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Ozet

Kaynasli il¢esinde yapilagsmaya agilacak alanda yer miihendislik ozelliklerinin ortaya
ctkartilmasi amaci ile jeofizik, jeolojik ve goteknik yontemler birlikte kullanilmis ve
zemin geoteknik ozellikleri aragtirilmistir.

Kaynash (Diizce), Kuzey Anadolu Fay zonunun onemli segmentlerinden Mudurnu
cwarinda 2 kola ayrilan Diizce fayinmin Kuzey segmenti Zonunda yer alan, birinci derece
deprem bolgesi niteliklerine sahip bir Pliyo-Kuvaterner ¢okelme alanidir. Son otuz yil
icinde 1999 12 Kasim deprem oncesine kadar ¢arpik ve hizli yapilagsmaya maruz
kalmistir. Calisma alam, Kaynasli Havzasi'nmin etrafinda bulunan Daglardan
kaynaklanan kalin aliivyon yelpazelerle (Kuvaterner) ortiilmiistiir. Yerlesim alanm
birinci derece deprem bolgesinde yer almast ve ilgenin aktif faylar tarafindan kesilen
aliivyon yelpazeler iizerinde gelismis olmasi nedeniyle deprem tehlikesiyle karsi karsiya
kalmis bir durumdadir. Kaynagsl aliivyon zemini zayif jeo-miihendislik parametrelerine
sahiptir. Bu nedenle kuvvetli yer hareketleri (M>5.0) sirasinda olumsuz zemin-yapi
etkilesimine yol a¢maktadir. Arastirmada, sahanmin yaklasik 4-12m’lik kalinliginin
ayrintili zemin kesitleri ol¢iilmiis, iri ve ince taneli aliivyal ¢okelim birimlerinin yanal ve
diiseyde kalinlik degisimleri saptanmistir. Calismalar yiizeyde yer alan iist toprak
zeminle beraber altta yer alan birbirine gecisli olan formasyonlarin bulundugunu
gostermistir. Ust zeminde kalinhigi 1.0 m civarinda degisen bitkisel topragin altinda
kalinlhigr 5-8 m arasinda degisen siltli kum ve c¢akildan olusan aliivyon tabakast
bulunmaktadir. Bu tabakanmin altinda ise konkordans olarak cakil ve siltli kum
katmanlari yer almaktadir.

Arazide Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve sismik kirtlma ¢alismasi yapilmis,
laboratuar deneyleri ile zemin orneklerinin fiziksel-mekanik ozellikleri belirlenmistir.
Elde edilen geoteknik parametreler ve jeolojik gozlemler sonucu Calisma alanimin sig
geoteknik haritast hazirlanmistir.
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Techniques for Geophysical and Geotechnical Geotechnical
Investigation of Characteristics of Kaynasli (Diizce) TOKI
Residential Area Soils

Abstract

The study has been undertaken at Kaynagli town of Duzce. The study was aimed at
evaluating the competence of the nearsurface formations as foundation materials.
Geophysical and geotechnical methods of investigations were adopted.

Kaynash (Duzce) is a Pliyo-Quaternary depositional area and located on the central
segment of the Duzce Fault Zone, which is one of the most active seismotectonic belt of
the Western Anatolia. Kaynasli (Duzce) urban area was developed, as the consequence
of rapid and massive construction continued during the last 30 years, towards the north,
the west and soutwest of Duzce. The investigated area located at the eastern margin of
the Duzce Basin. This structure is covered by thick alluvial fan deposits (Quaternary),
originated at the Kaynasli Mountain, to the urban arae. Negative soil-structure
interaction revealed, during the strong ground motions (M>5.0) due to the poor geo-
engineering properties of the Kaynasli alluvial soil. In this research, detailed soil
sections of the upper horizon (approx. 4-12 m), lateral and vertical changes in thickness
of coarse and fine grained alluvial depositional units were measured. The seismic
refraction and vertical electrical soundings were performed at 12 points and seismic
and electrical studies were conducted at the same points. The undisturbed and disturbed
samples were collected at every 1.5 m in the boreholes. The geophysical results
revealed to distinct geoelectric sequences which consist of topsoil and interchaled
formation beneath it. Top soil consists of organic layer about 1.0 m of depth at the
surface and silty clay with thickness of 5-8 m. Gravel and silty clay layers were placed
concordanity below the top soil.

Geotechnical laboratory tests exerted on soil samples to obtain physical and
mechanical properties. Shallow geotechnical mapping of the research area was
prepared depending on the geotechnical tests results and geological features observed
in field.

Keywords: Geotechnical properties, bearing capacity, Kaynagh district (Diizce)

1. Giris

Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem kusaginda bulunmaktadir. Diizce, tarih boyunca
maruz kaldig1 depremlerde ¢ok biiyiik can ve mal kaybina ugramistir. Ancak, 12 Kasim
1999 depreminden sonra can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in Diizce Belediyesi ile
Diizce Baymdirhik 11 Miidiirliigii ortak bir calisma baslatmistir. Bu calisma ile Diizce’de
insa edilen yapilarda bir kalite standardina ulasilmaya calisilmaktadir. Bu asamada
sadece kullanilan malzeme ve betonun miktar ve kalite bakimindan yeterli olup
olmadigi, insaatin her asamasinda titizlikte kontrol edilmekte ve gerekli laboratuar
deneyleri ile test edilmektedir.
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Gosterilen bu duyarlilik yapilarin projelendirilmesi asamasinda gosterilmedigi siirece,
amaclanan hedefe ulagilmas1 miimkiin degildir. Iyi bir projelendirme igin zemin-yap1
etkilesiminin, dolayisiyla da zeminin geoteknik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Bu ¢alismada, Diizce Kaynash ilgesinde TOKI konutlar1 i¢in insas1 planlanan alanda
zemin Ozellikleri arastirilmistir.

Son yillarda biiyiilk ve devasa miihendislik yapilarinin planlanmasi ve genis alanlar
tutmas1 nedeniyle arazi ¢aligmalarima dayali yontemlerin maliyet acisindan pahali
olmasiyla tamamlayici ve maliyet agisindan daha ucuz yontemler olan jeofiziksel
yontemlerin kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Bundan dolay1 bu ¢alismada jeofizik ve
geoteknik yontemler bir arada olmak iizere Kaynasli TOKI alaninda yapilmasi
planlanmis insaat alaninda her iki yontem kullanilmis ve temel zeminin geoteknik
Ozellikleri arastirmistir.

2. Konu ile ilgili Onceki Calismalar

Planlanan miihendislik yapilar1 eger genis bir alan1 kapliyorsa somut verilere dayanan
diger bir ifade ile Orselenmis ve Orselenmemis numune almay1 iceren arazi deneyleri
zaman almakla beraber ayni zamanda ekonomik olarak da pahaliya mal olmaktadir.
Bunun i¢in hem arazide genis alanlar1 6n etiid amaciyla taramak hem de arazi ve
laboratuvar g¢aligmalarin1 pratiklestirmek ve tamamlayict olarak katkida bulunmak
amactyla geoteknik ve jeofizik yontem ve bulgularin beraber kullanilmasinin faydali
oldugu diisiniilmektedir. Bu konuda Tonyali ve Yildirim [1] geoteknik ve jeofizik
yontemleri birlikte kullanarak zeminlerin 6zelliklerinin tagima giicii ve oturma analizini
temel alan yontemlerin irdelenmesi ile ilgili olarak bir ¢alisma yapmislardir, ve ¢alisma
sonunda incelenen temel tipi ve boyutlari i¢in sismik yontemlerle elde edilen nihai ve
emniyetli tasima giicii degerlerine gore yapisal analiz gergeklestirmek yerine, bu verileri
on inceleme ve fizibilite asamalarinda degerlendirmenin daha faydali olacagini
belirtmislerdir. Buna ek olarak, jeofizik yontemlerin genis ¢apli arazi incelemelerinde,
geoteknik ¢alismalar1 kolaylastirmak ve maliyetleri diisiirmek maksatli kullanilmasinin
uygun olacagini ilave olarak belirtmislerdir.

Buna benzer bir calisma olarak Yalova ve Ankara’nin Nallihan il¢esine bagli Cayirhan
beldesinde, Kurtulus ve Bozkurt [2,3] her iki yontemi beraber uygulamiglar ve ¢alisma
sonucunda zeminin yapilasmaya uygunluk acisindan yer miihendislik o6zelliklerini
ortaya koymuslardir. Sismik yontemler kullanilarak bulunan nihai tagima giiciiniin,
kendi i¢inde ve diger metotlar kullanilarak elde edilen degerlerle yeterince uyumlu
olmadigimi ortaya koymuslardir. Sismik yontemler ic¢inde, laboratuar ve arazi deney
sonuglariyla analiz yapan yoOntemlere en yakin sonuglarin, kayma dalgasi hizlarini
kullanarak hesaplama yapan yontemler oldugunu ortaya koymuslardir.

3. Materyal ve Metot

3.1. Calisma alam

Diizce Ili, Kaynash Ilcesi, 1 Pafta ve 294,295, 596 Parselinde 16.656,44 m? insaat
alaminda yapilacak olan 2B+Z+4 katli 110 konutluk TOKI insaat alanmin zemin
Ozelliklerini belirlemek amaciyla Jeolojik, Jeofizik ve Jeoteknik zemin Olgiimleri
yapilmistir. Calisma alani Diizce iline 15 km mesafede, D-100 karayoluna dogu-bati
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uzanimli olup bu karayolun giiney ve kuzeyi boyunca yayilmis durumdadir. Bu ¢alisma
alaniyla ilgili yer bulduru haritasi Sekil 1 ve uydu goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.

Kaynash
Dizce @ o

D S1I"

Sekil 2. Calisama alan1 uydu goriintiisii [4]

Yeralt1 suyu konusuna gelince, ¢alisma alaninda, mevsimlere bagli olarak yiizeysel sular
goriilmekle beraber yeralti suyuna rastlanilmamaistir.

3.2. Calisma alanimn jeolojisi

Diizce jeolojik bakimdan IV. Zaman (kuarterler) aliivyon tesekkiillerini kapsamaktadir.
Aliivyon malzemeler akarsular boyunca olusmustur. Ova genel olarak toprak arazi ile
kaplidir. Yamag, arazi ve tepelerde yer yer volkanik, andezit ve diyabaz kayalar ile
kesilmistir. Calisma alaninda, kuvaterner yasli aliivyonlar gozlenmektedir ve genis
yayilim gosteren ince elemanli aliivyonlar, kiigiik boyutlu, ¢akilli, kumlu, siltli, killi, az
bloklu, yanal ve diisey gecisli seviyeler birbirleri iginde merceklenmeli, kamalanmali,
gevsek ve tutturulmamustir (Sekil 3). Calisma alaninin oldugu boélgelerde yaklasik
1.00m kalinliginda dolgu ve toprak yiizlek verir. Ag¢ilan sondajdan alinan Srneklerin
gozle yapilan tanimlamalardan yukaridan asagiya dogru; az kumlu siltli kil, siltli kil
kum, siltli iri kumlu kil ¢akil, iri kum cakil serileri ge¢mektedir [5]. Bolgenin
kuzeydogu kisminda da kalker ortiilerine rastlanmistir. Calisma alani birinci derece
deprem kusagi tizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritasi [5]

3.3. Materyal ve yontem

Calisma alanindan zemin profili ve zemin 6zelliklerini belirlemek amaci ile statik ve
temel miihendislik ¢alismalar: i¢in gerekli olan parametrelerin belirlenmesine yonelik
olarak toplan derinligi 220 m olan, 11 adet 6rnek noktasinda aliivyon zemini olusturan
kumlu c¢akil tabakalarindan oOrselenmis Ornek, ince taneli siltli g¢akilli kum
merceklerinden ise drselenmemis zemin 6rnegi, silindirik tiip numune alicilar ile agilmis
olan temel ¢ukurlarindan alinmistir (Sekil 4) [6].

- Sondaj Kuyusu

' Sismik

sk-o™ -

HsSK-10 m
DES1

‘ Diisey Elektrik Sondaj

SK-8

Sekil 4. Caligsma alan1 sondaj dagilimi [7]
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Sahada gergeklestirilen sondajlarda her 1.5 m’de bir SPT testleri ile 6rselenmis numune
ile belirli seviyelerden oOrselenmemis (UD) numuneler alinmis ve kuyu iglerinde
Standard Penetrasyon Testi uygulanmistir (Sekil 5) [7]. Bu test ile dis ¢ap1 50.00 mm i¢
capt 34.90 mm olan Standard yarik tiip 63.50 kg agirliginda bir tokmak ile 76.20 cm
yiikseklikten serbest olarak diisiiriilmiis ve zemine 15’er cm olarak 3 giris (45 c¢cm) i¢in
vurulmasi gereken darbe sayilar1 saptanmistir.

Sekil 5. Calisma alaninda SPT sondaj ¢alismast

Sondajlarin tamamlanmasindan 24 saat sonra yeralt1 suyu dl¢timleri yapilmis ve acilan
sondaj kuyularinda yeraltt suyuna rastlanmamistir. Aliivyon malzemenin jeofizik
parametreleri; P ve dalga hiz1 ve (VP) ve S dalga hiz1 (VS) sismograf cihaziyla sismik
kirllma yontemi uygulanarak belirlenmistir. Calisma alaninda 3 adet sismik 2 adet
resitivite calismasi yapilmistir. Olgiiler karsilikl atis yapilarak alinmis olup, serim boyu
24 m, jeofon aralig1 2m ve atis noktasi ile ilk jeofon arasi uzaklik (offset) 2 m olarak
belirlenmistir. Jeofon kuplaji toprak tabakasinin iist kismi1 15-20 cm olarak kazinip
jeofonlarin zemine iyice sikistirilmasi ile saglanmistir. Enerji kaynagi olarak 10 kg’lik
bir balyoz kullanilmis ve sismik P dalgalar1 yere iyice oturtulmus bir ¢elik levha iizerine
bu balyozun impulsif vurusu ile gerceklesmistir. S dalgalar1 ise yere oturtulmus ve
lizerine arazi araci ¢ikartilarak sabitlenmis ahsap bir kiitliglin iki ucundan balyozla
vurarak olusturulmustur [8]. Diisey elektrik sondaj ¢alismasinda maksimum 450 volt
potansiyele sahip Geotron tipi dijital ¢ikish s1g resistivite cihazi kullanilmistir. Agilan
11 temel arastirma sondajlarinin degisik derinliklerinden alinan 6rselenmemis zemin
ornekleri naylon torbalara konarak derhal laboratuara gonderilmis ve ¢esitli testlere tabi
tutulmustur [9,10].

Laboratuarda ise; graniilometri, tane birim hacim agirlig: (¥), kivam limitleri (WL, WP,
PI) ge¢irgenlik (k), porozite (n), bosluk oran1 (e), doygunluk yiizdesi (Sr), rolatif sikilik
(Dr), konsolidasyon katsayis1 (Cv), hacimsel sikisma katsayisi (Mv) gibi fizik
parametreler ile maksimum kuru birim hacim agirlig1 (¥kmax), optimum su igerigi (Wopt),
kohezyon (c) ve igsel siirtiinme acist (¢p) gibi geoteknik 6zellikler belirlenmistir [9,10].
Bu degerlerden elde edilen sinir tasima giicii degerleri ise asagida sekilde (Es.4)
hesaplanmigtir [11,12,13]. Buna gore,

qu = KlCNc +71Df Nq + szzBNy (4)
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Aliivyon malzemenin (kumlu ¢akil ve siltli kum) gevsek veya orta siki zemin siifinda
olmast nedeniyle bolgesel kayma kirilmast durumu kabul edilmistir. Bu amagcla
drenajsiz kesme kutusu deneyi ile elde edilen kohezyon degerleri yerine, azaltilmig
degerler olan ¢* =(2/3)c degerleri, igsel siirtlinme acis1 (¢) degerleri yerine de azaltilmig
degerler olan ¢*=(2/3)tan ¢ degerleri kullanilmistir. Temel sistemi ve genisligi olarak,
B=1.5 m genislikli siirekli temel alinmistir. Bu durumda temek sekil katsayilari, K3=1,
K5=0.5 olarak alinmistir. Yeralt1 suyunun temel zeminine etkisi olmadigi kabul edilmis
ve ortalama dogal birim hacim agirlik kumlu ¢akil birim i¢in ¥,=1.55 gr/cm?, siltli kum
birim i¢in ¥,=1.60 gr/cm3 almmistir. Ornekler temel cukurunda temel taban seviyesinde
alindig1 icin diisey efektif gerilme (Po'=¥.D{=0 olarak kabul edilmis ve giivenlik
katsayisi (Gs) 3.5 olarak alinmistir ve 6rnek bir ¢alisma yapilmistir [14].

4. Arazi Calismalarinin Bulgulan

Caligma alanmnin ozelliklerini ortaya koymak amaci ile yapilan sismik kirilma
caligmalar1 sonucunda Vp;: 400-722 m/sn ve Vg;: 210-533 m/sn hiz degerine sahip,
yiizeyden itibaren derinligi yer yer 2.19-2.75 m civarinda degisen gevsek OoOrtii
tabakasinin varlig tespit edilmistir.

Ortii tabakasimin altinda Vp,:1067-1377 m/sn ve Vs:438-1687 m/sn arasinda hiz
degerine sahip tabaka siltli kil tabakasi olarak degerlendirilmistir. Sismik hizlarin
ampirik bagintilarda kullanilmasi ile bulunan dinamik zemin parametreleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Vp ve Vs dalga hizlarina gore hesaplanan zemin dinamik elastik parametreleri.

Serim | Vp Vs d E G h

No | (m/s) | (m/s) | (griem®) | (kgiem?) | (kg/cm?)

g | 451 | 210 1.7 748 2061 | 2,75
1067 | 438 | 1.93 3696 | 10440

722 | 533 | 1.73 2811 994 |[2.24

1377 | 1687 | 2.01 | 13579 | 4700

400 | 439 | 1.68 1667 608 |2.19

1230 | 1647 | 1.99 | 11988 | 4151

S2

S3

Tablo 1 (devam). Vp ve Vs dalga hizlarina gore hesaplanan zemin dinamik elastik
parametreleri.

K Ks Oturma Js Zemin To
(kglem?) | (kglem?) | (cm) | (kg/cm®) | Biiyiitmesi | (sn)
2836 774 1.86 0.85 2.12 0.48
19826 1489 0.62 1.44 1.4 '
5469 1039 1.59 0.99 1.91 0.43
40824 2095 0.55 1.65 1.15 !
2153 678 2.07 0.77 2.22 0.46
35596 1949 0.58 1.55 1.2 !

4 16+ (0.002v, )
10 (5)
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Yapilan sismik kirilma calismasi sonucu elde edilen Vp ve Vg hizlan
degerlendirildiginde, yerel zemin sinifi Z3 olarak bulunmustur (Tablo 2). Calisma
alaninda yer alan birimlere ait yataklanma katsayisi (Es.10) asagidaki esitlik ile
hesaplanmustir.

sl

40(&)(100%)
K =

s 10 (10)

Buna gore yataklanma katsayis1 1. Katman i¢in Ks=678 ton/m® ve 2. tabaka igin ise
Ks=2095 ton/m?® olarak bulunmustur.

Tablo 2. Deprem yonetmeligine gore zeminlerin sismik siniflandirilmasi [15].

Deprem Yonetmeligine Vg T,-Ty VIV G Eq Us
Gére Yerel Zemin Siiflamast | (m/sn) (sn) pYs (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
Z1 Cok Siki Zemin >700 | 0.10-0.30 | 1.5-2.0 >10000 >30000 10-100
Z2 Siki-Kati 400-700 | 0.15-0.40 | 2.0-2.5 | 3000-10000 | 10000-30000 | 3-10
Z3 | Orta Siki- Bozusmus | 200-400 | 0.15-0.60 | 2.5-3.0 | 600-3000 1700-10000 1-3
Z4 Gevsek-Yumusak <200 | 0.20-0.90 | 3.0-10.0 <600 <1700 <1

4.1. Elektrik ozdireng bulgular

Jeofizik resistivite diisey kesitlerde goriilen diisiik resistivite degerleri (11.24-16.58
ohm), yeralt1 suyu olanaklar1 agisindan zayif kisimlari, yliksek resistivite degerleri
(27.87-36.28 ohm) kesimler ise cakilli, kumlu sert kivamli siltli kil tabakasi olarak
yorumlanmustir.

4.2. Geoteknik bulgular

Calisma alaninda yapilan sondaj ¢alismasinda alinan 6rselenmis (SPT) ve orselenmemis
(UD) numuneleri iizerinde yapilan su igerigi deneyi sonucunda (Wn) %17.20-24.60
arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada zeminin dogal su iceriginin goreceli olarak diisiik
oldugunu ve neminin dogal haldeki durumunda bulundugunu gostermektedir. Calisma
alaninda sondaj ¢alismasinda her 1.5m derinlikte yapilan Standard Penetrasyon Testinde
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(SPT-N) alinan orselenmis numuneler ile 6rselenmemis (UD) numuneler tizerinde
laboratuarda yapilan elek analizi deneyi sonucunda elde edilen % cakil, kum, silt ve kil
degerleri Tablo 3°de verilmistir. Zemin 1iyi derecelenmis olarak olarak
simiflandirilmigtir. Tablo 3’den de goriilecegi gibi zemin genellikle ince taneli
formasyonlardan (% 67.45-85) olusmaktadir.

Tablo 3. Elek analizi sonuclari

Cakil (%) 0.0-7.98
Kum (%) | 10.0-24.83
Kil ve silt (%) | 68.75-85

Zemin O6rneklerinin likit limitleri % 31 ile 47, Plastik Limitleri % 14 ile 24 ve Plastisite
Indisleri ise % 13 ile 25 arasinda degismektedir. Genel olarak yiiksek likit ve plastik
limite sahip olan zeminler zayif temel materyaller olarak kabul edilir. Bununla beraber
plastiklik indisi % 20’nin altinda olan zeminler iyi miihendislik 6zelligi gosterir. Test
yapilan zemin drneklerinin kivamlilik indisi Ic=0.64-1.16 olarak bulunmustur. Bu deger
zeminin “siki-cok sert” oldugunu belirtmektedir. Test yapilan zemin Orneklerinin
ortalama zemin sikisabilirligi C¢=0.20-0.39 “orta sikisabilir” olarak tespit edilmistir.
Ortalama zemin plastisitesi PI=13-25 olarak bulunmustur. Plastisite indisine gore sisme
derecesi “orta” ve sisme ylizdesi “10-23” olarak bulunmustur [16]. Elde edilen zemin
verileri degerlendirilmis ve zemin sinifi CL olarak belirlenmistir. Kuru dayanim “orta-
yiiksek” genlesme 6zelligi “yok-cok yavas”, saglamlik “orta” olarak belirlenmis olup,
kohezyon (c) 21-51 kPa, igsel siirtinme agis1 (¢), 6-11 olarak bulunmustur.

4.3. Zemin tasima giiciiniin degerlendirilmesi

Calisma alaninda yer alan zeminlere ait tasima giicli hesaplari, SK-1 (2.00-2.5 m) ve
SK-5 No’lu (4.00-4.5 m) sondajlarda siltli kil tabakasindan belirtilen derinliklerden
aliman Orselenmemis numuneler {izerinde yapilan {i¢ eksenli basing dayanimi
deneylerinden yararlanarak hesaplanmigtir. Buna gore; yiizeysel temeller igin nihai
tasima giicii temel kazi derinliginin (Df) 1.50 m olmasi, temel genisligi (B) 1.00m
olmas1 ve miitemadi temel tipi sec¢ilmesi durumunda zeminin kivam ve dayanim
ozellikleri dikkate alindiginda zemin emniyet gerilmesi (qan); 1.4 < qan < 1.7 kg/cm2
arasinda, temel kazi derinliginin (D) 3.00m olmasi durumunda ise, 1.57< qay < 1.75
kg/cm?2 arasinda bulunmugstur. Baskin periyodu 1/1 1.5 ve 1.5 katsayilari ile ¢arpilarak,
“yap1 dogal periyotlarinin”in yer almamasi gereken “amplifikasyon bdlgesinin™ nin
T5;0.50 s i¢in; Ty=0.67*0.50=0.34 ve T=1.50*%0.50=0.75 arasinda oldugu
bulunmustur.

Jeofizik ve geoteknik sonuclar ¢alisma alaninda istte siltli kil ve kumdan olusan 5-7 m
kalinliginda aliivyon ile onun altinda yanal gegisli siltli kil ve ¢akil tabakalarinin
diskordans olarak bulundugunu gostermistir. Geoteknik sonucglar1 goreceli olarak
zeminin diisiik su igerigine sahip oldugunu, plastisite indisine gore zeminin sisme
derecesinin orta ve sisme yiizdesinin % 10-20 oldugu bulunmustur. Yukaridaki
sonuclara gore calisma alaninda, zeminde meydana gelebilecek deformasyonlari
engellemek i¢in temel kaz1 derinliginin en az 1.50-2.0 m’ye indirilmesi, dogal zeminden
itibaren 80-130 cm iri malzeme doldurarak 20-30 cm tabakalar halinde kademeli olarak
en az % 95 proktor saglayacak sekilde sikistirilmasi, her kademede diizenli olarak
stkisma kontrollinlin yapilmasi, sikismis bu dolgu tabakasi lizerine 20 cm grobeton
dokiilmesi ve uygun temel sisteminin bunun iizerine insast uygun goriilmektedir.
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Calisma alaninin zemin 6zellikleri Tablo 4’de bu 6zelliklere gore elde edilen galisma
alaninin s1§ geoteknik haritasi Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 4. Caligsma alaninda yer alan zeminlerin indeks 6zellikleri.

Atter

Sondaj Derintik |- SU | zemin | Limitleri | Stkisma | Kivamlilik
Numune Igerigi Indici Indisi
No (m) (%) Smifi | LL | PI | PI (o) (1)
(%) | (%) | (%) ’ ’
SK-1 | SPT | 1,550-1,95 | 2171 | cL |47 |22 |25 - 1.04
SK-1 | UD 2-2.5 2187 | CL |43 ] 20| 23 - 1.0
SK-1 | SPT 3345 | 2159 | CL | 42 |19 | 23 - 0.91
SK-2 | SPT 15-195 | 2315 CL |43 |22 | 21 - 0.95
SK-2 | UD - 2286 | CL | 42| 20| 22 - 0.90
SK-2 | SPT 3-345 | 1609 | CL | 38 | 19 | 19 - 1.15
SK-2 | SPT 75795 | 1775 | SC |33 | 17 | 16 - 1.18
SK-2 | SPT | 105-10.95 | 1495 | GC | 28 | 15 | 13 - 1.07
SK-3 | SPT 9-9.45 | 19.05| SC |39 | 18 | 21 - 0.95
SK-4 | SPT 1.5-1.95 - SC [31]16] 15 - 1.33
SK-4 | UD 3-35 - CL |38 2117 - 1.41
SK-5 | SPT 1.5-1.95 - SC |29 |15 14 - 1.28
SK-5 | SPT 6-6.45 - SC |28 ]16] 12 - 1.66
SK-8 | UD 2.5-3 - CL |40 |19 | 21 - 1.04
SK-8 | SPT 3-3.45 - CL |38 |22 16 - 1.18
SK-8 | SPT 7.5-7.95 - CL |40 | 21| 19 - 1.10
SK-8 | SPT | 105-10.95 | - CL |38 |17 |21 - 1.09
SK-9 | SPT 1.5-1.95 - CL |40 | 22| 18 - 1.33
SK-9 | UD 2-2.5 - SC [33]16] 17 - 1.17
SK-9 | SPT 3-3.45 - CL | 36|20 16 - 1.18
SK-9 | SPT 9-9.45 - CL | 45| 22| 23 - 0.95
SK-9 | SPT | 135-13.95 | - CL | 47 |24 23 - 0.91
SK-10 | SPT 1.5-1.95 - CL | 40 | 21| 19 - 1.1
SK-10| UD 2.5-3 - CL | 38| 18| 20 | 0.0398 0.85
SK-10 | SPT 3-3.45 - CL |42 ]20] 22 - 1
SK-10 | SPT 6-6.45 - SC |36 | 17 | 19 - 1.47
SK-10 | SPT 12-12.45 - CL | 38|16 22 - 0.90
SK-10 | SPT 15-15.45 - CL | 29|15 14 - 1.42
SK-11 | SPT 1.5-1.95 - CL | 45| 23| 22 - 0.95
SK-11 | SPT 3-3.45 - CL |42 21|21 - 1.28
SK-11 | SPT 7.5-7.95 - CL | 40|20 20 - 1.0
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Tablo 4 (devam). Calisma alaninda yer alan zeminlerin index 6zellikleri.

Soﬁgaj Kivam | Sikisabilirlik Sisme Kuru Dayamim Genlesme
SK-1 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavag Yok, Cok Yavag
SK-1 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-1 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-2 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-2 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-2 Cok sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavag Yok, Cok Yavag
SK-2 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-2 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-3 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-4 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavag Yok, Cok Yavag
SK-4 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-5 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-5 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-8 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-8 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-8 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-8 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-9 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-9 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-9 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-9 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-9 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-10 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-10 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-10 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-10 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizl1 Yavag Yok, Cok Yavas
SK-10 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-10 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-11 Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-11 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavas Yok, Cok Yavas
SK-11 Cok Sert Orta Yok, Cok Az Hizli Yavag Yok, Cok Yavas

Siltli Killi Kum

Killi Kum

Sekil 8. Kaynagli TOKI ¢aligma alaninin s1§ geoteknik haritasi
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5. Tartisma ve Calismanin Degerlendirmeler

Calisma alaninda sismik ve geoteknik yontemler birlikte kullanilmistir. Bu alana TOKI
idaresi toplu konut yapmay1 planlamistir. Bu amagla yapilmis olan deneyler sonucunda
her iki yoOntemle bulunan sonuglarin paralellik tasidigi goriilmiistir. Elde edilen
parametreler temel zeminin yapilasmaya uygun olup tasima giicli ve oturma ag¢isindan
bir riskin olmadigini ortaya koymustur. Bu ¢alismadaki temel amag¢ ¢alisma alaninin
geoteknik zemin o6zelliklerinin arastirmasiyla beraber her iki yontemin benzer sonuglar
verip vermediginin arastirilmasina dayanmaktadir. Insaat miihendisligi disiplininde
agirlikli olarak arazi deneyleri kullanilirken, Jeoloji ve Jeofizik Miihendisligi
disiplinlerinde daha ¢ok sismik ve jeofizik yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢aligma ilgili
yontemler arasinda tezat olmadigini her iki yontemin birlikte kullanilabildigini
gostermistir. Ve burada esas belirtilmek istenen noktanin somut verilere dayali arazi
yontemlerinin yaninda tamamlayic1 olarak da sismik ve jeofizik yontemlerin
kullanilmasinin uygun olacaginin goériilmiis olmasidir.
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Notasyon

Vp : P dalga hizi, ¥n : Dogal birim hacim agirligidir
Vs : S dalga hizi, Ds : Temel derinligi

K : Balk modiili B : Temel genisligi

E : Elastisite modiilii ¢ - I¢sel siirtiinme acis1

G :Kayma modiili c : Kohezyon

Qu : Smir tasima giicti N¢, Ng, Ny : Tasima giicii faktorleri

gs :Zemin emniyet gerilmesini Ki, K : Temel sekil katsayilari

My : Moment biiyiikligii L : Fay uzunlugu (km)
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