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OZET

Bu ¢aligma ile Mersin ilinin Yenigehir Tlgesi Ismet Indnii Bulvan ile H.Okan
Merzeci Bulvari kesigiminde yer alan Demokrasi kavsak projesi yapilmasma yénelik
zemin ve temel etiidii sondaja dayali olarak hazirlandi. Bu calisma kapsaminda 1
lokasyonda 36.00 m, 2 lokasyonda 24.00 m olan toplamda 84.00 m. zemin sondaji agildi.
Zemin indeks 6zeliklerini gdrebilmek amaciyla sondajlardan alinan numuneler iizerinde
laboratuvar deneyleri gerceklestirildi, zemin dinamik parametrelerinin tayini amaciyla 1
profilde-sismik 6l¢ii 1 profilde DES &l¢ii alind:.
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ABSTRACT

The soil and basic investigation report intersection project oriented for city passes
at the area located at junction point of Ismet Inonu Anevue and H.Okan Merzeci Avenue in
Yenisehir district of Mersin province, was prepared based on drilling with this study. 36.00
m in 1 location, 24.00 m in 2 locations total of 84.00 m Ground Drilling were drilled in the
scope of the report. Laboratory tests were applied on the samples taken from the drilling
with the aim of seeing the ground index properties, seismic measure in 1 profile, DES
measure in 1 profile were measured with the aim of indicating the ground dynamic
parameters.
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GIRIS

Inceleme alani Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde bulunan Mersin ilinin
merkezinde yer almaktadir. Batisnda Mezitli ilgesi, dogusunda Akdeniz ilcesi,
kuzeydogusunda Toroslar ilgesi bulunmaktadir. Yiizél¢limii agisindan 4 merkez ilgeden en
kiigtigiidiir. Yenisehir ilgesine ulagim asfalt yoldan saglanmakta olup, her mevsim ulagim

miimkiindiir.

inceleme alani, Mersin ili, Yenisehir ilcesi, Yenisehir Belediyesi sinirlart igerisinde

yer almaktadir. Bu ¢alisma ile sehrin trafik yogunlugunun azaltilmasi amaglanmaktadir.

Calisma kapsaminda inceleme alaninda ayrntili jeolojik, jeofizik ve geoteknik
cahismalar gergeklestirilmistir. Bu veriler kapsaminda inceleme alaninda yer alan litolojik
birimlerin mithendislik &zellikleri degerlendirilmistir. Uygulama sirasinda zeminde yeralt:
suyuyla karsilagilmis ve motopomp yardimiyla proje sahasimn digina atilarak alan
susuzlagtinlmigtir. Bu soruna Onlem amaciyla tag tahkimati yapilmistir. Inceleme
alamindaki zemin Kuvaterner yash geng¢ allivyonlardan olustufu i¢in suya doygun
durumdadir ve yeralti su seviyesi oldugu icin yiizeye yakindir. Bu nedenle uygulama

sirasinda zemin iyilestirme yontemlerinden fore kazik yontemi uygulanmustir.




BIRINCI BOLTUM
GENEL BILGILER

1. GENEL BILGILER
1.1. Etiidiin Amac1 Ve Kapsam

Bu calisma ile Mersin Ilinin Yenisehir Ilgesi ismet Inénii Bulvari ile H.Okan
Merzeci Bulvari kesisiminde bulunan kent gegisleri i¢in kavsak projesi yapilmasina
yonelik zemin ve temel etlidii sondaja dayali olarak hazirlandi. Bu ¢aligma kapsaminda 1
lokasyonda 36.00 m, 2 lokasyonda 24.00 m olan toplamda 84.00 m. zemin sondaj1 acildi.
Zeminin indeks 6zeliklerini belirlemek amaciyla sondajlardan alinan numuneler iizerinde
laboratuvar deneyleri gergeklestirildi. Ayrica zemin dinamik parametrelerinin

belirlenmesi amaciyla 1 profilde sismik, | profilde DES &lg¢iisii alindi.
1.2. inceleme Alanmm Tamtilmas:
1.2.1. Jeomorfolojik ve gevresel bilgiler

Calisma alam1 Mersin 1Ili, Yenigehir Ilgesi iginde yer almaktadir. Calisma alani,
Akdeniz ikliminin karakteristik iklim sartlarina sahiptir. Kiy1 kesiminde tipik Akdeniz
ikliminin etkili oldugu bdlgede, bu durum yiikseltinin arttif1 ve denizden uzak alanlarda
bozulmaya ugramaktadir. inceleme alaninda yillik ortalama sicaklik 190C,_ yillik ortalama
yagis 1096 mm’dir. (http://www.weatherbase.com/weather/Averages). Ayrica inceleme
alaninda kurak — az nemli, orta sicaklikta, su fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan,

okyanus tesirine yakin iklim tipi goriilmektedir.(tr.yenisehir. wikia.com).

Bdlgenin jeolojik yapisindan dolayr yaZigin akisa geeme orami diigiiktiir. Yagan
yagmur sulari karstik bosluklardan ve catlaklardan sizarak dogrudan denize ulagir. Yagis
rejiminin diizensiz olmasindan dolayr mevsimlik dere sayis1 fazladir. Kaynagii Ermenek
yakinlarindan alan Goksu Nehri inceleme alaninin en biiyliik akarsuyudur. Genel olarak

yagmur ve yeralti sularryla beslenen Goksu Nehri, Ermenek ve Mut ¢evresinde eriyen kar




sulariyla da beslenmektedir. Debisi kis aylarinda artan nehrin akimi, kar erimelerine bagl
olarak Mart ve Nisan aylarinda zirveye ulasir, Temmuz ve Eyliil déneminde ise azalir.
Bolgede Akdeniz iklimi hakim oldugu i¢in kirmizi Akdeniz topraklan gériilmektedir.
Bitki rtiisii zenginligine bagh olarak daglik alanlarda kahverengi orman topraklari, egimli
yamaglarda koliivyal topraklar, Goksu Vadisi tabaninda ve deltasinda aliivyal topraklar
bulunur. Ayrica Géksu Deltasi’'nin denizle birlestigi alanlarda aliivyal sahil batakliklar:
goriilmektedir. Inceleme alaminda kizilgam ormanlari bulunmakla birlikte, kizilgam
agaclarimin tahrip edildigi sahalarda maki bitki toplulugunun karakteristik tiirleri yaygindir.
Bolgede yiikseltinin artmasina bagh olarak bitki ortiisii degisiklige ugrayarak karacam,

sedir ve kéknar agaclan goriilmeye baslar.

Calisma alam az egimli bir topografyaya sahip olup, yiizde egim degerleri %0-10

arasinda degismektedir.
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1.2.2. Projeye ait bilgiler

Bu calisma ile Mersin ilinin Yenisehir ilgesi Ismet Indnii bulvan ile H.Okan
Merzeci bulvari kesisiminde yer alan alana kent gegisleri i¢in kavsak projesi yapilmasina

yonelik zemin ve temel etiitii sondaja dayali olarak hazirlanmistir.

1.3. Jeoloji
1.3.1. Genel jeoloji

Bélgenin genel jeolojik yapisi incelendiginde MTA Genel Midiirligii tarafindan
yayinlanan 1/25.000 — 1/250.000 6lcekli haritalardan ve dnceden yapilmis olan bolgesel
jeolojik ¢alismalardan yararlanildi, ayrica yerinde detay gtzlemsel ve sondajli etiit
yapilarak, etiit alaninin ve civarinin jeolojisi aydinhiga kavusturulmaya calisildi. Tarsus-
Mersin Kiy1 Akifer sistemi ile bu akifer sisteminin drenaj alaninda yer alan Jeolojik
birimler Ecemis faymin giineydogu kesiminde ve Toros Dag olusum kusaginda yer
almaktadir. Bu kusagin jeolojik ozelliklerini tasimaktadir. Bdlgede genel olarak

mermer,sist ve kuvarsit gibi Paleozoyik yasli metamorfitler goriilmektedir.

Ayrica Ust Kretase déneminde bdlgeye verlesmis olan ofiliyotik melanj goriiliir.
Bunun yam sira bélgede Oligosen — Miyosen — Pliyosen ddneminde karasal, gegis ve
kiregtagi, kumtagi, kiltagi, konglomera, marn ve jips basta olmak lizere denizel ortam
¢okelleri gozlemlenir. Ayrica bdlgenin dogu ve giliney kesimlerinde genel olarak
Kuvaterner yagh karasal ve gegis ortam ¢dkelleri ile morfolojik birimler gdzlenmektedir.
Bu birimlerin yaghdan gence yiizey yayilimlari vardir ve bu yiizey yayilimlarnin kuzeyden

glineye dogru oldugu gozlenir. ( Akbulut , 1. 1996)

1.3.2. Stratigrafi

Caligma alaninda gboriilen jeolojik formasyonlarin dizilimi Karahamzaugag:
formasyonu, Ofiyolitik Melanj, Gildirli formasyonu, Karaisali fo_rmasyonu, Giiveng
formasyonu ile Kuzgun formasyonu ve Handere formasyonu ile kalis, aliivyon, yamag

molozu seklindedir.




» Karahamzausagi Formasyonu

Inceleme alanmin temel birimini Karahamzaugagi formasyonu olusturmaktadir.
Karahamza formasyonu Unliigeng ( 1986 ) tarafindan adlandirilmistir. Bu formasyon
calisma alaninin kuzeybatisinda, Ziyaret Dag1 ve Karahilyiik Tepe ¢evresinde goriilmekte,
kirectasi, mermer, kuvarsit ve sistten olusmaktadir. Formasyon sig ve derin denizde
¢okelmistir ve daha sonra metamorfizmaya u@ramustir. Ayrica formasyon diizenli bir
tabakalanma gostermektedir ve giineydoguya egilimlidir. Formasyonun metamorfik
kirectaglar1 gri renklidir ve genellikle orta ince katmanh, yer yer laminalidir ve
mikrokristaller halinde kalsitten olusmustur. Ayrica formasyon az miktarda muskovit,
kuvars, plajiyoklas ve demirce zengin opak mineralleri igerir. Bu kiregtaslari icinde

devamsiz katmanlar seklinde mermerler gézlemlenir. (library.cu.edu.tr).

» Mersin Ofiyolitik Melanji

Birim Mersin’in kuzeyinde bulunan derin vadiler igerisinde gézlenmektedir.
Igerisinde gabro, harzburjit, varlit, dunit, klinopiroksenit ve lerzolit, diyabaz, radyolarit ile
derin deniz sedimanlari ayrica ofiyolitlerin yerlesimi esnasinda havzaya diisen yabanci

kayag bloklar1 bulunur.

Yabanci kaya¢ bloklar1 Permiyen — Jura — Kretase yasindadir. Calisma alaninda
gozlemlenen ofiyolitik birimlerde serpantinlesme hakimdir ve bu birimlerin tektonizma
etkisiyle ilksel konum ve yapilarim kaybettigi gozlenir. Bu birimlerin ¢alisma alanindaki
yerlesim yas1 Ust Kretasedir. Bunun yam sira Oligo-Miyosen yagh Gildirli formasyonunun
ofiyolitik melanj {izerine uyumsuz olarak geldigi gézlemlenir. Ofiyolitik melanj iistiine

Tersiyer yasl birimler uyumsuz olarak gelmektedir. (Iibrary.cu;edu.tr).

» Gildirli Formasyonu

Schmidt ( 1961 ) tarafindan adlandirilan birim konglomera — kumtasi, silttag1 — kiltag:

ile killi kiregtast — marn geklinde ii¢ kaya birimden olusmaktadir. Formasyonun alt




kesimlerinde konglomera — kumtasi, orta kesimlerinde silttagi — kiltagt ve iist kesimlerinde
killi kiregtagt — marnin oldugu gézlemlenir. Ayrica bu birimlerin birbirleri ile yanal ve
diisey durumda gegisli oldugu gozlenir. Bunun yani sira silttagi — kiltasr ile killi kirectass —
marnin ise tagkin ovasi, gol, s1§ deniz ve lagiin gibi ortamlarda ¢dkeldigi g6zlenir. Ayrica
birimlerin ardalanmali ve gegisli oldufu g&zlenmigtir. Bunun yant sira ortamin duraysiz
oldugu ve alt kesimlerde kaba kirintilarin ve list kesimlerde killi kiregtagi — marnin oldugu

gozlemlenmisgtir. (library.cu.edu.tr).

» Karaisal Formasyonu

Karaisali formasyonu beyaz, acik gri ve bej renklerdedir. Yer yer bol miktarda algli,
mercanli, gastropod ile lamelli kavkilt oldugu goriiliir. Bu formasyon killi yumrulu, erime
bosluklu ve baz1 kesimlerinde iyi katmanl olan resifal kiregtaglarindan olugmustur. 1961
yilinda formasyona ismini Schmidt Karaisali kalkerleri seklinde vermistir. Formasyon -
Isiktepe kdyii, Kepirli koyii, Kerimler kéyii, Gzne ilgesinin dogu ve batisi ayrica Musali
ve Evrenli kdyleri dolaylarinda gézlemlenmektedir. Karaisali formasyonu resifal kiregtas:,
mercan, alg, foraminifer, ekinoderm, moilusk, bryozoa, halimeda ve annelid seklinde resif
yapict organizmalarin matriks ve kalsit ile ¢imentolagmas: seklinde olusmustur. Karaisal;
formasyonu Alt — Orta Miyosen zamanmda kiyr ortaminda ¢okelmistir. Ayrica bu
formasyonun alt1 alt birimden olustugu goézlenir. Bunun yam sira formasyon Miyosen
Oncesi birimler iizerine uyumsuz ; Gildirli formasyonu iizerine ge¢isii ve trangresiftir.
Ayrica bu formasyonun {izerine Giiveng formasyonunun gegisli olarak geldigi gézlenir.
Karaisali formasyonunu Kuvaterner birimleri yer yer uyumsuz yamalar seklinde &rter.
Formasyonun kalinliginm asmma kosullarina gére degisim gosterdifi gézlenmektedic. Bu

kalinligin ¢alisma alaninda 500 metre civarinda oldugu goriiliir. (library.cu.edu.tr).

» Giiven¢ Formasyonu

Giiveng formasyonunun stratigrafik diziliminin alt kesimlerde killi kiregtas: ve marn,
tist boliimlerde kilttag: ve silttagi geklinde oldugu goriiliir. Bu formasyon genel itibariyle
yesilimsi gri, beyazims: sar1 renklerdedir. Giiven¢ formasyonu 1961 yilinda Schmidt

tarafindan isimlendirilmistir. Calisma alami Tepekdy. Celebili, Dalakdere; Esenli ile




Hamzabeyli kdyleri dolaylarindadir. Giiveng formasyonu killi kire¢li tag-marn ve kiltasi —
silt birimlerinden olusur. Ayrica bu formasyonun resif onii ile s1§ veya derin deniz
seklindeki ortamlarda c¢okeldigi goriiliir. Giiveng formasyonu Gildirli ve Karaisal
formasyonlar ile geciglidir. Ayrica stratigrafik olarak formasyonun alt kesimlerine dogru
kirectagi — marn gozlenir. Bunun yam sira kiltas: — silttasi orta ve list béliimlerde Kuzgun
formasyonu ile gegislidir. Ancak bazi kesimlerde bu siralamada degisiklikler gézlenmistir.
Ayrica yanal ve diisey gegisli Karaisali formasyonunun Giiveng formasyonunun alt
dokanaginda oldugu goriiliir. Son olarak formasyonun tist dokanaginda ise uyumlu ve girik

olan Kuzgun formasyonu gdzlenmistir. (library.cu.edu.tr).

» Kuzgun Formasyonu

Kuzgun formasyonu dért birimden olusmustur ve ¢alisma alaninda sarimsi beyaz,
yesilimsi gri veya siyah renklerde oldugu gdzlenmistir. Bu formasyonun alt béliimlerinde
kumtas: ile konglomera birimi, orta boliimlerinde ise resifal kiregtasi ile tiifit, iist

béliimlerinde kiltagi ile marn silttasi gdzlenmistir. (library.cu.edu.tr).

Bu formasyonun Orta — Ust Miyosen zamaninda deniz seviyesindeki degisimler
neticesinde olustuBu ayrica si§ deniz ve kiyi, lagiin, delta, gelgit, ve resif gibi gecis

ortamlarinda ¢okelir. (library.cu.edu.tr).

Formasyonun kumtasi — konglomera birimi, resifal kiregtasi birimi, tiifit birimi ile
kiltasi — marn — silttags gibi birimlerden olustugu gozlenir. Calisma alaninda kumtas: —
konglomera birimi ve kiltagi — marn — silttagi biriminin diger birimlere kiyasla daha yogun
oldugu gézlenir. Bu formasyon alttaki formasyonlarin lizerine uyumlu ve ge¢islidir. Ayrica
formasyonun st kesimlerinde Handere formasyonu uyumlu ve gecislidir. Kuzgun
formasyonunun kalmligmm 50 — 1500 metre dolaylarinda oldugu gézlenir.

(library.cu.edu.tr).

Formasyonun yas1 1994 wyilinda Safak ve Nazik’in arastirmalari neticesinde
Tortoniyen — Messiniyendir. Bu formasyonu olusturan kumtas: — cakiltass, silttagi — marn —

seyl, tiifit ve resifal kiregtasi gibi birimlerin kiyr ve sif deniz ortam sartlarinda ¢okeldigi




gozlenmistir. Ayrica deniz alti morfolojisinin uygun oldugu bélgelerde resifal

kiregtaslarinin olustugu gézlenir.

» Handere Formasyonu

Handere formasyonu dort birimden olusmustur. Ayrica ¢alisma alaninda
formasyonun beyazimsi, sarimsi, yesilimsi gri ile siyah renklerde oldugu gézlenmistir.
Formasyonun birimleri alt kesimlerinde yer alan kiltagi — marn — silttasi basta olmak iizere
fosilli oolitik kiregtasi, jips ve iist kesimlerinde yer alan kumtasi konglomeradir.
Formasyon 1961 yilinda Schmidt tarafindan adlandirilmistir. Formasyon Ciftlik K&yi,
Karaisali Koyii, Evei K8yii'niin dogu kesimleri, Taglik Tepe, Kartal Tepe ve dogu

kesimleri ayrica Berdan ¢evresinde gbzlenmisgtir. (library.cu.edu.tr).

Bu birimlerin kiltagi — mam — siltag1 birimi ve fosilli oolitik kiregtas: birimi ve jips
birimi ayrica kumtasi — konglomera birimi oldugu gdoriilmektedir. Formasyon alt
kesiminde bulunan Kuzgun formasyonu ile uyumlu olup, iist kesiminde yer alan
Kuvaterner birimleri ile uyumsuzdur. Formasyonun ¢alisma alaninda belirlenen kalinligi
50 — 500 metre dolaylarindadir. Ayrica formasyonun yasinin Ust Miyosen — Oliyosen

oldugu goriiliir. (library.cu.edu.tr).

» Kumullar

Yakin gegmiste ve giiniimiizde kiyida esen siddetli riizgarlarin etkisi ve kiyidaki
kumlarin i¢ kesimlere taginmasi ile bolgede kiyr kumullari olusmustur. Bunlar kiyiya paralel
sekilde 1 — 10 m yiikseklikteki tepecikler gseklindedir. Bitki ortiisiinden yoksun alanlarda

riizgarin etkisiyle hareket eder ve sik sik yer degistirirler.




Yarmag Moes

iy 5@!% {oiseun,

Resim 1.3. Adana ve Mersin ¢evresinde Kuvaterner birimlerinin gelisimini gésteren
blok diyagram ve enine kesit ( Senol vd., 1998)

1.3.3. Inceleme alami miihendislik jeolojisi

Inceleme alaninin jeolojisi arazide yapilan zemin sondajlan ve arazinin etrafinin
incelenmesi yoluyla yapilmistir. Acilan sondajlarda yapay dolgu, aliivyon ve Handere

formasyonu olmak tizere 3 farkli birimle karsilasilmistir.

Kontrolsiiz dolgu inceleme alaninda agilan sondajlarda 1.50 m derinlige dek gézlenir.

Kahverengi, koyu kahverengi, killi kumlu ¢akilli dolgu niteligindedir.

Aliivyon inceleme alaninda agilan sondajlarda koyu kahverengi, kahverengi renkli,
cakil icerikli, yer yer kiregtag1 ve bazalt ¢akillidir. SK1 nolu sondajda 1.50 — 25.50 metreler
arasi, SK3 nolu sondajda ise 1.50 — 15.00 metreler arasinda krem, bej, sarimsi renkli, yar
yuvarlak, yuvarlak, kuvarsit kokenli, orta iri taneli yer yer kil ara seviyeli kumlu cakill

seviyeler gbzlenmistir.
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IKINCi BOLUM
ARAZI CALISMALARI VE DENEYLER

2. ARAZI CALISMALARI VE DENEYLER

2.1. Arazi, Laboratuvar Ve Biiro Calisma Yontemlerinin Kisaca

Tanitilmas1 Ve Kullamlan Ekipman

Caligma alaninda 1 lokasyonda derinligi 36.00 m. ve 2 lokasyonda 24.00 metre olan

toplamda 84.00 m. zemin sondajlan yapilmistir. ( Cizelge 2.1 ).

Zeminin indeks ozelliklerini belirlemek amaciyla sondajlardan alinan numuneler
lizerinde standart penatrasyon deneyi gerceklestirilmis, zemin dinamik parametrelerinin
tayini amaciyla 1 profilde sismik kirilma, 1 profilde DES 8l¢iisii alinmustir. Tiim ¢alismalar
bir arada deBerlendirilerek ¢alisma alanindaki zeminin tasarima yénelik jeoteknik

ozellikleri belirlenmeye caligilmistir.

2.2. Sondaj Kuyular

Inceleme alaninin jeolojisi, arazide yapilan zemin sondajlari ve arazi incelenmesi
yoluyla yapilmistir. Agilan sondajlarda yapay dolgu, aliivyon ve Handere formasyonu

olmak iizere 3 farkl ortamla karsilagilmugtir.

Kontrolsiiz dolgu inceleme alaninda agilan sondajlarda 1.50 m derinlige kadar

gbzlenmekte olup, kahverengi, koyu kahverengi, killi kumlu ¢akilli dolgu niteligindedir.

Aliivyon inceleme alaninda agilan sondajlarda koyu kahverengi, kahverengi renkli,
cakil igerikli, yer yer kiregtag: ve bazalt ¢akillidir. SK1 nolu sondajda 1.50 — 25.50 metreler
arasi, SK3 nolu sondajda ise 1.50 — 15.00 metreler arasinda krem, bej, sarimsi renkli, yari
yuvarlak, yuvarlak, kuvarsit kokenli, orta iri taneli yer yer kil ara seviyeli kumlu cakilli

seviyeler gozlenmistir.
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Cizelge 2.1. Yapilan sondajlara ait 6z nitelik bilgileri

~ SondajNo | = Koordinatlar Derinlik (m)
SK1 374802 4074680 3600 |

SK2 374887 4074701 24.00

SK3 374854 4074600 24.00

Toplam 84.00

SK 1 Sondaji

Resim 2.1. Inceleme alaninda agilan SK1°e ait sondaj yerinden alinmis fotograf




SK 1 Sondaji Litoloji

Cizelge 2.2. SK1 sondajinin zemin profili

Litoloji ve Agiklama

0.00-1.50

Kontrolsiiz dolgu: Bitkisel toprak icerikli killi kumlu

cakill dolgu

1.50 —25.50 Aliivyon: Koyu kahverengi, kahverengi renkli cakil
igerikli, yer yer kiregtasi ve bazalt ara seviyeli kumlu cakil

25.50—-35.50 Handere formasyonu ayrigma zonu: Sarimsi1 Kizilimsi,
mor, mavimsi renkli, 27.50 — 28.00 m arasi bol cakills
kumlu kil ara seviyeli konglomera

35.50-36.00 Handere formasyonu: Koyu gri, gri renkli, siireksizlikli,

siireksizlik ylizeyi kalsit sivamali kiregtasi — konglomera

Resim 2.2. Inceleme alaninda agilan sondajlardan SK 1’e ait karotlar fotografi
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Resim 2.3. Inceleme alaninda ac¢ilan SK2 sondaj ¢alismalarindan goriintii

SK 2 Sondayji Litoloji

Cizelge 2.3. SK2 sondajinin zemin profili

~Sondaj Metresi

Litoloji ve Aciklama

Kontrolsiiz dolgu: Killi kumlu ¢akilli dolgulu

0.00-0.50

1.50—-16.30 Handere formasyonu ayrigma zonu: Sarimsi, bej, mavimsi,
morumsu renkli, yer yer kiregtas: ara gegisli konglomera

16.30—-25.50 Handere formasyonu: Sarimsi, bej, mavimsi, morumsu renkli

kiregtasi konglomera
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Resim 2.4. Inceleme alaninda agilan sondajlardan SK2’e ait karotlar fotografi
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SK 3 Sondaj:

Resim 2.5. Inceleme alaninda agilan SK3 sondajindan gériintii

SK 3 Sondaji Litoloji
Cizelge 2.4. SK3 sondajinin zemin profili

Sonda] Metrem . - o _thoio_u ve Ag:nklama L

000 - ]”.50 ..Kontrols.iiz dolgu: Kllll kumlu g:akllh

1.50-15.00 Aliivyon: Kahverengi, bej, mavimsi kizilims: renkli,
yer yer ¢akilli, kum ara seviyeli, yer yer ince, kaba ve
blok boyutunda ¢akil

15.00-23.00 Handere formasyonu ayrisma zonu: Grimsi, sarnmsi,

bej, kizilimsi, morumsu kahverengi renkli konglomera

23.00—24.00 Handere formasyonu: Gri, agik gri renkli,
sireksizlikli, yer yer erime bogluklu kirectagi,

konglomera

16




Resim 2.6. Inceleme alaninda agilan sondajlardan SK3e ait karotlar fotografi
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2.3. Yeralt1 ve Yeriistii Sular:

Inceleme alaninda yeriistii suyu gézlenmemistir. Cahsma alaninda acilan sondajlarda

Olciilen yeralti suyu seviyeleri agagida verilmektedir.

Cizelge 2.5. Sondajlarda &lgiilen yeralt: suyu seviyeleri

“““ - Yeralti Suyu Seviyesi (m)
SK1 12.00
SK2 12.00
SK3 12.00

2.4. Arazi Deneyleri

2.4.1. Standart penetrasyon deneyi

Sondaj kuyulan i¢inde zemin tabakalarinin kivamini tespit etmek amaciyla Standart
penetrasyon deneyi yapimigtir. Deney, dig ¢apt 50.8 mm., i¢ ¢apt 34.9 mm. olan yarikli
tiiptin 63.5 kg agirlikta bir tokmak ile zemine 15 er cm.lik 3 adet giris icin vurulan darbe
sayilarak yapilmigtir. Tokmagin serbest diisiis yiiksekligi 0.76 m.’dir. Son iki 15 cm.’lik
giris igin vurulan darbe sayilari toplami standart penetrasyon direnci (N) sayisini

vermektedir.

Cizelge 2.6. SK1 sondajinda &lciilen N3o degerleri

SKNO | YASS DERINLIK| SPT | yyo105
Sy e ) 1830 AS [ N [ e e e
_SK1 | 1200 | 150 20 | 25 | 18 | 43 Aliivyon |

Inceleme alani kum — gakil agirlikli oldugundan 1.50 m'nin disinda standart penetrasyon

deneyi yapilamamistir.
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2.5. Jeofizik Cahsmalar
2.5.1. Sismik ¢cahsmalar

Jeofizik miihendislifi sismik etiidleri zeminde gesitli enerji kaynaklaryla yapay
olarak olugturulan (gok kii¢iik deprem) sarsintilarin yani elastik dalgalarin yer icerisinde
yayilirken kirilarak veya yansiyarak gectikleri ortamlarin fiziksel (mekanik) &zelliklerini
tagir. Sismik sinyal olarak yeryiiziine gelislerinin kaydmdan, daha sonra kayitlar kendine
ozgill yontemlerle degerlendirilir. Arastirmada kullanilan sismik &l¢ii cihazi SmartSeis 12
kanalli ve 5 karakterde frekans filtreli, sinyal biriktirmeli, ekranli ve bilgisayar
baglantilidir. Sismik Slgiiler yer iginde yayilan boyuna (longitidunal) veya sikisma
(compressional), V; ile birlikte zeminin elastik parametre dzelliklerini tanima amaciyla
Ol¢tilmiigtiir. Boyuna dalga kayitlart yere konan demir levha lizerine 7 kg agmliginda
balyoz diisey vurularak, kayma dalgasi agilan ¢ukurun yan yiiziine balyoz yanal vurularak
elde edilmistir. Inceleme alanmnin yapisal Ozelliklerinin tespiti igin §ismik profil dlgiisii
alinmugtir. Arazide jeofizik sismik dlgiiler 1779 sok. ile Ismet Indnii Bulvari kesisiminde
yer alan yesil alanda alinmustir. Sismik dl¢iim profili 60.00 metre uzunlukta segilmistir.
Sismometre (jeofon) araliklari alanmin miisaade ettigi nispette 5.00 metre ve offset
uzakliklart da 5.00 metre olarak se¢ilmistir. Sismik Olgli profilleri bozucu etkilerden

miimkiin oldugunca uzak olacak sekilde yerlestirilmistir.

Sismik hizlar bir zeminin (kayacin) yogunluuna ve elastisite parametrelerine
baglidir. Elastik parametreler ise kayaglarin litolojisine baghdir. Yani kayaclarin mineral
birlesimine, tane biiyiikliigiine, tane dagilimina, gdzenekliligine, gbzenegi dolduran svinm
tiirline ve miktarina, siklifma, ¢imentolanmasina, etkisinde kaldig: basinclara ve Jjeolojik

yasi ile jeolojik gegmisine baglidir.

Bilindigi gibi, zemin mekaniginde kullanilan zemin tagima kapasitesi ve oturma
parametreleri zeminin ( kaya ve toprak zeminler ) sirasiyla kohezyon ve icsel siirtiinme
acgisina, hacimsel sikigma katsayisi ozelliklerine baghdir. Bu &zellikler ise zeminin
yogunluBuna, su igerigine, bogluk orani ve bosluk suyu basincina, tane biiyiikliigiine ve

dagilimina, kayacin tiiriine gore degisiklik gdsterir.
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Bu 6zellikler yukarida bahsedilen sismik parametrelerin bagh oldugu &zelliklerin
esdegeridir. Bu bakimdan her iki yontemle elde edilen parametreler de birbirleriyle esdeger

anlamdadir.

Resim 2.7. Inceleme alaninda yapilan sismik &l¢ii resimleri

Vp (Boyuna Dalga Hizi) - Vs (Enine Dalga Hizs) belirlenmesi
Inceleme alanmin sinyal kayitlarinin degerlendirilmesinden elde edilen sismik hizlari
asagida verilmistir.

Vp (Boyuna Dalga Hizi)

Vs (Enine Dalga Hizi)

Ve ve Vs sismik dalga hizlan yogunlufun ve elastik parametrelerin fonksiyonu

oldugundan, ilgili bagmntilar kullanilarak elde edilen dinamik zemin parametrelerinin

degerlendirme ve yorumu asagidaki gibidir.
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Cizelge 2.7. Inceleme alaninda alinan sismik &lgiilerin degerlendirilmesi

SISMIK HIZLARVEDINAMIK =~ | 81 | Birim
Vp,= 1326 m/s
P) DALGASI H
SIKISMA &) anl Il Vp,= 2550 m/s
Vs,= 419 m/s
S) DALGASI HIZI 3
BaANAL) . Vs,= 889 m/s
Vpi/'V g= 3.2
HIZ ORA
v Vpa/ V= 2.9
™ o= 1,87 gr/cm3
YOGUNLUK i o s
s o = 3284 | ke/fem?
KAYMA MODUL >
——— Gy 17410 | ke/em?
.. . = 9488 | kg/cm?
ELASTISITE MODUL 2
b Ep= 49821 | kefem?
POISSON ORANI L 0,44
r= 0,43
- K= 28513 | keg/em?
BULK MODUL
v K= 120031 | ke/em?2
KALINLIK h= 7.50 M
ZEMIN H.TITRESIM PERIYODU To= 0.26
. . . ] = ke/cm?2
ZEMIN EMNIYET GERILMESI q« 2,48 g/
qs;= 6,83 kg/cm?2
; P qu,= 7,84 kg/cm?2
ZEMIN TASIMA GUCU que o | ket

» Poisson Orani (v: Boyutsuz)

Zeminin enine birim degismesinin boyuna birim degismesine oranidir. Bu parametre
zeminin gdzenekliligi ile orantilidir. Poisson orani gézeneksiz ortamlarda 0,0 - 0,25 arasi,
orta dereceli gbzenekli ortamlarda 0,25 - 0,35 aras1 ve gdzenekli ortamlarda 0,35 - 0,50
arasi degerler alir. Yani kayaglar sertlestikge degeri diiser. Granit ve bazalt gibi sert

kiitlelerde degeri 0,05'e kadar diisebilir.

Cizelge 2.8. Poisson orani gézeneklilik degerlendirme cizelgesi ( Kegeli, 2010)

;_POi_SS:(_)l'_l ordm';. = D_eéerleﬁdi_rme '
0,0-0,25 Gozeneksiz
0,25-0,35 Orta Gdzenekli
0,35-0,50 Gozenekli
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Poisson orant v = “EE % formiilii kullanilarak hesaplanmigtir.
z( )

Yapilan sismik ¢alismalarda poisson orani;

(.00 - 7.50 metreler arasinda;

v = 0.44 (gizenekli)

7.50 m. derinlikten itibaren;

v =0.43 (gizenekli) karakter gostermektedir.

> Dinamik Elastisite Modiilii (E: kg/cm?)

Zeminin ¢imentolanma oranini ve dayanikliligini gosterir. Bir dogrultuda

gerilmelerin sekil degistirmelere orani olarak tanimlanir.

2
¥
FL
2 { 5)—4
d. Vs zas

Elastisite modiilii; E = ) formiilleri kullanilarak hesaplanmstr.

-3

Vs

Clzelge 2.9. Dinamik elastisite modiilii degerlendirme gizelgesi ( Ozgep, 2009 )

....... Elast1s1te Modulu ( kg/cm ) o DegerlendlrllmeSI =
0-2000 Gevsek
2000-10000 Orta Saglam
10000-30000 Saglam
) 30000> Cok Saglam

Yapilan sismik ¢alismalarda dinamik elastisite modiilii;

0.00 - 7.50 metreler arasinda;

E = 9488 kg/cm” (orta saglam)

7.50 m. derinlikten itibaren;

E = 49821 kg/cm? (saglam-cok saglam) elastik karakter g6stermektedir.
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> Dinamik Kayma Modiilii (G: kg/cm®)

Makaslama gerilmelerine karsi zeminin direncini ve sertlifini gdsterir. Sivilarin
makaslamaya kargi direnci olmadifindan kayma modilii sivilar igin sifirdir. Kayma
Modiilii ne kadar yiiksekse formasyonun makaslama gerilmelerine kars: direnci de o kadar

fazla demektir.

Dinamik kayma modiilii; G = dv,® /100 formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Cizelge 2.10. Dinamik kayma modiilii degerlendirme gizelgesi ( Ozgep, 2009 )

D a e | taaana
0-600 Gevsek
600-3000 Orta Saglam
3000-10000 Saglam
10000>ise Cok Saglam

Yapilan sismik ¢alismalarda kayma modiilii;
0.00 - 7.50 metreler arasinda;

G = 3284 kg/em® (Saglam)

7.50 m. derinlikien itibaren;

G =17410 kg/cm (Cok saglam) elastik karakter gstermektedir.

» Zemin Yogunlugu (d:gr/cm3)

Sismik sikisma (P) dalgasi hizindan ampirik olarak hesaplanan ve (P) dalgas: hizina ait
olan tabakanin ortalama yogunlugudur. P dalgas: hizindaki hata ile (ortalama %2-3)
kullanilan yogunluk formiiliindeki standart sapma ihtimali g6z Oniinde tutularak asagida

tanimlart yapilan inceleme alaninda;

Yogunluk hesabinda d = 0.31. V" formiilii kullanilmastir.
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» Sékiilebilirlik

Inceleme alaninda alinan sismik Slgtilerde;
0.0 - 7.50 metreler arasmda;

Vp = 1326 m/s arasinda oldugundan “Orta Sokiilebilir”

7.50 m. derinlikten itibaren;
Vp = 2550 m/s arasinda oldugundan “Son Derece Zor Sikiilebilir’ olarak

tamimlanmugtir.

Cizelge 2.11. Agir giicteki araglar icin sokiilebilirlik siniflandirilmas:

( Church, 1981 )

- _P_i)algh Hizi (m/s) = S Sﬁk'iile'bi_lir[ik'_ffff”55~'*‘ e
305-610 Cok Kolay
610-915 Kolay
915-1525 Orta
1525-2135 Zo1
2135-2440 Cok Zor
2440-1743 Son Derece Zor

2.5.2 Elektriksel 6zdirenc¢

Etiit alaninda zeminin litolojik yapisini aydinlatmak amaciyla yapilan Jeofizik
Ozdireng caligmalarmda yere uygulanan akimla korele olmus gerilimler dlciiltip giiriiltiiler
ayrilmaktadir. Akim yere, 2.00 cm - 30.00 cm. boyutundaki daire kesitli akim elektrotlar:
ile uygulanir. Etiit alaninda Schlumberger yontemi uygulanarak AB/2 35.00 m. Olan
Diigey Elektrik Sondaj (DES) &l¢iisti alinmustir.

Arazideki 6l¢iim noktalarnindan elde edilen rezistivite deZerleri daneli formasyonlar
i¢in formasyonun dane ¢apina gore (efektif) formasyonun igerdigi suyun kondiiktivitesine
ve poroziteye baZlidir. Rezistivite deerinin biiylimesi malzemenin dane capinin
bliylimesine ve porozitenin kiigiilmesini saglar. Bagka bir ifade ile ozdireng degeri
formasyonun permeabilitesi ve dane ¢api ile dogru, porozitesi ile ters orantilidir. Bu durum
lgli alman arazi i¢in diisiiniildiigiinde dzdireng degerinin diismesi formasyonun dane

¢apinin kii¢iilmesine ve su tagiyabilme 6zelliginin azalmasina isaret etmektedir.
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Eger 6zdireng degerleri bilyiime ozelligi gdsterirse bu durum da formasyonun dane

¢apinin bilyiimesine ve su tagiyabilme 6zelligine karsilik gelir.

Diisey Elektrik Sondaj Olgiimleri ve tek boyutlu yeraltt modelleri hesaplanip
grafikler asagida verilmistir. Bu yeralti modelleri, sismik yontemle bulunan yeralt:

modelleri ile ve jeomekanik verilerle karsilastirilmgtir.

Cizelge 2.12. Inceleme alaninda alinan elektrik dlgiilerin degerlendirme sonuglart

6]gii No N s RO H ¥
Katman sayis1 | Ozdiren¢ (ohm.m) | Kalinhk (m) Derinlik (m)
1 43.0 232 2.32
DES 1 2 14.8 4.52 6.84
3 74.9 5.92 12.8
4 860

Inceleme alaninda 0.00-12.8 m arasinda degerler 14.8-74.9 ohm arasinda ve 12.8 metreden

itibaren 860 ohm goriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
LABORATUVAR DENEYLERI VE ANALIiZLERi

3. LABORATUVAR DENEYLERI VE ANALIZLERI

Calisma sahasinda yer alan birimlerin jeoteknik &zelliklerini tayin edebilmek
amaciyla laboratuvarda acilan zemin sondajlarindan alinan Orselenmemis numuneler

tizerinde, elek analizi, atterberg limitleri, su icerigi deneyleri yapilmustir.
3.1. Zeminlerin indeks/ Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Inceleme alaninda agilmig olan sondajlarda zeminin miihendislik parametrelerinin
belirlenlneéi amaciyla oOrselenmemis numuneler almms ve dogal &zelliklerini
kaybetmemeleri amaciyla agizlari parafinlenerek laboratuvara gdnderilmistir. Calisma
sahasinda yer alan birimlerin jeoteknik &zelliklerini tayin edebilmek amaciyla

laboratuvarda zemin deneyleri gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Sondajlardan alinan numuneler iizerinde yapilan laboratuvar

deneyleri ve sonuglari

D

Dermhk G

Pl
e | Cakil
SKI | 150-195 | 1875
SK1 27.50-28.00 | 63.87 384

3.1.1. Elek analizi deneyleri

Calisma alanindaki zeminlerin tane boyu dagilimini belirlemek amaciyla elek analizi

deneyleri yapilmigtir. Yapilan tane boyu dagilimi deneyinde,
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Aliivyonda yapilan deneylerde

+4 nolu elek iistiinde kalan tane yiizdesi = % 18.75 - 45.17
- 200 nolu elekten gegen dane yiizdesi = % 25.11-63.87 diizeyinde ¢ikmistir.

3.1.2 Zeminlerin kivam (atterberg limitleri)

Ince daneli zeminlerde ortamin fiziksel zellikleri icerisindeki su miktarma Snemli
sekilde baghdir. Zemini, sudan ayr1 olarak diistinmek son derece yaniltici olmaktadir. Iste

bu su ve zemindeki miktarmin degisimi zeminlerin kivami sorununu ortaya ¢ikarmugtir.

Plastisite, ince daneli zeminlerin en O&nemli endeks &zelliklerindendir. Kil
minerallerinin ve organik maddenin zemin igerisindeki mevcudiyetidir ki zeminlere plastik

ozelligi kazandirmaktadir.

Genel anlamda plastisite, zeminlerin hacim degisikligine ugramadan ve ayrica kirlip
dagilmadan geri dSnmeyen (telafi edilemeyen) deformasyon gostermesi dzelligidir. Alinan
orselenmemis numuneler iizerinde likit limit deneyi yapilmig ve likit limit (Wy), plastik

limit (Wp), plastisite indisi (Ip) degerleri belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Sondajlardan alinan numuneler {izerinde yapilan laboratuvar

deneyleri ve sonuglari

Der [Attecborg Limitery B L

SK1 1.50-1.95

SK1 |27.50-28.00| NP | NP | NP | 364 Alivyon

=

Alman o6rselenmemis numuneler tizerinde likit limit deneyi yapilmis ve likit limit

(W), plastik limit (W), plastisite indisi (I;) degerleri belirlenmistir.
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Azzous, Krizek ve Corotis (1976)., Cc=0,006 (Wi, -9) Biitiin dogal zeminler icin
gecerli Wy, degeri kullamlarak sikigma indisi tanimlamasi yapilmistir. Sowers, 1979,

stkigma indisi (Cc) nin sikigabilirlik 6zelligini yansitan bir parametre oldugu kabulii ve

zeminlerin sikigabilirlik karakterlerini Cizelge 3.4. seklinde tanimlamisgtur.

Cizelge 3.3. Sondajlardan ahnan numuneler izerinde yapilan laboratuvar

deneyleri ve sonuglari

emin Stkasabilirligi

27.50-28.00

Diigiik Stkisabilivlik ‘

Cizelge 3.4. Zeminlerin sikigabilirligi (Sowers, 1979)

Sikisma Indisi (Cc) Likit Limit(%o) Zeminin Sikisabilirligi
0.00-0.19 0-30 Diisiik Sikigabilirlik
0.20-0.39 31-50 Orta Sikigabilirlik

0.40< 5l< Yiiksek Sikisabilirlik

Incelenen bolgedeki zeminlerin sikisabilirlik dzellikleri ve likit limitleri arasindaki

ampirik yaklagima gore inceleme alaninda aliivyonda yer alan killerin LL= NP diizeyinde

¢ikmasi sebebiyle dlisiik stkisabilirlikte oldugu goriillmektedir.

Zeminlerin plastiktik dzellikleri, plastisite indisinden hareketle plastiklik tanimi ve

kuru dayanim 6zelliklerini ortaya koyabilmektedir. Zeminin plastik davranisi; gdsterdigi su

icerigi deger araligi olan plastisite indisi (Ip) ile kuru dayamim Ozelliklerini Sowers;

1979°da asagidaki gibi tanimlamstir.

Cizelge 3.5. Zeminin plastik 6zelligi (Sowers, 1979)

Zeminin Plastiklik tanmm | Plastisite Indisi Kuru Dayanim
Plastik degil 0-3 Cok Diisiik
Diisiik plastik 3-15 Diisiik
Orta Plastik 15-30 Orta
Yiiksek Plastik 31< Yiiksek
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Bu bilgiler 1s1¢inda, inceleme alaninda aliivyonda yer alan killerde P1 = NP

diizeyinde ¢ikmasi sebebiyle ¢ok diisiik kuru dayanim 6zellik gostermektedir.

> Kivamhik Indeksi (Ic)
Krvamlilik indeksi likit limitten dogal su igeriginin farkinin plastisite indeksine orani

olarak tammmlanir. Zeminlerin kivamhilik indeksi asagidaki formiil kullanilarak

belirlenmistir;
LL —w
Ie=
Pl

(I.: Kivamlilik Indeksi, LL: Likit Limit, Pl: Plastisite indeksi, w: dogal su igerigi)

Cizelge 3.6. Zeminin kivamlilik indeksi 6zelligi

Atterberg Limitleri| Su | Kwvamhhk | Kivamhlik

Mevkii Derinlik

LL% |PL% | P1% | wn(%) (1¢)

3.2. Kayalarin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Laboratuvar deneyleri arastirma alaninda yeralt1 jeolojisinin belirlenmesine y6nelik
olarak calisma alaninda agilan sondajlardan alnan kaya numuneleri {izerinde
gerceklestirilmistir. Sondaj calismalarnda goriilen arkozik kumtaglannin  mekanik
zelliklerinin tespiti amaciyla alinan numuneler fizerinde nokta yiikleme indeks deneyi
gerceklestirilmistir. Nokta yiikleme deneylerinde elde edilen nokta yiikleme indisi
literatiirde yaygin olarak kullanilan katsayilarin tek eksenli basing direnci degerine

déniigtiiriilerek verilmistir.

qu = Tek Eksenli Basing Dayanimi
I; = Nokta yiik dayanimi
C = Katsay1 olup 12 ile 24 arasinda degigir. Doniigiim Katsayisi olarak ortalama deger

olarak 18 alinmigtir.
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Cizelge 3.7. Sondajlardan alinan numuneler tizerinde yapilan laboratuvar
deney sonuglari

"SK1 |31.0031.50]  3.87
SK2 |10.50-11.00 2.29 166.3
SK2 |17.00-17.50]  2.70

SK2 ]19.00-19.50 245 Handere
Formasyonu

SK2 [20.50-21.00 2.09 68.8

SK3 |19.50-20.00 1.04 2.49

SK3 |23.50-24.00 2.30 92.0

Deere ve Miller (1966) tarafindan kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarma gore yapilan

smiflama agagida gosterilmisgtir.

Cizelge 3.8. Kayalarin tek eksenli basing dayanmim indeksi deney sonug¢larina

gire smiflamasi ( Deere ve Miller , 1966)

Tek Eksenli Basing
Kaya Sinifi 5
Dayanim (kg/cm”)
Cok yliksek dayanimli >2000
Yiiksek dayanimli 2000- 1000
Orta dayanimli 1000-500
Diisiik dayanmmli . 500-250
. Cokdustkkdayanimli 0l - 0 0500

Bu degerler esas alindiginda inceleme alaninda yer alan Handere Formasyonuna ait
konglomera ve kiregtaslar1 icin tek eksenli basing dayammi 92.0-696.6 kg/cm?® arasinda

olup, Cok Diigiik- Diigiik-Orta Dayanimly Kaya simfinda oldugu goriilmiistiir.
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MUHENDISLIK ANALIZLERI VE DEGERLENDIRMELERI

4. MUHENDISLIK ANALIZLERI VE DEGERLENDIRMELERI

4.1. Yapi - Zemin Iliskisinin frdelenmesi

4.1.1 Tasima giicii

Arazide gbzlenen konglomeralarn ve kiregtaglarmin mekanik &zelliklerinin tespiti
amaciyla alinan numuneler iizerinde nokta yiikleme deneyi ve kayada tek eksenli serbest
basing deneyi gergeklestirilmistir. Nokta yiikleme deneylerinden elde edilen sonuglara gore

kayada tasima giicli hesaplamasinda,

qu=38c=C.I;

I; = Nokta yiik dayanimi
qu = §c ~ Tek Eksenli Basing Dayanimi
ga = Kayag kiitlesinin izin verilebilir tasima giicli

C = katsay1 olup 12 ile 24 arasinda degisir. Hesaplarda ortalama deger olan 18 almmigtir.

Emniyetli tagima giicii, nihal tagima giicliniin (qy) bir giivenlik sayisina (Gy) béliinmesiyle
elde edilir.

g

3 =
4 Gs

Cizelge 4.1. Ampirik katsay1 K, degerleri

T Saaaemm | 6
__ i | =
3.0-0.9 0.25
0.9-0.3 0.1
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» Nokta Yiikleme Deneylerine gore Tasima Giicii Hesab:

Arazide gbzlenen kiregtaglarinin mekanik &zelliklerinin tespiti amaciyla sondajlardan

alinan numuneler iizerinde Nokta Yiikleme Deneyleri gergeklestirilmigtir.

Cizelge 4.2. Kayacta nokta yiikleme dayanimina gore zemin emniyet gerilmesi Terzaghi

KAYACTA NOKTA YUKLEME DAYANIMINA GORE ZEMIN EMNiYET
GERILMESI TERZAGHI
qu= C x Is50
ga=qu x Ks
Qemn= qa/3
1s50 Nokta Yiikleme Dayanimi
5c Tek Eksenli Basing Dayanimi
C 12-24 arasinda degisen katsayr hesaplarda ortalama deger olan 18 alinmistir.
Qa Kayag kiitlesinin izin verilebilir tagima giicti
Qemn Emniyetli tagima giicli
Gs Giivenlik Katsayis1 3 Alimmigtir
Kayanm gatlak araligina gére verilen ampirik katsayi 0.1 - 0.3 arasinda degisir.
Ks Bu degerlendirmelerde Ks 0.1 alinmistir.

Cizelge 4.3. SK1 31.00-31.50 m Is = 3.87 MPa i¢in

Is50 [3.87 [Mpa [Qu 69.66 Mpa [696.6 [ke/cm”
C 18 Qa  [6.96 |[Mpa 69.66 [kg/cm®
Gs B3 Qemn 232 [Mpa [23.22 |kg/cm®

Kt e

- gemn 2322 ton/m®

_ Emniyetli Tasima Giicii

Cizelge 4.4. SK2 17.00-17.50 m Is = 2.70 MPa igin

Is50 [2.70 Mpa [Qu [48.60 Mpa |486.0 |kg/cm2
C 18 Qa 4.86 [Mpa |48.60 |kg/cm’
Gs 3 - gemn [1.62 Mpa [16.2 |kg/cm’

Ks=0.1 alnmustir. ' e

i qe_n_in 1_62.9 ; tonfm2

 Emniyetli Tasima Giicii
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Cizelge 4.5. SK2 19.00-19.50 m Is <=2.45 MPa icin

Is50 [2.45 Mpa [Qu  |44.1 Mpa K410 [kg/em®
C 18 Qa 441 Mpa W4.1 |kg/cm®
Gs 3 gemn (1.47 ke/cm®
. Ks=0.1abmmstr. | e

_ Emniyetli TagmaGiied |* | |

Cizelge 4.6. SK3 19.50-20.00 m Is = 1.04MPa i¢in

1s50 [1.04 [Mpa |Qu [18.72 Mpa [187.2 |kg/em’
C 18 Qa [1.87 Mpa [18.72 |kg/cm®
Gs 3 gemn 0.62 Mpa [6.24  |kg/em’
~ KsOdabmmgbr. = | | b o
- Emniyetli Tasima Giicii |- | |

Inceleme alanindan alinan karot numuneleri iizerinde gerceklestirilen nokta yikleme
deneyi sonuglarina gére emniyetli tagima giicliniin gemn =62.4-232.2 ton/m’ arasinda,

Y

degistigi gériilmiigtiir. Bu degerler binanin statik hesaplarinda;

Zemin Emniyet Gerilmesinin 6., = 40 Ton/m”
Diisey Yatak Katsayisi ks= 10000 Ton/m3 degerine kadar alinabilecegini gostermektedir.
4.2. Zemin ve Kaya Tiirlerinin Degerlendirilmesi
Inceleme alaninmn jeolojisi arazide agilan zemin sondajlar ve arazi etrafinin
incelenmesi yoluyla yapilmigtir. Calisma alaninda yapay dolgu ve aliivyon birimin

seviyeleri zemin, Handere formasyonu kaya sinifinda deerlendirilmigtir. Aliivyonda

yapilan deneyler ayrintili olarak izleyen sayfalarda verilmistir.
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4.2.1. Zemin Tiirlerinin Smiflandiriimas:

Kontrolsiiz Dolgu Inceleme alaninda agilan sondajlarda SK-I’de 0.30 m, SK-2"de
0.50 m ve SK-3’de 1.50 m derinlige dek gbzlenir. Kahverengi, koyu kahverengi killi
kumlu ¢akillt dolgu niteligindedir.

Aliivyon Inceleme alaninda agilan sondajlarda kahverengi, bej, mavimsi, kizilimsi
renkli, yer yer cakilli, kum ara seviyeli, yer yer ince, kaba ve blok boyutunda cakil
niteligindedir. SK1 nolu sondajda 6.10-16.00 metreler arasi, SK2 nolu sondajda 1.50-10.30
metreler arasi, SK3 nolu sondajda ise 1.50-15.00 metreler arasinda krem, bej, sarimsi
renkli, yari yuvarlak, yuvarlak, kuvarsit kokenli, orta iri taneli yer yer kil ara seviyeli

kumlu ¢akilh seviyeler gézlenmistir. Bu birimde yapilan deneylerde;

+4 nolu elek iistiinde kalan dane yiizdesi = % 18.75-63.87

- 200 nolu elekten gegen dane yiizdesi = % 25.11 -45.17

Likit Limit % = NP

Plastik Limit % = NP

Plastisite Indisi % = NP diizeyinde ¢ikmigtir.

LL = NP diizeyinde ¢ikmasi sebebiyle plastik olmayan zemin oldugu g&riilmektedir.

PI = NP diizeyinde ¢ikmasi sebebiyle plastik olmayan zemin &zelligi gostermektedir.
Inceleme alaninda yapilan jeofizik Sl¢iimler sonucunda elde edilen sismik hizlar asagidaki
gibidir.

Vp (Boyuna Dalga Hiz1) = 419-889 m/s

Vs (Enine Dalga Hiz1) = 1326-2550 m/s

4.2.2, Zemin Profilinin Yorumlanmasi
Inceleme alaninda gdzlenen 0.00-1.50 m kalinh@indaki bitkisel toprak + dolgunun

altinda 13.50 m derinlige dek gozlenen aliivyon kum ve ¢akil agirlikli olup ¢ok siki
niteliklidir.

36




Planlanan yapi igin uygundur. SK2 no’lu sondajda 1.50 m derinlikten itibaren, SK1

ve SK3 no’lu sondajdan aliivyonun altinda gdzlenen konglomeralar agiri kirikli catlakls
kaya niteliklidir. Ayrisma zonu konglomera agirlikli olup ¢ok siki niteliklidir. 15m
derinlikten itibaren g6zlenen Handere formasyonu asin kirikl catlakli kaya simifindadir.

Handere formasyonu yapi i¢in uygundur.
4.2.3 Sivilagma ve yanal yayilma analizi ve degerlendirmesi

Sivilagma suya doygun, gevsek dokulu, homojen ince taneli kum ve Siltlerin bosluk
suyu basinci degerlerinin deprem titresimleri sirasinda artmasi ve etkin yanal gerilmelerin
sifirlanmas1 sonucu tagima kapasitelerini kaybederek "sivi" gibi davranis gostermesi
olayidir. Sivilasma potansiyeli Finn vd. (1994) gelistirdigi Modifiye Cin kriterleri esas
alinarak yapilmstir.

Cin kriterlerine gore;

Sivilagma potansiyeli olan zeminler:

0.005 mm’den kii¢iik ince malzeme orani < %15
Likit limit (LL) < %35

Dogal su igerigi (wy) > 0.9 x LL

Cizelge 4.7. Sivilagmalarin degerlendirilmesinde kullanilan zemin parametreleri

Sondaj | Derinlik | Likit Limit | Su -Iserigi 200 <0.005
No (m) LL (%) W,y (Y6) (%) mm’den
SK1 | 1.50-1.95 NP NP
ALt L]
BO  ~ppsssgsoss : e -
70 -+ GINVENLIBOLGE | Bt
50 e —
40 : T 3= 3N
30 == -
20
10
o .

o5

Posal Sn Icerizi, Wa %%

Resim 4.3. LL ve su igerigi degisimi

100
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Inceleme sahasinda aliivyonda gdzlenen yer yer asiri konsolide bol silili, killi

seviyeler ig¢in Modifiye Cin kriterleri esas alinarak yapilan hesaplamalarda

“sivilagma riski” nin olmadid gériilmektedir.

4.2.4. Oturma ve sisme potansiyelinin degerlendirilmesi

4.2.4.1. Oturma tahkiki

Inceleme alaninda oturma tahkiki Alitvyonun killi- siltli seviyeler icin yapilmastir.

Arazi deneylerine gire

Oturma hesaplarinda Meyerhof, Terzaghi - Peck tarafindan verilen formiiller esas

aliarak yapilmistir.

net
AH = 31.2 u

gnet (kg/cm2) = bina (kolon) yiikii olup, bina toplam yiikiiniin birim alana karsilik gelen

miktaridir.
N = Ortalama SPT darbe sayisi

N =43 - 1.0 ke/em? igin;
i
AH = 31.2 —
43
=0.72 cm.

Cizelge 4.8. Yap: temellerinde izin verilen maksimum oturma miktari

Temel Tipi p (toplam oturma) (farkl oturmalar)
Miinferit temeller )
Killer 7.5cm 4.5 cm
Kumlar 5.0 cm 3.2 cm
Radye jeneral temeller
Killer 12.5 cm 4.5 cm
Kumlar 7.5 cm 3.2 cm
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4.2.4.2 Sisme davranisi

Suya doygun olmayan killi zeminlerin su emerek hacminin artmasi veya su
bulabildigi halde hacminin engellenmesi durumunda agir basing tatbik etmesi 6zelligi olan
sisme davranigi Snem arzetmektedir. Inceleme alanindaki zeminlerin sisme gosterip
gostermeyecegdi pek ¢ok faktdre baghidir. Sisme Szelligi olmayan bir zemin arazideki
sartlar ne olursa olsun gismeye maruz kalmayabilir. Diger taraftan bdlgedeki sisebilecek
zeminler zeminin baslangigtaki fiziksel durumuna maruz kalacagi gerilme ve su icerigi
degisikliklerine bagli olarak az veya ¢ok sisebilir ve hatta ¢cekme gosterebilir. Etiit edilen
saha igerisinde yer alan killerde meydana gelebilecek sisme potansiyelinin temel
sistemlerine herhangi bir olumsuz etkisinin olup olmayacagi yapilan deneylerde elde edilen

parametrelerle arastirilmis ve asagidaki sonuglara varilmstir.
O‘neill ve Poormoayed (1980), zeminlerin sisme potansiyeli ve sisme derecelerini
zeminlerin kivamindan yararlanarak ortaya koymustur.Gézlenen gisme dereceleri asagida

verilmektedir.

Cizelge 4.9. Zeminlerin sisme dereceleri (O’Neill ve Poormoayed, 1980)

Likit Limit Plastisite Indisi |Sisme Potansiyeli| Sisme Derecesi
<50 <25 <0.5 Diisiik
50-60 25-35 0.5-1.5 Orta
>60 >35 =15 Yiiksek
Cizelge 4.10. Zeminlerin (Atterberg) kivam limitlerine gore
. 0 Ll Prldhsie L o aa
Enn el s .leltle]t s Slgme Pl e
Gy e peeey | TTR
SK1 | 1.50-1.95 | NP NP |  Dusak | Alivyon

Bu degerler, (Atterberg) kivam limitlerine gore sisme derecesinin cogunlukla Diigiik

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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4.2.5. Temel zemini olarak secilebilecek birimlerin degerlendirilmesi

Inceleme alaninda gozlenen 0.00 - 1.50 m kalinligindaki bitkisel toprak+dolgunun
altinda 13.50 m derinlige dek godzlenen aliivyon kum ve gakil agirhikli olup ¢ok siki
niteliklidir. Planlanan yapilasma i¢in uygundur. SK2 no’lu sondajda 1.50 m derinlikten
itibaren, SK1 ve SK3 no'lu sondajdan aliivyonun altinda gtzlenen konglomeralar agir
kinkli catlakli kaya niteliklidir. Ayrnisma zonu konglomera aZirlikli olup ¢ok siki
niteliklidir. 15 m derinlikte gozlenen Handere formasyonu agit kirikh gatlakli kaya

sinifindadir. Handere formasyonu yapilasmaya uygundur.
4.2.6. Dogal afet risklerinin degerlendirilmesi

Inceleme alaninda kayma, sel baskim, akma, ¢tkme, kaya diismesi, ¢13 gibi dogal
afetler ~ bulunmamaktadir. Calisma  bblgesi 7269 sayili  yasa kapsaminda
degerlendirildiginde herhangi bir afet durumu soz konusu degildir. Inceleme alam Afet
Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore I11. Derece deprem bolgesine
yer almaktadir. Baymdulk ve Iskan Bakanlii tarafindan 2007 yilinda yayinlanan
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelikler” e gore IMI. derece
deprem bélgesi i¢in en biiyiik Etkin Yer Ivme Katsayisi; Ao =0.20 alinabilir.

i b inceleme Alam
Z: EFfernes
v Rlhareee
# farpse
Q' B aiede
:
i
: o B rmecken 7
oy ®  Hgs mEdasy
T v Butakemedari
xé v T S8 FWlaet M YR
;‘ii b A
v g[& e :{}f{m&, 2 3
: % e m&%&f‘gj
i eran g ; : sl '
_ é‘tr‘z@gﬁw i il - {g i — ig&ma;

Resim 4.4. Mersin ili deprem bolgeleri haritasi
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Yapilarin tasariminda ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelikler" hiikiimlerine aynen uyulmalidir. Caligma alant ve gevresi Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasina (1997) gore tglincii dereceden deprem bdlgesi sinirlar iginde

kalmaktadir

Resim 4.5. Mersin ili deprem bdlgeleri

4.2.7. Zemin grubu - zemin sinifi

Calisma alan1 “Deprem Yonetmenligindeki” zemin gruplarinin belirlenmesinde

kullanilan;
Standart Penetrasyon Deneyi,
Rélatif Sikilik,

Serbest Basing Direnci,

Kayma Dalga Hiz1 tekniklerinden; Standart Penetrasyon Deneyi ve Kayma Dalga
Hizi teknii kullamilmigtir. Temel seviyesinden itibaren N30 degeri 43 ve Kayma Dalga
Hiz1 Vo= 419-889 m/s olarak belirlenmigtir. Bu degerler araziyi B zemin grubuna ve Z2
zemin sinifina sokmaktadir. Dolayisiyla spektrum karakteristik periyotlart;
Ta=0.15s
Tz=0.40 s diizeyindedir.
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4.2.8 Zemin iyilestirme yontemleri

Inceleme alanindaki zeminler kuvaterner yash geng aliivyonlardan olugmaktadir. Bu
nedenle uygulama swrasmda zemin iyilestirme ydntemlerinden fore kazik yéntemi
kullanildi. Fore kazik, tagima kapasitesi diisiik olan zeminlerde yapimin yiikiinii aliivyon
zemine tagitmak amaciyla yapilan kaziklardir. Bu kaziklar sondaj kaziklari olup,
yontemleri yapilan sahanm durumu, zemin yapisi, kazim capt ve derinligine baglidir.
Caligma alaninda projeye uygun olarak delik ¢api 1 metre ve 11,5 x 13 metre derinliginde

toplamda 180 adet fore kazik kullanilmistir.

Resim 4.6. Fore kazigin ¢alisma alanina taginmasi ve uygulamaya baslanmasi
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Resim 4.7.
Caligma
alaninda fore
kazik
kuyusunun

borulanmasi

Resim 4.8. Calisma alaninda fore kazigin rijitlenmesi
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Demirler kazik lokasyonlarina yakin bdlgede gerekli sablonlar kullanilarak kafes
haline getirildi. Kaldirma esnasinda dagilmasini 6nlemek iizere gerekli rijitlik saglandi.
Kafeslerin eklenmesinde bag teli kullanildi. Hazirlanan donati kafesi servis vinci
kullamlarak kuyulara indirildi. Betonlama sirasinda batmamasi i¢in donati kafesi iistten

askiya alindi. Betonlama kuyu agzindan temiz beton gelene kadar devam ettirildi.

Resim 4.9. Calisma alaninda fore kazik kuyusunun betonlanmasi




BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma ile Mersin ilinin Yenisehir ilgesi Ismet Inonii bulvan ile H.Okan Merzeci
bulvar: kesigiminde yer alan kesimde kent gegislerini rahatlatmak icin kopriilii kavsak
projesi yapilmasina karar verilmistir. Calisma kapsaminda 1 lokasyonda derinligi 36.00 m
ve 2 lokasyonda 24.00 m olan toplamda 84.00 m zemin sondajt agilmustir. Zemin indeks
ozelliklerini gorebilmek amaciyla sondajlardan alinan numuneler {izerinde laboratuvar
deneyleri gergeklestirilmis, zemin dinamik parametrelerinin tayini amaciylada 1 profilde
sismik 8lgii, 1 profilde DES 6l¢ii almmustir. Inceleme alaninin jeolojisi arazide yapilan
zemin sondajlar1 ve arazi incelenmesi yoluyla yapilmistir. Acilan sondajlarda kontrolsiiz

dolgu, altivyon ve Handere formasyonu olmak iizere 3 farkli ortamla kargilagilmistir.

» Kontrolsiiz Dolgu

Inceleme alaninda agilan sondajlarda 1.50 m derinlige dek gdzlenir. Kahverengi,

koyu kahverengi killi kumlu ¢akilli dolgu niteligindedir.

> Aliivyon
Inceleme alaninda agilan sondajlarda koyu kahverengi, kahverengi renkli, cakil

igerikli, yer yer kiregtagi ve bazalt ¢akilli ¢akil niteligindedir. SK1 nolu sondajda 1.50 -
25.50 metreler arasi, SK3 nolu sondajda ise 1.50 - 15.00 metreler arasinda krem, bej,
sarims1 renkli, yan yuvarlak, yuvarlak, kuvarsit kdkenli, orta iri taneli yer yer kil ara

seviyeli kumlu ¢akilli seviyeler gdzlenmistir.

» Handere Formasyonu

Inceleme alaninda agilan sondajlarda iist seviyelerde ayrismis sarimsi, bej, mavimsi,
morumsu renkli, yer yer kiregtas: ara gegisli konglomera niteligindedir. SK1 nolu sondajda
25.50 - 36.00 metreler arasi, SK2 nolu sondajda 16.30 -24.00 metreler arasi, SK3 nolu
sondajda ise 15.00 - 24.00 metreler arasinda seviyeler gézlenmistir.

Caligma alant az egimli bir topografya sunmakta olup yiizde egim degerleri % 0.-10

arasinda degismektedir. Bayindirlik ve iskan Bakanhigi Afet Isleri Genel Miidiirliigii “Afet
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Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikler” e gére inceleme alami IIL
Derece deprem bolgesine girer. III. derece deprem bdlgesi i¢in en biiyilk Etkin Yer ivme

Katsayisi;
Ao = 0.20 alinabilir.

Yapilarin tasariminda “Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelikler” hiikiimlerine aynen uyulmalidir. Inceleme alaninda agilan sondajlarda

zeminde kontrolstiz dolgu ve aliivyon gézlenmistir. Bu birimlerde yapilan deneylerde;

Bu birimde yapilan deneylerde;
+4 nolu elek tistiinde kalan dane yiizdesi = % 18.75-63.87
- 200 nolu elekten gecen dane yiizdesi = % 25.11-45.17

Likit Limit % = NP
- Plastik Limit % = NP
Plastisite Indisi % = NP diizeyinde ¢ikmustir.
LL = NP diizeyinde ¢ikmasi sebebiyle diisiik sikisabilirlikte oldugu goriilmektedir.
PI = NP diizeyinde cikmasi sebebiyle diigik plastik zelligi gdstermektedir. Inceleme

alaninda yapilan jeofizik Sl¢timler sonucunda elde edilen sismik hizlar asagidaki gibidir.

V; (Boyuna Dalga Hizi) = 419-889 m/s
Vs (Enine Dalga Hizi) = 1326-2550 m/s

Inceleme alaninda yeriistii suyu gdzlenmemistir. Calisma alaninda agilan sondajlarda
Blgiilen yeralt: suyu seviyeleri asagida verilmektedir. Inceleme alaninda yiizeysel sulara

karsi cevre ve temel drenaji saglanmalidir.
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Cizelge 5.1. Sondajlarda Sl¢iilen yeralt1 suyu seviyeleri

" SondaiNo | Veraln Suyu Sevivesicm)
SK1 12.00
SK2 12.00
SK3 12.00

Calisma alani “Deprem Yo6netmenligindeki” zemin gruplarmin belirlenmesinde
kullanilan;
Standart Penetrasyon Deneyi,
Rolatif Sikilik,
Serbest Basing Direnci,
Kayma Dalga Hiz1 tekniklerinden; Standart Penetrasyon Deneyi ve Kayma
Dalga Hizi teknigi kullanilmistir.

_ Temel seviyesinden itibaren N30 degeri 34 ve Kayma Dalga Hizi V=419 - 889 m/s
olarak belirlenmistir. Bu degerler araziyi B zemin grubuna ve Z2 zemin smifina

sokmaktadir.
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