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AKSARAY iLI 5 VE 6 NOLU YAGMURSUYU DRENAJ BOLGELERININ
JEOTEKNIK OZELLIKLERININ iINCELENMESI

Berker GOKTAS

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. M. Murat KAVURMACI

OZET

Bu calisma kapsaminda, Aksaray iline ait 5 ve 6 numarali yagmursuyu toplama
bolgelerinin zemin Ozellikleri 102 adet arastirma sondajindan elde edilen jeoteknik
ve hidrojeolojik veriler kullanilarak incelenmistir. Inceleme alam sinirlar icerisinde
gozlenen jeolojik birimler aliivyon ve aliivyon konisidir. Zemin genel olarak 10
metre derinlige kadar, kahverengi - gri rengin egemenliginde, agirlikli olarak kil,
kumlu-siltli kil, killi-siltli ince kum, killi kumlu silt, ¢akilli kum ve cakillardan
olusan heterojen bir profil gosterir. Ince taneli zeminlerin oran1 % 88, iri taneli
zeminlerin orani ise % 12’dir. Bolge ince taneli zeminler genel olarak disiik
plastisiteli kil (CL) tiirii zemin 6zelligi gdsterir. Ince taneli zeminlerin % 94’ii aktif
olmayan, orta sikisabilir kil 6zelligindedir. ince taneli zeminlerin % 80’i orta sisme
potansiyeline sahiptir. Terzaghi (1943) ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY) yontemleri ile radye temel tipine gore hesaplanan ortalama nihai tagima
giicii degerleri sirast ile 1,69 kg/cm? ve 3,81 kg/cm®dir. Serit temel tipine gore
yapilan nihai tasima giicii degerleri swrasi ile 1,36 kglem® ve 3,23 kg/cm?’dir.
Zeminlerin bazi fiziksel 6zelliklerinin ortalama degerleri; dogal birim hacim agirligi
1,9 gr/lcm®, dogal su muhtevast % 22, likit limit % 43,4, plastik limit % 20,9 ve
plastisite indeksi % 22,4 olarak hesaplanmistir. Zeminlerin sivilagsma potansiyeli
indeksleri 6 (Ms) biiyiikliigiinde senaryo depreme gore ortalama 0,29; 7 (Ms)
biiyiikliiglinde senaryo depreme gore ortalama 1,37°dir.

26 arastirma kuyusundan alinan su Ornekleri iizerinde gerceklestirilen su kimyasi
analiz sonuglarma gore, yeralt1 sularinin ortalama karbondioksit, amonyum,
magnezyum ve siilfat degerleri sirast ile 33,2, 0,64, 80,4 ve 372,9 mg/L olarak
Olctilmiistiir. CO; igerikleri agisindan yeralt1 sularinin % 27’si, binalarin temelinde
bulunan beton ve donatilar i¢in kuvvetli korozif etkinlik derecesine sahiptir. Bu oran
SO, konsantrasyonu i¢in %19 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Aksaray, Yagmursuyu Kollektér Hatti, Zemin Ozellikleri,
Yeralt1 Suyu, Korozif Etkinlik

Eyliil, 2021; 88 sayfa
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INVESTIGATION OF GEOTECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE 5th
AND 6th RAINWATER DRAINAGE REGIONS IN AKSARAY PROVINCE
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ABSTRACT

In this study, the soil properties of the 5th and 6th rainwater catchment areas of
Aksaray province were investigated by using the geotechnical and hydrogeological
data obtained from 102 exploration drillings. The geological units observed within
the boundaries of the study area are alluvium and alluvial cones. Up to a depth of 10
meters, soil shows a generally heterogeneous profile consisting of gravelous sand
and gravel, brown-gray color, clay, sandy-silty clay, clay-silty fine sand, clayey-
sandy silt. The ratio of fine-grained soil is 88 % and coarse-grained soil is 12%. Fine-
grained soils in region generally show low plasticity silty clay (CL) type soil
characteristics. 94% of the fine-grained soils are inactive - medium compressibility
clay feature. 80% of fine grained soils have medium swelling potential. The mean
ultimate bearing capacity of soils for raft foundation calculated according to the
Terzaghi (1943) and Turkey Building Earthquake Regulation (TBDY) methods are
1.69 kg/cm? and 3.81 kg/cm?, respectively. Bearing capacity of soils for continuous
foundations are 1.36 kg/cm? (acc. to Terzaghi) and 3.23 kg/cm? (acc. to TBDY).
Average values of some physical properties of soils; are natural unit weight 1.9
gr/cm®, natural water content 22%, liquid limit 43.4 %, plastic limit 20.9 % and
plasticity index 22.4 %. The liquefaction potential index averages of studied area
calculated according to 6 Ms and 7 Ms earthquake scenario are 0.29 and 1.37.

According to the results of water chemistry analysis performed on water samples
taken from 26 research wells, the mean values of the carbon dioxide, ammonium,
magnesium and sulphate concentrations in groundwaters have been measured 33.2,
0.64, 80.4 and 372.9 mg/L, respectively. In terms of CO, concentrations, 27% of
groundwaters have a strong corrosive efficiency ratio for concrete and
reinforcements in the foundations of buildings. This ratio has been calculated as 19%
for the SO, concentration.

Keywords: Aksaray, Rainwater Collector Line, Soil Properties, Groundwater,
Corrosive Efficiency

September, 2021; 88 pages



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

Sekil 4.8.
Sekil 4.9.
Sekil 4.10
Sekil 4.11

Sekil 4.12.
Sekil 4.13.
Sekil 4.14.

Sekil 4.15.
Sekil 4.16.
Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.

Sekil 4.23
Sekil 4.24
Sekil 4.25

Sekil 4.26
Sekil 4.27
Sekil 4.28
Sekil 4.29
Sekil 4.30

Sekil 4.31

Inceleme alanmnmn yer bulduru haritast.............ccccoeeeeeririvieiiiereereeeccenes 2
Aksaray ilinin yiikseklik kot haritast. ..........ccovveiiiiriinnieiiesee e 3
Aksaray ve cevresinin genel jeoloji haritast...........cccevvveiiiniiiiiienineee, 11
Basitlestirilmis Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin jeoloji haritasi.....12
Aksaray ve cevresinin stratigrafik dikme Kesiti...........coovvviviiiiiiininnnnn, 14
Birim tabaninda gozlenen iri ¢cakilli konglomera ............cccccceviiiiiiennnne 16
Mezgit formasyonu i¢inde gozlenen tabakali jips seviyeleri .................... 16
Selime tiifliniin makroskopik ve igerisindeki piimislerin goriiniimii. ........ 19
a-b) Tiiflerde gozlenen biyotitlerin, plajiyoklazlarin ve baglayic1 matriksi
olusturan shardlarmn fotomikrograf goriintiileri..............ccooeiviiinininnn. 19
Kizilkaya ve Selime tiifleri arasindaki dokanak iligkisi...............ccooounnnee 20
Ignimbiritlerde gézlenen giinlenmeye bagl renk degisimi....................... 20
. Makroskobik olarak ignimbiritlerin gortintisti...........ccovveerrirveeieiiinnneennn 21
. a-b) Ignimbiritlerde gdzlenen piroksen, plajiyoklas ve zonlu

plajiyoklaslarin fotomikrograf goriintiileri, c-d) Ignimbiritlerde gdzlenen
biyotitlerin ve baglayici matriksi olusturan shardlarin fotomikrograf

GOTUNLUIETT ... 21
Yaprakhisar ve ¢evresinde ¢okelen travertenlerin gorintlisti.................. 22
Inceleme alanmm Dogu-Bat1 istikametindeki jeolojik kesiti .................. 25
Inceleme alanmm Giineydogu-Kuzeybati istikametindeki jeolojik
KESTEE ... 25
Aksaray ve ¢evresinin fay haritast ........ccccccovviiiiiiiiiiiinniieeees 27
Zeminlerin tane boyu oranlart ..........ccevvviiiiiiiiiiiiii 31
Zeminlerin tane boyu dagilim grafigi .........cccoevvviiiiiiiiiis 31
Inceleme alanindaki ince ve iri taneli zeminlerin konumsal dagilimz .....32
Atterberg limitlerin istatistiksel degerleri..........ccovvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns 33
Zeminlerin likit limit ve plastik limit degerleri dagilim grafigi .............. 33
Incelenen zeminlerin plastisite abagindaki dagilimi..............ccc.cocveuenee., 34
Inceleme alanindaki zeminlerin dogal birim hacim agirlik degerlerinin
KONUMSAL daBIlimi ... ... cooiiiiiiiiie e 36
. Zemin smiflarmin dagilimi (USCS)......cooiiiiiiiiiiiieee e 37
. Inceleme alanindaki zeminlerin plastisite indisleri konumsal dagilimz ...39
. Inceleme alanindaki zeminlerin aktivite degerlerine gore kil
EANTMIAMAST ..o 41
. Incelenen zeminlerin aktivite abagi lizerinde gdsterimi..............c........... 42
. Sigme potansiyeli smiflama abagi............ccooeeiiiiiiiiiiii 44
. Zeminlerin Terzaghi (1943) tasima giicii degerlerinin trend analizi........ 53
. TBDY (2018) tasima giicii degerlerinin trend analizi...............c..cccce.e. 56
. Incelenen zeminlerin 3 farkli hesaplama ydntemine gore ortalama
tagima GUCU deZerleri.......cocoviiiiiiiiiiici 59
. Incelenen zeminlerin 6 Ms biiyiikliigiindeki senaryo depreme gére
stvilasma potansiyeli iINdeKSIeri..........ccoovvvviiiiii i 63

Vi



Sekil 4.32.

Sekil 4.33.
Sekil 4.34.
Sekil 4.35.
Sekil 4.36.
Sekil 4.37.
Sekil 4.38.

Incelenen zeminlerin 7 Ms biiyiikliigiindeki senaryo depreme gore

stvilagma potansiyeli indeksleri...........cooviiiiiiiiiii 63
Yeralt1 suyunun bina bodrum kat1 betonarme duvarlarina verdigi hasar .65
Cevresel faktorlerle korozyona ugramis gelik donati..........cccoeevcvveveennnee. 66
Inceleme alanmm yeralt1 sularinin kireg ¢dziicii (CO2) dagihmi ............ 68
Inceleme alaninmn yeralt1 sularinin Amonyum (NH4") dagilimu.............. 69
Inceleme alaninin yeralt: sularinin Magnezyum (Mg*?) dagihmi ........... 70
Inceleme alaninin yeralt: sularinin Siilfat (SO4?) dagihmi ..................... 71

vii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4.1. inceleme alaninin genellestirilmis zemin profilleri..................c.cvevev..., 24
Cizelge 4.2. Zeminlerin fiziksel ve indeks 6zelliklerinin toplu gosterimi. ................ 28
Cizelge 4.3. Bazi smiflandirma sistemlerinde tane boyutuna gore ayrimi. ............... 30
Cizelge 4.4. ASTM elekler ve metrik kargiliklart. ........cccccooviiiiiiiiiii, 30
Cizelge 4.5. Zeminlerin tane boyu istatiStikIeri ............cccooeiiiiiiiiiin 31
Cizelge 4.6. Zeminlerin Atterberg limitlerine gore istatistiksel degerleri ................ 32
Cizelge 4.7. Zeminlerin su muhtevasi ve dogal birim hacim agirliklarmin istatistiksel
EGETIETL. . 35
Cizelge 4.8. Zeminlerin smifina gore dogal birim hacim agirlik ortalamalari........... 35
Cizelge 4.9. Zeminlerin Birlestirilmis zemin siniflamasina gore tanimlart............... 37
Cizelge 4.10. Kohezyonlu zeminlerin Plastisite derecesine gore siniflamasi............ 38
Cizelge 4.11. Plastisite indeksine gore plastisite derecesi ve kuru dayanim ............. 39
Cizelge 4.12. Zeminlerin Likitlilik indeksine gore simiflamast..............ccoccvveernnnenn. 40
Cizelge 4.13. Zeminlerin Kivamlilik indeksine gore smiflamast..............cccceevnnne. 40
Cizelge 4.14. Ince taneli zeminlerin Kivamlilik ve Likitlilik indeksi dzellikleri....... 40
Cizelge 4.15. Incelenen zeminlerin aktivite degerine gore smiflamasi..................... 41
Cizelge 4.16. Incelenen zeminlerin aktivite degerine gore smiflamasi..................... 42
Cizelge 4.17. Incelenen zeminlerin likit limite gore sikisabilirlik smiflamast .......... 43
Cizelge 4.18. Incelenen zeminlerin sisme yiizdesi, likit limit ve PI degerlerine gore
yapilan gesitli sisme potansiyeli siniflamalari. ........ccccccoeeviiiiiiiinnnnnn. 45
Cizelge 4.19. Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin toplu goésterimi..............cccvvvvenee. 46
Cizelge 4.20. Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin istatistiksel gdsterimi. .................. 47
Cizelge 4.21. Zeminlerin radye temel tipine gore tasima giicii 6zelliklerinin toplu
GOSTEIIIM 1tvvtttite e e e ettt e e e e e s s e e e e e e s s bbb e e et e e e e s s s bbb beeeaeeeeesans 48
Cizelge 4.22. Zeminlerin serit temel tipine gore tasima giicii 6zelliklerinin toplu
GOSTETIIM .tvvtttite e e e e ettt e e e e e s st e e e e e s s s bbb e e et e e e e s s s bbb e e e e aeeeesans 50
Cizelge 4.23. Incelenen zeminlerin UD-1 seviyesindeki siniflarina gére kohezyon,
icsel siirtlinme ac1s1 ve tasima giicli degerleri..........occvvvveeriiiineeninnnnn. 53
Cizelge 4.24. Incelenen zeminlerin UD-1 seviyesindeki smiflarina gére kohezyon,
dogal birim hacim agirlig1 ve tagima giicli degerleri............cccccceevnneee. 55

Cizelge 4.25. Incelenen zeminlerin Terzaghi (1943) ve TBDY (2018) yontemleri ile
radye temel tipine gore yapilan tagima giicli hesaplarinin kiyaslamasi.57

Cizelge 4.26. Incelenen zeminlerin SPT Emniyetli Tagima Giicii Degerleri............. 58
Cizelge 4.27. Incelenen zeminlerin 3 farkli hesaplama ydntemine gore ortalama,
maksimum ve minimum tagima giicli degerleri... .......cccccooviiiiennnnnn. 59
Cizelge 4.28. Sivilagsma potansiyeli sSin1flamast. ...........cocceeeriiiiiiiiiiice, 60
Cizelge 4.29. Iwasaki vd. (1982) yontemine gore 6 ve 7 (Ms) biiyiikliigiindeki
senaryo depremlere gore sivilasma potansiyeli indeks degerleri. ......... 61
Cizelge 4.30. Sivilagsma potansiyeli indeks degerlerinin istatistik verileri ................ 62
Cizelge 4.31. Beton temas sularmin zararl etkinlik derecesi sinir degerleri............. 66
Cizelge 4.32. Inceleme alanindaki yeralt1 sularmm pH degerleri. ............c.ccevevevnnee. 67

Cizelge 4.33. Inceleme alanindaki yeralt: sularmin Kire¢ Céziicii (CO,) degerleri. .67

viii



Cizelge 4.34. Inceleme alanindaki yeralt1 sularmm Amonyum (NHy4") degerleri......69
Cizelge 4.35. inceleme alanindaki yeralt1 sularmin Magnezyum (Mg*?) degerleri...70

Cizelge 4.36. inceleme alanindaki yeralt1 sularmim Siilfat (SO47?) degerleri............. 71
Cizelge 4.37. Yagmursuyu kollektdr hattinda kullanilan betonarme kutu menfez
OZEIHKIETT ..vvvivieiiiestetee et 72
Cizelge 4.38. Yagmursuyu kollektor hattinda kullanilan beton(arme) boru 6zellikleri
........................................................................................................... 72
Cizelge 4.39. Beton borularin ¢apa gore minimum kirilma ytkleri...............c.cee.ne. 73



SIMGELER VE KISALTMALAR

A
ASTM
B

bc, bq, by
C

CBS
Cc

Cr

Cu

CH

CL

cm

D

D

dc, dqg, dy
DIN

Df

EN

FL

Fs

g

GC

9¢, 9q. 9y
ic, iq, Iy
Ic

k1 ve k2
K

km

km?

LC

LL

LI

LPI

ML

Ms

m

mm

mv

N3o

N1

Nc, Ng ve N

OAKK

Pl

PL

S

SC

SDS

Se¢, Sq, Sy

Aktivite

Amerikan Karayollar1 Standardi
Temel Genisligi (metre)

Temel Taban Egimi Katsayilar1
Kohezyon

Cografi Bilgi Sistemi

Sikisma Indisi

Stireklilik Katsayisi

Uniformluk Katsayisi

Yiiksek Plastisiteli Inorganik Kil
Diistik Plastisiteli Kil

Santimetre

Dogal Birim Hacim Agirlik
Derinlik (km)

Derinlik Katsayilari

Alman Standardi

Temel Derinligi

Ingiliz Standard1

Giivenlik Katsayis1

Sivilagsma Giivenlik Katsayisi

Yer Cekim ivmesi (981 cm/s2)
Killi Kumlu Cakil

Temel Zemini Egimi Katsayilar
Yiikleme Egikligi Katsayilar1
Kivamlilik indeksi

Temel Taban1 Sekline Baglh Katsayilar
[ri Tane Yiizdesi

Kilometre

Kilometrekare

Kivam Indisi

Likit Limit

Likitlilik Indeksi

Sivilasma Potansiyel Indeksi

Killi Silt

Senaryo Deprem Biiyiikligi
Metre

Milimetre

Hacimsel Sikisma Katsayisi
Diizeltilmis Ortalama SPT Darbe Sayis1
SPT-N Degerine Uygulanan Diizeltme
Terzaghi (1943) Tasima Giicti Katsayilari
Orta Anadolu Kristalen Karmasgigi
Plastisite Indisi

Plastik Limit

Oturma Miktar:

Killi Kum

Spektral [vme Katsayisi

Temel Sekil Katsayilari

X



SiO;
SPT
SM
TBDY
TGFZ
TS
USCS
UTM
ub
Qa

Qt

quem

YRv

Silisyum Dioksit

Standart Penetrasyon Testi

Siltli Kum

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
Tuz Golii Fay Zonu

Tiirk Standard1

Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi
Universal Transverse Mercator
Orselenmemis Ornekler

Zemin Emniyet Gerilmesi (t/m2)
Temel Tasima Giiciine Iliskin Karsilig1
Emniyetli Tagima Giicii

Dogal Su Muhtevasi

Likit Limit

Derinlik (m)

Zemin Sinifi

Derece

Dakika

Dogal Birim Hacim Agirlik

I¢sel Siirtiinme Agisi

Toplam Gerilme (kgflcm?)

Toplam Gerilme (kgf/cm?)

Efektif Gerilme (kgf/cm?)

Ince Tane Diizeltme Katsayisi
Yiikleme Swrasindaki Efektif Gerilme Artisi
Tasima Giicli Dayanim Katsayisi

Xi



1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Aksaray Merkez atiksu altyapisi genellikle birlesik olarak calismakta, yagislarla
gelen yiizey sular1 kanalizasyon altyapisi ile bertaraf edilmektedir. Son yillarda artig
gosteren niifus ve ingaat faaliyetleri yiiziinden sehir betonlasmis, sokaklar asfalt ve
kaldirim ile donatilmistir. Bu yiizden yagis sularinin toprak tarafindan emilim oran
azalmig ve kanalizasyon altyapisinin yikii artmistir. Bu durum, normal siddetteki
yagislarda dahi kanalizasyon altyapisinin tagsmasina, maddi ve manevi zararlara yol
agmasina neden olmaktadir. Sehrin 6zellikle giiney kesiminde topografik olarak daha
diistik kotlarda yer alan mahallelerde yagmursuyu hatlar1 yapilarak ayrik sisteme
gecilmesi gerekmektedir. Bolgede yapilan yagmur suyu hatlari, 5 ve 6 nolu yagmur
suyu bdlgelerinde yapimi planlanan kollektér hatlarina baglanarak yagis sular1 alici

ortama tagimacaktir.

Gilintimiizde 6zellikle zayif ve uygun olmayan zeminlere insa edilen alt yapilar, dogal
afetler sonucunda ciddi hasarlara ve ekonomik kayiplara neden olabilmekte, hatta
can kayiplarina yol acabilmektedir. Projelendirme asamasinda miihendislik
yapilarinin, ne tiir zemin kosullar1 {izerine insa edildiginin tespit edilmesi oldukca
onemlidir. Ulkemizde dogal afetlerin neden oldugu zararlar, yerlesim yerlerinde
gerceklestirilen ingaat ¢aligmalarinda zemin ozelliklerinin yeterince goz Oniinde

bulundurulmadigini géstermistir.

Bu tez kapsaminda, Aksaray il merkezinde yagisli mevsimlerde yagan yagmur ve
eriyen kar sularinin, yapilasmanin yogun oldugu bdlgeler ile topografik egimin arttig1
alanlarda olusturdugu su birikintilerini engelleyecek 5 ve 6 numarali yagmur suyu
drenaj hatlarmin gegecegi bolgelerin  jeoteknik  ozelliklerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Yagmur suyu drenaj hatlarmin gegecegi giizergahlarda mevcut
jeolojik durumun belirlenmesi ve karsilasilabilecek jeolojik risklerin tespit edilmesi,
drenaj hatlarinin yapimi sirasinda ve sonrasinda karsilasilabilecek zamansal ve maddi

kayiplarm giderilebilmesine veya azaltilabilmesine olanak saglayacaktir.



1.2 Cahsma Alaninin Cografik ve Morfolojik Durumu

Aksaray sehri, I¢ Anadolu bolgesinde 33° 59' ve 34° 02' dogu boylamlari ile 38° 23'
ve 38° 21' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Kuzeyinde yer alan
Ankara’ya 240 km, batisinda bulunan Konya’ya 150 km, dogusunda bulunan
Nevsehir’e 80 km, giineydogusunda yer alan Nigde’ye 115 km ve kuzeydogusunda

bulunan Kirsehir’e ise 95 km uzakliktadir.

Aksaray, Kuzey ve Giiney Anadolu daglarmin birbirinden uzaklastig1, i¢ Anadolu
boliimiiniin Orta Kizilirmak kesimine girer. Bolge yiiksekligi ortalama 950-1100 m
olan bir yiiksek platodur (Sekil 1.2). Basamaklarla ya da fay kiriklari ile birbirinden
ayrilan diiz ovalar ve bu ovalari ¢cevreleyen tepeler ve daglar bolgenin jeomorfolojik
karakteridir. Aksaray’m yiizol¢iimii 7798 km? denizden yiiksekligi ise 965 m’dir.
Bolgede; Hasandagi, Melendiz Daglar1 ve Ekecik Dagi gibi volkanik daglar ile
lavlarin meydana getirdigi platolar genis yer kaplar. Batida Aksaray ovasi olarak
adlandirilan genis diizliikler doguda yiiksek kotlu tepelerle gevrilmistir. Ilin dnemli
daglar1 Hasandagi (3268), Kiigiik Hasandag1 (3040 m) ve Ekecik Dagi’dir (2033 m).

Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritasa.



Aksaray Ili’nin iklimi kislar1 soguk ve yagisli, yazlari ise kurak ve sicaktir. Corak
olarak bilinen Aksaray topraklar1 aslinda asir1 yagislardan dolay1r yikanmadig: i¢in
verimlidir. Tuzlu taban suyunun yiiksekligi ve geg¢irimsiz tabakalarin ¢ok az
olmasindan dolay1 su tutma kapasitesinin diisiik olmas1 toprak verimliligi ve bitki

yayiligi lizerinde olumsuz etkiler meydana getirmektedir (CDR, 2018).

I 2000 - 3300
[ 2700 - 3000
B 2400 - 2700
I 2100 - 2400
I 1600 - 2100
[ 1500 - 1800
B 1250 - 1500

1000 - 1250
700 - 1000

Sekil 1.2. Aksaray ilinin yiikseklik kot haritas.



2. KAYNAK OZETLERIi

Inceleme alani ve gevresinde dnceki donemlerde gergeklestirilen jeolojik calismalar
jeolojik ve jeoteknik-miihendislik jeolojisi caligmalar1 olarak iki farkli grupta

Ozetlenmistir.
2.1 Jeolojik Cahsmalar

Lahn (1940), calismasinda Kochisar-Aksaray hattinda bir fayin varligindan soz
etmis, yoredeki kayacglar1 incelemesinde Hasandagi volkanik masifi iginde bazalt,
ignimbirit ve tiifleri tanimlamig, ayrica Pliyosen yashi tatli su ¢okelleri, jipsli

olusumlar, pliitonik kayac¢lar ve mermerler olarak siniflandirmastir.

Okay (1954), ¢alismasinda Kayseri-Nigde-Tuz Go6lii arasindaki genis alanda yer alan

Neojen yasl kayaglar1 incelemis ve sert tiif, gevsek tiif olarak simiflamistir.

Buchardt (1954), bolgede yaptig1 ¢alismada ilk 1/100.000 6lgekli jeolojik haritay:
hazirlamis olup, Kirsehir ve Kizilirmak Nehri arasindaki magmatik kayaglarin yaslar1

hakkinda ¢alismalar yapmuistir.

Ketin (1963), calismasinda Orta Anadolu Masifinin 1/500.000 o6lgekli haritasini
yapmisg ve ofiyolitik kompleks de gabrolarin kesildigini ifade etmistir.

Beekman (1966), ¢alismasinda Hasandagi ile Aksaray arasindaki volkanik kayaglari
inceleyerek bu kayaglar tiif, tiifit, ignimbirit ve lav {initeleri seklinde smiflandirmis

ve bunu haritalamistir.

Kadioglu (1991), ¢alismasinda Agagoren ve gevresinde bulunan magmatik kayaclari
incelemis, yaptig1 petrografik ve jeokimyasal caligmalar sonucu Agagdren
granitoyidinin granit, porfiri granodiyorit ve alkali-feldispat granit olmak {izere {ig alt

birime ayirmustir.

Erler ve Bayhan (1995), calismasinda Orta Anadolu Granitoyidleri’ni inceleyerek
olusum yasmin Ust Kretase oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu birimin yerlesim

ozellikleri a¢isindan 3 ana kusaga ayirmislardir.



Gonctioglu vd. (1997), bolgede yaptig1 detayli ¢alismada metamorfik, magmatik ve
ultramafik kayaclarm tanimlamalarini yaparak hepsini Orta Anadolu Kristalen
Karmasig1r adi altinda birlestirmislerdir. Ultramafik kayaglar1 adlandirdiklar1 Orta
Anadolu Ofiyolitlerini ise farkli 6zellikler gosteren iki kaya grubundan olustugunu
belirtmislerdir. ilk grubu meta-ofiyolitlerden, ikinci grubu ise kiimiilatlar, izotropik
gabrolar, plajiyogranitler, levha dayk karmasigina ait diyabazlar, bazaltik yastik

lavlar ve epiofiyolitik ortiiden olustugunu belirtmislerdir.

Gevrek (1997), calismasinda tarihi Kapadokya bolgesindeki volkanoklastikleri
smiflamis, ¢ikis merkezlerine gore bolgenin volkanostratigrafisini olusturmustur.
Aksaray volkanoklastiklerinin Orta Miyosen-Pliyosen araliginda Aksaray gomiili

kalderasindan piiskiirerek yerlestigini belirtmistir.

Yesilyurt (1999), Hasandag1 batisinda yer alan Kuvaterner volkanitleri lizerinde
yaptig1 mineralojik ve petrografik calismalarda Hasandag volkanitlerinin {ist lav
birimi baslica andezit ve bazaltik andezit, alt lav biriminin ise ojit-andezit ve bazaltik

andezitten olustugunu belirtmistir. Kiil birimi ise alt ve iist lavi ayirmaktadir.

Isik (2000), ¢alismasinda Ekecik yenikoy-Mamasun (Aksaray), Yesilhisar (Kayseri)
arasinda gozlenen gabroyik-granitoyidik kayaglarin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal incelemelerini yaparak bu kayaglarin Orta Anadolu Ofiyolitlerinin

ilizerlemesinin kalmtilar1 olarak tanimlamastir.

Giillii (2003), calismasinda Aksaray Ili dogusunda Mamasun ve Sarikaya-
Swrapmarlart mevkii arasinda kalan felsik-mafik pliitonik kayalarin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini incelemistir. Caligma alani iginde,
metamorfikler, S-Tipi granitoyidler, ultramafik kayalar, gabroyik kayalar ve hibrid

karakterli H-tipi granitoyidler olmak iizere bes farkl litodem birimi ayirtlanmistir.

inceleme alani igerisinde bes farkli litodem birimi ayirtlamis ve bu birimlerin
carpigma sirasi, st manto-alt kita kabugu sinirindan tiireyen mafik magmanin

tirtinleri oldugunu belirtmistir.

Akkus (2009), calismasinda Kegikalesi volkanitlerininin ilk kez magmatik

petrolojisinin ortaya ¢ikarilma ve Hasandagi volkanitleriyle karsilagtirilmasini



amaglamistir. Calisma kapsaminda volkanik birimler optik ve opak mikroskop

kullanilarak hem petrografik, hem de jeokimyasal olarak detayli incelenmistir.

Ozcan (2009), galismasinda Aksaray-Dogantarla bdlgesinde bulunan Ust Miyosen
yasl jeolojik birimleri sedimantolojik ve mineralojik agidan incelenmis, paleotoprak

ve kaliglerin asidik volkanik kayaglardan beslenmis oldugunu belirtmistir.

Yimaz vd. (2012), calismalarinda Selime tiifleri ve Kizilkaya ignimbiritlerinin
asinma potansiyelleri incelemis ve asmma miktarlarinin yilda 2 mm’nin altinda

oldugunu saptamiglardir.
2.2 Jeoteknik-Miihendislik Jeolojisi Cahismalar

Inceleme alam1 ve ¢evresinde son yillarda gerceklestirilen Aksaray il sinirlar:

icerisinde yer alan zeminlere ait baz1 6nemli arastirmalar asagida 6zetlenmistir;

Teke (2002), calismasinda Aksaray ili, Bahgeli Kent Toplu Konut alani1 zeminlerinin
jeoteknik ozelliklerini arastrmistir. Calisma kapsaminda 10 adet 15 m derinliginde
zemin sondaji agilmis ve degisik derinliklerde standart penetrasyon testi
uygulanmistir. Sonraki asamada ise sondajlardan elde edilen Orselenmis ve
orselenmemis numuneler ile laboratuvar ortaminda gergeklestirilen deneyler

sonucunda zemin 6zellikleri tanimlanmaistir.

Er (2002), calismasinda Aksaray ili merkezine ait zemin ve miihendislik jeolojisi
verileri ile jeoteknik veri tabani hazirlamistir. Calisma kapsaminda sondaj, arastirma
cukuru ve jeoteknik etiit calismalarindan elde edilen veriler daha 6nceden hazirlanan
haritalar {izerine koordinatlar1 ile islenmistir. Bu veriler yorumlanarak calisma

sahasina ait karakteristik zemin profilleri ve dokiimantasyon haritalar1 hazirlanmstir.

Ozaydm (2004), calismasinda Aksaray ili kat1 atik depolama sahasmin yeralt1 suyu
kirlenmesindeki etkisini jeoelektrik ve hidrokimyasal yontemlerle arastirmustir. Yil
icinde kurak ve yagish olmak iizere iki farkli donemde alinan numunelere yapilan
kimyasal analizlerine gore, kati atik sahasindan sizan sularin geg¢irimli ve yar1
gecirimli birimlerden ilk Once diisey daha sonra da yatay olarak akifere ulastigi

belirlenmistir.



Yildizhan (2007), ¢alisgmasinda Aksaray ili Holosen yasli ¢okellerin jeolojik ve
jeoteknik agidan ozellikleri arastirilmistir. Calisma kapsaminda Aksaray ilinin
jeolojik 6zelliklerinin genel bir degerlendirmesi yapilip, farkli bolgelerde yapilan 16
adet sondaj caligmasindan elde edilen verilerin jeolojik ve jeoteknik ozellikleri

incelenmistir.

Ozdemir (2007), calismasinda Aksaray ili Thlara kasabasmin zemin 6zelliklerini
jeolojik, jeofizik ve jeoteknik yontemlerle incelemis, zeminleri morfolojik ve

depremsellik agisindan degerlendirerek karakterizasyonunu ortaya konmustur.

Yalgimn (2008), calismasinda Aksaray il merkezindeki zeminlerin sivilagma
potansiyellerini S6nmez ve Gokgeoglu (2005) tarafindan 6nerilen Sivilagsma Siddeti
Indeksi (LSI) yontemine gdre arastirmis ve zeminlerin sivilagsmaya yatkinlik haritasi

hazirlanmistir.

Taspmar (2015), calismasinda Aksaray ili lhlara vadisi boyunca o6zellikle turistik
faaliyetlerin  yogun oldugu alanlara yonelik kaya diismelerinden kaynaklanacak
tehlikelerin  belirlenmesi ve tehlikelerin  azaltilmasina yoOnelik aragtirmalar
yapilmistir. Blok diisiirme analizlerinden faydalanilan ¢alismada, bloklarin
gidebildikleri en uzak mesafe, yatay hiz ve toplam kinetik enerji miktarlar
yorumlanarak, kaya diismelerinden etkilenebilecek alanlar belirlenmis ve tehlike

derecesine gore zon haritasi olusturulmustur.

Kavurmaci (2016), calismasinda Aksaray il merkezinde 58 adet zemin Ornegi
iizerinde CBS teknikleri ile sivilagsma potansiyeli incelenmistir. Sivilagmaya karsi
giivenlik katsayisinin belirlenmesinde Tokimatsu ve Yoshimi (1983) yontemi
kullanilmigtir. Calisma kapsaminda sehrin yiiksek sivilasma potansiyeline sahip

bolgeleri belirtilmistir.

Coskun (2016), calismasinda Aksaray ili zemin Ozelliklerini jeoteknik ve
hidrojeolojik veriler kullanarak Cografi Bilgi Sistemi teknikleri yardimi ile

degerlendirmis, sehir merkezinin zemin 6zellikleri ile ilgili Gnemli bilgiler vermistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligma kapsaminda onceki yillarda yapilan zemin etiit ¢alismalarinin verileri

derlenmis, siniflandirilmis ve biiro ¢aligmalar1 kapsaminda degerlendirilmistir.
3.1 Materyal

Calisma kapsaminda Aksaray Belediyesi mevcut altyapi sistemi ve Belediye
tarafindan yaptirilan yagmur suyu ana kollektor hatlar1 projesi incelenmistir. Sehir
merkezinin biiylik kisminda yagmursuyu ve kanalizasyon hatlar1 birlesik ¢aligmakta
ve bu durum yagish donemlerde 6zellikle mesken yogunlugu olan bolgelerde maddi
sikintilar yaratmakta ve insan saghigini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle 5 ve
6 numarali desarj havzalari, bulundugu topografik yapi, mesken yogunlugu, alic

ortam sikintis1 gibi sebeplerle acil imalat1 gereken bolgeler oldugu belirlenmistir.

5 ve 6 numaral: desarj havzalarinin giizergahlar1 gezilerek, inceleme alaninin sinirlari
olusturulmustur. Topografik olarak havza belirleme igsleminin ardindan bolgede daha
once yapilan caligmalar derlenmis, bu caligmalar koordinathh sekilde haritaya

islenmistir.

Bolgede daha 6nce yapilan zemin etiit raporlari, Aksaray Belediyesi ve Orta Anadolu
Jeoloji Miihendislik firmasindan derlenmistir. Mekanik sondaj yontemi ile alinan
Orselenmemis numuneler lizerinde gergeklestirilen laboratuvar deney sonuglari

kullanilarak veri alt yapis1 olusturulmustur.
Bolgenin jeolojik 6zellikleri giincel literatiir sorgulamasi ile revize edilmistir.
3.2 Yontem

Inceleme alaninda yapilan ortalama derinligi 15 m olan 102 adet arastrma sondaj
calismasinin verileri MS Office programlarindan Excel ortaminda derlenmis ve
smiflamalar1 yapilmistir. Numune alimlari, ilgili zemin etiit firmalar1 tarafindan TS
1901 — sondaj yolu ile 6rselenmis ya da Orselenmemis numune alim ydntemleri
standardina uygun sekilde yapilmistir. Sondajlardan alinan UD-6rselenmemis
numunelerin laboratuvar ortaminda laboratuvar testleri TS EN ISO/IEC 17025

akreditasyon standartlarma uygun sekilde Coziim Jeoteknik laboratuvarlarinda



fiziksel ve indeks Ozellikleri tayini TS 1900-1 standardina, mekanik 6zelliklerinin

tayini ise TS 1900-2 standardina uygun sekilde gergeklestirilmistir.

Derlenen veriler, Excel ortaminda depolanmistir. Veri giivenligi acisindan biitiin
veriler histogram analizi kullanilarak incelenmis, en yiiksek, en diisiik, ortalama
deger, basiklik ve carpiklik gibi temel istatistiksel sonuglar incelenerek, hatali analiz
sonuglart veya yanlis veri girisleri denetlenmistir. Verilerin kendi aralarindaki
iligkileri, farkliliklar1 ve konumsal dagilimlarini gosteren uygun sayida ve tiirde

grafikler Excel programi kullanilarak hazirlanmastir.

Diizenlenen ve siiflandirilan veriler ArcGIS yazilimi ArcCatalog uygulamasi
kullanilarak veri alt yapisi olusturulmustur. Veri alt yapisinda simiflandirilan veriler
ve Kriging interpolasyon yontemi kullanilarak farkli variogram modeller test edilmis

ve en dogru sonug veren “gauss model” kullanilarak tematik haritalar hazirlanmistir.

102 arastirma sondajindan 26 tanesinden zemin etiit firmalar1 tarafindan yeralt1 suyu
ornekleri almmis ve alman ornekler Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii Su Kimyasi Laboratuvarinda analiz edilmistir. Beton temas suyunun zararh
etkinlik derecelerinin belirlenebilmesi icin numunelerde CO,, NH4, SO4, Mg ve pH
gibi su kimyas1 parametreleri Olciilmiistiir. CO, Ol¢limleri titrimetrik yontemle
laboratuvarda gercgeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar TS 3440 “zararli kimyasal
etkileri olan su, zemin ve gazlarin etkisinde kalacak betonlar i¢in yapim kurallar1”

dikkate alinarak degerlendirilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Bolgesel Jeoloji

Ic Anadolu Bolgesinin giiney kisminda bulunan calisma sahasinda Ankara-Sivas-
Ulukisla tiggeninde yer alan Orta Anadolu Masifi olarak adlandirilan jeolojik birim
yer alir. Goncilioglu vd. (1996)’e gore bu birim, Kirsehir, Akdag ve Nigde masifi

olmak iizere ii¢ ana alandan olusmaktadir.

Masifte temeli olusturan kayalar Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) olarak
tanimlanir (Gonciioghu vd., 1996). OAKK {i¢ ana kaya¢ grubundan olusur. Diizenli
istifler halinde bulunan metamorfik kayalar Orta Anadolu Metamorfikleri olarak
adlandirilmistir. Metamorfitler felsik ve mafik ortognays, sist, mermer, kuvarsit gibi
kayaclardan olusmus olup, genel olarak magmatik katkili platform ¢okellerin diistik -
orta dereceli basing, yliksek sicaklik kosullarinda, yesil sist - almandin - amfibolit
fasiyesinde metamorfizmaya ugramasiyla olusmustur (Atabey, 1989). Bu birim
tizerinde okyanusal kabuga ait metamorfizma ge¢irmis kayalarla temsil edilen Orta
Anadolu Ofiyolitleri yer alir. Metamorfik ve ofiyolitik kayalar1 sicak dokanakla
kesen magmatik intriizyonlar ise Goénctioglu vd. (1996) tarafindan Orta Anadolu
Granitoyidleri olarak adlandirilmistir. Kitasal kabuk kokenli ¢arpisma tipi
granitoyitler ve ¢arpisma sonraki alkalen magmatikleri iceren ve alterasyon sonucu
kirilgan bir yap1 kazanan Orta Anadolu Granitoyitleri’nin sokulum yas1 Ust

Kretase’dir (Gonciioglu vd., 1996).

Tuz Golii Havzas1 Ust Senoniyen-Oligosen siirecinde gelismistir. Subsidans Geg
Senoniyen-Alt Orta Eosen zaman araliginda olusmus ve bunu Geg - Orta Eosen’den
baslayan ve Oligosen sonlarina kadar devam eden regresyon takip etmistir (Arikan,
1975). Tuz Golii Havzasi Geg Kretase’den baslayip Orta Eosen sonuna kadar denizel
ve Geg Eosen - Kuvaterner zaman araliginda karasal nitelikli sedimanter birimlerle
doldurulmustur (Arikan, 1975).

4.1.1 Stratigrafi

Calisma sahasmin temelinde Paleozoyik ve Mesozoyik yash meta-sedimanlar, meta-
karbonatlar, ofiyolitik karmasiklar ve magmatik birimler olusan Orta Anadolu

Kristalen Kompleksi olusturur. Temel birimlerinin iizerine gelen ortii ¢okellerini ise
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Ust Kampaniyen’den Orta Eosen’e kadar filis agirlikli denizel birimler ve Ust
Eosen’den giiniimiize kadar da karasal, golsel ve volkanik cokeller olusturur
(Unliitiirk, 2000). Bu ¢okel katmanlarin en altinda Kartal formasyonu bulunur.
Maestrihtiyen yashh bu formasyonun iistiinde ise sira ile Mezgit formasyonu,
Uzunkaya formasyonu Gostiik ignimbiriti, Selime Tiifi, Kizilkaya ignimbiritleri,

Hasandagi volkanitleri, traverten, Tuzgolii formasyonu ve aliivyon yer almaktadir
(Sekil 4.1) (Sekil 4.3).

[ Kizilkaya ignimbiriti | Kartal formasyonu
[ selime tifu - Orta Anadolu Granitoyidleri
| I Traverten [ Gostiik ignimbiriti [777] Orta Anadolu Ofiyolitleri
| [ ] Hasandag volkanitleri, andezitik bloklar [ Uzunkaya formasyonu I Orta Anadolu Metamorfikleri
[] Hasandag volkanitleri, kil ve taf [] Mezgit formasyonu

o Tuz GOl Fay Zonu
* = Akarsular

18 24 Il Baraj ve sulama goletleri
O e— s Kilometre S s

Sekil 4.1. inceleme alani ve cevresinin genel jeoloji haritas1 (OCKB, 2010’dan
degistirilerek ¢izilmistir).
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4.1.1.1 Orta anadolu kristalen karmasig1 (OAKK)

Orta Anadolu’da, Ankara - Sivas - Ulukisla arasinda kalan ve kabaca liggen bigimli
bir alanda yiizeyleyen Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK) genel olarak
metamorfik kaya toplulugu ve bunlar1 sicak dokanakla kesen farkli intriizif

kayalardan olusan bir topluluktur (Gonctioglu vd., 1991) (Sekil 4.2).

Sulakyurt /?
. My
R

ANKARA Erziy

CAN g

o
D %Kirsehir ch bt ®»
) % Mrafa E
) \\ Ne‘z/sehir KayseV/A
e T

-, ) \:lonu Birimleri

~
‘B—-\ Orla Anadolu Granitoyid-Syenitoyidleril

TUZGOLU /3\
BASENI ¥
% S orta Anadolu Ofiyolitleri
\ $ [[[[[']]]]Orla Anadolu Metamorfikleri
O

K \Nigde @ H Bindirme Fayi
mardi Strike-slip Fay
37 47'00" /
.0 « 75km \ /= Normal Fay
I=————

Gimisler

Sekil 4.2. Basitlestirilmis Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'nin jeoloji haritasi
(Gonctioglu vd., 1991).
Diizenli bir istife sahip Orta Anadolu Metamorfikleri olarak adlandirilan birim
yerlesimlerine gore {i¢ ana gruba ayrilirlar. Giiney kismini Nigde masifi, orta kismini
Kirsehir masifi ve Kuzey-Kuzeydogu kismmi ise Akdag masifi olusturmaktadir.
Nigde masifi i¢inde yer alan metamorfik kayaglarin stratigrafik olarak smiflama ve
istif 6zelliklerini belirleme Gonciioghu (1977) tarafindan gergeklestirilmistir. Masifte
yer alan metamorfik birimler yogun sekilde deformasyon-metamorfizma gegirmis
olup, alttan iiste dogru Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfiklerden
meydana gelmektedir. Inceleme alaminm ¢evresinde gdzlemlenen Kaleboynu
metamorfik kiitleleri gnays, sist, mermer, kuvarsit gibi kayag¢lardan olusmus olup,

genel olarak magmatik katkili platform c¢okellerin diisiik - orta dereceli basing,
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yiksek sicaklik kosullarinda, yesil sist - almandin - amfibolit fasiyesinde

metamorfizmaya ugramasiyla olusmustur (Atabey vd., 1988).

Kirsehir masifinin en yash kayalarini Kaman Grubu olarak adlandirilan birim
kapsamaktadir (Seymen, 1981). Grupta bulunan birimler alttan iiste dogru sirasiyla
Kalkanlidag, Tamadag ve Bozgaldag metamorfikleridir. Birimler birbirleri ile yanal-
diisey gecisler gostererek uyumlu bir istif olustururlar. Grubun en altinda yer alan
Kalkanlhidag metamorfikleri baslica lokokrat, gnayslar, biyotitsistler, piroksensistler,
yer yer gorillen mermer bantlari ve bunlara eslik eden vollastonitli diyopsitli
kalksislerden olugmaktadir. Tamadag metamorfikleri en iyi Kirsehir Tamadag’da
gbzlenebildigi i¢in bu isim verilmistir (Seymen, 1981). Ust diizeylerinde Mermer,
Kalksist, Vollastonitsist ve metakuvarsitler sikga goriiliir. Litolojisinin karakteristik
ozelligi Metakarbonatlardir. Bozgaldag metamorfikleri Tamadag formasyonunun
istiinii uyumlu sekilde ortmektedir. Birimde sist ara yiizeylerinin yukari dogru

giderek incelmesi ile som mermer egemen sekilde goriilmektedir.

Orta Anadolu Ofiyolitler ¢ogunlukla kendisini kesen granitler iginde mega-anklavlar
seklinde kalmis ve dis etken dayamikli olduklar1 i¢in yiiksek tepe ve daglar
olusturmuslardir (Tiireli vd., 1993). Orta Anadolu Kristalen Kompleksi i¢indeki
mafik kayalar genellikle felsik kayalarm tlizerinde koksiiz bloklar ve felsik kayalar1

orter konumda gozlenmektedirler (Erler vd., 1993).

Orta Anadolu Granitoyidleri ylizeyleme 6zelliklerine gore bat1 grubu, kuzey grubu ve
dogu grubu olmak iizere li¢ ana gruba ayrilmistir (Erler vd., 1991; Akiman vd.,
1993). Bati grubu granitoyidleri Sulakyurt ile Aksaray arasinda kalan biiyiik
yiizeyleme alanlar1 olan genis bir kusaktwr. Kuzey grubu onemli ylizeylemeleri
Yerkoy, Sefaatli, Yozgat, Kerkenez, Karlitepe, Ocakli, Gelingiillii Sivritepe
Pliitonlar1 olarak adlandirilmistir (Erler ve Gonciioglu, 1995). Dogu grubu ise, Sivas
ile Nigde arasinda uzanan biiyiik capli metamorfik kayalar i¢inde yer alan kiigiik ve

kopuk ylizeyleme alanlar1 olan dar bir kusaktir.
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ACIELAMA

FORMASY ON
IF

(5T sISTEM
Qb | Qta | Qa |1
[

SISTEM
SERT

Tutmmbnanig gakil kum, sile ve kil

(e Karbonat, kil kangmm
kP . Volkanik ara katkih tatturbmoamg
cakil kum =ikt ve kil

Huolosen

Earbonath, silfath sarmms kahve renkli traverten

o

e el

A L L L
TN

KUVATERNER

Gri-beyaz renkli kil ve lapilliden oliganHasandaf
kiiller, bevazrenkl vitnk kiil mairiksi iperismnde
Ekaba kum boyundan 5—6 cm "vekadarulagan
obsidyen pomza ve azmiktarda da lavpargalan

Armosferk yizeyled pembemsi-kimmizmms: renk i
bol sofuma gatlakh silis igeriEl fazla, bovutlan 30
cm'ye varan pumis pargalan igeren ignim bt

Beyammsi-gzii, beyaz sanmsi-pembe ve pembea renk i
cogunhikls silt we kil bovakillerden, ivi yuvarlaklagmsg
kavagigersinde heterojen dafilom gosteren plimis
parcalan vevokanik kavagtaneleribasta obnak dizere
cegith kinnthla rdan olugmnsg tif

SENOZOYIK
FLIYOSEN

Beyaz, gri, mor ve pembe renkli | andeziik bilegimde
ohip ince ie kaba aglomemtk yaprya sahip isnim birit

Eimboyvlanmah, oma tabakah, i taneli konglomera

Eahverenkl kaln mabakal, cakiltagp -kmmrag
ardalanmas

TERSIVER
Uzunkaya | Ghsilik ignimbirid) Selime il | Kialkaya ignimbirid] Hasandag volkandtler) Traverien Tuzgi i

Folsel kirectasi, mam yer yer volkanik am
katkah cakilras, kumtasy kil taq

[nsuyu

Beyaz-krem renkl bol ¢atlakh kiregtas
Beyvazrenkll anhidmr,

saydam cam dokuhy jipsli seviyeler

Geviek mttumlmus, san renkli kumeag

Bordo - kumz renkli, kabntabakal,
kdti boylanmah| gakiltag -kumraq

KRETASE| oplco-Mivosen MIYOSEN
FKartal agit

Granit - granoediyort - monzonit nmizyonlan

Gmays- gist - memer ve kuvarsitler Olgeksiz

PALEOZOYIK f MESOZOYIK
Orta Anadolu Kristalen Karmagg

Sekil 4.3. Inceleme alami ve gevresinin stratigrafik dikme kesiti (Giillii, 2003’den
degistirilerek ¢izilmistir).
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4.1.1.2 Kartal formasyonu

Temel birimlerinin iizerine Ust Kampaniyen’den giiniimiize kadar farkli donemlerde
cokelmis denizel, karasal ve golsel ortii ¢okelleri gelir. Bu ¢okellerden ilki Kartal

formasyonudur ve temel birimleri uyumsuzlukla orter.

Calisma sahasmin dogu kisminda 6zellikle yiiksek kotlu bdlgelerde genis mostralar
halinde bulunan Kartal Formasyonu ilk kez Turkish Gulf Oil (1961) tarafindan
Kartal Formasyonu olarak adlandirilmistir (Gonciioglu vd., 1996). Formasyon Tuz
GOl fayr boyunca yiizeylemis olan karasal ¢okellerden olusur. Genel ozellikleri,
kirmizimsi, bordo-kiremit renge sahip, iyi derecede yuvarlaklasmig, kotii boylanmali,
yar1 koseli — yar1 yuvarlak, gevsek ¢imentolu ve tabaka kalmligi fazladir. Birim
cogunlukla gabro, ¢ort ve serpantinden tiireyen ¢akillarin olusturdugu iri boyutlu
cakiltaglarindan meydana gelmektedir. Az miktarda da granit ve metamorfik
kayaglardan tiireyen cakillar bulunmaktadir (Gonciioglu vd., 1996). Cakil boylar1 0,5
- 20 cm arasinda degismekte, iist seviyelere dogru tane boyu kiigiilmektedir (Akil,
2008). Formasyonun iist kesimlerinde kotii boylanmali ve gevsek ¢imentolu kumtasi-
camurtagt ardalanmasi gozlenir. Birimin st kismi Mezgit formasyonu ile

uyumsuzdur.
4.1.1.3 Mezgit formasyonu

Calisma sahasinda en genis alam1 kaplayan bu birim, karasal cakiltasi, kirmizi
kumtas1 ve yer yer jipsli seviyelerle temsil edilir. G6l ve akarsu ortaminda olusan

birimin adlandirilmas1 Tromp (1942) tarafindan yapilmustir.

Birimin alt seviyeleri konglomera ile temsil edilir ve en iyi Dorukini Koyt
giineyinde mostra verir (Sekil 4.4). Jipsli seviyeler ise en iyi Aksaray-lhlara yolu
iizerindeki Kireclik mevkiinde gézlenmektedir (Giillii, 2003). Birimin hakim rengi
kirli sar1 ve kahverengi iken, tabanda koyu gri-koyu kahve renklidir. Tabanda
gozlenen granit, gabro, diyabaz kokenli ¢akillardan olusan bu konglomera, orta-iyi
derecede yuvarlaklanmis, iyi ¢imentolanmig, kotii boylanmis ve derecelenmesiz

durumdadir (Yildiz vd., 2002).
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Birimin orta seviyelerini olusturan gakiltaglar1 ise inceleme alanindaki Eosen yaslt

kirectaslarindan malzeme almistir. Birimin bu kismi, orta-iri taneli, kotii boylanmali

ve kotl ¢imentolanmistir (Giilli, 2003).

Sekil 4.4. Mezgit formasyonu tabaninda gozlenen iri ¢akilli konglomera (Dorukini
Koyt Giineyi) (Giilli, 2003).

Birimin igerisinde bulunan kumtagi, yine ayni kdkenli malzemelerden olusmustur.

Kumtaglari, kaba taneli, gevsek ¢imentolu olarak gozlenmektedir. Mezgit

formasyonu igerisinde gozlenen evaporitli seviyeler ise beyaz-yesilimsi beyaz

anhidrit ile ince-orta tabakali jipslerden meydana gelmektedir (Giillii, 2003) (Sekil

4.5).

Sekil 4.5. Mezgit formasyonu i¢inde gozlenen tabakali jips seviyeleri (Giillii, 2003).
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G0l ve akarsu ortaminda olusan birimde yas verisi saglayacak bir fosil bulgusuna
rastlanilmamistir (Yildiz vd., 2002). Ancak icinde bulunan kiregtaslarinin Eosen
yasl olmas1 ve Alt Pliyosen yashi Uzunkaya formasyonu tarafindan agili uyumsuz

sekilde ortmesi, birimin yasmin Oligo-Miyosen olabilecegini gostermektedir (Y1ldiz
vd., 2002).

4.1.1.4 Uzunkaya formasyonu

Formasyon, calisma sahasinda Hamambogazi deresinin her iki yamacinda ve
Dorukini Koyii civarinda, Mezgit formasyonunun {iizerinde acili uyumsuz olarak
gozlenmektedir (Giillii, 2003). Selime (Aksaray) dolaylarinda benzer litoloji ve
stratigrafik dlizeylerde Alt Pliyosen yasli omurgali fosiller tanimlandigindan, birimin

Alt Pliyosen yasli oldugu kabul edilmistir (Yildiz vd., 2002).

Uzunkaya Formasyonu Karakaya iiyesi ve Tekmezar iiyesi olmak tizere iki liyeye

ayrilmstir.

Karakaya Tepe Uyesi: Bu iiye Selime koyiiniin 1 km batisinda Karakaya tepede

tipik olarak gozlenmekte ve ismini bu tepeden almaktadir.

Uyeyi, volkanik malzemeli tiif, tiifit, kumtasi, cakiltasi ve kiltas1 gibi kirmtilar
olusturmaktadir. Sarimsi, yesilimsi ve kahverengi renklerde gozlenmektedir. Alttan
iiste dogru gri renkli ¢akilli gevsek yapida tiiflerin {izerine ¢amur goriiniimlii gevsek
yapili sarimsi, kahverengi renkli kumlu, killi, tiiflii seviye gelir. Kumtaslar1 ince

tabakali ve yer yer capraz tabakalanmali olup derecelenme izlenmektedir (Coskun,

2016).

En altta volkanik malzemeden olusmus yaklasik 25 m kalinlikta kumtasi, bunun
iizerinde beyaz renkli 20 m kalinliginda tif, lizerinde ¢akiltas1 seviyesi, 10 m
kalinlikta kumtas1 ve kiltasglar1 izlenmektedir. Uste dogru volkanik kaya pargalari
iceren tiifit seviyesi gelmekte olup, tiifitler yer yer ¢akiltas: seviyeleri ile ardalanmali

dizilip 5 m kalinhktadir (Giilld, 2003).

Biitiin bu dizilim 10 m kalinlikta gri renkli kumtasi, tiif, kiltas1 ile son bulmakta olup,
kiregtas iiyesine tedricen gecis gostermektedir (Yildiz vd., 2002).
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Tekmezar Tepe Uyesi: Uzunkaya Formasyonu’nun iist seviyesini olusturan iiye,
Karaya tepe iiyesi lizerinde uyumlu olarak gelmektedir. A¢ik sar1 beyaz renkli killi

kirectasi, kumlu kiregtaslarindan olusan iiye bol bitki izli ve gastropoda fosillidir.
4.1.1.5 Gostiik ignimbiriti

Bu birim en iyi sekilde ¢alisma sahasinin dogu kismindaki Gostilk yoresinde
goriildiigii igin ilk kez Beekman (1966) tarafindan Gostiik Ignimbiriti olarak
adlandirilmistir. Birim ince ve kaba kiimeler halinde bulunan andezitik bilesimli
ignimbiritlerden olugmaktadir. Beyaz, gri, mor ve pembe renklerin hakim oldugu
birimin en aywt edici 6zelligi i¢indeki pumis elemanlarmin zenginliginden dolay1

kii¢iik peri bacalar1 olusturmasidir (Giilli, 2003).

Birim tabaninda yaklasik 1,5 - 3 m kalinlhiginda, beyaz renkli, ince taneli, amorf
camsi tif bulunmaktadir. Uste dogru ignimbirit dzelligi kazanarak devam eder.
Birimin kolay oyulmasi, kolay kesilip islenmesi ve yeralt1 sular1 ile temasinda gesitli
renkte desenler kazanmasi sebebiyle endiistriyel alanlarda depo ve yapi malzemesi

olarak kullanilmaktadir.
4.1.1.6 Selime tiifii

Birim, ¢alisma sahasmin kuzeybatisinda bulunan Kizilkaya ¢evresinden baslayarak
giineye dogru daha genis alanlarda ylizeylenerek Selime koyiine dogru uzanir.
Nevsehir ili gevresinde genis yayilimlar gosterir. i1k kez Beekman (1966) tarafindan

adlandirilmustir.

Birim, Melendiz suyunun batisinda beyaz renkli, ince taneli, camsi olup, kiigiik ve
beyaz renkli pumis (slingertasi) parcalar1 igerir. Pumis parcaciklar1 ortalama 2-3 cm
arasinda degisen ¢aplardadir ve gaz bosluklu goériiniim verirler (Sekil 4.6). Melendiz
suyunun dogusunda ise beyaz, pembe renkli olarak goriilen Selime tiifi, bu kesimde
bazalt, spilit, obsidiyen, tiifit ve andezit pargalari icerir (Ayhan, 1998). Birim
muhtemelen volkanizma sonucu ortaya ¢ikan piroklastik malzemelerin gélsel bir
havzada ¢okelmesi sonucu olusmustur. Birimin kalinligi 0.5 m, ile 60 m, arasinda
degisir. Selime tiifli, lizerine gelen Kizilkaya ignimbiritleri ile birlikte asgmmmaya
ugradiklart i¢in masa sekilli tepeler meydana gelmistir. Formasyon ve fiziksel

ozellikleri a¢isindan saha ¢aligmalarinda kilavuz seviye konumundadir.
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Petrografik goézlemler sonucu vitrik tiif olarak anilan birim mineralojik acidan
plajiyoklaz, biyotit, litik bilesen, pumis, cam pargalart ve opak oksitlerden
olusmaktadir (Sekil 4.7). Vitrofirik doku, bu tip kaynaklasmanin olmadig tiiflerde
yaygin olarak bulunmaktadir. Litik agidan birim, bazaltik ve andezitik kayac

parcalarindan olugmaktadir.

Sekil 4.6. Selime Tiflinlin makroskopik ve igerisindeki piimislerin goériiniimi
(Y1maz vd. 2009).

"ot 4
¢ '._" : v
: \ P@yoklazv

b

Sekil 4.7. a-b) Tiiflerde gozlenen biyotitlerin, plajiyoklaslarin ve baglayict matriksi
olusturan shardlarin fotomikrograf goriintiileri (Y1ilmaz vd. 2009).

4.1.1.7 Kazailkaya ignimbiriti

Birim, ¢aliyma sahasinda masa tepeler seklinde goriinmesiyle tanmir ve Selime
Tiifleri ile olan dokanak iliskisi en iyi Kizilkaya Koyii civarinda gériinmektedir. Bu
sebeple, ilk defa Beekman (1966) tarafindan Kizilkaya ignimbiriti olarak
adlandirilmistir. Calisma sahasinda en genig mostralara sahip olan birim en iyi

sekilde Giiciinkaya Koyii civarinda gézlenmektedir (Sekil 4.8).

19



Sekil 4.8. Kizilkaya ve Selime tiifleri arasindaki dokanak iligkisi (Y1ilmaz vd. 2009).

Genel goriiniimii pembemsi-kirmizims1 renkte gozlenen birimin az bozunmus
yiizeyleri ise pembemsi-beyazimsi gri renklerdedir (Sekil 4.9). Birimin alt
seviyelerinde boyutlar1 30 cm’ye varan pumis pargalar1 igerir (Sekil 4.10). Birimin
orta seviyeleri agcik pembe, gri renkli andezit ve bazalt cakill, {ist seviyeleri beyaz,
acik gri renkli volkanik cakilli ve orta kisimlar1 kuvvetli, iist kisimlar1 ise zayif
pekismistir. Birim i¢inde bulunan kirik ve ¢atlaklarin belirli yonde gelismemesi,

kaynaginin sogumaya bagli oldugunun gostergesidir (Yildiz vd., 2002).

Alterasyon yulze

Sekil 4.9. Ignimbiritlerde gozlenen giinlenmeye bagli renk degisimi (Yilmaz vd.
2009).
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Sekil 4.10. Makroskobik olarak ignimbiritlerin goriintiisii (Y1lmaz vd. 2009).

Inceleme alanindan alman ignimbirit numuneleri {izerinde yapilan mikroskobik
incelemelerde ignimbiritlerin %28’1 fenokristallerden, kalan kismi ise volkanik cam
ve pumis parcalarindan olugmaktadir. Genel olarak ignimbiritler mineralojik agidan
plajiyoklaz, biyotit, piroksen, obsidiyen, opak ana bilesenlerinden olusmaktadir
(Sekil 4.11). Bolgedeki ignimbiritlerin yiiksek seviyede Silisyum Dioksit (SiO»),
kizdirma kayb1 (LOI) ve Kalsiyum Oksit (CaO) igerigi ile diisiik seviyede Potasyum
Oksit (K;0) igermesi kayaglarin sadece atmosferik siire¢lerden ge¢medigi, ayrica
hidrotermal bozulmalara maruz kaldigim1 gostermektedir. Ayrica petrografik
gozlemlere gore bolgedeki ignimbiritler, tiiflere gére bu bozulmalardan daha az
etkilenmislerdir. Bunun sebebi ise ignimbiritlerin daha kaynasmis yapis1 ve igerdigi

yiiksek silikadan dolayidir.

Baglayici Matriks

/"rrnl(cnn
—add Plaiivoklaz
S ~/V
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Sekil 4.11. a-b) Ignimbiritlerde gdzlenen piroksen, plajiyoklas ve zonlu
plajiyoklaslarin fotomikrograf goriintiileri, c-d) Ignimbiritlerde gdzlenen
biyotitlerin ve baglayic1 matriksi olusturan shardlarin fotomikrograf
goriintiileri (Y1lmaz vd. 2009).
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4.1.1.8 Hasandag volkanitleri

Andezit, andezit-bazalt bilesimindeki lavlar ve bunlarin farkli boyuttaki
proklastiklerinden olusan birim ilk kez Beekman (1966) tarafindan adlandirilmistir.
Piroklastikler tiif ve aglomeralardan olugmaktadir. Formasyonda yer alan kayag
tiirleri birbirleri ile diisey ve yanal geg¢isli durumdadir. Genellikle topografya ile

yatay, yer yer de egimli bir goriiniime sahiptir.

Hasandagi kiilleri, golsel ¢okeller ile volkanik {iriinlerin ardalanmasindan
olugmaktadir. Gri-beyaz renkli kiil ve lapilliden olusan Hasandag: kiilleri, beyaz
renkli vitrik kiil matriksi igerisinde kaba kum boyundan 5-6 cm’ye kadar ulasan
obsidiyen, pomza ve az miktarda da lav pargalar1 igcerir. Hasandag kiilleri, Belisirma

ve IThlara civarinda Kizilkaya ignimbiritlerinin tizerinde yer almaktadir.

4.1.1.9 Traverten

Biinyesinde erimis karbondioksit bulunan sicak ve mineralli yeralt1 sularinin basing
altinda, gectikleri bdlgelerdeki kayaclardan ¢ozdiikleri kalsiyum karbonatin, suyun
yeryliziine ulastiginda ince tabakalar halinde ¢okelmesi ile olusur. Calisma
sahasindaki gen¢ volkanizmaya bagli olarak 1sinan karbondioksit¢e zengin sicak
sular, kayaglardaki kirik sistemler boyunca ylizeye c¢ikmakta ve travertenler

cokelmektedir (Sekil 4.12).

Caligma sahasindaki travertenler genellikle beyazimsi, sar1 ve agik kahve renkli
olmakla birlikte, alterasyon sonucu ortaya ¢ikan demir zenginlesmesinden dolay1

kirmiz1 renk tonlarma sahip olduklar1 da gézlenmistir.

Sekil 4.12. Yaprakhisar ve ¢evresinde ¢okelen travertenlerin goriintiisii (Y1maz vd.
2009).
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4.1.1.10 Tuzgolii formasyonu

Tuz GOlii ve yayilim alanit boyunca topografyanin diiz oldugu alanlarda ¢okelim
gosteren birim en altta tutturulmamig c¢akil, kum, silt ve kil fasiyesi ile baslar,
karbonatli, siilfatli ve jipsli seviyeler iceren aliivyon yelpazesi ¢okelleri ile devam
eder. Birim; Ulu vd. (1994), tarafindan Tuzgdlii formasyonu olarak adlandirilmis ve

yast Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilmistir.

Formasyon golsel 6zellikte olup, tabanda kotii boylanmis ve 1yi yuvarlaklagsmis cakil-
kum fasiyesi ile baglar. Cakillar genelde tane desteklidir ve kum matriks igerir
(Kavurmaci, 2013). Bunlarin {izerinde acik yesil — beyaz renkli kil ¢okellerinden
olusan kum-silt fasiyesi yer almaktadir. Bu killerin, yayilimlar1 yiizlerce metreyi
bulan, mercek sekilli yaygilar halinde jips ara tabakalar1 da igerir (Ulu vd., 1994).
Bunlarm iizerine ise kiregtasi — kiltas ile birlikte yatay tabakali kum - silt fasiyesleri
gelmektedir.

Tuz Golii yayilim alani igerisinde hakim litoloji kil olup, killer igerisinde heterojen
dagilim gosteren karbonathh kum seviyeleri ve yer yer sarimsi - bej renkli bol kirik

catlakll ince tabakali marnl seviyelerde gozlemlenir (Kavurmaci, 2013).
4.1.1.11 Aliivyon

Aliivyon malzemeleri akarsu ve derelerin vadilerinde basta sular olmak tizere, cesitli
etkenlerle tasinarak vadi igerisinde depolanmis bulunan kahverengi, gri renkli ¢akil,
kum ve silt mevcut olup bunlar birlikte aliivyon adi altinda haritalanmustir. I¢lerinde
volkanik parcalara da rastlanan aliivyonlarin dere yataklarindaki kalinliklar1 azdir.

Aliivyon Holosen yaglhidir ve olusumuna halen devam etmektedir.
4.1.2 inceleme Alanmin Jeolojisi

Caligma sahasini olusturan ana birimler Kuvaterner yagli aliivyon ve aliivyon
konisidir. Calisgma kapsaminda bolgeyi temsilen 102 adet arastrma sondaj

kuyusundan elde edilen kuyu loglar1 incelenmistir.

Elde edilen verilere gore, en iistte yer alan yarim metre derinligindeki bitkisel

topraktan itibaren bazi bolgelerde 15 m’ye kadar grimsi-kahve renkli kumlu-siltli-kil
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gozlenirken, bazi bolgelerde 5 m’ye kadar kahve renkli kumlu-siltli-kil, 5-15
arasinda grimsi kahve renkli ¢akilli-siltli-kum gozlenmektedir (Cizelge 4.1). Zemin
profilinde ilk tabaka olan nebati toprak, yaklagik 0,5-1 m arasinda degisen kalinlikta
bulunmaktadir. A¢ik renkli organik ortiiniin altinda ise killi seviyeler goriinmektedir.
Zeminde 1 m. derinlikten itibaren baglayan killer genellikle grimsi — kahve renkli,
sert, kati, aktif olmayan, orta kuru dayanim ve orta sikigabilir 6zelliktedir. Zemin
icinde bulunan kumlar genellikle grimsi renktedirler. Sondajlarin genelinde 7,5 m
derinlikten itibaren goriilen ¢akillar ise nispeten daha koyu gri renkli ve iri koselidir.
Zemin igerisinde birimler yanal ve diisey kesitte sik degisim gosterir ve zemin
heterojen yapidadir (Sekil 4.13) (Sekil 4.14). Bunun nedeni, yiiksek debiye ve
tiirbiilansh akig sistemine sahip akarsularin ¢okelim havzasina iri taneleri, mevsimsel

olarak debilerinin diistiigli zamanlarda ise daha ince taneleri tagimasidir.

Cizelge 4.1. Inceleme alaninin genellestirilmis zemin profilleri.

Zemin Profili Zemin Profili
ince taneli zeminler iri taneli zeminler
Bitkisel Toprak Bitkisel Toprak
0.1~05m 0.1~05m

Kahve Renkli Kumlu-Siltli-Kil

Ara ara kum-gakil arabantli Grimsi 450 ~5.50 m
kahve renkli Kumlu-Siltli-Kil

Grimsi Kahve Renkli Cakilli-Siltli-

Kum
125~150m 125~150m

Sondaj verilerinden elde edilen zemin smiflamasmnin biiyilk oranda diisiik-orta
plastisiteli, inorganik killer ve siltli killer oldugu gériilmektedir. Daha diisiik oranda
ise siltli ve killi kumlar, inorganik silt ve killi siltler, killi ve siltli ¢akil ile ¢akil kum
karigimlarindan olustugu goriilmektedir. Zemin agirlikli olarak killerden olusmakla
birlikte, diger birimler i¢cinde de mercekler ve ara bantlar halinde bulunmaktadir. Bu
sonuglar bize ¢okelim havzasinin ayni zamanda golsel havza 6zelligi gosterdigini
gostermektedir. Caligma sahasinin Dogu-Bati ve Giineydogu-Kuzeybat1 yoniindeki

jeolojik kesiti Sekil 4.13 ve 4.14°te gosterilmistir.

Calisma sahasinda yeralt1 Su seviyesi ylizeye yakin olup 2,5 — 7,5 m arasinda degisim
gosterir. Yeralt1 suyunun yiizeye yakin olmasi ve iistyapi temellerinin yer yer zemin
icerisinde genellikle ince taneli kum ve siltli seviyelere denk gelmesi, bdlgenin

zemin stvilasma riskini arttirmaktadir.
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35 Kuzeybati

Sekil 4.13. inceleme alaninin Dogu-Bat: istikametindeki jeolojik kesiti.

‘ 6 100 T e Gineydofuoy

g = Kahve reakli kumlu sl

Sekil 4.14. inceleme alaninin Giineydogu-Kuzeybati istikametindeki jeolojik kesiti.

4.1.3 Yapisal Jeoloji

Inceleme alani tektonik bakimindan oldukga etkin bir bolgede bulunmaktadir. Alanin
tektonik yapisinda, Tuz GoOlii havzasi ve temeli olusturan Kirsehir Masifi etkili
olmustur. Sengér ve Yilmaz (1981)’c gore c¢alisma alan1i  Anatolid/Torid
platformunda yer alir. Ust Kretase boyunca bu kusagin iizerinde bir okyanus
bulunmaktadir. Kuzeye Pontitlerin altina dalan ve gittikce daralan bu okyanusal
kesimde deniz gibi yayilmas: iiriinii olan ofiyolitler, Kampaniyen Maestrichtiyen
doneminde gilineye dogru giderek Anatolid/Torid platformunun Juradan beri
stiregelen karbonat ¢oOkelleri tizerine gelmistir. Tuz Goli havzasnm tabanmi
olusturan Kirsehir Masifinin devamu niteliginde olup, Mamasimn Baraji ¢evresinde yer

alan ofiyolit ve ultramafitlerle Bozdaglar birliginde goriilen ve Bozkir naplar1 adi
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verilen aym tlirden kayaclar, ilizerledikleri ¢okel istifini biiyiik bir yiik altinda

birakarak, ¢okellerde yiiksek basing metamorfizmasi olusturmustur.

Paleosen-Eosen gecisinde kuzeydeki Neotetis, Anatolid/Torid platformu ile
pontitlerin ¢arpigsmasi sonucu (Sengor - Yilmaz 1981) kapanarak kuzeyden giineye
hareket etmistir. Liitesiyen de bolge derin deniz sulari altinda kalmistir. Mamasun
Baraji kuzeyinde gozlenen Eosen yash numulitesli kiregtaglart bunun kanitidir.
Kuzey-giiney yonlii bu hareket Eosen ve Oligosen de devam etmis, sonucta
Anatolitlerin  yiikselmesine neden olmustur (Sengér-Yilmaz, 1981). Alanda
Maestrichtiyen-Pliyosen doneminde genellikle K-G gidisli faylar ve kirik sistemleri
gelismistir. KB-GD ve KD-GB yonlii fay ve kirik hatlarinin kesismesi ile bolgedeki
merkezi volkanizmalar aktif hale gelmis gelmis, bunun sonucunda da ciiruf konileri
olusmustur. Geng birimlerin 6rtii seklinde bolgeyi kaplamalar1 tektonik yapilarmda

ortlilmesine neden olmustur.

Bolgedeki faylar cogunlukla KB-GD ve KD-GB yonliidiir. Inceleme alaninin en
onemli tektonik yapisi egim atimli normal fay niteligindeki KB-GD gidisli Aksaray-
Koghisar fay zonudur. Farkli arastirmacilar tarafindan Tuz Golii Fay Zonu olarakta
adlandirilan tektonik unsur bazi arastirmacilar tarafindan dogrultu atimli sag yanal
fay olarak da tanimlanmaktadir. Sengor vd. (1985) ile Saroglu vd. (1987) bu fayin
yiiksek acili ters fay oldugunu ileri siirmiisler, Derman vd. (2000) ise bu faym 6nce
normal bir fay olarak basladigini Eosen’de sol yonlii dogrultulu atim kazandigini
daha sonra da tekrar normal bir fay karakteri kazandigini belirtmislerdir. Toprak ve
Gonctioglu (1993); Dirik ve Gonciioglu (1996); Cemen vd. (1999) ise fay zonunun
neotektonik donemde yiiksek acili normal fay bilesenli sag yanal dogrultu atimli bir
fay oldugunu ifade etmislerdir. Kiirger ve dig. (2012) ise ¢alismasinda TGFZ’nun
K25-60B dogrultulu, 65-85 GB’ya egimli, ¢ok kiiciik oranda sag yanal dogrultu atim
bilesenine sahip (yan yatim agisi; 75-85), ylizeyde yiiksek a¢ili normal faylardan
olusan bir fay zonu oldugunu savunmustur. Tuz Goli’niin kuzeyinden baslayip
Nigde’nin Kemerhisar ilgesine kadar devam eden TGFZ K 25-60 B dogrultusunda,
yaklasik 190 - 200 km. uzunlugunda ve 5 - 25 km. genislige sahiptir (Kiirger vd.,
2012).

Basamak seklinde yar1 graben veya horst graben morfolojisi sunan bu fay zonu

birbirine paralel veya yar1 paralel faylardan olusur. Ana faym diisen bat1 bloguna
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olusan kalin, yer yer deforme olmus aliivyon yelpazeleri, fay diklikleri ve dogu blok
izerinde saat yoniinde biiklim gosteren dere yataklari dnemli morfolojik unsurlardir
(Dirik ve Gonciioglu, 1996). Fay zonunun giiney ucu volkanik aktivite, sicak su
kaynaklari, fay zonuna paralel parazitik koni dizilimi, traverten olusumlari, fay
kontrollii teras olusumlar1 ve sag yanal olarak atilmig lav akintilar1 ile karakterize

olur (Toprak ve Gonciioglu, 1993).

Inceleme alaninda TGFZ’na paralel gelisen KB - GD gidisli birbirlerine paralel
dogrultu atimlhi fay sistemleri ve ana fay1 farkli agilarla kesen D - B gidisli diisey
bilesenli fay sistemleri geligsmistir. Diisey bilesenli faylar inceleme alaninin graben
ozelligi kazanmasini saglamustir (Sekil 4.15). Inceleme alanindaki en &nemli

morfolojik veri yerlesim alaninin dogusunda yer alan fay sarpliklaridir.

Inceleme alan1 ve cevresinde dikkat ceken morfolojik ozelliklerden biriside
hasandagi volkanizmasi triinlerinden olan Kizilkaya ignimbiritlerinin gosterdigi

genellikle yatay ve yataya yakin masa yapilaridir.

Tuz Golii

Hasandagy

—— Onemli fay hatlar
20 30 40
e e Kilometre

Sekil 4.15. Inceleme alani ve ¢evresinin fay haritas1 (Coskun, 2016).
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4.2 Zeminlerin Jeoteknik Ozellikleri

Bu boliimde, Aksaray il merkezinde jeoteknik arastirmalar amaci ile agilan sondaj
verileri ve zemin etiit raporlarindan elde edilen zeminlerin fiziksel, indeks, mekanik,
tasima giicii ve sivilagsma riski 6zellikleri incelenmis ve degerlendirilmistir. Daha
onceden belirlenen zemin siniflandirmalar1 hata oranini azaltmak i¢in birlestirilmis

zemin siniflandirma sistemi (USCS) kullanilarak kontrol edilmistir.

Inceleme alaninda zemin profilleri genel olarak iki gruba ayrilir; ince taneli
malzemelerin egemen oldugu zeminlerde, en {istte yer alan yarim metre
derinligindeki bitkisel topraktan itibaren 15 m derinlige kadar ara ara kum-gakil
bantli grimsi-kahve renkli, kumlu-siltli-kil ile temsil edilen zeminler, iri taneli
zeminlerde ise yarim metre derinlikte bulunan bitkisel topragin ardindan yaklasik 5
m derinlige kadar kahve renkli kumlu-siltli-Kil, 5-15 m araliginda ise grimsi kahve

renkli gakilli-siltli-kum zeminler tanimlanmistir.
4.2.1 Zeminlerin fiziksel ozellikleri ve siniflamasi

Zeminlerin fiziksel Ozellikleri kapsaminda tane boyutlarinin dagilimi ve kivam
limitleri incelenmis; bu veriler dogrultusunda Birlestirilmis Zemin Smiflandirma
Sistemine (USCS) gére zemin siniflar1 yeniden belirlenmistir. Ayrica zeminlerin su

muhtevalar1 ile dogal birim hacim agirlik degerleri de incelenmistir.

Cizelge 4.2. Zeminlerin fiziksel ve indeks 6zelliklerinin toplu gosterimi.

Sondai Koordinatlar uD Su Dogal Elek Analizi Atterberg Limitleri
o,\TDaJ X Derinlik igerizi BHA  <N0.200 > No0.200 > No.4 LL PL PI Zemin Sinifi
(m) (%) (gr/icm®) (%) < No.4 (%) (%) (%) (%) (USCS)
1 590191 4246142 3,0 244 1,93 67,3 29,4 32 41,5 19,4 22,1 cL
2 588596 4246531 3,0 153 1,87 63,5 27,7 8.9 37,0 21,3 15,7 cL
3 591079 4246776 2,5 16,6 1,86 94,7 53 0,0 44,4 21,2 21,2 cL
4 587175 4246085 2,5 145 1,84 63,0 37,0 0,0 45,4 21,5 23,9 cL
5 587405 4246306 3,0 20,1 1,87 43,6 37,0 19,4 41,8 21,3 20,5 cL
6 587654 4246505 3,0 27,1 1,82 74,2 21,6 4,2 43,0 22,8 20,2 cL
7 588915 4246533 25 17,0 1,90 56,6 40,3 31 44,8 20,7 24,1 cL
8 589012 4246158 2,5 271 1,88 84,7 14,6 08 42,5 21,1 21,5 cL
9 587862 4246510 2,0 26,9 1,85 67,5 28,4 4,1 44,8 21,3 21,4 cL
10 590603 4246986 2,0 352 1,92 94,0 6,0 0,0 52,1 20,6 31,5 CH
11 589457 4246210 3,0 408 1,84 60,5 24,0 155 44,2 21,7 22,6 cL
12 590832 4246635 3,0 20,7 1,89 65,9 28,8 54 41,2 20,4 20,9 cL
13 591182 4246864 15 344 1,80 79,0 19,0 2,0 45,9 21,5 24,4 cL
14 590345 4247197 2,0 335 191 83,6 9,9 6,6 44,7 20,8 23,9 cL
15 589378 4246558 2,0 12,0 1,86 32,9 64,0 3.1 46,6 21,8 24,8 SM
16 590958 4247008 1,0 170 1,83 86,1 12,8 1,1 41,7 19,8 21,9 cL
17 586827 4245984 2,0 282 1,85 89,7 7,7 2,7 43,1 20,6 22,5 cL
18 588662 4246136 2,0 29,3 1,88 90,6 8,5 0.8 45,4 20,4 25,0 cL
19 590174 4247222 25 27,4 191 53,0 22,2 24,8 42,1 19,7 22,4 cL
20 591063 4247018 25 8,0 1,91 38,5 26,3 35,2 35,9 20,1 15,8 GC
21 588703 4246509 3,0 241 1,85 74,3 24,6 1,1 45,0 20,2 24,8 cL
22 591094 4247299 25 186 1,84 26,2 44,4 29,5 35,3 17,8 17,5 sc
23 587040 4246386 3,0 171 1,86 82,3 11,8 6,0 47,1 20,2 26,9 cL
24 590437 4246349 15 204 1,86 66,8 20,8 12,4 40,0 19,3 20,7 cL
25 590996 4246535 3,0 109 1,94 97,0 3,0 0,0 54,0 21,0 33,0 CH
26 587332 4246474 25 228 1,89 65,8 26,9 7,4 42,3 21,0 21,3 cL
27 588997 4246604 3,0 26,2 1,87 68,8 27,2 4,0 44,8 21,0 23,7 cL
28 589594 4246723 3,0 12,7 1,88 58,0 37,3 4,7 41,3 23,7 17,7 cL
29 590020 4246428 2,5 340 1,89 74,5 22,0 35 44,1 21,9 22,2 cL
30 590627 4247311 3,0 288 1,85 85,1 14,3 0,7 45,9 22,2 23,8 cL
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Cizelge 4.2 (devam). Zeminlerin fiziksel ve indeks 6zelliklerinin toplu gdsterimi.

Koordinatlar

Elek Analizi

. ub Su Dogal Atterberg Limitleri Zemin
Sondaj - i .
No « Derinlik  Igerigi  BHA  <N0.200 >N0.200 >No.4 LL PL PI Smifi
(m) (%) (gricm®) (%) <No.4 (%) (%) (%) (%) (USCS)
31 591045 4246402 2,5 28,7 1,89 76,7 22,0 13 51,2 22,0 29,3 CL
32 588917 4245994 2,5 18,9 1,90 71,0 21,5 75 445 22,0 22,5 CL
33 589544 4246042 2,5 8,0 1,80 26,0 35,0 39,0 35,2 185 16,7 SM
34 590734 4246268 3,0 171 1,84 44,7 38,7 16,7 378 19,9 17,9 SC
35 587640 4246565 3,0 22,5 1,85 59,8 36,8 35 41,8 22,4 19,4 cL
36 590940 4247352 3,0 18,8 1,88 51,0 375 12,0 41,9 23,1 188 cL
37 589723 4246533 2,5 18,7 1,89 79,5 195 1,0 48,8 20,1 28,7 CH
38 587609 4246715 3,0 34,0 1,90 65,7 28,4 59 45,8 21,2 24,6 CL
39 588463 4246134 3,0 10,9 1,85 80,5 105 9,0 40,6 19,9 20,7 CL
40 590236 4247151 2,0 29,3 1,92 79,8 16,3 4,0 494 20,9 28,5 CL
41 590227 4246237 15 26,0 1,86 85,5 145 0,0 442 20,4 23,8 CcL
42 588549 4246161 3,0 27.1 191 90,5 85 1,0 42,9 20,2 22,7 cL
43 587261 4245847 2,5 18,2 1,93 715 175 11,0 40,5 19,1 21,5 cL
44 588580 4246145 2,5 133 1,87 76,0 17,0 7,0 40,8 20,0 20,9 CL
45 588706 4246468 2,5 27,2 1,83 59,5 33,5 7,0 414 22,4 19,0 CL
46 589383 4246116 3,0 15,9 1,89 93,0 5,0 2,0 42,1 20,0 22,0 CL
47 587388 4246363 2,5 14,9 1,89 58,0 34,0 8,0 42,5 21,1 21,5 CL
48 590528 4246113 3,0 18,4 1,86 90,0 9,0 1,0 434 21,2 22,1 CcL
49 589087 4245874 3,0 23,6 1,89 76,0 16,0 8,0 44,1 21,0 23,0 cL
50 588662 4246570 2,0 22,5 1,85 60,0 37,0 3,0 44,9 21,3 23,7 CL
51 588332 4246630 2,0 26,5 1,86 69,0 28,0 3,0 47,0 21,0 26,0 CL
52 589356 4246082 3,0 17,2 1,88 63,0 34,0 3,0 45,0 21,0 24,0 CL
53 589554 4245953 2,5 25,3 1,85 78,0 19,0 3,0 45,0 20,0 25,0 CL
54 589996 4246388 3,0 25,7 1,86 75,0 12,0 13,0 49,0 20,0 29,0 CL
55 590757 4246267 3,0 24,8 1,87 84,9 14,0 1,2 44,7 20,3 24.4 CL
56 588638 4246668 3,0 18,7 1,84 56,5 38,0 55 42,3 21,2 21,1 cL
57 586691 4246242 1,0 18,0 1,85 474 43,6 9,1 42,5 20,3 22,2 CL
58 587435 4246084 3,0 24,1 1,87 77,5 22,5 0,0 41,8 218 20,0 CL
59 588544 4246219 3,0 20,3 1,92 73,0 24,0 3,0 42,1 20,9 21,2 CL
60 590944 4247148 1,0 23,4 1,88 77,0 17,0 6,0 48,6 21,2 27,4 CL
61 589320 4246026 3,0 28,3 1,83 477 473 5,0 42,6 21,5 21,1 SC
62 588038 4246203 3,0 18,7 1,84 36,0 50,0 14,0 38,1 19,6 185 SC
63 587268 4246137 3,0 22,9 1,89 16,0 53,0 31,0 40,2 213 18,9 SM
64 587738 4246369 3,0 20,4 1,97 34,0 52,0 14,0 39,3 19,2 20,1 scC
65 587207 4246328 3,0 33,0 1,90 58,0 37,0 5,0 40,2 22,0 18,2 CL
66 588247 4246438 3,0 8,6 1,84 36,0 45,0 19,0 378 20,4 174 SC
67 589204 4245837 2,5 33,1 1,86 73,9 19,2 6.9 445 20,1 24,4 CL
68 588814 4245612 2,0 21,6 1,89 70,0 26,0 4,0 40,6 19,6 21,0 cL
69 588051 4246144 15 37,0 1,88 94,8 52 0,0 45,6 20,6 25,0 cL
70 588878 4245843 3,0 175 1,87 62,0 31,3 6,7 414 22,7 18,7 cL
71 588638 4245903 2,5 19,9 1,85 86,0 13,7 0,0 434 21,9 21,5 CL
72 589253 4245653 3,0 14,2 1,81 62,8 30,7 6.5 375 25,6 11,9 ML
73 589253 4245653 3,0 14,2 1,81 54,6 34,4 11,0 38,5 19,3 19,2 ML
74 588676 4245597 3,0 21,6 1,89 70,7 25,5 37 444 20,0 244 CL
75 588075 4246065 2,5 28,5 1,89 95,8 42 0,0 533 21,6 28,7 CH
76 588916 4245434 15 33,6 1,88 78,5 19,0 25 50,0 20,0 30,0 cL
77 589125 4245712 2,5 135 1,93 69,9 17,2 13,0 46,8 22,1 24,7 CL
78 590471 4246230 3,0 26,9 1,90 55,1 33,5 11,4 45,3 21,4 23,9 CL
79 589086 4245894 2,0 24,7 1,86 59,6 22,0 18,4 44,6 22,4 22,2 CH
80 588983 4245897 3,0 22,1 1,86 80,1 184 15 46,1 20,9 25,2 CL
81 588289 4245297 2,5 18,1 1,86 72,0 19,0 9,0 42,5 21,1 21,4 CL
82 590017 4245985 3,0 32,0 1,82 85,3 14,4 03 442 22,6 21,6 cL
83 588533 4245423 2,5 26,4 1,86 64,3 28,5 73 44,0 225 21,5 cL
84 590071 4245023 2,5 138 1,85 343 42,7 23,0 NP NP NP SM
85 588665 4245585 2,5 153 1,92 72,7 22,3 5,0 42,0 23,5 185 CL
86 589288 4245667 2,0 23,0 1,93 38,3 58,3 34 52,2 20,0 32,2 CH
87 589208 4245621 2,0 274 1,86 76,3 19,3 45 444 21,9 22,5 CL
88 589200 4245730 3,0 28,1 1,85 71,2 194 9.4 442 20,4 23,8 CcL
89 588841 4245604 3,0 128 1,86 69,2 14,0 16,8 434 21,4 22,0 CL
90 588704 4245890 2,5 21,1 1,85 745 23,1 24 458 20,9 24,9 cL
91 588967 4245649 3,0 21,1 1,88 73,9 17,7 8,4 44,0 20,4 23,6 CL
92 588949 4245917 2,5 14,6 1,88 87,9 11,7 05 42,1 20,3 21,8 CL
93 589234 4245843 2,0 22,1 1,88 85,6 114 3,0 47,5 20,7 26,8 CL
94 589802 4245105 2,5 113 1,87 31,4 51,0 17,6 38,9 19,3 196 SC
95 588602 4245888 2,5 19,7 1,87 53,0 42,0 51 42,5 20,6 21,9 cL
96 588236 4245562 2,0 23,7 1,87 72,6 198 76 41,2 21,2 20,0 CcL
97 588471 4245528 2,5 23,4 1,90 765 21,1 23 425 20,8 21,7 cL
98 588455 4245827 3,0 18,8 1,85 81,3 16,7 2,0 43,2 23,1 20,0 CL
99 589272 4245781 3,0 24,7 1,85 62,0 25,0 13,0 45,1 20,4 24,7 CL
100 588128 4246051 3,0 13,9 1,96 54,0 40,5 55 39,6 19,2 20,4 ML
101 588391 4246225 3,0 16,5 1,93 38,0 49,0 13,0 36,6 213 153 SC
102 589003 4245383 3,0 23,1 1,85 54,0 44,0 2,0 39,4 22,1 173 CL
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Calisma kapsaminda verilerin toplandig1 kaynaklarda ilk UD derinliginden alinan
numunelerin fiziksel ve indeks 6zellikleri arastirilmistir. Zeminlerin derinlige bagh
profilinde onemli degisiklik goriinmedigi i¢cin ¢aligma kapsaminda bu veriler
kullanilmistir. Calisma sahasinda alinan 6rselenmemis numunelerin derinligi 1-3 m
arasinda degismektedir ve ortalamasi 2,6 m’dir. Zeminlerin birlestirilmis zemin

smiflamasina gore hakim zemin smifi diisiik plastisiteli kil (CL)’dir.

4.2.1.1 Tane boyu dagihim

Zemin tanelerini siiflandirmak i¢in en kolay yol tane boylarina gore ayirmaktir. Bu
amacgla zemin igerisindeki ¢akil, kum, silt ve kil oranlarin1 belirlemek igin elek
analizi yontemi ile tane boylar1 ayrimi yapilmaktadir. Farkl {ilkelerde malzemelerin

ayrimi ¢esitli tane boyu siniflamalari ile yapilmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Bazi siniflandirma sistemlerinde tane boyutuna gore ayrimi.

(mm)  ASTM BS DIN TSE
Cakal 75 60 63 60
Kum 4,75 2 20 2
Silt <0075 0,06 0,06 0,075
Kil <0002 <0002 <0,002

Zeminlerin tane boyu dagilimlari numuneler tizerinde yapilan 1slak elek analizleri ile
belirlenmistir. Deneyde kullanilan elek agikliklar1 metrik sistemde milimetre, ASTM
standardinda ise bir in¢ kare i¢ine sigan delik sayisi tiiriinden belirtilir (ASTM D
422). Cizelge 4.4’de en ¢ok kullanilan Amerikan ve metrik standart eleklerin

karsilastirilmast yapilmaistir.

Cizelge 4.4. ASTM elekler ve metrik karsiliklar1.

ASTM Elek 1" 172" 1/4" No4  No.10 No20 No50 No0.100 No.200

Metrik Esdeger (mm) 254 12,7 6,35 4,76 2,0 0,84 0,30 0,149 0,074

Inceleme alanindaki zeminlerin elek analizi sonuclarina gore, 200 numarali elekten
gecen malzeme orani ortalama %67,2°dir. Bu sonug, zemini olusturan tanelerin
biiyiik cogunlugunun Kil ve silt gibi ince tane boyuna sahip malzemeden olustugunu
gostermektedir. Bu tiir zeminler ince taneli zeminler olarak simiflandirilir. Iri taneli
malzemelerin %7,2’sinin 4 numarali elek iizerinde kalmasi, ¢akil boyutundaki
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malzeme oranmin %7,2, kum boyutundaki malzeme oranmin ise %25,6 oldugunu
gosterir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Zeminlerin tane boyu oranlari.

Zemin orneklerinde yer alan ¢akil boyutundaki malzeme orani en yiiksek %39 iken
bazi numunelerde cakila rastlanilmamustir. Zemin orneklerinde kum orami %3 ile
%64 arasinda degisim gosterir. Orneklerde gdzlenen en diisiik ve en yiiksek ince tane

orani (kil ve silt orani) siras1 ile %16 ve %97 dir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.17).

Cizelge 4.5. Zeminlerin tane boyu istatistikleri.

Parametreler Birim Ortalama Maksimum Minimum St. Sapma
Cakil Oram % 7,2 39 0 7,7
Kum Oram % 25,6 64 3 13,3
Kil + Silt Oram % 67,2 97 16 17,8

Zeminlerin istatistiksel Degerleri

100,0 + 97

90,0 - Cakil Oran1 %
o

80,0 = Kum Orani %

700 - 67,2 = Kil + Silt Oran1 %

Ortalama Maksimum Minimum

Sekil 4.17. Zeminlerin tane boyu dagilim grafigi.
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Inceleme alamindaki toprak zeminlerin yiizeyden itibaren ilk 4m’lik kesimi genel
olarak ince taneli zeminlerden olusturulmustur (Sekil 4.18). Iri taneli zeminler genel
olarak kuzeydogu kesimde yogunlasmis diger bolgelerde ise lokal bolgeler halinde

yer yer konumlanmustir.

Aciklamalar

ince ve iri taneli zeminlerin dagihimi

: ince taneli zeminler
- iri taneli zeminler

587300

@ Sondaj noktalar:
====== Yagmur suyu toplama hatti

s Mabhalle simirn
0 250 500 1,000

Sekil 4.18. Inceleme alanindaki ince ve iri taneli zeminlerin ilk 4 m derinlik icin
konumsal dagilimi.

4.2.1.2 Atterberg kivam limitleri

Ince taneli zeminler, icerisindeki su miktarmna bagl olarak cesitli kivamlarda
bulunabilmektedir. Bu kivamlar katidan siviya (viskoz) dogru degismektedir. Ince
taneli malzemelerin bu kivamlarinin belirlenmesi i¢in Atterberg kivam limitleri
deneyi yapilmaktadir. Inceleme alaninda 102 adet sondajdan alinan drselenmemis
numune izerinde yapilan kivam limit testi sonuglarina goére, kivam limitlerinin
ortalama degerleri, likit limit %43,4, plastik limit %20,9 ve plastisite indeksi %22,4
olarak hesaplanmistir. En yiiksek ve en diisiik degerler sirasi ile likit limit i¢in %54,0
- %35,2, plastik limit i¢in %25,6 - %17,8, plastik indeksi i¢in %33,0 - %11,9
arasinda degismistir (Cizelge 4.6) (Sekil 4.19). Zeminlerden bir tanesinin sonucu

Non-plastik ¢iktig1 i¢in istatistik degerlendirmesine alinmamustir.

Cizelge 4.6. Zeminlerin Atterberg limitlerine gore istatistiksel degerleri.

Parametreler Birim Ortalama Maksimum Minimum St. Sapma
Likit Limit % 43,4 54,0 35,2 3,7
Plastik Limit % 20,9 25,6 17,8 1,2
Plastisite Indeksi % 22,4 33,0 11,9 3,6
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70 L
Likit Limit %
| Plastik Limit %
60 54 C s .
Plastisite Indeksi %
50
43
40
33 35
30 26
21 22
20 - 18
12
10
00 T T 1
Ortalama Maksimum Minimum

Sekil 4.19. Atterberg limitlerin istatistiksel degerleri.

Likit limit, Kil-su karisiminin sivi halden plastige doniistiigii su muhtevasi; plastik

limit ise zemin-su karigimimin kile sekil verildiginde bunu catlatmadan aldigi ve bu

sekli degistirmedigi en diisiik su muhtevas1 olarak tarif edilmistir (Onalp, 2002). Bu

yiizden bir zeminin plastik limiti her zaman likit limitten daha azdir (Sekil 4.20).

Bunlarmn farklar1 ise plastisite indeksini vermektedir.

55 28

26
50 A O

o (o] (o] (o] 24

Likit limit degerleri (%)

A 18

OLikitlimit APIastik limit
30 16

1 2 4 61 81 Ornekleme noktalart 101

Sekil 4.20. Zeminlerin likit limit ve plastik limit degerleri dagilim grafigi.

Plastik limit degerleri (%)

Kil-su karigimmin plastik 6zellikler tasidigi su muhtevalarit Plastisite indisi ile

gosterilir. Zemin bilgisinde plastisite, cismin aldig1 gerilme etkisi ile kirilip

kopmadan siirekli sekil degistirme, bu gerilme kaldirildiktan sonra da bu
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deformasyonun geri gelmeme &zelligi olarak tarif edilmektedir (Onalp, 2002). Likit
limit ile plastik limit farkindan hesaplanmaktadir. inceleme yapilan zeminlerin
plastisite abagi iizerinde gosterimleri Sekil 4.21°de yapilmistir. Siniflamaya gore ince

taneli zeminler agirlikli olarak CL sinifinda ve az miktarda da CH sinifinda

gruplanmistir.
Atterberg Siniflandirma
60,0
50,0
40,0
S
g CH
*
z 30,0 d 20
=% .Q * o 1344‘)"
z ’ Y‘ 0,
E cL gu“‘k
~ A A
20,0 ¥ o
’/ MH veya OH
10,0
ML veya OL
CL-ML
0,0 ML
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Likit Limit (%)

Sekil 4.21. incelenen zeminlerin plastisite abagdaki dagilimi (Casagrande, 1948 ve
Howard, 1977).

4.2.1.3 Su muhtevasi ve dogal birim hacim agirhk

Su muhtevasi, bir zeminin i¢erdigi suyun tane kiitlesine gore orani olarak tarif edilir.
Numunenin dogal kiitlesinden 24 saat etlivde kurutulmus haldeki kiitlesinin farkinin
kuru kiitleye oranidir. Zeminlerin dogal su muhtevasini etkileyen unsurlar, yeralti su

seviyesinin konumu ve zeminin icerdigi ince malzeme yiizdesidir (Onalp, 2002).

Zeminlerde birim hacim agirlik, bir metrekiip hacime sigan kiitle olarak ifade edilir.
Dogal birim hacim agirlik ise zeminin yerinde, orselenmemis ya da sikigtirilmis

durumundaki birim hacim agirhgidir (Onalp, 2002).

Zeminlerin su muhtevast ve dogal birim hacim agirliklari, zemindeki gerilmelerin
hesaplanma islerinde kullanilan en 6nemli parametrelerdir. Suya doygun zeminlerin

tagima giicleri, suya doygun olmayan zeminlere oranla her zaman diisiiktiir ve altyap1
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caligmalarinda 6nemli sorunlara neden olabilmektedirler. Yamag ve sevlerde kayma

mukavemetlerini diisiirdiikleri i¢in suya doygun zeminlere dikkat edilmesi gerekir.

Cizelge 4.7. Zeminlerin su muhtevasi ve dogal birim hacim agirliklarmin istatistiksel

degerleri.
Parametreler Birim Ortalama Maksimum Minimum St. Sapma
Su Muhtevasi % 22,0 40,8 8 6,9
Dogal BHA gr/(:m3 1,9 1,97 1,8 0,0

Incelenen zeminlerin su muhtevasi en yiiksek %40,8, en diisiik %8 ve ortalama %22
olarak hesaplanmistir. Dogal birim hacim agirliklar: ise en yiiksek 1,97 gr/cm3, en
diisiik 1,8 gr/cm® ve ortalama 1,9 gr/cm®tiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. Zeminlerin sinifina gére dogal birim hacim agirlik ortalamalari.

Zemin Tamm Dogal BHA  Su Muhtevasi
Sinifi (ort-gr/icm3) (%)

CL Diisiik Plastisiteli Siltli Kil 1,87 23

CH Yiiksek Plastisiteli Siltli Kil 1,91 23,5

ML Diisiik Plastisiteli Killi Silt 1,86 14,1

GC Killi Kumlu Cakil 191 8

SM Siltli Kum 1,85 14,3

SC Killi Kum 1,87 17,4

Zeminlerin su muhtevasi igerdigi ince taneli malzeme yiizdesine baglidir. Inceleme
alaninda en yiliksek su muhtevasina sahip olan zemin smiflarinin diisiik plastisiteli
siltli kil (CL) ile yiiksek plastisiteli siltli kil (CH) oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.8).

Incelenen zeminlerin genelinin su igerigi ortalamalarmin diisiik oldugu goézlenmistir.
Dogal birim hacim agirlhik verilerinin konumsal dagilimina baktigimiz da ise
inceleme bolgesinin gilineybati ve kuzeydogu kesimlerinde yiiksek birim hacim
agirhiga sahip oldugu goriilmektedir. Inceleme alanmin kenar kisimlarinda ise lokal

bdlgeler halinde diistik seviyeler goriilmektedir (Sekil 4.22).
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Ac¢iklamalar
Dogal birim hacim agirhk (gr/cm3)
1.98

" Sondaj noktalar:
------ Yagmur suyu toplama hatti

JRR— Mahalle simir1

0 250 500 2,000
P Metre 590000

Sekil 4.22. Inceleme alanindaki zeminlerin dogal birim hacim agirlik degerlerinin ilk
4 m derinlik i¢in konumsal dagilimu.

4.2.1.4 Birlestirilmis zemin siniflamasi1 (USCS)

Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi, zemin siniflamasinda uluslararasi
standartlasmaya gidilmesi amaciyla Casagrande’nin 1948 yilindaki caligmalari ile
gelistirilmistir. Birkag kez degistirilerek ASTM D2487-2001 standardinda bulunan
son seklini almistir. Birlestirilmis sistemde bir zemini simiflandirmak i¢in su kriterler

kullanilmaktadir.

- Malzemenin No.200 (0,074 mm) elekten gegen yiizdesi

- Iri boliimiin No.4 (4,76 mm) elek iizerinde kalan

- Tane dagilimi kriterleri, uniformluk katsayis1 (Cu) ve siireklilik sayis1 (Cr)
- Kivam limitleri

- No.40 elekten gegen bdliimiin plastisite kartindaki yeri

- Organik madde igerigi

Birlestirilmis zemin sitemine gore inceleme alanindaki zeminlerin bir tanesi GC (killi
cakil, killi kumlu ¢akil), 4 tanesi SM (siltli kum), 8 tanesi SC (killi kum) olmak iizere

12 tanesi iri taneli zemin sinifina girmektedir.

Ince taneli zeminlerin ise 3 tanesi ML (inorganik, az plastik, siltli veya killi ince
kum), 80 tanesi CL (dusiik-orta plastisiteli, inorganik Killer, siltli killer), 6 tanesi CH
(ytiksek plastisiteli inorganik killer) sinifindadir (Cizelge 4.9).
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Oran olarak bakildiginda zeminlerin %80’i CL smnifindadir. Yani disiik-orta

plastisiteli, inorganik killer ve siltli killer olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 4.9. Zeminlerin Birlestirilmis zemin siniflamasina gore tanimlari.

.. i . .
Ana Gruplar Grup . Ozellikler nee Derecelenme Plastisite Sondaj No
Sembolii Malzeme
fyi derecelenmis ¢akil, kum- Cuz4
o W ¢akil karigimi 0-5 1<Cc=<3
=
= - . GW'deki
2, CAKILLAR cp Kotii derecelenmis gakil, kum- 0-5 artlart
2 | : akil karigimi $
'i Iri malzemelerin ¢ § saglanmaz ise
g %50'sinden A Hattinin
~ 2 fazlas1 No.4 GM  Siltli ¢akul, siltli kumlu cakil >12 altinda
3 S |elekten bityiiktiir. veya Pl<4
g9 A Hatt
= e <11 PR attimin
11 kil, killi kuml
g = e Killigalal, killi kumlu >12 iistinde 20
N £ cakil
=N e PI>7
2 ‘E W Tyi derecelenmis kum, gakil- 05 Cuz6
= = kum kar1g1mi 1<Cc=<3
= " o
z 2 Kotii derecelenmis kum, gakil- Swideki
— 3 KUMLAR SP 0-5 sartlari
° .. X kum karigimi - .
< Iri malzemelerin saglanmaz ise
'E %50'sinden Siltli kum, kotii A Hattinin
£ fazlas1 No.4 SM derecelenmis kum-silt >12 altinda 15, 33,63, 84
3
T: elekten kiigiiktiir. karisim veya Pl<4
= Killi kum, k'otu . A"Hz'l'ttlnm 22,34, 61,62, 64,
SC derecelenmis kum-kil >12 tistiinde
66, 94,101
karisim ve PI>7
inorganik silt, diigiik
s ML plastisiteli siltler ve killi Plastisite kartina bakilir 72,73,100
= .
) siltler
; . . 1-9,11-14,16-19,
23] SILT VE KIL 21,23, 24, 26-32,
- S R P
Z Z o Diisiik-orta plastisiteli Plastisite kartina bakil 35, 36, 38-60, 65, 67-
Sz |Likitlimitsso  C- inorganik killer, sltli killer astistie fartina bataiir 71,74, 76-78, 80-
3= 83, 85, 87-93, 95-
< g
- 99, 102
2 'E = Organik siltler, diigiik Jastisite k balal
Z2= OL  lastisiteli silt-kil karigimi Plastisite kartmna bakilir
S I ik yiiksek plastisiteli
S i MH noTEANIk YUksex p astisiteli Plastisite kartina bakilir
Z £ ) siltler ve killi siltler
= o SILT VE KiL Yiiksek plastisiteli
2 CH inorganik killer ve siltli Plastisite kartina bakilir ;g 25,37, 75,79,
; Likit Limit > 50 killer
Orta-yiiksek plastisiteli Plastisite k alal
OH organik killer astisite kartina bakilir
Not: Ince tane oran1 %5-12 arasinda ise ¢ift sembol kullanilir
Not-2: A hattinin @istiinde ve PI= 4-7 arasinda ise GM-GC ile SM-SC sembolleri birlikte kullanilir
120
102
100
80
80
]
T 60
<
40
20
8
1 4 3 6
0 —
GC SM SC ML CL CH Toplam
Zemin Simiflar1 (USCS)

Sekil 4.23. Zemin smiflarmin dagilimi (USCS).
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4.2.2 Zeminlerin indeks 6zellikleri
4.2.2.1 Plastisite indeksi

Kil-su karisiminm, plastik 6zellikler tasidigi su muhtevalar1 plastisite indeksi ile
gosterilir. Likit limit ile plastik limitin fark: plastisite indeksi olarak tanimlanir. Bir
zeminin yiiksek plastisite indisine sahip olmasi demek, camur haline gelmek i¢in

fazla su almasi gerektigini gosterir (Onalp, 2002).

Burmister (1951), zeminlerin plastisite indisine gore plastisite derecelerini
siniflandirmis ve toplam 6 gruba aymrmustir. Incelenen zeminlerin plastisite indisleri
genel olarak %10-40 oranlarinda, ¢ogunlukla da %?20-25 arasinda degisen oranlarda
yer almaktadir. Bu ylizden USCS smiflamasinda zeminler ¢ogunlukla CL yani diisiik
plastisiteli 6zellikte olmasma ragmen Burmister (1951) siniflamasina gore zeminler

orta-yiiksek plastisite sinifina girmektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Kohezyonlu zeminlerin plastisite derecesine goére smiflamasi
(Burmister, 1951).

PIaStIiDSIi:s/:;]diSi’ Y:l(?g:rili?(niil(nlgfnjn Plastisite Derecesi Tanmm Numune No
0 - Plastik degil Silt
15 6 Onemsiz derecede plastisiteli Killi Silt
5-10 3 Diisiik plastisiteli Silt ve Kil -
10-20 15 Orta plastisiteli Kil \e Silt 5023233332545025
1,3-27,29-32, 37-44,
20-40 0,8 Yiiksek plastisiteli Siltli Kil 46-60, 67-69, 71, 74-
83, 86-100
>40 04 Cok yiiksek plastisiteli Kil

Zeminlerin plastisite indisine gore yapilan plastisite derecesi ve kuru dayanim
smiflamalarina bakarsak, %98’1 Plastik ve Orta dayanima sahip oldugu
goriinmektedir. Zeminlerden bir tanesi Az Plastik ve Diisiik dayanimda; bir tanesi de
non-plastiktir  (Cizelge 4.11). Cok plastik zeminler inceleme alaninin

kuzeydogusunda konumlanmistir (Sekil 4.24).
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Cizelge 4.11. Plastisite indeksine gore plastisite derecesi ve kuru dayanim (Leonards,

1962).
Plastisite Indisi Plastisite
' Kuru D! Numune No
PI1(%) Derecesi tru Dayanim umd
0-5 Plastik Degil Cok Diigiik 84
5-15 Az Plastik Diisiik 72
15-40 Plastik Orta 1-71, 73-83, 85-102
>40 Cok Plastik Yiiksek
Ac¢iklamalar -
Plastisite indisi (PI) degerleri
> 40
-: 40 GOk plastik

S i
— 15 el 589000

Az plastik S88000
Plastik degil

587000

587000

# Sondaj noktalar:

sy Mabhalle simiri 23 589000

o 250 500 1,000 2,000

Metre

Sekil 4.24. inceleme alanindaki zeminlerin plastisite indislerinin ilk 4 m derinlik
i¢cin konumsal dagilimi.

4.2.2.2 Likitlilik ve kivamhlik indeksi

Likitlilik indeksi (LI), zeminin dogal su muhtevasinin plastisite cetvelinin hangi
noktasinda bulundugunu saptayarak, zeminin bazi 6zellikleri hakkinda bilgi verir.
Zeminin su muhtevast ile plastik limit farkinmn plastisite indeksine oranidir. Likitlilik
indeksinin 1 olmas1 zeminin arazide likit limite yakin bir su muhtevasini, sifir olmasi
plastik Ozelliklerin alt limitini, sifirdan kiigiik olmasi ise kuruluk durumunu
yansitmaktadir (Cizelge 4.12). Baz1 zeminlerde silt ve killerin likitlilik indeksi birden
biiyiik ¢ikmaktadir. Bu, kilin yerinde bir akiskan kivaminda oldugunu ve dogabilecek
ciddi temel problemlerin varhgmi gosterir (Leonards, 1962). Ancak inceleme alani

zeminlerinde bu duruma rastlanmamustir.

Kivamlilik indeksi (Ic), Likitlilik indeksine benzer sekilde zeminin arazide dogal

haldeki kivaminin nasil oldugu hakkinda bilgi vermektedir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12. Zeminlerin Likitlilik indeksine gore siniflamasi (Leonards, 1962).

Zeminin Tanmm Likidite Indisi (LI)

Likit (Viskoz) LI>1
Plastik O<Ll<1
Kat1 LI<O

Cizelge 4.13. Zeminlerin Kivamlilik indeksine gore siniflamasi.

Kivamhilik indisi (Ic) Simiflama
<0,05 Cok yumusak
0,05-0,10 Yumusak
0,10-0,75 Siki

0,75-1,00 Sert

>1,00 Cok Sert

Inceleme alaninda bulunan ince taneli zeminlerin Likitlilik ve Kivamlilik
indekslerine bakildiginda; ML sinifi zeminlerin Kivamlilik indeksi ortalama 1,67 dir,
ve Cok Sert olarak smiflandirilir. Likitlilik indeksi ise -0,49’dur, yani Kati
smifindadir. CL simifi zeminlerin Kivamhilik indeksi, 0,91 olup, Sert sinifina
girmektedir. Likitlilik indeksi 0,08’dir, yani Plastiktir. CH sinifi ince zeminler ise
Kivamlilik indeksi 0,97°dir, Sert smifindadir. Likitlilik indeksi ise 0,09’dur, Plastik
smifindadir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Ince taneli zeminlerin Kivamlilik ve Likitlilik indeksi dzellikleri.

Kivamlihk Likitlilik  Atterberg Limitleri

Zemin Ort OrtSu . . . .
Sumfi NumuneNo perinlik  gerigi kst Indeksi

NS oy wi-ory) L pL I
ML 72,73,100 30 141 | 167 CokSert|-049 Kan | 385 214 171

1-9,11-14,16-19, 21, 23,
24, 26-32, 35, 36, 38-60, :
CL g orri7atemen 25 23 |09l sert |008 Plastik|] 432 208 224

83, 85, 87-93, 95-99, 102
CH 10, 25,37,75,79, 86 2,3 235 097  Sert | 009 Plastik] 508 20,9 29,9
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4.2.2.3 Aktivite

Aktivite; bir kilin plastisite indisinin, i¢erdigi kilin yiizdesine oranidir. Kil tiiriniin
kolayca tanimlanmasi i¢in kivam limitlerinden faydalanilmasi, 1950’lerde ortaya

¢ikmis ve glinlimiize kadar bu uygulama devam etmistir.

Cizelge 4.15. incelenen zeminlerin aktivite degerine gore siniflamasi (Skempton,

1953).
Aktivite Degeri  Simflama Numune No
A<0,75 Aktif Olmayan Killer (Kaolinit) 1-61, 65, 68-85, 87-102
0,75-1,10 Normal Killer (illit) 62, 64, 66, 86
A>110 Aktif Killer (Montmorillonit) 63, 67
1.60
o
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Sekil 4.25. Inceleme alanindaki zeminlerin aktivite degerlerine gore kil tanimlamasi.

Inceleme alaninda bulunan kil zeminlerin Skempton (1953)’e gore 96 tanesi aktif
olmayan Killer (Kaolinit) smifina girerken, 4 tanesi normal killer (illit), 2 tanesi aktif
Killer (Monmorillonit) olarak siniflandirilmaktadir. Zeminlerin %941 aktif olmayan

killer simifindadir (Cizelge 4.15) (Sekil 4.25).

Aktivite degerine gore bir diger smiflamada ise killer 4 gruba ayrilmistir. Bu
smiflamaya gore incelenen zeminlerin 52 tanesi Kaolinit sinifi, 49 tanesi illit sinufi,

bir tanesi de Ca-Montmorillonit siifina girmektedir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Incelenen zeminlerin aktivite degerine gore siniflamasi (Skempton,
1953; Mitchell, 1976).

Kil cinsi A (Aktivite Katsayisi) Numune No
Na-Montmorillonit 4-7
Ca- Montmorillonit 15 67
o 2,4,7,9,15,19-22,27,28,33-38,45,47,50-
it 05-13 52,54,56,57,60-67,70,76-79,82-86, 89,
90,94,99-102

N 1,3,5,6,8,10-14,16-18,23-26,29-32,39-44,
Kaolinit 03-05 46, 48, 49,53 ,55,58,59,68,69,71-75,
80,81,87,88,91-93,95-98

Van der Merwe (1964) Aktivite abagma gore, inceleme alanmdaki kil zeminlerin
yaklasik %50’s1 diisiik aktivite smifinda bulunurken, %35°1 orta aktivite simnifinda,
%15°1 1se yiiksek aktivite smifinda bulunmaktadir. Abaga gore cok yiiksek aktivite

smifinda zemin bulunmamaktadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Incelenen zeminlerin aktivite abag1 iizerinde gdsterimi (Van Der Merwe,
1964).

Zeminde bulunan Killerin yiiksek aktivite degerleri zeminin problemli oldugunu
gostermektedir. Ancak siniflamalara gore inceleme alanindaki Killerin aktivite

acisindan riskli grupta olmadig1 goriilmektedir.
4.2.2.4 Sikisma indeksi

Zeminlerin sikigma indekslerinin hesabi i¢in kullanilan verilerin saglanmasi uzun

sliren laboratuvar deneylerini gerekli kilmaktadir. Bu ylizden ayni tiir veya ayni
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yoreden gelen killerin sikisma indeksinin, zeminin kolayca bulunabilen temel
ozelliklerinden tahmin edilebilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmigtir. Calismalar sonucu
zeminin fiziksel 6zellikleri olan dogal bosluk orani, likit limit, dogal su muhtevasi ve
kuru birim hacim agirliklarma gore zeminin sikigabilirligi siniflandirilabilmektedir.
Bu caligmada zeminin likit limit degerine gore sikisabilirligi Smiflandirilmistir

(Cizelge 4.17).

Sovers (1979), likit limit degerlerine gore yaptigi smiflamasina goére, incelenen
zeminlerin 97 tanesi 0,20-0,39 sikisma indeksi arahigindadir. Numunelerin %96’s1
Orta sikisabilirlik sinifindadir. Kalan %4liik kismi ise Yiiksek sikisabilirlik sinifina

girer.

Cizelge 4.17. Incelenen zeminlerin likit limite gore sikisabilirlik siniflamasi (Sovers,

1979).
Tamm Sikisma indisi (Cc) Likit limit (%0) Numune No
Diisiik sikigabilirlik 0-0,19 0-30
R 1-9, 11-24, 26-30, 32-
Orta sikisabilirlik 0,20-0,39 31-50 74,76-85, 87-102
Yiiksek si1kisabilirlik > 0,40 >51 10, 25, 31, 75, 86,

4.2.2.5 Sisme potansiyeli

Bazi killi ve/veya suya doygun olmayan zeminlerin su emerek hacminin artmasi veya
su emdigi halde hacminin artmasinin engellenmesi durumunda basing artisi
olusturmasina sigsme 6zelligi denmektedir. Bu tiir zeminler su icerigi azaldiginda da
hacim azalmasina (biiziilmeye) ugrarlar. Sisme potansiyeli kilin aktivitesine ve kil
icerigine bagl olarak hesaplanir. Seed vd. (1962) gelistirdigi sisme potansiyeli

formiiliine gore;
S =23,6%107°x A24 5 0344 (4.1)
Bu formiilde gegen A — Aktivite, C — Kil i¢erigini temsil etmektedir.

Yagmur suyu kollektor hatlar1 cazibeli dosenen yapilar oldugu i¢in, zeminde
meydana gelebilecek sismelerden dolayr olusacak sikintilarda hattin egimli akimi

bozulacaktir. Ayrica zeminin yiiksek oranda kil igermesi, altyap: alanindaki
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zeminlerin sisme potansiyellerinin detayli incelenmesini gerektirmektedir. Sisme
yiizinden egimi bozulan yagmursuyu hatt1 calismamaya ve birikim yapan noktadan
zemine su sizmalar1 baglar. Bu sizmalar altyapinin yataklama malzemesini bozar ve
zamanla altyapida oturmalar baslar. Bu durum hem hattin ¢alismamasina hem de

yolda meydana gelebilecek bozulmalara sebep olur.

Inceleme alaninda bulunan zeminlerin aktivite ve kil icerigi iizerinden yapilan
hesaplamaya gore, en yiiksek sisme potansiyeli %28,2, en diisiik %0,5 ve ortalama
%4,3 tiir.

Zeminlerin aktivite ve kil igerigine gore smiflamasini yapan Seed vd. (1962)’e gore
smiflama abagindaki zeminlerin 15 tanesinin sisme potansiyeli %]1,5’den kiigiiktiir
Ki bu da belirtilen zeminlerin Diisiik potansiyele sahip oldugunu gosterir. 60
tanesinin sisme potansiyeli %1,5 — %5,0 araligindadir, yani bu zeminler Orta
potansiyele sahiptir. Kalan zeminlerin 25 tanesi, %5 — %25 araliginda olup Yiiksek
potansiyeldedir. Bir tanesi de %25’den fazladir, bu durum ise zeminin Cok Yiiksek

sisme potansiyeli siifinda oldugu anlamma gelir (Sekil 4.27).

Sisme potansiyeli

/1,5 %o
M 5 0% Sisme potansiyeli
| I

4 2|5 % Sisme potansiyeli

\ R/ \ék Yuksek
3 \\ \
S

ta

Yﬂkﬁeﬁ

i It

Dustk [
é——ﬂ Hiclrit R
0 1 1 1 1 1

o 20 40 &0 80 100

Aktivite

0,002 mm'den daha klglk tanelerin
ylizdesi

Sekil 4.27. Sisme potansiyeli siniflama abagi (Seed vd., 1962).

Bu smiflamanim disinda sisme potansiyeli iizerine ¢esitli ¢calismalar ve siniflamalar
Onerilmistir. Bu smiflamalar sigme potansiyel degerlerinin yani sira genel olarak

plastisite indisi ve likit limit degerleri de dikkate alinarak yapilmustir.
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O’Neill ve Poormoayed (1980), sisme potansiyellerini likit limit ve plastisite indisine
gore smiflamasini yapmakla beraber, sadece plastisite indisine gore de ayri bir
smiflama yapmustir. LL ve PI degerleri ile yapilan siniflama sistemine gore inceleme
alanindaki zeminlerin 91 tanesi Diisiik, 11 tanesi orta sisme potansiyeli sinifindadir.
Yani zeminlerin %89’unun sisme potansiyeli diisiiktiir. Sadece PI degerlerine gore
yapilan smiflamada ise incelenen zeminlerin 100 tanesi diisiik, bir tanesi orta, bir
tanesi de yiiksek sisme potansiyeli smiflamasina girmektedir. Yani zeminlerin %981

diistik sisme potansiyeline sahiptir (Cizelge 4.18).

Holtz ve Gibbs (1957), sisme yiizdesi hesabina gore smiflama yapmis ve zeminlerin
sisme potansiyelini 4 gruba aymrmustir. incelenen zeminlerin bu siniflamaya gore 97
tanesi Diisiilk sisme potansiyeline, 3 tanesi Orta, 2 tanesi de Yiiksek sisme

potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.18).

Inceleme alaninda agirlikli olarak diisiik sisme potansiyeline sahip zeminlerin
bulundugu cizelge 4.18’de goriilmektedir. Kismen orta sisme potansiyeline sahip
zeminler yer alirken, sadece birka¢ zeminde yiiksek sisme potansiyeline sahip zemin

bulunmaktadir.

Cizelge 4.18. Incelenen zeminlerin sisme yiizdesi, likit limit ve PI degerlerine gore
yapilan gesitli sisme potansiyeli siniflamalari.

O'Neill ve Poormoayed, 1980  O'Neill ve Poormoayed, 1980 Holtzve Gibbs, 1957

Seviye (LL ve PI'e gore) (PI'e gore) (Sisme yiizdesine gore)
1-9,11-22,24,26-30,32-36,38-
Diisik ~ 39,41-53,55-59,61-74,77- 1-79, 81, 83-102 1'9’7191'82f ’ :5_'13(?2'32'
83,85,87-102 e
orta  1023253137,40,54,60,75- 80 10,25, 31
76,86
Yiiksek 82 80, 82
Cok Yiiksek

4.2.3 Zeminlerin mekanik ozellikleri

Zeminlerin mekanik ozellikleri kapsaminda, sondajlarin gesitli derinliklerinden elde
edilen orselenmemis numunelerden laboratuvar ortaminda elde edilen kohezyon ve

i¢sel siirtiinme agis1 parametreleri incelenmistir.
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Cizelge 4.19. Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin toplu gosterimi.

Igsel Siirtiinme Igsel Siirtiinme

UD Derinlik ~ Dogal BHA Kohezyon - C UD Derinlik ~ Dogal BHA Kohezyon- C
Sondgj Acisi - @ Sondaj Acisi - @

No UD-1 UD-2 UD-1 UD-2 uUD-1 UD-2 UD-1 ub-2 No UD-1UD-2 UD-1 UD-2 uUD-1 UD-2 UD-1 ub-2

m () (griem®) (griem®) () () (kgflem?) (kgficm?) m (m) (lem® @rlem®) () () (kgflemd) (kgflem?)
1 30 60 193 190 883 800 0,369 0,426 52 30 60 188 187 720 613 0490 0,571
2 30 60 187 178 633 400 0507 0450 53 25 55 18 182 650 490 0407 0388
3 25 55 18 189 410 580 0545 0489 54 30 60 186 Bos 497 Bos 0464 Bos
4 25 55 184 185 650 530 0401 0437 5 30 60 187 Bos 585 Bog 0592 Bos
5 30 60 187 Bos 7,10 Bog 0401 Bos 56 30 60 184 18 710 660 0360 0387
6 30 60 182 184 700 630 0391 0,391 57 10 40 185 Bos 600 Bos 0549 Bos
7 25 55 190 192 740 730 0400 0,322 58 30 60 187 192 590 605 0429 0,456
8 25 55 188 187 506 540 0426 07371 5 30 60 192 192 542 88 0366 0360
9 20 50 18 18 635 595 0531 0514 60 10 40 18 18 680 733 0569 0376
10 20 50 192 193 440 455 0511 0428 61 30 60 18 187 770 725 0403 0386
1 30 60 184 Bos 565 Bos 0439 Bos 62 30 60 184 Bos 000 Bos 0676 Bos
12 30 60 189 188 805 69 0372 0,415 63 30 60 189 Bos 000 Bos 0,650 Bos
13 15 45 180 Bos 560 Bos 0,465 Bos 64 30 60 197 196 000 900 0564 0,229
14 20 50 191 Bos 6,10 Bos 0596 Bos 65 30 60 190 Bos 7,75 Bos 0,365 Bos
15 20 50 18 182 11,10 540 0242 0281 66 30 60 18 201 000 1050 0625 0196
16 10 40 18 194 485 425 0585 0807 67 25 55 18 18 580 58 0450 0382
17 20 50 18 18 500 540 0693 0405 68 20 50 18 183 773 825 0340 0250
18 20 50 188 188 423 493 0,660 0417 69 15 45 188 190 370 480 0442 0,368
19 25 55 191 188 1053 9,13 0,304 0,408 70 30 60 187 188 560 563 0488 0,474
20 25 55 191 Bos 000 Bos 1576 Bos 71 25 55 18 183 565 690 0483 0546
21 30 60 18 18 776 58 0481 0426 72 30 60 181 19 000 910 0743 0365
22 25 55 184 Bos 000 Bos 0629 Bos 73 30 60 181 18 810 720 0394 0422
23 30 60 18 187 570 557 0483 0502 74 30 60 18 18 470 555 0512 0439
24 15 45 186 Bos 953 Bos 0313 Bos 7% 25 55 189 189 490 615 0,549 0,569
25 30 60 194 Bos 3,77 Bos 0,860 Bos 76 15 45 188 189 605 575 0,552 0417
26 25 55 189 190 847 867 0460 0,277 7 25 55 193 199 870 465 0250 0,475
27 30 60 187 18 813 847 0384 0347 78 30 60 190 19 750 610 0400 0325
28 30 60 188 Bos 6,67 Bos 0440 Bos 79 20 50 18 18 900 565 0280 0479
29 25 55 189 18 670 605 0377 07378 80 30 60 186 18 620 634 0423 0355
30 30 60 185 187 575 6,75 0462 0,399 81 25 55 186 18 726 620 0428 0,364
31 25 55 189 Bos 425 Bos 0483 Bos 82 30 60 182 184 510 428 0442 0,372
32 25 55 190 190 810 535 0359 0445 83 25 55 186 187 650 640 0411 0372
33 25 55 180 Bos 000 Bos 0506 Bos 8 25 55 18 190 760 870 038 0290
34 30 60 184 Bos 000 Bos 0618 Bos 8 25 55 192 192 600 400 0525 0500
3 30 60 18 18 790 560 0342 0409 86 20 50 193 Bos 910 Bos 0,296 Bos
3% 30 60 188 188 875 790 0333 0,362 87 20 50 186 Bos 650 Bos 0418 Bos
37 25 55 189 Bos 630 Bos 0498 Bos 8 30 60 185 186 753 667 0,360 0,409
38 30 60 190 192 723 663 0417 0406 89 30 60 186 188 480 540 0520 0357
39 30 60 18 187 630 670 0532 0443 M 25 55 18 Bos 613 Bog 0488 Bos
40 20 50 192 189 447 550 0592 0434 99 30 60 18 18 550 430 0453 0506
41 15 45 186 Bos 545 Bos 0,496 Bos 2 25 55 18 18 523 560 0505 0501
42 30 60 191 186 470 585 0817 0,345 93 20 50 188 187 516 430 0504 0,532
43 25 55 193  Bos 625 Bos 0519  Bos 94 25 55 187 Bos 000 Bos 0632  Bos
4 25 55 187 187 575 560 0558 0,516 9% 25 55 187 Bos 420  Bos 0520 Bos
45 25 55 183 185 735 645 0445 0,493 9% 20 50 187 185 743 713 0415 0,396
46 30 60 189 18 500 593 0547 0,365 97 25 55 190 18 596 400 0545 0403
47 25 55 189 18 48 58 0518 0457 9% 30 60 18 18 690 737 039 039
48 30 60 186 187 417 677 0528 0,297 9 30 60 185 187 820 685 0327 0,440
49 30 60 189 Bos 643 Bos 0474 Bos 100 30 60 196 195 660 767 0447 0411
50 20 50 185 185 7,70 790 0,530 0472 100 30 60 193 Bos 000 Bos 0581 Bos
51 20 50 18 18 520 545 0522 0582 102 30 60 185 1885 700 550 0428 0481

Not: Bazi hiicrelerde yer alan ‘Bos’ ibaresi sondajlardan alinan érselenmemis numune tiipiiniin zemin
tirtinden dolay1 bos ¢ikmasini ifade eder. Dolayisiyla bos ¢ikan numune tiiplerine laboratuvar testleri
uygulanamamuistir.
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Cizelge 4.20. Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin istatistiksel gosterimi.

Icsel Siirtiinme

UD Derinlik Dogal BHA Kohezyon - C
Acis1 -0
Parametreler UD-1 UD-2 UD-1 UD-2 UD-1 UD-2 UD-1 UD-2
(m) (m)  (@griem®) (gricm®)  ©) )  (kgflem?®) (kgflcm?)
Max 30 6,0 1,97 2,01 11,10 10,50 1,576 0,807
Min 1,0 4,0 1,80 1,78 0,00 4,00 0,242 0,196
Ort 2,6 56 1,87 1,88 575 6,30 0,488 0,417
St. Sapma 0,5 0,5 0,03 0,04 2,46 1,39 0,155 0,090

Zeminlerin - UD-orselenmemis numune derinlikleri incelendiginde, ilk UD
seviyesinin 1-3 m arasinda, ikinci UD seviyesinin ise 4-6 m arasinda degismektedir.
Ortalama derinlikler ise 2,6 m ve 5,6 m’dir. UD-1 derinligi i¢in i¢sel siirtiinme agilar1
0,00-11,10° arasinda, kohezyonlar1 ise 0,242-1,576 kgflcm? arasinda degistigi
goriilmektedir. UD-2 derinligi icin igsel siirtlinme agilar1 4,00-10,50° arasinda,
kohezyon degerleri ise 0,196-0,807 kgficm? arasinda degistigi goriilmektedir.
Ortalamalarina bakildiginda, UD-1 i¢in igsel siirtiinme agis1 5,75°, kohezyon 0,488
kgflcm?; UD-2 icin i¢sel siirtiinme agis1 6,30°, kohezyon ise 0,417 kgflcm? oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.19).

4.2.4 Zeminlerin tasima giicii 6zellikleri

Zeminlerin tasima giicli 6zellikleri kapsaminda, laboratuvar ortaminda elde edilen
parametreler ile sondaj sirasinda sahada yapilan Standart Penetrasyon Testi (SPT)

bulgular1 vasitasiyla tasima giicii hesab1 yapilmistir.

Tasmma giicii hesaplar1 sondajlarin iki farkli seviyesinden alinan Orselenmemis
numunelere yapilan laboratuvar testi sonucu elde edilen parametreler vasitasiyla
yapilmstir. UD-1 derinligi ortalama 2,6m, UD-2 derinligi ortalama 5,6 m derinligi

temsil etmektedir.

Tasima giicii hesaplar1 iki farkli sekilde degerlendirilmistir. Ik kisimda zeminlerin
istiine yapilacak olan binalarin boyutlarma gore radye temel hesaplari yapilarak,
Cizelge 4.20°de gosterilmistir. Ikinci kisimda ise bdlgede yapilacak altyapi
elemaninin boyutlarina gore serit temel hesaplamasi yapilarak Cizelge 4.21°de toplu

gosterimi yapilmistir.
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Tasmma giicii, bir temelin zeminde go¢gme olmaksizin (kayma dayanimi asilmaksizin)
zemine aktarabilecegi en fazla gerilme olarak tanimlanabilir. Yani tagima giici,
temelin gdgmeye karsi yeterli bir giivenlige sahip olmasmi ifade eder. Temelin
gocmesi demek iizerine gelen yapmin zarar gormesi, maddi hasar ve can kayiplar

olmas1 demektir. Bu sebeple tasima giicii hesaplar1 biiyiik hassasiyetle yapilmalidir.

Zeminlerin tasmma giicii hesaplar1 laboratuvar ortaminda yapilan li¢ eksenli basing
dayanimi deneylerinden elde edilen veriler ile yapilmistir. Tagima giicii hesaplari i¢in
birgok alternatif yontem bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda zeminlerin Terzaghi
(1943) ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018) tarafindan gelistirilen
formiillere gére hem radye temel hem de serit temel tiplerine gore hesaplamalar
yapilmis ve birbiri ile kiyaslanmistir. Ayrica sondaj swrasinda yapilan Standart
Penetrasyon deneyi verileri ile yapilan tasima giicii hesabi da incelenmis ve diger

yontemler ile mukayese edilmistir.

4.2.4.1 Zeminlerin radye temel tipine gore tasima giicii hesaplamalari

Cizelge 4.21. Zeminlerin radye temel tipine gore tasima giicii 6zelliklerinin toplu

gosterimi.
" . Tagima Giicii (Radye Temel)
. ~ Igsel Siirtiinme
sondaj UD Derinlik Yapi1 Boyutlari Dogal BHA Acisi- @ Kohezyon - C Terzaghi TEDY
No (1943) (2018) SPT
UD-1 UD-2 B L Df uD-1 UbD-2 uD-1 UD-2 UD1 uD-2 uD-1 uD-2 uD-1 UD-2  (kg/cn?)

m Mm (m ©m (©m (@grem’) (@em®) () ©)  (kgflen?) (kgflem®) (kglem?)  (kglem?)  (kg/em?)  (kglem?)

© N UsWN

WRNNONNNNRNRNRDR R B 2R R e e e
SO XDV ODARDNPRPODOOIOO BN PO

30 60 1600 2540 300 1,93 1,90 883 800 0,369 0,426 1,89 1,95 4,28 4,32 0,29

30 60 1800 1972 300 1,87 1,78 633 4,00 0,507 0,450 198 155 4,40 329 0,36
25 55 1000 2000 250 1,86 1,89 410 580 0,545 0,489 1,68 1,83 358 392 0,91
25 55 1355 1450 250 1,84 1,85 650 530 0,401 0,437 178 171 358 347 0,38
30 60 1805 1825 300 1,87 Bos 710  Bos 0,401 Bos 2,03 Bos 4,02 Bos 0,16
30 60 2000 2400 300 1,82 1,84 700 630 0,391 0,391 2,00 192 379 357 0,38
25 55 1230 2790 250 1,90 1,92 740 7,30 0,400 0,322 1,82 1,60 359 3,08 0,41
25 55 1320 3100 250 1,88 1,87 506 540 0,426 0,371 156 1,45 3,08 2,85 0,73
20 50 1600 3100 200 1,85 1,88 635 59 0,531 0,514 2,09 1,96 388 3,68 0,40
20 50 1275 1325 200 1,92 1,93 440 455 0511 0,428 1,76 153 355 310 0,63
30 60 965 1595 300 184 Bos 5,65 Bos 0,439 Bos 1,67 Bos 3,63 Bos 0,20
30 60 1100 2050 300 1,89 1,88 805 69 0,372 0,415 1,89 1,86 390 382 0,30
15 45 875 1850 150 1,80 Bos 560  Bos 0,465 Bos 154 Bos 311 Bos 141
20 50 1200 2000 200 191 Bos 610  Bos 0,596 Bos 2,13 Bos 4,29 Bos 054
20 50 1500 2900 200 1,86 182 11,10 540 0,242 0,281 2,06 1,19 355 2,20 0,65
10 40 1800 2200 100 1,83 1,94 485 425 0,585 0,807 1,96 2,39 3,62 4,70 1,25
20 50 1400 1780 200 1,85 1,85 500 540 0,693 0,405 2,30 1,55 4,63 3,04 0,37
20 50 1500 2200 200 1,88 1,88 423 493 0,660 0417 2,03 155 413 2,96 051
25 55 1100 2400 250 191 188 1053 9,13 0,304 0,408 152 2,02 4,02 4,22 0,22
25 55 1000 3050 250 191 Bos 000  Bos 1576 Bos 1,22 Bos 713 Bos 083
30 60 1100 2100 300 1,85 1,85 7,76 585 0,481 0,426 2,13 1,72 4,50 353 0,41
25 55 1155 1715 250 1,84 Bos 000  Bos 0,629 Bos 151 Bos 318 Bos 0,79
30 60 1780 3532 300 1,86 1,87 570 557 0,483 0,502 191 1,98 376 2,96 0,49
15 45 1570 3070 150 1,86 Bos 953  Bos 0,313 Bos 1,87 Bos 325 Bos 0,35
30 60 1390 2413 300 194 Bos 377  Bos 0,860 Bos 187 Bos 5,36 Bos 047
25 55 1740 3090 250 1,89 1,90 847 867 0,460 0,277 2,39 1,78 4,45 329 0,21
30 60 2000 2300 300 1,87 1,85 813 847 0,384 0,347 173 2,17 4,22 4,09 0,52
30 60 1750 1950 300 1,88 Bos 6,67  Bos 0,440 Bos 1,61 Bos 4,08 Bos 0,35
25 55 1145 1245 250 1,89 1,88 6,70 6,05 0,377 0,378 131 1,60 351 333 043
30 60 1150 1700 300 1,85 1,87 575 6,75 0,462 0,399 1,38 1,79 3,81 3,72 0,38
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Cizelge 4.21 (devam). Zeminlerin radye temel tipine gore tasima giicii 6zelliklerinin
toplu gosterimi.

Tasima Giicii (Radye Temel)

- N Igsel Siirtiinme
Sondaj UD Derinlik Yap1 Boyutlar Dogal BHA Agisi- @ Terzaghi TEDY

No (1943) (2018) SPT
UD-1 UD-2 B L Df UD-1 uUD-2 uUD-1  UD-2 UD-1 uUD-2 UD-1 uD-2 UD-1 UD-2 (kg/cmz)
Mm (M m (m (m) (grem®) (grem®)  ©) () (kgflcn?) (kgflcm?) (kg/em?)  (kg/em?)  (kg/em?)  (kg/em?)

Kohezyon - C

31 25 55 1435 2475 250 1,89 Bos 4,25 Bos 0,483 Bos 1,23 Bos 3,27 Bos 0,50
32 25 55 1150 1800 250 1,90 1,90 8,10 5,35 0,359 0,445 142 1,66 3,66 3,40 0,48
33 25 55 1100 1700 250 1,80 Bos 0,00 Bos 0,506 Bos 1,24 Bos 2,61 Bos 0,25
34 30 60 1751 2007 300 184 Bos 0,00 Bos 0,618 Bos 1,10 Bos 3,25 Bos 0,27
35 30 60 230 2570 300 185 1,85 7,90 5,60 0,342 0,409 172 1,85 3,85 3,50 0,37
36 30 60 1065 1630 300 1,88 1,88 8,75 7,90 0,333 0,362 149 1,87 3,95 3,85 0,69
37 25 55 1100 1715 250 1,89 Bos 6,30 Bos 0,498 Bos 1,50 Bos 4,00 Bos 0,42
38 30 60 1400 3050 300 1,90 1,92 723 6,63 0,417 0,406 2,01 185 3,86 3,60 0,35
39 30 60 940 2000 300 185 1,87 6,30 6,70 0,532 0,443 155 184 431 3,89 0,61
40 20 50 2220 2400 200 192 1,89 4,47 5,50 0,592 0,434 1,50 182 3,96 332 0,43
41 15 45 1390 1560 150 1,86 Bos 5,45 Bos 0,496 Bos 1,33 Bos 3,24 Bos 0,50
42 30 60 1150 1200 300 191 1,86 4,70 5,85 0,817 0,345 1,68 1,56 5,90 3,26 0,13
43 25 55 1300 1900 250 193 Bos 6,25 Bos 0,519 Bos 155 Bos 4,14 Bos 0,19
44 25 55 1000 1300 300 1,87 1,87 5,75 5,60 0,558 0,516 1,56 1,93 453 421 0,15
45 25 55 1080 1640 250 183 1,85 735 6,45 0,445 0,493 148 1,96 3,98 4,01 0,12
46 30 60 1750 2475 300 1,89 1,86 5,00 5,93 0,547 0,365 1,56 1,70 4,05 3,24 0,30
47 25 55 1300 1850 250 1,89 185 4,85 5,85 0,518 0,457 148 182 371 3,62 0,37
48 30 60 18380 2540 300 1,86 187 4,17 6,77 0,528 0,297 135 164 3,70 3,09 0,55
49 30 60 1170 2560 300 1,89 Bos 6,43 Bos 0,474 Bos 1,49 Bos 3,96 Bos 0,29
50 20 50 1700 2250 200 185 1,85 7,70 7,90 0,530 0,472 195 2,24 4,51 4,18 0,34
51 20 50 1400 2750 200 1,86 1,85 5,20 545 0,522 0,582 133 2,01 3,51 3,92 0,31
52 30 60 1390 2390 300 188 187 7,20 6,13 0,490 0,571 1,69 2,20 4,39 4,51 0,44
53 25 55 2000 2400 250 185 182 6,50 4,90 0,407 0,388 1,50 1,60 3,56 2,98 0,77
54 30 60 1390 3590 300 1,86 Bos 4,97 Bos 0,464 Bos 1,29 Bos 3,39 Bos 0,23
55 30 60 1390 1620 300 187 Bos 5,85 Bos 0,592 Bos 2,32 Bos 4,76 Bos 0,33
56 30 60 2200 2600 300 184 184 7,10 6,60 0,360 0,387 1,96 1,97 3,65 3,65 0,40
57 10 40 1400 1770 100 185 Bos 6,00 Bos 0,549 Bos 19 Bos 3,69 Bos 0,59
58 30 60 1550 1600 300 187 1,92 5,90 6,05 0,429 0,456 144 1,99 3,79 4,05 0,51
59 30 60 2040 2140 300 1,92 1,92 5,42 8,80 0,366 0,360 144 2,27 3,24 4,43 0,77
60 10 40 930 4000 100 1,88 1,86 6,80 7,33 0,569 0,376 135 144 3,62 2,64 0,96
61 30 60 1575 2820 300 183 1,87 7,70 7,25 0,403 0,386 1,59 1,92 3,95 371 0,63
62 30 60 1400 2000 300 184 Bos 0,00 Bos 0,676 Bos 116 Bos 347 Bos 0,78
63 30 60 1050 2650 300 1,89 Bos 0,00 Bos 0,650 Bos 1,08 Bos 3,28 Bos 0,49
64 30 60 2000 2730 300 1,97 1,96 0,00 9,00 0,564 0,229 1,02 181 2,95 3,47 0,58
65 30 60 2900 3200 300 1,90 Bos 7,75 Bos 0,365 Bos 187 Bos 4,05 Bos 0,58
66 30 60 1800 2000 300 184 2,01 0,00 10,50 0,625 0,196 112 1,88 3,29 3,93 0,55
67 25 55 1400 2000 250 1,86 1,86 5,80 5,86 0,450 0,382 182 163 3,55 3,16 0,34
68 20 50 1250 2550 200 1,89 183 7,73 8,25 0,340 0,250 161 1,38 311 2,63 0,24
69 15 45 1000 1700 150 1,88 1,90 3,70 4,80 0,442 0,368 114 1,24 2,68 2,48 0,60
70 30 60 1900 2200 300 187 1,88 5,60 5,63 0,488 0,474 2,02 1,98 3,98 3,92 0,36
71 25 55 1000 1500 250 185 1,83 5,65 6,90 0,483 0,546 1,76 2,18 3,74 452 0,27
72 30 60 1990 2400 300 181 1,96 0,00 9,10 0,743 0,365 183 2,28 3,76 4,56 0,19
73 30 60 1990 2400 300 181 1,88 8,10 7,20 0,394 0,422 2,18 2,16 421 411 0,19
74 30 60 1000 2180 300 1,89 1,85 4,70 5,55 0,512 0,439 1,74 1,66 371 3,50 0,31
75 25 55 1760 2020 250 1,89 1,89 4,90 6,15 0,549 0,569 2,04 2,27 3,98 451 0,42
76 15 45 900 2500 150 1,88 1,89 6,05 5,75 0,552 0,417 132 144 3,65 2,83 0,29
77 25 55 980 1425 250 193 1,99 8,70 4,65 0,250 0,475 151 1,65 312 3,49 0,67
78 30 60 1900 3400 300 1,90 1,90 7,50 6,10 0,400 0,325 167 1,62 3,92 3,01 0,61
79 20 50 1300 3190 200 1,86 1,88 9,00 5,65 0,280 0,479 157 171 3,02 3,34 0,66
80 30 60 1590 1981 300 1,86 1,86 6,20 6,34 0,423 0,355 185 1,65 3,74 3,36 0,18
81 25 55 1371 2386 250 1,86 1,85 7,26 6,20 0,428 0,364 194 1,55 3,78 3,07 0,49
82 30 60 2295 2440 300 182 184 510 4,28 0,442 0,372 1,86 157 3,56 2,93 0,21
83 25 55 1413 1721 250 1,86 187 6,50 6,40 0,411 0,372 181 1,70 3,59 331 0,27
84 25 55 1500 2800 250 185 1,90 7,60 8,70 0,386 0,290 147 1,76 3,59 3,35 0,44
85 25 55 1400 1620 300 192 1,92 6,00 4,00 0,525 0,500 2,14 174 4,42 3,64 0,46
86 20 50 994 1636 200 193 Bos 9,10 Bos 0,296 Bos 1,58 Bos 3,27 Bos 0,40
87 20 50 1200 2000 200 1,86 Bos 6,50 Bos 0,418 Bos 1,70 Bos 331 Bos 0,59
88 30 60 1250 2040 300 185 1,86 753 6,67 0,360 0,409 181 182 3,66 371 0,45
89 30 60 1850 2200 300 1,86 1,88 4,80 5,40 0,520 0,357 194 1,61 3,91 311 0,30
90 25 55 1300 2100 250 185 Bos 6,13 Bos 0,488 Bos 189 Bos 383 Bos 0,52
91 30 60 1190 1800 300 1,88 1,88 5,50 4,30 0,453 0,506 2,02 1,76 3,68 3,65 0,38
92 25 55 1700 2100 250 1,88 1,88 523 5,60 0,505 0,501 193 1,96 3,77 3,86 0,57
93 20 50 1930 2010 200 1,88 187 516 4,30 0,504 0,532 194 1,88 3,66 3,59 0,44
94 25 55 1200 1500 250 1,87 Bos 0,00 Bos 0,632 Bos 1,55 Bos 3,26 Bos 0,35
95 25 55 900 1150 250 187 Bos 4,20 Bos 0,520 Bos 167 Bos 3,67 Bos 0,34
96 20 50 1500 2310 200 1,87 1,85 743 713 0,415 0,396 192 1,78 3,59 3,37 0,42
97 25 55 1640 2960 250 1,90 1,88 5,96 4,00 0,545 0,403 2,12 142 4,08 2,76 0,48
98 30 60 2000 2100 300 185 1,88 6,90 7,37 0,390 0,395 1,58 211 383 4,06 0,94
99 30 60 1440 3140 300 185 1,87 8,20 6,85 0,327 0,440 2,70 2,00 3,57 3,86 0,69
100 30 60 1860 2180 300 1,96 1,95 6,60 7,67 0,447 0,411 1,08 2,18 4,12 4,27 0,50
101 30 60 1470 3150 300 193 Bos 0,00 Bos 0,581 Bos 1,00 Bos 2,94 Bos 0,61
102 30 60 2400 3100 300 1,85 1,885 7,00 5,50 0,428 0,481 1,75 2,07 4,03 3,86 0,30
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4.2.4.2 Zeminlerin serit temel tipine gore tasima giicii hesaplamalari

Cizelge 4.22. Zeminlerin serit temel tipine gore tasima giicii 6zelliklerinin toplu

gosterimi.
UD Derinlik ~ Yapi Boyutlar: Dogal BHA fgsel i:lr::mme Kohezyon Emniyetli Tagima Giicii (gem)
Toplam ) (m) (cm) Ort. Ort.(c) -
Altyap lemamt  Vetraj S°,3;‘a’ Ort. 6) Terzaghi (1943)  TBDY (2018)
(m) w1 Up2 - - U1 U2 U4 Up2  Upd WD
U1 W2 B L Df W1 b2

@riem®) (griem®) O O (Kgflem®) (Kgflem®) (kglem?®) (kglem?) (kglem?)  (kglem?)

7% 15 45 100 250 100 188 189 605 55 052 0417 15l 116 445 338
8l 25 55 100 250 100 18 18 726 620 048 0364 1 104 379 307
400 9 25 55 100 250 100 187  Bos 000  Bos 0632 Bos 1% Bos 364 Bos
9% 20 50 100 250 100 18 18 743 713 0415  03% 131 12 372 350
97 25 55 100 250 100 190 18 5% 400 0545 0403 10 101 438 295

250x1,00m
Kutu Menfez

8 25 55 100 200 100 188 187 5,06 540 0,426 0371 113 1,02 338 304
79 20 50 100 200 100 186 188 9,00 5,65 0,280 0479 101 129 2,99 3,90
2,00x1,00m 370 87 20 50 100 200 100 18 Bos 6,50 Bos 0418 Bos 122 Bos 362 Bos
Kutu Menfez 8 30 60 100 200 100 18 188 4,80 540 0520 0,36 132 0,98 4,00 2,93
9 30 60 100 200 100 188 188 550 430 0453 0,506 123 128 367 379

92 25 55 100 200 100 188 188 523 560 0505 0501 134 13 399 405

14 20 50 10 150 1200 191  Bos 610  Bos 05%6  Bos 163 Bos 509 Bos

150x1,00m 0 53 25 55 100 150 100 18 182 6,50 4,90 0,407 0,388 120 104 3,66 317
Kutu Menfez 61 30 60 100 150 100 183 187 7,70 725 0,403 0,386 128 121 391 3,66
9 30 60 100 150 100 18 187 820 6,85 0327 0440 11 133 335 401
1,00x1,00m 20 8 30 60 100 100 100 18 184 510 428 0442 0372 116 0,97 3,85 312
Kutu Menfez 8 25 55 100 100 100 18 190 7,60 870 0,386 0290 123 105 4,00 337
2 30 60 48 200 194 187 178 6,33 4,00 0,507 0450 153 122 333 2,60

6 30 60 48 200 194 18 184 7,00 6,30 0,391 0,391 130 125 281 2,68
15 20 50 48 200 194 186 182 11,10 540 0,242 0281 127 0,88 2,76 19
7 20 50 48 200 194 185 18 500 540 0,693 0,405 18 119 4,02 2,60

1600 mm 3500 22 30 60 48 200 194 18 187 570 557 0,483 0,502 139 144 3,06 314
Betonarme Boru 4 25 55 48 200 194 18 185 735 6,45 0,445 049 148 152 319 327
51 20 50 48 200 19 18 185 520 545 0,522 0,582 146 163 317 352

58 30 60 48 200 194 187 192 590 6,05 0,429 0,456 130 137 2,98 301

64 30 60 48 200 194 197 19 0,00 9,00 0,564 0,229 120 1,00 251 2,29

66 30 60 48 200 194 184 2,01 0,00 10,50 0,625 0,196 131 1,00 273 239

1200 mm 10 20 50 3 200 144 192 193 440 455 0,511 0,428 133 114 281 244
Betomarme Boru 560 3 30 60 36 200 144 18 187 575 6,75 0,462 0,399 130 123 2,78 221
40 20 50 36 200 144 192 189 447 5,50 0,592 0,434 153 122 32 2,61

3 25 55 30 20 12 186 189 410 5,80 0,545 0,489 133 137 2,85 2,86

2 30 60 30 200 12 189 1,88 8,05 6,95 0,372 0,415 125 128 2,61 2,66

13 15 45 30 200 12 180 1,80 5,60 Bos 0,465 Bos 126 Bos 2,69 Bos

6 10 40 30 200 12 183 194 485 425 0,585 0,807 151 192 317 413

1000 mm 665 20 25 55 30 200 12 19 Bos 0,00 Bos 1576 Bos 307 Bos 6,30 Bog
Betonarme Boru 2 25 55 30 200 12 184 Bos 0,00 Bos 0,629 Bos 127 Bos 2,61 Bos

25 30 60 30 200 12 1% Bos 377 Bos 0,860 Bos 2,04 Bos 427 Bos
31 25 55 30 200 12 189 Bos 425 Bos 0,483 Bos 1,22 Bos 258 Bos
3% 30 60 30 200 12 18 1,88 875 7,90 0,333 0,362 119 122 2,49 2,52
60 10 40 30 200 122 18 1,86 6,80 733 0,569 0,376 165 120 347 2,50

18 20 50 24 200 97 188 188 423 493 0,660 0417 157 1,09 334 228
5 30 60 24 20 97 192 192 542 8,80 0,366 0,360 1,00 123 210 255

800

ooy X % 25 55 2 a0 @ 18T By 42 Bes 050 By 16 By 267 Bos
%8 30 60 24 220 97 18 188 6,90 731 0,390 039% 118 122 241 251
100 30 60 24 200 97 193 Bog 0,00 Bog 0,581 Bos 117 Bog 2,38 Bog
600 mm 250 5 30 60 18 20 74 188 187 720 6,13 0,490 0571 144 151 291 3,15
Beton Boru 75 25 55 18 200 74 1,89 1,89 490 6,15 0,549 0,569 138 151 2,85 315
500 mm 300 48 30 60 15 200 63 1,86 187 417 6,77 0,528 0,297 124 0,86 2,60 177

Beton Boru
1 30 60 12 150 27 193 1,90 883 8,00 0,369 0,426 114 1,26 2,16 248
400mm 24 15 45 12 150 27 1,86 Bos 9,53 Bos 0,313 Bos 1,05 Bos 2,01 Bos
peongoy 0 % 30 60 12 150 27 18 By 49 Bos 0464  Bos 113 Bos 229 Bos
5 30 60 12 150 27 187 Bog 5,85 Bos 0,592 Bos 151 Bos 304 Bos
78 30 60 12 150 27 190 1,90 7,50 6,10 0,400 0,325 115 0,85 221 173
Min 10 40 12 10 27 180 1,78 0,00 4,00 0,242 0,196 1,00 0,85 2,01 173
Max 30 60 100 250 194 197 2,01 11,10 10,50 1,576 0,807 3,07 1,92 6,30 413
Ort 25 55 53 192 116 187 188 5,51 6,22 0,506 0,418 1,36 121 323 292
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4.2.4.3 Terzaghi (1943) hesaplama yontemi

Inceleme alaninda aliivyon tabakada derinligi 1-3 m arasinda kalan UD-1 ve 4-6 m
arasinda kalan UD-2 orselenmemis numuneler iizerinde yapilan ii¢ eksenli basing
deneyi sonucu elde edilen kohezyon (c) ve igsel siirtiinme acis1 (@) verileri ile
Terzaghi (1943)’nin gelistirdigi asagidaki formiilden tagima giicii hesaplamalari

yapilmstir.
qu=K{xC*N¢c+y,*Df *Ng* Ky * N, x B*y, (4.2)
quem = qu/Gs 4.3)

Bu formiilde kullanilan parametreler;

Parametre Birim
qu Zeminin tagima giicil kgf/cm?
C Temel zeminin goriiniir kohezyonu kgf/cm?
0] I¢sel siirtiinme agist °
yn Dogal birim hacim agrhk kN/cm?
Nc-Ng-Ny Tagma giicli faktorleri
Df Temel derinligi cm
B Temelin kisa kenar1 cm
K; - K, Temel taban1 geometrisine bagh katsayi
quem Zeminin emniyet gerilmesi kgf/cm?
Gs Giivenlik katsayis1 seklindedir.

Tasmma giicii hesabinda, etkiyen gerilmeleri zeminin giivenli sekilde tasiyabilmesi
icin bu gerilmelerin nihai tasima giiclinden daha kiiciik olmas1 gerekmektedir. Bu
amacla nihai tagima giicline bir giivenli katsayis1 uygulanarak gilivenli bir tagima

giicii elde edilir. Bu hesaplama kapsaminda giivenlik katsayis1 (Gs) 3 alinmugtir.

Radye temel tipine gore yapilan hesaplamada zemin etiidii yapilan parsellerde insa
edilen iistyapilarm boyutlarina gore tasima giicii hesaplanmugtir. Serit temellerde ise
bolgede yapilacak olan beton(arme) altyapi elemanlarinin boyutlarina gore tagima

giicii hesabi yapilmaigstir.
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Zeminlerin Terzaghi (1943) yontemi ile radye temel tipine gore yapilan tagima giicii
hesaplar1 incelendiginde; UD-1 seviyesi i¢in en yiiksek degerin 14,4 X 31,4 m
ebatlarindaki bina temeli icin 2,70 kg/cm? oldugu; en diisiik degerin ise 14,7 x 31,5
m ebatlarindaki bina temeli igin 1,00 kg/cm® oldugu gériilmektedir. UD-1
seviyesindeki muhtelif ebatlardaki temellerin ortalama tagima giicii 1,69 kg/cm?’dir

(Cizelge 4.21).

UD-2 seviyesindeki radye temeller i¢in, en yiiksek tasima giicii degeri 18,0 x 22,0 m
ebatlarindaki temel i¢in 2,39 kg/cmz; en diisiik deger ise 15,0 x 29,0 m ebatlarindaki
temel i¢in 1,19 kg/cmz’dir. Ortalama deger ise muhtelif ebatlardaki temeller i¢in 1,81

kglem?dir (Cizelge 4.21).

Zeminlerin Terzaghi (1943) yontemi ile serit temel tipine gore yapilan tasima giicii
hesaplar1 incelendiginde; UD-1 seviyesi i¢in en yiiksek degerin 1000 mm c¢apindaki
betonarme boru temeli i¢in 3,07 kglcm2 oldugu; en diisiik degerin ise 800 mm
capindaki betonarme boru temeli igin 1,00 kg/cm2 oldugu goriilmektedir. UD-1
seviyesindeki mubhtelif ebatlardaki serit temellerin ortalama tasima giicii 1,36

kg/cm®dir (Cizelge 4.22).

UD-2 seviyesindeki serit temeller i¢in, en yiiksek tasima giicii degeri 1000 mm
capindaki betonarme boru temeli icin 1,92 kg/cm?; en diisiik deger ise 400 mm
capindaki beton boru temeli icin 0,85 kg/cm?’dir. Ortalama deger ise muhtelif
ebatlardaki temeller icin 1,21 kg/cm®’dir (Cizelge 4.22).

UD-1 seviyesindeki zemin siniflarma gore muhtelif ebatlarda radye temel boyutlari
icin hesaplanan ortalama emniyetli tagima giicii degerlerine bakarsak, CL smifi
zeminler i¢in 1,75 kg/cmz, CH smifi zeminler i¢in 1,72 kg/cmz, ML sinifi zeminler
icin 1,70 kg/cmz’dir. Iri taneli zeminler i¢cinde GC smifi zeminlerin ortalama tasima
giicii 1,22 kg/cm?, SM smifi i¢in 1,46 kg/cm?, SC smufi icin ise 1,25 kg/cm?dir
(Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. incelenen zeminlerin UD-1 seviyesindeki smiflarma gére kohezyon,
icsel siirtiinme agis1 ve tasima giicli degerleri (Terzaghi 1943
yontemine gore).

Kohezyon (c - kgficm?) fgsel Siirtiinme Agis1 (O - °) Tagima Giicii (quem - kg/cm?)
Zemin Simfi Adet
Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort.
in ML 3 0,743 0,394 0,528 8,10 0,00 4,90 2,18 1,08 1,70
ce
Taneli CL 80 0,817 0,250 0,464 10,53 3,70 6,35 2,70 114 175
Zeminler
CH 6 0,860 0,280 0,499 9,10 3,77 6,24 2,04 1,50 1,72
GC 1 1,576 1,576 1,576 0,00 0,00 0,00 1,22 1,22 1,22
Iri Taneli o) 4 0,650 0,242 0,446 11,10 0,00 4,68 2,06 1,08 146
Zeminler
SC 8 0,676 0,403 0,591 7,70 0,00 0,96 1,59 1,00 1,25
Toplam 102 1,576 0,242 0,488 11,1 0 575 2,70 1,00 1,69

Baz1 arastirmacilar tarafindan, zeminlerin tasima giiclerinin temel boyutlarmin
degismesine bagl olarak degistigi i¢in tasima giicli degerlerinin haritalanmasinin
yanlis oldugu goriisii hakimdir. Hem radye temel hem de serit temel tasima giicii
hesaplarinda insa edilecek iistyapi/altyapilarin boyutlar1 dikkate alindigi i¢in tagima

giicii degerleri i¢cin dagilim haritalar1 hazirlanmamastir.

Zeminlerin tasima giicli, trend analizlerine gore hem Bati-Dogu yoniinde hem de
Kuzey-Giiney yoniinde heterojen bir dagilim sunar (Sekil 4.28). Sonug¢larda Dogu ve
Giiney yoniinde diistisler gozlense de kendi igerisinde irili ufakli degerlere sahiptir ve
net bir yonelim gézlenememistir. Bu sonug inceleme alaninda zeminlerin diisey ve

yanal yonde farkliliklar gosterdigini kanitlamaktadir.

A Terzaghi tasima giicii degerlerinin Trend analizi A

Ban Dogu Kuzey Giiney

—— >~ . < >

A Kuzeybat

Sekil 4.28. Zeminlerin Terzaghi (1943) tasima giicii degerlerinin trend analizi.
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4.2.4.4 Tiirkiye bina deprem yonetmeligi (2018) hesaplama yontemi

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi ve mevcut yap1 stokunun énemli kismimin
deprem dayaniminin yetersiz olmasi yiiziinden 2018 yilinda yeni bir Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi yayimlanmistir. Yonetmelik kapsaminda yapmin bulundugu
deprem bdlgesi ve zemin Ozellikleri dikkate almmarak yapilan depreme dayanikli

tasarimi ve yapimi i¢in gerekli olan minimum kosullar bulunmaktadir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)’ne gore zeminlerin tasima giicli i¢in
yapilan hesaplama yontemi 2019 yili bagindan itibaren kullanilmaya baslanilmistir.

Bu formiile gore;

gk =c*N¢xscxdexic*xgexbe+q ngxsqgxdg*iyg*gg*by+
0’5*y*B’*Ny*sy*dy*iy*gy*by (4.9

qt = qk/y(Rv) (4.5)
Bu formiilde kullanilan parametreler;

Parametre

Temel tasmma giictiniin karakteristik

gk

dayanmm
sc, sq, SY Temel sekil katsayilari
dc, dq, dy Derinlik katsayilar:
ic, iq, 1y Yiikleme egikligi katsayilar:
gc, gq, gy Temel zemini egimi katsayilar:
bc, bq, by Temel taban egimi katsayilari

Nc, Nq, Ny Tasima giicii katsayilari

c Kohezyon

Tasarm dayanmmi RT'nin temel tasima

giicuine iliskin karsihg:

YRrRv Temel tasima giicli dayanim katsayisi S eklindedir.

qt

Giivenlik katsayis1 Terzaghi (1943) hesaplamasina gore 3 alinirken TBDY (2018)’e
gore temel tagima giicli katsayisi 1,4 alinmaktadir. Yani hesaplama sonucu ¢ikan
temel tagima giliciiniin karakteristik dayanimi (qu) degeri 1,4’e boliinerek tasarim
dayanimimnin temel tagima giicline iliskin karsilig1 (qt) bulunmaktadir. Tagima giicii

birimi t/m?*dir.

Zeminlerin TBDY (2018) yontemi ile radye temel tipine gore yapilan tasima giicii

hesaplar1 incelendiginde; UD-1 seviyesi i¢cin en yiiksek degerin 10,0 x 30,5 m
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ebatlarindaki bina temeli icin 7,13 kg/cm? oldugu; en diisiik degerin ise 11,0 x 17,0
m ebatlarindaki bina temeli igin 2,61 kg/cm® oldugu gériilmektedir. UD-1
seviyesindeki muhtelif ebatlardaki temellerin ortalama tagima giicii 3,81 kg/cm? dir

(Cizelge 4.21).

UD-2 seviyesindeki radye temeller i¢in, en yiiksek tagima giicii degeri 18,0 x 22,0 m
ebatlarindaki temel i¢in 4,70 kg/cm?; en diisiik deger ise 15,0 x 29,0 m ebatlarindaki
temel i¢in 2,20 kg/cm?’dir. Ortalama deger ise muhtelif ebatlardaki temeller i¢in 3,56
kglem®dir (Cizelge 4.21).

Zeminlerin TBDY (2018) yontemi ile serit temel tipine gore yapilan tasima giici
hesaplar1 incelendiginde; UD-1 seviyesi i¢in en yliksek degerin 1000 mm c¢apindaki
betonarme boru temeli icin 6,30 kg/cm? oldugu; en diisik degerin ise 400 mm
capmdaki beton boru temeli icin 2,01 kglem? oldugu goriilmektedir. UD-1
seviyesindeki mubhtelif ebatlardaki serit temellerin ortalama tagima giicii 3,23

kg/cm?dir (Cizelge 4.22).

UD-2 seviyesindeki serit temeller i¢in, en yiiksek tasima giicii degeri 1000 mm
capindaki betonarme boru temeli i¢in 4,13 kglcmz; en diisiik deger ise 400 mm
capindaki beton boru temeli i¢in 1,73 kg/cm?’dir. Ortalama deger ise muhtelif
ebatlardaki temeller icin 2,92 kg/cm®’dir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.24. incelenen zeminlerin UD-1 seviyesindeki smiflarina gére kohezyon,
dogal birim hacim agirlig1 ve tagima giicti degerleri (TBDY 2018).

Zemin Simfi Adet Kohezyon (¢ - kN/m?) igsel Siirtiinm.e Aast(®-°)  Tagima Giicii (qt - kg/em?)
Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort. Maks. Min. Ort.

ince ML 3 0,743 0394 0528 8,10 0,00 4,90 4,21 3,76 4,03
Taneli cL 80 0817 0250 0464 1053 3,70 6,35 5,90 2,68 3,83
Zeminler  CH 6 0,860 0280 0,499 9,10 377 6,24 5,36 3,02 3,86
. . GC 1 1576 1576 1,576 0,00 0,00 0,00 713 713 713
Izrelr:?:::rl SM 4 0650 0242 0446 11,10 0,00 4,68 3,59 261 3,26
sc 8 0676 0403 0591 7,70 0,00 0,96 3,95 2,94 3,29

Toplam 102 1576 0242 0,488 11,1 0 5,75 713 2,61 3,81

Zeminlerin TBDY (2018)’e gore muhtelif ebatlardaki temellerin emniyetli tasima
giicii degeri ortalama 3,81 kg/cm?, en yiiksek 7,13 kg/cm?, en diisiik 2,61 kg/cm®*dir.
En yiiksek deger 7,13 kg/cm’ ile GC siifi zeminlerde yer alirken, en diisik deger
2,61 kg/cm? ile yine SM sinifi zeminlerdedir.
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UD-1 seviyesindeki zemin siniflarina gére ayni parametreye baktigimizda ML smifi
zeminlerde tasima giicii degeri ortalama 4,03 kg/cm?’dir. incelenen zeminlerin 80
tanesinin dahil oldugu CL sinifinda ise tasima giicii degeri en yiiksek 5,90 kg/cm?, en
diisiik 2,68 kg/cm?, ortalama 3,83 kg/cm?dir (Cizelge 4.24).

Tasima giicti degeri genel ortalamanin altinda kalan zemin smiflari, SM — 3,26

kg/cm?, SC — 3,29 kg/cm?*dir.

Zeminlerin Dogu-Bat1 yoniindeki trend analizine gore orta kisminda kalan bolgedeki
tasima giicli degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum konumsal
dagilimi ile uyumlu sekilde goriilmektedir. Kuzey-Giiney yonlii trend analizinde ise
disik ya da yiiksek degerlere sahip net bir yonelimin olmadigi ve sonuglarin
heterojen dagilimli oldugu goriilmektedir. Kuzeybati-Giineydogu yonlii trend
analizinde ise bahsi gecen diisiikk tasima giicii degerine sahip bdlgenin varligi

goriilmektedir (Sekil 4.29).

A TBDY (2018) tasima giicii degerlerinin Trend analizi A

Bati St Dogu I\uze)t’ Giiney

‘
L

> - > %
Kuzeybati

. Giineydogu

Sekil 4.29. TBDY (2018) tasima giicii degerlerinin trend analizi.

Laboratuvar deneyleri ile radye temel tipine gore yapilan her iki tagima giicii
hesabinin karsilastirilmasi Cizelge 4.25°de verilmistir. Sondajlarin ortalama derinligi
2,6 m olan ilk UD-6rselenmemis numunelerinden elde edilen laboratuvar
verilerinden yapilan hesaplamalara gore, Terzaghi (1943) yontemine gore tasima
giicli degerleri ortalamas1 1,70 kg/cm? iken, TBDY (2018) yontemi ile hesaplanan
tasima giicii 3,8 kg/cm?’dir. Sondajlarin ortalama derinligi 5,6 m olan ikinci UD-

orselenmemis numunelerinden elde edilen veriler ile yapilan tasima giicii hesabina
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gore, Terzaghi (1943) yontemine gore tasima giicii degerleri ortalamasi 1,80 kg/cm?
iken, TBDY (2018) yontemi ile hesaplanan tasima giicii 3,6 kg/cm®*’dir. TBDY
yontemi ile yapilan hesaplarin Terzaghi (1943) yontemine gore yapilan hesaplamanin
yaklasik 2 kat1 oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni formiillerde kullanilan glivenlik
katsayisi degerlerinin Terzaghi (1943) hesaplamasinda 3 alinirken, TBDY (2018)’e
gore yapilan hesaplamada 1,4 alinmaktadir. TBDY (2018) hesaplama yonteminde
cok daha fazla sayida parametrenin goz Oniinde bulundurulmus olmasi ve daha
giincel olmasi, bu yontem kullanilarak hesaplanan degerlerin daha dikkate deger
olduklarim1 gostermektedir. Sonuglarin dogruluguna etki eden diger bir faktorde

laboratuvar analiz sonuglarmin giivenilirligidir.

Cizelge 4.25. Incelenen zeminlerin Terzaghi (1943) ve TBDY (2018) yontemleri ile
radye temel tipine gore yapilan tagima giicii hesaplarmin kiyaslamasi.

uUD-1 uD-2 uD-1 uD-2
(1,0-3,0m) (4,0-6,0m) (1,0-3,0m) (4,0-6,0m)
n Derinlik Terzaghi TBDY Derinlik Terzaghi TBDY n Derinlik Terzaghi TBDY Derinlik Terzaghi TBDY
(m) (kg/cm?) (kg/cm?) (m) (kg/cm?)  (kg/cm?) (m) (kg/cm?) (kg/cm?) (m) (kg/cm?)  (kg/cm?)

1 3,0 1,9 4,28 6,0 1,95 4,32 56 3,0 2,0 3,65 6,0 1,97 3,65
2 3,0 2,0 4,40 6,0 1,55 3,29 57 1,0 2,0 3,69 4,0 Bos Bos
3 2,5 1,7 3,58 55 1,83 3,92 58 3,0 1,4 3,79 6,0 1,99 4,05
4 2,5 1,8 3,58 55 1,71 3,47 59 3,0 1,4 3,24 6,0 2,27 4,43
5 3,0 2,0 4,02 6,0 Bos Bos 60 1,0 1.3 3,62 4,0 1,44 2,64
6 3,0 2,0 3,79 6,0 1,92 3,57 61 3,0 1,6 3,95 6,0 1,92 3,71
7 2,5 1,8 3,59 55 1,60 3,08 62 3,0 1,2 3,47 6,0 Bos Bos
8 2,5 1,6 3,08 55 1,45 2,85 63 3,0 1,1 3,28 6,0 Bos Bos
9 2,0 2,1 3,88 5,0 1,96 3,68 64 3,0 1,0 2,95 6,0 1,81 3,47
10 2,0 1,8 3,55 5,0 1,53 3,10 65 3,0 1,9 4,05 6,0 Bos Bos
11 3,0 1,7 3,63 6,0 Bos Bos 66 3,0 1,1 3,29 6,0 1,88 3,93
12 3,0 1,9 3,90 6,0 1,86 3,82 67 2,5 1,8 3,55 5,5 1,63 3,16
13 1,5 1,5 3,11 4,5 Bos Bos 68 2,0 1,6 3,11 5,0 1,38 2,63
14 2,0 2,1 4,29 5,0 Bos Bos 69 1,5 1,1 2,68 4,5 1,24 2,48
15 2,0 2,1 3,55 5,0 1,19 2,20 70 3,0 2,0 3,98 6,0 1,98 3,92
16 1,0 2,0 3,62 4,0 2,39 4,70 71 2,5 1.8 3,74 5,5 2,18 4,52
17 2,0 2,3 4,63 5,0 1,55 3,04 72 3,0 1,8 3,76 6,0 2,28 4,56
18 2,0 2,0 4,13 5,0 1,55 2,96 73 3,0 2,2 4,21 6,0 2,16 4,11
19 2,5 1,5 4,02 55 2,02 4,22 74 3,0 1,7 3,71 6,0 1,66 3,50
20 2,5 1,2 7,13 5,5 Bos Bos 75 2,5 2,0 3,98 55 2,27 4,51
21 3,0 2,1 4,50 6,0 1,72 3,53 76 1,5 1,3 3,65 4,5 1,44 2,83
22 2,5 1,5 3,18 55 Bos Bos 77 2,5 1,5 3,12 55 1,65 3,49
23 3,0 1,9 3,76 6,0 1,98 2,96 78 3,0 1,7 3,92 6,0 1,62 3,01
24 1,5 1,9 3,25 4,5 Bos Bos 79 2,0 1,6 3,02 5,0 1,71 3,34
25 3,0 1,9 5,36 6,0 Bos Bos 80 3,0 1,9 3,74 6,0 1,65 3,36
26 2,5 2,4 4,45 55 1,78 3,29 81 2,5 1,9 3,78 55 1,55 3,07
27 3,0 1,7 4,22 6,0 2,17 4,09 82 3,0 1,9 3,56 6,0 1,57 2,93
28 3,0 1,6 4,08 6,0 Bos Bos 83 2,5 1,8 3,59 55 1,70 3,31
29 2,5 1,3 3,51 55 1,60 3,33 84 2,5 1,5 3,59 55 1,76 3,35
30 3,0 1,4 3,81 6,0 1,79 3,72 85 2,5 2,1 4,42 55 1,74 3,64
31 2,5 1,2 3,27 55 Bos Bos 86 2,0 1,6 3,27 5,0 Bos Bos
32 2,5 1,4 3,66 55 1,66 3,40 87 2,0 1,7 3,31 5,0 Bos Bos
33 2,5 1,2 2,61 55 Bos Bos 88 3,0 1,8 3,66 6,0 1,82 3,71
34 3,0 1,1 3,25 6,0 Bos Bos 89 3,0 1,9 3,91 6,0 1,61 3,11
35 3,0 1,7 3,85 6,0 1,85 3,50 90 2,5 1,9 3,83 55 Bos Bos
36 3,0 1,5 3,95 6,0 1,87 3,85 91 3,0 2,0 3,68 6,0 1,76 3,65
37 2,5 1,5 4,00 55 Bos Bos 92 2,5 1,9 3,77 55 1,96 3,86
38 3,0 2,0 3,86 6,0 1,85 3,60 93 2,0 1,9 3,66 5,0 1,88 3,59
39 3,0 1,6 4,31 6,0 1,84 3,89 94 2,5 1,5 3,26 55 Bos Bos
40 2,0 1,5 3,96 5,0 1,82 3,32 95 2,5 1,7 3,67 55 Bos Bos
41 1,5 1,3 3,24 4,5 Bos Bos 96 2,0 1,9 3,59 5,0 1,78 3,37
42 3,0 1,7 5,90 6,0 1,56 3,26 97 2,5 2,1 4,08 55 1,42 2,76
43 2,5 1,6 4,14 55 Bos Bos 98 3,0 1,6 3,83 6,0 2,11 4,06
44 2,5 1,6 4,53 55 1,93 4,21 99 3,0 2,7 3,57 6,0 2,00 3,86
45 2,5 1,5 3,98 5,5 1,96 4,01 100 3,0 1,1 4,12 6,0 2,18 4,27
46 3,0 1,6 4,05 6,0 1,70 3,24 101 3,0 1,0 2,94 6,0 Bos Bos
47 2,5 1,5 3,71 5,5 1,82 3,62 102 3,0 1,7 4,03 6,0 2,07 3,86
48 3,0 1,3 3,70 6,0 1,64 3,09

49 3,0 1,5 3,96 6,0 Bos Bos Ort 2,6 1,7 3,8 5,6 1,8 3,6
50 2,0 2,0 4,51 5,0 2,24 4,18

51 2,0 1,3 3,51 5,0 2,01 3,92 Max 3,0 2,7 7,1 6,0 2,4 4,7
52 3,0 1,7 4,39 6,0 2,20 4,51

53 2,5 1,5 3,56 55 1,60 2,98 Min 1,0 1,0 2,6 4,0 1,2 2,2
54 3,0 1,3 3,39 6,0 Bos Bos

55 3,0 2,3 4,76 6,0 Bos Bos
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4.2.4.5 Standart penetrasyon testi (SPT) yontemi

Inceleme alaninda bulunan zeminlerin tasima giicii laboratuvar deneyleri ile elde
edilen veriler sayesinde hesaplandig1 gibi sondaj sirasinda sahada yapilan testlerle de
hesaplamak miimkiindiir. Standart Penetrasyon Testi 76 cm yiikseklikten 63,5 kg
agirhigmdaki sahmerdanmn kendi agirligi ile serbest diismeye birakilmas: ile
uygulanmaktadir. SPT 15 cm kalinliginda, 3 kademe halinde ve her 1,5 m’de bir
zemine uygulanmaktadir. Ik kademe (15 cm) muhtemel drselenme sebebiyle hesaba
almmaz. Sonraki iki kademenin toplam1 N30 olarak hesaba katilmaktadir. Bu deney

sayesinde tabaka sinirlari, zeminlerin sikisabilirligi, tasima giicii ve zemin emniyet

gerilmesi hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.

SPT ile tasima giicli hesab1 yeralt1 su seviyesi iistiinde ise qu=N30-3/5; yeralt1 su

seviyesi altinda ise qu= N30-3/10 formiiliinden hesaplanmstir (Terzaghi ve Peck,

1948).

Cizelge 4.26. Incelenen zeminlerin SPT Emniyetli Tasima Giicii Degerleri.

SPT Emn. SPT Emn. SPT Emn.
n USCS Tasima giicii n USCS Tasi1ma giicii n uUsScCs Tasima giicii
(quem - kg/cm?) (quem - kg/cm?) (quem - kg/cm?)
1 CL 0,29 36 CL 0,69 71 CL 0,27
2 CL 0,36 37 CH 0,42 72 ML 0,19
3 CL 0,91 38 CL 0,35 73 ML 0,19
4 CL 0,38 39 CL 0,61 74 CL 0,31
5 CL 0,16 40 CL 0,43 75 CH 0,42
6 CL 0,38 41 CL 0,50 76 CL 0,29
7 CL 0,41 42 CL 0,13 77 CL 0,67
8 CL 0,73 43 CL 0,19 78 CL 0,61
9 CL 0,40 44 CL 0,15 79 CH 0,66
10 CH 0,63 45 CL 0,12 80 CL 0,18
11 CL 0,20 46 CL 0,30 81 CL 0,49
12 CL 0,30 47 CL 0,37 82 CL 0,21
13 CL 1,41 48 CL 0,55 83 CL 0,27
14 CL 0,54 49 CL 0,29 84 SM 0,44
15 SM 0,65 50 CL 0,34 85 CL 0,46
16 CL 1,25 51 CL 0,31 86 CH 0,40
17 CL 0,37 52 CL 0,44 87 CL 0,59
18 CL 0,51 53 CL 0,77 88 CL 0,45
19 CL 0,22 54 CL 0,23 89 CL 0,30
20 GC 0,83 55 CL 0,33 90 CL 0,52
21 CL 0,41 56 CL 0,40 91 CL 0,38
22 SC 0,79 57 CL 0,59 92 CL 0,57
23 CL 0,49 58 CL 0,51 93 CL 0,44
24 CL 0,35 59 CL 0,77 94 SC 0,35
25 CH 0,47 60 CL 0,96 95 CL 0,34
26 CL 0,21 61 SC 0,63 96 CL 0,42
27 CL 0,52 62 SC 0,78 97 CL 0,48
28 CL 0,35 63 SM 0,49 98 CL 0,94
29 CL 0,43 64 SC 0,58 99 CL 0,69
30 CL 0,38 65 CL 0,58 100 ML 0,50
31 CL 0,50 66 SC 0,55 101 SC 0,61
32 CL 0,48 67 CL 0,34 102 CL 0,30
33 SM 0,25 68 CL 0,24 Ort 0,46
34 SC 0,27 69 CL 0,60 Maks 1,41
35 CL 0,37 70 CL 0,36 Min 0,12
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Eger zeminde siltli-kum, ince kum birimleri bulunuyorsa Standart Penetrasyon

sayisinin diizeltilmesi gerekir. Bunun i¢in asagidaki formiil kullanilir.

N’=15+0.5(N-15) N=Stand. Penetrasyon diisiim sayisi, N’= Diizeltilmis darbe sayis1

Inceleme alanindaki sondajlarm etki derinligi icindeki ortalama SPT sayilar1 ile
yapilan tasima giicii hesabina gore en yiiksek deger 1,41 kg/em?, en diisik 0,12
kg/cm? ve ortalama 0,46 kg/cm?dir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27. Incelenen zeminlerin 3 farkli hesaplama ydntemine gore ortalama,
maksimum ve minimum tasima giicii degerleri.

Emniyetli Tasima Giicii (quem - kg/cmz)

Parametre ) :
Terzaghi Terzaghi TBDY TBDY sPT
(UD-1) (UD-2) (UD-1) (UD-2)
Ortalama 1,7 1,8 3,8 3,6 0,46
Maksimum 2,7 2,4 7,1 4,7 1,41
Minimum 1,0 1,2 2,6 2,2 0,12
8.0
7.1 Ortalamma
7.0
Maksimuun
2 6.0
_;‘} Minimumn
= 5.0 1.7
=
<
4.0 3.81 3 56
= 3.0 2.7 2.6
E =4 2.2
E20 1.69 1.81
= 1o 1.41
1.0 -
1.0 0.45
0,12
0.0 T T T T
Terzaghi Terzaghi TBDY TBDY SPT
(UD-1) (UD-2) (UD-1) (UD-2)

Sekil 4.30. incelenen zeminlerin 3 farkli hesaplama ydntemine gre ortalama tasima
giicli degerleri.
Incelenen zeminlerde yapilan 3 farkli tasima giicii hesabma bakilirsa en yiiksek
ortalama 3,8 kg/cm? ile UD-2 seviyesindeki TBDY (2018) hesaplamasma aittir. En
diisiik ortalama 0,46 kg/cm? ile SPT sayisina gore yapilan hesaba aittir (Cizelge 4.27)
(Sekil 4.30). Sahada uygulanan SPT sonuglarma gore yapilan tagima giicii hesab1
mantikli sonu¢ vermedigi goriilmektedir. Bununla birlikte gerek Terzaghi (1943),
gerekse TBDY (2018) yOntemlerine gore yapilan tasima gilicii degerlerine
bakildiginda yagmursuyu altyapisit i¢in herhangi bir tasmima giicii problemi
bulunmadig: goriilmektedir. Altyap1 ingas1 sirasinda temelde tagima giiciine yonelik

herhangi bir 6nlem almaya gerek olmadig1 6ngdriilmektedir.
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4.2.5 Zeminlerin sivilagsma potansiyelinin hesaplanmasi

Calisma sahasindaki zeminlerin sivilagma potansiyelini incelemek amaci ile bolgeyi
temsil eden 50 adet sondajin jeoteknik verileri kullanilmistir. Sivilasma potansiyeli
indeksinin (LPI) belirlenmesinde Iwasaki vd. (1982) yontemi kullanilmistir.
Sivilagsma potansiyeli indeksi lwasaki vd. (1982) tarafindan sondaj lokasyonu igin
coklu tabakalar1 olusturan diisey zemin kolonunun yilizeyden 20 m’ye kadar olan
stivilasma potansiyelini hesaplamak i¢in gelistirilmistir. 20 metrenin tizerindeki

derinliklerde program hesaplama yapmamaktadir.

LPI = [F(z) *W(2) * dz (4.6)
Bu formiilde kullanilan parametreler;

Parametre

LPI Iwasaki'ye gore sivilasma potansiyel indeksi

Giivenlik katsayismm fonksiyonu olan

F(z
@) sivilagma siddeti
W(2) Agirlikli (ortalama) fonksiyonu
Dz Derinlik artis1
z Derinlik (0 - 20 m)

seklindedir.

Sivilasma Potansiyel Indeksi (LPI): Sivilasma analizini gerektiren her bir SPT
deney derinligindeki sivilasma potansiyel indeksi degerlerinin toplami o sondaj
kuyusu i¢in sivilasma potansiyeli indeksini belirlemektedir. Hesaplanan toplam
stvilasma potansiyeli indeksi degerine gore derecelendirilen sivilasma potansiyeli

“Sivilagma Potansiyel indeksi’ne ait deger tablonun altinda belirtilmektedir.

Cizelge 4.28. Sivilagma potansiyeli siniflamasi (Iwasaki vd., 1982).

1 i