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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Burdur ili Yerlesim Alaninin Zemin Sivilasma Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Burdur li {ilkemizin Bat1 Akdeniz Bélgesinde tektonik acidan son derece aktif
olan goller bolgesinde yer almaktadir. Burdur Ili yerlesim alani, Isparta agis1 olarak
adlandirilan tektonik kusagin bat1 kanad1 iizerindedir. Burdur Ili, gegmiste can ve mal
kabma sebep olan iki biiyiik deprem yasamistir. Bu sebeplerden dolayr Burdur Ili
yerlesim alaninda yapilacak zemin mekanigi ve sivilasma analizleri 6nem arz
etmektedir.

Bu arastirmanin amaci: Burdur Ili’nin Merkez Ilgesi’nde ki yeralt: su seviyesinin
yiksek oldugu mahallelerde, zeminin jeoteknik yapisin1 ve ayni zamanda olasi
sivilasma potansiyelini belirlemektir. Bu amagla, sondaj numuneleriyle bolgenin
sivilasma  Ozellikleri tanimlanmis ve yapilasma Oncesi gerekli 1slah Onerileri
sunulmustur. Se¢ilen mahallelerde yeralt1 su seviyesinin yiiksek olmasina ve birimin
kumlu- siltli bir birim olmasina dikkat edilmistir.

Sonug olarak, Burdur ili yerlesim alaninda Baglar, Bahgelievler ve Karasenir
Mahallerleri’nde sivilagsma agisindan riskli bolgeler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, Zemin, Sivilasma, DES, Sondaj

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0427-YL-17 proje numarasi ile desteklenmistir.



SUMMARY
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Determination of Soil Liquefaction Properties of Burdur Province Settlement Area
Abdurrahman ARIKAN

Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Burdur Island is located in the region of the lakes which are extremely active in terms
of tectonics in the Western Mediterranean Region of our country. The settlement area of
Burdur Ili is on the western wing of the tectonic belt called the Isparta angle. Burdur Ili, two
great earthquake that caused life and property in the past, lives. Because of these reasons,
soil mechanics and liquefaction analyzes to be carried out in Burdur Ili residential area are
important.

The aim of this research is to determine the geotechnical structure of the ground and
possible liquefaction potential at the same places where the underground water level in the
central district of Burdur Province is high. For this purpose, the liquefaction properties of
the zone with the drilling samples are defined and necessary remediation proposals before
the settlement are presented. It has been noted that the groundwater level is high and the unit
is sandy-silt unit in selected areas.

As a result, it has been determined that there are risky areas in lakes in Baglar,
Bahgelievler and Karasenir districts in Burdur Ili settlement area.

Keywords: Burdur, Soil, Liquefaction, VED, Drilling

The present M. Sc. Thesis was supported by Mehmet Akif Ersoy University scientific
research project unit Under the Project number of 0427-YL-17
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1. GIRIS

Zemin sivilagsmasi, deprem sirasinda aciga ¢ikan hasarlarin sebeplerinden biridir.
Son bin yildaki depremlere baktigimizda sivilasma olayr en 6nemli hasar nedenleri
arasindadir. (Cetin ve Unutmaz, 2004). Gegmisten bugiine, zeminde sivilasmaya 1960
yilina kadar pek Onem verilmemistir. Sivilasma nedenlerinin belirlenmesine dair
aragtirmalar, 1964 yilinda meydana gelen ve sivilasma dolayisiyla hasara sebep olan
Niigata — Japonya ve Biiyiik Alaska—ABD depremleri sonrast arttirilmistir. Tiirkiye’ de
ise zeminde olusabilecek olasi sivilasmalarin 6nemi 17 Agustos 1999 Kocaeli
depreminden sonra daha kapsamli arastirilmaya baglanmustir.

Deprem hasarlarinin belirlenmesine yonelik arastirmalar, deprem sonrasi tahribatin
tek bir nedenle olusmadigini gostermektedir(Turoglu, 2004). Sismik nedenli depremlerin
ozellikle mithendislik yapilari tistiindeki etkisi, diger sarsintilara gore daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Sivilagma sebebiyle dolgu alanlarda olusan hasarlar da deprem hasarlari
olarak goriilmiistir. Sivilagma sonrasi olusan hasarlarda yer sarsintilarinin etkisi
biiyiiktiir. Sivilasma (liquefaction) adini ilk kez bilimsel literatiire kazandiran bilim
adam1 Terzaghi (1925) olmustur.

Sivilasma aninda zeminin durumu bozulabilir ve olusan deformasyonlar,
miithendislik yapilarini kalici sekilde etkileyebilir. (Aksu ve Toz, 2002). Bu zeminler
literatiirde gevsek zemin olarak gegmektedir. Sivilasma durumuna sebep olabilecek bir
bozusma, esas olarak zemindeki malzemenin dagilim oranina ve zemin daneleri arasi
bosluga baglidir. Sivilasma sonrasi ise zeminde olusacak olas1 bir deformasyonun
miktari, malzemenin gevsekligine, derinligine, kalinligina ve sivilasan tabakanin alanina,
egime, mithendislik yapilariin agirligina bagl olarak degismektedir. (CDMG, 1992).
Zeminde sivilagsmaya sebep olan hareket, 6zellikle de makaslama dalgalaridir (Youd,
1992). Bu makaslama dalgalar1 suya doymus bosluklu tabakalarda ilerlerken olusan su
basinci ile dane yapisini degistirir Ve zeminin tasima giiclinde diisiis yasanir.

Zemin sivilagmasi, genellikle yeralt1 su seviyesi bakimindan yiiksek olan deniz ve
dere yani gibi bolgelerde, ylizey suyuna doymus kohezyonsuz zeminlerde, bosluk
suyunun giderilemedigi zeminlerde ani yiikselmeye bagli olarak efektif gerilmelerin
azalmasi sonucu olusmaktadir(Derindz, 2004).

Sivilagmanin insan hayatina olan etkisinden dolayr konuyla ilgili arastirmalar
artarak devam etmektedir. Kum — siltli kum gibi birimler i¢eren tabakalarin, deprem

sirasinda  sivilagma  durumunu  belirleyebilmek amaciyla arazi ve laboratuvar
1



calismalarindan elde edilen sismik parametrelerden yararlanilir. Birinci derecede deprem
kusagi igerisinde yer alan Burdur’ da o6zellikle Burdur Goli’ ne yakin bolgelerde,
stvilagma riski biiyiik 6nem tagimaktadir. Yoredeki miithendislik yapilarinda hazirlanan
zemin etlit raporlarinda sivilagsma riskinin arastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu arastirmanin amaci, Burdur ili Merkez ilgesi parsellerin zemin ve jeoteknik
ozelliklerinin belirlenmesi, zemin sivilagsma riskinin saptanmasi ve yapilasma oncesi
gerekli iyilestirme ¢alismalarinin belirlenmesidir. Bu arastirma, inceleme alaninda
yer alan biitiin parselleri kapsamamakta olup, inceleme alaninda durum tespitine

doniik bir 6n ¢alisma olarak planlanmustir.



2. GENEL BILGILER

Burdur ili Merkez ilgesinin Kuzeyinde Isparta-Kegiborlu, batisinda Burdur Golii,
dogusunda Isparta yer almaktadir. Burdur ili, Merkez ilgesi Denizli’'ye 170 km,
Antalya’ya 120 km uzakliktadir. Ayni zamanda demiryoluna 60 dakika, hava ve deniz
yoluna 1 saat uzakliktadir.

Burdur 1li 35-39 derece kuzey paralelleriyle 61-64 derece dogu meridyenleri
arasindadir. Burdur ili’nin rakim1 1000 m’dir. En yiiksek noktast 1600 m ile Kartal
Tepesi’dir.

\.\ Altinyayla

(

Sekil 2.1. Inceleme alan1 yer: Burdur haritas:

2.1 Iklim ve Bitki Ortiisii
Burdur Ilinin iklimi karasal bir 6zellik tasir. Bolge Akdeniz Iklimi ile Karasal

Iklim’> den etkilenmektedir. Yagis olarak Akdeniz iklimi 6zelligi gdsterirken, sicaklik



bakimindan bakimdan karasal iklimin ozelliklerini yansitir. Karasal iklimin egemen
oldugu bolgelerde kis ay1 iginde kar yagis1 gozlenmektedir. Ama kar kisa siireli etkili
olup bir hafta siiresince etki etmektedir.

Kism karasal iklimin egemen oldugu boélgelerde 1s1 —10 dereceye kadar diiser.
Yagis genelde kis ve bahar aylarinda goriilmektedir. Yaz aylar ise genelde kurak bir
sekilde gegmektedir. Is1 40 dereceyi asabilir. Sicakligin ortalama degeri 20 derecedir.

Ilin dogusunda daglik arazi, Denizli ve Burdur ili sinirindaki Yesilova smirina
kadar %40’lik bir egimle uzanir. Bu bolgede hava nispeten daha soguk gozlenmektedir.
Ciinkii bir bogaz veya gecis bolgesidir. Koy yerlesim alanlar1 ise dagmiktir ve bolge
biiyiik 6l¢iide ormanlarla kaplhidir. Ormanlarin % 86‘sin1 Kara Cam, % 4’tini sedir, %
6’sin1 ardig, % 1°ni Kizilagag, % 2’sini mese ve %1 ‘ini diger agag tiirleri olusturmaktadir.

Merkez Ilge’ sinin bat1 béliimiinde kalan ovalar verimlilik agisindan iyidir.. Bu
bolgedeki tepe kisimlar pinar mesesi diye adlandirilan galilarla ortiilidir. Kagiteik,
Kilavuzlar, Bademli, Miirseller, Kayali, Manca, Kilcan, Dere kdy, Altepe, Bedirle

Koyleri ¢evresindeki daglar ve yiiksek boliimler cam, ardi¢ ve mese agaclariyla kaplhidir.

2.2 Sosyo-Ekonomik Bilgiler

1975’11 yillardan sonra Burdur II’inin ekonomisinde gelismeler gdzlenmistir ama
gelismesi Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Bunun sebebi; Sanayinin ve Ekonomik
faaliyetlerin yetersiz olmasidir. Fakat son donemlerde Turizm bakimindan énemli olan
Burdur-Antalya yolundan 6tiirii ekonomik faaliyet ve ticaret artmistir. Burdur-Antalya
Karayolu iginde kalan Merkez ilgesi’nde krom, mermer, tarim ve hayvancilik ile
gelismeye caligmaktadir. Bu karayolu 6nemli ve yaz aylarinda yogun oldugu i¢in kdy
ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir. Burdur Il’inde biiyiik biiyiikbas ve kiiciikbas
hayvan besiciligi yapilmaktadir. Modern ahirlarda siit ve et iiretimi yapilmaktadir. Ayrica
il icinde biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan pazarindan biri kurulmaktadir.

Sanayi, ozellikle tarimsal ve oto sanayi alanlarinda gelisme gostermistir. Kiigiik
sanayi sitesine ait kiigiik atélye ve diikkanlarda galismakta tamir ve bakim ihtiyacini
karsilamaktadir. Tlgede her tiirlii aracin tamir ve onarmmi yapilmaktadir. Ilgede 400° {in
tizerinde kiigiik sanayi esnafi vardir.

Burdur iI’inde iklimin 1liman olusunun etkisiyle hayvancilik faaliyetleri de
gelismis durumdadir. Ilde kiiciikbas ve biiyiik bas hayvan besiciligi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Sigircilik bakimindan yerli irklar zamanla 6nemini kaybetmistir bunun
yerine Avrupa irklarma yonelme olmustur. Burdur ili’nde iiretilen {iriinler dis illere de

pazarlanmaktadir. Dag kdylerinde yetismis olan hayvanlar daha gelismis ve lezzetlidir.



2.3 Onceki Cahsmalar

Bat1 Toroslar’in tektonik problemlerini aydinlatacak bolgesel yorumlamalarin
yapildig1 calismalarda iki temel amag iizerine yogunlagsmislardir. Birincisi; Otokton
Toroslar1 olusturan 6rtii Mesozoyik-Tersiyer ile eski temelin aydinlatilmasi, ikincisi ise
Bat1 Toroslar’daki {i¢ biiyiik nap sisteminin ag¢iklanmasidir(Brunn vd. 1971).

Orta Toroslar'm kuzeyindeki blok hareketlerinin bolgenin yapisal durumuna olan
etkisinin 6nemini vurgulamak {izerine yapmis oldugu calismada, geng kaya birimlerin
ve Paleozoyik birimlerin olusturdugu ve baska havzalar1 6rnekleyen topluluklarin fayh
dokanakla birlikte oldugunu belirlemistir. Bu birliklerden "Geyikdagi Birligi" ile "Hadim
Birligi" ni yerli (otokton), "Orta Toros Birligi" ile "Giiney I¢ Anadolu Birligi" ni yabanci
(allokton) birlikler seklinde tanimlamustir (Ozgiil, 1971).

Toroslarin bazi1 temel jeolojik 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda, Toroslar’in
Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya birimlerini igerdigini belirtmistir. Toros
Karst Kusagi’nda, birbirlerinden farkli 6zellikteki havza kosullarini yansitan birlikleri
ayit etmistir. Geyik Dag1 Birligi, Alanya Birligi, Bolkardag: Birligi, Antalya Birligi ve
Bozkir Birligi olarak adlandirildigi bu birliklerin fiziksel ve tarihsel 6zellikleri,
bilinyelerinde bulundurduklar1 kaya birimleri ve gilineydeki yapisal konumlariyla
birbirlerinden farklilastig1 belirtmistir(Ozgiil, 1976).

Isparta biikliimiinlin bati1 ve dogu uzanimlar1 arasinda bulunan yapisal olarak
farklilagsma, kollarin orta kismi ile Bati Toroslarin allokton ve paraotokton tinitelerindeki
mevcut yapisal istiflenmeler arasindaki benzer iliskiler {izerine yogunlagmistir. Antalya
naplar1 ile Isparta biiklimiiniin baglantili oldugu ifade edilmistir. Tersiyer basindan
itibaren veya Ust Kretase’den sonrasi Isparta kivrimimm "Transtorik ariza" olarak
belirlenen 6n yapisal uzantiya oblik, KB-GD dogrultulu bir dekrogsmanin sekillendigini
belirtmistir. Isparta biiklimiinin kuzey kisma dogru olusturdugu "V" de eski
paleocografik ize ulasilamadig: ve Ust Kretase iistiinde olusan naplarin ise tek bir sistem
olusturdugunu belirtmistir(Dumont, 1979).

Kogyigit (1984), Tirkiye’nin Giineybatisi ve yakin ¢evresindeki tektonik olusum
asamalarini, eski tektonik dénem, gec¢is donemi ve yeni tektonik donem olmak tizere 3
farkli gruba ayirmistir. Gegis donemi Alp dag kusaginin pek ¢ok kisminda goriildiigiinii
belirlemistir. Yeni tektonik donemde ise, cekme tektonigi ile gelisen karasal tortullasma,
onunla yasit kita i¢i volkanizma ve blok faylanma ile temsil edildigini belirtmistir. Bolge,
oblik atimli normal faylarin etkisiyle sayica fazla ve degisik boyutlardaki bloklara

boliinmiis oldugunu savunmustur.



Poisson vd. (1984), Beydaglari’nin stratigrafisi iizerine yapmis oldugu ¢alismada
caligma alaninda farkli fasiyeslerin olustugunu sdylemistir. Beydaglari’nin Liyas’dan
itibaren Senoniyen sonuna kadar resifal kiregtaslari ile temsil edildigini, Senomaniyen’in
pelajik kirectaslarindan ve Ust Paleosen-Alt Eosen yasinda bir olistostromdan meydana
geldigini ifade etmistir. Bu birimlerin iistiinde Liitesiyen kiregtasinin diskordan olarak
bulundugunu, Akitoniyen’in resifal kiregtaglari, Burdigaliyen’in filis olarak devam
etmekte oldugunu belirtmistir.

Ozgiil vd. (1991), Isparta agisinin i¢ kesimini olusturan Goller bdlgesinin
tektonostratigrafik birlikleri tizerinde durdugu calismada, Orta Toroslar'da 6nceki
aragtirmacilar tarafindan tanimlanan Geyikdagi, Aladag, Bolkardagi, Bozkir ve Antalya
birliklerinin yayilimi, genel stratigrafisi, yapisal Ozellikleri ve birbirleriyle olasi
iligkilerini arastirmistir. Geyikdagi birliginin de birbirinden degisik ortam kosullarin
yansitan ve birbirleriyle tektonik iligkili goziiken farkli istiflerden meydana geldigini
belirtmistir.

Seed ve Idriss (1967), 1964’de Niigata’da 7.3 biiyiikliigiinde bir depremin yol
actig1 stvilagsma olaylar tizerinde durdugu calismada, Niigata’daki binalarin ve zeminin
davranigina dayali olarak, sivilasma potansiyelini degerlendirilmistir. Bu amagla deprem
sirasinda gozlenen davranist hesaplamalar yolu ile belirlenen davranis ile karsilastirarak,
Basitlestirilmis Yontem olarak isimlendirilen sivilagma analiz yOntemi ortaya
koyulmustur. Oncelikle ana kayada etkiyen ivme zaman degisimleri belirlenmis
sonrasinda zeminin deprem sirasindaki davranisi ve zemin tabakasinin farkl
derinliklerinde meydana gelen kayma gerilmeleri tespit edilmistir. Niigata’daki zemin
tabakalarmin sivilasma potansiyeli 3 farkli bolgede bu yontem kullanilarak ortaya
konulmustur. Analizlerde c¢esitli varsayimlarin ve basitlestirmelerin  bulunmasina
ragmen, suya doygun kum zemin tabakalarinin sivilagma potansiyelinin belirlenmesi i¢in
oldukea iyi bir yontem oldugu sonucu elde edilmistir. Bir dolgunun sivilagsma direncine
yer alt1 su seviyesinin etkisi de incelenmis ve yeralti suyu seviyesinin derinde yer aldig1
bolgelerde sivilasmanin ylizeye yakin bolgelerdekine gore daha kiiciik 6lgekli olarak
meydana geldigi sonucuna varilmistir. Bir dolguda ise ¢evre basincini arttirmasiyla
dolgunun varliginin alttaki zemin tabakalarmin sivilagsma direncini 6nemli miktarda
arttirdig1 tespit edilmistir.

Seed vd.(1975), 1971 yilinda olusan depremde San Fernando toprak barajinda
olusan hareketleri arastirdigi ¢alismasinda, 6.6 biiyiikliigiinde olan deprem sonucunda
San Fernando toprak barajinda iki biiyiik kayma olaymin oldugunu belirtmistir. ilki, alt

San Fernando barajinin kretindeki oturma ve mansap tarafinda meydana gelen kaymalara
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isaret etmistir. Baraj dolgusu biiyiik oranda stabilitesini muhafaza ettiginden dolay1
onemli bir zemin hareketi ve barajda gd¢me meydana gelmedigini bildirmistir. Ikincisi
ise; memba tarafindaki sev ve mansap tarafindaki sevin iist kismi rezervuara dogru
kaydigini belirmistir. Sonug olarak yaptig1 arazi incelemeleri ile memba dolgusu tabanina
ve kil ¢ekirdegin memba tarafina yakin kisminin tabaninda sivilasma meydana geldigini
tespit etmistir. Sivilasmanin sebebinin dolguda bosluk suyu basinglarinin artmasi ve
kayan kiitlede goriilen kum kaynamalarinin gézlenmesi oldugunu ifade etmistir.

Senel vd. (1996), Isparta Agisinin dogusunda yer alan otokton ve allokton
birimlerin stratigrafik 6zelliklerine yonelik yapmis oldugu arastirmada; otokton kayalari
platform tipi ¢ekellerin olusturdugunu belirlemistir. Bunlarin tizerinde naplar halinde
bulunan kiitlelerin yamag, okyanusal kabuk, kiy1 6tesi platform, havza, rift ortamlarini
olusturdugunu ortaya koymustur. Bolgede alt kisimda bulunan Beydaglari-Karacahisar
otoktonu ve hemen bunun istiinde bulunan Antalya naplar1 ile kuzeyden giineye dogru
bunlarin stine bindirmis Anamas-Akseki otoktonunun oldugunu, Geg Tersiyer-
Kuvaterner yaslh c¢okellerin otokton ve allokton kiitlelerin iizerinde stratigrafik ortiiler
halinde oldugunu kaydetmistir.

Yagmurlu vd. (1997), Isparta A¢isi’nmin olusumunda alkali volkanizma ve aktif
tektonizma iliskisini vurguladigi ¢alismasinda; biikliimiin KD ve KB yonlii dogrultu
atimli faylarla sekillendigini, otokton olarak Beydaglari ve Anamas-AkseKi
platformlarindan, allokton olarak Beysehir-Hoyran-Hadim, Antalya ve Likya
naplarindan olustugunu belirlemistir. Tektonik bolgeyi KD-KB ve K dogrultulu faylarin
ti¢ kisima ayirdigi ifade edilmistir. Afyonkarahisar-Isparta arasindaki volkan kayaglarin,
alkali ve hiperalkali 6zellikte ve yerel olarak subvolkanik birimler ve dayklar halinde
gelistigi vurgulanmustir.

Erken vd. (2004), deprem esnasinda suya doymus gevsek kum ve diisiik plastisiteli
yumusak siltlerde sivilasma potansiyeli mevcutken, plastik silt ve killerde deprem sonrasi
statik mukavemetlerinde azalma oldugu belirtilmistir. Kum ve diisiik plastisiteli siltlerde
sivilasma esnasinda zemin tagima giicii sifirlanirken, Yumusak plastik kil ve siltlerde
tasima giliciinde azalma saptanmistir. Sivilasan zeminlerde yapilar zemin igine
gomiilmekte, farkli oturmalarin etkisi ile kabul edilen sinir1 asacak bigimde donmeler ve
yanal kaymalar olusmaktadir. Bu sebeple kumlu siltli zemin tabakalarinin olusturdugu
bolgelerde insaat yapimindan 6nce zemin etiit calismalari yapilarak, zeminin fiziksel ve
indeks parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Karmasik bir jeolojik yapiya sahip Burdur ili’nde sismik kirilma ydntemi ile sismik

geometrinin ortaya ¢ikarilmasi elzemdir. Sismik kirilma yontemlerinden coklu atis
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sistemiyle Burdur ili merkezinden sismik parametreler bulunmustur. Yeni teknik ¢oklu
atis serim diizeninde bir serilimde yedi adet atis gergeklestirilmistir. Sismik kirilma
atislart ile elde edilen zaman-uzaklik verileri kullanilarak, diizensiz ve ondiilasyonlu
kirtlma yiizeyleri haritaya gercirilmis ve kirilma yiizeyi hizi belirlenmistir. Bu sismik
kesitlerin dogrultular1 {izerinde agilan mekanik sondaj verileri ile sismik Kkesitler
birbirleriyle korelasyonu saglanmistir(Ari, 2005).

Oncii (2007), Burdur Fay1 iizerinde deprem erken uyarin sisteminin gelistirilmesini
amagcladigi calismasinda, dogrultu atimli Burdur Fay1 ve onun devaminda soguk ve
mineralli su kaynaklarinda, sondaj kuyularinda hidrojeokimyasal parametrelerin deprem
Oncesi, deprem an1 ve deprem sonrasi Ol¢iilmiistiir. Bu hidrojeokimyasal parametreler
pH, su sicakligi, elektriksel iletkenlik, Eh, suda erimis CO2 miktar1, suda erimis oksijen
miktar1, ve radon degeridir. Olgiilen bu veriler sismik aktivite ile karsilastirilacak deprem
erken uyar1 sisteminin gelistirilmesi iizerinde durulmustur.

Ozener (2007),Calismasinda uniform ve tabakali kumlarda sivilasmanimn
mekanizmasin1 ortaya koymak amaciyla laboratuvarda gelistirildigi bir deney
diizeneginde sarsma tablasi model deneyi yapilmistir. Deneyler farkli sarsinti
siddetlerinde, farkli sikiliklarda uniform kum kolonlari, silt ara tabakali kum kolonlar1 ve
iki tabakali kum kolonlarda yapmustir. Gergeklestirilen model deneyleri gozlemleri,
uygulanan sarsint1 siddeti ve kumun rélatif sikiliginin olusan artik bosluk suyu basinglari
ve hacimsel sekil degistirmeler lizerinde oldukga biiyiik etkisi oldugunu gostermistir.
Sayisal analizlerde artik bosluk suyu basinglarinin sarsint1 siddeti ve sikilik derecesinden
onemli oranda etkilendigi sonucuna varilmistir. Kum tabakasi igerisinde daha az gegirgen
silt tabakas1 bulunmasi durumunda, silt tabakasi altinda bir miktar ani bosluk suyu basinci
artis1 oldugu ve silt tabakasinin iist tabakada olusan artik bosluk suyu basinglarinin
azalmasina yol agtig1 belirlenmistir.

Asiabi (2010), iran-Ardebil sehri igin, senaryo depremler etkisinde, sivilasma
potansiyeli ilizerinde durdugu ¢alismasinda; saha ve laboratuvar deney sonuglarindan
yararlanilarak bir geoteknik veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabani topografya
haritas1 temel olacak bi¢imde Cografi Bilgi Sistemine aktarilip, Seed ve Cetin yontemine
gore bolge icin sivilasma analizi yapilmistir. Belirlenen Sivilagsma potansiyeli indeksi
(LPI) degerlerinden sonra, sivilasmadan dolay1 yapilarda olugmasi beklenecek oturmalar
hesaplanmastir.

Hasancebi (2011), bu ¢alismasinda, depremler sonrasinda yanal yayilmaya bagh
yer degistirme biiylikliigiiniin daha hassas belirlenmesi amaciyla kullanilacak yeni bir

modelin gelistirilmesi amaglanmistir. BU amagla olusturdugu veri tabaninda Diinya’da
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ve Tirkiye’de sivilasma kaynakli yanal zemin yer degistirmelerine neden olmus ve
bliytikliikleri 6.4 ile 9.2 arasinda degisen 22 farkli depremin oldugu bolgelerde acilmis
6907 adet sondajin verisini kullanmistir. Veri tabaninda gerekli parametrelerin eksiksiz
oldugu 335 sondaj modelin gelistirilmesi ve mevcut yontemlerle birlikte sonuglarinin test
edilmesi i¢in kullanilmistir. Sifir civarinda ortalama rezidiiel degerlerin ve diger mevcut
yontemlerdekine gore kiigiik standart sapmalarin elde edildigi bu ¢alismada Onerilen
modelin mevcutlara gore en iyi tahmin performansini sergiledigi belirlenmistir.

Kog (2011), Sakarya iline bagh Karasu yerlesim alaninda jeolojik ve jeoteknik etiit
raporu ¢alismalar1 yapilmis olmakla birlikte, bolgenin miithendislik 6zelliklerini ortaya
koyacak yeterli olmadig1 ifade edilmistir. Bu sebeple, Karasu yerlesim alaninin bu giine
kadar yapilmis ¢aligmalarin birlestirilmesi ve eksik goriilen bazi ¢alismalarin yapilmasi
amaciyla; derinlikleri minimum 5-20 m olan 16 adet zemin arastirma sondaj1 ve 2 adet
arastirma ¢ukuru incelenmistir.

Ozsoy (2012), Antalya ili Kundu bolgesindeki kum, kil ve organik kokenli
zeminlerin geoteknik 6zelliklerini yaptig1 arazi ve laboratuvar deneyleri ile incelemistir.
Aksu Fay Hatti’na yakin bir mesafede bulunan g¢aligma alaninda, hizli yapilasma
siirecinin oldugu ve zemin etiit ¢alismalari bircok sebepten oOtiirii yeteri derecede
uygulanmadigi veya yanlis sonuclar elde edildigi vurgulanmistir. Calisma alaninda 10
adet 20 metre derinliginde sondaj kuyusu acilarak yaklasik 1.50 m’de bir alinan
numuneler laboratuvar ortaminda degerlendirilmistir. Ayrica arazide Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Konik Penetrasyon Deneyi (CPTU) uygulanmistir. Arazi
ve laboratuvar deney sonuglarindan zeminin indeks, mukavemet ve sikisabilirlik
ozellikleri belirlenerek olasiliksal sivilagma analizi gerceklestirilmistir. Sonug olarak
stvilasma siddet indeksi, belirli derinliklerdeki SPT-N degerleri ve zemin cinslerini
gosteren Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli tematik haritalar hazirlanmastir.

Balc1 (2011), galismasinda ince daneli zeminin tanimlamasini yapmis ve 6zellikle
ince daneli zeminin silt veya kil miktarina gore zeminlerin miihendislik agisindan farkli
davranis bigimlerine sahip oldugunu belirtmistir. Atterberg limitleri deneyleri 40 No.’lu
elegin altina gecen malzeme iizerinde yapildig1 ve bu yaklasimin, bu malzemenin kimi
zaman Onemli miktarda kum igerebilmesinden dolay1 elde edilen sonuglarin siniflama
acisindan ¢eliski olusturdugunu vurgulamistir. Calismanda, ince taneli zemin
siniflamasinda yaygin olarak kullanilan “Casagrande diyagrami” yonteminin verdigi
sonuglar1 incelemistir. Calismada malzeme olarak degisik plastik limit degerine sahip 60
cesit zemin Ornegi kullanilmistir. Bu 6rneklerin Atterberg limitleri deneyleri yapilarak

zemin siniflart tayin edilmis ve numunelerin her biri ilizerinde hidrometre deneyi
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yapilarak tane boyu dagilim egrileri elde edilmistir. Bu g¢alismada sonug¢ olarak,
hidrometre analizlerine tabi tutulan zeminlerin bir kisminin, Casagrande yontemiyle elde
edilen sonuclardan farkli siniflar verdigini belirtmistir.

Balcioglu (2012), tarafindan yapilan ¢alismada, Burdur Il merkezi kuzeyindeki yer
alan Kuvaterner aliivyon olarak adlandirilan yaklasik 20 km?‘lik alandaki birimlerin
miithendislik 6zelikleri belirlenmistir. Calisma alaninda 58 noktada temel sondaj ve el
burgusu caligmalar1 yapilarak 389 adet 6rselenmis ve orselenmemis numune alinmistir.
Calisma alaninda aliivyon olarak adlandirilan litolojik aliivyon degil golsel zemin oldugu
tespit edilmistir. Bu golsel zemindeki degisimleri gerek tanimlama ve gerekse dane
boyutlar1 agisindan degerlendirilerek dagilimlar verilmistir. Ince taneli zeminlerin kivam
ozellikleri ve aktifliklerine gore diisiik-orta derecede sisen zemin, kil mineralinin
cogunlukla illit cok az miktarda kaolinit, orta plastik-plastik, konsolidasyon deneylerine
gore ise normal konsolide kil olduklart ortaya konmustur. Bolgede yapilacak
depremsellik ¢alismalarinda aliivyon olarak tanimlanan litolojinin aslinda, gdlsel zemin
olduguna isaret edilmis ve tiim calismalarda bunun dikkate alinmasinin gerekliligi
tizerinde durulmustur.

Yirekli (2012), ¢alismasinda, Nazilli (Aydin) ilgesi kent merkezi ve yakin
cevresindeki zeminlerin jeolojik ve jeoteknik incelenmesini amaclamistir. Bu amacla
calisma alaninda, 110 adet sondaj yapilarak zeminlerin miihendislik 6zelliklerini
belirlemistir. Sondajlarda her 1,5m bir yapilan SPT deneyi ve uygun ortamlardan UD
alicilar1 kullanarak orselenmemis oOrnekler alinmistir. Bu zemin Ornekleri lizerinde
yapilan deneyler sonucunda qu, cu ve igsel siirtlinme agilarinin belirlenmistir. Ayrica
yeralt1 suyu seviyesini belirlemek i¢in sondaj kuyularindan dlglimler yapilmis olup
yeralti suyunun yiizeyden derinliginin 1 m ile 18 m arasinda degistigi belirlenmistir.
Sondaj verilerinden bulunan SPT-N degerlerinin diizeltilmesi ile belirlenen SPT-(N1)60
degerlerinden yararlanilarak, sivilasma analizi yapilarak sivilasma potansiyeli haritas1 ve
stvilagsma potansiyeli indeks haritas1 hazirlanmistir.

Ozcan (2012), Konya-Selguklu ilgesinin zemin &zelliklerinin jeolojik-jeoteknik
acidan genel bir degerlendirmesini yaptig1 ¢calismasinda; arazi gézlemleri yaninda deney
ve gozlem amagh arastirma g¢ukurlar1 ve sondaj loglarindan yararlanilarak c¢aligma
alanmin jeolojik haritasin1 hazirlanmistir. Calisma alaninda Konya Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 160 noktada derinlikleri 7,62 m. ile 30,20 m. arasinda degisen
toplam 1877 m. temel sondaj1 ile 36 noktada derinlikleri 2,00 m. ile 5,00 m. arasinda
degisen toplam 163 m. aragtirma ¢ukuru agilmistir. Laboratuvar ¢aligsmalarinda 1410 adet

su igerigi, 1410 adet elek analizi, 729 adet atterberg limitleri (LL, PL, PI), 150 adet
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konsolidasyonsuz drenajsiz (UU) ii¢ eksenli deneylerle zeminlerin kohezyon ve igsel
siirtlinme acilar1 belirlenmistir.

Ayrmtili jeolojik-jeoteknik etiit caligmalar1 yapilarak zeminlerin genel miihendislik
ozelliklerini, zemin problemleri ve dogal afet potansiyeli belirlenmistir. Amaca yonelik
olarak caligma alaninda zemin sondajlari agilmis ve Standart Penetrasyon deneyi
yapilmistir. Ayn1 zamanda Orselenmemis numuneler alinarak elek analizi, kivam
limitleri, ii¢ eksenli basing dayanimi, oturma ve sisme analizleri gergeklestirilmistir.
Karot numuneler lizerinde ise tek eksenli basing dayanimi yapilmis ve zeminin 6zellikleri
tespit edilmistir.

Duman (2013), Erzincan ili ve ¢evresinin sivilasma potansiyelini
degerlendirilmesini yaptig1 ¢calismasinda, sayisal ifadelere yer verilerek olasi depremler
provalanmis, 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 deprem biytkliikleri i¢in sivilasma riskleri
belirlenmistir. Sivilasma potansiyeli standart penetrasyon deneyi (SPT) verilerinden
yararlanilarak incelenmistir. Calismada, farkli yerlerde agilan sondaj kuyularinda
standart penetrasyon deneyleri (SPT) yapilarak,. Zeminin fiziksel o6zellikleri alinan
orselenmis ve orselenmemis numuneler sayesinde belirlenmistir. Sivilasma potansiyel
analizleri Seed ve Idriss (1971), Tokimatsu ve Yoshimi (1983) ve lwasaki vd. (1981)
olarak anilan ii¢ farkli yontemle kullanilmistir. Arastirmanin son boliimiinde ise farkl
deprem biiyiikliikleri i¢in sivilagma potansiyelleri belirlenip haritalarda gosterilerek, yer
alt1 suyu seviyesinin var oldugu bolgelerde kumlu-siltli zeminlerin bulunmasi sonucunda,
stvilasma potansiyelinin artacagl bulunmustur.

Nas (2013), Trabzon ili, Merkez il¢esi, Akyazi Beldesindeki insaat sahasi igin
yapilan zemin etiidii verileri ve Onceki c¢aligmalardan yararlanarak dolgu alani
zeminlerinin sivilagsma potansiyelleri belirlenmistir. Calisma alani zeminlerinin temel
miihendislik 6zellikleri kullanlarak, bu zeminlerin sivilasa bilirlikleri irdelenmistir.
Standart Penetrasyon Deneyi verileri ve c¢alisma alanina yonelik sismik parametreler
kullanilarak farkli yontemlere gore yapilan hesaplamalarla bu zeminlerin sivilagma
potansiyeli belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda inceleme alani zeminlerinin
birlestirilmis zemin smiflandirma sistemine (USCS) gore, sivilasmaya yatkin bir zemin
siifi olan, SP-SM (iliniform kum ve az silt) zemin sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Orakoglu (2013), Elazig 1li’nin belirli bolgelerinde zeminin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla ag¢ilmis farkli temel ¢ukurlarindan 6rselenmis zemin
ornekleri alinmistir. Zemin numuneler lizerinde kivam limitleri, dane boyu dagilim
analizi, dane birim hacim agirlik deneyi, standart proktor deneyi, birim hacim agirlik

deneyleri yapilmustir. ilave olarak porozite, bosluk orani, rélatif sikilik, su muhtevasi ve
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doygunluk derecesi gibi zeminlerin temel fiziksel parametreleri hesaplanmistir.
Zeminlerin mekanik ozellikleri ile ilgili olarak her bir temele ait bes farkli zemin
numunesinin konsolidasyon deneyi ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Uygulanan
temel tiplerine gore elde edilen parametrelerin SPSS istatistik programiyla kullanim
yiizdeleri ve ortalama degerleri belirlen ve Elazig ilinde hangi temel tipinin hangi zemin
sinifina uygun olacagi degerlendirilmistir.

Dogan (2015), dinamik etkiler altindaki zemin deformasyonu konusuna iizerine
yaptig1 ¢alismasinda, 6zellikle depremler sonucu goriilen sivilasma deformasyonlari
hakkinda daha genis bilgi ve 6rnek calismalar sunmustur. Sivilasmanin olusum bigimi ve
mekanizmasi, olusumuna neden olan faktdrler, sonrasinda gozlenen deformasyon tiirleri
ayritilt bir bigimde arastirilmistir. Azalim iligkileri yardimiyla bolgesel pik ivme
degerleri tahmin edilmistir. Sivilagma analizleri Seed ve Idriss yaklagimi ile yapilmis
(Seed and Idriss, 1971), buna bagli meydana gelen yanal akmalar ve oturmalar ise
sirasiyla, Tokimatsu ve Seed, Shamoto vd. ve Hamada vd. yaklagimlariyla hesaplanmistir
(Tokimatsu and Seed, 1987; Shamoto vd., 1998; Hamada vd., 1986). Calismalarin
yapildig1 Adapazari, Sapanca Gélii ve izmit Korfezi simirlari icerisinde kalan bolgelerde;
yapilan analizler, bolgede sivilagsma riski olan tabakalar1 ve o tabakalarda meydana
gelecek deformasyon miktarlarin1 sayisal bir dille daha somut bir sekilde ifade

edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Burdur Ili, Merkez Ilgesi’nin yeralt: suyu yiiksek olan mahallerinden alinan sondaj
numuneleri laboratuvarda incelenmistir. Laboratuvarda numuneler tzerinde elek
analizleri, atterberg limitleri, kesme kutusu, birim hacim agirlik ve su igerigi deneyleri
yapilarak inceleme alaninin zemin sinifi tespit edilmis ve bu deney sonuglari
dogrultusunda inceleme alaninin tagima giicii parametrelerine ve sivilagsma risk analizine
ulasilmigtir. Yeralt1 suyu 6lgme islemleri 6zdireng yontemlerinden diisey elektrik sonda;j

yontemi ile yapilmig olup, sonuglar IP2WIN programi ile degerlendirilmistir.

3.1.1. Genel Jeoloji

Burdur kapali gl havzasinda; Alt Pliyosen’ de baslayan Neotektonik donem
icerisinde, bir yandan karasal tortullagsma siirerken diger yandan tortullagsma ile yasit;

degisik dogrultularda ve birbirini kesen bir¢ok fay takimi gelismistir.

Fay takimlarindan bir kismi simdiki Burdur goliinii icinde barindiran ¢ukurlugun
kenarlarin1 sinirlayarak gol alanimmin daha derinlesmesine neden olmustur. Goli
barindiran Kuzeydogu—Giineybati uzanimli graben havzasinin olusumuna en biiyilik
katkiy1 saglayan ¢ekim faylaridir. Yiizlerce diri normal faylardan bazilan kii¢iik 6lgekli
pek cok graben alani ve bunlari takip eden horst olusumlarina neden olmustur.

Bolgedeki kayac topluluklari otokton ve allokton seklinde iki ana guruba
ayrilmistir. Yash formasyondan, gen¢ formasyona asagidaki gibi siralanmistir.

Kizilcadag Melanj1 ve Olistostromu(Kkzm); Ofiyolitli melanj ve olistostromla
gosterilen birim, Poisson (1977) tarafindan adlandirilmistir.

Serpantinit, harzburgit, dunit vb. kaya tiirlerinden meydana gelmistir. Genelde
volkanik, bazik, pelajik kirectasi, netritik kirectasi, radyolarit, dolomit, ¢ort, vb.
blokludur. Serpantinit bir hamurda makaslama ile yerlesen bloklar bu birime kaotik bir
ozellik kazandirmastir.

Elmali Formasyonu (Te); Kumtast ve seyl birimlerinden olusmustur.
(Onalan(1979) tarafindan isimlendirilmistir. Yesilbayrak napmin alt birimini olusturan
GoOmbe biriminde bulunur.

Elmali formasyonu, gri, bej, yesilimsi gri, kahve, yesil, koyu gri ince—orta-kalin
tabakali seylerden ve kumtaglarindan meydana gelir. Birim i¢cinde kumlu-killi kiregtas,

kalkarenit vb. yapilar vardir. Bunlar bozusmayla makaslanmis ve blok gorinimii
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almistir. Birim tamamen tlirbiditik 6zelliktedir ve kendi iginde kivrimli, kirikli bir yapiya
sahiptir.

Esen vadisinde Elmali formasyonu, Gebeler formasyonu iistiinde uyumsuz bir
sekilde bulunmaktadir. Birim bolgede yaklasik 750 metre kalinlik gostermektedir.

Yavuz Formasyonu(Tey); Kiregtasi ara diizeyli kumtasi ve Kkiltaslarindan
olusmaktadir. Poisson (1977) tarafindan adlandirilmistir. Yesilbayrak napinin ist yapisal
birimini meydana getiren Yavuz biriminde bulunmaktadir.

Birim, krem, bej, gri, yesil, kalsitiirbidit ve mikritik kirectasi, kumlu killi kiregtasi,
kiltas1 silttaslarindan ve ara diizeyli kumtaslarindan meydana gelmektedir. Birimin alt
diizeyinde kirmiz1 renkli kiltasi, silttasi ve killi kiregtasindan meydana oncii bir kisim
bulunur. Yavuz formasyonunun iistkisminda, kirectasi diizeyleri alt boliimiine gére daha
azdwr. Tirbiditik ozellikte olan Yavuz formasyonunda azda olsa mikrokonglomera
diizeyleri goriilebilir. Yavuz formasyonu Likya naplar1 6n cephesinde, genelde devrik
konumdadir.

Birim, ince-orta-kalin tabakali, bej, krem, gri, kirli sar1, yesil, yesilimsi gri renkli,
kumlu killi kiregtasi, kalsitlirbidit ve mikritik kirectasi ara diizeyli kumtasi, kiltas
silttaglarindan olusmaktadir. Birimin alt diizeyinde kirmiz1 renkli kiltasi, killi kiregtasi ve
silttaglarindan olusan 6rnek bir seviye bulunur. Yavuz formasyonunun st boliimiinde,
kiregtas1 diizeyleri alt boliimiine gore daha az orandadir. Birim i¢inde kiregtas: seviyeleri
asirt deformasyon nedeniyle makaslanmis ve blok goériinlimiinii almistir. Tirbiditik
Ozellikte olan Yavuz formasyonunda seyrek de olsa mikrokonglomera diizeyleri
goriilebilir. Yavuz formasyonu Likya naplar1 6n cephesinde, genelde devrik konumdadir.

Dut dere Kirectasi(TrJd); Yersel megalodonlu rekristalize kiregtaglarinin
olusturdugu formasyon, birim orta-kalin tabakali yersel masif, asinma yiizeyi gri, beyaz
renklere sahiptir. Birimin iist kisminda orta-kalin tabakali krem ve gri renkli kiregtaslari
vardir. Bunlarin istiinde de pembe ve kirmizi renklerde ¢ortli ammonidli, yumrulu
kiregtaslar1 bulunur. Bolgedeki mermer ocaklar1 Dutdere Kiregtasi’ n1 islemektedir.

Neootokton Ortii Kayalari; Bolgedeki Miyosen yash self- kiyr ¢okelleri ile
Pliyosen-Kuvaterner yaslh ¢esitli karasal fasiyesteki tortullar neootokton ortii kaya
birimlerini olusturur. Neootokton ortii kayalar1 Pliyosen yasli Cameli formasyonu,
Kuvaterner yasli yamag¢ molozlari, birikinti konileri, aliivyon yelpazeleri ve aliivyon
dolgular kapsamaktadir.

Cameli Formasyonu(Burdur Formasyonu)(Plg); Pliyosen yash golsel kiregtasi,
kumtasi, konglomera, marn, vb. kaya tiirlerinden olusmaktadir. formasyon Erakman ve

dig. (1982) tarafindan isimlendirilmistir. Formasyon daha 6nce Burdur Formasyonu
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olarak Yal¢inkaya ve dig. (1986) tarafindan isimlendirilmistir. Burdur formasyonu ince-
orta-kalin tabakali, kirli sar1, beyaz, yesilimsi gri, agik gri renklerde, konglomera, Kiltast,
kumtasi, killi-kirectagi, marn, vb. kaya tiirlerinden olusmaktadir. Az miktarda da olsa
karbonatlar vardir. Karbonatlar formasyonun iistiinde bulunmaktadir.

Likya naplar1 istiinde uyumsuz bir sekilde bulunan bu formasyon, {istten
Kuvaterner yash olusuklar ile uyumsuz bir sekilde kaplanir. Yaklasik 650 m kalinlik
gosterir.

Yamag Molozu ve Birikinti konileri(Qym); Dag yamaglar1 ve eteklerinde, ¢akilli,
koseli, gevsek Kuvaterner yasli birimlerden olugsmaktadir.

Aliivyon Yelpazesi (Qay); arastirma alaninin da icinde bulundugu, Burdur
Goli’niin, akarsularin ve ova kenarlarinda sik olarak gozlenen birimdir. Blok, kum, ¢akal,
kum, siltli kum ve camurlardan olugsmaktadir.

Aliivyonlar (Qal); Aliivyonlar akarsu yatak ve ovalarda, ¢okiintii olan bolgelerde

kum, cakil, az oranda kumtasi ve ¢amur taglarindan olusmaktadir.

3.1.2. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Burdur kapali gol havzasinda; Alt Pliyosen’ de baslayan Neotektonik donem
igerisinde, bir yandan karasal tortullasma siirerken diger yandan tortullagsma ile yasit;
degisik dogrultularda ve birbirini kesen bir¢ok fay takimi gelismistir.

Fay takimlarindan bir kismu simdiki Burdur goliinii i¢inde barindiran ¢ukurlugun
kenarlarin1 sinirlayarak gol alanmin daha derinlesmesine neden olmustur. Golu
barindiran Kuzeydogu—Giineybati uzanimli graben havzasinin olusumuna en biiyiik
katkiy1 saglayan ¢ekim faylaridir. Yiizlerce diri normal faylardan bazilar1 kiigtik 6lgekli

pek cok graben alani ve bunlar takip eden horst olusumlarina neden olmustur.
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Sekil 3.1. Burdur-Isparta biikliimii kuzey kesiminin yalinlagtiritlmis tektonik
haritast ve Enine kesitler (Kogyigit, 1984)

3.1.3. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Burdur Ili, Merkez Ilgesi’nde yeralt1 su seviyesinin yiiksek olup, sivilasma riski
tasityan mabhallerinde calisma yapilmisti. Bu mahalleler belirlenirken yeralti suyu
seviyesinin yliksekte olmasina ve zeminin kumlu birimden olugsmasina dikkat edilmistir.
Sonug olarak calisma alanlarimiz Baglar Mahallesi, Bahcelievler Mahallesi, Karasenir
Mahallesi olarak segilmistir. Segilen bu mahallelerde sivilasma riskini belirlemek igin,

toplamda 15 adet sondaj ve 10 adet rezistivite ¢aligmasi yapilmstir.

Pliyo-Kuvaterner yagli aliivyon yelpazesinin i¢inde bulunan, etiit alanlarinda
yapilan SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-6, SK-7, SK-8, SK-9, SK-10, SK-11, SK-
12, SK-13, SK-14, SK-15 sondaj kuyularinda 30 cm nebati topraktan sonra 12.00 m ye
kadar Siltli kumlar; kotii derecelenmis kum-silt karisimlar(SM) ardalanmasi
goriilmiistiir. Inceleme alanlarinda yanal ve diisey yonde birimde ¢ok fazla degisiklik
gbzlenmemistir. Birim yiiksek plastisiteli olup kum ve silt oran1 oldukga fazladir.

Inceleme alanlarinin tiimii Kuvaterner yashi aliivyon birimlerden olusmustur.
Aliivyon, Burdur sehir merkezini ve ovanin tamamimi kaplamaktadir. Ayrica, dere
yataklarinda, yer yer sirtlardaki diizliiklerde goriilmektedir. Aliivyonun litolojisini; kil,

silt, kum ve c¢akil olusturmaktadir. Aliivyonu olusturan tanelerin kokenini ¢ogunlukla,
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Marmaris peridotiti, Dutdere kirectasi, tiifit, pomza, tiif ve volkanik kayaglar

olusturmaktadir. Aliivyonun yas1 Kuvaterner’dir.

3.1.4. Depremsellik

Burdur Bolgesi Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 tarihi ve 96/8109 Sayili karari
geregince ylrirliige girmis Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece deprem
bolgesi icerisinde gosterilmektedir. Bolgedeki aragtirmalarda farkli grabenlesme
donemleri bulunmus olup, bu evrelerdeki ¢ekme eksenleri D-B, KD-GB, KD-GD, KKD-
GGB, KKB-GGD dogrultularindadir. Bu donemlerde gelisen ¢ekme tektonigi ile olusan
fay hatlar1 yiiksek onemli ¢okiintii alanlarina sebep olmustur. Gegmis yillar igerisinde
Burdur’da iki biiyiik deprem meydana gelmistir.

Burdur Fayi: Bu fay Burdur Géliiniin dogusundan igdecik Koyii KD’ne kadar
uzanir, Sol atimli oplik fay olup bazi bolgelerde dogru atimli olarak ¢alisir. Fay, Plio-
Kuvaterner sedimenleri ve daha sert kayaglar1 keser. Bu faya bagl olarak bolgede pek
cok Neojen havza gelismistir. Fay zonu boyuncu Episantr merkezleri oldukca sik dizilim
gosterir Burdur ilinde meydana gelen ve Isparta’da da hissedilen depremlerin ana nedene
bu faydir. Siirekli hareket halindedir.

Kumdanli Fay1: Isparta il merkezine yaklasik 40 km uzaklikta bulunan bu fay,
Isparta ilinin KB’sinde Egirdir G6liiniin, Hoyran Golii ile kesistigi noktadan ge¢mekte
olup, KD-GB dogrultulu bir faydir.

Fethiye Burdur Fay Zonu: Fethiye Korfezi ile Burdur G6lii arasinda yaklasik olarak
300 km uzunlukta sayica fazla normal faylardan olusmaktadir. Burdur Goliiniin giiney
kisminda bulunan ve yorenin en aktif faylarin1 olusturan Burdur ve Tefenni segmentleri
60-70 km." ye varan uzunluga sahiptir.

Beysehir Golii Fayr: Isparta ilinin dogusundan gegcmekte olup, Isparta iline yaklasik
uzaklig1 90km. kadar olup, KB-GD uzaniml bir faydir.

Tatarli Fayi: Burdur ilinin kuzeyinden ge¢mekte olup, Isparta iline uzaklig
yaklagik 60 km. olup, KD-GB uzanimli bir faydir. Burdur ili Burdur-Dinar—Civril-Usak
deprem hatt1 lizerindedir.

Burdur Ili siklikla civar ilge ve illerde meydana gelen depremlerin etkisi altinda
kalmistir. Ayrica Tablo 3.1°de de goriildiigii tizere Burdur ili i¢in etkin yer ivmesi

katsayis1t A0=0,40 sn alinmalidir.
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Tablo 3.1. Etkin yer ivmesi katsayilar1 (DAD,1996)

DEPREM BOLGESI Ao (sn)
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
5 <0,10

Burdur Goéliniin Giineydogu bolgesindeki Karagal Koyii ile Kuzeydogusunda
bulunan Golbasit Koyleri arasindaki alan 1971 depreminde tahribat yasayan en dnemli
bolgedir. Burdur fayr ve Diiger fayinin kesisme noktasi gibi Fay diizlemleri aliivyon
diizliikklerden 10-15 m. kadar daha yiiksek seviyelerde yer almaktadir. Bu bolgede
Yazikdy, Diiger gibi yerlesim alanlar1 depremden en c¢ok etkilenen bolgelerdir. Zararin
fazla oldugu bu bolgelerde Burdur Golii ile kot farki Civardaki deprem episantirlarinin
odak derinliklerinin ortalama 25-30 km. olmasi faylarin hem volkanizma, hem de
depremsellik i¢in ne kadar dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Sekil.3.2° te Burdur
Deprem Haritas1 verilmistir. Sekil. 3.3” te ise Burdur ve g¢evresinin diri fay haritasi

verilmistir.
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3.1.5. Yerlesime Uygunluk

Burdur 1li Bayindirlik ve iskan Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Tiirkiye Deprem
Bolgeleri haritasinda ( 1/1 500 000) birinci dereceden deprem riskli bolge igerisinde yer
almaktadir. KD-GB yoniinde uzanan Burdur fayi, bolgede birbirine paralel basamakli
faylar olarak ozellikle golsel ¢okel ve birikinti konisinin yiizeylendigi alanlarda
gosterilen faylar dogrusal olarak fay zonu olusturmuslardir. Yerlesim alani i¢in belirtilen
bu basamakli fay diizlemi risk tagimaktadir.

Ertung vd., (2001) tarafindan yapilan aragtirmalarda, birbirine paralel olarak
uzanan faylarin lstiinde bulunan Burdur yerlesim alaninda, yapilan jeoteknik aragtirma
bulgularina gore deprem hasarinin artmasina neden olan faktorler asagidaki gibi
siralanmustir.

¢ Temel kayanin tistlindeki ¢okellerin kalinligt

e Yeralt1 suyunun yiizeyden ka¢ metre derinde bulundugu

e Zemin sivilasmasina maruz kalabilecek bolgeler

e Zemin indeks ve mekanik faktorler

e Zeminden kaynaklanan deprem biiyiitmesi

e Hakim titresim periyodunun belirlenmesi

e Egim raporu

Bolgesel kayma dalga (Vs) hizt dagilimi dikkate alinarak, 1/12.500 olcekli
yerlesime uygunluk haritasi hazirlanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Burdur ili Merkez ilgesinin yerlesime uygunluk haritas1 (Ertung, vd. 2002)

Haritada Burdur Belediyesi yerlesim alani ise;
e Uygun alanlar (UA)
e Uygun olmayan alanlar (UOA)
e Onlemli uygun alanlar (OUA-1, OUA-2)
olarak belirtilmistir. Asagida bolgelerin zemin genel &zellikleri agiklanarak, yerlesim
bakimindan ¢6ziim onerileri sunulmustur.(Ertung vd., 2001).

Yerlesime Uygun Alanlar — UA; Burdur yerlesim alaninda temel kaya 6zelligini
gosteren Burdur formasyonunca yiizeylenen bolgeler; calisma alaninin batisinda Tefenni
yolu giizergahi, giiney doguda Tepe Mahallesi, Necati Bey Mahallesi, Yesiltepe ve
Ulucami yiikseltileri, Organize Sanayi Bolgesi, Konakli Mahallesinde ve Kisla Deresi
cevresi, yerlesime uygun alanlar olarak belirtilmistir. Yerlesime uygun alanlarda da
zemin etiit yapilmalidir. Miimkiin oldugunca etiitlerde sondaj, sismik ve DES calismasina
yer verilmelidir. Sondajlardan elde edilen 6rselenmis ve 6rselenmemis numuneler yetkili
laboratuvarca degerlendirilmeli ve zeminin fiziksel 6zelliklerinin yetkili miithendislerce
ortaya konmas1 gerekmektedir.

Yerlesime uygun alanlarda (UA); Kayma dalgasi hizi 200-300 m/sn olan yerler
i¢in; Zemin Gurubu: C, zemin sinifi: Z-3, Spektrum karakteristik periyotlari; Ta=0.15sn

ve Tg=0.60sn alinmalidir
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Kayma dalgas1 hizi 300-700 m/sn olan yerler igin; Zemin Gurubu: B, zemin
sinifi:Z-2, Spektrum karakteristik periyotlari; Ta=0.15 sn ve Tg=0.40sn alinmalidir.

Uygun Olmayan Alanlar (UOA); Burdur yerlesim alan1 i¢inde bulunan Karaburun
formasyonu sarp bir topografyadan meydana gelmektedir. Egimin etkisiyle olusabilecek
kaya diismesi riski gz oniine alinarak yerlesime uygun bulunmamastir.

18-19 M paftasinda, Burdur formasyonu tarafindan yiizeylenen VI. sinif egimli
bolge olarak belirtilen alan, yerlesime uygun olmayan alan olarak tanimlanmistir. Burdur
Golii’ ne komsu, 18 J-18 K, 19 K ve 20 L paftalarinda kiy1 kenar ¢izgisi ile gol arasinda
kalan bolge de yerlesime uygun degildir. Diger yandan, maksimum taskin debileri
hesaplanan, Civlaz Deresi, Sultan Deresi, Burdur Deresi, Akdere ve Kisla Deresi
yataklari ve tagkin potansiyeline sahip alanlar da yerlesime uygun olmayan alanlar olarak
degerlendirilmistir (Ertung vd., 2001) .

Onlemli Uygun Alanlar (OUA); Burdur yerlesim alaninda, golsel ¢okeller ve
birikinti konilerinden olusan bélgeler yerlesim olarak, ¢alismalardan elde edilen
sonuglarin neticesinde “Onlemli Uygun Alanlar” olarak degerlendirilmistir. S6z konusu
alanda, yeraltt suyunun yiizeyden ka¢ m derinde oldugu, zemin o6zellikleri, ¢okel
kalinlig1, zeminlerin relatif sikiliklar1 ve enine dalga hizlarindan elde edilen sonuglar
dogrultusunda sivilagma risk analizleri hazirlanmistir. Calisma sonucunda sivilagma riski
tasiyan alanlar; Onlemli Uygun Alanlar-1 ve Onlemli Uygun Alanlar-2 olarak
gruplandirilmastir.

Onlemli Uygun Alanlar — 1 (OUA-1); Sivilasma riski bulunan bolge, yerlesim
acisindan Onlemli Uygun Alan-1 olarak belirlenmistir. 1/12.500 6lgekli yerlesime
uygunluk haritasinda da goriildiigii iizere, Universite bolgesi, Fevzi Cakmak Mahallesi,
Pazar Yeri, Baglar Mahallesi, Hizir ilyas Mahallesi, Menderes Mahallesi ve Aydinlik
Evler Mahallesinin bir kismi da zemin sivilagma riski bulunmaktadir. Bu bdlgenin
genelinde golsel ¢okeller mevcuttur.

Bu alanda, Parsel bazinda uygulanacak zemin etiitlerinde asagidaki caligmalar
yapilmalidir:

e Sondaj derinligi yeralt1 su seviyesine ulagmalidir.

e Sondaj c¢aligmalarindan ve arastirma c¢ukurlarindan alinan numunelerin

mekanik 6zellikleri belirlenmeli.

e Yeralt1 suyu seviyesinin ylizeyden 20 m’ ye kadar oldugu alanlarda sismik

hizlardan elde edilen parametrelerle, Standart Penetrasyon Deneyi de

yapilmalidir.
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Binaya etkiyecek olan deprem kuvvetini kestirebilmek adina hakim titresim
periyodu belirlenmelidir.

Arazi ve laboratuvar deneylerinin sonuglarindan faydalanilarak olusturulan
parametreleri dikkate alarak tasima giici ve farkli oturma hesaplar
yapilmalidir. Riskli bulunan boélgelerde zemin iyilestirme c¢alismasi

yapilmalidir.

Onlemli uygun alanlar-1 (OUA-1)’de; Kayma dalgas1 hizinin 200m/sn kiigiik

(balgik) olan boélgeler i¢in; Zemin Grubu: D, zemin sinifi: Z-4, Spektrum Kkarakteristik

periyotlari; Ta=0.20 sn ve Tg=0.90 sn alinmalidir.

Kayma dalgas1 hiz1 200-300 m/sn olan yerler igin; Zemin Grubu: C, zemin sinifi:Z-

3, Spektrum karakteristik periyotlari; Ta=0.15 sn ve Tg=0.60sn alinmalidir

Onemli Uygun Alanlar-2 (OUA-2); sivilasma riski diisiik bolgeler, “Onemli Uygun

Alanlar-2” olarak belirtilmistir. Bu alanlar, Bahgeli Evler Mahallesi, Armagan ilci

Mahallesi, Seker Evleri Mahallesi, Askeri Alan, Bur¢ Mahallesi, Ulucami’nin batisindaki

mahalleler; Konak Mahallesi, Hizir ilyas Mabhallesi’nin bir boliimi, Yeni Mahalle

Sirinevler Mahallesi, Bozkurt Mahallesi, Aydinlik Evler Mahallesinin bir boliimii,

Sanayi ve Kisla Mahallesinin bir boliimiinii kapsamaktadir.

Bu alanda, parsel bazli zemin etiitlerinde asagidaki caligmalar yapilmalidir:

Sondaj kuyularinin derinlikleri en az 15 m olmalidur.

Sondaj caligmasi esnasinda her 1,5 metrede SPT yapilmalidir. Zeminden
alinan numuneler laboratuvar tarafindan degerlendirilmeli ve zemin 6zellikleri
miihendislerce saptanmalidir.

Sondajlarda yeralti suyuna rastlanirsa sismik hizlardan da yararlanilmalidir.
Ayrica yeralti su seviyesini belirlemek amaciyla diisey elektrik sondaji
yapilmalidir.

Yapilara etkiyecek deprem kuvvetini kestirebilmek adina zemin hakim
titresim periyodunun belirlenmesi gerekir.

Farkli bina yiiksekliklerinde farkli sondaj derinlikleri uygulanilmalidir.

Zemin etiitlerinde riskli bulunan bolgelerde iyilestirme ¢alismasi yapilmalidir.

Onlemli uygun alanlar 2 (OUA-2)’de; Kayma dalgas1 hiz1 200-300 m/sn olan yerler

i¢in; Zemin Grubu: C, zemin smifi: Z-3, Spektrum karakteristik periyotlari; Ta=0.15 sn

ve Tg=0.60sn alinmalidir

Kayma dalgasi hiz1 300-700 m/sn olan yerler i¢in; Zemin Grubu: B, zemin sinifi:Z-

2, Spektrum karakteristik periyotlari; Ta=0.15 sn ve Tg=0.40sn alinmalidur.

23



3.1.6. Sivilasma Analizi

Deprem yiiklemesinin (yer sarsintisinin) etkisi ile suya doygun gevsek kumlu
zeminlerde sivilasma olmasi, zemin tabakalarinin mukavemetini kaybetmesine sebep
olmaktadir. Bu olay, zemin yiizeyinde bulunan yapilarda hasar meydana getirmektedir.

Sekil 3.5’ te Adapazar1 depreminde gergeklesen sivilagma ile ilgili 6rnek verilmistir.

Sekil 3.5. Adapazar1 depremi sonrasi sivilagma

Zemine oturtulan s6z konusu yapilarda giivenligi saglayabilmek i¢in kumlu
zeminlerin sivilagsma potansiyelinin saptanmasi gerekmektedir. Kumlu zeminlerde,
stvilagsma potansiyelini belirleyebilmek i¢in birtakim laboratuvar deneylerine ve arazi
caligmalarina gereksinim vardir.(Yatman, 2006). Sivilagsma riskinin belirlenmesi igin
bagvurulan laboratuvar deneyleri yiiksek deformasyonlu deneyler sinifinda
degerlendirilir. Yiiksek kayma deformasyonu genliklerinde zemin ¢ogu zaman hacmin
degisimi ile orantilidir. Zeminin durumu efektif gerilme sonucu ortaya ¢iktigi i¢in,
yiiksek deformasyon seviyelerinde yapilan deneylerde numunenin bosluk suyu drenaj
degisimi ve hacim bosluk suyu basinci degisimi kesinlikle saptanmalidir. (Akkas,
2006).

Sivilagsma analizinde kullanilan arazi deneylerinin avantaji zemini dogal haliyle
irdelememizi saglar. Arazi deneylerini kullanarak istenilen derinlige ulasabiliriz. Ama
sismik hareketliligi arazide gostermek zor oldugu igin sivilagma potansiyelinin
belirlenmesine direk olarak ulasilamaz. Degerlendirme yapabilmek i¢in sivilasma olay1
gozlenen depremlerden amprik bagmtilar gelistirilmistir. (Yatman, 2006).

Sivilagsma analizinde genelde kullanilan arazi deneyleri, standart penetrasyon

deneyi (SPT), koni penetrasyon deneyi (CPT) ve kayma dalga hizi (Vs) deneyidir. Bu
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tez calismasinda sivilagsma riski standart penetrasyon deneyi (SPT) kullanilarak
belirlenmistir.
Iwasaki vd. (1981), tarafindan gelistirilen yonteme gore devirsel gerilme orani

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir (Denklem 3.1):

DGO=tmax w0, (3.1)

g 0o

amaks= Zemin yiizeyindeki maksimum yatay yer ivmesi

DGO =Deprem nedeniyle olusan devirsel gerilme orani

ovy=Diisey toplam gerilme

g =Yerc¢ekimi ivmesi

ov'y=Diisey efektif gerilme

rd=Gerilme azaltma katsayisidir. Aydan vd. (1996)’nin 6nerdigi asagidaki esitlik

kullanilarak amaks (Zemin yiizeyindeki maksimum yatay yer ivmesi) degeri
hesaplanir.(Denklem 3.2).

a 0,9M g ~0.025R_7) (3.2)

max=2.8(e
Burada, M = Deprem biiytikliigii

R =Deprem odagindan olan uzakliktir

rd degerleri agsagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir: rd= 1 — 0.0015 z

Burada, z metre cinsinden yiizeyden itibaren derinligi ifade etmektedir

3.2. Kullamlan Aletler ve Cihazlar

Calisma alaninda zeminin temel miihendislik 6zelliklerini belirlemek maksadiyla
15.00 metre derinliginde 15 tane sondaj ¢alismasi yapilmistir. Sondajlar rotary sistemle
calisan sondaj makinesi kullanilarak ag¢ilmistir. Ayrica zemindeki dayanim
parametrelerinin belirlenmesi ve sivilagsma risk analizini olusturmak maksadiyla,
sondajlarla beraber 1.50 m-3.00 m-4.50 m-6.00 m-7.50 m-9.00 m-10.50 m-12.00-13.50
metrede SPT deneyleri yapilmistir. Sondaj kuyularinda birim agirlikli kil-kum oldugu
icin yikilma olmamis kuyular temizdir. Ayrica yeralt1 su seviyesini belirlemek amaciyla

resiztivite aletiyle 6zdireng farklarindan yararlanilarak DES 6l¢iimii yapilmuigtir.
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3.3.Yontem
3.3.1. Zemin Fiziksel Ozellikleri

Kivam limitlerinden olan Atterberg limitleri; zemindeki tane yapisiyla ile su
arasindaki iliskiyi ve su degiskenligine gére zeminin yapisini tanimlar.

Zemine asir1 derecede su verilirse zemin likit (s1v1) hale gegecektir. Bundan dolay:
zemin akici bir 6zellik kazanir ve kesme direnci kaybolur. Kurumasi igin beklenirse
belirli bir kesme direnci kazanir. Boyle bir durumdaki su igerigine likit limit denir. Sayet
su kayg1 daha da fazla olursa zemin plastik 6zelligini yitirir. Bu haldeki durumuna plastik
limit denir. Likit limit zeminin sivi halden plastik hale, plastik limit zeminin plastik
halden yar1 kat1 hale, biiziilme limiti ise yan kat1 halden kat1 hale gegtigi sinir degerlerdir.

Likit limit ve plastik limit i¢cin kullanilacak 6rnegin se¢iminde dikkat etmek gerekir.
Dogal su igerigini yitirmemis ve 200 Nolu elek alti malzemeler se¢ilmelidir. 200 Nolu
elegin altindaki malzeme karistirilir ve bu malzemeden 100 gr alinir. Malzemenin {istline
damitilmis su koyularak spatula yardimiyla macun kivamina gelinceye kadar karistirilir.
Hazirlanan bu macun kivamindaki zeminden Casagrande aletinin vurus kabina koyulur.

Oluk agma bigagindan faydalanilarak zemin esit sekilde ikiye boliiniir. iki kere
donecek sekilde yatay kol cevrilerek zeminin iki par¢asinin oluk tabaninda 13 mm
birlesmesini saglayacak diisiis sayist saptanir. Olugun kapanmasi zemin kaymasi ile
degil, zeminin akarak kapanmasi ile olmalidir.

Su muhtevasi - darbe sayisi iligkisi; kapanan bolgeden su igeriginin belirlenmesi
icin numune alinir. Vurus kabindaki malzeme karistirma kabina koyulur ve su igerigini
degistirerek yeni bir darbe sayisi belirlenir. Bu iglemler en az 4 darbe sayisi
belirleninceye kadar siirdiiriiliir. Belirlenen darbe sayisi igin su muhtevasi hesaplanir.

Elde edilen bu darbe sayis1 ve buna karsilik gelen su muhtevasi degerlerinden akis
egrisi belirlenir. Darbe sayisini akis egrisinde apsiste, su muhtevasi ise ordinatta
gosterilir. Akis egrisinde 25 darbeye karsi gelen su muhtevast degeri o zeminin "likit
limit" degeridir.

Plastik limit deneyinde Likit limit i¢in hazirlanan numuneden biraz alinir. Bu
malzeme bir kaba koyularak el ile yogruldugunda yapigmayacak bicimde ar1 su ile
yogrulur. Malzemeye el ile elipsoidal bir sekil verilir ve diiz bir plaka koyularak
yuvarlanir. 3 mm ¢apinda gubuklar elde etmek i¢in bastirilir. Cubuklar 3 mm oldugunda
catlama olmazsa malzeme toprak haline getirilip bir daha yogurulur. Bu yogurma

cubugun catlayarak boliinmesine kadar devam edilir. Bu ufalanan ¢ubugun pargalarinin
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su muhtevasi degerlendirilmesi yapilir Bulunan bu su muhtevasi ortalamalar1 zeminin
plastik limit degerini verir.

Atterberg Limitlerinin bir zemin laboratuvarinda onemi fazladir. Zeminin
Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in dnemlidir. Zemin smiflandirilmas: bu deneylerle
gergeklesir.

Etiit alanlarindan alinan numuneler iizerinde su muhtevasi, dogal birim hacim
agirlik, elek analizi, Atteberg Limitleri olarak 15 adet sondaj icin, her sondajda 4 adet

laboratuvar deneyi Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Laboratuvar deney sayilari

DENEY ADI ADET
Elek Analizi 15
Su igerigi 15
Atterberg Limitleri 15
Dogal Birim Hacim Agirlhigi 15

3.3.2. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Geoteknik Miihendisliginde, standart penetrasyon deneyi (SPT) en ¢ok kullanilan
arazi deneyleri arasindadir. Ulkemiz de diger diinya iilkelerinde oldugu gibi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Arazide uygulanan diger deneylere nazaran SPT’ nin avantajlari
s6z konusudur. Bu deneyde kullanilan ekipman (tij, numune alici, tokmak vs.) genel
olarak daha kullaniglidir. SPT, sondaj sirasinda uygulandigi i¢in maliyeti de diistiktiir.
Deneyi iistiin kilan bagka bir husus ise numune alinabilirliginin olmasidir Bahsedilen
avantajlar1 bagka bir arazi deneyinde géremeyiz. (Sivrikaya ve Togrol, 2009).

Calisma alanlarinda agilan on bes adet sondaj kuyularinda her 1,5 metrede Standart
Penetrasyon Deneyi(SPT) calismasi yapilmigtir. SPT deneyinde u¢ kismina garik
takilmis semplerin iizerine 76 cm ylikseklikten 63.5 kg olan sahmerdanin serbest diismesi
ile semplerin zeminde 45 cm ilerlemesi i¢in darbe sayilari(N) her 15 cm’lik ilerleme igin
sayilarak belirlenmistir. Degerlendirme esnasinda son 30 cm 6nemlidir. SPT 6l¢iimiinde
15 cm’ lik ilerleme igin 50 darbe sayisi sart1 saglandiginda veya sahmerdanin ii¢ kere
ikileme yapmasi1 durumunda deneye son verilir. Semplerden alinan numuneler acil bir
sekilde korumaya alinir. SPT deneyinden elde edilen numune laboratuvara gonderilerek

zemin parametreleri olusturulur.
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Bir¢ok degisken ve faktor SPT sonuclarinda etkilidir. Bunun sonucu olarak da
belirlenen SPT- Narazi degerleri farklilik gosterebilir. Yanlis sondaj uygulamalari, yanlis
sondaj deligi stabilizasyonu, yanlis deney yapilmasi, aletlerin sapma yapmasi, SPT
sonuglarini etkileyen faktorlerden birkagidir.. Bahsedilen bu faktorler nedeniyle, dl¢iilen
SPT-Narazi degerlerinde diizeltme uygulanir. Diizeltilmis SPT-N degerleri asagida

verilen ampirik ifade kullanilarak hesaplanmaktadir. (Denklem 3.3):
(N1go) = NCyCrCsCpCg (3.3)

Burada:
(N1)60 = Diizeltilmis SPT-N degerleri
Cy= Ust tabaka yiikii diizeltme sayisi
N = Olgiilen SPT darbe sayisi
Cg= Tij boyu diizeltme katsayis1
Cg= Kuyu boyu diizeltme katsayis1
Cs= Numune alma metodu katsayisi
Cg= Enerji oran1 diizeltme katsayisidir. Ust tabaka yiikii diizeltme katsayis1 CN,
genellikle Liao ve Whitman (1986) tarafindan verilen asagida esitlik kullanilarak
hesaplanmaktadir (Denklem 3.4):

CN:ﬁ/o’vosm (3.4)

Burada,
O’= Pa ile ayn1 birime sahip diisey efektif gerilmesi
Pa=Yaklasik 100 kPa degerindeki referans gerilmesidir. Youd vd. (2001)’ e gére CN
degeri 1.7°yi asmamalidir
Youd vd. (2001) tarafindan 6nerilen Cr (Tij boyu diizeltme katsayisi) degerleri
Tablo 3.3’de gosterilmistir.
Tablo 3.3. Tij boyu diizeltme katsayilari

Derinlik (m) Tij boyu diizeltme katsayis1 Cr
d<3 0.75
d=3-+4 0.80
d=4-6 0.85
d=6-10 0.90
d=10-30 1.00
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Robertson ve Fear (1996) tarafindan onerilen kuyu boyu diizeltme katsayisi (Cg)
degerleri Tablo 3.4.’de gosterilmistir.
Tablo 3.4. Kuyu boyu diizeltme katsayilari

Kuyu Cap1 (mm) Kuyu boyu diizeltme katsayisi (Cg)
65 - 115 1.05
150 1.05
200 1.15

Baska bir 6nemli bir husus ise sahmerdanin zemine iletti§i enerji veriminin
diizenlenmesidir. sahmerdan mekanizmasi ve sahmerdanin serbest diisiisle birakilma
metodu zemine iletilen enerji verimliligini etkilemektedir. Ger¢ek enerji miktari Kovacs
ve Salomone (1982)’a gore %30—%80, geri kalan aragtirmacilara gére %70—-100 arasinda
degisebilmektedir. Ama pek ¢ok iilkede, enerji verimi olarak %60 oran1 kabul
gormiistiir(Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

Seed vd. (1985)’ e gore enerji orani diizeltme katsayisi (Ce) degerleri Tablo 3.5’de

gosterilmistir.
Tablo 3.5. Enerji oran1 diizeltmesi
Ulke Sahmerdan Sahmerdan birakma Tahmin edilen % 60 enerji oranina gore
. Ontemi enerji orant diizeltme katsayisi
tipi Y J y
Donut Serbest diisiilii 78 78/60=1.30
Japonya | ponut | ©7¢lbirakma yontemine 67 67/60=1.12
sahip halat ve makara
Halat ve makara 60 60/60=1.00
ABD Givenlikli
Halat ve makara 45 45/60=0.75
Arjantin | Donut Halat ve makara 45 45/60=0.75
Donut Serbest diisiilii 60 60/60=1.00
Cin
Donut Halat ve makara 50 50/60=0.83

3.3.3. Elektrik Ozdirenc¢ Yéntemi

Yapay bir enerji kaynaginin yardimi ile iki elektrotun yere akim vermesi ve diger
iki elektrotla arasindaki potansiyel farkin okunmasi esasina dayanmaktadir. Elektrik
ozdireng yontemi genelde 4 elektrot vasitastyla uygulanmaktadir. Ozdireng yontemi;
Yeraltt suyu aramalarinda, zemin etiitlerinde, heyelan saptamalarinda ve baraj
yapiminda, kum ocaklarin arastirilmasinda vb. kullanmilmaktadir. Olgiiler ile katman
egimlerini, fay derinliklerini, yeralt1 su derinligini saptamak miimkiindiir. Diinyada en
yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bunda kullanim kolayliginin ve ucuz olmasinin pay1

yiiksektir. Inceleme alanlarinda zemin-yap: iliskilerini ve yeralti suyu varligim
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belirlemek amaciyla 14 noktada 6l¢tim yapilmistir. AB/2 20 metre, MN/2 sabit tutulup
0,25 metre olacak sekilde agilim yapilarak Schlumberger yontemi uygulanmistir.
Rezistivite uygulamasinda; besleme voltaji 12 volt, akii, 0-500 mA, ¢ikis akimi, 0-500
volt, DC ¢ikis voltaji,100 watt ¢ikis giicii ve 0,5 Hz ¢ikis frekansi olan bir transmitter
(verici), 2,2 Mega ohm giris empedansi, Maximum hassasiyeti 0,1 mV tam skala, 0,5 Hz
calisma frekans1 ve oktav basina-12 Db frekans cevabi olan, 15 sn okuma zamani,
kalibrasyon direnci 0,5 ohm olan bir receiver (alict ) kullanilmistir (Sekil 3.6).

Elde edilen veriler 6zdireng farkliliklarina gore siralanip, katman kalinligin1 ve
formasyonu belirleyebilmek i¢in arazi ¢alismasi ve biiro ¢alismasi esnasinda bilgisayar

ortaminda veri-grafik olarak ¢izilmis, ip2win programui ile degerlendirilmistir.

Sekil 3.6. Arazide yapilan DES 6l¢tiimii
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sondaj Numunelerinden Elde Edilen Sonuclar

Burdur ili, Merkez ilgesi’ nde yapilan arastirmalar sonucu yeralt1 su seviyesi
yiiksek olan ii¢ mahalle inceleme alami olarak secilmistir. Bu mahalleler Baglar
Mabhallesi, Bahgelievler Mahallesi ve Karasenir Mahallesi’ dir. Her mahalede 5 adet
sondaj, 3 adet DES o6lgiimii yapilmistir. Sondaj numunelerinden elde edilen sonuglar
(Tablo 4.1) de verilmistir.

Tablo 4.1. Sondaj numunelerinden elde edilen sonuglar

Sondaj | Derin | Su DBHA | Elek Analizi | ARerhers Femin | Formas.
No m Igengs | ~m L umutlers Swuf Audh

e | T =00 (LT [P [P | (UsCs)

Mote | Mo9s

Sk1 20000 | 16,34 | 1861 23,32 | 16,68 NP Sha Alivwon
SK2 | 2000 21.53 | 1863 |1554| 8446 23,10 122317 | CL Aluoyon
SKK3 | 1200 1358 | 1865 |3508| 5492 2135|186 217 | CL Aloyon |
SK 4 | 12,00 | 23,33 | 18,70 | 3259 | 67,41 | 36,61 | 189 | 17.6 | CL Alryon
SKS | 12.00] 15.6 1865 | 653 | 28.2 NP Shi Aloyon
SK 6 | 20.00 | 25,6 18,12 | 51,8 | 48,2 NP Shi Alirvon
SK7 | 12,00 2427 | 1847 |2707| 7293 | 40,74 | 16,2 [ 244 | CL Alinyon
SKE& | 12,00 | 7,56 152 | 96,74 | 3.26 NP SW Altnvyon
SKO9 |1200] 2250 | 1738 | 8843 1157 NP SN Alinvyon
Sk 10 | 12,00 | 2427 18,47 2707 7293 4074|162 | 244 | €L Altivyon
SEKE 11 | 200040 | 11,30 | 18,12 | 6Z.10| 33,00 NP S Adivyon
SE 12 | 20,00 | 15,04 | 18,54 | 6903 | 30,97 NP S Alinvyon
SK 13 | 12,00 | 20,08 | 17,88 | 75,19 | 19,82 NP S Aliryon
SK 14 | 12,00 | 18,15 | 1847 [6457] 3545 NP Shd Allinyon
SK 15 | 12,00 | 1885 | 18,15 | 5191 | 4809 NP Sha Aliivyon

Baglar Mahallesi’'nde agilan SK-1 nolu sondaj kuyusunda yiizeyden 0-0.30 m
arasinda nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-20,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gozlenmistir Yeralti su
seviyesi 10.00 m’ de gozlenmistir. Alinan 6rselenmemis numunenin elek—hidrometrik
analiz sonuglarinda % 0.00 ¢akil, % 83.32 kum, % 16.68 Kil-silt bulunmustur. 4-4.5
metreden alinan Shelby tiipli numune {izerinde yapilan kesme kutusu deneyi sonuglarina
gore kohezyon C= 0 kPa, igsel siirtiinme agis1 ¢= 28°, konsolidasyon deneyi sonuglari

mv*107= - cm?kg, Cv*107= - cm?/sn birim SM oldugu i¢in bulunamamistir. Dogal
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birim hacim agirlik yn:18.61 kN/m?, su icerigi Wn: % 16.34 olarak bulunmustur. Likit
limit LL:% NP, plastik limit PL:% NP, plastisite indisi P1:% NP’ dir. Birlestirilmis zemin

siiflamasina gore (USCS) zemin sinift sembolii SM” dir.

Tablo 4.2. Baglar Mahallesindeki SK1’¢ ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam*
SPT/1 1.50 - 1.95 4 6 7 13
SPT /2 3.00 - 3.45 5 7 8 15
SPT/3 4.50 - 4.95 5 I I 14
SPT/4 6.00 - 6.45 5 8 9 17
SPT/5 7.50 - 7.95 6 9 10 19
SPT/6 9.00 - 9.45 7 9 12 21
SPT /7 10.50 - 10.95 8 10 13 23
SPT/8 12.00 -12.45 9 11 14 25
SPT/9 13.50 - 13.95 10 12 15 27
SPT /10 15.00 -15.45 11 14 16 30

*:15-30 cm ve 30-45 cm N darbe sayilar1 toplama.

Baglar Mahallesi’ nde agilan SK-2 nolu sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda nebati
topraga rastlanilmistir., 0.30-20.00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan
cakil, kum, silt ve kil karistmindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis UD
numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuglarinda % 0.0 ¢akil, % 15.54 kum, % 84.46 kil-silt bulunmustur.
4.5 metreden alinan Sehlby tiipii numune {iizerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuglarina gore C=60 kPa, ¢$=6° konsolidasyon deneyi sonuglari: mv*107=1.097
cm?/kg, Cv*1073= 15.101 cm?/sn olarak bulunmustur. yn:18,63 kN/m3, Wn:% 21.53
olarak bulunmustur. LL:% 44.10, PL:% 12.22, PI: 31.79’ dir. Birlestirilmis zemin
siniflamasina gére (USCS) zemin siifi sembolii CL bulunmustur. Bu sonuglardan LI:

0.293, 1¢:0.707, Cc:0.387, Cs: 3.65 olarak hesaplanmastir.
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Tablo 4.3. Baglar Mahallesindeki SK2’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.50 - 1.95 4 5 7 12
SPT/?2 3.00 - 3.45 5 7 8 15
SPT/3 4.50 - 4.95 6 8 9 17
SPT /4 6.00 - 6.45 8 10 11 21
SPT/5 7.50-7.95 8 12 13 25
SPT/6 9.00 - 9.45 9 11 14 26
SPT/7 10.50 - 10.95 10 13 14 27
SPT/8 12.00 -12.45 12 15 16 31
SPT/9 13.50 - 13.95 12 14 15 29
SPT /10 15.00 -15.45 13 15 17 32

Baglar Mahallesi’ nde agilan SK-3 nolu sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda
nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-12.00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis
UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuglarinda % 2.00 c¢akil, % 43.08 kum, % 54.92 kil-silt
bulunmustur. 4.5 metreden alinan Sehlby tlipli numune iizerinde yapilan kesme kutusu
deneyi sonuglarma gore C=51 kPa, ¢=6° konsolidasyon deneyi sonuglari:
mv*1072=1.861 cm*kg, Cv*1073= 15.777 cm?/sn olarak bulunmustur. yn:18,69 kN/m?3,
Wn: % 13.58 olarak bulunmustur, LL:%41.35, PL:% 19.65, PIl: 21.70’ dir. Birlestirilmis
zemin siiflamasina gére (USCS) zemin sinifi sembolii CL bulunmustur. Bu sonug¢lardan

LI:-0.279, I1c:1.279, Cc:0.371, Cs: 3.605 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.4. Baglar Mahallesindeki SK3’¢ ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 15-1.95 3 5 7 12
SPT/2 3.0-345 4 6 7 13
SPT/3 45-4.95 Numune alim1 yapildi

SPT/4 6.0 - 6.45 5 8 9 17
SPT/5 75-7.95 6 9 10 19
SPT /6 9.0-9.45 7 10 11 21
SPT/7 10.5-10.95 8 12 13 20
SPT /8 12.0-12.45 9 11 14 25

Baglar Mahallesi’ nde agilan SK-4 nolu sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda
nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-12.00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis
UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—

33



hidrometrik analiz sonuglarinda % 0.0 ¢akil, % 32.59 kum, % 67.41 kil-silt bulunmustur.
4.5 metreden alinan Sehlby tiipii numune {izerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuglarina gére C=52 kPa, $=6°, konsolidasyon deneyi sonuglari: mv*1072=2.816
cm?kg, Cv*107= 14.682 cm?/sn olarak bulunmustur. yn:18,70 kN/m?, Wn:% 23.33
olarak bulunmustur, LL:% 36.61, PL:% 18.97, PI:17.64° tiir. Birlestirilmis zemin
siiflamasina gore (USCS) zemin sinifi sembolii CL bulunmustur. Bu sonuglardan

L1:0.247, 1c:0.753, Cc:0.320, Cs: 2.54 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.5. Baglar Mahallesindeki SK4’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.50 - 1.95 4 6 7 13
SPT /2 3.00 - 3.45 5 7 8 15
SPT/3 4.50 - 4.95 7 9 10 19
SPT /4 6.00 - 6.45 8 10 11 21
SPT/5 7.50 - 7.95 9 12 13 25
SPT /6 9.00 - 9.45 10 12 14 26
SPT /7 10.50 - 10.95 11 13 14 27
SPT/8 12.00 -12.45 12 15 16 31
SPT/9 13.50 - 13.95 12 14 15 29
SPT /10 15.00 -15.45 13 15 17 32

Baglar Mahallesi’ nde agilan SK-5 nolu sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda nebati
topraga rastlanilmistir. 0.30-12.00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan
cakil, kum, silt ve kil karigimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis UD
numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alman Orselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuglarinda % 6.50 ¢akil, % 65.3 kum, % 28.2 kil-silt bulunmustur.
4.5 metreden alman Sehlby tiipli numune iizerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuglarina gére C=29 kPa, $=0° olarak bulunmustur. yn:18.65 kN/m?*, Wn:% 15.6 olarak
bulunmustur, LL:%NP, PL:% NP, plastisite indisi Pl: NP ‘dir. Birlestirilmis zemin
siniflamasina gore (USCS) zemin sinifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI:-,

Ic:-, Cc:-, sisme indisi Cs: - olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.6. Bahgelievler Mahallesindeki SK5’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.5-1.95 3 6 7 13
SPT /2 3.0-3.45 4 7 8 15
SPT/3 4.5 -4.95 Numune alimi yapildi

SPT /4 6.0 - 6.45 5 8 9 17
SPT /5 7.5-7.95 6 10 10 20
SPT /6 9.0-9.45 7 10 12 22
SPT/7 10.5-10.95 8 12 13 25
SPT /8 12.0-12.45 9 11 17 28

Bu sonuglara gére zemin Inorganik killer;kétii derecelenmis cakil, kum, silt-kil
karisimlari-Siltli kumlar; kotii derecelenmis kum-silt karisimlari(SM) bulunmustur

Bahgelievler Mahallesi’nde Agilan SK-6 sondaj kuyusunda0-0.30 m. arasinda
nebati topraga rastlanilmistir. 0.20-20,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis
UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuglarinda % 0 ¢akil, % 51.8 kum, % 48.2 kil-silt bulunmustur. 4-
4.5 metreden aliman Sehlby tiipii numune iizerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuglarina gére C= 0 kPa, ¢= 25°, konsolidasyon deneyi sonuglart mv*107= - cm?/kg,
Cv*107*= - cm?/sn birim SM oldugu i¢in bulunamamaistir. yn:18,12 kN/m?, Wn: % 25.6
olarak bulunmustur. LL:% NP, PL:% NP, PI:% NP’ dir. Birlestirilmis zemin
siniflamasina gére (USCS) zemin sinifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI:-,

Ic: -, Cc: -, Cs: - olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.7. Bahgelievler Mahallesindeki SK6’ya ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 15-1.95 4 6 7 13
SPT /2 3.0-3.45 5 7 8 15
SPT/3 45-4.95 Numune alim1 yapildi

SPT /4 6.0 - 6.45 6 8 9 17
SPT/5 7.5-7.95 7 9 10 19
SPT /6 9.0-9.45 8 10 11 21
SPT /7 10.5-10.95 9 11 12 23
SPT /8 12.0 - 12.45 10 12 13 25

Bahgelievler Mahallesi’nde agilan SK-7 sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda
nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-12,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis

UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—
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hidrometrik analiz sonuglarinda % 0 ¢akil, % 51.8 kum, % 48.2 kil-silt bulunmustur. 4-
4.5 metreden alinan Sehlby tlipii numune iizerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuglarina gére C= 0 kPa, ¢= 25°, konsolidasyon deneyi sonuglart mv*107>= - cm?/kg,
Cv*107%= - cm?/sn birim SM oldugu i¢in bulunamamustir. yn:18,12 kN/m?, Wn: % 25.6
olarak bulunmustur. LL:% NP, PL:% NP, PL.% NP’ dir. Birlestirilmis zemin
siiflamasina gére (USCS) zemin sinifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI:-,

Ic: -, Cc: -, Cs: - olarak hesaplanmistir

Tablo 4.8. Bahgelievler Mahallesindeki SK7’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.50 - 1.95 3 5 7 12
SPT /2 3.00-3.45 4 6 8 14
SPT/3 4.50 - 4.95 5 8 9 17
SPT /4 6.00 - 6.45 6 8 9 17
SPT/5 7.50 - 7.95 7 9 12 21
SPT /6 9.00 - 9.45 9 11 13 24
SPT/7 10.50 - 10.95 10 12 14 26
SPT/8 12.00 -12.45 11 12 15 27

Bahgelievler Mahallesi’ nde agilan SK-8 sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda
nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-12,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis
UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan 6rselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuglarinda % 0 ¢akil, % 27.07 kum, % 72.93 Kil-silt bulunmustur.
4-4.5 metreden alinan Sehlby tiipli numune lizerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuglarina goére C= 62 kPa, ¢= 7° konsolidasyon deneyi mv*1072=1,89 cm?kg,
Cv*107= 14,693 cm?/sn olarak bulunmustur. yn:18,47 kN/m?, Wn: % 24.27 olarak
bulunmustur. LL:% 40.74, PL:% 16.25, PI:% 24.49° dur. Birlestirilmis zemin
siiflamasina gore (USCS) zemin siifi sembolii CL bulunmustur. Bu sonuglardan LI:

0.327, Ic: 0.673, Cc: 0,357, Cs: 3,55 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.9. Bahgelievler Mahallesindeki SK8’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 15-1.95 3 5 7 12
SPT /2 3.0-3.45 4 6 7 13
SPT/3 4.5 -4.95 Numune alimi1 yapildi

SPT/4 6.0 - 6.45 5 7 8 15
SPT/5 7.5-7.95 6 7 9 16
SPT /6 9.0 -9.45 7 8 10 18
SPT /7 10.5-10.95 8 9 11 20
SPT /8 12.0-12.45 8 11 12 23

Bahgelievler Mahallesi’nde agilan SK-9 sondaj kuyusunda0-0.30 m arasinda nebati
topraga rastlanilmistir. 0.30-12,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan
cakil, kum, silt ve kil karisimidan olusan birim gézlenmistir. Orselenmemis UD
numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuglarinda % 0 ¢akil, % 96.74 kum, % 3.26 kil-silt bulunmustur. 4-
4.5 metreden alinan Sehlby tiipii numune iizerinde yapilan kesme kutusu deneyi
sonuclarina gore C= 0 kPa, ¢= 34°, konsolidasyon deneyi mv*107%= - cm?/kg, Cv*1073=
- cm?/sn birim SM-SW oldugu i¢in bulunamamistir. yn: 18,92 kN/m?, Wn: % 7,56 olarak
bulunmustur. LL:% NP, PL:% NP, PI:% NP’ dir. Birlestirilmis zemin siniflamasina gore
(USCS) zemin simifi sembolii SW bulunmustur. Bu sonuglardan LI:-, Ic: -, Cc: -, Cs: -

olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.10. Bahgelievler Mahallesindeki SK9’a ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.50 - 1.95 3 3 4 7
SPT /2 3.00 - 3.45 5 5 6 11
SPT/3 4.50 - 4.95 6 6 8 14
SPT /4 6.00 - 6.45 7 9 10 19
SPT/5 7.50 - 7.95 8 11 12 23
SPT /6 9.00 - 9.45 9 10 13 23
SPT /7 10.50 - 10.95 10 12 14 26
SPT /8 12.00 -12.45 9 11 13 24

Bahgelievler Mahallesi’ nde agilan SK-10 sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda
nebati topraga rastlanmilmistir. 0.30-12,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan c¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim goézlenmistir(EK-7-8).
Orselenmemis UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alman &rselenmis
numunenin elek—hidrometrik analiz sonuglarinda % 0,00 ¢akil, % 88.43 kum, % 11.57

kil-silt bulunmustur. 4-4.5 metreden alinan Sehlby tiipli numune iizerinde yapilan kesme
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kutusu deneyi sonuglarina gére C= 0 kPa, ¢= 27°, konsolidasyon deneyi mv*107%= -
cm?kg, Cv*107*= - cm?%sn birim SM oldugu i¢in yapilamamistir. yn:17.38 kN/m?, Wn:
% 22.50 olarak bulunmustur. LL:% NP, PL:% NP, PI:% NP’ dir. Birlestirilmis zemin
siniflamasina gore (USCS) zemin siifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI:-,

Ic: -, Cc: -, Cs: - olarak hesaplanmustir.

Bahgelievler Mahallesinde acilan temel sondaji olan SK10’a ait SPT deney

sonuclar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.11. Bahgelievler Mahallesindeki SK10’a ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.5-1.95 4 4 6 10
SPT /2 3.0-3.45 4 6 6 12
SPT/3 45-4,95 Numune alimi yapildi

SPT /4 6.0 - 6.45 o) 7 8 15
SPT/5 7.5-7.95 6 8 9 17
SPT/6 9.0 - 9.45 7 9 11 20
SPT/7 10.5-10.95 8 10 12 22
SPT /8 12.0 - 12.45 8 11 13 24

Bu sonuglara gore zemin Siltli kumlar; kotii derecelenmis kum-silt karisimlari(SM)
bulunmustur. Karasenir Mahallesi’nde Acilan sondaj0-0.30 m arasinda nebati topraga
rastlanilmistir. 0.50-12,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan ¢akil, kum,
silt ve kil karigimindan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis UD numunenin
laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—hidrometrik analiz
sonuglarinda % 0 cakil, % 27.07 kum, % 72.93 kil-silt bulunmustur. 4-4.5 metreden
alinan Sehlby tiipli numune {izerinde yapilan kesme kutusu deneyi sonuglaria gore C=
62 kPa, ¢= 7°, konsolidasyon deneyi mv*1072=1,89 cm%*kg, Cv*1073= 14,693 cm?/sn
olarak bulunmustur. yn:18,47 kN/m?, Wn: % 24.27 olarak bulunmustur. LL:% 40.74,
PL:% 16.25, P1:% 24.49’ dur. Birlestirilmis zemin siiflamasina gére (USCS) zemin
sinifi sembolii CL bulunmustur. Bu sonuglardan LI: 0.327, Ic: 0.673, Cc: 0,357, Cs: 3,55

olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.12. Karasenir Mahallesindeki SK11’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 15-1.95 4 6 6 12
SPT/2 3.0-345 5 5 9 14
SPT/3 45-495 Numune alim1 yapildi

SPT /4 6.0 -6.45 6 8 9 17
SPT/5 7.5-7.95 6 9 11 20
SPT/6 9.0-9.45 7 10 12 22
SPT /7 10.5-10.95 8 11 13 24

Karasenir Mabhallesi’ nde agilan SK-12 sondaj kuyusunda0-0.30 m arasinda
nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-5.00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak
adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karigimindan olusan birim gdzlenmistir.
Orselenmemis UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alman o6rselenmis
numunenin elek—hidrometrik analiz sonug¢larinda % 0.00 ¢akil, % 62 kum, % 38.00 kil-
silt bulunmustur. 4.50-5.00 metreden alinan Sehlby tiipii numune {izerinde yapilan
kesme kutusu deneyi sonuglarina gére C= 0 kPa, ¢p= 26°, konsolidasyon deneyi birim
SM olarak tanimlandigi i¢in yapilamamustir. yn:18,12 kN/m?*, Wn: % 11.5 olarak
bulunmustur, LL:% NP, PL:% NP, P1:% NP’ dir. Birlestirilmis zemin simiflamasina
gore (USCS) zemin siifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI, Ic, Cc, Cs,

birim SM oldugu i¢in hesaplanmamustir.

Tablo 4.13. Karasenir Mahallesindeki SK12’ye ait SPT sonuglart

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.50 - 1.95 3 5 7 12
SPT /2 3.00 - 3.45 4 7 8 15
SPT/3 4.50 - 4.95 5 8 8 16
SPT /4 6.00 - 6.45 6 8 9 17
SPT/5 7.50 - 7.95 7 9 10 19
SPT/6 9.00 - 9.45 9 10 11 21
SPT /7 10.50 - 10.95 10 12 13 25

Karasenir Mahallesi’nde Ag¢ilan SK-13 sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda

nebati topraga rastlanilmistir. 0.30-4.50 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak

adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gozlenmistir. Orselenmemis

UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—

hidrometrik analiz sonucglarinda % 0.00 c¢akil, % 69.03 kum, % 30.97 Kkil-silt

bulunmustur. 4.50 metreden alinan Sehlby tlipii numune iizerinde yapilan kesme kutusu

deneyi sonuglarina gore kohezyon C= 0 kPa, i¢sel siirtiinme agis1 ¢= 29°, konsolidasyon

deneyi birim SM olarak tanimlandig1 i¢in yapilamamistir. yn: 18,54 kN/m?, Wn: % 19.04
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olarak bulunmustur, LL:% NP, PL:% NP, PI:% NP ¢ dir. Birlestirilmis zemin

siniflamasina gére (USCS) zemin sinifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI,

Ic, Cc, Cs, birim SM oldugu i¢in hesaplanmamustir.

Tablo 4.14. Karasenir Mahallesindeki SK13’¢ ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 15-195 3 5 7 12
SPT /2 3.0-3.45 4 6 7 13
SPT/3 45-495 Numune alim1 yapildi

SPT /4 6.0 - 6.45 5 7 8 14
SPT /5 7.5-7.95 6 8 9 17
SPT /6 9.0-9.45 7 9 10 19

Karasenir Mahallesi’ nde agilan SK-14 sondaj kuyusunda 0-0.30 m arasinda nebati
topraga rastlanilmistir. 0.30-12,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan
cakil, kum, silt ve kil karisimidan olusan birim gdzlenmistir. Orselenmemis UD
numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alinan Orselenmis numunenin elek—
hidrometrik analiz sonuclarinda % 0,28 cakil, % 79.91 kum, % 19.81 kil-silt
bulunmustur. 4-4.5 metreden alinan Sehlby tiipii numune iizerinde yapilan kesme kutusu
deneyi sonuglarma gore C=0 kPa, ¢$=26°, yn:17.88 kN/m?*, Wn: % 20,08 olarak
bulunmustur. LL:% NP, PL:% NP PI:%NP’ dir. Birlestirilmis zemin siniflamasina gore
(USCS) zemin smifi sembolii SM bulunmustur. Bu sonuglardan LI:, Ic:, Cc:, Cs: birim
SM oldugu i¢in hesaplanmamistir. SK2-SPT3 den alinan % 0.61 ¢akil, % 75.19 kum, %
24.20 kil-silt bulunmustur.

Tablo 4.15. Karasenir Mahallesindeki SK14’e ait SPT sonuglari

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 15-1.95 4 6 7 13
SPT /2 3.0-3.45 5 7 7 14
SPT/3 45-495 Numune alimi yapildi

SPT /4 6.0 - 6.45 5 8 8 14
SPT/5 7.5-7.95 6 8 10 18
SPT/6 9.0-9.45 8 9 11 20

Karasenir Mahallesi’ nde acilan SK-15 sondaj kuyusunda ylizey topografyasindan
0-0.30 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 0.30-10.00 m arasinda Aliivyon
yelpazesi olarak adlandirilan cakil, kum, silt ve kil karigimindan olusan birim
gozlenmistir Orselenmemis UD numunenin laboratuvar deneylerinde ise; Alman
orselenmis numunenin elek—hidrometrik analiz sonug¢larinda % 0 ¢akil, % 64.57 kum, %

35.43 kil-silt bulunmustur. 4.50-4.95 metreden alinan Sehlby tiipli numune tlizerinde
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yapilan kesme kutusu deneyi sonuglarina gore C= 0 kPa, ¢= 29°, konsolidasyon deneyi
birim SM olarak tanimlandigi i¢in yapilamamuistir. yn:18,47 kN/m?, Wn: % 18.15 olarak
bulunmustur, LL:% NP, PL:% NP, P1:% NP’ dir. Birlestirilmis zemin siniflamasina gore
(USCS) zemin sinift sembolii SM bulunmustur. % 0 ¢akil, % 51.91 kum, % 48.09 kil-silt
bulunmustur. 6,00-7,50 metreden alinan Sehlby tiipii numune tizerinde yapilan kesme
kutusu deneyi sonuglarina gore kohezyon C= 0 kPa, igsel siirtinme agisi ¢= 26°,

konsolidasyon deneyi birim SM olarak tanimlandigi i¢in yapilamamustir.

Tablo 4.16. Karasenir Mahallesindeki SK15’¢ ait SPT sonuglar1

SPT No Derinlik 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | Toplam
SPT/1 1.50 - 1.95 3 5 6 11
SPT /2 3.00 - 3.45 5 7 8 15
SPT /3 4,50 - 4.95 6 8 9 17
SPT /4 6.00 - 6.45 7 9 11 20
SPT /5 7.50 - 7.95 8 11 12 23
SPT /6 9.00 - 9.45 9 11 14 24

Bu sonuglara gére zemin Inorganik killer kotii derecelenmis ¢akil, kum, silt-kil

karisimlari(CL)-Siltli kumlar; kotii derecelenmis kum-silt karisimlari(SM) bulunmustur.

4.2. Rezistivite Yontemiyle Elde Edilen YAS Seviyeleri

Baglar Mahallesi- DES-1; Inceleme alaninda 1,75 m’ ye kadar 6zdirenci 5,73
ohm.m olan nebati toprak ve dolgu maddesinin ardindan, 6,7 m’ ye kadar 6zdirenci 74.1
ohm.m olan kum-kil karisimi, 6,7 m’ den 23,2 m’ ye kadar dzdirenci 11.5 ohm.m olan

su, kum karigimlar1 bulunmaktadir. Ara tabakadaki 6zdireng degisimi azdir.
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[T Error = 7.44% | = | (=] |i&|
N| o | h | d | an
1 | 573 175

2 741 4.95 6.7

_3 |15 165 232 2319
4| 35.3

Sekil 4.1. Baglar Mahallesine ait DES-1 egrisi ve 6zdireng degerleri

Baglar Mahallesi DES-2; Inceleme alaninda 2,06 m’ ye kadar &zdirenci 7,41
ohm.m olan nebati toprak ve g¢akilli dolgu maddesinin ardindan, 10,2 m’ ye kadar
Ozdirenci 106 ohm.m olan kil- kum karigimi1 bulunmaktadir. 23,2 m’ ye kadar 6zdirenci
17,2 ohm.m olan su- kum karigimi bulunmaktadir Ara tabakalarda 6zdiren¢ degisimi

azdir.

[T Error = 6.66% | = | = |i&|
p | nh | d | aAn
741 206 | 2.06 -2.066
106 | 815 10,2 -10.2
17.2 13

44.9

Sekil 4.2. Baglar Mahallesine ait DES-2 egrisi ve 6zdireng degerleri
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Baglar Mabhallesi DES-3; Inceleme alaninda 2,89 m’ ye kadar 6zdirenci 13,8
ohm.m olan nebati toprak dolgu maddesinin ardindan, 7,86 m’ ye kadar 6zdirenci 141
ohm.m olan gakail, kil, kum karisimi bulunmaktadir. ardindan, 26,7 m’ ye kadar 6zdirenci
12,00 ohm.m olan kum-su karisimi1 bulunmaktadir Ara tabakalarda 6zdireng degisimi

azdir.

M Eror=476% [ = | B [
|

e | nh | d Alt

13.8 289 289 -2.89
141 497  7.86 -7.8064
12 18.8

15.5

Sekil 4.3. Baglar Mahallesine ait DES-3 egrisi ve 6zdireng degerleri

Baglar Mabhallesi DES-4; inceleme alaninda 1,25 m’ ye kadar 6zdirenci 14,00
ohm.m olan nebati toprak ve cakilli dolgu maddesinin ardindan, 10,6 m’ ye kadar
Ozdirenci 140,00 ohm.m olan ¢akil, kil, kum karigimi bulunmaktadir. 23,1 m’ ye kadar

Ozdirenci 23,5 ohm.m olan kum, silt, su karigimi bulunmaktadir.
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T VES_name |- S| o || =3 | &R
h | d | an
1.25 1.25 -1.25
9.32 10.6 -10.57

231 -23.06

Sekil 4.4. Bahgelievler Mahallesine ait DES-4 egrisi ve 6zdireng degerleri

Bahgelievler Mahallesi DES-5; inceleme alaninda 2,03 m’ ye kadar 6zdirenci 18,5
ohm.m olan nebati toprak ve ¢akilli dolgu maddesinin ardindan, 9,11 m’ ye kadar
Ozdirenci 67,70hm.m olan Kil, kum karisimi1 bulunmaktadir. 9,11 den 31,00 m’ ye kadar
ise 0zdirenci 19,2 ohm.m olan su, kum karigimi bulunmaktadir. Ara tabakalarda 6zdireng

degisimi azdir.

[l VES name | =] || =] ||&|

o || = | ES
p | n | 4 | anr

i
N
U
2 | 709 911 -9.113
3 | 219 31 -31.04
4

Sekil 4.5. Bahgelievler Mahallesine ait DES-5 egrisi ve 6zdireng degerleri
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Bahcelievler Mahallesi DES-6;inceleme alaninda 2,35 m’ ye kadar 6zdirenci 18,1
ohm.m olan nebati toprak ve cakilli dolgu maddesinin ardindan, 8,78 m’ ye kadar
Ozdirenci 96,4 ohm.m olan kil, ¢akil, kum karisimi1 bulunmaktadir. 8,78 m’ den 26,3 m’
ye kadar ise 6zdirenci 13,2 ohm.m olan kum, su karisimi mevcuttur. Ara tabakalarda

Ozdireng degisimi azdir.

o[- | S| o || = | ==
h | d | an
2.35 2.35 -2.349
6.43 8.78 -8.781
17.5 26.3 -26.26

Sekil 4.6. Bahgelievler Mahallesine ait DES-6 egrisi ve 6zdireng degerleri

Karasenir Mahallesi DES-7; Inceleme alaninda 1,56 m’ ye kadar dzdirenci 17,50
ohm.m olan nebati toprak ve dolgu maddesinin ardindan, 6,65 m’ ye kadar 6zdirenci 38,8
ohm.m olan kum-silt karisimi1 bulunmaktadir. Bu metreden sonra 6zdirenci 27,3 ohm.m

olan kum,silt karisimi devam etmistir. Ara tabakalarda 6zdireng degisimi azdir.
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P

h

I] VES name | =] ” (=] ”&|

o || B ER

d

| Al

1.56
h.08

1.h6
b.6h

-1.562
-b.646

-23.5

Sekil 4.7. Karasenir Mahallesine ait DES-7 egrisi ve 6zdireng degerleri

Karasenir Mahallesi DES-8;inceleme alaninda 1,23 m’ ye kadar dzdirenci 17,5
ohm.m olan nebati toprak ve g¢akilli dolgu maddesinin ardindan, 7,03 m’ ye kadar
Ozdirenci 41,8 ohm.m olan kil-silt karisimi1 bulunmaktadir. Bu metreden 16,5 m’ ye kadar
Ozdiren¢ 28,8 ohm.m’ ye diismiistiir ve Kil, kum karisim1 mevcuttur. Ara tabakalarda

0zdireng degisimi azdir.

=] =] EZ

h | d | an
1.23  1.23 -1.227
58 7.03 -7.027
i 9.48 165 -16.51

Sekil 4.8. Karesenir Mahallesine ait DES-8 egrisi ve 6zdireng degerleri
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Karasenir Mahallesi DES-9; inceleme alaninda 1,99 m’ ye kadar &zdirenci 20,3
ohm.m olan nebati toprak ve c¢akilli dolgu maddesinin ardindan, 9,28 m’ ye kadar
Ozdirenci 91,1 ohm.m olan ¢akil, kil, kum karisimi1 bulunmaktadir. 9,28 m’ den 22,2 m’
ye kadar ise 6zdirenci 17,1 ohm.m olan su, kum karisimi1 bulunmaktadir. Ara tabakalarda

Ozdireng degisimi azdir.

Il VES name

il = || B || £
N| p d | An
1] 20.3 1.99 1.99 -1.988
2|91 i 9.28 -9.284
=
ML

171 129 | 222 -22.22
A

————————————————————————

Sekil 4.9. Karasenir Mahallesine ait DES-9 egrisi ve 6zdireng degerler

Karasenir Mahallesi DES-10; Inceleme alaninda 2,26 m’ ye kadar 6zdirenci 28,3
ohm.m olan nebati toprak ve dolgu maddesinin ardindan, 8,95 m’ ye kadar 6zdirenci 61,7
ohm.m olan kil, kum, silt karisimi bulunmaktadir. 8,95 m’ den 18,8 m’ ye kadar ise
Ozdirenci 43,4 ohm.m olan kum, kil karisim1 gézlenmistir. Ara tabakalarda 6zdireng

degisimi azdir.
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I VES_name = &3
d | An
226 226 -2.264
6.68 8.95 -8.946
9.86 188 -18.8

Sekil 4.10. Karasenir Mahallesine ait DES-10 egrisi ve 6zdireng degerleri

4.3. Sivilasma Analizi Sonuclari
SK-1 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore;

7,8m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gézlenmistir.

= = 3

8| 5 -~ 7| = -~ |~ g 2 = | 3

Slel 2] 2| g ¢ | s | 6 |}

= < X = ~ 5

glsl2lBl 5|l & [ 5158 |8[lals|z] = £ |8 & | & § | & |
18 (13| 18 | 5 [ 31,8 31,8 0,00 1,7 | 1,0 1,0]0,80| 13,3 ( 0,9881470 | 0,14302( 0,257 2,00 0,00 CL 92 [syok
3315118 | 5 58,3 58,3 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 (0,80) 11,8 | 0,9773893 | 0,12924| 0,254 | 2,00 0,00 CL 95 [sYok
4816 | 1,8 | 5 | 84,8 84,8 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 (0,80) 10,4 | 0,9669309 | 0,11691]| 0,251 | 2,00 0,00 CL 97 [sYok
6,317 18 | 5 | 11,2 98,5 1,30 | 1,01 | 1,0 | 1,0 |0,80| 10,3 | 0,9551352 | 0,11558( 0,280 0,41 31,21 AL 98 |[svar
78119 18 | 5 | 137,7 | 110,3 2,80 | 0,95 | 1,0 | 1,0 (0,80) 10,9 | 0,9397014 | 0,12075] 0,305| 0,40 37,95 AL 99 (svar
9312118 | 5| 1642 | 122,0 4,30 | 0,91 | 1,0 | 1,0 |0,80| 11,4 | 0,9179441 | 0,12572| 0,321| 0,39 43,44 AL 99 (svar
10,8| 20 | 1,8 | 5 | 190,7 | 133,8 5,80 | 0,86 | 1,0 | 1,0 (0,80| 10,4 | 0,8875651 | 0,11643] 0,329 0,35 50,93 AL 99 (svar
12,3| 25| 1,8 | 5 | 217,2 | 145,6 7,30 | 0,83 | 1,0 | 1,0 (0,80] 12,4 | 0,8478937 | 0,13520| 0,329 | 0,41 50,16 AL 99 (svar
13,8| 26 | 1,8 | 5 | 243,7 | 157,4 8,80 | 0,80 | 1,0 | 1,0 (0,80] 12,4 | 0,8008678 | 0,13524| 0,322 0,42 52,48 AL 99 ([svar
15,3| 30 | 1,8 | 5 | 270,2 [ 169,1 10,30 | 0,77 | 1,0 | 1,0 (0,80| 13,8 | 0,7507104 | 0,14862| 0,312 0,48 49,44 AL 97 |[svar
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 180,9 | 11,80 | 0,74 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,7022129 (VeriYok| 0,299 (VeriYok|VeriYok| VeriYok [VeriYok[sSYok|
18,3 1,8 | 5| 3231 192,7 | 13,30 | 0,72 | 1,0 | 1,0 (0,80| 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,287 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
19,8 1,8 | 5| 349,6 | 204,4 | 14,80 | 0,70 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,6223666 VeriYok| 0,277 [VeriYok|VeriYok| VeriYok [VeriYok[SYok|
21,3 18 | 5 | 376,1 | 216,2 | 16,30 | 0,68 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,5925368 [VeriYok| 0,268 [VeriYok|VeriYok| VeriYok [VeriYok[SYok|

Sekil 4.11. SK-1 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi

SK-2 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore; 10,8 m’

den sonra sivilagsma potansiyeli gézlenmistir.
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—_ —— >

¥ | o - _ sz | _ |2

= & ¥ © ~ &
2152 s | % | 5|8 |8(8(8(s] = | B|8|8 |&d | & |& |2
1812 18| 5 | 31,8 31,8 0,00 | 1,7 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 12,2 | 0,9881470 | 0,13341| 0,257 | 2,00 0,00 CL 94 [svok
33|15 18 | 5| 583 58,3 0,00 | 1,31 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 11,8 | 0,9773893 | 0,12924| 0,254 | 2,00 0,00 CL 95 [svok
48|17 |18 | 5 | 8438 84,8 0,00 | 1,09 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 11,1 | 0,9669309 | 0,12276| 0,251 | 2,00 0,00 CL 96 [svok
6321|118 |5 |11,2| 111,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 [ 1,0 [0,80(11,9 | 0,9551352 | 0,13068| 0,248 [ 2,00 0,00 CL 94 [svok
78|25 18 |5 |137,7| 1299 | 0,80 | 0,88 | 1,0 | 1,0 (0,80|13,2| 0,9397014 | 0,14209( 0,259| 0,55 | 28,36 AL 92 [svar
93|26| 18 |5 |1642 | 141,7 | 2,30 | 0,84 | 1,0 | 1,0 |0,80|13,1| 0,9179441 | 0,14157( 0,277 | 0,51 34,86 AL 95 [svar
10,8| 27 | 1,8 | 5 | 190,7 | 153,4 | 3,80 | 0,81 | 1,0 | 1,0 |0,80| 13,1 | 0,8875651 | 0,14129| 0,287 | 0,49 | 40,00 AL 96 [svar
123|131 |18 | 5| 217,2 | 1652 | 530 | 0,78 | 1,0 | 1,0 |0,80| 14,5 | 0,8478937 | 0,15479| 0,290 0,53 | 39,69 AL 94 [svar
13,8/ 29 | 1,8 | 5 | 243,7 | 177,0 | 6,80 | 0,75 | 1,0 | 1,0 |0,80| 13,1 | 0,8008678 | 0,14130| 0,287 | 0,49 | 45,84 AL 96 |[svar
153|132 | 18 | 5 | 270,2 | 188,7 | 8,30 | 0,73 | 1,0 | 1,0 |0,80| 14,0 | 0,7507104 | 0,14992| 0,279| 0,54 | 43,78 AL 93 [svar
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 200,5 | 9,80 [ 0,71 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,7022129 (VeriYok| 0,270 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
18,3 18 | 5 (3231 | 212,3 | 11,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,6589112 VeriYok| 0,261 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 224,1 | 12,80 [ 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,252 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
21,3 1,8 | 5 | 376,1 | 2358 | 14,30 [ 0,65 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,246 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok

m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

Sekil 4.12. SK-2 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi

SK-3 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilasma risk analizine gore; 6,3

7 - - Sz |- |2
215|218 & | % | 5|3 |8[8(8|5| = | B |88 |2 | & |&a |3
181218 ) 5| 31,8 31,8 0,00 | 1,7 | 1,0 [1,0|0,80| 12,2 | 0,9881470 | 0,13341| 0,257 2,00 0,00 CL 94 [svok
33|13 18 |5 | 583 58,3 0,00 | 1,31 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 10,2 | 0,9773893 | 0,11505| 0,254 2,00 0,00 CL 97 [sYok
48|14 18 [ 5 | 8438 84,8 0,00 | 1,09 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 9,1 | 0,9669309 | 0,10548| 0,251 2,00 0,00 CL 98 [svok
63|17 |18 |5 |111,2| 111,2 | 0,00 [ 0,95 [ 1,0 | 1,0 (0,80| 9,7 [ 0,9551352 | 0,11023| 0,248 | 2,00 0,00 CL 97 [svok|
78|19 18 5 |137,7| 1299 | 0,80 | 0,88 | 1,0 | 1,0 (0,80| 10,0 [ 0,9397014 | 0,11314| 0,259| 0,44 | 35,37 AL 98 [svar
9321|118 | 5 |1642 | 141,7 | 2,30 | 0,84 | 1,0 [ 1,0 [0,80( 10,6 | 0,9179441 | 0,11833( 0,277 0,43 | 40,85 AL 98 [svar
10,8| 20 | 1,8 | 5 | 190,7 | 153,4 | 3,80 | 0,81 | 1,0 | 1,0 |0,80| 9,7 | 0,8875651 | 0,11038| 0,287 0,38 | 48,50 AL 99 [svar
12,31 25|18 | 5 | 217,2 | 1652 | 5,30 | 0,78 | 1,0 | 1,0 |0,80| 11,7 | 0,8478937 | 0,12814| 0,290 0,44 | 47,52 AL 98 [svar
13,8 1,8 | 5 | 243,7 | 177,0 | 6,80 [ 0,75 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,8008678 [VeriYok| 0,287 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
15,3 1,8 | 5 | 270,2 | 188,7 | 8,30 | 0,73 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,7507104 (VeriYok| 0,279 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 200,5 | 9,80 [ 0,71 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 [ 0,7022129 (VeriYok| 0,270 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
18,3 1,8 | 53231 | 212,3 | 11,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,6589112 VeriYok| 0,261 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 2241 | 12,80 ( 0,67 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,252 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
21,3 1,8 | 5 | 376,1 | 2358 | 14,30 [ 0,65 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,246 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok

m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

Sekil 4.13. SK-3 nolu kuyudan elde edilen sivilasma risk analizi

SK-4 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore; 6,3
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¥ g | 3

Sl & o < ~ = = 3 2 -~ a
SRl [§]¢2|¢E s g |8 sl ¢ |21

= & ¥ © ~ &
25128 s | % | 5|3 (8|8(8|5| = |8 8|8 |2 |& |&]|s
18|13 [ 18 | 5| 31,8 31,8 | 000 | 1,7 | 1,0]1,0/0,80(13,3| 0,9881470 | 0,14302| 0,257 2,00 0,00 CL 92 |svok
33[15] 18 | 5 | 583 58,3 | 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 |0,80( 11,8 | 0,9773893 | 0,12924| 0,254 2,00 0,00 CL 95 |svok
481918 | 5| 84,8 84,8 | 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 |0,80( 12,4 | 0,9669309 | 0,13474| 0,251 2,00 0,00 CL 93 |svok
632118 |5 |11,2| 111,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 | 1,0 [0,80( 11,9 | 0,9551352 | 0,13068( 0,248 | 2,00 0,00 CL 94 |svok
782518 | 5 |137,7| 137,7 | 0,00 | 0,85 | 1,0 | 1,0 [0,80( 12,8 | 0,9397014 | 0,13848( 0,244| 2,00 0,00 CL 91 |svok
93|26 18 | 5| 1642 | 161,3 | 0,30 | 0,79 | 1,0 | 1,0 [0,80( 12,3 [ 0,9179441 | 0,13382( 0,243 | 0,55 | 32,07 AL 92 |svar|
10,8( 27 | 1,8 | 5 |190,7 | 173,0 | 1,80 | 0,76 | 1,0 | 1,0 |0,80| 12,3 | 0,8875651 | 0,13410| 0,254 0,53 | 37,27 AL 94 |svar|
12,3( 31| 18 | 5| 217,2 | 1848 | 3,30 | 0,74 | 1,0 | 1,0 |0,80| 13,7 | 0,8478937 | 0,14707| 0,259 0,57 | 36,82 AL 91 |svar|
13,8(29 | 1,8 | 5 | 243,7 | 1966 | 4,80 | 0,71 | 1,0 | 1,0 |0,80| 12,4 | 0,8008678 | 0,13499| 0,258 0,52 | 43,11 AL 94 |svar|
15,3( 32| 1,8 | 5| 270,2 | 208,4 | 6,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 |0,80| 13,3 | 0,7507104 | 0,14342] 0,253 0,57 | 40,94 AL 91 |svar|
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 2201 | 7,80 | 0,67 | 1,0 | 1,0 {0,80( 0,0 [ 0,7022129 (VeriYok| 0,246 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok|
18,3 1,8 | 53231 | 231,9 | 9,30 | 0,66 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,6589112 [VeriYok| 0,239 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok|
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 243,7 | 10,80 ( 0,64 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,232 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok[svyok
21,3 1,8 | 5 | 3761 | 2555 | 12,30 | 0,63 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,227 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok|

-

den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

Sekil 4.14. SK-4 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi

SK-5 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilasma risk analizine gore; 9,3

= ~ 5

ﬂ o~ ~ o = 3

S E| &g |¢ 5 ugs | ¢ |28
o [E| 3 |v < 5 = z lolo|le|E ¥ m X 2 3 = £
o | T |m]| B ® |3 |0 |o|o|o|Z B 6 |6 ] © & [ o |3
1813 1,8 [ 5 | 31,8 | 31,8 | 0,00 | 1,7 | 1,0 [1,0[0,80[13,3] 0,9881470 [0,14302[0,257| 200 | 000 | CL | 92 |svoK
33] 15[ 1,8 | 5 | 583 | 583 | 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 [0,80[11,8] 0,9773893 [ 0,12924[ 0,254] 2,00 | 000 | CL | 95 [svox
48] 16| 1,8 | 5 | 848 | 848 | 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 [0,80[10,4] 0,9669309 | 0,11691[0,251] 2,00 | 0,00 | CL | 97 [svox
6317 [ 1,8 [ 5 [ 11,2 11,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 [ 1,0 [0,80[ 9,7 [ 0,9551352 [0,11023[0,248] 2,00 | 000 | CL | 97 [svox
7,820 1,8 [ 5 [137,7| 137,7 | 0,00 | 0,85 | 1,0 | 1,0 |0,80] 10,2] 0,9397014 [0,11511[0,244] 2,00 | 000 | CL | 96 [svox
93] 22| 1,8 [ 5 [ 1642 | 161,3 | 0,30 | 0,79 | 1,0 [ 1,0 [0,80[10,4] 0,9179441 [0,11661[0,243] 0,48 | 37,13 | AL | 96 |svar
10,8] 25 | 1,8 | 5 | 190,7 | 173,0 | 1,80 | 0,76 | 1,0 | 1,0 [0,80| 11,4] 0,8875651 [ 0,12569| 0,254 0,49 | 39,87 | AL | 96 [svar
12328 1,8 | 5 | 217,2| 1848 | 3,30 | 0,74 | 1,0 [ 1,0 0,80[ 12,4] 0,8478937 [0,13450/ 0,259 0,52 | 40,95 | AL | 94 [svar
138 18 | 5 | 243,7 | 1966 | 4,80 | 0,71 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,258 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox
153 1,8 |5 [270,2 | 2084 | 630 | 0,69 | 1,0 | 1,0 0,80 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,253 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 2201 | 7,80 | 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,246 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox
183 1,8 |5 3231 2319 | 9,30 | 0,66 | 1,0 | 1,0 0,80 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,239 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 243,7 | 10,80 | 0,64 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,232 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
213 18 | 5 | 376,1 | 2555 | 12,30 | 0,63 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,227 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok

Sekil 4.15. SK-5 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi
SK-6 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagsma risk analizine gore;

stvilagsma potansiyeli gozlenmemistir.

50




= ~ s,

8| g 2 g 3 ~ |

<| g 28 | g 5 g |8 s | 2| 8¢

El g o] € = x | & g 1% . 5 ° e
Qe | Zlm| o | % |5 |8 [8|8|8|=z| = | & |88 |a | & |[&a |3
1,813 18] 5 [ 31,8 31,8 [ 0,00 [ 1,7 [1,0[1,0[0,80[133]0,9881470 [0,14302[0,257] 2,00 | 000 | CL | 92 [svox
33] 15[ 1,8 | 5 | 583 | 583 | 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 [0,80[11,8] 0,9773893 [0,12024[0,254] 2,00 | 000 | CL | 95 [svox
4816 1,8 | 5 | 848 | 848 | 0,00 | 1,09 | 1,0 [1,0 [0,80[10,4]0,9669309 [0,11691[0,251| 2,00 | 000 | CL | 97 [svox
6317 [ 1,8 | 5 [ 111,2| 1083 | 0,30 | 0,96 | 1,0 | 1,0 [0,80] 9,8 [ 0,9551352 [0,11137[0,255| 0,44 | 20,00 | AL | 98 [svar
7,819 [ 1,8 [ 5 [137,7 | 1201 | 1,80 | 0,01 | 1,0 [ 1,0 [0,80[10,4] 0,9397014 [0,11669[ 0,280| 0,42 | 3665 | AL | 98 [svar
93] 211,85 [1642| 131,8 | 3,30 | 0,87 | 1,0 [ 1,0 [0,80[11,0 0,0179441 [0,12180[0,207| 0,41 | 4213 | AL | 99 [svar
10,8 23] 1,8 | 5 | 190,7 | 1436 | 4,80 | 0,83 | 1,0 [ 1,0]0,80[ 11,5 0,8875651[0,12672|0,306| 0,41 | 4624 | AL | 99 |svar
12,3 1,8 15 |217,2 | 1554 | 6,30 | 0,80 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,8478937 |VeriYok| 0,308 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
138 1,8 |5 2437 | 1672 | 7,80 | 0,77 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,304 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
153 18 |5 2702 ] 1789 | 9,30 | 0,75 | 1,0 [ 1,0{0,80] 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,205 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|s¥ok
16,8 1,8 |5 [296,7 | 190,7 [ 10,80 | 0,72 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,284 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
183 18 | 5 [ 3231 | 2025 [ 12,30 0,70 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,273 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 2143 [ 13,80 | 0,68 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,264 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
213 1,8 | 5 | 376,1 | 2260 | 1530 | 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,256 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok

Sekil 4.16. SK-6 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi
SK-7 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilasma risk analizine gore; 9,3

m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

= = B

8l 5 ~| 7 ~ | = 8 3 = | =

< § & & E s N |2 s 2 B £

- 2| = | ¢ e ¥ |« g 0 T E
Q6| S|8l e | % |5|8|8|8[8|5| = | & |88 |& | & |a|3;
1,812 1,8 [ 5 | 31,8 | 31,8 | 0,00 | 1,7 | 1,0 [1,0[0,80[12,2] 0,9881470 [0,13341[0,257] 2,00 | 000 | CL | 94 |[svox
33] 14|18 | 5 | 583 | 583 | 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 [0,80[11,0] 0,0773893 [ 0,12208[ 0,254] 2,00 | 000 | CL | 96 [svox
481718 | 5 | 848 | 848 | 0,00 | 1,09 | 1,0 [ 1,0 [0,80[11,1] 0,9669309 | 0,12276[0,251] 2,00 | 0,00 | CL | 96 [svox
6317 1,8 | 5 | 11,2 1083 | 0,30 | 0,96 | 1,0 | 1,0 [0,80 9,8 | 0,9551352 |0,11137[0,255| 0,44 | 20,00 | AL | 98 [svar
7,821 1,8 [ 5 [ 137,7 | 1201 | 1,80 | 0,91 | 1,0 | 1,0 [0,80[ 11,5] 0,9397014 | 0,12657[ 0,280| 045 | 34,43 | AL | 97 [svar
93] 24| 1,8 [ 5 [ 1642 | 131,8 | 3,30 | 0,87 | 1,0 | 1,0 [0,80[12,5] 0,9179441 [0,13622[0,297| 0,46 | 3867 | AL | 97 |svar
10,8] 26 | 1,8 | 5 | 190,7 | 1436 | 4,80 | 0,83 | 1,0 | 1,0 0,80[13,0] 0,8875651 [0,14071]0,306| 0,46 | 4264 | AL | 97 |svar
123] 27| 1,8 | 5 | 217,2 | 1554 | 6,30 | 0,80 | 1,0 | 1,0 0,80[13,0] 0,8478937 [0,14051]0,308| 0,46 | 4634 | AL | 98 |svar
138 1,8 |5 2437 | 1672 | 7,80 | 0,77 | 1,0 [ 1,0 [0,80] 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,304 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox
153 185 [270,2 | 1789 | 9,30 | 0,75 | 1,0 | 1,0 0,80 0,0 [ 0,7507104 |VeriYok| 0,295 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
16,8 1,8 | 5 [ 296,7 | 190,7 | 10,80 | 0,72 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,284 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox
183 1,8 | 5 [ 3231 | 2025 | 12,30 | 0,70 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,273 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 2143 | 13,80 | 0,68 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,264 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox
213 1,8 | 5 | 376,1 | 2260 | 1530 | 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80] 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,256 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svox

SK-8 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilasma risk analizine gore; 6,3

Sekil 4.17. SK-7 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi

m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

o1




= = 3

g2 | € |z 8|8 e i g3

S| ¢ 5| 2| ¢ g ¥ | s |6 | S
26|28 & | % | 5|3 |8|8(8|5| = | & |88 |& | & |&a|;
181218 | 5 | 31,8 | 31,8 | 0,00 | 1,7 | 1,0 1,0 [0,80[12,2] 0,9881470 [0,13341[0,257| 2,00 | 000 | CL | 94 [svox
33|13 1,8 | 5 | 58,3 | 583 | 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 |0,80] 10,2] 0,9773893 [0,11505[ 0,254] 2,00 | 000 | CL | 97 [svox
48|14 18 | 5 | 848 | 848 | 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 |0,80] 9,1 0,9669309 [0,10548[0,251| 2,00 | 000 | CL | 98 [svox
63|15 1,8 | 5 | 11,2 | 111,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 | 1,0 |0,80] 85 | 0,9551352 0,10042[0,248] 2,00 | 000 | CL | 98 [svox
7,8 16| 1,8 | 5 | 137,7 | 129,9 | 0,80 | 0,88 | 1,0 | 1,0 [0,80] 8,4 | 0,9397014 [0,09949[0,259| 0,38 | 38,68 | AL | 99 [svar
9318 1,8 | 5 | 1642 | 141,7 | 2,30 | 0,84 | 1,0 | 1,0 [0,80] 9,1 [ 0,9179441 [0,10505[0,277| 0,38 | 44,28 | AL | 99 [svar
10,8/ 20 [ 1,8 | 5 | 190,7 | 1534 | 3,80 | 0,81 | 1,0 | 1,0 [0,80] 9,7 | 0,88756510,11038[0,287| 0,38 | 4850 | AL | 99 |svar
123 23| 1,8 | 5 | 27,2 | 1652 | 530 | 0,78 | 1,0 | 1,0 [0,80[ 10,7 ] 0,8478937 [ 0,11967] 0,290 0,41 | 50,01 | AL | 98 |svar
13,8 18 | 5| 243,7 | 177,0 | 6,80 | 0,75 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,287 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
153 18 | 5 | 2702 | 18,7 | 8,30 | 0,73 | 1,0 | 1,0 |0,80] 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,279 [VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
16,8 18 | 5 | 296,7 | 2005 | 9,80 | 0,71 | 1,0 | 1,0 |0,80] 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,270 [VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|s¥ok
183 18 | 5 | 3231 | 2123 | 11,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 |0,80] 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,261 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
19,8 18 | 5 | 349,6 | 2241 | 12,80 | 0,67 | 1,0 | 1,0 |0,80] 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,252 VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok[syok
213 18 | 5 | 376 | 2358 | 14,30 | 0,65 | 1,0 | 1,0 |0,80] 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,246 [VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok

Sekil 4.18. SK-8 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi
SK-9 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore; 7,8

m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

3 =

8l s ~ & _ _ | = 3 3 ~ | 2
15[ 21B| & | % |5 |3 |8|8|8|z| = | & |8|8 & |& |[&]|:
18] 7 [ 1,8 | 5] 31,8 | 31,8 | 0,00 | 1,7 | 1,0 1,0 [0,80] 7,1 | 0,9881470 [0,08881[0,257| 2,00 | 0,00 | CL | 99 [svox
33|11 ] 18| 5| 583 58,3 0,00 | 1,31 | 1,0 [ 1,0 [0,80( 8,6 | 0,9773893 | 0,10138( 0,254 2,00 0,00 CL 98 |syok
48[ 14| 1,8 | 5 | 848 | 848 | 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 0,80 9,1 | 0,9669309 [ 0,10548[0,251| 2,00 | 0,00 | CL | 98 [svox
63|19]18 |5 |111,2] 1083 [ 0,30 | 0,96 | 1,0 [ 1,0 [0,80{11,0| 0,9551352 | 0,12163( 0,255 0,48 27,77 AL 96 |svar
7812318 | 5 |137,7 | 1201 1,80 | 0,91 | 1,0 1,0 0,80 12,6 [ 0,9397014 | 0,13671| 0,280 | 0,49 32,16 AL 96 |svar
9,323 | 1,8 | 5 | 1642 | 131,8 | 3,30 | 0,87 | 1,0 | 1,0 |0,80[12,0] 0,0179441 [0,13135[0,297| 0,44 | 39,84 | AL | 98 [svar
10,8 26 | 1,8 [ 5 [ 190,7 | 143,6 | 4,80 | 0,83 [ 1,0 | 1,0 |0,80] 13,0 | 0,8875651 | 0,14071|0,306| 0,46 | 42,64 AL 97 |svar
12,324 | 18 | 5 [ 217,2| 1554 | 6,30 | 0,80 | 1,0 | 1,0 |0,80] 11,6 | 0,8478937 | 0,12706| 0,308 | 0,41 50,06 AL 99 [svar
13,8 1,8 | 5 | 243,7 | 167,2 | 7,80 | 0,77 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,8008678 [VeriYok| 0,304 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
15,3 1,8 | 512702 | 1789 | 9,30 | 0,75 | 1,0 | 1,0 | 0,80 0,0 [ 0,7507104 |VeriYok| 0,295 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
16,8 1,8 | 5 |296,7 | 190,7 | 10,80 | 0,72 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,284 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
18,3 1,8 | 5 ]323,1 | 202,5 | 12,30 | 0,70 | 1,0 | 1,0 | 0,80 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,273 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
19,8 1,8 | 513496 | 2143 | 13,80 | 0,68 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,264 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
21,3 1,8 | 5 | 3761 | 226,0 | 1530 | 0,67 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,5925368 [VeriYok| 0,256 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok

m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.

SK-10 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore; 9,3

Sekil 4.19. SK-9 nolu kuyudan elde edilen sivilagsma risk analizi

52




8 s ~ 2 _ _ | ~ 3 2 ~ |
|5 £l & | E g 818 s Sl 2|
o |E| 3 |v f’ S £ z |o|o|xl|S & % X o g = H
< |o| T |H o o @ O |o|o|o|=z B o o o o o o &
18110 18 | 5| 31,8 31,8 0,00 1,7 | 1,0 (1,0]0,80(10,2 | 0,9881470 | 0,11489| 0,257 | 2,00 0,00 CL 97 |[SYok
331218 | 5 | 583 58,3 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 (0,80| 9,4 | 0,9773893 | 0,10815| 0,254 | 2,00 0,00 CL 98 [SYok
4813 18 | 5| 848 84,8 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 (0,80| 8,5 | 0,9669309 | 0,09990| 0,251 | 2,00 0,00 CL 98 [SYok
6315|118 | 5 | 1M11,2| 111,2 0,00 | 0,95 | 1,0 | 1,0 (0,80| 8,5 | 0,9551352 | 0,10042| 0,248 | 2,00 0,00 CL 98 [SYok
7817 | 1,8 | 5 | 137,7 | 137,7 0,00 | 0,85 | 1,0 | 1,0 (0,80| 8,7 | 0,9397014 | 0,10177| 0,244 | 2,00 0,00 CL 98 [SYok
93120 1,8 | 5 | 164,2 | 164,2 0,00 | 0,78 | 1,0 | 1,0 (0,80| 9,4 | 0,9179441 | 0,10756| 0,239 | 2,00 0,00 CL 97 [SYok
10,8| 22 | 1,8 [ 5 | 190,7 | 190,7 0,00 | 0,72 | 1,0 | 1,0 [0,80| 9,6 | 0,8875651 | 0,10925| 0,231 | 2,00 0,00 CL 96 [SYok
12,3| 24 | 1,8 | 5 | 217,2 | 217,2 0,00 | 0,68 | 1,0 | 1,0 (0,80| 9,8 | 0,8478937 | 0,11111]| 0,220 | 2,00 0,00 CL 94 [SYok
13,8 18 | 5 | 243,7 | 2358 | 0,80 | 0,65 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,215 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok
15,3 18 | 5| 270,2 | 247,6 | 2,30 | 0,64 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,7507104 VeriYok| 0,213 [VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok
16,8 1,8 | 5| 296,7 | 259,4 | 3,80 | 0,62 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,7022129 (VeriYok| 0,209 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok
18,3 1,8 | 5| 3231 | 2711 5,30 | 0,61 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,204 |VeriYok| VeriYok| VeriYok [VeriYok|Syok
19,8 18 | 53496 | 2829 | 6,80 | 0,59 | 1,0 | 1,0 |0,80( 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,200 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYok
21,3 1,8 | 5 | 376,1 | 294,7 | 8,30 | 0,58 | 1,0 | 1,0 (0,80| 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,197 |VeriYok| VeriYok| VeriYok [VeriYok|Svok
Sekil 4.20. SK-10 nolu kuyudan elde edilen sivilagsma risk analizi
SK-11 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore; 9,3
m’ den sonra sivilagsma potansiyeli gozlenmistir.
= = B
8| s ~ 2 _ | = 8 2 ~ | 3
21528 & | % |5 (B (8(8(8/5| = | B|8|8 |&d | & |& |3
18 (12| 18 | 5 [ 31,8 31,8 0,00 1,7 (1,0 | 1,0 |0,80( 12,2 | 0,9881470 | 0,13341( 0,257 ( 2,00 0,00 CL 94 |SYok
33|14 ) 18| 5| 583 58,3 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 [0,80]| 11,0 | 0,9773893 | 0,12208| 0,254 | 2,00 0,00 CL 96 |sYok
48|15 18 | 5 | 84,8 84,8 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 [0,80| 9,8 | 0,9669309 | 0,11115| 0,251 | 2,00 0,00 CL 97 |SYok
63|17 )18 |5 |111,2| 111,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 [ 1,0 |0,80] 9,7 | 0,9551352 | 0,11023| 0,248 | 2,00 0,00 CL 97 |sYok
78|12 )18 | 5 |1377 | 137,7 | 0,00 | 0,85 | 1,0 [ 1,0 |0,80] 10,2 | 0,9397014 | 0,11511] 0,244 | 2,00 0,00 CL 96 |SYok
93|22)18 | 5 |1642 | 161,3 | 0,30 | 0,79 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 10,4 | 0,9179441 | 0,11661| 0,243 | 0,48 37,13 AL 96 |svar
10,8| 24 | 1,8 | 5 | 190,7 [ 173,0 1,80 | 0,76 | 1,0 | 1,0 |0,80( 10,9 | 0,8875651 | 0,12156| 0,254 0,48 41,16 AL 96 [svar]
12,3 1,8 | 5| 217,2 | 184,8 | 3,30 | 0,74 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,8478937 |VeriYok| 0,259 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
13,8 1,8 | 5| 243,7 | 196,6 | 4,80 | 0,71 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,258 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
15,3 1,8 | 5 | 270,2 | 208,4 | 6,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,253 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 220,1 7,80 | 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,246 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok[sYok
18,3 1,8 | 53231 231,9 | 9,30 | 0,66 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,239 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 243,7 | 10,80 | 0,64 | 1,0 | 1,0 (0,80| 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,232 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok[svok
21,3 1,8 | 5| 3761 | 2555 | 12,30 | 0,63 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,227 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok

SK-12 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagsma risk analizine gore; 6,3

Sekil 4.21. SK-11 nolu kuyudan elde edilen sivilagsma risk analizi

m’ den sonra sivilasma potansiyeli gozlenmistir.
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18|12 18| 5| 31,8 31,8 [ 0,00 | 1,7 | 1,0]1,0|0,80]|12,2 0,9881470 | 0,13341| 0,257 2,00 0,00 CL 94 |svok
33|15 18 | 5 | 583 58,3 | 0,00 | 1,31 | 1,0 [ 1,0 (0,80( 11,8 0,9773893 | 0,12924 0,254| 2,00 0,00 CL 95 |svok
48([16 ] 18 | 5 | 84,8 84,8 | 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 |0,80| 10,4 | 0,9669309 | 0,11691| 0,251 2,00 0,00 CL 97 |svok
63|17 |18 |5 [111,2| 111,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 [ 1,0 | 0,80 9,7 | 0,9551352 | 0,11023| 0,248 | 2,00 0,00 CL 97 |svok
78|19 |18 | 5 [137,7| 137,7 | 0,00 | 0,85 | 1,0 [ 1,0 |0,80| 9,7 | 0,9397014 | 0,11060| 0,244 | 2,00 0,00 CL 97 |svYok
932118 |5 [1642| 151,5 | 1,30 | 0,81 | 1,0 [ 1,0 [0,80(10,2| 0,9179441 | 0,11522| 0,259 | 0,45 | 39,59 AL 97 |svar|
10,8( 25 1,8 | 5| 190,7 | 163,2 | 2,80 | 0,78 | 1,0 | 1,0 (0,80( 11,7 | 0,8875651 | 0,12879( 0,270| 0,48 | 41,18 AL 96 |svar|
12,3 18 | 5 [ 217,2 | 1750 | 4,30 | 0,76 | 1,0 [ 1,0 (0,80( 0,0 | 0,8478937 |VeriYok| 0,274 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
13,8 1,8 | 5 | 243,7 | 186,8 | 580 | 0,73 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,272 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok|
15,3 1,8 | 5 [270,2 | 198,6 | 7,30 | 0,71 | 1,0 [ 1,0 (0,80 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,266 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|Syok
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 210,3 | 8,80 | 0,69 | 1,0 [ 1,0 (0,80( 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,258 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
18,3 18 | 5 | 3231 | 2221 | 10,30 | 0,67 | 1,0 [ 1,0 (0,80( 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,249 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|Syok
19,8 1,8 | 5 [ 349,6 | 2339 | 11,80 | 0,65 | 1,0 [ 1,0 (0,80( 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,242 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
21,3 1,8 | 5 | 376,1 | 2456 | 13,30 | 0,64 | 1,0 [ 1,0 (0,80( 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,236 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok

stvilagsma potansiyeli gdzlenmistir.

SK-13 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore;

Sekil 4.22. SK-12 nolu kuyudan elde edilen sivilagsma risk analiz

5 = 3
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El s 81 2|« g ¢ |z 2 | & | & |
215218 8| v | 5|3 |8(818|s| = | B (8|8 |& | & |& |3
1811218 | 5| 31,8 31,8 | 0,00 | 1,7 | 1,0 |1,0/0,80(12,2 0,9881470 | 0,13341( 0,257 | 2,00 0,00 CL 94 |svYok|
33[13]18 | 5| 583 58,3 | 0,00 | 1,31 | 1,0 | 1,0 |0,80( 10,2 | 0,9773893 | 0,11505( 0,254| 2,00 0,00 CL 97 |SYok|
481418 | 5 | 84,8 84,8 | 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 |0,80( 9,1 | 0,9669309 | 0,10548( 0,251| 2,00 0,00 CL 98 [SYok
631418 |5 |11,2| 111,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 | 1,0 [0,80( 8,0 | 0,9551352 | 0,09562| 0,248 | 2,00 0,00 CL 99 |SYok|
781718 | 5 |137,7| 129,9 | 0,80 | 0,88 | 1,0 | 1,0 [0,80( 8,9 | 0,9397014 | 0,10398| 0,259 | 0,40 | 37,59 AL 98 |svar
931918 | 5 |1642| 141,7 | 2,30 | 0,84 | 1,0 | 1,0 [0,80( 9,6 | 0,9179441 | 0,10942( 0,277 | 0,40 | 43,15 AL 99 |svar
10,8 1,8 | 5 |190,7 | 1534 | 3,80 | 0,81 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,8875651 VeriYok| 0,287 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|sYo¥|
12,3 1,8 | 5 |217,2 | 1652 | 530 | 0,78 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,8478937 (VeriYok| 0,290 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
13,8 1,8 | 5 | 243,7| 1770 | 6,80 | 0,75 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,287 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYoX|
15,3 1,8 | 5| 270,2 | 188,7 | 8,30 | 0,73 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,279 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok|
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 2005 | 9,80 | 0,71 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,270 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYo¥|
18,3 1,8 [ 53231 212,3 (11,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 (0,80 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,261 | VeriYok| VeriYok| VeriYok [VeriYok|SYok|
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 224,1 | 12,80 ( 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80| 0,0 | 0,6223666 VeriYok| 0,252 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
21,3 1,8 | 5 | 3761 | 2358 | 14,30 | 0,65 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,5925368 |VeriYok| 0,246 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok|

SK-14 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore; 7,8

Sekil 4.23. SK-13 nolu kuyudan elde edilen sivilagma risk analizi

m’ den sonra sivilasma potansiyeli gozlenmistir.
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18 (13|18 | 5| 31,8 | 31,8 | 000 | 1,7 [ 1,0(1,0]0,80|13,3| 0,9881470 | 0,14302| 0,257 2,00 | 0,00 CL 92  |SYok
33(14 (18| 5| 583 | 583 | 0,00 [ 1,31 | 1,0 (1,0(0,80(11,0]0,9773893 |0,12208( 0,254 2,00 | 0,00 CL 96 |SYok
48|14 (18| 5| 84,8 | 848 | 0,00 [ 1,09 | 1,0 (1,0 (0,80( 9,1 | 0,9669309 |0,10548( 0,251 2,00 | 0,00 CL 98 |SYok
63|14 (18 |5 |111,2| 111,2 | 0,00 [ 0,95 | 1,0 [ 1,0 {0,80( 8,0 | 0,9551352 | 0,09562( 0,248 2,00 | 0,00 CL 99 |SYok
78|18 (18| 5 |137,7| 137,7 | 0,00 [ 0,85 | 1,0 [ 1,0 [0,80( 9,2 | 0,9397014 | 0,10616( 0,244 2,00 | 0,00 CL 98 |SYok
93|20(18 |5 |1642| 151,5 | 1,30 [ 0,81 | 1,0 [ 1,0 [0,80( 9,8 | 0,9179441 | 0,11093( 0,259 0,43 | 40,78 AL 98 |Svar
10,8 1,8 | 5190,7 | 163,2 | 2,80 | 0,78 | 1,0 | 1,0 {0,80( 0,0 | 0,8875651 |VeriYok| 0,270 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
12,3 18 | 5 217,2 | 1750 | 4,30 | 0,76 | 1,0 | 1,0 |0,80{ 0,0 | 0,8478937 [VeriYok| 0,274 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
13,8 1,8 | 5| 243,7| 186,8 | 580 | 0,73 | 1,0 | 1,0 |0,80{ 0,0 | 0,8008678 [VeriYok| 0,272 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
15,3 1,8 | 52702 | 1986 | 7,30 | 0,71 | 1,0 | 1,0 {0,80[ 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,266 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
16,8 1,8 | 5|296,7 | 210,3 | 8,80 | 0,69 | 1,0 | 1,0 {0,80( 0,0 | 0,7022129 |VeriYok| 0,258 | VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
18,3 1,8 | 5| 3231 | 2221 | 10,30 | 0,67 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,6589112 [VeriYok| 0,249 | VeriYok| VeriYok| VeriYok [VeriYok|SYok|
19,8 1,8 | 5| 349,6 | 2339 (11,80 0,65 | 1,0 | 1,0 |0,80{ 0,0 | 0,6223666 |VeriYok| 0,242 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
21,3 1,8 | 5 | 3761 | 2456 | 13,30 | 0,64 | 1,0 | 1,0 [0,80{ 0,0 | 0,5925368 [VeriYok| 0,236 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok

stvilagma potansiyeli gbzlenmemistir.

SK-15 nolu kuyudan elde edilen SPT verilerinin sivilagma risk analizine gore;

Sekil 4.24. SK-14 nolu kuyudan elde edilen sivilagsma risk analizi
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181118 |5 | 31,8 | 31,8 | 0,00 | 1,7 | 1,0 [ 1,0 |0,80]|11,2| 0,9881470 | 0,12403| 0,257 | 2,00 0,00 CL 96 [sYok
33|15|18 | 5| 583 | 583 [ 0,00 | 1,31 | 1,0]1,0]0,80(11,8( 0,9773893 |0,12924( 0,254| 2,00 0,00 CL 95 [svok
48117118 | 5| 84,8 | 848 [ 0,00 | 1,09 | 1,0 | 1,0 10,80( 11,1 0,9669309 | 0,12276( 0,251 | 2,00 0,00 CL 96 [Svok
63/2018|5|111,2]| 11,2 | 0,00 | 0,95 | 1,0 | 1,0 |10,80( 11,4 | 0,9551352 | 0,12546( 0,248 | 2,00 0,00 CL 95 [SYok
7823|118 |5 |137,7| 1299 | 0,80 | 0,88 | 1,0 | 1,0 |0,80( 12,1 | 0,9397014 |0,13219|0,259| 0,51 | 30,75 AL 95 |svar
932418 | 5 |1642| 141,7 | 2,30 | 0,84 | 1,0 | 1,0 10,80( 12,1 | 0,9179441 | 0,13210( 0,277 | 0,48 | 37,30 AL 97 |svar
10,8 1,8 | 5 |190,7 | 153,4 | 3,80 | 0,81 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,8875651 |VeriYok| 0,287 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
12,3 18 | 5| 217,2 | 1652 | 530 | 0,78 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,8478937 [VeriYok| 0,290 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
13,8 1,8 | 5| 2437 | 177,0 | 6,80 | 0,75 | 1,0 | 1,0 [0,80( 0,0 | 0,8008678 |VeriYok| 0,287 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
15,3 1,8 | 5] 270,2 | 188,7 | 8,30 | 0,73 | 1,0 | 1,0 /0,80 0,0 | 0,7507104 |VeriYok| 0,279 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok
16,8 1,8 | 5 | 296,7 | 200,5 | 9,80 | 0,71 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,7022129 [VeriYok| 0,270 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|svok
18,3 18 | 5| 3231 | 212,3 | 11,30 | 0,69 | 1,0 | 1,0 |0,80| 0,0 | 0,6589112 |VeriYok| 0,261 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|syok
19,8 1,8 | 5 | 349,6 | 2241 | 12,80 | 0,67 | 1,0 | 1,0 {0,80( 0,0 | 0,6223666 (VeriYok| 0,252 |VeriYok|VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok|
21,3 1,8 | 5 | 3761 | 2358 | 14,30 | 0,65 | 1,0 | 1,0 {0,80( 0,0 | 0,5925368 (VeriYok| 0,246 |VeriYok| VeriYok| VeriYok |VeriYok|SYok|

Sekil 4.25. SK-15 nolu kuyudan elde edilen sivilagsma risk analizi
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5. SONUC

Inceleme alan1 Kuvaterner yash aliivyon birimlerinden meydana gelmektedir.
Aliivyon birimleri inceleme alaninin tamamina yakinini kapsamaktadir. Kuvaterner
yash altivyonlar silt ve kumlarin degisik ytlizdelerinden olusmaktadir. Graniilometrik
analiz sonuglarina gore %51,91 — %96,74 arasinda degisen oranlarda silt i¢eren siltli
kumdan olusan inceleme alanina iligkin jeoteknik parametreler soyledir; Zemin sinifi
SM (siltli kum), dogal su igerigi %13.58 — 25,60, kivam limitleri non plastik, dogal
birim hacim agirligi ortalama 1.80g/cm’.

Inceleme alan1 %10°dan daha diisiik egimli oldugu tespit edilmistir. Egim yonii
genelde Kuzey-Bati ve Bat1 yondedir.

Inceleme alaninda bu alani etkileyecek nitelikte muhtemel heyelan, kaya
diismesi vb. herhangi bir afet olayina, ylizeysel yap1 degisikligine rastlanilmamaistir.

Inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda 1,50, 3,00 4,50, 6,50, 7,50, 9,00,
10,50, 11.50, 13,00 m derinliklerinden elde edilen verilere gore yeraltt suyunun
yiksek oldugu 3 mahalle tespit edilmistir. Bu mahalleler Bahgelievler Mahallesi,
Baglar Mahallesi, Karasenir Mahallesi’dir. Arastirmalarda bu mahallelerde kum
ylizdesinin fazla olmasindan dolay1 sivilagma riski fazladir.

Bu ii¢ mahallede yapilasmaya gidilmeden Once mutlak suretle zemin etiit
calismalart yapilmalidir. Parsel bazinda uygulanacak zemin etiitlerinde asagidaki
caligmalar yapilmalidir:

e Oncelikle DES &lgiimii yapilip yeralti suyunun derinligi belirlenmelidir.

e  Sondaj derinligi yeralt1 su seviyesine ulagmalidir.

. Sondaj c¢alismalarindan ve arastirma g¢ukurlarindan alinan numunelerin
mekanik 6zellikleri belirlenmeli.

e  Yeralt1 suyu seviyesinin yiizeyden 20 m’ye kadar oldugu alanlarda sismik
hizlardan elde edilen parametrelerle, Standar Penetrasyon Deneyi’ de yapilmalidir.

e Binaya etkiyecek olan deprem kuvvetini kestirebilmek adina hakim titresim
periyodu belirlenmelidir.

e  Arazi ve laboratuvar deneylerinin sonuglarindan faydalanilarak olusturulan
parametreleri dikkate alarak tasima giicii ve farkli oturma hesaplar1 yapilmalidir. Riskli
bulunan bolgelerde zemin iyilestirme ¢alismasi yapilmalidir.

Kayma dalgasi hizinin 200m/sn kiigiik (balgik) olan bolgeler igin; Zemin Gurubu:
D, zemin sinifi: Z-4, Spektrum karaekteristik periyotlari;; Ta=0.20 Sn ve Tg=0.90sn
alinmalidir.
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Kayma dalgasi hizi1 200-300 m/sn olan yerler igin; Zemin Gurubu: C, zemin sinifi:
Z-4, Spektrum karaekteristik periyotlari; Ta=0.15 Sn ve Tg=0.60sn alinmalidir.

Yapilan jeolojik-jeoteknik etiidler sonucunda, inceleme alaninda yapilagsmaya
gidilmeden once zemin 1slah1 (enjeksiyon, kompaksiyon) yapilmasi veya bina
yiiklerinin sivilasma riski olmayan daha dayanimli zemin {izerine aktarilmasi
gerekmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen veriler tespit niteliginde olup yapilasmadan once
her parsel jeoloji ve jeofizik miihendislerince incelemeye alinmali, zemin etiit raporu
hazirlanmalidir. inceleme alan1 1. derecede tehlikeli deprem bolgesi kusaginda
bulunmakta olup, yapilacak biitiin insaatlarin “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkinda Yo6netmelik” esaslarina uygun olarak yapilmasi gereklidir.
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