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JEOFIZiK VE GEOTEKNIiK METOTLARLA MUHENDISLIK
UYGULAMALARI: YALOVA’DA ARAZI UYGULAMASI

Engineering Applications of Geophysical and Geotechnical Methods: A Field Example at
Yalova

Ali BOZKURT! ve Cengiz KURTULUS?

OZET

Yalova ili, Gaziosmanpasa mahallesinde yapilasma amaciyla temellerin oturacagi yakin yiizey
formasyonlarmin fiziksel 6zelliklerini ortaya cikartmak amaciyla jeofizik ve geoteknik arastirmalar
yapilmugtir. 10 noktada sismik kirilma ve Schlumberger elektrot dizilimli Diisey Elektrik sondaji (DES),
16 noktada ise mekanik temel sondaji yapilmis ve kuyularin iginden her 1,5 m de bir
bozulmus/bozulmamis zemin drnekleri toplanmig ve Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ger¢eklenmistir.

Yapilan ¢aligmalar neticesinde inceleme alaninda iistte kalinlig1 1.4 m civarinda degisen Ortii tabakasinin
altinda kalinlig1 4-4.5 m olan siltli kil tabakasinin geldigi, bu tabakanin altinda ise kum tabakasinin yer
aldig1 saptanmistir. Siltli kilin tasima giicii q,=2.86-3.04 kg/cm? ve kumunki ise q,=6.23—11.38 kg/cm?
arasinda tespit edilmistir. Calisma alaninda kirik/fay gibi jeolojik 6zellikler gdzlenmemistir.

ABSTRACT

Geophysical and geotechnical investigations were conducted in the Gaziosmanpasa district of Yalova in
order to investigate the physical properties of near surface sediments for the construction project. Seismic
refraction and Vertical Electrical Sounding (VES) applied at 10 points and mechanical soundings were
operated at 16 points. Disturbed/undisturbed soil samples were collected and Standart Penetration Tests
(SPT) were conducted at every 1.5 m in the drill-holes.

The results of investigation indicated that below the cover layer of about 1.4 m in thickness at the surface,
silty clay layer with the thickness of 4-4.5 m was placed overlying the sand layer. The bearing capacity of
the silty layer was determined between q,=2.86-3.04 kg/cm’ and that of sand layer between q,=6.23-
11.38 kg/em®. Geologic features such as cracks/faults were not detected in the investigation area.

GIRIS

Son yillarda ingaat ve ¢evre miithendisliginde jeofizik metotlar genis bir sekilde kullanilmaktadir.

Jeofizik metotlar temeller i¢in zemin aragtirmasinin yaninda baraj, tiinel, yol ve kirlilik
arastirmalarina kadar genis bir alanda kullanim alan1 bulunmaktadir. (Klimis ve dig.,1999; Luna ve
Jadi, 2000; Otham, 2005; Savvaidis ve dig., 1999; Soupios ve dig.,2005; Vankateswrar ve
dig.,2004) jeolojik yapilarin arasgtinlmasinda ve kayaclarin fiziksel parametrelerinin
hesaplanmasinda jeofizik metotlar1 kullanmiglardir. Yapilarin deprem dalgalan karsisindaki
davranisi, temellerin oturtulacagi zeminin miihendislik 6zellikleri, olast hasar tahmini son
zamanlarda iizerinde durulan konulardir (Delgado ve dig.,2000a,2000b; Seht Maltelbs-von ve
Wohlenberg, 1999; Parolai ve dig.,2001, 2002; Delgato ve dig., 2002). Jeofizik metotlarla yeralti
yapist hakkinda elde edilen fiziksel veriler, yapilar iizerinde risk tayinin ve risk azaliminin
belirlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Yalova’da yer alan inceleme alaninda dogal sartlar
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altinda temel ozellikleri, olasi zemin problemleri ve dogal afet risk varliginin belirlenmesine
yonelik jeofizik ve geoteknik ¢alismalar yapilmis, ve amaca yonelik zemin profili ¢ikartilmistir.

Yalova ili, Gaziosmanpasa Mahallesi sinirlar1 iginde kalan bdlgenin zemin arastirmasini yapmak
amact ile yaklagsik 1230.10 m? lik bir alanda jeofizik ve jeoteknik ¢alismalar yapilmistir (Sekil-1.)

Korukey
Cinarcik

Inceleme-Alamf

Sekil 1. Inceleme alaninin yerbulduru haritas:
Figure 1. Location of the investigation area

JEOLOJI
Genel Jeoloji

Bolgesel anlamda Yalova civarinda yiizeyleyen birimlerin genel jeolojik 6zellikleri Emre ve dig.
(1999) tarafindan ¢alisilmistir. Bolgenin genel jeoloji haritasi sekil-2’de, stratigrafik siitiin kesiti ise
sekil 3 te sunulmustur. Prekambriyen-Alt Paleozoyik yash oldugu diisiinillen Pamukova
Metamorfitleri bolgenin temelini olusturur. Alt Triyas yaslh Taskoprii Formasyonu, Ust Kretase
Yash Bakacak formasyonu, Ust Paleosen- Orta Eosen yasli Incebel formasyonu, Eosen yasli Sarisu
Formasyonu temeli 6rten sedimanter ve volkano sedimanter birimlerdir. Eosen déneminde Fistikli
graniti bolgeye yerlesmistir. Daha iistte ise Sarmasiyen yaslh Kili¢ Formasyonu, Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yasl denizel ¢okeller ile giincel aliivyonlar yer almaktadir.

Bolgede bir¢ok arastirmaci ¢alismistir. Bunlardan Akartuna(1968), Erendil ve dig. (1991), Saking
ve Bargu (1989), Bargu ve Saking (1990), Gonciioglu ve Digerleri (1992) ve Seymen (1995)
degerlendirmeleri esas almmustir. Inceleme alanim da igine alan bolgede yer alan stratigrafik
birimler, en yaslidan en gence dogru asagida verilmistir.

Pamukova metamorfitleri (Pms)

Armutlu yarimadasinin temel kayalarimi Pamukova metamorfitleri olusturmaktadir. Amfibolit,
amfibol sist, granit, metavolkanit, metagrovak, metakuvarsit ve fillitten olusan metamorfitler yer
yer aplit, pegmatit ve kuvars damarlariyla kesilmektedir. Birimin yaygin litolojisi olan amfibolitler
irili ufakli granitik plutonlarla kesilmis olup, gnaysik dokuya sahiptir. Amfibolitler yer yer granit
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cakillart iceren ve genellikle metagrovak, metakuvarsit ve sleytten olusan bir metakirintili birim ile
uyumsuz olarak iizerlenir. Yalova ve yakin civarindaki daha dar alanda genellikle Bakacak
formasyonu ile Eosen yasli formasyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Taskoprii Formasyonu (Trt)

Birim kirmizi-mor, gri renkli, catlakli, sert, sik1 tutturulmus, orta-kalin tabakali kumtasi, silttast ve
cakiltagindan olusur. Birim igindeki egemen litoloji mika pullar1 da igeren silttasi ve kumtagidir.
Kumtaglar1 genellikle demir ve klorit ¢imentolu grovak 6zelligindedir. Seyrekge goriilen gakiltasi
seviyeleri kirectasi, sist, kuvars ve radyolarit cakillarindan olusmaktadir. Birim, Bakacak ve
Incebel Formasyonlar1 tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

Bakacak Formasyonu (Kb)

Egemen olarak cakiltasi ve kumtaslarindan olusan formasyon tabanda kalin tabakali bir taban
konglomerasi ile baglar. Cakiltaslart mercek seklinde, kotli boylanmali, derecelenmeli, es zamanl
ya da farkli yagh kirintilar ve cakillar igerir. Kumtaglart gri renkli, dereceli, laminali, tane destekli,
ince-kaba tanelidir. Kumtas1 ve c¢akiltaglarinda ¢imento, kalkerli veya killidir. Birim paleozoyik ve
Triyas yash formasyonlar iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir. Ustte Paleosen-Orta Eosen
yaslh Incebel formasyonu ile uyumlu, Miyosen yash Kilig formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiiliir.

incebel Formasyonu (Ti)

Birim altta bir taban konglomerasi seviyesi ile baslar ve genellikle tekdiize bir sekilde kumtasi,
camurtasi, marn ve c¢akiltasi ardalanmasi ile devam eder. Kumtaslar1 laminali, derecelenmeli, tane
destekli, bol kuvars taneli, volkanik ve metamorfik kaya parcali tiirbiditik ¢okellerdir. Istif {ist
kesimlere dogru kiregtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusan bir nitelik kazanir.

Toplam kalmlig yaklasik 1000 m civarindadir. incebel formasyonu {izerine gegisli olarak Sarisu
formasyonu gelir. Incebel formasyonu iginde ara seviyeler olarak bulunan tiifler formasyonun tiif
iiyesi olarak adlandirilmistir (Tit). Beyaz ve yesil renkler arasinda degisen tiifler ince-iri taneli ve
sik1 tutturulmustur.

Sarisu Formasyonu (T's)

Metamorfik kayalar {izerinde cakiltasi, camurtasi, kumtasi ve kirectasindan olusan bir seviye ile
baslar. Bunun iizerine kalinlig1 1000 metreyi bulan, ince-kaba taneli tiif ve lapilli tif iginde ¢esitli
boyutta andezitik tiif ve kaya pargalarindan olusan piroklastik kayalar gelir. Istif i¢inde yer yer iri
andezit bloklu ve cakilli plaj ¢akiltasi seviyeleri bulunur. Lav akintilari ortalama 5 m kalinlikta
diizeyler halinde piroklastik kayalarla ardalanir. Istif 6zellikle iist diizeylerde bazalt dayklariyla
kesilir. Birim altta metamorfik kayalar {izerine uyumsuz, incebel formasyonu ile gegislidir. Fistikli
Graniti tarafindan kesilen birim iistte Kilig¢ formasyonu tarafindan ortiiliir.

Fistikh Graniti (Tf)

Genellikle gri, bazen pembe renkli, ayrismis seviyeleri agik sar1 renkli, sert ve masif yapili sokulum
kayasidir. Pamukova metamorfitleri ile Sarisu volkanitlerini keser.
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Kili¢ Formasyonu (Tk)

Birim degisik renklerdeki laminali, ince tabakali, orta-siki tutturulmus kiltasi, silttasi, marn ile
mercek ve bant seklinde kumtast ve ¢amurtagindan olusur. Killer yer yer jips kristallidir. Ust
seviyelere dogru marnlar arasinda killi kiregtaglarina rastlanir. Kiltagi ve marnlar kum ve ince-orta
kalinlikta kiregtaglari ile ¢okelmistir. Kili¢ formasyonu iizerinde yaygin olarak 1-6 m kalinliginda
bir ayrigma seviyesi izlenir. Kil niteliginde olan bu seviye camur akmas1 ve krip seklinde kiitle
hareketleri gdzlenir. Kili¢ formasyonu kendinden yasli birimler {izerine uyumsuz olarak gelir.

Yalakdere Formasyonu (Ty)

Birbiriyle gecisli kumtasi, ¢akiltasi, silttasi, kiltasi ve ¢amurtasi seviyelerinden olusur. Birim i¢inde
degisik lokasyonlarda kiregtasi diizeyleri de izlenir. Cogunlukla tutturulmamis olan birim ¢apraz
tabakalanmali ve demiroksit nodiilliidiir. Tektonizma etkisiyle kivrimli ve kirikli bir yap1 kazanan
birim yer yer heyelanlidir. Yalakdere formasyonunun kiregtaslarindan olusan tist kesimi Kiregtasi
iiyesi (Tyk) olarak ayirtlanmistir. Genellikle yataya yakin bir egime sahip olan kiregtaslar yer yer
killi seviyeler igerir. Kiregtas1 liyesinin alt seviyeleri genellikle masif, {istte dogru ise belirgin
tabakalanmalidir. Kalinligr degisken olup, en ¢ok 100 metredir. Yalakdere formasyonu Kilig
formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Kuvaterner Cokelleri

Denizel seki ¢okelleri ile kiy1 ve akarsu ortamlarinda ¢okelmis kuvaterner olusuklari ¢okelme
ortamlar1 ve jeomorfolojik dzellikleri dikkate alinarak 13 alt birim ayrilmustir. Ust seki ¢okelleri
(Qdsi) sari, boz renklerde tabakali, gevsek cimentolu kum, killi kum ve siltten olusur. Temele yakin
alt seviyeler siki ¢imentolanmis volkanik kaya ve kirectasi ¢akillari kapsayan taban konglomerasi
ile baslar. Uste dogru gevsek tutturulmus kumtaslarina, daha iist seviyelerde ise siltli kum ve
marnlara geger. Uzerine aliiviyal ¢okeller gelir.

Alt seki c¢okelleri (Q Ds2) 3-5 m kotlarinda, kiyidan yaklagik 1 km icerideki yamag Onlerinde
ylizeylenir. Tabanlar kumtasi-cakiltasi ile baslar, iiste dogru kumtas1 ve silttasina gecer. Sekiler
disinda kalan Holosen birimleri kiyida deniz, deniz/akarsu; karada ise akarsu ortaminda
depolanmis, tutturulmamis gereglerden olusur. Yanal ve diisey yonlerde birbirleriyle gecislidir.
Denizel kokenli birimler kiy1 boyunca plaj (Q D P), kiy1 kordonu (Qdo), kiy1 diizligi (QDk) ve
bataklik (QDb) ¢okellerinden olusur. Bunlara ek olarak lagiin ¢okelleri de (QDI) mevcuttur. Akarsu
¢okelleri kanal (AK) ve taskin ovast (AT) iki gruba ayrilmistir. Kanal tipi olanlar genellikle orgiilii
akarsu ve menderes ¢okelleri seklindedir. Tagkin ¢okelleri delta ve kiy1 diizliiklerinde yaygindir.
Akarsu ¢okelleri olarak haritalanan grup icinde daha dar alanda yiizeyleyen dogal set ¢okelleri de
(AL) vardir. Aliivyon yelpazesi ¢okelleri (QEy) basik bir topografya ile tipik geometriye sahiptir.
Yelpazelerin 1raksak kesimlerinde 3-5 m. kotundaki alt seki ¢okelleri daha sonra delta diizligii
(QDd) ¢okellerine geger. Kuvaterner birimler i¢inde en geng olan etek ¢okelleri (QEe) aliivyon
yelpazelerini Orten bir kusak seklinde ylizeylenmektedir.
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Sekil 2. inceleme alaninin genel jeoloji haritast
Figure 2. Geologic map of the investigation area
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Inceleme Alam1 Miihendislik Jeolojisi

Inceleme alaninda geng aliivyon ¢okeller yer almakta olup, sahada yapilan Sk-2 ve Sk-3 No’lu
sondaj calismalarinda (Sekil 4), yiizeyden itibaren 0.50 m derinliklere kadar bitkisel toprak,
devaminda 2.90-4.00 m arasi derinliklere kadar ise kahverenkli, kati-gcok kat1 kivamli, kumlu, az
oranda yuvarlak cakilli siltli kil yer almaktadir. Bu derinliklerden 6.50 m derinlige kadar ise, gri,
alacali renkli, ince-orta taneli, az oranda yuvarlak cakilli, orta siki-siki durumda olan kum
bulunmustur. 6.50 m derinlikten 10.50-11.30 m arasi derinliklerde ise, gri alacali renkli, ince taneli,
yuvarlak ¢akilli siki durumda olan kum yer almaktadir. 10.50-11.30 m arasi derinliklerden 16.20-
16.50 m aras1 derinliklerde ise gri, alacali renkli, ince-orta taneli, az oranda yuvarlak ¢akilli, orta
siki-siki1 durumda, yer yer denizel kavkili olan kum bulunmustur. Bu derinliklerden kuyu sonuna
kadar ise, gri renkli, sert kivamli, ince kumlu, az oranda c¢akillr siltli kil bulunmaktadir.

Sahada yapilan Sk-1 No’lu sondaj c¢alismasinda ise, yiizeyden itibaren 0.70 m derinliklere kadar
kontrolsiiz dolgu tabakasi, devaminda 4.00 m derinliklere kadar ise kahverenkli, ¢ok kat1 kivamli,
kumlu, az oranda yuvarlak cakilli siltli kil yer almaktadir. Bu derinliklerden 7.80 m derinlige kadar
ise, gri, alacali renkli, ince-orta taneli, az oranda yuvarlak cakilli, gevsek-orta siki durumda olan
kum bulunmustur. 7.80 m derinlikten 10.40 m derinlige kadar ise, gri alacali renkli, ince taneli,
yuvarlak c¢akilli orta siki durumda olan kum yer almaktadir. 10.40 m derinlikten 15.00 m arasi
derinlige kdar ise gri, alacali renkli, ince-orta taneli, az oranda yuvarlak cakilli, orta siki-siki
durumda, yer yer denizel kavkili olan kum bulunmustur. Bu derinliklerden kuyu sonuna kadar ise,
gri renkli, sert kivamli, ince kumlu, az oranda ¢akilli siltli kil bulunmaktadir.
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Sekil 4. Inceleme alaninda jeofizik dl¢iim ve sondaj kuyusu lokasyonlari
Figure 4.Locations of geophysical measurement and mechanical sounding points
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ARAZI ARASTIRMALARI VE DENEYLER

Inceleme alaninda zeminin fiziksel dzelligini belirlemek amaciyla 10 noktada karsihikli atish
sismik kirtlma, 16 noktada derinlikleri 15 m olan mekanik sondaj ve 10 noktada ise Schlumberger
elektrot diizeli Diisey Elektrik Sondaji (DES) calismalari yapilmistir (Sekil 4). Sondaj
caligmalarinda rotary sulu sistem 250 m. delme kapasiteli sondaj makinesi kullanilmigtir. Sondaj
kuyularinda her 1.5 m de bir SPT deyi yapilmis 6rselenmemis ve orselenmis ornekler toplanmaistir.
Sismik kirilma verileri GEOMETRICS model, 12 kanalli Sismik Refraksiyon cihaz1 ile
kaydedilmistir. Veri alma islemlerinde 12 adet P - dalgasi, 12 adet S - dalgasi jeofonu
kullanilmisgtir. Calismada serim boyu 24 m, jeofon araligi 2 m ve atig noktasi ile ilk jeofon arasi
uzaklik (offset) 2 m olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Sondaj kuyusu SK-16 ya ait kuyu logu
Figure 5. Sounding log of SK-16

Sonuclar ve Tartismalar

Jeofizik Sonuclar

Sismik kirillma

Inceleme alaninda yapilan dlgiimlerde elde edilen Vp ve Vs hiz degerleri ve bu hiz degerlerine
bagli olarak her tabaka i¢in hesaplanan ortalama zemin dinamik elastik parametreleri; yogunluk (p)

Young Modiilii (E), Poisson Orani (c), Bulk Modiilii (K), Yataklanma Katsayis1 (Ks), Zemin
Hakim Titresim Peryodu (T) ve (a) Zemin Biiyiitmesi Tablo1’de verilmistir (Tezcan ve dig.,20006).
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Tablo 1. Vp ve Vs dalga hizlaria gore hesaplanan zemin dinamik elastik parametreleri
Table 1. Dynamic elastic parameters determined using P and S wave velocities

Katman | Vp Vs d E G h Ks qgs To
P
No (m/s) | (m/s) | (gr/ sz) (kg/cmz) (kg/ sz) (m) (ton/mz) (kg/ sz) ‘ (sn)
1 439 172 1.69 1410 500 0.41 1067 0.70
1.40 2.6 | 0.54
II 876 | 381 1.78 7124 2575 0.38 2239 1.62

Burada Vp=P dalga hiz1, Vs= S dalga hizi, d= yogunluk; d = (16+(0,002*Vp))/10, E= Elastisite
modiilii; E = (d*(Vs)*/100) *((3Vp® + 4Vs*)/(Vp>-Vs?)), G=Kayma modiilii; G= d*V,*> /100, h=I.
tabakanin kalinligi h = (0,5*Ti*Vp,*Vp,) / (Vp,>- VpH)"? , K= Bulk modiilii ; K= d"‘(Vp2 -
(4/3*V}))/100, gs=Zemin emniyet gerilmesi; q,(Tasima giicii)/3. q.=2.4(10™*)* p * V,  diir.

Sismik kirilma caligmalart sonucunda Vp;:439 m/s ve Vs;:172 m/sn hiz degerlerine sahip,
yilizeyden itibaren derinligi yer yer 1.40 metre civarinda gevsek oOrtli tabakasinin varligi tespit
edilmistir. Ortii tabakasinin altinda, Vp,:876 m/s ve Vs,:381 m/s arasinda hiz degerlerine sahip
siltli kil tabakas1 bulunmaktadir.

Bu birimin altinda 4.39 m derinlikten sonra ise, Vps: 938 m/s ve Vs3:399 m/s hiz degerlerine sahip
kum tabakas1 gelmektedir. Elde edilen Vp ve Vs hizlar1 Tablo 2’ye gore degerlendirildiginde, Yerel
Zemin Sinifi Z3 olarak bulunmustur. Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi — USCS’ye gore
degerlendirilildiginde ise zemin simifi ince taneli zeminler i¢in CL, kaba taneli zeminler i¢in ise,
SM olarak degerlendirilmistir.

Tablo 2. Deprem Yonetmeligine Gore Zeminlerin Sismik Siniflamasi(AFET, 2007)
Table 2. Soil classification based on the Earthquake Regulation

Deprem Vs Ta-Tb | Vp/Vs Gs Ed gs
Yonetmeligine Gore
Yerel Zemin (m/sn) (sn) (kg / cm?) (kg / cm?)

Siniflamasi (kg/cm?)
Z1 Cok Siki Zemin > 700 0.10-0.30 1.5-20 >10 000 >30 000 10 - 100
Z2 Siki - Kati 400-700 | 0.15-0.40 | 2.0-2.5 | 3000 - 10000 10 888-30 3-10
73 Drta Stk 200-400 | 0.15-0.60 | 2.5-3.0 | 600-3000 | 1700 -10000 | 1-3

ozusmus

74 Gevsek-Yumusak <200 0.20-0.90 3.0-10.0 <600 <1700 <1

Elektrik Ozdiren¢ sonuclar

Jeofizik Rezistivite diisey kesitlerinde goriilen disiik rezistivite degerleri (15.2-18.5 ohmm)
yeralt1 suyu olanaklar1 agisindan zayif kisimlari, yiiksekge rezistivite degerli (32.6-41.3 ohm.m)
kesimler ise ¢akilli, kumlu sert kivamls siltli kil tabakasi olarak yorumlanmustir.
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Geoteknik sonuglar

Inceleme alaninda yapilan sondaj calismalarinda her 1.50 m derinlikte uygulanan Standart
Penetrasyon Testinde (SPT) alinan orselenmis numuneler ile orselenmemis (UD) numuneler
iizerinde laboratuarda yapilan elek analizi deneyi sonucunda siltli kil ve kum i¢in elde edilen %
cakil, kum, silt ve kil degerleri Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3 Siltli kil i¢in elek analizi sonuglari
Table 3. Results of sieve analysis for silty clay

Malzeme | Minimum | Maksimum | Ortalama
% Cakil 1.09 5.63 3.19
% Kum 18.11 28.16 22.83
0 1
pKil- | geor | 7627 | 7344
Silt

Tablo 4. Kum igin elek analizi sonuglari
Table 4. Results of sieve analysis for sand

Malzeme | Minimum | Maksimum | Ortalama
% Cakil 1.43 12.48 4.76
% Kum 63.85 79.56 70.91

% Kil-
Silt 18.37 33.03 24.81

Inceleme alaninda yer alan siltli killin yer aldig1 seviyeden toplanan zemin &rnekleri
lizerinde Atterberg deneyleri yapilarak likit limit, plastik limit ve plastisite indisi
bulunmustur. Sondaj ¢aligmalarinda kilin 2.50-3.00 m arasi derinliklerden alinan orselenmemis
(UD) numuneleri iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi sonucunda sikisma indisi (Cc), ve su
icerigi deneyi sonucunda siltli kil i¢in su igerigi (W,) bulunmus olup, bu degerler Tablo 5’te
verilmektedir.

Tablo 5. Siltli kil i¢in Atterberg limitleri, dogal su igerigi ve sikisma indisi degerleri
Table 5. Atterberg limits, natural water content and compression index values for silty clay

Minimum | Maksimum | Ortalama
Likit Limit - LL (%) 38.67 42.30 40.00
Plastik Limit - PL (%) 18.01 20.38 19.10
Plastisite Indisi - PI (%) 18.91 24.29 20.90
Dogal Su igerigi - %W 15.11 25.58 19.10
Sikisma Indisi - Cc 0.26 0.29 0.27




A. Bozkurt ve C. Kurtulug

Kesme Kutusu Deneyi

Inceleme alaninda acilan sondajlardan toplanan zemin ornekleri iizerinde yapilan kesme kutusu
deneyinde kohezyon ¢=9.0 -10.0 kPa ve igsel siirtiinme agis1 ()= 17° -21° arasinda hesaplanmustir.

Kivamlihk Indisi, Sikisabilirlik ve Zemin Plastisitesi

Sondajlardan alinan drselenmis (SPT) ve 6rselenmemis (UD) zemin 6rnekleri {izerinde laboratuarda
yapilan Atterberg Limitleri deneylerinde Kivamlilik Indisi Ic = 0.67-1.21 ‘siki-gok sert’ zemin
sikisabilirligi Cc = 0.26-0.29 ‘Orta Sikisabilir’ve zemin plastisitesi PI = 18.91-24.29 plastiklik
derecesi ‘plastik’ ve kuru dayanim ‘orta’ olarak tespit edilmistir (Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8).
Zemin plastisitesi Tablo 9’a gore degerlendirildiginde sisme derecesi ‘orta’ve sigsme ylizdesi ‘10 —
20’ olarak bulunur.

Tablo 6. Kohezyonlu zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflandirilmasi
Table 6. Classification of cohesive soils according to consistency index

Kivamlilik Indisi (I¢) Siiflama
<0.05 Cok yumusak
0.05-0.25 Yumusak
0.25-0.75 Siki
0.75-1.00 Sert
>1.00 Cok sert

Tablo 7. Zeminlerin sikisabilirligi
Table 7. Compressibility of soils (Sowers, 1979)

Tanim Sikisma Indisi (Cc) Likit Limit
Disiik sikigabilirlik 0-0.19 0-30
Orta sikigabilirlik 0.20-0.39 31-50
Yiiksek sikisabilirlik > 0.40 > 51

Tablo 8 Plastisite derecesinin plastisite indisine gore belirlenmesi (Leonards, 1962)
Table 8. Determination of plasticity ratio according to plasticity index

Plastisite indisi, PI (%) Plastisite derecesi Kuru dayanim
0-5 Plastik degil Cok diistik
5-15 Az plastik Diisiik
15-40 Plastik Orta
>40 Cok plastik Yiiksek

Elde edilen bu veriler Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS)’e gore degerlendirilmis
ve zemin sinift CL olarak belirlenmistir.
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Tablo 9. indeks 6zelliklerine gore zeminlerin sisme yiizdesi ve derecesi (Holtz ve Gibbs, 1956)
Table 9. Swelling percentage and ratio of the soils according to soil index properties

Indeks Ozellikleri . .
Sisme Sisme
. .. Biiziilme
Kolloid % Plastisite N . . .
R (Rotre) Yiizdesi Derecesi
(> 0.00Imm.) Indisi Limiti
>28 >35 <11 >30 Cok yiiksek
20-31 25-41 7-12 20-30 Yiikse
13-23 13-28 10-16 10-20 Orta
<15 <10 >15 <10 Diisiik

Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Inceleme alaninda tespit edilen siltli kil biriminde yapilan Standart Penetrasyon Testlerinde SPT

N3o degerleri 14-46 arasinda, kum biriminde yapilan Standart Penetrasyon Testlerinde SPT Njq
degerleri 10-40 arasinda bulunmustur.

Zemin Tasima Giiciiniin Degerlendirilmesi

Siltli Kil i¢in:

Inceleme alaninda yer alan zeminlere ait tasima giicii hesaplari, siltli kil tabakasindan

3.00 m derinlikten alinan Orselenmemis Ornekler {izerinde yapilan ii¢ eksenli basing dayanimi
deneylerinden yararlanilarak hesaplanmistir (Terzaghi,1943). 3 m derinlik i¢in tagima giicii q,=
3.04-2.86 kg/cm® olarak hesaplanmis olup, buradan zemin emniyet gerilmesi. qu = qu/3
bagintisindan g,y = 1.01-0.95 kg/cm2 bulunmustur.

Kum I¢in:

3.00 m temel derinligi i¢in tasima giicii q,= 6.23 — 11.38 kg/cm® ve zemin emniyet gerilmesi q, =
2.08- 3.79 kg/cm” olarak hesaplanmustir.

Yataklanma Katsayisinin Belirlenmesi

Inceleme alaninda yap: temelinin oturacagi ortam icin yataklanma katsayis1 hesabi Bowles,
1982’ye gore (1) bagintisindan hesaplanmustir.

Ks=qa*40*GS (1)
Burada,
Qa: zemin emniyet gerilmesi ve GS. giivenlik sayisidir. Siltli kil i¢in (qq=0.95 kg/cm® = 9.5

ton/m?), Ks=9.5%40*3 = 1140 ton/m’ ve kum i¢in (qu=1.17 kg/cm? = 11.7 ton/m?), Ks= 11.7*40%*3
= 1404 ton/m’ olarak hesaplanmustir.
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Bina Zemin Iliskisinin irdelenmesi

‘Yap1 - Yer Uyumu’ yapida gereksiz ‘zonlanma’ larin olugsmasimi daha isin basinda Onlemeye
yonelik olarak, birtakim basitlestirmelerle, “yap1 dogal peryodunun yerin baskin peryod
bolgesinden uzak kilinmasi’’na indirgenebilir. Yeterli uzaklagmanin kriteri olarak da “yapi
peryodunun, yer baskin periyod degerinin 1.0/1.5 = 0.67° si ile 1.5 kat1 arasindaki bolgede
bulunmamas1” kosulu ileriye siiriilebilmektedir. Baskin periyodu 1/1.5 ve 1.5 katsayilari ile
carpilarak, ‘yapi dogal periyodlar’’ nin yer almamasi gereken ‘amplifikasyon bolgesi’ nin; T, =
0.54 sn i¢in;

T,1=0.67 *0.54=0.36 sn
To2=1.50*0.54 =0.81 sn

arasinda oldugu bulunmustur. ‘C’ katsayilarini kullanarak (Tablo 10) ‘yap1 dogal periyodlari’ nin
yer alacagi aralik’ ise; III nolu gruba giren ve bodrum-+zemin+3 katli betonarme binalar igin
hesaplanacak olursa, T, ve Ty;

T,=0.045* 5=0.23 sn
T,=0.069 * 5=0.34 sn

olarak bulunur.

Tablo 10. Cok-katli betonarme binalarin rijitlik gruplarina gore tanimlar1 ve dogal periyot
formiiliinde kullanilacak ¢ katsayilari

Table 10. Definition of multi storey concrete building according to rigidity groups and ¢
coefficients which will be used in natural soil period equation

GRUP NO Bina Striktiir{intin Rijitlik Tanimi C Katsayist

I Kalin, sik ve birbiriyle kesisen betonarme perdeler, 0.020 — 0.029
(varsa) bunlara ilaveten az syida kolon

I Kalinca kolon ve kiriglere ilaveten sikca betonarme 0.030 — 0.044
perdeler ya da rijit dolgu duvarlari
Normal aralikli, normal boyutta kolon ve Kkirislere

111 ilaveten normal aralikli betonarme perde va da rijit 0.045 — 0.069
dolgu duvarlar
Normal aralikli, normal-ince arasi kolon ve kiriglere

v ilaveten seyrek betonarme perde ya da rijiy dolgu 0.070 — 0.089
duvari
Genis aralikli, ince kolon ve kirisler veya asmolen

v désemeye ilaveten minimuma yakin perde ya da rijit 0.090 - 0.130
dolgu duvari

Inceleme alani 1.derece deprem bolgesine girdiginden etkin yer ivme katsayisi Ay=0.40, Yer
Salinim Spektrum Simgesel Periyotlar T,-T,=0.15-0.60 sn olarak elde edilir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda, inceleme alaninda zeminde meydana gelebilecek
deformasyonlar1 engellemek igin temel kazi derinliginin 6.50 m kotundan itibaren 4.50-5.00 m’ lik
kismin kaldirilip, mevcut kottan itibaren 100 cm iri malzeme doldurularak 20-30 cm. tabakalar
halinde kademeli olarak en az % 95 proktor saglayacak sekilde sikistirilmasi, her kademede diizenli
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olarak sikisma kontroliiniin yapilmasi, sikismis bu dolgu tabakasi i{izerine 20 cm grobeton
dokiilmesi ve uygun temel sisteminin bunun iizerine oturtulmasi 6nem arzetmektedir.
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