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Arastirma Makalesi Ozet

Yalova’nin dogu kiyisinda yer alan Hersek Deltas: aliivyonlari, aktif bir sismik bolgede yer almasi
Gonderilme Tarihi 1 20/10/2023 nedeniyle, jeoteknik karakterlerinin belirlenmesi, yapilasmaya yonelik planlamalarda 6nem
Kabul Tarihi - 19/12/2023 tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, bolgede acilmis sondajlarda yapilan standart penetrasyon

deneyleri (SPT) ile indeks ve siniflamaya yonelik laboratuvar deneylerinin sonuglar: degerlendirilerek,
aliivyonun jeoteknik niteligi belirlenmistir. SPT darbe sayisit (N) degerleri 3-Refii arasinda olup,

Anahtar Kelimeler Terzaghi ve Peck siniflamasina gére; iri taneli zeminler genellikle ‘orta’ bagil yogunlukta, ince taneli

Aliivyon zeminler ‘orta’ ile ‘sert’ arasi kivamdadir. Kum zeminlerin relatif sikiliklari 0,00 ila 0,65 arasinda
Hersek Deltas: degismektedir. Laboratuvar deney sonuglarina gore, aliivyon zeminin indeks 6zellikleri belirlenmis ve
Jeoteknik smiflandirmast yapilmistir. Dogal birim hacim agirlik degerleri 1,73-2,00 g/cm?, dogal su igerigi
Zemin Ozellikleri degerleri ise % 4,55-% 45,01 arasinda saptanmustir. Birlestirilmis zemin siniflama sistemine gore,

¢ogunlukla CL ve CH (orta ve yiiksek plastisiteli killer) zeminlerden olusmaktadir. Kivam limitleri
deneylerine gore, likit limit degerleri %0-%71, plastisite limit degerleri %0-%39, plastisite indeksi
degerleri ise %0-%43 araliginda belirlenmistir. Burmister siniflamasina gore, genellikle ‘yiiksek
plastisiteli siltli kil” ve ‘orta plastisiteli kil ve silt’; Leonards siniflamasina gore ‘plastik’ ve ‘orta’ kuru
dayanimli zeminlerdir. Kivamlilik indeksine genel tanimi ‘yar1 kati” ve ‘sert’ olarak belirlenmistir.
Sowers siniflamasina goére ‘orta’ ve ‘yiiksek’ sikisabilirlikteki zeminlerdir. Sisme potansiyeli agisindan
tanimu ‘orta-yiiksek tir.

Research Paper Abstract

Planning construction projects requires an understanding of the geotechnical characteristics of the
Received Date 1 20/10/2023 alluvium in the Hersek Delta, which is located in a seismically active area on the eastern shoreline of
Accepted Date 1 19/12/2023 Yalova. This study presented laboratory testing for index and classification as well as standard

penetration tests (SPT) to assess the geotechnical characteristics of the alluvium. According to the
Terzaghi and Peck classification, SPT blow number (N) values range from 3-R; coarse-grained soils

Keywords typically have a medium relative density, while fine-grained soils have a medium to hard consistency.
Alluvium The relative density of sand soils varies between 0.00 and 0.65. The index qualities of the alluvial soil
Hersek Delta were identified and categorized in accordance with the findings of the laboratory tests. Natural water
Geotechnics content measurements ranged from 4,55% to 45,01%, while natural unit volume weight values ranged
Soil Properties from 1,73 to 2,00 g/cm®. The soils are primarily CL and CH (medium and high plasticity clays)

according to the consolidated soil classification system. According to the Atterberg limit tests, liquid
limit values ranged from 0 to 71%, plasticity limit values ranged from 0 to 39%, and plasticity index
values ranged from 0 to 43%. Burmister classifies them as 'high plasticity silty clay' and ‘medium
plasticity clay and silt' soils, whereas Leonards classifies them as ‘plastic' and 'medium'’ dry strength
soils. The terms "“firm" and "hard" are used to define the consistency index in its broad definition. They
are classified as "medium" and "high" compressibility soils by Sowers. Swelling potential ranges from
medium to high.

1. Giris Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonuna (KAFZ) yakin
bolgelerde, deprem zararlari agisindan sorunlu zemin
Aktif deprem kusaginda bulunan iilkemizde, deprem gruplarmi teskil eden aliivyonlarin detayli jeoteknik

kaynakli can ve mal kayiplarinin azaltilmasinda, dogru yer ozelliklerinin belirlenmesi ve buna gore miihendislik
secimi kadar, yapilagsmanin planlandigi zeminin jeoteknik onlemleri gelistirerek yapilasmaya gidilmesi biiyiilk 6nem
Ozelliklerini belirlemek de biiyiikk 6nem tasimaktadir. tagimaktadir.
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Bu ¢aligma kapsaminda, Yalova ilinin dogusunda kalan
Hersek Deltasi’'nda yayilim gosteren aliivyon zeminlerin
jeoteknik ozellikleri incelenmistir (Sekil 1). Bunun igin,
daha oOnce yapilmis olan jeoteknik sondajlarda gecilen
litolojik veriler ile arazi ve laboratuvar deneylerinin
sonuglaridan yararlanilmistir. Yerinde (arazi) deney olarak
standart penetrasyon deney verileri degerlendirilmistir.
Laboratuvar deney verileri basligi altinda; dogal su igerigi,
dogal birim hacim agirlik, kivam limitleri ve elek analizi
deney verileri kullanilmistir.

. Fen Bil. Der, 6(2): (2023) 111-123

Amag, calisma sahasinin genel jeoteknik tanim ve
siniflandirmasini yapmak ve sahayi temsil edecek sekilde
secilen sondaj konumlarindan yola ¢ikilarak, sahanin kendi
icindeki jeoteknik oOzelliklerinin degisimini saptamaktir.
Bunun i¢in, dncelikle saha ve yakin civarinin genel jeolojisi
ile deney verileri 6zet olarak sunulacak, ikinci asamada ise
zeminlerin ve  tanimlamasmma  dayali
degerlendirmesi yapilacaktir.

siiflama

Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritast

2. Malzeme ve Yontem

Inceleme alan1 genel jeolojik verileri ile sahada agilmis
sondajlar, calismada veri kaynagi olarak kullanilmustir.
Genel jeolojik bilgiler literatiirden elde edilmistir. Sondaj
verileri, yerinde deneyler ve laboratuvar deneyleri olarak iki
tir veri grubundan olusmaktadir.
zeminlerin  jeoteknik  ozellikleri
degerlendirmesi yapilmistir.

Bu wverilere gore
smiflandirilarak

2.1. inceleme Alam ve Civarmin Jeolojisi

Inceleme alanmi olusturan Hersek Deltas1 ve civarinda
Paleozoyik’ten giiniimiize kadar ¢esitli litolojik birimler
yayihm gostermektedir. En altta Prekambriyen-Alt
Paleozoyik yasli Pamukova metamorfitleri yer almaktadir.
Yalova genelinde; Esenkdy, Kapakli, Armutlu, Elmalik,
Laledere ve Gacik Koyii dolaylariinda gézlenebilmektedir.
Ara ara pegmatit ve kuvarslarla kesilmis, gri ve yesilin
degisen tonlarinda ve ¢ok yiiksek diizeyde metamorfizmali
kayalardan olusmakta olup, Pamukova metamorfitleri ad1
altinda incelenmistir [1]. Tasképrii Formasyonu, Taskoprii
civarinda gozlenebilen kirmizi renkli kumtaglarindan
olugmaktadir. Yagi Triyas olarak belirlenmistir [2]. Armutlu
yarimadasindaki diger bir metamorfik istif, daha disiik

dereceli metamorfizmaya ugramis kayalardan olusan ve
kendi igerisindeki stratigrafik istifi meta tiif-bazalt,
rekristalize kirectaglari ile mermer blok ve mercek igerikli
sistlerden olusan Iznik metamorfitleridir. Yalova dolayinda
Giineykoy, Kurtkoy ve Sogucak giineyinde
gozlenebilmektedir. Yasimin Alt Triyas-Kretase oldugu
diisiiniilmektedir [1]. Iznik metamorfitleri iizerine uyumsuz
gelen Bakacak Formasyonu, yorede Kurtkoy ve Kilig Koyii
yerlesim Dbirimlerinin gliney kesimleri, Laledere ve
Cukurkoy dolayinda beyaz, yesil, sar1 ve gri gakiltagi, marn,
kumtas1 camurtaslar1 icermekte olup, Bakacak
formayonu olarak adalandirilmigtir [3]. Yas1, Maestrihtiyen
olarak belirlenmistir [1]. Bakacak formasyounun iizerine

ve

gelen Incebel Formasyonu Subasi, Ortaburun ve Carcik
dolaylarinda yayilim gostermektedir. Incebel Formasyonu;
mor, sart veya gri renklerde ¢amurtasi, kumtagt ve marn
birimlerin ardalanmasindan olusmakta ve yas1 fosil
verilerine gore Ust Paleosen-Orta Eosen olarak kabul
edilmistir [1, 4]. Incebel Formasyonunun iistiinde, Kurtkdy,
Termal ve Tesvikiye civarlarinda genis olarak yilizeylenen
Sarisu Formasyonu yer alir. Sarimsi kahve, koyu yesil renkli
andezitik lav-tif ve aglomeralardan olugsmakta ve Orta
Eosen volkanik yay iiriinii olarak degerlendirilmektedir [5].
Sarisu volkanitleriyle es zamanli (Eosen) ve sokulum
kayalari olarak temsil edilen Fistikli graniti, Senkdy giineyi
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ve Hayriye koOyl civarlarinda genis alanlar boyunca
yiizeylenmistir. Genelde gri, pembe, ayrisma diizeylerinde
acik sar1 renklerde ve orta taneli, sert ve masif bir yapidadir
[1]. Yas1, Eosen olarak kabul edilmistir [5]. Daha iistte gelen
Kilig Formasyonu ise Ciftlikkdy ve Kilig kdyleri arasinda
yayilim gostermektedir. Sari, yesil, kahvemsi gri, ara ara
mavi renkler sunan ve orta siki tutturulmus kiltasi, silttasi,
marn, kumtast ve ¢amurtaglarindan olugsmaktadir. En iist
kesimlerinde ise marnlar arasinda killi kirectas1 gegisleri
goriilmektedir. Marnlar beyaz, killi kirectaslar1 ise beyaz
veya kahve renklidir. Formasyonun {ist kisimlarinda 1-6 m
arasinda degisen kalinliklarda goriilen ayrisma diizeyleri
genellikle kil niteliginde olup, akma ve krip tiirii kiitle
hareketlerinin gelisebildigi seviyelerdir. Kilig
Formasyonunun iizerine uyumsuz olarak gelen Yalakdere
Formasyonu; Yalova ilinin batisinda Armutlu, Akkdy ve
Cinarcik dolaylarinda, giineyde ise Kadikdy, Sogucak ve
Safran ile doguda Gacik, Laledere ve Taskoprii dolaylarinda
yayilim sunmaktadir [1, 3]. Birim genelikle gevsek
tutturulmus, kahve renkli kumtasi, ¢camurtasi, marn ve
konglomeralardan olusmaktadir. Ayrica, birim igerisinde
kirectagi diizeyleri de gozlenmektedir. Yasi, Ponsiyen-
Pliyosen’dir [3]. Yo6redeki en geng birim olan ve Altinova-

Yalova-Cinarcik kiyilari boyunca ve vadi tabanlarinda
yayilim gosteren Kuvaterner birimler, genel olarak denizel
seki c¢okellerinin yani sira kiyr ve akarsu ortamlarindaki
gokel topluluklarindan olugmaktadir. Emre vd. [2]
tarafindan 13 ayr1 alt birime ayrilmistir. Kuvaterner
birimlerden denizel seki ¢okelleri sismik aktivitelerden
kaynakli olarak, kendi i¢inde 3 farkli morfometrik diizeyde
bulunur ve genelde Yalova- Karamiirsel hattinda yaygin
olup, Altmova Formasyonu olarak adlanmistir [6, 7]. En
yaglist  Karamiirsel’in  glineybatisinda yiizeylenir ve
altindaki daha yash birimleri agisal uyumsuzlukla kesen,
lagiiner ¢okellerdir [8]. Diger seki ¢okelleri ise Altinova’nin
dogusu ile Kocaeli-Bursa yolu iizerinde ve Kaytazdere
civarinda gozlenebilmektedir (Saking ve Bargu, 1989).
Yoredeki Hersek Deltasi, korfez totullarinin olusturdugu
karasal bir ¢okelme ortanudir. izmit korfezi cevresindeki
Holosen yasli birimler delta ve bataklik ¢okellerinden
olugmaktadir. Kendi igerisinde alt birimler tanimlanmigtir
[2]. Bu birimlerden denizel taraca c¢okelleri, plaj sirti,
aliivyon, aliiviyal yelpaze, havza-gelgit batakligi, akarsu
yatagi c¢okelleri ve plaj kumlarindan olusan alt birimler
olarak ayirtlanmistir (Sekil 2).

K
B—)%—D
G IZMIT KORFEZI

2.2. Standart Penetrasyon Testi
Laboratuvar Deneyi Verileri

(SPT) ve

Hersek Deltasi genelinde, imar planina esas jeolojik etiit,
parsel bazinda zemin etiidii ve arastirma amagli olarak daha
once acilan ve deltayr olabildigince temsil edecek

HERSEK GOLU

Sekil 2. inceleme alanini olusturan Hersek bolgesinin genel jeoloji haritasi [2, 9]

Qhpk

Giincel Plaj Kumlan
-Giincel Havza Gel-Git Batakhg
-Plaj Sirts Cékelleri
Aliivyon
Akarsu Yatag: Cokelleri
@Aknrsu Yelpaze Cikelleri
Genc Denizel Teras
Oria Denizel Teras
F.ski Denizel Teras

T J—
Y:lakdere Formasyonu
-incebel Formasyonu
-Taskliprﬂ Formasyonu

/ Fay

A Tepe

O  Yerlesim Merkezi

konumdaki 19 adet sondaj kuyusu (SK) secilmistir (Sekil 3).
Genellikle her bir ¢alismadan 1 veya 2 adet sondaj kuyusu
secilmistir.

Sondajlarin koordinat bilgisi, derinlik ve yeraltisuyu
tablasi derinlik okuma bilgileri Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 2’de ise, sondajlardan aliman Ornekler iizerinde
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yapilmis laboratuvar indeks ve smiflama deneyleri ile SPT ince daneli ve iri daneli zeminlerin SPT-N3o deger araliklari
deneylerine ait veri araliklari &zet olarak sunulmustur. ayri ayri1 belirtilmistir.
Gerekli zemin tanimlamalarini kolaylikla yapabilmek igin,

,: ¥ -
:‘“""."“‘ o : p ‘(S‘f. )
Sekil 3. Sondaj kuyulart ile kesit hatl

Tablo 1. Sondaj kuyularina ait bilgiler

Sondaj Koordinat (ED50, 6°) Sondaj YAS Derinlik
No X (m) Y (m) Derinligi (m) (M)
SK-1 714187,23 4508255,76 20,0 5,0
SK-2 712358,96 4508138,24 20,0 4,0
SK-3 711819,87 4508552,36 20,0 5,0
SK-4 711822,32 4508539,63 20,0 5,0
SK-5 715250,80 4507793,12 20,0 3,0
SK-6 715266,03 4507798,55 20,0 6,0
SK-7 707366,64 4507321,87 20,0 4,0
SK-8 707348,91 4507301,55 20,0 4,0
SK-9 71242172 4509714,8 16,0 2,5
SK-10 712409,39 4509695,22 16,0 2,5
SK-11 711613,94 4511869,67 25,0 0,7
SK-12 712018,75 4512412,62 25,0 0,7
SK-13 709519,07 4508548,05 18,0 3,0
SK-14 709498,29 4508563,62 20,0 3,0
SK-15 709354,12 4508322,94 17,0 3,0
SK-16 709360,08 4508292,04 17,0 3,0
SK-17 710458,57 4510720,7 20,0 2,0
SK-18 710394,38 4510754,55 30,0 2,0
SK-19 714986,11 4507690,64 20,0 35
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o € Kiwam Limitleri o € Kivam Limitleri
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g % %LL %PL %Pl 3,%‘ %g §§ E g E %LL %PL %Pl ;a'%“ % ; %“’8’ E
@ o ZS 0% g2 & @ s} S 0E 22 &
150 30,00 21,10 890 20,13 CL 3,00 59,30 32,50 26,80 29,30 MH
3,00 3750 1850 19,00 24,35 2,00 CL 2,50 61,70 38550 2320 3120 193 MH
450 27,20 19,00 8,20 24,59 CL 6,00 63,00 3520 27,80 33,40 MH
1 750 47,90 19,10 28,80 4,55 CL  7<Ng<29 7,00 57,50 33,30 24,20 28,90 1,93 MH
10,50 47,90 19,10 28,80 17,83 CL 12 9,00 5910 3250 26,60 30,10 MH  10<N3<R
1350 31,70 1510 16,60 19,26 CcL 10,00 54,80 29,60 2520 26,30 MH
19,50 36,40 16,10 20,30 26,57 CH 12,00 57,30 31,10 26,20 26,00 MH
300 31,40 17,50 1390 2257 183 CL 15,00 58,00 32,20 2580 27,10 MH
450 59,40 16,30 43,10 29,88 1,73 CH 18,00 61,40 33,90 27,50 30,20 MH
, 750 4820 2380 2440 2925 183 CL . _., 400 41,00 21,20 19,80 24,00 1,89 CL
10,50 58,90 27,10 31,80 28,68 1,83 CH = = 13 900 4940 2320 2620 2400 188 CL o .o
1350 60,30 26,60 33,70 29,33 1,83 CH 14,00 40,20 2890 11,30 27,00 1,86 ML =0
19,50 62,00 2650 3550 30,11 1,73 CH 16,00 6550 27,30 38,20 28,60 1,94 CH
250 39,60 19,50 20,10 17,10 1,92 CL 450 62,30 2850 33,80 2880 193 CH
3,00 49,00 22,90 26,10 CL 14 950 3960 2750 1210 2960 183 ML . o o
3 950 3540 17,40 18,00 18,80 1,92 CL  9<Ng<32 1450 65,30 26,90 38,40 28,60 1,92 CH =e0=
12,50 40,70 1820 22,50 19,00 1,91 CL 17,50 56,80 29,10 27,70 27,90 1,93 CH
19,50 39,80 16,00 23,80 19,90 1,90 CL 400 67,80 29,50 38,30 29,10 1,86 CH
350 3830 1830 20,00 1840 1,91 CL 15 700 5970 2650 3320 2840 183 CH .. .
6,00 41,10 20,90 20,20 CL 12,00 44,10 23,20 20,90 2310 1,81 CL =e0=
4 950 37,60 1860 19,00 17,90 1,96 CL  8<N3=30 1550 43,70 21,20 22,50 22,30 1,80 CL
1350 3570 16,90 18,80 17,40 1,94 CL 250 47,60 21,50 26,10 21,10 1,81 CL
18,50 39,40 20,00 19,40 18,00 1,91 CL 16 780 4410 2260 2150 2330 18 CL .
300 3250 16,80 1570 16,72 1,88 CL 12,50 65,30 27,00 38,30 29,70 1,86 CH =
6,00 33,10 1650 16,60 17,99 1,86 CL 16,50 48,80 23,70 2510 2390 1,83 CL
5 800 3250 16,20 16,30 16,27 1,87 CL  8<Ng<28 1,50 59,20 19,10 40,10 33,00 CH  Ng=6
13,00 32,30 1590 1640 1527 1,86 CL 300 NP NP NP 1530 SM  Ng=12
17,00 33,80 16,80 17,00 19,06 1,88 CL 600 NP NP NP 1570 SM  Nix=3
350 2890 1640 12,60 17,86 1,87 CL 7,00 40,90 19,20 21,70 3690 1,84 CL  Ni=4
¢ 850 3340 1630 1720 1540 187 CL | ., |17 900 3680 1900 1780 32,70 CL  Ng=4
1350 31,90 17,10 14,80 1641 1,84 CL = 11,00 5550 19,30 36,20 29,40 1,88 CH
18,50 30,20 16,60 13,60 1581 1,84 CL 15,00 58,10 19,10 39,00 30,30 CH | aNusR
1,00 30,00 1460 1540 1153 1,81 CL 16,00 36,20 19,10 17,10 32,00 1,88 CL =
, 700 4310 1960 2350 1493 18 CL . _, 19,50 59,10 19,10 40,00 28,10 CH
12,50 44,20 17,30 26,90 17,04 1,83 CL == 150 52,50 19,60 33,00 38,00 CH  Ng=7
17,00 54,10 27,00 27,10 1577 183 CH 300 NP NP NP 16,80 SM  N3=19
1,00 30,00 11,20 18,80 12,65 1,80 CL 500 52,20 19,40 32,80 36,60 1,82 CH  Ngs=4
g 800 4280 2070 2210 1260 183 ML . _ . 900 NP NP NP 16,30 SM  N3=6
13,00 44,60 21,70 22,90 14,30 1,84 ML - = 10,00 52,50 19,60 32,90 34,90 1,83 CH  Ng3=6
18,50 55,60 28,80 26,80 11,81 181 CH 1200 NP NP NP 17,40 SM  Ng=12
2,00 3920 26,10 13,10 17,00 1,88 ML ;g 1450 5230 1910 3610 2820 186 CH  Ny=21
9 550 3750 2520 12,30 18,80 1,80 ML  10<N3<25 1650 NP NP NP 16,60 SM  Ng=25
10,00 36,80 2550 11,30 17,10 1,87 ML 19,50 51,00 19,50 31,60 33,00 CH
350 237,80 2520 12,60 17,00 1,90 ML 20,00 58,20 19,10 39,20 26,70 1,86 CH
10 800 3460 24,40 1020 17,20 191 ML  6<Ngx<I9 22,50 56,50 19,80 36,70 38,00 CH <R
14,00 3820 26,10 12,10 18,90 1,90 ML 2500 5590 19,50 36,40 27,10 1,87 CH —ee=
450 67,50 36,50 31,00 32,50 MH 27,00 51,40 19,60 31,80 24,90 CH
550 61,20 33,90 27,30 29,10 1,94 MH 2900 57,40 19,10 38,30 24,60 188 CH
750 54,90 34,00 20,90 28,80 MH 300 3950 20,80 18,70 23,93 CL  Ng=13
850 5830 31,70 26,60 29,40 1,96 MH 600 NP NP NP 19,07 SM  Ny=14
11 11,00 60,70 32,10 28,60 27,00 MH  15<N3<R 9,00 57,10 26,60 30,50 34,91 CH
11,50 59,60 32,90 26,70 30,00 MH 19 12,00 3530 21,20 14,10 2552 CcL
1350 62,80 3580 27,00 29,30 MH 1500 NP NP NP 18,98 ML 14<N3<26
16,50 5520 31,40 23,80 26,90 MH
1950 5780 3370 2410 3110 MH 19,50 70,80 27,50 43,20 45,01 CH
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3.  Jeoteknik Zemin
Degerlendirmesi

Smiflandirma  ve

Yerinde ve laboratuvar smiflama deneyi verilerine gore,
alivyonun birlestirilmis zemin smiflamasi, plastisitesi,
kivamlilik, relatif yogunluk, bagil yogunluk, dayanim,

sikigabilirlik ve sisme potansiyeli basliklart altinda
jeoteknik incelemesi yapilmustir.
3.1. Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasi

(USCS)

Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi miihendislik
projelerinde en yaygin olarak kullanilan siniflandirma
sistemidir. Bu sisteme gore siniflandirma yapilabilmesi i¢in
elek analizi ve kivam limitleri deneylerine ihtiyag
duyulmaktadir. Siniflandirma sonucu belirlenen zemin
grubu iki harften olusan bir simge ile gosterilir. Ilk harf ana
zemin grubunu (kum, silt, kil vb.), ikinci harf ise zemin
grubunun derecelenme ve plastisite
derecelenmis, plastik ince daneli vb.) simgeler.

Inceleme alanindaki zeminler, birlestirilmis zemin
simiflandirmas: esas almarak; SM, ML, CL, MH ve CH
olarak tanimlanmistir (Tablo 2). Laboratuvar deneylerine
gore yalnizca SK-17, SK-18 ve SK-19 nolu sondajlarin kil
ara diizeylerinde iri taneli zeminler (SM) gbzlenmis olup,
kalinliklart 1-4 m arasinda degismektedir. Diger tiim sondaj
derinlikleri boyunca yapilan deneylerde ince taneli zeminler
(ML, CL, MH ve CH) gecilmistir. Agirlikli olarak CL, CH
ve MH grubu zeminlerden olustugu gorilmistiir. Bu
gruplardan CL; inorganik, diisiik plastisiteli, kumlu, siltli
killeri ifade eder. CH, yiiksek plastisiteli, inorganik, yagh
killeri; MH ise yiiksek plastisiteli inorganik siltleri ifade
etmektedir. Uzerinde deney yapilan érneklerin tamaminin
yaklasik %39’u CL, % 28’1 CH, % 17’1 MH, %10’u ML ve
%6’st SM  olarak saptanmigtir. Birlestirilmis zemin
siniflandirmasina  goére, sahayr temsil eden deney
orneklerinin yaklasik %94°{ ince taneli zeminler, %6’s1 ise
iri taneli zeminler olarak belirlenmistir.

ozelligini  (iyi

3.2. Plastisite

Kivam limitleri deney sonuglari incelendiginde; likit
limit (%LL) degerlerinin %0,00-%70,80, plasitiste indeksi
(%PI) degerlerinin ise %0,00-%43,20 arasinda degistigi
goriilmektedir (Tablo 2).

Burmister [10] yaklasimina gore; tanim araligi ‘plastik
olmayan silt’ ile ‘gok yiiksek plastisiteli kil’ arasinda
degisim gostermektedir. Deney oOrneklerinin tamaminin
yaklasik %59’u ‘yiiksek plastisiteli siltli kil’, %29’u ‘orta
plastisiteli kil ve silt’, %7’si ‘plastik olmayan silt’, %3l

‘cok yiiksek plastisiteli kil’, %2’si ise ‘diisiik plastisiteli silt
ve kil” zemin sinifinda kalmaktadir.

Leonards [11] tanimu ‘plastik degil’ ile ‘¢ok plastik’
arasinda degisim gostermektedir. Kuru dayanimi ise ‘cok
diisiik’ ile ‘yiiksek’ arasinda degismektedir. Deney
orneklerinin tamamiin yaklasik %76’s1 ‘plastik’ ve ‘orta
dayaniml’, %1410 ‘az plastistik’ ve ‘diisiik dayanimlr’,
%7’si ‘plastik degil’ ve ‘cok diisiik dayanimli’, %31 ‘cok
plastik’ ve ‘yiiksek dayanimli’ zemin sinifinda kalmaktadir.

Tablo 3. Plastisite indeksine gére zemin siniflamasi [10]

Pl (%) Plastisite Derecesi Tammlama
0 Plastik degil Silt

1-5 Onemsiz derecede plastisiteli Killi silt
5-10 Diisiik plastisiteli Silt ve kil
10-20 Orta plastisiteli Kil ve silt
20-40 Yiiksek plastisiteli Siltli kil
>40 Cok yiiksek plastisiteli Kil

Tablo 4. Plastisite derecesinin plastisite indeksine gore

belirlenmesi [11]
Plastisite indisi, PI (%)

Plastisite Derecesi Kuru Dayanim

0-5 Plastik degil Cok disiik
5-15 Az plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta

>40 Cok plastik Yiiksek

3.3. Kivamhhk

Kivamlilik Indisi (Ic) parametresi asagidaki Denklem (1)
ile ifade edilir [12, 13].

Io = (LL — W)/PI (1

Yapilan kivam limitleri ve su igerigi deneyleri ile
belirlenen degerlere karsihik kivamlilik indeksi (Ic)
parametresinin her bir sondaj i¢in aldig1 degerler ve buna
gbre zeminin tanimi saptanmistir (Tablo 5, 6). Buna gore,
tim verilen yaklasik %47’si ‘yar1 kat1 (¢ok sert)’, %33’i
‘sert’, %13’1 ‘yar sert (siki)’, %5’1 ‘yumusak’® ve %2’si
‘cok yumusak’ zemin olarak saptanmistir. Dolayisiyla,
kivamlilik indeksine (l¢) gére aliivyonun bityiik bir kisminin
‘yar1 kat1 (¢ok sert)’ ve ‘sert’ zeminlerinden olustugu
goriilmektedir.

Tablo 5. Ince taneli zeminlerin kivamlilik indeksine gére
degerlendirmesi [14]

Kivamhhk Indeksi (Ic) Tanim

<0 Akiskan (¢amur)
0,00 - 0,25 Cok yumusak
0,25 -0,50 Yumusak
0,50-0,75 Yart sert (stki)
0,75 -1,00 Sert

>1,00 Yar1 kat1 (¢ok sert)
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Tablo 6. inceleme alanindaki ince taneli zeminlerin kivamlilik indeksine gore siiflandirmasi

Kivam Limitleri

Kivam Limitleri

Sondaj Derinlik su Sondaj Derinlik su
No  (m) %LL o%PL oop1 LSemEl e Tammo o ) %LL %PL o6pI cerigl 1o Tamm
(Yown) 0 0 Pl (%wn)
1,50 30,00 21,10 8,90 20,13 1,11  Yari kati 3,00 59,30 32,50 26,80 29,30 1,12  Yarikati
3,00 37,50 1850 19,00 24,35 0,69  Yari sert 2,50 61,70 38,50 23,20 31,20 131 Yankat
4,50 2720 19,00 8,20 2459 0,32 Yumusak 6,00 63,00 3520 27,80 3340 106 Yar kati
SK-1 7,50 47,90 19,10 28,80 4,55 1,51  Yar kati 7,00 57,50 33,30 24,20 28,90 1,18 Yar kan
10,50 4790 19,10 28,80 17,83 1,04 Yankati | SK-12 9,00 59,10 32,50 26,60 30,10 1,09 Yarikati
13,50 31,70 1510 16,60 19,26 0,75  Sert 10,00 5480 29,60 2520 26,80 1,11  Yar kati
19,50 3640 16,10 20,30 26,57 0,48 Yumusak 12,00 5730 31,10 26,20 26,00 1,19  Yar kat
3,00 31,40 17,50 13,90 22,57 0,64 Yarsert 15,00 58,00 32,20 25,80 27,10 1,20 Yarikati
4,50 59,40 16,30 43,10 29,88 0,68  Yar sert 18,00 61,40 33,90 27,50 30,20 1,13  Yarikat
ko 180 4820 23,80 2440 2925 0,78  Sert 4,00 41,00 21,20 19,80 2400 0,86  Sert
10,50 5890 27,10 31,80 28,68 0,95 Sert skqy 200 4940 2320 2620 2400 097  Sert
13,50 60,30 26,60 33,70 29,33 0,92 Sert 14,00 4020 28,90 11,30 27,00 1,17 Yar kat
19,50 62,00 26,50 3550 30,11 0,90 Sert 16,00 65550 27,30 3820 28,60 0,97 Sert
2,50 39,60 19,50 20,10 17,10 1,12  Yan kati 4,50 62,30 28,50 33,80 2880 0,99 Sert
sz 950 3540 17,40 18,00 18,80 0,92  Sert sk 990 39,60 27,50 12,10 29,60 0,83  Sert
12,50 40,70 18,20 22,50 19,00 0,96  Sert 14,50 6530 26,90 3840 2860 0,96 Sert
19,50 39,80 16,00 23,80 19,90 0,84  Sert 17,50 56,80 29,10 27,70 27,90 1,04  Yar kati
3,50 38,30 18,30 20,00 18,40 1,00 Sert 4,00 67,80 29,50 38,30 29,10 1,01 Yar kati
sk 990 37,60 1860 1900 1790 104 Yankau | g .. 7,00 59,70 26,50 33,20 2840 0,94  Sert
13,50 3570 16,90 1880 17,40 0,97  Sert 12,00 4410 2320 20,90 2310 1,00 Sert
18,50 39,40 20,00 19,40 18,00 1,10 Yar kat 15,50 4370 21,20 2250 22,30 0,95 Sert
3,00 3250 16,80 1570 16,72 101  Yankat 2,50 4760 21,50 26,10 21,10 1,02 Yar kat
6,00 33,10 16,50 16,60 17,99 091  Sert sk-1g 750 4410 22,60 2150 23,30 0,97  Sert
SK-5 8,00 3250 16,20 16,30 16,27 1,00  Sert 12,50 65,30 27,00 3830 29,70 0,93  Sert
13,00 3230 1590 16,40 1527 1,04  Yar kati 16,50 48,80 23,70 2510 23,90 0,99  Sert
17,00 3380 16,80 17,00 19,06 0,87  Sert 1,50 59,20 19,10 40,10 33,00 0,65 Yari sert
3,50 2890 1640 12,60 17,86 0,88  Sert 7,00 40,90 19,20 21,70 36,90 0,18  Cok yumusak
sk 890 3340 16,30 17,20 1540 1,05 Yan kati 9,00 36,80 19,00 17,80 32,70 0,23  Cok yumusak
13,50 31,90 17,10 14,80 1641 1,05 Yarkat | SK-17 11,00 5550 19,30 36,20 29,40 0,72  Yarisert
18,50 30,20 16,60 1360 1581 1,06 Yar kati 15,00 58,10 19,10 39,00 30,30 0,71  Yarisert
1,00 30,00 14,60 1540 11,53 120 Yar kati 16,00 36,20 19,10 17,10 32,00 0,25 Yumusak
7,00 43,10 19,60 2350 14,93 1,20  Yar kati 19,50 59,10 19,10 40,00 2810 0,78 Sert
SK-7 12,50 4420 17,30 26,90 17,04 1,01  Yan kati 1,50 52,50 19,60 33,00 38,00 0,44  Yumusak
17,00 54,10 27,00 27,10 15,77 1,41  Yan kati 5,00 52,20 19,40 32,80 36,60 0,48  Yumusak
1,00 30,00 11,20 1880 12,65 0,92  Sert 10,00 5250 19,60 32,90 34,90 053  Yar sert
skg 800 42,80 20,70 22,10 12,60 1,37 Yarkati 14,50 52,30 19,10 36,10 28,20 0,67  Yari sert
13,00 44,60 21,70 22,90 14,30 1,32  Yarn kati 19,50 51,00 19,50 31,60 33,00 0,57 Yansert
18,50 5560 28,80 26,80 1181 163 Yanmkat | <18 2000 58,20 19,10 39,20 26,70 0,80  Sert
2,00 39,20 26,10 13,10 17,00 1,69  Yar kati 22,50 56,50 19,80 36,70 38,00 0,50  Yar sert
SK-9 550 3750 2520 12,30 18,80 152  Yar kat 25,00 5590 19,50 36,40 27,10 0,79  Sert
10,00 36,80 2550 11,30 17,00 174 Yankat 27,00 51,40 19,60 31,80 24,90 0,83  Sert
3,50 37,80 2520 12,60 17,00 1,65 Yar kat 29,00 5740 19,10 3830 24,60 0,86 Sert
SK-10 8,00 3460 2440 1020 17,20 171 Yankat [SK-19 300 3950 20,80 18,70 2393 0,83  Sert
14,00 3820 26,10 12,10 18,90 1,60 Yar kat 9,00 57,10 26,60 30,50 34,91 0,73  Yari sert
4,50 67,50 36,50 31,00 3250 1,13 Yarkat: 12,00 3530 21,20 14,10 25552 0,69  Yar sert
5,50 61,20 3390 27,30 29,10 1,18 Yarikati 19,50 70,80 27,50 4320 4501 0,60 Yari sert
7,50 5490 34,00 20,90 28,80 125 Yarkat
8,50 58,30 31,70 26,60 29,40 1,09  Yarikati
SK-11 11,00 60,70 32,10 28,60 27,00 1,18 Yar kat
11,50 59,60 32,90 26,70 30,00 111  Yarikat
13,50 62,80 3580 27,00 29,30 124 Yarkat
16,50 5520 31,40 2380 26,90 1,19 Yar kat
19,50 57,80 33,70 24,10 31,10 111 Yarikat
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3.4. SPT — N Darbe Sayilarina Gére Iri Taneli
Zeminlerin Relatif Sikihk ve Bagil Yogunlugu ile
Ince Taneli Zeminlerin Kivam ve Dayanim

SPT-N darbe sayilari, tiim sondajlarda, derinlikle
birlikte belirgin bir sekilde artis gostermektedir. 30 cm icin
50°den biiyiik deger almis olan darbe sayilar refii kabul
edildiginden, sayisal deger yerine ‘R’ simgesi ile
gosterilmistir. N darbe sayilarinin, iri taneli zeminlerde
bagil yogunluk durumu ve relatif sikilik degerleri ile, ince
taneli zeminlerde ise kivam durumlart ile ampirik bir
bagntis1 bulunmaktadir (Tablo 6, 7). Degisen N darbe
sayilarina gore; iri taneli zeminlerin bagil yogunluklari ‘gok
gevsek’ ile ‘orta’ arasinda, ince taneli
kivamlariin ise ‘yumusak’ ile ‘sert’ zemin arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 8). ince taneli zeminlerde, N
darbe sayilarina gore serbest basing dayanimlarinin (ga) 0,25
kg/cm?den biiyiik degerler aldig1 saptanmustir. SK-17 ve
SK-18 nolu sondajlarda, ‘yumusak’ kivamli ve serbest
basing direnci diisiik olan birimlerin gegildigi, genel olarak
da ‘orta’ ve istli kivamdaki birimlerin yayilim gosterdigi

bl

zeminlerin

anlagilmaktadir. Ancak, SPT-N darbe sayisi verileri,
kohezyonlu zeminlerin degerlendirmesinde, genellikle
kabaca bir fikir edinmek igin kullanilmakta olup, mutlaka

laboratuvar deney sonuglari ile korelasyonu yapilmalidir.

Tablo 7. Iri taneli zeminlerde darbe sayisina gére relatif
sikilik ve bagil yogunluklarinin degisimi [15]

Darbe Sayisi (Nao) Relatif Sikihk (Dr) Bagil yogunluk
4> 0,00-0,15 Cok gevsek
4-10 0,15-0,35 Gevsek

10-30 0,35-0,65 Orta

30-50 0,65-0,85 Sik1

>50 >0,85 Cok siki

Tablo 8. ince taneli zeminlerde darbe sayisina gore kivam
ve serbest basing direnglerinin degisimi [15]

Darbe Sayis1 Kivam Serbest Basing Dayanimi, qa
(Nao) (kg/em?)

<2 Cok yumusak <0,25

2-4 Yumusak 0,25-0,50

4-8 Orta 0,50-1,00

8-15 Kati 1,00-2,00

15-30 Cok kat1 2,00-4,00

>30 Sert >4,00

Tablo 9. Inceleme alanindaki iri taneli zeminlerin relatif sikilik ve bagil yogunluk yéniinden, ince taneli zeminlerin kivam

yoniinden tanimlanmasi

No USCS Zemin Sinifi SPT-Nso Bagil Yogunluk (iri Taneli) Kivam (ince Taneli)
SK-1 CL-CH 7T<N3p<29 - Orta- ¢ok kat1 arasi
SK-2 CL-CH 6<N3,<34 - Orta- sert arasi
SK-3 CL 9<N3o<32 - Kati- sert arasi
SK-4 CL 8<N3,<30 - Kati- ¢ok kat1 arasi
SK-5 CL 8<N3<28 - Kati- ¢ok kati arasi
SK-6 CL 10=<N3,<29 - Kati- ¢ok kati arasi
SK-7 CL-CH T<N30<22 - Orta- ¢ok kat1 arasi
SK-8 ML-CL-CH 6<N3o<17 - Orta- ¢ok kat1 arasi
SK-9 ML 10<N3,<25 - Kati- ¢ok kat1 arasi
SK-10 ML 6<N3,<19 - Orta- ¢ok kat1 arasi
SK-11 MH 15<N3,<R - Cok kati- sert arasi
SK-12 MH 10<N3<R - Kati- sert arasi
SK-13 ML-CL-CH 11<N3,<30 - Kati- sert arasi
SK-14 ML- CH 13<N3<28 - Kati- ¢ok kat1 arasi
SK-15 CL-CH 13<N3<25 - Kati- ¢ok kat1 arasi
SK-16 CL-CH 13<N3,<26 - Kati- ¢ok kat1 arasi

CH (1,50 m) N3o=6 - Orta

SM (3,00 m) N3p=12 Orta -
SK-17 SM (6,00 m) N3p=3 Cok gevsek -

CL (7,00 m) N3o=4 - Yumusak

CL (9,00 m) N3o=4 - Yumusak

CL-CH (11,00-19.50 m aras1) 10<N3<R - Kati- sert arasi

CH (1,50 m) N3o=7 - Orta

SM (3,00 m) N3o=19 Orta -

CH (5,00 m) N3o=4 - Yumusak

SM (9,00 m) N3,=6 Gevsek -
SK-18 CH (10,00 m) N3o=6 - Orta

SM (12,00 m) N3o=12 Orta -

CH (14,50 m) N3zo=21 - Cok kat1

SM (16,50 m) N3o=25 Orta -

CH (16,50- 29,00 m arast) 37<N3<R - Sert

CL (3,00 m) N3zp=13 - Kat1
SK-19 SM (6,00 m) N3o=14 Orta -

ML- CL- CH (9,00-19,50 m arasi 14<N3,<26 - Cok kati-sert arasi
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Delta genelindeki zemin profilinin, birlestirilmis zemin gostermektedir. Aliivyon, delta genelinde, ¢ogunlukla CLve

smifina ve yerinde deney sonuglarma (SPT-N darbe CH grubundaki ince taneli zeminlerden olusmaktadir.
sayilar1) gore yatay ve diiseydeki degisimini gosteren A-A’ Plastistesi degigsmekle birlikte, deltanin kuzey kesimine
ve B-B’ kesit hatlar1 Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir. N dogru daha ¢ok silt tiirii zeminler (ML ve MH) ve yer yer
darbe sayilari, tiim sondajlarda derinlikle birlikte artig kum ara seviyeleri de goriilmektedir.
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Sekil 4. A-A’ kesit hattinda zemin profilinin diisey ve yataydaki degisimi
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Sekil 5. B-B’ kesit hattinda zemin profilinin diisey ve yataydaki degisimi

120



Volkan KARA ve dig. / Koc. Uni. Fen Bil. Der., 6(2): (2023) 111-123

3.5. Sisme Potansiyeli

Sisme potansiyeli; dogal bir zemin 6rneginin, belirli bir
basing altinda, yanal bir deformasyona ugramaksizin, suya
doygun hale gelene kadar diigseydeki sisme miktarmin,
ornegin ilk kalinligina oranidir. Bir zemindeki sisme
potansiyeli, igerdigi kil oranina baghdir. Seed vd. [16]
tarafindan onerilmis Denklem (2) ile sisme potansiyeli (S)
hesaplanabilmektedir.

S=2.16*107*(PI)** ©)

Inceleme alanidaki ince taneli (USCS) zemin
orneklerinin deney sonuglari dikkate alindiginda, Denklem

(2) ile hesaplanan sisme potansiyeli degerlerine gore;
‘yiiksek’ sisme potansiyeli olan zeminlerin orant %52,
‘orta’ sisme potansiyeli olan zeminlerin oran1 %35, ‘disiik’
sisme potansiyeli olan zeminlerin oran1 %13’tiir. Bu
sonuglar dolayli olarak, inceleme alani kapsayan aliivyonun
kil agirlikli bir igerige sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 10. Sisen zeminlerin siniflandirmasi [16]

Sisme Potansiyeli (S) Sisme Potansiyeli
Smiflandirmasi

<15 Diisiik

1,5-5,0 Orta

5,0-25,0 Yiiksek

>25,0 Cok Yiiksek

Tablo 11. inceleme alanindaki ince daneli zeminlerin sisme potansiyeli yoniinden tanimlanmasi

SK Ornek Derinlikleri (m) Tanimi
SK-1 1,50/ 4,50
SK-2 3,00
SK-6 3,50/18,50
SK-9 2,00/5,50/10,00
Diisiik
SK-10 3,50/8,00/14,00
SK-13 14,00
SK-14 9,50
SK-19 12,00
SK-1 3,00/13,50/19,50
SK-3 2,50/9,50/12,50/ 19,50
SK-4 3,50/6,00/9,50/13,50 /18,50
SK-5 3,00/6,00/8,00/13,00/17,00
SK-6 8,50 /13,50
SK-7 1,00/7,00
SK-8 1,00/8,00/ 13,00
Orta
SK-11 7,50/16,50
SK-12 2,50
SK-13 4,00
SK-15 12,00/ 15,50
SK-16 7,50
SK-17 7,00/9,00/16,00
SK-19 3,00
SK-1 7,50/10,50
SK-2 4,50/7,50/10,50/ 13,50 /19,50
SK-3 3,00
SK-7 12,50/ 17,00
SK-8 18,50
SK-11 4,50/5,50/8,50/11,00/11,50/13,50/ 19,50
SK-12 3,00/6,00/7,00/9,00/10,00/12,00/ 15,00/ 18,00 .
Yiiksek
SK-13 9,00/16,00
SK-14 4,50/14,50/17,50
SK-15 4,00/7,00
SK-16 2,50/12,50/ 16,50
SK-17 1,50/11,00/ 15,00/ 19,50
SK-18 1,50/5,00/10,00/ 14,50/ 19,50 /20,00 / 22,50 / 25,00 / 27,00 / 29,00
SK-19 9,00/ 19,00
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3.6. Sikisabilirlik

Sikigabilirlik, laboratuvar deneyleri ile dogrudan
belirlenebilmektedir. Ancak, likit limit degeri arttikca
zeminlerin sikisabilirliginin de arttigini gdsteren ampirik
yaklasimlar da bulunmaktadir (Tablo 12). Inceleme
alanindaki zeminler i¢in likit limit degerleri %0,00-%70,80
arasinda saptanmustir. Sowers [17] tarafindan Onerilen,
sikigabilirlik yoniinden inceleme alanindaki zeminler;
‘disiik sikisabilirlikte zemin’ ile ‘yiliksek sikisabilirlikte
zemin’ arasinda genis bir aralikta tanimlanabilmektedir.
Tim laboratuvar verilerinin yaklastk %44’ ‘orta
sikisabilirlikteki zemin’, %43’ ‘yiiksek sikisabilirlikteki
zemin’, %13’1 ise ‘diisiik sikisabilirlikteki zemin’ olarak
saptanmustir. Sikisabilirlik yoniinden aliivyonun genelinin

‘orta sikisabilir’ ve ‘yiiksek sikigabilir’  diizeydeki
zeminlerinden olustugu gortilmektedir.
Tablo 12. Zeminlerin sikisabilirligi [17]

Tamm Sikisma Likit Limit

indeksi (Cc) (%LL)

Diisiik sikigabilirlik 0,00-0,19 0-30

Orta sikigabilirlik 0,20-0,39 31-50

Yiiksek sikisabilirlik >0,40 >51

4. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu calisma kapsaminda, Yalova’nin dogu kiyisindaki
Hersek Deltas1 aliivyonlarmin olusturdugu zeminlerin
jeoteknik ozellikleri oOncelikle her bir sondaj noktasi
lokasyonu icin, devaminda alandaki degisimleri agisindan
degerlendirilmistir. Ornekler {izerinde yapilan elek analizi
ve kivam limitleri deney sonuglar1 deneyleriyle belirlenen
birlestirilmis zemin siniflandirmasina gore, aliivyonun
biiyiik bir kismi ince taneli zeminlerden olustugu ve ince
taneli zeminlerin de gogunlukla ‘diisiik ve yiliksek plastisiteli
kil grubu (CLve CH) zeminlerden olustugu goriilmektedir.
Alansal dagilim yoniinden ince kumlu diisiik plastisiteli silt
(ML) ve yiiksek plastisiteli silt (MH) zeminlerin deltanin
daha ¢ok kuzey kesimlerinde (Hersek Golii civart), kuzey ve
dogu kesimlerde ise kismen kum birimlerin (SM) gegisleri
dikkat ¢ekmektedir. Kohezyonlu zeminlerin genellikle orta
ve yiksek diizeyde sisme potansiyeli gosterdigi
anlagilmistir. Sisme 6zelligi gosteren kohezyonlu zeminler,
su igeriklerinin degigmesiyle birlikte belirgin hacim
degisikligi gostermektedir. Zemindeki hacimsel degisikler,
Ozellikle altyap1 hatlar1 gibi hafif yapilarda sisme basincina
bagli yapisal hasarlar olusturabilirler.

Tim sondajlarda, yiizeyden itibaren ilk 5,0 metrede
yeraltisuyu gozlenmigtir. Ancak mevsimsel yagis ve
beslenim-bosalim kosullarina gore derinliklerde degiskenlik
goriilebilir. Bunun yaninda, delta alaninin kuzey ve dogu
kesimlerinde zemin tane boyunun gorece arttig1 ve bolgenin
sismik kaynaga (Kuzey Anadolu Fay Zonu-KAFZ)

yakinligi dikkate alindiginda; Depremde binalara hasar
verebilen zemin sivilasma olayiin, parsel bazindaki zemin
aragtirmalarinda mutlaka ayrintili analizlerle
degerlendirilmesi ve risk durumuna gore jeoteknik
Onlemlerin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Yeraltisuyu seviyesinin delta genelinde s1g derinliklerde
bulunmasi nedeniyle, aliivyon sahasindaki yapilasmalarda;
inga agsamasindan Once yeraltisuyu seviyesinin diigiiriilmesi
ve temel ¢evresi drenaj uygulamalar1 gibi hidrojeolojik ve
jeoteknik oOnlemlerin alinmasi yapr giivenligi acisindan
onemlidir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen arazi ve laboratuvar
verileri ile inceleme alan1 zeminlerinin jeoteknik 6zellikleri
ortaya konulmus olup, bolgede yapilmasi planlanan
herhangi bir miihendislik yapisi i¢in, yapi temeline 6zel
zemin arastirma g¢aligmalar1 yapilarak zemin parametreleri
daha detayli olarak elde edilmelidir.

Tesekkiir

Yazarlar bu calismada, onayli plana esas jeolojik-
jeoteknik etiit raporu verilerinin kullanilmasina izin veren
Kaytazdere Fen Isleri Miidiirii Tiirker OZEN’e tesekkiir
eder. Ayrica, zemin etiit verilerinin kullanimma izin veren
Beytas Miihendislik Ltd. Sti. yetkilisi jeofizik miihendisi
Serhat BEYAZIT’a ve Imaksu Miihendislik Ltd. Sti.
yetkilisi jeoloji mithendisi ismail AKSU’ya tesekkiir eder.

Etik Standartlar Beyani

Bu makalenin yazarlari, bu ¢alismada kullanilan
materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve / veya yasal-6zel
izin gerektirmedigini beyan etmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi
belirtilmemistir.

bir c¢ikar ¢atigmasi

Yazar Katki Beyam

Volkan KARA: Metodoloji, tasarimin yapilmasi, gerekli
literatlir taramasi, verilerin temin edilmesi, elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi ve gorsellestirme.

Ahmet KARAKAS: Sonuglarin degerlendirilmesi,
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