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ONSOZ

Hareketli bir plaka tizerinde yer alan Tiirkiye, yasadigi 17 Agustos 1999 Marmara ve 12
Kasim 1999 Diizce depremlerinden sonra, yer se¢imi konusunda jeolojinin 6nemi ve yerel
zemin sartlarinin yapt hasart iizerindeki etkileri tartisitimaya baslanmistir. Bu Oneme
dayanarak Hizan Ilgesi’nde yapilan bu calismadaki biitiin veriler genel etiit amagclidir.
Tezdeki izin verilebilir tasima giicii degerleri parsel bazinda zemin etiit raporu yerine
kullanilmamalidir. Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine Yiiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanan bu ¢alismada, Hizan ilge merkezinin (Bitlis) jeolojik-jeoteknik incelenmesi
amaglanmstir.

Tez yazimi esnasinda degerli bilgi ve elestirilerinden faydalandigim saym hocam Prof.
Dr. Bahattin CETINDAG” a siikranlarimi sunarim.

Calismalarim sirasinda yardimlarii esirgemeyen; EYB Jeoteknik ve Miihendislik
calisanlarindan Jeoloji Mithendisi Emre CENGIZ’ e, Jeofizik Miihendisi Gokhan ERKUS’
a ve Jeofizik Mithendisi Emre TOPYILDIZ’ a tesekkiir ederim. Ayrica ¢alismalarimda
manevi desteklerini benden esirgemeyen anneme ve abime tesekkiirlerimi sunarim.

Sevcan NAMLI
ELAZIG-2018
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OZET

HiZAN ILCE MERKEZI (BITLiS) JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
Sevcan NAMLI
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Danismant: Prof. Dr. Bahattin CETINDAG
Aralik, 2018

Tiirkiye jeolojik konum itibari ile son derece riskli bir bolgededir. Arap ve Avrasya
plakalarmin hareketliligi sonucu Anadolu Plakasi hareketlilik kazanmaktadir. Bu plaka
tektonigi Tirkiye’de depremler olusturmaktadir. Meydana gelen depremlerden yikici
Ozellikte olanlar basta can kaybina neden olmakta ayrica iilke ekonomisine biiyilik zararlar
vermektedir.

Bu tez calismas: kapsaminda Hizan ilce merkezi (Bitlis) jeolojik ve jeoteknik agidan
yerlesime uygunluk durumu; zemin sondajlar: ile laboratuvar, arazi ve biiro ¢alismalar
yapilarak arastirillmistir. Calisma alaninda jeolojik olarak Prekambriyen yasli Yolcular
Grubu, Orta Devoniyen yash Gok¢imen Formasyonu, Permiyen-Mesozoyik yasli Cadirdag
Grubu ve Kuvaterner yasli Aliivyonlara ait birimler gozlenmistir. Calisma alaninda 20 adet
jeoteknik sondaj kuyusu, 8 noktada sismik kirtlma ol¢timii (Jfsis), 10 adet Cok Kanalli
Yiizey Dalgas1 (Masw) Olciimii, 10 profilde Elektrik Ozdireng (DES) 6l¢iimii, 15 noktada
da Mikrotremor 6l¢timii yapilmistir. 5 noktada Gozlem noktasi olusturulmustur. Belirlenen
zemin parametrelerinden hareketle zemin davranislari da hesaba alinarak ve bolgede afet
olusturacak (deprem, heyelan, su baskini ve ¢1g gibi) morfoloji incelenerek ¢alisma alani
yerlesime uygunluk acisindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet, Kentlesme, Jeoloji, Jeoteknik, Hizan (Bitlis).



SUMMARY

GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL INVASTIGATION OF HIiZAN
DISTRICT CENTER (BITLIS)
Sevcan NAMLI
Thesis of Master Science, Department of Geological Engineering
Thesis Advisor: Prof. Dr. Bahattin CETINDAG
December, 2018

Turkey is an extremely risky position of geological reputation. As a result of the mobility
of the Arab and Eurasian plates, the Anatolian Plate is gaining mobility. This constitutes
earthquakes and plate tectonics in Turkey. Those who are destructive from earthquakes cause
loss of life and cause great harm to the economy of the country.

In this thesis, Hizan District central (Bitlis) geological and geotechnical settlement
availability; laboratory, land and office works have been investigated. In the study area,
geological samples of Precambrian Yolcular Group, Middle Devonian Gokgimen
Formation, Permian-Mesozoic aged Cadirdag Group and Quaternary Alluvium were
observed. In the study area, 20 geotechnical boreholes, 8 point seismic refraction
measurements (Jfsis), 10 Multi Channel Surface Wave (Masw) Measurements, 10 profiles
of Electrical Resistivity (DES) measurement, and 15 points of microtremor were measured.
Observation point was created at 5 points. The study area was evaluated in terms of the
suitability of the settlement by considering the ground behaviors based on the determined
soil parameters and by analyzing the morphology (earthquake, landslide, flood and
avalanche).

Key Words: Disaster, Urbanization, Geology, Geotechnical, Hizan (Bitlis).
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1. GIRIS

Glinimiizde dogal afetler; insan yerlesimleri, alt yapi-ulasim giizergdhi vb. konulari
olumsuz etkilemektedir. Ote yandan, yeralt: kaynaklar1 ve tarim alanlar iizerinde gelisen
plansiz sehirler, dogal kaynaklarin geri doniisiimsiiz kaybina ve ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir (Arkog ve Ozsahin, 2015).

Sahinalp’ e (2009) goére, deprem vb. dogal afetlerin ¢okga yasandigr Tiirkiye’de, niifusun
biiyiikk ¢ogunlugu sehirlerde yasamaktadir. Bu durum sehir niifusunun artisina neden
olmakla beraber hizla artan niifusa bagl olarak gecekondulasma ve garpik kentlesme gibi
bircok problemi beraberinde getirmis, denetimsiz ve kontrolsiiz yapilan bu yapilarda
mithendislik ilkeleri goz ardi edildiginden birgok problem yasanmis ve yasanmaya devam
etmektedir. Genel anlamda kentlesmeyi olumsuz yonden etkileyen olaylarin basinda dogal
afetler (deprem, heyelan, sellenme, ¢1g vb.) gelmektedir.

Ulusay’ a (1999) gore, Tiirkiye’deki bugiinkii cogu biiyiik ilin kentlesme i¢in segilen
alanlar1 gegmiste kurulduklart bdlgenin jeolojik-jeoteknik ozelliklerine dikkat edilmeden
olusturulmustur. Bu nedenle sehirlerdeki yerlesim igin dogal afetlerden korunmus, dogru bir
yer se¢imi i¢in jeolojik-jeoteknik ozellikler dikkate alinmalidir (Karagiizel, 2012).

Coskun’ a (2012) gore, tiinel, baraj, otoyol vb. miithendislik yapilarinin ingasinda oldugu
gibi, kentsel gelismede de yapilarin jeolojik-jeoteknik ozelliklerin ayrintili bir sekilde

degerlendirilmesi gerekmektedir.



1.1. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Sahinalp’ e (2009) gore, Tiirkiye’de son yillarda meydana gelen biiyiik depremlerin
ardindan yerel ve bolgesel 6lgekte jeoteknik galismalarin 6nemi anlasilmaya baslanmis ve
bu baglamda jeolojik-jeoteknik etiit calismalarina hiz verilmistir. Buradan hareketle, kent
niifusu giin gectikge artan Tiirkiye’de kentlesme dnemli bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle
sehirlerin kuruldugu zeminlerin 6nemi ve bunlarin yap: tizerindeki etkisi tartisiimaya
baslanmistir. Zeminin tasima giiciiniin ve elastik modiiliiniin diisiik olmasi, gevsek ve yeralti
suyuna doygunlugu, zeminin deprem sirasinda tizerindeki yapiya biiyiik hasarlar verdigini
gostermistir. Bu biiyiik hasarlar, mevcut yerlesim alanlarmin ne kadar dogru bir alanda
kuruldugu, gelisme alanlarinin ne kadar saglam zeminler tizerine geldigi sorusunu akla
getirmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Hizan Ilgesi smirlarmnin icinde kalan yaklasik 461,80 hektar
alanin zemin 6zellikleri ortaya koyulmus, buna bagl olarak da yaklasik 461,80 hektar alanda
jeolojik-jeoteknik calismalar yapilarak alanin yerlesime uygunluk durumunun belirlenmesi

amaclanmistir.



1.2. Calisma Alaninin Tanitim

Calisma alani Bitlis ilinin Giiney Dogusunda olup Hizan ilge merkezi ve sinirlarini
kapsamaktadir ve yaklasik olarak 461,80 hektardir. Hizan ilgesi, Bitlis iline yaklagik 30 km
uzakliktadir. Calisma alan1 1/25000 6lgekli L48c2 paftasinda yer almaktadir. ilge Bitlis iline
bagh 971 km? yiiz 6l¢iime sahip bir ilgedir. Batisinda Bitlis il merkezi, giineyinde Sirvan
(Siirt) ilgeleri, giineydogusunda Pervari (Siirt), kuzeyinde Tatvan ve dogusunda Gevas (Van)
ilcesi ile cevrilidir (Sekil 1.1.). Ilge topraklarmin yiizde 90’1 daglik olup kiiciik dereler
haricinde 6nemli akarsuyu bulunmamaktadir. Hizan ilgesinin nifusu 2017 verilerine
gore 33.708’ dir.
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Sekil 1.1. Calisma alani ve ¢evresinin Google Earth uydu goriintiisii



1.2.1. Yerlesim ve Ulasim

Hizan ilgesinin Bitlis il merkezine uzakligi Tatvan {izerinden 75 km, Boliikyaz {izerinden
45 km’dir. Van-Iran yolu iizerinde yer alan Tatvan Ilgesine olan uzakhig1 47 km’dir (Sekil

1.2.). ilge sarp ve daglik olmasi nedeniyle sadece karayolu ulasimi saglanmaktadir.
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Sekil 1.2. Caligma alanina ait yer bulduru haritas1 (KGM, 2018).



1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Anonim’ e (2017) gore, Hizan ilgesinde yerlesim birimlerinin ¢ogunlugu vadi boylarina
kurulmustur. Ilcede arazinin engebeli olmasi, ekilebilir arazilerin vadi boylarinda
yogunlasmasi, su kaynaklariin ¢cogunlugunun vadilerde olmasi ve ulagimin ancak vadilerde
saglanabilmesi gibi nedenlerden dolay1 yerlesim birimlerinin buralara kurulmasina neden
olmustur. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagishdir. Ilkbahar ve sonbahar
aylarinda yagis miktar1 fazladir. Kuzeydeki Tatvan ilgesine gore daha sicak, giineydeki
Sirvan ilgesine gore daha soguktur. ilgenin 1000 mm’ye yakin yagis almasi birgok bitki
tiirliniin yetismesine neden olmustur. ilcede cok sayida dogal su kaynagi bulunmaktadir. Su
kaynaklar ilgenin igme suyu ve tarim arazilerinin sulama ihtiyacinda kullanilmaktadir.
Hizan’1n en 6nemli akarsuyu Nazar Cay1 ve kollaridir. ilkbahar mevsiminde karlarin erimesi
ve yogunlasan yagmurla birlikte seviyesi yiikselen Nazar Cay1’ nin Agustos ayinda debisi
oldukga diismektedir. Caligma alaninda ormanlarin varligina ragmen genelde seyrek bir bitki
oOrtlisii vardir. Ormanlar1 olusturan baglica agag tiirleri mese ve soguga dayanikli ardigtir.

llgede dzellikle sdgiit, ¢inar, kavak, ceviz, findik, yabani fistik ve meyve agaclar1 goriiliir.



1.2.3. Topografya

Hizan ilgesi daglik bir ilgedir. Tlgede ova ve platolar cok azdir. Hizan ilgesindeki daglar
Giineydogu Toros daglarinin bir uzantisidir. Bu daglar Van Go6lii'nii besleyen derin vadilerle
ve kiigiik akarsularla bolinmistiir. Giineydogu Toros sira daglarinin uzantisi olan 2400
metre yiiksekligindeki Panor dagi ilgenin batisinda yer alir. Hizanin dogusunda yer alan 2950
metre yiiksekligindeki Sinegir Dagi ile Ilgenin giineyinde yer alan 2700 metre
yiiksekligindeki Hasteri Dagi Hizan’in en 6nemli yiikseltilerini olusturur (Anonim, 2017).
Hizan ilgesi daglik ve sarp bir bolgedir (Sekil 1.3 ve Sekil 1.4).

Sekil 1.3. Calisma alaninin genel gériiniimii
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Sekil 1.4. Calisma alaninin 3D uydu goriintiisii



2. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, tez caligmasi siirecinde kullanilan materyaller, bu materyallerin kullanim

yerleri ve izlenen yontemler genel 6zellikleri ile anlatilmistir.

2.1. Materyal

Tez c¢aligmasina baslamadan Once calisma alanina ait daha onceden yapilmis olan
jeolojik-jeoteknik ¢aligmalara ait yayinlar derlenmis, incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu

calisma 1/25.000 6lgekli L48c2 paftasinin kapsadigi alan i¢cinde gergeklestirilmistir.

2.2. Metot

Calisma arazi, laboratuvar ve biiro olmak tizere 3 sekilde calisiimistir.

2.2.1 Arazi Cahismalar:

Jeolojik haritalama; Calisma alanini i¢ine alan ve MTA tarafindan hazirlanan 1/100.000
6l¢ekli Van L48 jeoloji haritasindan faydalanilarak, sondaj, jeofizik ¢aligmalar ve gozlemsel
incelemeler sonucu, c¢alisma alanmin 1/20.000 6lgekli jeoloji-Lokasyon haritasi
hazirlanmistir. Jeofizik Calismalarda enine dalga ve boyuna dalga hizlarinin 6lgiilmesi,
degerlendirilmesi TO ve Aklarin bulunmasi, deprem yonetmeliklerine esas zemin siniflarinin
belirlenmesi amaciyla 8 adet sismik kirilma 6lgiisii (Jfsis), 10 adet Cok Kanalli Yiizey
Dalgas1 (Masw) Olgiimii, 10 profilde Elektrik Ozdireng (DES) 6lgiimii, 15 noktada da
Mikrotremor etiidii yapilmistir.

Sondaj Caligsmalari; Calisma alaninda derinlikleri 3-20 ve m olan (2 adet 3 metre, 2 adet 4
metre, 4 adet 5 metre, 2 adet 6 metre, 8 adet 15 metre, 2 adet 20 metre) toplam derinligi 206
m olan 20 lokasyonda sondaj calismasi yapilmistir. Ayrintili Kuyu loglar1 Ek-1" de
verilmistir. Sondajlar sirasinda uygun seviyelerde Standart Penetrasyon Testi (SPT)
yapilarak zeminlerin penetrasyon direnci belirlenmis, 15 adet SPT numunesi laboratuvara
gonderilmistir. 8 kuyudan orselenmemis numune (UD) ve 10 kuyudan da Karot (CR)
numune laboratuvara gonderilmistir. Ayrica caligma alaninda secilen 5 noktada gozlem

noktas1 belirlenmistir.



2.2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar Deneyleri; Baran Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda; numuneler
lizerinde, atterberg limitleri, elek analizleri, tabii birim hacim agirlik, su muhtevasi,
konsolidasyon, ti¢ eksenli basing, kesme kutusu, nokta yiikleme, serbest basing deneyleri
yapilmigtir. Yapilan laboratuvar deneyleri ve sayilari Tablo 2.1.’de verilmistir. Toplu

laboratuvar sonuglari Ek-2’ de verilmistir.

Tablo 2. 1. Yapilan laboratuvar deneyleri ve sayisi

Deney Adi Adet  Standart Deney Adi Adet  Standart
. TS 1900 - 1 (Mart Ug Eksenli Basing TS 1900 - 2 (Mart
Elek Analizi 23 2006) Deneyi 6 2006)
Atterberg TS 1900 - 1 (Mart . . : TS 1900 - 2 (Mart
Limitleri 23 2006) Sisme Yizdesi 7 5505
TSENISO 17892 -2 Nokta Yiikleme TS 699 (Mart
TBHA RS (Subat 2016) Deneyi 9 2006)
S Kesme  Kutusu TS 1900 - 2 (Mart
Su Igerigi 23 TSENISO 17892 - 1 Deneyi 2 2006)
Standart Ag¢ilimlar1
i TS (Turk Standardi)
Konsolidasyon 7 ;(?061)900 2 (Mart EN (Avrupa Normu Europe Norm Kisaltilisi)
ISO(Uluslararasi Standartlar Teskilati
Kisaltilisi)

Atterberg Limitleri Deneyi: Kivam limitleri de olarak bilinen atterberg limitleri; zeminin
tanecikleri ile su arasindaki iligkileri ve degisen su igeriklerine gére zeminin durumunun
tanimlanmasini yaparlar. Likit Limit (LL); zeminin kayma mukavemeti gostermeye
basladig1 su muhtevasidir. Bunun belirlenmesi pratik olarak miimkiin olmadigindan kiiciik
ve belirli bir kayma mukavemeti segilerek Likit Limit aletine (Casagrande) yerlestirilir,
standart kasig1 ile ikiye boliinen numunenin 25 darbe sonunda yarim ing boyunca birlesmesi
gozlenir ve birlesmesi saglandig1 su muhtevasi Likit Limit olarak tespit edilir. Plastik Limit
(PL); herhangi bir zemin i¢in plastik kivamin alt sinirindaki su muhtevasidir. Laboratuvarda,
zemin kirilmadan 1/8 in¢ capinda makarnalar haline gelebildigi en diisiik su muhtevasi
olarak tayin edilir. Bunun i¢in rutubetli zemin numunesi, hafif emici bir zemin {lizerinde 1/8
incten daha diistik capta kirilma meydana geldigi andaki su muhtevasi belirlenir. Bu su
muhtevasi Plastik Limit olarak alinir. Plastisite Indisi (PI); Likit limit ile Plastik limit
arasindaki farka Plastisite Indisi denir. Kisaca zeminin plastik davramg gosterdigi su igerigi

deger aralig plastisite indisi olarak tanimlanir. Elek Analizi Deneyi: Elek analizi (tane boyu



dagilimi), standart elekler kullanilarak zemin numunesini olusturan tanelerin her elek
boyunda kalan/gecen miktarlarinin yiizde oran olarak belirlenmesidir. Ug eksenli basing
deneyi: Zeminlerin kayma direncini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu deney ile zeminlerin
arazi sartlarindaki kayma direncini ger¢ege en yakin olarak belirleme imkani bulunmaktadir
(Ulusay, 2010).

Su Igerigi Deneyi: Su igerigi, zemin numunesi i¢inde bulunan su agirligmin, zemin
numunesinin 105° de 24 saat kurutulmasi sonucunda elde edilen kuru agirligina oranlanmasi
ile tayin edilmektedir. Bu deyim ¢ogunlukla (Wn) ile gosterilir ve % olarak ifade edilir.
Konsolidasyon deneyi: Arazideki zemin tabakalarinin diisey basing altinda sikigsmasi esas
olarak tek boyutlu bir sikisma meydana getirdigi icin, laboratuvar deney diizeneginde
zeminin yanal genislemesine izin verilmemekte ve belirli basinglar altinda zeminin boy

kisalmasi 6l¢iilmektedir (Coskun, 2012).

Topal’ a (2000) gore, Nokta Yiikleme Deneyi: Bu deney genellikle miihendislik jeolojisi
ile ilgili ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Elde edilen nokta yiikleme dayanimi
kayaglarin tek eksenli sikisma ve ¢ekme dayanimlarinin dolayli yoldan bulunmasinda,
kayaclarin malzeme 6zelligi bakimindan dayanimlarina gore siniflandirilmasinda, RMR
kaya kiitlesi siniflandirilmasinda, kayaglarin kazilabilirlik agisindan smiflamalarinda ve
kayaglann dis etkilere kars1 dayanikliligr ile ilgili calismalarda kullanilmaktadir.

Sarict’ ya (2013) gore, Kesme Kutusu Deneyi: Bu deneyin amaci kohezyonlu veya
kohezyonsuz zemin numunesine kesme kuvveti uygulayarak kayma parametrelerini
bulmaktir. Bu deney kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler i¢in uygulanmakla beraber

cogunlukla kumlu zeminler igin kullanilmaktadir.
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2.2.3. Biiro Calismalari

Yapilan arazi ve laboratuvar deneyleri sonucunda tasima kapasitesi hesaplamalari,
konsolidasyon ve oturma analizleri (Ek-3) yapilmistir. Arazide alinan jeofizik dlglimlerin
degerlendirilmesi yapilmis ve Ek-4’ de tablolar halinde verilmistir. Jeoloji-Lokasyon
Haritasi, sahada gizilen jeoloji haritalart biiro ortaminda Netcad programi yoluyla 1/20.000
Olgekli olarak hazirlanmig ve EK-5’de sunulmustur. Calisma alanina ait kuru sulu dere
haritas1 1/20.000 6lgekli olarak Ek-6’ da sunulmustur. Calisma alani jeolojik-jeoteknik ve
jeofizik ¢alismalar sonucunda sel baskini, kaya diismesi, kayma, ¢1g gibi dogal afetler
bakimindan incelenmistir. Yerlesime uygunluk haritalari, jeolojik, jeoteknik, jeofizik
calismalar yoluyla arazinin yerlesime uygunlugu degerlendirilerek yerlesime uygunluk
haritalar1 Netcad programi yoluyla 1/20.000 o6lgekli olarak hazirlanmis ve EK-7de

sunulmustur.
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3. BULGULAR

3.1. Genel Jeoloji

Calisma alan1 1/100.000 6l¢ekli Van L48 pafta alanini kapsar. Calisma alani, Bitlis
Metamorfik Kusagi igerisinde, Bitlis’ in giiney dogu kesimlerinde yer almaktadir.
3.1.1 Stratigrafi

Calisma alaninda Yolcular Grubu, Bitlis Grubu ve Cadirdag Grubu yer almaktadir.
Bunlarin iizerinde ise Giincel Cokeller yer almaktadir. Calisma alani ve ¢evresinin

genellestirilmis tektono-stratigrafik dizilimi Sekil 3.1' de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Harita alani i¢erisindeki Bitlis Masifi’nin magmatik ve tektono-stratigrafik 6zellikleri
gosterir siitun kesit (Caglayan ve dig., 1983).
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Calisma alan1 ve cevresinde yiizeyleyen birimler yaslidan gence dogru asagidaki gibi

stralanmustir.

3.1.1.1. Yolcular Grubu

Yolcular grubu, dogu-bati uzanimli, her iki yone dalimli, orta/yiiksek dereceli aciyla
kuzeye devrik, Gevas-Bitlis antiklinali‘ nin ¢ekirdeginde yiizeyler (Caglayan ve dig.,
1983b). Antiklinalin bati1 kesimi, Seyhcuman-Sini Dagi1 dolaylarinda en genis yayilimini
sunan Yolcular grubu kayalari, etkin migmatitlesme sonucu Sini Dagi’nda, domsal bir yap1
gosterir. Amfibolit, biyotit gnays, muskovit gnays, mikasistler ile bunlar1 kesen ve Alpin
metamorfizmaya ugramis granitik kokenli gozlii gnays, biyotitli metagranit, kuvarso-
feldispatik gnayslar (Dogruyol gnaysi) ve amfibolitler (Karakus amfiboliti) ile Dogruyol
gnaysina ait Agackoprii metapegmatit tiyesinden olusur. Yolcular Grubu kayalarimin rengi,
mineral bilesimlerine gore, kirli beyazdan kizil kahve ve yesilimsi siyaha kadar degisir.
Biyotit ve amfibolce zengin olmalar1 nedeniyle, boz, kahve ve kirmizimsi kahve renk
egemendir. Sokulum kayaglar1 beyaz renkleri ve morfolojik 6zellikleri ile kolayca
ayrilabilmektedir. Ozellikle biyotit gnaysin yogun oldugu kesimlerde, etkin yapraklanma ve
kolayca asmim nedeniyle gelisen yumusak topografyadaki sivri ¢ikint1 ve kornisleri granit
kokenli 16kokratik kayalar olusturmaktadir. Bitlis masifindeki en yagh kayalar1 olusturan
Yolcular Grubu iizerinde, transgressif karakterdeki Gok¢imen Formasyonu ile baslayip
Kustas1 Formasyonu ile sonlanan Paleozoik yasl Bitlis Grubu ile Permo-Mesozoyik yash
Cadirdagi Grubu kayaglar1 yer almaktadir (Caglayan ve Sengiin, 2002).

Bitlis Grubu kayalarmin iste yakin kesimlerinde, Orta Devoniyen yash fosiller
bulunmustur (Sengiin ve dig., 1990). Ayrica, yapilan jeokronolojik ¢alismalarda, masifin
metamorfizma yasinin 454 ile 570 milyon yil oldugu ileri siiriilmektedir (Yilmaz, 1971,
Helvaci ve Griffin, 1983). Bu veriler ve Yolcular Grubu kayalari ile Bitlis Grubu kayalarinin
Transgressif iligkisi ile aralarindaki deformasyon ve metamorfizma farki, Yolcular Grubu
kayalarmin Prekambriyen yasta olmasin1 gerektirmektedir.

Yolcular Grubu kayalari, Tolun (1953)’ un, Katazon kayalari; Ibbotson (1969)’ un
Prekambriyen yasli Metamorfik Grup’ u; Yilmaz (1971)’ in Paragnays’ 1; Boray (1973)’ in
Alt Birlik Gnayslari; Goncilioglu ve Turhan (1983)’ in Andok Gnayslari, Ohin Sistleri ve
Hizan Grubuna ait Unaldi Formasyonu ile denestirilebilir. Yolcular Grubu Caglayan ve

Sengiin (2002) tarafindan dort grup halinde incelenmistir. Bunlar Yastiktas Gozlii Gnayst,
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Dogruyol Gnays1, Agackdprii Metapegmatit Uyesi ve Karakus Amfiboliti” dir.

Yastiktas GoOzlii Gnayst; granit kokenli, bol dilinimli, biyotitli gozli gnays ve
metagranitten olusmustur. Krem, pembemsi boz, gri renkli Yastiktas gézlii gnaysi renk, doku
ve bilesim olarak homojendir. Gnayslardaki kuvars ve feldispattan olusan gozler, biyotit ve
muskovitle belirlenen foliasyon ile sinirlanmis olup, mekanik bigimlenme ile kazanilmaistir.
Kesandere’ den batiya dogru, gnayslardaki gozler kiiciiliir, giderek hipidiomorf taneli doku
ile kirilma dilinimi sonucu yogun bir sekilde kesilmis metagranitlere gecis gosterirler.
Pancarli yoresi kuzeyi ve dogusunda en genis yayilimini sunan gozlii gnayslar, giineyde
‘Ceykor bindirmesi’ ile sonlanir (Sengiin, 1984; Sengiin ve dig., 1990).

Dogruyol Gnaysi; Kuvarso-Feldispatik gnayslar ve igerisindeki leptinitler, Dogruyol
Gnaysi ad1 altinda incelenmistir. Dogruyol Gnaysi, agik renklerine dayali olarak gerceklesen
kontrast nedeniyle sahada kolaylikla izlenebilmektedir. Ayn1 parajenezdeki leptinitler ve
kuvarso-feldispatik gnayslar, saha gozlemleri ile ayrilabilmektedir. Birim, yavas sogumaya
dayali iki modlu tane boyu dagilimli leptinitler ile kuvarso-feldispatik gnayslarin dayk
kenarlarindan alinmis drnekleriyle benzerlik sunar. Kuvarso-feldispatik gnayslar, Yolcular
Grubu Kkayalarmin gozlendigi tiim alanlarda, degisen sikliklardaki dayklar olarak
izlenmektedir. Yan kayaclarla olan dokanaklari son derece keskindir. izoklinal
kivrimlanmaya ugradig: yerlerde, kayayi etkileyen foliasyonun kivrim kanatlarinda paralel
yapraklanmaya neden oldugu; kivrim tepe noktalarinda ise, ilksek fabrigini biiyiik dlgiide
koruyan birimi, dike yakin bir aciyla kestigi gézlenmektedir. Kalin dayklarin kenarlarinda
goriilen etkin yapraklanma, i¢ kesime dogru zayiflamakta ve giderek kaybolmaktadir. Bazi
dayklarda biyotit gnays anklavlar1 goriiliir (Caglayan ve Sengiin, 2002).

Agackdprii Metapegmatit Uyesi; Yolcular grubu icerisindeki distenli metapegmatitler,
Dogruyol Gnaysi kapsaminda Agackoprii metapegmatit liyesi olarak ayirtlanmis ve ilk kez
Sengiin (1984) tarafindan tamimlannmustir. Icerisinde mavimtrak, pembe renkli ditsen
zonlariin gozle izlenebildigi, ritmik makaslanmali, siit beyaz renkteki damar kayaclaridir.
Disten minerali kayacin ayirtman 6zelligidir ve bu kayaclari agik renkli granitik kayaglardan
ayirabilecek baska bir saha kriteri yoktur.

Karakus Amfiboliti; Yolcular Grubu kayalarinin her diizeyinde, ortalama 1 m kalinlikta
mercekler halinde yer alan ve ¢ogunun kuvarso-feldispatik gnayslarla, ender olarak da
pegmatitlerle kesilmis olan amfibolitler, Karakus amfiboliti olarak ayirtlanmistir. Apatitli
manyetit cevherlesmesi gosteren amfibollii gnayslarin en 6nemli mostralari, Avnik ve Bitlis

dolaylarindadir. Karakus amfiboliti, kuvars ve feldispat¢a zengin, az amfibollii, l6kokratik
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gnays bantlar1 ve amfibolce zengin koyu renkli bantlarin ardalanmasindan olugmaktadir.
Kiiciik ve biiytik 6l¢eklerde izoklinal kivrimlanma gdsteren amfibolitler, ‘masif amfibolitler’
ve ‘yapraklanmis amfibolitler’ olmak iizere ikiye ayrilarak tamimlanmistir. Arazi
gozlemlerinde, masif amfibolitlerin, yapraklanmis amfibolitlerin protolitleri oldugu
goriilmiistiir. Masif amfibolitlerin yer yer ritmik makaslamalara ugrayarak renk ve fabrik
degisimleri gosterdikleri izlenmektedir. Koyu yesil ve siyah renkli olan masif amfibolitler,
makaslanmis diizlemler ve zonlarda yesil/agik yesil bir renk tonu kazanmaktadir.
Makaslanmanin etkin oldugu kesimlerde, 6zellikle, kuvarsit gibi sert ve sik kayaclarla
dokanak halinde olduklar1 yerlerde, kayacta, belirgin yapraklanma ve g¢ok belirgin b-
lineasyonu gelisimi izlenmektedir. Ritmik makaslama diizlemleri arasinda koyu renkli masif
amfibolitler korunmustur. Kivrim kanatlarinda makaslamaya ugramis amfibolitlerin, kivrim
tepe noktalarinda orijinal fabriklerini koruduklari gériilmektedir. Mercek sekilli mostralarda,
merceklerin kenarlar1 makaslanmis olup i¢ kesimleri masif fabrik yapilarint korumuslardir.
Petrografik incelemeler masif ve yapraklanmig amfibolitlerin, ortak yiizeylerde farkli

parajenezler igerdiklerini gostermektedir (Caglayan ve Sengiin, 2002).

3.1.1.2. Bitlis Grubu

Yolcular grubu kayalar iizerine transgressif asma ile oturmus kahverengi, yesilimsi
kahve, kirli beyaz renkli, yer yer mermer ara tabakali, kuvarsit, kuvarssist, mikasist, fillit ve
kayrak toplulugu Bitlis Grubu ad1 altinda toplanmistir (Sengiin, 1984; Sengiin ve dig., 1990).
Bitlis Grubu, alttan {iste dogru, kuvarssist ve kuvarsitlerden olusan Gok¢imen Formasyonu;
mermer ara tabakali kuvarsit, fillit ve sistlerden olusan Kuytu Formasyonu; sist, fillat ve
kayraklardan olusan Kustas1 Formasyonu ile kuvarsit, kuvarssist ve kuvarsli mermerlerden
olusan Kokarsu Formasyonundan olusmustur. Bitlis Grubu kayalarini, transgressif bir asma
ile Cadirdag Grubu kayalar1 6rter (Caglayan ve Sengiin, 2002).

Gokg¢imen Formasyonu; agik/koyu yesil rengi ve tane boyutunun belirledigi, bantl,
flisoid goriiniimlii, tabakalanmaya uygun ve aykir1 gelismis etkin yapraklanmali
kuvarssistlerden olusmustur. Gok¢imen Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Birim adini,
Hizan batisindaki Gok¢imen kdyilinden alir. Formasyon, Hizan dolaylarinda dar bir alanda
yiizeylenir. Altta, Yolcular Grubu gnayslari ile dokanakta olan Goékgimen Formasyonu
iistten Kuytu Formasyonuna ait sistlere geger. Kalinlik sikisik devrik izoklinal kivrimlanma

ile artmistir. Koyu ve acik renklerin bantli bir goriiniim kazandirdigr kayagta, koyu renkli
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kesim, koyu gri-siyahims1 kahverengi; agik kesimler ise, kirli sari, kirli beyaz, agik
kahverengidir. Renk degisimini mineral bileseninin yani sira tane boyu belirler. Kaba taneli
olanlar ¢ogunlukla agik renkli olup kuvarsit goriintimlidiir. Koyu renkli kesim ise ince taneli
olup, grovaksi, amfibolitimsi bir goriinim sunar. Kaya¢ gerek goriinlim, gerek tane
bilesenleri yoniiyle flis karakterindedir. Gok¢imen Formasyonu igerisinde, genelde boz, gri,
sarims1 renkli, pembe ve yesil renk bantlarinin belirledigi diizensiz ince-orta laminali ve
tabakali, 3-10 metre aras1 kalinlikta, yaygin olmayan mercek ve kama sekilli mermerler
gozlenmektedir.  Etkin  yapraklanmali  kayagta  yapraklanmalarin  renk/doku
bantlari/tabakalanma ile yapmis olduklar1 agilardan hareketle, arazide gozlenemeyen biiyiik
bir antiklinalin varlig1 ortaya konmustur. Igerisinde yas verebilecek herhangi bir fosile
rastlanmamustir. ~ Stratigrafik olarak {izerinde yer alan Kokarsu Formasyonuna
dayandirilarak, Orta Devoniyen Oncesi yasta kabul edilmistir (Caglayan ve Sengiin, 2002).

Kuvarsit Uyesi; Gok¢imen Formasyonunun agik renkli kesimlerinde, kuvarsin ¢ok fazla
oldugu yerler, cografik ad verilmeksizin, Kuvarsit iiyesi olarak adlandirilmistir. Uye krem,
sar1 ve boz renklidir. Belirgin ince tabakali, ince mercek sekilli ve devamsizdir. (Caglayan
ve Sengiin, 2002).

Kuytu Formasyonu; Kuvarsit; piritli fillit, klorit sist, kuvarsit; arjillit, kloritoid sist, fillit,
mermer ile klorit sist metaseyl ardalanmasindan olusur. Birbirleriyle yanal gecisli olan bu
kaya tiirleri yoresel metamorfizma farki nedeniyle, yanal devamliliklarinda farkli bir kaya
tiirii gibi goriinim sunarlar. Birim igerisinde yer alan kalksistler Kalksist tiyesi olarak
ayirtlanmistir. Kuytu Formasyonu, Yolcular Grubu iizerine yer yer agisal uyumsuzlukla
oturur. Daha doguda, gozlii gnayslar {lizerinde yer alan birim, Kesandere grubu iizerine ,
Hizan dolaylarinda ise Gok¢imen Formasyonu iizerine gecisli olarak gelir (Yurtsever ve dig.,
1983). Renk, igerisindeki mineral oranina baglh olarak yesilimsi siyahtan, sarimsi1 yesilimsi
griye degin degisir. Cogunlukla ince ve geliskin; kuvarsca zengin olan kesimleri kaba
yapraklanmalidir. Kuytu Formasyonuna ait kaya birimleri, petrografik incelemelerinde,
birbiri ile gecisli, kloritoidli mermer, kloritoidli mikasist, mikasist, piritli kuvarsit,
kuvarssist, fillit olarak adlandirilmistir. Kuytu formasyonu, Hizan yoresindeki arjilit ve
piritli metaseyller yoniiyle, Dogu Toroslar’ daki Bedinan formasyonuna benzemektedir
(Tuna, 1974).

Kalksist iiyesi; Kuytu Formasyonu yer yer karbonat¢a zenginlesmektedir. Siyah, koyu
siyah renkli, ince tabakali, kaba taneli, kaba yapraklanmali kalksistler, Kalksist tiyesi olarak
ayirtlanmistir. Kalksistler 3-15 metre kalinliktaki bantlar halinde olup, devamli ve yaygin
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degildir (Caglayan ve Sengiin, 2002).

Kokarsu Formasyonu; Kuvars, kuvarssist, sisti kuvarsit ve kuvarsli mermerden olusan
birim, en iyi goriildiigii Kokarsu mahallesine dayandirilarak, Kokarsu Formasyonu adi
altinda tamimlanmustir (Sengiin ve dig., 1990). Kokarsu formasyonu, Kuytu formasyonu
tizerine gecislidir ve Yolcular Grubuna ait degisik litolojiler iizerine, dogrudan gelmektedir.
Her iki birimde gozlenebilen tabakalanma diizlemleri, dokanak diizlemine paralel olarak
kilometrelerce izlenmektedir. Degisik yorelerde, kalksist, kuvarsit ve kuvarsli mermer ya da
bu litolojilerin ardalanmasi ile temsil olunan geg¢is zonlarinin tabani, alt birimin {ist sinirin
belirlemektedir. Calisma alani batisinda, sist, fillit ve kayraklarin egemen oldugu gegis
birimleri goriiliirken, ¢alisma alan1 kuzeydogusunda ve daha doguda, sadece kalksist yada
kalksist-klorit sist ardalanmasi ile metakarbonatlara gegis saglanmaktadir. Altta kuvarsit,
kuvarssist, sisti kuvarsit ardalanmasi ve kuvarsli mermer ara seviyelerinden olusan birim
istte ve doguya dogru kuvarssistlere ve giderek kuvarssist kloritsist ardalanmasina gegis
gostermektedir. Kuvarsitler beyaz-krem, gri-koyu gri siyah renklerdedir. Renk tonu opak
mineral icerigine bagli olarak degismektedir. Deformasyonun az oldugu tepe noktalarindaki
masif karakterli kuvarsitlerde, dalga kirisig1 ve capraz katmanlanma gibi ¢okel yapilar
korunmustur. Kokarsu Formasyonu, Kokarsu sirtinda, kuvarsitlerle girik rekristalize
kiregtaslarinda bulunan, Amphipora sp., Favosites sp., fosillerine gore; Ust Devoniyen
yastadir. Ayrica calisma alan1 disinda ve batisindaki Aridag’ da bulunan fosiller gore yas,
Jivesiyen-Frasniyen (Orta-Ust Devoniyen) olarak verilmistir (Gonciioglu ve Turhan, 1983).
Kokarsu Formasyonu, Orta Toroslar’ da tanimlanan, Orta-Ust Devoniyen yasli, Demirli
kumtaglarinin esdegeri olmalidir (Ayhan, 1988).

Kirkbulak kuvarsli mermer {iiyesi; Kokarsu Formasyonu igerisindeki, boz renkli, ince-
orta katmanli kuvarsli mermerler, en iyi Kirkbulak mahallesi kuzeybatisinda (senklinal
cekirdeginde) gozlendigi icin Kirkbulak {iyesi olarak adlandirilmistir. Kirli sar1 renkteki
kuvarsli mermerler, alttan kuvarsit; tistten ise kuvars sistlere gecis gosterirler. Kalinligi 20-
75 metre arasinda degisen birimin en alt diizeylerinde, 10-25 cm kalinlikta klorit sist
arabantlar1 izlenmektedir (Caglayan ve Sengiin, 2002).

Kustas1 Formasyonu; ¢cogu yerde, Kokarsu Formasyonu ile karistirilabilmektedir. En
tipik 6zelliklerini, en iy1 ayirtlanabildigi harita alan1 kuzeybat1 kdsesinde sunar. Mermer ve
kirectaslar1 altinda, ¢cogun serit seklinde gozlenmektedir. Bu mostra uzanimlar1 yapi ile
kazanilmig, yontum ile sekillenmistir. Kustagi Formasyonunun fazla bir kalinlig1 ve yayilimi

yoktur. Kustas1 Formasyonu, icerisindeki klorit miktar1 ve demir oksit ile boyanmasina bagli
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olarak, cogun yesilden, kahverengi ve boz renge degismektedir. Taze ylizeylerde yesil renk
egemendir. Yapraklanma ¢ok ince ve ince olup kuvars oranina gore degisir. Kuvarsga zengin
kesimler daha kaba yapraklanmalidir. Cogu yerde iistelenmis kivrimlanmalar ve bu
kesimlerde yer yer geliskin yeni yapraklanma gozlenir. Fosil igermeyen birimin yas1 altinda
yer alan, Ust Devoniyen yasl Kokarsu formasyonu ile iizerine gelen Permiyen yash Kerzevil
formasyonuna dayandirilarak verilmis ve Karbonifer olarak kabul edilmistir (Caglayan ve

Sengiin, 2002).

3.1.1.3. Cadirdag Grubu

Yolcular Grubu ve Bitlis Grubu kayalarinin {izerine ve kuzeye dogru transgressif olarak
gelen ve Boray (1973) tarafindan Ust birlik olarak adlandirilan kaya birimlerinin Permiyen-
Mesozoyik yasli kesimi Cadirdag Grubu adi altinda toplanmistir. Cadirdag Grubu, volkanit
arakatkili karbonat kayalar1 toplulugudur. Grup, alttan {iste dogru Permiyen yasli Gelintas
Formasyonu, Nallikaya Formasyonu, Kerzevil Formasyonu, Triyas yasli Benekli
Formasyonu, Jura-Alt Kretase yasli komprehensif seri 6zellikli Bacavan Formasyonu,
kiregtasi-volkanit ardalanmali Lahtandere Formasyonu, yastik yapili lavlardan olusmus Sit
Formasyonu ile Kampaniyen yash Tilkikaya Formasyonundan olusur. Cadirdagi Grubu
Mesozoyik yasl birimleri {izerine, Bitlis dolaylarinda Igmeli Formasyonu; Sirvan kuzeyi
Bacavan dagi gilineyinde, Guleman ofiyolitleri, tektonik dilimler seklinde gelmektedir

(Caglayan ve Sengiin, 2002).

3.1.1.4. Giincel Cokeller

Geng ve yiiksek daglar ile sirtlarin dik yamaglarinda ve eteklerinde bolgesel yiikselmeyi
belgeleyen yamacg molozlari, Bitlis dolaylarinda yaygin gozlenen geng birimlerden biridir.
Tatvan dogusunda, silttagi ve ince taneli kumtagindan olusan gol ¢okelleri yer alir. Benzer
Cokeller Van golii giiney kenar1 boyunca tutturulmamais ya da az tutturulmus, yatay tabakali,
diistik ag1l1 gapraz tabakalanma sunan, serit sekilli, yaygin olmayan, mostralar sunar. Akarsu
yataklarinda gézlenen aliivyonlar, yore kayalarin, tutturulmamis ya da ¢ok az tutturulmus,
ince-kaba boyuttaki, az yuvarlak-yuvarlak, az kiiresel-kiiresel pargalarindan olusur. Eski
faylar {izerinde ve sicak su kaynaklarina bagli gelisen traverten olusuklari, Kokarsu
mahallesi 6rneginde oldugu gibi, ¢okelimlerini glinlimiizde de siirdiirmektedirler (Caglayan

ve Sengiin, 2002).

19



3.1.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Yapilan arazi gézlemleri, sondaj ¢aligmalar1 sonucunda c¢alisma alaninda, Prekambriyen
yasli Yolcular Grubu (P€y), Bitlis Grubu igerisinde olan Orta Devoniyen yasli Gok¢imen
Formasyonu (Pzbg), Permiyen-Mesozoyik yash Cadirdag Grubu (PzMzC) ve Giincel
Cokeller igerisinde olan Kuvaterner yasli Aliivyonlara ait birimler gézlenmistir.

Yolcular Grubu (P€y): Yolcular Grubu kayaglar1 ayrilmamis gnays, mikasist, biyotit
gnays ve amfibolitlerden olusur. Bu grup kayaclarin rengi mineral bilesimlerine gore, kirli
beyazdan kizil kahve ve yesilimsi siyaha kadar degisir. Biyotit ve amfibolce zengin olmalari
nedeniyle, boz kahve ve kirmizimsi kahverengi egemendir. Yolcular Grubu, ¢alisma alaninin
kuzey dogusunda goriilmektedir. Calisma alanindaki Sk-15, Sk-17, Sk-18 numarali
kuyularda 0.00-5.00 ve 0.00-6.00 metrelerde bu grup kayaglar gozlenmistir. Yapilan
sondajlarda ve arazi gézlemlerinde beyazdan kizil kahve ve yesilimsi siyah renkli bol kirikli

catlakli sist ve gnays olarak gozlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Caligma alaninda yiizeyleyen Yolcular Grubu birimleri (Bakis Yonii Kuzeydir)
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Gok¢imen Formasyonu (Pzbg): Ayrilmamis mikasist, kuvarssist, kuvarsit, mermer, gnays,
bantl1 gnays, baslica kayag gruplaridir. Yolcular grubu kayalar1 iizerine transgressif agsma ile
oturmus olan Bitlis grubu, alttan iiste dogru kuvarssist ve kuvarsitlerden olusan Gék¢imen
Formasyonuyla ylizeylenir. Calisma alaninda, agik/koyu yesil rengi ve tane boyutunun
belirledigi, bantli, flisoid goriiniimlii, tabakalanmaya uygun ve aykir1 gelismis etkin
yapraklanmali kuvarssistler goriiliir. Bu grup kayaclarin renkleri, kahverengi, yesilimsi
kahve, kirli beyaz renklidir. Koyu ve agik renklerin bantli bir gériiniim kazandirdigi kayagta,
koyu renkli kesim, koyu gri-siyahimsi kahverengi; acik kesimler ise, kirli sar1, kirli beyaz ve
acik kahverengidir. Calisma alaninin genelinde hakim formasyondur. Calisma alanindaki
Sk-2 numarali kuyuda ayrismis hali, Sk-7, 10, 11, 14, 16, 20 numarali kuyularda bu grup
kayaclar gozlenmistir. Yapilan sondajlarda ve arazi gozlemlerinde Goék¢imen Formasyonu
caligma alaninda yer yer ince yaprakli biyotitlerden olusan sistler ve kuvars sistler ve bantli

gnayslar halinde gozlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Calisma alaninda yiizeyleyen Gok¢imen Formasyonundan goriiniimler (Bakis Y 6nil
Kuzeydir)
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Gokcimen Formasyonunun agik renkli kesimlerinde, kuvarsin ¢ok fazla oldugu yerlerde
kuvarssistler goriilmektedir. Krem, sart ve boz renklidir. iginde siyah renkli biyotit
mineralleri ve beyaz renkli kuvars mineralleri bulunur. Belirgin ince tabakali ve ince mercek
sekillidir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Kuvarssistlerden goriiniim (Bakis Yonii Kuzeydir)
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Calisma alaninda bantli bir goriinim sergileyen gnays birimleri yer yer diizenli
tabakalanmalar gosterirken yer yer de ayrismis bir sekilde yiizeyleme gosterir. Genelde
bantlar siyah renkli olan biyotit ve ac¢ik renkli mineraller ayrimlagsmalar seklinde goriiliir

(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Caligma alaninda yiizeyleyen gnayslarda biyotit ayrimlasmalart (Bakis Yonii Kuzeydir)
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Cadirdag Grubu (PzMzC): Yolcular Grubu ve Bitlis Grubu kayaglarmin tizerinde
transgressif olarak gelir. Ayrismamis rekristalize kirectasi, dolomit, aragonit, mermer sist,
kalksist, fillit vb. kayaglar bu grup i¢inde toplanmistir. Volkanit arakatkili karbonat kayaglari
toplulugudur. Calisma alaninda Hizan ilgesinin bat1 girisinde goriilmektedir. Calisma
alaninda Sk-3 numarali kuyuda bu grup kayaclar gézlenmistir. Yapilan sondaj ve arazi
gozlemlerinde sarimsi-krem renkli kirikli ¢atlakli yiiksek dayanimli aragonit ve dolomit

olarak gozlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Calisma alaninda yiizeyleyen Cadirdag Grubuna litolojilerin genel goriiniimii (Bakis
Yoni Kuzeydir)
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Aliivyon (Qal): Hizan ilgesinin merkezi, gliney kesimi ve dere yataklari igerisinde
yiizeyleyen Pliyo-Kuvaterner yasli olan giincel ¢okellerdir. Calisma alaninda genellikle
egimin diisiik oldugu yerlerde goriiliir. Bu birimler heterojen 6zellikte ve bazi seviyelerinde
baskin gakillar ve kumlu Killer olarak yiizeylemektedirler (Sekil 3.7). Dere yataklarinin
icinde agilan sondaj kuyularinin bazilarinda yeraltt su seviyesinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. SK-9 ve Sk-13 numarali kuyularda yeralti su seviyesi yiiksek oldugundan higbir
numune alinamamistir. Akarsu yataklarinda gozlenen aliivyonlar (Qal), yore kayalarin,
tutturulmamis ya da ¢ok az tutturulmus, ince-kaba boyuttaki- az yuvarlak-yuvarlak ve az
kiiresel-kiiresel tanelerden olusur. Calisma alaninda Sk-1, 4, 5, 6, 8,9, 12, 13 ve 19 numarali

kuyularda aliivyon birimlerine rastlanmustur.

Sekil 3.7. Calisma alaninda yiizeyleyen aliivyon (Bakis Yoni Giineydir)
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3.2. Yapsal Jeoloji

Giineyde Afrika-Arabistan levhalari ve kuzeyde Avrasya levhasi arasinda kalan
Anadolu’nun jeolojik yapisi, bu iki levhanin siirekli hareketlerine ve bu levhalar arasinda
yer alan, paleo ve neo tetis okyanuslarinin jeotektonik evrimlerine bagl olarak gelismistir.
Yeni Tetis okyanusu Geg¢ Kretase’de sonlanmaya baslamis, Orta Miyosen’de, Arabistan
levhasi ile Avrasya levhasimin g¢arpigsmast Bitlis—Zagros bindirme ve kivrimli kusagin
meydana getirmistir. Dogu — bati dogrultusunda uzanan ve Iran’da Zagros Kusag ile
birlesen bu kusak, Basra Korfezine kadar uzanmaktadir. Onemli aktif kita—kita carpisma
kusaklarindan olan bu kusagm, Anadolu’da kalan kesimi Bitlis bindirme kusagi veya
Gilineydogu Anadolu bindirme kusagi olarak bilinmektedir. Bu kusak boyunca, Bitlis-
Piitlirge-Malatya naplar1 adi verilen Allokton kiitleler, Miyosen’de giineye dogru
hareketlerine bagli olarak, Giineydogu Anadolu Otoktonu iizerine onlarca kilometre
stiriiklenerek yerlesmistir. Bu sekillenmeye bagli olarak ¢alisma alaninda izlenen 6nemli

yapisal unsurlar kivrimlar, bindirmeler ve faylardir (Anonim, 2017).

3.2.1. Kivrimlar

Anonim’ e (2017) gore, ¢aligma alaninin yapisal gelisiminde kivrimlar, bindirmelere gore

daha az etkilidir.

3.2.2. Bindirmeler

Bindirmeler, bolgenin jeolojik gelisiminde ve sekillenmesinde etkili olan en 6nemli
yapisal unsurlardir. Bolgede Bitlis-Piitiirge-Malatya naplari olarak adlanan birimler allokton
konumludur. Bu allokton birimler, Bitlis Metamorfitleri, Ofiyolit napi, Yiiksekova
Karmasig1 (nap1) ve Hakkari Karmasigindan olusmaktadir. {lgenin giineyinde, genellikle D-
B dogrultulu olarak goriilen Hakkari karmasigi ile Bitlis-Piitiirge-Malatya naplar1 arasindaki
bindirme kusagmin uzunlugu 350 km’ den fazladir. Bitlis metamorfitleri, yayilim
gosterdikleri ¢ogu yerde Ofiyolit nap1, Yiiksekova Karmasig ile tektonik dokanakli olarak
izlenmektedir. Ofiyolit nap1 ve Yiiksekova Karmasigr Kogkiran dagi, Kog¢ dagi, Erek dagi
batisinda ve dogusunda, ayrica daha bir¢ok yerde Paleosen-Eosen ve Oligo-Miyosen yash

birimler iizerinde tektonik dokanakl: yer almaktadir (Anonim, 2017).
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3.2.3. Faylar

Calisma alaninda paleotektonik donemde ve neotektonik donemlerde olusan faylar
mevcuttur. Paleotektonik doneme ait faylarin bir kismi, bolgeye allokton birimlerin
yerlesmesi sirasinda ve sonrasinda olusmustur. Neotektonik donemde, paleotektonik yapilari
kesen, bolgenin yeniden sekillenmesini saglayan tektonik yapilar gelismistir. Van Il smirlar:
icinde, Van Golii ile iran sinir1 arasinda D-B uzanimli énemli dért fay zonu mevcuttur. Bu
fay zonu igerisinde en Onemlisi, Van GOl kiyisindan baslayarak, Ergek goliinden ve
Ozalp’tan gegerek Iran smirma kadar uzanmaktadir. Bu faylarin disinda, tarihsel ve aletsel
donemlerde depremler meydana getirdigi bilinen ve deprem olusturma potansiyeli tagiyan

faylarda mevcuttur (Ketin, 1977).

3.3. Hidrojeoloji
3.3.1. Yeralt1 Su Durumu

Calisma alaninda agilmis olan sondaj kuyularinin 7 tanesinde yeralt1 suyuna rastlanilmis
olup bu kuyularda yeralti su seviyesinin 2.00-4.60 m arasinda degistigi goriilmiistiir. Calisma

alaninda yeralt1 su seviyesine rastlanan sondaj kuyular1 Tablo 3.1.” de gdsterilmistir.

Tablo 3. 1. Calisma alaninda yeralt1 su seviyesine rastlanan sondaj kuyulari

Sondaj no Yeralti su seviyesi derinligi (m) Formasyon/L.itoloji

Sk-1 2.20 Aliivyon

Sk-2 2.40 Gok¢imen formasyon ayrigmis hali
Sk-4 2.00 Aliivyon

Sk-5 3.60 Aliivyon

Sk-6 4.00 Aliivyon

Sk-12 2.60 Aliivyon

Sk-19 4.60 Aliivyon
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3.3.2. Yiizey Sulan

Calisma alaninin en 6nemli akarsuyu Nazar Cay1 ve onun kollaridir. Ilkbahar mevsiminde
karlarin erimesi ve fazlalasan yagmurla birlikte su seviyesi ylikselen Nazar Cay1’ nin
Agustos aymda su seviyesi oldukca diismektedir. Bolgenin dik yiikseltilerden olugmasi
sebebiyle daglardan Nazar Cayi’ na dogru inen irili ufakli birgok kuru ve sulu dere
bulunmaktadir. Bu kuru ve sulu dereler Ek 6’ da verilmistir. Bu derelerin biiyiik bir
¢ogunlugu yiizey sularinin agindirmasi ile meydana gelmistir. Bu derelerin akis yonii genel
olarak egimle dogru orantilidir, mevsimsel yagislara gére debisi degismekte ve sellenme

riski olusturmaktadir.

3.4. Zemin Arastirmalari
3.4.1. Sondaj Cahismalari

Calisma alaninda agilan jeoteknik sondajlar, zeminlerin litolojik 6zelliklerini, zeminlerin
diisey dogrultudaki degisimlerini, yeralt1 su seviyelerini ve miithendislik parametreleri gibi
durumlart belirlemek amaciyla yapilmistir. Sondajlar TS-1901 (1975) standardina uygun
olarak yapilmis ve 1 adet D 500 marka rotary sondaj makinesi kullanilmistir (Sekil 3.8).

Calisma alaninda jeoteknik etiit amacgli 20 adet sondaj acilmistir. Bu sondajlarin
derinlikleri 3-20 m (2 adet 3 metre, 2 adet 4 metre, 4 adet 5 metre, 2 adet 6 metre, 8 adet 15
metre, 2 adet 20 metre) arasinda olup derinlikleri toplam1 206 m” dir. Sondajlarin bazilarinda
standart penetrasyon deneyi (SPT) yapilarak, 20 kuyudan toplam 33 adet numune alinmig
olup 8 adet 6rselenmemis numune (UD) alinmistir. Toplam 10 adet karot numunesi (CR)
alinip laboratuvara gonderilmistir. Calisma alaninda a¢ilmis olan sondaj kuyularina ait genel

bilgiler Tablo 3.2.” de verilmistir.
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Sekil 3.8. Calisma alaninda yapilan sondajlardan goriiniim
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Tablo 3. 2. Calisma alaninda agilmis sondaj kuyularina ait teknik bilgiler

o Numune tiiri .
Kuyu Derinlik  YASS Formasyon/  Koordinatlar
No (m) (m) SPT uD Karot LitO'Oji (|TRF 96- 30)
Y / X

Sk-1 15.00 2.20 X X - Aliivyon 531616.91 4232363.00
Gokcimen

Sk-2 15.00 2.40 X X - formasyonu 532387.68 4232382.19
ayrigmis hali

Sk3  4.00 i ; - x Cadiwdagt  gagn6750 423241055
grubu

Sk-4 15.00 2.00 X X - Aliivyon 533606.18 4231698.22

Sk-5 15.00 3.60 X X - Aliivyon 534782.36 4231888.00

Sk-6 15.00 4.00 X X - Aliivyon 535255.05 4232087.50
Gokgimen

Sk-7 4.00 - - - X formasyonu 535545.29 4232777.74

Sk-8 15.00 - X X - Aliivyon 536011.99 4232067.57

Sk-9 20.00 - - - - Aliivyon 537077.96 4232208.53
Gokgimen

Sk-10 3.00 - - - X formasyonu  536377.74 4231802.71
ayrigmis hali
GoOkgimen

Sk-11 5.00 - - - X formasyonu 536755.43 4231971.28
ayrigsmis hali

Sk-12  20.00 2.60 X X - Aliivyon 537448.09 4232470.33

Sk-13 15.00 - - - - Aliivyon 537678.75 4232235.25
Gokcimen

Sk-14 5.00 - - - X formasyonu 53772794 4231896.89

Sk-15  5.00 ; - - x Yolcular 536248.62 4232567.92
grubu
Gokcimen

Sk-16 5.00 - - - X formasyonu 537180.68 4232505.36

Sk-17  6.00 ; - - x Yolcular 537037.02 4232891.16
grubu

Sk-18  6.00 ; . - x Yolcular 537660.76  4232997.04
grubu

Sk-19 15.00 4.60 X X - Aliivyon 538265.58 4232652.28

Sk-20  3.00 - - - x Gokeimen — pagaqs 58 4232927.99
formasyonu
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SPT, esas olarak yerinde yani sondaj kuyusu agilmasi sirasinda yapilan bir dinamik
kesme deneyidir. Sondajlarin yapimi sirasinda 1.50 m araliklarla bir standart penetrasyon
deneyi (SPT) yapilmis ve Orselenmis zemin numuneleri alinmistir. Kesme direnci
kohezyonsuz zeminlerde zeminin sikiligina, kohezyonlu zeminlerde ise zeminin direng
parametrelerine baglidir. Bu sebeple penetrasyon deneyi sonuglari ile tagima giicii arasinda
bir iligki kurulabildigi i¢in jeoteknik hesaplamalarda genellikle bu deney kullanilmaktadir.
Sahinalp’ e (2009) gore, Standart penetrasyon deneyi zemin Ozelliklerinin arazide
belirlenmesi, basit ve ekonomik olmasi nedeni ile en yaygin kullanilan deneylerdendir. Bu
deney 63.5 kg agirliktaki sahmerdanin 76.2 cm’lik bir mesafeden tijlerin tizerinde bulundugu
basliga diistiriilmesi sonucunda numune alicinin 30 cm zemine girmesi i¢in gerekli darbe
sayisinin bulunmasini icermektedir. Standart penetrasyon deneyinin yapilacagi derinlikte
once kuyu dibi temizlendikten sonra, tijlerin ucuna takilan standart penetrometre sondaj
kuyusu tabanina indirilir. Sahmerdan araciligiyla, standart penetrometre kuyu dibinden
itibaren zemine 45 cm c¢akilir. Standart penetrometrenin zeminde ilerlemesini izleyebilmek
icin kuyu basindan itibaren, en iistte bulunan tij 15° er cm araliklara boliinecek sekilde 4
cizgi ile isaretlenir. Sahmerdanin 76.2 cm yiikseklikten birakilmas: ile standart
penetrometrenin her 15 cm’ lik penetrasyonunu saglayan vurus sayilari kaydedilir. Tlk 15 cm
lik penetrasyonu saglayan vurus sayilari, sondaj isleminin kuyu tabaninda olusturacagi
orselenme nedeni ile dikkate alinmaz. Son 30 cm’ lik penetrasyonu saglayan vurus sayisi,
standart penetrasyon sayist (N30) olarak kaydedilir. Deney sirasinda, ilk 15 cm penetrasyon
sonrasinda 15 cm’ lik penetrasyon i¢in gerekli darbe sayis1 50° yi gegerse ya da 10 darbede
ilerleme kaydedilmezse deney birakilir, penetrasyon miktar1 kaydedilir. Deney sonrasi
standart penetrometre kuyudan ¢ikarilarak, igindeki Orselenmis zemin numunesi Su
muhtevasini kaybetmeyecek sekilde korunarak, etiketlenir ve laboratuvara gonderilir.

Sekil 3.9.” da ¢alisma alaninda yapilan SPT numunelerine ait gériintii verilmistir. Bu
SPT deneyi ile elde edilen darbe sayilarinin en diistigiiniin 16 oldugu goriilmiistiir. Ancak
Sk-9 ve Sk-13 nolu kuyularda yeralt1 su seviyesinin fazla olmasindan dolay1 tij kendi
agirhigiyla ilerledigi igin darbe sayilariin en diisiigliniin 1 oldugu gortilmistiir. SPT deneyi
ile ilgili ayrintili kayitlar kuyu loglarinda Ek-1" de verilmistir. SPT deneyleri sirasinda
orselenmis numuneler yarik numune alici ile alinmistir. Alinan 33 numunenin mevcut yani
dogal ozelliklerini yitirmemesi igin iki ayr1 naylon torba igine konulmus, etiketlenmis ve
agizlart hava almayacak sekilde baglanmistir. Agilan 20 kuyunun 7 tanesinde yeralti su

seviyesine rastlanmis olup dlciilen yeraltt suyu derinlikleri 2,00 - 4,60 m arasindadir.
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Sekil 3.9. Calisma alanindaki sondajlardan alinan SPT numunelerine ait bir goriintii

Calisma alaninda acilan sondaj kuyularmmin bazilarinda yapilan SPT deneyinin
sonucundaki N30 darbe sayilarina gére Tablo 3.3’ de verilen kohezyonsuz zeminlerde rolatif
sikilik degeri 0.35-0.65, 0.65-0.85, >0.85 ve nispi yogunluk Orta, Sik1 ve Cok siki olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 3. 3. Terzaghi ve Peck’ e (1967) gore, Kohezyonsuz zeminlerde SPT sonucuna gore rolatif
sikilik degeri

N30 darbe sayist Rolatif sikilik Nispi yogunluk
<4 <0.15 Cok gevsek
4-10 0.15-0.35 Gevsek

10-30 0.35-0.65 Orta

30-50 0.65 - 0.85 Sik1

>50 >0.85 Cok sik1

Calisma alaninda acilan sondaj kuyularinin bazilarinda yapilan SPT deneyinin
sonucundaki N30 darbe sayilarina gore Tablo 3.4” de verilen kohezyonlu zeminlerde kivam
¢ok yumusak, yumusak, ¢ok kat1 ve sert olarak degerlendirilmistir. Ayrintili N30 darbe

sayilar1 EK-1" de sondaj loglarinda verilmistir.

Tablo 3. 4. Kohezyonlu zeminlerde SPT sonucuna gore kivam degeri (Terzaghi ve Peck, 1967).
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N30 darbe sayist Zeminin Kivami

<2 Cok yumusak zemin
2-4 Yumusak zemin
4-8 Orta kat1 zemin
8-15 Kati zemin

15-30 Cok kat1 zemin

> 30 Sert zemin

3.4.2. Gozlem Noktalar

(Calisma alaninda sondaj agilamayan kisimlarda bazi noktalardan el numunesi alinmis ve
bunlara gozlem noktalar1 adi verilmistir. Bu gozlem noktalarina ait litoloji ve formasyon

bilgileri asagida Tablo 3.5’ de gosterilmistir.

Tablo 3. 5. Gozlem noktalarina ait genel bilgiler

Calisma alaninda el A Koordinatlar (ITRF 96- 3°)

numunesi alinan Litoloji Formasyon

Gozlem noktalari \ X

Gn-1 Aragonit Cadirdag Grubu  532973.43  4232464.34

Gn-2 Kuvarssist Gokgimen 535047.48  4232706.47
Formasyonu

Gn-3 Mikasist Gokgimen 537157.73  4231978.70
Formasyonu

Gn-4 Ayrilmamis Gnays ~ Yolcular Grubu  536966.06  4233054.52

Gn-5 Banth Gnays Gokgimen 537937.95  4231997.86
Formasyonu

3.4.3. Zemin Tiirlerinin Siiflandirilmasi
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Calisma alaninda gozlenen Gok¢imen Formasyonu ayrismis hali ve aliivyona ait zemin
tiirlerinden alinan numuneler laboratuvarda yapilan deneylerin sonucunda siniflandirtlmis
ve degerlendirilmistir.

Zemin olarak tanimlanmis olan alanlardan alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi
sonuglarina gore birimlerin tane boyu dagilimi belirlenmistir. Aliivyon birimlerde agilan
sondaj kuyularinin ¢akil orani ortalamasi1 % 8.55, ince tane orani ortalamasi ise (silt-Kil) %
52.30 olarak belirlenmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3. 6. Calisma alanindaki zeminlerin jeolojik birimlere gore ortalama tane boyu dagilim
araliklar1

o Tane boyu
Birim
Ort. Cakil (%) Ort. Kum (%)  Ort. Kil-Silt (%) Zemin grubu
Aliivyon 8.55 39.15 52.30 SM-SC-ML-CL-CH
Gokgimen
formasyonu 11.3 41.26 47.44 SC
rezidiieli

Sekil 3.10° da aliivyon birimlerin yiizeyledigi bolgede agilan sondaj kuyularinin %
100’niin ince taneli oldugunu gostermektedir. Bunlarin yaklasik % 24’1 yiiksek Plastisiteli
KIL (CH), % 19°u diisiik Plastisiteli KIL (CL), % 24’ii killi KUM (SC), % 14’ii Siltli KUM
(SM), % 19’ii ise diisiik Plastisiteli SILT (ML) den olusmaktadur.
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Sekil 3.10. Aliivyon birimlerine ait zemin tiirleri

Sekil 3.11° de Gok¢imen Formasyonu ayrigmis hali birimlerinin yiizeyledigi bolgede acilan
sondaj kuyularinim % 100°niin ince taneli oldugu belirlenmistir. Bunlarin yaklasik % 100’ i
killi KUM (SC)’ den olugmaktadir.

Sekil 3.11. Gok¢imen Formasyonu Rezidiiel birimine ait zemin tiirleri

36



Aliivyon zeminlerde acilan sondajlardan alinan numunelerde yapilan Atterberg
Limitlerine gore zeminlerin Likit Limit degerleri % 22.3 - % 54.2 arasinda, Plastik Limit
degerleri % 17.2 - % 23.8 arasinda, Plastisite indisi % 2.2 - % 32.0 arasinda dagilim
gostermektedir. Ayrica aliivyon birimlerin su igerigi % 8.08 - % 55.21 arasindadir.

Gokcimen Formasyonu Rezidiieline ait zeminlerde agilan sondajlardan alinan
numunelerde yapilan Atterberg Limitlerine gore zeminlerin Likit Limit degerleri % 26.8 -
% 26.9 arasinda, Plastik Limit degerleri % 17.6 - % 18.4 arasinda, Plastisite Indisi % 8.4 -
% 9.3 arasinda dagilim gostermektedir. Ayrica Gok¢imen Formasyonu Rezidiieline ait
birimlerin su igerigi % 10.39 - % 12.49 arasindadir. Ayrintili laboratuvar sonuglar1 EK-2’ de

verilmigtir.

3.4.4. Kaya Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Calisma alani igerisinde gozlenen kaya birimlerini; Yolcular Grubu’ na (P€y)) ait
Prekambriyen yaslh ayrilmamis Gnays, mikagist, amfibolit birimleri, Gok¢imen
Formasyonuna ( Pzbg) ait Paleozoyik yasli mikasist, kuvarssist, kuvarsit ve mermer
litolojileri, Cadirdagt Grubuna (PzMzC) ait Permiyen-Mesozoyik yasli ayrilmamis
rekristalize kirectasi, dolomit, mermer sist, kalksist ve fillit birimleri olusturmaktadir.
Caligma alanindaki kaya birimleri genel anlamda ayrismis ve parcalanmis bir yapiya
sahiptir.

Acilan sondaj kuyularinda; karot yiizdesi %16 - %78 araligindadir. Birim catlak sikligina
gore ¢ok catlakli-kirikli (3-10, 10-50) ve pargalanmis (>50) sinifindadir, ayrisma derecesi
Tablo 3.7’ ye gore az-orta-¢ok-tamamen ayrigmis sinifinda (W2-W3-W4) ve kaya kalitesi
(RQD) Tablo 3.8’ e gore zayif-orta olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3. 7. ISRM” ye (1981) gore, kayaglarin ayrigma derecesinin siniflamasi

Ayrigma/Giinlenme
derecesi

Tanimi

Aciklamalar

w1

Taze

Ana kayacta renk degisimi mevcut degildir.
Dayaniminda bir azalma veya diger ayrigsma etkileri
s0z konusu degildir. Ancak kirik diizlemleri lekeli
veya renk degistirmis olabilir.

w2

Az ayrismig

Kayacin stireksizliklere yakin kesimlerinde ¢ok az
oranda renk degisimi mevcuttur.

W3

Orta derecede
ayrismis

Kayacin rengi degismistir.

Ayrigma kayacin i¢ine niifus etmeye baslamistir.
Kayag fark edilir dl¢iide zayiflamistir. Kaya orani
%50-90 arasindadir.

W4

Cok ayrigmis

Kayacin rengi degismistir.

Siireksizliklere yakin kesimlerde orijinal doku
degismis ayrisma kayacin i¢ kesimlerini daha fazla
etkilemistir.

Kaya orani1 %50’den azdir.

W5

Tamamen
ayrigmis

Kayacin rengi degismis ve kayac toprak haline
gelmistir. Fakat kaya dokusu hala taninabilir. Seyrek
olarak kiigiik ana kayag parcalar1 bulunur. Ayrisma
iirlinli zeminin 6zellikleri kismen, ana kayacin
Ozelliklerini yansitir.

Tablo 3. 8. Deere’ e (1964) gore, kaya niteligi (RQD) siniflandirilmasi

(RQD % )Kaya niteligi Kaya tanimi
0-25 Cok zayif kaya
25-50 Zayif kaya
50-75 Orta kaya
75-90 fyi kaya

90 -100 Cok iyi kaya

Caligma alaninda agilan karotlu sondajlarda, calisma alaninda yiizeyleyen kaya birimlerinin

ayrigsmig veya pargalanmig 6zellikte oldugu goriilmiistiir (Ek-1).
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3.4.5. Sivilasma Analizi

Mogami ve Kubu (1953) tarafindan isimlendirilmis olan sivilagma ile ilgili, 1950’1
yillarda ¢esitli ¢alismalar yapilmasina karsin 6nemli bilimsel c¢alismalar 1964 yilinda
meydana gelen Alaska ve bunu izleyen Niigata depremleri sonrasi baglamistir. 1985 yili
Mexico, 1989 yil1 California-Loma Prieta, 1994 yil1 California-Northridge ve 6zellikle 1995
yili Kobe depremlerinde g6zlenen sivilasma olgulari bu alandaki ¢aligmalari hizlandirmistir.
Tiirkiye’de ise 1992 Erzincan, 1988 Ceyhan, 1999 Marmara ve Diizce depremlerinde zemin
stvilagmalar1 ve bunlarin yapilara verdigi hasarlar ¢arpici bicimde gozlenmistir.

Sivilagsma, suya doygun gevsek taneli zeminlerin deprem veya baska ani yiiklemeler
sonucu kat1 halden sivi hale doniismesidir (Seed vd., 1976).

Youd’ a (1984) gore, sivilasma yeralti su tablasinin yiizeyden itibaren maksimum 10 m
derinlikte gortldigi ortamlarda meydana gelmektedir.

Florin ve lvanoy (1961), sivilagsma olabilmesi igin gerekli ortam kosullari; si1g yeralti su
seviyesi (10 m ve daha s1g), kumlu — siltli gevsek zemin (ince tane oran1 %35’ten az) ve
yeterli biiytikliikte bir deprem olarak siralanmaktadir.

Sivilasmanin yerlesim alanlarina etkileri; zeminin tasima giiciinii yitirmesi (Sekil 3.12),
oturma (Sekil 3.13), zemin akmalari, zemin salinimi, yanal yayilma ve istinat yapilar

tizerinde yanal basinglarin artmasi seklinde siralanabilir.

Kum
— (S kaynam asi

MY

Yizeye gKan Sy

Sekil 3.12. Sivilagma ile zeminin tagima giiclinil yitirmesi ve yapinin yana yatmasi (Ulusay, 2001).
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Sekil 3.13. Sivilasma sonucu yapilarda gézlenen oturmalar (Sahinalp, 2009).

Calisma alaninda yiizeyleyen aliivyon birimlerinin biiyilik bir kisminin > %35’ten fazla
kil igerigine sahip, diisiik plastisiteli kil ile yiiksek plastisiteli kil CL-CH olmasi ve bu
birimlerin genellikle kumlu seviyelerinin yanal ve diisey yonde kalin seviyeler
olusturmamasi sebebiyle ¢aligma alaninda sivilagma riski beklenmemektedir. Ancak ¢alisma
alaninda yeraltt suyunun yiizeye yakin, 1. derecede tehlikeli deprem bolgesinde olmasi,
aliivyon birimlerinin heterojen 6zellikte zeminler olmasindan, ayrica ¢alisma alaninin bazi
kesimlerinde yeralt1 su seviyesinin yiiksek olmasindan dolayi, kumlu seviyelerde sivilasma

gerceklesebileceginden zemin temel etiitlerinde detayl olarak incelenmelidir.
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3.4.6. Tasima Kapasitesi

Calisma alaninda birimlerin tasima kapasitesini bulmak amaci ile sondaj kuyularindan

alinan numunelerden elde edilen veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmastir.

3.4.6.1. Tasima Kapasitesinin SPT Verilerine Gore Hesaplanmasi

Orselenmis numuneler iizerinde yapilan calismalarda tasima kapasitesi hesaplari
Terzaghi ve Peck (1967) yontemiyle SPT-N degerleri kullanilarak yapilmistir. Miitemadi
(serit) temel (derinlik 2 m, geniglik 1.5 m) tipi i¢in tagima giicii degerleri hesaplanmustir.
Sondaj kuyu verilerine dayali olarak yapilan tagima kapasitesi hesaplamalarinda her
kuyudaki ilk 4 SPT-N degerleri dikkate alinmistir. Buna gore, SPT-N degerleri kullanilarak
yapilan maksimum tasima kapasitesi hesaplarinda aliivyon birimlerinde 2.69 — 3.87 kg/cm?
arasinda oldugu, Gok¢imen Formasyonu ayrismus hali birimlerinde ise 4.16 kg/cm? oldugu
goriilmiistiir. SPT-N degerlerine gore hesaplanmis tasima giicii degerleri Tablo 3.9” da
verilmigtir. Tasima giicii hesaplari, Hsjeotek programi (Sonmez 2004) kullanilarak

yapilmistir. Tiim tasima kapasitesinin SPT verilerine gore hesaplanmasi Ek-3” de verilmistir.

Tablo 3. 9. SPT-N degerlerine gore hesaplanmis tasima giicii degerleri

Temelin Teme!il‘! TerT.]eI-in. Tasima o

Lokasyon . derinligi ~ genisligi  giicii Formasyon/Litoloji
W m T m (kgem)

Sk-1 Serit 2 15 3.39 Aliivyon

Sk-2 Serit 2 15 416 E}at'ﬁ(g:imen Formasyonu ayrismis

Sk-4 Serit 2 15 2.69 Aliivyon

Sk-5 Serit 2 15 3.55 Aliivyon

Sk-6 Serit 2 15 4.06 Aliivyon

Sk-8 Serit 2 15 4.02 Aliivyon

Sk-9 Serit 2 15 0.50 Aliivyon

Sk-12 Serit 2 15 3.34 Aliivyon

Sk-13 Serit 2 15 0.50 Aliivyon

Sk-19 Serit 2 1.5 3.87 Aliivyon
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3.4.6.2. Tasima Kapasitesinin Kohezyona Gore Hesaplanmasi

Laboratuvar sonuglarina gére yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglar Tablo 3.10
ve Ek-3’de verilmistir. Bu veriler 6ngorii niteliginde degerler olup yapilasmalarda
kullanilamaz. Tiim formasyon ve zemin numunelerini temsil edecek sekilde bazi sondaj
kuyularinda hesaplamalar yapilmistir. Sk-9 ve Sk-13 numarali kuyularda yeralt1 su seviyesi
yiiksek olmasindan dolay1 herhangi bir numune alinamamistir. Bu yiizden Sk-9 ve Sk-13
numarali kuyularda kohezyona goére tasima kapasitesi hesabi yapilamamistir. Laboratuvar
verileri kullanilarak yapilan tasima kapasitesi hesaplarinda maksimum tasima giicii
degerlerinin aliivyon birimlerinde 2.61 — 4.28 kg/cm? arasinda oldugu, Géokcimen
Formasyonu ayrismis hali birimlerinde ise 2.46 kg/cm? oldugu gériilmiistiir. (Tablo 9.10,
Ek-3). Hesaplamalarda giivenlik katsayist F=1 (bir) alinmistir. Tasima giicli hesaplari,
Hsjeotek programi (Sonmez 2004) kullanilarak yapilmistir. Tiim tasima kapasitesinin

laboratuvar degerlerine gore hesaplanmasi EK-3’ de verilmistir.

Tablo 3. 10. Laboratuvar degerlerine gore hesaplanmis tasima giicti degerleri

Temel Temelin  Temelin Kohezyon Igsel Max.
Lokasyon okli derinligi genisligi (C) stirtiinme tagima giicii Formasyon/Litoloji
3 (m) (m) (kgf/cm?) acis1 (®) kglcm?
Sk-1 Serit 2 15 0.24 8 2.61 Aliivyon
Gokcimen
Sk-2 Serit 2 15 0.31 4 2.46 formasyonu
ayrigsmis hali
Sk-4 Serit 2 15 0.34 5 2.75 Aliivyon
Sk-5 Serit 2 15 0.51 5 3.90 Aliivyon
Sk-6 Serit 2 15 0.26 8 2.75 Aliivyon
Sk-8 Serit 2 15 0.53 6 4.28 Aliivyon
Sk-12 Serit 2 15 0.51 6 4.14 Aliivyon
Sk-19 Serit 2 15 0.54 5 4.09 Aliivyon
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3.4.6.3. Kaya Zeminlerin Tasima Kapasitesinin Hesaplanmasi

Calisma alaninda agilmis sondaj kuyularindan alinan ve laboratuvara génderilen karot
numuneleri iizerinde nokta yiikleme deneyi yapilmistir. Nokta yiikleme deneyi sonucunda
elde edilen nokta yiik indislerinden asagidaki esitlik kullanilarak tek eksenli basing

dayanimlar1 hesaplanmstir.

> qu =12 * 1s(50) (3.1)

qu: Tek eksenli basing dayanimi (kg/cm?) Is(50) : Nokta yiik indisi (kg/cm?)

Tek eksenli basing dayanimlari hesaplanan karot numuneleri, siireksizlik araligina gére
Tablo 3.11° de verilen Ampirik katsayis1 Ks = 0,1 ile carpilarak (Tek Eksenli Basing

dayanimi x Ks) tasima giicii degerleri hesaplanmig ve Tablo 3.12” de verilmistir.

Tablo 3. 11. Ampirik katsay1 degerleri (Sekercioglu, 2002).

Siireksizlik Araligi (m) Ks
>3,0 0,40
3,0-0,9 0,25
09-0,3 0,1

Tablo 3. 12. Eklemli kayaglarin tek eksenli basing dayanimlari ve tasima giicii degerleri

_ Nokta Tek eksenli Tasima
Sondaj  yikleme — basing giici Litoloji Formasyon/Litoloji
No 1s50 dayanimi (kg/cm?)
(kgflem?)  (qu) (kglem?) @
Sk-3 - 3137 aLa7  ReKristalize Cadirdag Grubu
regtasi
Sk-7 195 234.0 2340  Mikasist Gokeimen Formasyonu
Sk-10 24.2 290.4 29.04 Mikasist Goke¢imen Formasyonu
Sk-11  10.6 127.2 12.72 Mikasgist Gokgimen Formasyonu
Sk-14  22.3 267.6 26.76 Kuvarssist Gokgimen Formasyonu
Sk-15 18.2 218.4 21.84 Mikasist Yolcular Grubu
Sk-16  24.0 288.0 28.80 Mikasist Goke¢imen Formasyonu
Sk-17 5.1 61.2 6.12 Ayrilmamig gnays  Yolcular Grubu
Sk-18 17.6 211.2 21.12 Ayrilmamig gnays  Yolcular Grubu
Sk-20 211 253.2 25.32 Kuvarssist Gokgimen Formasyonu
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Calisma alaninda kaya birimlerinde agilan sondajlardan alman numunelerde
laboratuvarda nokta yiik indislerinden, tek eksenli basing dayanimlari hesaplanarak tasima
giicii degerleri belirlenmistir ve giivenlik katsayis1 (F)= 1 alinmustir.

Eklemli kaya kiitleleri tasima giicii hesab1 Tablo 3.12’ deki gibi hesaplanmis olup ¢alisma
alaninda Cadirdag Grubuna ait kayaglarin tasima giiciiniin 31.37 kg/cm?, Gokcimen
Formasyonuna ait kayaglarin tasima giiciiniin 12.72 - 29.04 kg/cm? araliginda, Yolcular

Grubuna ait kayaglarmn tasima giiciiniin 6.12 - 21.84 kg/cm? araliginda oldugu goriilmiistiir.

3.4.7. Zeminlerin Sisme Ozellikleri

Yilmaz ve Karacan’ a (1997) gore, miihendislik yapilarinda meydana gelen
deformasyonlarin bircogu, zeminin hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle de
zeminlerin sisme ozelliklerinden kaynaklanan temel hareketleri tizerlerindeki yapinin
elemanlarini kirmakta, c¢atlatmakta ve birgok deformasyonlara neden olmaktadir. Zeminler,
farkli mineralojik, dokusal, kimyasal bilesim ve konsolidasyon 6zelliklerine bagh olarak
degisik sisme yiizdesi ve sisme basinci degerlerine sahiptirler. Bu ozelliklere bagl olarak
sisme basinci degerleri birkag kg/cm? den birkag ton/m? ye kadar degisebilir. Eger bu sisme
basinci, kil tizerine etkiyen insaat yiikiini asarsa, zeminde olusacak kabarma énemli temel
sorunlarina neden olmaktadir.

Killerin sisme derecelerinin belirlenmesi Holtz ve Gibbs (1956) tarafindan hazirlanmis

olan sigsme potansiyeli tanimina gére yapilmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3. 13. Holtz ve Gibbs’ ¢ (1956) gore, sisme potansiyeli tanimi

Serbest sisme (%) Tanim
0-15 Diisiik
15-5 Orta

5-25 Yiiksek

> 25 Cok yiiksek

Sondaj sirasinda alman laboratuvara gonderilen UD numunesi {izerinde yapilan
konsolidasyon deneyi sonucunda Killerin sisme basinglari ve sisme yiizdeleri bulunarak

Holtz ve Gibbs (1956) ya gore sisme potansiyeli Tablo 3.14” de gosterilmistir.
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Tablo 3. 14. Konsolidasyon deney sonuglarina gére sisme potansiyelleri

Lokasyon Slinrfk )S/iijin(jlgsi %) (Sli;r;éfnl;;l st Sj)s'[g:lZiyeli Formasyon/L.itoloji
Sk-2 UD 055 0.148 Diisiik g‘ilf;&ieﬁafl?rmasyon“
Sk-4 ub 1.36 0.208 Diisiik Aliivyon

Sk-5 ub 0.74 0.189 Diisiik Aliivyon

Sk-6 ub 0.68 0.174 Diistik Aliivyon

Sk-8 ub 141 0.261 Diisiik Aliivyon

Sk-12 ub 1.30 0.258 Diistik Aliivyon

Sk-19 ubD 1.24 0.242 Diisiik Aliivyon

Killerin degerleri ile 6zellikle killi seviyelerden alinan UD numunesinin laboratuvar
sonuclarina gore, calisma alanindaki aliivyon ve Gok¢imen Formasyonu rezidiieli

birimlerinin ‘diisiik’ sisme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.

3.4.8. Zeminlerin Oturma Ozellikleri

Yilmaz’ a (2000) gore, oturma, genel anlamda uygulanan yiiklerden dolayi, taneler arasi
bosluklarin azalmasi sonucu, kisa veya uzun siirede gerceklesebilen bir hacim azalmasi ve
sikismasi olayidir. S6z konusu konsolidasyon oturmasi kumlu zeminlerde sikisamaz ¢okeller
olarak gortldigiinden genelde Killi zeminlerde gergeklesir. Zeminlerde meydana gelecek
oturmalar veya oturma farklar: izin verilebilir oturma degerlerini agmamahdir. Bu sinir
degerler asildiginda, yapilarda catlaklar, agir hasarlar hatta yikilmalar meydana gelebilir.
Mevcut yapilardaki hasarlarin nedenlerinin basinda, oturmalar, 6zellikle de farkli oturmalar
gelir.

Calisma alaninda yapilan sondajlardan 6rselenmemis numune alinan killi seviyeler igin
konsolidasyon deneyleri yapilmis elde edilen veriler bu seviyelerdeki konsolidasyon
oturmasi hesaplarinda kullanilmistir. Sk-9 ve Sk-13 numarali kuyularda yeralti su
seviyesinin yiliksek olmasindan dolay1 herhangi bir numune alinamamistir. Bu yiizden Sk-9
ve Sk-13 numarali kuyularda oturma hesab1 yapilamamistir. Oturma hesaplari i¢in temel tipi,
derinlik 2 m, genislik 1.5 m o0lgiilerinde miitemadi (serit) temel olarak segilmistir.

Hesaplamalar Hsjeotek programi (Sonmez, 2004) kullanilarak yapilmistir (Tablo 3.15).
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Sekercioglu’ na (2002) gore, yap1 temellerinde izin verilen toplam oturma miktarlari killi
zeminler igin, miinferit temeller 7.5 cm, Radye (jeneral) temeller 12.5 cm’dir.

Tablo 3.15’ e gore galisma alanindaki oturma hesabinin 1.77 — 5.14 ¢cm araliginda oldugu
goriilmiistiir. Buna gore c¢alisma alanindaki zemin birimlerinde hesaplanan oturma
degerlerinin izin verilebilir miktarlari gegmedigi belirlenmistir.

Oturma hesaplari, Sonmez’ in (2004) hazirladigi Hsjeotek programi kullanilarak

yapilmustir. Tiim oturma hesaplar1 EK-3” de verilmistir.

Tablo 3. 15. Konsolidasyon deney sonuglarin gore oturma miktarlar

Numune Birim Temele My, H Konsoli
nin Temel - aktarilan ~ hacimsel .
Kuyu g . . hacim . ... Kilin  dasyon Formasyon/
alindigit  derinli __~, . statik sikisabilirli 9 Lo
No S o agirhig . kalinligi oturmas Litoloji
derinlik  gi (m) (glem?) gerilme k katsayis1 (m) 'S (cm)
(m) g (kglcm?)  (cm?/kg)
Goke¢imen
Sk-2 3.00 2.00 1.93 2.00 0.0065 15 1.77 formasyonu
rezidiieli
Sk-4 3.00 2.00 1.78 2.00 0.0083 15 2.30 Aliivyon
Sk-5 3.00 2.00 1.85 2.00 0.0073 15 2.01 Aliivyon
Sk-6 3.00 2.00 1.90 2.00 0.0067 15 1.83 Aliivyon
Sk-8 3.00 2.00 1.87 4.00 0.0084 15 5.14 Aliivyon
Sk-12  3.00 2.00 1.88 4.00 0.0080 20 471 Aliivyon
Sk-19  3.00 2.00 1.82 4.00 0.0079 15 4.85 Aliivyon
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3.5. Jeofizik Calismalar

Coskun’ a (2012) gore, depremlerin yapilarda meydana getirdigi hasarlarin ¢ogunlukla
yapimin tizerinde bulundugu zeminin jeolojik ve fiziksel ozelliklerinden etkilendigi
bilinmektedir. Bu nedenle yapinin insasindan 6nce temel zemini olusturan tabakalarin
titizlikle arastirilarak deprem sirasinda bu tabakalarin 6nceden kestirilmesi gerekir.

Tabakalar1 aragtirma c¢alismalarindan biride jeofizik ¢aligmalardir. Jeofizik ¢alismalar,
jeolojik sorunlara ¢ozlim iiretmede, zeminin fiziksel, dinamik ve elastik parametrelerinin
belirlenmesinde kullanilan ¢alismalardir.

Calisma alaninda uygulanan jeofizik g¢aligmalar, sismik c¢alismalar, Diisey elektrik

sondaj1 (DES) calismalar1 ve Mikrotremor ¢aligsmalar1’ dir.

3.5.1. Sismik Cahsmalar

Sismik yontemler yer altindaki jeolojik tabakalarin durumunun belirlenmesi ve elastik
dalgalarin yer igerisinde yayilmasi ile ilgili fizik kuralarma dayanir. Uygulamali sismikte,
dalgalar1 iireten bir enerji kaynagi yeryiiziine bir diizen iginde yerlestirilmis seri aliciya
(jeofon) ve bu alictya gelen dalgalar1 kaydeden Ol¢lim aletine ihtiyag vardir (Coskun, 2012).

Calisma alaninda yapilan sismik ¢alismalar kapsaminda 10 adet ¢ok kanalli yiizey dalgas1
analizi (MASW) ve 8 adet sismik kirilma (JfSis) ¢alismas1 yapilmistir.

(Calisma alaninda veri toplama islemi MASW c¢aligsmalari i¢in, Sara marka Doremi model
24 kanalli kayitci, 4.5 Hz dogal frekanslar diisey jeofonlar kullanilarak, jeofonlar arasi 2 m
ile 5 m arasinda, vurus mesafesi (offset) 4 m ile 10 m arasinda olarak toplam serim boyu 26
m ile 65 m arasinda se¢ilmistir. Geometrics firmasinin Seisimager yazilimi kullanilarak

Masw verileri ise PickWin/Surface Wave Analysis modiilii ile 1D olarak modellenmistir.
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Calisma alaninda, 14 Hz jeofonlar kullanilarak kirilma ¢alismasi kapsaminda P ve S
hizlar1 da elde edilmistir (Jfsis olarak gosterilmistir). Alicilar arast 2 m ile 5 m arasinda,
vurus mesafesi (ofset) 2 m ile 5 m arasinda olarak toplam serim boyu 24 m ile 60 m
se¢ilmistir. Alinan 6l¢limler sonrasinda veriler Geometrics firmasinin Seisimager yazilimi
icerisinde ki PickWin/Plotrefa yazilimlari yardimi ile 2D olarak P ve S kesitleri elde
edilmistir. P hizlar i¢in diiz ve ters atig yapilmistir. S hizlar i¢in de cukur agilarak ters ve
diiz atislar yapilmistir. Sismik kaynak olarak ise 8 kg agirliginda balyoz kullanilmistir.
Calisma alaninda toplam 18 adet Masw-Sismik kirilma Olglisii (P ve S olgiileri bir
saytlmistir) alinmistir. Tiim Sismik ¢alismalar sonucu elde edilen parametreler EK-4° de
verilmigtir. Calisma alanindaki sismik ¢aligmalardan goriiniim Sekil 3.14° de verilmistir.

Sahinalp’ e (2009) gore, sikisma dalgast (Vp) ve sismik kayma dalgas: (Vs) cisim
dalgalarin1 olusturur. P dalgalarinin gegisi esnasinda partikiiller yayilma dogrultusuna
paralel olarak titresir. S dalgasi ise ikincil olarak gelir. S dalgalar: ortamin sekil bozunumuna
kars1 direnci varsa ilerleyebilir. Akiskan ortamlarda ilerleyemez. Sismik hizlar porozitesi az
ve yogunlugu fazla olan kayaclarda yiiksektir. Sismik dalgay: etkileyen en onemli etmen
elastik parametrelerdir. Sismik hizlar, zemin hakim titresim periyodunu, katman sikiligini,
elastik parametreleri, katman konumlarini ve zeminin deprem siddetini artirma o6zelliklerini
bulmak ve daha bir¢ok parametre tiretmek icin kullanilir. Birimi m/sn dir.

Sismik c¢alismalarda hesaplanan Vp-Vs hizlarina gore yerin dinamik-esneklik
Ozelliklerini belirlemek amaci ile her bir tabaka igin yogunluk (p), maksimum kayma
modiilii (Gmax), young modiilii (Ed), Bulk modiilii (k), sismik hiz oram1 (Vp/Vs) degeri
hesaplanmigtir. Hesaplanan mithendislik parametreleri EK-4’ te verilmistir. Hesaplamalarda

Ozgep (2005) tarafindan hazirlanan programdan faydalanilmistir.
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Sekil 3.14. Calisma alaninda sismik ¢aligmalardan goriiniim
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3.5.1.1. Vp/Vs Oram

Sismik sikisma dalga hizinin (Vp), kayma dalgasi hizina (Vs) orani; yeralti su seviyesine
doygun olmayan ¢ok siki, sert ortamlarda 1.5 yeralti su seviyesine doygun ve gevsek
ortamlarda genellikle 5-8 araliginda degismektedir. Vp/Vs orani ile zemin tiirleri Tablo 3.16’
da gorilmektedir. Vp/Vs orant degerlendirilirken Kegeli’ nin (1990) tablosundan
yararlanilmigtir. Calisma alaninda alinan Olgiilerin sonucunda Vp/Vs orami Ek-4’ de

verilmistir.

Tablo 3. 16. Zemin tiiriine gore Vp/ Vs orani (Kegeli, 1990).

Zemin tiiri Vp/Vs
Kaya ortam 145-2
Cok siki-sert ortam 150-2
Siki-kat1 ortam 2-3
Orta siki-bozusmus ortam 3-4
Gevsek yumusak ortam 4-6
Gevsek yeralti suyuna doygun ortam 5-8

3.5.1.2. Vs Kayma Dalgas1 Hiz1

Calisma alaninda alinan Slglimler sonucunda bulunan Vs hizlar1 (EK-4’ de verilmistir),
Tablo 3.17° de Kohezyonsuz zeminler siniflamasina gore ortalama temel derinlik olarak
kabul edilen (6 m) derinlige kadar bulunan birimlerin Vs1 hizlari, Vs<300, 300-600 ve 600-
800 araliginda olmasindan dolay1 ‘Gevsek, orta siki ve siki’ zeminler sinifina girmektedir.
Kohezyonlu zeminler siniflamasina gore ortalama temel derinlik olarak kabul edilen (8 m)
derinlige kadar bulunan birimlerin Vs; hizlar1 Vs; < 200 ve 200-300, aralifinda olmasindan
dolayr ‘Yumusak-orta kat1 ve kat1” zeminler sinifina girmektedir. Calisma alaninda alinan
Ol¢timler sonucunda bulunan Vs, hizlari, Tablo 3.17. de verilen Kohezyonsuz zeminler
siiflamasina gore ortalama 6 m ile 8 m derinligine kadar olan birimlerin Vs2 hizlar1 600-
800 ve 800-1900 olmasindan dolay1 ‘Siki ve ¢ok siki’ zeminler sinifina girmektedir. Calisma
alaninda alinan 6l¢limler sonucunda bulunan Vs hizlari, Tablo 3.17’ de verilen Kohezyonlu
zeminler siniflamasina gore ortalama 7 m ile 15 m derinligine kadar olan birimlerin Vs:
hizlart 200-300, 300-500 ve 500-750 olmasindan dolay1 ‘Kati, ¢ok kat1 ve sert” zeminler

siifina girmektedir.
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Tablo 3. 17. Ozaydin’ a (1982) gore, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin Vs hizlarina gore
siiflandirilmast

Kohezyonlu zeminler Kohezyonsuz zeminler

Vs (m/sn) Zemin durumu Vs (m/sn) Zemin durumu
<200 Yumusak - Orta Kati <300 Gevsek

200 - 300 Kati 300 - 600 Orta siki

300 - 500 Cok kat1 600 - 800 Siki

500 - 750 Sert 800 - 1900 Cok siki

3.5.1.3. Kayma Ve Elastisite Modiilii

Sahinalp’ ¢ (2009) gore, kayma modiilii, makaslama gerilmelerine karsi formasyonun
dayanimini ve cismin seklinin bozunumuna neden olan direncini tanimlar. Sivilarin
makaslamaya kars1 direnci olmadigindan kayma modiilii sivilar igin sifirdir. Dinamik kayma
modiilii ne kadar yliksek ise formasyonun makaslama gerilmelerine karst dayanimida o
derece fazladir. Sekil bozunumuna neden olan direncin 6l¢iisiidiir. Gmax ile gosterilir.
Zeminin su icerigi arttikca Gmax azalir. Elastisite Modiilii, herhangi bir dogrultudaki
gerilimlerin gerinimlere oran: olarak tanimlanir ve Insaat Miihendisleri tarafindan yapilan
hesaplamalarda dikkate alinarak kullanilir. Cisme uygulanan zora karsilik ne kadar sekil
bozunumu oldugunu kontrol eden parametredir. Ed ile gosterilir. Zeminlerin dayanimi ve
saglamligina iliskin bilgi verir. Calisma alaninda Gmax degerleri incelendiginde (EK-4’ te
verilmistir); Kramer’ e (1996) gore, (Tablo 3.18), sahanin genelinde alinan sismik 6lgiim
lokasyonlarin da yiizeye yakin kesimler ‘Gevsek’, derinlere dogru ‘Orta saglam, saglam ve
cok saglam zeminler’ sinifina girmektedir. Dinamik elastisite modiilii (Ed) degerleri
incelendiginde (Ek-4’ te verilmistir); Bowles’ e (1988) gore, (Tablo 3.18.) sahanin genelinde
alman sismik 6l¢iim lokasyonlarin da ylizeye yakin kesimler ve yer yer yiizeye derin
kesimler ‘Gevsek zeminler’, derinlere dogru ‘Orta saglam, saglam ve sonrasi ¢ok saglam

zeminler” siifina girmektedir.

Tablo 3. 18. Kramer (1996) ve Bowles (1988) yer 6zelligi tanimlamalari

Gmax (kg/cm?) Yer ozelligi Ed(kg/cm?) Yer ozelligi
0-600 Gevsek 0-2000 Gevsek
600 - 3000 Orta saglam 2000 - 10000 Orta saglam
3000 - 10000 Saglam 10000 - 30000 Saglam
> 10000 Cok saglam > 30000 Cok saglam
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3.5.1.4. Bulk (Sikismazhk) Modiilii

Ortamin sikismaya kars1 direncinin 6lgiistidiir. K ile gosterilir. Zeminlerde Bulk modiilii
diisiik, kayalarda ise yiiksektir (Sahinalp, 2009). Calisma alaninda yapilan g¢alismalar
sonucunda elde edilen Bulk modiilii degerleri, Ek-4’ de verilmis Tablo 3.19” a gore yaklasik
yiizeyden 0-8 m derinlige kadar olan kismin saran basing altinda sikismanin; ‘Cok az-az ve
orta’, yaklasik 8 m den arastirma derinligine kadar olan kismin saran basing altinda

sikismanin; ‘Az-yiiksek ve ¢ok yiiksek’ sinifina girmektedir.

Tablo 3. 19. Kegeli’ ye (1990) gore, Bulk modiilu degerleri sonucunda zemin ya da kayaglarin
dayanimi

Bulk Modulu (u, kg/cm?) Sikigma

< 400 Cok az

400 - 10000 Az

10000 - 40000 Orta

40000 - 100000 Yiiksek

> 1000000 Cok yiiksek

3.5.1.5. Yogunluk

Yogunluk her farkli dokusal 6zelliklere sahip olan birimlerde farkli degerler alir ve p ile
gosterilir. Yogunluk gozenekli ve gevsek ortamlarda diiser. Saglam, catlaksiz ve basing
altinda kalan ortamlarda ise degeri yiiksektir (Sahinalp, 2009). Calisma alaninda yapilan
caligmalar sonucunda sahadaki birimlerin yogunluk degerleri, EK-4” de verilmis olupTablo
3.20° ye gore yaklasik ylizeyden 8 m derinlige kadar olan kesimin ‘Diislik-orta’, yaklasik 8
m den arastirma derinligine kadar olan kesim ‘Diisiik-cok yiiksek’ yogunlukta olduklari

diistiniilmektedir.

Tablo 3. 20. Kegeli (1990) zemin birimlerinin yogunluk siniflandiriimasi

Yogunluk: p (gr/cm?®) Tanimlama
<1.20 Cok diistiik
1.20-1.40 Diisiik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok yiiksek
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3.5.1.6. Vp (Sokiilebilirlik)

Calisma alanindaki sismik hizlardan P dalga hizina gore (Ek-4) Tablo 3.21 g6z 6niinde
bulundurularak incelendiginde sahanin genelinde ilk tabaka (ortalama 0-8 m) ‘Cok kolay-
Orta sokiilebilir’ zemin smifina girmektedir. ilk tabakadan derinlere dogru gidildikge ‘Orta-
zor-son derece zor sokiilebilir’ zemin sinifina girmektedir. Bunun nedeni ¢alisma alaninda
yiizeyleyen birimlerin iist kisimlarinin ayrigsmaya ugradigi, daha alttaki birimlerin ise tist

kisimlara gore pekismis ve yer yer masif 6zellikte oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 3. 21. Sokiilebilirlik siniflandirmasi (Bailey, 1975).

P dalgas1 hiz1 (m/sn) Sokiilebilirlik
224 - 600 Cok kolay

600 - 900 Kolay

900 - 1500 Orta

1500 - 2100 Zor

2100 - 2400 Cok zor

2400 - 2700 Son derece zor

Yapilan sondaj, laboratuvar ve sismik ¢aligmalar birlikte degerlendirilerek ¢alisma alaninin
yerel zemin siniflar1 ve zemin gruplar belirlenmistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki Yo6netmelik’ e (2007) gore, (Tablo 3.22 ve Tablo 3.23) Aliivyon birimlerin
zemin grubu C-D, zemin sinifi Z3-Z4, Gok¢imen Formasyonu kaya birimlerinin zemin grubu
A-B, zemin smifi Z1-Z, Yolcular Grubu birimlerinin zemin grubu A-B, zemin sinifi Z1—2Z>,

olarak tanimlanmustir.
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Tablo 3. 22. Afet Isleri Genel Miidiirliigii’ ne (2007) gore, Afet bolgelerinde yapilacak yapilar

hakkinda yonetmelik esaslarina uygun olarak zemin grubunun belirlenmesi

Zemin Standart Relatif E:?ft Kayma
grubu Zemin grubu tanimu penetrasyon  sikilik direngi dalgasi hiz
0
(N/30) (%) (kPa) (m/sn)
1- Masif ve volkanik kayagclar, i - >1000 >1000
ayrismamis metamorfik kayaclar, sert
A cimentolu tortul kayaclar
2- Cok siki kum ve gakil
. e >50 - >700
3- Sert kil ve Siltli kil 532 85-100 >400 >700
1-Tif ve aglomera gibi gevsek . i
volkanik kayagclar, siireksizlik - 500-1000 700-1000
diizlemleri bulunan ayrigmis
B ¢imentolu tortul kayaglar
2- Siki kum ve ¢akil 3080 65-85 400-700
3- Cok kati kil ve Siltli kil 16-32 - 200-400 300-700
1-Yumusak siireksizlik diizlemleri - - <500 400-700
bulunan ¢ok ayrismis metamorfik
C kayaclar ve ¢gimentolu tortul kayaglar
2- Orta sik1 kum ve gakil 10-30 35-65 - 200-400
3- Kati kil ve Siltli kil 8-16 - 100-200 200-300
1- Yeralti su seviyesinin yiiksek - - - <200
oldugu yumusak, kalin aliivyon
D tabakalari
2- Gevsek kum <10 <35 - <200
3- Yumusak kil ve Siltli kil <8 - <100 <200

Tablo 3. 23. Yerel zemin smiflamasi (Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 2007).

Yerel zemin sinifi

Tablo 3.22' ye gore zemin grubu ve en iist zemin tabakasi kalinligi (hy)

(A) grubu zeminler

Z h: < 15 m olan (B) grubu zeminler
Z2 h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler h; < 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h; <50 m olan (C) gru_bu zeminler
hi: <10 m olan (D) grubu zeminler
Z4 h: > 50 m olan (C) grubu zeminler hy > 10 m olan (D) grubu zeminler

54




3.5.2. Diisey Elektrik Sondaji1 (DES) Calismalari

Ascr’ ya (2004) gore, kayaglarin yatay ya da diisey yondeki elektriksel iletkenlik
farkindan faydalanarak jeolojik yapinin ortaya koyulmasi, elektrik yoOntemlerin
uygulanmasindaki temel amagtir. Bu amag¢ dogrultusunda arazide gerceklestirilen dlgiimler
sonucunda elde edilen goriiniir 6zdireng degerleri, gesitli degerlendirme yontemleri (abak
cakistirma, modelleme vb.) yardimiyla degerlendirilerek ortamdaki tabakalara ait kalinlik ve
Ozdireng parametreleri belirlenir. Tespit edilen bu parametrelerden yararlanarak ortama ait
kuramsal jeolojik model ortaya ¢ikarilmaktadir.

Calisma alaninda 10 noktada diisey elektrik sondaj (DES) ¢alismasi yapilmis (Sekil 3.15)
ve elde edilen veriler IPI2WIN yazilimi ile 1 boyutlu olarak degerlendirilmistir. Rezistivite
olgiileri icin GEOVES marka rezistivite aleti kullanilmistir. Alic1 verici ile aym frekansta
calismaktadir. Akim ve potansiyel elektrotu olarak daire kesitli paslanmaz g¢ubuklar
kullanilmistir. Olgii noktalarinda AB/2 elektrot aralig 40-50 m ve MN/2 aralig1 1-5 m olarak

secilmistir. Hedeflenen arastirma derinligimiz 50 m ve ulasilan derinlik 40-50 m dir.
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Sekil 3.15. Calisma alaninda yapilan diisey elektrik sondaj yonteminden goriiniimler
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Elde edilen sonuglar yardimiyla ¢alisma alanini olusturan birimlerin kalinlik ve 6zdireng
karakteristikleri belirlenerek jeoteknik acidan degerlendirmeler yapilmigtir. Calisma
alaninda alinan profiller ve hesaplanan rezistivite degerleri; bolgenin jeolojik haritas1 ve
mekanik sondaj bilgileri birlikte degerlendirilmis ve Tablo 3.24’ e gore Ek 4° de 6zet olarak
verilmistir. Calisma alaninda alinan DES 6l¢iimlerinin sonucunda arazinin genelinin zemin
Ozdireng ve korozyon derecesi TS 5141 e gore ‘Korozif, orta korozif ve korozif degil’, Bs

1021 e gore ‘Orta ve hafif korozif” dir.

Tablo 3. 24. TS 5141 ve BS 1021 * e gore 6zdireng degerlerine karsilik gelen korozyon siniflamasi

TS 5141 gore zemin 6zdireng ve korozyon Bs 1021 e gore zemin 6zdireng ve korozyon
derecesi derecesi

Zemin 6zdireng(Q-m)  Korozyon derecesi Zemin Ozdirenci(Q2-m)  Korozyon derecesi
P<10 Cok korozif <10 Yiiksek korozif
10<p <30 korozif 10 - 100 Orta korozif
30<p 100 Orta korozif > 100 Hafif korozif

100 <p Korozif degil
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3.5.3. Mikrotremor Calismalari

Mikrotremor Ol¢limleri yerin ve yapilarin dinamik tepki karakteristiklerini tanimlamada
etkin olarak kullanilan bir yontemdir. Depremlerde meydana gelen hasarlarin nedenlerinden
bir tanesi de yerlesim yerlerinin se¢iminde zemin 6zelliklerinin yeterli diizeyde dikkate
alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle deprem sirasinda zemin nasil davranacagin
belirleyen 6nemli yontemlerden biri de Mikrotremor yer hareketinin belirlenmesidir. Yerel
jeoloji karmasik degilse hakim periyod ve biiyiitme miktar1 belirlenebilir. Bu yontem
Mikrotremorlarin Rayleigh dalgalarindan olustugunu ve yerel kaynaklardan tretildigini
varsayar. Mikrotremor 6lgiimlerinde belirgin hakim frekanslarin olmasi zeminde Rayleigh
dalgalarmin gelistiginin isaretidir. Bu nedenle deprem aninda hasarin, yiizey dalgalarmin
yerel olarak kalinlagan ve diisiik hiz zonlu ortamlarda biiyiitiilmesi sonucu veya cisim
dalgalarinin yiizey dalgalarina doniismesi sonucu olustugu sdylenebilir. Farkli zeminlerde
oOl¢iiler alinmast, kalin tortul tabakalar ve saglam kayanin bulundugu zeminlerde farkli zemin
hakim frekanslar1 ve farkli zemin biiylitmelerini gérmek miimkiin olacaktir. Hakim
periyodlarin biiyiik oldugu bolgeler yumusak, az sikismis, ¢imentolanmasi az, aliivyal
karakterli zeminlerdir. Bu bolgelerde S dalgasi hiz1 diisiik olmas1 nedeniyle, yanal yondeki
yiiklere karst dayanimsiz bolgelerdir. Meydana gelebilecek deprem sirasinda bu alandaki yer
hareketi bulundugu zemin yapisindan etkilenir. Bu durum alan etkisi olarak isimlendirilir
yapilasmada dikkate alinmasi gerekmektedir (Tekdere, 2008).

Anonim’ e (2007) gore, depremler ve sismik patlamalar diginda, dogal ve dogal olmayan
nedenlerle olusan, periyotlar1 birka¢ dakikay1 asmayan, yeryiiziiniin titresim hareketleri i¢in
mikroseism, 0.05-2 sn lik periyotlar i¢in de Mikrotremor ifadesi kullanilir. Mikrotremorlar
genellikle suni olarak yaratilmus giiriiltiilerdir. Ornegin trafik ve endiistri makineleri esas
kaynagi teskil eder. Mikrotremorlar riizgar, okyanus dalgalari, jeotermal reaksiyonlar, kiigiik
magnitiidlii yer sarsintilari gibi dogal etmenlerin yaninda, kiltiirel giiriiltiiler olarak
tanimlanan ve basta trafik hareketleri olmak tizere insanlarin neden olduklar1 hareketlilikten
kaynaklanmaktadir. Mikrotremor verileri genel olarak, zemin tabakalanmasinin
belirlenmesinde, zemin hareketinin yerel zemin sartlar etkisiyle olusturabilecegi biiylitme
ozelliklerinin  belirlenmesinde ve yer zemin hakim periyodunun bulunmasinda

kullanilmaktadir.
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Calismada 3 bilesenli genis bant sismometre ve 3 kanalli sismik kayit¢idan ibaret SARA
marka hiz dlger ile tasinabilir bilgisayar kullanilmistir (Sekil 3.16). Cihazdan alinan kaydin
es zamanli bilgisayara kaydedilmesi icin SEISMOWIN yazilimi, degerlendirme ve analiz
icin GEOPSY yazilimi kullanilmistir.

Calisma alaninda yapilan Mikrotremor ¢alismasinda cihazin zemine oturacagi uygun
zemin bulunduktan sonra 3 bilesen kayitlar alinmistir. Kayitlar H/'V Nakamura Y 6ntemi’ne
gore degerlendirilmistir. Bu yontem mikrotremorlarin Rayleigh dalgalarindan olustugunu ve
yerel kaynaklardan iiretildigini varsayar. Diisey bilesen hareketi yumusak toprak tarafindan
biiyiitiillmez. Yerel etki ylizeyde yatay ve diisey bilesenlerin oranlarindan belirlenebilir. Bu
yontemde Olgiilen degerlerin fourier spektrumlari hesaplanmakta ve daha sonra yatay
bilesenler diisey bilesene boliinmektedir. Diisey bilesenin biiylitmesi olmadigindan elde
edilen spektrum oranlar1 yaklasik olarak zeminin biiyiitme degerini vermektedir (Tekdere,
2008).

Ham kayit lizerine 0.5-10 Hz araliginda bant gegisli slizgec ve %10 traglama
uygulanmasiyla analizde degerlendirilecek pencereler icin trend etkisi giderilmis uygun
kayit elde edilmistir. Analize girecek pencereler i¢in pencere boyu 4 veri seti i¢in de 25 sn
secilmistir. Islenmis ve Kosiniis penceresi uygulanan zaman dizisine FFT (hizli Fourier
dontisiimii) ile frekans ortaminda 3 bilesen genlik spektrumlari hesaplanmistir. Genlik
spektrumlarina Konno&Ohmachi penceresi (diizeltme sabiti b=40) ile yuvarlatilarak daha
diizgiin spektrum elde edilmeye calisilmistir. Her bir pencere icin belirlenen yatay
bilesenlerin karekok ortalamasi diisey bilesen spektrumuna oranlanmis ve elde edilen H/V
olan spektrumlar1 ayn1 eksende ¢izdirilmistir. Secilen tiim pencereler i¢in hesaplanan H/V
oranlarinin aritmetik oranlanmasi yatay eksen frekans, diisey eksen genlik olacak bi¢cimde

cizdirilmistir. Degerlendirilen Mikrotremor kayit sonuglar1 Ek-4’ te verilmistir.
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Sekil 3.16. Calisma alanindaki Mikrotremor ¢aligmalarindan goriintimler

60



Depremlerde yapinin oturdugu zeminin titregsmesi yada diger bir deyisle sallanmasi
durumunda miihendislik yapisi da salinima ugramaktadir.

Aytun’ a (2001) gore, bir deprem durumunda miihendislik yapisi ile oturdugu zeminin
periyodunun birbirine yakin olmasi halinde, rezonans sebebiyle hasar beklenenden fazla
olmaktadir. Yerden yapiya aktarilan enerjinin biiylikliigli, o noktadaki siddetin biiytikligi
ile ‘yap1 dogal periyodu’ nun ‘yerin baskin periyodu’ na yakinligina baglidir. Bu nedenle,
yap1 dogal periyotlarinin yerin baskin periyodundan uzak kilinmasi, baska bir deyimle yapi-
yer uyumu, miihendislik hedefi olan giivenlik ve ekonominin bir araya getirilmesinde ¢ok
Oonemlidir.

Calisma alaninda yer hakim titresim periyotlari; calisma alaninda alinan dlgiimlerde
‘0.19 < TO £ 0.62 sn’ araliginda degismektedir. Tablo 3.25.” ye gore zemin hakim titresim
periyotlarinin Sl¢iit tanimi1 kaya birimlerin ‘A (Diisiik), B (Orta), Aliivyon birimlerin C
(Yiksek)’ oldugu goriilmiistiir. Goreceli yer biiyiitme faktorleri ise c¢aligma alaninda
yiizeyleyen birimlerde alinan Olgiilerde zemin biiyiitme degerleri ‘1.36 < Awm < 2.72°
araliginda degismektedir. Tablo 3.25.” ya gore Spektral biiylitme 6lgiit tanim1 © A (Disiik)
ve B (Orta) ’ oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 25. Ansal vd.” ne (2004) gore, (a) Yer hakim titresim periyotlarina gére mikrobolgeleme
Olciitleri (b) spektral biiylitmelere gore mikrobdlgeleme odlgiitleri

(a) (b)

Zemin hakim titresim Olgiit Spektral Tehlike
periyodu araligi tanimi biiyiitme diizeyi
0.10-0.30sn A 0.0-25 A (Diisiik)
0.30-0.50 sn B 25-40 B (Orta)
0.50-0.70 sn C 40-6.5 C (Yiiksek)
0.70—-1.00 sn D
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3.6. Aktif Tektonik ve Depremsellik

3.6.1. Calisma Alaninin Aktif Tektonigi

Calisma alan1 ve ¢evresindeki aktif tektonik Giineydogu Anadolu bindirmesi, Kavakbasi
fayi, Tatvan fay1, KD Bitlis bindirme fay1, GD Bitlis bindirme fay1, Malazgirt fay1 ve Mus
bindirmesi etkisindedir.

Giineydogu Anadolu bindirmesi/Bitlis-Zagros kenet kusagi (BZKK): Tetis Denizi
tabaninin Avrasya Plakas1 altina dalarak yitiminden sonra, kita-kita ¢arpismasi sinirinda
gelisen bir yap1 olan Bitlis-Zagros kenet kusagi (BZKK), Giineydogu Anadolu Bolgesinin
kuzey kenar1 boyunca gelismistir. Bu bindirme fay1, iran’daki Zagros Bindirme Kusagi’nin
devami seklinde olup dogudan batiya dogru Hakkari, Beytiigsebap, Narli, Pervari giineyi,
Kozluk, Kulp, Lice kuzeyi, Ergani kuzeyi, Clingiis ve Celikhan’dan gecer. Batiya dogru iki
bindirme halinde devam eden BZKK’nin bir kolu Kahramanmarag’tan, diger kolu da daha
kuzeyden gecip Andirin dogusunda giineye donerek belirsizlesir. Hakkari—Narli yoresinde
Yiiksekova karmasigi, Narli—Kulp—Lice yoresinde Bitlis metamorfitleri, Ergani—Ciingiis
yoresinde Maden karmasigi, Clinglis—Celikhan yoresinde Piitiirge Metamorfikleri, daha
batida ise Engizek Grubu, Arap Plakasi lizerindeki ¢okellere bindirmektedirler. Anadolu
Plakasi ile Arabistan Plakasi arasindaki ilk kita-kita ¢arpigsmasi Bitlis Metamorfitleri
boyunca meydana gelmistir. Hazro yoresinde Paleosen dncesinde, Mardin Derik yoresinde
ise Eosen dncesinde, bu carpigmaya paralel yapilar olugsmustur (Peringek vd., 1987).

Kavakbas1 Fay1: Yaklasik 100 km uzunlugundadir. Sag yonlii dogrultu atimli bir faydir.
Bitlis sehir merkezine yaklasik olarak 35 km uzakliktadir. Fay sismik olarak aktif durumda
olup bir¢ok depreme kaynak olabilir. Bu fay ters faylanma mekanizmasina sahip olup K-G
yonlii basing deformasyonuna iyi bir kanittir. Ancak arazi iizerinde jeomorfik yapist agik
degildir. Tatvan Fay1: Van Golii’niin alt tarafinda bulunan ve daha yeni isimlendirilen bu fay
g0l havzasinda tamamen dik sinir faylardan biridir. KG dogrultulu Tatvan Fay1 kiyidan uzak
bir konumda olup dogu blogunu asag1 dogru itmektedir. Kuzey Dogu Bitlis Bindirme Fayz:
Bitlis bindirme kusaginin kuzeyinde yer almaktadir. Stirekli bir segment halinde olan bu fay
arazide acik bir sekilde gozlemlenebilmektedir. Yarim-havza 6zelligi olan Mus havzasi
tarafindan siirlanmis olup kuzeydogu sinir1 kuzey dalimli normal fay 6zelligi tasimaktadir.
Giiney Dogu Bitlis Bindirme Fayi: Bitlis bindirme kusaginin giineyinde yer almaktadir.
Stirekli bir segment halinde olan bu fay arazide acik bir sekilde gézlemlenebilmektedir.

Bitlis masifinin giiney tarafint sinirlanmis olup normal fay 6zelligi tasimaktadir.
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Malazgirt Fayi: Sol yanal dogrultu atimli fay 6zelligi gostermektedir. Malazgirt ilgesinin 8
km dogusunda yer alan faymn genel dogrultusu KD-GB olup, toplam uzunlugu 20 km
dolaylarindadir. Fay degisik dogrultu ve boyutlu birkag kiriktan olusur. Giineyde Siiphan
kuzeyde ise Cemalverdi yanardaglar1 arasinda yer alan fay, her iki yanardagdan tliremis
lavlart kesmektedir. Birgok depreme kaynak olabilecek bu fay sismik olarak aktif
durumdadir. Mus Bindirmesi: Mus havzasi kuzey kenar1 faylar1 genellikle D-B dogrultulu
yiiksek acili bindirmelerden olusmaktadir. Yaklasik olarak 100 km uzunlugundadir. Van
Goli'niin batisinda bulunmaktadir ve gilineydoguya dogru devam etmektedir. Burada
olabilecek bir deprem bolgedeki bir¢ok yerlesim birimini etkileyecektir. Mus havzasinin
kuzeyden sinirlayan fay sistemidir. Genel anlamda kivrimli bir yapiya sahip olmayip hafifce
egimli bir yapiya sahiptir. Dogusunda Nemrut stratovolkan1 yer almaktadir. Sag yanal atiml1
dogrultulu fay 6zelligi tasimaktadir (Anonim, 2017).

Calisma alan1 merkez alinmak kaydiyla 100 km yarigapli alan igerisinde kalan diri fay
haritas1 Sekil 3.17° de verilmistir.

N’\'\ LT ..-7"~ Vi !
‘ . 2 i s NG PR Harita varileri 92013 Goéaré.‘omwmswea'm etrice
Deprem Yiizey King / Holosen Fayi / Kuvaterner Fayi / Olasi Kuvaterner Fayi veya Cizgisellik

G

Sekil 3.17. Anonim’ e (2017) gore, ¢caligma alan1 ve ¢evresi diri fay haritasi
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3.6.2. Calisma Alanimin Depremselligi

Caligma alan1 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayil1 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 ‘na gore
Sekil 3.18 ve Sekil 3.19 * de goriildiigii 1. derece deprem bolgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir.
Jeolojik birimlerin litolojik ve jeoteknik 6zellikleri de dikkate alinarak, yapilasma esnasinda
depremsellik mutlaka dnemsenmeli ve Deprem yonetmeliklerine uyulmalidir (Anonim, 2017).

Sahinalp’ e (2009) gore, Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritast insaat tasarimi yapan
miihendislerin deprem sartnamesi ile birlikte kullanacaklar: bir aragtir. Haritadaki temel mantik,
mutlak manada ivme cinsinden ifade edilen yer hareketi parametresine iliskin tahminler olmayip
eldeki verilere gore ayni derecede depreme maruz kalma olasiligina sahip bélgeleri birbirinden

ayirt etmektir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI*®

. 1} 120 Eilometre I¥ .DERECE
+ . Bayend: ik ve frkan Bakanlifz, 1005 [r—1 I:l
B.domen, M.Murle ve H.Giilr vin 19907 w bada hagrlad b, ¥.DERECE
" Cofrefi Bilgi Sigemi ide Deprem Bélgelerinin hcelmmes " kitabindan alinpughr. .
1 merkez L]
AFBT ISLEBRI GENBL MUD TR LTS 1 simin

DEPREM ARASTIRMA DAIRESE
ANEARA TURKIYE

Sekil 3.18. Afet isleri Genel Miidiirliigii Tiirkiye deprem bélgesi haritas1 (1996).
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Sekil 3.19. Calisma alam deprem bélgesi haritas1 (Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 1996).

Anonim’ e (2017) gore, Tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen depremler
incelendiginde Hizan ilgesi ve yakin ¢evresinde ¢ok sayida depremin oldugu goriilmektedir.
Hizan ilgesi ve gevresinde meydana gelen en biiyiikk deprem magnitiidii 6.3 olan 28.04.1903
tarihli Hasretpmar-Malazgirt/Mus depremidir. Ulkemizdeki yap: stogu itibariyle yikici
deprem esiginin M=5.0 oldugunu kabul ederek ¢alisma alani ve ¢evresinde orta biiytiliikte
deprem sayisinin fazla olmadigi goriilmektedir. Bunun yaninda ¢aligma alaninda 1900-2017
tarihleri arasinda 5.0 < Ms < 5.9 araligindaki deprem sayis1 31 adet, 6.0 < Ms < 6.9 araliginda
1 adet deprem meydana gelmistir. Sekil 3.21.’de 1900-2017 yillar1 arasinda Hizan ilgesinin

cevresinde meydana gelmis (Ms > 5.0) depremleri gormek miimkiindiir.

65



' @Mzsb <80

| @ sm o Patlatma

ad il

O

B I, T, ek v okl G  BOLGESE
ik Y imak W75} A CSTAARonN, © N F | VE DE

Sekil 3.20. Anonim’ e (2017) gore, 1900-2017 yillar1 arasinda Hizan ve ¢evresinde meydana
gelmis (Ms > 5.0) depremler
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3.6.3. Dogal Afetler

Sahinalp’ e (2009) gore, dogal afetler; insanlar ve yerlesim yerleri tizerinde ekonomik,
fiziksel, sosyal ve ¢evresel kayiplara neden olan yasami ve insan etkinliklerini durdurarak
veya kesintiye ugratarak topluluklar etkileyen dogal, teknolojik ve insan kaynakli olaylara
denir. Tirkiye, tektonik olusumu, jeolojik yapisi, topografyasi ve meteorolojik ozellikleri
sebebiyle her zaman ¢esitli dogal afetlere sahip olan bir iilke olmustur. Ulkenin fiziksel ve
sosyal zarar gorebilirliginin de yiiksek oldugu dikkate alindiginda, meydana gelen dogal
afetler biiyiik ol¢iide can kayiplari, yaralanmalar ve mal Kayiplarina neden olmaktadir.
Tiirkiye'de basta depremler olmak tizere, heyelanlar, su baskinlari, sel, erozyon, kaya ve ¢1g
diismeleri baslica dogal afetlerdir. Bunlarin meydana gelis bicimi ve verdigi zararlar her ne
kadar degiskenlik gosterse de nihayetinde yerlesim yerlerinde yasayan insanlar i¢in maddi
ve manevi kayiplara sebep olmaktadir. Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma
Merkezi’ nden alinan verilere gore, hizli niifus artisi ve yerleskelerdeki diizensiz gelismeler,
dogal afet zararlarin arttirmaktadir. Tespitlere gore son 10 yilda meydana gelen dogal afet
zararlari, yaklasik 20 milyar dolar1 bulurken, Tiirkiye’de her 9 ayda bir hasar yapici deprem,
yilda ortalama 25 6nemli su baskini ve 50 heyelan olayr meydana geliyor. Marmara Denizi’
nde meydana gelecegi ongoriilen depremin olasi hasarlarinin iilke ekonomisinde yaratacagi
olumsuzlugu hesap etmenin bile ¢ok zor oldugu kaydedilmektedir. Tiirkiye, hem jeolojik
yapist hem de yerlesim diizeni ve kentlesmedeki gittikge yayginlasan carpikliklar nedeni ile
ve ¢ok ileri diizeylere ulagsan dogal dengenin bozulmas: sebebi ile dogal afetlere karsi
korunabilme 6zelligini kaybetmektedir.

Calisma alaninda heyelan, su baskin1 ve ¢1g gibi dogal afetlerin olabilirligi arastirilmistir.

Crozier’ ¢ (1986) gore, heyelanlar, genel olarak bir yamag ya da sevi olusturan toprak ya
da kaya malzemesinin suyun tasiyici etkisi olmadan yer¢ekiminin etkisiyle yamag asagi
dogru hareketi olarak tanimlanmaktadir.

MTA heyelan haritalarinda ¢alisma alan1 igerisinde herhangi bir aktif heyelan olup
olmadig1 arastirilmis olup MTA verilerine gore calisma alani igerisinde aktif ve eski

heyelanl1 bolgenin yer almadig1 Sekil 3.21° de goriilmiistiir.
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Sekil 3.21. Caligma alani ve ¢evresinin MTA heyelan haritas1 (Anonim, 2007).

Calisma alaninda kaya diismesi, heyelan vb. herhangi bir kiitle hareketi gézlenmemistir.
Ancak, egimin %10’ dan fazla oldugu alanlarda, yapilacak kazi ve olusacak sevlerde, litoloji
ve egime bagli olarak, kama tipi vb. stabilite sorunlari beklenebilmektedir (Anonim, 2007).

Erglinay’ a (2007) gore, Tirkiye’de su baskinlari dogal afetler igerisinde en sik
karsilagilan ve ekonomik kayiplar1 hayli yiiksek olan olaylardir. Depremlerden sonra, en cok
can ve mal kayiplari su baskinlari nedeniyle meydana gelmektedir. Yerel iklim degisiklikleri
ve c¢evresel bozulmalarla yakindan ilgili olan su baskinlarimin biiytikliikleri ve sikliklar
bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir. Yerel meteorolojik sartlar, topografya, bitki
ortiisii ve saganak yagislarin olusturdugu ani su baskinlarin yikici etkilere yol agmasinda
onemli rol almaktadir. Ozellikle kurak bolgelerdeki yetersiz bitki ortiisii ve dik egimli
topografya ani su baskinlarinin hizin1 artirmakta ve sonug¢ olarak can ve mal kayiplarina
neden olmaktadir.

Calisma alanini etkileyebilecek olan akar ve kuru dereler i¢in su baskini olabilmektedir.
Planlama &ncesi mutlaka DSI” nin giincel goriisiine gore planlama yapilmalidir. Anonim’ e
(2007) gore, Tirkiye’de ¢1g diismeleri genellikle kar yagislarinin yogun gériildiigii Dogu ve
Giliney-Dogu Anadolu bdlgeleriyle, Karadeniz bdlgesinin i¢ kesimlerinde yasanmaktadir.
Calisma alaninin kuzey ve giiney tarafinda bulunan dik yamaclarin mevsimsel olarak yogun
kar yagisina maruz kalmasindan dolayi olusabilecek ¢1g tehlikesine karsin gerekli dnlemler

alinmalidir.
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3.7. Calisma Alanmnin Yerlesime Uygunluk Bakimindan Degerlendirilmesi

Calisma alani igerisinde yiiriitilen c¢alismalarla depremsellik, jeolojik, morfolojik,
hidrojeolojik zemin temel miihendisligi sonucu sahada gbzlenen zeminlerin yatay ve diisey
dagilimlari, statik ve dinamik parametreleriyle 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen zemin
parametrelerinden hareketle zemin davramiglari da hesaba katilarak ve bolgede afet
olusturacak (deprem, heyelan, su baskini ve ¢1g gibi) morfolojiler incelenerek ¢aligsma alani
yerlesime uygunluk bakimindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler 1s181inda ¢alisma
alan1 yerlesime uygunluk bakimindan, Onlemli Alan-2.1 (Onlem Alinabilecek Nitelikte
Stabilite Sorunlu Alanlar) ve Onlemli Alan-5.1 (Onlem Almabilecek Nitelikte Sisme,
Oturma vb. Sorunlu Alanlar) olarak degerlendirilmistir. Onlem Alinabilecek Nitelikte
Stabilite Sorunlu Alanlarda genel egim yonii Bati-Dogu olup egim aralig1 % 0-10, % 10-20,
% 20-40 ve % 40-60°dir. Bu alanlar egimin % 10’dan yiiksek oldugu alanlardir. Jeolojik
olarak Yolcular Grubu, Gok¢imen Formasyonu, Cadirdag Grubu kaya birimlerinin
yiizeyledigi alanlardir. Onlem Alinabilecek Nitelikte Sisme, Oturma vb. Sorunlu Alanlar
egimin % 0-10 arasinda oldugu, jeolojik olarak; Kuvaterner yasli tutturulmamis ¢akil, kum,
silt ve kil gibi malzemelerin depolandig aliivyon (Qal) ve Gok¢imen formasyonu ayrigmis

hali birimlerinin yiizeyledigi alanlardir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tez galismasi kapsaminda Hizan ilge merkezi (Bitlis) jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri
incelenmistir. Jeolojik olarak Prekambriyen yasli Yolcular Grubu (P€y), Orta Devoniyen
yasli Gok¢imen Formasyonu (Pzbg), Permiyen-Mesozoyik yasli kesimi Cadirdag Grubu
(PzMz¢) ve Kuvaterner yash aliivyonlara ait birimler gozlenmistir. Calisma alani
igcerisinde gozlenen kaya birimlerini; Yolcular Grubuna (P€y)) ait Prekambriyen yash
Ayrilmamis gnays, mikagist, amfibolit birimleri, Gok¢imen Formasyonuna ( Pzbg) ait
Paleozoyik yasli mikasist, kuvarssist, kuvarsit, mermer birimleri, Cadirdagi Grubuna
(PzMzC) ait Permiyen-Mesozoyik yasli ayrilmamis rekristalize kiregtasi, dolomit,
mermer sist, kalksist, fillit birimleridir. Caligma alanindaki kaya birimleri genellikle,
ayrismis ve par¢alanmis bir yapiya sahiptir.

Calisma alaninda 20 adet jeoteknik sondaj kuyusu, 8 noktada sismik kirilma 6lgtimii
(Jfsis), 10 adet Cok Kanalli Yiizey Dalgasi (Masw) Olgiimii, 10 profilde Elektrik
Ozdireng (DES) 6l¢iimii, 15 noktada da Mikrotremor 6lciimii yapilmistir. 5 noktada
Gozlem noktast olusturulmustur.

Calisma alaninda aliivyon birimlerinin az egime, kaya birimlerinin ise daha yiiksek
egime sahip oldugu goriilmustiir.

Calisma alaninda uygulanan jeofizik calismalar, sismik ¢alismalar, diisey elektrik
sondaji (DES) calismalar1 ve Mikrotremor c¢alismalari’ dir. Acilan sondaj kuyulari,
laboratuvar ve sismik ¢aligmalar birlikte degerlendirilerek ¢aligma alaninin yerel zemin
smiflar1 ve zemin gruplari belirlenmistir.

Calisma alani icerisinde yiiriitiilen ¢aligmalarla depremsellik, jeolojik, morfolojik,
hidrojeolojik zemin temel miihendisligi sonucu sahada gozlenen zeminlerin yatay ve
diisey dagilimlari, statik ve dinamik parametreleriyle ozellikleri belirlenmistir.
Belirlenen zemin parametrelerinden hareketle zemin davranislar1 da hesaba katilarak ve
bolgede afet olusturacak (deprem, heyelan, su baskini ve ¢ig gibi) morfolojiler
incelenerek c¢alisma alani yerlesime uygunluk bakimindan degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler 15181nda galisma alan1 yerlesime uygunluk bakimimdan, Onlemli Alan-
2.1 (Onlem Almabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar) ve Onlemli Alan-5.1
(Onlem Almabilecek Nitelikte Sisme, Oturma vb. Sorunlu Alanlar) olarak

degerlendirilmistir.
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Onlem Almabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlarda, genel egim yénii Bati-
Dogu olup egim araligi % 0-10, % 10-20, % 20-40 ve % 40-60°dir. Bu alanlar egimin
% 10°dan yliksek oldugu alanlardir. Jeolojik olarak Yolcular Grubu, Gokc¢imen
Formasyonu, Cadirdag Grubu kaya birimlerinin yiizeyledigi alanlardir. Bu alanlarda
kaya diismesi ve heyelan gibi kiitle hareketleri gozlenmemis olmakla birlikte bolgenin
jeolojik ve topografik yapisit nedeni ile yapilacak kazilar sonrasi olusacak sevlerde
stabilite sorunlar1 gelisebilecek niteliktedir. Karsilasilabilecek stabilite sorunlari
alinacak miihendislik tedbirleriyle 6nlenebilmelidir. Yapilacak kazilar ve planlanacak
yapt yikleri de hesap edilerek yamag¢ boyunca stabilite analizleri yapilmali, stabilite
problemlerine kars1 stabilitesi saglanacak olan miihendislik 6nlemleri belirlenmelidir.
Egimin yiiksek oldugu yerlerde, mevcut oturmus yapiyr bozmayacak sekilde egimin
diisiiriilmesine yonelik gerekli 6nlemler alinmalidir (kademelendirme, teraslama vb.).
Stabiliteyi bozacak derin ve kontrolsiiz kazilardan kaginilmalidir. Cevre, yiizey ve atik
sularin ortamdan uzaklagsmasini saglayacak drenaj sistemleri uygulanmalidir. Bu
alanlarin jeolojisi zemin niteligindeki ayrismis birimleri ile diger formasyonlarin kaya
niteligindeki seviyelerden olustugundan, binalardaki farkli oturmalardan kaynakli
hasarlar1 6nlemek i¢in yapi temellerinin ayni birimler iizerine oturtulmasina &zen
gosterilmelidir. Birimler yanal ve diisey yonde degisim gosterdiginden yapilarin farkl
oturmalarina sebebiyet vermemek i¢in homojen seviyeler olusturulmalidir. Her tiirli
kaz1 oncesi, kendi ve komsu parseller ile varsa ¢evredeki miihendislik yapilart (yol,
koprii vb.) icin gerekli Onlemler alinmalidir. Her tiirlii yapilasmadan once Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik Esaslari® na uyulmalidir.
Calisma alanindaki egimin fazla oldugu kisimlarda mevsimsel sartlara bagli olarak ¢1g
tehlikesi gozlenebilir. Planlama esnasinda bu alanlar i¢in ayrintili ¢1g riski analizleri

yapilmalidir.
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Onlem Almabilecek Nitelikte Sisme, Oturma vb. Sorunlu Alanlar, egimin % 0-10
arasinda oldugu, jeolojik olarak; Kuvaterner yash tutturulmamig ¢akil, kum, silt ve kil
gibi malzemelerin depolandigi aliivyon (Qal) ve Gokgimen Formasyonu ayrismis
birimlerinin yiizeyledigi alanlardir. Yapilan hesaplarda aliivyon ve Gok¢imen
Formasyonu ayrismis birimlerinin bazi seviyelerinde sigsme riskiyle karsilasilabilecegi
belirlenmistir. Aliivyon ¢okelleri ve Gok¢imen Formasyonu ayrismis birimleri
heterojen ozellikte oldugundan, bu birimler yanal ve diisey yonde litolojik-jeoteknik
Ozellikleri farklilik gosterdiginden yap1 temellerinde farkli oturmalar gelisebilir. Zemin-
Temel etiitlerinde temel etki derinligi boyunca belirlenen sigsme, tagima giicii, oturma,
farkli oturma vb. sorunlara ydnelik miihendislik problemlerinin zemin etiitlerinde
ayrintili olarak arastirilmali ve gerekmesi durumunda yapilmasi gerekli zemin
tyilestirme yontemleri belirlenmelidir. Aliivyon ve Gok¢imen Formasyonu ayrismis
birimleri heterojen 6zellikte birimler oldugundan bu zeminler yanal ve diisey litolojik
ve jeoteknik yonde degisim gosterdiginden, bu alanlarda yapilacak yapilarin farkli
oturmalar1 hesap edilerek alinmasi gerekli dnlemler belirlenmelidir. Calisma alanindaki
allivyon birimleri genellikle diisilk ve yiliksek Plastisiteli killerden olustugundan
stvilagsma problemi beklenmemekte birlikte, aliivyon birimleri diisey ve yanal yonde
heterojen ozellikte ve yeralti suyuda yiizeye yakin oldugundan kumlu seviyelerde
stvilasma problemi gelisebileceginden, zemin-temel etiidlerinde arastiriimalidir.
Calisma alanindaki Aliivyon birimlerinde yeraltt suyu ylizeye yakin oldugundan
temellere olan olumsuz etkisini azaltmak i¢in yiizey, yeralt1 ve atik su drenajlart mutlaka
yapilmalidir. Planlama 6ncesinde bu alanlar iginde bulunan tiim dereler ile ilgili taskin
ve sellenme ydniinden DSI’den giincel goriis alinarak planlanan bu goriis dogrultusunda
yapilmasi1 gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasindaki veriler bir ongorii olup parsel bazinda zemin etiit raporu yerine

kullanilmast uygun degildir.
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EK 1. TEMEL SONDAJ LOGU



TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-1
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Ad: HiZAN iLGE (BITLIS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
- o . Muhafaza Borusunun Sondor
li: BITLIS Kuyu Derinligi 15.00 YASS: 220m
Dis Cap: 90 mm
i : 79
Bas. Tarihi:  29.10.2017 | Koordinat - Y 531616.91 Zemin Kotu:  1628.37 m |—3-22P mm
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
i D : 90
Bitis Tarihi:  29.10.2017 | Koordinat - X 4232363.00 Sondaj o | DISCEP MM | SEVCAN NAMLI
Metodu: Ic Cap: 79 mm
T _ Z SPT SPT Grafigi
< 3 = <
= S 2 E|5|6 = N/30 cm | 2 |8 Zemin Cinsi
.E (o) z w |82 Z el 2 |a| =
[ I x
a 5 Zlole|ls|% 0]l Z ||
0.5~
1.00— ..
15k ALUVYON (Qal)
' SPT| 8 | 10| 11|21 9‘ Gakillh Siltli Kum
2.00— \
25k N
' \
3.00{ ub \
N R RS h A
Sl ’égg.‘*’.’:.y | seT| 10 [12[13] 25
4.00 —%’&gg‘ %’@,
4.5 ‘;3'{'%%%’:‘-":'7" 4 \
ALY AN SPT| 10 | 13| 15| 28
5.00(— 1
5.5 3""‘.’\ oS Y, "-':";’E_
S [ \?,1?\3 ":‘4}-_{'1;:.
6.00 ‘3\:\;,‘:*;53:: “f sPT| 11 [ 13| 13 26
' KV e
6.5 ‘v“»”“ﬁ*},& fi«; /
AP ‘:ﬂé“*ﬁé‘r /A
7.00— & ‘;'2'@% Ay /
s ,?%’:f et sPT| 8 [ 7] 916
o G easy
sool i ._
a5l 4;3'5#** < 3;,;{ ALUVYON (Qal)
{;, (f;,ﬁ:g;ﬁ%; Kahverenkli
9.00 —}kq}\ﬁp&‘?g‘:&zm SPT| 9 (10|10 20 ince-kaba boyutlu, Az
25 1 4"‘.’?’%@} Gaklli Killi Kum
10.00 _w{?\’%ﬁ%‘ﬁ
_}" o .' 3 ?.; & )
10.5 ﬁglgﬁéﬁg*@é
11.00/—& .f%% S
| b 'y A
oot
A T
12.00 4}3'?;5&"%9:‘:&7 | spT| 10| 9| 7|16 ;
125 R \
13.00(—t AR E e \
1as|- BMGE g \
a'g;\i‘ S \
14.00 85 ﬁ%ﬁg \
N 3 " "Q 2 <
145 ﬁ}:’é\ : 3%{7} 2 spT| 12 [13] 12| 25
15.00 SENNORGTEY
: KUYU SONU
Ince taneli (Kohezyonlu) Iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELIGI (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SIKLIGI
- - TELIG] - 3
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Gok Zayif | W1 Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif w2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakl - Kirikl
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 Iyi w4 Ayrismig 10-50  Cok Catlakh - Kirikh
N : 14-30 COSlf Kati N :>50 Cok Siki 90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Parcalanmis
N :>30 ert




TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-2
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Adi: HiZAN iLGE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS  |Kuyu Derinligi 15.00 YASS 240m | Muhafaza Borusunun Sondar
i uyu inligi . : .
y 9 Dig Cap: 90 mm
- . . i Cap: 79 mm
Bas. Tarihi: 29.10.2017 | Koordinat - Y 532387.68 Zemin Kotu: 1615.42 m
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
i D : 90
Bitis Tarihi:  29.10.2017 | Koordinat - X 4232382.19 Sondaj o | DS G MM 1 SEVCAN NAMLI
Metodu: Ic Cap: 79 mm
B = SPT SPT Grafigi
£ = <
X —_ . I
g 2 | 5|66 ]g N/30 cm <| 2 |S Zemin Cinsi
= = w |9 z ° = =| X
ﬁ E AN . X = g 5 8 [
a z o |21 38| % [10]2]3]4a]5]|e| < || &
0.5
1.00
1.5 SPT| 10 | 13| 15 | 28 ®
2.00 — \
o5 e \_’1\' ™\ _—
3.00 ub \
35 \
SPT| 12 (15| 18 | 33 Q
4.00 \
45 SPT| 13 [17] 21 | 38
5.00
55 . /
6.00  SPT| 10 | 11| 13 | 24 {
6.5 \‘ GOKGIMEN
7.00 \ FORMASYONU
- SPT| 13 [ 15[ 17 | 32 ) REZIDUELI (Pzbg)
: II Kahverenkli Ince-Kaba
8.00 / boyutlu, Az Gakilli Killi
8.5 / Kum
9.00 SPT| 11 [ 12| 13 | 25
9.5
10.00
10.5
11.00
11.5
e
12.00 ﬁ SPT| 9 | 13| 15| 28
12.5
13.00
13.5
14.00
14.5 | sPT| 15 | 17| 13 | 30
15.00
KUYU SONU
ince taneli (Kohezyonlu) iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELIGi (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) GATLAK SIKLIGI
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok Zayif | W1  Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirikli
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kat N :31-50 Siki 75-90 Iyi w4 Ayrismis 10-50 Cok Catlakl - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati N :>50 Gok Siki 90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Pargalanmis
N :>30 Sert




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-3
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

4.00 YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi:  30.10.2017

Koordinat - Y

533067.52 Zemin Kotu:

1602.19 m % <3P

Muhafaza Borusunun
90 mm
79 mm

Sondor

Numune Alicisinin

Bitig Tarihi:  30.10.2017

Koordinat - X

Sondaj

4232410.55 Metodu:

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

90 mm
79 mm

Logu Hazirlayan

SEVCAN NAMLI

SPT

Numune Tiirii
0-15cm
15-30cm
30-45cm

SPT Grafigi

N/30 cm

10 20| 30 | 40 | 50

TCR %
AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

DERINLIK (m)
U riLiToLoJi

o
1
I
-
11

4
L4
4

1.00 LN———

1.5 LY X T

2.00————=——=

-— CR

- L W W
2.5 _

3.00_\\ \\ \\ X

35 T —%

+ ] CR

4.00 T

4.5
5.00—
5.5
6.00—
6.5
7.00—
7.5
8.00—
8.5
9.00—
9.5
10.00(—
10.5—
11.00—
1.5

12.00(—
12.5

13.00—
13.5

14.00—
14.5-

15.00—

10-50

66 | W3 | 40| 3-10

64 | W3 57 | 3-10

GADIRDAG GRUBU
(PzMz¢)

Volkanit Ara Katkili
Ayrilmamis Rekristalize
Kirecgtasi

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NIiTELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismig
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az gatlakh - Kirikh
3-10 Kirikl
10-50 Cok Catlakl - Kirikl

> 50 Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-4
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Adi: HiZAN iLGE (BITLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS  |Kuyu Derinligi 15.00 YASS 200m | Muhafaza Borusunun Sondar
I uyu Inilgi . H .
y 9 Dig Gap: 90 mm
o . . ic Cap: 79 mm
Bas. Tarihi: 29.10.2017 | Koordinat - Y 533606.18 Zemin Kotu: 1506.39 m
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
i D : 90
Bitis Tarihi:  29.10.2017 | Koordinat - X 4231698.22 Sondaj o | DS G MM 1 SEVCAN NAMLI
Metodu: I¢ Cap: 79 mm
B _ Z SPT SPT Grafigi
£ 5 = <
X —_ P
= 9 e | 516[5]g N/30 cm 2| 2 |2 Zemin Cinsi
Z @) S le |8|9|2 el 2 |al =
i E S I N B 51 £ |g| =
a | zZ | o |28 w[10]20[30]40|50|F | « || ¥
0.5
1.00—
151~ SPT| 9 [ o | 8 [17
3.00— ub
35 SPT| 7 | 9|10 19
4.00—
45 spT| 7 | 7|8 |15
5.00—
55
6.00—| SPT| 9 |10]| 9 | 19 \
6.5 \ N
\ ALUVYON (Qal)
7.00— Acik Gri Renkli Gakil
75 SPT| 10 | 11| 13| 24 Orani Yok Denecek Kadar
8.00/— Az, Kumlu-Killi Silt
8.5(—
- ]
9.00 sPT| 9 [10]10] 20
9.5~
10.00—
10.5—
11.00—
115}
12.00— sPT| 8 [10] 9 |19
125}
13.00—
13.5(—
14.00—
1451 SPT| 13 | 11|11 22
15.00
KUYU SONU
ince taneli (Kohezyonlu) iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELIGI (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) GATLAK SIKLIGI
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Gok Gevsek 0-25 Cok Zayif | W1  Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az gatlakli - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 Iyi w4 Ayrismis 10-50 Cok Catlaklh - Kirikli
N : 14-30 Cok Kati N :>50 Gok Siki 90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Pargalanmig
N :>30 Sert




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-5
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN ILGE (BIiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

15.00

YASS:

3.60m

Muhafaza Borusunun
Dig Gap: 90 mm

Bas. Tarihi: 28.10.2017

Koordinat - Y

534782.36

Zemin Kotu:

1481.25 m

ic Cap: 79 mm

Sondor

Numune Alicisinin

Bitis Tarihi: 28.10.2017

Koordinat - X

4231888.00

Sondaj
Metodu:

Dis Cap: 90 mm
i¢ Cap: 79 mm

Logu Hazirlayan

SEVCAN NAMLI

DERINLIK (m)
LiTOLOJi

0.5

1.00
1.5

2.00

3.00
3.5

4.00
451
5.00
5.5
6.00
6.5
7.00
7.5
8.00
8.5
9.00
9.5

10.00
10.5
11.00
1.5

12.00
12.5

13.00
13.5-
14.00
145~

15.00

SPT

0-15cm
15-30cm

Numune Tiiri
30-45cm

SPT N30

SPT Grafigi

N/30 cm

10 | 20| 30 | 40 | 50

TCR %

RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

SPT| 8 819

17

ub

SPT| 9 (10| 8
(\

SPT| 9 (11| 10

21

] -0

SPT| 10 [ 10| 11

21

SPT| 9 (12| 12

24

SPT| 11 [ 10| 12

22

SPT| 12 [ 12| 11

23

SPT| 11 [ 13] 13

26

ALUVYON (Qal)
Gri Rrenkli ince Boyutlu,
Az Gakilli Kumlu Kil

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N :14-30 Cok Kati

N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1  Taze Ayrismamis <1 Masif

w2 Az Ayrismig 1-3 Az catlakl - Kirikli
W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli

w4 Ayrismis 10-50 Cok Catlakl - Kirikh
W5 Tamamen Ayrismis > 50 Parcalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-6
SOIL BORING LOG Sayfa No - 1/1
Proje Adi: HizAN iL(}E (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS  |Kuyu Derinligi 15.00 YASS:  400m | MuhafazaBorusunun Sondor
i: uyu inligi ) : ) Dis Cap: 90 mm
Bas. Tarihi: 28.10.2017 | Koordinat - Y 535255.05 Zemin Kotu: 1469.08 m |—g-2ap- 79 mm
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
- . ) Sondaj Dis Cap: 90 mm
Bitis Tarihi:  28.10.2017 | Koordinat - X 4232087.50 Mo Rotary o Capt 70 mm SEVCAN NAMLI
E — = SPT SPT Grafigi
£ = = <
= 9 e | 516[5]g N/30 cm <l 2 | Zemin Cinsi
Z @) S le |8|9|2 el 2 |al =
i E 3N I IV I S 5l £ |a| &
=) = z | o |2 |8 |wn|10]|20]30(40]|50|F | « || ¥
0.5
1.00— ALUVYON (Qal)
1.5 SPT| 10 [ 13 ]| 15| 28 [ ince Boyutlu, Az
2.00|— / Gakill,Siltli Kum
2.5 7/
3.00{— uD /
3.5 /
SPT| 9 | 9 [10] 19 [ ]
N_" — 1 /
4.00— { ~
\
45 sPT| 10 [ 11|11 22
5.00— ALUVYON (Qal)
5.5 ince Boyutlu, Az Gakilli,
6.00\—] SPT| 8 | 9918 *\ Kumlu-Killi Silt
6.5
7.00— \
. SPT| 11 | 13|17 30
8.00—
8.5
9.00— SPT| 10 | 13| 15| 28
9.5
10.00—
10.5—
11.00|— ALUVYON (Qal)
15 ince Boyutlu, Az
Cakill,Siltli Kum
12.00— SPT| 13 | 15| 17| 32
125
13.00—
13.5
14.00—
14.5= SPT| 10 | 15| 13 | 28
15.00
KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N :14-30 Cok Kati

N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

WA1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az catlakl - Kirikli
3-10 Kirikli
10-50 Cok Catlaklh - Kirikli
> 50 Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-7
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi 4.00 YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi: 28.10.2017

Koordinat - Y 535545.29 Zemin Kotu:

1562.89 m % =3P

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitig Tarihi:  28.10.2017

Sondaj

4232777.74 Metodu:

Koordinat - X

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan
90 mm
79 mm

SEVCAN NAMLI

DERINLIK (m)
|LITOLOJI

o
3]
I

1.00
1.5 \
2.00
251 |8
3.00
3.5 |
4.00
4.5~
5.00|—
5.5
6.00|—
6.5
7.00|—
7.5
8.00|—
85k
9.00|—
9.5k
10.00|—
10.5F—
11.00|—
1.5

12.00(—
12.5

13.00—
13.5

14.00—
14.5-

15.00—

SPT

SPT Grafigi

N/30 cm

0-15cm

10 20| 30 | 40 | 50

Numune Tiirii
15-30cm
30-45cm

AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

TCR %

Zemin Cinsi

CR

40 w4 0 | 10-50

CR

67 w4 0 | 10-50

GOKGIMEN
FORMASYONU (Pzbg)
Ayrismig, Gatlakh, Kirikl,
Mikasist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz) | KAYA NITELIGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok Zayif
N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif
N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta
N :31-50 Siki 75-90 Iyi

N :>50 Cok Siki 90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismig
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az gatlakh - Kirikh
3-10 Kirikl
10-50 Cok Catlakl - Kirikl

> 50 Pargalanmis




Sondaj No:
TEMEL SONDAJ LOGU j
SK-8
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Adi: HiZAN iLGE (BITLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS  |Kuyu Derinligi 15.00 YASS yok | Muhafaza Borusunun Sondar
I uyu Inilgi . H
y 9 Dig Gap: 90 mm
i : 7
Bas. Tarihi:  27.10.2017 | Koordinat - Y 536011.99 Zemin Kotu:  1469.09 m |—s.cap__79 mm
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
i D : 90
Bitis Tarihi:  27.10.2017 | Koordinat - X 4232067.57 Sondaj o | DS G MM 1 SEVCAN NAMLI
Metodu: I¢ Cap: 79 mm
E — = SPT SPT Grafigi
£ 5 = <
= 9 2| 5]65[65]g N/30 cm <l 2 | Zemin Cinsi
Z O = 7o) o o zZ ° - ~ Y
[v4 = g . (? ﬁr - 14 g 8 E
a 5 Zlole|l2]|%|10]|20][3]a]|s0ll] = || &
0.5
1.00
15 | spT| 6 | 8 [10] 18 ()
2.00 \
2.5 ‘\ .
3.00 uUD \ ALUVYON (Qal)
: \‘ Kahverenkli Ince boyutlu,
3.5 | sPT| 9 | 11|13 24 (] Az Gakilli Kumlu Kil
4.00
451 SPT| 8 |12]|15] 27 $
5.00 \‘
\
5.5 | *
6.00 : SPT| 10 | 13| 17| 30 \
L \
6.5 \
7.00 \
75 SPT| 11 [ 15| 18 33 [}
8.00
L \
8.5 \‘
9.00 SPT| 12 [ 18| 21 39 (7
9.5 \‘
10.00 \ ALUVYON (Qal)
105 Koyu Kahverenkli ince
11.00 \‘ Boyutlu, Cok Cakill, Killi
\ Kum
1.5 \
12.00 SPT|502| R| R | R |
12.5-
13.00
13.5-
14.00
1451 SPT|50/3| R| R | R |
15.00
KUYU SONU
ince taneli (Kohezyonlu) iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELIGIi (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) GATLAK SIKLIGI
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Gok Gevsek 0-25 Cok Zayif | W1  Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az gatlakli - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 Iyi W4 Ayrismis 10-50 Cok Catlakl - Kirikh
N :14-30 Cok Kati N :>50 Cok Siki 90-100 Gok iyi W5 Tamamen Ayrismig > 50 Pargalanmis
N :>30 Sert




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-9
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN ILGE (BIiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

20.00

YASS:

Dis Cap:

Bas. Tarihi: 27.10.2017

Koordinat - Y

537077.96

Zemin Kotu:

ic Cap:

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

1443.42 m

Bitis Tarihi: 27.10.2017

Koordinat - X

4232208.53

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:
i¢ Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan
90 mm

SEVCAN NAMLI
79 mm

DERINLIK (m)
LiTOLOJi

SPT

Numune Tiiri
0-15cm
15-30cm

30-45cm

SPT N30

SPT Grafigi

N/30 cm

10 | 20| 30 | 40 | 50

TCR %
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

o
o
[

1.00—
1.5
2.00—
2.5
3.00—
3.5

4.00 —
451
5.00—
5.5
6.00—
6.5
7.00—
7.5
8.00—
8.5
9.00—
9.5

10.00—
10.5
11.00—
1.5

12.00—
12.5

13.00—
13.5-
14.00—
145~

15.00[

SPT| 1 111

SPT| 1 211

SPT| 2 111

SPT| 1 111

SPT| 1 1] 2

SPT| 1 111

SPT| 2 111

SPT| 2 211

ALUVYON (Qal)

Balgik Zemin (Bataklik) Su
icerigi yiksek olan ve bu
suyu kolay birakmayan
genellikle akici, yapigkan
nitelikteki zemin
(Tij Kendi Agirligiyla
ilerlemistir.)

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N :14-30 Cok Kati

N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

WA1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az catlakl - Kirikli
3-10 Kirikli
10-50 Cok Catlaklh - Kirikli
> 50 Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-9
Sayfa No : 1/2

Proje Adi:

HiZAN ILGE (BIiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

20.00 YASS:

Dis Cap:

Bas. Tarihi: 27.10.2017

Koordinat - Y

537077.96 Zemin Kotu:

ic Cap:

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

1443.42 m

Bitis Tarihi: 27.10.2017

Koordinat - X

4232208.53

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:
i¢ Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan
90 mm
79 mm

SEVCAN NAMLI

DERINLIK (m)
LiTOLOJi

SPT

Numune Tiiri
0-15cm

15-30cm

SPT Grafigi

N/30 cm

30-45cm
SPT N30

10 | 20| 30 | 40 | 50

TCR %
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

15.5-
16.00—
16.5-
17.00—
17.5-

18.00—
18.5—

19.00—
19.5-
20.00—
20.5(-
21.00—
2151

22.00—
225
23.00—
2351
24.00—
2451

25.00—
25.5—
26.00—
26.5

27.00—
2751

28.00—
28.51—
29.00—
29.51-

30.00—

SPT| 1

SPT| 2

ALUVYON (Qal)

Bal¢ik Zemin (Bataklik) Su
icerigi yiiksek olan ve bu
suyu kolay birakmayan
genellikle akici, yapigkan
nitelikteki zemin
(Tij kendi agirligiyla
ilerlemistir.)

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N :14-30 Cok Kati

N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1  Taze Ayrismamis <1
w2 Az Ayrismig 1-3
W3 Orta derecede Ayrs. 3-10
w4 Ayrismis 10-50
W5 Tamamen Ayrismis > 50

Masif
Az catlakl - Kirikli
Kirikh
Cok Catlaklh - Kirikli
Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-10
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

3.00

YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi: 31.10.2017

Koordinat - Y

536377.74

Zemin Kotu:

1455.73 m |9 =3P

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitig Tarihi:  31.10.2017

Koordinat - X

4231802.71

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan
90 mm

SEVCAN NAMLI
79 mm

DERINLIK (m)
LiTOLOJI

o
3]
I

1.00
1.5

2.00—p
2.5 [

SPT

Numune Tiirii
0-15cm
15-30cm
30-45cm

SPT Grafigi

N/30 cm

10 20| 30 | 40 | 50

TCR %
AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

CR

CR

3.00
3.5
4.00—
4.5
5.00—
5.5
6.00—
6.5
7.00—
7.5

8.00—
8.5
9.00—
9.5
10.00(—
10.5—
11.00—
1.5
12.00(—
12.5
13.00—
13.5-
14.00—
14.5-

15.00—

=4
~
=
(%)
o

50 w2 26 | 10-50

GOKCIMEN
FORMASYONU (Pzbg)
Az Ayrismis, Cok Catlakli,
Kirikli Mikasist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NIiTELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismig
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az gatlakh - Kirikh
3-10 Kirikl
10-50 Cok Catlakl - Kirikl

> 50 Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-11
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Adi: HiZAN iLCE (BIiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
- o . Muhafaza Borusunun Sondor
lli: BITLIS Kuyu Derinligi 5.00 YASS: YOK
Dis Cap: 90 mm
Bas. Tarihi: 26.10.2017 | Koordinat - Y 536755.43 Zemin Kotu:  1454.99 m lﬁf::r;e A“;z::;n Logu Hazirlayan
Bitis Tarihi:  26.10.2017 | Koordinat-X  4231971.28 Sondaj  poiory | DS GAPE 90MM ey AN NAMLI
Metodu: I¢c Cap: 79 mm
£ _ Z SPT SPT Grafigi
< 3 = e | e < N
= | g |5 |s]|s N/30 cm <| 2 | Zemin Cinsi
Z o E|le 3% |l 2 | & E
o = N ' )
a g Zlolelg|w0]|eo|s0]w|0]] Z |E]
\ GOKCIMEN FORMASYONU
0.5 (Pzbg)
1.00 CR 16 |lwawsl o | >s0 Ayr|§m||a,i::§rglanm|§,
1o oo | 26 | 30| & GOKGIMEN FORMASYONU
2.00 REZIDUELI (Pzbg)
251 [
3.00 CR 27 |wa-ws| o | >50 GOKCIMEN
3.5 FORMASYONU (Pzbg)
4.00 Ayrnismis, Cok Catlakli,
Kirnikh Mikasist
45 CR 40 (wa-ws| o | >50
5.00
KUYU SONU
55
6.00—
6.5
7.00—
75
8.00—
8.5
9.00—
9.5
10.00—
10.5—
11.00—
1.5
12.00—
12,5
13.00—
13.5-
14.00—
145
15.00

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NIiTELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek 0-25

N :5-10 Gevsek 25-50
N :11-30 Orta Siki 50-75
N :31-50 Siki 75-90
N :>50 Cok Siki 90-100

Cok Zayif
Zayif
Orta

Iyi
Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismig
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az gatlakh - Kirikh
3-10 Kirikl
10-50 Cok Catlakl - Kirikl

> 50 Pargalanmis




TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-12
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Adi: HiZAN iLGE (BITLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS  |Kuyu Derinligi 20.00 YASS 260m | Muhafaza Borusunun Sondar
I uyu Inilgi . H .
y 9 Dig Gap: 90 mm
. . . ic Cap: 79 mm
Bas. Tarihi: 26.10.2017 | Koordinat - Y 537448.09 Zemin Kotu: 1453.41 m
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
i D : 90
Bitis Tarihi:  26.10.2017 | Koordinat - X 4232470.33 Sondaj o | DS G MM 1 SEVCAN NAMLI
Metodu: I¢ Cap: 79 mm
B _ Z SPT SPT Grafigi
£ = = <
X _ P
= S | §|6|6]|g N/30 cm el 2 |S Zemin Cinsi
2 = o w0 zZ © 44 ~ Y
= (@) © e | < o v a =
i = E | : R ol > |g| ¥
a | zZ | o |28 w[10]20[30]40|50|F | « || ¥
0.5
1.00
150
SPT| 7 8| 81|16 ?
2.00 \
(— | —\/
2.5 \
3.00 ub \
3.5k \
SPT| 8 |11]| 12| 23 ‘
4.00 \
45 SPT| 7 |12|13] 25
5.00 \
5.5 \
6.00 SPT| 8 |13 ]| 15| 28
6.5
7.00 -
ALUVYON (Qal)
7.5 SPT] 10 | 14 (16 30 Koyu Kahverenkli ince
8.00 boyutlu, Az Cakilli, Kumlu
8.5 Kil
9.00 SPT| o [15[17] 32
9.5~
10.00
10.5
11.00
115}
12.00 SPT| 10 [ 12| 16| 28
125}
13.00
13.5(—
14.00
1451 SPT| 8 | 13|19 32
15.00
ince taneli (Kohezyonlu) iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELIGI (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) GATLAK SIKLIGI
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Gok Gevsek 0-25 Cok Zayif | W1  Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az gatlakli - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 Iyi W4 Ayrismis 10-50 Cok Catlakl - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati N :>50 Gok Siki 90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Pargalanmig
N :>30 Sert




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-12
Sayfa No : 1/2

Proje Adi:

HiZAN ILGE (BIiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

20.00 YASS:

Muhafaza Borusunun

2.60
m Dig Gap: 90 mm

Bas. Tarihi: 26.10.2017

Koordinat - Y

537448.09 Zemin Kotu:

ic Cap: 79 mm

Sondor

1453.41m
Numune Alicisinin

Bitis Tarihi: 26.10.2017

Koordinat - X

4232470.33

Sondaj
Metodu:

Dis Cap: 90 mm
i¢ Cap: 79 mm

Logu Hazirlayan

SEVCAN NAMLI

DERINLIK (m)
LiTOLOJi

16.5

17.00
17.5
18.00
18.5|-
19.00
19.5-

20.0
2050
21.00—
2151
22.00—
2251
23.00—
235
24.00—
2451

25.00—
25.5—

26.00—
26.5—
27.00—
2751
28.00—
28.51-
29.00—
29.51-
30.00—
30.5(-

31.00—

SPT

Numune Tiiri
0-15cm

15-30cm

SPT Grafigi

N/30 cm

30-45cm
SPT N30

10 | 20| 30 | 40 | 50

TCR %
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

SPT | 50/3

SPT| R

ALUVYON (Qal)
Koyu Kahverenkli ince
boyutlu, Az Cakilli, Kumlu

Kil

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELIiGi (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N :14-30 Cok Kati

N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok Zayif
N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif
N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta
N :31-50 Siki 75-90 Iyi

N :>50 Cok Siki 90-100 Cok iyi

W1  Taze Ayrismamis <1
w2 Az Ayrismig 1-3
W3 Orta derecede Ayrs. 3-10
w4 Ayrismis 10-50
W5 Tamamen Ayrismis > 50

Masif
Az catlakl - Kirikli
Kirikh
Cok Catlakl - Kirikh
Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-13
Sayfa No : 1/1

Proje Ad: HiZAN iL(}E (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS K Derinligi 15.00 YASS Muhafaza Borusunun Sondor
i uyu Derinligi . : -
4 9 Dis Cap: 90 mm
. . . ic Gap: 79 mm
Bas. Tarihi:  26.10.2017 | Koordinat - Y 537678.75 Zemin Kotu: 1437.64 m
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
j D : 90
Bitis Tarihi:  26.10.2017 | Koordinat - X 4232235.25 Sondaj  piary | DS G MM 1 SEVCAN NAMLI
Metodu: Ic Cap: 79 mm
B8 _ Z SPT SPT Grafigi
- pd = <
- S e | 5]|56]|56]|g N/30 cm <l 2 |8 Zemin Cinsi
z ) Ele 8|22 1 2 |5 x
& = Sla]elsls S| £ |9 &
=) = z | o |28 | s |10]20]30]4fs50|F]| <« || &
0.5
1.00—
15| SPT| 1 1 1 2
2.00—
2.5
3.00— SPT| 2 1 1 2
3.5
4.00—
450 SPT| 1 211 3
5.00—
5.5
6.5 Balgik Zemin (Bataklik) Su
7.00— icerigi yiiksek olan ve bu
b suyu kolay birakmayan
' SPT| 1 [ 1| 1] 2 genellikle akici, yapiskan
8.00— nitelikteki zemin
8.5 (Tij Kendi Agirhigiyla
| ilerlemisgtir.
9.00 spT| 2 | 2|13 stir.)
9.5
10.00—
10.5—
11.00—
1.5
12.00— SPT| 1|1 2]3
12.5—
13.00—
13.5—
14.00—
14.5—
15.00 SPT | 1 2 |1 3
KUYU SONU
ince taneli (Kohezyonlu) | iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELiGi (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) CATLAK SIKLIGI
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Cok Gevsek 0-25 Cok Zayif | W1  Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az catlakh - Kirikli
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikh
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 Iyi w4 Ayrismig 10 - 50 Cok Catlakh - Kirikli
N : 14-30 Cok Kati N :>50 Gok Siki 90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Pargalanmis
N :>30 Sert




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-14
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

5.00

YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi: 31.10.2017

Koordinat - Y

537727.94

Zemin Kotu:

1460.47 m |2 <3P

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitig Tarihi:  31.10.2017

Koordinat - X

4231896.89

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan

90
MM 1 SEVCAN NAMLI

79 mm

DERINLIK (m)
= LITOLOJi

o
3]

1.00
1.5

2.00
25
3.00
3.5
4.00
4.5
5.00
5.5
6.00—
6.5
7.00—
7.5
8.00—
8.5
9.00—
9.5
10.00—
10.5—
11.00(—
1.5
12.00—
12.5-
13.00(—
13.5-
14.00—
14.5
15.00—

SPT

Numune Tiirii
0-15cm
15-30cm
30-45cm

SPT Grafigi

N/30 cm

10 20| 30 | 40 | 50

TCR %
AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

w
o
5
o

37 w4 0 | 10-50

28 | W3 0| 3-10

GOKGIMEN
FORMASYONU (Pzbg)
Ayrnismig, Gatlakh, Kirikh
Kuvarssist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELiGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az catlakl - Kirikl
3-10 Kirikh
10-50 Cok Catlakl - Kirikh
> 50 Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-15
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

5.00

YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi:  31.10.2017

Koordinat - Y

536248.62

Zemin Kotu:

1508.63 m |—% F3P:

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitig Tarihi:  31.10.2017

Koordinat - X

4232567.92

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan

90 mm
SEVCAN NAMLI
79 mm

DERINLIK (m)
LiTOLOJI

o
3]
I

1.00
1.5

2.00
25
3.00
3.5
4.00
451 [
5.00
55
6.00—
6.5
7.00—
75
8.00—
8.5
9.00—
9.5
10.00—
10.5}—
11.00—
11.5}-
12.00—
12,5}
13.00—
13.5|-
14.00—
14,5}

15.00—

SPT

Numune Tiirii
0-15cm
15-30cm
30-45cm

SPT Grafigi

N/30 cm

10 20| 30 | 40 | 50

TCR %
AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

CR

CR

CR

N
o
s
a
o

67 W5 0 >50

65| W5 0 >50

YOLCULAR GRUBU (P£y)
Cok Catlakh, Kirikl,
Parcgali, Mikasist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELiGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az catlakl - Kirikl
3-10 Kirikh
10-50 Cok Catlakl - Kirikh

> 50 Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-16
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

BITLIS

Kuyu Derinligi

5.00

YASS:

YOK

Dis Cap:

Bas. Tarihi:

28.10.2017

Koordinat - Y

537180.68

Zemin Kotu:

1462.09 m

ic Cap:

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitis Tarihi:

28.10.2017

Koordinat - X

4232505.36

Sondaj
Metodu:

Rotary

Dis Cap:
i¢ Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan

90
MM 1 SEVCAN NAMLI

79 mm

DERINLIK (m)

S LITOLOJI

o
3]
I

1.00
1.5

2.00

25 [

3.00

4.00
450
5.00
5.5
6.00—
6.5
7.00—
7.5
8.00—
8.5
9.00—
9.5
10.00—
10.5—
11.00(—
1.5
12.00
12.5-
13.00(—
13.5-
14.00—
14.5
15.00—

3.5 |8

SPT

Numune Tiirii
0-15cm

15-30cm

SPT Grafigi

N/30 cm

30-45cm

10 | 20

30| 40 | 50

TCR %
AYRISMA

RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

CR

CR

CR

o

10-50

44 w3

0 | 10-50

40 | W3

GOKGIMEN
FORMASYONU (Pzbg)
Ayrnismisg, Pargali, Kirikl,
Catlakh, Mikasist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELiGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1
1-3
3-10
10 - 50
> 50

Masif
Az catlakl - Kirikl
Kirikh
Cok Catlakli - Kirikl
Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-17
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

ili: BITLIS

Kuyu Derinligi

6.00

YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi:  30.10.2017

Koordinat - Y

537037.02

Zemin Kotu:

1506.26 m |9 =3P

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitig Tarihi:  30.10.2017

Koordinat - X

4232891.16

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan
90 mm
79 mm

SEVCAN NAMLI

DERINLIK (m)
“lLiTOLOJI

SPT

Numune Tiirii
0-15cm
15-30cm
30-45cm

SPT Grafigi

N/30 cm

10 20| 30 | 40 | 50

TCR %
AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

o
3]

1.00
1.5

2.00
25

3.00
3.5

4.00
4.5

5.00
5.5

CR

CR

CR

6.00
6.5
7.00—
7.5
8.00—
8.5
9.00—
9.5~
10.00—
10.5—
11.00(—
1.5
12.00—
12.5-
13.00(—
13.5-
14.00—
14.5

15.00—

s
a
o

46 w4 0 >50

66 w4 0 | 10-50

54| w4 0 | 10-50

YOLCULAR GRUBU
(PEy)
Cok Catlakl, Pargalanmis,
Ayrilmamis Gnays

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELiGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az catlakl - Kirikl
3-10 Kirikh
10-50 Cok Catlakl - Kirikh
> 50 Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-18
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

BITLIS

Kuyu Derinligi

6.00

YASS:

YOK

Dis Cap:

Bas. Tarihi:

30.10.2017

Koordinat - Y

537660.76

Zemin Kotu:

1490.75 m

ic Cap:

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitis Tarihi:

30.10.2017

Koordinat - X

4232997.04

Sondaj
Metodu:

Rotary

Dis Cap:
i¢ Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan

90
MM 1 SEVCAN NAMLI

79 mm

DERINLIK (m)

o
3]
I

1.00
1.5

2.00
2.5

3.00
3.5

4.00
4.5
5.00
5.5
6.00

LiTOLOJI

SPT

Numune Tiirii
0-15cm

15-30cm

SPT Grafigi

N/30 cm

30-45cm

10 | 20

30| 40 | 50

TCR %
AYRISMA

RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

CR

CR

CR

CR

6.5
7.00
7.5
8.00
8.5
9.00
9.5
10.00
10.5—
11.00
1.5
12.00
12.5-
13.00
13.5-
14.00
14.5

15.00

o
Vv
a
o

44 w4

0 | 10-50

45 w4

0 | 10-50

51 W3

YOLCULAR GRUBU (PEy)
Cok Ayrismis, Pargali,
Kirikh, Mikasist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELiGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2
N:3-4
N:5-8
N:9-13
N : 14-30
N :>30

Cok Yumusak
Yumusak
Orta Kati

Kati
Cok Kati
Sert

N:0-4 Cok Gevsek 0-25

N :5-10 Gevsek 25-50
N :11-30 Orta Siki 50-75
N :31-50 Siki 75-90
N :>50 Cok Siki 90-100

Cok Zayif
Zayif
Orta

Iyi
Cok iyi

W1
W2 A
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis

z Ayrismis

Orta derecede Ayrs.

Ayrismis

Tamamen Ayrismis

<1 Masif

1-3 Az catlakl - Kirikl
3-10 Kirikh
10-50 Cok Catlakl - Kirikh
> 50 Parcalanmig




TEMEL SONDAJ LOGU

Sondaj No:

SK-19
SOIL BORING LOG Sayfa No : 1/1
Proje Adi: HiZAN iLGE (BITLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIK INCELEMESI
i BITLIS  |Kuyu Derinligi 15.00 YASS 460m | Muhafaza Borusunun Sondar
I uyu Inilgi . H .
y 9 Dig Gap: 90 mm
. . . ic Cap: 79 mm
Bas. Tarihi: 27.10.2017 | Koordinat - Y 538265.58 Zemin Kotu: 1432.68 m
Numune Alicisinin Logu Hazirlayan
i D : 90
Bitis Tarihi:  27.10.2017 | Koordinat - X 4232652.28 Sondaj o | DS G MM 1 SEVCAN NAMLI
Metodu: I¢ Cap: 79 mm
B _ Z SPT SPT Grafigi
£ = i3 <
X _ P
= S | §|6|6]|g N/30 cm el 2 |S Zemin Cinsi
= (o] 2 w | 822 ° = |5 X
2 = El T | ||k x|l £ |§| z
a = z | o |2|8|%|[10]20]30]4|s0|r| <« || &
SPT| 9 121 15| 27 l’
ALUVYON (Qal)
ub II Gri renkli ince Boyutlu, Az
A / Cakilll Kumlu Kil
. |sPT| 8 | 9| 9|18
5 Sy
|sPT| 8 | 9| 7|16 ¢
\
il \
L]
|y SPT| 10 | 9 | 11| 20 *‘
\
\
\
SPT| 10 [ 12| 13| 25
\
\
\
SPT| 12 | 13| 15| 28 Q\
\ ALUVYON (Qal)
\ Koyu Gri renkli ince
\ Boyutlu, Az Cakill Killi
\ Kum
\
\
\
SPT|50/2 R| R| R ®
| sPT[501| R | R| R ®
KUYU SONU
ince taneli (Kohezyonlu) iri taneli (Kohezyonsuz) KAYA NITELIGI (RQD) | AYRISMA DERECESI (W) GATLAK SIKLIGI
N:0-2 Cok Yumusak | N:0-4 Gok Gevsek 0-25 Cok Zayif | W1  Taze Ayrismamis <1 Masif
N:3-4 Yumusak N :5-10 Gevsek 25-50 Zayif W2 Az Ayrismis 1-3 Az gatlakli - Kirikh
N:5-8 Orta Kati N :11-30 Orta Siki 50-75 Orta W3 Orta derecede Ayrs. 3-10 Kirikli
N:9-13 Kati N :31-50 Siki 75-90 Iyi W4 Ayrismis 10-50 Cok Catlakl - Kirikh
N : 14-30 Cok Kati N :>50 Gok Siki 90-100 Cok iyi W5 Tamamen Ayrismis > 50 Pargalanmig
N :>30 Sert




TEMEL SONDAJ LOGU

SOIL BORING LOG

Sondaj No:
SK-20
Sayfa No : 1/1

Proje Adi:

HiZAN iLCE (BiTLiS) MERKEZi JEOLOJIK-JEOTEKNIiK INCELEMESi

BITLIS

Kuyu Derinligi

3.00

YASS:

YOK
Dis Cap:

Bas. Tarihi:

27.10.2017

Koordinat - Y

538696.58

Zemin Kotu:

1444.76 m |3 &3P

Muhafaza Borusunun

Sondor
90 mm
79 mm

Bitis Tarihi:

27.10.2017

Koordinat - X

4232927.99

Sondaj
Metodu:

Dis Cap:

Rotary lc Cap:

Numune Alicisinin

Logu Hazirlayan

90
MM 1 SEVCAN NAMLI

79 mm

DERINLIK (m)

SPT

Numune Tiirii
0-15cm

15-30cm

SPT Grafigi

N/30 cm

30-45cm

10 | 20

30| 40 | 50

TCR %
AYRISMA
RQD(%)
KIRIK

Zemin Cinsi

o
3]

1.00
1.5

2.00
25
3.00
3.5
4.00—
4.5
5.00—
5.5
6.00—
6.5
7.00—
7.5
8.00—
8.5
9.00—
9.5~
10.00—
10.5—
11.00(—
1.5
12.00—
12.5-
13.00(—
13.5-
14.00—
14.5

15.00—

CR

10-50

78 w3 0| 3-10

GOKCIMEN
FORMASYONU (Pzbg)
Ayrismis, Kirikh, Gatlakh
Kuvarssist

KUYU SONU

ince taneli (Kohezyonlu)

iri taneli (Kohezyonsuz)

KAYA NITELiGI (RQD)

AYRISMA DERECESI (W)

GATLAK SIKLIGI

N:0-2 Cok Yumusak
N:3-4 Yumusak
N:5-8 Orta Kati
N:9-13 Kati
N : 14-30 Cok Kati
N :>30 Sert

N:0-4 Cok Gevsek
N :5-10 Gevsek
N :11-30 Orta Siki
N :31-50 Siki

N :>50 Cok Siki

0-25 Cok Zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75-90 Iyi

90-100 Cok iyi

W1
W2
W3
W4
W5

Taze Ayrismamis
Az Ayrismis
Orta derecede Ayrs.
Ayrismis
Tamamen Ayrismis

<1
1-3
3-10
10 - 50
> 50

Masif
Az catlakl - Kirikl
Kirikh
Cok Catlakli - Kirikl
Parcalanmig




EK 2. LABORATUVAR SONUCLARI



EK 2. Laboratuvar Sonuglar: (Toplu Sonuglar)

- Elek Analizi 'ﬁﬁ:ﬁg?? Deneyler
_% % = - i ,:;n&“ No:4 No: E Nokta Kaill'yefilda Direk Kesme Uc¢ Eksenli Konsolidasvon
g é £ E ) >_? é eatan | 200 | Le LeL | pr 2 Yiikleme |]£3ksen|i (UU) Basme (UU) dasy
& 2 |° |2 % 0 |Geen| 0) |(0)|(0)] g S . r—
8 (%) Isso Qu c @ ¢ ® | Sime Basinci
(kgflem?) | (kgflcm?) | (kgflem?) | (°) | (kgflcm?) | (%) | Yiizdesi (kgflcm?)
SK-1 | UD-1 | 3.00 | 808 | 1.93 | 16.82 | 2450 | 22.3 |195| 2.8 |SM - - 0.24 8 - - - -
SK-1 | SPT-1| 450 |11.72|1.93 | 16.91 | 42.82 | 27.0 | 18.2| 88 | SC - - - - - - - -
SK-1 [ SPT-2| 6.00 | 8.12 | 189 | 9.71 | 34.14 | 269 | 185| 84 | SC - - - - - - - -
SK-2 | UD-1 | 3.00 | 1249|193 | 9.81 | 4994 | 268 | 184 | 84 | SC - - - - 0.31 4 0.55 0.148
SK-2 | SPT-1| 450 |10.39 | 192 | 12.79 | 4494 | 269 | 176| 9.3 | SC - - - - - - - -
SK-3 | CR-1 | 4.00 - - - - - - - - - 313.7 - - - - - -
SK-4 | UD-1 | 3.00 | 5521|178 | 000 | 92.73 | 23.3 [19.6 | 3.7 | ML - - 0.34 5 - - 1.36 0.208
SK-4 | SPT-1| 450 |16.22 | 183 | 247 | 73.00 | 228 [ 20.6 | 2.2 | ML - - - - - - - -
SK-4 | SPT-2| 6.00 | 28.40|1.82 | 504 | 62.74 | 23.6 [ 19.8| 3.8 | ML - - - - - - - -
SK-5 | UD-1 | 3.00 |{19.39|185| 297 | 6182 | 271 (210| 6.1 |CL - - - - 0.51 5 0.74 0.189
SK-5 | SPT-1| 6.00 | 38.75|1.85| 9.31 | 54.96 | 28.3 [209| 74 | CL - - - - - - - -
SK-6 | UD-1 | 3.00 | 20.82|1.90| 823 | 36.63 | 23.7 |19.9| 3.8 |SM - - 0.26 8 - - 0.68 0.174
SK-6 | SPT-1| 6.00 | 21.38|1.76 | 158 | 51.72 | 24.0 | 20.8| 3.2 | ML - - - - - - - -
SK-6 | SPT-2| 750 |19.38|1.89 | 551 | 4644 | 238 |21.1| 2.7 |SM - - - - - - - -
SK-7 | CR-1 | 3.00 - - - - - - - - 19.5 - - - - - - -
SK-8 | UD-1 | 3.00 |13.81|1.87 | 13.94 | 5351 | 52.6 |20.6 |32.0|CH - - - - 0.53 6 141 0.261
SK-8 |[SPT-1| 6.00 |18.69|1.82 | 191 | 50.64 | 51.8 [22.3|29.5|CH - - - - - - - -
SK-8 | SPT-2| 750 |17.10 | 1.89 | 30.92 | 22.68 | 34.2 | 17.2|17.0| SC - - - - - - - -
SK-8 | SPT-3| 12.00 | 15.87 | 1.89 | 28.53 | 38.49 | 344 | 17.3|17.1| SC - - - - - - - -




EK 2. Laboratuvar Sonuclari (Toplu Sonuclarin Devami)

Elek Analizi At_tel_’berg Deneyler
| Limitleri

° = s |2 < Kayada

Z Z | = = - Z | Nokta Tek Direk Kesme | Ug Eksenli

= & |2 | ® || No:4d | No: 2 N . ¢ Konsolidasyon

3 s |£E| £ |So = | Yiikleme | Eksenli (VL) Basing (UU)

c g 3] 8 | Z 3 Kalan| 200 | LL | PL | PI E Basm

& | 2 |° |3 BT ) |Geen| () | (%)|(6)] £ 5

. sme
7 a2 (%) ISs0 Qqu c L)) c L)) Sisme Basmal
2 2 2 () 2 () s ;
(kgflcm?) | (kgflcm?) | (kgf/lcm?) | (°) | (kgflcm?) | (°) | Yiizdesi (kgflcm?)

SK-10 | CR-1 | 3.00 | - - - - - - - 242 - - - - - - -
SK-11 | CR-1 | 450 | - - - - -] - 10.6 - - - - - - -
SK-12 | UD-1 | 350 | 1753|188 | 3.23 | 58.65 | 52.3 | 21.6 | 30.7 | CH - - - - 0.51 6 1.30 0.258
SK-12 | SPT-1| 450 |18.67| 190 | 043 | 70.96 | 54.0 | 23.8|30.2 | CH - - - - - - - -
SK-12 | SPT-2 | 9.00 |16.51| 189 | 6.09 | 60.07 | 54.2 | 23.3|30.9 |CH - - - - - - - -
SK-14 | CR-1 | 4.00 | - - - - - -] - 223 - - - - - - -
SK-15 | CR-1 | 3.00 - - - - - - - - 18.2
SK-16 | CR-1 | 3.00 - - - - - - - - 24.0
SK-17 | CR-1 | 5.00 - - - - - - - - 51
SK-18 | CR-1 | 4.50 - - - - - - - - 17.6
SK-19 | UD-1 | 3.00 | 18.36 | 1.82 | 4.88 | 62.28 | 30.3 |18.6 | 11.7 | CL - - - - 0.54 5 1.24 0.242
SK-19 | SPT-1| 6.00 | 2041|182 | 091 | 55.23 | 315 |20.6 109 | CL - - - - - - - -
SK-19 | SPT-2 | 9.00 |17.23 | 1.86 | 10.76 | 43.90 | 28.1 |19.6 | 85 | SC - - - - - - - -
SK-20 | CR-1 | 250 | - - - - - - -] 212 - - - - - - -




EK 2. Laboratuvar Sonuclari (SK-2/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikisma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsayisi Sikigsma 1M,
Degigimi av Katsayisi
ket/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk (cm) e, =hb/hk De kgt/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.5175 0.3490

0.0188 0.0127 0.5000 0.0254 0.0188 53.1915
0.5000 0.0188 1.9812 0.0094 0.4987 0.3363

0.0114 0.0077 0.5000 0.0154 0.0115 86.8947
1.0000 0.0302 1.9698 0.0151 0.4873 0.3287

0.0201 0.0136 1.0000 0.0136 0.0102 98.0000
2.0000 0.0503 1.9497 0.0252 0.4672 0.3151

0.0253 0.0171 2.0000 0.0085 0.0065 154.1265
4.0000 0.0756 1.9244 0.0378 0.4419 0.2980

0.0093
2.0000 0.0663 1.9337 0.0332 0.4512 0.3043

0.0114
1.0000 0.0549 1.9451 0.0275 0.4626 0.3120

0.0106
0.5000 0.0443 1.9557 0.0222 0.4732 0.3191




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-4/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikigma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsay1si Sikisma 1My
Degisimi ay Katsayis1
kgf/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk(cm) e,=hb/hk De kgf/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.3322 0.1992

0.0239 0.0143 0.5000 0.0287 0.0239 41.8410
0.5000 0.0239 1.9761 0.0120 0.3083 0.1848

0.0140 0.0084 0.5000 0.0168 0.0142 70.5750
1.0000 0.0379 1.9621 0.0190 0.2943 0.1764

0.0237 0.0142 1.0000 0.0142 0.0121 82.7890
2.0000 0.0616 1.9384 0.0308 0.2706 0.1622

0.0321 0.0192 2.0000 0.0096 0.0083 120.8106
4.0000 0.0937 1.9063 0.0468 0.2385 0.1430

0.0141
2.0000 0.0796 1.9204 0.0398 0.2526 0.1514

0.0111
1.0000 0.0685 1.9315 0.0343 0.2637 0.1581

0.0130
0.5000 0.0555 1.9445 0.0278 0.2767 0.1659




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-5/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikigma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsay1si Sikisma 1My
Degisimi ay Katsayis1
kgf/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk(cm) e,=hb/hk De kgf/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.4124 0.2598

0.0207 0.0130 0.5000 0.0261 0.0207 48.3092
0.5000 0.0207 1.9793 0.0104 0.3917 0.2467

0.0131 0.0083 0.5000 0.0165 0.0132 75.5458
1.0000 0.0338 1.9662 0.0169 0.3786 0.2385

0.0225 0.0142 1.0000 0.0142 0.0114 87.3867
2.0000 0.0563 1.9437 0.0282 0.3561 0.2243

0.0285 0.0180 2.0000 0.0090 0.0073 136.4000
4.0000 0.0848 1.9152 0.0424 0.3276 0.2064

0.0119
2.0000 0.0729 1.9271 0.0365 0.3395 0.2138

0.0110
1.0000 0.0619 1.9381 0.0310 0.3505 0.2208

0.0118
0.5000 0.0501 1.9499 0.0251 0.3623 0.2282




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-6/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikigma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsay1si Sikisma 1My
Degisimi ay Katsayis1
kgf/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk(cm) e,=hb/hk De kgf/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.5081 0.3406

0.0199 0.0133 0.5000 0.0267 0.0199 50.2513
0.5000 0.0199 1.9801 0.0100 0.4882 0.3272

0.0121 0.0081 0.5000 0.0162 0.0122 81.8223
1.0000 0.0320 1.9680 0.0160 0.4761 0.3191

0.0219 0.0147 1.0000 0.0147 0.0111 89.8630
2.0000 0.0539 1.9461 0.0270 0.4542 0.3044

0.0260 0.0174 2.0000 0.0087 0.0067 149.7000
4.0000 0.0799 1.9201 0.0400 0.4282 0.2870

0.0122
2.0000 0.0677 1.9323 0.0339 0.4404 0.2952

0.0108
1.0000 0.0569 1.9431 0.0285 0.4512 0.3024

0.0098
0.5000 0.0471 1.9529 0.0236 0.4610 0.3090




EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-8/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikigma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsay1si Sikisma 1My
Degisimi ay Katsayis1
kgf/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk(cm) e,=hb/hk De kgf/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.3379 0.2033

0.0245 0.0147 0.5000 0.0295 0.0245 40.8163
0.5000 0.0245 1.9755 0.0123 0.3134 0.1885

0.0155 0.0093 0.5000 0.0187 0.0157 63.7258
1.0000 0.0400 1.9600 0.0200 0.2979 0.1792

0.0265 0.0159 1.0000 0.0159 0.0135 73.9623
2.0000 0.0665 1.9335 0.0333 0.2714 0.1633

0.0324 0.0195 2.0000 0.0097 0.0084 119.3519
4.0000 0.0989 1.9011 0.0495 0.2390 0.1438

0.0143
2.0000 0.0846 1.9154 0.0423 0.2533 0.1524

0.0123
1.0000 0.0723 1.9277 0.0362 0.2656 0.1598

0.0148
0.5000 0.0575 1.9425 0.0288 0.2804 0.1687




EK 2. Laboratuvar Sonug¢lar1 (SK-12/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikigma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsay1si Sikisma 1My
Degisimi ay Katsayis1
kgf/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk(cm) e,=hb/hk De kgf/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.3578 0.2179

0.0220 0.0134 0.5000 0.0268 0.0220 45.4545
0.5000 0.0220 1.9780 0.0110 0.3358 0.2045

0.0135 0.0082 0.5000 0.0164 0.0137 73.2593
1.0000 0.0355 1.9645 0.0178 0.3223 0.1962

0.0226 0.0138 1.0000 0.0138 0.0115 86.9248
2.0000 0.0581 1.9419 0.0291 0.2997 0.1825

0.0309 0.0188 2.0000 0.0094 0.0080 125.6893
4.0000 0.0890 1.9110 0.0445 0.2688 0.1637

0.0113
2.0000 0.0777 1.9223 0.0389 0.2801 0.1706

0.0116
1.0000 0.0661 1.9339 0.0331 0.2917 0.1776

0.0139
0.5000 0.0522 1.9478 0.0261 0.3056 0.1861




EK 2. Laboratuvar Sonuglar1 (SK-19/UD-1 Konsolidasyon Deneyi sonucu)

Uygulanan Tasman Tasman Numune Epsilon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Sikigma Hacimsel Es
Basing Farki Yiiksekligi Yiiksekligi Orani Orani Artist Katsay1si Sikisma 1My
Degisimi ay Katsayis1
kgf/cm? cm cm h=ho-de (cm) h/ho hb=h-hk(cm) e,=hb/hk De kgf/cm? cm?kgf  my=av/(1+eo)  kgf/cm?
(cm?/kg)

0.0000 0.0000 2.0000 0.0000 0.4383 0.2806

0.0217 0.0139 0.5000 0.0278 0.0217 46.0829
0.5000 0.0217 1.9783 0.0109 0.4166 0.2667

0.0132 0.0085 0.5000 0.0169 0.0133 74.9356
1.0000 0.0349 1.9651 0.0175 0.4034 0.2583

0.0221 0.0142 1.0000 0.0142 0.0112 88.9186
2.0000 0.0570 1.9430 0.0285 0.3813 0.2441

0.0307 0.0197 2.0000 0.0098 0.0079 126.5798
4.0000 0.0877 1.9123 0.0439 0.3506 0.2245

0.0115
2.0000 0.0762 1.9238 0.0381 0.3621 0.2318

0.0090
1.0000 0.0672 1.9328 0.0336 0.3711 0.2376

0.0159
0.5000 0.0513 1.9487 0.0257 0.3870 0.2478




EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-1/UD-1 Direk Kesme Deneyi sonucu

1. deney 2. deney 3. deney
Diisey yik (kg) 2 4 7
Diisey gerilme kgf/cm? 0.556 1.111 1.944
Maksimum kesme gerilmesi kgf/cm? 0.414 0.550 0.858
Diisey gerilme kN/m? 55.56 111.11 194.44
Maks. kesme gerilmesi kN/m? 10.65 16.50 29.60
Yogunluk (pn) 1.93 (g/cm?®)
0= 8 derece
c= 0.24 kgf/cm?
EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-4/UD-1 Direk Kesme Deneyi sonucu
1. deney 2. deney 3. deney
Diisey yik  (kg) 2 4 5
Diisey gerilme kgf/cm? 0.556 1.111 1.389
Maksimum kesme gerilmesi kgf/cm? 0.414 0.550 0.858
Diisey gerilme kN/m? 55.56 111.11 138.89
Maks. kesme gerilmesi kN/m? 12.35 21.20 26.30
Yogunluk (pn) 1.78 (g/cm?3)
o= 5 derece
c= 0.34 kgf/cm?




EK 2. Laboratuvar Sonuclar (SK-6/UD-1 Direk Kesme Deneyi sonucu

1. deney 2. deney 3. deney
Diisey yik  (kg) 2 4 7

Diisey gerilme kgf/cm? 0.556 1.111 1.944

Maksimum kesme gerilmesi kgf/cm? 0.414 0.550 0.858
Diisey gerilme kN/m? 55.56 111.11 194.44

Maks. kesme gerilmesi kN/m? 10.50 17.25 29.20
Yogunluk (pn) 1.90 (g/cm?®)

o= 8 derece
c= 0.26 kgf/cm?




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-5/UD-1 U¢ Eksenli Basin¢ Deneyi sonucu)

Deney 1 Deney 2
Numunenin Boyu 7.6 7.6
28 Numunenin Capt 3.8 3.8
20 Numunenin Yas Agirligi 185.6 186.0
63 Hiicre Baswinci (kgf/cm?) 1.0 2.0
P Boy kisalmasi (x100) (mm) 330 345
% 10 Yiik Okumast (Load Cell) (kg) 15.3 17.6
- L — Ap (deviyator gerilme), kgf/cm? 1.29 1.48
- 05 — | . \ i i - 2
ol(aksiyal gerilme= Ap + ¢3)kgf/cm 2.29 3.48
o Yogunluk (pn) 1.85 gricm?
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0 I, l . t 5 derece
& Kgtiem?) ¢sel siirtiinme agist (¢)
Kohezyon (¢) 0.51 kgf/cm?
EK 2. Laboratuvar Sonugclari (SK-8/UD-1 U¢ Eksenli Basing Deneyi sonucu)
Deney 1 Deney 2
Numunenin Boyu 7.6 7.6
25
Numunenin Capt 3.8 3.8
20 Numunenin Yas Agirligi 187.8 187.9
63 Hiicre Basinci (kgf/cm?) 1.0 2.0
iE: " Boy kisalmast (x100) (mm) 380 405
g ., Yiik Okumasi (Load Cell) (kg) 16.6 19.6
* </f<< Ap (deviyatir gerilme), kgf/em’ 1.39 1.64
05 //7 \/ ; ; —
ol (aksiyal gerilme= Ap + 63), kgf/cm? 2.39 3.64
o \ Yogunluk (pn) 1.87 gr/cm?d
) 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 .
I¢sel siirtiinme agist (¢) 6 derece
o (kgflcm?)
Kohezyon (¢) 0.53 kgf/cm?




EK 2. Laboratuvar Sonuglar1 (SK-12/UD-1 Ug¢ Eksenli Basing Deneyi sonucu)

Deney 1 Deney 2
Numunenin Boyu : 7.6 7.6
2 Numunenin Capt - |38 3.8
20 Numunenin Yas Agirligi : 188.5 188.7
63 Hiicre Baswinci (kgf/cm?) : 1.0 2.0
%\ ' Boy kisalmast (x100) (mm) : 405 450
zm 0 Yiik Okumast (Load Cell) (kg) : 16.3 19.3
~ e o . . 2 .
o L __</=--—<\ Ap (devt-yator g:_zrtlme), kgf/cm : 1.36 1.60
0% N ol (aksiyal gerilme= Ap + 3¢), kgffem? | : 2.36 3.60
00 Yogunluk (pn) :|1.88 gricm?
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0 . . . d
o (kgfiem?) I¢sel siirtitnme agist (¢) : 6 erece
Kohezyon (¢) : 0.51 kgf/cm?
EK 2. Laboratuvar Sonuglar1 (SK-19/UD-1 Ug¢ Eksenli Basing Deneyi sonucu)
Deney 1 Deney 2
Numunenin Boyu : 7.6 7.6
* Numunenin Capt : 3.8 3.8
20 Numunenin Yag Agirligi : 188.5 188.4
63 Hiicre Basinci (kgf/cm?) : |10 2.0
T " Boy kisalmast (x100) (mm) : 470 500
23 10 Yiik Okumasi (Load Cell) (kg) : 16.4 18.8
e I _<—7—f</_ Ap (deviyator gerilme), kgf/cm? : 1.36 1.55
o0 N\ ol (aksiyal gerilme= Ap + 63), kgfrem? |:  |2.36 3.55
00 Yogunluk (pn) ;188 gr/cm3
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 A
o (kgflcm?) I¢sel siirtiinme agist (¢) : 5 derece
Kohezyon (¢) : 0.54 kgf/cm?




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-1/UD-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 16.82
ELEK ANALIZI 9,52 mm 3/8" 95.56
4,75 mm No.:4 83.18
2mm No.:10 69.54
0,425 mm No.:40 39.67 KUM % 58.68
0,15 mm No.:100 28.01
0,075 mm No.:200 24.50 KIiL+SILT % 24.50
EK 2. Laboratuvar Sonuc¢lar (SK-1/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 88.21 CAKIL % 16.91
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 86.41
4,75 mm No.:4 83.09
2mm No.:10 77.11
0,425 mm No.:40 59.70 KUM % 40.27
0,15 mm No.:100 47.04
0,075 mm No.:200 42.82 KIL+SILT % 42.82




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-1/SPT-2 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 9.71
ELEK ANALIZI 9,52 mm 3/8" 97.81
4,75 mm No.:4 90.29
2mm No.:10 80.29
0,425 mm No.:40 51.97 KUM % 56.15
0,15 mm No.:100 38.68
0,075 mm No.:200 34.14 KIL+SILT % 34.14
EK 2. Laboratuvar Sonuclar (SK-2/UD-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 9.81
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 95.61
4,75 mm No.:4 90.19
2mm No.:10 83.10
0,425 mm No.:40 66.00 KUM % 40.25
0,15 mm No.:100 54.77
0,075 mm No.:200 49.94 KIL+SILT % 49.94




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-2/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagihim
75 mm 3" 100
38 mm 11 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 12.79
ELEK ANALIZi 9,52 mm 3/8" 93.52
475 mm No.:4 87.21
2mm No.:10 77.94
0,425 mm No.:40 61.42 KUM % 42.27
0,15 mm No.:100 50.88
0,075 mm No.:200 44,94 KIiL+SILT % 44,94
EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-4/UD-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 0.00
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 100.00
4,75 mm No.:4 100.00
2mm No.:10 99.71
0,425 mm No.:40 98.55 KUM % 7.27
0,15 mm No.:100 96.15
0,075 mm No.:200 92.73 KIiL+SILT % 92.73




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-4/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 247
ELEK ANALIiZi 9,52 mm 3/8" 98.27
4,75 mm No.:4 97.53
2mm No.:10 95.93
0,425 mm No.:40 89.57 KUM % 24.53
0,15 mm No.:100 80.80
0,075 mm No.:200 73.00 KIL+SILT % 73.00
EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-4/SPT-2 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 5.04
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 97.78
4,75 mm No.:4 94.96
2mm No.:10 92.89
0,425 mm No.:40 83.91 KUM % 32.22
0,15 mm No.:100 71.05
0,075 mm No.:200 62.74 KIL+SILT % 62.74




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-5/UD-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralar Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 2.97
ELEK ANALIiZi 9,52 mm 3/8" 100.00
4,75 mm No.:4 97.03
2 mm No.:10 92.51
0,425 mm No.:40 76.11 KUM % 35.21
0,15 mm No.:100 66.20
0,075 mm No.:200 61.82 KIiL+SILT % 61.82
EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-5/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm 1% 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 9.31
ELEK ANALIZI 9,52 mm 3/8" 99.35
4,75 mm No.:4 90.69
2mm No.:10 80.92
0,425 mm No.:40 64.54 KUM % 35.73
0,15 mm No.:100 59.38
0,075 mm No.:200 54.96 KIL+SILT % 54.96




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-6/UD-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 8.23
ELEK ANALIZI 9,52 mm 3/8" 97.67
4,75 mm No.:4 91.77
2mm No.:10 84.77
0,425 mm No.:40 67.23 KUM % 55.14
0,15 mm No.:100 45.70
0,075 mm No.:200 36.63 KIL+SILT % 36.63
EK 2. Laboratuvar Sonuc¢lar1 (SK-6/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 1.58
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 100.00
4,75 mm No.:4 98.42
2mm No.:10 93.96
0,425 mm No.:40 79.01 KUM % 46.70
0,15 mm No.:100 60.33
0,075 mm No.:200 51.72 KIL+SILT % 51.72




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-6/SPT-2 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim

75 mm 3" 100
38 mm v 100

19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 551
ELEK ANALIzZi 9,52 mm 3/8" 97.59
4,75 mm No.:4 94.49
2mm No.:10 88.67

0,425 mm No.:40 71.98 KUM % 48.05
0,15 mm No.:100 56.04

0,075 mm No.:200 46.44 KIL+SILT % 46.44

EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-8/UD-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim

75 mm 3" 100
38 mm 1y 100

19,1 mm 3/4" 96.89 CAKIL % 13.94
ELEK ANALIZI 9,52 mm 3/8" 90.13
4,75 mm No.:4 86.06
2 mm No.:10 80.50

0,425 mm No.:40 66.79 KUM % 32.55
0,15 mm No.:100 57.58

0,075 mm No.:200 53.51 KIiL+SILT % 53.51




EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-8/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 1.91
ELEK ANALIZI 9,52 mm 3/8" 100.00
4,75 mm No.:4 98.09
2mm No.:10 96.12
0,425 mm No.:40 71.61 KUM % 47.45
0,15 mm No.:100 56.12
0,075 mm No.:200 50.64 KIL+SILT % 50.64
EK 2. Laboratuvar Sonuclar1 (SK-8/SPT-2 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 30.92
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 85.42
4,75 mm No.:4 69.08
2mm No.:10 57.15
0,425 mm No.:40 35.08 KUM % 46.40
0,15 mm No.:100 26.51
0,075 mm No.:200 22.68 KIL+SILT % 22.68




EK 2. Laboratuvar Sonuglar1 (SK-8/SPT-3 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 28.53
ELEK ANALiZi 9,52 mm 3/8" 86.94
4,75 mm No.:4 71.47
2mm No.:10 59.36
0,425 mm No.:40 46.33 KUM % 32.98
0,15 mm No.:100 40.78
0,075 mm No.:200 38.49 KIL+SILT % 38.49
EK 2. Laboratuvar Sonuglar1 (SK-12/UD-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 3.23
ELEK ANALIZi 9,52 mm 3/8" 99.57
4,75 mm No.:4 96.77
2mm No.:10 91.12
0,425 mm No.:40 75.15 KUM % 38.12
0,15 mm No.:100 64.92
0,075 mm No.:200 58.65 KIL+SILT % 58.65




EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-12/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 0.43
ELEK ANALiZi 9,52 mm 3/8" 100.00
4,75 mm No.:4 99.57
2mm No.:10 97.14
0,425 mm No.:40 85.18 KUM % 28.61
0,15 mm No.:100 76.45
0,075 mm No.:200 70.96 KIL+SILT % 70.96
EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-12/SPT-2 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 6.09
ELEK ANALLZI 9,52 mm 3/8" 97.52
4,75 mm No.:4 93.91
2mm No.:10 88.95
0,425 mm No.:40 73.30 KUM % 33.84
0,15 mm No.:100 64.63
0,075 mm No.:200 60.07 KIL+SILT % 60.07




EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-19/UD-1 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 4.48
ELEK ANALiZi 9,52 mm 3/8" 97.06
4,75 mm No.:4 95.52
2mm No.:10 90.33
0,425 mm No.:40 75.16 KUM % 33.24
0,15 mm No.:100 64.89
0,075 mm No.:200 62.28 KIL+SILT % 62.28
EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-19/SPT-1 Elek Analizi Sonucu)
Elek Numaralari Gecen Yiizde Dagilim
75 mm 3" 100
38 mm v 100
19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 0.91
ELEK ANALIZi 9,52 mm 3/8" 100.00
4,75 mm No.:4 99.09
2mm No.:10 83.13
0,425 mm No.:40 65.85 KUM % 43.86
0,15 mm No.:100 57.13
0,075 mm No.:200 55.23 KIL+SILT % 55.23




EK 2. Laboratuvar Sonuglari (SK-19/SPT-2 Elek Analizi Sonucu)

Elek Numaralari Gegen Yiizde Dagilim

75 mm 3" 100
38 mm v 100

19,1 mm 3/4" 100.00 CAKIL % 10.76
ELEK ANALIzZi 9,52 mm 3/8" 95.99
4,75 mm No.:4 89.24
2mm No.:10 76.19

0,425 mm No.:40 55.03 KUM % 45.34
0,15 mm No.:100 45.28

0,075 mm No.:200 43.90 KIL+SILT % 43.90




EK 3. TASIMA GUCU DEGERLERI
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TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-1 Tarih:29-10-2017

Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
1.5 21 1.69 30.59
3.5 25 1.69 34
4.5 28 1.69 36.54
6 26 1.69 34.85
Ortalama duizeltilmig SPT-N : 33.23

Ortalama birim hacim agirhk:1.93 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinlidi :2.20 m

Yeraltisuyuna iligkin diizeltme katsayisi: .81

izin verilebilir tagima giicli: 333.28 (kPa) ( 3.39 kg/cm?)

Hesaplama yontemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-2 Tarih:29-10-2017

Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinlidi :2 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
1.5 28 1.69 36.54
3.5 33 1.69 40.79
4.5 38 1.69 45.04
6 24 1.69 33.14
Ortalama dizeltiimis SPT-N : 39.18

Ortalama birim hacim agirlik:1.93 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinligi :2.40 m

Yeraltisuyuna iligkin dizeltme katsayisi: .84

izin verilebilir tasima giicii: 408.91 (kPa) (4.16 kg/cm?)

Hesaplama yontemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-4 Tarih:29-10-2017

Temelin geniglidi :1.50 m
Temelin derinlidi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
1.5 A7 1.69 27.19
3.5 19 1.69 28.89
4.5 15 1.69 25.5
6 19 1.69 28.89

Ortalama diizeltilmig SPT-N : 27.53

Ortalama birim hacim agirlik:1.78 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinligi :2.00 m

Yeraltisuyuna iligkin diizeltme katsayisi: .78
izin verilebilir tagima giicl: 264.54 (kPa) (2.69 kg/cm?)

Hesaplama yéntemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-5 Tarih:28-10-2017

Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4 i B

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT N
1.5 17 1.69 27.19
3.5 18 1.69 28.05
4.5 21 1.69 30.59

6 21 1.69 30.59

Ortalama diizeltilmis SPT-N : 28.47
Ortalama birim hacim agdirlik:1.85 kN/m?®
Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinligi :3.60 m

Yeraltisuyuna iligkin diizeltme katsayisi: 1

izin verilebilir tagima giicli: 348.61 (kPa) ( 3.55 kg/cm?)
Hesaplama yéntemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-6 Tarih:28-10-2017

Temelin genigligi :1.50 m
Temelin derinlidi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
15 28 1.69 36.54
3.5 19 1.69 28.89
4.5 22 1.69 31.44
6 18 1.69 28.05

Ortalama diizeltilmis SPT-N : 32.38
Ortalama birim hacim agirlik:1.90 kN/m?
Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinligi :4.00 m

Yeraltisuyuna iliskin diizeltme katsayisi: 1

Izin verilebilir tagima giicii: 398.46 (kPa) ( 4.06 kg/cm?)
Hesaplama vdntemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-8 Tarih:27-10-2017

Temelin genislidi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
1.9 18 1.69 28.05
3.5 24 1.69 33.14
4.5 27 1.69 35.69
6 30 1.69 38.25

Ortalama diizeltiimis SPT-N : 32.13
Ortalama birim hacim agirlik:1.87 kN/m?
Yeraltisuyu durumu: YOK

Yeraltisuyuna iliskin diizeltme katsayisi: 1

izin verilebilir tagima glicti: 395.21 (kPa) ( 4.02 kg/cm?)
Hesaplama yéntemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-12 Tarih:26-10-2017

Temelin genislidi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4 o

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
1.5 16 1.69 26.34
3.5 23 1.69 32.29
4.5 25 1.69 34
6 28 1.69 36.54

Ortalama diizeltilmig SPT-N : 30.68
Ortalama birim hacim agirlik:1.88 kN/m?®
Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinligi :2.60 m

Yeraltisuyuna iliskin diizeltme katsayisi: .87

Izin verilebilir tagima giicii: 328.34 (kPa) ( 3.34 kg/cm?)

Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-19 Tarih:27-10-2017

Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

SPT-N30 ve DUZELTILMIS SPT-N DEGERLERI

SPT yapilan seviye sayisi: 4 ) o

Derinlik (m) SPT-N30 CN SPT_N
15 27 1.69 35.69
3.5 18 1.69 28.05
4.5 16 1.69 26.34

6 20 1.69 29.75

Ortalama diizeltilmis SPT-N : 30.94
Ortalama birim hacim agirlik:1.86 kN/m?
Yeraltisuyu durumu: VAR

Yeraltisuyu derinligi :4.60 m

Yeraltisuyuna iligkin dizeltme katsayisi: 1

izin verilebilir tasima giicii: 380.04 (kPa) ( 3.87 kg/cm?)
Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-1 Tarih:29-10-2017

Temel tir: Serit Temel
Temelin genigligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 23 kPa

icsel stirtinme agisi:8°

Birim hacim agirhik:19.3 kN/m?
Doygun birim hacim agirlik:20.3 kN/m?®

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinlidi :2.20 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 7.524

Nqg: 2.057

Ng: .267

Maksimum Tagima Gucil : 256.3 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tasima giicli : 256.3 kPa (2.61 kg/cm?)

Hesaplama yontemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-2 Tarih:29-10-2017

Temel tlrl: Serit Temel
Temelin genislidi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 30 kPa

Icsel siirtinme agisi:4°

Birim hacim agdirhk:19.3 kN/m?
Doygun birim hacim agirlik:20.3 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinligi :2.40 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 6.182

Nq: 1.432

Ng: .054

Maksimum Tasima Glcli : 241.5 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tagima giicli : 241.5 kPa (2.46 kg/cm?)

Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-4 Tarih:29-10-2017

Temel tlr: Serit Temel
Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 33 kPa

Igsel siirtiinme agisi:5°

Birim hacim adirlik:17.8 kN/m?
Doygun birim hacim agirlik:18.8 kN/m®

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinligi :2.00 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 6.486

Ng: 1.567

Ng: .089

Maksimum Tasima Giicl : 270.4 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tagima giicti : 270.3 kPa ( 2.75 kg/cm?)

Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-5 Tarih:28-10-2017

Temel tiirli: Serit Temel
Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 50 kPa

I¢sel surtinme agisi:5°

Birim hacim agirlik:18.5 kN/m?*
Doygun birim hacim agirlik:19.5 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinligi :3.60 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 6.486

Nq: 1.567

Ng: .089

Maksimum Tasima Gucl : 383.5 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tagima giicii : 383.5 kPa (3.9 kg/cm?)

Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-6 Tarih:28-10-2017

Temel tir: Serit Temel
Temelin geniglidi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 25 kPa

igsel sirtinme agisi:8°

Birim hacim agirhik:19 kN/m?®
Doygun birim hacim agirlik:20 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinligi :4.00 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 7.524
Ng: 2.057
Ng: .267

Maksimum Tagima Giicli : 270 kPa

| GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tagima giicti : 270 kPa ( 2.75 kg/cm?)

Hesaplama yontemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-8 Tarih:27-10-2017

Temel tlirti: Serit Temel

Temelin genisglidi :1.50 m

Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI
Kohezyon: 52 kPa

icsel siirtinme agisi:6°
Birim hacim agirlik:18.7 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: YOK

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 6.809

Nqg: 1.715

Ng: .135

Maksimum Tagima Giicli : 420.1 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

Izin verilebilir tagima giicii : 420.1 kPa ( 4.28 kg/cm?)

Hesaplama yéntemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-12 Tarih:26-10-2017

Temel tlrQ: Serit Temel
Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 50 kPa

Icsel siirtiinme agisi:6°

Birim hacim agdirlik:18.8 kN/m?®
Doygun birim hacim agirlik:19.8 kN/m?®

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinligi :2.60 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 6.809
Ng: 1.715
Ng: .135

Maksimum Tagima Giicli : 406.9 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tagima glicti : 406.8 kPa ( 4.14 kg/cm?)
Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




TASIMA GUCU

Lokasyon:SK-19 Tarih:27-10-2017

Temel tiiri: Serit Temel
Temelin genisligi :1.50 m
Temelin derinligi :2.00 m |

ZEMININ JEOTEKNIK PARAMETRELERI

Kohezyon: 53 kPa

icsel surtiinme agisi:5°

Birim hacim agirlik:18.2 kN/m?
Doygun birim hacim agirlik:19.2 kN/m?

Yeraltisuyu durumu: VAR
Yeraltisuyu derinligi :4.60 m

TASIMA KAPASITESI FAKTORLERI
Nc: 6.486
Nq: 1.567
Ng: .089
Maksimum Tagima Giicti : 402 kPa

GUVENLIK KATSAYISI : 1

izin verilebilir tasima glicli : 402 kPa ( 4.09 kg/cm?)

Hesaplama ydntemi Terzaghi ve Peck (1967)-Hanna ve Mayerhof (1981)




KONSOLIDASYON OTURMASI

Lokasyon:SK-2

Temel tird: Dortgen
Temelin genigligi (m):1.5
Temelin boyu (m):2.0
Temelin derinlidi (m):2.0

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):2.0
' Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinligi ve zeminin birim hacim agirigi :15 m ve 1.93 g/lcm?

Hacimsel sikisabilirlik katsayisi mv (cm?#kg) ve derinligi (m):
** 0085 ( 3 m)™*

2 kg/cm? 1.77 cm

15m- 15m:

i
|

Temelin zeminde olusturdudu gerilim dagilimi Oturmanin zemin i¢erisindeki diisey dagmmj|

" TOPLAM OTURMA (cm): 1.77 cm




Lokasyon:SK-4

Temel tirt: Dortgen
Temelin genigligi (m):1.5
Temelin boyu (m):2.0
Temelin derinligi (m):2.0

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):2.0
Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinhdi ve zeminin birim hacim agiri§: :15 m ve 1.78 g/cm®

Hacimsel sikisabilirlik katsayisi mv (cm?kg) ve derinligi (m):
= 0083 (3 m)**

2 kglcm? 2.3cm

15m. 15m-

Temelin zeminde olusturdugu gerilim dagihmi Oturmanin zemin igerisindeki disey daglhrrﬁ

TOPLAM OTURMA (cm): 2.3 cm




KONSOLIDASYON OTURMASI

Lokasyon:SK-5

Temel tirt: Dortgen
Temelin genisligi (m):1.5
i Temelin boyu (m):2.0

g Temelin derinligi (m):2.0

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):2.0
Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinligi ve zeminin birim hacim agirig: :15 m ve 1.85 g/lcm?®

Hacimsel sikisabilirlik katsayisi mv (cm#kg) ve derinligi (m):
** 0073 (3 m)**

2 kg/cm? 2.01cm

15m: 15m-

Temelin zeminde olusturdugu gerilim dagilimi Oturmanin zemin igerisindeki diisey daglltn]!l
i
|

f

TOPLAM OTURMA (cm): 2.01 cm




KONSOLIDASYON OTURMASI

Lokasyon:SK-6 |

| Temel tirt: Dortgen
Temelin genigligi (m):1.5
Temelin boyu (m):2.0
Temelin derinligi (m):2.0

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):2.0
Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinhigi ve zeminin birim hacim agirigi :15 m ve 1.90 g/cm?®

Hacimsel sikisabilirlik katsayisi mv (cm?kg) ve derinlidi (m):
** 0067 ( 3 m)*™

2 kglem? 1.83cm

15m- 15 m-

Temelin zeminde olusturdugu gerilim dadilim Oturmanin zemin igerisindeki diisey dagilimi

TOPLAM OTURMA (cm): 1.83 cm




KONSOLIDASYON OTURMASI

Lokasyon:SK-8

Temel tlri: Dortgen
Temelin genigligi (m):1.5
Temelin boyu (m):2.0
Temelin derinligi (m):2.0

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):4.0
Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinligi ve zeminin birim hacim agirhgi :15 m ve 1.87 g/em?®

Hacimsel sikisabilirlik katsayisi mv (cm?/kg) ve derinligi (m):
**,0084 (3 m)*™

4 kg/cm? 5.14 cm

15m: 15m-

Temelin zeminde olusturdugu gerilim dagihimi Oturmanin zemin igerisindeki dlgey dagmmfl

TOPLAM OTURMA (cm): 5.14 cm




KONSOLIDASYON OTURMASI

Lokasyon:SK-12

Temel tiri: Dortgen
Temelin genigligi (m):1.5
Temelin boyu (m):2.0
Temelin derinligi (m):2.0 I

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):4.0
Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinligi ve zeminin birim hacim agirhgi :20 m ve 1.88 g/cm?®

Hacimsel stkisabilirlik katsayisi mv (cm?kg) ve derinligi (m):
** 008 (3 m)™

4 kg/cm? 4.71cm

20m- 20 m -

Temelin zeminde olusturdudu gerilim dagihmi Oturmanin zemin igerisindeki disey da{;mrr{l

TOPLAM OTURMA (cm): 4.71 cm




KONSOLIDASYON OTURMASI

Lokasyon:SK-19

Temel tlri: Dortgen
Temelin genigligi (m):1.5
Temelin boyu (m):2.0
Temelin derinligi (m):2.0

Temele aktarilan statik gerilme (kg/cm?):4.0
Kil seviyesinin temel tabanindan olan derinligi (m):0
Kil seviyesinin kalinligi ve zeminin birim hacim agirigr :15 m ve 1.82 g/cm?

Hacimsel sikisabilirlik katsayist mv (cm?#kg) ve derinligi (m):
0079 (3 m)*

4 kg/em? 4.85cm

15m- 15m-

Temelin zeminde olusturdugu gerilim dagihimi Oturmanin zemin igerisindeki dlisey daQIIIm;I

TOPLAM OTURMA (cm): 4.85 cm




EK 4. JEOFIZiK CALISMA EKLERIi



EK 4. Jeofizik Cahisma Ekleri ( Sismik calismalar sonucu elde edilen parametreler).

SERIM Vo Vs h SERIM V, Vs h
Thbk Vs3o Form. Tbk Vs30 Form.
NO (m/s) | (m/s) | (m) NO (m/s) | (m/s) | (m)

Masw-1 8 | 245 | Aliivyon | Jfsis-1 4 | 547

2 | 2048 | 313 2 | 1358 | 651 Formasyonu
Masw-2 3 | 221 | Alivyon Jfsis-2 6 841

2 | 1862 | 227 2 | 1566 | 1321 Formasyonu

1 716 159 1 373 260 Yolcular
Masw-3 6 | 266 | Alivyon Jfsis-3 4 621

2 | 1723 | 320 2 | 1000 [ 790 Grubu

1 | 1293 | 186 1 951 688 Yolcular
Masw-4 15 | 224 | Altivyon Jfsis-4 8 | 1237

2 | 1657 | 280 2 | 2112 | 1742 Grubu

1 442 115 1 994 802 Yolcular
Masw-5 5 | 246 | Alivyon Jfsis-5 7 | 1417

2 | 1969 | 318 2 | 2162 | 1848 Grubu

1 774 161 1 676 | 451 Gokeimen
Masw-6 8 | 259 | Alivyon Jfsis-6 7 711

2 | 1928 | 333 2 | 3279 | 863 Formasyonu

1 990 221 Gokgimen ) 1 539 | 444 Gokgimen
Masw-7 10 | 337 Jfsis-7 6 1018

2 | 3049 | 458 Formasyonu 2 | 2817 | 1505 Formasyonu

1 628 231 1 509 350 Gokgimen
Masw-8 7 | 410 | Alivyon Jfsis-8 5 792

2 | 2985 | 536 2 | 2251 | 1059 Formasyonu

1 449 141
Masw-9 7 | 218 | Alivyon

2 926 261

1 4rr | 226 Goke¢imen
Masw-10 4 | 570

2 2251 | 744 Formasyonu




EK 4. Jeofizik Calisma Ekleri (V, ve V; dalga hizlarina gore hesaplanan yer dinamik-elastik

miihendislik parametreleri (h: kalinhk; K: kirilma))

. Vp Vs h p Gmax Ed K
SERIM NO | Tbk Va0 | VPIVs Y Formasyon
(m/s) | (m/s) | (m) (gr/cm®) | (kg/cm?) | (kglcm?) (kg/cm?)

1 |1027| 154 6.67 | 1.75 416 1237 | 0.49 | 17927

Masw-1 8 | 245 Aliivyon
2 |2048| 313 6.54 | 2.08 2040 6071 | 0.49 | 84615
1 | 577 | 178 324 | 152 481 1391 | 0.45 4410

Masw-2 3 1221 Aliivyon
2 | 1862 | 227 8.20 | 2.03 1048 3127 | 0.49 | 69097
1 | 716 | 159 450 | 1.60 405 1193 | 0.47 7669

Masw-3 6 | 266 Aliivyon
2 | 1723 | 320 538 | 1.99 2042 6053 | 0.48 | 56480
1 |1293| 186 6.95 | 1.86 642 1913 | 0.49 | 30175

Masw-4 15 (224 Aliivyon
2 | 1657 | 280 592 | 197 1548 4599 | 0.49 | 52157
1 | 442 | 115 384 | 142 188 549 0.46 2522

Masw-5 5 | 246 Aliivyon
2 |1969 | 318 6.19 | 2.06 2085 6199 | 0.49 | 77157
1 | 774 | 161 481 | 163 423 1250 | 0.48 9216

Masw-6 8 |259 Aliivyon
2 |1928 | 333 579 | 2.05 2274 6753 | 0.48 | 73208
1 ]990 | 221 448 | 174 848 2499 | 0.47 | 15886 Gokeimen

Masw-7 10 | 337
2 | 3049 | 458 6.66 | 2.30 4825 14363 | 0.49 | 207388 Formasyonu
1 |628 | 231 272 | 155 827 2351 | 0.42 5008

Masw-8 7 1410 Aliivyon
2 |2985| 536 557 | 2.29 6573 19500 | 0.48 | 195091
1 |449 | 141 3.18 | 142 283 819 0.45 2495

Masw-9 7 1218 Aliivyon
2 | 926 | 261 355 | 171 1163 3389 | 0.46 | 13090
1 | 477 | 226 211 | 145 739 2003 | 0.36 2306 Gokeimen

Masw-10 4 |570
2 |2251| 744 3.03 | 213 11801 | 33957 | 0.44 | 92294 Formasyonu




EK 4. Jeofizik Calisma Ekleri (V, ve V; dalga hizlarina gore hesaplanan yer dinamik-elastik
miihendislik parametreleri devam (h: kalinhk; K:Kkirilma))

. Vp Vs h p Gmax Ed K
SERIM NO | Thk Vsao | VpIVs v Formasyon
(m/s) | (m/s) | (m) (gr/cm®) | (kg/cm?) | (kg/cm?) (kg/cm?)

1 | 346 | 269 1.29 1.33 966 1422 10.26| 310 Gokeimen
Jfsis-1 4 | 547

2 |1358| 651 2.09 1.88 7963 21513 |0.35| 24034 Formasyonu

1 | 501 | 343 1.46 1.46 1723 3649 |0.06| 1379 Gékegimen
Jfsis-2 6 | 841

2 | 1566 | 1321 1.19 1.95 33978 | 18106 |0.73| 2446 Formasyonu

1 | 373 | 260 1.43 1.36 920 1890 |0.03| 666 Yolcular
Jfsis-3 4 | 621

2 |1000| 790 1.27 1.74 10863 | 14553 |0.33| 2922 Grubu

1 | 951 | 688 1.38 1.72 8136 15474 |0.05| 4697 Yolcular
Jfsis-4 8 |1237

2 | 2112|1742 121 | 210 63675 | 55521 |0.56| 8697 Grubu

1 | 994 | 802 124 | 174 11179 | 12685 [0.43| 2267 Yolcular
Jfsis-5 7 1417

2 | 2162|1848 117 | 211 72080 | 20741 |0.86| 2549 Grubu

1 | 676 | 451 150 | 1.58 3210 7056 [0.10| 2932 Gokeimen
Jfsis-6 7 | 711

2 | 3279 | 863 380 | 234 17444 | 51035 |0.46| 228575 Formasyonu

1 | 539 | 444 1.21 1.49 2940 2614 |0.56| 413 Gokgimen
Jfsis-7 6 [1018

2 |2817 |1505 187 | 225 51076 | 132826 |0.30| 110843 Formasyonu

1 | 509 | 350 1.45 | 1.47 1801 3788 |0.05| 1408 Gokegimen
Jfsis-8 5 | 792

2 | 2251|1059 213 | 213 23910 | 64934 |0.36| 76149 Formasyonu




EK 4. Jeofizik Calisma Ekleri (Calisma alaninda alinan des 6l¢iimlerine ait korozyon

siniflamasi)
Olgii ;I('abakaw Rezistivite I.Ol?s}. TS 5141 korozyon Bs 1021 korozyon
no alinlig: (Qm) Itoloji derecesi derecesi
(m) tarifleri
1,00 392 Mikasist Korozif degil . .
2,29 24,6 Graﬁtili sist Korozhcg Hafif koroz_lf
Des-1 . . Orta korozif
3,21 307 Sist Korozif degil Hafif korozif
45,00 372 Sist Korozif degil
3,45 17,00 Kil Korozif Orta korozif
2,31 11,3 Kil Korozif Orta korozif
Des-2 1,00 19,7 Kil Korozif Orta korozif
3,4 101 Kumlu kil Korozif degil Hafif korozif
10,00 327 Cakalli kumlu kil Korozif degil Hafif korozif
3,00 139 Mikasist Korozif degil Hafif korozif
Des-3 1,11 91,5 Grafitik sist Orta korozif Orta korozif
33,50 135 Mikasist Korozif degil Hafif korozif
6,50 472 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
2,06 337 Sist Korozif degil Hafif korozif
2,44 102 Grafitik sist Korozif degil Hafif korozif
Des-4 511 537 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
14,5 135 Mikasist Korozif degil Hafif korozif
24,00 7323 Mermer Korozif degil Hafif korozif
2,17 87,1 Grafitik sist Orta korozif Orta korozif
Des-5 4,66 403 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
43,00 687 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
41 168 Mikagist Korozif degil Hafif korozif
Des-6 20,45 235 Mikagist Korozif degil Hafif korozif
25,00 1000 Gnays Korozif degil Hafif korozif
Kil . ) . .
37,00 102 Korozif degil Hafif korozif
Des-7 13,00 720 Cakl”éﬁ“m'” Korozif degil Hafif korozif
1,31 401 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
2,48 129 Mikagist Korozif degil Hafif korozif
Des-8 8,74 154 Mikagist Korozif degil Hafif korozif
28,00 947 Mermer Korozif degil Hafif korozif
8,00 1139 Mermer Korozif degil Hafif korozif
1,03 315 Sist Korozif degil Hafif korozif
2,09 71,5 Grafitik sist Orta korozif Orta korozif
Des-9 3,48 720 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
31 288 Mikagist Korozif degil Hafif korozif
12,00 1000 Mermer Korozif degil Hafif korozif
1,16 376 Sist Korozif degil Hafif korozif
Des-10 1,81 100 Grafitik sist Orta korozif Orta korozif
30,50 424 Kuvarssist Korozif degil Hafif korozif
16,00 1000 Mermer Korozif degil Hafif korozif




EK 4. Jeofizik

ahsma Ekleri (Mikrotremor kayit sonuglari)

Olgii Pencere Hakim Hakim

No Boyutu frekans periyot (TO) Bllyttme Ta T Formasyon
Mt-1 25 sn 4,98 0,20 1,50 0,13 0,30 Gokgimen
Mt-2 25 sn 1,61 0,62 2,74 0,41 0,93 Aliivyon
Mt-3 25 sn 4,40 0,22 1,53 0,15 0,33 Gokgimen
Mt-4 25 sn 4,88 0,20 1,46 0,13 0,30 Yolcular
Mt-5 25sn 1,63 0,61 2,72 0,40 0,91 Gokcimen
Mt-6 25 sn 2,49 0,40 2,23 0,26 0,60 Gokgimen
Mt-7 25 sn 1,65 0,60 2,69 0,40 0,90 Aliivyon
Mt-8 25sn 1,69 0,59 2,65 0,39 0,88 Aliivyon
Mt-9 25 sn 1,70 0,58 2,60 0,38 0,87 Gokgimen
Mt-10 25sn 2,82 0,35 2,15 0,23 0,52 Gokcimen
Mt-11 25sn 1,68 0,59 2,69 0,39 0,88 Aliivyon
Mt-12 25 sn 1,97 0,50 2,48 0,33 0,75 Gokgimen
Mt-13 25sn 2,49 0,40 2,23 0,26 0,60 Aliivyon
Mt-14 25sn 1,87 0,53 2,48 0,35 0,79 Gokcimen
Mt-15 25 sn 5,19 0,19 1,36 0,12 0,28 Gokgimen




L48-C-03-A

EK 5. CALIS

L48-C-03-B

MA ALANININ 1/20.000 OL(

L48-C-04-A

ON HARITASI

L48-C-04-B

L48-C-03-D [48-C-03-C L48-C-04-D 1.48-C-04-C
PAFTA INDEKSI ACIKLAMALAR

——| Calisma Alan1 Siniri S.K Sondaj Kuyusu

L48-C-03-A L48-C-03-B L48-C-04-A L48-C-04-B —J Formasyon S Jfgis Sismik Cleiim Noktast
- Aliivyon Masw | Masw Olgiim Noktast
- Cadirdag Grubu _MTL Mikrotremor Olgiim Noktasi

L48-C-03-D L48-C-03-C L48-C-04-D L48-C-04-C P22 | Gokeimen Formasyonu Dﬁs Des Olcim Noktas: 200m 100m 0 100 m ZIZOO m
- Yolcular Grubu GVN Yolcular Grubu

Sevcan NAMLI-2019




L48-C-03-A

EK 6. CALIS

L48-C-03-B

IMA ALANININ 1/20.000 OL.(

L48-C-04-A

CEKLI KURU-SULU DERE HARITASI

L48-C-04-B

L48-C-03-D L4&8-C-03-C L48-C-04-D L4&8-C-04-C
PAFTA INDEKSI ACIKLAMALAR
L48-C-03-A 148-C-03-B 148-C-04-A | 148-C-04-B —| Calisma Alami S
——| Kuru Dereler
Sulu Dereler
200m 100m Q 100m 200 m
L48-C-03-D L48-C-03-C L48-C-04-D L48-C-04-C ——| Nazar Cay1 |

Sevcan NAMLI-2019




L48-C-03-A L48-C-03-B L48-C-04-A L48-C-04-B

EK 7. CALISMA ALANININ 1/20.000 OL( Uy LUK HARITASI

L48-C-03-D L48-C-03-C L48-C-04-D L48-C-04-C
PAFTA INDEKSI ACIKLAMALAR
L48-C-03-A L48-C-03-B L48-C-04-A L48-C-04-B ——| Calisma Alant Sinurt

—— Yerlesim Sinir1

- Onlemli Alan 5.1
: 200m 109m  10Qm 200m

L48-C-03-D L48-C-03-C L48-C-04-D L48-C-04-C 0.A.2.1] Onlemli Alan 2.1 |

Sevcan NAMLI-2019
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