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OZET

Osmaniye Akdeniz’in dogusunda yer alan ve dogusunda Adana, batisinda Hatay illeri
ile ¢cevrelenen bir sehrimizdir. Osmaniye yerlesim alani kil, silt, kum ve cakillar ile
temsil edilen aliivyal zeminlerden olusmaktadir. Bilindigi {izere allivyal zeminler
yapilagma agisindan oturma, sivilasma vb. miihendislik problemlerine neden
olabilmektedir. Bu ¢alismada Osmaniye kent merkezinin kuzey dogusunda yer alan 7
mahallenin yerel zemin kosullar1 incelenmistir. Bu amag i¢in 2016 yilinda Osmaniye
belediyesi tarafindan 8500 hektar alanin imar planma esas jeolojik-jeoteknik etiid
raporunda yer alan verilerin bir boliimii kullanilmistir. Buna gore ¢alisma alaninda yer
alan zeminler Kkilli birimler, siltli birimler, kumlu birimler ve ¢akilli birimler olmak
iizere dort farkli gruba ayrilmigtir. Calisma alanmi agirhikli olarak killi ve cakilli
birimlerden olugmakta olup, her bir zemin grubunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri ayr1
ayrt degerlendirilmistir. Sivilasabilen zeminler calisma alaninda oldukca sinirli bir
alanda goOzlenmekte olup, Yeni Mahalle, Dumlupmar, Rizaiye ve Fevzi Cakmak

mabhallelerinde lokal sivilasabilen seviyeler tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Osmaniye is a city in southern mediterranean region with alluvial soils which are
surrounded by Adana in east and Hatay in west directions. The foundation soils of
Osmaniye are characterized by the alluvial mixture of clay, silty, sand and gravel. As
generally known, alluvial soils may cause engineering problems such as liquefaction
and settlement. In this study, foundation soils of different seven districts which are
located north eastern part of Osmaniye are investigated. For this purpose some
geotechnical data of engineering geology report prepared by the municipality are used.
The foundation soils are classified the four different soils group such as clayey soils,
silty soils, sandy soils and gravel. This area is divided into four sections of clay, silt,
sand and gravel. The study are mainly consist of clayey and gravely soils and
geotechnical properties are evaluated for each different group. Liquefaction soils are
observed in a very limited area in the study area and local liquefaction levels were

determined in Yeni, Dumlupmar, Rizaiye and Fevzi Cakmak neighborhoods.
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1.BOLUM
GIRIS
1.1 Amag ve Kapsam

Aliivyon zeminler karasal bir c¢okel olup, genellikle killi, siltli, kumlu ve ¢akill
bilesenlerin karigimiyla temsil edilmektedir. Aliivyon zeminler sahip olduklar1 fiziksel,
mekanik ve yeralt1 suyu gibi diger yerel 6zel ozelliklere bagli olarak bazen yapilasma
acisindan problemli kosullarin olusmasina neden olmaktadir. Bu caliymada aliivyon
zeminlerin yaygin olarak gdézlendigi Osmaniye ili kent merkezinin kuzey dogusunda yer
alan aliivyon zeminlerin jeoteknik &zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma
alan1t Dumlupmar Mahallesi, Yeni Mahalle, Yunus Emre Mabhallesi, Rizaiye Mahallesi,
Maresal Fevzi Cakmak Mahallesi, Kazim Karabekir Mahallesi, Mevlana Mahallesi ve
Ahmet Yesevi Mahallesi olmak iizere toplam sekiz mahalleyi kapsamaktadir (Harita
1.1).
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Harita 1.1. Caligma alan1 yer bulduru haritast



Calisma alani batida Alahanli Koyii, doguda Cardak koyii,kuzeyde Nohuttepe koyii
giineyde arasinda kalmakta olup, Adana’ya 93 km, Gaziantep’e 138 km mesafede

bulunmaktadir.

Bu amag i¢in 2016 yilinda Osmaniye belediyesi tarafindan 8500 hektar alanin imar
planina esas jeolojik-jeoteknik etlid raporunda yer alan verilerin bir bolimu
kullanilmistir. Bu ¢alismada s0z konusu rapora ait 114 adet sondaj verisi kullanilmig
olup, belirlenen 1268 hektarlik alan igerisinde iki adet BD dogrultulu, bir adet KG

dogrultulu olmak tizere ii¢ jeoteknik kesit olusturulmustur.

1.2 Jeomorfoloji

Osmaniye ilini kapsayan, farkli akarsu sekilleri ve bu sayede olusan vadi yarmalari, dik
yamagclar, kicik adaciklar ve ova kesiminde olusmus aliivyon yelpazeleri ylizey
(morfolojik) sekilleri olusturmaktadir. 11 merkezi kuzey ve giiney olarak iki sekilde
incelenmektedir. Kuzey kisminda Mesozoyik kiregtas: serileri, orta Paleozoyike kadar
kazilmis ve ¢ok derin vadi olusumlarina neden olmustur. Ovalik ve daglik olmak {izere
ikiye ayrilir. Daglik alanlarin yiizey sekilleri oldukca dalgali ve yer yer dik bir 6zellik
gosterir. Kuzey batisina yamacglar hakim olmasina ragmen, diger yonlere bakan
yamaclar ve vadiler de bulunmaktadir. En 6nemli akarsu Karagay, Hamis cay1 ve
Ceyhan nehridir. En 6nemli daglar1 Koyuntepe (2168 m), Dumanhdagi (2102 m),
Yaglipinar Daz1 Tepe (2085 m), Topbamaz Tepe (2067 m), Cerleme Tepesi (1965 m),
Binboga Daglari. Egilimin sarp ve dik oldugu yerlerde ana kaya yiizeye ¢ikmis ve
toprak olusumu yoktur [1].

1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda tipik Akdeniz Iklimi goriilmektedir. Kislar1 1lik ve yagisli, yazlari
sicak ve kuraktrr. Yillik ortalama sicaklik 24,8 °C civarindadir. Inceleme alani, sehri
giineybat1 - kuzeydogu istikametinde kesen kara yolunun giiney dogu kismimdaki
gelisme alani igerisinde yer almaktadir. inceleme alanmin iklim istatistikleri Tablo 1.1.°

de verilmistir.

Akdeniz ikliminin goriildiigi Osmaniye’de, yine Akdeniz bitkilerinin tamamina
yakinint gérmek muimkindir. Topraklarinin  %42’sini  olusturan orman ve

fundaliklarda; flora zenginligi bulunmaktadir. Osmaniye ilinin tabii bitki Ortiisii, ova



tabanlarmda kiiltlir bitkileri, esik sahalarda makiler, yliksek kisimlarda igne yaprakli
¢am ormanlari ile kaplidir. Ilin yiizélgiimii 3767 km2 dir. Topraklarm yaklasik %42’si
orman ve fundaliklarla, %39’u ekili, dikili alanlarla, %2’si diger arazilerle kapli olup

%17’si tarima elverigsiz arazidir [1].

Osmaniye de daglik ve ovalik alanlar farklilik gostermekle birlikte, Akdeniz iklimi
karakteristigindedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir. Ovalik alanlarda
yazlar ¢ok sicak gecer. Bu donemlerde daha serin olan yaylalara ¢ikilir. Iklim
ozelliginden dolayi tarimsal iirlinlerde birden fazla mahsul almak miimkiin olmaktadir.
Meteoroloji genel midiirliiglinden alinan verilere gore ilimizde yillik sicaklik
ortalamasi 18,4 °C’ dir. En yliksek sicaklik Agustos aymda ortalama 34,3 °C en diisiik
sicaklik ise Ocak 3,5 °C’ dir. Yillik yagis ortalamasi 77.3 Kg/m.dir [2] (Tablo 1.1.).

Osmaniye halkinin yoresel dili ile Gavur daglar1 dedikleri, dogu ve giineydogusundaki
Amanoslar ve batidan kuzeye uzanan Toroslar ile g¢evrilidir. Osmaniye’nin etrafini
ceviren bazi dag ve tepelerin ylikseklikleri ise; Diildil dagi 2400m. Koyunmeleden,
Dag12108 m., Daz tepe( Dumanli Dag1) 1900 m., Kosiir Dag1 1702 m., Biiyiik K&siir
Dag1 1626 m., Tozaklik Dag1 1616 m., Hacidagi 1549 m., Honazin Gedigi 1086 m.,
Hagbel Dag1 1426 m., Bogatepe 850 m. dir.

Tablo 1.1.0smaniye ili iklim Istatistikleri [2].

OSMANIYE Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Arahk Yillik
lama Sicakhik
Orta “"('f(;'“' ! 8.6 100 129 17.0 211 252 27.9 285 255 206 140 9.9 18.4
Ortalama En Yiksek | |, ¢ 161 191 235 277 313 335 343 321 28.0 215 16.0 248
Sreaink 0 : . . ! . . ! . . | . | :
Ortalama En Diis iik
Srenkitk O) 35 46 72 109 149 18.9 225 231 193 142 8.2 49 127
Ortalama Giineslenme | 5 o 46 56 6.8 8.2 93 9.2 8.9 85 6.8 49 41 80.8
airest (oot : | ! ; . . ; ; } ; : . :
alama Yagish Gii
Ortalama Yagish Giin | ¢ 9.0 105 97 74 32 13 12 33 6.7 6.8 8.9 773
Sayis1
Ayhk Toplam Yagis
Miktar: 1013 102.2 1205 826 752 36.2 103 5.7 29.0 738 947 96.1 827.6
Ortalamas1 (mm)
En Yiiksek Sicaklik
o s(‘oc)g'“ ! 237 28.0 320 365 417 426 428 436 412 383 31.0 29.0 436
En Diisiik Sicakhk
o 85 6.8 40 0.1 46 115 15.0 15.0 78 21 45 5.4 85

Giinliik Toplam En Yiiksek Yagis

iinliik En Hizh Riizgs
Miktari Giinlii izl Riizgar

24,11,2008 154.3 mm 10,09,2012 116.3 km/sa




1.4 Sosyo- Ekonomik Durumu

Akdeniz bolgesi ve Tiirkiye karsilagtrmali sektorel dagilimindan Osmaniye’nin
tarim sektoriinde bolge payr 1987 yilinda % 4,8, iilke pay1 % 0,8 iken, bu oran 2000
yilinda bdlge pay1r % 3,4’°e, iilke pay1 ise % 0,6’ya gerilemistir. Sanayi sektoriinde
bolge payr 1987 yilinda % 2,4 iken 2000 yilinda % 1,3; iilke pay1 ise1987 yilinda %
0,3 iken 2000 yilinda bu oran % 0,1’e gerilemis, hizmetler sektoriinde dnemli bir

degisme meydana gelmemistir.

Kentlesme agisindan Organize Sanayi Bolgesi (O.S.B), planlama i¢in biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Kentin mekansal yapisi igerisinde sanayi ile ticaret, konut, eglence,
saglik ve egitim kesimleri arasinda isler bir sirkiilasyon agmnin diisiik maliyetli ve
faydalanabilirliginin yiliksek olarak diizenlenebilmesi, kentsel planlamada O.S.B. ile

mumkuin olabilmekte ve mekansal tahrip dnlenebilmektedir [3].

Osmaniye Organize Sanayi Bdlgesinin son durumu O.S.B. Miidiirliigii’'nden alinan
verilere gore asagida belirtildigi gibidir. Osmaniye Organize Sanayi Bolgesi 1994
yilinda 11 Ozel Idaresi, Ticaret ve Sanayi Odasi ile Osmaniye Sanayici ve Is Adamlar1
Derneginin ortakligiyla kurulmustur. Toprakkale Ilcesi, Biiyiik Tiiysiiz Koyii
mevkiinde 100 hektar alanda altyapi ¢aligmalar1 tamamlanarak sanayicinin hizmetine
sunulmustur. 5084 Sayili Yatirmmi ve Istihdami Tesvik Yasasinin yayinlanmasindan
sonra artan arazi taleplerini karsilamak amaciyla, mevcut bolgeye bitisik olan 197
hektar ve 83 hektar biyiikliglindeki iki arazi parcasmin yer se¢im etiitleri
tamamlatilarak O.S.B. dahil edilmistir. Yumurtalik Serbest Bolgesine ve BTC
terminali olan BOTAS”a yakinligi sebebi ile Osmaniye O.S.B., bu bolgelerde
kurulacak Rafineri ve Petrokimya tesislerinin yan sanayileri ve bu sektorlere dayali

yapilacak yeni yatirimlar i¢in cazibe merkezidir.

2018 yil1 verilerine gére Osmaniye’nin niifusu 534.415°dir. Osmaniye’nin yillik niifus
artis hiz1 % 1,26 dir. Osmaniye niifus biiyiikliigli bakimindan Tiirkiye’de 42. siradadir.
Tiirkiye niifusunun % 0,65°1 Osmaniye ilinde yasamaktadir. Osmaniye ili TUrkiye’nin

niifus yogunlugu en yiiksek 12. kentidir.



2. BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde incelen ¢aligmalar ¢alisma alanin jeolojisiyle ilgili ¢alismalar ve tezin

konusuyla ilgili ¢aligmalar olmak iizere iki baglik altinda incelenmistir.
1.5 Caliyma Alanin Jeolojisiyle lgili Calismalar

Kozlu, Tiirkoglu kuzeyinde, Tiirkoglu — Bahge ve Islahiye — Dértyol arasindaki
kuzeydogu — giineybat1 gidisli faylarm Dogu Anadolu Fayi’nin Amanos Daglarindaki

devami oldugunu savunmustur [4].

Giinay tarafindan hazirlanan Amanos Daglari’nin Jeolojisi ve Karasu - Hatay Grabeni.
Amanos Daglar ile ilgili yapilmis en kapsamli jeoloji ¢aliymasidir. Bu ¢alismada da
bolgenin tektonik 6zellikleri formasyonlar ve striktral yapilarla ilgili bilgiler verilmis ve

haritalanmistir [5].

Gunay ve Saritas, “Amanos Daglarinda Cudi-Mardin Grubu Karbonatlar ve Ust
Kretase—Eosen Yasl Istifin Konumu” adli ¢calismalar1 ile Amanos Daglarinin jeolojik

formasyonlarimi genel olarak incelemislerdir [6].

Kozlu, *’Misis-Andirm-iskenderun Dolaylarinin jeolojisi’> adli ¢alismasinda bolgenin
stratigrafisi, yapisal bolgesel jeolojisi hakkinda detayli ve genis bilgilere yer vermektedir.
Yaptig1 caligmada bolgenin tamamina yakin kisminin jeoloji haritasini hazirlamis ayrica
bolgede bulunan birgok aktif fay1 isimlendirerek tanimlamistir. Kizildere Formasyonun
hakim litolojisi gri renkli orta kalin tabakali kumtasi ve seyl ardalanmasi olmakla

beraber yer yer ¢akilli seviyelerede rastlanilmaktadir [7].

Koca, Duzici Ilgesinin Cografyasi adli galismasinda Diizigi’nin genel cografya ozellikleri
bas konu olmak iizere ¢ok az da olsa fiziki konulara deginmis ve ilgenin sosyal, kulttrel
konularmi iyi deklare etmis bunun yaninda ilgenin gelismesi acisinda nelere 6nem

verilebilinecegi nelerin yapilmasi gerektigini vurgulamustir. [8].

Ikram, Osmaniye-Bahce alt havzasinda bulunan Miyosen resiflerine ait g¢aligmalari

yapmis ve caligmasinda Diizi¢i ilge alaninin gliney bdliimiindeki aliivyon, kalis ve

molozlarin bulundugu sahalarmdan bahsetmistir. Bu bdlgenin horu formasyonuna ait
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oldugunu, Miyosen transgrasyonu sonucunda denizin ¢ok fazla yilikselmedigi fakat
engebeli bir topografya iizerine ani olarak ilerlemesi sonucunda si1g denizel kosullar da
geligmistir. Bunun sonucunda denizin sigliklarinda mercanlardan olusan resifal kiregtagi

cokelmistir [9].

Kozan, Ellek-Bocekli (Osmaniye) Yoresi Kuvaterner Yash Bazaltik Volkanizmanin
Petrolojisi adli c¢alismasinda bu bilgedeki volkanizmanin Anadolu levhasinin dogu
Anadolu Fay1 boyunca batiya hareketi sirasinda gelisen transtansiyon hareketlere bagli
olarak olusan litosferik genisleme ile olusmus ve fay kiriklarini izleyerek yiizeye

ulagmustir tezini ortaya koymustur [10].

Kemerci, Duzi¢i (Osmaniye) Kire¢ Taslarinm Mermer ve Malzeme Olarak
Kullanabilme Olanaklarinin Arastirmasi adindaki ¢alismasinda bolge ile alakali olarak

jeolojik olarak derin deneyler ve ¢alismalar yapmustir [11].

Ege ve Kortuk’ a gore Arastirma alanmin merkezi konumunda bulunan Diizi¢i Ovast
250-450 metreler arasinda yer almasina karsin deniz seviyesinden ortalama yiikseklik
350 metredir. Dogu’daki bolgelerde 300-400 metreler arasinda birikinti koni ve
yelpazeleri, 400-2246 metreler arasinda ise daglik ve engebelik alanlar bulunmaktadir.
Calisma alaninin diger alanlarinda 200-700 metre araliklarinda yiikseltisi fazla olmayan
tepeler ve koniler mevcuttur. Calisma alant Miyosen de belirmeye baslamis ve tektonik
olaylara maruz kalarak ovanin bulundugu alan ¢okmeye ugramis, daglik saha ise
yiikselmeye devam etmistir. Plio-Kuvaterner ve Kuvaterner de bu gelisimin devamu ile
birlikte ova igerisinde bazalt akintilar1 meydana gelmis ve o esnada gol ortaminda olan

Diizi¢i Ovasinda birikim bu donemde baglamistir. [12].

Ege, Diildiil Dagi’nin Dogal Ortam Ozellikleri ve Turizm Potansiyeli adli calismasinda
Diildiil Dag1 Jeoloji Haritasinda goziiktiigli gibi temelde Mesozoyik yasli ofiyolitlerin
bulundugunu iist kesimde ise hakim litolojinin Triyas-Jura yasl neritik kiregtaslarindan
meydana geldigini oldukca saf olan bu kirectaslar1 {izerinde ¢ok karakteristik karstlasma
meydana geldigini bunlardan en belirgin olarak lapyalar, dolinler, magaralar ve
kanyonlar go0ziikmekte oldugunu ayrica Besikdiildiil. Calismada Diildiil dagi,
cografyanin prensipleri igerisinde CBS’leri kullanilarak dagin turizm 0Ozellikleri ortaya

konmustur [13].



1.6 Caliymanin Konusuyla Ilgili Cahsmalar

Karpuzoglu, Ovacik(Ke¢ioren-Ankara) yerlesim alaninin miihendislik jeolojisi adli
caligmasinda ovacik koyii civarindaki kuvarterner, iist pliyosen ve miyosen dagilimi,

smiflama, dagilim ve oturma gibi mithendislik 6zellikleri arastirilmigtir [14].

Selguk, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Zeve kampiisii yerlesim alaninmn miihendislik
jeolojisi adl1 calismasinda daha 6nce agilmig olan 12 sondaj kuyusuna ek olarak 31 adet
daha sondaj agilarak Orselenmis ve Orselenmemis numunelerin laboratuar deneyleri

yapilarak mithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir [15].

Coskun, Izmit korfezi kuzeyi kiy1 ve deniz dibi ¢okellerinin mihendislik jeolojisi adli
calismasinda Marmara Bolgesi’nde yer alan izmit korfezi kuzey kiyr bolgeleri ve deniz
dibi c¢okellerinin mihendislik jeolojisi 6zellikleri incelenmistir. Arazi calismalari ve
raporlar incelenmis, yapilan sondaj verileri ve laboratuar deney verilerine ait bilgiler
degerlendirilerek yorumlanmistir. Calisma alaninin mihendislik jeolojisi 6zellikleri
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak haritalanmis ve mihendislik jeolojisi
Ozelliklerinin degerlendirilmesi yapilmstir [16].

Cobanoglu ve Bozdag, yapmis olduklar1 calismada Adana kent merkezi aliivyon
zeminlerinin jeoteknik Ozellikleri CBS yardimiyla degerlendirmislerdir. Yapmuis
olduklar1 caligmada taskin ovasi niteliginde aliivyon ¢okellerinin genelde CH ve CL tipi
zeminler olduklarint ortaya koymuslardir. Ayrica SW, SC, SM, GP, GM ve GC olarak

adlandirilan iri taneli zeminlerin varligina da isaret etmislerdir [17].

Kendir, Yalova Il merkezindeki aliivyon ¢okellerinin miihendislik 6zellikleri adli
calismasinda. aliivyal istifin yer alt1 yapist (litoloji, yanal-diisey yayilim, kalinlik, yer
alt1 suyu vb. ozellikleri), jeoteknik oOzellikleri, tasima giicii, sivilasma ve oturma
problemleri tespit edilmistir. Bu 6zelliklerden yaralanilarak deprem hasarlari ile zemin

arasindaki iligki ortaya konulmustur [18].

Camlilar, Antalya Bogacay aliivyonlarmin Miihendislik 6zellikleri adli ¢alismasinda
Ova, Bogacay ve bunu meydana getiren Doyran, Candir ve Karaman caylarinin
getirdigi aliivyal malzemelerden olusan Bogacay altvyonlarinin mihendislik 6zellikleri

ile bunlara bagli mihendislik parametrelerinin belirlenmesi amaclanmistir [19].



Piiskiilliioglu ve Tiirkmen yapmis olduklar1 ¢aligmada Ceyhan Hidroelektrik Santrali
(HES) Projeleri, HES tesislerinin ingaatlarinda aliivyon zeminde olusacak sizmanin
kontrolii i¢in kaz1 asamasinda ingsaat alaninin ¢evresinde Jet Grouting yontemiyle beton
kolonlardan olusan bir perde uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulamanin istenilen
gecirimsizligi saglamadigr goriilmiistiir. Govde ekseni ve dolu savak (zerinde
projelendirilen hat Uzerinde ise gegirimsizlestirme ¢aligmasi Slurry Trench yontemiyle

plastik beton duvar uygulamasi ile gergeklestirilmistir [20].

Cetin ve Ege bu ¢alismada Orta Amanoslarda yer alan Alan polyesinin olusumu ve
genel fiziki Ozellikleri ile bu ozelliklerin geg¢misten giiniimiize arazi kullanimi
iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastrmada arazi kullannmma yonelik degisiklikler
topografya haritalar1 ile yerinde gozlem ve miilakatlardan tespit edilmeye c¢alisilmistir

[21].

Akpancar, Nevsehir il merkezi kuzey bolimiiniin jeoteknik degerlendirmesi ve cografi
bilgi sistemi ile modellenmesi adli caliymasinda Nevsehir yerlesim alaninda bulunan
zeminlerin miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ve jeoteknik haritalarinin Cografi

Bilgi Sistemleri kullanilarak hazirlanmasii amaglamaktadir [22].



3.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Calisma, Osmaniye’nin kent merkezinin kuzey dogusunda yapilagma stirecindeki sekiz
mabhalle ile sinirlandirilmistir. Bu kapsamda alani Dumlupmar Mahallesi, Yeni Mahalle,
Yunus Emre Mahallesi, Rizaiye Mahallesi, Maresal Fevzi Cakmak Mahallesi, Kazim
Karabekir Mahallesi, Mevlana Mahallesi ve Ahmet Yesevi Mahallesi jeoteknik agidan
incelenmigstir. Bu ¢aliymada 2016 yilinda Osmaniye belediyesi tarafindan 8500 hektar
alanin imar planina esas jeolojik-jeoteknik ettid raporunda yer alan verilerin bir bolima
kullanilmistir. Calisma kapsaminda farkli noktalardan elde edilmis 578 sondaj

verisinden toplam 114 sondaj verisi tez kapsaminda degerlendirilmistir.
3.2 YOntem

Bu ¢alisma genel olarak, literatiir taramasi, arazi ¢alismalar1 ve biiro ¢aligmalari, olmak

Uzere U¢ asamada tamamlanmistir.
3.2.1 LiteratUr taramasi

Calismanin her agamasinda onceki ¢aligmalar incelenerek diizenlenmistir. Caligma alani
ile ilgili bolgenin jeolojisi hakkinda genis bilgi edinilmis ve konu ile ilgili farkli
iilkelerde yapilan diger caligmalara ait ilgili literatiir taramasi, ilgili kurumlarin
kiitiiphaneleri ve elektronik kiitiiphane arsivleri incelenmistir. Ayrica arastirma ile ilgili
tezler, bilimsel makaleler, rapor ve basili dokiimanlardan faydalanilmugstir. Ozellikle
Imaksu Miih. Ins. Jeolojik Sondaj Nak. Turz. Gida San. Tic. Ltd. Sti.” nin hazirlamis
oldugu imar planina esas jeolojik-jeoteknik etlid raporu miuhendislik jeolojisi
caligmalarinda g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu raporlarda yer alan verilerin
kullanilmast igin imaksu Miih. Ins. Jeolojik Sondaj Nak. Turz. Gida San. Tic. Ltd. Sti*

den izin almmustir.
3.2.2 Arazi cahsmalan

Arazi caligmalar1 kapsaminda yerel zeminlerin yayilimlar1 ve sondaj verileri

kullanilarak olusturulan jeoteknik kesitlerin kontrolii amaciyla yapilmistir. Bu
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kapsamda zemin mostralart temel ¢ukurlari ve yol yarmalarindan faydalanarak

incelenmistir.
3.2.3 BUro cahismalar

Bu tez c¢alismasmin en Onemli asamasi olusturmakta olup, Onceki bdliimlerde
deginildigi lizere Osmaniye ili imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiid raporunda yer
alan verilerin bir boliimii kullanilarak kent merkezinin kuzeyinde yer alan zeminlerin
jeoteknik Ozellikleri yeniden yorumlanmistir. Bu amag i¢in Oncelikli olarak caligma

alanini temsil eden {i¢ adet jeoteknik kesit olusturulmustur (Harita 3.1.).

3.2.3.1 Jeoteknik zemin kesitlerinin olusturulmasi

Harita 3.1. Jeoteknik kesit hatlari

Kesit 1 igin SK-141, SK-142, , SK-143, SK-144, SK-145, SK-146, SK-147, SK-148,

SK-149, SK-150, SK-151, SK-152, SK-153, SK-154, SK-155, SK-156, SK-157

sondajlar1 olmak tizere 17 sondaj kullanilmis olup kesit bati-dogu seklindedir. Kesit 2

icin SK-28, SK-29, SK-30, SK-31, SK-32, SK-33, SK-34, SK-35, SK-36 olmak uzere 9

sondaj kullanilmis olup kesit bat1 dogu seklindedir. Kesit 3 icin SK-11, SK-21, SK-34,

SK-51, SK-72, SK-97, SK-123, SK-147, SK-171 sondajlar1 olmak iizere 9 sondaj
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kullanilmig olup kesit kuzey giiney seklindedir.
3.2.3.2 Sondaj verilerine dayah olarak sivilasma potansiyelinin belirlenmesi

Osmaniye kent merkezinin kuzey dogusunda Osmaniye Belediyesi tarafindan
yaptirilan imar plani revizyonuna yonelik jeolojik jeoteknik etiit ¢alismas1 kapsaminda
yapilan 35 adet jeoteknik sondajlardan elde edilen Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

degerleri sivilagsma potansiyelinin belirlenmesinde dikkate alinmustir.

Stvilagsma analizlerinde; toplanan numuneler, laboratuar ¢alismalar1 neticesinde
tespit edilmis olan zeminlerin tiirleri ve ince tane oranlar1 degerlerine gore
belirlenmistir. Stvilagma analizi i¢in en temel kriterler oncelikli olarak en biylk deprem
biiyiikliigii (My) ve deprem neticesinde alani etkileyen en biiyiik yer ivmesi (amax)’dir.
Swvilagsma analizleri i¢in Tablo 3.1 incelendiginde, ¢alisma alanini etkileyebilecek olan
en biiylik deprem biiyiikligi (My) 7.0, en biiyiik yatay yer ivmesi degeri (amax) iS€
0.313g kullanilmistir.

Sivilagsma analizlerinde Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)’e dayali olarak
yontem kullanilmis ve tekrarli gerilme yaklasimi baz alinmistir [23, 24]. Magnitud
derecelendirme faktorii (MSF)’'niin etkisi altinda, devirsel dayanim oraninin (CRR)
tekrarli (devirsel) gerilme oranina (CSR) oranlanmasi neticesinde sivilagsmaya karst

giivenlik katsayilar1 (FS) tespit edilmistir.

FS = X MskF 1)

CSR

Bu formiile gore yapilan analizlerde, sivilagsmaya karsi giivenlik katsayisi
(FS)’nin 1°den kiigiik degerlerinde sivilagsma, 1’e esit oldugu durumlarda sivilagma igin
potansiyel 1.2° den biiylik olan degerlerde ise sivilasma gozlemlenmeyecegi kabul
edilmistir [25].

3.2.3.2.1 Sivilasma olgusu ve mekanizmasi

Osmaniye kent merkezinin kuzeyinde ve bu calismanin konusunu olusturan bolge
agirhikli olarak aliivyon ve yama¢ molozu iirlinleri olan killi, siltli, kumlu ve cakilli
birimlerden olusmaktadir. Bundan dolayr olas1 biiylik bir depremde meydana

gelebilecek sivilagmayla iligkili zemin deformasyonlarinin degerlendirilmesi ¢aligma
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alani i¢in oldukca onemlidir. Bu nedenle bu bdliimde sismik agidan tehlikeli bir bolgede
yer alan Osmaniye yerlesim alanmnin kuzeyinde potansiyel sivilagma alanlari

degerlendirilmistir.

Deprem gibi tektonik faaliyetler esnasinda temel olarak hasara sebebiyet veren en
onemli etkenlerden birisi de gevsek veya orta derece sikiliktaki siltli ve ince taneli
kumlu zeminlerin sivilagmasidir. Zemin sivilagsmasi genel anlamiyla, zemine dinamik
bir yiik uygulanmasi esnasinda asir1 bosluk suyu basincmin ortaya ¢ikmasi sonucunda
zeminin kesme mukavemetindeki ani diisiis olarak ifade edilebilir [26]. Kesme
dayanimi tamamen ortadan kaybolabilir ya da olmasi gereken degerlerin altindaki
degerlerde seyredebilir. Kesme dayaniminin ortadan kalkmasi durumda veya bulunmasi
gereken degerinin altina diismesi halinde bu durum ¢ok farkli hasarlara sebebiyet verir.
Bundan dolay1 sivilasma olgusu yerlesim yeri planlamasinda degerlendirmesi gereken
en onemli konularindan biridir [27]. Zeminde meydana gelen bu dayanim kaybi 1920
yilinda ilk defa tanim olarak sivilasabilir olarak yapilirken, bilimsel literatiirde ilk kez

stvilagsma (liquefaction) terimi 1925 yilinda kullanilmistir [28, 29].

Deprem hasarlarinin en biiyilk bazi 6rneklerinde zeminin dayanimini kaybettigi ve
akigkan gibi davrandig1 gozlenir. Sivilagma, yeralti su seviyesi altindaki tabakalarin
kalic1 olmayacak sekilde mukavemetlerini yitirerek, kat1 halde bulunmasi gerekirken
viskoz sivi gibi davraniglar sergilemesidir. Sivilasma olarak tanimlanan bu olayda
zeminin makaslama dayanimi azalwr, boylece siklikla yapilar destegini ve stabil
duruglarin1 kaybederler. Bu olay sadece doygun zeminlerde meydana geldiginden
stvilagsma c¢ok yaygin olarak nehir kiyilarinda, koylarda ve diger su kaynaklar1 civarinda

gOzlenir [30].

Deprem esnasinda ikincil dalga yayilimindan kaynakli olarak ortaya ¢ikan devirsel
kayma gerilmeleri suya doygun kohezyonsuz ve gevsek bir zeminin hacim olarak
sikismasina sebep olur. Bu sikisma zeminin tanelerini daha siki bir konuma getirir ve
taneler arasi yiik aktarimma sebebiyet verir. Bdylece bosluk suyu basinci artmis olur.
Kohezyonsuz zemin deprem gibi sarsmti hizi yiiksek olan bir dig etkene maruz
kaldiginda drenajsiz kosullar olusur ve taneler arasi asir1 bosluk suyu basinci artar
(Sekil 3.1.). Bosluk suyu basimcinin siirekli artmasi sonucunda dyle bir diizeye ulasir ki,

taneler arasindaki gerilme (efektif gerilme) kaybolur. Efektif gerilmenin kaybolmasi
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neticesinde de taneli zemin kat1 durumdan ziyade sivi gibi davranis sergilemeye baslar

ki bu durumda da sivilagma denilen olay gergeklesir [27].

Aﬂama yerdegigtirmesi ]
3 "

Zemini olusturan tonelerin deprem dncesi gériindmii | Makasiama Ve"’e“"‘V

(gdzenek suyu basmcinin seviyesini sogdoki mavi renkli

kolon géstermektedir) 3
Depremin neden oldugu makasloma yerdegistirmesiyle

zemini olusturan fonelerde swlosma sdireci

Zemin taneleri arasinda etkiyen femas kuwvetleri

(oklarnn boyu temas kuwvetlerinin biyikligini ifode 7 :
eder) Gézenek suyu basmanin ani artisiylo tanelerin

temaslanns yitirmesi

Sekil 3.1. Stvilagma olgusunun sematik gdsterimi [27].

Depremin siiresi ve siddeti, yeralt1 su seviyesi, zemin tipi, relatif sikilik, tane boyu
dagilimi, yerlestirme ve ¢okelme ortami, ¢evre basinglari, drenaj kosullari, tane sekli,
yas ve ¢imentolanma, tarihsel ortam ve bina yikl gibi bir¢cok faktor tarafindan kontrol
edilmektedir. Bununla birlikte kum kaynamasi, akma GO¢mesi, yanal yayilma, istinat
yapist yenilmesi, tasima giicii kayb1 ve gomiilii yap1 yiizeylenmesi gibi zemin yap1

deformasyonlari ise stvilagsmaya bagli olarak ortaya ¢ikan hasarlar olarak degerlendirilir.
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Resim 3. 1. ve Resim 3. 2. ’de bunlara ait 6rnekler yer verilmistir.

Resim 3.1. 1998 Adana-Ceyhan depreminde meydana gelen sivilagsmaya bagli kum
konileri

Resim 3.2. 1999 Kocaeli depreminde meydana gelen sivilasmaya yap1 hasarlari
14



3.2.3.2.2 Devirsel dayanim oram (CRR)

Depremin biiyiikliigii ve SPT-N degerlerine gore devirsel dayanim orani agagida verilen

bagintiya gore hesaplanmistur.

— 1 (N1)60 (N1)60 _ 1
CRR =( 34+(N1)so t e T [10(N1)g0+45]2 200) (2)

Bu denklemin (N1)eo < 30 kosulunu saglayan zeminlerde gegerli kabul edildigi, (N1)so
degerinin 30’dan biiyiik veya esit olmasi kosulunda ise zeminin sivilasma igin yeterince

sik1 oldugu kabul edilmistir [31].

(Ny)so araziden elde edilmis olan SPT sayist (Na) ile sirasiyla gerekli diizeltme

katsayilarinin (Tablo 3.1.) carpimi ile asagidaki sekilde elde edildikten sonra hesaplarda

kullanilabilmektedir.
Nso= NACeCgCrCs (3)
(N1)so = NaACNCeCgCrCs (4)

Burada (N1)so % 60 enerji seviyesine gore diizeltilmis SPT sayisi, Na ham (arazi) SPT
darbe sayisi, Cy’ olarak gosterilmistir. Diisey zemin/yap1 yiik (gerilme) diizeltmesi, Cg
Sahmerdan kullanimmdan dolayr meydana gelen enerji orani i¢in ise diizeltme faktoru,
Cg olarak gosterilmektedir. Kuyu ¢ap1 diizeltme faktorii, Cr Tij boyu duzeltme faktori

ve Cg 0rnek alma metotlar1 diizeltme faktorudiir.

Tablo 3.1. SPT diizeltme katsayilar1 [32, 33].

Etken Ekipman Ekipman Duizeltme
Diisey Yiik Diizeltmesi - (O (PuG'v0)"®
Diisey Yiik Diizeltmesi - Cn Cn<1.7
Enerji Oran1 Diizeltmesi Donut Sahmerdan Ce 0.5-1.0
Enerji Oran1 Diizeltmesi Safety Sahmerdan Ce 0.7-1.2
Enerji Oran1 Diizeltmesi Automatic-Trip-Donut Sahmerdan Ce 0.8-1.3
Sondaj Kutu Cap1 Diizeltmesi 65-115 mm Cs 1.0
Sondaj Kutu Cap1 Diizeltmesi 150 mm Cs 0.5
Sondaj Kutu Cap1 Diizeltmesi 200 mm Cs 15
Tij Boyu Diizeltmesi <3mm Cr 0.75
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Tij Boyu Diizeltmesi 3-4mm Cr 0.8

Tij Boyu Diizeltmesi 4-6 mm Cr 0.85
Tij Boyu Diizeltmesi 6-10 mm Cr 0.95
Tij Boyu Diizeltmesi 10-30 mm Cr 1.0
Ornek Alma Metodu Diizeltmesi Standart Ornek Alict Cs 1.0
Ornek Alma Metodu Diizeltmesi Standart Ornek Alici (Kaplama Cs 1.1-13
Borulu)

Zeminlerde ince tane oranmin artigiyla devirsel dayanim oranmnin da arttigini ortaya
cikartilmistir [33]. Devirsel dayanim orani1 (CRR) egrileri degisik ince tane oranina gore
hesaplanirken, zeminin ince tane orani (FC)’n1 isin i¢cene eklenerek (N1)so’1n tzerindeki
etkisi de hesaplanmis ayrica (Ni)go degerlerinin yeri de diizeltilmis olan (Ni)socs
degerlerinin devirsel gerilme oraninin (CSR) tespit edilmesinde kullanilmasini

onerilmistir [31, 34].
(N1)socs = a + B(N1)so (5)

a ve P katsayilar1 agagida verilen esitliklerden belirlenir.

FC <%5 ise a=0, P=1 (6.2)

%35 < FC < %35 ise  a=exp[1,76-190/(FC)?]
$=[0.99+(FC**/1000)] (6.b)

FC>9% 35 ise a=5,F=1.2 (6.c)

Devirsel dayanim orani denkleminin ayrimntilara inilerek dogrulugunun test edilerek

kullanilabilirliginin ortaya ¢ikarilmistir [24, 35, 36].
CRR=CRR75 Ko (7)

Ko degerinin gevsek ve si1g ¢cokellerde 1.0° dan kiiclik, sik1 zemin tiirlerinde ise 1.0’dan
biiyiik alinmasini tavsiye edilmektedir [37]. K; ve C, dlzeltme faktorleri i¢in asagidaki
bagnt1 6nerilmistir [23].

o

Ko = 1- Cs In( P’j;

) (8)
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— 1

Co = Tooass (NDeo (©)
Yapilan caligmalar ve bununla birlikte diger arastirmacilarin konuya katmis olduklari
katkilar1 derleyip sivilasma olgusunun meydana gelmis oldugu analizlerden meydana
gelen ¢ok genis kapsamli bir veritabani olusturulmus, devirsel direng oranina yeni ve
giincel olan bir yaklagim tarzi getirilmistir [35]. Bu yaklagimin hesap detaylar1 ve genel

detaylar1 agagida verilmistir.

(N1)socs =(N1)so + A (N1)socs (10)

A (N1)socs =eXp[1.63 +( ———) — (=227 (11)

FC+0.01 FC+0.01

CRR; 5= exp [(Nllilalocs +((N1;66055)2 + ((N21;.66055)3 +((N21;66()CS)4 -28] (12)

3.2.3.2.3 Tekrarh (devirsel) gerilme oram (CSR)

Devirsel gerilme orani i¢in asagidaki bagint1 dnerilmistir [38].

CSR = o.ea%xm)(r—d) (13)

O-'UO MSF

Omax; Maksimum vyatay yer ivmesini ifade etmektedir. Qmax birgok farkli iliski ile
belirlenebilecegi gibi, bu caligmada 2019 tarihinde AFAD tarafindan yaymlan deprem

tehlikesi haritasma gore ¢alisma alan1 0.313 g almmustir. Inceleme alanina ait toplam

diisey gerilmeler G,, ve efektif disiiy gerilmeler G’y asagidaki formiillerden

hesaplanmuigtir.
Ovo =y Z (14)
u= 9.81(z-z5)( *-%) (15)
6'vo= Ovo— U =7Z-(Z-Z5)%s (16)
v zeminin hacimsel kiitlesi (t/m®) z:  derinlik (m)
s suyun yogunlugu (t/m°) Zs. yeraltisuyu seviyesi (m)

u: bosluk suyu basnc (t/m?)
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Gerilme azaltma katsayismin daha basit bir sekilde hesaplanabilmesi igin asagidaki

bagnt1 6nerilmistir [31].

_ (1000-0.4113z%5+0.040522+0.001753z15)
o= 0,5 5 2 (17)
(1000—0.41772%5+0.057292-0.0062052z15+0.00121022)

I'q ise agagidaki bagmtilardan hesaplanir [38].

rq= 1.0-0.00765z 2<9.15m (18)
ra=1.174-0.0267z 9.15<z<23m (19)
rq= 0.744-0.0082z 2>30m (20)

Bu bagintida ry gerilme azaltma faktorunid, z ise ylizeyden itibaren olan tabaka

derinligini ifade etmektedir.

MSF (Magnitude Scale Factor) katsayisi, deprem magnitiidiine iliskin olarak hesaplanan
bir diizeltme katsayisidir. Olusturulmus olan baginti asagidaki formal ile
hesaplanmaktadir [31].

_ ﬂ)n
MSF -(7_5 (21)
My<75;, n=-33 (22)
My > 7.5; n=-2.56 (23)

Deprem magnitiidiiniin degiskenligine bagli olarak n degeri bagintida yerine konularak

MSF hesaplanir.

CSR bagintisinin hesaplanmasinda kullanilan bazi degerlerin ilk hallerine gore asagida

verilen degisiklikleri 6nermiglerdir [35].

CSR = 0.65(%)(;’,—"‘;)rd (24)
rqe=expla(z)+B(z2)My ] (25)
o(z) = -1.012+1.126sin(1f7 +5.133) (26)
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z
11.28

f(2) = 0.106 + 0.118sin(—— + 5.142) (27)

a(z) ve B(z) derinlige bagl olan bir sinosoidal korelasyon egrisini ifade etmektedir.
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4. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Cahsma Alanminin Jeolojisi

Calisma alanmnimn yakin civarinin jeolojisi yaslidan gence dogru Kizildag ofiyoliti, Alan
kiregtasi, Kizildere formasyonu, Hamis formasyonu, Allvyon, Yamac¢ folozu
seklindedir. Calisma alani igerisinde genellikle Aliivyon bulunmakta olup c¢alisma

alaninin giiney batisinda yamag molozu yer almaktadir (Harita 4.1.).

~  Tpih

ﬁkyar

Qa :
akilguss ersob as

- Alan Kirectasi(Kal) = Yumurtalk Fayi
- Kizildere Formasyonu(Tmki) e A Yollar
D Hamis Formasyonu(Tpih) — BT
I:] Aliivyon (Qa) ® ilge Merkezleri
. Yamag¢ Molozu (Ym) ® Schir Merkezi
[ Kuildag; Ofiyoliti(KK) — - inceleme Alam

IR ﬁ

Olgek K

Harita 4.1.Calisma alanin yakm civarinin Jeoloji Haritasi [1].
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Yapilan arazi ve literatlir caligmalarima gore calisma alanmnin yakin civar1 yaghdan

gence dogru;

Ge¢ Kampaniyen, Erken Maastrihtiyen yasl, Kizildag Ofiyoliti (Kk), Geg
Maastrihtiyen yashh Alan Kirecgtagi (Ka), Ge¢ Miyosen yashi Kizildere Formasyonu
(Tmkr), Pliyo-Kuvaterner yasli Hamis Formasyonu (Tplh), Kuaterner yasli Aliivyon
(Qa), Dolgu (Ym) olmak tiizere 6 farkli birimden olusmaktadir. Bu birimler Calisma

alaninin yakin civarinin Jeoloji haritas1 ad1 altinda Harita 4.1°de gosterilmistir.
4.1.1 Kazaldag ofiyoliti

Hemen hemen tamamini serpantinlerin olusturdugu ofiyolitik kdkenli birim Kizildag
ofiyoliti olarak tamimlanmis ve adlandirilmistir [39]. Inceleme alaninda baslica
ultrabazik kayaclardan olusan birim adini inceleme alami diginda yaklasik kuzey
kesimde yer alan Kizildag'dan almaktadir [40]. Inceleme alaninda Osmaniye-Yarpuz
arasinda ylizeyleyen birim, i¢ yapisina girilmeden tek bir kaya birimi olarak ele
alinmistir [41]. I¢ yapisinm en iyi korundugu ve eksiksiz bir ofiyolit dizisi kapsamasiyla
dikkat ¢eken Kizildag ofiyoliti, alttan iiste dogru; tektonik peridotitler, verlit-gabro
ardalanmasindan olusan tabakali gabro, izotrop gabro, dayk karmasigi, yastiklanmis ve
masif bazaltik lav akintilarindan olusan volkanik karmagik birimlerini igeren klasik bir

ofiyolit stratigrafisi sunar [42].

Ultrabazik - bazik kayaclardan olusan Kizildag ofiyoliti, tektonit - kimulat - diyabaz
dayk kompleksi — pillow lav - volkano sedimanter olmak Uzere bes kaya birimine
ayirilmistir. Kizildag ofiyolitleri 8500 metre kalinligindadir. Tektonitlerin gézlenebilir
birim kalmligmm 3000 metreden fazla oldugu tahmin edilmektedir [40]. Alt-Ust
iligkileri g6z Oniine alindiginda ofiyolit yerlesmesinin ge¢ Kampaniyen - erken
Maastrihtiyen yasta oldugu kabul edilmistir [42]. Bu ofiyolit karmasigi Tiirkiye
ofiyolitlerinin en eksiksiz ve en iyi korunmus olanidir. Ofiyolitler. Amanoslarin

Mesozoyik istifleri tizerinde tektoniktir [43].
4.1.2 Alan kirectasi

Kirectast, killi kirectasi ve marnlardan olusan birim Alan kirectasi olarak

adlandirilmistir [44]. Birim tabanda; iyi yuvarlaklasmis, irili ufakli ofiyolit ¢akillari
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kapsayan, bol fosilli, karbonat ¢imentolu bir taban c¢akiltaslar1 ile baslar ve iizerine bol
makro ve mikro fosilli bir kiregtas1 diizeyi gelir. Birimin en istiinde killi kiregtast ve
marn ardalanmasi1 yer alir. Alan kirectasi, Kizildag ofiyoliti lizerinde uyumsuz olarak
yer alir. Birim, Ge¢ Miyosen yash Kizildere formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortalur. Alan kirectasi, Maastrihtiyen ve ge¢ Maastrihtiyen yash kabul edilmistir [44,
45]. Birim ge¢ Kampaniyen-erken Maastrihtiyen yash Kizildag ofiyolitlerinin iizerinde
uyumsuz olarak bulunmakta olup bu nedenle birimin yas1 ge¢ Maastrihtiyen olmalidir.

Birim; self kenar1 ve agik self-havza ortam kosullarinda olusmustur.
4.1.3 Kizildere formasyonu

Misisler, Kadirli yoresi ve Amanoslarin batisinda yilizeyleyen cakiltasi, kiregtasi,
kumtasi ve marnlardan olusan birim Kizildere formasyonu olarak tanimlanmustir [46].
Tabanda; ¢akiltasi, yer yer kiregtasi diizeyleriyle baslayan birim, kumtasi-marn ve Killi
kiregtaslar1 ile devam eder. Cakiltaslari; tane ve matriks destekli, karbonat ¢imentolu,
kirmizi renkli, metamorfik ve ofiyolit cakillidir. Birimin tabaninda, cakiltaslarinin
izlenmedigi yerlerde, bol algli, ekinit, lamelli ve gastropod gibi makrofosilleri kapsayan
resifal kirectaslar1 bulunur. Inceleme alaninda formasyon agik kahve-kahve renkli
kumlu siltli Kil, Cakil ve acik kahve bej renkli, kirikli-catlakli killi Kirectagi-Marn

Ardalanmasi olarak gozlenmistir.
4.1.4 Hamis formasyonu

Osmaniye ilinin batisinda ve kuzeyinde oldukc¢a genis alanlarda yiizeyleyen, marn ve
camurtast ara diizeyli cakiltaglarindan olusan birim Hamis formasyonu olarak
adlandirilmistir [41]. Hamis formasyonu genel olarak, ufak ve iri taneli, koseli, yari
koseli, tane ve matriks destekli, yer yer capraz katmanl cakiltaglar1 ve agik boz, gri.
sarims1 yer yer kirmizimsi renkte silttast ve marnin ardalanmasindan olusur. Inceleme
alaninda kirmizimsi-kahve renkli, yer yer karbonat igerikli, killi ¢akil-cakilli kil ve
kirmizi-kahve renkli, yer yer killesmis zayif dayanimli Kiltas1 ve yer yer kiltasi ara

seviyeleri iceren cakilli kil seklinde gozlenmistir.
4.1.5 Altivyon

Inceleme alaninda Kuvaterner yash giincel aliivyon malzemelerine rastlanilmustir.
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Yapilan arazi ¢aligmalarinda bdlgenin giineyi ve dogu bdlgelerinde Karagay deresinin
tagidigi iri bloklu, cakilli kumlu malzemelere rastlanilmistir. Caligma alanmin kuzeyine
ve batisma dogru gidildikce akarsu rejimine ve enerjisine bagli olarak malzeme
yapisinda incelme ve kii¢lilme artmakta kum, killi kum ve kumlu siltli ve killer seklinde
yayilim sunmaktadir. Yeni Mahalle, Dumlupinar ve Rizaiye Mahallelerinde agirlikli
olarak Killi birimler gozlenmektedir. Killi birimler. Kuzey doguya dogru Akcgasu
akarsuyuna yaklastikca cakilli birime girmektedir. Cakilli birimler calisma alanmnin
kuzey dogusunda yer alan Yunus Emre, M. Fevzi Cakmak, Kazim Karabekir, Mevlana
ve Ahmet Yesevi Mahallelerinde agirlikli olarak goriilmektedir. Kumlu ve siltli birimler
merceksi ve banth olarak cakilli ve killi birimlerin igerisinde gozlenmektedir. Genel
anlamiyla Aliivyon birimler bolgenin giiney batisinda killi birim agilikli olarak
baslayip kuzey doguya dogru cakilli birimlerin siklikla gozlendigi alanlar olarak
gOzlenmektedir. Killi ve ¢akilli seviyelerin igerisinde siltli ve kumlu birimler ise banth

ve merceksi olarak yer yer gozlenmektedir.
4.1.6 Yamag¢ molozu

Yamaglarda, yamacin diizliige ulastif1 yerlerde diigserek, kayarak olugmus; yer yer
gevsek veya taglasmis ¢okellerin yer aldigi kesimler mevcuttur. Bu alanlar inceleme
alaninin giineybatisinda goriilmektedir. Yama¢ Molozlar1 Yeni Mahalle, Dumlupinar ve

Rizaiye Mahallelerinin kapsamaktadir (Harita 4. 1.).
4.2 Cahsma Alanimin Tektonigi ve Depremselligi

Osmaniye ili ve yakin c¢evresini kapsayan Dogu Akdeniz bolgesi, birbirinden farkli
tektonik etki ve ortam kosullarmi yansitan litolojilerin bir araya toplandigi bir alandir.
Boylesi dar ve kama sekilli bir alana hapsolmus deforme litolojiler ve ortii kayalarmin
bulundugu boélge, Amanos Daglarinin KKB kenar1 boyunca gozlenen Neotetis okyanusu
kapanim iiriinii siitur zonu ile Arabistan ve Anadolu Levhasina ayrilmaktadir. Olii Deniz
fay1r ve KKD wuzanimli Karatag-Osmaniye transformu giiney devaminda Kibris

hendegini olusturan yitim ile Afrika Levhasma ayrilmaktadir [47- 50, 51].

Osmaniye ili yakin civarmda bulunan faylar Iskenderun- Duizigi fay zonu, Toprakkale
fayl, Karatas Fayi, Yumurtalik Fay1r olmak iizere dort grupta incelenmektedir.

Iskenderun- Dizici fay zonu Osmaniye ilinin dogusunda kalmakta olup KD-GB
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dogrultulu ve icerisinde Osmaniye ve Erzin segmentlerini barindirmaktadir. Toprakkale
fay1 KD-GB dogrultulu olup Osmaniye sehir merkezinin kuzey batisinda uzanmaktadir.
Yumurtalik fay1 yumurtalik- karagedik arasinda 62 km uzunlugunda KD-GB dogrultulu
cok sayida parcalardan olusmaktadir. Karatas fayr ise yumurtalik faymin batisinda 67
km KD- GB dogrultulu olarak bulunmaktadir (Harita 4.2.) [52].

— i Faylar (MTA, zmz)

Harita 4.2. Osmaniye ili deprem bolgeleri haritasi ve ¢evresinde yer alan diri faylar [52].

Osmaniye Ili, ¢ok sayida aktif faym bulundugu bir alanda konumlandig1 i¢in ciddi bir
deprem tehlikesi ile kars1 karsiyadir ve deprem olgusu hem tarihsel dénemlerde hem de
giliniimiizde bolgedeki yagami tehdit eden bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Antik
kayitlarda bolgede ve Antakya-Iskenderun gibi yakmn alanlarda olan depremlerin ciddi
can kayiplarina neden oldugu belirtilmektedir. Deprem Bdolgeleri Haritasinda beklenen

ivme degeri 0.313 g’ dir.
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Tablo 4.1. Caligma alan1 yakin civarinin tarihsel deprem tablosu

XM
- . Magnitudlerin
No Olus tarihi Olus zamani Enlem Boylam | Der(km) ( E?1 Biiyik
degeri)

1 2.02.2019 12:20:37.30 372438 358438 014.9 46
2 25.02.2017 21:06:03.13 369255 360902 009.5 45
3 23.04.2016 19:51:58.57 368738 365775 014.2 40
4 31.03.2016 21:33:21.10 369658 358467 013.6 41
5 17.01.2009 07:45:25.46 370867 363592 013.9 46
6 26.01.2006 18:42:00.97 368938 359477 016.7 44
7 19.11.2003 04:32:23.20 370500 363400 16 4.2
8 31.10.2001 12:33:52.90 371700 362700 11 5.2
9 25.06.2001 13:28:48.50 371200 362800 27 55
10 17.01.2001 12:09:54.10 370100 362700 8 47
11 12.05.2000 03:01:42.50 369500 361500 0 47
12 15.01.1999 02:04:30.40 370400 358100 18 45
13 13.11.1996 23:23:34.30 368000 363500 24 40
14 5.06.1996 01:38:36.00 371500 362100 8 4.0
15 20.03.1996 11:48:43.90 369100 361000 23 4.3
16 10.02.1994 06:15:18.20 369700 358300 17 49
17 3.01.1994 21:00:30.40 370000 358400 26 5.0
18 14.09.1991 11:13:01.00 371000 360000 10 41
19 31.12.1987 17:26:04.40 370200 360200 10 4.2
20 20.11.1987 21:45:41.40 371000 363800 10 41
21 15.11.1984 03:28:46.70 371200 362800 39 4.3
22 24.11.1983 00:14:08.90 370500 361200 37 4.7
23 18.05.1982 19:38:03.00 371000 364000 54 4.1
24 17.08.1971 04:29:33.40 370900 367700 035.0 53
25 26.06.1966 13:17:01.70 368400 359200 058.0 4.8
26 25.11.1965 02:06:32.30 372400 362200 050.0 4.7
27 10.09.1961 16:17:28.40 370200 361100 100.0 4.9

Tarihsel depremlere bakilacak olursa 1961- 2019 yillar1 arasinda meydana gelen 27
deprem verileri kullanilmigtir. Bu degerlere gore bu yillar arasinda gerceklesen 4,0 ve
daha biiylik depremlerin derinlikleri 8 km ile 100 km arasinda bulunmustur. En biiyiik
magnitud degeri 5,5 ile 25.06.2001 tarihinde Ol¢iilmiistiir. Burada kisaca 6zetlenen
bilgilerden de anlasilacagi gibi Osmaniye ili sismik etkinligi ¢ok yiiksek olan bir kusak

icerisinde yer almakta olup bu hususun miihendislik tasarimmda dikkate alinmasi

gerekmektedir (Tablo 4.1.).
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Harita 4.3. Osmaniye ili ve etrafindaki depremler [52].

Calisma alan1 yakin civarinda 2009 yilinda 4,6, 1961 yilinda 4,9, 1984 yilinda 4,3, 2001
yilinda 5,2 biiyiikligiinde depremler meydana gelmistir (Harita 4.3.) [52].

4.3 Calisma Alaninin Miihendislik Jeolojisi
4.3.1 Cahsma alanmimn hidrojeolojisi

Inceleme alaninda yapilan sondajlarda aliivyon birimde 2.00-14.00 metreler arasinda
yeralti suyuna rastlanilmistir. Yeralti su seviyesi glineyden kuzeye dogru yiizeye
yakinlagsmaktadir. Kuzeyden bulunan akcasu akarsuyuna dogru seviyeler
yukselmektedir. Yeni mahallede yeralt1 su seviyesi ak¢asu akarsuyuna dogru 12 m den
4 m seviyelerine ¢ikmaktadir. Dumlupmar mahallesinde bu seviyeler 10 m ile 4 m
arasindadir olup giineye dogru gidildikge sirasiyla Rizaiye, M. Fevzi Cakmak, Kazim
Karabekir, Mevlana, Ahmet Yesevi mahallelerinde glineyden kuzeye dogru yer alt1 su
seviyeleri 14 m den baslayarak Yunus Emre mahallesine dogru 2 m ye kadar

¢ikmaktadir. Inceleme alaninin Yass haritasi cizilerek Harita 4.4.” de gosterilmistir.
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Harita 4.4. Calisma Alani1 Yass Haritasi

Inceleme alani hemen kuzey batisinda Akgasu Cayr gecmektedir, ayrica bu gay1
besleyen kuru dereler mevcuttur. Yer alt1 su seviyesi akim yonii Ak¢asu ¢ayma dogru
gOrulmektedir. Calisma alanmin batisindan dogusuna dogru olan akim yonii kuzey
kesimlerde gilineye dogru, Rizaiye, Fevzi Cakmak, Kazim Karabekir, Ahmet Yesevi ve

Mevlana mahallelerinde glineyden kuzeye dogrudur.
4.3.2 Cahisma alanmnin zemin profilleri

Calisma alanindaki zemin profillerini tam olarak temsil edilmesi i¢in iki adet dogu-bat1
uzanimli ve 1 adet kuzey-giiney uzanimli kesit hatt1 belirlenmistir. S6z konusu kesit
hatlar1 mevcut sondaj kuyular1 kesecek sekilde belirlenmis olup (Harita 3.1.), s6z
konusu sondaj kuyularindan alinan karot drnekleri iizerinde yapilan laboratuvar deney
sonuglar1 ¢aligma kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica arazide yapilan SPT deney

sonuclarinda gbz 6niinde bulundurulmustur.

Kesit-1 Uzerinde galigma alaninin giineyini temsil eden kesit boyunca toplam 17 adet

sondaj verisi kullanilmistir. Sondaj derinlikleri 20.00 metre olup, sondaj araliklar1 300

ile 350 metre arasinda degismektedir. Kesit ¢alisma alaninda dogu-bati uzanimli olup,

batidan doguya dogru Yeni Mahalle, Dumlupmar Mahallesi, Rizaiye Mahallesi, Fevzi
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Camak Mahallesi, Kazim Karabekir Mahallesi ve Ahmet Yesevi Mahallesi olmak tizere
6 mahalle kesmektedir. Kesit boyunca izlenen zeminler killi, siltli, kumlu ve cakilli
olmak tizere dort grup altinda incelenmistir. Buna gore kesitin bati bolimi killi
zeminlerden olusurken, doguya dogru ¢akilli zeminlerin hakimiyeti artmaktadir. Siltli
seviyeler sadece Yeni Mahalle ve Dumlupmar mahallesinde ilk 5.00 metrede sinirl bir
alanda goOzlenmektedir. Kumlu seviyeler ise mercekler seklinde muhtelif yerlerde
gozlenmektedir (Sekil 4.1.).
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Kesit 2 igerisinde 9 sondaj bulunmakta olup sondajlarin derinliklerinin tamami 20
metredir. Kesit caligma alaninda dogu-bati uzanimli olup, batidan doguya dogru Yeni
Mabhalleyi kesmektedir. Kesit boyunca izlenen zeminler killi, siltli, kumlu ve cakilli
olmak tiizere dort grup altinda incelenmistir. Buna gore batidan doguya dogru Killi
birimler agirlikta olup SK- 28, SK- 29, numarali sondajlarm ilk seviyelerinde bant
seklinde, SK- 30 sondajin ilk 5 metresinde, SK- 31 numarali sondajin son 5 metresinde
ve SK- 35 numarali sondajin ilk 5 metresinde mercek seklinde siltli birimlere
rastlanmaktadir. Kumlu seviyeler SK- 30 ve SK- 33 numarali sondajlarda 2 metre
uzunlugunda bant seklinde bulunmaktadir. Cakilli seviyeler ise Sk- 36 numarali sondaja
kadar yer yer mercek seklinde uzanmakta olup bu sondajdan sonra agirlik
kazanmaktadir (Sekil 4.2.).

Kesit 3 igerisinde 9 sondaj bulunmakta olup SK-11’in derinligi 30 metre,diger
sondajlarin derinlikleri de 20 metredir. Kesit batidan doguya dogru Yunus Emre
Mabhallesi ve Rizaiye Mahallesini kapsamaktadir. Olusturulan enine kesitin igerisinde
batidan doguya dogru killi ve cakilli birimler ¢ogunlukta olup SK- 11 ve SK- 21
numarali sondajlarinda siltli birimlere, Yunus Emre Mahallesini kapsayan SK- 51
numarali sondajda kumlu birimlere rastlanmistir. Kesit {izerinde agirlikli olarak cakilli
ve killi birimler gorilmekte olup killi birimler SK 123 numarali sondajda ylizeye
cikmistir. SK-34, SK- 51, SK- 72 ve SK- 97 numarali sondajlarda ilk metreler ¢akilli
olmakla beraber derinlerde Killi birimin seviyesi Sk- 97 numarali sondaja dogru yiizeye
dogru c¢ikmaktadr. SK- 123, SK- 147, SK- 171 numarali sondajlarda ise ilk metreler
killi birim olup 15 ile 20 metre arasinda ¢akilli birimler goriilmektedir (Sekil 4.3.).
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4.3.2.1 Killi zeminler

Killi zeminler ¢aligma alaninda olusturulan ¢ kesit iizerinde bulunan 35 sondaj
kuyusundan alinan numuneler vasitasiyla SPT, kesme kutusu(direk kesme ve (g eksenli ),
konsolidasyon deneyi, atterberg limitleri ve elek analizi deneyleri yapilarak tanimlanmistir.
Ayrica dogal su igerikleri verileri bulunmustur. Killi zeminlerin mekanik Ozellikleri ve
fiziksel Ozellikleri belirlenmistir. Atterberg Limitlerine gore plastisite abagi olusturularak
grafik Gzerinde Killi zeminlerin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapmalar1

gosterilmistir.
4.3.2.1.1 Fiziksel 6zellikler

Elek analizi ve Tabi birim hacim agirlik deneylerine gore Killi zeminler 10 nolu ve 200 nolu
eleklerden ge¢me ylizdesi hesaplanarak degerlerin maksimum, minimum ve ortalamalar1
bulunmustur. Bu degerlere gore iri taneli birimler maksimum 25,4, minimum 0,2,
ortalamalar1 7,97 olarak tespit edilmistir. Ince taneli birimler icin maksimum deger 87,8,
minimum 51 ortalamalar1 ise 66,7 olarak bulunmaktadir. Killi birimlerin icerisindeki kum
orani ise maksimum 42,3, minimum 11,2, ortalamalar1 ise 25,32 “ dir. Killi birimlerin dogal
su icerigi maksimum 49,4, minimum 10,8, ortalamasi ise 28,87 olarak tespit edilmistir. Bu

degerlerin bulunmasi asamasinda 56 deney verisinden yararlanilmistir (Tablo 4.2.)

Tablo 4.2. Elek analizi ve dogal su icerigine gore killi birimlerin mak. min. ve ortalama
degerleri tablosu

Parametreler Ortalama (%) | Maksimum (%) | Minimum (% ) Den(?] O:Sym
Dogal Su Igerigi(w) 28,87 49,40 10,80 56
Cakilli Birimler 7,97 25,40 0,20 56
Kum 25,32 42,30 11,20 56
Kil + Silt Oram 66,70 87,80 51 56
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Atterberg limitlerine gore killi zeminler CH ve CL olmak Uzere iki grupta gorilmektedir.
Belirlenen kesitler lzerinde Atterberg limit degerlerine gore plastisite abagi lizerinde 27
CH,29 CL birimi tespit edilmistir (Sekil 4.4.). Killi zeminlerin Likit Limit, Plastik Limit,
Plastisite Indeks degerlerinin Maksimum, Minimum degerleri ve bu degerlere gore

Ortalama ve Standart Sapmalar1 hesaplanarak Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Kil Plastisite Abag1

Killi Birimlerin Likit limit (LL) deneyine gére maksimum % 84,10, minimum % 26,80
degerlerini gostermistir. Ortalama 49,95 ve standart sapma 14,4 olarak belirlenmistir. Bu
degerler Tablo 4.3’de verilmistir. Plastik limit (PL) deneyine gore maksimum % 35,40,
minimum %14,90 degerlerini gostererek ortalama 46,12 ve standart sapma 5,04 olarak
belirlenmistir. Plastisite indeksine(Pl) gore maksimum % 53,40, minimum % 10,7
degerlerini gostererek ortalama 26,89, standart sapma 11,1 olarak gorilmiistiir (Tablo 4.3.)
(Sekil 4.5.).
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Tablo 4.3. Killi birimlerin atterberg limitlerine gére mak., min., ort. ve
degerleri tablosu

standart sapma

Likit Limit Plastisite Plastik Limit

(LL) Indeksi (PI) (PL)

Maksimum
84,10 53,40 35,40

(%)
Minimum (%) 26,80 10,70 14,90
Ortalama (%) 49 95 26,89 46,12
Standart

Sapma (%) 14,40 11,10 5,04

m Likit Limit(LL)
W Plastisite indeksi(PI)
Plastik Limit(PL)

Standart Sapma

Minimum Ortalama

Maksimum

Sekil 4.5.
degerleri

Killi birimlerin atterberg limitlerine gére mak., min., ort.ve standart sapma

Yiksek platisiteli killer (CH); likit limit(LL) 61,41, plastik limit (PL) 25,43, plastisite
indeksi 35,97 olarak gosterilmistir. Diisiik plastisiteli killer (CL); likit limit (LL) 38,79,
plastik limit (PL) 20,89, plastisite indeksi 17,92 olarak bulunmustur (Tablo 4.4.) (Sekil

4.6.).

Tablo 4.4. Yiiksek ve diisiik plastisiteli killerin atterberg limitleri ortalamalar1 tablosu

Parametre Yuksek Plastisiteli Killer (CH)

Diisiik Plastisiteli Killer (CL)

Likit Limit (LL) 61,41 38,79
Plastik Limit (PL) 25,43 20,89
Plastisite indeksi (PT) 35,97 17,97
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Sekil 4.6. Yuksek ve diisiik plastisiteli killerin atterberg limitleri ortalama degerleri

4.3.2.1.2 Mekanik ozellikleri

Killi zeminlerin maksimum SPT degeri 47, Minimum SPT degeri 3, Ortalama ise 21,62
bulunmustur. Bu baglamda 172 deney verisi kullanilmistir. Direk kesme verilerine gore 9
deney verisinden ¢ degeri 0.40 KN/m?, olarak bulunmustur. Direk kesme deneyi ¢ degeri 10
°, Uc eksenli deney verilerine gore 9 deney verisinden ¢ degeri maksimum 0.74 kKN/mz,
minimum 0,45 kKN/m?, ortalama 0,59 kN/m? olarak bulunmustur. Direk kesme deneyi ¢
degeri maksimum 10°, minimum 6° ve ortalama degerleri 8° bulunmustur. Killi zeminlerin
10 deney sonucuna gore sisme yiizdesi hesaplanmis maksimum % 1,6, minimum % 1,45,
ortalama % 3,05 bulunmustur. Sigsme basinci ise 10 deneye gore maksimum 20,9 kPa,
minimum 0,17 kPa, ortalama 10,53 kPa olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5.).
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Tablo 4.5. SPT kesme kutusu, Ug eksenli basing ve konsolidasyon deneylerine gore Killi
zeminlerin mak. min. ve ortalama degerleri tablosu

Parametreler Ortalama Maksimum Minimum Deney Sayis1
(Adet)
SPT (N30) 21,62 47 3 172
. ¢ (kN/m2) 0,40 0,40 0,40
Direk Kesme 9
(W) 10 10 10
. . ¢ (kN/m2) 0,59 0,74 0,45
Ug Eksenli 9
(IW) 8 10 6
Sigme 3,05 1,60 145
Yiizdesi (%) ! ' '
Konsolidasyon 10
Sisme
1 2 17
Basinc1 (kPa) 0,53 09 0

4.3.2.2 Siltli zeminler

Siltli zeminler ¢alisma alaninda olusturulan ii¢ kesit ilizerinde bulunan 35 sondaj
kuyusundan alman numuneler vasitasiyla SPT, kesme kutusu(direk kesme ve g eksenli),
Konsolidasyon deneyi, atterberg limitleri ve elek analizi deneyleri yapilarak tanimlanmastir.
Ayrica dogal su igerikleri verileri bulunmustur. Bu deneylerin sonuglarma gore siltli
zeminlerin deney verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri tablolar {izerinde
gosterilmigtir. Siltli zeminlerin mekanik 6zellikleri ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.
Atterberg Limitlerine gore plastisite abagi olusturularak grafik {izerinde siltli zeminlerin

maksimum, minimum, ortalama ve standart sapmalar1 gosterilmistir.
4.3.2.2.1 Fiziksel dzellikler

Elek analizi ve dogal su igerigi deneylerine gore siltli zeminler 10 nolu ve 200 nolu
eleklerden ge¢me ylizdesi hesaplanarak degerlerin maksimum, minimum ve ortalamalar1
bulunmustur. Iri taneli birimler maksimum 30,7, minimum 2 bulunarak ortalamalar1 8.86
olarak tespit edilmistir. ince taneli birimler i¢cin maksimum deger 84,2 minimum deger 52,6
ortalamalar1 ise 66,12 olarak bulunmaktadir. Siltli birimlerin igerisindeki kum orani ise
maksimum 34,4, minimum 11,2, ortalamalar1 ise 25,32° dir. Siltli birimlerin dogal su
icerigi maksimum 49,4, minimum 13,8, ortalamasi ise 25,01 olarak tespit edilmistir. Bu
degerlerin bulunmasi asamasinda 16 deney verisinden yararlanilmistir (Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6  Elek analizi ve dogal su igerigine gore siltli birimlerin mak. min. ve ortalama
degerleri tablosu

Parametreler Ortalama (%) [Maksimum (% )} Minimum (%) Den(;ir dzgym
Dogal Su icerigi (w) 34,08 70,90 20,90 16
Cakilli Birimler 8,86 30,70 2 16
Kum 25,01 34,40 13,80 16
Kil + Silt Oram 66,12 84,20 52,60 16

Atterberg limitlerine gdre siltli zeminler MH ve ML olmak Uzere iki grupta gorilmektedir.
Belirlenen kesitler Uzerinde atterberg limit degerlerine gore plastisite abagi tizerinde 4 ML,
12 MH Dbirimi tespit edilmistir (Sekil 4.7.). Siltli zeminlerin likit limit, plastik limit,
plastisite indeks degerlerinin maksimum, minimum degerleri ve bu degerlere gore ortalama

ve standart sapmalar1 hesaplanarak tablo lizerinde gosterilmistir (Sekil 4.8.).
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Siltli Birimler likit limit (LL) deneyine gore maksimum % 112,60, minimum % 26,80
degerlerini gostermistir. Ortalama 60.98 ve standart sapma 20,93 olarak belirlenmistir.
Plastik limit (PL) deneyine gore maksimum % 58,90, minimum %22,30 degerlerini
gOstererek ortalama 34,52 ve standart sapma 11,44 olarak belirlenmistir. Plastisite
indeksine (P1) gore maksimum % 53,70, minimum % 4,50 degerlerini gdstererek ortalama
26,46, standart sapma 10,21 olarak goriilmiistiir (Tablo 4.7.) (Sekil 4.8.).

Tablo 4.7. Siltli birimlerin atterberg limitlerine gére mak., min., ort. standart sapma
degerleri tablosu

Likit Limit Plastisite Plastik Limit
(LL) indeksi (PT) (PL)
sy 112,60 53,70 58,90
(%)
Minimum (%) 26,80 4,50 22,30
Ortalama (%) 60,98 26,46 34,52
Standart
Sapma (%) 20,93 10,21 11,44
120
m Likit Limit(LL)
100 -
B Plastisite indeksi(PI)
80 -
60 - Plastik Limit(PL)
40 -
m
O i T 1
Maksimum Minimum Ortalama  Standart Sapma

Sekil 4.8.  Siltli birimlerin atterberg limitlerine gére mak., min., ort.ve standart sapma
degerleri

Yiksek plastisiteli siltler (MH) likit limit (LL) 38,32, plastik limit (PL) 25,95, plastisite

indeksi 12,37 olarak bulunarak tablo ve grafik {izerinde gosterilmistir. Diisiik plastisiteli
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siltler (ML); likit limit (LL) 67,15, plastik limit (PL) 37,38, plastisite indeksi 31,15 olarak
bulunarak tablo ve grafik tizerinde gosterilmistir (Tablo 4.8.) (Sekil 4. 9.).

Tablo 4.8. Yiksek ve diisiik plastisiteli siltlerin atterberg limitleri degerleri ortalamalar1

tablosu
Parametre Yuksek Plastisiteli Siltler (MH) Diisiik Plastisiteli Siltler (ML)
Likit Limit (LL) 38,32 67,15
Plastik Limit (PL) 25,95 37,38
Plastisite indeksi (PT) 12,37 31,15
20 - m Yiuksek Plastisiteli
Siltler (MH) M
60 ® Diisiik Plastisiteli
Siltler (ML) i
M0
20 V7
0 T ' d
Likit Limit (LL)  Plastik Limit Plastisite
(PL) Indeksi (PI)

Sekil 4.9 Yuksek ve diisiik plastisiteli siltlerin atterberg limitleri otalama degerleri

4.3.2.2.2 Mekanik ozellikleri

Standart penetrasyon deneylerine gore siltli zeminlerin maksimum SPT degeri 49,
minimum SPT degeri 7, ortalama ise 23,27 bulunmustur. Bu baglamda 33 deney verisi

kullanilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 4.9° da gosterilmistir.
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Tablo 4.9. SPT kesme kutusu ve konsolidasyon deneylerine gore siltli zeminlerin mak.
min. ve ortalama degerleri tablosu

Deney
Parametreler Ortalama Maksimum Minimum Sayis1
(Adet)
SPT (N30) 23,27 49 7 33
. . ¢ (kN/m2) 0,54 0,56 0,53
Ug Eksenli 2
) 6,50 8 5
| s'sm‘(’;g‘;“'es' 1,55 1,60 1,50
Konsolidasyon Sisme Basmcr 2
(kPa) 9,48 18,8 0,17

Siltli zeminler Ug eksenli deney verilerine gore 2 deney verisinden ¢ degeri maksimum 0.56
kN/m2, minimum 0,53 kN/m?, ortalama 0,54 kN/m? olarak bulunmustur. ¢ degeri ise
maksimum 8 °, minimum 5 ° ve ortalama degerleri 6,5 ° bulunmustur. Siltli zeminlerin 2
deney sonucuna gore konsolidasyon verileri ile sisme yiizdesi hesaplanmis maksimum %
1,6, minimum % 1,50, ortalama % 1,55 bulunmustur. Sisme basinci ise 2 deneye gore
maksimum 18,8 kPa, minimum 0,17 kPa, ortalama 9,48 kPa olarak tespit edilmistir (Tablo
4.9)).

4.3.2.3 Kumlu zeminler

Kumlu Zeminler ¢alisma alaninda olusturulan ii¢ kesit iizerinde bulunan 35 sondaj
kuyusundan alinan numuneler vasitasiyla SPT, kesme kutusu (direk kesme ve ¢ eksenli ),
konsolidasyon deneyi, atterberg limitleri ve elek analizi deneyleri yapilarak tanimlanmistir.
Ayrica dogal su igerikleri verileri bulunmustur. Bu deneylerin sonuglarma gore killi
zeminlerin deney verilerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri tablolar {izerinde
gosterilmistir. Kumlu zeminlerin mekanik Ozellikleri ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.
Atterberg Limitlerine gore plastisite abagi olusturularak grafik tizerinde killi zeminlerin

maksimum, minimum, ortalama ve standart sapmalar1 gosterilmistir.
4.3.2.3.1 Fiziksel 6zellikler

Elek analizi ve dogal su icerigi deneylerine gére kumlu zeminler 10 nolu ve 200 nolu
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eleklerden ge¢me yiizdesi hesaplanarak degerlerin maksimum, minimum ve ortalamalar1
bulunmustur. Bu degerlere gore kumlu zeminler igerisinde bulunan iri taneli birimler
maksimum 51,9, minimum 5,5 bulunarak ortalamalar1 22,73 olarak tespit edilmistir. Ince
taneli birimler i¢in maksimum deger 45,1, minimum deger 3,5 ortalamalar1 ise 34,51 olarak
bulunmaktadir. Kumlu birimlerin igerisindeki kum orani ise maksimum 62, minimum 25,4,
ortalamalar1 ise 42,75° dir. Kumlu birimlerin dogal su i¢erigi maksimum 32,6, minimum
5,1, ortalamasi ise 18,19 olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin bulunmasi agamasinda 24

deney verisinden yararlanilmistir (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Elek analizi ve dogal su igerigine gore kumlu birimlerin mak. min. ve
ortalama degerleri tablosu

Parametreler Ortalama (%) |Maksimum (%) Minimum(%b ) Den(eAy dia)ym
Dogal Su icerigi (w) 18,19 32,60 5,10 24
Cakilli Birimler 22,73 51,90 5,50 24
Kum 42,75 62 25,40 24
Kiil + Silt Oram 34,51 45,10 3,50 24

Kumlu zeminler birlestirilmis zemin siniflama sistemine gére SC olarak tanimlanmistir.
Belirlenen kesitler lizerinde Atterberg limit degerlerine gore plastisite abagi tizerinde 19 SC

birimi tespit edilmistir.

Tablo 4.11. Kumlu birimlerin atterberg limitlerine gére mak., min., ort.ve standart sapma
degerleri tablosu

Likit Limit Plastisite Plastik Limit
(LL) indeksi (PI) (PL)
Maksimum (%) 52,80 29,50 27,50
Minimum (%) 21,20 8,30 12,90
Ortalama (%) 36,36 16,81 19,54
Standart Sapma (%) 9,57 6,56 3,62
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Sekil 4.10. Kumlu birimlerin atterberg limitlerine gére mak., min., ort.ve standart sapma
degerleri

Kumlu birimler likit limit (LL) deneyine gore maksimum % 52,80, minimum % 21,20,
ortalama 36,36, standart sapma 9,57 degerlerini gostermistir. Plastik limit (PL) deneyine
gore maksimum % 27,50, minimum %212,90, ortalama 19,54, standart sapma 3,62
degerlerini gostermistir. Plastisite indeksine (PI) gore ise maksimum % 29,50, minimum %
8,30, ortalama 16,81, standart sapma 6,56 degerlerini gosterilmistir (Tablo 4.11.) (Sekil
4.10.).

4.3.2.3.2 Mekanik ozellikler

Standart penetrasyon deneylerine gore kumlu zeminlerin maksimum SPT degeri 47,
minimum SPT degeri 5, ortalama ise 17,63 bulunmustur. Bu baglamda 44 deney verisi

kullanilmigtir. Deney sonuglar1 Tablo 4.12° de gdsterilmistir.

Tablo 4.12. SPT kesme kutusu ve konsolidasyon deneylerine gore kumlu zeminlerin mak.
min. ve ortalama degerleri tablosu

Deney
Parametreler Ortalama Maksimum Minimum Sayis1
(Adet)
SPT (N30) 17,63 47 5 44
Direk ¢ (kN/m2) 0,48 0,48 0,48 1
Kesme (@) 12 12 12

43



Kumlu zeminlere gore kesme kutu deneylerinden direk kesme verilerine gére 1 deney
verisinden ¢ degeri 0,48 KN/m? olarak bulunmustur. Direk kesme deneyi ¢ degeri ortalama
12 ° bulunmustur (Tablo 4.12.).

4.3.2.4 Cakillh zeminler
4.3.2.4.1 Fiziksel 6zellikler

Elek analizi ve dogal su icerigi deneylerine gore gakilli zeminlerin 10 nolu ve 200 nolu
eleklerden ge¢me ylizdesi hesaplanarak degerlerin maksimum, minimum ve ortalamalar1
bulunmustur. Bu degerlere gore c¢akilli zeminler igerisinde bulunan iri taneli birimler
maksimum 84,5, minimum 7,6 bulunarak ortalamalar1 52,69 olarak tespit edilmistir. Ince
taneli birimler i¢in maksimum deger 71,5, minimum deger 0,7 ortalamalar1 ise 20,29 olarak
bulunmaktadir. Killi birimlerin igerisindeki kum orani ise maksimum 35, minimum 1,1,
ortalamalari ise 27,02¢ dir. Killi birimlerin dogal su icerigi maksimum 57,9, minimum 2,5,
ortalamasi ise 15,91 olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin bulunmas1 asamasinda 40 deney

verisinden yararlanilmistir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Elek analizi ve dogal su icerigine gore ¢akilli birimlerin mak. min. ve ortalama
degerleri tablosu

Parametreler | Ortalama (%) [Maksimum (%6 )} Minimum (%) Den(fz’ di;ym
Dogal Su 15,91 57,90 250 40
Icerigi (w)

kill
Calall 52,69 84,50 7,60 40
Birimler
Kum 27,02 35 1,10 40
Kil + Silt 20,29 7150 0,70 40
Oram

Belirlenen kesitler tzerinde atterberg limit degerlerine gore plastisite abagi tizerinde 21 GC,
3 GM birimi tespit edilmistir. (Tablo 4.14.).
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Cakilli birimler likit limit (LL) deneyine gore maksimum % 70,10, minimum % 20,70
degerlerini gostermistir. Ortalama 37.01 ve standart sapma 14,68 olarak belirlenmistir.
Plastik limit (PL) deneyine gore maksimum % 44,80, minimum %11,30 degerlerini
gOstererek ortalama 19,65 ve standart sapma 10,96 olarak belirlenmistir. plastisite
indeksine (P1) gore maksimum % 49,30, minimum % 3,70 degerlerini gdstererek ortalama
17,35, standart sapma 11,13 olarak goriilmiistiir (Sekil 4.11.) (Tablo 4.14.).

Likit Limit(LL)

B Plastisite indeksi(PI)

Plastik Limit(PL)

Maksimum Minimum Ortalama  Standart Sapma

Sekil 4.11. Cakillarin atterberg limitlerine gore mak., min., ort. standart sapma degerleri

Tablo 4.14. Cakillarin atterberg limitlerine gére mak., min., ort. standart sapma degerleri

tablosu
Likit Limit Plastisite Plastik Limit
(LL) indeksi (PI) (PL)
Maksimum

70,1 4 44
%) 0,10 9,30 ,80
Minimum (%) 20,70 3,70 11,30
Ortalama (%0) 37,01 17,35 19,65

Standart

Sapma (%) 14,68 11,13 10,96

Killi gakillar (GC); likit limit (LL) 39,15, plastik limit (PL) 20,38, plastisite indeksi 19,31
olarak bulunarak tablo ve grafik tizerinde gosterilmistir. Siltli cakillar (GM); likit limit (LL)
22, plastik limit (PL) 14,60, plastisite indeksi 3,63 olarak bulunarak tablo ve grafik lizerinde

gosterilmistir. (Tablo 4.15.) (Sekil 4.12.)
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Tablo 4.15. Killi ve Siltli ¢akillarin atterberg limitleri degerleri ortalama tablosu

Parametre Killi Cakillar (GC) Siltli Cakillar (GM)
Likit Limit (LL) 39,15 22
Plastik Limit (PL) 20,38 14,60
Plastisite indeksi 19,31 3,63
(i)
40 - m Killi Cakillar (GC)
m Siltli Cakillar (GM)

30 -/
204
0]

Likit Limit (LL)  Plastik Limit (PL) Plastisite indeksi
(P1)

Sekil 4.12. Killi ve Siltli cakillarm atterberg limitleri ortalama degerleri

4.3.2.4.2 Mekanik ozellikler

Cakilli zeminlerin maksimum SPT degeri 49, minimum SPT degeri 8, ortalama ise 18,35
bulunmustur. Bu baglamda 129 deney verisi kullanilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 4.16” da

gosterilmistir.

Tablo 4.16. SPT deneyine gore ¢akilli zeminlerin mak. min. ve ortalama degerleri tablosu

Parametreler Ortalama Maksimum Minimum Deney Sayisi
(Adet)
SPT (N30) 18,35 49 8 129
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4.4.3.5 Calisma alaninda sivilasma potansiyelinin degerlendirilmesi

Calisma alaninda yer alan zeminlerin yayilimi 6nceki boliimlerde deginildigi tizere ii¢ farkl
kesit boyunca incelenmistir. Kesit-1, Kesit-2 ve Kesit-3 olarak adlandirilan s6z konusu
kesitlerden Kesit-1 ve Kesit-2 Dogu-Bati yoniindeyken, Kesit-3 Kuzey-Giiney yonindedir.
Kesitler boyunca killi, siltli, kumlu ve ¢akilli zeminler izlenmesine ragmen ¢aligma alani
agirlikli olarak killi ve ¢akilli birimlerden olusmaktadir. Onceki boliimde detaylar1 verilen
SPT wverileri kullanilarak g¢alisma alanin sivilasma potansiyeli i¢in ¢esitli yontemler
kullanilarak tekrarli gerilme yaklasimi baz alinmistir [23, 24]. Magnitld derecelendirme
faktorii (MSF)’niin etkisi altinda, devirsel dayanim oraninin (CRR) tekrarli (devirsel)
gerilme oranina (CSR) oranlanmasi neticesinde sivilagsmaya karsi giivenlik katsayilart (FS)
tespit edilmistir. Bu formiile gore yapilan analizlerde, sivilasmaya kars1 giivenlik katsayisi
(FS)’nin 1’den kiigiik degerlerinde sivilasma, 1’e esit oldugu durumlarda sivilagma igin
potansiyel 1.2° den biiyik olan degerlerde ise sivilasma gozlemlenmeyecegi kabul
edilmistir [24]. Bu ¢alismada FS<1.0 kosulunda sivilasabilen alanlar, 1.0<FS<2.0 kosullar1
sivilagsma hassasiyeti var fakat sivilasmayan alanlar olarak tanimlanmistir. Bu calisma
acisindan diger bir zemin grubu ise yeralt1 suyu derinlerde olmasi, SPT degerinin ¢ok
yiiksek olmasi, ince taneli zeminlerin plastisite indeksinin yliksek olmasi veya 20.0’den
daha derin zemin kosullar1 ile temsil edilen seviyeler ise sivilasma hassasiyeti olmayan

alanlar olarak tanimlanmistir.

Kesit-1 boyunca sivilagsma potansiyeli degerlendirilmis ve elde edilen sonuglara Sekil 4.13’
de verilmistir. Buna gore oldukga sinirli bir alanda sivilasabilir zeminler tespit edilmis olup,
bu zeminler daha ¢ok siltli ve kumlu zeminlerin varlhig1 ile paralellik sunmaktadir. S6z
konusu kesit boyunca Yeni Mahalle, Dumlupinar Mahallesi, Rizaiye Mahallesi ve oldukga
lokal bir alanda Fevzi Cakmak Mahallesi’nde gozlenmektedir. Yeni Mahalle igerisinde yer
alan SK-142, SK-143 ve SK-144 nolu sondajlarda 4.00 metre derinlikten 20.00 metreye
kadar mubhtelif derinliklerde sivilagabilen zeminler tespit edilmistir. S0z konusu kesit
boyunca doguya dogru gidildik¢e yiiksek kum igerigine sahip cakilli zeminlerin varligi
artmakta ve buna bagli olarak sivilagma hassasiyeti olan fakat sivilagmayan zemin

seviyeleri tespit edilmistir.
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Kesit-2 boyunca gergeklestirilen sivilagsma analizleri Sekil 4.14” da verilmis olup, buna
gore Yunus Emre Mahallesi’nde sivilagma hassasiyeti olan seviyeler tespit edilmistir. Bu
bdlgenin biiyiik bir boliimii sivilasmayan olarak tanimlanirken, oldukg¢a sinirli bir alanda
swvilagabilir zeminler bulunmaktadir. SK-34 ve SK-33 sondaj kuyularinda 5.00 ile 10.00

metre arasinda 1.00 -2.00 metre kalinliginda sivilasabilen seviyeler bulunmaktadir.

Kesit-3 ¢alisma alaninda kuzeyden giineye dogru olan zemin degisimlerini temsil etmekte
olup, sivilasabilen zeminler diger kesitlere gére daha yogun bir sekilde izlenmektedir.
Yunus Emre Mahallesi ve Rizaiye Mahallesinin bulundugu kesit boyunca muhtelif
derinliklerde sivilagabilen zeminler belirlenmistir. Rizaiye Mahallesinde bulunan SK-97’de
7.00 ile 16.00 metre derinliklerde, SK-123’de 15.00 ile 17.00 metre derinliklerde ve SK-
147°de 12.00 ile 20.00 metre arasinda sivilasabilen seviyeler bulunmaktadir. Yunus Emre
Mabhallesi ve galisma alanin kuzeyinde bulunan SK-11 kuyusunda 6.00 ile 8.00 metre ve
14.00 ile 18.00 metre arasinda sivilasabilen zeminler belirlenmistir. Ayrica SK-21’de 13.00
ile 17.00 metre arasinda ve SK-34 kuyusunda 4.00 ile 9.00 metre arasinda sivilasabilen
zeminler belirlenmistir (Sekil 4.15.)

48



)

(m

YUKSEKLIK

176

172 — .
168 - A KESIT DOGRULTUSU » A
BD

A

164 —
160 —
158 —
154 —
150 — M.FEVZI CAKMAK KAZIM KARABEKIR
146 — RIZAIYE MAHALLESI MAHALLESI

142 — - DUMLUPINAR  [MAHALLES]
| YENI MAHALLE MAHALLESI

AHMET YESEVI
MAHALLESI

134 —
130 —

126 —

SK-153
= s | e R
118 | SK147 SK-148 Skptan n7.00m ; ] ¥

SK-146 116.00 m 145.00 m 116.00 m

116 — pvos o 114,00 m
=t o 110.00m =

i KUYU SONU
112 - 109.00 m

SK-143
& SK-142
108 — SK141 il ol 106.'D,Dm =
h 4 KUYUSONU

100 — %00m %9.00m| | foofo %9.00m

i 9700m KOVUSOWU  Kovusonn  RUYUSONU Tgrarsonn

96 — ki -KU’C . 95.00m 96.00m KUYU SONU
oml | USON  ovisong KUYUSOWD ACIKLAMALAR

92 — KUYU SONU

80.00m :I Swilagma Hassasiyeti Yok

KUYU SONU

88 — ~yper e |:| Sivilagma Hassasiyeti Var: Sivilagmaz (FS>1.0)

KUYU SOND - Sivilgama Hassasiyeti Var: Siilasabilir (FS<1.0)

| 84.00
KUYU'SONU KUYU SONU

80
rrrrrrrrrrrrrrirrirr1i 101 01 11 117 17 17 1T 1T T T TT T T T TTTTTTTTTTT T T T T T T T T T
0 200 400 600 8OO 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 300 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000

YATAY MESAFE (m)

Sekil 4.13. Kesit-1 boyunca sivilagsma potansiyeli olan seviyelerin yayilimi

49




YUKSEKLIK (m)

170

166 —| - ~ ‘

w4 B KESIT DOGRULTUSU o

148 — o

144
- AGIKLAMALAR

1:2 — I:l Swilagma Hassasiyeli Yok

D Svilagma Hassasiyeli Var: Swvilagmaz (FS>1.0)
132 - Sivilsama Hassasiyeti Var: Sivilagabilir (FS<1.0)
128 —

124 —
120
16 —|
112 —
108 —
104 — sK79 ioom
100 —| wpam
96

92 |
88 —
84 —|

— 79,00 m|
80 Ly

YUNUS EMRE MAHALLESI

SK-36
88.00m

i
3

81,00 m| 81.00m
RUVU SOR0 KUYU

76 —| 7600m||

72 —
68 —
64 —

60
rrrrrrrrrr-rr-r 1 r1rr 111 11 111 111171111 1o 11111111 T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 8O0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000

YATAY MESAFE (m)

Sekil 4.14. Kesit-2 boyunca sivilagsma potansiyeli olan seviyelerin yayilimi

50




YUKSEKLIK (m)

170
166 —
152 —
148 —
144 —
140 —
136 —|
132 —
128 —
124 —
120 —H
116 —
112
108 —
104 —
100 —
96 —

92 —

88
84
80
76
72
68
64

YUNUS EMRE MAHALLESI

KESIT DOGRULTUSU
KG

SK-a7
107.00m

RIZAIYE
MAHALLES]

2
2
35
@'
3.
=1

B2

8

AGIKLAMALAR
|:| Swilagma Hassasiyeti Yok

|:| Sivilagma Hassaslyet Var: Sivilagmaz (F$>1.0)
- Svilsama Hassasiyet Var: Sivilagabilir (FS<1.0)

60|

100

I
200

I
300

I
400

T T T T T 1T T 1T 1T 11
500 600 700 800 900 1000 1100

1200 1300 1400 1500 1600

YATAY MESAFE (m)

\
1700 1800

R

1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000

Sekil 4.15. Kesit-3 boyunca sivilagsma potansiyeli olan seviyelerin yayilimi

51




5. BOLUM
SONUCLAR

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiliksek lisans tezi olarak hazirlanan bu c¢aliyma kapsaminda
Osmaniye ilinin kuzey dogusunda yer alan 8 mahallenin zeminlerinin jeoteknik
ozellikleri ve sivilagma potansiyeli degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde edilen

sonuclar agagida verilmistir.

Killi Birimlerde elek analizi deney verilerine gore iri taneli birimler % 25,4 ile % 0,2
arasinda, ortalamalar1 % 7,97 olarak goriilmektedir. ince taneli birimler ise % 87,8 ile %
51 arasinda degigsmektedir. Killi birimlerin kum oram1 % 42,3 ile %11,2 arasindadir.
Killi birimlerin dogal su igerigi ise ortalama 28,87 olarak tespit edilmistir. Siltli
zeminlerde bu oran iri taneli birimler % 30,7 ile 2 arasinda, Ince taneli birimler ise %
84,2 ile % 52,6 arasinda degismektedir. Siltli birimlerin igerisindeki kum orani ise
ortalama % 25,32° dir. Siltli birimlerin dogal su igerigi ortalamas1 % 25,01 olarak tespit
edilmistir. Kumlu zeminlerde iri taneli birimler % 51,9 ile % 5,5 degismekte olup
ortalamalar1 % 22,73 olarak tespit edilmistir. Ince taneli birimler ise % 45,1 ile % 3,5
arasinda, ortalama % 34,51 olarak bulunmaktadir. Kumlu birimlerin kum orani ortalama
% 42,75° dir. Kumlu birimlerin dogal su igerigi ortalamast %18,19 olarak tespit
edilmistir. Cakilli Zeminlerde ise iri taneli birimler maksimum % 84,5 ile % 7,6
arasinda degisirken ortalamalar1 % 52,69 olarak tespit edilmistir. Ince taneli birimler %
71,5 ile % 0,7 arasinda olup ortalamalar1 % 20,29 olarak bulunmaktadir. Cakilli
birimlerin icerisindeki kum orani ortalamasi ise % 27,02 dir. Dogal su igerigi

ortalamasi ise % 15,91 olarak bulunmustur.

Killi birimler atterberg deneyi verilerine gore likit limit (LL) % 84,10 ile % 26,80,
arasinda, ortalama 49,95 olarak belirlenmistir. plastik limit (PL) % 35,40 ile %14,90
arasinda, plastisite indeksi (PI) ise % 53,40 ile % 10,7 arasinda gorilmektedir. Siltli
birimler likit limit (LL) % 112,60 ile % 26,80 arasinda, plastik limit (PL) % 58,90, ile
%22,30 arasinda, plastisite indeksi (PI) ise % 53,70 ile % 4,50 arasinda goriilmiistiir.
Kumlu birimlerde likit limit (LL) % 52,80 ile % 21,20 arasindadir. plastik limit (PL) %
27,50 ile %12,90 arasinda, plastisite indeksi (P1) ise % 29,50 ile % 8,30 arasinda olup

ortalama 16,81 degerlerini gostermistir. Cakilli birimlerde likit limit (LL) % 70,10 ile %
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20,70 arasinda goriilmektedir. Ortalama 37.01 ve standart sapma 14,68 olarak
belirlenmistir. Plastik limit (PL) % 44,80 ile % 11,30 degerleri arasinda bulunmustur.
Plastisite indeksi (P1) ise ortalama % 17,35, standart sapma 11,13 olarak goriilmiistiir

Killi birimlerin SPT degeri ortalama 21,62 bulunmustur. Direk kesme verilerine gore ¢
degeri 0,40 KN/m2, ¢ degeri 10 ° bulunmustur. Ug eksenli deney verilerine gére ¢ degeri
ortalama 0,59 kN/m? olarak, direk kesme deneyi ¢ degeri ortalama 8 ° bulunmustur.
Killi zeminlerin konsolidasyon verileri ile sisme yiizdesi hesaplanmis ortalama 3,05
bulunmustur. Sisme basmci ise ortalama 10,53 kPa olarak tespit edilmistir. Siltli
zeminlerin SPT degeri ortalama 23,27, (i¢ eksenli deney ¢ degeri ortalama 0,54 KN/m?,
olarak, ¢ degeri ise ortalama 6,5 ° bulunmustur. Sisme yiizdesi ortalama % 1,55, Sisme
basinci ise ortalama 9,48 kPa olarak tespit edilmistir. Kumlu zeminlerin SPT degeri
ortalama 17,63 bulunmustur. Direk kesme verilerine gore 1 deney verisinden ¢ degeri
0,48 KN/m?, ¢ degeri 12 ° bulunmustur. Cakilli zeminlerin SPT degeri ise ortalama

18,35 bulunmustur.

Aliivyon birimde 2.00-14.00 metreler arasinda yeralti suyuna rastlanilmistir. Yeralt1 su
seviyesi giineyden kuzeye dogru ylizeye yakinlagmaktadir. Calisma alani beklenen

deprem ivme degeri 0,313 g* dr.

Yeni Mahalle, Dumlupmmar Mabhallesi, Rizaiye Mahallesi ve Fevzi Cakmak
Mahallesi’nde sivilasma potansiyeli olan bdlgeler gozlenmektedir. Yeni Mahalle
icerisinde yer alan SK-142, SK-143 ve SK-144 nolu sondajlarda 4.00 metre derinlikten
20.00 metreye kadar yer yer sivilasabilen zeminler tespit edilmistir. Yunus Emre
mahallesinin biiyiik bir boliimii sivilasmayan olarak tanimlanirken, oldukga smirli bir
alanda sivilasabilir zeminler bulunmaktadir. SK-34 ve SK-33 sondaj kuyularinda 5.00
ile 10.00 metre arasinda 1.00 -2.00 metre kalinhiginda sivilasabilen seviyeler
bulunmaktadir. Rizaiye Mahallesinde bulunan SK-97°de 7.00 ile 16.00 metre
derinliklerde, SK-123’de 15.00 ile 17.00 metre derinliklerde ve SK-147’de 12.00 ile
20.00 metre arasinda sivilasabilen seviyeler bulunmaktadir. Yunus Emre Mahallesi ve
caligma alanin kuzeyinde bulunan SK-11 kuyusunda 6.00 ile 8.00 metre ve 14.00 ile
18.00 metre arasinda, SK-21°de 13.00 ile 17.00 metre arasmda ve SK-34 kuyusunda

4.00 ile 9.00 metre arasinda sivilagabilen zeminler belirlenmistir.
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