T.C.
MEHMET AKIiF ERSOY UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
MALZEME TEKNOLOJILERi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

BURDUR ILI YERLESIM ALANININ ZEMIN
MALZEMESININ JEOTEKNIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Servet CEVNI

BURDUR, 2018



T.C.
MEHMET AKIiF ERSOY UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MALZEME TEKNOLOJILERIi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

BURDUR ILI YERLESIM ALANININ ZEMIN
MALZEMESININ JEOTEKNIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Servet CEVNI

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi I. iskender SOYASLAN

BURDUR, 2018



YUKSEK LISANS JURIi ONAY FORMU

Servet CEVNI tarafindan Dr. Ogr. Uyesi 1. iskender SOYASLAN yonetiminde
hazirlanan “Burdur 1ili Yerlesim Alammmin Zemin Malzemesinin Jeoteknik
Ozelliklerinin Belirlenmesi” baslhikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi

acisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.
Tez Savunma Tarihi: 22/12/2017

Dr. Ogr. Uyesi I. Iskender SOYASLAN (Baskan)
Mehmet Akif Ersoy Universitesi...........o..vueeeeieiieiiniiiiiieieieieeee, (Imza)

Dr. Ogr. Uyesi Hakan INCE (Jiiri Uyesi)
Mehmet Akif Ersoy Universitesi ............oouviuiieieeiieiiiiiiiieieieeee, (imza)

Dr. Ogr. Uyesi Cenk OCAL (Jiiri Uyesi)

Siileyman Demirel Universitesi ...............ovueieeiunieneiieiieeieeiieeieeieenin, (Imza)

ONAY
Bu Tez, Enstitii Yonetim Kurulu’nun Tarih ve Sayili Karari ile

Kabul Edilmistir.

(Imza)

Dog. Dr. Ayse Giil MUTLU GULMEMIS

Midiir
Fen Bilimleri Enstitusu



ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii Egitim ve

Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum

“Burdur 1ili Yerlesim Alammin Zemin Malzemesinin Jeoteknik Ozelliklerinin

Belirlenmesi” baslikli bu tezin;

Kendi caligmam oldugunu,

Sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez caligmasi
kapsaminda elde ettigimi,

Bu tez caligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve
bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimi,

Kullandigim verilerde degisiklik yapmadigimai,

Tez caligmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir
davranigimin olmadigini,

Bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya diger bir iiniversitede bagka
bir tez ¢aligmasi iginde sunmadigimi,

Bu tezin planlanmasindan yazimima kadar biitiin sathalarda bilimsel etik

kurallarina uygun olarak davrandigimi,

bildirir, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan

ederim

22 /12 /2017
(Imza)

Servet CEVNI



TESEKKUR

Bu arastirma ig¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimc1 olan degerli Danisman Hocam Dr. Ogr. Uyesi 1. Iskender SOYASLAN’a
tesekkiirlerimi sunarim

0426-YL-17 Nolu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederim

Biitlin arastirma siirecimde yanimda olan ve destegini her an yanimda hissettiren
biricik hayat arkadasim Derya ESEN’e sevgi, saygi, minnet ve tesekkiirlerimi sunarim

Egitim hayatimin her agamasinda beni her anlamda destekleyen aileme sonsuz sevgi

ve saygilarimi sunarim

Aralik, 2017 Servet CEVNI



ICINDEKILER

Sayfa

TESEKKUR .....oouitiviiiiiiciete ettt ettt bbbttt bbbt b s [
ICINDEKILER ..ottt ettt es st n s et senns i
SEKILLER DIZINI ....ocuiiiiiiiiiiciececee ettt 0\
CIZELGE DIZINT ..ottt v
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......ccccooviiiiiiiiiiccecscecee s Vi
OZET oottt vii
SUMMOARY L.ttt b e bbbttt viii
L GIRIS ettt 1
1.1, Amag Ve KaPSAM ..oiiiiiiiiiiiiiiiie ittt sttt 1
1.2.  Calisma Alaninin Tanttilmast........cccoceeieiiiiiiiiiieie s 1
121, CoZrafi KONUIM ....cvviiiiiiiiiie it 1
1.2.2.  TKIim ve Bitki OTtliSti....ccceveverieceeeeseeeeceteistes e ss st en s eneees 3
1.2.3.  Tiim Olgeklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma ..................... 4
1.2.4.  JEOMOITOIOJH..cviiiieiiieiieeie e 4

2. GENEL BILGILER ......ccitiiiiiicicietetieeeee ettt ettt 5
2.1, Gegmis CalISMAAr.........coiiiiiiiiii e 5
2.1.1.  GENEIJEOIOJi.ccuviieieciecie et 5
2.1.2.  MUhendisliK JEOLOJISI. . . ueirieiirriiiiiiriiie it 9

2.2, BOIEESEl JEOIOJ1uiuuiiiiiiiiiiii et 11
2.3, GENEIJEOIOJI .. 12
2.3.1. Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (KKzm): ........ccccceriiiniiiiinniniicne 12
2.3.2.  Dutdere Kiregtast (TrJd):......coooieiiiiiiiiiiesec e 15
2.3.3.  Burdur Formasyonu (PID) .........cccoviiiiiieee e 15
2.3.4. Yamag¢ Molozu ve Birikinti konileri(Qym) ........ccccoovveiiiiiiiieniiniiiicnennne 15
2.3.5.  AIIVYON (QAaL)..eeiiiiiiiiiiieie e 15

2.4, Y ap1Sal JEOLOJT veouviiieeiiiiiiie e 16
2.5.  Bolgenin DepremselliZi.......cooviiiiiiiiiiiiiiiii 16
2.5.1.  Fethiye BUurdur FAY ZONU .......ccooeiiiiiiiiiieie e 18
252, BUrdur Fayl...oooooiiiii e 20

3. MATERYAL VE YONTEM ......ccoiietetetetetete ettt ettt ettt sttt 21
3.1 MALEIYAL....ceeicee e 21
K 4471 11<) 1+ VPRSPPI 22
3.2.1.  Sondaj Yoluyla Dogrudan GOZIEm...........cccceeriruiiieiiiiinieseeie e 23
3.2.2.  Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ....ccccciveieiiereiiiese e see e see e 24
3.2.3. Zeminlerden NUmMUNE AINMAST ......eeiiueriiiiiiiieiiieiee e 26
3.2.4.  Orselenmemis NUMUNEIET ..........cocoovivivieiicicieceeeee e 26
3.2.5.  Orselenmis NUMUNEIET ..........ccoorveviieeieeieieseeeeceee et 26
3.2.6.  Birim Hacim AGITIK.....ccooiiiiiiic e 27
3.2.7.  SU MURNEEVAST ....eiiiiiciiieiiie ettt ettt rn e ae e nn e e nre e 28
3.2.8.  EIEK ANGHZI .o 28
3.2.9. Kivam (Atterberg) HMitleri ........ccoviiiiiriiiiiie e 30
3.2.10. KeSme KULUSU DENEYI .....cccueieieiiieiecieceese sttt 31
3.2.11. Tagima GUct HeSaPIart ......ccccviiiiiiiiiiieiiciseeee s 31

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..ot 34



4.1. Acilan Sondaj Kuyular1 Laboratuvar Sonuglart ..........cccccevvveiiiiiiiniciincnen, 34

4.2. Acilan Sondaj Kuyular1 Arazi Deney Sonuglari..........ccccevvvveviiiiniiiei e 39

4.3. Tasima Giicli Hesaplamalari...........ccoccoiiiiiiiiiiiiiiecee e 50
5. SONUGCLAR ...ttt an e nne e 51
KAYNAKLAR ...ttt bbbt b bbb bbb 53
B LER e 57
EK 1: Calisma Alan1 Uydu Goriintiisii ve Sondaj Noktalart. .........ccocevviiiiiiiniiicnnenn, 58
EK 2: Zemin Orneklerine Ait Laboratuvar Deney SONUGIArL. ...........cccovevevevrveccrererennenns 59
(077463 20 | 7T 61



SEKIL DIiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Inceleme alanina ait yer buldurtit haritast ........ccccovevevevevereeereeeeieeeeseree e eeeseeeneneees 2
Sekil 1.2. inceleme alanina ait Google Earth goriintlisii. ...........ccevvvevereverieereriiersieeieeenans 3
Sekil 2.1. Burdur genellestirilmis siitun kesiti (Senel vd. 1996dan degistirilerek).
(OIGEKSIZAIT)..v.vnvveececeeieieseecete et es sttt en st s st s s neees 13
Sekil 2.2. Calisma alaninin jeoloji haritast (Senel, 1997). ....cccoovveiiiieniininieiese e 14
Sekil 2.3. Burdur ilinin Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasindaki Konumu (URL-1)........ 17
Sekil 2.4. Burdur ve 100 km yarigapindaki alanin genel goriiniimii ve meydana gelen
M>4.5 olan depremlerin konumlart (URL-1) .....cccccooiiiiiiiiiniiicccnccne 18
Sekil 2.5. Burdur ili ve ¢evresindeki fay Kirtklart. .........occooooiiiiiiiiii 19
SeKil 3.1. ShelDY TUPU .oeouvveeiiieeiiie et s e e e e s e e st e e e snee e e snae e e naaeesneeennnees 22
Sekil 3.2. Zemin sondaj MaKINESH .......cveiieiieiieiie e se e e e 24
Sekil 3.3. Standart Penetrasyon Deney Asamalari (FHWA, 2002b).......c.ccccovvviiiiiininnns 25
Sekil 3.4. Orselenmemis numune (soldaki), rselenmis numuneler (sagdakiler). .............. 27
Sekil 3.5. Zemin numunesi bileSenleri.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiii 27
Sekil 3.6. Birlestirilmis zemin siniflamast abagi..........ccccceiviiiiiiiiiiicnie e 29
Sekil 3.7. Elek analizi i¢in standart elekler. ..o, 30
Sekil 3.8. Su muhtevasi ve hacimsel degisim grafigi.........ccccevveeriiiiiiiiiniic e 30
Sekil 3.9. Kesme kutusu parcalar1 ve etkiyen kuvvetler. ..........cccovviiiiiiiii e, 31
Sekil 3.10. Terzaghi tasima kapasitesi sinir durum gosterimi (Bowles, 1996). .................. 32
Sekil 3.11. Serit temel kesiti. (Df: temel derinligi, B: temel genisligi).......ccccovvvveininnnnnne 33



CIZELGE DIZINi

Sayfa
Tablo 3.1. Terzaghi tasima giicii bagintisi, tanimi ve Katsayist cetvelleri ......coovervennnnen. 33
Tablo 4.1. SK1 ve SK2 laboratuvar SONUGIATT. ......cccueiveriiiiriieiesie e 34
Tablo 4.2. SK3 ve SK4 laboratuvar SONUGIATTL. ........ccevvveiiiiiiiiciie et 34
Tablo 4.3. SK5 ve SK6 laboratuvar SONUGIATT. ......ccvviverieieiieiesie e 35
Tablo 4.4. SK7, SK8 ve SK9 laboratuvar SONUGIATT. .........ccecvvveiiieeiieiiree e 35
Tablo 4.5. SK10 ve SK11 laboratuvar SONUGIATL. .......ccevueiieiiiiesieieeie e 36
Tablo 4.6. SK12 ve SK13 laboratuvar SONUGIATL. ........cccueivieeiieiiieeiie e 36
Tablo 4.7. SK14 ve SK15 laboratuvar SONUGIATT. ......cceeveiiriiiieiieieeie e 37
Tablo 4.8. SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 laboratuvar sonuglari. .............cceeevveruveenee. 37
Tablo 4.9. SK21 ve SK22 laboratuvar SONUGIATT. ......ccveveiiriiieiesieieeie e 38
Tablo 4.10. SK23 ve SK24 laboratuvar SONUGIATL. ........c.cceveiiiiiveeiiiiiree e 38
Tablo 4.11. SK25 ve SK26 laboratuvar SONUGIATTL. ........ccuevierieeiieiieseee e e s e 39
Tablo 4.12. SK27 ve SK28 laboratuvar SONUGIATL. ........ccccvvieiiieiiiiiieiiee e 39
Tablo 4.13. SK1 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri...........ccoccoveviveicviieiieenie e, 40
Tablo 4.14. SK2 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........cccccovvveiieiieeiie e, 40
Tablo 4.15. SK3 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri...........ccccoovevievviieiienececeen, 41
Tablo 4.16. SK4 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ..........c.ccccoovevviviiciiese e, 41
Tablo 4.17. SK5 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccccoccvvvevivevviievieene e, 41
Tablo 4.18. SK6 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccccvveveiieeiie e, 42
Tablo 4.19. SK7 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri...........ccccovevieiiiieiiene e, 42
Tablo 4.20. SK8 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. .......ccocoooveviiiieenie i, 42
Tablo 4.21. SK9 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri.........ccccoovvveviverienieieese e 43
Tablo 4.22. SK10 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ............cccooevieeviiiii e, 43
Tablo 4.23. SK11 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. .......cccocvvvevvereiienieene e 43
Tablo 4.24. SK12 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ............cccoovvevveeiieiii e, 44
Tablo 4.25. SK13 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccoccvvvvevvevvvieninene s 44
Tablo 4.26. SK14 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ............cccooeiieeviiiii e, 44
Tablo 4.27. SK15 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccocvvvvevivevevieveese e 45
Tablo 4.28. SK16 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ...........ccooveiveevieiii e, 45
Tablo 4.29. SK17 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. .......cccocvivevveveiiiesieene e 46
Tablo 4.30. SK18 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ..........ccccevveiieeiieiii e, 46
Tablo 4.31. SK19 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccoccevvvevvevievievieene e 46
Tablo 4.32. SK20 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ..........ccccoovveiveeiieiie e, 47
Tablo 4.33. SK21 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. .......cccocvvveviveveciieveese e 47
Tablo 4.34. SK22 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccoovvveviireiinneene e, 47
Tablo 4.35. SK23 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccocvivvevvevecieveene e 48
Tablo 4.36. SK24 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ......cccoovvvevieiiiinneene e, 48
Tablo 4.37. SK25 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccocvvvvevvevevieveece e, 48
Tablo 4.38. SK26 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. .......cccooviveiiiienienieene e, 49
Tablo 4.39. SK27 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. ........ccocvvvevvevecievieese e, 49
Tablo 4.40. SK28 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri. .......cccoovievvervnieneene e 49



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AFAD . Afet ve Acil Durum Y&netimi Baskanlig:
B : Temel Genisligi

C : Kohezyon

Df : Temel Derinligi

E : Elastisite Modiilii

Gmax : Maksimum Kayma Modiilii

h : Yiikseklik (Tabaka Kalinligr)
Kkzm : Kizilcadag Melanj ve Olistostromu
Ks : Yatak Katsayisi

L : Temel Uzunlugu

LL : Likit Limit

m : Metre

MAKU : Mehmet Akif Ersoy Universitesi
mv : Sikisirlik

NP : Non-plastik

Pl : Plastisite Indisi

PL - Plastik Limit

Plb : Burdur Formasyonu

gem : Zemin Emniyet Gerilmesi

Qal > Aliivyon

qd : Tagima Giicli

Qym : Yamag Molozu ve Birikinti Konileri
S : Zemin Oturmasi

SPT : Standart Penetrasyon Deneyi

To : Hakim Titresim Periyodu

Trdd : Dutdere Kiregtasi

UuTM : Universal Transverse Mercator
Wn : Su Icerigi

°C : Santigrat Derece

Yn : Dogal Birim Hacim Agirlik

Y : Birim Hacim Agirlhik

¢ : I¢sel Siirtiinme Agist

Vi



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Burdur ili Yerlesim Alaninin Zemin Malzemesinin Jeoteknik Ozelliklerinin
Belirlenmesi
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Malzeme Teknolojileri Miihendisligi
Anabilim Dah
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Tiirkiye Deprem Boélgeleri haritasinda Burdur 11 merkezi birinci derece deprem
bolgesi igerisinde yer almaktadir. Calisma alaninda ge¢cmis yillarda oldukga ciddi can ve mal
kayiplarina sebep olmus iki biiylik deprem yasanmistir. Gelecekteki olast depremlerin
hasarinin azaltilmasi i¢in, zemin malzemesinin jeoteknik Ozelliklerinin belirlenmesi ve
yapilarin buna goére tasarlanmasi gerekmektedir. Bu sebeple Burdur Il merkezindeki
zemininin jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calisma alaninda yiizeylenen hakim litoloji, yumusak ve plastik 6zellik gosteren tatl
su ¢okellerinden olugsmaktadir. Zemin malzemesinin yumusak ve plastik yapida olmasi
deprem biiylitme katsayisinin etkisini oldukg¢a yiikseltmektedir. Bu c¢alismanin amaci,
Burdur il merkezi zemin malzemesinin jeoteknik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Calisma
alaninda amaca yonelik olarak 28 adet sondaj kuyusu agilmistir. Sondaj kuyularindan zemin
ornekleri alinmis ve Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Alinan zemin
orneklerinde TSE standartlarina uygun olarak zemin mekanigi deneyleri gerceklestirilmistir.
Elde edilen numunelerin siniflandirilmasi ve analizinde, Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
sartnameleri dikkate alinmustir.

Sonug olarak ¢alisma alanindaki hakim zemin sinifinin; inorganik kil, ¢akilli kumlu
kil, siltli kil ve yagsiz kil (CL) oldugu belirlenmistir. Baglar Mahallesi, Karasenir Mahallesi
ve Bahgelievler Mahallesinin bir boliimiinde, zemindeki kum igeriginin oldukga yiiksek
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, jeoloji, jeoteknik, malzeme, zemin

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi tarafindan 0426-YL-17
proje numarasi ile desteklenmistir.
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SUMMARY
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Turkey Earthquake Regions map Burdur Province is located in the center of the first
degree earthquake zone. There have been two major earthquakes in the area of work that
have caused considerable loss of life and property in the past years. In order to reduce the
damage of future earthquakes, it is necessary to determine the geotechnical properties of the
ground material and to design accordingly. For this reason, determining the geotechnical
properties of the ground in the Burdur Province Center is of great importance.

The dominant lithology in the study area consists of soft and plastic fresh water
sediments. The fact that the soil material is soft and plastic construction increases the effect
of the earthquake magnification coefficient considerably. The aim of this study is to
determine the geotechnical properties of the soil material of Burdur Province Center. 28
drilling wells were opened for the purpose of the study area. soil samples were taken from
drilling wells and Standard Penetration Test (SPT) was performed. Ground mechanics tests
have been carried out in accordance with TSE standards. In the classification and analysis
of the obtained samples, the specifications of the Ministry of Environment and Urbanization
are taken into consideration.

As a result, the judge in the study area, inorganic clay, gravelly sandy clay, silty clay
and oil free clay (CL). In Baglar Neighborhood, Karasenir Neighborhood and Bahgelievler
Neighborhood, the rate of sand in the soil was observed to be quite high.

Keywords: Burdur, geology, geotechnical, ground, material,

The present M. Sc. Thesis was supported by Mehmet Akif University Under the Project
number of 0426-YL-17.
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Bu calisma Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Malzeme
Teknolojileri Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Ulkemizdeki gelismelere paralel olarak, gelismekte olan Burdur Ili’nin yapilasma
ihtiyac1 da stirekli bir artis gostermektedir. Artmakta olan yapi ihtiyacina paralel olarak
yiikselen bir ivmeyle insa edilen tiim yapilar, zemin iizerinde yiikselmektedir. Birinci
dereceden deprem bdlgesinde bulunan ilimizde yapilasmanin saglikli, giivenli ve ekonomik
olmasi i¢in zeminin en iyi sekilde tanimlanmasi, 6nemli bir gerekliliktir. Gegmiste, ilimizde
yaganmis olan iki dnemli depremin biiylik can ve mal kayiplarina sebep olmasi, ilimizde
zemin etlitlerinin ¢ok dnemli oldugunun aci bir ispati niteligindedir. Yapilan ¢alismayla
kayiplarin en aza indirilmesi i¢in gerekli yapi1 Onlemlerinin alinmasina 11k tutmak

amaclanmistir.

1.2. Calisma Alanimin Tamitilmasi

1.2.1. Cografi Konum

Bati Akdeniz Bolgesinde bulunan Burdur ili dogu ve giineyinde Antalya,
giineybatisinda Mugla, bat1 yoniinde Denizli, kuzey yoniinde Afyon ve kuzeydogusunda
Isparta illeri ile ¢evrilidir (Sekil 1.1).

Inceleme alan1 Isparta M24-d2, M24-c1 ve M24-b4 paftalarinin bir bdliimiinii
kapsamakla birlikte, 36S UTM bdlgesinde 260000-265000 boylamlari ve 4176000-4182000
enlemleri arasinda kalmaktadir. Calima alan1 daha peneplen bir topografik 6zellik gosteren
ve yiiksek daglarla siirlandirilmis graben ovasi oOzelligindedir. Calisma alaninin
jeomorfolojik ve topografik ozelliklerinin ortaya konabilmesi amaciyla Google Earth

gorilintiisii Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.1. Inceleme alanina ait yer bulduru haritas
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Sekil 1.2. Inceleme alanina ait Google Earth goriintiisii.

1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu bélgeleri arasinda gecis alan1 konumunda olmasi
sebebiyle Burdur iklimi karma bir karakter gosterir. Gilineybati ve bat1 yoniinde yiikselen
daglar, denizlerden gelen 1liman ve nemli havanin i¢ bdlgeler girmesine engel teskil eder. i¢
kisimlarda yiikselen daglar ve tepeler de iklimin sertlesmesine katki saglar.

Burdur ilinde iklim yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk karasal iklim ozellikleri

gostermekle birlikte yagis bakimindan Akdeniz iklimine benzerlik gosterir. Yillik ortalama



sicaklik 13,2°C’dir. En sicak ay ortalamasi 24,8°C, en soguk ay ortalamasi 0,2°C’dir. Burdur
ili merkezinde yillik yagis ortalamasi 241,5 mm’dir.

Burdur ve cevresinin iklimi karasal iklime gecis iklimidir. Bolgede Akdeniz iklimi
ile I¢ Anadolu’nun karasal iklimi arasinda bir iklim goriilmektedir. Yagis bakimindan
Akdeniz iklimi, sicaklik sartlari bakimdan I¢ Anadolu iklimi 6zellikleri goriiliir. Burdur
Goliinlin nem oranini artiran etkisinden dolayr genelde Akdeniz iklimine yakin iklim
ozellikleri goriilmektedir. Karasal iklimin goriildiigii yerlerde kis mevsiminde kar yagisi
goriilmektedir fakat yagan kar 5-10 giinden fazla zeminde kalmadan erimektedir.

Kis aylarinda sicaklik —15°C’ye kadar diiser. Yagislar genellikle kis aylar1 ve bahar
aylar1 baglangicinda goriiliir. Yaz aylarinda sicak ve kurak bir iklim hakimdir, genellikle
sicaklik 40°C’ye kadar yiikselir. Ortalama sicaklik 15°C civarlarinda seyir etmektedir.

Bolgede rakim 500 m’den 1400 m’ye degisir. Ormanlar daha ¢ok yiiksek topografya

iizerinde gelismistir. Giineyde sedir, bat1 ve kuzey kesimlerde karagam agaglarina rastlanir.

1.2.3. Tiim Ol¢eklerde Mevcut Plan Durumu ve Mevcut Yapilasma

Calisma alam 1/100.000 6l¢ekli Antalya-Burdur-Isparta ¢evre diizeni plani igerisinde
bulunmaktadir. Bunun disinda alt ve iist dlgekli plan bulunmamaktadir. Burdur, Merkez
1/1000 ve 1/5000 6l¢ekli uygulama imar plani bulunmaktadir. Bu ¢aligma Burdur ili, Merkez

mabhallelerine ait paftalar i¢inde kalmaktadir. Yakin ¢evresinde yapilasma mevcuttur.

1.2.4. Jeomorfoloji

Inceleme alaninda, ovaya dogru uzanan bir yamagcta kurulan sehir merkezinin cografi
yapist tekdiize bir yap1 6zelligi sunar. Ovaya dogru uzanan bir vadinin tabaninda ve iki
yakasinda kurulmus olan bélgenin cografi yapisi iki boliime ayrilmaktadir. Ovalik kisimda
kalan ve vadinin iki yakasinda kalan boliim olarak ayrilabilir. Ovalik kisimda kalan boliim
kuzeyde, yamag kisimda kalan boliim giiney kisimda yer almaktadir. Giineydeki daglar Teke
Yoresindeki Bey daglarinin bir devami olarak dogu-bati dogrultusunda uzanim gosterir.
Sehrin kuzey boliimiindeki ovalar daglarin dogrultusuna uyarak dogudan batiya dogru
uzamim gosterirler. Bolgenin denizden yiiksekligi yaklasik olarak 950 m olup ortalama
yiikseklik 870-1050 m dolaylarindadur. ilin giiney ve dogu boliimleri daglarla cevrilmistir.
Dogudaki daglar Beydaglarinin devami niteligindedir. Sehrin bati boliimiinii ¢evreleyen
daglar tektonik havzayi giineydogu ve batidan sinirlayan daglardir. Bu daglardan en yiiksek
olani 1100 m ile Catal Tepe’dir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gec¢mis Calismalar

2.1.1. Genel Jeoloji

Lahn (1948), Beysehir-Sugla-Burdur ve Egirdir golleri bolgelerinde yaptigi
calismada arastirmaci goller bolgesinin jeolojisi ve jeomorfolojisi lizerine ayrintili
incelemeler yapmistir. Goller bolgesindeki gollerin hepsinin, Neojene ait tatli su arazisi ile
tektonik ¢okiintiilerde bulunduklarini belirlemistir. Arastirmact ayrica Burdur gél havzasinin
Neojene ait tatl su ¢cokelleri ile doldugunu ve Acigdl’iin stratigrafik ve tektonik bakimdan
Burdur havzasina benzedigini tespit etmistir.

Arpat (1971), ¢alismasinda Burdur Goliiniin i¢inde yer aldigi bolgenin Toros kivrimli
kusagimin i¢ kisimlarinda bulundugunu ve ofiyolitler, ofiyolitlerle siki iliskili Mesozoyik
yagh kirectaslarinin Burdur Goliiniin biitlin ¢evresinde yer yer mostra verdigini ve goliin
batisinda genis alanlar kapsadigini ifade etmistir. Eosen- Oligosen olarak bilinen karasal
Neojen c¢okellerin goliin giineyinde akaclama agi ile yarilmis yaylalar meydana getirdigini
belirlemistir. Goliin biitiin ¢evresinde gole dogru egimli dordiincli zamana ait gevsek
bolimler gozlemleyen arastirmaci, gol diizeyinden 100m yiiksekliklere kadar rastlanan
cokellerin bilhassa alt seviyelerinde ¢ok hafifce tutturulmus, iyi yuvarlanmis kumlardan
meydana geldigini ve yer yer kum elde etmek amaci ile isletildigini bildirmistir. Ayrica
kiyilarda kalinliklart 15cm civarinda goriilen bu cokellerin g6l tabanina dogru biiytik
kalinliga ulagsmasinin miimkiin olabilecegini soylemistir.

Erol (1975), Burdur havzasindaki Kuvaterner tortullarinin inceleyen arastirmaci
Kuvaterner havza i¢indeki tortullar1 baslica ii¢ grupta toplamistir. Birinci baslik 1000m
diizliiklerde izlenen ve eski Kuvaterner’de olusmus Dreissensia’siz gol ve delta tortullaridir.
Ikincisi 910-955 kotlarinda gériilen Dreissensia’li ve az ¢imentolu ¢akiltasi, kumtas: ve
kildir. Uciinciisii ise 855-910 kotlarinda izlenen Dreissensia’li son akarsu ddénemine ait
Holosen yasl ¢okeller oldugunu ve bu ¢okellerde yapilan C14 radyometrik yas tayinleri ile
cokellerin 12380-28452 yil 6nce ¢okeldigini kanitlamistir.

Atalay (1977), Burdur havzasi ve gevresinde yapmis oldugu ¢alismada arastirmaci,
havzanin evrimine iliskin bes devre belirlemistir. Neojen asinma ve birikme devresi;
Tersiyer baglarindan itibaren senklinal durumda olan saha, Orta Pliyosen’e kadar
sedimantasyona ugramis, Orta Pliyosen’den itibaren kara halini alan Neojen formasyonlari

iizerinde 1250-1300m civarinda Post Pliyosen asinim satihlar1 olustugunu belirlemistir. Ust



Pliyosen tektonik hareketi; Pliyosen sonunda bdlge epirojenik hareketlere ugramis havzanin
bat1 ve dogusunda kuzeydogu-gilineybat1 yonli egim atimli faylarin olustugunu ve Burdur
canagmin ¢oktiigiinii sdylemistir. Ust Pliyosen- Alt Kuvaterner asinma ve birikme devresi;
Bu devrede saha genglesmis yiiksek satihlar pargalanmig, Burdur havzasinda killi ve marnh
tabakalar olusmustur. Alt Kuvaterner hareketi; Ust Pliyosen faylarmin genglestigini
soylemistir. Kuvaterner aginma-birikme, subsidans ve pluviyal-inter pluviyal devreler;
Havzadaki siddetli birikme olaylar1 devam etmis, Kuvaterner’de Burdur ¢anagi devamli
¢okmeye (subsidans) devam ettigini ve bolgede tektonik aktivitenin hala devam ettigini
belirtmistir.

Ozgiil (1983) Toroslarda yaptig1 Orta Toroslarin Ust Paleozoyik— Tersiyer araliginda
stratigrafi, metamorfizma ve yapisal 6zellikleri ile farkli havza kosullarini bulundurdugunu,
Senoniyen — Lutesiyen yatay hareketleriyle iist iistte yerlesmis olan bu topluluklarin Aladag,
Bolkardag, Bozkir, Antalya ve Alanya birliklerinden meydana geldigini ifade etmistir.

Kogyigit (1984), Bat1i Akdeniz ve yakin dolaylarindaki tektonik siireci ti¢ donemde
inceleyen arastirmaci, gegis siirecinin Alp dag olusumu kusaginin 6nemli kesiminde
go6zlendigini ve kalin bir molas istifinin varligini tespit etmistir. Geng tektonik déonemin ise
cekme tektonigi agirlikli olarak gelisen karasal tortullasma ve tortulagsmayla yasit kita ici
volkanizma ve bloklar halindeki fay kiriklari sebebiyle belirginlik kazandigini dile
getirmistir. Geng tektonik donemi temsil eden yapi Ve siireglerin, Kuzey Anadolu Fayindan
(KAF) ¢ok Ege hendegine bagli ¢cekme gerilmesine bagli tektonik siire¢ler sonucu meydana
geldigi ve bu sebeple de bolgenin verev atimli normal faylarla sinirli ¢ok sayida ve farkli
boyutlarda bloklara boliinmiis, depremselligi yiiksek alanlar oldugu belirlemistir. Fay
kiriklarina bagli olusan ¢okiintii alanlari icerisinde yer alan bazi goller aktif faylanmanin
kanit1 olarak bir kenarlarini fay diizlemleri iizerine yaslamiglardir. Burdur Golii bu géllerden
bir tanesidir. Eski tektonik donem ve gegis doneminden kalan ve o6zellikle Giineybati
Tiirkiye’deki ¢okiintiilerin sebep oldugu ¢ukurlarda (Sivas, Cankiri, Tuz golii, Usak, Konya,
Beysehir, Burdur, Denizli, Mugla kapali havzalar1) olusan gollerde, blok fay kiriklarinin
sebep oldugu 6nemli karasal ¢okellerin meydana geldigini tespit etmistir.

Sariiz (1985), Arastirmaci Kegiborlu ve yoresinin stratigrafisi, tektonik durumu,
volkanizmasi ve jeolojik evrimi ile Kegiborlu kiikiirt yataklarinin olusumunu ayrintili bir
sekilde incelemistir. Bélgede yer alan Gokgebag karmasigi, Isparta formasyonu ve Incesu
konglomeralar1 iizerine bindirmeli olarak gelen, Burdur formasyonu ile aliivyonun tiim
birimleri agisal uyumsuzlukla orttiigiinii belirlemis, ayrica yorede Alpin hareketlerine ait

fazlarin gelisimini izlemis ve tektonik basinglarin yonlerini saptamaistir.
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Yilmaztirk ve Kenar (1986), Isparta Acist olarak adlandirilan tektonik alanin
giineyinde yer alan Goller Bolgesinin depremselligini belirlemek amaciyla calismalar yapan
arastirmacilar, bdlgedeki depremlerin kaynagi durumundaki levhalarin giliniimiizdeki
konumlarina jeolojik ve sismolojik verileri degerlendirerek bir aciklik getirmislerdir. Goller
Bolgesi, Ege-Anadolu-Afrika levhalarin kesistigi bir konumda bulunmaktadir. Kita-
Okyanus levha sinirinda okyanus levhalarinin kita levhalarinin altina daldigi yerlerde,
sitkisma gerilmelerinin hakim olup meydana gelen depremlerin odak mekanizmalar ters
faylanmalar1, burada kita i¢ine dogru sirayla dogrultu atimli ve en igte ise normal
faylanmalar bulundugu belirtilmistir.

Karaman (1986), Arastirmaci Burdur dolayinin stratigrafisi adli ¢alismada bolgedeki
kaya birimlerini; Ust Paleosen-Eosen’de yerlesen ofiyolitik karmasik iizerine Orta Eosen
yaslt Golbas1 formasyonu ve bunun iizerine ise uyumsuz olarak Pliyosen yasli Burdur
formasyonunun geldigini belirlemistir. Burdur formasyonunu Akdere ve Golciik tiyelerin
ayiran aragtirmaci bu birimlerin iistiine Karagal ve Yakakdy travertenlerinin geldigini ve en
iistte ise Kuvaterner ¢okellerinin yer aldigini anlatmis ve bu gézlemlerini yaptigi harita ve
kesitler ile desteklemistir.

Yalginkaya vd. (1986), Arastirmacilarin bolgede yaptiklart g¢aligmalarda Bati
Toroslar’da ylizeylenen kaya birimlerinin diizgilin bir stratigrafik dizilime sahip oldugunu
belirlemistir. Alt Eosen sonrasi ofiyolitlerin bolgeye yerlesmesi ve giiniimiize degin
stiregelen Miyosen sonrasi geng tektonigin etkisiyle bu diizgiin stratigrafinin karmasik bir
durum kazandigimi belirleyen arastirmacilar, bolgede Miyosen sonrasi olusan yiikselim
sonucu, ¢ekme gerilmelerinin etkisinde gelisen horst ve grabenlere bagl olarak gollerde,
akarsularin getirdigi malzemelerin depolanmas: ile golsel c¢okellerin olustugunu
sOylemislerdir. Arastirmacilar bolgede genis yayilim gosteren olistostromal melanjin, kendi
gelisim yasindan once olusmus tiim kaya birimlerini bulundurdugunu ve farkli zamanlarda
tektonik olarak geldigini gézlemislerdir.

Yilmaztiirk (1986), Goller bolgesinin depremselligini belirtmek amaciyla ¢aligmalar
yapan arastirmaci, bolgedeki depremselligin kaynagi durumundaki levhalarin giiniimiizdeki
konumlarina jeolojik ve sismik verileri degerlendirerek bir agiklik getirmeye calismustir.
Goller bolgesi, Ege-Anadolu-Afrika levhalarimin altina daldigi  yerlerde, sikisma
gerilmelerinin  hakim olup meydana gelen depremlerin odak mekanizmalar1 ters
faylanmalar1, burada kita igine dogru sirasiyla dogrultu atimli ve en ig¢ten ise normal

faylanmalarin oldugunu belirlemistir.



Bayhan (1992), Burdur ili ve civarinda yer alan kaya birimleri iizerinde kil
franksiyonlarini inceleyen arastirmaci kaya birimlerini olusum yaslarina gore gruplandirarak
incelemelerde bulunmustur. Triyas-Jura yash serilerden baslayan ve Ust Paleosen-
Kuvaterner yasl serilerde incelemede bulunan arastirmaci bu kirintili istifin hafif, agir ve kil
minerallerini kantitatif olrak inceleyerek, bolgede yer alan kumtaslarinin orta ile kot
boylanmis grovak karakterinde oldugunu, mono ve polikristalin kuvars, plajioklaz,
magmatik ve metamorfik kaya¢ pargalarinin énemli bilesenler oldugunu saptamistir. Kil
franksiyonu i¢inde simektitin hakim kil minerali oldugu belirleyen arastirmaci ¢alisma
sonucunda elde ettigi bulgular 1s18inda bolgede kirintili malzemelerin agirlikli olarak
magmatik ve metamorfik kayaglarm bulundugu bu kaynaktan tiiredigini tespit etmistir. Ust
Kretase-Tersiyer yash serilerde yapilan incelemede arastirmaci kil franksiyonu ile illit,
Klorit, ve simektit ve istif i¢inde tespit edilen kil mineralleri olmuslardir. Ayrica
monomineral olarak bulunan simektitlerin ana ¢o6zlimlemelerini yapan arastirmaci
simektitlerin dioktahedrik grupta, baydellit, trioktahedrik grupta Al-Fe saponit oldugunu
saptamistir.

Tunoglu ve Bayhan (1996), Arastirmacilar ¢alismalarinda Bati Akdeniz’de bulunan
Burdur havzasinda, Pliyosen yasl birimlerde Ostracod faunasina dayali mikropaleontolojik
calismalarda bulunmuslar, mineralojik ve stratigrafik verilerle birlikte ortama dayali yoruma
gitmislerdir. Saptanan Ostracod faunasinin tatli su 6zelligi tasiyan golde, agirlikli olarak
karadan beslenen, hidrotermal beslenmenin de gelistigi beslenme rejiminin varligi. Zaman
zaman volkanik aktivitenin belirleyici oldugu bir ¢6kelme ortaminin varligini, golsel ortam
ve bu ortami besleyen rejim, karakteristik litolojisi, mineralojisi, kimyasi ile canli yasaminin
ve ekolojinin birbirini destekledigi bir ¢okelme ortamina igaret ettigini belirlemislerdir.

Sahin (2004), Arastirmaci Giineybati Anadolu’da baslica bulunan kuzey, kuzeydogu
ve kuzeybati gidisli olan aktif fay sistemlerini incelemis ve bolgenin en énemli kirik hattini
olusturan kuzeydogu-gilineybatt uzanimli Burdur fayma etkilerini incelemistir.
Arastirmaciya gore; Bolge Pliyo-Kuvaterner donemi kita i¢i genisleme tiiriinde neotektonik
rejime maruz kaldigini ve blok hareketi verev atimli normal fay ve fay sistemleri tarafindan
denetlendigini belirlemistir. Odak mekanizmas1 ¢éziimlerinin bu sonucu dogruladigini ve
Fethiye Korfezi ve Burdur arasinda kuzeydogu uzanimli transform 6zellikteki fay tizerinde
1922 ile 1971 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerdeki kirilmanin Rodos’tan Burdur’a
dogru gelistigini sdylemistir.

Bozcu vd. (2007), Arastirmacilar Fethiye-Burdur arasinda kuzeydogu yoniinde

yaklasik 300 km?’lik bir uzanimi olan ve sol oblik atim bilesenine sahip ¢ok sayida normal
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faymn olusturdugu bir fay zonunu incelemislerdir. Incelemede kuzeydogu-giineybat:
yoniinde kesikli bir uzanim gosteren Burdur fay zonu, kuzeybati uzanimli faylar tarafindan
kesilerek farkli uzunlukta boliimlere ayrildigini, fay zonunda yapilan hendek ¢alismalarinda
Burdur Neojen havzasinin baslangigta simetrik olmayan bir ¢okiintii alan1 olarak gelistigini

fakat sonraki siiregte simetrik bir havza 6zelligi kazandigini belirlemislerdir.

2.1.2. Miihendislik Jeolojisi

Ertung vd. (2001), Burdur ili ve ¢evresinde imar planina esas jeolojik etiit amaciyla
yapilan ¢alismada arastirma grubu inceleme alaninda ayrintili ve genis kapsamli jeolojik,
jeofizik, jeoteknik ve hidrojeolojik incelemeler yapmistir. Calisma sonucunda bolgede
ayrintili jeolojik incelemeler ve tanimlamalar yapilarak bolgenin 1/25000 o6lcekli jeoloji
haritas1 yapilmais, kaya birim dokanaklar1 ve faylarin konumlar: haritada gosterilerek bolgede
genig yayilim gosterdigini belirlemislerdir. Bunun yaninda bolgede yiizeylenen litolojik
birimlerin diisey dagilimlari ve zemin miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla toplam
512,05 metre sondaj c¢alismasi yapilarak alinan numuneler laboratuvar ortaminda
incelenerek rapor haline getirilmistir.

Sener ve Ozgelik (2001), Arastirmacilar, ¢alismada bdlgede daha énce Ertung vd.
(2001), tarafindan yapilan calismaya ait verileri kullanarak, Burdur yerlesim alaninin
Miihendislik Jeolojisi, egim haritasi, yeralti su seviyesi ve imar haritalarinin veri tabanlarini
hazirlayarak bolgeyi mantiksal ve mekansal sorgulama i¢in uygun hale getirmislerdir. Bu
sayede noktasal miihendislik yapilar1 ele alinmasi gereken ayrintili arastirma deneylerinin
amaca ve zeminlerin uygun 0zelliklerine gére yonlendirilmesini miimkiin kilmislardir.

Cengiz vd. (2003), Arastirmacilar bolgede kentlesme igin uygun yer segimine
kolaylik saglamak amaciyla bolgede yer alan tortul, ultrabazik, ve volkanik birimlerin
ayrimini yapmis ve 250 adet ¢izgisellik belirleyerek CBS (Cografi Bilgi Sistemi) yardimi ile
cizgisellik analizi yapmisladir. Analizler sonucunda kuzeydogu-giineybati1 ve kuzey-giiney
yonlii egemen ¢izgisellik dogrultusu belirlenmis elde edilen bu veriler litolojik birimlerin
arazi verileri ile denetlenmis ve sonug olarak arastirma sahasinda saptanan c¢izgiselliklerin
Burdur-Fethiye fay zonu ve Burdur graben hatti ile uyumlu oldugunu gozlemlemislerdir.

Avin (2011), Balikesir il merkezinde 2011 tarihine kadar yapilan zemin etiit
caligsmalarinda cesitli jeolojik ve jeoteknik veriler kullanilarak ArcGIS programi kullanilarak
verilerin dagilimini gésteren tematik haritalar hazirlamistir. Bu haritalarda zemin
siniflamalari, yer alt1 su seviyesi, tasima giicii, zemin emniyet gerilmesi ve oturma degerleri

gibi jeoteknik veriler kullanilmistir. Hazirlanan tematik haritalar baz alinarak Balikesir ilinde
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gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara yardimcei1 olmak amaci ile jeolojik ve jeoteknik verilerin
farkli mahallelerdeki dagilimlar1 ortaya konmustur.

Mutlutiirk (2011), Burdur goliiniin kuzeybatisinda yapilan incelemede, Burdur
goliine ait golsel ¢okellerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve bunlarin
miihendislik yapilarina etkileri ayrintili olarak incelenmistir. Bolge genelinde yapilan eski
calismalarda anlatilan ve haritalanan aliivyon olarak tanimlanan birimin ¢ok kiigiik bir
boltimiiniin aliivyon, daha biiyiik bir boliimiiniin goélsel zeminlerden olustugunu Burdur
Formasyonu killeri ile golsel killerin birbirine karistirildigini da sdylemistir. Yapilan sondaja
dayali ¢alismada zeminin kil-kum ardalanmasindan olustugunu, su seviyesinin ¢alisma
alaninda 4-5 metre’de bulundugunu belirtmistir.

Balcioglu (2012) arastirmaci yaptigi ¢alismada, Burdur sehir merkezinin kuzeyinde
bulunan Kuvaterner aliivyon olarak isimlendirilmis yaklasik olarak 20 km?‘lik bolgedeki
birimlerin mithendislik 6zeliklerini belirlemistir. Caligma sahasinda 58 farkli noktada zemin
sondaji ve el burgusu calismasi yapmistir. 389 adet Orselenmis ve Orselenmemis numune
almistir. Calisma alaninda aliivyon olarak adlandirilan birimin litolojik aliivyon degil golsel
zemin oldugunu tespit etmistir. Bolgede bulunan ince taneli zemin malzemesinin aktiflik ve
kivam ozelliklerine gore diisiik-orta derecede sisme egilimindeki zemin, kil minerallerinin
ise cogunlukla illit ve az miktarda kaolinit oldugunu belirlemistir. Orta plastik-plastik,
konsolidasyon deneylerine gore ise normal konsolide kil olduklari ortaya konmustur.
Bolgenin zemini iizerinde yapilmis ve yapilacak olan ¢aligmalarda aliiyon olarak
isimlendirilen birimin aslinda litolojik bir birim degil golsel bir zemin olduguna deginmistir.

Foto (2014) Calismasinda tematik haritalarin gorsel agidan diger haritalara gore daha
fazla ayrint1 barindirdigini, kullanicisina bilgi edinme ve analiz sonucuna yorumlama firsati
vermek gibi avantajlar1 oldugunu belirtmistir. Tematik haritalar kent ve altyap1 bilgi sistemi
uygulamalarinda, arazi kullanimi bilgi sistemi uygulamalarinda, ¢evresel uygulamalarda,
giivenlik amaclh uygulamalarda kullanilarak dogru, giivenilir ve hizli ¢éziimler getirdigini
ifade etmistir. Calismasinda zeminin veya oturulan binanin riskli olmasindan dolay1 kentsel
dontistim siirecine giren alan ve alanda yasayanlar hakkinda verilerin toplanmasi, istatistiki
olarak analiz edilmesi, analiz edilen veriler islenerek olusturulan tematik haritalarin
yorumlanmasi, en uygun projenin se¢ilmesi asamalarindan olugmaktadir. Calismada 6rnek
olarak resmi gazetede yayinlanmis ve riskli alan olarak ilan edilmis olan Burdur ili Karasenir
Mahallesinde bir bolge secilmistir. Bu bolgede yapilan anketler ile yasayanlarin demografik
dagilimi, gelir durumu, meslekleri, miilkiyet durumlari, bina durum analizi, istedikleri

yasanabilir konut 6zellikleri, konutta yasadig1 yil, kentsel doniisiim egilimleri ve kentsel
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doniigiim algilart belirlenerek bu verilerden tematik haritalar {iretmistir. Calisma alaninda

yasayanlarin kentsel doniisiim algilar1 degerlendirilmistir.

2.2.  Bolgesel Jeoloji

Inceleme alam ve yakin cevresinde yapilan jeolojik calismalarda; Inceleme alaninda
istte kalinligit 50 cm ile 150 cm arasinda degisen dolgu malzemesi ve nebati toprak
gozlenmektedir. Dolgu ve nebati toprak altinda ise temel zemin niteliginde olan formasyon
calisma alan1 konumuna gore degisiklik gostermektedir.

Bolgede yapilmis olan ¢aligmalarda Neojen yasli sediman birimler ile Kuvaterner
yagli kaba kirmmtili sedimanlarin tortullasma ozellikleri ve bunlarin yeni tektonik
deformasyonlar1 yeterli miktarda irdelenmemis ve yeteri kadar haritalanmamistir. Bolgede
bulunan aktif faylarinin depremsellige etkileri ve yapisal sorunlari ile Neojen yasli ¢okelme
havzalarinin gelisimi gerekli 6nem verilmediginden dolayr 6nemli ¢éziimlenmemis
sorunlardandir. Burdur fayinin yasi, geometrik 6zelligi, yanal ve diisey yonlerdeki atim
miktar1 ve bolgedeki diger fay sistemleriyle korelasyonu giiniimiize kadar ayrintili sekilde
calisiilmamustir.

Inceleme alani ve ¢evresinde bulunan kaya birimleri allokton ve otokton olmak iizere
iki ana grup iginde ele almak miimkiindiir. Otokton kaya birimleri Beydaglarini meydana
getiren kirintili ve karbonat bilesimli tortul kayalardan olusurken, allokton birimler ise Likya
naplarina ait daha ¢ok ofiyolitik kaya birimlerinden olusur. Calisma bolgesinde yer alan en
yasli otokton birim, Eosen yash "Kayikdy formasyonu" olarak bilinen tiirbiditik kokenli
kirmtili tortullardan meydana gelir. Likya naplarina ait "Gokcebag Karmasig" Kayikoy
formasyonu {izerine tektonik dokanakla gelir. Gokcebag karmasigi ¢ogunlukla filisten
olusan bir matriks iginde diizensiz olarak dagilmis egemen olarak serpantinit ve
peridotitlerin yanmisira radyolarit, ¢ort, sipilitik bazalt ve kirectasi bloklarindan olusan,
diizensiz igyapili kaotik bir topluluktur. Gokcebag karmasigi iizerinde iyi peklesmis,
polijenik cakiltaglarindan olusan Karaburun formasyonu uyumsuz olarak bulunur. Burdur
Goliinilin giineyindeki alanlarda yersel olarak gozlenen bu birim, Burdur Goéliiniin kuzey-
kuzeybat1 boliimlerinde oldukca genis bir yayilima sahiptir. Burdur Goliiniin kuzeyinde
Karaburun formasyonunun eslenigi durumundaki tortullar Goktas vd. (1989), Senel (1997)
tarafindan "Acigol Grubu" olarak tanimlanmustir.

Bolgede nap yerlesim doneminden sonraki agsamay1 takip eden donemde akarsu, delta

ve golsel tortullardan olusan ve egemen bilesenlerini kirintili ve volkano-sedimanterlerin
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olusturdugu Burdur formasyonu ¢okelmistir. Burdur formasyonuna ait tortullar alttaki yash
birimler olan Karaburun formasyonu ve Gokgebag karmasigini uyumsuz olarak orter.
Inceleme alam1 ve gevresine bolgesel dlgekte bakildiginda, farkli dénemlerde etkin
olmus tektonizmanin izleri goriilmektedir. Ust Kretase doneminde Menderes masifi iizerine
bindiren, okyanusal kabuk sebebiyle olusan, Likya naplari, Eosen sonrasinin yatay
hareketleri ile tekrar giineye dogru hareket etmislerdir. Bolgede Eosen yash Kayikoy
formasyonu iizerine itilmis olan naplar, Ust Miyosen-Pliyosen yasli Burdur formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Bolgede Alt Pliyosen ve sonrasi donemde daha ¢ok
KD, KB ve K hareketli uzanimlar gosteren oblik ve normal karakterde faylanmalar
olusmustur. Bu faylarin kiriklarinin - ¢ogunun hareketi giiniimiizde de aktifligini

korumaktadir.

2.3.  Genel Jeoloji

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde ylizeylenen birimle litolojik 6zelliklerine gore
ayirt edilmis ve yashidan gence dogru; Kizilcadag Melanj ve Olistostromu, Dutdere
Kiregtasi, Burdur Formasyonu, Yamag¢ molozu ve Birikinti konisi ile en iistte Aliivyondan
olusmaktadir.

Calisma alaninin amaca uygun genellestirilmis siitun kesiti Sekil 2.1°de ve 1/100.000

olgekli jeoloji haritasi ise sekil 2.2°de verilmistir.

2.3.1. Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm):

Peridodit, Serpantinit, ayrigsmis harzburjit, diinit vb. kayag ¢esitlerinden olusur. Genel
olarak bazik, volkanik, neritik ve pelajik kiregtasi, ¢ort, radyolarit, dolomit vb. blokludur.
Serpantinit hamurun i¢ine makaslanarak yerlesmis olan bloklar birimin kaotik bir yap1

kazanmasini saglamistir. (Kogyigit, 1983).
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Sekil 2.1. Burdur genellestirilmis siitun kesiti (Senel vd. 1996°dan degistirilerek).
(Olgeksizdir)
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BURDUR GOLO
BURDUR LAKE

OLQEK - 1400.000 den Tetkik ve Aama

HARITA BiRIMLERININ ACIKLAMASI

Kizilcadad melanj ve olistostromu :Ofiyolit melanj
ve olistostrom, Permiyen kirectag

Alivyon yelpazesi E Gameli (Burdur) Formasyonu : Konglomera, kumtagi,

Aluyyon

kittagl, sitttagi, taf vh.
Tuf Gyesi: Tuf, tafit

Alt kirectagi Uyesi : Gozenekli kirectag

fenanpesy Aclanmamis konglomera Elmal Formasyonu : Kumtas, kittasi, sittag
|
kit b S E Dutdere kiregtagl : Megaladonlu ve rekristalize kiregtag

Traverten

Orhaniye Formasyonu : Mikrit, Cortll mikrit, kalstirbitit,

ikizpinar Gyesi: Kumtag, kittag!, e radyolarit, gort, eyl vh.
sitttag vh.

Sekil 2.2. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Senel, 1997).
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2.3.2. Dutdere Kirectas1 (TrJd):

Rekristalize kirectaslarindan olusan formasyon biinyesinde yersel megaladonlari
barindirir. Tabaka 6zelligi olarak orta-kalin tabakali olmakla birlikte yer yer masif yapidadir.
Asinma yiizeyleri gri, acik gri ve beyaz renklidir. Birimin iist kisimlarinda orta-kalin tabakali
gri veya krem renkli kiregtaslari bulunur. Bunlarin {izerinde kirmizi renkli zaman zaman
ammonitli, ¢ortlii, yaumrulu kiregtaglari bulunabilir. Dutdere kiregtasi bolgede mermer ocagi
olarak isletilmekte olan birimdir (Senel vd., 1996).

2.3.3. Burdur Formasyonu (Plb)

Pliyosen yasli kumtagi, marn, kirectasi, vb. kayac tiirlerinden olusan formasyon
Erakman vd.(1982) tarafindan adlandirilmistir. Burdur formasyonu, kalin orda ve ince
tabakali olarak gozlenebilir. Beyaz, koyu sari, gri ve yesilimsi gri renklerde konglomera,
kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi, marn vb. kaya tiirlerinden olusur, az miktarda da olsa iistte
karbonatli kisimlar bulunur. Karbonatli kisimlar formasyonun en iist seviyelerini olusturur.

Orta kalinlikta tabakalamis olan birim, koyu sari, krem ve kahve renkli bol erime
boslukludur. Yersel bresik goriintimlii ve gastropot izleri barindirmaktadir. Birim 10 m ye
kadar kalinlik gosterir. Burdur formasyonu Likya naplari lizerine agisal uyumsuz olarak
yerlesmistir. Kuvarterner yasli olusuklar Burdur Formasyonunu uyumsuz olarak orterler.

Birim yaklagik olarak 600 m kalinlik gostermektedir.

2.3.4. Yamac Molozu ve Birikinti konileri(Qym)
Daglarin yamag ve eteklerinde bresik yapida, ¢akilli, gevsek veya az derecede

tutturulmus olan Kuvaterner yaslh birimlerden meydana gelmistir.

2.3.5. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda ¢okiintli alanlarinda ve ovalarda kum, ¢akil, az oranda kumtasi
ve camur taslarindan olusan birim aliivyon olarak adlandirilir. Calisma alaninin iginde
bulundugu, Burdur Golii’'niin ve akarsu, ova kenarlarinda yaygin olarak gozlenen ¢amur
birikintileri, cakil, kum, siltli kum karisimlar1 bazi1 ¢alismalarda aliivyon yelpazesi olarak da

adlandirtlmstir.
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2.4.  Yapisal Jeoloji

Burdur kapali gél havzasinda, Alt Pliyosen’de baslayan Neotektonik donem iginde
karasal tortullagsma siirerken diger yandan tortullasma ile yasit farkli dogrultularda ve
birbirlerini kesen ¢ok sayida fay takim1 gelismistir.

Fay takimlarinin bir bolimii giiniimiizdeki Burdur Goli’'nii iginde bulunduran
¢okiintiiniin kenar boliimlerini sinirlayarak gol tabanimin daha da derinlesmesine sebep
olmustur. Golii barindiran Kuzeydogu—Giineybati uzanimli graben bolgesinin olusumunda
en bliyiik katki ¢ekim faylar1 tarafindan saglanmistir. Birgok normal fayin bazilari kii¢iik
Olgekli graben alanlarinin ve bunlari takip eden horst alanlarinin olusumlarina neden

olmustur.

2.5. Bolgenin Depremselligi

Burdur Boélgesi Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 tarihi ve 96/8109 Sayili karari
geregince yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece deprem bdolgesi
icinde kalmaktadir (Sekil 2.3). Burdur da aktif fay olarak Burdur Fay1 ve burdur fayina bagl
gelismis paralel faylar mevcuttur. Bu faylar harekete gectigi durumlarda deprem olusmasi
kagmilmaz goriilmektedir.

Bolgede yapilmis olan ¢aligmalarda farkli grabenlesme donemleri saptanmis olup, bu
stireclerdeki cekme eksenleri, KD-GD, KD-GB, D-B dogrultularinda gelisim gostermistir.

Burdur Goli'niin  Giineydogu kiyr seridi ve Glineyinde Karagal Koyii ile
Kuzeydogusunda Golbas1 Koyleri arasinda kalan bolge 1971 depreminin en siddetli etkiye
sahip oldugu yerdir. 1971 depremi Kuzeydogu—Giineybati dogrultulu Burdur graben alanina
paralel fay ile Kuzeybati—Glineydogu uzanimli fay dogrultusu boyunca en yiiksek tahribati
olusturdugu gozlenmistir. Kuzeybati—-Giineydogu ile Kuzeydogu—Giineybat1 dogrultulu
faylarin kesisme bdlgeleri de yorede depremselligin en yiikksek derecede gozlendigi
kisimlardir. Diiger fay1 ve Burdur fayr kesim noktalari gibi fay dogrular1 aliivyon
diizliklerden 10 —15 m kadar daha yiiksek seviyede bulunmaktadir. Bu alanda Diiger,
Yazikoy, gibi yerlesim alanlar1 depremde en yiiksek tahribatin oldugu alanlardir. Zarar géren
kesimlerin deniz seviyesinden yiiksekligi Burdur G6lii su ylizeyinin deniz seviyesinden olan
yiiksekligine yakindir. Bolgedeki deprem episantirlarinin odak derinliklerinin ortalama 25—
30 km olusu faylarin hem volkanizma, hem de depremsellik agisindan ne kadar 6nemli bir
konumda oldugunu ortaya koymaktadir (Karaman,1986). Burdur ve ¢evresinde deprem

periyodu ortalama 50-55 yil dolaylarindadir.
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Bu kisimda, Burdur ili ¢evresinde 100 km yarigapl bir daire gizilerek (Sekil 2.4) bu
daire igerisinde 1900-2017 yillar1 arasinda gergeklesen M>4,5 olan 192 adet sarsintidan
yararlanilmis. Bu ge¢misteki depremlerden yararlanilarak; bu alanin magnitiid frekans

iligkisi, deprem tehlikesi ve risk analizi yapilmistir.
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Sekil 2.3. Burdur ilinin Tiirkiye deprem bolgeleri haritasindaki konumu (URL-1)
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Sekil 2.4. Burdur ve 100 km yarigapindaki alanin genel goriiniimii ve meydana gelen
M>4.5 olan depremlerin konumlar1 (URL-1)

2.5.1. Fethiye Burdur Fay Zonu

Giineybati Anadolu’nun 6nemli tektonik yapilarindan biri olan Isparta agisi, Ege yay1
ile Kibris yayinin kesisme bolgesini meydana getirmektedir (Sekil 2.5). Fethiye-Burdur fay:
sol oblik atiml1 normal fay olmakla birlikte, Isparta agisinin bat1 kanadi kuzeydoguya dogru
uzanan Pliny-Strabo faymin Anadolu’daki devami niteligindedir. Burdur Golii ile Fethiye
Korfezi arasinda yaklagik olarak 300 km’lik bir hat boyunca uzanmaktadir. Bu fay tek
yapisal bir ¢izgi halinde degildir. Birbirine paralel olarak gelismis kesikli bolimlerden
olusmaktadir (Bozcu vd., 2007). Anadolu'nun bati bélgesinin Fethiye-Burdur fay zonu ve
Eskisehir fay zonu ile Orta Anadolu'dan ayrildigi, bati ve giineybatiya dogru hareket ettigi
ve Bati Anadolu blogunun batiya dogru hareket hizinin kuzeyden gilineye dogru arttig
yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Barka vd., 1995).
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Sekil 2.5. Burdur ili ve gevresindeki fay kiriklari.

Fethiye-Burdur fay zonu Bati Anadolu agilma hareketinin dogu smirim
olusturmaktadir. Yapilan GPS sonuglari bu fay zonu boyunca yilda 15 mm kayma oldugunu
gostermektedir (Barka vd., 1997). Isparta acisi, Antalya Korfezinin kuzeyi ve Isparta
cevresinde ters ‘V’ seklinde biikiilmesi sonucu olusmus bdlgesel bir jeolojik yapidir. Isparta
acis1, kuzey giliney yoniinde 180 km’lik uzunluga ve dogu bat1 yoniinde ise yaklagik 100
km’lik genislige sahiptir (Bozcu vd., 2007).
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Bati Anadolu’da Kkuzey-giiney yonlii agilmaya bagli olarak dogu-bati uzaniml
grabenlerin agilmasi, giineybat1 Anadolu’ da Isparta agis1 bat1 kanadinin, saatin tersi yonde,
Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen’den bu yana 35-40 derecelik rotasyonuna sebep olmustur.
Anadolu levhasinin KAF ve Dogu Anadolu Fayi’nin (DAF) aktivitesine bagli olarak
giineybat1 yoniindeki hareketi, Isparta agis1 dogu kanadinin Ge¢ Miyosen’den bu yana saat
yoniinde en az 45 derecelik bir doniis gergeklestirmesine sebep olmustur. Isparta agisini
olusturan dogu ve bati kanatlarin birbirlerine ters yondeki doniisleri, Aksu, Anamas ve
Akdag bindirmeleri gibi giiniimiizde de aktifligini koruyan ¢ok katli bindirme ve ters faylarin
olusmasina ve bunlari verev kesen dogrultu atimli faylarin olusumuna sebebiyet vermistir
(Yagmurlu ve Sentiirk, 2005).

3 Ekim 1914 depremi (M=7.1) Fethiye-Burdur fay zonu kuzeydogu bolgesinde yiiz
yil i¢ginde meydana gelen en biiyiik depremdir. Eyidogan vd. (1991) tarafindan olusturulan
Tiirkiye’ nin biiyiik depremleri makro-sismik katalogunda verilen bilgilere 1s1ginda Pinar ve
Lahn (1952)’1n yaptiklar1 ¢aligmaya gore depremin Isparta’da ve Burdur Ovasi’nda, agir
hasarlara neden olmustur. Cok sayida can ve mal kaybi1 meydana gelmistir. Burdur Goli
yakinlarinda kuzeydogu-giineybati uzanimli 40 km uzunlugunda kirik olusmustur. Burdur
Golu ve yakin ¢evresindeki yiizey kiriklarinin incelenmesi sonucunda 1914 Burdur depremi
60-70 km uzunlugunda olan Burdur-Tefenni fay segmentinde meydana gelmistir. Acilan
inceleme ¢ukurlarinda gézlemlenen fay aynalarinda depremin Burdur Go6lii giineyinde ve
sol-yonlii dogrultu-atimli bileseni olan normal faylanma mekanizmasiyla meydana geldigi
tespit edilmistir. Agilan inceleme ¢ukurlarinda gozlenen diisey atim miktar1 0,9 ile 2,5 m

arasinda degiskenlik gostermektedir (Bozcu vd., 2007).

2.5.2. Burdur Fay1

Burdur Fayr Burdur Géliiniin dogusundan Igdecik Koyiiniin kuzey dogusuna kadar
uzanim gostermektedir. Sol atimhi oplik faydir baz1 bdlgelerde dogrultu atimli olarak
calismaktadir. Fay Plio-Kuvaterner tortullar1 ve daha sert kayaglar1 kesmektedir. Bu faya
bagh olarak bolgede pek ¢ok Neojen havza gelismistir. Fay zonu boyunca Episantr
merkezleri oldukg¢a sik siralanma gostermektedir. Burdur ilinde meydana gelen ve yakin

cevrede de oldukga gii¢lii hissedilen depremlerin ana sebebi Burdur fayidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Burdur ili yerlesim alaninin zemin malzemesinin jeoteknik &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan tez ¢alismasi arazi, biiro ve laboratuvar ¢alismalar olarak 3
ana boliimde incelenmistir.

Inceleme alani1 ve gevresinde yapilan ge¢mis calismalar derlenmis, okumasi yapilmis
ve degerlendirme yapilmistir. Bolgenin topografik 6zelliklerinden yararlanarak jeolojik
birim konumlarini ve yapilari belirlemek amaciyla 1/25000 6lgekli Isparta M24c1-d2-a3-b4
numarali topografik paftalar, 1/100 000 6lgekli Isparta J10 jeoloji haritasi ve 1/25 000 6lgekli
(Ertung vd., 2001) jeoloji haritast incelenmistir.

Arazi caligmalarinda sondaj makinesi ile 28 adet zemin sondaj kuyusu acilmistir.
Sondaj kuyularindan alinan 6rselenmis ve 6rselenmemis numunelere laboratuvar deneyleri
yapilarak zemin mekanik ozellikleri belirlenmistir ve zemin siniflamalari yapilmistir.

Laboratuvar deneyleri, TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitlisii) ve ASTM (American
Society for Testing and Materials) standartlarina uygun ekipman ve yontemler kullanilarak
yerine getirilmistir.

Arazi caligmalan sirasinda, jeolog cekici, 1/25000 olgekli topografik haritalar,
Google Earth goriintiileri ve Garmin el tipi GPS (Global Positioning System) cihazi
kullanilmastir.

Zemin malzemesi mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi asamasinda ELE25-3818 tipi,
iic eksenli basin¢ deney seti ve ELE DS7 bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Bunlarin yam
sira numunelere ait fiziksel ve diger mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde; ASTM E-11 kare
delikli elek seti, Casagrande ve rotre (hacim) kaplari, hidrolik numune ¢ikarici, termometre,
numune tiipleri ve kaliplari, numune kaplari, beher ve hassas teraziler gibi laboratuvar
malzemeleri kullanilmistir.

Zeminden saglikli numune alimi yapilabilmesi i¢in Shelby tiipii kullanilmistir (Sekil
3.1). Shelby tiipii kohezyonlu silt-kil ve yumusak killerde 6rselenmemis numune almak i¢in
kullanilir. Shelby tiipiiyle numune alimi, tiip yardimiyla zemine sabit basing uygulanmasi
yontemiyle yapilir. Sabit basing uygulamak i¢in 63,5kg agirligindaki sahmerdan 76cm
yiikseklikten tiipiin ucuna takildigi ekipmana diisiiriiliir. Shelby tiipii numune alic1 ve Shelby

kafa aparatindan olusur. Shelby tiipii genellikle paslanmaz ¢elikten imal edilmektedir.
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Sekil 3.1. Shelby Tiipii

3.2.  Yontem

Tez g¢alismasi biiro ve arazi ¢alismalari olarak iki kisimdan olusmustur. Biiro
caligsmalar tez i¢in belirlenen plan program kapsaminda ii¢ asamada ele alinmistir.

Birinci asamada ¢alisma alan1 ve ¢evresini kapsayan onceki ¢aligmalar taranmis ve
calismada kullanilacak olanlar detayli olarak incelenmistir. Geg¢mis c¢alismalarin
iceriklerinden bolgede daha 6nceden net sekilde tanimlanmis olan formasyonlar, faylar ve
tektonik ortam gibi kriterler derlenerek tez kapsaminda kullanilmustir.

Ikinci asamada arazi ¢alismalarina hazirhk yapilmistir. Bolge genelinde yer alan
litolojik birimler belirlenmis ve konumlandirilmistir. Bu asamada belirlenen kistaslar arazide
calisma seklimizi ve ¢alisma yapacagimiz ekipmani dogrudan etkileyecegi igin titizlikle
dogrulamasi yapilmistir. Burdur il merkezinin litolojik degiskenliklerini en iyi temsil edecek
bolgeler belirlenmistir. Sondaj konumlar1 belirlenmis ve en az 25 farkli konumda zemin
sondaj1 yapilmasi planlanmuistir.

Uciincii asamada ise 6nceki biiro ¢alismalar1 ve arazide bulunan sonuglar bir araya
getirilmistir. Arazi Oncesi biiro ¢alismalarinda 6ngdriilemeyen durumlar irdelenmis ve arazi
calismalarindan ¢ikartilan sonuglarla eski c¢aligmalar bir araya getirilerek saglamasi

yapilmistir. Arazi ¢alismasindan elde edilen ham veriler islenmistir.
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3.2.1. Sondaj Yoluyla Dogrudan Gézlem
Bir delici u¢ yardimi ile yeryiiziinden yeryiiziiniin merkezine dogru belirli ¢ap ve
derinlikte donen borular ile veya darbeli delici ug ile kuyular agilmasi islemine sondaj,
(Goktekin, 1983) ve agilan bu kuyulara ise sondaj kuyusu (SK) denilmektedir.
Sondaj yapilmasinin baglica nedenleri;
+«+ Karot numune veya tortul numune alinmast,
¢+ Yeralti su seviyesinin 6l¢iilmesi,
¢ Basingli su deneyi yapilmast,
% Sizma deneyi (permeabilite deneyi) yapilmasi,
++ Standart penetrasyon (SPT) deneyi yapilmasi,
¢+ Koni Penetrasyon Deneyi yapilmasi,

% Bozulmamis veya bozulmus numunelerin alinmasidir.

Calisma alaninda yapilan sondaj ¢alismalar1 biiro calismalariyla Burdur il merkezine
ait topografik ve jeolojik haritalar incelenerek olasi sondaj noktalari tespit edilmistir. Sondaj
noktalar tespit edilirken bolgenin yapilasma durumu, topografik egimi ve jeolojik yapisi
g0z Oniinde bulundurulmus sondaj c¢alismasi i¢in uygun olup olmadig1 noktaya gidilerek

tespit edilmistir.

Calisma alaninda 25 adet sondaj noktasi dngdriilmiistiir. Zemin homojenliginin
kesinlestirilebilmesi i¢in her noktada en az 2 sondaj kuyusu agilmistir. Agilan iki sondaj
kuyusundan alinan verilerin birbirini tutmast durumunda mevcut noktadaki sondaj
sonlandirilmistir. Agilan iki kuyudan alinan zemin numunelerinin farkli olmasi durumunda
sondaj koordinatlarinin yogunluklu zemin sinifin1 bulabilmek amaciyla sondaj sayisi
artirilmistir. Sondaj sayisi artirilarak belirlenen koordinatlarda hakim zemin siniflar tespit
edilmistir. Sondaj c¢aligmasi neticesinde dnceden programlanan 25 adet sondaj kuyusu
miktari artirilmis ve 28 adet sondaj kuyusu agilmigtir (EK1). Calisma alaninda kullanilan

zemin sondaj makinesi Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Zemin sondaj makinesi

3.2.2. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Calisma kapsaminda yapilan SPT uygulamalart TS-5744 standartlarina gore
gergeklestirilmistir. TS-5744’e gore, standart bir ucun 63,5 kg agirliktaki bir tokmagin 76,2
cm yiikseklikten diisiiriilerek zemine ¢akilmasi ile yapilir. SPT hangi derinlikte yapilacaksa
ucun oraya kadar ¢akilmasi gerekmektedir. Ekipmanin toprak tistiinde kalan kismi1 15 cm
araliklarla 3 parca olarak isaretlenir. 63,5 agirhigindaki tokmak 76,2 cm yiikseklikten boruya
diistiriilerek ucun 15 cm ilerlemeyi kag vurusta yaptigi sayilir ve not edilir. Sert zeminlerde
vurus sayisi fazlalasir. Zemin yumusadikga vurus sayisi azalir. Ug adet 15 cm toplamda 45
cm vurus sonucunda tiipiin zemine cakilmasi islemi tamamlanir. Ik 15 cm’lik kisim
vuruslar1 dikkate almmaz. Ilk 15 cm’lik penetrasyon yerlesme asamasi olarak
tanimlanmaktadir. kinci ve iigiincii 15 cm c¢akma igin yapilan darbe sayilari toplanir.
Standart penetrasyon sayist bu 30 cm’lik vuruslarin toplamindan olusmaktadir (Sekil 3.3).

Konunun daha anlagilabilir olmasi agisindan vurus sayilart ve zemin arasindaki
iligkiyi orneklendirerek agiklamak gerekir. Siki bir zeminde 30 cm c¢akilma i¢in vurus
sayilar1 26-30 civarinda degisiklik gdsterebilirken yumusak zeminlerde bu say1 5-7 vurus
sayisina kadar diisebilir.

SPT uygulanarak; katman sinirlari, siireksizlikler, zemin i¢i bosluklar, yer alt1 su
seviyesi, zeminlerin sikisabilirligi, tasima giici ve zemin emniyet gerilmesi gibi

parametreler hesaplanabilir.
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Sert zeminlerde, 15 cm c¢akma islemi sirasinda 50 darbe sayisina ulasilmasina
ragmen 15 cm ilerleme kaydedilemez ise deney durdurulur ve refii degerine ulasildigi
seklinde yorumlanir. Refii degeri SPT isleminin bitirilmesi anlamin1 tagir. Zemin sikiligi
SPT uygulamasi i¢in fazla siki oldugundan dolay1 50 vurus yapilmasina ragmen ¢akma

islemi gerceklestirilememektedir.

Tekrarl olarak
<4-76.2 cm den ASTM D 1586'da

I dusurilen 63.5 tariflenen Standart
kg agirhgindaki Penetrasyon Deneyi (SPT)
\sahmerdan 1 t

Sondaj Darbe bashgi
deligi Y
Sondaj tiji

Boyuna
yarik tlp

Yerlesme

30 cm igin

[ 1

| E
,u
[hat:
(___
i E
{9
{__
i §
! n
1 5

darbe sayisi

N

Sekil 3.3. Standart Penetrasyon Deney Asamalari (FHWA, 2002)
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3.2.3. Zeminlerden Numune Alinmasi

Gegerli bir zemin numunesinin alindig1r zeminin genel 6zelliklerini barindirmasi ve
temsil etmesi gerekir. Zeminlerden 6rnek numune alma sekli, istenen ozelliklere gore
degisim gosterir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu ise zeminde davranisin farkliliklar
gosterebilecegidir. Alinan zemin numunesi 6zelliklerinin mevcut zemin boliimiinii 1yi temsil
etmesi asil amagtir.

Zeminlerin farkli 6zelliklerinin (konsolidasyon, tabakalanma, porozite, sisme, dane
yapisi, sikisabilirlik, sivilasma, permeabilite vb.) belirlenmesi amaci ile yapilacak
laboratuvar deneylerinde kullanilmak iizere, yeterli miktarda numune alinmalidir.

Calismamizda almis oldugumuz orselenmis ve drselenmemis numuneler iizerinde,
dogal birim hacim agirlik, su muhtevasi, elek analizi (kuru), Atterberg limitleri, kesme

kutusu ve ii¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir.

3.2.4. Orselenmemis Numuneler

Orselenmemis numuneler, zeminin dogal ortamindaki yap1 ve doku ozelliklerinin
hepsini biinyesinde barindiran numunelerdir. Bu numuneler orselenmeye ve yogrulmaya
kars1 6nlem alinarak korunmuslardir.

Bu numuneler zeminin dogal yapisint bozmadan, UD numune tiipleri yardimiyla
almir. lyi derecede yalitim gerektirirler, su ve nem kaybini énlemek havayla temas eden
yiizeyleri parafin yardimi ile yalitilmalidir. Deney anina kadar dogal ortamindaki igerigini

korumalidir.

3.2.5. Orselenmis Numuneler

Orselenmis numuneler zemin yapisinin dogal durumunun bir kismi bozulmaya
ugramis zemin numunesidir. Sondaj veya kazinin yapilis sekli ve ¢aligma ortaminda bulunan
su, numunenin yapisint olumsuz olarak etkiler. Kohezyonlu ve ince daneli zeminlerde dis
etkenlerin rolii oldukga fazladir.

Orselenmis numuneler ¢ok fazla koruma gerektirmemektedir. Su gecirmez, saglam
bir torba icerisinde tasinabilirler. Tasima islemi oldukca kolaydir. Istenilen sekilde miktarlari
artirthp azaltilabilir. Arazi c¢alismalart sirasindan alinan orselenmis ve oOrselenmemis

numunelere ait goriintiiler Sekil 3.4.’de verilmistir.

26



Sekil 3.4. Orselenmemis numune (soldaki), 6rselenmis numuneler (sagdakiler).

3.2.6. Birim Hacim Agirhk

Bir zemin numunesinin bilesenleri kati madde, sivi ve gaz (hava) olmak iizere {i¢

gruba ayrilir (Sekil 3.5). Birim hacim agirligi, numunenin toplam agirliginin toplam hacmine

boliinmesiyle bulunur. Hava ve suyla dolu olan hacim bosluk hacmi olarak adlandirilir.

Miihendislikte kullanilan degerler, kayaglarin dogada bulunduklari haldeki dogal birim

hacim agirliklart (yn) dir.

Dogal Birim Hacim Agirlig1 (Yn): numunenin agirliginin toplam hacmine oranidir (Denklem

3.1).

_ W Wy +Wg
Yn =3 = Y avorve
Vi Va+Vyw+Vsg

A

v

v

Va

Vw

Vs

Gaz

Svi

Kan

Wa

wWw

Ws

Sekil 3.5. Zemin numunesi bilesenleri
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3.2.7. Su Muhtevasi

Birim hacimdeki zemin i¢inde mevcut su miktar1 kiitle veya hacimsel olarak ifade
edilebilir. Zirai agidan zemini inceleyen bilim dallar1 genellikle su muhtevasin1 hacimsel
olarak ele alirlar. Jeoteknik miihendisliginde zemin su muhtevasi zemin igerisindeki su
kiitlesinin kuru zemin kiitlesine orani olarak ele alinir.

Zeminin malzemesi i¢inde bulunan kati parcaciklar organik olmayan mineral
danelerinden olusmaktadir. Bu mineral daneleri zeminin igerisinde aralarinda bosluklar
barindiracak sekilde bir arada bulunurlar. Mineral daneleri arasinda bulunan bosluklar hava,
su, organik maddeler veya bunlarin bir kismi ile dolmus durumdadir. Zemini iyi
tanimlayabilmek ag¢isindan sadece dane biiyiikliigiine degil daneler arasindaki bosluk hacmi
ve biytikligiine ayrica bu bosluklarin hangi malzeme ile dolu olduguna da bakmak
gereklidir. Su muhtevasi veya su icerigi su agirhgmin kuru zemin danesi agirligina orani

olarak ifade edilmekte olup denklem (3.2)’de verilmistir.

w = Dy Wan 40 (3.2)

Wikuru

3.2.8. Elek Analizi

Elek analizi, fark: biiyiikliikteki taneleri biinyesinde barindiran zemin malzemesinin
tane boyu dagilimini belirlemek i¢in yapilir. Tane boyu dagilimi, analizde kullanilan zemin
malzemesi miktari igerisindeki tanelerin boyutlari ile miktarlar1 arasindaki iliskidir.

Bu ¢alisma kapsaminda ASTM D 422 standartlarina uygun elekler kullanilmis olup
TS 1900-1’e gore elek analiz deneyi yapilmistir. Elek analizinde, analiz i¢in segilen numune
elek acgikliklar1 birbirinden farkli olan bir dizi elekten gegirilir. Eleme isleminde delik
aciklig1 en biiylik elekten baglanir. Elekler delik ac¢ikligi en biiyilik olandan en kiigiik elege
dogru olacak sekilde yukaridan asagiya dogru siralanir. En kiiciik delik aciklig1 olan elegin
altina tava yerlestirilir. Eleme iglemi elle veya makine yardimiyla otomatik olarak yapilir.
Eleme iglemi bitirildikten sonra elekler ¢ikarilip, her elegin iistiinde kalan miktar tartilir ve
o dane boyuna ait agirlik yiizdesi toplam malzeme miktarina oranla hesaplanir. Elde edilen
sonuglar birlestirilmis zemin smiflamasi abagma (Sekil 3.6) gore USCS (Unified Soil
Classification System) standartlarina gore degerlendirilir. Standartlara uygun olan elekler

sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Elek analizi igin standart elekler

3.2.9. Kivam (Atterberg) limitleri

Kivam limitleri olarak da adlandirilan Atterberg limitleri zemin daneleri ile su
arasindaki iliskiyi ve degisen su igerigine gore zeminin malzemesinin gosterdigi degisimin
tanimlanmasini yapar.

Zemindeki su igeriginin artmasi durumunda zemin likit (siv1) hale gelmektedir. Bu
durumda zemin akici bir hal alir ve kesme direnci sifira iner. Kurumaya birakilan zemin
belirli bir miktar kesme direnci kazanir. Bu geg¢is asamasindaki su igerigine likit limit (LL)
denir. Eger su igerigindeki azalma miktar1 daha fazla artarsa zemin yavas yavas plastik
ozelligini kaybeder ve diiz bir alan iizerinde yuvarlandiginda ufalanir. Bu durumdaki su
icerigine plastik limit (PL) denir. Zemin su iceriginin daha fazla azaltilmasi yani zeminin
kurutulmasi halinde artik hacim kiigiilmesi meydana gelmez. Bu durumdaki su igerigine ise
biiziilme veya rétre limit (RL) denir. Likit limit zeminin sivt halden plastik hale, plastik limit
zeminin plastik halden yar1 plastik hale, biiziilme limiti ise yar1 plastik halden kati hale

gectigi sinir degerleri ifade eder (Sekil 3.8).

“ !
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g Wiskoz
o <]
=0 Sivi
==l
]
g % Plastik
= | Kau :I i
' »-
RL  PL LL il

Su Muhtevasi

Sekil 3.8. Su muhtevasi ve hacimsel degisim grafigi
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Plastiklik 6zelligi olmayan kum gibi birimler NP (non-plastik) olarak isimlendirilir.

3.2.10. Kesme Kutusu Deneyi

Kesme kutusu deney ekipmanlari TSE standartlarina uygun degisik biiyiikliikte
kaplar, kesme kutusu deney aleti, tokmak ve spatuladir (Sekil 3.9).

Kesme kutusu deneyinin amaci sikiliklar farkli olan kohezyonlu veya kohezyonsuz
zemin numunesine kesme kuvveti uygulamak suretiyle zemin numunesinin kayma
parametrelerini kohezyon (¢) ve igsel siirtlinme agisi (¢p) bulmaktir. Bu deney kohezyonlu ve
kohezyonsuz zeminler i¢in uygundur fakat 6ncelikli olarak kumlar i¢in uygundur. Deney TS

1900 standartlarina uygun bi¢imde yapilmalidir.

normal yik

.

vikleme <' '

plaka=z:

2
;2”/
S
S kezme kuvveti
-

S

gozenzkli -

Plalca ---"",___-;, by R
L sttt Lb
H}’\\ /j"_ ust hazne
St s e alt hazne
Zamin numunest

gozenzklt
plaka

»

kezme kuvveti
I

Sekil 3.9. Kesme kutusu pargalari ve etkiyen kuvvetler

3.2.11. Tasima Giicii Hesaplari

Tasima gilicii zeminde kirilma ve kaymalarin baslamasi i¢in zeminin birim alanina
uygulanan kuvvet olarak tanimlanabilir. Tagima giicii hesaplamalar1 arasinda literatiirdeki
ilk ¢alismalardan olan ve halen en yaygin kullanilan yaklasim Terzaghi (1943) ‘ye aittir.
Terzaghi tarafindan gelistirilen yonteme gore tasima giicli sinir degerlerine ulastigi andaki
zeminin davranis1 Sekil 3.10 gosterildigi gibi kabul edilmektedir. Bu kabullenimler de
temelin altinda kalan alan (I. Bolge) temel ile birlikte diisey yonde hareket eden kama
kismidir. Diger alan ise (II. Bolge), 1sinsal kayma alani temsil eden logaritmik bir egriden
olugsmaktadir. Sonuncu alan ise (III. Bolge), dogrusal kayma alani olarak tanimlanan zeminin

diizlemsel ylizeyde hareket ettigi kismi1 temsil etmektedir.
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Sekil 3.10. Terzaghi tasima kapasitesi sinir durum gosterimi (Bowles, 1996).

Terzaghi gelistirmis oldugu tagima giicii hesaplama yontemlerinde su kabulleri

yapmuistir (Coduto, 2001).

K/

« Temel derinligi (D), temel genisliginden (B) den kiigiiktiir, (Yiizeysel temel
sart1 D < B),

+» Temel tabani, temel ve zemin arasinda kayma olusmayacak sekilde
plirtizlidiir.

% Tasima giicli limit degerlerine ulagildiginda, zeminde genel kesme kirilmasi
meydana gelir,

% Temele etkiyen yiikler, basing seklinde olup, eksantrisite yoktur,
« Zeminde konsolidasyon oturmasi1 meydan gelmez,
Zemin, homojen yari sonsuz uniformdur,

Temel zemine gore ¢ok rijit 6zelliktedir,

L)

L)

7 X/
L X X4

Terzaghi, ilk hesaplamalarini serit temeller i¢in yapmis olup, sonrasinda deneysel
olarak elde ettigi verileri kullanarak, diger temeller i¢in de (kare ve dikdortgen) yontemler
gelistirmistir. Serit temel kesiti Sekil 3.11°de verilmistir.

Tagima giicliniin hesaplanmasinda kullanilan Terzaghi formiilii denklem 3.3’de
(Terzaghi,1943) verilmistir. Temel uzunluklar1 1 olarak alinmustir.

Buna gore;

ga = c.Nc.(1+02.7) +y,1.DENg +v2. Ny. (0,5 = 0,15) (3.3)
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Nc, Ng, Ny boyutsuz tasima giicii faktorleri, Tablo 3.1.’de Terzaghi tagima giicii

bagintisi, tanimi1 ve katsayisi cetvelleri( Kumbasar ve Kip, 1985) kullanilarak hesaplanir.

Tablo 3.1. Terzaghi tasima giicii bagintisi, tanimi ve Katsayisi cetvelleri
(Kumbasar ve Kip, 1999)

¢ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Nc | 5,7 | 595 | 6,2 6,45 | 6,7 71 75 | 805 | 8,6 91 (96 (103 | 11 | 11,7 | 12,3 | 13,1
Ng 1 1,1 1,2 13| 15| 165| 1,8 | 205 | 2,3 25 2,7 3 3,3 | 3,65 4 4,45
Ny 0 0,11 10,22 | 031 | 04 | 055 | 0,7 0,8 09 |105| 121|145 | 1,7 | 195 | 22 | 255
¢ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Nc 13,8 | 14,7 | 156 | 16,6 | 17,6 19 20,4 22 236 | 254 | 27,2 | 29,2 | 31,2 | 34,2 | 37,2
Ng 4.9 55 6,1 6,75 7,4 8,3 9,2 10,3 | 11,4 | 12,7 14 15,5 17 20 23
Ny 29 3,35 3,8 4.4 5 5,75 6,5 75 8,5 9,75 11 13,3 | 155 | 17,8 20
—Temel
777E%%%
8

Sekil 3.11. Serit temel kesiti. (Df: temel derinligi, B: temel genisligi)

Hesaplanan zemin tasima giicii giivenlik katsayisina boliinerek zemin emniyet

gerilmesi hesaplanir (Denklem 3.4). Giivenlik sayisi 3 ile 5 arasinda zeminin durumuna gére

hesaplamay1 yapan miihendis tarafindan segilir.

Jem

_ Qsinir

Gs
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4.  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Acilan Sondaj Kuyular1 Laboratuvar Sonuglari

Calisma alaninda acilmis olan 28 adet sondaj kuyusundan alainan zemin 6rneklerine
ait laboratuvar deney sonuglar1 Ek 1°de verilmistir.

Calisma alaninda agilan SK1 ve SK2 de yiizeyden itibaren 0-0.30 m arasinda nebati
toprak, 0.30-10.50 m arasinda aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil
karisimindan olusan birim geg¢ilmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki

adet sondaj ¢alismasi yapilmigtir. SK1 ve SK2’ye ait laboratuvar sonuglari tablo 4.1°de

verilmisgtir.
Tablo 4.1. SK1 ve SK2 laboratuvar sonuglari
Fiziksel Igsel
Numune Ozelli Kivam Limitleri Elek Analizi Kohezyon | Siirtiinme
zellikler Acist
Cesidi |\, Yo | LL|PL | PI |Cakil | Kum | Ince C o
SK1| UD |1542|1520 | NP | NP | NP | 0,36 | 71,21 | 28,43 | 0,118 18,87
SK2 | SPT 0,13 | 81,70 | 18,17

Sonug¢ olarak birlestirilmis zemin siniflamasinda gore numune siltli kum, koti
derecelenmis kum-silt olarak (SM) bulunmustur.

Calisma alaminda agilan SK3 ve SK4 nolu sondaj kuyularinda yiizey
topografyasindan 0-0,50 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 0,50-10,50 m arasinda
aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan g¢akil, kum, silt ve kil karistmindan olusan birim
gecilmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj c¢aligmasi

yapilmistir. SK3 ve SK4’e ait laboratuvar sonuglari tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. SK3 ve SK4 laboratuvar sonuglari

Igsel
Numune | Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi K;;‘rfz S‘;Tr]?“
Cesidi Acist
Wa |y |t | Pl | P | Gakil | Kum | inee | C | ¢
(%) (KN/m?)
SK3 UD | 21,93 | 1643 | 41,37 | 20,69 | 20,68 | 004 | 11,05 | 8891 | 0,197 | 13,300
SK& | SPT 42,99 | 22,06 | 20,03 | 013 | 11,07 | 888
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Sonug olarak bu zemin birlestirilmis zemin smiflamasina gore algaktan orta
dereceye dogru plastisitede inorganik kil, ¢akilli kumlu kil, siltli kil, yagsiz kil (CL) olarak
bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK5 ve SK6 nolu sondaj kuyusunda yiizey topografyasindan
0-0,30 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 0,30—10,50 m arasinda Aliivyon yelpazesi
olarak adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim gézlenmistir. Zemin
siiflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj caligmasi yapilmistir. SKS ve

SK6’ya ait laboratuvar sonuglari tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3. SK5 ve SK6 laboratuvar sonuglari

Igsel
Numune | Fiziksel Ozellikler | Kivam Limitleri Elek Analizi o | e
Cesidi Acist
Wa lo v | | pL | PI | Gakil | Kum | Bnee | C | ¢

(%) (KN/m?)
SK5 ubD 14,09 20,3 48,1 24,08 | 24,02 | 50,16 | 27,30 | 22,54 | 0,116 | 21,0°

SK6 SPT 48,43 | 24,14 | 2429 | 50,07 | 23,77 | 26,16

Bu sonuglara gére bu zemin siniflandirilmis olup killi ¢akil, kotii derecelenmis kum-
cakil, kil karisimlar1 (GC) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK7, SK8 ve SK9 nolu sondaj kuyularinda yiizey
topografyasindan 0-1,00 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 1,00-10,50 m arasinda
Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan g¢akil, kum, silt ve kil karistmindan olusan birim
gbzlenmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla ii¢ adet sondaj calismasi

yapilmistir. SK7 ve SK8’¢ ait laboratuvar sonuglari tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. SK7, SK8 ve SK9 laboratuvar sonuglari

Icsel
Numune | Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi K;;‘rfz S‘;Tr]te‘m
Cesidi Acist
Wa oy L | Pl | P | Gakil | Kum | inee | C | ¢
@) | &Nm)
SK7 uD 460 | 180 NP NP NP | 002 | 8351 | 1647 | 0,045 | 21,73°
SK8 | SPT NP NP NP | 004 | 8255 | 17,41
SK9 | SPT 4938 | 2565 | 23,73 | 021 | 10,23 | 89,55

Bu sonuglara gore bu zemin siniflandirilmis olup siltli kum, kotii derecelenmis silt

kum karisimlart (SM) olarak bulunmustur.
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Calisma alaninda agilan SK10 ve SKI11 nolu sondaj kuyusunda yiizey
topografyasindan 0-0.30 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 0.30-10.50 m arasinda
aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan g¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim
gozlenmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj galismasi

yapilmistir. SK10 ve SK11’e ait laboratuvar sonuglari tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. SK10 ve SK11 laboratuvar sonuglari

Icsel
Numune | Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi K;;‘rfz S‘;T‘;te““
Cesidi Agist
Wo oy | L | PL | PI | Cakil | Kum | Bnee | C | ¢
(%) (KN/m?)
SK10 | UD | 21,83 | 178 | 53,17 | 2571 | 2745 | 320 | 12,71 | 84,09 | 0,181 | 13,71°
SKil | SPT 5308 | 2651 | 27,47 | 2,83 | 13,28 | 83,90

Bu sonuglara gére bu zemin simiflandirilmis olup yiiksek plastisiteli inorganik kil,
yagli kil (CH) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda ¢ilan SK12 ve SKI13 nolu sondaj kuyularinda yiizey
topografyasindan 0-1.50 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 1.50-10.50 m arasinda
aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan cakil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim
gozlenmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj calismasi

yapilmistir. SK12 ve SK13’e ait laboratuvar sonuglari tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. SK12 ve SK13 laboratuvar sonuglari

Icsel
.. . s . Kohez | Siirtiin
Numur}e Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi yon me
Cesidi Agist
Wo lovn L0 | Pl | P | Gakil | Kum | Bnee | €| ¢

(%) (KN/m?)
SK12 ub 20,51 18,87 39,7 21,35 18,36 0,44 2,34 97,22 67 5,00°

SK13 SPT 39,06 | 22,54 | 16,53 0,74 6,55 92,71

Bu sonuglara gore bu zemin siniflandirilmis olup algaktan orta dereceye dogru
plastisitede inorganik kil, ¢akilli kumlu kil, siltli kil, yagsiz kil (CL) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK14 ve SKI15 nolu sondaj kuyularinda vyiizey
topografyasindan 0-0,30 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 0,30—7.50 m arasinda

Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan gakil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim
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gozlenmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj galismasi

yapilmistir. SK14 ve SK15’¢ ait laboratuvar sonuglari tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7. SK14 ve SK15 laboratuvar sonuglari

Icsel
.. A . i, Kohez | Siirtiin
Numur}e Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi yon me
Cesidi Acist
Wa oy | L | Pl | P | Gakil | Kum | Bnee | C | ¢

(%) (KN/m?*)
SK14 ub 22,98 18,78 41,02 | 19,19 | 21,83 0,35 9,72 89,93 60 5,00°

SK15 SPT 2831 | 17,16 | 11,14 9,03 38,08 | 52,89

Bu sonuglara gére bu zemin siiflandirilmis olup siltli kum, kotii derecelenmis kum-
silt karisimlar1 (CL) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 NOLU sondaj
kuyularinda yiizey topografyasindan 0-3,00 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 3,00—
15,00 m arasinda Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karistmindan
olusan birim gozlenmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla verilerde
homojenlik olusturulana kadar bes adet sondaj ¢alismasi yapilmistir. SK16, SK17, SK18,
SK19 VE SK20’ye ait laboratuvar sonuglari tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 laboratuvar sonuglari

Igsel

Numune | Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi K;;‘rfz S‘gfn

Cesidi Agis1

Wa oy | te | pL | PI | Gakil | Kum | Bnee | C | ¢

(%) (kN/m’)

SKi6 | UD | 1884 | 1807 | 4102 | 1919 | 21,83 | 118 | 904 | 8978 | 63 | 500°
SK17 | SPT NP | NP | NP | 189 | 9387 | 424
SK18 | SPT NP | NP | NP | 309 | 87,60 | 931
SK19 | SPT 2277 | 1250 | 1027 | 0 | 3981 | 60,19
SK20 | SPT 5164 | 2089 | 30,75 | 0,27 | 503 | 94,70

Bu sonuglara gore¢ bu zemin siniflandirilmis olup genel olarak algaktan orta
dereceye dogru plastisitede inorganik kil, cakilli kumlu kil, siltli kil, yagsiz kil (CL) olarak
bulunmustur.

(Calisma alaninda acilan SK21 ve SK22 nolu sondaj kuyularida yiizey
topografyasindan 0-1.50 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 1.50-10.50 m arasinda

Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan ¢akil, kum, silt ve kil karistmindan olusan birim
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gozlenmistir. Zemin siniflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj galismasi

yapilmistir. SK21 ve SK22’ye ait laboratuvar sonuglari tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. SK21 ve SK22 laboratuvar sonuglari

Icsel
.. A . - Kohez | Siirtiin
Numuqe Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi yon me
Cesidi Acist
Wa oy | L | Pl | P | Gakil | Kum | Bnee | C | ¢

(%) (KN/m?*)
SK21 ub 11,18 17,2 7413 | 22,36 | 24,76 0,04 1494 | 85,02 | 0,201 | 13,12°

SK22 SPT 49,33 | 24,24 | 25,09 0 9,68 90,32

Bu sonuglara gore bu zemin siniflandirilmis olup alcaktan orta dereceye dogru
plastisitede inorganik kil, ¢cakilli kumlu kil, siltli kil, yagsiz kil (CL) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK23 ve SK24 nolu sondaj kuyularinda vyiizey
topografyasindan 0-1.50 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 1.50-10.50 m arasinda
Aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan cakil, kum, silt ve kil karigimindan olusan birim
gbzlenmistir. Zemin simflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj c¢alismasi

yapilmistir. SK23 ve SK24’¢ ait laboratuvar sonuglar1 tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. SK23 ve SK24 laboratuvar sonuglari

Igsel
Numune | Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi K;g‘rfz Sf;‘e““
Cesidi Agis1
Wa oy | L | PL | P | Gakil | Kum | Bnee | C | ¢
(%) (KN/m?)
SK23 | UD | 2803 | 179 | 48,08 | 2413 | 23,96 0 778 | 82,22 | 0,220 | 12,12
SK24 | SPT 4839 | 2497 | 23.42 0 414 | 9586

Bu sonuglara gore bu zemin siniflandirilmis olup algaktan orta dereceye dogru
plastisitede inorganik kil, ¢akilli kumlu kil, siltli kil, yagsiz kil (CL) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK25 ve SK26 nolu sondaj kuyularinda yiizey
topografyasindan 0-1.50 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 1.50-10.50 m arasinda
aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan cakil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim
gbzlenmistir. Zemin simflamasiin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj c¢alismasi

yapilmistir. SK25 ve SK26’ya ait laboratuvar sonuglari tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. SK25 ve SK26 laboratuvar sonuglari

f¢sel
.. a o - Kohez | Siirtiin
Numuqe Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi yon me
Cesidi Acist
Wa lovn | | Pl | PE | Gakil | Kum | ince | C | ¢

(%) (KN/m?)
SK25 ub 20,35 17,5 49,57 | 25,34 | 24,23 9,06 1,76 89,18 | 0,199 | 13,00°

SK26 SPT 49,57 | 24,92 | 24,23 6,60 2,99 90,41

Bu sonuglara gore bu zemin siniflandirilmis olup algaktan orta dereceye dogru
plastisitede inorganik kil, cakilli kumlu kil, siltli kil, yagsiz kil (CL) olarak bulunmustur.

Calisma alaninda agilan SK27 ve SK28 nolu sondaj kuyularinda ylizey
topografyasindan 0-2.50 m arasinda nebati toprak goriilmekte olup, 2.50-10.50 m arasinda
aliivyon yelpazesi olarak adlandirilan g¢akil, kum, silt ve kil karisimindan olusan birim
g6zlenmistir. Zemin simiflamasinin dogrulanabilmesi amaciyla iki adet sondaj c¢alismasi

yapilmistir. SK27 ve SK28’e ait laboratuvar sonuglari tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. SK27 ve SK28 laboratuvar sonuglari

Igsel
Numune | Fiziksel Ozellikler Kivam Limitleri Elek Analizi K;;‘rfz S‘;Tfe‘m
Cesidi Acist
Wo v |t | pL | PI | Gakil | Kum | ince | C | ¢
(%) (KN/m?)
SK27 | UD 735 | 18,71 NP NP NP | 014 | 40,66 | 5820 | 4 | 23,000
SK28 | SPT NP NP NP | 527 | 60,99 | 33,74

Bu sonuglara gére bu zemin siniflandirilmis olup siltli kumlar, kétii derecelenmis

kum-silt karisimlar: (SM) olarak bulunmustur.

4.2.  Acgilan Sondaj Kuyular1 Arazi Deney Sonuglari

Biitiin ¢aligma noktalarinda hata paymi azaltmak amaciyla zeminden homojen
numune alabilmek amaciyla en az iki adet sondaj kuyusu ag¢ilmis kuyulardan alinan
numunelerin birbirleriyle uyumu kontrol edilmistir. Ayni ¢alisma alaninda yapilan ikinci
sondaj numunelerinden gozlemsel olarak tespit edilen zemin ¢esitleri bir 6nceki kuyuyla
uyusmadigl durumlarda sondaj sayisi birer artirilarak farkli iki kuyudan ayni numune
sonucunu alana kadar tekrarlanmistir. Agilan ilk kuyularin koordinatlar ¢alismada verilmis

olup saglama amaciyla yapilan kuyular ilk kuyularin bulundugu parsellerin en uzak
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noktalarindan yer se¢imi yapilarak tekrarlanmistir. Parsel koseleri tamamlandiginda hala bir
uyusma s6z konusu degilse parsel merkezinden sondaj yenilenmistir.

SK1 nolu sondaj kuyusu 37.712086 Kuzey ve 30.242585 Dogu koordinatlarina sahip
olup, 10,95 m derinlige kadar toplam 7 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 aras1 numune
alinmigtir. SK2 nolu sondaj kuyusunda ise yine 10,95 m derinlige kadar toplam 7 kademe
SPT yapilmis olup orselenmis numune alinmistir. SK1 ve SK2 sondaj kuyusuna ait SPT

sonuclar1 Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.13. SK1 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50-1.95 4 7 8 15
SPT/2 3.00-3.45 5 8 9 17
SPT/3 4.50 — 4.95 Numune alimi yapildi

SPT/4 6.00 — 6.45 4 9 11 20
SPT/5 7.50-7.95 5 8 10 18
SPT/6 9.00 —9.45 7 9 12 21
SPT/7 10.50 — 10.95 9 11 13 24

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamuistir.
Tablo 4.14. SK2 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri
SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50 -1.95 5 6 8 14
SPT/2 3.00-3.45 4 8 11 19
SPT/3 4.50 - 4.95 7 8 12 20
SPT/4 6.00 — 6.45 8 9 11 20
SPT/5 7.50-7.95 10 12 15 27
SPT/6 9.00 —9.45 12 14 18 24
SPT/7 10.50 — 10.95 10 15 19 34

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamigtir

SK3 nolu sondaj kuyusu 37.724670 Kuzey ve 30.265038 Dogu koordinatlarina sahip
olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 aras1 numune
alinmigtir. SK4 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT
yapilmis olup 6rselenmis numune alinmistir. SK3 ve SK4 sondaj kuyusuna ait SPT sonuglari
Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°de verilmistir.
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Tablo 4.15. SK3 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 3 6 8 14
SPT/2 3.00-3.45 5 8 11 19
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alimi yapildi
SPT /4 6.00 — 6.45 5 9 13 22
SPT/5 7.50-7.95 7 11 15 26
SPT/6 9.00 -9.45 8 12 17 29

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
Tablo 4.16. SK4 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 4 7 9 16
SPT/2 3.00 - 3.45 6 8 12 20
SPT/3 4.50 - 4.95 7 10 13 23
SPT/4 6.00 — 6.45 9 11 15 26
SPT/5 7.50-7.95 8 13 17 30
SPT/6 9.00 - 9.45 11 14 19 33

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK5 nolu sondaj kuyusu 37.719822 Kuzey ve 30.290703 Dogu koordinatlarina sahip
olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi numune
alinmigtir. SK6 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT
yapilmis olup Orselenmis numune alinmistir. Sondaj sirasinda 5-6 m derinlikten sonra zemin
bol gakilli oldugu i¢in SPT sonu¢ vermemistir. SK5 ve SK6 sondaj kuyusuna ait SPT
sonuclar1 Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.17. SK5 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50 - 1.95 5 23 28 51
SPT/2 3.00-3.45 8 27 32 59
SPT/3 450 -4.95 Numune alimi yapildi
SPT /4 6.00 — 6.45 REFU
SPT/5 7.50-7.95 REFU
SPT/6 9.00-9.45 REFU

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
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Tablo 4.18. SK6 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50 - 1.95 6 16 19 35
SPT/2 3.00-3.45 12 18 22 40
SPT/3 4.50 — 4.95 14 19 26 45
SPT /4 6.00 — 6.45 17 20 28 48
SPT/5 7.50-7.95 REFU

SPT/6 9.00-9.45 REFU

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK7 nolu sondaj kuyusu 37.711500 Kuzey ve 30.243159 Dogu koordinatlarina sahip
olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 aras1 numune
almmistir. SK8 nolu sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
SPT yapilmis olup orselenmis numune alinmistir. SK9 nolu sondaj kuyusunda ise yine 9,45

m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup 6rselenmis numune alinmistir. SK7,

SK8 ve SK9 sondaj kuyusuna ait SPT sonuglar1 Tablo 4.19, Tablo 4.20 ve Tablo 4.21°de

verilmigtir.
Tablo 4.19. SK7 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri
- DARBE SAYISI
SPT No Derinli 0— 15 cm 15-30cm | 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 3 5 7 12
SPT /2 3.00-3.45 5 7 9 16
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alimi yapildi
SPT/4 6.00 — 6.45 6 8 10 18
SPT /5 7.50 - 7.95 8 9 12 21
SPT/6 9.00 - 9.45 9 11 14 25
*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
Tablo 4.20. SK8 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri
SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50 - 1.95 4 6 9 15
SPT /2 3.00 -3.45 5 7 10 17
SPT/3 4.50-4.95 7 9 11 20
SPT /4 6.00 — 6.45 9 10 12 22
SPT/5 7.50-7.95 12 12 14 26
SPT/6 9.00 —9.45 11 13 16 29

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
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Tablo 4.21.

SK9 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50 - 1.95 6 8 9 17
SPT/2 3.00-3.45 8 9 12 21
SPT/3 4.50 — 4.95 7 9 13 22
SPT /4 6.00 — 6.45 9 11 15 26
SPT/5 7.50-7.95 11 14 16 30
SPT/6 9.00-9.45 10 16 18 34

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK10 nolu sondaj kuyusu 37.712200 Kuzey ve 30.255646 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alinmigtir. SK11 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
SPT yapilmis olup orselenmis numune almmustir. SK10 ve SK11 sondaj kuyusuna ait SPT
sonuclar1 Tablo 4.22 ve Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22. SK10 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

ol DARBE SAYISI
SPT No B ik 0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50 - 1.95 4 6 7 13
SPT/2 3.00-3.45 6 8 10 18
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alimi yapildi
SPT/4 6.00 — 6.45 7 9 11 20
SPT/5 7.50-7.95 7 11 14 25
SPT/6 9.00 —9.45 10 12 14 26

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
Tablo 4.23. SK11 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri
SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50-1.95 3 7 8 15
SPT/2 3.00 - 3.45 6 8 10 18
SPT/3 4,50 - 4.95 7 9 11 20
SPT/4 6.00 — 6.45 9 11 13 24
SPT/5 7.50-7.95 9 12 12 24
SPT/6 9.00 -9.45 11 13 14 27

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK12 nolu sondaj kuyusu 37.714984 Kuzey ve 30.233716 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alinmistir. SK13 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
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SPT yapilmis olup orselenmis numune alimmustir. SK12 ve SK13 sondaj kuyusuna ait SPT
sonuglar1 Tablo 4.24 ve Tablo 4.25’de verilmistir.

Tablo 4.24. SK12 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50 -1.95 4 6 8 14
SPT/2 3.00-3.45 5 8 11 19
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alim1 yapildi
SPT/4 6.00 — 6.45 5 7 12 19
SPT/5 7.50-7.95 8 12 13 25
SPT/6 9.00-9.45 10 13 15 28

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
Tablo 4.25. SK13 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 5 7 8 15
SPT/2 3.00-3.45 6 8 11 19
SPT/3 4.50 — 4.95 7 9 12 21
SPT/4 6.00 — 6.45 9 10 13 23
SPT/5 7.50-7.95 11 11 15 26
SPT/6 9.00 -9.45 12 13 17 30

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK14 nolu sondaj kuyusu 37.726903 Kuzey ve 30.293512 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alinmigtir. SK15 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
SPT yapilmis olup orselenmis numune alimmistir. SK12 ve SK13 sondaj kuyusuna ait SPT

sonuclar1 Tablo 4.26 ve Tablo 4.27’de verilmistir.

Tablo 4.26. SK14 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

- DARBE SAYISI

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30_45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 4 5 9 14
SPT/2 3.00 - 3.45 6 8 11 19
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alimi yapildi

SPT /4 6.00 - 6.45 10 11 13 24
SPT/5 7.50-7.95 11 12 16 28
SPT/6 9.00 - 9.45 12 14 16 30

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
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Tablo 4.27. SK15 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50 - 1.95 5 7 7 14
SPT/2 3.00-3.45 7 9 11 20
SPT/3 4.50 — 4.95 9 10 12 22
SPT /4 6.00 — 6.45 12 13 14 27
SPT/5 7.50-7.95 13 14 16 30
SPT/6 9.00-9.45 14 15 17 32

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK16 nolu sondaj kuyusu 37.722677 Kuzey ve 30.261834 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 15,45 m derinlige kadar toplam 10 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alinmigtir. SK17 sondaj kuyusunda ise 13,95 m derinlige kadar toplam 9 kademe
SPT yapilmis olup Orselenmis numune alinmistir. SK18 sondaj kuyusunda ise 15,45 m
derinlige kadar toplam 10 kademe SPT yapilmis olup 6rselenmis numune alinmistir. SK19
sondaj kuyusunda ise 15,45 m derinlige kadar toplam 10 kademe SPT yapilmis olup
orselenmis numune alinmistir. SK20 sondaj kuyusunda ise 15,45 m derinlige kadar toplam
10 kademe SPT yapilmis olup drselenmis numune alinmistir. Parsel dere kenarinda oldugu
icin sondajlardan alinan zemin malzemeleri homojen 6zellik saglamamis bu sebeple ayni
parselde 5 adet sondaj yapilmigtir. SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 sondaj kuyusuna ait
SPT sonuglar1 Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30, Tablo 4.31 ve Tablo 4.32’de verilmistir.

Tablo 4.28. SK16 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

- DARBE SAYISI

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50 - 1.95 5 7 9 16
SPT /2 3.00-3.45 6 8 10 18
SPT/3 450 —4.95 Numune alimi yapildi

SPT/4 6.00 - 6.45 8 11 12 23
SPT/5 7.50-7.95 12 13 15 28
SPT/6 9.00-9.45 11 14 16 30
SPT/7 10.50 — 10.95 13 15 16 31
SPT/8 12.00 - 12.45 14 15 17 32
SPT/9 13.50 - 13.95 16 17 19 36
SPT /10 15.00 — 15.45 18 21 24 45

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alimmamustir.
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Tablo 4.29. SK17 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

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 7 9 16
SPT/4 6.00 — 6.45 8 9 11 20
SPT/5 7.50-7.95 8 11 12 23
SPT/6 9.00 - 9.45 9 13 14 27
SPT/7 10.50 - 10.95 13 15 17 32
SPT/8 12.00 — 12.45 15 16 19 35
SPT/9 13.50 - 13.95 17 18 21 39

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alimmamustir.
Tablo 4.30. SK18 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

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 9 16
SPT/3 4.50 - 4.95 7 9 11 20
SPT/4 6.00 — 6.45 8 10 12 22
SPT/5 7.50-7.95 10 12 14 26
SPT/6 9.00 - 9.45 10 13 15 28
SPT/7 10.50 - 10.95 11 13 16 29
SPT/8 12.00 — 12.45 13 15 18 33
SPT/9 13.50 - 13.95 14 18 22 40

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alimmamustir.
Tablo 4.31. SK19 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 5 7 9 16
SPT /2 3.00-3.45 7 9 11 20
SPT/3 4.50 - 4.95 8 10 13 23
SPT/4 6.00 — 6.45 10 12 14 26
SPT/5 7.50-7.95 12 14 15 29
SPT/6 9.00 - 9.45 12 16 17 33
SPT/7 10.50 - 10.95 13 15 17 32
SPT/8 12.00 - 12.45 15 17 19 36

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
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Tablo 4.32. SK20 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50 - 1.95 3 7 8 15
SPT/2 3.00-3.45 5 8 11 19
SPT/3 4.50 — 4.95 7 9 12 21
SPT /4 6.00 — 6.45 9 10 14 24
SPT/5 7.50-7.95 11 13 15 28
SPT/6 9.00-9.45 11 14 16 30
SPT/7 10.50 — 10.95 13 16 18 34
SPT/8 12.00 — 12.45 15 17 19 36
SPT/9 13.50 - 13.95 18 20 21 41

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK21 nolu sondaj kuyusu 37.730321 Kuzey ve 30.266654 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alinmistir. SK22 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
SPT yapilmis olup orselenmis numune almmuistir. SK21 ve SK22 sondaj kuyusuna ait SPT

sonuclar1 Tablo 4.33 ve Tablo 4.34’de verilmistir.

Tablo 4.33. SK21 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARERC !
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50-1.95 4 6 9 15
SPT/2 3.00-3.45 6 8 11 19
SPT/3 450 -4.95 Numune alimi yapildi

SPT/4 6.00 — 6.45 5 9 13 22
SPT/5 7.50-7.95 7 11 15 26
SPT/6 9.00-9.45 8 12 18 20

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

Tablo 4.34. SK22 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50-1.95 5 7 12 19
SPT/2 3.00-3.45 7 9 13 22
SPT/3 450 — 4.95 7 10 15 25
SPT /4 6.00 - 6.45 9 12 16 28
SPT/5 7.50-7.95 8 13 18 31
SPT/6 9.00-9.45 11 14 21 35

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK23 nolu sondaj kuyusu 37.730253 Kuzey ve 30.266416 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi

numune alinmistir. SK24 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
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SPT yapilmis olup orselenmis numune alinmistir. SK23 ve SK24 sondaj kuyusuna ait SPT

sonuclar1 Tablo 4.35 ve Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.35. SK23 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50 - 1.95 5 7 9 16
SPT/2 3.00-3.45 7 9 12 21
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alimi yapildi
SPT/4 6.00 — 6.45 7 10 13 23
SPT/5 7.50-7.95 9 13 16 29
SPT/6 9.00 —9.45 11 14 20 34

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
Tablo 4.36. SK24 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI

0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 4 6 10 16
SPT/2 3.00 - 3.45 6 7 11 18
SPT/3 4.50 — 4.95 7 11 14 25
SPT/4 6.00 — 6.45 10 13 16 29
SPT/5 7.50-7.95 11 14 19 33
SPT/6 9.00 -9.45 12 16 22 38

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK25 nolu sondaj kuyusu 37.718009 Kuzey ve 30.241161 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alinmigtir. SK26 sondaj kuyusunda ise yine 9,45 m derinlige kadar toplam 6 kademe
SPT yapilmis olup orselenmis numune alimmistir. SK25 ve SK26 sondaj kuyusuna ait SPT

sonuclar1 Tablo 4.37 ve Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.37. SK25 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

- DARBE SAYISI

SPT No Derinlik 0-15cm 15-30cm | 30_45cm Toplam*
SPT/1 1.50-1.95 3 5 9 14
SPT/2 3.00 - 3.45 6 7 10 17
SPT/3 4.50 - 4.95 Numune alimi yapildi

SPT /4 6.00 - 6.45 5 8 12 20
SPT/5 7.50-7.95 7 11 11 22
SPT/6 9.00 - 9.45 8 12 16 28

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
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Tablo 4.38. SK26 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50 - 1.95 4 6 9 15
SPT/2 3.00-3.45 5 7 11 18
SPT/3 4.50 — 4.95 7 9 12 21
SPT /4 6.00 — 6.45 9 10 14 24
SPT/5 7.50-7.95 8 12 15 27
SPT/6 9.00-9.45 11 13 16 29

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

SK27 nolu sondaj kuyusu 37.722403 Kuzey ve 30.261527 Dogu koordinatlarina
sahip olup, 13,95 m derinlige kadar toplam 9 kademe SPT yapilmis olup, 4,5-4,95 arasi
numune alimmistir. SK28 sondaj kuyusunda ise yine 13,95 m derinlige kadar toplam 9
kademe SPT yapilmis olup 6rselenmis numune alinmistir. SK25 ve SK26 sondaj kuyusuna
ait SPT sonugclar1 Tablo 4.39 ve Tablo 4.40’da verilmistir.

Tablo 4.39. SK27 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

v DARBE SAYISI
SPT No DR 0—15cm 15-30cm | 30—45cm Toplam*
SPT /1 150 1.95 5 6 8 14
SPT /2 3.00 - 3.45 7 8 1 20
SPT/3 4.50 —4.95 Numune alimi yapildi
SPT /4 6.00 — 6.45 9 11 13 24
SPT /5 7.50—7.95 11 1 15 27
SPT /6 9.00 — 9.45 12 14 16 30
SPT /7 10.50 — 10.95 14 16 18 34
SPT/8 12.00—12.45 15 16 19 35
SPT/9 13.50_13.95 17 19 21 20

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.

Tablo 4.40. SK28 sondaj kuyusuna ait SPT parametreleri

SPT No Derinlik DARBE SAYISI
0-15cm 15-30cm 30-45cm Toplam*

SPT/1 1.50-1.95 6 7 9 16
SPT/2 3.00-3.45 8 9 11 20
SPT/3 450 — 4.95 9 10 12 22
SPT /4 6.00 — 6.45 11 12 14 26
SPT/5 7.50-7.95 12 13 14 27
SPT/6 9.00-9.45 14 15 17 32
SPT/7 10.50 - 10.95 15 16 18 34
SPT /8 12.00 — 12.45 14 17 19 36
SPT/9 13.50 - 13.95 16 19 22 41

*: SPT’nin 0-15 cm’lik kisim toplam hesabinda dikkate alinmamustir.
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4.3. Tasima Giicii Hesaplamalari

Alinan oOrnekler iizerindeki tasima giicii ve zemin emniyet gerilmesi hesaplari
giivenlik katsayis1 (Gs) 3 olarak. Temel derinlikleri (Df), genislikleri (B), ve uzunluklar1 (L)
sabit 1 m almarak Terzaghi serit temeller i¢in tasima gilicii formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. Sabit katsayilar ve genislikler altinda sondaj konumlarindaki tagima giicii
farkliliklar1 daha net sekilde gozlemlenebilmistir. Yapi althigin1 olusturan zemin
malzemesinin ¢esidine gore emniyetli tasima giiclerinde farkliliklar oldugu yapilan

caligmayla ortaya konmustur.

Tablo 4.41. Tasima giiciiniin Terzaghi (1943) yontemi ile hesaplanmasi

Kuyu | B L | Df C ) yn Gs | Nc Ng | Ny | KI | K2 2 qd Gem
No m) | (m) | (m | (kPa) © (KN/m®) (kglcm?) (kglem?) (kglcm?)
SK3 1 1 1 0.197 133 16.4 3 9.81 326 | 094 | 1.2 | 04 0.0017 0.63 0.21
SK5 1 1 1 0.116 214 20.3 3 15.80 7.07 4.19 12 0.4 0.0021 1.83 0.61
SK7 1 1 1 0.045 21.73 18.1 3 15.80 707 | 419 | 1.2 | 04 0.0018 1.69 0.56
SK10 1 1 1 0.181 13.71 17.8 3 9.81 3.26 0.94 12 0.4 0.0018 0.70 0.23
SK14 1 1 1 60.00 5.00 18.78 3 6.49 157 | 0.09 | 1.2 | 04 0.0019 5.07 1.69
SK16 1 1 1 0.045 21.73 18.84 3 15.80 7.07 4.19 12 0.4 0.0019 1.69 0.56
SK21 1 1 1 0.201 13.12 17.2 3 9.81 326 | 094 | 1.2 | 04 0.0018 0.67 0.22
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5.  SONUCLAR

Calisma arazi ve biiro olmak iizere iki asamada yiiriitiilmiistiir. inceleme alanim
olusturan zeminin yanal ve diisey yonde degisimleri ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 28 farkli konumda toplam 300,00 m sondaj kuyusu agilmistir.

Sondaj kuyu derinlikleri 7 m ile 15 m arasinda farklilik gostermektedir. Toplam
sondaj uzunlugu 300 m’dir. Zeminlerin tasima giiciinii belirlemek amaciyla, yaklasik her 1,5
m derinlikte SPT yapilmistir. SPT’den alinan 6rnekler, 6rselenmis zemin siifindadir ve UD
numuneleri desteklemek amaciyla zeminlerin indeks oOzelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmistir.

Calisma alaninda birimler genellikle kil icerigi bakimindan zengindir. Yogunluklu
olarak Algaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik kil, ¢cakilli kumlu kil, siltli kil,
yagsiz kil (CL) sinifi zemin malzemesi bolgeye hakimdir.1

Calisma alanindaki hakim zemin malzemesi plastik bir yapidadir. Deprem
durumunda binalara uygulanacak kesme gerilmesi miktar1 bolgenin plastikligiyle dogru
orantili olacak ve tehlikeli sonuglar ortaya koyacaktir.

Gegmis calismalarda da bahsedildigi iizere Burdur il merkezinin ge¢mis jeolojik
devirlerde tatli su havzasi oldugu irdelenmistir. Tatli su ¢okellerinin 6zellikleri ve Burdur il
merkezinden alinan numune sonuglart yliksek oranda drtiismektedir. Bolge yogunluk olarak
kil, silt ve kum igerigi yliksek birimlerden olusmaktadir.

Sondaj yerleri burdur merkezini homojen olarak tarayacak sekilde belirlenmeye
calistimistir. Eldeki mevcut verilerden bazi mahallelerin genel karakteristik zemin 6zellikleri
hakkinda bilgi verebilecek dokiimanlar elde edilmistir (EK3). Bu mahalleler hakkinda bilgi
vermemiz gerekirse; Baglar Mahallesi, Karasenir Mahallesi ve Bahgelievler Mahallesinin
bir boliimiinde zeminde kum igeriginin oldukca yiiksek oldugu gézlenmistir. Civlaz Deresi
Mevkii civarinda eski akarsu yatagindan tasinan kum malzemesi Bahgelievler Mahallesinin
Civlaz Deresi Mevkiinde bulunan boliimlere kum birikintileri olusturmustur. Zeminde kum
iceriginin fazla olmasi yagislarin yogun oldugu ve zeminin su emdigi sartlarda sivilagsma
acisindan risk teskil eder. Yeraltisuyu seviyesinin yiikselmesi ve yiizey suyunun zemin
malzemesine fazla niifus etmesi sonucunda zeminde sivilagma riski oldukea ytikselir. Zemin
stvilagsmasini engellemek i¢in yapilagma sirasinda temel drenajina 6nem verilmeli gerekli
drenaj hatt1 olugturulmalidir.

Mehmet Akif Ersoy Mahallesi, Tepe Mahallesi, Degirmen Mahallesi ve Kopriibast

Mevkii giiney dogusunda kalan Yeni, Cemil, Yenice, Dere mahallelerinde zemin olduk¢a

51



sert ve tiniform bir yap1 gostermektedir. Yer yer Burdur Formasyonu icerisinde bulunan
traverten birimlere bolgede rastlanmistir. Yeraltisuyu seviyesinin oldukga diisiik oldugu
bolge yapilasmaya oldukga elverislidir. Zemin malzemesinin Ongoriilemeyen sekilde
hareket etme veya sivilagsma olasilig1 oldukga diistiktiir.

Hizir Ilyas ve Menderes Mahallelerinde yeraltisuyu seviyesi oldukca yiiksektir. Fakat
mahallelerde yapilagsma seviyesi ahir, sera, ¢iftlik evi ve konteyner benzeri modiiler
binalardan olustugu i¢in yeraltisuyu ve zeminin ¢esidi herhangi bir risk teskil etmemektedir.
Yapilagsmanin bu mahallelerde artmadan 6nce ayrintilt zemin jeoteknik ¢aligmasi yapilmasi
gereklidir.

Emek, Konak, Zafer, Akin, Ucdibek, Cesmedam: ve Bur¢ Mahallelerinde zemin kil
agirliklt olup sert olmasia karsin oldukca yiiksek plastisite gostermektedir. Burdur il
merkezinde en yiiksek zemin oturma oranlar1 bu bolgede yer almaktadir. Zemin oturmasi
yapt temellerinin genisligi artirilarak azaltilabilen bir parametredir. Bina temeli yapilirken
dikkat edilmesi ve goz 6niinde bulunurulmasi gereklidir.

Calismamizda imkanlarin el verdigi derecede genis kapsamli arazi c¢aligmasi
yapilmaya 6zen gosterilmistir fakat Burdur il merkezi gibi genis bir alanda yapilan sondaj
sayist oldukga yetersizdir. Calismanin daha belirleyici olabilmesi i¢in sondaj sayisinin
artirilarak bol miktarda numune alinmasi ve ¢alismanin tekrarlanmasi ¢ok dnemlidir. Burdur
ili zemin malzemesinin olas1 bir deprem durumunda plastik bir o6zellik gosterecegi
kaginilmazdir.

Zemin plastikliginin fazla olmasi1 deprem biiyiitme katsayisinin oldukga fazla olacagi
anlamina gelmektedir. Yapilar i¢in biiyiik sorun teskil eden bu durumun giderilmesi i¢in bina
temellerine 6zen gosterilmelidir. Deprem biiylitme katsayisinin bu kadar fazla oldugu sehir
merkezinde ¢ok daha ayrintili bir ¢calisma yapilarak Burdur il merkezi 1/1000 6lgekli fay
haritasinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Burdur il merkezi imar plani zemin litolojisine gore yeniden diizenlenmeli mahalle
sinirlart degistirilmelidir. Uygun alanlar ve riskli alanlarin tespiti yapilmalidir. Her
mahallenin kendine has bina yap1 sartlar1 belirlenmelidir. Kum igerigi fazla olan bolgelerde
kesinlikle zemin iyilestirilmesi uygulamasina gidilmelidir.

Yapilan ¢alismada Burdur ili merkezindeki zemin malzemesinin jeoteknik
ozelliklerinin ortaya koyulmasi1 amaglanmistir. Burdur il merkezinde hakim olan zemin sinifi

tespit edilmistir.
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Ek 1 : Caligma Alan1 Uydu Goriintiisii ve Sondaj Noktalari.

Ek 2 : Zemin 6rneklerine ait laboratuar deney sonuglari
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EK 1: Calisma Alan1 Uydu Goriintiisii ve Sondaj Noktalari.
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EK 2: Zemin Orneklerine Ait Laboratuvar Deney Sonuglari.

- KIVAM LIMITLERI DANE BOYU DAGILIMI ZEMIN
NUMUNE] DERINLIK 3 -
KUYU NO (m) Wn (%)]yn kN/m LL PL Pl CAKIL KUM INCE C ¢ SINIFI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (USCS)
1 1 4.50-5.00| 15.42 1.52 NP NP NP 0.36 71.21 28.43 0.118 18.87 SM Kot derecelenmis kum-silt karisimlari
2 2 4.50-4.95 - - NP NP NP 0.13 81.7 18.17 SM Kotu derecelenmis kume-silt karisimlari
Algak g lastisi i ik kill
3 3 |4s505.00| 2193 | 1643 | 41.37 | 2069 | 2068 | 004 | 1205 | 8891 | 0197 | 133 | gaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
gakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
4 4 4.50-4.95 i i 42.99 22.06 20.93 0.13 11.07 88.8 cL Algaktan orta dereceyc? dogrg p_Ias.tisitede: inor_ganik killer,
cakilli kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
5 5 4.50-5.00| 14.09 20.3 48.1 24.08 24.02 50.16 27.3 22.54 | 0.116 21 GC Killi cakillar, kotu derecelenmis kum-cgakil, kil karisimlan
6 6 4.50-4.95 - - 48.43 24.14 24.29 50.07 | 23.77 | 26.16 GC Killi cakillar, kotu derecelenmis kum-gakil, kil karigimlari
7 7 4.50-5.00] 4.6 18 NP NP NP 0.02 83.51 | 16.47 | 0.045 | 21.73 SM Kotu derecelenmis kum-silt karigimlar
8 8 4.50-4.95 - - NP NP NP 0.04 82.55 17.41 SM Kotlu derecelenmis kum-silt karigimlari
9 9 4.50-4.95 - - 49.38 25.65 23.73 0.21 10.23 | 89.55 CL inorganik, gakilli kumlu, siltli, yagsiz killer
10 10 4.50-5.00] 21.83 17.8 53.17 25.71 27.45 3.2 12.71 | 84.09 | 0.181 | 13.71 CH Yiksek plastisiteli inorganik, yagh killer
11 11 4.50-4.95 - - 53.98 26.51 27.47 2.83 13.28 83.9 CH Yiksek plastisiteli inorganik, yaglikiller
Algaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
12 12 4.50-5.00] 20.51 18.87 39.7 21.35 18.36 0.44 2.34 97.22 67 5 CL i . . R
cakilli kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Algaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
13 13 4.50-4.95 - - 39.06 22.54 16.53 0.74 6.55 92.71 CL . o N .
cakilli kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Algakt tad dog lastisitede i ik killer,
14 14 |a505.00| 2208 | 1878 | 41.02 | 1919 | 2183 | 035 | 972 | 8093 | 60 5 cL gaktan orta dereceye dogru plastisitede inorgantk Kitler
cakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Algaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
15 15 4.50-4.95 - - 28.31 17.16 11.14 9.03 38.08 52.89 CL . . . R
cakilli kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
16 16 4.50-5.00] 18,84 18,07 ? ? ? 1,18 9,04 89,78 63 5 ? ?
17 17 4.50-4.95 i i NP NP NP 189 93,87 4,24 <p Kot derecelenmis ku.mlar ve ¢akillikumlar, ince taneleri az
veya hig olmayan malzemeler
Kotu derecelenmis kumlar ve gakilli kumlar, ince taneleri az
18 18 4.50-4.95 - - NP NP NP 3,09 87,60 9,31 SW-SM

veya hi¢ olmayan malzemeler
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EK 2: Zemin Orneklerine Ait Laboratuvar Deney Sonuglari (devami).

Alcak g lastisi i ik kill
19| 19 |as0495| - . 22,77 | 1250 | 1027 | o | 3981 | 60,19 cL caktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
cakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
20 20 4.50-4.95 - - 51,64 20,89 30,75 0,27 5,03 94,70 CH Yiksek plastisiteli inorganik, yagli killer
Alcaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
21 21 4.50-5.00| 11,18 17,20 74,13 22,36 24,76 0,04 14,94 | 85,02 | 0.201 | 13.12 CL . o . .
cakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Alcaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
22 22 4.50-4.95 - - 49,33 24,24 25,09 0 9,68 90,32 CL . 1 . .
cakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Algaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
23 23 4.50-5.00] 28,03 17,9 48,08 24,13 23,96 0 7,78 82,22 0.22 12.12 CL . . . .
cakilli kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Alcaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
24 24 4.50-4.95 - - 48,39 24,97 23,42 0 4,14 95,86 CL . o . .
cakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
25 | 25 |as05.00| 2035 | 175 | 4957 | 2534 | 2423 | 906 | 1,76 | 89,18 | 0199 [ 13 cL | Alcaktan ortadereceye dogru plastisitede inorganik killer,
cakill kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
Algaktan orta dereceye dogru plastisitede inorganik killer,
26 26 4.50-4.95 - - 49,57 24,92 24,23 6,60 2,99 90,41 CL . . . .
cakilli kumlu killer, siltli killer, yagsiz killer
inorganik silt ve ok ince kumlar, tas unu, az plastik siltli veya
27 27 4.50-5.00] 7,35 18,71 NP NP NP 0,14 40,66 | 58,20 4 23 ML o
killi ince kumlar
28 28 4.50-4.95 - - NP NP NP 5,27 60,99 33,74 SM Kotu derecelenmis kum-silt karigimlari

60




OZGECMIS

Adi1 ve Soyadi : Servet CEVNI
Dogum Yeri ve Yili  : Yesilova - 1988
Yabanci Dil : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Acipayam Anadolu Lisesi
Lisans : Karadeniz Teknik Universitesi

Yiiksek Lisans  : Mehmet Akif Ersoy Universitesi (devam ediyor)

Calistig1 Kurum / Kurumlar

1- Marca Mermer
2- Legomar Marble
3- Marcali Miihendislik

Yaymlar1 (SCI ve diger makaleler)
1-
2.

61

Yil
2002-2006
2006-2014
2015-

Yil
2014
2015
2016




