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CAYIRHAN iLCESI’NIN, ANKARA, ZEMIN OZELLIKLERININ JEOFIZiK VE
GEOTEKNIK YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Integration of Geophysical and Geotechnical Investigations for Cayirhan Town, Ankara

Cengiz KURTULUS' ve Ali BOZKURT?

Ozet

Cayirhan-Ankara ilgesinde yapilagmaya agilacak alanda yer mithendislik 6zelliklerinin ortaya ¢ikartilmasi
amaci ile jeofizik ve jeoteknik caligmalar yapilmigtir. Sismik kirtlma, Schlumberger elektrot sistemini
kullanan Diisey Elektrik sondaji (DES) ve zemin analiz teknikleri uygulanmistir. 12 noktada mekanik
temel sondaj1 acilmistir ve ayn: noktalarda sismik kirilma ve DES ¢alismalar1 yapilmis olup, sondajlarda
her 1.5m de bir SPT deneyi uygulanmis ve 6rselenmemis ve 6rselenmis zemin 6rnekleri toplanmigtir.

Calismalar yiizeyde yer alan iist toprak zeminle beraber altta yer alan birbirine gecisli olan
formasyonlarin bulundugunu gostermistir. Ust zeminde kalmligi 1.0 cm civarinda degisen bitkisel
topragin altinda kalinligi 8-10m arasinda degisen siltli kil ve cakildan olusan aliivyon tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda ise konkordans olarak cakil ve siltli kil katmanlar1 yer almaktadir.
Inceleme alaminda gatlak/fay gibi jeolojik yapilar gdzlenmemistir. Calisma alaninda, hesaplanan kivam
limiti dikkate alindiginda, zeminin genel olarak diisiik degerden orta degere kadar plastige sahip oldugu,
dolayisiyla zeminin diisiik degerden orta degere kadar sisme potansiyeli bulundugu saptanmstir.

Abstract

A foundation studies has been undertaken at Cayirhan town of Ankara city. The study is aimed at
evaluating the competence of the near surface formations as foundation materials. Geophysical and
geotechnical methods of investigation were adopted. The seismic refraction and vertical Electrical
sounding (VES), using Schlumberger configuration and soil analysis techniques were adopted. The
mechanical soundings were performed at 12 points, and seismic and electrical studies were conducted at
the same points. The undisturbed and disturbed soil samples were collected at every 1.5 m in the bore-
holes.

The geophysical results revealed to distinct geoelectric sequences which consist of topsoil and interchaled
formation beneath it. Topsoil consists of organic layer about 1.0 m of depth at the surface and silty clay/
gravel with the thickness of 8-10m. Gravel and silty clay layers are placed concordanity below the
topsoil. There is no evident of geological feature such as fracture / fault in the formation. The
geotechnical results show that the soil has relatively clay content. Based on the consistency limits of the
soils within the area, the soil generally indicate low to medium plasticity, hence the soils are expected to
exhibit low to medium swelling potential.

GIRIS

Yol, yapi, baraj ve koprii gibi yapilarin gé¢mesi bilylik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
kayiplar1 Onlemek icin yapilar yapilmadan Once On c¢aligmalara gereksinim vardir. Temel
caligmalar1 insaat miithendisliginde yapilarin tasarlanmasi i¢in ingaat miithendislerine yardimci olan
yeralt1 bilgilerini saglar.

Elektriksel Ozdireng, Sismik Kirilma, Elektromanyetik, Manyetik ve Yer Radari miihendislik
alanlarinin arastirilmasinda tek veya beraberce kullanilmaktadir. Bdyle jeofizik arastirma
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uygulamalar1 ana kayaya olan derinligin saptanmasi, yer yapilarinin haritalanmasi ve yeralti
yapisinin dayaniminin ortaya ¢ikartilmasi igin yapilmaktadir.

Calisma alaninda yeraltt kompleks bir yapida bulunmaktadir. Temel tasarimi igin yeralti
tabakalarinin istif ve diizenine ait bilgilerin ortaya ¢ikartilmasina gereksinim vardir. Bu makale
uygulanan jeofizik metotlar ile jeoteknik incelemelerin sonucunda elde edilen zemin Gzelliklerini
icermektedir.

Inceleme Alaninin Lokasyonu
Inceleme alan1 Ankara ili, Nallthan Ilgesi, Cayirhan Belediyesi smirlar1 dahilinde kalmakta olup,

Nallihan ilge merkezinden yaklasik 28 km civarinda, Cayirhan ilgesinin dogusunda yer almaktadir.
(Sekil 1).

Investigdhonlea

—

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi
Figure 1. Location of the investigation area

JEOLOJI
Genel Jeoloji

Inceleme alanindaki birimler ¢ok genel olarak Neojen ve Neojen 6ncesi olarak iki
gruba ayrilmistir.

Beypazari'ndan  Nallithan'a dek uzamim  gosteren Neojen havzasi, kuzeyden bati
Pontidleri olusturan dag kusagi ile ¢evrilidir. Pontidlerin bu boliimii, yaslar1 Paleozoyik ile Tersiyer
arasinda degisen metamorfik, volkanik ve tortul kaya birimlerinden yapilidir. Baglica metamorfik,
asit-plutonik ve ultrabazik kayalardan olusan ve Orta Sakarya Kitasi olarak adlandiran masif kiitle
havzay1 gilineyden kusatir. Havza kuzeydogudan genis yayilimh Tersiyer volkanik kayalari, batidan
ise Paleosen kirmntili kayalari ile siirlanir.

Neojen Oncesi, temel kayaclarmin en yaslist Paleozoyik mertamorfitleri (mika sist, serisit sist,
filial) ile bunlar1 kesen granitlerdir. Bunlar Ust Jura-Alt Kretase yash tiirbiditik Soguk¢am
kiregtas1 ile oOrtilir (Altinli, 1973; Varol ve Kazanci, 1981). Soguk¢am kiregtaginin {izerine
uyumlu olarak, kumtasi-seyl litolojisindeki Nardin formasyonu gelir. Paleosen yasli, karasal Kizilgay
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grubu kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve ¢amurtaslan ile temsil edilir ve alttaki bilimleri agisal
uyumsuzlukla iistler (Goktunali, 1963; Stchepinsky, 1971).

Neojen birimleri alttaki Neojen Oncesi birimler ile uyumsuz olarak ve/veya tektonik dokanakli
olup, yanal fasiyes degisimi gosterir. Bu nedenle bolgesel stratigrafide farkliliklar vardir (Siyako,
1983; Yagmurlu ve dig., 1987). Yagmurlu ve dig. (1987) birbiriyle uyumlu 8 litostratigrafik
birim ayirmustir. lk litostratigrafi birimi olan Coraklar formasyonu capraz tabakali
konglomera, kumtasi, silttasi ve ¢amurtasi ile yer yer seyl, dolomitik kiregtasi, tiif, trona ve
yersel intraformasyonal bres igerir. Akpinar formasyonu kirectasi ardalanmasindan olusur.
Hirka formasyonu ince-diizenli laminal1 ¢amurtasi, kiltasi, bitiimli seyl, karbonatli agik gri,
silisli golsel kiregtasi, kiltasi, marn ve tabakali ¢ortlerden olusmustur. Marn igerisinde
Causcasotache- a pyrpomysica bulunmus olup, bu formasyon yasmnim Tortoniyen oldugunu
belirtmektedir (Kavusan, 1991). Teke volkanikleri Beypazari’nin kuzeydogusunda ve
Kizilcahamam civarindaki genis yayilim gosterir. Cayirhan formasyonu jipsli kiltasi,
camurtasi, marn, ince taneli kumtasi ve konglomeradan olusmaktadir. Bozbelen
formasyonu kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve ¢amurtasindan olusmustur. Sartyar
kirectas1 beyazimsi, kalin tabakali ve mikritik olup, dnceki ile hem yanal gegisli, hem de
tizerler durumundadir. Bolgedeki Miyosen tortullart yansittiklar1 egemen litoloji 6zelliklerine
dayanilarak formasyon asamasinda 8 ayri kaya birimine boliinmiistiir. Bunlar alttan iiste dogru
Coraklar, Hirka, Akpinar, Cayirhan, Bozbelen ve Kirmir formasyonlari ile Sariyar Kiregtast
ile Teke volkanitlerinden olusur. Belirtilen bu kaya birimleri aliivyonal ve golsel ortamlarda
depolanmis olup, yersel olarak volkanoklastik arakatkilar igerir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin genel jeoloji haritas1
Figure 2. General geological map of investigation area
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YAS AGE FORMASYON FORMATION LiToLOJi LITHOLOGY
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Sekil 3.Bolgenin genel stratigrafik kesiti
Figure 3.Sratigraphic cross-section of the region

Beypazari-Nallihan havzasinda bulunan Neojen tortullart Orta-Ust Miyosen zaman arahig1 iginde
olup, toplam kalinlig1 1200 metreye kadar ulasmaktadir. Havzay1 dolduran Miyosen tortullari
yaglar1 Paleozoyik ile Eosen arasinda degisen temel kayalarmi uyumsuz olarak istler.
Bolgedeki Neojen Oncesi temel kayalari baslica metamorfik, granitik ve ultrabazik kayalar ile
karbonath ve kirintilitortullardan yapilidir. Metamorfikler olasilikla Permiyen oncesine ait olup,
egemen olarak mikagist, klorit-gist, fillit, amfibolit, kuvarsit ve mermer ara katkilarindan
olusur. Granitler pliiton seklinde bulunur ve Paleosen yash tortullar tarafindan uyumsuz olarak
iistlenir. Yoredeki granitik kayalar genellikle Beypazari gilineyinde genis yayilim gosterir.

Havzanin kuzey boliimlerinde yer alan Jura-Alt Kretase yash karbonat kayalari Altinh
tarafindan Soguk¢am Kiregtast olarak, Ust Kretase yash filis toplulugu ise Nardin Formasyonu
olarak adlandirilmistir. Kizilgay Grubu olarak tanimlanan ve Paleosen olarak yaslandirilan kaya
toplulugu egemen olarak kirmizimsi c¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, jipsli kiltagi, kirectasi, tiif
ve bazaltik lavlardan yapilidir. Eosen, yagh kirmtili tortullar ¢calisma bdlgesinde yalnizca Hirka
ve Dudas kdyleri ve ¢evresinde sinirli bir yayilim gosterir.

Coraklar Formasyonu
Coraklar Formasyonu fluviyal kokenli ve ¢apraz katmanli ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, camurtagi ile

yersel kiregtasi ara katkilarindan ve iki degisik linyit diizeyinden yapilidir. Alttaki tiim yash birimleri
uyumsuzlukla iistleyen Coraklar Formasyonunun kalinligi 80-237 m arasindadir.
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Hirka Formasyonu

Hirka Formasyonu baslica ince laminali ¢amurtasi, kiltasi, bitiimli seyl, kalkerli seyl, dolomitik
kirectasi, tiif, trona ve yersel olarak intraformasyonal bresten yapilidir. Havza igcinde 300 m
kalinliga ulasan Hirka Formasyonu, yansittigi bilesim ve litoloji ozelliklerine gdre playa tipi
golsel bir ortamda depolanmustir.

Akpmar Formasyonu

Akpinar Formasyonu, altta ve iistte iki ayn silislesmis kirectast diizeyi ile katmanli ¢ortlerden ve
orta boliimlerde yesilimsi kiltasi-¢ort ardalanmasindan olusur.

Teke Volkanikleri

Teke volkanitleri, Kizilcahamam (Ankara) yoresindeki volkanitlerin glineybatidaki uzantisidir.
Bu volkanitler Erken Eosen ile Ge¢ Miyosen zaman aralifi iginde yer alip, bagslica piroklastik
bres, tiif ve bazaltik lav ardalanmasindan yapilidir.

Cayirhan Formasyonu

Cayirhan Formasyonu baslica yesilimsi jipsli kiltagi, ¢amurtagi, marn, ince taneli kumtasi ve
cakiltasi bilesenlerinden yapilidir. Beypazart ile Cayirhan arasinda genis bir yayilim gosteren
birim, 170-340 m arasindadir.

Sariyar Formasyonu

Havzanin giineybatisinda genis yayihm gosteren Sartyar Kirectasi, Bozbelen ve Kinnir Formasyonlart
ile yanal yonde gecislidir. Birimin kalinligi dogudan batiya dogru artarak, Sariyar ¢evresinde 150
metreye kadar ulagir.

Bozbelen Formasyonu

Bozbelen Formasyonu, aliivyonal yelpaze ve akarsu kokenli kirmizimsi ¢akiltagi ile kumtast ve
camurtas1 arakatkilarindan yapilidir. Formasyonun kalmlig: tipik kesit yerinde 100 m kadar olup,
kalinlik havza kenarindan havza igine dogru azalir.

Kirmir Formasyonu

Kirmir formasyonu, uyumlu olarak Bozbelen formasyonu - Sarryar kiregtaslar1 (Ust
Miyosen) tlizerine oturur. Stratigrafik kalinligi 265 m kadar olup, Yagmurlu vd. (1987)
tarafindan isimlendirilmistir. Alt bdliimlerinde ise masif jipsler egemendir. Tabaka
duruslan yatay olmasina ragmen Cayirhan kuzeyinde tabakalar monoklinal kivrim nedeni
ile egim kazanmistir. Kirmir formasyonu'nun iizerine uyumsuz olarak Pleyistosen yash
alivyon ve yamag¢ dokiintiileri gelir. Kirmir Formasyonu, Beypazar1 yoresindeki Miyosen
istifinin en gen¢ (Ponsiyen) birimi olup, ¢ok genis bir alanda yayilim gosterir. Birim, ¢ogunlukla
zay1f peklesmis jipsli kiltas1 ile kalin jips katmanlarindan yapilidir.

inceleme alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninda yapilan g¢alismalar neticesinde {istte ortalama 1.0 m kalmliga sahip bitkisel
toprak tabakasi ile onun altinda kalinlig1 8—10 m arasinda degisen ve siltli kil ve ¢akildan olusan bir
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aliivyon tabakasi tespit edilmistir. Bu tabakanin altinda ise yanal ge¢isli siltli kil ve ¢akil tabakalar
konkordans olarak bulunmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4 inceleme alaninin yeralt1 kesiti
Figure 4. Cross-section of the investigation area

Metot

Zemin arastirmalar1 yapilan sahada zemin profilini ve zemin Ozelliklerini belirlemek amaci ile
statik ve temel miihendislik ¢aligmalar1 i¢in gerekli olan parametrelerin belirlenmesine ydnelik
olarak ASTM ve TSE standartlar1 ile TCK Genel Miudirligi Teknik Arastirma Dairesi
Baskanligi’nin zemin islerine ait Teknik Sartnamesi‘ ne uygun olarak toplam derinligi 185.40 m
olan 12 adet temel aragtirma sondaji agilmigtir (Sekil 4). Sahada gerceklestirilen sondajlarda her 1.5
m de bir SPT testleri ile rselenmis numune ile belirli seviyelerden drselenmemis (UD) numuneleri
almmis ve kuyu iclerinde Standart Penetrasyon Testi uygulanmistir. Bu testte Dis ¢ap1 50.00 mm.,
i¢ ¢apt 34.90 mm. olan standart yarik tiip, 63.50 kg. agirhiginda bir tokmak ile 76.20 cm.
yiikseklikten serbest olarak diisiirilmiis ve zemine 15° er cm.” lik 3 giris (=45 cm) igin vurulmasi
gereken darbe sayilar1 saptanmistir. Sondajin tamamlanmasindan 24 saat sonra yeraltt suyu
Olctimleri yapilmis ve acilan sondaj kuyusunda 6.90-8.20 m derinlikte yeralt1 suyuna rastlanmistir.
Ayrica bu noktalarda sismik kirilma caligmasi ile beraber Schlumberger elektrod sistemi
kullanilarak diisey Ozdiren¢ sondajlar1 yapilmistir. Kuyu noktalarinin koordinatlart 12 kanalli
personel navigasyon cografik pozisyon sistemi (GPS) “GARMIN 12” iinitesi yardimi ile tespit
edilmistir. Sismik calismada, GEOMETRICS model, 12 kanalli Sismik Refraksiyon cihazi
kullanilmigtir. Veri alma iglemi 12 adet P ve 12 adet S - dalgast jeofonu kullanilarak
gerceklenmistir. Olgiiler karsilikli atis yapilarak alinmus olup, serim boyu 24 metre, jeofon aralig 2
metre ve atig noktasi ile ilk jeofon arasi uzaklik (offset) 2 metre olarak belirlenmistir. Jeofon
kuplaj1 toprak tabakasinin {ist kismi 15-20 ¢cm kazinip jeofonlarin zemine iyice sikistirilmasi ile
saglanmigtir. Enerji kaynagi olarak 10 kg lik bir balyoz kullanilmis ve sismik p dalgalar yere iyice
oturtulmus bir celik levha {izerine bu balyozun impulsif vurusu ile gerceklenmistir. S dalgalari ise
yere oturtulmus ve lizerine arazi araci (pikap) ¢ikartilarak sabitlenmis ahsap bir kiitiigiin iki
ucundan balyozla vurarak olusturulmustur. Diisey elektrik sondaj Calismasinda maksimum 450
volt potansiyele sahip GEOTRON tipi digital c¢ikish sig rezistivite cihazi (500 m. penetrasyon
derinlikli) kullanilmistir. Elektrot agikligi (AB/2) 60 m acilmistir. Arazi egrilerini degerlendirmek
icin bilgisayar destekli ¢oziim ve 2 tabaka Taag ve 3 tabaka Cagniard yardimci abaklari yontemi
kullanilmistir.  Agilan 12 temel arastirma sondajlarinin  degisik derinliklerinden alinan
orselenmemis zemin Ornekleri naylon torbalara konarak derhal laboratuara gonderilmis ve ¢esitli
testlere tabi tutulmustur. Inceleme alaninda yapilan sondajdan alinan numuneleri iizerinde birim
agirlik, su igerigi, zemin siniflandirma (Attarberg limitleri - Elek analizleri) yapilmustir. Inceleme
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alaninda yapilan sondaj ve laboratuar deney ¢alismalari; Baymdirhik sartnameleri ve BS 5930
“Code of practice for site investigations” zemin arastirma sartnamelerine uygun olarak
yuriitilmiigtiir.
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Sekil 5. Inceleme alaninda sondaj kuyular1 ve jeofizik (sismik ve dzdireng) dl¢ii noktalarmimn
lokasyonlart
Figure 5. Locations of the drill-holes and the geophysical (seismic and resistivity) measuring
points in the investigation area

Sonuglar ve Tartismalar
Jeofizik Sonuglar

Inceleme alaninin dinamik 6zelliklerini ortaya koymak amaci ile yapilan sismik kirilma calismalari
sonucunda Vp;:404-471 m/s ve Vs;:158-185 m/sn hiz degerlerine sahip, ylizeyden itibaren
derinligi yer yer 0.89—1.08 metre civarinda degisen gevsek oOrtii tabakasinin varligi tespit edilmistir.
Ortii tabakasinin altinda, Vp,:942-987 m/s ve Vs,:409-429 m/s arasinda hiz degerlerine sahip
tabaka siltli kil tabakasi olarak degerlendirilmistir. Sismik hizlarin ampirik bagintilarda
kullanilmasi ile bulunan dinamik zemin parametreleri Tablo 1. de verilmektedir (Tezcan ve
dig.,2006).
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Tablo 1. Vp ve Vs dalga hizlaria gore hesaplanan zemin dinamik elastik parametreleri
Table 1. Dynamical elastic parameters of the soil determined using Vp and Vs velocities

Serim | Katman | Vp | Vs d E G h K Ks gs To
P Biiyiitme

No No | (m/s) | (m/s) | (gr/em®) | (kg/em?) | (kg/em?) (m) | (kg/em?) | (ton/m?) | (kg/em?) (sn)
I 471 | 185 | 1,69 1626 577 0,41 2982 1148 0,75

1 1,08 2,6 10,50
1l 948 | 412 | 1,79 8410 3039 0,38 12026 | 2443 1,77
I 430 | 169 | 1,69 1351 479 0,41 2477 1044 0,68

2 0,96 2,6 10,50
I 954 | 415 | 1,79 8525 3081 | 0,38 12191 | 2460 1,78
I 437 | 171 | 1,69 1398 496 | 0,41 2564 1062 0,69

3 0,98 2,5 10,49
1l 975 | 424 | 1,80 8934 3229 0,38 12776 | 2522 1,83
I 412 | 162 | 1,68 1238 439 041 2270 998 0,65

4 0,91 2,5 1048
1l 980 | 426 | 1,80 9024 3261 0,38 12904 | 2535 1,84
I 404 | 158 | 1,68 1186 421 (041 2176 977 0,64

5 0,89 2,6 049
I 958 | 416 | 1,79 8591 3105 | 0,38 12286 | 2470 1,79
I 412 | 162 | 1,68 1237 439 0,41 2269 998 0,65

6 0,91 2,6 10,50
1l 948 | 412 | 1,79 8419 3043 |0,38 12039 | 2444 1,77
I 453 | 178 | 1,69 1503 533|041 2757 1103 0,72

7 1,02 2,5 1048
1l 987 | 429 | 1,80 9164 3312 0,38 13104 | 2555 1,85
I 412 | 162 | 1,68 1239 440 041 2273 999 0,65

8 0,92 2,6 0,50
11 942 | 409 | 1,79 8293 2997 0,38 11858 | 2425 1,76

Burada Vp=P dalga hiz1, Vs= S dalga hizi, d= yogunluk; d = (16+(0,002*Vp))/10, E= Elastisite
modiilii; E = (d*(Vs)*/100) *((3Vp® + 4Vs))/(Vp*-Vs?)), G=Kayma modiilii; G= d*V,*> /100, h=1.
tabakanm kalmligi h = (0,5*¥Ti*Vp,*Vp,) / (Vp.- Vp;H)'"%, K= Bulk modiilii; K= d*(Vv,” -
(4/3*V52))/ 100, gs=Zemin emniyet gerilmesi; qa(rasima giiciiy3; da= 2.4(10"4)* p* Vs © diir.

Yapilan sismik kirilma c¢alismasi sonucu elde edilen Vp ve Vg hizlar1 (Tablo 2) ye gore
degerlendirildiginde, Yerel Zemin Sinifi Z3 olarak bulunmustur.

Inceleme alaninda yer alan birimlere ait yataklanma katsayis1 degerleri (1) bagntis1 ile
hesaplanmustir.

Ks =40*(Vp/Vs)*qs*15 (D)
Burada
Vp ve Vg sirasiyla P ve S dalga hizlarini, gs ise zemin emniyet gerilmesini gostermektedir. Buna

gore yataklanma katsayist 1. katman igin Ks = 9771148 ton/m’ ve 2. tabaka igin ise Ks = 2425—
2555 ton/m’ olarak tespit edilmistir.
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Tablo 2. Deprem Y Onetmeligine Gore Zeminlerin Sismik Siniflamasi(AFET, 1998)
Table 2. Soil classification with respect to Earthquake regulations (AFET, 1998)

Deprem Vs Ta-Tb Gs Ed s
Y onetmeligine 2
Gére Yerel Zemin (m/sn) (sn) Vp/Vs | (kg/cm?) g;gz; « /cmz)
Siniflamasi &
Cok Siki 0.10- 1.5-
Z1 Zemin > 700 0.30 20 >10000 | >30000 | 10-100
400 - 0.15- | 2.0- 3000 — 10 000—
22 | Siki-Kat 700 0.40 25 10000 | 30000 | 3710
73 Orta Siki- 200- 0.15 - 2.5- 600 — 1700 - 1.3
Bozusmus 400 0.60 3.0 3000 10 000
Gevsek- 0.20- 3.0-
74 | Yumusak <200} 590 | 100 | <600 | <1700} <1

Elektrik Ozdireng sonuglar

Jeofizik rezistivite diisey kesitlerinde goriilen diisiik rezistivite degerleri (11.24-16.58 ohmm)
yeralt1 suyu olanaklar1 agisindan zayif kisimlari, yiiksekce rezistivite degerli (28.19-37.18 ohm.m)
kesimler ise ¢akilli, kumlu sert kivamli siltli kil tabakasi olarak yorumlanmastir.

Geoteknik sonuglar
Jeoteknik Sonuclar

Inceleme alaninda yapilan sondaj calismasinda alman 6rselenmis (SPT) ve drselenmemis (UD)
numuneleri tizerinde yapilan su icerigi deneyi sonucunda su igerigi (W,) % 17.20-24.60 arasinda
bulunmustur. Bu ¢aligma alaninda zeminin dogal su igeriginin goreceli olarak diisiik oldugunu ve
eminin dogal haldeki durumunda bulundugunu gostermektedir. Su durumu genel olarak yagis,
zeminin O0rneginin alindig1 derinlik ve toprak dokusuna bagli olarak degismektedir (Jedge, 2000).
Inceleme alaninda sondaj ¢alismasinda her 1.50 m derinlikte yapilan Standart Penetrasyon Testinde
(SPT) alinan Orselenmis numuneler ile Orselenmemis (UD) numuneler iizerinde laboratuarda
yapilan elek analizi deneyi sonucunda elde edilen % ¢akil, kum, silt ve kil degerleri Tablo 3 de
verilmigtir.
Zemin iyi derecelenmis olarak siniflandirilabilir. Tablo 3 den goriilecegi gibi zemin, genellikle ince
daneli formasyonlardan (%68.75-90) olusmakta olup, ingaat yoniinden zay1f geoteknik 6zelliklere
sahiptir.

Tablo 3. Elek analizi

Table 3. Sieve analysis

Cakil (%)

0.0-8.68

Kum (%)

10.0-24.83

Kil+silt (%)

68.75-90

Zemin orneklerinin likit limitleri %34.65 ile 44.17, Plastik Limitleri %17.5 ile 21.50 ve Plastisite
Indisleri ise %17.11 ile 26.69 arasinda degismektedir. Genel olarak yiiksek likit ve plastik limite
sahip olan zeminler zayif temel materyelleri olarak kabul edilir. Bununla beraber plastiklik indisi
%20 nin altinda olan zeminler iyi miihendislik 6zelligi gosterir. Test yapilan zemin 6rneklerinin
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Kivamlilik Indisi Ic = 0.64-1.16 olarak bulunmustur. Bu deger zeminin “siki-¢ok sert” oldugunu
belirtmektedir. Test yapilan zemin 6rneklerinin ortalama zemin sikisabilirligi Cc = 0.22—-0.31 “Orta
Sikigabilir” olarak tespit edilmistir (Sowers, 1979). Ortalama zemin plastisitesi PI = 17.11-26.69
olarak bulunmustur. plastisite indisine gore sisme derecesi “Orta” ve sisme yiizdesi “10 — 20”
olarak bulunmustur (Holtz ve Gibbs 1956).

Elde edilen zemin verileri Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS)’e gore
degerlendirilmis ve zemin sinifi CL olarak belirlenmistir. Kuru Dayanim “orta — yiiksek”,
Genlesme 0Ozelligi “yok — ¢ok yavas”, Saglamlik “orta” olarak belirlenmis olup, kohezyon (c)
50-55 kPa, igsel siirtiinme agis1 (), 60— 70 olarak bulunmustur (Tablo 4).

Zemin Tasima Giiciiniin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda yer alan zeminlere ait tasima giicii hesaplari, SK-1 (2.00-2.50 m) ve SK-5 No’lu
(4.00-4.50 m) sondajlarda siltli kil tabakasindan belirtilen derinliklerden alinan Orselenmemis
numuneler {izerinde yapilan 1ii¢ eksenli basing dayanimi deneylerinden yararlanilarak
hesaplanmigtir. Buna gore; Yiizeysel temeller icin nihai tasima giicii temel kazi derinliginin (Df)
1.50 m. olmasi, temel genisligi (B) 1.00 m. ve miitemadi temel tipi se¢ilmesi durumunda; zeminin
kivam ve dayanim 6zellikleri dikkate alindiginda zemin emniyet gerilmesi (qq); 1.40 < qan < 1.47
kg/cm2 arasinda, temel kazi derinliginin (Df) 3.00 m. olmasi durumunda ise 1.57 < quy < 1.65
kg/cm’ arasinda bulunmustur.

Baskin periyodu 1/1.5 ve 1.5 katsayilari ile ¢arpilarak, ‘yap1 dogal periyodlari’ nin yer almamasi
gereken ‘amplifikasyon bolgesi’ nin; T, = 0.50 sn i¢in;

T,1=0.67 * 0.50 = 0.34
To,2 =1.50 * 0.50 = 0.75

arasinda oldugu bulunmustur (Terzaghi, 1943; Terzaghi ve Peck, 1948),

Jeofizik ve geoteknik sonuglar caligma alaninda istte siltli kil ve cakildan olusan 8-10 m
kalimlhiginda aliivyon ile onun altinda yanal gegisli siltli kil ve ¢akil tabakalarinin diskordans olarak
bulundugunu gostermistir. Formasyonlar iginde kirik ve fay yapilarina rastlanilmamistir. Geoteknik
sonuglart goreceli olarak zeminin diisikk su igerigine sahip oldugunu, plastisite indisine gore
zeminin sisme derecesinin orta ve sisme yiizdesinin %10-20 oldugunu gostermistir. Yukaridaki
sonuclara gore inceleme alaninda zeminde meydana gelebilecek deformasyonlar engellemek icin
temel kazi derinliginin en az 1.50-2.00 m’ye indirilmesi, dogal zeminden itibaren 80-130 cm iri
malzeme doldurularak 20-30 cm. tabakalar halinde kademeli olarak en az % 95 proktor saglayacak
sekilde sikistirilmasi, her kademede diizenli olarak sikigma kontroliiniin yapilmasi, sikismig bu
dolgu tabakasi ilizerine 20 cm grobeton dokiillmesi ve uygun temel sisteminin bunun {izerine
oturtulmasi uygun goriilmektedir.
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Tablo 4. inceleme alaninda Yer alan zeminlerin indeks 6zellikleri

Table 4. Index properties of soils in the investigation area

> % g S E Atterberg limitleri 8 g o E f: g g 2
o— = ~ =} N ~ > = RZS U
£ |5 |= B |2 z | |2 |3 |~ 2 £
= Z, = 5 g 5 | 3 3 = 3
3 £ g g LL PL PI £ = £ &}
2 e N s | E @ =
=) 2 2| g z
)| o) B Z |2
)
SK-1| SPT-1 1.50-1.95| 23,54 | CL | 42,51 | 18,54 | 23,97 | 0,38 | 0,79 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-1 UuD 2.00-2.50 | 21,26 | CL | 40,05 | 19,36 | 20,69 | 0,36 | 0,91 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizh-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-1| SPT-4 6.00-6.45| 20,05 | CL | 43,67 | 17,25| 26,42 0,39 | 0,89 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-1 | SPT-5 7.50-7.95| 21,57 | CL | 38,59 | 19,56| 19,03 | 0,35 | 0,89 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-1| SPT-9| 13.50-13.95| 24,60 | CL | 37,65 | 17,24 | 20,41 | 0,34 | 0,64 | Siki | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-2 | SPT-1 1.50-1.95| 19,86 | CL | 42,15 | 18,45| 23,70 | 0,38 | 0,94 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-2 UD 2.50-3.00 | 21,41 | CL | 40,07 | 18,36| 21,71 | 0,36 | 0,86 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-2 | SPT-3 4.50-4.95| 23,38 | CL | 38,59 | 18,54 | 20,05| 0,35| 0,76 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizhi-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-2 | SPT-4 6.00-6.45| 22,54 | CL | 39,65| 17,20 | 22,45| 0,36 | 0,76 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-2 | SPT-6 9.00-9.45| 18,54 | CL | 41,75| 19,65 | 22,10 0,38 | 1,05 | Cok | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
Sert
SK-2 | SPT-8 | 12.00-12.45| 19,60 | CL | 40,51 | 20,34 | 20,18 | 0,36 | 1,04 | Cok | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
Sert
SK-3 | SPT-1 1.50-1.95| 21,24 | CL | 42,58 | 21,50 | 21,08 | 0,38 | 1,01 | Cok | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
Sert
SK-3 | SPT-2 3.00-3.45| 20,57 | CL | 44,17 | 17,48 | 26,69 | 0,40 | 0,88 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-3 | SPT-5 7.50-7.95| 17,48 | CL | 43,26 | 18,54 | 24,72 | 0,39 | 1,04 | Cok | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
Sert
SK-3| SPT-7| 1.50-10.95| 19,60 | CL | 40,05 | 19,60 | 20,45 | 0,36 | 1,00 | Cok | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
Sert
SK-3 | SPT-9| 13.50-13.95| 18,50 | CL | 42,68 | 19,35 | 23,33 | 0,38 | 1,04 | Cok | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
Sert
SK-4 UD 2.50-3.00| 21,20 | CL | 37,85| 17,15 20,70 | 0,34 | 0,80 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-4 | SPT-3 4.50-4.95| 23,26 | CL | 39,50 | 18,46 | 21,04 | 0,36 | 0,77 | Sert| Orta| Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-4 | SPT-6 9.00-9.45| 22,58 | CL | 40,08 | 19,26 | 20,82 | 0,36 | 0,84 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-5| SPT-1 1.50-1.95| 24,10 | CL | 43,65| 17,84 | 25,81| 0,39 | 0,76 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizli-Yavas | Yok-Cok Yavas
SK-5 UuD 4.00-4.50 | 20,10 | CL | 41,75 | 18,49 | 23,26 | 0,38 | 0,93 | Sert | Orta | Yok-Cok Az | Hizhi-Yavas | Yok-Cok Yavas
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Tablo 4. devam ediyor

Table 4. continued

C. Kurtulus ve A. Bozkurt

2 2 2 :,gn P Atterberg limitleri 5 8 f: g . :E . ; £ 2
g E £ | 8BS |EE| L | PL PL | 25| Ez| §|8~ & 5§ | £
s | ~ % ) | %) | ) |“.E|ES 7 2| ©
SK- 7.50- Cok Yok-Cok | Hizli- | 1O
SPT-5| - 18,54 | CL | 42,50 | 18,54 | 23,96 | 0,38 | 1,00 | &% [Orta | * 5 >° Cok
5 7.95 Sert Az Yavas Yavas
SK 12.00 Yok-Cok | Hizli- | YOK
" | SPT-8 P00 119,50 | CL | 38,59 | 17,49 | 21,10 | 035 | 0,90 | Sert | Orta | ¥ O57>° I ook
5 12.45 Az Yavag Yavas
SK-| SPT- | 15.00 Yok-Cok | Hizl Yok-
- - P51 2130 | CL | 41,70 | 1926 | 22,44 | 038 | 0,91 | Sert | Orta - “ 1 Cok
5 10 15.45 Az Yavas Yavas
SK- 1.50- Yok-Cok | Hizl- | YoK-
SPT-1| 2247 | CL | 37,50 | 1825 | 19,25 | 0,34 | 0,78 | Sert | Orta | X > >° Cok
6 1.95 Az Yavag Yavas
SK 3.50 Yok-Cok | Hizl Yok-
“| UD =Y 12021 | CL | 34,65 | 17,54 | 17,11 | 0,31 | 0,84 | Sert | Orta - “ 1 Cok
6 4.00 Az Yavag Yavas
SK- 4.50- Yok-Cok | Hizl- | 1O
SPT-3| 19,60 | CL | 35,60 | 17,40 | 18,20 | 0,32 | 0,88 |Sert | Orta | X 2 >° Cok
6 4.95 Az Yavas Yavas
SK. 10.50 Cok Yok-Cok | Hizl Yok-
TISPT-7| o | 18,53 | CL | 36,86 | 1926 | 17,60 | 0,33 | 1,04 Orta - Z ) Cok
6 10.95 Sert Az Yavag Yavas
SK- 13.50- Cok Yok-Cok | Hiz- | YOK
o |SPT-9| S3c | 1748 | CL | 39,58 | 1825 | 21,33 | 036 | 1,04 | g " |Orta| "7 Yavas Yi?/le;s
SK 2.50 Yok-Cok | Hizli- | YOK
“| UD >0 12140 | CL | 4124 | 18,85 | 22,39 | 0,37 | 0,89 | Sert | Orta - “ 1 Cok
7 3.00 Az Yavag Yavas
SK- 4.50- Cok Yok-Cok | Hizl- | YoK-
SPT-3| 19,50 | CL | 40,07 | 19,30 | 20,77 | 0,36 | 0,99 | Z°% [Orta | * & >° Cok
7 4.95 Sert Az Yavas Yavas
SK 7.50 Cok Yok-Cok | Hizli Yok-
TISPT-s | LT | 18,54 | CL | 42,50 | 20,03 | 22,47 | 038 | 1,07 Orta - “ 1 Cok
7 7.95 Sert Az Yavag Yavas
SK- 12.00- Cok Yok-Cok | Hizl- | Lok
27|SPT-8| 54 | 17.20 | CL | 4320 | 2075 | 2245 { 039 | 116 | O |Orta| "7 Yavas Y(izlgs
SK- 1.50- Yok-Cok | Hizi- | YOK
SPT-1| 19,50 | CL | 40,07 | 17,84 | 22,23 | 0,36 | 0,93 | Sert | Orta Cok
8 1.95 Az Yavag Yavas
SK- 2.50- Yok-Cok | Hizli- | YOK
UD y 21,20 | CL | 41,59 | 18,49 | 23,10 | 0,37 | 0,88 | Sert | Orta Cok
8 3.00 Az Yavas Yavas
SK- 6.00- Yok-Cok | Hiz- | YOK
SPT-4| 22,30 | CL | 43,65 | 18,20 | 25,45 | 0,39 | 0,84 | Sert | Orta Cok
8 6.45 Az Yavasg Yavas
SK- 9.00- Cok Yok-Cok | Hizl- | YOK
SPT-6| 18,50 | CL | 38,59 | 19,36 | 19,23 | 0,35 | 1,04 Orta Cok
8 9.45 Sert Az Yavag Yavas
SK- 13.50- Yok-Cok | Hiz- | YOK
SPT-9| > 1927 | CL | 37,49 | 17,54 | 19,95 | 0,34 | 0,91 | Sert | Orta Cok
8 13.95 Az Yavas Yavas
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