1.GIRIS

1.1. Genel
Uzerinde yasadigimiz yerkabugunun kalinlig: karalarda ortalama 35 km ve

okyanus diplerinde 8-10 km dir (Ketin, 1982). Insanoglu; maden arama ve
isletme, tiinel-galeri, demiryolu-karayolu-hava alani pisti, baraj, koprii, bina-
gokdelen gibi degisik amaclar i¢in bahsedilen kalinligin en iist kisminda zemin,
kaya veya bunlarin karistmi olan ortamlarda teknik ve/veya miihendislik
girisimleri yapmaktadir. S6z konusu ortamlar ¢esitli miithendislik disiplinlerinin
(maden, jeoloji, jeodezi, jeofizik, petrol, ingaat) ortak arenasi durumundadir. Cogu
zaman ekip halinde calismay1 zorunlu kilmaktadir.

Hemen hemen her yil orta veya biiyiikk siddette depremlerin oldugu
iilkemizde, son yillarda yasanan depremlerden sonra yasa ve yonetmeliklerde
degisiklikler yapilmistir. Bunlardan en Onemlisi zemin ve temel etiitlerinin
zorunlu hale getirilmesidir.

Zemin; kayalarin fiziksel ve kimyasal yolla ayrismasi sonucu olusmus
organik madde iceren veya icermeyen sikismamis kati madde birikimleri veya
sedimanlar olarak tarif edilmekte ve tane, su ve hava gibi ii¢ fazdan olugsmaktadir.
S6z konusu zemin ortaminin veya zemin-kaya sinirinin, miihendislik girisimi
yapilacak bolge veya alandaki kalinlig1 ve dagiliminin 6énceden tahmin edilmesi

veya hesaplanmasi biiyiik ekonomik ve teknik faydalar saglayacaktir.

1.2. Problemin Tarifi
Yazili tarihi M.O. 2000 yila kadar dayanan Cumhuriyetin temellerinin

atildigi, Selcuklu devrinin giizel eserleriyle siislii, yiizol¢glimii bakimindan
Konya’dan sonra ikinci sirada yer alan Sivas’in kentlesme acisindan gelisimi,
gecmiste ve bugiin yerlesim alanindaki miihendislik 6zellikleri dikkate
alinmaksizin olmustur. Oysa herhangi bir bolgedeki sanayilesme, ulasim ve
yerlesim o bolgedeki ¢evre dengesini biiyiik ol¢iide etkiler. Bir bolgede arazinin

iyl kullanilmamasi, yeralti suyu kirliligi, hava kirliligi gibi ¢cevre sorunlarini da



olusturmaktadir. Sivas ilinin bulundugu alanin zemin ve kaya oOzelliklerinin
arastirthip ortaya konulmasi, kentin gelisebilecegi yerleri, sanayi ve ulasim
aglarinin secilmesi ile dogal cevre arasinda denge olusturmasi agisindan bir
vizyon olusturmaktadir.

Son yillarda yasanan depremlerden sonra can ve mal kaybini minimize
etmek icin yeralti ve yeriistii inga yapilarinin saglamliligi, emniyetliligi ve
giivenilirliligi gibi ozellikler 6nemli ve Oncelikli olarak herkes tarafindan daha
fazla hissedilmektedir. Bununla birlikte s6z konusu insa yapilarinin etkilesimde
bulundugu alt yapimin yani zemin veya kaya ortaminin saglamliligt ve
Ozelliklerinin bilinmesi daha Onemli ve Oncelikli durumdadir. Benzer sekilde
Sivas 1ili yerlesim alant zeminlerinin fiziko-mekanik (jeomekanik/jeoteknik)
parametrelerinin 6nceden bilinmesi yapilacak ileriki plan ve projeler i¢in bir ufuk

verecektir.

1.3. Tezin Amaci ve Icerigi
Yerlesim alaninin her noktasinda cesitli deneyler yapilarak veriler elde

etmek imkansiz ve ekonomik degildir. Bununla birlikte, ¢cok az noktada da veri
alinarak biiyiik bir bolge icin yorum yapmakta yanlis yonlendirmelere sebep olur.
Yeteri sayida veri ve uygun teknikle verilerin yorumlanmasi gerekir.

Bu calisma ile Sivas sehri yerlesim bolgesinin  Onemli zemin
parametrelerinin bilgisayar ortaminda degisik interpolasyon teknikleri kullanilarak
yorumlanmasi amaclanmistir. Boylece eldeki uzaysal verilerin yorumlanmasi ile

ileriki miithendislik ¢aligmalarina onciiliik edecektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Zeminin Tanimi

Zeminler miithendislik acidan; cakil, kum, silt, kil veya bu malzemelerin
karisimlarindan meydana gelen toprak malzeme olarak tanimlanabilmektedir.
Zeminler su, riizgar, donma — c¢Oziinme gibi etkilerle kayalarin ayrigmasi
sonucunda olugmakta olup, etrafi bosluk ve gozeneklerle kusatilmis tane
parcalarindan meydana gelmektedir. Bu bosluklar su veya hava ile ya da her ikisi
ile dolu olabilir. Zeminler, bosluklar1 tamamen hava ile dolu oldugunda kuru,
tamamen su ile dolu oldugunda doygun, hem su hem de hava ile dolu oldugunda
ise yar1 doygun zemin olarak tanimlanmaktadirlar.

Orselenmemis bir zeminde kazi yapildiginda Sekil 2.1°de gériilen

malzemeler ile karsilasilir.

Bitkisel Toprak
Hardpan
P S1g Zemin
Y. A.S.
\V4

Zemin
Gecis Kayaci
Ana Kaya

Sekil 2.1. Kaz1 esnasinda karsilasilabilecek malzemeler

Bitkisel Toprak: Kalinliklar1 genellikle 50 cm’den daha fazla olmayan,

icinde humus adi verilen yiiksek diizeyde organik, kismen yapist bozulmus bitki

parcalar1 iceren malzemenin de bulunabildigi toprak diizeyidir.



Hardpan: Kum ve c¢akilin silt ve/veya kille yiiksek yogunlukta
cimentolanmis  bir karisimdir.  Hardpan, kazilmasi zor, 1slandiginda
yumusamayan, normal zemin sondajlarina direngli bir malzemedir. Hardpan
tabakasi genellikle, bitkisel bir toprak ile zeminin bozulmus iist kismi arasinda yer

alir.

S1g Zemin: Bitkisel bir toprak ile bozunmamis ana zemin arasinda yer alan

bozunmus zemin katmanidir.

Zemin: S1g zemin katmanindan gecis kayacina kadar uzanan yumusak
jeolojik cokellerdir. Eger malzeme elle veya el aletleri ile kazilabiliyorsa malzeme

“zemin” olarak tanimlanir.
Gegis Kayaci: Ana kaya ile zemin arasinda kalan catlakli kirikli bolgedir.

Ana Kaya: Daha altta kayadan baska malzeme bulunmayan sert ve saglam,

kiitlesel, cimentolanmus taneli veya kristalli yogun tabakadir.

Yeralti Suyu: Yeraltinda suyun olusturdugu rezervuardir. Bu suyun

herhangi bir derinlikteki {ist yiizeyine yeralt1 su seviyesi denir.

2.1.1. Zeminlerin Olusumu

Yerkabugunun %98’1 eriyik halde bulunan magmanin sogumasiyla olusan
magmatik/volkanik kayaglardan olusmaktadir. Magmatik kayaclarin en dayanikli
olanlar1 bile karbon gazi iceren asitli sularin etkisinde kaldiklar1 zaman tamamen
ayrisabilmektedirler. Degisik tiirden kayacglarin ayrismasi ve cesitli etkilerle
taginmastyla sedimanter kayaglar olusmustur. Sedimanter kayaclarin yiiksek 1s1 ve
buharla birlikte yiiksek basin¢ altinda kalmasiyla metamorfik kayaglari
olusmustur. Ana kayaclardaki ayrismanin tasinma hizina gore daha c¢abuk
olustugu durumlarda yerinde olugsmus (rezidiiel) zeminler meydana gelmislerdir.
Degisik etkenlerle yerinden alinarak tasinan rezidiiel olusumlar tasinarak olusmus
zeminleri meydana getirmektedir. Cesitli dis etkilerin altinda, zeminler kayaca

doniisebilecegi gibi, zamanla diger zemin gruplarinin O6zelliklerini de



alabilmektedirler. Asinma, tasinma, 1s1, basing ve cokelmelerle olusan zeminlerin

doniistimleri Sekil 2.2 deki sema ile 6zetlenebilir (Aytekin, 2004).

Basincla cimentolasma

Tortul Kayaclar [ asinarak Olugsmus Zemin (<«

A
Is1 ve basing Ayrisma,
Erime Magma taginma

Is1 ve basing
» Kor Kayaclar

Avyrisma

A 4
Yerinde Olusmus Zemin

Baskalagim Kayaclari

A 4

" Hidro-termal

Ayrigsma, yipranma

Sekil 2.2. Zeminlerin olusumunun sematik olarak gosterilmesi

2.1.2. Zemin Siniflama Sistemleri

Miihendislik acisindan zemin, kat1 taneler ile taneler arasim1 dolduran sivi
veya gazin olusturdugu malzeme olarak tanimlanabilir. Bir zeminin
siniflandirilmasinda amag, farkli zeminler arasinda yaklasik ayni miihendislik
ozelliklerine sahip olanlar1 gruplandirmaktir (Sekercioglu, 1993). Bazi 6nemli

siniflama sistemleri asagida verilmistir.

2.1.2.1. Tane Capina Gore Siniflandirma

Bu yontemde tane caplar1 belirlenen zeminler, ¢aplarinin biiyiikliigiine
gore Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi siniflandirilabilir. Yontem Massachusetts

Instute of Technology (MIT) tarafindan gelistirilmistir (Aytekin, 2004).



Cizelge 2.1. Tane Capina Gore Zeminlerin Siniflandirmasi

Zemin Sinifi Tane Capy, D,
200-60

Iri Cakil 60-20
CAKIL Orta Cakil 20-6

Ince Cakil 6-2

Iri Kum 2-0,60

Orta Kum 0,60-0,20

Ince Kum 0,20-0,06

Iri Silt 0,06-0,02

Orta Silt 0,02-0,006

Ince Silt 0,006-0,002
KIL Kil 0,002’ den kiigiik

2.1.2.2. Uggen Siniflandirma Sistemi (Feret Ucgeni)

Ucgen siniflandirma yontemi en eski siniflandirma yontemlerinden biridir.
Bu yontem zirai amaglarda kullamilmak i¢in gelistirilmistir. Burada
siiflandirilacak zemine ait kum, silt ve kil yiizdeleri kullanilir. Once zemin
graniilometri egrisi ¢izilir. Zemindeki ¢akil yiizdesi ¢ikarilarak kalan kum, kil ve
silt yiizdelerinin toplami %100 olacak sekilde bu kisimlarin yiizdeleri yeniden
belirlenir. Elde edilen yiizdeler Sekil 2.3’te goriilen Feret {icgeni iizerinde
noktalanarak hangi bolgeye diistiigii belirlenir. Uggen iizerinde diisiilen bolgeye
gore zemin adlandirilir (Aytekin, 2004).
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Sekil 2.3. Ucgen siniflandirma abagi (Feret Ucgeni)

2.1.2.3. Birlesik Zemin Siniflandirma Sistemi

Birlesik zemin smiflandirma sistemi simdiye kadar Onerilmis bir cok
siniflama sistemi i¢cinde degisik miithendislik uygulamalar1 i¢in en yaygin kabul
goreni olmustur. Cizelge 2.2°de verilen bu sistem incelendiginde zeminlerin
siniflandirilmasi icin mekanik analiz ve likit limit ile plastik limit deney
sonuglarina gerek duyuldugu goriiliir. Zeminlerin gruplandirilmasinda iki adet
sembol kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi esas zemin tipini, ikincisi ise bu
zemin tipine ait alt grubu (gradasyon veya plastisite) verir (Cizelge 2.2)

(Sekercioglu, 1993).



Cizelge 2.2. Birlesik Zemin Siniflamasinda Kullanilan Semboller

Zemin 1.Sembol Zemin Alt Grubu 2. Sembol
Cakil G Iyi derecelenmis w
Kum S Kotii derecelenmis P

Silt M Plastik olmayan ince taneli M

Kil C Plastik ince taneli C
Organik O Likit Limit < %50 L
Turba Pt Likit Limit > %50 H

2.1.3. Zeminlerin Mekanik Ozellikleri

Zeminler, mekanik oOzelliklerine gore, kohezyonsuz zeminler ve
kohezyonlu zeminler olmak iizere ikiye ayrilir. Makaslama diizleminde normal

gerilme olmadiginda makaslama gerilmesine kars1 dirence “kohezyon” denir.

Kohezyonsuz Zeminler: Kayma direncleri taneler arasi siirtiinmeden

karsilasilan, taneleri gevsek veya siki baglarla bir araya gelmis zeminlerdir. Bu
zeminlerde genelde cakil ve kum malzeme hakimdir. Fakat nadiren buna silt

malzemede eslik edebilir (Sekil 2.4) (Yilmaz, 2000).

T SHEER

Sik1 Yap1 PetekYap1

Sekil 2.4. Kohezyonsuz zeminlerin yapilari

Kohezyonlu Zeminler: Kayma direncleri taneler arasindaki ¢ekme ve itme

kuvvetleri sonucunda dagimik veya toplanmis yapilar meydana gelir. Bu

zeminlerde kil ve silt malzeme hakimdir.



2.1.4. Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri

2.1.4.1. Agirlik ve Hacim Iliskisi

Zeminden ¢ikarilmig bir prizma ic¢indeki su, hava ve tanenin agirhik ve
hacimleri ayn1 kalmak {izere yukaridan asagiya dogru siralandiklar farz edilebilir.
Biinye ozellikleri ile ilgili degerler hesaplanirken Sekil 2.5 teki gibi bir prizmanin

cizilmesi hesaplar1 kolaylastiracaktir (Kumbasar ve Kip, 1977).

Hacim Agirlik

w
—
V: Hacim W: Agirlik
Vi: Bosluk Hacmi Wi: Hava Agirhig
Vi: Hava Hacmi Wi Su Agirhig
Vy: Su Hacmi Wi: Tane Agirligt

V,: Tane Hacmi

Sekil 2.5. Zemin prizmasi

Bu prizmadan yararlanarak asagidaki bagintilar yazilabilir.
Bosluk hacmi: V=V +Vy,

Wi tane agirhi@inin, Wy kuru agirliga esit olacagi Sekil 2.5’ten de agikca
goriilmektedir. Buna bagl olarak;

Su muhtevasi (@ ): o=

Vb
Bosluk Orani (e): e= v
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V,
Porozite (n): n=-%
Vv
.. . Wk
Tane Birim Hacim Agirlhigr (): Vs = v
T . . W
Tabii Birim Hacim Agirlik (v,): V., = v
. . - W,
Kuru Birim Hacim Agirlik (Yy): V. = a
W, +V,
Suya Doygun Birim Hacim Agirlik (ys): 7, =—= v blw
. VW
Doygunluk Derecesi (S): S = v
b

2.1.4.2. Zeminlerin Dayanimi

Zeminlerin dayanimi bozulmamis kohezyonlu zeminler igin temel
parametrelerden birisidir. Genellikle serbest basing dayanimi cinsinden ifade
edilir. Terzaghi ve Peck (1967) ten alinan Cizelge 2.3’te kohezyonlu zeminlerinin

serbest basin¢ dayanimi agisindan tanimlanmasini gostermektedir.

Cizelge 2.3. Kohezyonlu Zeminlerin Dayanimi1

Serbest Basin¢ Dayanimi

Tanim kg/em? kN/m?
Cok Yumusak 0-0,25-0,50 0-25
Yumusgak 0,25 - 0,50 25-50
Orta 0,5 -1,00 50-100
Kat1 1,00 - 1,50 100 — 150
Cok Kat1 1,50 — 2,00 150 — 200

Sert > 2,00 >200
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2.1.4.3. Zeminlerin Sikisabilirligi

Kohezyonsuz zeminlerde 6nemli parametrelerden bir tanesi relatif sikilik
(Dr)’tir. Kohezyonsuz zeminlerin relatif sikilik degerlerine gore tanmimi Cizelge
2.4’te verilmistir. Zemin sikiligr ve dolayisiyla dayanimi hakkinda fikir veren

relatif sikilik agsagidaki sekilde hesaplanabilir (Sekercioglu, 1993)

emax —€ — 7kmax % 7/{ _7kmin

emax - emin 7k yk max 7k min

emax= Zemin en gevsek durumundaki bosluk orani

emin= Zeminin en siki durumundaki bosluk orani

e= Relatif sikilig1 6lciilecek zeminin bosluk orani

Ykmax= Zeminin en sik1 durumundaki kuru birim hacim agirligi
Ykmin= Zeminin en gevsek durumundaki kuru birim hacim agirhig

Y= Relatif sikilig1 ol¢iilecek zeminin kuru birim hacim agirlig

Cizelge 2.4. Kohezyonsuz Zeminlerin Relatif Sikilik Degerlerine Gore Tanimi

Tanim Relatif Sikilik
Cok Gevsek 0-20
Gevsek 20 -40

Orta Sik1 40-170

Sik1 70 - 90

Cok Sik1 90 - 100
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2.1.4.4. Zeminlerin Gegirimliligi

Gecirimlilik (permeabilite) ozellikleri c¢esitli laboratuar ve arazi deneyleri
yardimiyla ol¢iilebilmektedir. Zeminlerin gecirimlilik katsayis1 (K) zemin cinsine

bagl olarak da tanimlanabilir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Zeminlerin Geg¢irimlilik Katsayilarina Gore Tanimlanmasi

Tanim Gegcirimlilik Derecesi Gecirimlilik Katsayisi
(K) (m/s)

Temiz cakillar Yiiksek derecede gecirimli 10°-1

Temiz kumlar, ¢akillar Orta derecede gecirimli 10° - 107

ve ¢akilli kumlar

Ince kumlar, siltler, Az gecirimli 10°-107°

baz1 ayrigsmus killer

Killer Gegirimsiz <10”

2.1.4.5. Zeminlerin Plastisitesi

Plasitisite, kil minerallerinin ve organik maddenin zemin igerisindeki
varligi ile olusur. Genel anlamda zeminlerin hacim degisimine ugramadan ve
kirilip dagilmadan geri donmeyen deformasyona ugrama ozelligidir (Sekercioglu,

1993).

Atterberg ve Casagrande’nin ¢alismalar1 sonucunda tanimlanmis olan ii¢
kivam limiti (Atterberg limitleri) zeminlerin su igerigine bagl olarak sahip

olabilecekleri dort fiziksel durumu belirler (Sekil 2.6).
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S1vi
Zemin — Su Karigimi Likit Durumu
A Likit Limit (Wp)
Plastik Durum

2| = Plastik Limit (Wp)
= : ;%D Yar1 Kat1 Durum

£1.5 Rétre Limiti (WR)
< Kat1 Durum

Kuru Zemin

Sekil 2.6. Kivam limitleri ve zeminin fiziksel durumlari

Likit Limit (L, veya Wy): Zeminin kendi agirlig altinda aktigi minimum
su icerigi.

Plastik Limit (Py veya Wp): Zeminin kirilmadan yaklasik 3 mm capinda
bir silindir haline getirilebildigi minimum su
icerigidir.

Rotre Limit (R, veya Wg): Daha fazla su kaybinin zemin hacminde bir

azalmaya sebep olmadig1 andaki su icerigidir.

2.1.5. Zeminlerin Arazide Tanimlanmasinda Kullanilan Kriterler

Zeminlerin arazi calismalar1 sirasinda tanimlanabilmesi i¢in kullanilan

kriterler Cizelge 2.6’da ki gibi siralanabilir (Sekercioglu, 1993).
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Cizelge 2.6. Zeminlerin Arazide Tanimlanabilmesinde Kullanilan Kriterler

Tamim

Arazide Belirleme Kriterleri

CAKIL

Capi olciilebilir.

KUM
Iri
Orta

Ince

Taneler gozle ayirt edilebilir, caplar 6l¢iilebilir.
Taneler gozle ayirt edilebilir.

Taneler gozle zor ayirt edilebilir.

KUM-SILT
KARISIMLARI

Nemli zemin 6rnegi avug icinde sikistirilarak top haline
getirilir. Bu durumda 6rnek dagilmadan 35 mm capinda
bir top haline getirilebiliyorsa kum — silt karisimi olarak
tanimlanir.

Orta ve ince taneli kumlarin top haline getirilmesi
giictiir. Bagparmak ve isaret parmaklar1 arsinda
ezilmeden toplanamaz.

Karisimda %20 silt varsa top giigliikle yapilir.

Karisimda %35 — 50 silt varsa top kolay yapilir.

SILT

Zemin 6rnegi havada kurutuldugu zaman dayanimi
diiser ve kolaylikla ufalanir.

Kivamli halde iken avug i¢inde ¢alkalandiginda 1slak ve
parlak bir goriiniip verir ancak avug kapatilarak 6rnek
sikistirildiginda yiizeyi donuklasir ve kurur.

Ornek su icinde karistirldiginda tanecikler 15 dakika ile
60 dakika arasinda dibe ¢okerse silt olarak adlandirilir.

KIL

Ornek havada kurutuldugu zaman dayanimi yiiksektir.

Su ile karistirilarak hamur haline getirildiginde avug
icinde sikistirilinca sekli degisir. Elle yogrularak ince
cubuk haline getirilebilir. Cubugun inceligi kil
mineralojisine ve tane boyunun kii¢iikliigiine baghdir.

Yapiskan ve yagh goriintimliidiir.

Bigakla kesildiginde parlak bir yiizey olusturur.

ORGANIK
ZEMIN

Havada kurutuldugunda yiiksek dayanimlidir. Ciirtimiis
organik madde ve gaz igerir

Organik ve bitkisel maddeler icerir.

Asir derecede biiziilmeye ugrar
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2.1.6. Zemin Etitleri

Zemin etiitlerini arazide yapilanlar ve laboratuarda yapilanlar olmak iizere
iki grupta toplamak miimkiindiir. Asagida baz1 arazi ve laboratuar deneylerinin

isimleri verilmistir.

2.1.6.1. Arazi Deneyleri

Arazide yapilan deneylerden bazilar1 asagidaki gibidir.
e Birim Hacim Agirlik Olgiilmesi
o Orselenmemis Numune Metodu:
o Kum Sisesi Metodu:
e Standart Penetrasyon Testi (SPT):
¢ Sonda Deneyi
® Veyn (Vane) Deneyi
® Presiyometre Deneyi
e Kaliforniya Tagima Oran1 (CBR)
¢ Plaka Yiikleme Deneyi

2.1.6.2. Laboratuar Deneyleri

Laboratuarda yapilan bazi1 deneyler asagidaki gibidir.

¢ Yogunluk Belirleme Deneyi
e Dogal Su Icerigi Deneyi
e Kivam Limitleri

o Likit Limit (W veya LL):

o Plastik Limit (Wp veya PL):

o Biiziilme (Rotre) Limiti (Ws):
¢ Permeabilite Deneyi
e Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi
e Uc Eksenli Basing Dayanimi Deneyi
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e Kesme Kutusu Deneyi (Direkt Kesme)
e Laboratuar Veyn Deneyi

¢ Konsolidasyon (Odometre) Deneyi

2.1.7. Zeminlerde Tasima Giicii

Ust yapidan gelen yiiklerin, zeminde gd¢meye sebep olmadan ve izin
verilebilir oturmalar1 agmayacak oturmalar yaparak, temeller aracilig ile zemin
kitlesine aktarilmas1 gerekmektedir. Iste bu durumda iist yapimn insa edilecegi
zemin Kkitlesinin giivenlikle tasiyabilecegi yiikiin ve yiike karsilik meydana
gelecek oturmalarin bilinmesi gerekmektedir. Giivenlikle tasiyabilecek yiikiin
belirlenebilmesi i¢in Oncelikle zeminin gé¢me aninda tasiyabilecek oldugu
maksimum yiikiin belirlenmesi ve zemin iizerine yapilan yapilardan dolay1
olusacak gerilmelerin zemin kitlesinin tasiyabilecedi gerilmelerden fazla

olmamasi saglanmalidir (Aytekin 2004).

2.1.7.1. Terzaghi Tasima Giicii Teorisi

Zeminlerin tasima giiciinii belirlemek i¢in degisik arastirmacilar tarafindan
cesitli calismalar yapilmistir. Bu calismalardan en yaygin kullanima sahip olani
Terzaghi tarafindan yapilan caligmadir. Terzaghi sonsuz uzunlukta kabul ettigi
siirekli bir temel icin tagima giicli formiiliinii cikarmistir. Gelistirmis oldugu
teorilerin tamaminda oldugu gibi gercek durumu teoriye aktarirken bazi kabuller
yapan Terzaghi, tasima giicli teorisini gelistirirken de bazi kabuller yapmistir

(Aytekin 2004). Bunlar:

e Zemin; homojen, izotrop ve yar1 sonsuz bir ortamdir.
o Ust yap1 temelinin tabani ile zemin arasinda tam bir siirtiinme vardar.
e Temel gomme derinligi, genisliginden daha azdir.

e Zemin kayma direnci T=c’ + ¢’tan¢’ ifadesi ile bulunabilir.
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¢ Temel altinda genel kayma kirilmasi olusur.

¢ Konsolidasyon oturmalar1 tamamlanmistir.

e Temel taban seviyesi iistiindeki zemin bu seviyeye etkiyen yayili yiik
olarak dikkate alimir. Bu bolgedeki zeminin kayma yiizeyi dikkate
alinmaz.

e Temele etkiyen dis yiik basing kuvvetidir ve merkezi olarak etkimektedir.

Moment kuvveti yoktur.

Terzaghi ¢alismalar1 sonucunda asagidaki esitligi elde etmistir.
1
qsum = CNC + 7Dqu +E7BN;/

gsmr= Terzaghi tasima giicii

c= Kohezyon

N, Ng, Ny = Terzaghi tasima giicii faktorleri
D¢=Temel yiiksekligi

B= Temel genisligi

Tasima giicii faktorleri Cizelge 2.7 den alinacagi gibi asagidaki formiiller

ile de hesaplanabilir (Aytekin 2004).

¢/

7(0,75—"-) tan ¢’
a=e 360
a2
N = . 2(N +1)tang’
" 2cos@s+? v =Nl N, = A+ ¢
cos™(45+°7) = ang’ 1+0,4sin(4¢")
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Cizelge 2.7. Terzaghi Tagima Giicii Faktorleri

¢ Terzaghi Formiilii
(derece) N, N N,
0 5,7 1,0 0,0
1 6,0 1,1 0,1
2 6,3 1,2 0,1
3 6,6 1,3 0,2
4 7,0 1,5 0,3
5 7,3 1,6 0,4
6 7,7 1,8 0,5
7 8,2 2,0 0,6
8 8,6 2,2 0,7
9 9,1 24 0,9
10 9,6 2,7 1,0
11 10,2 3,0 1,2
12 10,8 3,3 1,4
13 11,4 3,6 1,6
14 12,1 4,0 1,9
15 12,9 4,4 2,2
16 13,7 4,9 2,5
17 14,6 5,5 2.9
18 15,5 6,0 3,3
19 16,6 6,7 3,8
20 17,7 74 4,4
21 18,9 8,3 5,1
22 20,3 9,2 5,9
23 21,7 10,2 6,8
24 23,4 11,4 7,9
25 25,1 12,7 9,2
26 27,1 14,2 10,7
27 29,2 15,9 12,5
28 31,6 17,8 14,6
29 34,2 20,0 17,1
30 37,2 22,5 20,1
31 40,4 25,3 23,7
32 44,0 28,5 28,0
33 48,1 32,2 33,3
34 52,6 36,5 39,6
35 57,8 41,4 47,3
36 63,5 47,2 56,7
37 70,1 53,8 68,1
38 77,5 61,5 82,3
39 86,0 70,6 99,8
40 95,7 81,3 121,5
41 106,8 93,8 148,5
45 172,3 173,3 297,5
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2.1.7.2. Zemin Emniyet Gerilmesi (Emniyetli Tasima Giicii)

Zemine ait tagima giictiniin herhangi bir yontemle belirlenmesinden sonra
elde edilen sinir tasima giicii (qqny) glivenlik sayisina (GS) boliinerek zemin

emniyet gerilmesi (qem) elde edilir.

— qsum

T GS
Zemin emniyet gerilmesi (qem), elde edildikten sonra, temeller
projelendirilirken taban basin¢larinin bu degerden biiyiik olmamas1 saglanir.
Zemin emniyet gerilmelerinin belirlenmesinde kullanilacak olan giivenlik sayisi

belirlenirken asagida belirtilen hususlar dikkate alinmalidir (Aytekin 2004).

e /eminin cinsi,

e Arazi ¢calismasi ve laboratuar deneylerinden elde edilen veriler,
e Zemindeki degiskenlik,

e Ustyapinin &nemi,

e Dikkate alinan proje yiikleri.

Zemin mithendisliginde kullanilan tipik giivenlik sayis1 degerleri 2,5 — 3,5
arasinda degismektedir. Bu deger ¢ok seyrek 2,0’ye kadar azalmakta bazen de
4,0’e kadar cikabilmektedir. Ger¢ek giivenlik sayisi projede kullanilan giivenlik
sayisindan ¢ok daha yiiksek degerlerde olmaktadir. Bunun nedenleri soyle
siralanabilir (Aytekin 2004).

e Kayma direnci parametreleri, kohezyon (c) ve igsel siirtiinme acisi (9),
belirlenirken oldukca giivenli tarafa kalinmaktadir.

e Temele etkiyen servis yiikleri genellikle projede dikkate alinanlardan daha
diisiik olmaktadir.

¢ Projelendirmelerde tasima giiciinden daha ¢ok oturma miktarlar etkili
olmaktadir.

e Tekil temeller genellikle hesaplanan boyutlarindan daha biiyiik olarak inga

edilmektedir.
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2.2. Interpolasyon Teknikleri

Herhangi bir amagla degerlendirilen sahalarda, sahanin tiimiinii
degerlendirmek i¢in ara deger bulma teknikleri gelistirilmistir. Bu teknikler klasik
yontemler ve bilgisayar destekli yontemler olmak {izere iki grupta toplanmaktadir.
Geometrik yontemler olarak da bilinen klasik yontemlerde, plan ve kesit iizerinde
elle cizilen geometrik sekiller yardimiyla ara deger hesabi yapilmaktadir.
Bilgisayar destekli yontemlerde ise incelenen alan soyut bloklar ile temsil edilerek
her bir bloga ait degerler hesaplanmaktadir. S6z konusu bu yontemler asagida

verilmistir.

2.2.1.Geometrik YoOntemler

Sahanin belli geometrik sekillere boliinmesi ile yapilan yontemlere
geometrik yontemler denir. Geometrik seklin yapisina gore de farkli isimler
alirlar. Bunlar:

e Ucgen Yontemi

o Ucggen alani igin ortalama deger hesaplanmasi

o Ucgenin her kosesindeki degerlere etki alan1 verilerek hesaplama
e Poligon Yontemi

o Kenar orta dikme yontemi

o Aciortay yontemi
o Kesit Yontemleri

o Kesit yontemi

o Kesit blok yontemi

2.2.2.Bilgisayar Destekli Yontemler

Giiniimiizde bilgisayar teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte bilgisayar
destekli yontemlerin  kullanilmast geometrik yontemlere gore oldukcga

yayginlagmistir. Bircok yontem mevcuttur bunlardan baslicalar sunlardir:



21

® Mesafeyle Ters Agirlikli Yontem (Inversa DistanceWeight)

¢ Jeoistatistiksel Yontem (Kriging)

® Minimum Egri Metodu (Minimum Curvature)

® Dogal Komsu Metodu (Natural Neighbor)

¢ Polinom Regrasyon Metodu (Polynomial Regression)

e Dogrusal Interpolasyonla Ucgenleme Metodu(Triangulation With Linear
Interpolation)

¢ Ortalama Oteleme Metodu (Moving Average)

¢ Yerel Polinom Metodu (Local Polynomial)

Bu tez kapsaminda yukarida ismi gecen yontemlerden Mesafeyle Ters Agirlikli
Yontem ve Jeoistatistiksel Yontem kullanilmistir. Bu yontemler digerlerine gore
oldukca yaygin kullanim alanina sahiptirler ve bu iki yontem hakkinda detayl

bilgi asagida verilmistir.

2.2.2.1. Mesafeyle Ters Agirlikli Yontem (IDW)

Mesafeyle ters agirlikli yontemde bir noktadaki degeri hesaplamak icin, o
noktanin etrafindaki noktalarin bilinen degerlerinin ortalama etki agirliklarini
bulmak gerekir. Bir noktadaki istenen degeri hesaplamak icin asagidaki formiil

kullanilir.

Z= Zn:/iiZ(xi)
i=1

Burada;
Z: Hesaplanan Deger
Z(yi): Bilinen Deger

n: Hesaplamada Kullanilacak Bilinen Deger Sayisi

Yukaridaki formiilde,
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z/ll =1 ve 0 < A; <I olmak zorundadir.

i=1
Ai’nin degeri, degerleri bilinen noktalar ile degerleri bilinmeyen noktalar
arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak hesaplanir ve en yaygin kabul goren

fonksiyonu ise;

4=

i n
-m
2.4,
i=1

seklindedir.

Burada;
di: Degeri bilinen i noktasi ile degeri hesaplanacak nokta arasindaki mesafe

m: Ussel faktor

Yukaridaki formiilde en 6nemli soru “m” degerinin ne olacagidir. Bunu
belirlenmesi icin Hughes (1979) tarafindan degisik yontemler verilmistir. “m”
degeri icin secilen deger genellikle O ile 3 arasinda olmakta ve yaygin olarak “2”
secilmektedir. Bu tez kapsaminda Mesafeyle ters agirlikli yontem ile yapilan

hesaplamalarda “m” degeri 2 olarak secilmistir.

2.2.2.2. Jeoistatistiksel YOntem

Oncelikle agiklanmasi1 gereken “Jeoistatistik” kelimesinin anlamidir. Her
ne kadar jeoistatistik, “jeo” ve * istatistik” kelimelerinden meydana geldiyse de,
gercek anlamda temel husus, istatistigin jeolojiye uygulanmasit degildir.
Jeoistatistik kavrami, 1960’11 yillarda G. Matheron’un bolgesellesmis degiskenler
teorisi iizerine yaptigi teorik calismalarin, jeoloji ve madencilik ile ilgili
problemlerin c¢oziimiinde kullanilmasi sonucunda ortaya cikmistir. Bu teori,
1951°de Daniel Krige’nin Giiney Afrika’daki altin madenlerinde yaptigi ampirik
calismalarda elde ettigi sonuclarla teyit edilmistir. Bu nedenle de “Kriging” terimi

D. Krige’nin onuruna jeoistatistige girmistir (Yiiksek, 1996).
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Jeoistatistik ile klasik istatistik arasinda ¢ok nemli bir fark vardir. Klasik
istatistigin temel kabulii, bir gruptan alinan ornekler her zaman rast gele ve
birbirlerinden bagimsizdirlar, yani bir 6rnek diger bir 6rnegin ne olabilecegi
hakkinda bir bilgi vermez. Buna karsilik jeoistatistik, Orneklerin birbirleri ile
uzaysal bir korelasyonu oldugu kabuliine dayanir. Bu korelasyon fonksiyonu da
analitik olarak “Variogram fonksiyonu” veya kisaca ‘“Variogram” ile ifade
edilmektedir(Yiiksek, 1996).

Aslinda, jeoistatistigi bir interpolasyon teknigi olarak tanimlamak yanlig
yorumlamalara sebep olabilir. Ciinkii jeoistatistik bir interpolasyon teknigi degil,
interpolasyon i¢in gerekli unsurlarin toplamidir. Bu unsurlardan en onemlileri;

e Variogram
e Kriging

olarak gruplandirilabilir. Variogram ve Kriging asagida agiklanmistir.

a) Variogram

Variogram/varyans belirli araliktaki numune degerlerinin ortalama
farklarinin karesini gosteren bir grafiktir. Bu grafik asagidaki islemler yapilarak
cizilebilmektedir.

Herhangi bir x noktasindaki deger Z(x) ve bu noktadan /& mesafedeki deger
Z(x+h) ise, bu iki nokta arasindaki fark [Z(x) - Z(x+h)] seklinde ifade edilir.
Variogram analizi i¢in, & mesafeleri i¢in noktalar arasindaki farklar hesaplanip,
karelerinin ortalamasi alinir. Bunun i¢in genel formiil;

27(h) =%i[2<x,»>—2<xi l

i=1

seklindedir. Esitligin sol tarafindaki 2’den dolayi, grafiksel gosterim ‘“Semi
Variogram” olarak adlandirilir. Hesaplamalardan sonra elde edilen ortalama
degerler yatay eksen h, diisey eksen y(h) olan bir grafikte gosterilir. Sekil 2.7°de
farkli 7 mesafelerinin nasil gbz oniine alindig1, Sekil 2.8’de ise bir variogram ve

onun parametreleri goriilmektedir.
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¥(2h)
y(h)

< ¥(3h)

Sekil 2.7. Belirli bir uzaklik araligindaki numuneleri kullanarak yapilan variogram
hesaplamasinin sematik goriiniisii.

Sill (C+Cy) Kiiresel Modele

/ / Uydurulmus Grafik
Cl.____ ¥

Nugget Etkisi

Co

Etki Mesafesi E
>

Ar Uzaklik (h)

Sekil 2.8. Kiiresel tip bir variogram

Eldeki verilerin kullanmilmas1 ile olusturulan grafiksel gosterimin,
jeoistatistigin daha sonraki asamalarinda kullanilabilmesi i¢in bir matematiksel
fonksiyon olarak goOsterilmesi gerekir. Bu matematiksel fonksiyonlara,
matematiksel variogram modelleri denir. Bu amagla baz1 matematiksel variogram

modelleri gelistirilmis olup bazilart Sekil 2.9°da verilmistir.
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Kiiresel Model Exponensiyel Model
= -
S
£ 1
E
8 §
(o]
f | . |
Ornekler Arasi Mesate (h) Ornekler Arasi Mesafe (h)
Gaussian Model Hole Effect Model
S
m
= E
< £
g S
£ (6]
s
[}
f | f
Ornekler Arasi Mesate (h) Ornekler Arasi Mesafe (h)
Paddingtion Karisik Model Dogrusal Model
S S
T
£ £
5 8
(o]
f | ! |
Ornekler Arasi Uzakiik (h) Ornekler ArasiMesafe (h)

Sekil 2.9. Matematiksel variogram modelleri (Rendu, 1990)

Matematiksel variogram modellerinden en yaygin kullanilam1 “Kiiresel

model”dir. Bu modelin denklemi su sekildedir:

3h h’
7/:Cl g—g +CO ........................... h<a
V=C, +C i, hya

Burada, C; sill degerini, Cyp nugget etkisini, a, etki mesafesini, h ise

variogram mesafesini gostermektedir.
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b) Kriging

Kriging bilinmeyen noktadaki degeri hesaplamak icin o noktayr saran
noktalarin agirliklarimi hesaplayan bir metottur. Bu metodun prensibi tahmin
hatalarin1 minimum hale indirgemektir.

Bir noktanin degerini hesaplamada “n” tane deger kullanilirsa,

hesaplanacak deger su formiille bulunur:
Zx=Y AZ(x,)
i=1

Burada;
Z*: Hesaplanan deger
Z(1): xi’de bilinen deger

Ai: “i” inci 6rnegin agirlig

Yukaridaki formiilde, 2/11 =1 olmalidir. Buna bagli olarak tahmin hatasi
i=1

E{Zy — Z*}=0 olmalidir. Burada Z, sz konusu noktanin gercek fakat bilinmeyen
degeridir. Buradan tahmin varyansim1 minimum hale getirmek gerekir. Bu
durumda;

E{[Zo — Z*)*}=E{Zy*}-2E{Z — Z*}+E{Z**} olur.

Buradaki ifadeler tek tek acilirsa;

Efz2}= % [ax[ E{z(x)z(x)}dx = Cv.v) + m?
E{z,z*}=Y4, Vi j dx j E{Z(0)Z(dx' =Y A.C(V,v) +m?
i Vi ;

Ez=}=33Y 44, Ljdij{Z(x)Z(x’)}

V.V

ijvi v,

=2 D A4 Cow ) +m’
i
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Burada;

E(V,V) :Ortalama kovaryans (blok-blok)

E(viv ;) :Ortalama kovaryans (nokta-nokta)

E(V, v,) :Ortalama kovaryans (blok-nokta)

Tahmin varyansi, XA;=1 sartim saglayacak sekilde minimum hale

getirilmesi i¢in Lagrange teknigi kullanilarak;

B{E{[ZO — 7z} 2;12 /1,}

oA,

1

ifadesinin kismi tiirevi sifira esitlenir (U:lagrange carpani). Bu islem (n+1) tane
lineer denklemi olusturur. Bu denklem sistemi “Kriging Sistemi” olarak bilinir ve
asagidaki gibi gosterilir:

> A,Cv,)—p=C,.V)

YA, =1
Yukaridaki sistem matris halinde gosterilirse, asagidaki sekle doniisiir:

[KI[A]=[M2]
=[A=[K]"[M2]

Burada; [A] bilinmeyenler ile [M2], kolon matrisi halinde yazilir.

R Cv,,V) |

A, C(v,.V)

A, C(vy,V)
[A]=]. [M2]=|.

A, C®v,,V)

A 1




K matrisi ise;

seklinde simetrik bir matris olur. Bu sistemin ¢6ziimii sonucu A; agirlik katsayilari

bulunarak bilinmeyen noktanin (z*) degeri hesaplanir.
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COv) COLY oo, Cv,v,) 1
Cvi,v)) Cv,v)en Clv,v) 1
E(vl,vl) E(vl,vl) ............ E(vl,vl) 1
1 I 1 0]

2.3.Inceleme Alaninin Cografik Bilgileri

2.3.1. Genel Bilgiler

Inceleme alni Sivas kenti yerlesim alani ile sinirlandirilmis olup, 115,50
km”lik bir alam kapsamaktadir. Bu alan, Kuzeyde Fatih ve Alibaba, Doguda

Kilavuz, Giineyde Karsiyaka ve Yenisehir, Batida ise Danismentgazi Mahalleleri

gibi yerlesim alanlari ile cevrilidir (Sekil 2.10).
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FATIH
MAHALLESI

Bl 'MEVLANA
MAHALLESI

| DiRiLS

|| MAHALLESI )
DANISMENTGAZI ||
MAHALLES

KARSIVAKA

MAHALLESI CCUMHURIYET ONIVERSITESI KAMPUSD

Sekil 2.10. Inceleme alani yer bulduru haritasi
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2.3.2. Cografik Konum

Sivas Ili Anadolu yarimadasinin ortasinda, I¢ Anadolu Bélgesinin Yukari
Kizilirmak Boliimiinde yer alir. il topraklarimin biiyiik bir bolimii Yukar
Kizilirmak, bir bolimii de Yesilirmak ve Firat havzalarinda yer alir. 359 50" ve
38° 14’ dogu boylamlari ile 38° 32’ ve 40° 16’ kuzey enlemleri arasinda kalan il,
Kizilirmak havzasina giren boliimiinde Karadeniz iklimi, Firat havzasina giren
boliimiinde ise, Dogu Anadolu iklimi egemendir. Il alam1 Kuzeyden Kelkit Vadisi,
Dogudan Kose Daglarinin uzantilari, Kurucay Vadisi ile Yama Dagi, Giineyden
Kulmag¢ Daglari, Tahtali Daglarinin Uzantilar1 ve Hezanli Dagi, Batidan
Karababa, Akdag1 ve Incebel Daglar1 Gibi dogal simirlarla cevrilidir.

Idari acidan ise, Kuzeyden Giresun, Ordu ve Tokat, Dogudan Erzincan,
Giineyden Malatya, Kahramanmaras ve Kayseri, Batidan ise Yozgat ile
komsudur. I¢ Anadolu’nun yiiksek platolar1 iizerinde baslayan ve doguya
yiikselen il alami, Kuzeydogu ve Giineydoguda daglik ve sarp bir kesimle son

bulmaktadir.

2.3.3. Inceleme Alaninin Cografik Ozellikleri

a) Daglar

Genel olarak daglik ve yiiksek bir plato iizerine kurulan Sivas Ilinin
ortalama yiiksekligi 1000 metrenin iizerindedir. Daglar, bu daglar arasinda
bulunan vadiler, ¢cukurlardan olusan ovalar ve daglarin asinmasi ile olusan yiiksek
platolar ilin baslca yiizey sekillerini olusturur. Ilin Batisinda yer alan Gemerek,
Sarkisla ve Yildizeli ile orta kesimlerindeki merkez ve Kangal ilgeleri asinma ile
diismiis daglar ve genis platolarla kaplidir.

[lin dogusu, giineydogusu ve kuzeyinde yer alan Hafik, Zara, Imranl,

Koyulhisar, Susehri, Giiriin ve Divrigi’de sarpca dik siradaglarla derin sarp ve
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uzun vadiler yer almaktadir. Kizilirmak kiyr diizliikleriyle, Polanga diizliigii
disinda bolgede 6nemli bir diizliik bulunmamaktadir.

Kuzey Anadolu sistemine bagli daglar, Kelkit Vadisiyle Kizilirmak Vadisi
arasint doldurarak Bati-Dogu dogrultusunda uzanir. Tiim Giiney Anadolu’yu
Batidan Doguya gecen Toroslar ile bagl daglar ise Sarkisla’dan baslayip ilin
ortalarina dogru sokulur. Kuzey Anadolu Siradaglarinin giineye acilan en onemli
kollarindan birini Kése Daglar1 olusturur. Bu dag silsilesi yiikseklik, uzunluk ve
kapladig alan acisindan Sivas ilinin en énemli daglarindan olup, Yildizeli’'ndeki
Yildiz Dag1 (2537 m) ile baslar. Doguya dogru Asmali Dag1 (2406 m) ile devam

eder.

b) Akarsulari

Sivas ili, akarsu bakimindan olduk¢a zengindir. Onemli akarsular
Kizilirmak, Kelkit Cayi, Tozanli Cay1 ve Tohma Cayi. Bu akarsular hakkinda kisa
bilgiler asagida verilmistir.

Kizilirmak: Yurdumuzun en biiyiik nehridir. Kizildag Tepesinin giiney
yamaglarindan birkac kol halinde dogar. Imranli yakinlarinda birleserek
Kizilirmak admi alir. Sivas il yerlesim alaninin giineyinden iiniversite
kampiisiiniin yakinindan ge¢cmekte ve en son Karsiyaka mahallesinden sehri terk
etmektedir

Ayrica Sehir merkezinden Abdulvahapgazi mahallesi yukar1 tekke
mevkiinden akan ve kardesler mahallesinden Kizilirmak’a dokiilen Mismil irmak
deresi yer almaktadir. Bundan bagka lizeri kapatilmis Cay yurt mahallesi ile
Mevlana Mahallesi arasindan Hikmet 151k caddesine paralel Mismil irmaga
karigsan Mindar Irmak deresi de bulunmaktadir.

Kelkit Cayi: Giimiishane topraklarindan dogar. Susehri Ilgesi ile il
topraklarina girer ve Koyulhisar Resadiye sinirinda ili terk eder.

Tozanli Cayi: Kose Dag’min bati yamaclarinda dogar. Dogansar Ilgesi

yakinlarinda il topraklarini terk eder.
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Calti Cay1: Yilanli Daglari’ndan ¢ikan Giines Cayi ile Tecer, Giirlevik ve
Karabel yorelerinden kaynaklanan Sincan Cayimin, Divrigi yakinlarinda
birlesmesiyle meydana gelir ve burada Catli Cay1 adim1 alir. Keban Baraji’nin
Sivas Ili simirlarinda kalan kismindan baraj sularina katilir.

Tohma Cayi: Her ikisi de Tohma adin1 tasiyan iki koldan meydana gelir.
Bunlardan Kangal Tohmasi, Sarkigsla smirlar1 icinde bulunan Karatonus
Daglarindan dogar. Giiriin Tohmas1 ise Tahtali Daglari’nin eteklerinden dogar.
Kangal Tohmas! ve Giiriin Tohmas1 Malatya il smirlar1 iginde birleserek Tohma

Cay1 adim alir ve Firat Nehri’ne dokiilmek iizere yollarina devam eder.

c) Goller

Sivas yerlesim bolgesinde biiyilk hacimli g6l bulunmamakla birlikte
eskiden Esentepe mahallesinde kuru Tuzlugdl, fuar alan1 yakininda sulak bolgeler
yeralmaktadir. Sivas ili dahilindeki goller asagida bahsedilmistir.

Todiirge Golii: Sivas — Erzurum karayolunun 50 km.sindedir. Cencin
Ovasinin dogusunda yer alir, goliin yiizeyi 5 km?’yi bulur. Ortalama derinligi 20
metredir. Gerek dipten kaynaklanan su gerekse yoredeki kaynaklardan olusan
sular golii beslemektedir.

Hafik Golii: Sivas’a 39 km uzaklidadir. Ortalama derinligi 6 metredir.
Dipten kaynaklanan sular ile beslenmektedir.

Lota Golleri: Hafik’in 3 km dogusunda Sivas — Erzurum yolunun
kuzeyinde bulunan bu géller ii¢ ayr1 gélden meydana gelir. Ilkbaharda suyun bol
oldugu donemde bu goller birlesir.

Giiriin Gokpinar Golii: Giiriin {lcesine 10 km mesafededir. Dipten

kaynaklanan sular ile beslenen goliin ortalama derinligi 15 metredir.
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2.3.4. Inceleme Alaninin Genel Iklim Durumu

Sivas Ili’nin karasal bir iklimi vardir. Kislar1 soguk ve sert geger,
genellikle kis aylarinda bol kar yagisi goriiliir. Ve ortalama 3 — 5 ay karla
ortiiliidiir. Yazlan sicak ve kurak, ilkbahar ve sonbahar aylar1 yagmurlu gecer. Her
ne kadar kislar1 soguk gecse de, ilin kuzey boliimiinde. “Koyulhisar ve Susehri
ilcelerinde” karasal iklimden tipik Karadeniz iklimine gec¢is goriiliir. Bu
bolgelerde, i¢ kesimlere gore havalar 1lik gecer. Yapilan gozlem ortalamalarma
gore (son 50 yil i¢cinde gozlenen) en soguk ay -34,6° ile Ocak ayidir. En sicak ay
38,3° ile Temmuz ayidir. Aylik yagis ortalamasi en yiiksek ay Mayis, en diisiik ay
Agustos tur. 1992 yilinda gozlenen en yiiksek nem oran1 %80 ile Aralik ay1, en
diisiik ay ise % 52,2 ile Agustos tur. Ayn1 yilda en yiiksek basin¢ 874,1 mb olarak
Ocak ay1, en diisiik ay ise 868 mb olarak Subat ayidir. Sivas Tiirkiye’'nin koy

sayisl itibariyle birinci, ylizol¢iimii itibariyle ikinci sirasinda yer almaktadir.

2.4. Inceleme Alanmin Jeolojik Ozellikleri

2.4.1. Bolgede Yapilmis Calismalar

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde degisik amach cok sayida arastirma
yapilmis olup bunlardan 6nemli sayilabilecek bazi jeolojik calismalar Ceyhan
(1987), Gokce ve Ceyhan (1988), Giirsoy (1992), Kurtman (1973)’dir.
Miihendislik jeolojisine yonelik 6nemli sayilabilecek bazi ¢alismalar ise, Irfan ve
Ozkaya (1981), Ulker (1982), Karacan (1989, 1990, 1992, 1994), Yilmaz (1994)
ve Yiiksek Proje AS. (1986) olarak sayilabilir.

2.4.2. Genel Jeoloji Caligsmalar1

Inceleme alaninda gozlenen litolojik birimler yashidan gence dogru Hafik
Formasyonu (Oligo-Miyosen), Tatlicak Formasyonu (Orta-Ust Miyosen)i Incesu
Formasyonu (Pliyosen), Traverten (Kuvaterner) ve Aliivyonlar (Kuvaterner)’dan

olusmaktadir (Karacan ve Dig., 1996). Sekil 2.11’de soz konusu bu
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formasyonlarin icerdikleri kaya birimleri olusum siralarina gore stratigrafik kesitte
verilmistir.

Sivas 1li yerlesim alanmin 1/10000 6lcekli jeolojik haritas1 elde edilerek
bilgisayar ortamina aktarilmistir. S6z konusu bu haritada silik, sinir1 belli olmayan
ve okunmayan yerler, saha incelemelerinden faydalanarak yeniden diizenlenmis
ve tekrar ¢izilmistir (Sekil 2.13).

Sekilden de goriildiigli lizere aliivyon ve toprak malzemeler yerlesim
alaninin biiyiik bir kismim1 kaplamakta, hatta diger kaya birimi olarak gosterilen
yerlerin Ortii malzemesi aliivyon ve toprak malzemesinden olusmaktadir (Sekil
2.12).

Stratigrafik yani olusum sirasina gore belirtilen formasyonlar ve icerdikleri

birimler asagida dzetlenmistir.

E =)
] - % iy
Z| 5l =] ol =
A5 - |4 ] ==
zlz|l 5 |=|5|E|l=
DA A <l |l Aciklamalar
=2 - |Organik toprak kil, silt, gakil
4 ’
Kuvaterner = Traverten
5|3
% AEE :‘L‘,‘L, == |Gevsek cimentolu gakiltas!, kumtas, kil
=} = S| 2| Q [ ve kiregtas
o ~ = [ P
IN] A — e |
% = = A fv‘fg?jm Acisal Uyumsuzluk
n E\ 4 ‘?e E § % .I.<umta§|, kumlu kiregtasl, kiregtasi, marn,
5| & |El=[5|7 e L1
= 2 O| = : i
S % < _|s Kil arakatmanli masif jips
221 |[EE|S
O S = !

Sekil 2.11. Inceleme alaninin stragrafik dikme kesiti (Karcan ve dig. 1996)
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Sekil 2.12. Kilavuz mahallesi yol yarmasinda yesil marnlar, aliivyon ve

bitkisel toprak
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Hafik Formasyonu, beyaz renkli yer yer masif goriiniimlii ¢atlakli, bircok

yerde asirt kivrimlanmis, kalin, pek belirgin olmayan tabakali ve kil ara kath
jipslerle temsil edilmektedir (Kurtman, 1973). Bu jipsler, Sivas kenti zeminlerinin
temel kayacini olusturmaktadir. Giiniimiize kadar yapilan bir¢ok c¢alismada
stragrafik konumu tartisilan birimin yasi, iizerine uyumlu olarak gelen kumlu
kirectaslarinin yasina ve saha gozlemlerine dayanilarak Oligo — Miyosen olarak
belirlenmistir (Karacan ve Dig., 1996).

Tatlicak Formasyonu, Hafik Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelmekte

olup kumtasi, marn, kumlu kiregtas1 ve ince tabakali marn ara katkili jipslerden
olusmaktadir. Bolgede bu formasyon marn, jips ve kumlu kiregtaglari ile temsil

edilmektedir.

Incesu Formasyonu, Yilmaz (1994) tarafindan adlandirilmis olup gevsek
cimentolu cakiltasi, kumtasi, silt ve kiltaglan ile kirectaslarindan olusmaktadir.
Pliyosen yashi bu formasyon alttaki Tatlicak Formasyonu {izerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Akarsu ve gol c¢okellerinden olusan bu formasyon
inceleme alaninda genellikle cakil — kumtasi ardalasmasi, gevsek c¢imentolu
cakiltaslari, kumtasi ve kiltaslari ile temsil edilmektedir (Karacan ve Dig., 1996).

Inceleme alaninin en geng¢ birimlerini Kuvaterner yasli travertenler ve
aliivyonlar olusturmaktadir. Travertenler genelde sarsimsi acgik kahverengi
renklerde orta dayanmimli, catlakli ve gozenekli bir yapiya sahiptir. Travertenlerde
ayrismis kisimlar yer yer topragimst bir 6zellik sunmaktadir. Ayrica bu kayaclar
yataya yakin bir tabakalanma gostermekte olup, tabaka kalinliklar1 6 — 20 cm
arasinda degismektedir. Aliivyonlar ise, yoredeki kayaclarin ve topraklarin ayrisip
akarsu tarafindan tasinip ¢okelmesi sonucu olugsmustur. Aliivyon acgik kahverengi,
acik gri renklerde, ¢akildan kile kadar degisen tane boylarina sahip malzeme ile

karakterize edilmektedir (Karacan ve Dig., 1996).
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2.4.3. Kayag Birimler

Inceleme alanindaki kaya¢ ortamlar bir dnceki boliimde belirtildigi gibi,
genelde kil arakatmanli masif jipsler, ince tabakalt marn arakatkili jipsli marnlar,
kumlu kirectaglar1 ve travertenlerden olugmaktadir. Bu birimlerin saha gézlemleri
ve daha onceki yapilan calismalarin degerlendirilmesi esas alinarak yapilan bazi
ozellikleri asagida 6zetlenmistir.

Masif Jipsler: Bu kayaclar genellikle sehrin dogu ve kuzeydogu
kesimlerinde ylizeylenmekte olup; genel goriiniimleri beyaz, acik kahverengimsi
beyaz ve acik yesilimsi beyaz renklerdedir. Sehir merkezinin bazi bolgelerinde ve
ozellikle Aydogan mahallesinde temel kazilarinda biiyiikk blok seklinde
goriilmektedir (Sekil 2.14).

s

Sekil 2.14. Aydogan mahallesinde bir temel kazisinda ¢ikan masif jips bloklar1

Masif jipsler tektonik hareketler sonucunda kivrimlanmis ve kirilmiglardir.
Kivrimlanmalarin yogun oldugu bdlgelerde kirik ve catlak yogunlugu artmis ve
ana kirik dogrultular1 boyunca jips kartina bagli olarak diiden, ¢cokme dolinleri ve
yeralti magaralar1 gelismistir. Masif jipslerde iki yonde sistematik olarak ve
gelisigiizel gelismis kirik ve catlak sistemler vardir. Bu nedenle bu kayaglarda

ozellikle topografik egimin ¢ok dik oldugu (>35°) kesimlerde (6rnegin Kilavuz
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Mahallesi) eklem yiizeyleri boyunca yer yer blok kaymalar1t ve diismeleri
gozlenmektedir (Karacan, 1994).

Kumlu Kiregtaslari: Bu kayaclar bolgenin dogu kesimlerinde yer almakta

olup, alttaki masif jipsler iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Genel goriintimleri
acik kahverengimsi beyaz ve agik yesilimsi beyaz renktedir.

Marnlar: Sivas Kenti yerlesim alaninin 6nemli bir kismini olustururlar.
Miyosen yash denizel ortam c¢okelleri olup; calisma alaninin bati, kuzey ve orta

kesimlerinde yiizeylenmektedir (Sekil 2.15 ve 2.16).

Yukar1 Tekke

Sekil 2.15. Yukar: tekke mevkiinde kalin marn tabakalar1 ve jipslerle dokanagi

Sekil 2.16. Kilavuz mahallesi vali konag1 yukarisinda temel insaat1 ve

marn tabakalari

Tatlicak Formasyonunda yer alan marnlarda, acik yesil, acik sarsims1 yesil, agik
sarl, acik yesilimsi sar1 ve agik yesilimsi gri seklinde bes farkli renk ayirt

edilmistir (Karacan ve Dig., 1996).
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Ince Tabakali Marn Arakatkili Jipsler: Bu kayaclar inceleme alanimin

kuzeydogu  kesiminde  Kilavuz =~ Mahallesinin  kuzey  kesimlerinde

yiizeylenmektedir. Alttaki acik yesil marnlarin {izerine uyumlu olarak gelirler.

2.4.4. Toprak Zeminler

Sivas Kenti yerlesim alani icerisindeki toprak zeminler, akarsu ¢okelleri ile
aliivyonlardan olusmaktadir. Bu zeminlerin, saha gozlemleri ve daha oOnceki
yapilmis calismalar dikkate alinarak jeolojik ve miihendislik 6zellikleri asagida

derlenmistir.

a) Jeolojik Ozellikler

Akarsu Cokelleri: Karacan ve Dig. (1996)’ne gore Karsiyaka, Kilavuz ve

Mimar Sinan Mahallelerinde genis yayilim gostermektedirler. (Sekil 2.17) Alttaki
Tatlicak formasyonuna agisal uyumsuzlukla gelmektedirler. Genellikle degisik

kalinlilarda killi, kumlu ve ¢akilli seviyeler icermektedirler.

Sekil 2.17. Mimarsinan mahallesinde bir temel kazisinda ¢akilli seviyeler
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Kasapoglu (1982)’na gore c¢okellerin cakilli kumlu seviyelerindeki
cakillarin yar1 yuvarlak veya yuvarlak olmalari uzun eksenleri boyunca bir
yonlenme gostermeleri ve devamli bir depolanmaya sahip bulunmalar1 gibi
fluviyal akarsu ortamlarini karakterize eden Ozellikleri bunlarin g6l ortamina
acillan ve/ya gol ortami igindeki eski akarsu yataklarma ait oldugunu
gostermektedir.

Aliivyonlar: Sivas Kenti yerlesim alaninda Kizilirmak ve Mismilirmak gibi
Oonemli akarsular bulunmaktadir. Bu akarsularin vadi diizliikleri aliivyonlarla
kaphidir. Genel olarak kum, silt, cakil ve kilden olusmaktadir. Aliivyonlarin
bulundugu yerlerde su seviyesi yiizeye oldukca yakindir. Bu durum Universite

kampiisii bolgesinde belirgin sekilde goriilmektedir.

b) Mithendislik Ozellikleri

Sivas kenti yerlesim alanindaki toprak zeminlerin onemli sayilabilecek
bazi miihendislik 0©zellikleri, kent merkezinde ©zel miihendislik biirolarinca
yapilan zemin etiidii deneyleri sonuglar1 elde edilmis ve istatistiksel
degerlendirmeleri yapilmistir.

Toprak zeminlerin ortalama tane birim agirliklart 2,01 ton/m’ veya 2,01
gr/crn3 olarak hesaplanmugtir.  Ortalama su icerikleri % 20,5 civarindadir.
Atterberg Limitleri ve indeks degerlerinin istatistiksel degerlendirmeleri ise

Cizelge 2.8’ de verilmistir.

Cizelge 2.8. Sivas Kenti Yerlesim Alan1 Toprak Zeminlerinin Atterberg Limitleri

ve Indeks Degerlerinin Istatistiksel Degerlendirme Sonuglari

Atterberg | Degisim Araligi Aritmetik Standart Standart
Limitleri | En Az | En Cok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
% LL 21 86 44,94 10,82 1,03
% PL 10 37 21,30 4,96 0,47
% PI 4 52 23,53 8,97 0,85
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2.4.5. Miihendislik Jeolojisi Caligmalari

Karacan ve Dig. (1996) tarafindan yapilan, Sivas Kenti yerlesim alani
zeminlerinin miihendislik jeolojisi haritas: bilgisayar ortamina aktarilarak cizim
programlar1 yardimiyla yeniden diizenlenmistir (Sekil 2.20.). Bu haritada kent
zeminleri calismacilar tarafindan, temel olma kosullar1 gore, uygun degil, iyi, iyi—
cok 1yi ve cok iyi seklinde dort gruba ayirmislardir. Aliivyonlar genellikle suya
doygun, yumusak ve aralikli tagkin alanlar icerisinde kaldiklar1 i¢in uygun temel
kosullar1 icermeyen zeminler grubuna dahil edilmistir (Sekil 2.19).

Kent zeminlerinin 6nemli bir kismini olusturan marnlar ise iyi — ¢ok iyi
temel kosullar1 saglayabilen zeminler olarak degerlendirilmistir. Sekil 2.18’de
marnlar {izerine insa edilen bir temel goriilmektedir.

Traverten ve kumlu kirectaslart ise saglamliklar1 goz oniine alinarak iyi-
cok iyi temel kosullarim1 saglayabilen kayaglar olarak belirtilmektedir. Ayrica
Jipsli ortamlar diisiik dayanimlar1 nedeniyle zayif temel olusturan zemin olarak

belirtilmistir.

Sekil 2.18. Marnlar iizerine temel insaat1 (Kilavuz mah)
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Sekil 2.19. Dolgu ve aliivyon malzeme iizerine insa edilen bir temel (Gokmedrese

Mabhallesi).
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3. SIVAS iLI YERLESIM ALANINDA BAZI ZEMIN PARAMETRELERININ
MESAFENIN TERSI VE KRIGING TEKNIKLERI ILE TAHMINI

3.1. Sivas Kenti Yerlesim Alaninda Yapilmig Zemin Etiitleri

Degisik miihendislik biirolar1 ve kamu kuruluslar1 tarafindan yerlesim
alaninda yapilmis zemin etiitlerinden bazi Onemli zemin parametreleri elde
edilmistir. Elde edilen bu veriler diizenlenerek bilgisayara aktarilmis ve bir veri
tabani olusturulmustur (Cizelge 3.1). Cizelgede, sehrin degisik mahallelerinden
farkli 174 noktaya ait, koordinatlar, mahalle isimleri, elek analiz sonuglari,
Atterberg Limitleri, kohezyon, su icerigi, i¢sel siirtiinme agisi, tabi birim hacim
agirlik, kuru birim hacim agirlik, zemin sinifi, tasima giicii ve zemin emniyet
gerilmeleri yer almaktadir. Bu parametrelerin bazilarinin degerlendirmesi ve

analizi ileriki boliimlerde yapilmistir.

3.2. Zemin Parametrelerinin Analizi ve Yorumlanmasi i¢in Degisik Plan ve Harita
Altliklarinin hazirlanmasi
Sivas ili yerlesim bolgesinin zeminlerinin degerlendirilebilmesi icin
oncelikle bolgenin biiyiik veya orta olgekli topografik, yerlesim plani, jeolojik,
miihendislik jeolojisi haritalar1 elde edilmis ve bilgisayar ortamina alinmistir. S6z

konusu bu haritalarin yapilmasi asagida anlatilmistir.

3.2.1. Kentin 1/10.000 Olgekli Topografik Haritasinin Olusturulmasi

Kentin 1/10.000 ol¢ekli ozalit kagittaki topografik haritasi elde edilmis ve
tarayici ile resmi bilgisayara aktarilmistir. Bilgisayar ortamina alinan harita Surfer
programi yardimiyla 12665 nokta okunarak sayisallastirilmistir. Elde edilen
noktalarin X, Y, Z degerleri programda tekrar ara degerleri hesaplanarak “ *.grd
uzantili grid dosyasi olusturularak yerlesim alaninin iki boyutlu (2D) ve iig¢

boyutlu (3D) topografik haritasi ¢izdirilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Atterberg Limitleri

Tik|

— =
~ a = :
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g S| 3l 3| =] 8 |9 g T ¥ S
I =T I N IRl B = | E | E¥| 2~
N 195! Q m =) &8 [
— = as) g
2 2 £
Mahalle X Y z = 2 | N
1 1. Org. San. Bol. 333766 | 4401980 | 1289 | CH st ] 23 ] 28 | 136 18] 1,99 | 1,789 | 6,90 | 20,71
2 1. Org. San. Bol. 335554 | 4402207 | 1285 | CH | 327 | 51 | 23 | 28 | 065 | - | - - 0,82 | 2,46
3 1. Org. San. BoL. 333707 | 4402012 | 1283 | cH | 248 | 50 | 26 | 24 [ 0,79 | 0 | 1,83 - 1,56 | 4,68
4 1. Org. San. BoL. 333509 | 4402012 | 1284 | cH | 202 | 46 | 22 | 24 | 039 | 6| 1,80 - 1,40 | 4,20
5 1. Org. San. BoL. 333570 | 4401646 | 1281 | CH | 341 | 47 | 27 | 20 [ 044 [ 3] 1,79 - 1,05 | 3,14
6 1. Org. San. Bol. 333523 | 4401372 | 1283 | cH | 227 ] 45 | 28 | 17 | 056 | 3] 1,79 ] 1,54 | 462
7 1. Org. San. Bol. 333789 | 4401451 | 1284 | CH | 207 | 42 | 22 | 20 | 053 | 7] 1,80 - 139 | 4,17
8 1. Org. San. BoL. 334168 | 4401817 | 1285 | CH | 332 | 46 | 25 | 21 [ 041 [ 8] 1,79 - 1,00 | 3,00
9 1. Org. San. BoL. 334002 | 4401662 | 1284 | CH | 223 | 46 | 20 | 26 | 042 [ 9| 1,92 - 1,17 | 3,51
10 1. Org. San. BoL. 334110 | 4402207 | 1286 | cH [ 230 43 | 19 | 24 [ 036 | 7] 1,79 - 0,90 | 2,70
11 1. Org. San. Bol. 334337 | 4402518 | 1285 | CH - - N | - N ] 2,10 | 6,30
12 1. Org. San. Bol. 333765 | 4402094 | 1288 | CH | 270 | 41 | 19 | 22 | 038 | 5| 1,64 - 0,90 | 2,70
13 1. Org. San. BoL. 333810 | 4401793 | 1292 | cH | 308 | 48 | 24 | 24 [ 052 | 7| 1,78 - 1,36 | 4,08
14 Akdegirmen Mah. | 330856 | 4401997 | 1279 | GM R - Ne |- - - 221 2024 | 170 | 5,10
15 Akdegirmen Mah. | 331043 | 4402476 | 1276 | CcL | 172 ] 46 | 20 | 26 N ] 1,50 | 4,50
16 Akdegirmen Mah. | 330616 | 4402384 | 1279 | cL | 26,1 | 44 | 21 | 23 [ o061 [0 ]| 1.82 ] 1,63 | 4,89
17 Akdegirmen Mah. | 330392 | 4402452 | 1280 | CH | 326 ] 52 | 27 | 25 [ 105 [0 | 1,90 | 143 | 639 | 19,17
18 Akdegirmen Mah. | 331417 | 4401996 | 1279 | GM - - ne |- - - - 1,50 | 4,50

1%
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19 Alibaba Mah. 331424 | 4402590 | 1309 ML 20,2 | 46 20 26 03 |9 1,81 | 1,699 | 1,10 | 3,31
20 Alibaba Mah. 331565 | 4402361 | 1284 ML 28,8 | 47 32 15 - - - - 1,60 | 4,80
21 Alibaba Mah. 331559 | 4403145 | 1308 SC 184 | 29 14 15 | 0,71 | - - - 1,00 | 3,00
22 Alibaba Mah. 331799 | 4403066 | 1305 CL 15,9 | 45 24 21 1,38 | - - - 1,67 | 5,01
23 Alibaba Mah. 332102 | 4402947 | 1307 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
24 Alibaba Mah. 332160 | 4403142 | 1299 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
25 Alibaba Mah. 332047 | 4402660 | 1301 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
26 Alibaba Mah. 331818 | 4402489 | 1305 SC 148 | 29 14 15 - - - - 1,00 | 3,00
27 Alibaba Mah. 331683 | 4403696 | 1302 GC - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
28 Alibaba Mah. 331061 | 4402805 | 1306 SC 7,5 33 15 18 - - - - 2,00 | 6,00
29 Alibaba Mah. 331019 | 4403098 | 1300 SC 5,7 27 13 14 |1 062 | 0] 1,83 - 1,59 | 4,77
30 Alibaba Mah. 331254 | 4403190 | 1307 CL 249 | 47 25 22 | 047 | 7| 198 - 094 | 2,82
31 Alibaba Mah. 331575 | 4404368 | 1310 CL 14,2 | 33 19 14 1069 | 0] 185 - 1,80 | 5,40
32 Alibaba Mah. 331963 | 4404025 | 1311 CL 19,0 | 46 24 22 10,69 | 0] 1,85 - 1,83 | 5,49
33 Alibaba Mah. 331211 | 4403706 | 1309 SM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
34 Altuntabak Mah. 329359 | 4400668 | 1286 EM 4,8 - NP - 0,56 | 4] 202 | 1,812 | 1,38 | 4,13
35 Altuntabak Mah. 329040 | 4400415 | 1280 CH 19,3 | 50 22 28 1,1 |14 1,78 1,56 4,38 | 13,14
36 Altuntabak Mah. 329074 | 4400181 | 1296 GP - - NP - 06 | 5| 1,71 | 1,438 | 1,51 | 4,53
37 Altuntabak Mah. 328940 | 4400824 | 1292 | GP-GM | 3.9 - NP - - - - - 2,00 | 6,00
38 Altuntabak Mah. 328595 | 4400621 | 1294 CH 26,8 | 66 21 45 1 056 | 10| 1,97 | 1,552 | 1,70 | 5,10
39 Altuntabak Mah. 328405 | 4400968 | 1293 GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
40 Altuntabak Mah. 328273 | 4400209 | 1298 GP 53 - NP - - 34| 1,75 - 2,19 | 6,57
41 Altuntabak Mah. 327472 | 4400576 | 1302 CL 21,3 | 48 18 30 | 0,81 | 10| 1,75 - 2,72 | 8,16
42 Altuntabak Mah. 328215 | 4399798 | 1303 SM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
43 Altuntabak Mah. 328595 | 4399701 | 1308 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
44 Altuntabak Mah. 328594 | 4399393 | 1305 CL 16,7 | 37 16 21 097 | - - - 1,50 | 4,50
45 Altuntabak Mah. 328012 | 4399142 | 1306 | GW-GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
46 Altuntabak Mah. 327578 | 4398958 | 1309 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
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47 Altuntabak Mah. 327180 | 4398750 | 1311 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
48 Altuntabak Mah. 326993 | 4400771 | 1309 CL 17,9 | 47 16 31 054 | 4| 1,82 - 1,90 | 5,70
49 Altuntabak Mah. 326782 | 4399659 | 1307 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
50 Altuntabak Mah. 326318 | 4400244 | 1301 CL 17,1 | 39 18 21 0,68 | 0 | 1,87 - 1,88 | 5,64
51 Altuntabak Mah. 326054 | 4399445 | 1299 CL 21,5 | 46 25 21 054 | 4] 1,82 - 1,50 | 4,50
52 Altuntabak Mah. 327377 | 4398860 | 1289 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
53 Altuntabak Mah. 328410 | 4399648 | 1278 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
54 Aydogan Mah. 329681 | 4401378 | 1291 CL 25,0 | 46 23 23 | 042 | 8| 1,78 | 1,498 | 1,34 | 4,01
55 Aydogan Mah. 329890 | 4401519 | 1291 CL 20,5 | 48 23 25 1026 | 9] 1,71 | 1,575 | 098 | 2,94
56 Aydogan Mah. 329920 | 4401115 | 1302 | CL-ML | 29,3 | 36 31 5 043 | 18] 1,90 | 1,575 | 2,72 | 8§17
57 Aydogan Mah. 330140 | 4401158 | 1294 ML 27,1 | 47 33 14 - - - - 2,00 | 6,00
58 Aydogan Mah. 328144 | 4402162 | 1295 CH 347 | 32 13 10 - - | 1,96 - 6,04 | 18,12
59 Aydogan Mah. 328213 | 4402526 | 1301 CL 20,9 | 40 18 22 | 0,86 | - - - 1,90 | 5,70
60 Aydogan Mah. 329298 | 4402294 | 1303 CL 20,6 | 35 19 16 13 | - - - 1,50 | 4,50
61 Aydogan Mah. 328877 | 4401962 | 1299 CL 23,1 | 45 25 20 1,1 - - - 1,92 | 5,76
62 Aydogan Mah. 329161 | 4401651 | 1298 CL 16,7 | 38 18 20 1,07 | - - - 2,00 | 6,00
63 Aydogan Mah. 329551 | 4402088 | 1287 CL 15,6 | 45 23 22 1,34 | - | 1,87 - 1,90 | 5,70
64 Aydogan Mah. 329794 | 4401646 | 1302 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
65 Aydogan Mah. 329557 | 4401588 | 1307 CH 194 | 51 20 31 0,78 | - | 1,87 - 2,00 | 6,00
66 Aydogan Mah. 329788 | 4402763 | 1310 CL 18,1 | 46 22 23 10,69 | 0] 1,83 - 1,88 | 5,64
67 Aydogan Mah. 329957 | 4402189 | 1311 CL 164 | 45 21 24 1069 | 0] 1,83 - 1,50 | 4,50
68 Aydogan Mah. 327575 | 4402157 | 1313 CH 28,1 | 63 21 42 1095 |19 1,89 | 1,478 | 2,50 | 7,50
69 Aydogan Mah. 328508 | 4402107 | 1312 CL 10,1 | 37 22 15 - - - - 2,00 | 6,00
70 Aydogan Mah. 330213 | 4401074 | 1286 CH 19,8 | 53 22 31 05 | 5] 1,85 - 1,80 | 5,40
71 Bahtiyarbostan Mah. | 331239 | 4401480 | 1268 | GP-GM - - NP - 037 |14] 1,83 | 1,523 | 1,81 | 544
72 Bahtiyarbostan Mah. | 331304 | 4401646 | 1272 CL 22,8 | 38 20 18 - - - - 1,70 | 5,10
73 Bahtiyarbostan Mah. | 331277 | 4401593 | 1273 GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
74 Bahtiyarbostan Mah. | 331512 | 4401485 | 1279 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
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75 Bahtiyarbostan Mah. | 331554 | 4401680 | 1269 CL 10,1 | 21 10 11 0,99 | - - - 1,50 | 4,50
76 Bahtiyarbostan Mah. | 331551 | 4401999 | 1273 | GW-GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
77 Bahtiyarbostan Mah. | 331881 | 4402268 | 1279 | GW-GP - - NP - - - - - 5,00 | 15,00
78 Carsibast Mah. 331018 | 4401260 | 1264 GM 12,3 - NP - - - | 1,68 | 1,496 | 2,50 | 7,50
79 Cargibas1 Mah. 331085 | 4401456 | 1270 SM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
80 Cayboyu Mah. 331030 | 4400061 | 1261 | GP-GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
81 Cayyurt Mah. 330558 | 4402194 | 1279 CL 22,2 | 61 21 40 | 0,98 |26 - - 0,50 | 1,50
82 Cayyurt Mah. 330604 | 4401937 | 1276 GC 18,5 | 34 10 24 1036 | 7| 1,82 | 1,732 | 1,12 | 3,36
83 Cayyurt Mah. 330326 | 4402012 | 1278 GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
84 Cayyurt Mah. 330265 | 4402405 | 1301 SM - - NP - - - - - 1,80 | 5,40
85 Cicekli Mah. 329558 | 4400851 | 1314 GM 6,7 - NP - 05054 | 1,83 | 1,811 | 1,24 | 3,73
86 Cicekli Mah. 329749 | 4400856 | 1315 GC 9,9 26 14 12 - - - - 2,50 | 7,50
87 Cicekli Mah. 329745 | 4400614 | 1317 GM - - NP - - - - - 2,10 | 6,30
88 Cigekli Mah. 329707 | 4400760 | 1314 GC - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
89 Demircilerard: Mah. 331768 | 4400825 | 1273 CL 214 | 46 25 21 5 9 | 1,82 | 1,436 | 13,76 | 41,27
90 Demircilerard: Mah. 331833 | 4400760 | 1271 SC - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
91 Demircilerard1 Mah. 332155 | 4401208 | 1270 CH 23,7 | 52 26 26 1,09 | - - - 1,60 | 4,80
92 Demircilerard1 Mah. 332437 | 4401103 | 1274 CL 24,6 | 41 20 21 0,69 1,80 - 1,21 3,63
93 Demircilerard: Mah. 332582 | 4400739 | 1273 GM - - NP - - - - - 1,50 | 4,50
94 Demircilerard: Mah. 332292 | 4400420 | 1275 ML 30,0 | 48 28 20 03 | 5] 1,81 - 1,00 | 3,00
95 Ece Mah. 330084 | 4400920 | 1271 CH 31,1 | 59 24 35 1,65 |16 - 3,51 | 10,53
96 Esenyurt Mah. 329833 | 4402481 | 1318 CH - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
97 Eskikale Mah. 330866 | 4400974 | 1268 CL 7,1 - NP - - - - - 1,80 | 5,40
98 Eskikale Mah. 330953 | 4401015 | 1269 CL 40,0 | 49 25 24 1079 9] 1,62 | 1,159 | 1,80 | 540
99 Eskikale Mah. 331014 | 4401032 | 1267 GM - - NP - - - - - 1,50 | 4,50
100 Eskikale Mah. 330537 | 4401066 | 1266 SM - - NP - - - - - 1,80 | 5,40
101 Ferhatbostan Mah. 331745 | 4401316 | 1261 CH 26,2 | 60 24 36 1 036 | 7] 196 | 1,745 | 1,14 | 3,41
102 Ferhatbostan Mah. 332107 | 4401590 | 1268 SM 4,1 - NP - - - - - 2,00 | 6,00
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103 Ferhatbostan Mah. 331999 | 4401329 | 1265 GP - - NP - - - - - 1,00 | 3,00
104 Ferhatbostan Mah. 331928 | 4401696 | 1272 CL 21,8 | 41 24 17 |1 0,78 [ 13| 1,82 | 1,492 | 1,56 | 4,68
105 Ferhatbostan Mah. 331881 | 4401540 | 1278 SM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
106 Ferhatbostan Mah. 331799 | 4401203 | 1781 CL 13,0 | 25 11 14 | 0,83 | - - - 1,57 | 4,71
107 Ferhatbostan Mah. 331760 | 4401480 | 1285 CL 31,7 | 47 23 24 1065 | - | 1,82 - 1,63 | 4,89
108 Gokcebostan Mah. 331298 | 4402171 | 1288 GC 7.4 30 18 12 | 041 | 7| 1,80 | 1,655 | 1,24 | 3,71
109 Gokgebostan Mah. 331279 | 4401957 | 1289 CH 38,8 | 68 27 41 047 | 7] 198 | 1,752 | 1,41 | 422
110 Gokgebostan Mah. 331247 | 4402294 | 1290 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
111 Gokgebostan Mah. 331291 | 4402384 | 1289 GC - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
112 | Kadi Burhanettin Mah. | 330020 | 4400260 | 1272 CL 144 | 47 21 26 04 | 7] 1,84 - 1,63 | 4,89
113 | Kadi Burhanettin Mah. | 329517 | 4400070 | 1270 CH 37,6 | 65 28 27 | 047 | 6 | 1,82 - 1,48 | 4,44
114 | Kadi Burhanettin Mah. | 329412 | 4399885 | 1268 CL 144 | 34 17 17 - 0| 1,88 - 1,50 | 4,50
115 Kaleard1 Mahallesi 330807 | 4400125 | 1262 SC 28,5 | 39 29 10 | 0,08 [31] 1,69 | 1,315 | 1,60 | 4,80
116 Kaleard: Mahallesi 330829 | 4400370 | 1263 CL 273 | 47 22 25 | 0,99 - - 1,21 3,63
117 Kaleard: Mahallesi 330827 | 4400573 | 1267 CH 32,6 | 54 23 31 0,58 | 0 | 1,80 - 1,23 | 3,69
118 Kardesler Mah. 332441 | 4399353 | 1263 CL 10,6 | 27 13 14 | 0,18 |31 | 1,75 1,61 5,42 | 16,26
119 Kardegler Mah. 332461 | 4399232 | 1262 CL 10,6 | 27 13 14 | 036 | 7 | 1,96 - 0,80 | 2,40
120 Kargtyaka Mah. 326126 | 4396926 | 1270 CL 21,6 | 42 19 23 1062 | 0| 1,84 - 1,65 | 4,95
121 Kayseri Kapi 330447 | 4398099 | 1268 GM - - NP - - - 1291 12102 | 1,20 | 3,60
122 Kayseri Kap1 330811 | 4398009 | 1267 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
123 Kayseri Kapi1 330782 | 4398412 | 1267 CL 229 | 47 23 24 1 063 | 0| 1,87 - 1,71 5,13
124 Kilavuz Mah. 332607 | 4401759 | 1316 | GW-GP | 44 - NP - 1,3 |15] 1,80 1,57 541 | 16,24
125 Kilavuz Mah. 332820 | 4401942 | 1308 CL 13,3 | 39 20 19 | 049 [19] 1,89 | 1,536 | 3,22 | 9,66
126 Kilavuz Mah. 332223 | 4401917 | 1302 CH 20,2 | 57 23 34 1039 | - [ 1,71 | 1,543 | 0,80 | 2,39
127 Kilavuz Mah. 332321 | 4401763 | 1309 CL 15,0 | 38 22 16 - - | 1,79 | 1,612 | 0,12 | 0,37
128 Kilavuz Mah. 332479 | 4401808 | 1312 SC 13,7 | 37 17 20 | 0,23 [26] 1,55 | 1,362 | 1,70 | 5,10
129 Kilavuz Mah. 333227 | 4401770 | 1311 CH - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
130 Kilavuz Mah. 333027 | 4401382 | 1316 GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
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131 Kilavuz Mah. 333583 | 4402850 | 1313 CH 23,2 | 50 18 32 1 0,84 | - - - 2,00 | 6,00
132 Kilavuz Mah. 333899 | 4403061 | 1308 GP - - NP - - - - 2,00 | 6,00
133 Kilavuz Mah. 333786 | 4403480 | 1309 CH 213 | 69 22 47 | 0,86 1,87 - 1,78 | 5,34
134 Kilavuz Mah. 335349 | 4403417 | 1312 CL 21,5 | 48 23 25 10,74 | 0] 1,85 - 1,90 | 5,70
135 Kilavuz Mah. 334508 | 4403409 | 1311 CH 194 | 54 16 38 1076 | 2| 1,89 - 1,83 | 5,49
136 Kilavuz Mah. 332827 | 4402349 | 1308 CL 47 23 24 10,72 | 0| 1,86 - 1,59 | 4,77
137 Kilavuz Mah. 334339 | 4402581 | 1307 CH 18,9 | 55 25 30 1 0,52 | 6 | 1,84 - 1,54 | 4,62
138 Kilavuz Mah. 332076 | 4402202 | 1302 CL 15,2 | 40 16 24 1099 [26] 1,70 | 1,478 | 3,03 | 9,09
139 Kilavuz Mah. 332329 | 4401677 | 1308 CL 16,5 | 42 17 25 - - | 17,21 - 1,50 | 4,50
140 Kilavuz Mah. 332358 | 4401928 | 1315 CH 243 | 55 20 35 1 0,85 [ 14] 1,92 | 1,545 | 1,00 | 3,00
141 Kizilirmak Mah. 331269 | 4400062 | 1261 | GP-GM | 6,1 - NP - 0,45 [ 10] 1,90 1,61 1,62 | 4,86
142 Kizilirmak Mah. 331192 | 4400079 | 1262 CL 223 | 39 19 20 | 0,18 [39] 1,64 | 1,412 | 10,75 | 32,25
143 Kizilirmak Mah. 331176 | 4400137 | 1263 | GP-GM | 12,2 - NP - 028 | 14] 1,92 | 1,752 | 1,52 | 4,56
144 Kizilirmak Mah. 331151 | 4400220 | 1265 CL 293 | 49 26 23 0,7 - 11,93 1,7 1,35 | 4,06
145 Kizilirmak Mah. 331218 | 4400324 | 1263 CL 143 | 30 27 13 |1 0,29 | 15] 1,67 1,43 1,60 | 4,79
146 Kizilirmak Mah. 331889 | 4399875 | 1266 CL 234 | 47 23 24 1 099 | - - - 1,59 | 4,77
147 Kizilirmak Mah. 331897 | 4400046 | 1261 CL 26,1 | 48 21 27 1023 [14] 1,84 | 1,461 | 0,63 1,89
148 Kizilirmak Mah. 331749 | 4399545 | 1267 CL 19,7 | 41 17 24 1067 | 0] 1,82 - 1,81 | 543
149 Kiigiikminare Mah. 331385 | 4401427 | 1277 SC 9,9 69 14 52 13 | - - - 1,50 | 4,50
150 Kii¢iikminare Mah. 331349 | 4401271 | 1279 | GW-GP - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
151 Mehmetpasa Mah. 330543 | 4401175 | 1278 CL 264 | 55 20 35 04 | 6| 1,80 | 1,637 | 1,14 | 3,43
152 Mehmetpasa Mah. 330362 | 4401196 | 1296 CH 253 | 86 37 49 1,69 | - | 2,13 - 3,10 | 9,29
153 Mehmetpasa Mah. 330254 | 4401356 | 1287 GC - 36 25 11 - - - - 2,00 | 6,00
154 Mismilirmak Mabh. 331852 | 4401941 | 1299 GC - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
155 Mismilirmak Mabh. 331931 | 4401825 | 1295 SC 34 46 12 34 1,25 1,30 | 3,90
156 Mismilirmak Mabh. 331768 | 4401712 | 1298 GC - - NP - - - - - 1,50 | 4,50
157 Otobiis Duragi 331269 | 4399519 | 1365 CH 28,8 | 68 25 43 1 087 | 0| 1,90 - 1,52 | 4,56
158 Ortiiliipiar Mah. 330352 | 4400773 | 1274 SM - - NP - - - - - 1,60 | 4,80
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159 Pagabey Mah. 331122 | 4400929 | 1282 CH - - NP - - - - - 1,00 | 3,00
160 Pulur Mah. 331479 | 4400706 | 1269 | CL-ML | 12,1 | 26 22 4 - - - - 1,50 | 4,50
161 Pulur Mah. 331464 | 4400742 | 1271 GC - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
162 Pulur Mah. 331557 | 4400368 | 1278 CH 17,5 | 52 23 29 1073 | - | 1,87 - 1,30 | 3,90
163 Sularbas1 Mah. 330910 | 4401518 | 1285 GM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
164 Sularbas1 Mah. 330758 | 4401409 | 1282 SM - - NP - - - - - 1,50 | 4,50
165 Ulunak Mabhallesi 330828 | 4400889 | 1274 CL 284 | 49 23 26 | 0,12 [34] 1,41 | 1,096 | 1,50 | 4,50
166 Uglerbey Mah. 331045 | 4400350 | 1272 | SM-ML | 46,6 | 47 31 17 - - | 1,80 1.4 0,12 | 0,37
167 Uglerbey Mah. 331074 | 4400007 | 1299 SC 20,9 | 40 20 20 | 096 | - - - 0,50 | 1,50
168 Uglerbey Mah. 331059 | 4400249 | 1288 SC 20,9 | 40 20 20 | 0,96 | - - - 0,50 | 1,50
169 Yenimahalle 329277 | 4401214 | 1302 CL 23,1 | 33 18 15 1035 | 5] 198 | 1,697 | 0,99 | 2,97
170 Yenimahalle 329334 | 4401430 | 1307 CL 16,8 | 24 14 10 06 | 4] 1,84 | 1,643 | 1,44 | 433
171 Yenimahalle 327849 | 4401646 | 1309 SM - - NP - - - - - 2,00 | 6,00
172 Yenimahalle 328713 | 4401593 | 1305 CL - - NP - - - - - 9,60 | 28,80
173 Yigitler Mah. 329691 | 4401104 | 1271 SC 289 | 44 28 16 1,88 | 1,459 | 1,70 | 5,10
174 Yiiceyurt Mah. 330131 | 4401656 | 1289 CL 252 | 48 22 26 | 044 | 8| 1,92 | 1,668 | 1,41 | 423
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Sekil 3.2. Sivas kenti yerlesim alaninin ii¢ boyutlu (3D) perspektif goriiniimii
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Yukaridaki haritanda goriildiigli iizere, Sivas yerlesim alani topografyasi
ova seklinde olup, 1265m ila 1380m kotlar1 arasinda yer almaktadir. isham
mahallesinin yiiksek yerleri 1410m kotlarindadir. Sehrin Topografyasi Kizilirmak
ve Mismuil irmak yakinlarinda diiz olurken kuzeye, kuzey batiya ve kuzey doguya

dogru yiikselmektedir.

3.2.2. Kentin 1/5000’lik Yerlesim Planinin Olusturulmasi

Kentin Yerlesim planinin ozaliti belediyeden temin edilmis ve tarayici
vasitasiyla resmi bilgisayar ortamina aktarilmistir. Daha Once bilgisayar
ortaminda olmayan yerlesim plan1 Autodesk Map programi yardimiyla 57465
obje ol¢ekli bir sekilde tekrar cizilmistir (Sekil 3.3). Program yardimiyla istenilen
ada, mabhalle, yerlesim yeri detayli olarak goriilebilmekte, uzaklik ve alanlar
kolayca hesaplanabilmektedir. Cok amacl olarak kullanilan bu plan iizerinde her

tirlii degisiklik ve diizenleme kolay hale getirilmistir.

3.2.3. Kentin 1/10000’lik Jeoloji ve Miihendislik Jeolojisi Haritalarinin
Olusturulmasi

Topografik ve yerlesim planinin bilgisayar ortamina aktarilmasinda
kullanilan teknik, jeoloji ve miihendislik jeolojisi haritalarinin olusturulmasinda
da kullanilmistir. Haritalar {izerinde mevcut taramalar daha diizenli sekilde
yeniden c¢izilerek hafif degisiklikler yapilmistir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Daha
onceki boliimlerde kentin jeolojisi ve miihendislik jeolojisi hakkinda detayli
bilgiler verilmistir. Saha incelemelerinde sehrin ¢ogu bolgelerinde toprak
zeminler ylizeylerken c¢ok az bolgelerde kaya mostralart bulunmaktadir.
Kizilirmak ve Mismilirmak civar1 bolgelerde aliivyon malzemesi genis alanlarda
yiizeylemekte olup bu bolgelerdeki kalinliklar1 fazladir. Sehrin Kuzey ve
kuzeydogu yerlesim bolgelerinde birkag cm den birka¢ metre kalinliga kadar

degismektedir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).



56

x

SIvAas

Sekil 3.3. Sivas kenti yerlesim alaninin plani

9¢



57

RTINS N DA0SSNN NS S e e
§§VVVVVVVVVV;VVVVVVVVVVVVV 7
RS AAs RS AARS
e oo o o

S
AR
AN
AR E
D

RN :
==
AN

004

K

SIIRK %

%
200000500004

%

008
22
3&

%
>

024

2ol

0900004

R

o

= N
= S N
==
TR
AN
P T I
AR
= A R
R A PO
S
RN $§§

090
09009094

S

o
s
o

=
o
00024
o
o
o

i

-

3&0&

o

0%
7
204

%

N
O TPIITEARTIR RIS y
NS R
AR R &%%%%%%%%&%; o BN

R
R R R R R
8

>

o
S
%
55

o

R

s
o
o

0%

§
NN
N
%%

S
N

002044

.

020000

0004

0

NN
L e
SONN

X \
X N R R
RS S

S N

X

X
2%

%
$
S

s
o
S

7

P2

%
N X Y R
X R

TR Yy
TR TR

3%5%%
%
s

%
0924

02
%
00000000004

s
o

o

s
o

%
%
%
%

0500&& o

o
%%

RX

o
2
%

294
0%
K
30

025
%

0%

R R

%
%

2

SCARRIIAIAA,

X
RN §
R R R R RN
N e
R R I/ YTV ey
R - a ZXA
- o ; -

SRR

S

N S
=

%
%

o5

s

S
RN
AR
R

R
RS
SRR A

2

R

S
; S SO RAR AR
SN AN ASSAAAAN SN ARARAA
Y R
RN . " N
& NS
Sy
= s X
X a0 AR 00w g v §§§g§§§\
o v AAAAAAS VVVVVVVvv 2
B NSRS

[—

2

090%¢
o
G
b

OO =
e

S

2%
o

09¢

29

SIRRARRA,

%
58
SIS

COmUANET  ONERSITS  Kaup0s0

%}@

Sekil 3.4. Sivas ili yerlesim alaninin jeolojik haritas1 (Karacan, 1996’dan modifiye edilmistir).

LS



58

"""""" 5
AAAAAAAAAA A ALY

SIVAS ILi YERLESIM ALANI 1110000 OLGEKLI
MOHENDISLIK JEOLOJISI HARITAS!

o
o

s
“

=
>

<2,
ZRRIARS,
o

209,
7

%
X
0204
.

5

<
.
S

9%,
s

RRRRRRRRAR

o
=
-
o

7
S
o s
>
>
o
s

$§%¢é000$$0

s

0924

2%

o

1000440

%
%
%
%

oy
%
o

0000009204

X
o
o
s
S
o

3\
RN s
A R - XY ‘ ‘ >
AR Ry Q)
AR AR, R N > o
N RN RS AR -

R R Y
A R R RS
R N, R -

Y N S
Y R
N

.

>
o

X
é&¢

o

o
<

9
%

%
%
o

N

RAAA SIS AAAAAAAA LA A A I =——— N B SN Mt S
ARARINS XSS SAAAAARAR RS A
e o
AT $ AAASAAS
RN 3
SRR
QRGN AR o
AAAAAN SRR, “

R
GV VTVYYTYTYYT Y
AR
TN TG T T T T T
v VYV
8

AL
vy

AN .\s&%%&%&ssww«.
/ RSy
R R R
EOOOEOEOE RIS
VVYVVVVVY \‘§§§§g§§§“§‘ 50/
AAAARAS SN ‘
A .
AAAAAAEAR

o
.

V202
;
RRRRRA:

4
Pl

8S

Sekil 3.5. Sivas kenti zeminlerinin miithendislik jeolojisi haritasi(Karacan, 1996’dan modifiye edilmistir)
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Sekil 3.7. Aliivyon m ve jipslerin iizerinde aliivyon tbaka31(yd0gan mabh.)
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3.3. Zemin Parametrelerinin Tahmini

Yeni belediye kanunda yapilan degisikliklerle bina ingasi i¢in zemin etiidii
zorunlu hale getirilmistir. Bundan dolay1r bir¢ok miihendislik biirolar1 da bu
konuda hizmet vermeye baslamistir. Bu biirolar toprak ve kaya zeminlerin fiziko-
mekanik o6zelliklerinin bazilarin1 kendi laboratuarlarinda bazilarini ise biiyiik
kentlerde veya iiniversite laboratuarlarinda yaptirmaktadirlar.

Sivas yerlesim alaninda giiniimiize kadar 500 den fazla degisik noktada
zemin etiidii yapilmistir. Ancak bu etiitlerden sadece 174 degisik noktanin verileri
elde edilebilmistir. Bu noktalarin dagilimi Sekil 3.8’de goriilmektedir. Sekilden de
goriildiigli iizere etiit noktalar1 diizensiz bir dagilim gostermektedir. Bu veriler
daha o©nce yukaridaki c¢izelgede verilmisti. Bu zemin parametrelerinden
bazilarinin (Atterberg limitleri, Su icerigi, zemin sinifi, kohezyon) istatistiksel
degerlendirmesi yapilabilmistir. Diger parametrelerin degerlendirmesini yapacak
kadar ya veri elde edilememis veya deneyleri yapilmamaistir.

Istatistiksel degerlendirmeden sonra nemli zemin parametrelerinin tiim
yerlesim alanindaki dagilimlarin1 tahmin etmek amaciyla iki degisik interpolasyon
teknigi kullanilmistir. Bunlar mesafeyle ters agirlikli yontem (inverse distance,id)
ve kriging teknigidir. Bu teknikler onceki boliimlerde ayrintili olarak anlatilmisti.
Bu tekniklerin kullanilmasinda bazi kabuller yapilmistir.

Bunlar;

-Yapilan deneyler dogru ve hassas,

- Elde edilen veriler dogru ve giivenilir,

- Deneylerin hepsi ayrik veya toprak zeminlerde yapilmus,

- Hesaplamalar ve degerlendirmeler iki boyutlu(2D),

- Ortamlar homojen ve izotrop olarak goz oniine alinmistir.
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3.3.1. GS+ Program1 Hakkinda Genel Bilgiler

Hesaplamalarda GS+ (Gamma Designe Software, 2005) adli bilgisayar
programi kullanilmistir. ki boyutlu (2D) analiz yapan bu program pratik ve
kullanim1 oldukca kolaydir. Programin detayli 6zellikleri internet ortaminda yer
almaktadir (Web 1). Asagida programin bu ¢alismada kullanilan meniilerinden
bazilarinin ekran goriintiisti verilmistir.

Sekil 3.9’da verilerin girildigi meniiniin ekran goriintiisii, Sekil 3.10°da
histogram grafiginin ¢izim meniisii, Sekil 3.11’de dagilim haritasinin ¢izim
meniisii, Sekil 3.12°de variogram hesaplama meniisii, Sekil 3.13’te Kriging
teknigi interpolasyon meniisii Sekil 3.14’te Inverse Distance teknigi interpolasyon
meniisii, Sekil 3.15’te Kriging ile interpolasyonu sonucunda olusturulan haritanin

kisisel ayarlamalari ile ilgili meniisiiniin ekran goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3.12. GS+ programi variogram hesaplama meniisii
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64

Fle Edt Dsta Auocorelsion [Ierpoite |Mep window telp

DEE = g = i@ 2
to..| _print et
e copy |l
Data
Data Records p S
) 2 3 7| ¥ Interpolation (% LL) ﬁ
Xbood | YCod | Z — Ext Calouete —
. orid (speciied terval)  Define e
1 KEiiZE TR & Ll o oy —
F T B z el iy [0 st |
3 12| Uty Ll 439626 - 4404385 st &
) 3439 442581 ]
5 33238 401928 55 =T
6 3543 4401175 S
7 3827 4400573 50 apes (palygons)
[ U508 4403409 5
ain Weiting Power
s 30213 4401078 5 .
0| e s 2 veke 0100 [ 2 =]
il 32155 4401208 %2
Smoting Factor
12 391557 4400368 52 Quiput e Search Neiahborhond -
13 766 4401960 51 [C-Documents snd SetingsPCOTL LU 2k — > vae60) [0 =
tx Neighoors [ 16 <
1 3354 4402207 5 Format =
15 257 440158 51 —_— Radus [ 11275 = Reset
18 30 402 El os+Grdtig)  v]  Vew.. | Browse. =
17 29040 4400415 )
18 4402850 El
13 3093 4401015 1
2 1St ado0220 1
2 30926 4400889 S
2 380 4401753 i
2 272 440578 1
2 2930 4401519 i
5 322 4400420 ®
% T i -
]

Sekil 3.14. GS+ programi Inverse Distance teknigi interpolasyon mentisii
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Sekil 3.15. GS+ programi Kriging ile interpolasyonu sonucunda olusturulan
haritanin kisisel ayarlamalar1 ile ilgili meniisii

3.3.2.Atterberg Limitlerinin Tahmini

Zeminlerin atterberg limitleri tanimlar1 6nceki boliimlerde agiklandigi gibi
zeminlerin su iceriklerine gore, Likit limit(LL), Plastik Limit ve Plastisite indeksi
(PI) biiyiikliikleridir. Tahminlerde degisik 110 noktanin deney sonuglart dikkate

alinmistir. Asagida bu tahminler sirasiyla verilmistir.

a) Likit limit verilerinin tahmini

Elde edilen verilerin %LL degerleri, % 21 ila %86 arasinda degismektedir.
Diger istatistiki rakamlar cizelge 3.2°de, histogram grafigi Sekil 3.16-(a)’da ve
kiimiilatif frekans grafigi Sekil 3.16-(b)’ de goriilmektedir. Sekil 3.16’dan
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goriildiigi iizere degerler normal dagilim gostermektedir. Grafigin “S” seklinde

olmas1 da normal dagilimi teyit etmektedir.

Cizelge 3.2. % LL Degerlerinin Istatistik Sonuglar

Atterberg | Degisim Araligi Aritmetik Standart Standart
Limiti En Az | En Cok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
% LL 21 86 44,94 10,82 1,03

I 7 i
!
! I
N
(a) (b)

Sekil 3.16. % LL degerlerine ait histogram(a) ve kiimiilatif frekans grafigi (b)

Istatistiksel ~ degerlendirmelerden sonra likit limit degerlerinden
faydalanarak tiim yerlesim alaninin likit limit dagilimi1 tahmin edilmistir.
Bolgedeki degiskenligin analizi icin Oncelikle variogram analizi

yapilmistir. Buna gore degerlerin variogram grafigi Sekil 3.17°de goriillmektedir.
Variogram parametreleri; model: kiiresel, Sill (C+C,)=61,69, Range (A)=1760m,
Nugget Effect (C,)=2,9579 olarak belirlenmistir.

80 %L

404 Model: Spherical

Sill of comp.: 61,69

Range of inf.:1760

Kiilge Etkisi (Nugget Effect):2,9579

Modified Cressie Goodness of Fit:0,0236

1l P2 3k by 5l &7 78i0 sk 100
Distance Betvieen Samples

Sekil 3.17. Likit limite ait variogram grafigi
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Bu modelden yararlanilarak sehir merkezindeki tiim noktalarin degerleri
Kriging ve mesafeyle ters agirlikli(inverse distance) metotlar kullanilarak tahmin
edilmistir. Her iki metoda gore ayri ayri1 likit limit degerlerinin haritasi
olusturulmustur. Sekil 3.18-a’da kriging yontemine gore %LL tahmin haritasi,
Sekil 3.18-b’de hesaplanan degerlerle gercek degerlerin karsilastirmast Sekil 3.18-
c’de likit limit verilerinin dagilim haritas1 goriilmektedir.

Sekil 3.18’den de goriildiigii gibi her bir parsel, mahalle veya noktanin
%LL degerleri tahmin edilmistir. Buna gore cogu bolgelerde % LL degerleri 35-
44 arasindadir. Aslinda bu goriintii 1/10000 6lgekli olup programlarda detayl
olarak %LL degerleri 6grenilmektedir.

% LL degerleri mesafeyle ters agirhikli yontem kullanarak tahmin
yapilmis, tahmin haritas: (Sekil 3.19-a) ve capraz dogrulama grafigi (Sekil 3.19-
b), likit limit verilerinin dagilim haritas1 (Sekil 3.19-c) cizilmistir. Capraz
dogrulama grafiklerinden % LL degerlerinin dagiliminin tahmininde mesafeyle

ters agirliklt metot daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.18. Kriging metodu ile tahmin edilen % LL degerleri (a), capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim haritas1 (c)
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Sekil 3.19. Mesafeyle ters agirlikli metot ile tahmin edilen % LL degerleri (a), ¢capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim

haritasi (c)
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b) Plastik limitin degerlendirilmesi

Plastik limit i¢in Ozet istatistik bilgiler Cizelge 3.3’te verilmistir. Plastik
limit degerleri histogram ve kiimiilatif frekans grafiklerinden de goriildiigii gibi
normal dagilim gostermektedir (Sekil 3.20-a,b).

Cizelge 3.3. % PL Degerlerinin istatistik Sonuglar
Atterberg | Degisim Araligi Aritmetik Standart Standart

Limitleri | En Az | En Cok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
% PL 10 37 21,30 4,96 0,47

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

5 &\\\\\\

SR

(a) (b)
Sekil 3.20. %PL degerlerine ait histogram (a) ve kiimiilatif frekans grafikleri (b)

Plastik limit verilerinin dagilimint tahmin etmek amaciyla paket
programda Oncelikle variogram analizi yapilarak parametreler belirlenmistir
(Sekil 3.21). Daha sonra Kriging ve mesafeyle ters agirlikli yontemle % PL
tahmin haritalar1 olusturulmustur (Sekil 3.22-a ve Sekil 3.23-a). Bu hesaplamalara
ait capraz dogrulama (cross-valudate) grafikleri, Sekil 3.22-b ve Sekil 3.23-b’de

verilmistir. Dagilim haritalari ise Sekil 3.22-c ve Sekil 3.23-c’de verilmistir.

- Model: Spherical

Sill of comp.:11,932

18 {Range of inf.:2266,99

Kiilge Etkisi (Nugget Effect):2,8736

M dified Cressie Goodness of Fit:0,0085

0
d 1k 20 %0 b b0 700 78k ) ‘ofe0
Distarce Between Samples

Sekil 3.21. Plastik limitine ait variogram grafigi
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c) Plastisite indeksinin degerlendirilmesi

Mevcut Atterberg limitlerinden % PI i¢in istatistik bilgiler Cizelge 3.4’te

verilmistir. Cizelge 3.4.’teki degerler incelendiginde minimum %PI degerinin 4

maksimum %P1 degerinin 52 oldugu goriilmektedir. Verilere ait histogram ve

kiimiilatif frekans grafikleri Sekil 3.24-a,b’de goriilmektedir.

Cizelge 3.4. % PI Degerlerinin Istatistik Sonuclar

Atterberg | Degisim Araligi Aritmetik Standart Standart
Limitleri | En Az | En Cok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
% P1 4 52 23,53 8,97 0,85

i L
§ :
@ )

Sekil 3.24. %PI degerlerine ait histogram (a) ve kiimiilatif frekans grafikleri (b)

Plastisite indeksi verilerinin dagilimim hesaplamak i¢in c¢izilen variogram

grafigi Sekil 3.25°de goriilmektedir. Elde edilen parametreler kullanmilarak iki

metodla hesaplanan tahmin haritalar1 Sekil 3.26-a ve Sekil 3.27-a’da bu

tahminlere ait capraz dogrulama grafikleri Sekil 3.26-b ve Sekil 3.27-b’de ve

dagilim haritalar1 ise Sekil 3.26-c ve Sekil 3.27-c’de goriilmektedir.

Model: Gaussian

:Sill of comp.:37,169

Range of inf.:515,77

Kiilge Etkisi (Nugget Effect):2,4902

Modified Cressie Goodness of Fit:0,0271

) 240 b 14 sibo 672
i

erce Betveen Samples

10b0 100

Sekil 3.25. Plastisite indeksine ait variogram grafigi
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Sekil 3.27. Mesafeyle ters agirlikli metot ile tahmin edilen % PI degerleri (a), capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim
haritasi (c)
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3.3.3. Su iceriginin Degerlendirilmesi

Su iceriginin istatistiksel degerlendirme sonuglart Cizelge 3.54’te
verilmistir. Bu cizelgeye gore minimum su igerigi % 3,40 ve maksimum su icerigi
% 46,60’ tir. Aritmetik ortalama ise 20,50°dir. Sekil 3.28’den de anlasilacag iizere
veriler normal dagilim gostermektedir.

Cizelge 3.5. % Su Icerigi Degerlerinin Istatistik Sonuglart

Degisim Aralig1 Aritmetik Standart Standart
Su igerigi | En Az | EnCok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
% S.1. 3,40 46,60 20,50 8,46 0,78

(a)

-
\

§
S\X\QQQ 5

Sekil 3.28. % Su igerigi degerlerine ait histogram (a) ve kiimiilatif frekans
grafikleri (b)

§
& £

g/////////

: ///

-

Su icerigi degerlerinin variogram degerleri hesaplanarak (Sekil 3.29),
yerlesim bdlgesinin zeminlerinin % su igerigi tahmin haritalann Sekil 3.30-a ve
Sekil 3.31-a’de, bu tahminlere ait capraz dogrulama grafikleri Sekil 3.30-b ve
Sekil 3.31-b’de ve verilerinin dagilim haritasi ise Sekil 3.30-c ve Sekil 3.31-c’de

verilmistir.

Model: Gaussian
Sill of comp.:38,915
@l Range of inf.:307,92
Kiilce Etkisi (Nugget Effect) :5,47

Modified Cressie Goodness of Fit:0,0246

) 2o B B sabo seho a0 780 asko 10
is i

ice Betveen Samples

Sekil 3.29. Su icerigine ait variogram grafigi
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Sekil 3.31. Mesafeyle ters agirlikli metot ile hesaplanan % su icerigi degerleri (a), capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim
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3.3.4. Kohezyon Verilerinin Degerlendirilmesi

Sivas ili yerlesim alanindan elde edilen kohezyon degerlerine ait
istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 3.6’teki gibidir. Degerlerin genellikle

0,34 ile 0,68 arasinda toplandig1 Sekil 3.32’de goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Kohezyon Degerlerinin Istatistiksel Sonuclari

Degisim Araligi Aritmetik Standart Standart
En Az | En Cok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
Kohezyon 0,08 1,69 0,67 0,33 0,03

KKKK

Sekil 3.32. Kohezyon degerlerine ait histogram (a) ve kiimiilatif frekans
grafikleri (b)

Kohezyon verilerinin variogram grafigi Sekil 3.33’de goriilmektedir.
Variogram parametreleri  kullanilarak  bilinmeyen noktalarin  kohezyon
tahminlerine gore cizilen haritalar Sekil 3.34-a ve Sekil 3.35-a’da, bu tahminlere
ait capraz dogrulama grafikleri Sekil 3.34-b’ ve Sekil 3.35-b’de ve verilerinin
dagilim haritas1 Sekil 3.34-c’ ve Sekil 3.35-c’de verilmistir.
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Sekil 3.33. Kohezyon verilerine ait variogram grafigi
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Sekil 3.34. Kriging metodu ile tahmin edilen kohezyon degerleri(a), capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim haritasi (c)
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Sekil 3.35. Mesafeyle ters agirlikli metot ile tahmin edilen kohezyon degerleri (a), ¢apraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim
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haritasi (c)
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3.3.5. Zemin Siniflan1 Verilerinin Degerlendirilmesi

Sozel veya nitel olarak belirtilen zemin smiflarinin sayisal olarak

degerlendirilebilmesi amaciyla her bir sinifa rakam atamasi yapilmistir (Cizelge

3.7). Daha sonra verilerin istatistik degerleri hesaplanmis (Cizelge 3.8) ve

dagilim grafikleri ¢izilmistir(Sekil 3.36).

Cizelge 3.7. Zemin Smiflarinin Sayisal Kodlar1 ve Sikliklari

Zemin Frekans
Sinifi Kod no (siklik)
ML 1 4
GP 2 8
GC 3 10
SC 4 12
GM 5 22
CL 6 56
CH 7 34
SM 8 11
GP-GM 9 5
GW-GP 10 5
CL-ML 11 2
SM-ML 12 1

Cizelge 3.8. Zemin Sinifi Kod Degerlerinin Istatistiksel Sonuclari

Kodlu Zemin | Degisim Araligi Aritmetik Standart Standart
sinif1 En Az | En Cok | Ortalama (X) | Sapma (S) | Hata (Sx)
3 10 6,097 1,53 0,12
o
Q
. = |
.
1 B NX\\\\N : . | s
(a) (b)

Sekil 3.36. Zemin siif1 degerlerine ait histogram (a) ve kiimiilatif frekans
grafikleri (b)
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Zemin smiflarmin  tahminlerini  yapmak i¢in gerekli variogram

parametreleri programda hesaplattirilmis ve grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.37).

3
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@
+

Model: Exponential

| sill of comp.: 2,1424

Range of inf.:220,53

Kiilge Etkisi (Nugget Effect):0,2613

Modified Cressie Goodness of Fit:0,0332
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Sekil 3.37. Zemin sinifina ait variogram grafigi

Zemin sinift degerlerinin dagilimlarinin tahmin haritalar1 Sekil 3.38-a ve
Sekil 3.39-a’da, hesaplamalarin kontrolii i¢in cizilen grafikler Sekil 3.38-b ve
Sekil 3.39-b’de, verilerinin dagilim haritas1 ise Sekil 3.38-c ve Sekil 3.39-c’de

goriilmektedir.
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Sekil 3.38. Kriging metodu ile tahmin edilen zemin sinif1 degerleri(a), capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim haritasi (c)
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Sekil 3.39. Mesafeyle ters agirliklt metot ile tahmin edilen zemin sinifi degerleri (a), ¢capraz dogrulama grafigi (b), verilerinin dagilim

haritasi (c)
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4.SONUCLAR VE ONERILER

Yerlesim bolgelerinin zemin(toprak/kaya) 6zelliklerinin onceden bilinmesi

ileride yapilacak miihendislik girisimleri i¢in ¢ok onemlidir ve bircok faydasi

vardir. Ornegin, yapilacak projeler icin daha dogru Kararlarin alinmasiyla,

ekonomik ve insan kayiplarinin minimize olmasi saglanmis olacaktir.

Bu calismada, geliserek biiyiimekte olan Sivas ili merkez yerlesim

alanlarindaki toprak ve kaya zeminlerinin miihendislik 6zellikleri ve dagilimlari

belirlenmistir. Bu kapsamda Oncelikle genis bir literatiir taramasit yapilmis, 6nceki

caligmalar derlenmis ve yerinde incelemeler yapilmistir. Bazi kamu ve 0Ozel

kuruluglarin yapmis oldugu arazi ve laboratuar sonuglar1 elde edilerek bilgisayara

aktarilmis ve analiz ve yorumlama i¢in veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabani

kullanilarak asagidaki sonuglara ulagilmistir.

L

1.

1il.

iv.

Sivas ili yerlesim plani(1/5000 olcekli) bilgisayar ortamina aktarilarak
Autocad programi yardimiyla sayisallagtirilmistir. BOylece bu tez
kapsaminda ve ileriki analizler ve degerlendirmeler icin altlik olarak
kullanilabilecektir.

Yerlesim bolgesinin topografik haritas1 benzer teknikle bilgisayara
aktarilarak Surfer programi araciligiyla sayisallagtirilmis ve yeniden
cizdirilmistir. Boylece Ilin 1/10000 6lcekli topografik haritas1 bilgisayar
ortamina alinmistir.

M.T.A. bolge miidiirligiinden alinan ozalit ortamindaki 1/10000 ol¢ekli
Sivas Ili yerlesim alaninin jeolojik haritas1 Autodask Map programina
aktarilarak, daha onceki yapilmis ¢alismalar ile arazi gozlemlerinden de
yararlanilmis ve yeniden ¢izilerek daha anlasilir hale getirilmistir.

Bir onceki maddede belirtilen jeolojik harita elde edilen veriler de
dikkate alinarak modifiye edilmis ve 1/10000 6l¢ekli miithendislik jeoloji

haritas1 elde edilmistir.

. Cizilen tiim haritalar {izerinde istenilen degisiklikler kolaylikla

yapilmakta ve haritalar istenilen 6lcege ayarlanabilmektedir.
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Cesitli 6zel kuruluslar ve kamu kuruluglarindan temin edilen zemin etiidii
raporlarindan  olusturulan ~ veri  tabaminin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmeleri Microsoft Excel programinda yapilmis ve bu

degerlendirme sonugclar ¢izelgeler halinde tez icerisinde sunulmustur.

vii. GS+ programi kullanilarak bazi parametrelere ait (Atterberg limitleri,

su igerigi, kohezyon ve zemin siniflar1) histogram ve kiimiilatif frekans
grafikleri cizilmistir. Bu grafiklerden verilerin nasil bir dagilim
gosterdigi kolaylikla anlasilabilmektedir. Tez kapsaminda incelenen
zemin  parametrelerinin = genelde normal dagilim  gosterdigi

goriilmektedir.

viii. Her bir parametreye ait veriler program yardimi ile belirli deger

iX.

araliklarinda farkli renk ve sekillerde smiflandirilarak dagilimlar
haritalar tizerinde gOsterilmistir. Boylece verilerin degerlerinin ne
oldugu ve nerden alindig1 kolaylikla goriilebilmektedir. Bu haritalar tez
icerisinde ilgili boliimlerde ayr1 ayr1 verilmistir.

Bahsi gecen parametrelerin Sivas ili yerlesim alaninin bilinmeyen
noktalarinda da tahmin edilebilmesi amaci ile ilk Once variogram
degerleri hesaplanmis ve grafikleri ¢izilmis ve bu grafiklere uyan
variogram modelini belirlemek amaci ile “Gaussian”, “Spherical
(kiiresel)”, “Exponential (iissel)” ve “Hole Effect” modelleri ayr1 ayri
denenerek en uygun olam secilmistir. Variogram grafikleri ve
modelleme ile ilgili veriler (model tipi, Sill degeri, Range degeri ve
Nugget Effect degeri) tez icerisinde ilgili boliimlerde ayr1 ayr1 olarak ve
verilmistir. Buna gore %PL icin “Spherical”, %LL icin “Spherical”,
%Pl icin “Gaussian”, % su igerigi icin “Gaussian”, kohezyon ig¢in
“Exponential” ve zemin smiflart i¢in ise “Exponential” modelleri
uygunluk gostermektedir.

Variogram degerleri hesaplandiktan ve uygun model secildikten sonra
Kriging ve mesafeyle ters agirlikli yontem ile tim parametrelerin

bilinmeyen noktalardaki degerleri tahmin edilerek haritalandirilmstir.
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xi. Kriging teknigi ile tahmin edilen haritalara gore Sivas Ili yerlesim
alaninin genelinin %LL degerleri %40 ile %50 arasinda, %PL degerleri
%20 ile %24 arasinda, %PI degerleri %22 ile %28 arasinda degistigi
goriilmektedir.

xii. Benzer sekilde diger parametreler i¢cin de tahmin edilen degerler, tez
icerisindeki ilgili bolimlerde bulunan haritalar ve istatistiki
degerlendirmeler incelendiginde goriilebilir.

xiil. Mesafeyle ters agirlikli yontem ile yapilan hesaplamalarda da benzer
degerlere ulagilmistir.

xiv. Zemin simifi1 ile ilgili verilerin degerlendirmesi de yapilarak yerlesim

bolgesindeki zemin sinifi tahmin degerleri haritalarda gosterilmistir.

Degisik oOlgeklerde olusturulan; topografik, yerlesim plani, jeoloji ve
miihendislik jeolojisi gibi temel haritalar ile farkli metotlar kullanilarak tahmin
edilen bazi zemin parametrelerinin dagilim haritalari, Sivas ili i¢in yapilacak
mastir  planlarina  bir yaklasim  getirecek durumdadir. Bu caligmada
degerlendirilmeyen diger zemin parametrelerinin dagiliminin hesaplanmasi ve
daha fazla veri elde ederek yapilan hesaplamalarin daha dogru ve hassas olmasi

saglanabilir.
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