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KENTSEL DONUSUM KAPSAMINDA YAPI SAGLAMLIK TESTLERININ
UYGULANMASI VE BU TESTLERDE JEOFiZiK METOTLARIN YERI

Under the Urban Transformation Implementation of Construction Strength Tests and the
Place of Geophysical Methods in These Tests

Hicran Bozkurt!, I.Talih GUVEN? C. KURTULUS?®

OZET

Depremlerde binalarin yikilmasi zemin kosullarindan, zeminin dinamik ve statik &zelliklerinden, binanin
beton kalitesi ve yapim kosullarindan kaynaklanmaktadir. Zamanla dayanimi azalmig binalarin depremlere
kars1 giiclendirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bilylik finansmana ihtiya¢ vardir. Bunu saglamak amaciyla
devlet 16.5.2012 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Kentsel Doniisiim Yasasi olarak bilinen 6306
sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’u yiiriirliige koymustur. Binalarin risk
raporu lisanslandirilmis kuruluslarca “Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar” ¢ergevesinde gerekli
test ve degerlendirmeler yapildiktan sonra hazirlanir. Bu testler karot alimi disinda hasarsiz jeofizik
yontemleri olup, insaat sektoriinde genis kullanim alanina sahiptir.

ABSTRACT

The collapse of buildings during earthquakes due to the ground conditions, dynamic and static properties of
ground, the quality of building concrete and production conditions. The buildings having lost their strength
must be strengthened against to earthquakes. There are great needs for financing. To achieve this state the
government put into effect the Ministry of Environment and Urban Development, known as the Urban
Renewal Act No. 6306 on Transformation of Disaster Risk Areas in 16.5.2012. Risk reports of buildings are
prepared by the licensed organizations within the framework of the “Principles Regarding the Determination
of the risk structure" after the necessary tests and assessments performed. These tests are undamaged
geophysical methods except core intake are widely used in the construction industry.

Kentsel doniisiim kapsaminda Riskli Yap Tespit islemleri

Az gelismis iilkelerde insan saglig1 ve giivenligi her zaman ekonomiden sonra gelmektedir. Golcuk
ve Van depremlerinde ortaya ¢ikan felaketleri yasayan toplum, onceleri bina saglamligini
gerceklestirmek icin caba sarf etmis, sonralar1 acilar unutulmaya baglarken bu ¢abalar yerini
ertelemeye terk etmistir. Bilindigi gibi bu ertelemelerin ana nedeni ekonomik nedenlerdir. Bunu
fark eden yoneticiler bu doniisiimleri hem yapi maliklerini ve hem de insaat sirketlerini tesvik
etmek icin 16.5.2012 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Kentsel Dontisiim Yasasi olarak
bilinen 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’u yiiriirliige
koymuslardir. Kentsel donilisim yasasinin amaci; bagta deprem olmak iizere, sel, heyelan, kaya
diismesi, ¢1g vb. afet riski altinda bulunan bolgelerin ve risk diginda kalan, ekonomik émdrlerini
tamamlamis, eski ve hasarli binalarin tasfiyesi ve yerine, saglikli, giivenli, standartlara uygun
yasam alanlarinin olusturulmasi ve olasi afetlerde can ve mal kayiplarinin 6nlenmesidir. Bu konu
kanunda da asagidaki sekilde diizenlenmistir:

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amact; 16/5/2012 tarihli ve 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun uyarinca, riskli yapilar ile riskli alan ve rezerv yapi
alanlarinin tespitine, riskli yapilarin yiktirilmasina, yapilacak planlamaya, doniistiirmeye tabi
tutulacak tasinmazlarm degerinin tespitine, hak sahibi olacaklarla yapilacak anlagmaya ve
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yapilacak yardimlara, yeniden yapilacak yapilara ve 6306 sayili Kanun kapsamindaki diger
uygulamalara iligkin usil ve esaslar1 belirlemektir.

Tiirkiye’de uygun ingaat standartlar1 2007 yilinda ¢ikartilan Deprem YoOnetmeligi ile yeniden
diizenlenmistir. Bu yonetmelige gore bu tarihten Once yapilan tiim binalar risk grubu altina
girmigtir.

Riskli Yapr Tanimi

Riskli Yapi, 6306 sayili Kanun’da “Riskli alan i¢inde veya disinda olup ekonomik omriinii
tamamlamis olan ya da yikilma veya agir hasar gérme riski tasidigi ilmi ve teknik verilere
dayanilarak tespit edilen yap1” olarak tanimlanmistir. Bir binanin riskli yap1 olup olmadigina iligkin
tespiti ise su sekildedir (Oguzman vd, 2014).

Riskli yap1 tespiti igin 6ncelikli olarak kat malikleri veya kanuni temsilcilerinden en az birinin [kat
mulkiyetine konu tek bir dairenin payl: milkiyet ya da elbirligi ile mulkiyete konu olmas: halinde
tim paydaslarin oybirligi gerekir (Oguzman vd, 2014). 29/6/2001 tarihli ve 4708 sayili Yap1
Denetimi Hakkinda Kanuna gore Bakanliktan izin belgesi almis yap1 denetimi kuruluslan ile
laboratuvar kuruluslari, 27/1/1954 tarihli ve 6235 sayili Tirk Miihendis ve Mimar Odalan Birligi
Kanunu uyarinca, ingaat, jeoloji ve jeofizik miihendisleri odalarina biiro tescilini yaptirmis kurum
ve kuruluslardan birine bagvurmasi gerekir. Bu bagvuru sirasindaki masraflar yap1 maliklerine
aittir. Maliklerce yapilacak riskli yapr tespiti talebi, tapu belgesinin ve kimlik belgesinin fotokopisi
ile yapilir. 23/6/1965 tarihli ve 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu uyarinca kat irtifaki veya kat
miilkiyeti kurulmadigi i¢in arsa payli tapu var ise, arsa iizerinde fiilen bulunan yapinin riskli yap1
tespiti, yapinin sahibi olan arsa pay1 sahibince yaptirilir. Arsa {izerindeki yapmin bagkasma ait
olmas1 ve bunun da tapu kiitiigiinde belirtilmis olmas1 halinde, riskli yap1 tespiti lehine serh olan
taraf¢a yaptirilir.

Bu kuruluslarca “Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar” gergevesinde gerekli test ve
degerlendirmeler yapildiktan sonra risk raporu hazirlanir ve riskli yapi tespitine iligskin raporlarin
bir 6rnegi, tespit tarihinden itibaren en ge¢ 10 gin i¢inde (Degisik: RG-25/7/2014-29071) tespiti
yapan lisanslandirilmis kurum, tarafindan tespite konu olan yapinm bulundugu ildeki Altyap1 ve
Kentsel Doniisiim Miidiirliigline gonderilir. Raporlar Bakanlik¢a belirlenen usul ve esaslar
cercevesinde Mudurliikce incelenir ve herhangi bir eksiklik tespit edilmesi halinde gerekli
diizeltmeler yapilmak iizere raporu diizenleyen kurum veya kurulusa iade edilir. Yapilan
incelemede raporlarda herhangi bir eksiklik yok ise, riskli yapilar, Miidiirlikk¢e en geg on is giinii
icinde, tapu kiitliglinlin beyanlar hanesinde belirtilmek {iizere, ilgili tapu miidiirliigiine bildirir.
Midiirliikge veya riskli yap1 tespitine kars1 yapilan itirazi inceleyen teknik heyetge, riskli yapi
tespit raporunda tespit edilen eksikliklerin tamaminin, raporu diizenleyen kurum veya kurulusa
bildirildigi tarihten itibaren otuz giin icinde diizeltilmesi ve raporun Miidirliige sunulmasi
zorunludur.

Raporda herhangi bir eksiklik bulunmadig: takdirde yapmin “riskli yapr” oldugu tespit tarihinden
itibaren en ge¢ 10 isgiinii icerisinde Bakanlik veya Idare tarafindan yapinin tescil edilmis oldugu
ilgili tapu mudiirliigiine bildirilir.

Bu karar dogrultusunda Tapu Miidiirliiglince ilgili kiitiige “riskli yap1” ibaresi islenir ve durum
diger hak sahiplerine teblig edilir. Riskli yap1 tespiti raporuna iligkin tebligatlar Tapu Midiirligi
tarafindan yapilir ve Yap1 Maliklerine yapilan bu tebligde “agikga bir itirazlart bulunmakta ise 15
glin icinde, riskli yap1 tespitine karar veren Altyap1 ve Kentsel Dontisiim Miidirligiine bir dilekce
ile itiraz edilmesi gerektigi, aksi halde teblig tarihinden itibaren idare tarafindan 60 glinden az
olmamak Uzere belirlenecek sire icinde yapinin yiktirilacagr” bilgisi verilir.



Riskli yap1 tespitine karst malikler veya kanuni temsilcilerince on bes giin iginde riskli yapimin
bulundugu yerdeki Miidiirliige verilecek bir dilekge ile itiraz edilebilir. bu durumda Bakanlik¢a
atanan 7 kisilik teknik heyet tarafindan rapor tekrar incelenir ve teknik heyetce verilen karar
gerekeeli olarak Idare’ye ve itiraz edene bildirilir.

Teknik Heyetin itiraz1 hakli bulmasi halinde rapor tespiti yapan lisansh kurulusa geri gonderilir ve
raporu alan lisansh kurulus teblig tarihinden itibaren 30 giin i¢inde gerekli diizeltmeleri yaparak
yeni raporu Kentsel Doniisiim Miidiirliigiine sunar ve Tapu Kiitiigline islenen “riskli yap1” ibaresi
kaldirilir.

Karara itiraz olmamasi ya da itirazin yerinde bulunmamasi halinde ise riskli yap1 karari
kesinlesir. [Itiraz1 reddedilen ilgilinin 6306 say1li kanunun kapsaminda bu kararin kendisine teblig
edildigi tarihten itibaren 30 gin icerisinde idari yargida iptal davasi agabilir. Bunun yani sira geri
donilmez sonuglar dogmamasi adin1 idare mahkemesinden ydritmenin durdurulmasma karar
verilmesi istenir.

Yapmnin riskli oldugunun kesinlesmesinden itibaren Miidiirliik Idare’den tebligatlarm yapilmasini
ve yapilarin yiktirilmasi ister. Burada idareden kasit belediyeler, il 6zel idareleri, biiyiik sehir
belediyeleri ve ilge belediyeleridir.

Belediye veya il Ozel Idaresi tarafindan riskli olarak tespit edilen tasinmazin maliklerine tebligat
gonderilerek 6306 sayili Kanunun Uygulama Yonetmeligi Degisik md.8.2.a uyarinca altmis
giinden az olmamak {izere siire verilerek riskli yapilarin yiktirilmasi yapt maliklerinden istenilir.
Maliklere yapilacak tebligatta, riskli yapiy1 kiraci veya sinirli ayni hak sahibi kullananlara tahliye
icin malik tarafindan bildirim yapilmas1 gerektigi belirtilir.

Yapt maliklerinden biri veya birkaginin veya bunlarin vekillerinin miiracaati {izerine, yikilacak
yapinin tahliye edildigine ve elektrik, su ve dogalgaz hizmetlerinin kapatildigina dair ilgili kurum
ve kuruluslardan alinmis belgelerin sunulmasina ve yikim sorumlusu olarak statik fenni mesuliin
belirlenmesine istinaden, maliklerin muvafakati aranmaksizin alt1 is giinii igerisinde diizenlenir.
[Riskli yapilarin tespiti, tahliyesi ve yiktirma is ve islemlerini engelleyenler hakkinda, islenen fiil
ve halin durumuna gore 26/9/2004 tarihli ve 5237 sayili Tirk Ceza Kanununun ilgili hiikiimleri
uyarinca Cumhuriyet bagsavciligina su¢ duyurusunda bulunulur (Yanli, 2015).

Verilen yikim siresi icerisinde riskli yapilarin yiktirilip yiktirilmadigi mahallinde kontrol edilir ve
riskli yapilar, malikleri tarafindan yiktirllmamis ise, yapmin idari makamlarca yiktirilacagi
belirtilerek otuz glinden az olmak tzere ek sire verilerek tebligatta bulunulur.

Eger yine verilen siireler i¢cinde riskli yapilarin maliklerince yiktirilmamasi halinde, riskli yapilara
elektrik, su ve dogal gaz verilmemesi ve verilen hizmetlerin durdurulmas: ilgili kurum ve
kuruluslardan istenilir ve maliklere verilen siireler iginde riskli yapilarin yiktirllmadigi miilki amire
bildirilir (URL-1).

Maliklerce yiktirilmayan riskli yapilarin tahliyesi ve yiktirma islemleri, yiktirma masrafi dncelikle
doniisiim projeleri 6zel hesabindan karsilanmak {izere, mahalli idarelerin de istiraki ile miilki
amirler tarafindan yapilir veya yaptirilir.

Riskli yapilarin tespiti, tahliyesi ve yiktirma is ve islemlerini engelleyenler hakkinda Idarece veya
Miidiirliikkge tutanak tutulur ve bunlar hakkinda, 26/9/2004 tarihli ve 5237 sayili Tiirk Ceza
Kanununun ilgili hikimleri uyarinca Cumhuriyet Bassavciligina su¢ duyurusunda bulunulur.
Riskli yapilarin tespiti, bu yapilarin tahliyesi ve yiktirilmasi is ve islemlerine dair gdrevlerinin



gereklerini yerine getirmeyen kamu gorevlileri hakkinda ise, tabi olduklar1 ceza ve disiplin
hiikiimleri uygulanir.

6306 sayili Kanunun Uygulama Yonetmeligi (Yanli, 2015) (Degisik: RG-25/7/2014-29071)
uyarinca riskli yapiin yiktirilmasi yerine giiclendirilmesinin istenilmesi durumunda riskli yapinin
yiktirilmast i¢in ikinci fikra uyarinca maliklere verilen siireler icerisinde; maliklerce,
giiclendirmenin teknik olarak miimkiin oldugunun tespit ettirilmesi, Kat Miilkiyeti Kanununun 19
uncu maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen sekilde giiclendirme karari alimmasi, giiclendirme
projesinin hazirlatilmasi ve imar mevzuati ¢ergevesinde ruhsat alinmasi gerekir. Gii¢lendirme isi,
yapilacak giiclendirmenin mahiyetine gore ruhsati veren idare tarafindan belirlenecek siire
icerisinde tamamlandiktan sonra tapu kaydindaki riskli yap1 belirtmesinin kaldirilmasi igin
Miidiirliige bagvurulur.

Riskli Yapi Tespiti icin Yapilacak Cahsmalar.

Riskli yapilar gozlemsel olarak degil, 02.07.2013 tarih ve 28695 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
“’Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar’> hiikiimleri kapsaminda yapilacak c¢alismalara
gore tespit edilir. Bu sira soyle 6zetlenebilir.

Roleve ve Bilgi Diizeyi

Riskli binalarin tespiti i¢in hesaplar, mevcut bina tasiyici sistem 6zellikleri dikkate alinarak yapilir.
Binanin mevcut tasiyict sistem 6zellikleri sadece kritik kat rdlevesi ile belirlenebilir. Kritik kat,
Otelenmesi zemin tarafindan tutulmamis en alt bina katidir. Réleve kritik kat i¢in saha ¢aligmasi ile
belirlenen bina geometrisi; kolon, perde, kiris boyutlari ile bu elemanlarin katta yerlesimini, eksen
acikliklarini; kap1 ve pencere boslugu olmayan dolgu duvar yerlesimini igerir. Binanin kat adedi ve
kat yiikseklikleri rolevede belirtilir.tir. Kritik kattaki kisa kolonlar ve binadaki konsollar rolevede
islenir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin eki Esaslarda [DBYBHY]
Boliim 2.3’te tanimlanan B3 tiirii diizensizlige sahip olan binalarin kritik kat i¢in yapilan réleve
calismasi, bu diizensizligi hesap modeline yansitacak sekilde, diger katlar i¢in de yapilir.

Betonarme Binalarda Donat1 Tespiti ve Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mevcut donati diizenini belirlemek icin kritik katta 6 adetten az olmamak {izere perde ve kolonlarin
en az % 20’sinde boyuna donat1 tiirii, miktar1 ve diizeni belirlenecektir. Bu iglem, se¢ilen perde ve
kolonlarin en az yarisinda kabuk betonu siyrilarak yapilacaktir. Diger yarisinda donati tahmini
tahribatsiz yontemler kullanilarak ve elde edilen sonuglara benzetilerek yapilabilir. Ayrica, kabuk
betonu siyrilan perde ve kolonlarda enine donati tiirii, ¢ap1 ile kolonlarin orta ve sarilma
bolgelerinde enine donati araliklari ve detaylart belirlenecektir. Bu ¢alismalar asagida belirtilen
tahribatsiz yontemler kullanilarak gerceklestirilir.

Beton kalitesinin belirlenmesi
Ultrasonik Puls Hiz1 Yontemi

Bu yontem P dalgalarmin (sikistirma dalgalar1) yayilim hizlarmin bulunmasi esasina dayanir.
Sismik yontem yer yada yapilara yerinde uygulanabildigi gibi onlardan alinan 6rnekler {izerine de
uygulanabilir (Kurtulus ve dig.2010). Farkli materyallerin yogunluk, P dalga hiz1 ve empedanslari
(p-V) Cizelge 1. de sismik hiz ve dinamik elastisite modiilii deneysel iliskisi Cizelge 2. de
verilmektedir.



Cizelge 1. Farkli materyallerin 6zellikleri
Table 4. Properties of different materials

P dalga hiz1 Sismik
Materyal | Yogunluk (kg/m®) & empedans
(m/s) ka/(m?
g/(m”.s)
Hava 1.205 343 0.413
Beton 2300 3000-4500 6.9-10.4x10°
Granit 2750 5500-6100 15.1-16.8x10°
Kirectasi 2690 2800-5000 7.5-18.8x10°
Mermer 2650 3700-6900 9.8-18.3x10°
Kuvars 2620 5600-6100 14.7-16.0x10°
Toprak 1400-2150 200-2000 0.28-4.3x10°
Celik 7850 5940 46.6x10°
Su 1000 1480 1.48x10°

Cizelge 2. Sismik hiz ve dinamik elastisite modiilii deneysel iligkisi (URL-2).
Table 2. Relationship betweenSeismic wave velocity and dynamic elasticity modulus (URL-2).

Puls hizi (k/s) Dynamic (MN/ nEZI)aStISIte mOdgiztic (MN/m?)
3.6 24000 13000
3.8 26000 15000
4.0 29000 18000
4.2 32000 22000
4.4 36000 27000
4.6 42000 34000
4.8 49000 43000
5.0 58000 52000

Bu yontemde hiz 6l¢limleri igin ultrasonik puls test cihazi kullanilir Sekil 1.



Sekil 1. Ultrasonik puls test cihazi
Figure 1. Ultrasonic pulse tester

Betonun i¢inden ultrasonik dalgalar gecirilerek betonun kalitesi ve dayanimi bulunur ve beton
icinde olast kirtk ve bosluk tespiti yapilir. Deney yapilacak kolon, kiris veya duvar
kararlastirildiktan sonra bunlarin i¢inde donatilarin yeri tespit edilir. Ultrason cihazinin vericisi
(Tx) ve alicist (Rx) beton i¢inde donati bulunmayan kesimde beton kiitlenin ya 0n yada arka
ylizeyinde ayni dogrultuda karsi karsiya getirilerek Ol¢ii alinir (diiz-dogrudan olgiim) (Sekil 2a)
veya Sekil 2b. de goriildiigii gibi 6l¢li dogrultusunun bir yanina verici (Tx) yerlestirilir, alict ise 1
veya 2 cm araliklarla dogrultu boyunca kaydirilarak 6lciiler alinir (dikey dl¢iim). Bunlarin diginda
ayrica Sekil 2¢. de goriildiigii gibi verici ve alici aralarindaki agiklik sabit tutularak kaydirilir ve
olgiiler alinir (kaydirmali 6l¢iim).

Sekil 2. Ultrason yontemi ile beton 6rnegi tizerinde 6l¢u alma yontemleri a) diiz-dogrudan 6l¢iim,
b) dikey 6l¢lim, c¢) kaydirmali 6l¢tiim (URL-3).
Figure 2. Measuring methods on concrete samples by ultrasonics a) Flat-Direct measurement,
b) Vertical measurement, ¢) Scrolling measurement (URL-3).

Burada en kullamgli 6lgiim yontemi eksen dogrultulu yontemdir. Kaydirmali lglimlerde siva
1.tabaka ve beton, 2.tabaka olarak kendini gostereceginden 2.tabakanin (betonun) hizi dikkate
almmalidir. Beton kiitle i¢indeki P dalgalarinin hizi malzemenin elastik 6zellikleri ile yogunluguna
baglidir.



E(l-o)

V= |+
p(1+ G)(l— G)
Burada
E: Dinamik elastik moduli
G : Dinamik Poisson orani
p: Yogunluk

1)

olup, V ise beton i¢indeki P dalga hizim1 gostermektedir. Puls hizindan saptanan dinamik elastik
parametreler Cizelge 3. te verilmektedir.

Cizelge 3. Puls hizindan saptanan dinamik elastik parametreler (Kurtulus, 2002).
Table 3. Dynamic elastic parameters calculated from pulse velocity (Kurtulus, 2002).

Poisson orani (gozeneklilik orani)

oo V.2 -2V,
2V,7 -2V,

direnci, sikilik)

Kayma (Shear) modili (kayma, makaslama

G-= &dvs2 kg/em?, G = dVZ kPa

Elastisite (¢cimentolagma, katilik,sertlik)

2 a\y2
NEVE YA
V2 —V;

Betondaki hiz onun sikigma direnci ile ilgilidir. Pulsun frekansi 20-250 kHz ve dalga boyu 1.6-20
cm arasindadir. P dalga hiz1 ile sikigsma direnci arasindaki iligki Sekil 3. de verilmektedir.
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Sekil 3. Boyuna dalga hiz1 ve sikisma direnci arasindaki iligki
Figure 3. Relationship between P wave velocity and compressive resistance



Betonun Vp hizt 3000-5000 m/s arasinda degismekte olup, ortalama yogunlugu 2.4 gr/cm® tir. P
dalgalarinin hizi deney objesinin boyutlarindan bagimsizdir. Deney objesinin en kiigiik boyutu
ultrasonik titresimlerin dalga boyundan daha fazla olmalidir. Titresimlerin dalga boyu dalgalarin
hizinm titresim frekansima boliinmesiyle bulunur. Ornek olarak 50 kHz lik bir frekans ve 3000 m/s
dalga hiz1 i¢in dalga boyu 3000/50000=0.06m olarak bulunur. Deney objesinin boyu bundan kiigiik
olamaz.

Dalga hizi;

V= LT O]

Bagintisindan hesaplanir. Burada

V: Dalga hiz1 (m/s)

L: Transducerler arasindaki mesafe (m)

T: Dalganin transducerler arasindaki mesafeyi kat etmesi i¢in gecen zaman (sn)
K ¢arpani 4.3 bagintisindan bulunur.

K = l-o 3
" L+ o)i-20) ®

Burada,
K: Yerinde betonun sikistirilma carpant olup, sikistirilmig yerlerde K=0.025, olagan
sikistirilmig yerlerde K=0.015 ve iyi sikistirilmis yerlerde ise K=0.005 degerini almaktadir.
o : Dinamik Poisson oranini belirtmektedir.
Ultrasonik puls hizi teknigini etkileyen birgok etmen bulunmaktadir. Bunlar sdyle siralanabilir.
1. Betonun i¢ yapisinin kompleks olusu
2. Dayanima etki eden etmenlerin puls hizina farkl sekillerde etki edebilmesi
3. Betonun dayaniminin gegmisi ile ilgili olmasi
4. Puls hizinin agrega 6zellikleri tarafindan kontrol edilisi
5. Beton yapisindaki énemli degisikliklere karsi puls hizinin duyarliliginin diisiik olmasi
6. Puls hizi ile beton dayanimi arasinda teorik bir gelisimin kurulamamis olmasi
Yukarida sayilan etmenlere ragmen beton dayaniminin puls testi ile saptanmasi oldukga pratik ve
kolaydir. P dalga hiz1 ile beton kalitesi arasindaki iligki Cizelge 4. de verilmektedir.

Cizelge 4. P dalga hiz ile beton kalitesi arasindaki iligki
Table 4. Relationship between P wave velocity and concrete quality

Beton kalite siniflamasi P dalga hizi (m/s)
Mikemmel >4500

Iyi-cok iyi 3650-4500

Orta 3050-3650

Zayif 2000-3050

Cok zayif 0-2000

Ultrasonic test metodu ile yiizeyde gbzlenen bir kirigin derinligi kirigin her iki tarafina yerlestirilen
transducerler arasinda pulslarin ge¢is zamani 6l¢iilerek belirlenebilir. Sekil 3.4 te gosterildigi gibi
alic1 ve verici transducerler kirnigin her iki tarafina esit mesafelerde (x) yerlestirilir ve pulslarin
gecis zamani Olgiiliir (Ty). Sonra alic1 transducer kiriktan (2x) kadar uzaga yerlestirilerek pulslarin
gecis zamani olgilir (T).
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Sekil 4. Beton yiizeyinde gozlenen dikey bir kirigin tespiti (URL-4)
Figure 4. Determination of vertical fracture observed on concrete surface (URL-4)

Kirgim derinligi (h), (4) bagintisi ile saptanir.

AT -7,

h =X
T, -T°

(4)

Bu bagint1 kirik diizleminin yilizeye dik olmasi ve kirik ¢evresindeki betonun oldukga tekdiize
olmasi kabulii ile elde edilmistir. Bu ¢alisma yapilirken kirik diizleminin beton yiizeyine dik olup
olmadiginin kontrolii yapilmalidir. Bunun igin transducerler kirigin iki tarafina yakin yerlestirilir.
Bunlardan biri Sekil 5 te gosterildigi gibi ilerletilerek pulslarin gecis zamanlan olgiiliir. Eger
ilerleme ile pulslarin ge¢is zamanlar azaliyorsa kirik diizlemi egiminin ilerleme ydniine dogru
oldugu anlasilir. Bu metot ancak kirigin i¢inin kuru olup (suyla dolu olmadig1) zaman gegerlidir.

Sekil 5. Kirik diizleminin egim yoniiniin belirlenmesi.
Figure 5. Determination of the slope direction of the fracture plane

Ferroscan analizi
Ferroscan cihazinin olusturdugu elektromanyetik dalga alani betonun igerisine niifuz eder ve

manyetik 6zelligi bulunan ¢elik donati ¢gubuklar1 manyetik alan akis ¢izgilerinde bir yogunlagsma
meydana getirir. Bu prensipten faydalanarak donati ¢ubuklarinin yerleri tespit edilir (Sekil 6).



Sekil 6. Beton i¢indeki ¢elik donatinin Ferroscan cihazi ile tespit prensibi
Figure 6. Determination principle of steel equipment in concrete with Ferroscan device

Ferroscan cihazi ile beton icindeki donatilarin yerleri, paspay1 kalinligi ve donat1 gubuklariin ¢api
bulunur ve kaydedilir (Sekil 7, 8).
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Sekil 7. Ferroscan cihazi tarama ¢esitleri (URL-5).
Figure 7. Ferroscan device scanning types (URL-5).
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Sekil 8. Ferroscan cihazi veri ¢iktisi
Figure 8. Ferroscan device output data

Ferroscan Aletinin Kullanildig1 Alanlar

1. Donatilarin projelerde belirtilen say1, ¢ap ve yerlerinde olup olmadigini kontrol etmek igin
kullanilir (Sekil 9).

Sekil 9. Donat1 yerleri, ¢ap ve paspay1 kalinligi (URL-5).
Figure 9. Fitting locations, diameter and concrete cover thickness (URL-5).
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2. Projesi bulunmayan mevcut binalarin betonarme elemanlarinin kontrolii igin yapilir.
3. Hasarli ve hasarsiz yapilarin giiclendirilmesi projesinde, giiclendirme isleminden &nce
tasiyici betonarme elemanlarin donatilarinin tespiti i¢in yapilir (Sekil 10).

Sekil 10. Bir kiriste donat1 tespiti (URL-6).
Figure 10. Reinforcement detection in a joist (URL-6).

4. Betonarme bir yap1 elemanina sonradan donati ilave edilip edilmediginin kontrolii i¢in
yapilir (Sekil 11).

FS010011

Soeech diechon (rebar)
& oo (Standerd)

\Verical  Horgontal
R Use neighbaurng scen

(b)

()
Sekil 11. (a) Beton tasiyici i¢indeki donatilar, (b) donatilarin tespiti, (¢) donatilara donati eklenmesi
(ankraj yapilmasi1) (URL-6).
Figure 11. (a) Equipment in concrete conveyor, (b) Detection of equipment , (¢) adding
reinforcement (anchorage) (URL-6)
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Burada ferroscan taramasinin yapilmasinin amaci, tasiyici elemandaki mevcut donatilarin
say1 ve yerlerinin belirlenerek, beton elemanin delinmesi sirasinda donatilara zarar
verilmesini 6nlemektir.

5. Betonarme elemanlar1 iizerinde yapilan iglemler sirasinda (6rnegin karot numunesi alma
durumunda) kesici aletlerin donatiy1 kesmemesi ig¢in donati agikliklarinin belirlenmesinde
ferroscan caligmasi yapilir (Sekil 12). Donatinin kesilmesi hem yapi elemania hem de
kesici uca zarar verir.

Sekil 12. Tasiyic1 bir elemanda donatinin kesilmesi
Figure 12. Cutting of reinforsment in an loading bearing element

6. Paspay1 kalinligi, beton kaplama derinliginin kontroliinde ferroscan taramasi etkilidir
(Sekil 13)

Sekil 13. Bir tlinelin beton astar kalinliginin kontrolii (URL-6).
Figure 13. Control of the thickness of a concrete lining of a tunnel (URL-6)
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7. Betonarme bir kirise delik agma durumunda yer tayini i¢in ferroscan taramasi yapilir (Sekil
14).

(@) (b)

—

n e,
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Ny WE mr EN e Y

- wy

(c)
Sekil 14. (a) Bir kiriste donati taramasi, (b) donatt yerlerinin belirlenmesi, (c) delinecek yerin
kararlastirilmasi (URL-6).
Figure 14. (a) reinforcement scan on a joist, (b) Determination of reinforcement locations, (c)
Drilling  point decide (URL-6)

Kiris iglerinden boru gecirilmesi durumunda donatilarin zarar gérmemesi i¢in donatilarin
enine ve boyuna konumlar1 belirlenir ve delik bu donatilar arasindaki alandan delinir.

8. Belirli bir ¢aptaki silonun yatay donatilarindaki bindirme boylarinin uygun bir sekilde
yapilip yapilmadigini kontrol etmek i¢in ferroscan taramasindan faydalanilir (Sekil 3.15).
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Sekil 15. (a) Donatilar1 belirlenecek silo, (b) kontrol edilecek degerler, (c¢) ferroscan verisi
(bindirmenin oldugu yerde donati ¢cap1 normal donati ¢apinin iki kati olarak okunur)

(URL-6).

Figure 15. (a) Reinforcement locations to be detected granary, (b) Values to check, (c) Ferroscan

data (where the thrust is diameter of the reinforcement is read as twice the diameter of
the normal reinforcement) (URL-6)

9. Betonarme elemanlara bir baska elemanin montaji isleminde donatilara zarar vermemesi
icin ferroscan taramasi yapilir (Sekil 16).

10. Etriye sargi bolgesi ve etriye aralig1 tayini igin ferroscan ¢aligmasi yapilir (Sekil 17). Etriye
araliklarinin yeterli siklikta sarilmasi gerekmektedir. 27 Haziran 1998 Adana Ceyhan ve

1999 Kocaeli depremlerinde en biiyilk hasarlar yeterli sikilikta etriye kullanilmayan
binalarda goriilmiistiir (Sekil 18, 19, 20).

[ ooty UM 11t ighid setdidins i) €0
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Sekil 16. Bir ses bariyerinin montaji (gelik diibel yerlestirilecek yerler ferroscan verisi lizerinde
isaretlenip delinmektedir).

Figure 16. Installation of a sound barrier (Places where steel dowels will be placed, marked on
ferroscan data and pierced)
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Sekil 17. Kiris etriye sarg1 bolgesi ve etriye araliklari.
Figure 17. Area of lateral reinforcement binders of beam and intervals winding zone

Sekil 18. Yeterli sikilikta etriye kullanilmamisg ve yetersiz is¢ilik nedeniyle olusan kolon hasarlari.
Figure 18. Colonic damage due to insufficient labor and insufficient use
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27 Haziran 1998
Adana-Ceyhan Depremi
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Sekil 19. Yeterli siklikta etriye kullamlmaml ve yeter is¢ilik nedeniyle olusan kolon hasari
Figure 19. Colonic damage due to insufficient labor and insufficient use

Adapazan, 1999
BT

Sekil 20. Kiriste kesme kuvvetini karsilayacak siklikta etriye bulunmamasi nedeniyle olusan kesme

kirikliklari.

Figure 20. Shear fracture due tu the lack of the stirrup which compansate the shear forse in a beam

Schmidt Cekici

Bu test Schmidt cekici kullanilarak (Sekil 21) yerinde yapiya hasar vermeden yapilan klasik bir
beton testidir. Bu test sadece betonun yiizey sertlik testi oldugundan sivanin kaldirilarak dogrudan
beton {lizerine Schmidt cekici ile test yapmay1 gerektirir. Schmidt ¢ekici testinde bazi
siirlandirmalar mevcuttur. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir (Grasso vd, 1990).

1.

2
3.
4.
5

Indeks testlerden elde edilen verilerin normal dagilim gosterdikleri kabul edilir
Kayaglarm igsel 6zellikleri ihmal edilir

Genellikle istatistiksel degerlendirmeler icin yeterli veri sayisina ulagilamaz
Ornek boyut etkisi ihmal edilir

Farkl1 litolojik birimlerin verileri bir arada degerlendirilir

17



Bununla beraber bu sinirlandirmalara ragmen indeks testlerinin sonuglar1 miithendislik deneyimine
dayali yorumlar ile birlestirilerek zaman, tasarim ve fizibilite ¢aligmalar1 i¢in pratik 6n veriler
saglanabilir. Schmidt ¢ekici ile bir alandan en az 10 okuma yapilir. Sonra bu okumalarin
ortalamasi alinir. Sikisma dayanimu K, asagidaki baginti ile verilir.

K=aN.b )

Burada a ve b ¢imento 6zelligine bagl sabitler olup, N Rebound indeksidir. Hata derecesi + %30
civarindadir.

Sekil 21. Schmidt cekici
Figure 21. Scmidt hammer

Schmidt okumalar ile karot iligkisi Sekil 22. de verilmektedir.

KARSILASTIRMALI _
SCHMIDT - KAROT iLigKisi

YUVAK DAYANIMI
450 (kg / cn?)

400 —

L 3 HR) = -104.117 + 9.0918R + 0.01194R”
<> f(R) = -134,165 +10.644R(Yeralti Aramacilik
2000 Bagintisi)
||

Yuvak Sonuglar

Yuvak Model Dogrusu

g

30 35 50 55

40 45
SCHMIDT OKUMALARI (R)

Sekil 22. Schmidt ¢ekici ile karot deneyi karsilagtirmasi ve bulunan bagmtilar (Ercan, 2003).
Burada yuvak: karot, f: beton dayanimi, R: ylizey sertlik okumasi

Figure 22. Comparison of core experiment with Schmidt hammer and found correlations (Ercan,

2003). (Here, yuvak: core, f: concrete strength, R: surface hardness reading)

Schmidt ¢ekicinde ortalama okuma degeri P ise beton dayanimi agagida verilen deneysel baginti ile
bulunabilir (Ercan, 2003).

f =-213.76 +17.918R — 0.215R? + 0.00438R* (6)

Bu bagmtida 90 kgf/cm?< f < 1100 kgf/cm? arasinda gegerlidir (Ercan, 2003). f = 20 cm kiip
dayanimi (kgf/cmz) dir. f5o = 0.96 fs.

Beton yaslandik¢a beton yiizeyinde CaCOj; ¢okelleri arttigindan R degeri biiylik okunur. Boyle
durumda R degeri 0.9 ile ¢arpilarak diizeltilir.
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Yer Radar1 (GPR)

Yer radar1 (Ground Penetrating Radar veya kisaca GPR) frekans1 1-1000 MHz arasinda degisen
radyo dalgalarini yer yiiziinden yere uygulayarak yer altindaki yap1 ve 6zellikleri goriinttleyen bir
jeofizik yontemdir. Son yillarda metalik olmayan yapilarin hasarsiz bir sekilde test edilmesinde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. GPR yontemi, 1960 I1 yillarin ortalarindan sonra elektronik
alaninda olaganiistii gelismelere bagli olarak ortaya ¢ikan s1g derinlikleri arastirma yontemlerinin
en yenilerinden biridir. Yontemde kaynak olarak yiiksek frekanshi elektromanyetik dalgalar
kullanilmakta olup, diisiik maliyeti, hizli kullanimi ve tahribatsiz bir yontem olmasi nedeniyle
jeoteknik ve jeolojik aragtirmalarda, baraj, hava alan1 ve yerlesim alanlari zemin etiitleriyle yeralti
su tablasinin belirlenmesi, siireksizlik tespiti, yilizeysel ayrisma derinliginin tayini ¢aligsmalarinda
yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir.

Yer Radar1 Calisma Prensibi

Yer radar yiiksek frekansl elektromanyetik dalgalar1 verici antenler kullanarak yeraltina génderir.
Yeraltina giden bu dalgalarin bir kismi karsilagtiklar1 cisimlerden veya farkli yapidaki jeolojik
birimlerin ara yiizeylerinden yansiyarak alic1 antene gelir ve islem tinitesine iletilir, dalgalarin diger
kismi ise daha derinlere iner (Sekil 23). Verici antenden cikan elektromanyetik dalgalarin yer
icindeki ilerleme hizi, ortamin dielektrik sabitine ve manyetik siiseptibilitesine; dalganin niifus
derinligi ise dalganin frekansina ve ilerledigi ortamin elektrik iletkenligine baglidir. Yer radar
profillerinin yorum kalitesinin arttirilabilmesi i¢in sondaj loglari, laboratuar deneyleri ve jeolojik
bilgilerden yararlanilir.
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Sekil 23. GPR’1n blok diyagrami; 1) Hava Dalgasi, 2) Direkt yer dalgasi, 3 ve 4 ) Yansimalar (Last
ve Smol, 2001).

Figure 23. Block diagram of GPR; 1) Air Wave, 2) Direct ground wave, 3 and 4) Reflections (Last
ve Smol, 2001)
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Yer Radarmin Uygulama Alanlan

* Yiizeye yakin kesimlerde yer alan gevsek zonun tespiti,

* Otoyol, havaalani, baraj, demiryolu, su kanali, santral, yerlesim alan1 zeminlerinin incelenmesi,
* Tiinel ¢aligmalari i¢in Jeolojik ve Jeoteknik arastirmalarda,

* Tarihi binalar i¢in 6zel zemin aragtirmalari,

* Ana kaya derinligin saptanmasi,

» Zemindeki yanal ve diisey siireksizliklerin saptanmasi,

* Bosluklarin saptanmasi,

* Su tablasinin belirlenmesi,

GPR c¢alisma performansina etki eden diger bir etmen de kullanilan anten frekansidir.
Uygulamalarda kullanilan anten frekanslari 25 MHz ile 1000 MHz arasinda degismektedir. Bu
frekans uygulama derinligine bagli olarak degigsmektedir. Antenin fiziksel boyutu iletilen dalgalarin
frekansini etkiler (Griffin ve pipet, 2002). GPR dalgalarinin derinligi ve ¢6ziintirliligii kullanilan
anten frekansina baglidir (Cizelge 5) (Takahashi, 2004).

Cizelge 5. GPR parametreleri (dielektrik sabit, elektrik iletkenligi ve anten frekansi) arasindaki
iliski (Takahashi, 2004).

Table 5. Relationship between GPR parameters (dielectrical constant, electrical conductivity,
antenna frequency), (Takahashi, 2004).

GPR Parametreleri Dielektrik Sabit Elektrik fletkenlik Anten Frekansi
Diisiik Yiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiksek
Yayilma Hiz1 Yuksek Diisiik
Penetrasyon Kisa Uzun Uzun Kisa Uzun Kisa
Dalga Boyu Uzun Kisa Uzun Kisa
Cozanirlik Diigiik Y iksek Diisiik Y iksek

Yiiksek frekansli elektromagnetik dalgalar diisiik frekansli elektromagnetik dalgalara gore daha
fazla detay ve yiiksek ayrimlilik elde edilmesine imkan saglar, fakat yiiksek frekanslar ¢ok hizli
emildigi i¢in penetrasyon derinlikleri diigiik frekanslar kadar miikkemmel degildir (Griffin ve Pipet,
2002). Kisacasi, frekans ile ayrim arasinda dogru oranti; frekans ile derinlik arsinda ters oranti
vardir. Sekil 24 de frekans, ayrimlilik ve derinlik arasindaki iligki verilmistir.

TO0 : 0

1(m)

=
o
o

10—

- 0.1

Aynimlilik (m)

Penetrasyon derinli

0.01
1000

10} |:Z]'U
Frekans (MHz)

Sekil 24. Frekans, ayrimlilik ve derinlik arasindaki iligki (Last ve Smol, 2001).
Figure 24. The relationship between frequency, rersolution and depth
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Anten frekansi se¢imi yapilirken bilinmesi gereken kosullar vardir (Takahashi, 2004).
Bunlar;

1) Hedef arastirmanin boyutu, derinligi, materyal tiiri,

2) Hedefin gomiilii oldugu zemin ve kayanin 6zellikleri,

3) GPR penetrasyonunu etkileyen nem ve kil igerigi,

4) Alanin yiizey engebeleri ve bitki ortiistidiir.

Bir formasyonun iletkenliginin bulunmasi oldukca zordur. Iletkenlik su miktarina bagh oldugu
kadar matrisin i¢indeki yiik akigina da baghdir. Kuvars kumlar1 gibi temiz iri taneli materyallerde
yiik akig1 zayif, ince taneli topraklarda ise fazladir. Sonug¢ olarak killerin elektrik iletimi fazla
oldugu i¢in GPR c¢alismalar1 igin O6nemli yer tutar. Topraktaki organik kirlenmeler elektrik
ozellikleri daha karmagik bir hale koyar. Sekil 25 de kirlenmemis ve kirlenmis bir ortamin GPR
goriintlisii verilmektedir. Kirlenmis durumda kuvvetli yansimalar ortaya ¢ikmustir.

Organik kirleticilerin belirlenmesinde radar kullanimi inorganik materyallerin genellikle iyonik
olmasindan ve ¢evrenin elektrik iletkenliginden ¢ok fazla degisim gostermesinden dolay1 oldukca
basarili netice vermektedir. Sekil 26 da radar sinyallerinin yliksek sénimiine neden olan inorganik

kirlenmeyi gostermektedir. Sekil 27 ve Sekil 28 da ¢esitli arastirmacilarin yapmig olduklart GPR
sonuglart gdsterilmektedir.

Uzunluk (m)
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Derinlik (m)v=0.060 m/ns

Zaman (ns)

Derinlik(m)v=0.060 m/ns

SONRA

Sekil 25. a) Temiz bir ortamin GPR goriintiisii.

b) Ayni ortamin gesitli soliisyonlarla kirletilmig halinin GPR goriintiisii.
Figure 25. a) GPR image of clean environment

b) GPR image of the same environment contaminated with various solutions
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Sekil 26. Radar sinyal soniimiinde, bosluk suyu iletkenligindeki etkinin gosterimi
Figure 26. Indication of the effect of the gap water conductivity in the radar signal damping,
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Sekil 27. Ug adet yer alt1 depolama tankinin (YDT), 400 MHz anten ile GPR goriintiisii (solda) ve
YDT’nin yeryiiziine ¢ikarilmig goriintiisii (sagda) (URL-7).

Figure 27. GPR image of three underground storage tanks (YDT) with 400 MHz antenna (Left)
and YDT’s images on the ground (right) (URL-7).

Elektriksel Rezistivite (Ozdireng) Olgumleri

Betonun elektriksel rezistivitesi beton i¢inde bulunan demir ¢ubuklarin korozyonunu gdstermek ve
ilerlemesini belirlemek i¢in ana parametredir. Beton rezisitivitesi baglica bosluk iletkenligine,
hacim ve g¢imento tipine, sicaklik ve neme baghdir. Yiiksek elektriksel rezistiviteye sahip beton

icindeki korozyon islemi, icinde anot ve katot arasindaki elektrik akimi hizla gegen diisiik
rezistiviteli betona gore daha yavas olacaktir.

Elektriksel rezistivitenin belirlenmesi igin AC ve DC Olglimleri yapilir. Bu dlglimlerde yiizey ve
beton icine cakilan elektrotlarla uygulanir.

DC ol¢limlerinde betona cakilan iki elektrot arasinda sabit elektrik alani uygulanir ve sonuglanan

akim kiiciik bir direng iizerinde voltaj diisiimii olarak ol¢iiliir (Sekil 28). Bu sistemin hassaslig1 dort
elektrot sistemine gore biraz daha diisiiktiir.
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AC olgtimlerinde en ¢ok kullanilan elektrot dizilimi Wenner dizilimi olup, elektrik akimi distaki
elektrotlar arasindan verilir ve igteki elektrotlar arasindaki potansiyel farki dl¢iiliir (Sekil 29).

Wenner Elektrot Dizilimi Kullanilarak Beton Rezistivite Olciimleri

Elektriksel rezistivite beton igindeki bosluklardaki nem oraninin, bosluk sistemi dagiliminin ve
biiyiikliigliniin bir 6l¢iisiidiir. Rezistivite beton kalitesi, ¢cimento miktari, su/¢imento orani, kiir ve
icine konan katkilar tarafindan kuvvetle etkilenmektedir. Kayagclarin rezistivitesini 6lgmek icin
modifiye edilmistir. Beton rezistivite cihazlarinda elektrotlar beton yiizeyine jel veya nemlendirici
stirtilerek bastirilir ve elektriksel kontak saglanir.

Sekil 28. Iki elektrotlu rezistivite algilayicisi.
Figure 28. Two-electrode resistivity sensor

Sekil 29. Wenner elektrot dizilimi.
Figure 29. Wenner electrode array

Iki elektrotlu rezistivite cihazinda bir elektrot betona cakilir ve diger elektrot yiizeyde betona
bastirilir. Elektrot civarindaki alanda beton rezistivitesi asagidaki bagint1 ile hesaplanir.
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Re zistivite = 2.R.D(ohm.cm)

Burada: R alici elektrot ile ingaat cubugu ag1 arasindaki pulstan “I.R” diisiimii ile bulunan rezistans
ve D ise alic1 elektrodun ¢apidir.

Rezistivite dlcumlerinin korozyona gore yorumu deneysel olup, Cizelge 6. de verilmistir.

Cizelge 6. Rezistiviteye gore korozyon riski

Rezistivite (Ohm.cm) Korozyon Riski
20.000 den buyuk Ihmal edilir
10.000-20.000 Diisiik
5.000-10.000 Y iksek

5.000 den kiguk Cok yiiksek

Elektrokimyasal Potansiyel Olguimleri

Standart bir elektroda gore geligin elektrokimyasal potansiyelinin 6l¢iimii ¢eligin korozyon riskinin
belirtisini verir.

Gumiig/giimiis kloriir (Ag/AgCl) elektrot, civa/civa oksit (Hg/HgO) ve bazen standart calomen
(sultiimen) elektrot (SCE) beton icindeki celik icin bir referans elektrot olarak kullanilabilir. Yiiksek
empedansli bir sayisal voltmetre basit bir diizen ile veriyi toplamak i¢in kullanilir.

Yorumlama oldukca guvenlidir. ASTM C-876 standardinda eger potansiyel -350 mV dan daha
negatif ise yiksek korozyon riski oldugu belirtilmistir. Eger potansiyel -200 mV dan daha az
negatifse diisiik korozyon riski bulunmaktadir. Bu degerler arasinda ise orta derecede risk vardir.
Bu yorumlama karbonatlagsmig veya igine klorlu elementler girmis betonlara uygulanmaz.
Okumalar ayrica nem miktar1 ile de etkilenmektedir.

Cok yiiksek negatif potansiyeller denizel bdlgelerde su seviyesinin altinda okunur. Bununla beraber
oksijen azlig1 korozyon oranini yavaglatmaktadir.

Baglant1 potansiyelleri (function potentials) beton igindeki kimyasal konsantrasyonlardaki
degisiklik ile yaratilabilir. Bu etki klor degisimine maruz kalan beton diliminde ¢ok fazladir.
Baglant1 potansiyelleri karbonatlagmis yapilarda kararsiz degisiklikler olarak aciklanabilir. PH
degisiminden, karbonatlagmig betonun nemli ve kuru kisimlarindan erimis iyon
konsantrasyonlarinin hizli degisim gdstermesinden ve kalsiyum karbonat tarafindan bosluklarin
daraltilmas1 nedeniyle karbonatlasmis yiizeyde potansiyel degisir (Sekil 30).
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Sekil 30. Beton i¢inde baglant1 potansiyeli olusumu.
Figure 30. Connection potential formation in concrete

111.2.1.6. Sismik Kirilma Yontemi

Beton duvar, kiris ve kolonlarda siva kalinlig1 tespiti, beton igindeki catlak, kirik, bosluk ve nitelik
degisimi sismik kirillma yoOnteminin bu yap1 elemanlarinin yiizeylerine uygulanmasi ile
belirlenebilmektedir.

Sekil 31." de (g tane birbiri Uzerinde paralel uzanan Vi, V, ve Vs hizlarina sahip tabakalar ve
onlarin zaman-uzaklik egrileri gosterilmektedir. V3>V,>V; ve 6, in yukaridaki refraktor igin kritik
acidan kiiciik olmast durumunda 0, asagidaki refraktor igin kritik agi olmaktadir. Burada OMPG
kirilma izine WS dogrusu karsilik gelir.
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Sekil 31. Iki kiric1 yiizey i¢in dalga izleri ve seyahat zaman egrileri.
Figure 31. Wave traces for two refractor surfaces and travel time curves

Kirtllma izi OM’M”’P”’P’G’ igin Snell Yasasi asagidaki gibi yazilir.

sin, _sinB, 1
Vl V2 V3

Seyahat zamani egrisi ST igin,

OMI+GIP| MIMII+PIPII MIlPII
t= + +

Vl V2 V3
(= 2Z, N 2Z, N X —2Z,tanf, —2Z,tano,
V,cos0, V,cos0, V,
t:L+A l—ﬁsine2 +L 1—isin6l
V, V,co0s6, V, V,C0s6, V,
t= 2y 22, coso, +£cos€)1
V,
3 2 1
X
t= v t,+t,

3
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Boylece ikinci tabakanin tabanindan olan kirilma egrisinin, egimi 1/V3 olan, bir dogru oldugu
goriilmektedir. Bu dogrunun t eksenini kesme zamani kirilma yiizeyinin {izerindeki her bir

2Z.
tabakanin ——C0S0; terimlerinin toplamma esittir. O halde iki tabakali durum n tabaka igin

genellestirilirse,
X 2Z,
t=V—+ZT'cosei (11)

n i i

. V,
elde edilir. Burada 0, = Sln_l[v—'j > dir. Bu denklem her bir serinin kalinlik ve hizlarin1 bulmak

n

i¢in kullanilir (Kurtulus, 2002).
Betonun Siva Kalinliginin Bulunmasi

Beton sivasi kalinliginin tespiti i¢in jeofonlar (alicilar) siva {izerine bir dogrultu boyunca belirli bir
jeofon aralig ile tespit edilir ve belirlenen bir ofsette (1. alici noktasina olan uzaklik) metal bir
levha iizerinde ¢ekicle vurularak ses dalgasi tiretilir (Sekil 32a). Bu ¢alismadan elde edilen sismik
kirilma zaman-uzaklik egrileri Sekil 32b de verilmektedir.

1

efim -
= Vhbeton

efim .
£ Ysiva

b

Sekil 32. a) Siva kalinligi tespiti i¢in jeofon diizenegi, b) Elde edilen zaman uzaklik egrisi.
Figure 32. a) Geophone equipment for coating thickness determination, b) Obtained time distance
curves

Birinci kolun egiminden sivanin hizi (V) ve ikinci kolun egiminden betonun hizi (Vpeon) bulunur.

7Z = i Vbeton — sza (12)
2 Vbeton + sza
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bagintisindan stvanin kalinlig: elde edilir.
Beton Icinde Siva Arkasinda bulunan Bir Kirigin Yer ve Atiminin Bulunmasi

Siva yiizeyinde gozlenemeyen fakat siva altinda atim yapan olasi bir kirigin bulunmasi igin
jeofonlar diisey ve yatay yonlerde bir dogrultu boyunca yerlestirilip, belirli bir ofsetten ¢ekicle
vurularak ses dalgasi iiretilir. Kirik dogrultusuna dik gegen profilde elde edilecek zaman-uzaklik
egrisi Sekil 33 da belirtilen sekilde elde edilir.

’ Iu'.1 Efim

TEgim-=
£ b vl

Siva

Beton

Sekil 33. Siva altindaki fayin yer ve atiminin hesaplanmasi. V1: Sivanin hizi, V2: Betonun hizi, z:
Atim, 8t: ki kol arasindaki diisey zaman.

Figure 33. Calculation of location and displacement of fault under coating. V1: Velocity in

coating, V2: Velocity in concrete, z: Displacement, 5t: Vertical time between two arms

Kollardan elde edilen V; ve V; hizlar1 ile 6; degeri

V18t
2
1- Vlz (13)
V2

DD'=

bagintisinda kullanilarak atim bulunur (Kurtulus, 2002).

Siva altindaki betonun egim ve kalinliklariin tespiti i¢in karsilikli atigli sismik kirilma ¢aligsmast
yapilir. Bu ¢alismada Sekil 34a da goriildigi gibi jeofonlar beton yiizeyine belirlenen jeofon
araliklarinda tespit edilir. Ilk ve son jeofondan belirli uzakliklarda (ofsetlerde) ses dalgast iiretilerek
kirilma verisi alinir. Bu verilerin zaman uzaklik egrileri ¢izilir (Sekil 34b).
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Sekil 34. a) Siva iizerine jeofonlarin tespiti ve karsilikli atig. b) Karsilikli atistan elde edilen zaman
uzaklik egrisi. V;: Siva igindeki sismik hizi, Vg, V, ise beton igindeki sismik hizlari
gostermektedir. Beton homojen ise V4=V, olur.

Figure 34. a) Detection of geophones on the plaster and mutual shot, b) Time distance curve

obtained from mutual shot, Vy: Seismic velocity in plaster, Vy, V,: Seismic velocity in
concrete. If the concrete is homogeneous, Vg=V,.

Zyve Z, kalinliklar ve egim asagidaki bagintilarin kullanilmast ile tespit edilir.

t, = zzld Cos0 (14)
t, = 221” Cos6 (15)
9:% Sin™t ://—: +Sin™* \\//—i (16)
¢=% Sin™ ://—: —Sin™ \\:—: (17)
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Sismik Yansima Calismasi

Jeofonlar belirlenen aralikla siva iizerine tespit edilir ve belirlenen bir ofsetten sismik dalgalar
retilir (Sekil 35).

Sekil 35. Sismik yansima ¢aligmasi
Figure 35. Seismic reflection study

Sismik Yansima Calismasi ile Bosluk Tespiti

Sismik yansima ¢aligmasi yapilarak beton i¢indeki bosluklar goériintiilenebilir (Sekil 36).
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Sekil 36. Beton igindeki bosluklarin sismik yansima ¢alismasiyla gortintiilenmesi (URL-8).
Figure 36. Visualization of gaps in concrete by seismic reflection study (URL-8).

Sismik yansima caligmasi neticesinde beton i¢inden alinan kesitte olasi ¢atlaklar, kiriklar ve ezilme
yerleri ¢ok iyi bir sekilde goriiliir (Sekil 37).
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Sekil 37. Beton icindeki ¢atlaklarin goriintiilenmesi (URL-9).
Figure 37. Display of fractures in concrete (URL-9).

SONUCLAR

Depremlerde cesitli zemin kosullart ve bina 6zelliklerinden kaynaklanan nedenlerle dayanimini
kaybetmis binalarin depremlere karsi giiclendirilmesi gerekmektedir. Bunun igin biiyilik finansmana
itiyag vardir. Bunu saglamak amaciyla devlet 16.5.2012 tarihinde Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin Kentsel Doniigiim Yasasi olarak bilinen 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doniigtiiriilmesi  Hakkinda Kanun’u yiriirliige koymustur. Binalarin risk  durumlarimin
arastirllmasinda biiyiik 6l¢iide hasarsiz jeofizik metotlar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle bu amag igin
kullanilan jeofizik metotlar1 bu ¢alismada genis bir sekilde incelenmis olup, bu konular ile ilgilenen
miihendis ve arastirmacilara biiyiik katki saglayacaktir.
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SONDAJA DAYALI ZEMIN VE TEMEL ETUT RAPORLARINDA
KARSILASILAN JEOTEKNiK SORUNLARIN DEGERLENDIRILMESI

Assessment of Geotechnical Problems
in Soil and Fundamental Investigation Reports Based on The Borehole

Suileyman DALGIC?, ibrahim KUSKU*, Mehmet TURGUT!

OZET

Imar planma esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporunda yerlesime uygunlugu belirlenmis alanda kalan bir
parselde temel tasarimi icin gerekli olan zemin degerlendirmesi amaciyla, “Zemin ve Temel Etiidii
Raporu” hazirlanmaktadir. Istanbul’da Statik projeye veri teskil eden sondaja dayali zemin etiit raporlar:
18. Agustos 2005 yilinda yayinlanan 847 no.lu genelgeye uygun olarak yapilmaktadir. Sondaja dayali
zemin etiit raporlar1 dnceki jeolojik veriler, saha gozlemleri, sondaj ¢aligmalari, aragtirma ¢ukurlari, arazi
deneyleri, jeofizik c¢alismalar ve laboratuar verileri kullanilarak miihendislik analizleri ve
degerlendirmeleri ile hazirlanmaktadir. Bu veriler dogruya yakin elde edildigi durumda giivenilir raporlar
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, jeolojik model, sondaj, jeofizik, arazi deneyleri ve laboratuar verilerinin
yetersiz olmasi1 durumunda ortaya ¢ikan raporlarin dogruluk pay: tartigmalidir. Sondaja dayali zemin ve
temel etiit raporlarinda, sondaj sayis1 ve kalitesi, laborauvar deneylerinin yetersizligi, tasima giicli, yerel
zemin sinifinin belirlenmesi, yatak katsayisi, deprem ivme katsayisi ve oturma hesaplarinda sorunlar
yasganabilmektedir.

ABSTRACT

Soil and Fundamental investigation report is prepared for the purpose of description of soil engineering
properties that requires for the fundemental design at a parcel that placed at an area which’ s land use
characterictics is determined. In Istanbul, Soil investigation reports based on boring providing data for
static project are being prepared in accordance with circular letter No. 847 published at 18.08.2005. Soil
investigation reports are being prepared with the engineering analysis and assessment using previous
geological data, field observations, boring, research pits, in-situ tests, geophysical studies and laboratory
data. Reliable reports will be prepared when these data are close to the accurate. Nevertheless, Accuracy
of the reports are questionable in case of insufficient of geological model, borehole, geophysical studies,
in-situ tests and laboratory data. In Soil and Fundamental investigation reports based on borehole data
there are problems about number and quality of borehole, deficiencies of laboratory experiments, bearing
capacity, determination of the soil classification, bearing coefficient, seismic acceleration coefficient,
settlement calculation.

GIRIS

Bu ¢aligsma, Istanbul da hazirlanan 6zel firmalara ait sondaja dayali zemin ve temel etiit raporu
verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Konu ile ilgili diger ¢aligmalar istanbul’daki zemin etiit
raporlarinin baglica jeofizik 6zelliklerinin degerlendirmesi ile Kocaman (2008) ve Durmus (2011)
tarafindan hazirlanmistir. Diger bir c¢alisma Ozyurt ve Toker (2013) tarafindan zemin etiit
raporlarinin incelenmesi sonucu 6zetle Cizelge 1’deki sonuglara ulagilmistir. Cobanoglu (2015)
tarafindan yapilan c¢alismada ise Tiirkiye'nin degisik illerinde yapilmis zemin etiit raporu
degerlendirilmistir.

Yistanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Avcilar/istanbul
e-mail: dalgic@istanbul.edu.tr, ibrahim@istanbul.edu.tr, mturgut@istanbul.edu.tr

33


mailto:mturgut@istanbul.edu.tr,%20ibrahim@istanbul.edu.tr

Cizelge 1. Zemin etiit raporlarindan kullanilan gesitli parametrelerin degerlendirilmesi (Ozyurt ve
Toker, 2013)
Table 1. Assessment of various parameters used from soil survey reports

Parametreler Evet | Hayrr
Sondajlarda yeterli derinlige inilmis mi? 32 68
Sondajlarm kot, koordinat bilgileri verilmis mi? 2 98
Her tabakadan Orselenmemis numune alinmis mi? 7 93
Alinan numune veya karot sayilar1 yeterli mi? 17 83
Ham SPT degerlerine diizeltme faktorleri uygulanmig mi? 29 71

Laboratuvar testleri her bir katman i¢in yapiliyor mu?(miihendislik

S . 3 97

parametreleri belirlenmesi)
Laboratuvar testleri her bir katman i¢in yapiliyor mu?

. 17 83
(Indeks ve siiflandirma)
Yenilme zarfinin belirlenmesinde u¢ adet Mohr dairesi kullanilmig m1? 0 100
Idealize zemin profili olusturulmus mu? 3 97
Zemin parametreleri birden fazla sekilde bulunup ortalamalari alinmig m? 9 91

(cu, g, E, mv)
Tasima kapasitesi hesaplarinda SPT sonuglari kullanilmig mi1? 32 68
Temel tagima giicii hem tagima kapasitesi hem de oturma limitleri

o 22 78
yoOniinden hesaplanmig mi1?
Tasima kapasitesi ve oturma hesaplar1 ayni temel ebatlari i¢in hesaplanmig 29 71
mi1?
Gerilme soniimlenmesi hesaplanmig mi? 2 98
Yatak katsayisinin belirlenmesinde temel boyutlar1 hesaba katilmig mi1? 0 100

Statik projeye veri teskil eden sondaja dayali zemin etiit raporlari 18 Agustos 2005 yilinda
yayinlanan 847 no.lu genelgeye uygun olarak yapilmaktadir. Bu genelgede rapor formatinda genel
bilgiler, arazi ¢alismalar1 ve deneyleri, laboratuvar deneyleri, mdihendislik analizleri ve
degerlendirilmeleri bulunmaktadir. Bu ¢aligma da format geneline uyumlu olarak hazirlanmstir.

INCELEME ALANININ TANITILMASI

Zemin etiid raporlarinda inceleme alaninin genel morfolojik o6zellikleri, yol, iklim, topografik
durum, drenaj ornekleri (ylizey, sel sulari, tabii drenaj vb.) egimler (genel egim yonlenmeleri vb.),
dogal/ylzeysel drenaj durumu agiklanmistir. Ancak, bolgedeki muhtemel sev durayliligi
problemleri ile dogrudan iligkisi olan yagis alma durumu ve topografik anomaliler ve 1:200 veya
uygun 6lcekli plankote ve vaziyet plani iizerinde gdsterilmemistir.

Incelenen raporlarda, inceleme alaninmn yeri tamimlanmis, karayolu baglantilari sunulmustur.
Arsanin giiniimiize kadar ne amagla kullanildigi, giiniimiize kadar tutulan kayitlar esas alinarak sev
duraysizligi, deprem, vb. dogal afete maruz kalip kalmadigi ve sismik tarihgesine ise
deginilmemistir.

Ilgili genelgeye gore, yapilmasi planlanan projenin kisaca tanitilmasi, yapilacak yapimin ne amagla
kullanilacagi, binanin temel seviyesindeki muhtemel yiikler, tasiyici sistemi ile geometrisine ait
bilgilere hazirlanan zemin etgd raporlarinda yeteri kadar ulagilmadigi goriilmektedir.

llgili genelgeye gore; Etiit alaninin biiyiikliigii, binanin yapilacagi arsanm imar bilgilerine, plan
notlarina, mevcut yapilasmaya yonelik genel bilgilere (yapr tipi, kat yiiksekligi, ayrik veya bitisik
izam oldugu, yapilasma yogunlugu vb.), ayrica imar planina esas Jeolojik-Jeoteknik Etit
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Raporunda hangi alanda (uygun alan, 6nlemli alan, vb.) yer aldigina deginilmeli ve ilgi rapor eki
haritalarin ilgili parseli igceren kismi eklenmelidir. Bu veriler hazirlanan zemin raporlarinda
yeralmaktadir. Ancak, bazi durumlarda imar planinda degisikler olabilmekte, hazirlanan zemin
etlid raporlarinin ise bu yeni duruma giincellenmesi ¢ogu kez yapilmamaktadir.

llgili yonetmelige gore; Inceleme alaninmn; diger kurum ve kuruluslarca daha 6nce yapilmis
caligmalara gore 6nlem gerektiren alanlar i¢inde kalmasi durumunda, yapilan aragtirmalar ile ilgili
kararlarin alindig1 rapor ve belgelere atifta bulunularak, bu raporlarin ilgili kisimlar1 rapor ekinde
verilmelidir. Ancak, onceki g¢alismalarin ¢ogu zaman yeteri kadar arsivlenmemesi dolayisiyla
kaybolmaktadir. Bu durumda hazirlanan raporlarin bir kisiminda bu bilgilere ulasilmadigi i¢in
sorunlar bulunmaktadir.

JEOLOJi

Incelenen raporlarda genel jeoloji bilgileri gereginden uzun ve rapor kapsami ile dogrudan ilgili
olmayan konulari igermektedir. Zemin etiit raporlarindaki genel jeoloji bilgilerin konuya uygun
degerlendirmesi gerekmektedir. Ayrica, raporlarda cevrede yer alan kivrim, kirik, fay(diri-6l10),
heyelan kiitlesi vb. yapisal 6zelliklere yeteri kadar deginilmedigi belirlenmistir. Ayrica, son yillarda
Istanbul’daki formasyon isimlerinde farkli caligmalarda farkli isimler kullamilmasi sonucu
formasyon adlamalarinda karmasa goriilmektedir.

ARAZI ARASTIRMALARI VE DENEYLER

Sondaja dayali zemin ve temel etiit raporlarmin en 6nemli veri kaynagi arastirma ¢ukurlarn ve
sondajlaridir. Sondajlarin sayisi, derinligi, sondajlarda yapilan arazi deneyleri, laboratuvar 6rnek
alimi, sondajlarda yeraltisuyu diizeyinin belirlenmesi 6nemli olmaktadir.

ARASTIRMA CUKURLARI

Arastirma c¢ukurlari, yapay dolgu ve bazen arastirma sondajlarda zor gegilen ¢akilli bloklu
kesimlerde eger temel seviyesinin altina kadar bilgi veriyorsa veya ¢ok ayrismis kayalarda tabaka
ve eklem sistemlerinin dogrultu ve egim derecelerini belirlemek i¢in uygun bir aragtirma yontemi
olmaktadir. Bu anlamda hazirlanan bazi raporlarda sondaj ¢aligmalarinda daha degerli bilgiler
bulunmaktadir.

SONDAJ KUYULARI

Zemin ve Temel Etiidii Raporu Genel Formatina gore; sondaja dayali zemin etiitlerde projede yer
alan bina bloklariin kdse noktalarina ve bir tane de orta noktaya gelecek sekilde sondaj noktalar
planlanmalidir. 1. ve 2. Derece Deprem Bolgelerinde, sivilagsma agisindan sondajlarin derinligi 20
m’den az olmamalidir. Hedeflenen sondaj derinliginden dnce kaya birimine rastlanmasi durumunda
ise, kaya icerisinde 3 metre ilerlendikten sonra sondaj bitirilmelidir.

Zemin ve temel etiit raporlar i¢in Jeoloji Miihendisleri Odas1 formatina gore Cizelge 1 de sunulan
en az sondaj sayisi ve derinligi verilmistir. Sondajlarin Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Yapilar
Icin Temel Sondajlar1 Teknik Sartnamesine gore yapilacag: ve yapilan sondajlar esnasinda temel
taban kotundan itibaren kaya tiiri zeminlerle karsilasiimasi durumunda ayrismis kaya (W3, W4 ve
W5) iginde 5.00 m., saglam kaya (W1 ve W2) i¢inde ise 3.00 m. ilerledikten sonra sondaja son
verilecegi, stvilasma riskinin yiiksek oldugu alanlarda sondaj derinliginin 20m.’den az olmamasina
0zen gosterilmesi, 10 kat ve iisti yiiksek yapilarda her 5 katta bir sondaj derinligi 3 er metre
arttirilmasi, ancak kat yiiksekliginden bagimsiz olarak 50 m nin {izerinde temel sondajimnin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmamasi gerektigi belirtilmistir (Cizelge 2). Ayrica, Hvorslev, (1949)
arastirma derinliklerinin, yapidan kaynaklanan gerilmelerin zemin siirsarj yiikiiniin % 10’u
mertebesine diistiigii derinlige kadar uzatilmasi gerektigini belirtmistir.
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Cizelge 2. Yapi temel alanina bagli en az sondaj sayisi ve derinligi (J.M.O., 2013)
Table 2. The least Number and depth of the drilling that depending on the foundation area

Yap1 En Az En Az
Taban Alan1 (m®)  Sondaj Sayisi (Adet)  Sondaj Derinligi (m)
0-1000 2 15
1000 - 2000 3 15
2000 — 3000 4 15
3000 - 4000 5 15
4000 - 5000 6 15
5000 — 7000 7 15
7000 — 9000 8 15
9000 - 12000 9 15
12000 - 15000 10 15

Sondaj sayist ve derinligi cogu raporda yeteri kadar veya hi¢ denetlenmemektedir. Bu durum
hazirlanan zemin etiit raporlarinin giivenirligini ciddi olarak etkilemektedir. Bu nedenle, raporlarda
karot sandig1 resimleri ve metresi mutlaka rapor ekinde sunulmasi gerekmektedir. Ancak, bazi
raporlarda bir sondajin karotlari ikiye bolerek iki veya ii¢ sondajin 6rnegi olarak gosterilmekte veya
arsivindeki sondaj karot resimlerini farkli zemin etiit raporlarinda kullanmaktadir. Baz1 durumlarda
sondaj yapmadan hayali zemin etiit raporlar1 olusturulmaktadir. Burada ilgili Belediye elemanlarina
ve yapt denetim elemanlarma gorev diismektedir. Istanbul’daki bazi belediyelerce yapilan
uygulamada; firma isi aldiktan sonra arazi ¢aligmasiin yeri, ka¢ adet sondaj yapacagimni ve ne
zaman baglayacagin belirten dilekgesini ilgilere sunmakta, bu dogrultuda Belediye calisanlar
oncelikle saymin yeterli olup olmamasina miidahil olabilmektedir. Arazi ¢alismasi denetlenirken de
iki farkli yontem uygulanmakta, ¢ogunlukla kuyu sonuna firma yetkilileri ile ya da calisma
sirasinda haber vermeden belediye araglari ile ulasilmakta, SPT, karot sandig1 ve sondaj loglarini
yerinde denetleme sansina sahip olunmaktadir.

Cogu raporlardaki sondajlarda karot veriminden ziyade giinliik ilerleme miktar1 6n planina ¢ikmis
durumdadir. Bu durum ise hazirlanan raporlarin basarisini etkilemektedir. Ayrica, bazi sondaj
loglarinda kayanin adi yazilmakta diger ayrisma durumu, dayanim o&zellikleri, siireksizlik
Ozellikleri, karot yiizdesi, RQD degeri sunulmamaktadir. Bu bilgilerinde kaya loglarinda yer
almasina 6zen gosterilmelidir.

Raporlardaki sondajlarda karot verimi konusunda yeteri denetim bulunmamaktadir. Ornegin aym
yerde sondajin bir tanesi %80 nin iizerinde karot alirken, bir deger sondajda ise bu deger %20°nin
altina kadar diismektedir. Olayn nedeni ise sondaj da kullanilan ekipman ve iscilik ile ilgili
olmaktadir. Sondaj loglarinda yeteri kadar karot alinmadig1 durumda ayrint1 da verilmesi gereken
litoloji tek bir grupta toplanmaktadir. Ornegin kil, siltli kil veya kum diizeyleri ayrmntili verilmesi
gerekirken kumlu siltli kil ifadesi ile tiim diizeyler bir arada ifade edilmektedir. Aslinda, sondaj
loglarinin sonradan ve yetersiz Ornekler iizerinde hazirlandigi goriilmektedir. En iyi log kuyu
basinda jeoloji mithendisinin sondorle yapacagi bilgi alis verisine gore hazirlanmis olanidir.

Kaya sondajlarinda tek ve ¢ift tiiplii karotiyer kullaniminda sorunlar bulunmaktadir. Genellikle
yapilan sondajlarda tek tiiplii karotiyer kullanilmakta bu da ayrismis kaya zonlarinda kesilen
malzeme su ile temasta erimekte ve karot yiizdesi degerleri diigmektedir. Dolgu ve duraylilik
sorunu olan zemin sondajlarinda ise ekonomik nedenlerle muhafaza borusu siiriilmeden sondajlar
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yapilmaktadir. Bu durum ise kuyu da yikilmalara, malzeme karigimlarima ve kuyunun istenen
derinlige ulagmadan bitirilmesine neden olmaktadir.
YERALTI VE YERUSTU SULARI

Raporlarda sunulan yeraltisuyu diizeyi sondajlarinda kalan sirkiilasyon suyunu ¢ogu zaman
gostermektedir. Bu su diizeyi kil 6rneklerde yeraltisuyu diizeyi olarak okunmakta, bu durumda
proje maliyeti yaklasik %30 oraninda artiglarina neden olmaktadir. Bu nedenle sondaj sirkiilasyon
suyunun bosatilmasi, sonrasinda kuyu da yeraltisuyu diizeyleri en az 7 giinliik siire¢ iginde okumast
yapilmalidir. Ayrica, farkli akifer seviyeleri oldugu durumlarda piezometre kuyularmin
kullanilmasi gerekmektedir. Ancak, kapsamli projelerin disinda piezometre borusu aragtirmalarda
kullanilmamaktadir. Yeraltisuyunun kimyasal dzellikleri de raporlarda sunulmamaktadir. Ozellikle
tatlt su tuzlu su girisiminin oldugu sahile yakin kesimlerde su kimyasi temel malzemesi etkileme
ozelliklerinin ayrintida verilmesi gerekmektedir. Ornegin Biiyiikgekmece, Kiigiikkgekmece ve Halig
bolgelerinde hazirlanan raporlarda bu durum ile ilgili su kimyast deneylerine ihtiyac
bulunmaktadir. Ayrica inceleme sahasindaki drenaj ozellikleri ile don derinligi konusunda
raporlarda agiklama getirilmemistir.

ARAZI DENEYLERI

Standart Penetrasyon Deneyi TS-5744’e¢ gore yapilmaktadir. Ancak, Standart Penetrasyon
Deneyinde (SPT) SPT standart agirligi 63.5 kg olan sahmerdanin 76 cm’den diisiiriilmemesi, kuyu
icinin temiz olmamasi, tijlerdeki egilmeler, SPT tiipiiniin ¢ariginin standartlara uygun olmamasi,
refii durumunda bu degerin zemin 6zelliginden mi kaynaklandigi, yoksa SPT tiipiiniin bir ¢akila mi
geldigi veya ayrismig kayaya m1 denk geldigi konusunda bazen yorumlama hatalar1 olabilmekte, bu
durumda SPT degerlerinde farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, hazirlanan ¢ogu zemin
etiit raporlarinda SPT diizeltmesinin (sahmerdan tipi ve sahmerdan birakma mekanizmasi, kedi basi
sarim sayist yeraltisuyu, enerji, kuyu capi, i¢ tip kullanilip kullanilmadigi, tij uzunlugu, tipi
vb.)yapilmadig: goriilmektedir.

Koni penetrasyon testleri (CPT), yumusak zeminlerde sivilagsma olasiligi ve zeminin diger
jeoteknik dzelliklerini belirlemek icin kullanilmaktadir. Ancak, bu arazi deneyi Istanbul da yapilan
zemin etiit raporlarinda az kullanilmaktadir. Bu olayin nedeni olarak deneyin dezavantajlari
arasinda yer alan sert kil, kum, ¢akil ve bloklu birimlerde, yeteri kadar derinlikte bilgi alamama ve
SPT gibi zeminden 6rnek alma olay1 olmamasi gosterilebilir.

Pressiometre deneyinin hazirlanan raporlarda yeteri kadar uygulanmadigi goériilmektedir. Ayrica,
Pressiometre deneyinde sondaj yapilirken kuyu cidarmin oOrselenmesi, Pressiometre deney
lastiginin kuyu cidarma tam yapigsmadigi durumlarda gerilme deformasyon iligkilerinde istenen
sonuglar elde edilememesine neden olmaktadir. Bu durumda elde edilen sonuglarin giivenirligi
tartismalidir. Kaya birimlerinde uygulanan dilatometre deneyi ise incelenen raporlarda
gozlenmemistir.

Kanatli Kesici Deneyi Yumusak kil bantlar1 veya tabakalarin kayma direncini saptamasi amaci igin
yapilan bu deney igin TS-5744’e uyulmas: gerekmektedir. Plaka Yiikleme Deneyi Zeminin nihai
tagima giicline, deformasyon modiiliine ve yatak katsayisinin hesaplanmasina yonelik veriler elde
etmek amaciyla TS-5744’e uygun olarak yapilmahidir. Ancak, incelenen raporlarda bu deneylere ait
veriler saptanamamustir.

Istanbul’un batisindaki bazi heyelanl alanlarda inklinometre &lgiimleri yapilmaktadir. Ancak,
inklinometre 6l¢iimlerinin uzun siireli yapilmasi ve inklinometre borularinin ana kayma diizleminin
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altina gelecek sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Ancak, bu olay zaman ve masrafli bir is
oldugu i¢in incelenen raporlarda uygulamasi tam olarak yapilamamaktadir.
Jeofizik Calismalar

Sondaja dayali zemin etiit raporlarinda jeofizik veriler de sunulmaktadir. Jeofizik veriler, elektrik
0zdireng yontemi, SASW yontemi (yiizey dalglarinin spektral analizi), aktif masw yontemi (yiizey
dalglarimin ¢ok kanalli analizi), pasif MASW (yiizey dalgalarinin ¢ok kanall1 analizi), mikrotremor,
Re-Mi sekral analizi, MAM mikrotremor hat 6l¢limi yontemleridir. Ancak, raporlarda jeofizik
verilerlerle jeolojik verilerden elde edilen verilerin ortamin jeolojisi, sondaj, laboratuar ve arazi
deney verileri ile korelasyonun %90 oraninda yapilmamasi 6nemli bir eksiklik olarak goze
carpmaktadir.

LABORATUVAR DENEYLERI VE ANALIZLER

Sondajlardan elde edilen érnekler tzerinde laboratuvar deneyleri i¢in, TS1901/1975 e uygun olarak
gerekli Orselenmis/ Orselenmemis Ornekler alinmalidir. Ancak, sondaja dayali zemin etiit
raporlarinda laboratuar deney sayilar1 ve orneklerin alimi yetersiz 6zelliktedir. Bir bagka degisle,
ekonomik nedenlerle ¢ogu raporlarda sadece temel kotundan alinan bir 6rnek iizerinde veri elde
edilmektedir. Aslinda, her kuyuda birim degisimlerini temsil edecek sayida numunelerin segilmesi
ve derinlik arttik¢a birimin dayanimi hakkinda mekanik deney yapilmasi gerekmektedir.

Zemin Ozellikleri bina temel alt kotlarinda nasil bir degisim gosterdigi genellikle goz ardi
edilmektedir. Zemin Ozellikleri bina temel genisliginin 1.5 kati degismiyorsa sorun olmamakla
birlikte, zemin &zellikleri bu derinliklerde degisiyorsa sorun olabilmektedir. Istanbul’un Avrupa
yakasinda yaygin olarak bulunan Giirpinar, Cukur¢cesme, Giingéren ve Bakirkdy formasyonlarinda
siirekli zemin degiskenlik gdstermektedir. Ornegin kil tabakasinin altinda kum veya tam tersi
durumla her zaman karsilagilmaktadir. Bu durumda 6rnegin iistte yiiksek tagima giicii olan kum
tabakasina gére zemin emniyet gerilmesi hesaplanirsa, altta ise kil tabakas1 varsa zzimbalama etkisi
ortaya cikabilmektedir (Onalp ve Sert, 2006). Bu nedenle sondaj derinligi, laboratuar ve arazi
deneylerinin sayisinin artirilmasi gerekmektedir. Yurt disinda yapilan zemin etiitleriyle Tiirkiye’de
yapilan zemin etiitleri karsilastirildiginda en biiyilik farkin laboratuar deneylerinin detaysizligindan
kaynaklandig1 goriilmektedir, bu duruma bir standardin gelmesi zorunludur (Durmus, 2011).

Laboratuar c¢aligmalarinda konsolidasyon ve sisme deneyleri zaman aldig1 i¢in SPT deney
sonuglarina gore oturma hesaplari yapilmaktadir. Laboratuar ve SPT verilerine gore elde edilen
oturma degerlerinde ciddi farklar olabilmektedir. Bu nedenle kil hakim birimlerde konsolidasyon
deneyi olmadan oturma hesabi1 yapilmamalidir.

Sondajlarda tek eksenli basing, li¢ eksenli basing, kesme, konsolidasyon gibi deneyler icin shelby
ornegi alinmasi gerekmektedir. Ancak, sondaj firmalar1 bu isin zaman alic1 ve zahmetli olmasindan
dolayr SPT orneklerini veya karot orneklerini laboratuvara getirerek Orselenmemis ornekler
tizerinde yukarida belirtilen deneylerin yapilmasimi istemektedirler. Bu 6rnekler ise orselenmis
oldugu i¢in gercek degerlerden daha diisiik degerler vermektedirler.

Arazi ve laboratuvar deney sonuglarinin birlikte yorumlanmamasi ciddi sorunlardan biridir. Cogu
arastirmalarda laboratuvar ve arazi deneyleri farkli veriler sunmaktadir. Bu durumda geliski olmasi
halinde kontrol amagli ilave sondaj ¢alismasinin yapilarak laboratuvar deneylerinin tekrarlatiimasi
gerekmektedir. Bu verilerin birlikte yorumlanmasi, bunun sonucunda zemin emniyet gerilmesi,
zemin siniflar ve yatak katsayisi degerleri sunulmalidir.
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MUHENDISLIK ANALIZLERIi VE DEGERLENDIRME
Bina-Zemin Iligkisinin irdelenmesi

Mevcut zemin parametreleri ve yapilmasi planlanan binalardan gelecek yiikler goéz oOniinde
bulundurularak, temel derinligi, zemin emniyet gerilmesi, yatak katsayisi, zemin grubuna bagl
zemin titresim peryotlar1 bina temel tasarimi i¢in gerekli olmaktadir.

Temel Derinligi

Sondaja dayali zemin etiit raporlarinda temel derinligi baz1 durumlarda belirtilmemektedir. Ancak,
temel derinliginin en alt kot dikkate alinarak mutlaka zemin etiit raporlarinda verilmesi
gerekmektedir. Baz1 durumlarda mimari kaygilar nedeniyle yap1 temel derinligi istenen zemin
profiline ulasmadan uygulanabilmektedir. Bu durum yapi temelinin tagima giicii ve oturma miktar1
hakkinda sorunlar olusturabilmektedir. Bu nedenle bina temellerinin mutlaka alttaki ana zemine
veya kaya ortamina oturtulmasi saglanmalidir. Deprem, oturma, tagima giicii gibi nedenlerle
bodrum katsiz bina yapilmasi 6nlenmelidir.

Yamagtaki yapilarin zemin durumu temel derinligi agisindan 6nemli olmaktadir. Bu kesimlerde
yamaglarda yarma yapildiginda bir kism1 ana zemin bir kismi dolguda kalan binalar olabilmektedir.
Daha sonraki asamada dolgu zemin su alarak binalarda ¢izgisel deformasyonlar olusturmaktadir.
Bu nedenle zemin etiit raporlarinda bina temel derinliginin en alt kottan verilmesi gerekmektedir.
Ancak, hazirlanan zemin etiit raporlarinda bu hususa dikkat edilmedigi goriilmektedir.

Zemin Emniyet Gerilmesi

Raporlarda tagima giicii hesaplamalar1 Terzaghi (1943), Skempton (1951), Meyerhof (1963) ve
Hansen (1961) ve Baguelin vd. (1978) yontemlerine gore yapilmistir. Ancak, % 97 oraninda zemin
emniyet gerilmesi hesabi Terzaghi (1943) esitligine gore yapilmis digerleri de bilgi amagh
verilmistir. Ancak, Terzaghi esitligi genellikle homojen zemin kosullart ve diiz topografya kosullari
icin gecerlidir (Terzaghi, 1943). Ayrica, Terzaghi hesaplama yontemi Meyerhof ve Hansen’e gore
agirict tutucu degerleri temsil etmekte, fakat daha tutucu olani suya doygun killerde igsel siirtiinme
acis1 kullanmayan Skempton yontemi olmustur.

qu = K1¢N¢ +y1DgNg + v, K, Ny B (Terzaghi, 1943)
Gnee = 5¢(1+0.22L) (1+0.22) (D#B<2.5 igin) (Skempton, 1951)
1
qu = cNcScdcicheg +v1DeNgsqdgighpgq + EyzNyBsydyiybygy (Hansen, 1961)
1
Gy = cNgscd, +y1DeNgsqdg + EyzNyBsydy (Mayerhof, 1965)
Bu bagintilarda;

gu: maksimum tasima giicli degeri

c: kohezyon
Y 1: temel seviyesi tizerindeki zeminin dogal birim hacim agirligi
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Y 2. temel seviyesi altindaki zeminin dogal birim hacim agirligi
D+ temel kazi derinligi

Ky ve K;: temel sekil faktorleri
B: temel kisa kenar uzunlugu
L: temel uzun kenar uzunlugu

scsq ve s, : temel sekil faktorleri (serit sekilli temel i¢in 1 alinir)

dc dg ve d, : derinlik faktorleri

iciqvei, : yiik egim faktorleri (yiik diisey ise 1 almir)

bc bg ve b, : temel egim faktorleri (taban diiz ise 1 alinir)

gc gq ve g, : zemin ylizii egim faktorleri (zemin yiizii diiz ise 1 alinir)
Nc, Ng ve N, : tasima giicii katsayilaridir

Hazirlanan zemin etiit raporlarda genellikle killerde 2/3 ¢ (kohezyon), kumlarda ise igsel siirtiinme
acilarinda 2/3 @ diizeltmesi yapilarak, suya doygun, yumusak-kati-orta kati kil hakim zeminlerde
igsel siirtinme agist “0” kabul edilerek ¢ (kohezyon) x N, formill {zerinden hesaplama
yapilmaktadir.

Sondaja dayali zemin etiit raporlarinda SPT deneylerinden yararlanilarak farkli aragtirmacilarin
onerdigi formiiller kullanilarak zemin emniyet gerilmesi degerleri hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu
arastirmacilar igerisinde Terzaghi ve Peck (1967) ve Meyerhof (1956, 1974) esitlikleri 6n plana
cikmaktadir. Ancak, Meyerhof esitliklerinde zemin emniyet gerilmeleri Terzaghi ve Peck esitligine
gore yaklasik % 50 fazla, Bowles (1996) esitlikleri de Meyerhof’un esitligine gore %50 fazla
cikmaktadir. Bu denklemlerden Meyerhof’u tercih etmek giivenli tarafta kalmak bakimindan
kullanilmistir. Bowles’un 6nerdigi denklemler SPT sayisinin zemini yeterli seviyede temsil ettigi
durumlarda kullanilmistir. Killi zeminlerde yapilan SPT sonuglarina gére yapilan zemin emniyet
gerilmesi hesaplar1 laboratuar sonuglarma gore farkli ¢ikmaktadir. Bu duruma SPT tiipiiniin
cakilmasi sirasindaki killi diizeylerin yapiskanligi ve bosluk suyu basinglarinin etkisi olmalidir
(Onalp ve Sert, 2006). Ayrica, bu calismada ve Cobanoglu (2015)’nun ¢alismasinda oldugu gibi
SPT diizeltmelerinin gbéz ardi edildigi ve ham arazi verileri kullanilarak zemin tagima giicii
degerlerinin belirlendigi goriilmiistiir. Diger bir hususta farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilmis
olan bu esitliklerin, kumlu zeminlerde yer alan temeller ve oturmanin 25 mm oldugu kosul i¢in
gelistirilmis olmasina ragmen hazirlanan raporlarda bu husus ¢ogu zaman goézardi edilmistir. SPT
ile yapilan tasima giicli hesaplamalarinda dogrudan zemin emniyet gerilmesi (izin verilebilir tagima
giicli) degeri hesaplanmaktadir. Bu nedenle, SPT ile hesaplanan tagima giicii degerlerinin bir
giivenlik katsayisina boliinmesi gerekmemektedir. Incelenen zemin etiit calismalarmin %50 sinde
zemin emniyet gerilme degerlerini diigirmek amaciyla daha yiliksek bir giivenlik katsayisina
boliindiigli saptanmustir.

Hazirlanan raporlarda tasima giicli degerinin zemin veya kayanin gergek degerlerinden daha diisiik
verilmesi durumu bulunmaktadir. Zemin etiit raporlarinda arastiric1 yeteri kadar sondaj ve
laboratuar verisi elde etmedigi i¢in en yiiksek gilivenlik katsayis1 kullanarak diisiik zemin emniyet
gerilmesi ile kendini giivenceye almaktadir. Bu durumda insaat maliyetlerinden ciddi artislara
neden olmaktadir. Baz1 durumlarda ise bina statiginin kurtaracak deger zemin etiit raporlarinda
verilmektedir. Ornegin proje degeri hangi degeri kurtaracak ise bu deger rapor icinde elde
edilmemesine ragmen raporun sonug¢ kisminda verilmektedir
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Cizelge 3. Farkli aragtirmacilarin SPT’ye bagh tagima giicli hesaplamalari i¢in 6nermis olduklari
esitlikler

Table 3. Equations that different researchers have proposed for bearing capacity calculations
related to SPT

Mayerhof (1956)
qa = 12N X k4 B<1.22 mise (KN/m?)
2

Ga = 8N (%f‘m) ky B>1.22 m ise (kN/m?)

Bowles (1988)

qa = 20N X kg4 B<1.22 mise (KN/m?)

B + 0.305\° .

Gy = 12.5N (T) ky B>1.22 m ise (kN/m?)

Terzaghi ve Peck (1967)

g, = N/0.05 B<1.22 mise (KN/m?)
N (B +0.3\? : 2

= B>1.22 mise kN/m
Qa 0.08( B ) ka (kN/r)

Craig (1994) zeminler i¢in giivenlik katsayismin 2.5 veya 3.0 alinmasinin uygun ve yeterli
olacagini ifade etmistir. Bu yiizden istenen bir tagima giicii degeri elde etmek amaciyla keyfi olarak
giivenlik katsayisinin  bilylitilmesi veya kiigiiltiilmesi dogru bir uygulama olmamaktadir
(Cobanoglu, 2015).

Zemin etiit raporlarindaki diger bir husus zemin emniyet gerilmesi hesaplarinda yeraltisuyuna gore
diizeltme yapilmamasidir. Duruma gore yeraltisuyu diizeyi zemin emniyet gerilmesi degerini % 0
ile %50 oraninda azalmaktadir.

Temel tasarimindaki hesaplamalarda kayaclar genel olarak ayrismis ve ayrismamis (saglam) olmak
tizere iki baslik altinda siniflandirilmakta ve siireksizlik ozellikleri (kirik, catlak, fay, eklem,
dogrultu, egim vb.) yeteri kadar dikkate alinmamaktadir. Kocaman (2008) tarafindan
degerlendirilen zemin etiit ¢aligmalar1 daha ¢ok bina tiirii ve si1g temellere sahip yapilar i¢in
gerceklestirildiginden; bu tip s1g temellerin genelde catlakli ve kirikli yapilar gosteren ve ayrismis
stireksizlikler iceren kayagclar lizerine oturtuldugu goriilmektedir. Bu tiir ¢atlakli ve pargali kayaglar
icin, kayac parcalar1 arasindaki goreceli hareket fazla olabileceginden yerinde dayanim deneyleri
yapmak gerekebilir (Y1ldirim, 2004).

Yatak Katsayist

Plaka yiikleme deneyi zeminin nihai tagima giiciine, deformasyon modiiliine ve yatak katsayisinin
hesaplanmasina yonelik veriler elde etmek amaciyla TS-5744’e uygun olarak yapilmaktadir. Bu
deneyde oOzellikle kohezyonsuz zeminlerde belirli bir yiik alami ile zemine artan basinglar
uygulanarak, bu basinglar altinda yilikleme plakasinin zemine batma (oturma) miktarlarina
dayanilarak saptanan yiik-oturma bagintisindan zeminin yatak katsayisi degeri bulunmaktadir.
Ancak, yapilan zemin etiit calismalarinda plaka yiikleme deneyinin siirli sayida yapilmis oldugu
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goriilmektedir. Yatak katsayisi zemin etiit raporlarinda genellikle asagidaki ampirik bagmtilar
yardimiyla elde edilmis degerler kullanilmaktadir.

Bowles (1988)’ e gore Diisey yataklanma katsayisi
kv =40 . gemn * GS (Bowles, 1996)

kv = Diisey yatak modiilii

Oemn= Emniyetli tagima giicii

GS = Giivenlik katsay1st.

Scott, 1981” e gore Yatak Katsayisi ( Kv, ton/m*)
Kv =180 * Nso

ZEMIN VE KAYA TURLERININ DEGERLENDIRILMESI:

Ayrismis Zemin Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Hazirlanan raporlarda zemin birimleri, TS-1500°e gore veya Birlestirilmis Zemin Smifi
kullanilarak siniflandirilmaktadir. Bu kisimda renk, zemin birimlerinin tanimi, ayrik daneli
zeminlerde sikilik, kohezyonlu zeminlerde ise sertlik siniflamalari yapilmaktadir. Hazirlanan
raporlarda bu konuda %45 oraninda uygun veriler bulunmaktadir. Orana etki eden ana parametre
laboratuvarda yaptirilan deney sayisi ile ilgili olmustur.

Kaya Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Inceleme alani i¢inde temel derinliginde kaya birimlerinin gdzlenmesi halinde yapilan sondajlarda
tabaka dogrultusu ve egim yonii belirlenmedigi i¢in sev stabilite sorunlar1 olusturmaktadir. Bu
nedenle sadece sondaj verileri degil de ¢evredeki mostralarinda incelenmesi gerekmektedir. Ayrica,
sondajlarda istteki ayrigmis kisimin cinsi ve kalinlig1 sondaj esansinda su ile temasta erimekte ve
gbzden kagabilmektedir. Bazi durumlarda ortamda seyl, kumtasi ardalanmasi varsa seyl diizeyleri
sondajda eritilmekte sadece kumtagslari elde edilebilmektedir.

Kayada yapilan sondajlarda RMR (Bieniawski, 1989), Q (Barton vd., 1974), GSI (Sonmez ve
Ulusay, 2002) veya kaya kiitle kalitesi puanlamasi RMQR (Aydan ve Ulusay, 2013) siniflamalaria
esas veriler kayit altina alinmalidir. Ancak, bazi sondaj loglarinda bu tiirden bilgiler kayit altina
alinmadigindan proje asamasinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii RMR, Q ve GSI veya RMQR
smiflama sistemleri temelin tasima giicii, yamag durayliligi ve tiinel projelendirilmelerinde énemli
on bilgiler sunmaktadir.

Zemin Profilinin Yorumlanmasi

Inceleme sahasini olusturan zemin profili, eger uygun sondaj yapilirsa elde edilmektedir. Dayanim
Ozellikleri de arazi deneyleri ile laboratuar verilerinin say1 ve dogruluguna bagli olmaktadir.
Temellerinde bu duruma gére secilmesi uygun olacaktir. Ancak, hazirlanan raporlarda, Istanbul
gibi tarihi ve hizla topografyasi degisen bir sehirde dolgu kalmliginin sondajlarla tespitinde bazen
hatalar olabilmektedir. Bu durumun tespit i¢in karot ylizdesinin arttirilmasi, bolgenin yerel
jeolojisinin goz Oniine alinmasi, farkli donemlerde yapilan topografik haritalarin ¢akistirilmas: ve
arastirma g¢ukurlarinin acilmasi gerekmektedir. Diger durumda dolgu iizerine yapilan binalarin
deprem aninda, yeraltisuyu degisimi esnasinda veya bu dolgu heyelanli alanin {izerinde yeraliyorsa
¢ok daha tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir. Bu tiirden zemin problemleri, istanbul’un degisik
ilelerinde her zaman karsilasa bilinecek tiirdendir. Ornegin Marmaray projesi bu nedenle 3 yila
yakin bir gecikme ile yapimina devam edilmektedir. Bu makalenin ilk yazari da 1986 yilinda
yapilan arastirma sondajlarinda bulunmus, kesilen dolgular1 agag pargasi, kiremit, mermer pargasi,
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tugla pargasi olarak tanimlamis, ancak daha sonraki asamada bunlarin Bizans doneminden kalma
kayiklar oldugu ve kiremit, tugla ve mermer parcalarinin da yine arkeolojik dneme sahip pargalar
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu projede sondaj verilerinin yetersiz kaldigi, arastirma
cukurlar1 ve jeofizik yontemlerle bu durumunun denetlenmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan raporlarda, Istanbul Paleozoyik istifte yapilan sondajlarda fay zonlar1 ve Giirpimar
formasyonu igerisindeki heyelanlarin kayma diizlemleri genellikle tespit edilememistir. Aslinda, bu
kesimlerde yapilan ¢ogu sondajlarda ilerleme hizinin degismesi, sondaj sirkiilasyon suyunun
degisimi, karot ylizdesinin ve RQD yiizdesinin degerinin diismesi veya hi¢ karot alinamamasi fay
zonlarina isaret unsurlar olarak yorumlanmalidir.

Baz1 durumlarda kum cakil tiirii zeminlerde rotari sondaj yapmak zor olmaktadir. Bu durumda
aragtirma c¢ukuru agilarak zemin tiirii ve yeraltisuyu hakkinda bilgi sahibi olunmalidir. Bu tiirden
zeminler 6zellikle Belgrat ve Cukurgesme formasyonunda yaygin olarak izlenmektedir. Ancak, tek
katl yapilar hari¢ arastirma c¢ukuruna miisaade edilmemekle birlikte, yap1 yamagta yapilmak
isteniyor ve sorunlu bir bolge ise bu durumda tek katli yap1 dahi olsa sondaj sart1 gerekmektedir.

Sivilasma ve Yanal Yayillma Analizi ve Degerlendirilmesi

Istanbul’daki baz1 dere yataklarinda ve kiyilara yakin alanlarda yeraltisuyu diizeyi yiizeye yakin ve
silt, ince kum ¢okellerinden olusmaktadir. Hazirlanan zemin etiit raporlarinda silt-kum birimlerden
olusmasi durumunda yeterli sayida numune Uzerinde elek analizleri (kuru-islak) yapilmasina 6zen
gosterilmesi, sivilasan zeminin kaldirilmasi, zemin iyilestirmesi yapilmasi (jet—grout, tagkolon, fore
kazik) yada sivilagmayan zemine yap1 yiikiiniin aktarilmas1 gerekmektedir. Hazirlanan zemin etiit
raporlarinda sivilagsma riski yeteri kadar incelenmemekte ve sivilasmasi beklenen zemin birimleri
icin muhtemel oturma miktarlar1 hesaplanmamaktadir. Sivilagma igin Sekil 2a herhangi bir zemin
iyilestirmesi 6nlemi alinmadan yapilan bir bina temeli kazisi, Sekil 2b’de ayn1 zeminde jet-grout ile
yapilan iyilestirme ¢aligmas1 izlenmektedir.

@ ~ (b)

Sekil 2. Yeraltisuyunun ylizeye yakin olmasi durumu, a) Zemin iyilestirme 6nlemi olmadan temel
kazisi, b) Ayni zeminde jet grout ile yapilan iyilestirme ¢aligmasi

Figure 2. Proximity to the surface condition of groundwater a) Excavation of the foundation
without ground improvement, b) The improvement work made by jet grouting in same soil
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Oturma-Sisme Potansiyelinin Degerlendirmesi

Raporlarda konsolidasyon ve depremlerin neden oldugu dinamik yiikler altinda zemin davranis
yeteri kadar incelenmemektedir. Ciinkii bazi zemin kosullarinda temel tipinin belirlenmesinde ve
boyutlandirilmasinda oturma olgusu tasima giicline oranla daha kritik ve denetleyici olabilmekte,
dolayisiyla tasarim agisindan zemin oturma karakteristikleri 6n plana ¢ikmaktadir (Cinicioglu,
2005). Bu amagla oturma siirecinin uzun siireli oldugu zeminlerde konsolidasyon oturmasinin
hesaplanmasinda, odeometre deneyinin tercih edilmesi gerekmektedir. Burada da deney
yiklemelerinde proje yiikii gozoniine alinmalidir. Ancak, bu deney yerine SPT sayisindan
yararlanilarak oturma hesaplar1 yapilmakta, bu durum killi 6rneklerde ise farkli degerlerin elde
edilmesine neden olmaktadir. Ciinkii SPT deneylerinden elde edilen oturma degerleri kum kumlu
cakil i¢in ani oturmalar gostermektedir. Konsolidayon oturmalari ise ancak konsolidasyon deneyi
yapilarak belirlenmelidir. Incelenen raporlari %90 nina yakin kisiminda ise SPT bagmtilarindan
oturma miktar1 belirlenmis, bu durum ise raporlarda hatali oturma hesaplarinin yapildigini
gostermektedir. Presiyometre ile oturma hesaplamasi yonteminin kullanilmasinda da dikkatli
davranilmas1 Onerilmektedir (Kayabasi ve Gokgeoglu,2012). istanbul Hali¢ kenarinda ve suya
doygun Giingdren ve Giirpinar formasyonunda ve gilincel dolgular ve aliivyonlar iizerine oturan
yapilarda oturma sorunlari 6n plana ¢ikmaktadir (Dalgi¢ vd., 2009).

s=30018
- N

60

(Parry, 1977)

1.7
S = q’B°'7W (Burland ve Burbidge, 1985)
60

Bu bagintilarda;

S = temelin ani oturma miktar1 (mm)

g = net temel taban basinci (MPa)

B = temel genisligi (m)

Ngo= temel altindan 0.75B derinlik boyunca ortalama diizeltilmis SPT-N degeridir.

Karstik Bosluklarin Degerlendirilmesi

Istanbul da Kartal, Dolayoba, Kayabas1 ve Altinsehir dolayindaki kiregtaslarinda karstlasma sorunu
bulunmaktadir. Hazirlanan raporlarda sondaj delgisi karstik bosluga ve dolgusuna denk gelirse bu
ifade edilmektedir. Bu durumlarda sondaj sayisimin arttirilmast ve jeofizik verilerinin
yogunlastirilmasi gerekmektedir. Ancak, bazi durumlarda temel kazisi sirasinda karstik bosluklar
ortaya ¢ikabilmektedir.

Temel Zemini Olarak Secilebilecek Birimlerin Degerlendirilmesi

Hazirlanan raporlarda temel zemini olarak segilecek birimler eger sondaj ve temel kazisi
caligmalarinda gozden kagmamis ise dolgu disindaki birimler olarak secilmektedir. Aliivyon ve
Kusdili formasyonu, yiiksek katli yapilarda Giingéren formasyonunun g¢okelleri tagima giicii,
oturma, sivilasma gibi de Istanbul’un diger sorunlu zeminlerini olusturmaktadir. Bu alanlarda
yapilan zemin ve temel etiit calismalarinda yapi yiikleri alttaki ana zemine tasitacak tas kolon, jet
grout, fore kazik, bodrum katsayisinin arttirilmast gibi uygulamalar sunulmaktadir. Ancak, bazi
raporlarda sondajlarda kesilen altivyon mu yoksa ana zemin mi ayirttt yapilmadigi i¢in sorun
olabilmektedir. Istanbul’un diger sorunlu temel zemini heyelanli alanlardir. Bu alanlarda ana
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kayma diizlemini belirlemeden ve gerekli 6nlem alinmadan yapilan yiiksek katli yapilar jeoteknik
agidan sorunludur (Dalgig vd., 2010).

Hazirlanan raporlarda temel tipi olarak radye jeneral temel tipi &nerilmektedir. Onerinin bazi
nedenleri; Zeminin tagima giicliniin diisiik olmasi, oturma, deprem riski, kayanin derinde olmasi,
ylizey ve yeraltisuyunun varligi ve yapt dnem katsayisi etkin olmustur.

Sev Durayhhg: Analizi ve Degerlendirmesi

Uzun ve kisa doneme iligkin sev duraylilik analizleri genellikle Slide, Phase ve Plaxis programlari
kullanilarak yapilmaktadir. Ancak, dnceden kaymig alanlarda heyelan analizleri yaparken rezidel
kesme deneyi verilerinin kullanilmasi gerekirken, genellikle direkt kesme deney verileri sev
stabilite hesaplarinda kullanilmaktadir. Bu anlamda elde edilen sonuglar dogruya yakin
olmamaktadir.

Kaz Giivenligi ve Gerekli Onlemlerin Alternatifli Olarak Degerlendirilmesi

Ozellikle bodrum katli yapilarin temel kazis1 sirasinda olusacak sevlerde alinmasi gerekebilecek
onlemler (gegici veya kalict destek sistemleri), mevcut yapilarin kaziya etkisi, yeralti suyunun
varli@i ve bunun tahkimat lizerindeki etkileri ile olabilecek siirgsarj (6rtu) yukleri de dikkate
alinarak, alternatifli olarak belirlenmesi gerekmektedir (2005 yili 847 sayili genelge) Ancak,
raporlarda bu konularda %70 oraninda bilgi eksigi bulunmaktadir.

Istanbul da her gecen giin yapilan binalarda ihtiyagtan dolay:r derin kazilar yapilarak bodrum
katsayis1 arttirilmaktadir. Ancak, hazirlanan zemin etiit raporlarinda bina statigi ic¢in veriler
verilmekte, temel kazis1 sirasinda olusacak sevlerde alinmasi gereken onlemler, mevcut yapilarin
kaziya etkisi, yeraltisuyunun varligi ve bunun iksa sistemine etkisi ve siirsarj yiiklerinin etkisi
yeteri kadar dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle Istanbul’un batisinda bulunan heyelanli alanlarda
ve fay zonlarina yakin alanlarda agilan derin temel kazilarinda gerilme dagiliminin degismesi ve
yeraltisuyunun kazi bosluguna akmasindan dolay1 iksa sistemlerinde ve ¢evredeki yapilarda hasar
durumlari son yillarda artig gostermistir.

Raporlarda kazilabilirlik smifi yeteri kadar dogru verilmemektedir. Baz1 sondaj calismalarinda
sondaj caligmalar1 temel kotuna indirilmeden sonlandirilmakta veya projede degisiklik yapilmasi
durumunda temel kazisi ayrismig, az sert diizeylerden alttaki ayrismis ¢ok sert kiregtasi veya
kuvarsit diizeylere gelmesi durumunda kazi zorlugu ortaya ¢ikartmakta, eger bu husus zemin etiit
raporunda yeteri kadar vurgulanmamis ise isveren ile miiteahhit firma arasinda anlagmazliklar
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle temel kotunda bir degisiklik yapilmasi durumunda mutlaka ek
arastirma sondajlar1 yapilmalidir. Zemin etiit raporlarinda genellikle kazilabilirlik siniflamalar
sismik ol¢ii sonuglarina Franklin vd. (1971), Smith, (1986), Caterpillar, (1983) ve Kirsten (1982)
esitligine gore yapilmustir. Ornegin, Franklin vd. (1971), Sekil 3’te kazlabilirlik siniflamasi
kullanilarak Kartal formasyonunda karsilagilan kazi zorlugu belirtilmistir.
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Sekil 3. Kartal formasyonunda, a) kazilabilirlik (Franklin ve dig., 1971), b) kaz1 zorlugu
Figure 3. In the Kartal formation, a) excavatability (Franklin et al., 1971), b) excavation difficulty

Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi

T.C. Bayindirlik ve Iskdn Bakanhig1 tarafindan hazirlanmis ve Bakanlar Kurulu‘nun 18.04.1986
tarih ve 96/8109 sayili karariyla yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritalarmma gore
Istanbul civar1 farkli deprem bélgeleri icerisinde kalmaktadir (Sekil 4). Bu harita Afet Isleri genel
Miidiirliigii tarafindan olasilik metodu hesaplarina gore cizilen es ivme kontur haritas: esas alinarak
hazirlanmistir. Buna gore, normal bir yap1 50 yillik ekonomik 6mrii icinde %90 ihtimal ile bu ivime
degerlerinden fazla bir yiiklenmeye maruz kalmayacagi tahmin edilmektedir. Ancak, Istanbul da D
100 karayolunun alt1 1. Derece, istii 2. Derece deprem bolgesi olarak tanimlamak ¢ok gercekei
degildir. Bu nedenle Istanbul da Miyosen ve aliivyon ¢okellerinin bulundugu alanlarda 1.derece
deprem parametrelerinin alinmasi uygun olacaktir. Hazirlanan bazi raporlarda bu husus g6z 6niine
alinarak 2. Derece deprem bdlgeleri 1. Derece olarak onerilmistir. Ayrica,1999 Goélciik depreminde
deprem ivmesi degerinin 0.4 ‘den fazla dlgiilen alanlar olmustur. Bu nedenle, 6zel yapilarda parsel
bazinda deprem ivme katsayisi degerinin belirlenmesi 6zel 6nem tasimaktadir.

Istanbul da dogal afet acisindan baslica heyelan tehlikeleri Esenyurt, Kiiciikgekmece,
Biiyiikgekmece, Beylikdiizii Belediyesi smirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Istanbul da yasanan
2009 yilindaki sel baskinlarindan dolay1 “’su baskini tehlikesi’” de onem kazanmistir. Ancak
hazirlanan sondaja dayali zemin etiit raporlarinda bu durum yeteri kadar incelenmemektedir. Bunun
sonucunda ylizlerce bina heyelan ve sel baskini tagiyan alanlara yapilmaya devam etmektedir.

Zemin Grubuna Bagl Zemin Titresim Periyotlart

2007 yili Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige gore zemin grubu
belirlenirken Standart penetrasyon deneyi, relatif sikilik, serbest basing diren¢i ve kayma dalgasi
hizindan yararlamlmaktadir. Parsel bazinda yapilan zemin etiitlerinde, Afet Isleri deprem
bolgelerinde yapilacak yapilarin statik hesaplarda kullanilan yerel zemin sinifini bulmak ig¢in
oncelikle zemin grubu belirlenmektedir. Zemin gruplar1 belirlendikten sonra zemin grubunun
kalinligina gore yerel zemin smifi belirlenmekte daha sonra spektrum karakteristik periyotlart
belirlenmektedir.

Bazi galismalarda, zemin gruplar1 degerleri sismik Vs hizlari, SPT N3p ve serbest basing farkli
olabilmektedir. Bu durumda deney sayist ve Ol¢ii sayisimin artirilmasi gerekmektedir. Ayrica,
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Zemin grubu ayni parselde farkli kisilerce hazirlanmis zemin etiit raporlarinda farkli olarak
sunulmaktadir. Bu durum ise uygulamada sorunlara neden olmaktadir. Ornegin Istanbul’un
batisinda Danigsment formasyonu igerisindeki SPT sayilar1 yaklagitk 7.0 metreden sonra refii
vermesine ragmen sismik Olciilerde Z3 zemin smifi verilmektedir. Istanbul’daki zeminlerin
yaklagik yerel zemin siniflar1 asagidaki gibi tamimlanistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Istanbul’daki zeminlerin yaklagik yerel zemin siniflari
Table 4. Approximate local soil classes of soils in Istanbul

Formasyon Yaklasik Yerel Zemin Siniflart
Altvyon 74,73

Kusdili formasyonu Z4

Bakirkdy Formasyonu 73,71

Giingoren Formasyonu Z3

Cukur¢esme Formasyonu  Z3, Z2

Glirpinar formasyonu 23,22

Kirklareli formasyonu Z2,71

Istanbul Birligi, Z72,71

Istranca Birligi 72,71

Muratoglu ve Ozkan (2005) galisma neticesinde ii¢ farkli kalip planina sahip 4 ve 8 katli yapilarin
dort deprem (1., 2., 3. ve 4.) bolgesine ve dort zemin sinifina (Z1, Z2, Z3, Z4) goére binalarin
katlarinda meydana gelen deprem yiikleri belirlenmistir. 1. derece deprem bolgesindeki bir yapida,
Z1 ve Z2 yerel zemin simiflarinda etki eden yatay yiik arasinda % 25 fark goriilmistiir. Z1 yerel
zemin sinifindaki bir yapida ise 1. ve 2. deprem bdlgeleri arasinda % 33 fark goriilmistiir.
Yapilarin proje asamasinda zemin siniflarinda veya deprem bdlgelerinin se¢iminde yapilabilecek
kiiciik hatalar, esdeger deprem yiiklerinde degisikliklere sebep olmaktadir. Bu hatalar deprem
kuvvetlerine etki etmekle birlikte yapinin maliyetinde de degismelere sebebiyet vermektedir. Bu
nedenle proje asamasinda zemin smiflarinin belirlenmesinde hatalarin en aza indirilmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Nitekim, Dikmen ve Ozek (2011), zemin smifinin deprem béolgelerinde
yapilacak sanayi yapilarinin maliyetleri iizerine etkilerini ortaya koyarak zemin sinifinin dogru
olarak ortaya konulmasi i¢in yaptiklart Calismada Z2, Z3 ve Z4 smifi zeminler {izerine insa
edilecek yapilarin tasiyict sistem maliyetleri Z1 smifi zeminlerdekine nazaran sirasiyla ortalama
14%, 20% ve 49% fazla oldugu tespit edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, sondaja dayali zemin ve temel etiit raporlarinin ana veri kaynagi saha gozlemleri,
aragtirma sondajlar1 ve laboratuar verileri incelenmistir. Raporlarda sunulan sondajlarin yaklagik
%80’1 ekonomik nedenlerle kotii kaliteli ekipman ve isgilik ile yapilmistir. Ayrica, raporlarda
sondaj noktasi ve karot resimleri ve metreleri genellikle eksik olarak konulmaktadir. Sondaj
derinlikleri de bazi1 durumlarda (dolgu, zayif zemin ve sikigabilir) yetersiz kalmaktadir. Raporlarda
ekonomik nedenlerle laboratuar ve arazi deneylerinin sayisi ve Xkalitesinin eksik oldugu
belirlenmistir. Raporlarda zemin grubu ayni parselde SPT, relatif sikilik, tek eksenli basing
dayanimi ve sismik yontemle farkl: tespit edilebilmektedir. Bu durum deney ve 6lgii sayisinin az ve
dogru yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Zeminin oturma degerleri Killi diizeyler de SPT degeri
ile hesaplanmakta, bu durum hatalara neden olmaktadir. Ayrica, zemin etiit raporlarinda %80
oraninda zemin emniyet gerilmesi hesabi yapilirken yeraltisuyuna gore raporda diizeltme
yapilmadigi, zemin biiyiitmesi ve sivilagma riski ile ilgili yeteri hesap yontemlerinin sunulmadigi
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goriilmiistiir. Onerilen tasarim parametreleri, temel derinligi secimi (yiizeysel ya derin temeller
i¢in), en az temel derinligi, temel tipinin muhtemel oturmalara gore tespiti, yayil (radye) ve siirekli
temellerde rijitlik Onerisi; derin temellerde kazik tipi, kesiti ve boyunun irdelenmesi ve se¢imi ile
temel projesinin hesap ve tasarimina imkan verecek Oneri ve sayisal degerler eksik kalmaktadir.
Zemin iyilestirmesi konusunda da oOnerilen yontemler ile ilgili agiklamalar yeteri kadar
yapilmamaktadir.

Daha iyi raporlarin olusturulmasi igin ise; temel derinliginin sondaja dayali zemin etiit raporlarinda
sunulmasi, kazilabilirlik degerlendirilmesinin yapilmasi, SPT sayisina gore kohezyonlu zeminlerde
tagima giicli ve oturma hesaplarinin yapilmamasi, yapt denetim firmalarinda jeoloji ve jeofizik
miihendislerinin gorev almasinin saglanmasi, ilgili Belediye elemanlarinca sondaj, laboratuar ve
yerinde yapilan deneylerin denetiminin yapilmasi, yeraltisuyu Ol¢timleri i¢in kuyulardaki sondaj
sirkillasyon suyunun bosaltildigindan emin olunmasi, heyelanlarin kayma diizlemleri ve alinmasi
gereken Onlemler konusunda eksikler bulunmasi, iksa projelerinde eski heyelan ve fay zonlar
icindeki zemin sartlar1 dikkate alinmamasi, sondorlerin egitim sertifikasi almasi, Yyetkin
miihendislik yonetmeligi getirilmesi, Belediyelerin ilgili birimlerinde jeoloji ve/veya jeofizik
miihendisleri gérev almasi, sondaj ve laboratuar verilerin bir araya getirildigi Ulusal veri tabani
olusturulmasi gerekmektedir.
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KASKARI (KUZEY AFGANISTAN) HAVZASININ PETROL POTANSIYELI

Kashkari (North Afghanistan) Basin Oil Capacity

Azar YAQUB ZADA!, Serafeddin CAKIR*

OZET

Afganistan’in kuzey, kuzeybati ve glineydogu bolgelerinde kesfedilmemis petrol ve dogalgaz havzalar
vardir. Afganistan’da yapilan jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar sonucunda yaklagik 500 antiklinal yapisi
belirlenmistir. Bu antiklinallerin 67’si Kuzey Afganistan’dadir. Bu antiklinallerde 121 adet sondaj
kuyusu a¢ilmistir. Bu caligmalar sonucunda Kuzey Afganistan’da 8 gaz havzasi 7 petrol havzasi
bulunmustur. Kaskari, Angot, Akdarya, Bazarkami, Zamarudsay, Aligiil, Hocasilan petrol havzasidir.
Hocagogirdak, Carkoduk, Cuma, Basikord, Yetimtag, Cangalkalan, Hocaborhan, Cig¢i gaz havzasidir.
Kuzey Afganistan’da yeralan Kaskari petrol havzast Saripul ili'nin 12 km giineyinde yer alir. Kagkari
petrol havzasinda 10 adet sondaj acilmis ve halen petrol iiretimi yapilmaktadir. Bu havzada yapilan
jeolojik ve jeofizik arastirma sonuglarina gére ana kaya, hazne kaya ve oOrtii kayalar ortaya konmustur.

ABSTRACT

There are undiscovered oil and gas basins in northern, northwestern and southwestern regions of
Afghanistan. Around 500 anticlines were identified as a result of geological and geophysical studies in
north of Afghanistan. 67 of these anticlines in which 121 boreholes were opened in the Northern
Afghanistan. As a result, 8 gas fields and 7 oil basins have been discovered in northern Afghanistan.
Kashkari, Angot, Akdarya, Bazarkami, Zamarudsay, Aligol, Hojasilan the oil basin. Hojagogirdak,
Jarkoduk, Juma, Bagikord, Yetimtag, Jangalkalan, Hojaborhan, Chigchi the gaz basin. Kashkari oil field
is located 12 km south of the Northern Afghanistan province of Saripul. In Kashkari oil basin 10
boreholes were opened and oil production in these wells has still being continuing. According to
geological and geophysical research done in this basin, main rocks, reservoir rocks and cap rocks were
determined.

GIRiS

Calisma alan1 Afganistan Kuzeyi (Kaskari) petrol sahas1 kuzey Afganistan’da Saripul sehrinin 12
km gilineyinde uzakliginda yer almaktadir. (Sekil 1)

Alanin genisligi 1,5 km bu sahada petrol Kiziltas formasyonu (Hotriviyen), Okuzbulak formasyonu
(Apsiyen), Kaligrek formasyonu (Albiyen) bulunmustur. Kagkari petrol alaminda ilk bilimsel
arastirma 1975 yilinda V.G Cirnokov Rus jeologu tarafindan yapilmstir. Petrol ve dogal gaz Ust
Jura, Kretase ¢okellerinde bulunmus. 14 Ocak 1976 yilinda sondaj ¢alismasi baglamis. 1976 yilinda
B.V Klignof 1 sayili sondaj kuyusu 2-9 sayili kuyu Kaskari petrol alaninda petrol arastirmasi igin
yapilmustir.

! KOU., Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali, Umuttepe Yerleskesi, iZMIT-
KOCAELI
e-mail: Eng.azar@yahoo.com

2KOU., Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Umuttepe Yerleskesi, ZMIT-KOCAELI
e-mail: scakir@kocaeli.edu.tr.
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Sekil 1. Calisma Alan1 Yer Bulduru Haritasi
Figure 1. Location map of the investigation area

Cografi durum ve Morfoloji
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Calisma alan1 Saripul ilinin 12 km glineydogusundadir. Bu alanin denizden yiiksekligi yaklasik
1150 metredir. Calisma alaminda dayanmimli kayalar sert bir topografya sunmaktadir. Kagkari
topografik bakimdan kuzey ve bati kisminda yiiksek Tiirkistan daglari yer alir. Cografik bakimdan
Kuzey Afganistan ii¢ biiylik kisma ayrilir. Yiiksek daglar Pamir, Hindukus gibi, alcak daglar
Farhar, Bamiyan, Saripul gibi ve ovalar Marmul ovasi gibi, (Sekil 2).
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Sekil 2. Kuzey Afganistan’in Topografik Haritasi (Afganistan Madencilik Bakanligi1 2013)
Figure 2. Topographic map of North Afghanistan (Ministry of Mines Afghanistan 2013)

Calisma Alanimin ve Cevresinin Stratigrafisi

Kuzey Afganistan’da en yaghh birim, Mesozoyik yasli Baysun formasyonudur. Cogu
formasyonlarm adi komsu iilkeler olan Ozbekistan, Tiirkmenistan ve Tacikistan’daki ayni
Ozelliklere sahip bolgelerden alinmustir, (Sekil 3).

Baysun Formasyonu (Jb) (Alt, Orta Jura)

Baysun formasyonu komsu iilke Ozbekistan’da Baysun havzasinda goriilmiistiir. Afganistan
topraklarinda Saripul ili Kaskari petrol sahasinda sondaj yapildiginda karsilasilmis ve bu isimle
adlandirilmistir. Birimin tabani gériilmemektedir. Birim iizerindeki Hissar formasyonu ile uyumlu
olarak bulunur. Afganistan’da Baysun formasyonu Alt ve Orta Jura ¢okellerinden olusmus ve
kalinlig1 toplam 30 metre ve litoloji bilesimi gri renkli kumtasi iist kesimlerinde ince tabakali kahve
renkli camurtagi goriilmiistiir.

Hissar Formasyonu (Jh) (Ust Jura)

Hissar formasyonu komsu iilke Tacikistan daglarinda Hissar bolgesinde adlandirilmis,
Afganistan’in  kuzey petrol bolgelerinde Hissar formasyon olarak adlandirilmustir. Hisar
Formasyonu Kuzey Afganistan petrol alanlar1 Kaskari ve Angot bolgelerinde yilizeyde goriilmemis
ancak sondajlarda goriilmiistiir. Alttaki Baysun formasyonu ile uyumlu isttaki Gaurdak
formasyonu ile uyumlu olarak gériilmiistir. Hissar formasyonu alttan, orta-ince tabakali kiregtasi
yesilimsi renkte, camurtasi, dolomitten olusmustur. Hissar Formasyonu Jura yasinda olup ¢okelleri
Ust Jura yashdir. Oxfordiyen, Kimmericiyenden katlarindan olusmustur. Formasyon gri renkli
kirectasi, dolomit ve ¢amurtasidan olusmustur. Bu formasyon Kuzey Afganistan inceleme alaninda
yeryiiziinde goriilmemis sadece Aksay petrol alaninda 1 numarali kuyuda kalinligi 18 metredir.
Diger alanlarda 700 metreye kadar kalinliklar 6lgiilmiistiir.
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Sekil 3. Calisma Alanmin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti (Olgeksiz)

Figure 3. Generalized stratigraphic section of the Study Area ( Not scale)

Gaurdak Formasyonu (Jg) (Ust Jura)
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Gaurdak formasyonu komsu iilke Tiirkmenistan’da goriilmiistiir. Kuzey Afganistan Kagkari petrol
alaninda yapilan sondajin 245 metrede bulunmustur. Gaurdak formasyonu Hissar formasyonun
iistiinde uyumlu olarak yer almaktadir iistiindeki Karabil formasyonu ile uyumsuz olarak bulunur.
Bu formasyonu evaporitik kayalardan olugsmustur. Gaurdak formasyonu alt kismi anhidrit kalin ve
orta tabakali camurtasi ince tabakali tuz ve {ist kesimlerde agik kirmizi renkli gamurtasindan olusur.



Kuzey Afganistan’da petrol alanlarda ve ¢alisma alaninda Gaurdak formasyonu petrol ortii kayasi
olarak kabul edilmektedir. Bu formasyonu Kaskari sahasinda yapilan sondajda 250 metre kalinlikta
oldugu gorilmiistiir.

Karabil Formasyonu ( Kka) (Alt Kretase)

Karabil Formasyonu Komsu iilke Tacikistan simirinda Karabil bdlgesinde goriilmiistiir. Bu
formasyon Kuzey Afganistan’in petrol alanlarinda yapilan sondajlarda rastlanmgtir. Ust simri
Kiziltas formasyonu ile uyumludur. Bu formasyon Gaurdak formasyonun Ustiinde uyumsuz olarak
yer almaktadir. Bu formasyonun litolojisi ¢amurtasi, silttasi ve ince tabakali kumtasindan
olusmustur. Karabil formasyonu jeolojik birimlerinden Alt Kretase Barriasiyen ve Valanjiniyen
cokellerden olusmus Valanjin ¢okellerinin kayalar1 Kuzey Afganistan Kaskari, Angot, Zamarudsay
petrol alanlarinda agilmis ve farkli kalinliklarla goriilmiistiir. Bu formasyon Kaskari petrol alaninda
kalinlig1 acilan sondajlarda 95 metre, Angot petrol alaninda 106 metre, Zamarudsay petrol alaninda
130 metre olarak bulunmustur.

Kiziltas Formasyonu (Kki) (Alt Kretase)

Kiziltas formasyonu Afganistan’in komsusu Ozbekistan’da Kiziltas bolgesinde goriiliir. Kuzey
Afganistan petrol alanlarinda sondajlarda bu birime rastlanmistir. Bu formasyon Kuzey
Afganistan’da Samangan ili Tagskorgan ilgesi yakininda yiizeyde goriilmektedir. Kiziltag
Formasyonu litolojisi kirmiz1 renkli kumtasi, ince tabakali kirectasi ve sarimsi ince taneli camurtasi
ardalanmasindan olusmustur (Sekil 5). Kiziltas formasyonu Alt Kretase (Hotriviyen) ¢okellerinden
olusmustur. Bu formasyon alttaki Karabil formasyonu uyumsuz olarak yer almaktadir. Kiziltag
formasyonu Kuzey Afganistan petrol sahalarinda Kagkari, Angot alanlar dahil petrol hazne kayas1
olarak belinir. Bu formasyon Kuzey Afganistan petrol alanlarinda farkli kalinliklarla goriilmiis.
Kiziltas formasyonun Angot petrol sahasinda kalinligi 170 metre, Kaskari petrol sahasinda 165
metre, Akdarya petrol alaninda 145 metre, Zamarudsay’da 126 metre kalinlikta goriilmiistiir.

Barremiyen Formasyonu (Kb) (Alt Kretase)

Bu formasyon Kuzey Afganistan’da petrol alanlarinda yilizeyde goriilmemis sondajlarda
rastlanmigtir. Barremiyen formasyonun litolojik 6zelliklerine gore iki kisimdan olusur. Alt kismi
gri renkli kiregtasi, dolomit, kirmizi renkli anhidrit (10-15 metre kalinlikta) ve iist kismi ince
tabakali gri renkli ¢amurtasi ve anhidritten olugmustur. Barremiyen formasyonun kalinligi toplam
170 metredir ve Kuzey Afganistan’da Kagkari petrol alaninda 76 metre, Angot petrol alaninda 170
metre olarak dl¢iilmiistiir. Bu formasyon Barremiyen (Alt Kretase) yashdir. Kiziltas formasyonu
iistiinde uyumlu olarak yer alir.

Okuzbulak Formasyonu (Ko) (Alt Kretase)

Okuzbulak formasyonu komsu iilke Ozbekistan’da Okuzbulak bolgesinden adini almistir. Kaskari
petrol alanina yapilan sondajlarda Okuzbulak formasyonuna rastlanmistir. Okuzbulak formasyonu
Barremiyen formasyonun iistiinde uyumlu yer alir, iistiinde de Kaligrek formasyonu ile uyumludur.
Kuzey Afganistan petrol alanlarinda farkli kalinliklarda goriilmiistiir. Angot Petrol sahasinda bu
formasyonun kalinligr 150 metre, Kagkari alanda 40 metre, Akdarya Petrol alaninda 15 metrede
goriilmiigtiir. Okuzbulak formasyonun birimleri Apsiyen (Alt Kretase) cokellerinden olusmustur.
Kayalarin litolojisi kumtasi, gri renkli kiregtasi, camurtast ve gri renkli marndir. Kalinligi 200
metre olarak Ol¢lilmiistiir.
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Kaligrek Formasyonu (KK) (Alt Kretase-Ust Kretase)

Kaligrek formasyonu komsu iilke Tirkmenistan topraklarinda Kaligrek bolgesinde goriilmiistiir.
Kuzey Afganistan petrol sahalarinda yapilan sondajlarda rastlanmistir. Bu ¢okeller, alt kisimda
yesilimsi c¢amurtasi, gri renkli kumtagi, orta kisimda kirectasi, marn ve iist kisimda ise
kiregtagindan olugsmustur. Kaligrek formasyonunun Alt Kretase yasl boliimiiniin Kaskari alaninda
kalinlig1 43 metre, Angot petrol alaninda 17 metre, Akdarya petrol sahasinda 270 metredir.

Ust Kretase (Senomaniyen) yash ¢okellerin alt kismi ¢amurtasi, ince tabakali kumtas, iist kismm
gri renkli kiregtagi ve Ustiinde gri renkli ¢amurtasindan olusmustur. Degisik alanlarda farkli
kalinliga sahiptir. Kalinligi Angot petrol sahasinda 13 metre, Kagkari alaninda 16 metre olarak
Olciilmiistiir.

Turoniyen ve Santoniyen yasli ¢okeller gri renkli camurtasi, marn, ince taneli kumtas1 ve
kiregtagindan olugmustur. Bu ¢okeller degisik petrol alanlarinda farkli kalinliklardadir. Kaskari
petrol alaninda 94 metre, Angot petrol alaninda 197 metre, Akdarya sahasinda 10 metrede
goriilmiigtiir.

Gori Formasyonu (KTg) (Ust Kretase-Paleosen)

Gori formasyonu Kuzey Afganistan’da Baglan ilinin bati kisimlari Gori Koyii dolaylarinda
goriildiigiinden dolayr adi gegen formasyona bu ad verilmistir. Gori formasyonu Ust Kretase
cokellerinin litolojik bilesimi ince tabakali gri ve mavimsi renkli kirectasi ve marndir. Paleosen
yaslt ¢cokeller ince tabakali marn iistiine ince tabakali mavi renkli kirectaglarindan olusmustur. Bu
formasyon Kaligrek formasyonu iistiinde uyumsuz yer alir. Uzerinde uyumlu olarak Suzak
formasyonu bulunur. Gori formasyonu Ust Kretase-Paleosen yashidir. Gori formasyonu Kuzey
Afganistan’da Saripul ilinin giiney tarafindaki Kaflaton Deresi’nde goriiliir ve petrol alanlarinda
Kagkari, Angot, Akdarya, Bazarkami ve Zamarudsayda 150-600 metre kalinliklarda goriilmiistiir.
(Sekil 4 ) Kaskari petrol alaninda bu formasyonun kalinligi 500 metre, Angot sahasinda 310 metre,
Akdarya petrol alaninda 370 metre, Bazarkami 250 metre, Zamarudsay petrol alaninda 243 metre,
Baglan ilinde 600 metre olarak ol¢tilmiistiir.

Sekil 4. Kaflaton Vadisi’nde Gori Formasyonunun gérinimu
Figure 4. The appearance of Gori Formation in Kaflaton Valley

Suzak Formasyonu (Ts) (Eosen)
Suzak formasyonu Kuzey Afganistan’da orta kisimlar1 Tirkistan Daglari’nda goriilmiistiir ve bu
formasyonun Kuzey Afganistan’in Samangan ilinin Taskorgan ilgesinin 11 km kuzey tarafinda

yeryiiziinde goriiliir. Formasyon i¢inden buharlar ¢iktig1 i¢in Suzak formasyonu adi verilmistir. Bu
formasyonun litolojik bilesimi altta ince tabakali ¢amurtasi, marn ve gri renkli ince tabakali
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kiregtagindan olugsmustur. Suzak formasyonu Gori formasyonun iistiine uyumlu yer almaktadir. Bu
formasyon Ipresiyen (Eosen) ¢okellerinden olusmustur. Kaskari petrol alaninda sondajlarda
kalinlig1 140 metredir. Suzak formasyonu Kuzey Afganistan’da Bazarkami petrol sahasinda sondaj
yapildiginda 110 metrede goriilmiistir.

Alay Formasyonu (Ta) (Eosen)

Alay formasyonu Kuzey Afganistan’da Samangan ili Taskorgan ilgesine Aliabad Koyii’nde
goriildiigiinden dolayr Alay formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu formasyon Suzak
formasyonunun {istiinde uyumlu yer almaktadir. Uzerinde Talikan formasyonu uyumlu olarak yer
alir. Alay formasyonu Eosen (Liitesiyen, Bartoniyen) yasl ¢okellerden olusmustur. Bu
formasyonun alt kism1 orta kalinlikta kirectasi ve iist kesiminde gri renkli ince tabakali ¢camurtasi
bulunur. Alay formasyonu Saripul ili Kuzey kismi Sayad ilgesinde ve Samangan ili Taskorgan
ilgesinde yeryiiziinde goriiliir ve kalinligi 21 metredir. Bu formasyonun ortalama kalinligi 120
metredir.

Talikan Formasyonu (Tt) (Eosen)

Talikan formasyonu Kuzey Afganistan’in Talikan sehrinde gortildiigiinden béyle isimlendirilmistir.
Talikan formasyonu Alay formasyonun iistiine uyumlu yer almaktadir. Bu formasyon ince tabakali
kumtas1 ustiinde sert kiregtaglarindan olugmustur. Bu formasyon FEosen (Priyaboniyen)
cokellerinden olugmustur. Bu formasyon Saripul ili Sayad il¢esinin dogusunda da goriiliir. Kalmlig

600 metredir. (Sekil 5).
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Sekil 5. Talikan formasyonunun Sayad ilgesi yakinindaki goriiniimii
Figure 5. The appearance of Talikan formation near Sayad

Susmar Formasyonu (Ts) (Oligosen)

Susmar formasyonu Kuzey Afganistan’da Kunduz ili Susmar Koyii’'nde goriildiigiinden Susmar
formasyonu diye adlandirilmistir. Bu formasyon Talikan birimlerinin Ustline uyumlu olarak yer
almaktadir. Uzerindeki Sifa formasyonu ile uyumludur. Susmar formasyonu Oligosen’de
(Rupeliyen, Sattiyen) olugmus ve litolojik bilesimi alt kismi sar1 renkli sert ince tabakali kumtasi ve
iist kismu ince tabakali gamurtagindan olusmustur. Kunduz ili Susmar kéytinde kalinligi 80 metre
olarak Ol¢lilmiistiir.

Sifa Formasyonu (Ts) (Miyosen)

Sifa formasyonu Saripul ilinin dogusundaki Sifa kdylinde goriildiigliinden bu isim verilmistir. Bu
formasyon Kunduz ilinin gevresinde de ylzeylemektedir. Susmar formasyonunun Ustline uyumsuz
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olarak yer alir. Uzerinde Kostangin formasyonu uyumlu olarak bulunur. Bu formasyon Miyosen
(Akitaniyen, Burdigaliyen, Lanjiyen) yashidir ve toplam kalinligi 300 metredir. Sifa formasyonun
alt kismu kirectas: ve iistiine sar1 renkli ince tabakali kumtasi, orta kismu kiregtasindan olugmustur.
Kalinligi 170 metre kadardir.

Kostangin Formasyonu (Tk) (Miyosen)

Kostangin formasyonu Kuzey Afganistan’da Taskorgan ilgesinin Kostangin kdyiinde Dar Dere’de
goriildiigtinden bu isim verilmis ve bu formasyon Kuzey Afganistan Saripul ili Sayad ilgesinin
cevrelerinde de goriilmistiir. Bu formasyon Sifa formasyonunun iistiinde uyumlu olarak yer alir.
Kostangin formasyonu agik sar1 ve kirmizi renkli ¢amurtasindan olugmustur. Kostangin
formasyonu Saripul ilindeki Kuru Goli’niin kiyilarinda farkli kalinliklarda goriintir. Bu
formasyonun kalinligi 220-430 metre Ol¢ililmiistiir. Kostangin formasyonu Miyosen (Serravaliyen,
Tortoniyen, Messiniyen) ¢okellerinden olusmustur.

Allvyon

Kuvaterner yashi Aliivyonlar Afganistan Kuzey bolgelerde Saripul ilinin etrafinda genis bir alanda
yayilmistir. Kuvaterner ¢okelleri Kostangin formasyonun listiine uyumsuz sekilde yer almaktadir.
Kuvaterner ¢okellerinin litolojik bilesimi alt kismu kil, kum ve sar1 renkli cakillardan olusur. Ust
kism1 erozyondan dolay1 asinmustir. Birimin kalinligi 120 metre civarindadir.

Afganistan Petrol ve Dogal Gaz Havzalar:

Afganistan’m tiimii genel olarak iki farkli yapisal kisimdan olusmustur. Afganistan’in Kuzey
bolgesi yeni tektonik hareketler sonucunda Neojen— Kuvaterner donemde sekil almistir. Afganistan
giiney bolgesinin jeolojisi karmagiktir. Orta alanlar1 yiiksek daglar ile ¢evrelenmistir ve kiriklar
boyunca Hindukus Daglar1 goriiliir.

Afganistan’da 5 adet petrol ve dogal gaz havzasi bulunur:

1. Amuderya petrol ve dogal gaz havzas:.

2. Afgan-Tacik petrol ve dogal gaz havzasi.

3. Tirpul petrol ve dogal gaz (muhtemel) havzasi.

4. Hilmand petrol ve dogal gaz ( muhtemel) havzasi.

5. Katawaz petrol ve dogal gaz ( muhtemel) havzasi.

Sekil 6. Afganistan’da ki Petrol Havzalar1 (Afganistan Madencilik Bakanligi 2013)
Figure 6. Oil deposit basins in Afghanistan (Ministry of Mines Afghanistan 2013)
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KUZEY AFGANISTAN PETROL VE DOGAL GAZ REZERVLERI

Petrol ve Dogal Gaz Sondajlar

Afganistan’in bolgesinde Jeolojik, Jeomorfolojik ve Jeofizik arastirmalara gore yaklagik 500 farkli
Jeolojik yapilarda antiklinal bolgelerde petrol ve dogal gaz yataklari kesif ve tespit edilmistir.
Kuzey Afganistan’da 67 Antiklinal yap1 tespit edilmistir. 121 sondaj kuyusu agilmistir. Bu
kuyularin derinligi 211 — 4221 metre arasinda degismektedir.

Kuzey Afganistan’da Hidrokarbonlarin rezervleri tiimii kesif edilen 15 alandir. 8 dogal gaz alan1 7
petrol alanidir.

Kuzey Afganistan’m petrol alanlarinin toplam petrol rezervleri C1, C2 kategorilerine gore: Cl
kategorisi: petrol rezervleri 38206 bin ton ve sondaj edilen petrol rezervleri 11355 bin tondur.

C2 Kategorisi: rezervlerin 6362 bin ton ve sondaj ile elde edilen petrol rezervleri 1759 bin tondur.
Kuzey Afganistan’in toplam petrol rezervlerinin degerlendirilmesi C1, C2 kategorilerine gore
ortalama rezervleri 44.568.000.000 bin ton ve ¢ikarilan petrol rezervleri 13.114.000.000 bin tondur.

Calisma alanin ve Cevresinin Petrol ve Gaz Rezervleri

Afganistan Kuzey bolgesinde petrol ve gaz rezervleri havzalarinin ¢okel ortiisiinde farkli sekilde
Menderesli bolgelerde, bolgesel go¢ dolay gerekli siniflar1 olarak yer almistir. (Sekil 7).
(1961-1978) yillarinda kesif edilen Kuzey Afganistan’in Petrol ve Gaz yataklarinin kesif sirasi ve
degerlendirilmesi hesaplamaya gore C1 ve C2 kategorilerine ayrilmaktadir.
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Sekil 7. Kaskari Cevresindeki Petrol ve Gaz Havzalar1 (Afganistan Madencilik Bakanligi 2013)
Figure 7. Oil and Gas basins around Kashkari (Ministry of Mines Afghanistan 2013)

Kaskari Petrol havzasi ve gevresindeki 6nemli Rezervler
Kagkari petrol alanininda Kiziltas formasyonunda, Okuzbulak formasyonunda ve Kaligrek
formasyonu icinde 1976 yilinda petrol bulunmus ve rezervleri C1 kategorisinde tespit edilmistir.

(Sekil 8).Kiziltas formasyonunun petrol rezervi 8806 bin tondur. Okuzbulak formasyonu petrol
rezervi 1290 bin ton tespit edilmistir. Kaligrek formasyonunda petrol rezervi 620 bin tondur.
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Angot Petrol Alam

Angot Petrol alaninda petrol baslangigta petrol miktar1 100 ton elde edilmistir. Zaman gectikten
sonra kesif edilen kuyularin sondaj sonucu tiim Angot petrol alaninin parametreleri belirlenmis ve
ona gore 3400 ton petrol rezervi vardir. 1125 tonu ¢ikarilmistir.

Akdarya Petrol Alani

Akdarya Petrol alaninda 8 adet sondaj petrol kuyusu yapilmis ve rezervler kategorileri (C1,C2) iki
kisma ayrilmustir.

* C1 Kategorisi:

Kaligrek formasyonundaki petrol rezervi Akdarya petrol alaminda 1848 bin ton, Kiziltag
formasyonu Hotriviyen ¢okellerinde Alt Kretase 1024 bin tondur. Okuzbulak formasyonu Apsiyen
cokellerinin ortalama rezervlerinin petrol sondaj edilmesi 425 bin ton ve Kiziltas formasyon
Hotriviyen ¢okellerinin sondaj edilmesi 307 bin ton hesaplanmustir.

» C2 Kategorisi:

Kaligrek formasyonu rezervleri 1848 bin ton ve (retilen petrol 769 bin tondur. Akdarya petrol
alanmin Kaligrek formasyonu ve Kiziltag formasyonundaki toplam petrol rezervleri 2872 bin ton
ve Kaligrek, Kiziltas formasyonundaki toplam petrol 1885 bin ton ve C2 kategorisine gore toplam
rezervleri 471 bin tondur.

Bazarkami Petrol Alam

Bazarkami Petrol alanmin Kiziltas formasyonu ¢Okeller (Alt Kretase) rezervlerinin tim
parametreleri kuyularin sondaj ve ¢aligtirdiktan sonra tiim bilgiler toplanmis ve ona gore bahsedilen
alan iki kisma bolinmiistiir. Bazarkami petrol alan1 1987 yilinda C1 ve C2 kategorilerinde
ayrilmustir.

* C1 Kategorisi: Petrol rezervi 750 bin ton ve ¢ikarilan petrol 277 bin tondur.

» C2 Kategorisi: Rezervi 750 bin ton petrol ve elde edilen 153 bin tondur.

Zamarudsay Petrol Alam

Zamarudsay Petrol alanin Kiziltas formasyonu (Alt Kretase) rezervlerinin tim parametreleri
kuyulari sondaj zamani bilgiler toplanip ve bu esassa Zamarudsay Petrol alani iki kisma ayrilmas.
Zamarudsay Petrol alaninin rezervleri (C1, C2) kategorilerde ayrilmis ve 1990 yilinda rezervi
asagidaki gibidir.

» C1 Kategorisi: Toplam petrol 10688 bin ton petrol ve elde edilen 2612 bin tondur.

» C2 Kategorisi: Rezerv 2839 bin ton petrol ve elde edilen 917 bin tondur.

Aligiil Petrol Alan
Aligiil Petrol alanindaki petrol rezervi 1985 yilinda iki kisma C1, C2 kategorilerinde ayrilmustir.

 C1 Kategorisi: Petrol rezervi 881 bin ton ve elde edilen 205 bin tondur.
» C2 Kategorisi: Petrol rezervi 725 bin ton petrol ve elde edilen 213 bin tondur.
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Sekil 8. Kaskari Petrol Alanindaki petrol formasyonlart (Yermolkin, 1986)
Figure 8. Qil formations in Kashqari oil field (Yelmolkin, 1986)

KUZEY AFGANISTAN’DA Ki HAVZALARIN PETROL ANALIiZLERi
Kaskari Petrol Havzasi

Kagkari Petrol havzasinda 10 Adet sondaj kuyu agilmis ve petrol varligi Kiziltas formasyonu,
Okuzbulak formasyonu, Kaligrek formasyonu ¢okellerinde kesfedilmistir. Kaskari petrol alaninda
petrol varligi 1976 yilinda tespit edilmistir. Kagkari petrol alaninin rezervuar analizleri asagi
gibidir:

a- Kiziltas formasyonun ¢okelleri Kaskari petrol alaninda (1,3,8) numarali kuyularda giinliik {iretim
91.33 ton tespit edilmistir.

Kimyasal ve fiziksel analizi: Kiziltas formasyonu petrol yogunlugu (0.900 gr/cm?), silfir ,
(%2.30), parafin (%4,2), zift (%18,6).

b- Okuzbulak formasyonu fiziksel, kimyasal analizleri: Petrol yogunlugu (0.852 gr/cm3), Siilfiir
miktari (%]1,2), zift (%7,2), Parafin (%5,3).

c- Kaligrek formasyonu c¢okelleri fiziksel ve kimyasal oOzellikleri: Petrol yogunlugu (0.851
gr/cm3), Siilfiir miktar1 (%11,3), Zift (%17.97), Parafin (%2.53).

Cizelge 1. Kaskari Petrollerinin Kimyasal ve Fiziksel Analizleri
Table 1. Chemical and Physical Analysis of Kashkari Petroleum

Rezervuar Petrol yogunlugu Sulfur % Parafin % Zift %
kaya¢
gr/cm?

E g 0,900 2,30 42 186
2y Z
2

E 0,852 12 53 72

£ 0,851 113 2,53 17,97

g
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Angot Petrol Havzasi

Bu havzada petrol varligi Okuzbulak formasyonu, Kaligrek formasyonunda bulunur. 1967 yilda
Angot petrol havzasinda Kiziltag formasyonunda petrol tespit edilmistir. Angot petrol havzasinda
15 adet sondaj kuyusu acilmistir. Bu petrol alaninda Kiziltas formasyonu ¢okellerinde giinliik
petrol 65 ton yapilmaktadir. Laboratuvar analizlerde gére yogunlugu (0.914 gr/cm3), Siilfiir miktar1
(%2.86), Parafin (%3.14), Zift (%17,9) Angot petrol alaninin kaynama derecesi 500°C tir. (%53 )
petrol fraksiyon cikisi belirlenmistir. Hidrokarbon bilesimi Metan (%44,1), Petrol (%11.36),
Aromatik bilesenler (%22.11) gosterilmistir.

Akdarya Petrol Havzasi

Akdarya petrol havzasi Kuzey Afganistan’da Saripul Sehrin giineydogu tarafinda 10 km
uzakliginda yer almaktadir. Bu petrol havzasi 1974 yilinda kesfedilmistir. Akdarya petrol
havzasinda petrol Kaligrek formasyonu ve Kiziltas formasyonunda bulunmustur.Kaligrek
formasyonu, Kiziltas formasyonu ¢okellerinin petrol yogunlugu sirastyla (0.820 gr/em® — 0.920
gr/cm?) gosterilmistir.

Kaligrek formasyonu ve Kiziltas firmasyonun c¢okelleri kimyasal analizlileri: Parafin (%9,5)
(%10,2), Sulfur (%0,7-2.88), petrol fraksiyonlar1 (%32-57), Kaligrek formasyonun c¢okellerinde
Zift (%4,2) ve Kiziltag formasyonun c¢okellerinde(%12,3— 21,9) tespit edilmistir. Akdarya petrol
alaninda 8 adet sondaj kuyusu acilmistir.

Cizelge 2. Angot Petroliiniin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
Tablo 2. Chemical and Physical Properties of Angot Petroleum

Rezervuar Petrol yogunlugu Sulfir % Parafin % Zift %
kayac
- Gricm?
<)
>
c
<
£
= 0,914 2,86 3,14 17,9
IS
M

Zamarudsay Petrol Havzasi

Zamarudsay petrol alan1 Kuzey Afganistan’da Saripul Sehrinin bat1 tarafinda 55 km uzaginda yer
alir. 1977 yilinda Zamarudsay petrol alaninda 7 adet sondaj kuyu agilmis ve petrol Kiziltag
formasyonu iginde bulunmustur. Zamarudsay petrol alaninin fiziksel ve kimyasal analizleri:

Petrol yogunlugu (0.887 gr/cm?), Siilfiir miktar1 (%2,1), Parafin (%4,4), Zift (%8,2).
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Cizelge 3. Angot ve Kaskari Petrol Havzasinda ¢6ziinmiis gaz miktarinin yiizdesi
Table 3. Percentage of dissolved gases in Angot and Kashkari Petroleum

Hidrokarbonlarin yiizdesi % Petroldan
gaz ¢ikisi
C;H,, |C,H, |C;Hg |C,Hy | CH, yuzdesi %
Metan
Pentan Bitan Propan Etan
- 54.1 17.9 28 127 0.06
g
3238 16.0 53 08 38 022 | &
52.8 14.6 41 112 173 0.06
5
219 8.0 17 46 7.1 013 | &
31200 | 25900 | 20600 | 14000 800 Ist miktari
Kcal
m?3

Cizelge 4. Kuzey Afganistan’daki Petrollerin Hidrokarbon Fraksiyonlarinin Ozellikleri.
Tablo 4. Properties of Hydrocarbon Fractions of Petroleum in North Afghanistan.

Hidrokarbonlarn ii¢ serisinin ylizdesi %
Yogu:ﬂuk . Sicakliklar
[P [ | | (2000) | e |
Cn H 2n-6 n’oan Parafin n'an+2 (%m"’) ( C)

8.4 20.4 71.6 - 0.68 0.3 62
21.2 19.3 59.5 0.03 0.72 3.0 100 - 62
28.7 18.5 52.8 0.021 0.77 3.0 150-120
22.8 131 64.1 0.03 0.78 7.6 200-150
20.2 23.9 55.9 0.04 0.81 74 250 - 200
259 17.1 57.0 0.56 0.86 74 300 - 250
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Cizelge 5. Yetimtag Dogal Gaz Alaninin Ortalama Gaz Bilesimi
Table 5. Average Gas Composition of the Natural Gas Field of Yetimtag

Miktar ylizdesi %

caz daha yiksek

yogunlugu CsHio+ daha yiksel
hidrokarbonlar N
CH, C;Hs CsHg CsHio H,S CO, +
p
0.612 93.06 0.49 0.06 0.03 0.04 0.122 5.23 0.6

Aligiil Petrol Havzasi

Aligiil petrol alam1 Kuzey Afganistan’da Maymana Sehrinin 38 km giineybat1 tarafinda yer alir.
1977 yilinda Aligiil petrol alaninda 4 adet kuyu sondaj edilmistir. Bu petrol alaninin fiziksel ve
kimyasal analiz sdyledir: Petrol yogunlugu (0.878 gr/cm?), Siilfiir (%2.01), Zift (%39,1).

Yetimtag Gaz Havzasi

Yetimtag gaz alan1 Kuzey Afganistan’da Sibirgan Sehrinin dogu tarafinda 25 km uzakliginda yer
almaktadir. Yetimtag gaz alaninin rezervuar kayalar1 Hissar formasyonu ve Kiziltag
formasyonudur. Okuzbulak formasyonu, Kaligrek formasyonu cokellerinde de gaz emareleri
goriilmiistiir.

Carkoduk Gaz Havzasi

Carkoduk gaz alanm1 Kuzey Afganistan’da Sibirgan Sehrinin Kuzeydogu tarafinda 25 km
uzakliginda yer almistir. Bu gaz alam1 1971 yilinda arastirmalarda tespit edilmistir. Carkoduk
Dogalgaz Hissar formasyonu iginde tespit edilmistir. Carkoduk gaz sahasi orneklerinin 1983
yilinda yapilan laboratuvar analizleri asagidaki gibidir. Gaz (%95), Hidrojen Sulfit (%0.012-
0.035), Karbondioksit miktar1 (%3.19), Hidrokarbon (%1,3 — 5.075).

Hocagogirdak Gaz Havzasi

Hocagogirdak gaz alan1 Kuzey Afganistan’da Sibirgan Sehrinin dogu tarafinda 28 km uzakliginda
yer almaktadir. 1963 yilinda bu alandaki dogal gazin varligi Hissar formasyonunda antiklinal
yapilarda tespit edilmistir. Hissar formasyonu iginde dogal gaz belirlenmistir. Kiziltag formasyonu,
Okuzbulak formasyonu ve Kaligrek formasyonun c¢okellerinde de dogalgaza rastlanmistir. Hissar
formasyonunun dogal gaz bilesiminde Hidrojen Siilfiir (H2S) goriilmiistiir. Hocagogirdak dogalgaz
alaninin laboratuvar fiziksel ve kimyasal analizleri soyledir: Kiziltag formasyonun g¢okellerinin
bilesiminde Metan (%93-98), Etan (%2), Nitrojen (%2,4-5,3).

Kiziltag formasyonu: Giinliik iretim ortalama 200-600 m?3

SONUCLAR

Kuzey Afganistan’da 1950°1i yillardan beri yapilan petrol ve dogal gaz aragtirmalar1 sonucu petrol
ve dogal gaz havzalariin durumu asagidaki maddelerde 6zetlenebilir:
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Kuzey Afganistan’daki sedimanter havzalarda simdiye kadar 67 antiklinal yap1 bulunmus ve bunlar
tizerinde toplam 247769 metre uzunlukta 121 adet petrol sondaj1 yapilmistir.

Kuzey Afganistan’da Kaskari, Angot, Akdarya, Bazarkami, Zamarudsay, Aligiil, Hocasilan petrol
havzasi bulunur. Hocagogirdak, Carkoduk, Cuma, Basikord, Yetimtag, Cangalkalan, Hocaborhan,
Cigei dogal gaz havzasi vardir. Kuzey Afganistan’in petrol ana kayast Hissar ve Gaurdak
formasyonlaridir. Kuzey Afganistan’da Karabil formasyonu, Kiziltas formasyonu, Okuzbulak
formasyonu, Kaligrek formasyonu hazne kayalardir. Kuzey Afganistan’da petrol ortii kayalarn
Karabil ve Barremiyen formasyonlaridir. Kagkari petrol havzasinda petrol ve dogal gaz i¢in kapan
uzamis dom yapisidir. Domun ekseni KD-GB yonludir.
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Ek 1. Kagkari Petrol Havzasinin Yapisal Modeli
Appendix 1. Structural Model of Kashkari Oil Basin
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Ek 2. Kaligrek Formasyonun Yapi Kontur Haritasi
Appendix 2. Kaligrek Formation Structure Contour Map
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Ek 4. Barremiyen Fm. izopak Haritas1 Ek 5. Kiziltas Fm. Izopak Haritas
Appendix 4. Isopach map of Barremiyen Fm. Appendix 5. Isopach map of Kiziltag Fm.
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Ek 6. Okuzbulak Fm. izopak Haritas: Ek 7. Kaligrek Fm. Izopak Haritas:
Appendix 6. Isopach Map of Okuzbulak Fm. Appendix 7.1sopach Map of Kaligrek Fm.

Ek 8. Kaligrek Turoniyen Izopak Haritast Ek 9. Kaligrek Senomaniyen izopak Haritas1
App. 8.1sopach Map of Kaligrek(Turoniyen)  App. 9. Isopach Map of Kaligrek(Senomaniyen)
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Ek 10. Kaskari Petrol Havzasinin Kuyu log degerleri
Appendix 10. Well logging of Kashkari Oil Basin
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Ek 11. Kagkari Petrol Havzasinin Kuyu log degerleri
Appendix 11. Well logging of Kashkari Oil Basin
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Appendix 12. Well logging analysis of Kashkar1 Oil Basin

Ek 12. Kaskari Petrol Havzasmin Kuyu log Analizi
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Ek 13. Kagkari Petrol Havzasinin Kuyu log Analizi
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Appendix 14. Well logging analysis of Kashkar1 Oil Basin
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UYGULAMALI YERBILIMLERI DERGIiSi YAZIM KURALLARI

Uygulamal1 Yerbilimleri Dergisi’ne gonderilecek yayimnlarin daha 6nce herhangi bir ulusal yada
uluslararast dergi, sempozyum, panel, kongre gibi etkinliklerde yayinlanmamis yada
gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Dergideki yayinlarin birbirine yakin konularda olmamasina
0zen gosterilerek yerbilimlerinin uygulama alanlarinin gesitliligini, gerekliligini ve yeniliklerini
kazandirmak amaclanmistir. Yazarlar yayini hazirlarken derginin yazim kurallarina uygun olarak
hazirlamalar1 gerekmektedir. Yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmayan yayinlar yazar ya da
yazarlara iade edilebilir. Dergiye gonderilen yayinlar editor ile birlikte yayin kurulundaki bir veya
birden fazla iiyeyle incelendikten sonra kabulii veya reddi konusunda karar verilir.

DIiL VE ANLATIM

Derginin yazim dili Tirkgedir. Yayinlarda 6zli anlatima yer verilmeli ve dilbilgisi kurallarina
uyulmalidir. Tiirk¢ede karsilig1 olmayan sozciikler i¢in Oneri yapilabilir, 6neri yapilan kelimenin
Ingilizce karsihig: ilk kullamldig: yerde parantez igerisinde verilmelidir. Ornegin; yukari dogru
sokulum (uplift) yapmaktadir.

Makale yaziminda 3.tekil kisi anlatimi kullanilmalidir. Ornegin; 20 noktada sismik kirilma
caligmasi, diisey elektrik sondaji (DES) ve mikrotremor ¢aligmasi yapilmustir.

YAZIM TEKNIGI
Makale yaziminda, Microsoft Office Word 2000 veya daha sonraki siiriimleri kullanilmalidir.

Yazilar A4 kagit boyutunda iistten 4 cm, soldan 3 cm, sagdan ve alttan 2.5 cm kenar boslugu
olacak sekilde yerlestirilmelidir. Makale icinde Ozet ve Abstract ana baslig1 ve bunlarin metin
yazilarinin boyutlar1 9 punto, Tiirk¢e ana baglik 12 punto, bunlarin disinda kalan biitiin alt basliklar
ve metin yazilarinin boyutlar1 11 punto biiyiikliigiinde olacak sekilde hazirlanmalidir. Makale
icindeki tiim yazilar i¢in Times New Roman yazi tipi secilmelidir.

Yazi ic¢inde noktalama isaretlerinden (nokta, virgiil, noktal1 virgiil, vb.) sonra, birim
kisaltmalarindan (cm, kg, m/s, vb.) 6nce ve sonra birer bosluk birakilmalidir.

Sayfa numaralart ilk sayfadan baslamak {izere 10 punto biiyiikliiginde sayfa altinda sayfay1
ortalayacak bigimde yerlestirilmelidir.

BASLIK VE YAZAR ADI

Makalenin ana basligi hem Tiirkge hem de Ingilizce olarak yazilmalidir. Tiirkce bashigm biitiin
harfleri biiylik, kalin (bold), 12 punto biyilikliiglinde ve sayfayr ortalayacak bicimde
yerlestirilmelidir. Ingilizce basligin yalmzca ilk harfleri biiyiik, tiimii kalin ve sayfay1 ortalayacak
bi¢imde diizenlenmelidir. Ancak Ingilizce baslk i¢inde gegen a, an, and, by, for, in, on, of, with,
where, vb. sozciikler tiimiiyle kiiciik harfle yazilmalidir. Tiirk¢e ve Ingilizce baslik arasinda 1 satir
aralig1 bosluk birakilmalidir.

Ingilizce basligin hemen altinda yazar ya da yazar isimleri yer almalidir. Yazar isimlerinin yalnizca
ilk harfi, soy isimlerinin tiimii biiyiik harfle, kalin ve sayfay: ortalayacak sekilde yazilmalidir. iki
yazar olmas1 durumunda, yazarlar arasina ve baglaci, ikiden fazla yazar olmasi durumunda son iki
yazar arasina ve baglact yazilmalidir. Yazar ya da yazarlarin soy isimlerinden sonra adreslerini
belirtmek icin dipnot isareti konulmalidir. Tek yazar olmasi durumunda bu isaret asteriks (*),
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birden fazla yazar olmasi durumunda 1, 2, 3,..... rakamlan ile gosterilmelidir. Birden fazla yazarin
adresleri ayni ise dipnot rakamlari da ayni olmalidir. Dipnot bdliimiinde yazar ya da yazarlarin
adresleri varsa adres kismindan sonra e-mail adresleri 10 punto biiyiikliiglinde ve sayfanin iki
yanani yaslanmis olarak yazilmalidir.

IZMIT-SAPANCA KORIDORU BOYUNCA YER ARASTIRMASI
Soil Investigation Along the Izmit-Sapanca Corridor

Cengiz KURTULUS' ve Ali BOZKURT?

' Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miih. Bl. Umuttepe Yerleskesi iZMIT-KOCAELI.

e-mail: cengizk@kocaeli.edu.tr
> ABM Miiendislik, Arastirma Bilgi Merkezi, (ZMiT-KOCAELI.

e-mail: alibozkurt@abm'eo.cog

OZET VE ABSTRACT

Ozet ve Abstract ¢izgi kalinhig1 1nk olan bir cerceve icerisinde yer almalidir. Cergevenin sag ve sol
kisimlari, sayfanin sag ve sol kisimlar1 ile ayni hizada olmalidir. Cergeve icindeki yazilar arasinda
iisten ve alttan 0.5 cm, sagdan ve soldan 1 cm bosluk birakilmalidir. Cergevenin iist kisminda 6nce
ozet kismi yer almahdir. Ozetten ve Abstracttan sonraki yazilar arasinda 1 satir bosluk
birakilmalidir. Ozet yazisinin bitiminden sonra 2 satir bosluk birakildiktan sonra Abstract kismi yer
almalidir. Ozet ve Abstract basliklar1 biiyiik harfle, kalin ve 9 punto biiyiikliigiinde olacak sekilde
yazilmalidir. Ozet ve Abstract kisimlar1 sayfanin iki yanina yaslanmis olarak yer almaldir.

Ozet ve Abstract kisimlar1 kisa, 6zlii ve birbirinden farkli olmamalidir. Bunlar igerisinde baginti,
kaynak verilmemelidir.

OZET

Bu ¢alismada; ¢ok kanalli sismik yansima verileri kullanilarak Trakya’nin giineyinin aktif tektonizmasi
incelenmistir.

ABSTRACT

In the study, active tectonism in the southern of Thrace was in investigated by means of multi-channel
seismic reflection data.

GIiRiS

Giris baslig1 sayfanin sol kismina dayali, biiyiik harfle, kalin ve 11 punto biiyiikligiinde olmalidir.
Basliktan sonra 1 satir bosluk birakilarak yaziya baslanmalidir. Giris kisminda yaymnin amaci,
nelerin neden yapildigi, daha &nceden konuyla ilgili dogrudan ya da dolayli yoldan yapilan
caligmalar hakkinda bilgi verilmelidir. Bu boliimiinde kaynak ve bagmti verilebilir. Ancak bu
boliim alt bagliklara ayrilmaz.
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ANA BASLIKLAR VE ALT BASLIKLAR

Giris kismindan sonra yayin, hakkinda detayli bilgi vermek igin ana bagliklar ile alt bagliklara
boliiniir. Ana bagliklar biiyiik harfle, kalin, 11 punto biiyiikliigiinde ve sayfanin sol kismina dayal
olarak yazilmalidir. Ana basliktan 6nce ve sonra bir satir bosluk birakilmalidir. Alt basliklarin
sadece ilk harfleri biiyiik olacak sekilde kalin, 11 punto ve sayfanin sol kismina dayali olarak
yazilmalidir.

JEOFIZIK CALISMALAR

smik Kirilma Cahsmasi

PARAGRAF

Paragraflar 11 punto biiyiikliiglinde ve kalin olmamalidir. Paragraflar igeri girinti yapilmadan,
sayfanin iki yanina yaslanmis sekilde hazirlanmalidir. Paragraflardan 6nce ve sonra 1 satir bosluk
birakilmalidir.

KAYNAK GOSTERME

Kaynak gosterme iki sekilde olabilir. Kaynak ciimlenin bir 6gesi olarak gosterilecekse; Onceki
calismalara gore Haas (1968) tarafindan Kurtkdy Tabakalari, Kaya (1978) tarafindan
Kurtkéy Arkoz Birimi olarak tanimlanan bu birim ilk kez Onalan (1982) tarafindan Kurtkdy
Formasyonu olarak adlanmustir. seklinde verilebilir. Kaynak climlenin 6gesi degil de atifta
bulunulacaksa; Son yillarda jeofizik metotlar insaat sektériinde zemin arastirmalarinda
(Klimis ve dig.,1999; Luna ve Jadi, 2000; Othman, 2005; Savvaidis ve dig., 1999; Soupios ve
dig., 2005; Venkateswara ve dig., 2004) ve yapilarin deprem Kkarsisindaki davramsi1 ve
hasarin onceden tahmini icin (Delgado ve dig., 2000a, 2000b; Ibs-von Seht M and
Wohlenberg J, 1999; Parolai ve dig., 2001, 2002; Delgado ve dig., 2002) genis bir sekilde
kullamlmaktadir. seklinde verilebilir. Daha sonra kaynaklar kisminda bu atif hakkinda detayli
bilgi verilmelidir.

Kaynaklar igerisindeki yerli ve yabanci yazarlar belirtirken and yerine ve, et al. yerine ve dig.
yazilmalidir.

Yazar ya da yazarlarin benzer yayinlari farkl: tarihlerde olabilir, bunlar1 bildirirken tarihler sirasiyla
ve aralarinda virgiil olacak sekilde yazilmalidir. Yazar ya da yazarlarin yayinlari ayni yil igerisinde
olabilecegi gibi, ayn1 dergide farkli yayinlar1 da olabilir, bu durumda y1l yazildiktan hemen sonra a,
b, c,..... harfleriyle farklilik belirtilmelidir. Bunlara iligkin 6rnek yukarida verilmektedir.

Internet sayfasindaki bir kaynaktan yararlanilmissa, internet sayfasinin tam adresi verilmelidir.
Kaynaklar kisminda da bu adres veya adresler en sona yazilmalidir.

SEKILLER VE CiZELGELER
Sekil ve cizelge yazilar1 hem Tiirkce hem de Ingilizce olmalidir. Yaymn igerisindeki sekil ve

cizelgeler sayfanin kenar bosluklarini agsmayacak bi¢cimde ve sayfayi ortalayacak sekilde
yerlestirilmelidir.
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Sekiller metin icerisindeyse Sekil 4’te sisme potansiyeli siniflama grafigi verilmistir. biciminde
metnin sonunda ise Inceleme alani Tuzla, Istanbul kent merkezinde olup, asfalt yol ile ulasim
saglanabilmektedir (Sekil 1). bigciminde olmalidir.

Sekiller kalinlig1 1.5 nk olan bir gergeve icerisinde yer almalidir. Sekil alt yazilar1 sekil numarasini
belirten kisim kalin, agiklayici kisim normal, 11 punto, yazim sinirlari igerisinde iki yana yaslanmig
olmalidir. Sekil alt yazilar: sekil ¢ergevesinden sonra 1 satir boslukla baslamali, Tiirk¢e ve Ingilizce
alt yazilar arasinda bosluk olmamali ve Ingilizce alt yazidan sonra 1 satir bosluk birakilmalidir.

N

Aktivite
—
el

2 NCok Yiksek
Yikse Sisme
1 Orta R potansiyeli
Disik N ] w25
™~ %5
| %1.5

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kil ytizdesi (2jum)

Sekil 4. Aktivite degerleri ve kil yiizdelerine gore sisme potansiyeli (Seed ve dig, 1962)
Figure 4. Swelling potential according to activity values and percentage of clays (Seed et al., 1962)

Cizelgeler metin igerisinde ise Inceleme alaminda yer alan birimler jeoteknik ve temel
miihendisligi acisindan degerlendirilmis olup, Cizelge 4 te verilmistir. seklinde, metnin
sonunda ise Kivamlilk indisi Ic = 0.10-0.82 degeri yeraltindaki tabakalarin “yumusak - sert”
kivamda oldugunu belirtmektedir (Cizelge 5). seklinde olmalidir.

Cizelge iist yazilar1 metin sinirlari igerisinde, ¢izelge numarasin1 gosteren kisim kalin, agiklayici
kisim normal, 11 punto biiylikliigiinde ve iki yana yaslanmig olmalidir. Cizelge iist yazilarindan
once ve sonra 1 satir bosluk birakilmalidir. Tiirkge ve Ingilizce {ist yazilar arasinda bosluk
olmamalidir.

Cizelgeden sonra 1 satir bogluk birakilarak yazim iglemine devam edilmelidir.
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Cizelge 5. Kohezyonlu zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflandirilmasi
Table 5. Classification of cohesive soils according to consistency index

Kivamlilik Indisi (Ic) Siniflama
<0.05 Cok yumusak
0.05-0.25 Yumusak
0.25-0.75 Siki
0.75-1.00 Sert
>1.00 Cok sert

Cizelge ve sekil yazilarmin bir satirdan fazla olmasi halinde, alt satira gelecek olan yazilarin,
aciklayic1 kismin baglangici ile ayni hizada olmasi gerekmektedir.

BAGINTILAR

Metin igindeki matematiksel bagintilar sola dayali olarak yazilmalidir. Bu bagintilar parantez
icerisinde sayfanin sagina dayali olarak numaralandirilmalidir. Bagintilarda gecen simgeler
bagintidan 6nce ya da sonra agiklanmalidir. Bagint1 ile metinin 6ncesinde ve sonrasinda 1 satir
bosluk olmalidir. Birbirini izleyen bagntilar arasinda bosluk olmamalidir.

qu=K;xcxNc+Dfxy; xNq+K,xy,x BxNy €]

bagintisindan yararlanarak hesaplanir. Bu bagintida; qu : Tasima Giicii; c: Kohezyon; Nc, Nq, Ny:
Tasima giici katsayilar; Df: Temel derinligi; B : Temel genisligi; v, :Birim hacim agirligi ve K;-
K,: Temel sekline bagh katsayilardir.

BiRIMLER

Metin i¢inde kullanilan birimlerin ve bu birimlerin kisaltmalarinin SI ya da CGS birim sistemine
uygun olmalidir.

SONUCLAR

Bu boliim baslhigt SONUCLAR ya da TARTISMA VE SONUCLAR seklinde sola dayali olarak,
kalm ve 11 punto biiyiikliigiinde olmalidir. Bagliktan sonra 1 satir bosluk birakilmalidir. Bu
boliimde yayindan elde edilen sonuglarin yararlarindan bahsedilmeli, buna benzer daha onceki
yaymlarla kiyaslamasi yapilmali, daha sonra bu konuyla ilgili neler yapilabilecegi konusunda
onerilerde bulunulmalidir. Bunlar maddeler halinde verilebilecegi gibi paragraflar halinde de
verilebilir.

KAYNAKLAR
Kaynaklar bagligt 11 punto, sola dayali ve kalin olmalidir. Basliktan sonra 1 satir bosluk
birakilmalidir. Metin ig¢inde deginilen biitiin yazarlar alfabetik siraya gore aralarinda 1 satir bosluk

birakilarak dizilmelidir.

Makalenin kaynak verilmesinde yazar soyadi, adinin ilk harfi, y1l, makale adi, derginin adi, bagh
oldugu kurulus, cilt numarasi, sayisi ve sayfa aralig1 sirasina uyulmalidir.
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Kitaplarin kaynak verilmesinde yazar soyadi, adin ilk harfi, yil, kitabin adi, yayinci sirasina
uyulmalidir. Kitap adinin yaziliminda sézctiklerin ilk harfleri biiyiik harf olmalidir. Tez, rapor ve
benzeri yazilar i¢in de ayn1 kural gecerlidir.

Makale, kitap, tez, rapor ve benzeri tiirden tim yazilar i¢in kaynak verilirken, bir yazarin
soyadindan sonra bir bosluk isminin ilk harfi nokta virgiil yaymnin tarihi nokta diizenine
uyulmalidir.
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