Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3 (2015) 373-397

DUZCE

UNIVERSITEST - _ . Diizce UniverSiteSi

BILiM ve TEKNOLOJI
DERGIST

Bilim ve Teknoloji Dergisi

P s

RN Arastirma Makalesi

Kutlubeyyazicilar Kampiis Alaninin (Bartin Universitesi) Yerlesime
Uygunluk Agidan Degerlendirilmesi

Ali ATES?, Ermedin TOTIC®, Burak YESIL®"

2 Insaat Miihendisligi Boliimii, Teknoloji Fakiiltesi, Diizce Universitesi, Diizce, TURKIYE
In§aatMuhendlsllgl Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Bartin Universitesi, Bartin, TURKIYE
¢ Insaat T eknolojisi Boliimii, Diizce MYO, Diizce Universitesi, Diizce, TURKIYE
Sorumlu yazarin e-posta adresi:burakyesil@duzce.edu.tr

OzeT

Calisma alani Bartin ili, merkez Kutlubeyyazicilar Kdyii ile Esenyurt Koyii arasinda yer alan yaklasik 117 ha’lik
alan tizerinde yer almaktadir. Bartin, Caycuma Formasyonu (Tec); Volkanit ara katkili kumtasi, siltasi, kiltas1 ve
seyl ardalanmasindan olugmustur. Bu c¢alismanin amaci, Kutlubeyyazicilar kampus alaninin, yerlesimi igin
uygun, onlemli ve uygun olmayan alanlarin sinirlarimin belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak, Calisma
alaninim 1/1000 6lgekli mithendislik jeoloji haritalar1 hazirlanmistir. Ayrica, jeolojik amagh agilan sondajlardan
elde edilen 35 lokasyona ait Standard Penetrasyon Testi (SPT) verileri sivilasma potansiyeli degerlendirilmeleri
ve tagima giicli hesaplamalart igin kullanilmistir. Diger taraftan, kiitle hareketi potansiyeli tagiyan ve yiiksek
topografik egim degerine sahip olan alanlar (a>16) belirlenmis ve mithendislik haritalari iizerine islenmistir. Bu
¢aligmalar esas alinarak, uygun, uygun olmayan ve dnlemli alanlarin degerlendirilmesi yapilmustir.

Anahtar kelimleler: Yerlesime Uygunluk, Sondaj, Geoteknik

Evaluation of Land use Suitability of Kutlubeyyazicilar Campus Area
(Bartin University)

ABSTRACT

Kutlubeyyazicilar Campus settlement (Bartin Province) area which is mainly located on an alluvial and hilly
plain area. Study area was located on an land which is approximately 117 ha.between Kutlubeyazyazicilar
village and Esenyurt vilage. Study area consists of Caycuma formation which is volcanic additive sand Stone,
silt Stone, clay Stone. Geological and geotechnical studies were carried out to determine the suitable, province
and unsuitable areas for settlement in Kutlubeyyazicilar campus area (Bartin). For this reason, 1/1000 scaled
engineering geologcal maps of the study area were prepared. Further more, boreholes were drilled at 35 locations
and Standard Penetration Tests (SPT) were carried out through the geological boreholes for bearing capacity
calculations and liquefactions potentials assessments of the ground. Consolidation settlement tests and an
evaluation of the physical properties of the rock and soil were also carried out. Suscetible areas for mass
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movements and steep slope (a>16) were determined and shown on the engineering geological maps. As a result
of these geological and geotechnical investigations, the provisional (precautionary), suitable and unsuitable areas
for settlement were determined for Kutlubeyyazicilar Campus settlement area (Bartin) and its environs.

Keywords: Settlement suitabillty, Geotechnics, Borehole

|. GIRris

Bu calisma, Bartin ili, merkez Kutlubeyyazicilar Koyt ile Esenyurt Koyl arasinda yer alan yaklagik
117 ha’lik Bartin Universitesi Kampiis Alan’nin zemini jeolojik agidan incelenmesini igermektedir.
Caligma alani, 1/5.000 ve 1/1.000 6lgekli olarak planlanmistir. Caligma alaninda halihazirda 1-4 kath
konutlar, ilkdgretim okulu, cami, agil vb. yapilar ile tarim alanlari, bag, bahge, sogiitliik, kavaklik ve
orman alanlar1 yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, 1/1000 6lgekli 13 adet halihazir harita paftalar
icerisinde kalan yaklasik 117 ha’lik alanda ayrintili jeomorfolojik, jeolojik, jeofizik ve jeoteknik
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu veriler 1s1ginda Calisma alaninda yer alan litolojik birimlerin
mihendislik 6zellikleri, afet tehlike ve riski degerlendirilmistir. Bu calismada alanin yerlesim
acisindan jeolojik sakincalarm bulunup bulunmadigi, varsa alimabilecek Onlemler ve Onerileri
aragtirtlmigtir. Calisma alan1 Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alan: yer bulduru haritas: (a ve b) ve ¢alisma alanindan genel goriiniimii (c)

1. CALISMA ALANININ TANITILMASI ve CALISMA Y ONTEMLERI

Calisma alani, Bartin ili, merkez Kutlubeyyazicilar Koyt ile Esenyurt Koyt arasinda yer alan yaklasik
117 ha’lik sahadir (Sekil 1). Calisma alaninin, giineyinde Karahiiseyinli, Akincilar; giineydogusunda
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Caybiikii; dogusunda Cestepe, Budakdiizii; kuzeydogusunda Tuzcular, Kutlubeydemirci; kuzeyinde
Kutlubeytabaklar, Cakiromeraga, Ahmetpasa; kuzeybatisinda Ulugegitambarci, batisinda Akmanlar
koyleri yer almaktadir. Bartin-Ankara yolunun hemen kenarinda bulunan Calisma alani, Bartin’in
yaklasik 10 km giiney batisinda yer almaktadir. Bartin, Istanbul’a 440 km, Bolu’ya 170 km,
Zonguldak’a 85 km, Karabiik’e 80 km, Ankara’ya 265 km, Kastamonu’ya 180 km mesafededir.

I1l. JEOLOIJI

Bolgenin genel jeolojisi ve Calisma alani jeolojisi olmak iizere iki ana jeoloji incelenmistir. Bolgenin
genel jeoloji haritast Sekil 2°de verilmistir.

Kuvaterner [Qal'| Alavyon K
Alt-Orta Eosen E Kaynarca Oyesl: Kirogtasi, marn

Alt-Orta Eosen LIG‘ CGaycuma Fm: Kumtasy, seyl, konglomera %
Alt-Orta Eosen E Yi§ilca Fm : Aglomera, tilf, andeizt, bazalt

Hﬁ‘ggganwm - Akveren Fm: Kirotas, soyl, kumtagi, konglomera

Ust Kretase
st Krotase - Yemislicay Fm: Kumtasi, tif, aglomera, andezit, bazalt

Altkrotase BRI Kilimii Fm: Kumtasy, sey)
Alt Kretase [ Ku
Malm-Apsiyen  [ZJKE Inalti Fm: Kirectast

Triyas Gakrazboz Fm: Seyl, kiltagi, marn

Pormiyen-Triyas - Gakraz Fm: Gamurtas), kumtast
Karadon Fm: Kumtasy, kiltagt
st Vizly
stNammyen - Alacaagzi Fm: Soyl, Gmt.

Orta Ordovisyen E Eregli Fm:
Alt Dnvonlyayl $wl kumtas, kgt

Sekil 2. Calisma alaninmi kapsayan Bartin ve civarinin jeoloji haritasi.

Genel jeoloji incelendiginde; Caycuma Formasyonu (Tec); Volkanit ara katkili kumtasi, siltasi, kiltas
ve seyl ardalanmasindan olusan birim bulunmakta ve tip yeri Zonguldak ili Caycuma ilgesi’nde
bulunur. Birim Bartin ¢evresinde de gozlenir. Formasyonun alt ve orta kesimleri grimsi, yesil renkli,
ince-orta tabakali, seyl karbonatli seyl ile nadir olarak yesil ve mor renkli kiregtaslarindan olusur.
Birimde iist kesimlere dogru tiifit ara katkilar1 gozlenir. En dstte ise bol fosilli (Nummulites’li)
kirectas1 ara tabakali seyler yer alir. Kaynarca Uyesi (Teck); Genelde kiregtasi ve buna eslik eden
marn ve kumtasindan olusan birime ilk defa Kaynarca iiyesi ad1 verilmistir. Uye, Barti ili dogusunda
Kayadibi koyii dolayinda yayilim sunar. Sari, gri, beyaz, yesilimsi gri renkli, orta-kalin katmanli olan
birim tabaninda kirintili, kil matriksli, bol Nummulit’li kiregtasi ile baglar, {iste dogru kumtagi ara
seviyeli marnlarla devam eder. Kaynarca tiyesi, Caycuma formasyonun diger litolojileri ile gegislidir.
Yaklagik 100 m. kalinliginda olan birimin yas1 i¢gindeki Nummulit fosillerine gore Alt-Orta Eosen’dir.
Kaynarca tiyesi self tipi bir ortamda ¢okelmistir. Caycuma formasyonu tabanda Akveren formasyonu
ile gecislidir. Ancak bu gecis litolojik olarak ¢ok zor olarak saptanabilmektedir. Ust dokanag: geng
birimlerle oOrtilmistiir. Kalinligi yaklasik 350 m’dir. Caycuma formasyonunun yasi Alt-Orta
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Eosen’dir. Aliivyon (Qal); Akarsu yataklarinda, eski ¢ukurluklar iizerine gelmis diiz alanlardaki ¢akil,
kum, ¢amur ¢okelleridir.

Yapisal Jeoloji incelendiginde; Bolgede Malm oncesi tektonik aktivite artmis Eregli, Yilanli,
Alacaagzi, Karadon, Cakraz ve Cakrazboz formasyonlar ylikselerek asinma alani olusturmustur.
Malm - Erken Apsiyen tektonik agisindan rahatlama dénemidir. Bu dénemde pozitif alanlar diisey
alcalma ile self-platform (Inalt1 ¢dkelimi), Apsiyen- Albiyende yamagc-derin deniz konumuna
geemistir. (Malm - Erken Albiyen doneminde havza, Ulus formasyonunun ¢okelimine uygun havzaya
doniigmiistiir). Santoniyen Oncesi (olast Tiironiyen) Bolgede tektonik aktivitenin arttigi donemdir.
Sikisma nedeniyle havza icinde yiikselen Inalti formasyonu kuzeye dogru ekaylanarak Yemislicay
formasyonuna malzeme vermistir. Kampaniyen-Maastrihtiyen arasi tektonik aktivitenin arttig
donemdir. Bu donemde hem volkanik faaliyet artmig, hem de sikismali yatay hareketlerle Cakraz,
Inalt;, Kilimli ve Ulus formasyonlarinin sualt1 yiizeylemesi gerceklesmistir. Maastrihtiyen tektonik
durayhilik donemidir. Bu donemde Akveren formasyonunun pelajik-yar1 pelajik kiregtaslart
volkanitlerle gecisli olarak ¢okelmistir.

Caligsma alaninin jeolojisi incelendiginde; bu alanda iki farkli birim ayirt edilmistir. Bu birimler alttan
iiste dogru ayrismis Alt - Orta Eosen yashi Caycuma Formasyonu (Teg) ve Kuvaterner yaslh altivyal
akarsu cokelleridir(Qal). Calisma alaniin biiylik bir boliimiinde yer alan Alt - Orta Eosen yash
Caycuma Formasyonu, genel olarak iist seviyelerde acik kahverengi, sarimst, orta - ¢ok ayrismis, zayif
- ¢ok zayif dayanimli, yer yer ince kumtagi ve cakiltasi tabakalari igeren silttast - kiltagi birimlerden,
alt seviyelerde ise yesilimsi gri renkli orta - ¢ok ayrigmis, zayif - ¢ok zayif dayanimli yer yer ince
kumtas1 ve cakiltasi tabakalari igeren silttasi - kiltagi birimlerden meydana gelmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Calisma alaninda yer alan kumtagi silttas ve kiltasi birimlerinden gériiniimler

Caligma alanmin diizliik kesimlerini kaplayan Kuvaterner yash aliivyal akarsu ¢okelleri ise yesilimsi
gri renkli - agik kahve renkli sarimsi orta kati - kati siltli killerden meydana gelmektedir. Kuvaterner
yasli aliivyal akarsu ¢okelleri Alt - Orta Eosen yagli Caycuma formasyonunun ayrismasi - taginmasi ve
¢okelmesi yoluyla olugsmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alaninda yer alan aliivyon birimden gériiniimler

Caligma alaninda yer alan birimlerin tanimlanmasinda, saha ¢alismalar1 kapsaminda agilan jeoteknik
sondaj kuyularindan elde edilen veriler ile arazi gézlemlerinden yararlanilmigtir. Calisma alaninda
yondeki iligkilerini agiklamak amaciyla 4 farkli yonden
jeolojik enine kesitler alinmistir. Jeolojik enine kesit hatlarinin yerleri ile jeolojik enine kesitler Sekil

yiizeylenen jeolojik birimlerin yanal ve diisey

5’te verilmigtir.
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Sekil 5. Calisma alaninin jeolojik enine kesitleri ve kesit hatlar:
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Sekil 6. Inceleme alanminin jeolojisi, sondaj kuyu lokasyonlar

1V. ARASTIRMA CUKURLARI, SONDAJ CALISMALARI ve ARAZI DENEYLERI

A. SONDAJLAR

Bolgenin genel jeolojisi 1s18inda, birimlerin yanal ve diisey yondeki degisimleri, miithendislik
ozellikleri, yer alt1 suyu durumu ve jeoteknik parametreleri saptamak amaciyla, derinlikleri 10 - 20 m
arasinda degisen toplam 35 adet sondaj acilmistir (Sekil 7). Sondajlar kamyona monteli, hidrolik
beslemeli D-500 rotary sondaj makinesi ile yapilmistir. Zemin sondajlarinda 4" ¢apinda auger sistemi,
kaya sondajlarinda ise karotiyer kullanilmigtir. Ayrica sondaj ¢alismalarinda NW ve HW muhafaza
borulari kullanilmistir. Caligma alaninda agilan tiim jeoteknik sondaj kuyular1 plastik borular ile teghiz

edilmis olup, kuyu agizlar1 manson takilarak ve betonlanarak muhafaza altina alimustir.
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Sekil 7. Sondaj lokasyon haritast

Caligma alaninda yapilan sondajlarda, kalinlig1 yaklasik 0.5 ile 1.0 metre arasinda degisen bitkisel
toprak, bitkisel topragin hemen altinda ise, Kuvaterner yasl aliivyon birimler ile literatiirde Caycuma
formasyonu olarak bilinen kumtasi-silttagi-kiltas1 kesilmistir. Sondajlarda kesilen birimlere ait bilgiler
Tablo 1’de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 1. Sondajlarda kesilen jeolojik birimler

Sondaj No Derinlik

SK-1

SK-2

SK-3

SK-4

SK-5

SK-6

SK-7

SK-8

SK-9

SK-10

SK-11

SK-12

SK-13

SK-14

SK-15

0.0-0.80
0.80-20.0
0.0-0.70
0.70-20.0
0.0-0.75
0.75-10.0
10.0-16.0
16.0-20.
0.0-0.30
0.30-12.0
12.0-18.0
0.0-0.60
0.60-2.50
2.50-10.0
0.0-0.50
0.50-2.50
2.50-10.0
0.0-0.70
0.70-12.0
12.0-18.0
0.0-0.60
0.60-1.50
1.50-10.0
0.0-0.60
0.60-1.50
1.50-10.0
0.0-0.50
0.50-16.0
16.0-20.0
0.0-0.70
0.70-16.0
16.0-20.0
0.0-0.60
0.60-1.50
1.50-10.0
0.0-0.50
0.50-3.50
3.50-10.0
0.0-0.50
0.50-1.50
1.50-10.0
0.0-0.50

Aciklamalar (m)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qai)
Killi Kum(Qai)
Siltli Kil (Qal)]
Dolgu|
Siltli Kil (Qal)
Siktasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttagi-Kiltas1 (Tec)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttas1-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttasi-Kiltast (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Rezidiiel Zemin (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Tec)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Tec)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak

Sondaj No

SK-19

SK-20

SK-21

SK-22

SK-23

SK-24

SK-25

SK-26

SK-27

SK-28

SK-29

SK-30

SK-31

SK-32

SK-33

Derinlik

0.0-0.60
0.60-9.0
9.0-15.50
0.0-0.50
0.50-2.0
2.0-10.0
0.0-0.50
0.50-3.0
3.0-10.0
0.0-0.60
0.60-15.0
15.0-20.0
0.0-0.50
0.50-3.50
3.50-10.0
0.0-0.50
0.50-15.0]
15.0-20.0
0.0-0.50
0.50-3.30
3.30-10.0
0.0-0.60
0.60-9.0
9.0-15.50
0.0-0.70
0.70-20.0
0.0-0.70
0.70-18.0
18.0-20.0|
0.0-0.70|
0.70-17.0
17.0-20.0
0.0-0.60|
0.60-9.50
9.50-16.0
0.0-0.60
0.60-2.0|
2.0-10.0|
0.0-0.40|
0.40-2.0
2.0-10.0|
0.0-0.40

Aciklamalar (m)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttast-Kiltasi(Tcg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin(Teg)
Silttasi-Kiltas1 (Tec)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin(Teg)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Silttasi-Kiitasi(Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Tec)
Silttas1-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Rezidiiel Zemin (Tec)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttasi-Kiltas1 (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Teg)
Silttasi-Kittasi (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)|
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Rezidiiel Zemin (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Rezidiiel Zemin (Teg)
Bitkisel Toprak
Siltli Kil (Qal)
Silttasi-Kiltas1 (Tcg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin(Tec)
Silrtagi-Kiltas (Teg)
Bitkisel Toprak
Rezidiiel Zemin (Tec)
Silttasi-Kiltasi (Teg)
Bitkisel Toprak
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Sondaj No Derinlik  Agiklamalar (m)  Sondaj No Derinlik Aciklamalar (m)

0.50-10.0 Silttasi-Kiltas1 (Teg) 0.40-2.0 Rezidiiel Zemin (Teg)
SK-16 0.0-0.60 Bitkisel Toprak 2.0-10.0 Silttas1-Kiltasi (Teg)
0.60-20.0 Siltli Kil (Qal) 0.0-0.50 Bitkisel Toprak
0.0-0.50 Bitkisel Toprak SK-34| 0.50-3.0 Rezidiiel Zcmin (Teg)
SK-17 0.50-1.50 Rezidiiel Zemin (Teg) 3.0-10.0 Silttas1-Kiltas (Teg)
1.50-10.0 Silttasi-Kiltasi (Teg) 0.0-0.50 Bitkisel Toprak
0.0-0.50 Bitkisel Toprak SK-35 0.50-13.50 Siltli Kil (Qal)
SK-18 0.50-1.50 Rezidiiel Zemin (Teg) 13.50-20.0 Silttas1-Kiltas1 (Teg)

1.50-10.0| Silttasi-Kiltas1 (Teg)

Sondaj kuyularinda gegilen zemin tabakalarinin alt ve {ist derinlikleri, tanimlamalari, yerinde deney
sonuclar1 ve derinlikleri, numune alinan seviyeler, yeralti suyu seviyesi ve diger tiim gozlemler ile
degerlendirmeler sondaj arazi loglarina islenmistir. Calisma alaninda agilan sondaj kuyularina ait
lokasyon haritas1 Sekil 7’°de verilmistir.

B. ARAZI DENEYLERI
B.1. Standart Penetrasyon Deneyi

Jeoteknik sondaj kuyularinda gecilen zemin tabakalarinin fiziksel niteliklerini belirlemek amaci ile
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmustir. Standart penetrasyon deneyinde, dis ¢apt 50 mm, ig
¢apt 35 mm ve uzunlugu 650 mm olan boyuna yarik numune alict (SPT carig1) 63.5 kg agirligindaki
sahmerdanin 76 cm yiikseklikten serbest diismesi ile zemine 15 cm’lik kademeler halinde toplam 45
cm cakilmakta ve her 15 cm’lik ilerleme icin uygulanan darbe sayilar1 kaydedilmektedir. Kuyu
tabaninda orselenme olabilecegi goéz oniine alindigindan ilk 15 cm’lik ilerleme i¢in uygulanan darbe
sayilar1 dikkate alinmaz. Son iki kademenin ilerlemesi i¢in uygulanan darbe sayilarinin toplami ise
“Zeminin Penetrasyon Direnci-(SPT-N)” olarak kaydedilir. SPT’lerin yapilmasinda tilkemizde yaygin
olarak kullanilan halat-makara sistemi kullanilmis olup, bu sistemin enerji oran1 %45°dir. Calisma
alaninda agilan sondaj kuyularinda zemin kosullarinin uygun oldugu kesimlerde her 1.5 metrede bir
olmak {iizere toplam 200 adet SPT yapilmuistir. SPT N-30 degerleri 7 ile R (refii) arasinda
degismektedir.

SPT orneklerinden laboratuarda incelenebilecek nitelikte olanlar secilerek, zemin mekanigi
laboratuarina nakledilmistir. SPT deneylerinin yapilmasi, alinan 6rneklerin izolasyonu ve korunmasi
ile ilgili olarak ASTM D-1586, TSE 1900-1 ve TS 1900-2 standartlar1 esas almmustir [3, 4, 5].

B.2. Menard Presiyometre Deneyi

Menard Presiyometre deneyi onceden acilmis bir sondaj kuyusunda yapilan bir arazi deneyidir.
Deneyde zeminde olusturulan silindirik boslugun su-gaz basinci kullanilarak genisletilmesi ve basing-
hacim artist (genisleme) iliskisi kullanilarak zeminin gerilme ve deformasyon iligkisinin
belirlenmesidir. Sondaj sirasinda deney yapilacak seviyeye ulasildiginda sondaj ekipmani kuyudan
c¢ikarilir. Presiyometre probu, kuyuya indirilir. Prob, alt ve iistte koruyucu hiicreler ile ortada bir 6lgiim
lastik hiicresinden olusur. Koruyucu hiicreler basingli gaz ile sisirilir. Bunlar1 6lgen hiicreyi alt ve
iistten sinirlayarak, diisey dogrultuda deformasyonu &nler. Olgen hiicre basinghi su ile sisirilir
gonderilen suyun ve/veya gazin basinglarn Olgiiliir. Hiicrenin yanlara temasindan sonra hiicreye
gonderilen suyun hacminden yanal sekil degistirme hesaplanir. Yan yiizlerde yenilme meydana gelene
kadar basing uygulanir. Menard Presiyometre deneyi ile her bir deney seviyesinde elde edilen
basing/deformasyon grafiklerinden zeminin temel mekanik 6zellikleri; deformasyon (presiyometre)
modiilii, E ve limit basin¢ degeri Pl, belirlenmektedir. Limit basing degeri, deneydeki son
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Olciimlerden, presiyometre modiilii ise test esnasinda kayit edilen basing/hacimsel degisim
Ol¢timlerinden yararlanilarak belirlenmektedir. Caligma sahasinda SK-8, SK-12, SK-18, SK-20 ve SK-
32 numarali sondajlarda temel etki derinligi igerisinde kalan ve Caycuma formasyonunun tamamen
ayrismis seviyeleri olan 2.0-4.0 metre arasinda degisen derinliklerde Menard Presiyometre deneyi
yapilmigtir. Calisma alaninda yapilan Presiyometre c¢aligmalarindan goriintimler Sekil 8’de
verilmektedir. Tablo 2’de deneylerden elde edilen deformasyon modiilleri ve limit basinglar
Ozetlenmistir.

Tablo 2. Menard Presiyometre deney sonuglart

. - L. Net Limit Elastisite Modiilii
Sondaj No  Test Derinlik  Limit Basing Basine (kg/em?) (kg/em?)
SK-8 3.00 15.00 11.37 107.53
SK-8 4.00 28.00 24.54 182.17
SK-12 3.00 >11.00 >11.00 107.53
SK-12 4.00 >13.00 >11.00 135.87
SK-18 2.00 >11.00 >11.00 99.79
SK-18 4.00 17.00 13.54 182.17
SK-20 2.00 >9.00 >9.00 83.84
SK-20 4.00 21.00 15.58 579.46
SK-32 2.00 6.00 4.58 80.86

Sekil 8. Calisma alaninda yapilan presiyometre ¢alismalarindan gériiniimler
(a: sondaj makinelerinin arazideki goriiniimleri, b: sondaj ve presiyometre ol¢iimleri, c: sondaj numuneleri)

V. JEOTEKNIK AMACLI LABORATUVAR DENEYLERI

Caligma alaninda yapilan sondajlarla aliivyon ve Caycuma formasyonuna ait birimlerden alinan
Orselenmis ve Orselenmemis zemin Ornekleri ve karot ornekleri tizerinde TSE 1901 standartlarina
sahip Zemin Mekanigi laboratuarinda zeminlerin ve kayaglarin fiziksel ve mekanik parametrelerini
belirlemeye yonelik deneyler yaptirilmistir. Bu amagla, SPT+UD ile alinan 6rselenmis zemin 6rnekleri
tizerinde “Elek Analizi, Atterberg Limitleri ve Dogal Su igerigi” deneyleri, drselenmemis zemin
ornekler iizerinde ise “Konsolidasyon ve Ug Eksenli Basing (UU)” deneyleri yaptirilmistir. Karot
ornekler iizerinde ise Tek Eksenli Basing deneyi ve Nokta Yiikleme deneyleri yaptirilmistir.

89 adet Tek eksenli basing dayanimi deneyi ve 44 adet Nokta yiikleme deneyi ISRM-1978 esas
alinarak yapilmistir [10]. Ayrica bolgeden derlenen numuneler {izerinde 122 adet Atterberg
limitlerinin tayini, 122 adet Elek analizi deneyi, 122 adet Dogal su igerigi deneyi, 18 adet Dogal birim
hacim agirlik deneyi, 18 adet Kuru birim hacim agirlik deneyi, 18 adet Ug eksenli basing deneyi (UU),
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17 adet Konsolidasyon + sisme deneyi TS 1901, TS 1900-1 ve TS 1900-2 esas alinarak yapilmustir [1,
2,3].

A. ZEMININ INDEKS VE FIZIKSEL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Zeminlerin likit limit, plastik limit ve plastisite indekslerini belirlemek ve birlestirilmis zemin
siiflama sistemine [4, 6, 9] (USCS) gore zemin siniflarin1 saptamak amaciyla SPT deneylerinden
alman 104 adet orselenmis 6rnek ve UD tiiplerinden alinan 18 adet drselenmemis 6rnek olmak iizere
toplam 122 adet 6rnek iizerinde likit limit, plastik limit ve elek analizi deneyleri yaptirilmistir. Bu
deneylerden elde edilen sonuglar 6zet halinde Tablo 3’ de verilmistir. Zemin siniflar1 Sekil 9° da
verilmistir.

@ECH
mCL
OMH
osc

76%

Sekil 9. Calisma alani zemin tiirleri (CH -yiiksek plastisiteli kil-, CL -diisiik plastisiteli kil-, MH -yiiksek
plastisiteli silt-, SC -killi kum-)

Tablo 3. Indeks ve siniflama deneylerinin sonuglar

No4  No.200 Likit Plastik Plastisite

Sondaj Numune Derinlik Limit Limit Indisi YASS
Kalan Gegen sinifi
No. No. (m) (%) (%) -LL- -PL- -P1- (USCS) (m)
(%) (%) (%)
uUD-1 2.50 0.0 93.2 66.8 28.1 38.7 CH
SPT-3 4,50 0.7 79.1 53.4 22.8 30.6 CH
SK-1 SPT-5 7.50 0.0 96.2 73.3 29.9 43.4 CH Am
SPT-6 9.00 0.0 85.1 59.8 25.2 34.6 CH
SPT-11 16.50 0.0 96.5 66.6 27.4 39.2 CH
SPT-13 19.50 0.0 89.8 51.4 235 27.9 CH
SPT-1 1.50 0.0 93.1 59.3 26.7 32.6 CH
uUD-1 4.00 0.0 98.6 82.6 31.1 51.5 CH
SK-2 SPT-4 6.00 0.0 92.2 54.7 21.9 32.8 CH 6m
SPT-7 10.50 0.0 91.8 58.7 245 34.2 CH
SPT-10 15.00 0.0 96.3 66.8 25.3 41.5 CH
SPT-12 18.00 0.0 94.7 80.5 31.1 49.4 CH
SPT-1 1.50 0.0 95.2 72.4 28.3 44.1 CH
uUD-1 2.50 0.0 92.2 79.6 28.4 51.2 CH
SK-3 SPT-3 4.50 0.0 84.7 65.5 27.3 38.2 CH am
SPT-5 7.50 0.0 92.2 78.8 29.4 49.4 CH
SPT-9 13.50 1.2 44.8 28.4 15.3 13.1 SC
SPT-11 16.50 0.0 92.2 46.7 22.1 24.6 CL
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Sondaj
No.

SK-4

SK-5
SK-6

SK-7

SK-8
SK-9

SK-10

SK-11

SK-12
SK-13

SK-14

SK-16

SK-17
SK-18

SK-19

SK-20

Numune
No.

SPT-1
uD-1
SPT-4
SPT-6
SPT-7
SPT-1
SPT-1
uD-1
SPT-4
SPT-6
SPT-8
SPT-1
SPT-1
uD-1
SPT-5
SPT-9
SPT-11
SPT-13
SPT-1
uD-1
SPT-5
SPT-8
SPT-10
SPT-1
uD-1
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-1
uD-1
SPT-4
SPT-5
SPT-7
SPT-9
SPT-11
SPT-13
SPT-1
SPT-1
SPT-1
uD-1
SPT-3
SPT-5
SPT-1

Derinlik
(m)

1.50
4.00
6.00
9.00
10.50
1.50
1.50
2.50
6.00
9.00
12.00
1.50
1.50
2.50
7.50
13.50
16.50
19.50
1.50
4.00
7.50
12.00
15.00
1.50
2,50
1.50
3.00
1.50
1.50
4,00
6.00
7.50
10.50
13.50
16.50
19.50
1.50
1.50
1.50
2,50
4.50
7.50
1.50

No.4
Kalan
(%)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
0.0
0.3
0.0
0.6
0.7
0.9
0.3
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.6
0.9
0.3
1.0
0.0
0.0
0.0
0.7
2.6
2.8
1.7
0.9
0.0
2.9
0.0
0.0
0.0
0.5
0.9
0.0
0.0

No.200
Gecen
(%)

92.2
93.2
89.8
83.6
98.1
92.2
92.2
89.3
82.3
92.1
81.3
89.9
82.2
74.6
75.1
83.0
79.8
92.2
85.5
89.9
86.2
82.0
78.6
73.1
81.6
72.0
83.5
93.1
85.8
73.6
63.4
65.1
715
74.1
73.1
63.2
81.3
85.2
88.3
81.7
81.1
85.2
85.2

Likit

Limit
-LL-
(%0)
65.4
83.2
65.4
70.8
59.4
60.8
48.3
72.6
71.3
66.3
44.2
51.8
65.8
83.9
68.3
51.6
55.7
58.6
76.6
73.5
59.2
65.3
69.3
45.2
53.2
69.3
66.6
53.6
73.3
83.2
52.6
48.5
31.2
62.3
46.5
46.3
43.2
59.3
69.3
83.2
69.6
68.3
46.3

Limit
-PL-
(%)
24.2
29.6
24.2
28.4
26.1
26.5
21.7
27.4
335
31.7
21.7
22.2
25.3
35.4
32.7
23.2
24.1
27.3
29.9
28.2
27.4
26.7
30.7
24.7
25.1
314
30.1
23.7
26.8
35.4
24.8
22.3
18.7
26.8
23.1
22.8
23.8
26.7
26.5
31.4
28.5
28.7
24.7

Plastik Plastisite
indisi

-Pl-
(%)
41.2
53.6
41.2
42.4
33.3
34.3
26.6
45.2
37.8
34.6
22.5
29.6
40.5
48.5
35.6
28.4
31.6
31.3
46.7
45.3
31.8
38.6
38.6
20.5
28.1
37.9
36.5
29.9
46.5
47.8
27.8
26.2
12.5
35.5
23.4
23.5
194
32.6
42.8
51.8
41.1
39.6
21.6

Zemin
siifi
(USCS)

CH
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CL
CH
CL
CL
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CL

YASS

(m)

6m

55m

5m

4m

6.5m

4m
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Sondaj
No.

SK-21

SK-22

SK-23

SK-24

SK-25

SK-26

SK-27

SK-28

SK-29

Numune
No.

SPT-1
uD-1
uD-1
SPT-2
SPT-4
SPT-6
SPT-8
SPT-10
SPT-1
SPT-2
SPT-1
SPT-3
uD-1
SPT-5
SPT-7
SPT-9
SPT-11
SPT-13
SPT-1
SPT-2
SPT-2
SPT-4
SPT-6
SPT-1
uD-1
SPT-3
SPT-5
SPT-7
SPT-9
SPT-11
SPT-13
SPT-2
uD-1
SPT-4
SPT-6
SPT-8
SPT-10
SPT-12
SPT-13
SPT-1
uD-1
SPT-3
SPT-5

Derinlik
(m)

1.50
2,50
2,50
3.00
6.00
9.00
12.00
15.00
1.50
3.00
1.50
4.50
4,50
7.50
10.50
13.50
16.50
19.50
1.50
3.00
3.00
6.00
9.00
1.50
2,50
4.50
7.50
10.50
13.50
16.50
19.50
3.00
4,00
6.00
9.00
12.00
15.00
18.00
19.50
1.50
2,50
4.50
7.50

No.4
Kalan
(%)

0.0
1.0
0.5
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
2.5
1.5
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5
1.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
0.0
0.0
0.0
3.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.5
0.0
0.0
0.0
0.0
3.5

No.200
Gecen
(%)

88.6
75.6
79.8
86.9
86.7
74.9
76.4
87.7
76.1
73.6
78.7
95.9
85.3
89.6
85.6
77.9
89.8
89.3
78.9
94.0
85.8
88.0
88.2
88.1
87.1
83.9
93.2
92.9
89.8
78.0
85.8
89.8
92.1
89.7
75.0
95.2
87.7
63.7
86.0
96.0
83.7
93.8
74.6

Likit

Limit
-LL-
(%0)
67.2
45.3
68.3
91.8
73.5
38.2
36.9
715
44.2
48.2
70.8
58.2
69.3
67.4
56.8
47.5
76.5
47.5
47.5
59.3
59.2
80.4
61.2
42.8
36.9
79.6
79.6
62.8
72.8
55.3
47.5
55.5
86.3
76.5
79.4
85.2
44.4
53.2
62.3
825
81.2
59.7
66.5

Limit
-PL-
(%)
27.4
22.1
27.4
345
33.1
19.9
19.2
334
20.9
24.3
31.2
36.9
32.1
33.1
32.1
23.1
28.4
24.6
26.3
26.4
25.1
33.7
25.4
22.1
18.8
28.2
34.2
28.5
32.1
32.8
26.3
24.1
34.2
29.4
33.8
32.8
20.3
21.6
24.8
324
23.6
26.3
31.6

Plastik Plastisite
indisi

-Pl-
(%)
39.8
23.2
40.9
57.3
40.4
18.3
17.7
38.1
23.3
23.9
39.6
21.3
37.2
34.3
24.7
24.4
48.1
22.9
21.2
32.9
34.1
46.7
35.8
20.7
18.1
51.4
45.4
34.3
40.7
22.5
21.2
314
52.1
47.1
45.6
52.4
241
31.6
37.5
50.1
57.6
334
34.9

Zemin
siifi
(USCS)

CH
CL
CH
CH
CH
CL
CL
CH
CL
CL
CH
MH
CH
MH
MH
CL
CH
CL
CL
CH
CH
CH
CH
CL
CL
CH
CH
CH
CH
MH
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CH

YASS

(m)

6m

6m

m

6m

6m
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Likit

Plastik Plastisite

Sondaj Numune Derinlik No4 — No.200 Limit  Limit Indisi Zemin YASS
Kalan Gecen mifi
No. No. (m) (%) (%) -LL- -PL- -PI1- (USCS) (m)
(%) (%) (%0)
SPT-7 10.50 0.0 83.7 57.8 29.1 28.7 CH
SPT-9 13.50 0.0 954 53.8 27.4 26.4 CH
SPT-11 16.50 0.0 86.5 45.6 22.8 22.8 CL
SPT-13 19.50 0.0 96.8 69.3 31.2 38.1 CH
UD-1 2,50 0.0 89.9 63.5 26.7 36.8 CH
SK-30 SPT-2 3.00 2.1 69.9 725 28.4 44.1 CH )
SPT-4 6.00 0.0 95.9 82.2 314 50.8 CH
SPT-6 9.00 0.0 92.4 58.2 25.4 32.8 CH
SK-31 SPT-1 1.50 2.5 73.9 50.8 25.5 25.3 CH -
SK-32 SPT-1 1.50 0.0 87.0 785 30.0 48.5 CH -
SK-33 SPT-1 1.50 0.0 86.6 58.3 20.6 37.7 CH -
SK-34 SPT-1 1.50 0.0 85.6 47.3 22.6 24.7 CL -
SPT-1 1.50 0.4 81.6 72.5 315 41.0 CH
ubD-1 2.50 0.0 93.2 76.3 29.4 46.9 CH
SPT-3 450 0.0 88.6 79.3 30.5 48.8 CH
SK-35 SPT-5 7.50 0.6 78.7 72.8 28.5 44.3 CH 12m
SPT-7 10.50 2.1 63.3 63.5 26.6 36.9 CH
SPT-9 13.50 0.0 87.7 63.5 25.7 37.8 CH
A.1l. Elek Analizi

Elek analizi deneyleri sonucunda 4 No.lu elek iizerinde kalan malzeme oraninin % 0-% 3.5 arasinda,

cwe

200 Nolu elek altina gecen malzeme oraninin ise % 44.8-% 98.6 arasinda degistigi belirlenmistir.

A.2. Atterberg Limit Tayini

Atterberg limitleri deneylerinin sonucunda, araziden alman Orneklerin likit limitlerinin % 28.4 ile
%91.8 arasinda, plastik limitlerinin % 15.3 ile %36.9 arasinda, plastisite indislerinin ise % 12.5 ile

o

%57.6 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu numunelerin likit limitlerinin dagilimmni gosteren
histogram grafigi Sekil 10°da verilmistir.
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Tekrarlanma
>

54 Std. Dev = 13.31
Mean =63
0 N=122.00

25-30 35- 40 45- 50 55- 60 65- 70 75- 80 85-90 95- 100

Likit Limit

Sekil 10. Numunelerin likit limitlerinin dagilimini gésteren histogram grafigi

A.3. Dogal Su Igeriginin Belirlenmesi (W)

Zeminlerin siniflandirilmast amaci ile 6rnekleme kuyularindan alinan orselenmis ve Orselenmemis
ornekler tizerinde toplam 122 adet dogal su igerigi deneyi yapilmistir. Bu deneylerin sonucunda
orneklerin dogal su igeriklerinin % 17.2 ile % 80.9 arasinda degistigi saptanmustir. Sekil 11°de dogal
su igerigi degerlerinin dagilimini gosteren histogram grafigi verilmistir.

50

40 1

30 4

Tekrarlanma

20 4

- Std. Dev =7.99
=5 [ e Mean = 31
0 N=122.00

15-20 25-30 35-40 45-50 55-60 65-70 75- 80

Su Muhtevasi, %

Sekil 11. Numunelerin dogal su iceriklerinin dagilimint gosteren histogram grafigi

Zeminlerin tagima kapasitelerinin hesaplanmasinda Dogal Birim Hacim Agirlik (bha) degerlerine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu amagcla, sondaj kuyularindan alinan 18 adet UD &rnek {izerinde zeminlerin
dogal birim hacim agirliklar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6rneklerin dogal birim hacim
agirliklarmin 17.55 kN/m® ile 18.82 kKN/m® arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Dogal birim hacim agirlik (BHA) deney sonu¢lan

Sondaj No Numune No Derinlik BHA  Sondaj No Numune No Derinlik BHA
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m)  (kN/md) m)  (kN/md)

SK-1 ubD-1 2.50 18.22 SK-19 UD-1 2.50 17.85
SK-2 uD-1 4.00 18.14 SK-21 uD-1 2.50 17.78
SK-3 uD-1 2.50 18.17 SK-22 uD-1 2.50 18.11
SK-4 ubD-1 4.00 18.29 SK-24 UD-1 4.00 18.05
SK-7 uD-1 2.50 17.96 SK-27 uD-1 2.50 18.82
SK-10 ubD-1 2.50 17.76 SK-28 UD-1 4.00 17.91
SK-11 uD-1 4.00 17.60 SK-29 uD-1 2.50 17.98
SK-13 uD-1 2.50 17.99 SK-30 uD-1 2.50 17.61
SK-16 ubD-1 4.00 17.55 SK-35 UD-1 2.50 17.76

Dogal birim hacim agirhgt belirlenen zemin 6rneklerinin Kuru Birim Hacim Agirlik degerleri de
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonucunda, drneklerin kuru birim hacim agirhklarimin 12.16 kN/m?

ile 14.34 kKN/m? arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kuru birim hacim agwrlik (KBHA) deney sonuglar

. Derinlik  KBHA Sondaj Derinlik  KBHA

Sondaj No Numune No (m) (KN/m?) No Numune No (m) (KN/m?)
SK-1 UD-1 2.50 13.94 SK-19 ubD-1 2.50 13.09
SK-2 UD-1 4.00 13.83 SK-21 ubD-1 2.50 14.31
SK-3 UD-1 2.50 13.87 SK-22 ubD-1 2.50 13.88
SK-4 UD-1 4.00 14.16 SK-24 ubD-1 4.00 13.44
SK-7 UD-1 2.50 13.77 SK-27 uD-1 2.50 14.34
SK-10 UD-1 2.50 12.51 SK-28 ubD-1 4.00 12.94
SK-11 UD-1 4.00 12.79 SK-29 ubD-1 2.50 14.13
SK-13 UD-1 2.50 13.88 SK-30 ubD-1 2.50 12.60
SK-16 UD-1 4.00 12.16 SK-35 ubD-1 2.50 12.82

A.4. Konsolidasyon + Sisme Analizleri

Oturma karakteristiklerinin ortaya konulmasi amaciyla sondaj kuyularindan alinan UD 6rnekler
tizerinde 17 adet konsolidasyon+sisme deneyi yaptirilmistir. Sisme deneyleri sonucunda elde edilen
verilere gore, sisme yiizdesi % 0.67 ile % 1.49 arasinda, sisme basinglart ise 0.074 kgf/cm?2 ile 0.157
kgf/cm2 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Sisme deneylerinin sonuglar

Sondaj Numune Derinlik S_,lsme, Sisme Sondaj Numune Derinlik S}sme. Sisme
No No (m) Yiizdesi Bas1nc12 No No (m) Yiizdesi Basmcn2

(%0) (kgf/cm®) (%) (kgf/cm®)

SK-1 uUD-1 2.50 1.32 0.142 SK-19 ubD-1 2.50 1.26 0.135
SK-2 uUD-1 4.00 1.49 0.157 SK-21 ubD-1 2.50 0.99 0.108
SK-3 uD-1 2.50 1.25 0.134 SK-22  UD-1 2.50 1.25 0.130
SK-4 uUD-1 4.00 1.44 0.151 SK-24 ubD-1 4.00 1.21 0.129
SK-7 uD-1 2.50 1.14 0.124 SK-27  UD-1 2.50 0.74 0.080
SK-10 UD-1 2.50 1.07 0.117 SK-28  UD-1 4.00 1.28 0.137
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SK-11  UD-1 4.00 0.81 0.089 SK-29  UD-1 2.50 0.89 0.098
SK-13 UD-1 2.50 1.02 0.110 SK-30 UD-1 2.50 0.78 0.081
SK-16  UD-1 4.00 0.67 0.074

A.5. U¢ Eksenli Basing Deneyi

Tasima giiciiniin hesaplanmasinda kullanilmak iizere konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) kohezyon ve
icsel siirtiinme agis1 degerlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu amagla 6rnekleme kuyularindan alinan
18 adet UD ornekler tizerinde ii¢ eksenli basing deneyi yaptirilmistir. UD 6rnekler lizerinde yaptirilan
ii¢ eksenli basing deneyleri sonucunda orneklerin kohezyonun katsayisi (c) 0.44 kgf/cm?® ile 0.71

kgf/cm? arasinda, i¢sel siirtinme agisimn () ise 4° ile 10° arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 7).

Tablo7. Ug eksenli basing (UU) deneylerinin sonuglart

Kohezyon icsel
katsayisi, ¢ siirtiilnme

Kohezyon icsel

Sondaj Numune Derinlik o
katsayisi, ¢ siirtiinme

Sondaj Numune Derinlik

No No (m) (kgflcm?)  aqs, () No No (m) (kgf/cm?) agist, @ ()
SK-1 UD-1 2.50 0.67 9 SK-19 UD-1 2.50 0.57 6
SK-2 UD-1 4.00 0.65 8 SK-21 UD-1 2.50 0.52 5
SK-3  UD-I 2.50 0.69 8 SK-22 UD-1 2.50 0.67 7
SK-4 UD-1 4.00 0.71 10 SK-24 UD-1 4.00 0.60 6
SK-7 UD-1 2.50 0.67 6 SK-27 UD-1 2.50 0.56 6
SK-10 UD-1 2.50 0.54 5 SK-28 UD-1 4.00 0.63 6
SK-11  UD-1 4.00 0.48 4 SK-29 UD-1 2.50 0.66 6
SK-13 UD-1 2.50 0.59 6 SK-30 UD-1 2.50 0.45 5
SK-16 UD-1 4.00 0.44 4 SK-35 UD-1 2.50 0.49 5

B. KAYA MEKANIGI DENEYLERI

Inceleme alaninda SK-5, SK-6, SK-7, SK-8, SK-9, SK-11, SK-12, SK-13, SK-14, SK-15, SK-17, SK-
18, SK-19, SK-20, SK-21, SK-22, SK-23, SK-25, SK-26, SK-30, SK-31, SK-32, SK-33, SK-34, SK-
35 numarali sondajlarda ¢esitli seviyelerden sonra Caycuma formasyonuna ait birimler kesilmistir. Bu
birimlerden ahnan karot ornekler tizerinde tek eksenli basing deneyleri ve nokta yiikleme deneyleri
yaptirilmigtir [8].

B.1. Tek Eksenli Basing Deneyi

Geoteknik degerlendirmelerde kullanilmak tizere sondaj kuyularindan alinan karot 6rnekler tizerinde
89 adet tek eksenli basing deneyleri yaptirilmistir. Bu deneylerin sonucunda karot &rneklerin tek
eksenli basing dayanimlarmm 5.3 kgf/em® ile 81.4 kgf/cm? arasinda degistigi belirlenmistir.
Orneklerin tek seksenli basing dayanimlarmin dagilimini gérmek igin ¢izilen histogram grafigi ise
Sekil 12°de verilmistir.
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| std. Dev =19.15

Tek Eksenli basinc dayanimi, kgf/cm2

Sekil 12. Orneklerin tek eksenli basing dayanimlarinin dagilimini gésteren histogram grafigi

B.2. Nokta Yiikleme Deneyi

En-boy orani tutmadigindan dolay: tek eksenli basing deneyi yapilamayan karot ornekler iizerinde
toplam 44 adet nokta yiikleme deneyleri gergeklestirilmistir. Bu deneylerin sonucunda orneklerin
nokta yiikii dayanim indislerinin 1.1 kgf/cm? ile 26.2 kgf/cm?® arasinda degistigi belirlenmistir. Nokta
yiikii dayanim indislerinin dagilimini gérmek i¢in ¢izilen histogram grafigi Sekil 13’de verilmistir.
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Tekrarlanma
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Std. Dev=3.73
Mean = 4

E N = 44.00

S3 5-7 9-1113-1517-1921-2325-2729 - 31

Nokta Yikii Dayanim Indisi, kgfflcm2

Sekil 13. Orneklerin nokta yiikii dayamm indislerinin dagilimini gésteren histogram grafigi

V|I. JEOFiziKk CALISMALAR
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Calisma alaninda 36 adet sismik kirilma ¢alismasi yapilmustir. Jeofizikte Yeraltinin (zeminin) elastik
parametrelerini, yogunlugunu, zemin hakim titresim periyodunu, zemin biiylitmesini, tabaka
derinligini, vb. parametreleri belirlemek i¢in sismik kirilma yontemi kullanilmaktadir.

A. SISMIK KIRILMA CALISMALARI

Caligma alaninda 36 ayr1 profilde sismik kirilma ¢aligmalar1 yapilmigtir. Sismik kirilma ¢aligsmalarinda
12 kanalli GEOMETRICS marka SmartSeis tipi sinyal biriktirmeli sismograf kullanilmustir. Sismik
kirilma g¢aligmalari, Vp ve Vs sismik dalga tiirlerinin 6l¢iilmesi seklinde yapilmistir. Sismik 6l¢iim
profillerinde jeofon araligi 5.0 m ve ofset mesafesi 2.50 m olacak sekilde toplam 60 m serimler
gergeklestirilmistir. Sismik ¢alismada P ve S dalgalarini olusturma sirasinda enerji kaynakgi olarak 8
kg’lik balyoz kullanilmistir. Elde edilen P ve S dalgalar1 zamana bagh, X’ in fonksiyonu olarak
cizilmis ve hizlar elde edilmistir. Calisma alaninda yapilan sismik kirilma calismalarinda, P ve S
kayitlar1 alinarak her biri {izerinde ilk kirilmalar belirlenip, uzaklik-zaman grafiginde isaretlenmistir.
Bu grafiklerden P ve S hizlar1 elde edilmistir.

A.1. Sismik Kirilma Calismalarindan Elde Edilen Parametrelerin Incelenmesi

Hesaplanan Vp ve Vs hizlarina gore yerin dinamik-elastik ozelliklerini ortaya koymak amaciyla
belirlenen her bir tabaka i¢in yogunluk (p), maksimum kayma modiilii (Gmax), young modiilii (Ed),
poisson orani (v), bulk modiilii (K), sismik hiz oran1 (Vp/Vs) degeri hesaplanmigtir. Caligma alaninda
Vs hizlari ilk tabakalarda diisiik fakat son tabakalarda yiiksek degerler hesaplanmistir. ilk seviyelerde
Vs hizlar1 77 ile 150 m/sn arasinda degismektedir. Buna gore ilk seviyelerdeki aliivyon ve rezidiiel
zeminler yumusak - orta kati olarak siniflandirilabilirler. Kayma dalgasi hizlar1 6zellikle Caycuma
formasyona ait birimlerin derinlikle birlikte hizla artmaktadir. Zemin biiylitmesinde etkili olan
yiizeyden itibaren ilk 30 metre derinligin agirhkli ortalamali kayma dalgasi hizlari (VSg)
hesaplanmigtir. Hesaplamalara goére g¢aligma sahasinda Vsz degerleri 167 - 498 m/sn arasinda
degismekte olup ortalama deger 365 m/sn, standart sapma ise 84.4 m/sn’dir. Caligma sahasinda Vg3
dagilimimi gorebilmek i¢in ¢aligma sahasinin Vg haritasi hazirlanmustir (Sekil 14).
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Sekil 14. Calisma sahasinin Vszg dagilimi haritasi

Laboratuar deneyleri ve arazi Ol¢iimleri sonucunda aliivyon zeminlerde V,/Vs oranimm 1.28-2.11
arasinda (ortalama deger 1.74), kismen doygun zeminlerde 1.97-2.65 arasinda (ortalama deger 2.30)
ve tam doygun aliivyonlarda 2.30-3.20 arasinda (ortalama deger 2.75) degistigini belirlemistir. Belirli
bir bolgede elde edilen bu sonuglarin genellestirilmesi miimkiin olmamakla birlikte, verilen sonuglar
V,/V oraninin 3.00’den biiyiik oldugu bolgelerin suya doygun zeminleri isaret edecegi disiiniilebilir.
Bu agidan V/V; kesitleri zeminlerin su igerigi hakkinda bir bilgi verebilir.

Calisma alaninda V/V, oraninin incelenmesi sonucunda sahanin ortalama V,/V, oraninin minimum
degerinin 1.36, maksimum degerinin 8.52, ortalama degerinin ise 3.42 oldugu belirlenmistir. Vy/V;
oraninin yiiksek oldugu sismik hatlar aliivyon zeminlere denk gelmektedir. Bu nedenle V,/V; oranina
bakilarak calisma sahasinda bulunan aliivyon zeminlerin nispeten suya doygun oldugu sdylenebilir. Bu
tespit sondaj gozlemleriyle de uyusmaktadir.

Calisma alaninda maksimum kayma modiilii (Gnax) degerleri incelendiginde; yiizeye yakin kisimlarin
genel olarak “gevsek zeminler” derinlere dogru gidildikge “saglam ve c¢ok saglam zemin” sinifina
girdigi anlasilmaktadir (Sekil 15). Zeminden kaynaklanabilecek yapisal hasarlarin engellenebilmesi
icin “depreme dayanikli yap1 tasarimi” ilkelerine uyulmasi gerekmektedir.
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Sekil 15. Calisma sahasinin yerel zemin siniflart haritast

B. SISME-OTURMA VE TASIMA GUCU ANALIZLERI VE DEGERLENDIRME

B.1. Tasima Giicii Analizleri

Daha once de belirtildigi gibi Calisma alaninda iki farkli birim ayirt edilmistir. Bu birimler alttan {iste
dogru ayrigsmis Alt - Orta Eosen yashi Caycuma Formasyonu (Teg) ve Kuvaterner yasl aliivyal akarsu
¢okelleridir (Qal). Bu nedenle tasima giicli analizleri, sondajlardan alinan Orselenmemis Ornekler
iizerinde yapilan konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli deney sonuglar1 kullanilarak hesaplanmustir.
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Calisma sahasinda 2 metre genisliginde, 2 metre derinliginde serit temel varsayimi yapilarak
zeminlerin emniyetli tasima giicleri, giivenlik katsayisi 3 alinarak belirlenmistir. Analizler, Vesic,
Meyerhof, Hansen ve Terzaghi yontemleri kullanilarak yapilmistir [7, 11, 12, 13]. Her bir sondajda
Olciilen yeralt1 suyu seviyesi hesaplamalarda kullanilmistir. Hesaplamalar sondaj kuyularindan alinan
orselenmemis Ornekler lizerinde yapilan konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli deney sonuglari
kullanilarak yapilmistir. Caligma sahasinin tagima giicii haritasinin olusturulmasinda en diisiik
sonuclar1 veren Terzaghi yontemi kullanilmstir.

Caligma sahasinda karsilasilan zeminlerin tagima giicii haritalarinin ¢izilebilmesi i¢in 6rselenmemis
ornek aliabilen 6rneklerin Terzaghi yontemiyle belirlenen emniyetli tasima giigleri, diger sondajlarda
ise Caycuma formasyonuna ait zayif dayanimli birimlerin presiyometre deneylerinden elde edilen
emniyetli tagima giicli degerleri kullanilmigtir. Caligma sahasinin emniyetli tagima giicli haritasi1 Sekil
16’da sunulmustur.
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Sekil 16. Calisma sahasinin emniyetli tasima giicti haritast

Caligma sahasinda 100 kPa yayili yiiklii 2 metre derinliginde 2 metre genisliginde serit temeller icin
oturma haritasi yapilmistir. Haritanin hazirlanmasinda Aliivyon zeminler ve Caycuma formasyonunun
tamamen ayrigmasiyla olusan killesmis rezidiiel zeminlerin drselenmemis 6rnek alinabilen kesimleri
icin hesaplanan konsolidasyon oturmasi degerleri Caycuma formasyonunun zayif dayanimli
birimlerinin elastik oturma degerleri kullanilmistir. Sekil 17°de calisma sahasinin oturma haritasi
goriilmektedir. Sekil 17 incelendiginde en yiiksek oturmanin 68.9 mm, en diisiik oturmanin ise 25 mm
diizeyinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Calisma sahasinin oturma haritasi

Sisme basinci degerleri ve Caycuma formasyonuna ait zayif ve orta dayanimli birimlerin sisme basingt
degerleri “0” alinarak hazirlanan sisme basinci haritasi ise Sekil 18’de sunulmustur. Sekil 18
incelendiginde en yiiksek sisme basinci degerinin 15.7 kPa, en diisiik sisme basinci degerinin ise 0 kPa
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Temelleri aktif bolge (mevsimsel olarak su icerigi degisiklik
gosteren zemin kalinligy) igerisine yapilan ¢ok hafif yapilarda bu sisme basinglar1 problem yaratabilir.
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Sekil 18. Calisma sahasinin sisme basinct haritasi

Kesit 2 {izerinde en diisiik glivenlik katsayisina sahip dairelerin yamacin agisinin yaklagik 16° oldugu
kesiminde konumlandig1 goriilmektedir. Bu nedenle 15° sev agisi kritik deger olarak degerlendirilmis
ve calisma sahasinin sayisal egim haritast lizerinde egimi 15°’den biiyiik alanlar cografi bilgi sistemi
teknikleri kullanilarak belirlenmis ve ¢alisma sahasinin egimi 15°°den biiyiik ve kii¢iik olan alanlarini
gosteren harita Sekil 19°da sunulmustur.
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Sekil 19. Calisma sahasinin egimi 15° den biiyiik ve kiigiik olan alanlarim gosteren harita

Calisma sahasinda aliivyon birimlerde yeralti suyu seviyesi gézlemlenmistir. Caycuma formasyonu
igerisinde ac¢ilan sondajlardan SK-19 ve SK-26 numarali sondajlarda rezidiiel zemin igerisinde, SK-20
numarali sondajda ise Caycuma formasyonuna ait ayrigmis birim igerisinde yer alti suyu
gbzlemlenmistir. Sondaj kuyularinda 6l¢iilen yer alti suyu seviyeleri kullanilarak ¢aligsma sahasinin
yeralt1 suyu seviyesi haritast olusturulmustur (Sekil 20).
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Sekil 20. Calisma sahasinin yer alti suyu seviyesi haritasi

VIl. YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRILMESI

Calisma alami, morfolojik ozellikleri, jeolojisi, litolojik-yapisal-tektonik o6zellikleri, yeralti suyu
durumu, kaya-zeminlerin miihendislik 6zellikleri, kaya-zeminlerin temel olma &zellikleri, dinamik ve
elastik 6zellikler ve deprem-afet durumu esas alinarak, yerlesime uygunluk degerlendirmesi yapilmisg
ve Onlemli Alan-5.1 (OA-5.1) olarak degerlendirilmistir. Onlemli Alan-5.1 (OA-5.1) olarak
degerlendirilen Calisma alaninda, zeminin heterojen 6zelligi ve ayrismis bozunmus Ortii tabakasi
nedeniyle, zeminde kisa mesafelerde sisme, tasima giicli ve oturma 6zelliklerinde énemli farkliliklar
gozlenebilmektedir. Ozellikle ayrigma derinliginin fazla oldugu (tamamen rezidiiel zemine déniisme)
dik yamagclarda zeminin suya doygun hale gelmesiyle sev stabilitesi problemleri beklenmektedir. Bu
nedenle, parsel bazinda yapilacak etiitler sonucunda gerekli olmasi durumunda zemin iyilestirmeleri
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ve uygun temel sisteminin se¢imi gibi dnlemlerle olas1 farkli oturma, sisme, tasima giicii, vb. jeoteknik
sorunlarin gelismesi engellenmelidir. Calisma alaninin 1/2000 6lgekli yerlesime uygunluk haritast
Sekil 21°de verilmistir.
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ACIKLAMALAR

Sekil 21. Calisma alaninin 1/2000 6lgekli yerlesime uygunluk haritasi

Her tiirlii yapilagmalarda yeralti sularinin temeli etkilememesi i¢in en uygun bir drenaj sistemiyle
temelden uzaklastirilmasi ve suyun betona olan etkisini belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yeralti sularinin atik sularin hem de yiizey sularinin drenajt
yapilarak temele olan etkisinin 6nlenmesi gerekmektedir.

VIII. SoNuc ve ONERILER

Caligma alani deniz seviyesinden 27 m ile 143 m yiikseklikler arasinda yer almaktadir. Calisma
alaninin vadi tabanlar1 diiz olup, egimler %0-15 arasinda degismektedir. Calisma alaninda bulunan
tepelerin yamaclar1 orta-yiiksek egimli olup egimler %15-45 arasinda degisim gostermektedir.

Caligma alaninda 36 adet sismik kirilma g¢aligmasi yapilmis ve zeminin dinamik ve elastik
parametreleri hesaplanmigstir. Calisma alaninda zemin hakim periyotlar1 0,22 sn ile 0,70 sn ve zemin
bliylitme katsayisi (Ak) 1.73 ile 3.1 arasinda degismektedir.

Caligma alanindaki aliivyon zeminlerin ve Caycuma Formasyonuna ait ayrigmis birimlerin tagima
giicli degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Aliivyon zeminlerin emniyetli tasima giigleri 0.96 ile 1.46
kgf/cm? arasinda degismektedir. Presiyometre deney sonuglarina gore ise Caycuma Formasyonuna ait
tamamen - oldukga ayrismis birimlerin emniyetli tasima giigleri 4 kg/cm’® olarak belirlenmistir.
Caycuma formasyonunun nispeten daha az ayrigtig1 seviyeler icin ise emniyetli tagima giicii ise 13
kgf/cm? olarak belirlenmistir. Caycuma Formasyonuna ait tamamen - oldukca ayrigsmus birimlerin
emniyetli tasima giicleri nispeten yiiksek olmasina ragmen bu birimlerde oturan temellerin
tasarlanmasinda oturma problemine dikkat edilmelidir.
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Calisma sahasinda en yiikksek oturma 68.9 mm, en diisik oturmanm ise 25 mm diizeyinde
hesaplanmistir. Bir yapinin net temel gerilmesi sebebiyle zeminde olusmasi muhtemel olan oturmalar
yapmin temel sistemine, zemine aktarilan net temel gerilmesine ve temellerin altindaki zemin
kosullarina hassas bir bigimde bagli olmaktadir; bu nedenle bu raporda verilen oturma hesaplari
tamamen 6n degerlendirme amaghdir. Ozellikle zeminlerin mekanik dzelliklerinin kisa mesafelerde
degisme gosterdigi bilinmektedir.

Aliivyon zeminler ve Caycuma Formasyonunun tamamen ayrigsmastyla olusan killesmis rezidiiel
zeminlerin Orselenmemis Ornek alinabilen seviyeleri igin alinan orselenmemis Ornekler iizerinde
yapilan sisme deneyleri ile zeminlerin sisme basinglar1 belirlenmistir. Caycuma formasyonuna ait
zayif ve orta dayanimli birimlerin parcalanmis - kohezyonsuz yapilari nedeniyle sisme
potansiyellerinin olmadig1 degerlendirilmistir. Deney sonuglarina gore en yiiksek sisme basinci
degerinin 15.7 kPa, olarak belirlenmistir. Bu nedenle temelleri aktif bolge (mevsimsel olarak su icerigi
degisiklik gosteren zemin kalinlig1) icerisine yapilan ¢ok hafif yapilarda bu sisme basinglar1 problem
olusturabilir.

Caligma sahasinda SK-26 numarali sondajin bulundugu boélgede esyiikselti egrilerinin incelenmesi ve
arazi gozlemleri sonucunda eski bir heyelan olma ihtimali olan bir alan tespit edilmistir. Bu sahanin
yakininda yapilan SK-26 numarali sondajda yaklasik 7 metre kalinliginda SPT degeri 9 ile 14 arasinda
degisen agik kahve renkli, sarimsi kiltasi, siltasi ardalanmasinin tamamen ayrigmasiyla olusmus orta
kat1 rezidiiel zemin belirlenmistir. Yine bu bdlgede yapilan 36 numarali sismik kirilma hattinda
ylizeyden itibaren yaklasik 2.5 metre derinliginde kayma dalgasi hizi 89 m/sn olan birim bu birim
altinda kayma dalgas1 hiz1 yaklasik 361 m/sn olan yaklagik 13 metre derinliginde birimler tespit
edilmistir. Bu bdlgede yapilasma dncesinde uygun yontemle (topografik dl¢iim, inklinometre vb.) bu
sahada deformasyon 6l¢iimii yapilmasi, yapilan dl¢iimler sonucunda hareket tespit edildigi takdirde ise
projesi yapilarak hareket Onleyici iksa sistemleri ve/veya zemin iyilestirme teknikleri yapilmasi
tavsiye edilir.

Caligma alan1, morfolojik o6zellikleri, jeolojisi, litolojik-yapisal-tektonik ozellikleri, yeralti suyu
durumu, kaya-zeminlerin miihendislik ozellikleri, kaya-zeminlerin temel olma dzellikleri, dinamik ve
elastik 6zellikler ve deprem-afet durumu esas alinarak, yerlesime uygunluk degerlendirmesi yapilmis
ve Onlemli Alan-5.1 (OA-5.1) olarak degerlendirilmistir. Onlemli Alan-5.1 (OA-5.1) olarak
degerlendirilen Calisma alaninda, zeminin heterojen ozelligi ve ayrismis bozunmus ortii tabakasi
nedeniyle, zeminde kisa mesafelerde sisme, tasima giicii ve oturma &zelliklerinde 6nemli farkliliklar
gdzlenebilmektedir. Ozellikle ayrisma derinliginin fazla oldugu (tamamen rezidiiel zemine déniisme)
dik yamaglarda zeminin suya doygun hale gelmesiyle sev stabilitesi problemleri beklenmektedir. Bu
nedenle, parsel bazinda yapilacak etiitler sonucunda gerekli olmasi durumunda zemin iyilestirmeleri
ve uygun temel sisteminin segimi gibi onlemlerle olas1 farkli oturma, sisme, tasima giicii, vb. jeoteknik
sorunlarin gelismesi engellenmelidir. Ayrica, yogun yagisli donemlerde sel vb. gelisme olasiligi da
dikkate alinmal1 ve uygun drenaj 6nlemleri alinmalidir.

Caligma sahasinda aliivyon zeminler ile Caycuma formasyonuna ait birimlerin ayrismis - par¢alanmis
kisimlarinda ve kirik-catlaklarinda yer alti suyu bulunmaktadir. Bu nedenle aliivyon zeminler ile
Caycuma formasyonuna ait parcali birimlerin yiizeylendigi kesimlerde ¢ok sayida keson kuyu
bulunmaktadir. Caycuma formasyonu igerisinde agilan sondajlardan SK-19 ve SK-26 numarali
sondajlarda rezidiiel zemin igerisinde, SK-20 numarali sondajda ise Caycuma formasyonuna ait
ayrigsmig birim icerisinde 4.00-12 m arasinda degisen derinliklerde yer alti suyu gozlemlenmistir.
Sondaj kuyularinda 6lgiilen yer alt1 suyu seviyeleri kullanilarak ¢alisma sahasinin yeralti suyu seviyesi
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haritasi olusturulmustur. Yeralt1 sularinin, atik sularin hem de yiizey sularinin drenaji yapilarak temele
olan etkisinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Caligma alaninda alian 6rneklerin % 76’s1 CH (yiiksek plastisiteli kil) % 20°si CL (diisiik plastisiteli
kil), % 3’ MH (yiiksek plastisiteli silt) ve sadece % 1’i killi kum (SC) (Calisma alaninda tek bir 6rnek
SC olarak tiirii zeminlerden olusmaktadir. Fiziksel olarak sadece SK 3, SPT 9; 13.5 metre derinlikteki
SC ornek stvilagabilir niteliktedir [14] (LL = 28.4). Bu birimin iizerinde yaklasik 10 metre derinliginde
sivilasmayan killi birimler oldugundan ve SC birimin yanal ve diisey devamliligi olmadigindan
caligma sahasinda sivilagima riski olmadigi degerlendirilmistir.

TESEKKUR: Yazarlar 1/1000 6lgekli jeoloji haritalarmin hazirlanmasi asamasinda emekleri gecen
Bartin Universitesi Insaat Teknik Daire Baskanligina bu calismalara verdikleri
katkilardan dolay tesekkiir etmeyi bir borg bilirler.
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