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JEOLOJIK GOZLEMLER, JEOFiZIK UYGULAMALAR VE JEOTEKNIK TESTLERLE
YER ARASTIRMASI

Site Investigation by Geologic Observation, Geophysical Application and Geotechnical Tests

Ali BOZKURT?, Hasan ENDES? ve Cengiz KURTULUS?

OZET

Kocaeli ili, Korfez ilgesi’nde bulunan ¢aligma alaninda yapilagsmadan 6nce yeraltindaki yapilarin belirlenmesi, temel
dizayn1 igin gerekli olan yakin ylizey arazi ve laboratuar verilerinin elde edilmesi, yerin tagima giiciiniin ve yeralt1 su
seviyesinin belirlenmesi ve hafriyat sorunlarinin arastirilmasi amaciyla jeolojik, jeofizik ve jeoteknik caligmalar
yapilmistir. Bu amagla, standart penetrasyom testi, rotary sondaj, elek analizleri, kivam limitleri, likit limit, plastik
limit, plastisite indeksi, li¢c eksenli basing deneyi, konsolidasyon deneyi, su muhtevas: ve birim hacim agirlik testi
yapilmistir.

ABSTRACT

Before structuring in a region located in the Korfez district, Kocaeli, geological, geophysical and geotechnical studies
have been conducted in order to determine the underground structures, to obtain the near-surface and laboratory data
which are necessary for the basic design of foundation, the bearing capacity and the level of underground water and to
investigate the excavation problems. For this aim, standard penetration test, rotary drilling and rock coring were
performed, Sieve analysis, Atterberg limits, liquid limit, plastic limit, plasticity index, three-axis pressure test,
consolidation test, water content and unit weight tests were conducted.

GIRiS

Arazide uygulanan calismalarla yerel zemin kosullarimi ortaya g¢ikarmak ve zemin parametrelerini
belirlemek depreme dayanikli yapilarin tasarimi ve kentsel planlama i¢in vazgecilmez bir unsurdur.
Zemin arastirma konusu iilkemizde 1999 depreminden sonra hiz kazanmistir (Kurtulus ve Bozkurt,
2006,2007; Bozkurt ve Kurtulus 2009; Kurtulug ve dig., 2011, 2006; Bozkurt ve dig., 2007; Ishiara,
1982). Sismik agidan yerel zemin kosullarmin karakterizasyonu yerel zemin kosullarinin dinamik
zemin parametrelerinin ve 6zellikle zemin siniflamasi i¢in birgok kodlar tarafindan kullanilan kayma
dalgast hizinin bilgisini gerektirir. Bu calismada zemin kosullarmin karekterizasyonu i¢in jeolojik,
jeofizik ve jeoteknik c¢aligmalar yapilmis ve g¢alismada (EC8, EC7,ASCE ve UBC) kodlar
kullanilmustir.

INCELEME ALANININ YERIi

Inceleme alani; Kocaeli ili, Kérfez ilgesi icinde yer almakta olup, ulasim agisindan pek cok alternatif
yollara sahiptir. Bolgeye en 6nemli ulasim yollari; Istanbul-Ankara E-5 karayolu ve diger baglanti
yollaridir (Sekil 1). inceleme alaninda 9 adet sondaj, 9 adet sismik ve dzdireng ¢aligmasi yapilmistir
(Sekil 2).
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INCELEME ALANININ JEOLOJISi

Inceleme alam ve yakin gevresinde geng aliivyon ¢okeller mevcuttur. Yiizeyde yiiksek morfolojiden
dogan derelerin daha diigiik ve egimin son derece azaldig1 morfolojiye geldiginde biinyesinde tasidigi
malzemeyi birakmasiyla karasal ortamda aliivyon istif olusur. Kilden blok boyutuna kadar pek ¢ok
taneden olusan aliivyonlar gevsek tutturulmamis malzemelerdir. Genelde kil, silt ve cakil
yiizeylerinden olusan birim yeralt1 suyu etkisine bagl olarak gevsek-orta kat1 kivamhdir. inceleme
alaninda yapilan sondaj ¢aligmalarinda SK-1, SK-2 ve SK-3 nolu sondajlarda ytizeyden itibaren 0.60-
0.80 m ortli tabakasi devaminda yesilimsi grimsi kahverenkli, ist seviyelerde az oranda cakilli, az
kumlu orta kati—kati1 kivamli, derinlikle birlikte ¢ok kati—sert kivamli siltli kil tespit edilmistir. SK-4,
SK-5, SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 nolu sondaj ¢alismalarinda yiizeyden itibaren 1.50 m dolgu tabakas1
devaminda yesilimsi grimsi kahverenkli, tist seviyelerde az oranda cakilli, az kumlu orta kati—kati
kivaml, derinlikle birlikte ¢ok kati—sert kivamli siltli kil tespit edilmistir.
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Sekil 1. inceleme alam jeolojisi (MTA)
Figure 1.Geology of investigation area (MTA)
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Sekil 2. Sondaj, sismik ve dzdireng noktalarinin yerleri
Figure 2. Locations of sounding, seismic and resistivity points

Tektonik

Paleotektonik (Neojen &ncesi) donem c¢alisma alam Izmit Kérfezi kuzeyinde bulunmakta olup,
Istanbul-Zonguldak zonunun (Rodop-Pontidfragmaninin) bir parcasidir. Bélgenin temel birimlerini
olusturan Sopal, Izmit ve Peksimet formasyonlar: bu donem iginde deformasyon gegirmislerdir.
Mostrada ¢ok yonlii egim gosteren bu birimlerde iginde yer yer mikro kivrimlanmalar goriilir.
Ordovisiyen yasli Sopali formasyonu ¢esitli diizlemlerde ¢atlakli bir yap1 igermektedir. Mikro kirilma
diizeyleri birim igindeki eski faylarin kalintilaridir. Bolgenin yiiksek kesimlerini olusturan alanlardaki
stireksizliklerin tamami bu dénem iginde gergeklesmistir. Sismik aktivitesini yitirmis olarak belirlenen
bu siireksizlikler Neojen Oncesi donemde deprem olusturma &zelliklerini tamamlamuslardir.
Dolayisiyla bu donemde temel birimler iginde olan kivrimlar ve olast muhtemel KD-GB gidisli faylar,
eski faylar olup, bélgenin Neojen ¢okellerini deformasyona ugratmamustir. Daha kuzey kesimlerde
bulunan birimlerin yaslar1 da géz 6niine alindiginda Paleotektonik donem, eldeki yas verilerine goére
Sirintepe Formasyonu ¢okelim zamanma (Ust Pleistosen) kadar siirer. Bu zamandan sonra bélge,
giiniimiize kadar Kuzey Anadolu Fay1 ve bu faya bagli deprem iireten diger ikincil faylarin etkisi altina
girer ki bu donem Neotektonik donemi kapsar.

ARAZI ARASTIRMALARI VE DENEYLER
Temel Arastirma Sondaji

Inceleme alaninda zemin profilini ve zeminlerin litolojik oOzelliklerini, diisey dogrultudaki
degisimlerini ve yeralti suyu durumu ile miithendislik parametreleri gibi bilgileri belirleme amacina
yonelik olarak sahada toplam derinligi yaklasik 135 m olan 9 adet temel arastirma sondaj1 yapilmustir.
Sondaj caligmalar1t ASTM ve TSE standartlar1 ile TCK Genel Miidiirliigii Teknik Arastirma Dairesi
Baskanligi’nin zemin islerine ait Teknik Sartnamesine uygun olarak yapilmistir. Acilan temel
arastirma sondajinda diizenli numune alinarak yap1 zemin iliskisi yorumlanmaya c¢alisilmistir. Sahada
gergeklestirilen temel arastirma sondajinda her 1.5 m’de bir SPT testleri ile 6rselenmis numune (SPT)
alinarak ilerlenmistir. Sondaj caligmasi sirasinda yapiy1 siirekli takip etmek igin 6rselenmis numune
alinmig ve alinan numunelere gére zemin tanimlamasi yapilmistir. Sondajlarin derinligi 15 m olarak
tamamlanmustir. Sondajin tamamlanmasindan 24 saat sonra yeralt1 suyu ol¢timleri yapilmis ve agilan
sondaj kuyusunda yeralt1 suyuna rastlanilmamaistir.
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Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

SPT deneyi; yerinde yapilan bir dinamik kesme deneyidir. Bu deney penetrometre adi verilen ¢elikten
yapilmig 6zel bir numune alict tiipiin standart enerji kullanilarak darbe ile zemine ¢akilmasi sirasinda
olusan direncin saptanmasi prensibine dayanir. Dis ¢ap1 50.00 mm, i¢ ¢ap1 34.90 mm olan standart
yarik tiip, 63.50 kg agirliginda bir tokmak ile 76.20 cm yiikseklikten serbest olarak diigiiriilerek,
zemine 15’er cm’lik 3 giris (=45 c¢m) igin vurulmas1 gereken darbe sayilari saptanir. inceleme alaninda
yer alan siltli kil birimi i¢in kivam durumu Tablo 1’e (Terzaghi ve Peck, 1943) gore degerlendirilmis
ve inceleme sahasinda yer alan killi zeminler igin kivam *‘kati-¢ok, kati-Sert”” olarak bulunmustur.

JEOFIZIK CALISMALAR
Sismik Kirilma Calismasi

Sismik kirilma etiidii; P dalgas1 hizlar1 igin diiz ve ters, S dalgasi hizlar1 i¢in diiz atiglar ile 9 profil
boyunca yapilmistir. Caligmadaki temel amag; belirlenen 6l¢ii profilleri boyunca yeralt1 hiz yapist,
zemin dinamik elastik 6zellikleri, hakim titresim periyotlar1 ve zemin biiyiitmelerinin belirlenmesidir.
Olgiiler karsilikli atis yapilarak almmus olup, serim boyu 12 m jeofon araligi 1 m ve atis noktasi jeofon
aras1 uzaklik (offset) 1 m olarak belirlenmistir. Elde edilen sismik kirilma egrileri degerlendirilerek
yol-zaman grafikleri olusturulmus ve bu grafiklerden ortamdaki tabaka sayisi, bu tabakalarin hizlar
hesaplanarak, yeralt1 hiz yapisi ve topografyasi ortaya konmustur. P ve S dalga hizlarma bagl olarak
zemin dinamik elastik parametreleri ve Vs hizina bagli olarak zemin hakim titresim periyotlari, zemin
biiyiitmeleri hesaplanmistir. inceleme alaninda yapilan dlgiimlerde elde edilen Vp ve Vs iz degerleri
ve bu hiz degerlerine bagli olarak her tabaka i¢in hesaplanan zemin dinamik elastik parametreleri;
yogunluk (p), Young Modiilii (E), Poisson Orani (v), Bulk Modiilii (K), Yataklanma Katsayist (Ks),
Zemin Hakim Titresim Peryodu (To) ve Zemin Biiyiitmesi Tablo. 2’de verilmistir. Inceleme alaninda
yapilan sismik kirilma ¢alismalar1 sonucu Vp/Vs orani 2.25-2.40 arasmda ve Poisson orani 0.38-0.40
arasinda bulunmustur. Bu degerler (Ercan, 2001)’e gore degerlendirildiginde zemin sikilig1 ““gevsek—
¢ok gevsek’ olarak bulunmustur. Yapilan sismik kirilma c¢alismasi sonucu elde edilen Vp ve Vs
hizlar1 (AFET, 1998)’e gore degerlendirildiginde, Yerel Zemin Sinifi Z3 olarak bulunmustur.

Tablo 1. Killer i¢in SPT - N, Serbest basing dayanimi ve kivamlilik iligkisi (Terzaghi ve Peck; 1943 )
Table 1. SPT-N, unconfined compression strength and consistency relations (Terzaghi ve Peck; 1943)

SPT-N Serbest Basing Dayanimi (qu) KIVAM
(darbe/30 cm.) Kglem?
<2 <0.25 Cok yumusak
2-4 0.25-0.50 Yumusak
4-8 0.50-1.00 Orta
8-15 1.00-2.00 Kati
15-30 2.00-4.00 Cok kat1
>30 >4.00 Sert

13




Jeolojik Gézlemler, Jeofizik Uygulamalar ve Jeoteknik Testlerle Yer Arastirmasi

Tablo 2. Vp ve Vs dalga hizlarina gore hesaplanan zemin dinamik elastik parametreleri
Table 2. Dynamic soil parameters calculated according to Vp and Vs wave velocities

V, [\, | P | E v ] K Ks T,
Serim No | Tabaka | (m/s) | (m/s) | (m/s) | (m/s) (kg/cm?) | (ton/m®) | Biiyiitme | (sn)
Sis-1 1 341 | 134 | 1.67 | 841 [0.40| 1542 737

(minimum) 2 856 | 372 | 1.77 | 6780 |0.38| 9695 1946 2.7 |0.55

SIS-5 1 370 | 145 | 1.68 | 993 |0.40| 1822 803

(maksimum) 2 882 | 383 | 1.77 | 7228 |0.38| 10336 | 2031 28 |0.55

Burada,Vp: P dalga hizi, Vs: S dalga hizi, p: yogunluk, E: Elastisite modiilii E = (d*(Vs)2/100)
*((3Vp2 + 4Vs2)/(Vp2-Vs2)), v: Poisson orant v=(Vp2 -2Vs2) / 2*( Vp2 -2Vs2), K: Bulk modiili
K= d*(Vp2 — (4/3*Vs2))/100, Ks: Yataklanma katsayist Ks = 40*(Vp/Vs)*qs*15, d: biiyiitme d =
1.67*log (3*4000/Vs*d)(-0,04*yass), yass: Yeralt1 su seviyesi, To: Hakim titresim periyodu, To =
4*(h/Vsl) + (4*((50-h) / Vs2))’ dur.

inceleme Alaminda Yer Alan Zeminlerin Sismik Dalga (Vs) Hizina Gére Simflandirilmasi

Jeofizik Olglimlerle elde edilen S-dalgast hiz profil degerleri kullanarak zemin sinif bilgisinin
olusturulmasi igin g¢esitli simflama kriterleri mevcuttur. NEHRP (National Eartquake Hazard
Reduction Programme) zemin smiflama kriterleri ABD’ Jeoteknik ve insaat miihendisligi alaninda
yeni yapilan ingaatlarin sismik dizayninda kullanilan zemin siniflama kriteridir. NEHRP’e gore zemin
smifi, S dalga hizinin 30 m derinlige kadar olan ortalama hizina (Vs30 ) dayanmaktir ve bu siniflar
Tablo 3’te verilmistir.

Vs30= 30 / ((h1/Vs1)+(30-h1)/Vs2))
Vs30= 30/ ((0.74/134) + (30-0.74)/372)
Vs30= 356 m/sn

Tablo 3. NEHRP' ye Gore Zemin Siniflama Kriteri
Table 3. Soil classification criteria according to NEHRP

NEHRP 30m Derinlige Kadar
Zemin Tanimlama Ortalama
Sinifi S-Dalga Hiz1
A Sert ana kaya >1500 m/sn
B Saglam, dayanikli ile sert kaya aras1 birimler 760-1500 m/sn
C Yogun toprak, yumusak kaya 360-760 m/sn
D Sert toprak 180-360 m/sn
E Yumusak killer <180 m/sn
Ozel galisma gerektiren zeminler.
F Ornegin; sivilasabilir zeminler, suya doygun
kil ve organik olan ve 36m’den daha kalin
zeminler
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Rezistivite - Ozdiren¢ Cahsmasi

Inceleme alaninda stratigrafikasyon, yeralt1 suyu ve taban kaya derinligine yonelik olarak jeoelektrik
ozdireng etiidii uygulanmustir. Rezistivite etiidiinde maksimum 450 volt potansiyele sahip GEOTRON
tipi dijital ¢ikish s1g rezistivite cihazi kullanilarak Schlumberger Olgli dizilim sisteminde 12 m
derinlige niifuz eden diisey elektrik sondaj 6lgiileri alinmustir. Arazi egrilerini degerlendirmek igin
bilgisayar destekli ¢oziim yontemi kullanilmistir. Jeofizik etiit ve degerlendirme sonucu hazirlanan
rezistivite diisey kesitlerinden goriilecegi gibi tistte degisken kalinlikli ve degisken karakterli bir nebati
topraktan sonra formasyonlarin degisik fiziksel ozellikli oldugu saptanmigtir. Rezistivite diisey
kesitlerinde goriilen diisiik rezistivite degerleri (20.15, 24.67 Ohm.m) ortii tabakasi ve killi seviyelere,
yiikksekge rezistivite degerli (34.73, 43.84 Ohm.m) kisimlar siltli
hakim oldugu seviyelere tekabiil etmektedir. TS 5141' e gére Zeminlerin Elektrik Ozgiil Direnclerine
gore siiflamada, zeminin korosif oldugu bulunmustur (Tablo 4).

cakilli killi ve bunlarin nispeten

LABORATUAR DENEYLERI VE ANALIZLER

Laboratuar Deneyleri
Yap1 temelinin oturdugu ortamin fiziksel ve mekanik ozelliklerini belirlemek i¢in incelenen zemin
ortami numuneleri lizerinde ¢esitli zemin deneyleri yapilmigtir. Alinan drselenmis ve drselenmemis

Tablo 4. TS 5141' e gore Zeminlerin Elektrik Ozgiil Direnglerine gére smiflandiriimasi
Table 4. Classification of soils for electric specific resistance according to TS 5141

Zeminin Elektrik Ozgiil Direnci Zeminin Korozif Ozelligi
P(ohm-m)
10 Cok korozif
10-30 Korozif
30-100 Orta korozif
100< Az korozif

zemin numuneleri laboratuara gonderilmistir. Sondaj ¢alismalar1 sirasinda alinan 6rselenmemis (UD)
ve orselenmis (SPT) numuneler lizerinde asagidaki deneyler yapilmistir.
_ Elek Analizleri

_ Kivam Limitleri

_ Likit Limit

_ Plastik Limit

_ Plastisite Indeksi

_ Ug Eksenli Basing Deneyi

_ Konsolidasyon Deneyi

_ Su muhtevasi

_ Birim Hacim Agirlik

Elek Analizi

Inceleme alaninda yapilan 9 adet sondajda yiizeyden itibaren 0.60-0.80 m ortii tabakasi devaminda
yesilimsi grimsi kahverenkli, {ist seviyelerde az oranda c¢akilli, az kumlu orta kati—kati kivamli,
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derinlikle birlikte ¢ok kati—sert kivaml siltli kil tespit edilmistir. Kastedilen birimden alinan
orselenmemis (UD) numunesi iizerinde elek analizi deneyi yapilmustir. Inceleme alaninda yer alan
zemin numunelerine yapilan elek analizi deneyleri sonuglarma gore elde edilen % cakil, kum, silt ve
kil degerleri Tablo 5’te verilmistir. Caligma alaninda zeminin % su igerigi 19.88 ile 21.02 arasinda
hesaplanmustir.

Tablo 5. Elek analizi degerleri
Tablo 5. Sieve analysis values

Min. Max. Ort.
% Cakil 0.00 9.27 4.75
% Kum 8.29 22.44 15.04
% Kil-Silt 69.91 91.11 80.20

Atterberg Deneyleri

Inceleme alaninda yer alan zemin numunelerine yapilan Atterberg limitleri sonucunda Tablo 6’da
verilen degerler bulunmustur.

Tablo 6. Atterberg limit degerleri
Table 6. Atterberg limit values

Min. Max. Ort.
Likit limit LL (%) 39.04 44.65 41.54
Plastik limit ~ PL(%) 17.98 23.79 20.43
Plastisite indisi  P1(%) 18.89 23.49 21.11

Uc Eksenli Basing Dayanimu Deneyi

Alman 6rselenmemis (UD) numunesi {izerinde ii¢ eksenli basing deneyi yapilmistir. Deney sonucunda
orselenmemis (UD) numunesine ait kohezyon Ic = 43-45.5 kPa ve igsel siirtiinme agis1  $=8-90°
olarak bulunmustur.

indeks Ozellikleri

Inceleme alaninda yapilan sondajdan alinan numuneler iizerinde birim agirhk, su igerigi, zemin
smiflandirma (Atterberg limitleri - Elek analizleri) yapilmustir. inceleme alaninda yapilan sondaj ve
sismik kirilma etiitleri ile laboratuar deney ¢alismalari; Bayindirlik sartnameleri ve BS 5930 “Code of
practice for site investigations” zemin arastirma sartnamelerine uygun olarak yiritilmistir. Saha
gozlemleriyle birlikte laboratuardan elde edilen veriler ve ampirik hesaplar sonucu Tablo 7°de verilen
degerler tespit edilmistir.

Kivamhhk indisi

Inceleme alaminda acilan temel arastirma sondajindan alian 6rselenmemis (UD) numunesi iizerinde
laboratuarda yapilan Atterberg Limitleri deneylerinde Kivamlihk Indisi Ic = 0.83-1.09 olarak
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bulunmustur. Tablo 8’e gore degerlendirildiginde Kivamlilik indisi “sert-¢ok sert” olarak tespit

edilmigtir.

Tablo 7. inceleme alaminda yer alan zeminlerin indeks 6zellikleri
Table 7. Index values of soils located in the investigated area

Sikigma | Kivamik
Indisi | Indisi

Su =

Igengi £ o

Sondsj | Mumune|  Derinik ’ | = g 5

o. e, (%) Z| = = E

(m) W [+ I3 2| & =2 =]

"ok-

st | up zs03.00 |z 0z | om0 s otz | ok

%[ vavas
sk-1 | SPR7 | 10.50-10.85 | 2.8 0.28 0.96
sz | SPT-4 | 600645 |22a5| oL [0 1m48| 2070 [ 027 o.e7
skz | SPTe | 13501335 | 2004 | oL [a128|z008| 2100 [ oze o
sk2 | SPT-3 | 450435 |2157| oL |4z61|z036| 2225 [ 028 085
sk3 | SPT8 | 12001245 | 1888 oL 3920|1824 | 2086 | 026 | o0s2
si4 | uD 300345 |2026| oL [4031 1944 2087 | o027 0.56
SK-4 SPT-5 9,00-9,45 21,3 cL 41,05 | 20,96 20,0 0.28 0.98
sk5 | =FTz | 200245 |2z23| oL |eses|zrie| zEas | om 0.35
sk6 | uD 250300 |23z oL |azos|z02s| 2o | ozm oo
Skb | SPTE | 120041245 |2008| oL [4sa7|z1ez| 2138 | oao o8
sk7 | sPT5 | 750785 |z165| oL [z0.04|i7mee| 2108 | 026 o.83
ske | up 200250 |2207| oL |4zes|za7e| tees | o2 o8

sis | sPT6 500845 |z088| oL |4227|zi8s| 2132 | o3 o5 || ona|oma| 205, | Gok

sk | sFT2 | 200345 [2146| oL |4n0s|z083| w22 | o2 [ os |, o o
=8 | 8FT8 | 12501285 | 1855 CL [4250| 2101 | 2148 | 028 105 |2 |ons| ons| 202, | Cok
- == ava

Tablo 8. Kohezyonlu zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflandiriimasi
Table 8. Classification of cohessive soils according to consistency index

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

Zemin Sikisabilirligi

Inceleme alaninda agilan temel arastirma sondajlarindan alinan rselenmemis (UD) numunesi iizerinde
laboratuarda yapilan Atterberg Limitleri deneylerinde ortalama zemin sikigabilirligi Cc = 0.26-0.31
olarak bulunmustur. Bu degerler (Sowers, 1979) Tablo 9’a gore degerlendirildiginde zemin “Orta

sikisabilir” olarak tespit edilmistir.

Tablo 9. Zeminlerin sikigabilirligi (Sowers, 1979)
Table 9. Compressibility of soils (Sowers, 1979)

Tanmm Sikisma Indisi (Cc) Likit Limit
Diisiik sikigabilirlik 0-0.19 0-30
Orta sikigabilirlik 0.20-0.39 31-50
Yiiksek sikigabilirlik >0.40 >51
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Zemin Plastisitesi

Inceleme alaninda agilan temel arastirma sondajlarindan alinan érselenmemis (UD) numunesi iizerinde
laboratuarda yapilan Atterberg Limitleri deneylerinde ortalama zemin plastisitesi Pl = 18.89-23.49
olarak bulunmustur. Bu degerler (Leonards, 1962) Tablo 10’a gore degerlendirildiginde zeminin
Plastiklik derecesi “plastik” ve Kuru Dayanim “orta” olarak tespit edilmistir.

Tablo 10. Plastisite derecesinin plastisite indisine gore belirlenmesi (Leonards,1962)
Table 10. Determination of plasticity degree according to plasticity index (Leonards,1962)

Plastisite Indisi PI (%) Plastisite Derecesi Kuru Dayanim
0-5 Plastik degil Cok diisiik
5-15 Az plastik Disiik
15-40 Plastik Orta
>40 Cok plastik Yiksek

Elde edilen bu veriler Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS)’e gore degerlendirilmis ve
ince taneli zeminler i¢in zemin sinifi CL (diisiik plastisitelikil) olarak belirlenmistir. Zemin sinifi, ince
taneli zeminlerin kuru dayanim, genlesme ve saglamlik o&zellikleri, (Ulusay, 1994)’e gore
degerlendirilmis ve Tablo1l1’den Kuru Dayanim “orta—yliksek”, Genlesme 6zelligi “yok—¢ok yavas”,
Saglamlik “orta” olarak belirlenmistir.

Zemin Sisme Ozelligi

Inceleme alaninda agilan temel arastirma sondajlarindan alinan drselenmemis (UD) numunesi iizerinde
laboratuarda yapilan Atterberg Limitleri deneylerinde ortalama zemin plastisitesi P1=18.89-23.49
olarak bulunmustur. Bu deger (Holtz ve Gibbs 1956) Tablo 12’ ye gore degerlendirildiginde plastisite
indisine gore sisme derecesi “Orta” ve sisme yiizdesi “10-20” olarak bulunmustur.

Tablo 11. ince taneli zeminlerin kuru dayanim, genlesme ve saglamlik 6zellikleri (Ulusay, 2001)
Table 11. Dry strength, expansion and strength properties of fine grain soils (Ulusay, 2001)

Kuru Dayanim Genlesme Saglamlik
Zemin Grubu (Ezilme Ozelligi) (Sallamaya kars1 (Katilik)
reaksiyon) (Plastik Limit)

ML Yok-Cok az Hizli-Yavas Yok
CL Orta-Yiiksek Yok-Cok az Orta
oL Cok az- Orta Yavasg Cok az
MH Cok az-Orta Yavas-Yok Cok az-Orta
CH Yiiksek-Cok yiiksek Yavas-Yok Cok az-Yiiksek
OH Orta-Yiiksek Yok-Cok yavag Cok az-Orta
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Tablo 12. indeks dzelliklerine gore zeminlerin sisme yiizdesi ve derecesi (Holtz ve Gibbs, 1956)
Table 12. The percentage of the index according to the characteristics and degree of swelling soils
(Holtz ve Gibbs, 1956)

Indeks Ozellikleri
Sigme Sisme
Kolloid % Plastisite | Biiziilme Yiizdesi Derecesi
(>0.001mm) Indisi (Rotre)
Limiti
>28 >35 <11 >30 Cok yiiksek
20-31 25-41 7-12 20-30 Yiiksek
13-23 13-28 10-16 10-20 Orta
<15 <10 >15 <10 Diisiik

Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Zemin Tasima Giiciiniin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda 2-3 m derinlikte yer alan zemine ait tasima giicii hesaplari, sondajdan alman
orselenmemis numuneler {izerinde yapilan ii¢ eksenli basing deneylerinden yararlanilarak yapilmustir.
Buna gore; Yiizeysel temeller igin nihai tagima giicii (Terzaghi, 1943):

g= KixcxNc+ Df xy; x Ng + KXy, x B X Ny
bagintisindan yararlanarak hesaplanir. Bu bagintida;

qu: Tasima Giicii

c: Kohezyon

Nc, Ng, Ny: Tasima Giicii Katsayilari

Df: Temel Derinligi

B: Temel Genisligi

yn: Birim Hacim Agirlig

K; — Kz:'Temel sekline bagli katsayilar (Miitemadi temele gore)

SK-1-UD nolu sondaj numunesinden ¢ = 44 kPa, f= 80 igin Nc=7.53, Ng=2.06, Ny=0.27 ve B=1.00 m,
Df = 1.50 m, K1=1.00 ve K2=0.50 olarak dikkate alindiginda s6z konusu bagintidan tasima giicii;
g=(1.00x 44 x 7.53) + (1.50 x 1.840 x 9.81 x 2.06) + (0.50 x 1.840 x 9.81 x 1 x0.27)

q = 389.34 kPa ( kg/cm? = 98.1 kPa )

qu= 3.97 kg/cm? olarak hesaplanur.

Zemin emniyet gerilmesi;

gall = qult/ FS,
FS=3 (Giivenlik katsay1s1)
qall=3.97/3

gall = 1.32 kg/cm? olarak bulunmustur.
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MUHENDISLIK ANALIiZLERi VE DEGERLENDIRMELER
Bina - Zemin Iliskisinin irdelenmesi

Cok Kath Betonarme Binalarin Dogal Periyotlarimin Bulunmasi ve Yap1 — Yer Uyumunun
Saglanmasi:

Betonarme binalar rijitliklerine gore bes gruba ayrilmistir (Tablo 13). Binanin hangi gruba girdigi ve
grup araligi icinde hangi ‘c’ katsayisina sahip oldugu, géz oniine alinan dogrultudaki perde ve/veya
rijit dolgu duvar1 miktarmin plan alanina oraninin fonksiyonudur. ‘Yapi-yer uyumu’ yapida gereksiz
‘zonlanma’ larin olugmasini daha igin basinda onlemeye yonelik olarak, birtakim basitlestirmelerle,
yap1 dogal periyodunun yerin baskin periyod bolgesinden uzak kilinmasina indirgenebilir. Yeterli
uzaklagmanin kriteri olarak da yap1 periyodunun, yer baskin periyod degerinin 1.0/1.5 = 0.67 si ile 1.5
kat1 arasindaki bolgede bulunmamasi kosulu ileriye siiriilebilmektedir.

Baskin periyodu 1/1.5 ve 1.5 katsayilar1 ile carpilarak, ‘yapi dogal periyodlarmin yer almamasi
gereken’ amplifikasyon bolgesinin; To = 0.55 sn i¢in; To; = 0.67*0.55 = 0.37, To, = 1.5*0.55= 0.83
arasinda oldugu bulunmustur. ‘c’ katsayilarmni kullanarak ‘yap1 dogal periyodlariin yer alacagi aralik’®
ise; III nolu gruba giren ve zemin + 2 katli betonarme binalar i¢in hesaplanacak olursa, Ta ve Tb;

Ta=0.045*3=0.14
Th=0.069 * 3=0.21

olarak elde edilir.
Zemin ve Kaya Tiirlerinin Degerlendirilmesi
Zemin Tiirlerinin Stmflandirilmasi

Inceleme alani ve yakin cevresinde geng aliivyon c¢okeller mevcuttur. Inceleme alaninda yapilan
sondaj calismalarinda SK-1, SK-2 ve SK-3 nolu sondajlarda yiizeyden itibaren 0.60-0.80 m ortii
tabakas1 devaminda yesilimsi grimsi kahve renkli, {ist seviyelerde az oranda ¢akilli, az kumlu orta kati-
kat1 kivamli, derinlikle birlikte ¢ok kati- sert kivamli siltli kil tespit edilmistir. SK-4, SK-5, SK-6, SK-
7, SK-8 ve SK-9 nolu sondaj ¢alismalarinda yiizeyden itibaren 1.50 m dolgu tabakasi devaminda
yesilimsi grimsi kahve renkli, {ist seviyelerde az oranda c¢akilli, az kumlu orta kati—kat1 kivamli,
derinlikle birlikte ¢ok kati—sert kivaml1 siltli kil tespit edilmistir. inceleme alaninda yapilan sondajda
siltli kil birimi iceresinde yapilan SPT deneylerinde Penetrasyon direnci (N30) degerleri ist
seviyelerde 8-14 olarak belirlenirken alt seviyelerde 51-65 olarak belirlenmistir.
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Tablo 13. Cok-katli betonarme binalarin rijitlik gruplarina gore tanmimlar1 ve dogal periyod formiiliinde
kullamlacak ¢ katsayilari

Table 13. Definitions of multi-storey reinforced concrete buildings according to their stiffness and
coefficients c being used in natural period formulea

Grup No Bina striiktiirliniin rijitlik tanmmi ¢ katsayist
1 Kalin, sik ve birbiriyle kesisen betonarme 0.020-0.029
perdeler, bunlara ilaveten az sayida kolon
2 Kalinca kolon ve kirislere ilaveten sikca 0.030-0.044
betonarme perdeler ya da rijit dolgu duvarlari
3 Normal aralikli, normal boyutta kolon ve 0.045-0.069

kiriglere ilaveten normal aralikli betonarme
perde ya da rijit dolgu duvarlari

4 Normal aralikli, normal-ince arasi kolon ve 0.070-0.089
kiriglere ilaveten seyrek betonarme perde ya da
rijit dolgu duvari

5 Genis aralikli, ince kolon ve kirisler veya 0.090-0.130

asmolen désemeye ilaveten minimuma yakin
perde ya da rijit dolgu duvari

Siltli Kil Tabakasi

Inceleme alaninda acilan sondajlardan dolgu tabakasmin devaminda derinligi 15 m’ye kadar devam
eden siltli kil birimi gdzlenmistir. Inceleme alaninda yer alan zemin numunelerine yapilan elek analizi
deneyleri sonuglaria gore elde edilen % cakil, kum, silt ve kil degerleri Tablo 14’de su igerigi ise
Tablo 15’de verilmistir. Elde edilen veriler Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi USCS’ye gore
(Tablo 16) degerlendirilmis ve zemin simifi CL olarak bulunmustur. Inceleme alani, deprem
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda Afet Isleri Genel Miidiirliigii’niin 2007 yili Yonetmeligi’ne
gore degerlendirildiginde; inceleme alaninin 1. Derece deprem boélgesinde yer almasindan dolayi etkin
yer ivme katsayis1 Ao = 0.40 g, yerel zemin grubu C ve zemin sinif1 Z3 olarak belirlenmistir. Yapilan
jeofizik ¢aligmalar sonucu bulunan Hakim Titresim Periyodunun yer aldig1 araliga gore ise yer salinim
karakteristik spektrum periyotlari ise Ta- Th = 0.15-0.60 olarak bulunmustur.

Tablo 14. inceleme alaninda yer alan zeminin % gakil, kum, silt ve kil degerleri
Table 14. Gravel,sand, silt and clay values % of the soil in study area

Min. Max. Ort.
% Cakil 0.00 9.27 4.75
% Kum 8.29 22.44 15.04
% Kil-Silt 69.91 91.11 80.20
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Tablo 15. Inceleme alaninda yer alan zeminin su igerik degerleri
Table 15. Water content values of the soil in the study aarea

Min. Max. Ort.

Dogal Su Igerigi %W 19.88 22.23 21.02

Tablo 16. Birlestirilmis zemin siniflamasi
Table 16. Unified soil classification

BIRELESTIRILMIS ZEMIM SINIFLAMA SISTEM| (USCE)

-,
ii -E-E. Gz f @ O 1ve 3 orasnda
CH_
i HE
= 'i'-'l-_. = OW N paesidl olani
g i? demosenme/grandions kogullannin hgbisn
o L 3 Earyllama.
= Alohan ImEet | -
8 = A pgisinin Osknds
2 !i e P 4 F‘"“Tmf:{
— = TOMTL 3
. '! - S | cimpn (A6 va GC] bifikds
= = il
! -
E {I Cab & ¥o O 1va 3 orasnda
; 3 B igin gonckl plan derocskenmo/graniiomae
! ! . syt 1T T B BT
!E e Torsi 1on ipmdava F1 4
- il 7 aramimaia s ron
"i &0 DLy,
—
Incegenik sHvoqok | & =
5 ==
o, "
i ML e s =
! il sl lj}:\ L =
; orta norgank . 5 F &
e T L
g gg CL | o o bl o ;\ S
i il sl zayif kil e oz
E i N3 ) Z
[ DL | pestsies aws .
= ook, 53 &l B
- Tnoesanik. SiL mikal = - B
= i [TIT) wov a dvolomcll. F
inCa kumiuyeva sk - £
E ; fopr, sk =
_— BEEEETE T
CH nomanis kL wean
i T -
i Flasisfos oriavoya | E -
; O | voxsokomam il E
Tua n:n:.l. =
gfsf Pt omha (B W = @ om o= =
Tomnior SO0 1 WPy opEiELy

Sivilasma Potansiyeli

Sivilagsma, uniform daneli, gevsek silt ve ince kum boyutu ve suya doygun zeminlerde deprem
esnasinda gozlenen bir jeoteknik olaydir. Sivilasma riski olan zeminler, genelde pekismemis ince orta
taneli (Silt ve Kumlar) graniiler zeminler ile yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerdir. Cin
kriterlerine gére (Wang,1979);
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0.005 mm’den daha ince tane oran1 < %15,
Likit Limit, LL < %35

Dogal su igerigi, Wn > 0.9LL

Stvilagma Indisi ¢ < 0.75

kosullarin1 saglayan zeminlerde sivilasma meydana gelmektedir. inceleme alaninda yer alan zemine
ait sivilagsma risk analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda; FSmin>3.0 bulundugundan inceleme

alaninda sivilasma beklenmemektedir.

Sivilagsma Olusturabilecek Esik ivme Degerinin Kayma Dalgasi (Vs) Hizindan Belirlenmesi

Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma calismalarindan elde edilen veriler yardimi ile asagida
verilen formiil kullanilarak ¢alisma alani igin ikinci bir yontemle sivilagsma analizi yapilmistir. Bu
yontem, kayma dalgasi hiz1 (Vs) ile yer ivmesini (a) kullanarak sivilasma potansiyelini belirleyen bir
yontemdir. Depremin ¢aligma alaminda olusacagi ivime, yerin deformasyona ugramadan dayanabilecegi
ivmenin % 160’ mdan biiyiik ise, sivilasma potansiyeli yiiksektir. Esik ivme Kriterinde Emniyet

Faktorii (Fa) igin,

Fa=1.6*(at/amax) tanimi yapilir. Eger;
Fa >1 ise, sivilagsma diigiiktiir.
Fa<ise, sivilagma yiiksektir.

at/g = {Nt * (G/Genb)t*Vs2} / {z*g*rd},
rd = 1-0.015*z

(Dobry ve dig., 1992)

Burada,
at: Stvilagma olusturabilecek yatay esik ivme (g)

Nt: Esik kesme bicim degistirmesi (Nt=0.0001 kabulii yapilmis ve bu degere karsilik gelen G/Genb

degeri de 0.8 kabul edilmistir).
G: Sivilagabilir katmanin esneklik kesme direnci (kg/cmz)

Genb: Esneklik Kesme Direnci (Sivilasabilir katman altindaki saglam katman igin, kg/cm?)

Vs: Kayma dalgast hizi (m/s)
z: Srvilasabilir katmanin yiizeyden derinligi (m)
rd: Yerin derinlikle artan sivilagmaya karsi direncini temsil eden azaltma faktorii.

Kayma dalgas1 hizindan elde edilen sivilasma emniyet faktorii Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Kayma dalgasi hizindan elde edilen sivilasma emniyet faktori
Table 17. Shear wave velocities obtained from the liquefaction safety factor

N; G/Genp Z(m) rq Vs (m/sn) a Amax Fa
0.0001 0.71 0.74 0.9889 372 1.37 0.40 5.5
0.0001 0.71 0.88 0.9868 383 1.22 0.40 4.9
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Oturma Analizi ve Degerlendirilmesi

Proje alaninda inga edilecek yapilar igin temel boyutlar1 ve uygulanan net basing dikkate alinarak
hesaplanacaktir. Burada belirli kabuller yapilarak muhtemel oturmalar hesaplanacaktir. Planlanan yap1
15 m X 10 m ebatlarinda ve zemine 100 kPa net basing uygulanacagi kabul edilirse meydana gelecek
toplam oturma,

(ST); ST=Si+Sc  (Si=Ani oturma, Sc = Konsolidasyon oturmasi)

Ani Oturmalar

Temel genisligi (B) 10 m ve uzunlugu (L) 15 m olan yap1 i¢in ani oturma Janbu ve digerleri (1956)
tarafindan Onerilen baginti ile hesaplanir;

Si=p0-pul -q-B/Eu

Burada,

n0, ul = Ani oturma tesir faktorleri (Sekil 4’ten bulunur)

q = Yapi tarafindan uygulanan net diisey basing

Eu = Young Modiilii (20 mPa alinmustir)

oturmanin gerceklestigi kil tabakasi kalinligi (H) 10 m olarak alinabilir.

Si1=0.97 x 0.6 x 100 x 10 /20 000 = 0.03 m = 30 mm olarak hesaplanir.

Konsolidasyon Oturmalari

Konsolidasyon oturmalarinda laboratuarda yapilan konsolidasyon deneyi kullanilarak yapilmis olup,
ortalama degerler kullanilmistir. Konsolidasyon oturmasi Skempton ve Bjerrum (1957) tarafindan
Onerilen;

Sc=p - Soed

bagintis1 ile hesaplanmistir. Burada p kil cinsine bagli olan bir katsayi olup, normal konsolide killer
icin 0.7-1.0 arasinda alinir. Soed odeometre oturmasi olup;

1=0.9 i¢in; Soed = mv.jk'.H.(Ac'= If.P)
ile bulunur. Burada tesir faktorii (If ) Sekil 5'ten bulunabilir. Odeometre oturmalari i¢in diisey yonde

zemin 4 farkli tabakaya boliinerek (Sekil 6) 3 farkli noktada hesaplanacak olursa temel orta noktasinda
(A), kose noktasinda (B) ve kenarinda (C) Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20'deki gibi bulunur.
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Sekil 4. Ani oturma tesir faktorleri
Figure 4. Factors that affect the immediate settlement
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Sekil 5. Konsolidasyon Oturmalar1 Analizinde (a) Kabul edilen diisey tabakalanma ve (b)
Kabul edilen yap1 temeli boyutlar

Figure 5. In consolidation settlement analysis (a) Accepted vertical stratification and (b) Accepte
basis of structural dimensions
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Tablo 18. A noktasinda Odeometre oturmalari
Table 18. Odeometer settlement at point A

Tabaka | Z(m) | B | L [ m(B/Z) [ n(L/z) | i |P(kPa) | dP (kPa) | m,(cm?/kgf) | Seea(mm)
1 2 5175 2.5 38 | 025 | 100 100 0.0319 16.3
2 4 5175 1.3 1.9 021 | 100 84 0.0319 115
3 6 5175 0.8 1.3 | 0.18 | 100 72 0.0319 8.4
4 8 5175 0.6 09 |013| 100 52 0.0319 4.4
A Noktasinda Odeometre Oturmasi Toplam 40.6
Tablo 19. B Noktasinda Odeometre oturmalari
Table 19. Odeometer settlement at point B
Tabaka [ Z(m) | B | L [ m®B/Z) [ n(L/iZ) | 1. | P(kPa) | dP'(kPa) | my(cm’/kgf) | Seea(mm)
1 2 10 | 15 5.0 7.5 0.25 100 25 0.0319 4.1
2 4 110115 2.5 3.8 |025| 100 25 0.0319 4.1
3 6 10 | 15 1.7 25 023 | 100 23 0.0319 3.4
4 8 10 | 15 1.3 1.9 |0.20| 100 20 0.0319 2.6
B Noktasinda Odeometre Oturmasi Toplam 14.2
Tablo 20. C Noktasinda Odeometre oturmalari
Table 20. Odeometer settlement at point C
Tabaka | Zm) | B | L | mB/Z) | n(L/Z) | I | P(kPa) | dP (kPa) | m,(cm’/kgf) | Sces(mm)
1 2 10| 7.5 5.0 3.8 |025| 100 50 0.0319 8.1
2 4 10| 7.5 2.5 1.9 | 023 | 100 46 0.0319 6.9
3 6 10| 7.5 1.7 1.3 | 020 | 100 40 0.0319 5.2
4 8 10|75 1.3 09 |0.18 | 100 36 0.0319 4.2
C Noktasinda Odeometre Oturmast Toplam 24.4
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Sekil 6. Uniform yiiklii dikdértgen alana ait oturma esir faktorleri (If)
Figure 6. Settlement factors (If) of Uniformly loaded rectangular area

Toplam Oturmalar

Toplam oturma miktar1 (ST), ST = Si + Sc

A noktasinda ST = 30.0 + 40.6 = 70.6 mm olur.
B noktasmda ST =30.0 + 14.2 = 44.2 mm olur.
C noktasinda ST = 30.0 + 24.4 = 54.4 mm olur.

Sonug itibariyle belirli kabuller ve yap1 boyutu goz Oniine alinarak oturmalar hesaplanmig ve izin
verilebilir aralikta bulunmustur. Projeye yonelik olarak gergek temel boyutu ve net basing kullanilarak
yukarida belirtilen veya benzer yontemler kullamilarak uzman ingaat miihendislerince yeniden
hesaplanacaktir. Izin verilebilir degerlerin {izerinde bulundugu taktirde gerekli énlemlerin almnmasi
gerekir.

SONUC VE ONERILER

Inceleme alaninda yapilan jeolojik, jeofizik ve jeoteknik caligmalar neticesinde asagidaki sonuglara
ulagilmustir.

27



Jeolojik Gézlemler, Jeofizik Uygulamalar ve Jeoteknik Testlerle Yer Arastirmasi

1. Inceleme alaninda zeminin diisey yondeki degisimini ve miihendislik jeolojisi &zelliklerini
belirlemek amaciyla toplam derinligi 135 m olan 9 adet temel sondaji ile zeminin yatay ve diiseye
yondeki degisimin dinamik yontem ile tespit edilebilen fiziksel ve elastiki parametrelerin bulunmasi
amaci ile 9 profil boyunca sismik kirilma, 9 noktada rezistivite ¢aligmasi yapilmistir.

2. Inceleme alan1 ve yakin cevresinde genc aliivyon c¢okeller mevcuttur. Inceleme alaninda yapilan
sondaj ¢aligmalarinda SK-1, SK-2 ve SK-3 nolu sondajlarda yilizeyden itibaren 0.60-0.80 m ortii
tabakasi devaminda yesilimsi grimsi kahve renkli, iist seviyelerde az oranda cakilli, az kumlu orta
kati—kat1 kivamli, derinlikle birlikte cok kati—sert kivamli siltli kil tespit edilmistir. SK-4, SK-5, SK-6,
SK-7, SK-8 ve SK-9 nolu sondaj ¢aligsmalarinda yiizeyden itibaren 1.50 m dolgu tabakasi devaminda
yesilimsi grimsi kahve renkli, iist seviyelerde az oranda ¢akilli, az kumlu orta kati—kati kivamls,
derinlikle birlikte ¢ok kati—sert kivamli siltli kil tespit edilmistir.

3. Inceleme alanina ait zemin emniyet gerilmesi hesaplamalari; acilan temel arastirma sondajlarinda
2.00-2.50 m aras1 derinliklerden alinan Grselenmemis numuneler tizerinde yapilan ii¢ eksenli basing
deneyi sonuglari kullanilarak yapilmustir. Buradan; Zemin Tasima Giicii; qult=3.97-4.13 kg/cm?,
Zemin Emniyet Gerilmesi; gall=1.32-1.38 kg/cm? olarak hesaplamstir.

4. Sahaya ait elastik parametreler sismik kirilma yontemi ile dinamik olarak hesaplanmigtir. Temelin
oturtulacagi tabaka igin elde edilen Zemin Emniyet Gerilmesi gall = 1.58-1.63 kg/cm® olarak
hesaplanmustir.

5. 30 m derinlik i¢in kayma dalgasi hiz1; V;30=356-365 m/sn’ dir.

6. Temel hesaplarinda kullamlmak iizere Yataklanma Katsayis1 (Ks); Ks = 1964-2031 ton/m®
alimmalidir.

7. Zemin Hakim Titresim Periyodu: To = 0.55 sn alinabilir.

8. Inceleme alanina yapilacak yapilar igin; Yapi dogal periyodlar’nin yer almamasi gereken
“amplifikasyon bolgesi’ nin; To = 0.55 sn i¢in;

To1=0.67 * 0.55=0.37
To02=1.5* 0.55= 0.83, arasinda oldugu bulunmustur.

9. Inceleme alaninda yapilan rezistivite calismasi sonucunda temel zemininin korozyon ozellikleri
degerlendirilmis ve zeminin korozif 6zelligi “Korozif” olarak tespit edilmistir.

10. Jeofizik etiit ve degerlendirme sonucu hazirlanan rezistivite diisey kesitlerinde goriilen diisiik
rezistivite degerleri (20.15, 24.67 ohm-m) ortii tabakasi ve killi seviyelere, yiiksekge rezistivite degerli
(34.73, 43.84 ohm-m) kisimlar siltli-¢akilli—killi ve bunlarin nispeten hakim oldugu seviyelere tekabiil
etmektedir.

11. Mevcut zemin kosullarinda oturma analizlerinde belirli kabuller yapilarak hesaplamalar
yapilmigtir. 10 x 15 m ebatlarinda ve 100 kPa iiniform basing uygulayan temelde orta noktada 70.6
mm, kése noktasinda 44.2 mm ve uzun kenarin orta noktasinda 54.4 mm oturma meydana gelmesi
beklenmektedir.
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12. Inceleme alaninda yer alan zemine ait sivilagma risk analizi sonucunda; FSmin>3.0
bulundugundan, inceleme alaninda sivilagma beklenmemektedir.

13. Inceleme alaninda yeralt1 suyuna rastlanmamustir. Ancak yiizey ve yagmur sulari i¢in drenaj
sistemi uygulamasi faydali olacaktir. Drenaj hendegi temel kazi derinliginden daha derinde olmalidir.

14. Inceleme alaninda zeminde meydana gelebilecek deformasyonlar1 engellemek icin temel kazi
derinliginin en az 1.50-2.00 m’ye indirilmesi, dogal zeminden itibaren 120-160 cm iri malzeme
doldurularak 20-30 cm tabakalar halinde kademeli olarak en az % 95 proktor saglayacak sekilde
sikistirilmasi, her kademede diizenli olarak sikisma kontroliiniin yapilmasi, sikismis bu dolgu tabakasi
tizerine 20 cm gro beton dokiilmesi ve uygun temel sisteminin bunun iizerine oturtulmasi
Onerilmektedir.
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