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OZET

Yap1 temelleri boyutlandirilirken, yapidan kaynakli yatay ve diisey ytklerin
olabildigince en ekonomik sekilde, giivenlikten 6diin vermeksizin zemine iletilmesi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Ekonomik ve giivenli bir temel modellemesi yapilabilmesi i¢in, yapinin
oturacagl zemin parametreleri ve davraniglari gercege en yakin sekilde bilinmelidir. Son
donemde teknolojinin de ilerlemesiyle, zeminlerin 6zelliklerinin belirlenmesi eskiye oranla
daha gercekgi bir sekilde yapilmaktadir. Zeminlerin 6zelliklerini belirlemek amaciyla ac¢ilan
zemin sondajlarindan alinan Ornekler iizerinde yapilan laboratuvar deneyleri ve sondaj
kuyularinda tagima giicii tespitine yonelik yapilan arazi deneyleri neticesinde elde edilen
verilerle optimum temel boyutlandirmalar1 yapilmasit miimkiin olmaktadir.

Tunceli ilinin topografik yapist (engebeli arazisi ve baraj golii havzasi sebebiyle
azalan potansiyel yeni yerlesim alanlar1) ve Munzur Universitesi yerleskesinin ve kamu
kurum-kuruluglarinin biiyiik ¢cogunlugunun ilin bat1 istikametinde Tunceli-Elazig karayolu
boyunca konumlanmasi neticesinde, ileriki donemlerde ildeki yapilasma faaliyetlerinin
Tunceli-Elazig karayolu boyunca Aktuluk mevkii ve g¢evresinde yogunlasacagi
ongoriilmektedir. Bu kapsamda Aktuluk mevkii ve c¢evresinde yeni yapilasmalarin
gerceklesmesi beklenen arazilerin zemin parametrelerinin dogru olarak belirlenmesi; S6z
konusu bolgenin Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'na gére 2. derece deprem bdlgesi
siirlart igerisinde kalmasi ve ilin smirli ekonomik kaynaklari goz Oniine alindiginda
Geoteknik Miihendisligi agisindan, ekonomik ve giivenli temel ¢ézlimlerinin yapilabilmesi
i¢in zorunludur.

Bu tez kapsaminda Aktuluk mevkiindeki zeminlerin 6zellikleri incelenmistir. 26 adet
zemin sondaj1 acilmis, bu sondajlarda Standart Penatrasyon Testleri (SPT) yapilmis ve
orselenmis zemin numuneleri alinmustir. Incelenen zeminlerin fiziksel o6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in laboratuvar ortaminda; Su Igerigi, Dogal Birim Hacim Agirligi ve Kuru
Birim Hacim Agirlig1 tespitine yonelik deneyler yapilmistir. Zeminlerin siniflandirilabilmesi
icin Elek Analizi Deneyi ve Atterberg Kivam Limitleri Deneyleri yapilmistir. Ayrica
numuneler lizerinde yapilan Kesme Kutusu Deneyleri neticesinde elde edilen verilerle
Terzaghi (1943), Meyerhof (1951,1963) ve Hansen (1970) Tasima Giicii Hesap
Yontemlerine gore ¢oOziimler (hesaplamalar) yapilmis ve bulunan degerler birbiriyle
kiyaslanmistir. Atterberg Kivam Limitleri verileri kullanilarak zeminlerin indeks
ozelliklerini tespit edebilmek amaciyla ampirik yaklagimlar kullanilmigtir. Bu ampirik
baglantilar kullanilarak zeminlerin; Sikisabilirligi, sisme potansiyeli, plastiklik derecesi,
sivilik indeksi ve kivamlilik indeksi hakkinda fikir sahibi olunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tunceli, Aktuluk, Zemin, SPT, Index Ozellikler, Tasima Giicii.



ABSTRACT

Soil Properties of Dormitory and Surrounding Areas at Tunceli-Aktuluk
Neighbourhood

While dimensioning the building bases, it is extremely important to transmit the
horizontal and vertical loads caused by the structure to the floor, economically as far as
possible, and without compromising the safety. In order to make an economic and safe
structure model, soil’s parameters and behaviours of structure must be known in the closest
way to the reality. Recently, with the advancement of technology, the determination of the
characteristics of the soils is made more realistic than the previous one. It is possible to make
an optimum basic dimensioning with the laboratory experiments on specimens taken from
the soil drillings to determine the properties of the soils and field sizes obtained from the
field tests conducted for the determination of the bearing capacity in the soil drilling are
possible.

The topographic structure of the province of Tunceli (potential new settlements
declining due to rugged terrain and dam lake basin) and the majority of the settlements of
Munzur University and the majority of the public institutions are located along the Tunceli-
Elaz1g highway in the western direction of the province so that it is foreseen that the
restoration activities will be concentrated along the Tunceli-Elazig highway along the
Aktuluk area. In this context, the ground parameters of the land expected to be constructed
in the vicinity of Aktuluk area and its surroundings shall be determined correctly and it is
necessary to perform the economic and safe basic solution in terms of Geotechnical
Engineering. Because the concerned region is in the 2nd degree earthquake zone boundaries
based on the Map of Turkey Earthquake Zone and the province's economic resources are
limited.

Within the scope of this thesis, the properties of the soils in the area of Aktuluk were
examined. 26 soil drillings were made, Standard Penetration Tests (SPT) were performed in
these drillings and disturbed soil samples were taken. In order to determine the physical
properties of the soils examined, Water Content, Natural Unit Weight and Dry Bulk Density
experiments were performed in labratory. Sieve Analysis and Atterberg Consistency Limit
Experiments were performed to classify the soils. In addition, the results obtained from the
results of the shear box experiments on the samples, calculations were made according to
methods of Terzaghi (1943), Meyerhof (1951, 1963) and Hansen (1970) bearing capacity
calculations and the values were compared with each other. Empirical approaches have been
used to determine the index properties of the soils by using Atterberg Consistency Limits
data. By using these empirical links, We have an idea about compressibility, swelling
potential, degree of plasticity, liquidity index and consistency index of the soils.

Key Words: Tunceli, Aktuluk, Soil, SPT, Index Properties, Bearing Capacity.
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D~ : %N Seviyesinde Gegen Malzemenin Dane Cap1
Qc : U¢ Direnci

N : Vurus Sayisi

R :Rebound

Pa : Referans Derinlikteki Gerilme

Ov : Test Derinligindeki Efektif Gerilmedir



Kisaltmalar

ASTM : Amerikan Society For Testing and Material
AFAD : Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi
YASS : Yeralt1 Su Seviyesi

TS : Turk Standartlar

SPT : Standart Penetrasyon Deneyi

CPT : Koni Penetrasyon Deney

D.B.Y.B.H.Y. : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
MTA : Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi
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1.GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Calisma Alam Genel Ozellikleri

Tunceli il merkezinin kuzey (K), dogu (D) ve bati (B) kesimi daglik alanlarla
sinirlanmistir. Bu topografik 06zellik nedeniyle ciddi anlamda yerlesim yeri sikintisi
yasandig1 i¢in, Ozellikle 2005 yilindan itibaren sehir giineybati (GB) istikameti yoniinde
yapilasma egilimi gostermektedir. il merkezinin hemen GB’sinda bulunan Atatiirk
mahallesinde 2005 yilindan beri sliren yogun yapilagsmaya ilaveten, 2008 yilinda
tiniversitenin kurulmasindan sonra, Atatiirk mahallesinin daha giineyinde yer alan Aktuluk
mahallesinde yapilagsma faaliyetleri de artis gostermeye baslamistir. Yapilasmanin halen
devam ettigi Aktuluk mahallesi-6grenci yurtlar1 alam1 ve yakin civarindaki zeminleri
olusturan jeolojik birimlerin &zellikleri, yeraltisuyu durumu ve bu alandaki zemin
Ozelliklerinin aragtirilmasi bu tezin konusunu olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
Jeoloji Miihendisi Onur SAHINOL un Milli Emlak Miidiirliigiiniin talebi iizerine 1179 nolu
parselde, Haydar BELTAN adl1 vatandasin talebi iizerine ise 1217 nolu parselde Cevre ve
Sehircilik Bakanliginin ’Zemin ve Temel Etiit Raporu Hazirlanmasina Iliskin Esaslar’’
cercevesinde yaptigi parsel bazindaki zemin etiit caligmalar1 ve sonuglart degerlendirilmistir.
Bu tez kapsaminda incelenen ve aralarinda 832 metre mesafe olan 1179 ve 1217 nolu
parseller (Sekil 1.1) {iizerinde arazide yerinde yapilan testler ve alinan Grselenmis zemin
ornekleri iizerinde laboratuarda yapilan deney sonuglart birlikte degerlendirilerek Aktuluk
mahallesi civarindaki zeminin ozellikleri (indeks, kayma dayanimi, sisme vs.) ortaya
cikarilmis ve yap1 projelerine esas zemin tasima kapasitesi belirlenmistir. Tez kapsaminda
calisilan alandan parsel bazinda elde edilen zemin oOzellikleri, calisilan alanin yakin
civarindaki “Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bolge) imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik

Etiit Raporu (2015)’undaki veriler ile de karsilastirilarak yorumlanmistir.



Sekil 1.1. 1179 (148/237, 238, 239) ve 1217 (140/29) numarali parsellerin konumlarini bir arada gosteren
Googleearth goriintiisii.

1.2. Cahsilan Alanin Depremselligi

Inceleme alan1 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili Bakanlar Kurulu Karan ile
yirlirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore 2. derece deprem bdlgesi

sinirlart igerisinde kalmaktadir (Sekil 1.2).

I 1.Derece
2.Derece
Il S3.Derece
4.Derece
[0 sperece

il merkezi

iice merkezi
Bucak merkezi
Diri Faylar(MTA)

}
|11
I | s n @

Yol -

Otoban

Demiryolu i

Nehir

ilge sinin

il sinin 0 5 Kkm
—

Sekil 1.2. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996)’na gore Tunceli ili deprem bolgeleri (URL-1, 2018).



S6z konusu Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, AFAD Deprem Dairesi Bagkanligi
tarafindan yenilenmis, 18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayili (miikerrer) Resmi Gazete’de
yayimlanmistir ve yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde ytiriirliige girecektir (Sekil 1.3). Yeni
harita en giincel deprem kaynak parametreleri, deprem kataloglar1 ve yeni nesil matematiksel
modeller dikkate alinarak ¢ok daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritada,
bir Onceki haritadan farklt olarak deprem bdlgeleri yerine en biiyliik yer
ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bolgesi” kavrami ortadan kaldirilmistir. Bu tez
kapsaminda incelenen parsellerin AFAD tarafindan gilincellenen yeni haritaya gore parsel

bazinda en biiyiik yer ivmesi degerleri Sekil 1.4.’de verilmistir.
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Sekil 1.3. AFAD tarafindan giincellenen Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritas: (URL-2, 2018).

Tunceli ve civari, Kuzey Dogu Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF),
Malatya-Ovacik Fay1 (MOF) ve Nazimiye Fay1 (NF) ile ¢evrelenmis durumdadir (Sekil 1.5).
Sol yanal atimlt MOF’nin ilin hemen KB’sinda yer aliyor olmasi, etkinligi konusunda bir
uyar1 olarak kabul edilmelidir. Fayin morfolojik ayrintilarina bakilarak 7-7.2 biiyiikliiklerde
depremler iiretebilecek potansiyele sahip olabilecegi acgiklanmistir. Arastirmaci, fay
tizerindeki diisiik hizli gerinim birikmesinin, kabaca 500 yi1l yinelenme araliklari ile biiyiik
depremler {iretebilecegini 6n gdrmektedir. Bolgede 2005-2011 yillar1 arasinda meydana
gelen, ylizey dalgasi biiyiikliigii 4.5 (M>4.5) ve iizeri olan bir¢ok depremin oldugu Cizelge
1.1°de ve 1900-2015 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin konumlart Sekil 1.6’da

gorilmektedir.
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Sekil 1.4. Yeni Haritaya gore incelenen parsellerin en biiyiik yer ivmesi degerleri (URL-2, 2018).

“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelige” gore, Tunceli
Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu (2015)
kapsaminda, Kuvaterner Aliivyon Biriminin Zemin Grubu: B-C, Yerel Zemin Sinift: Z>-Zs,
Taragalarin Zemin Grubu: B-C, Yerel Zemin Siifi: Z>-Z3, Mollakulagdere Formasyonu
Rezidiielinin Zemin Grubu: C, Yerel Zemin Sinifi: Z3, Mollakulagdere Formasyonunun
Zemin Grubu: B, Yerel Zemin Sinifi: Zo, Kozlu Formasyonu Rezidiielinin Zemin Grubu: C,
Yerel Zemin Sinifi: Z3 ve Kozlu Formasyonunun Zemin Grubu: B, Yerel Zemin Sinifi: Z»
Toraman Formasyonu Rezidiielinin Zemin Grubu: C, Yerel Zemin Sinifi: Z3 ve Toraman
Formasyonunun Zemin Grubu: B, Yerel Zemin Smifi: Z; olarak belirlenmistir. Tunceli ve
cevresi deprem tehlikesini gosterir poison olasilik dagilimlarina goére; 5 ve 5,5
biiyiikliigiindeki bir depremin bir, 6,0 ve 6,5 biyiikliigiindeki bir depremin on, 7
bliytikliiglindeki bir depremin 63 yilda bir olma ihtimalinin oldugu hesaplanmistir. Buradan
hareketle, calisma alaninda yapilacak yapilar, deprem biiyiikliikleri ve sismik risk analiz
degerleri gdz oniine aliarak projelendirilmelidir (Tunceli Belediyesi Merkez 2. Bolge imar

Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, 2015).
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Sekil 1.5. Tunceli ve cevresine ait tektonik harita (Tunceli Belediyesi Merkez 2. Bolge Imar Planina Esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, 2015’den alinmustir.

Sonug olarak, Alanin 2. derece deprem bolgesinde yer almasi, KAF, DAF, MOF ve
NF’na yakin olmasi nedeniyle, yapilagsma dncesinde jeolojik birimlerin litolojik ve jeoteknik
Ozellikleri dikkate alinmalidir. Yapilagsma esnasinda ise depremsellik mutlaka 6nemsenmeli,

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik™ hiikiimlerine uyulmalidir.



Cizelge 1.1. Tunceli ve ¢evresinde 2005-2011 yillar1 arasinda olan M>4.5 olan deprem kayitlari (Tunceli
Belediyesi Merkez 2. Bolge Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, 2015).

D"I{’I‘:m Olus Tarihi | Enlem | Boylam (]1)::;) M Yer
1 22.09.2011 39.79 38.85 5.00 5.60 Dogandere-Refahiye
2 23.06.2011 38.57 39.62 5.50 5.40 Kartaldere-Maden
3 24.03.2010 38.78 40.11 5.00 5.10 Yukarimirahmet-Kovancilar
4 08.03.2010 38.78 40.02 5.00 4.70 Demirci-Kovancilar
5 08.03.2010 38.79 40.09 5.00 5.30 Yukarimirahmet-Kovancilar
6 08.03.2010 38.83 40.13 5.00 5.20 Isaagamezrasi-Kovancilar
7 08.03.2010 38.76 40.08 5.00 4.90 Yukarimirahmet-Kovancilar
8 08.03.2010 38.76 40.06 2.00 4.60 Asagimirahmet-Kovancilar
9 08.03.2010 38.78 40.06 5.00 5.60 Asagimirahmet-Kovancilar
10 08.03.2010 38.83 40.13 5.00 6.10 Isaagamezrasi-Kovancilar
11 30.07.2009 39.60 39.76 3.30 5.00 Girlevik-Erzincan
12 09.03.2007 39.06 40.40 5.00 4.70 Baliklicay-Bingol
13 08.03.2007 39.06 40.39 5.00 4.80 Baliklicay- Bingdl
14 28.02.2007 38.38 39.21 4.40 4.80 Dogansu-Sivrice
15 28.02.2007 38.34 39.23 5.50 4.90 Hacilar-Sivrice
16 21.02.2007 38.35 39.31 7.50 5.90 Albayrak-Cungus
17 09.02.2007 38.40 39.05 3.00 5.50 Tarlatepe-Sivrice
18 26.01.2007 38.74 40.09 5.00 4.80 Beyhan-Palu
19 18.10.2005 38.75 39.05 5.00 4.50 Alaca-Elaz1g




| @ mzs () 4540
& ¢ Mst e

v M27 Od’m

v/ sm o Patlatma

- ’jﬁﬁ:;/:Bulgmk

2

"/ trentepe
Eenieve K\

G g 25

/ A ? e

i > ! 3

[ Bahgelievier .zl 7
‘!,vy-’)‘t/‘ = L P

ey

Kurtalan

Diyarbakir

Sekil 1.6. 1900-2015 yillar1 arasinda Tunceli ve ¢evresinde meydana gelmis (M>4.5) depremler (Tunceli
Belediyesi Merkez 2. Bolge Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu, 2015’den
alimmustir).

1.3. Zeminlerde Yapilan Arastirmalar

Zemin arastirmalarinin temel amaci, yapilarin oturacagi zeminin iyi bir sekilde analiz
edilerek, zemine giivenli sekilde aplike edilmeden dnce yapiy1 en ekonomik olacak bicimde
projelendirmektir. Bu sebeple, zemin aragtirmalariin planlanmasi 6nem arz etmektedir.

Yapilacak zemin aragtirmasinda oncelik, yapiyr problem olusturmayacak bir halde
zemine oturtmak ve ekonomik Omrii siiresince de zemine uyumlu olmasini saglayacak
onlemleri almaktir. Bu nedenle, zemin arastirmalarinin asagidaki kistaslar1 karsilamasi

gerekmektedir.

» Zeminde YASS tespit edilmesi ve buna yonelik tedbirlerin uygulanmasi,

Y

Zeminin dayanabilecegi taban basincinin tespit edilmesi,

» Zemine uygulanmasi planlanan yiik altinda zamanla yapacagi oturmalarin tespit
edilmesi,

» Zemin profilinin bulunmasi ve ihtiyag duyulmasi halinde iyilestirme veya

jeoteknik problemlerin ¢éziimlenmesi amaglanmalidir.



Eger zemin yatay ve diisey yonde rijitse, zemin profilinin tespit edilmesi daha
kolaylasir. Benzer durum hafif yapilarda da s6z konusudur. Fakat zeminde diizgiin bir
tabakalagsma yoksa zeminde detayl1 bir analiz yapilmasi ¢ok daha onceliklidir. Yap1 ve zemin
arasindaki farkli sikismadan dolay1 meydana gelen asimetrik oturmalardan dolayi, yapilarda
fiziki deformasyonlar olabilir. Yapiya, diger bitisiknizam yapilardan etkiyen taban
basincindan dolayi, temelde ek oturmalar ve bunun sonucu olarak da yapida hasarlar
gozlenebilir. Genis yiizeyli ve yliksek taban basincina sahip agir yapilarda genelde zemin
arastirmalart planlamas1 yukarida belirtilen sebeplerden dolay1, asagidaki hususlar
cevaplandirabilecek ve yapida olusmasit muhtemel hasarlar1 6nleyecek kapasitede olmalidir

(Oz, 2014).

e Yapinin altindaki zeminin tagima kapasitesi, yapt agirligindan kaynakli meydana
gelebilecek hasarlar1 absorbe etmelidir.

e Yap1 agirligindan dolay1 zemindeki oturmalar kabul edilebilir olmalidir.

e Zeminde yeralti suyu mevcutsa, zeminde olusabilecek aktivitelerden kaynakli
gerilmelerin dis yiiklerle karsilanmasi zaruridir.

e Zemininin su muhtevast degisimlerinin zeminin tasima kapasitesinin ne kadar
etkiledigi bulunmalidir.

e Temel kazis1 yapilirken, yeraltt ve yeristii su durumlarimin degismesiyle zemin
durayliligiin etkilenmemesi amaciyla gerekli tedbirler alinmalidir.

e Sevli arazilerde yapilan yapilarda, yapidan gelen yiiklerden (statik + dinamik) dolay1
zeminin stabilitesini kaybetmemesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Mevcut yapilardan gelebilecek fazladan gerilmelerden dolayr yapidaki oturmalar,
tolere edilebilmelidir.

e Mevcut yapmin ¢evresinde temeli daha altta olacak sekilde yeni bir yap1 yapilmasi
planlaniyorsa, mevcut yap: temelinde deformasyon olmamasi igin gerekli dnlemler
alinmalidir (Oz, 2014).

Zemin Ozelliklerini belirlemek icin yapilan g¢alismalari genel anlamda arazi ve
laboratuar olmak iizere iki asamada gerceklestirilir. Arazi ¢alismasina baslamadan 6nceki
bliro caligmalarinda, varsa calisilacak alan ve civarinin hava fotograflari, daha Once
hazirlanmis jeolojik rapor ve haritalar, bolgenin sismik aktivitelerine ait her tiirlii calisma
gozden gecirilerek temel bilgiler elde edilir. Jeolojik amagh 1/25000 olgekli jeolojik

haritalar, dncel ¢aligmalar ve arazi kontrolleri yapilarak hazirlanir. Alanla ilgili varsa mevcut
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miithendislik jeolojisi haritalar1 (1/1000 dlgekli ve 6zel projelerde 1/500 gibi daha biiyiik
6l¢ekli) incelenmelidir. Bu asamada, temel jeoloji ve miithendislik jeolojisi haritalar1 15181inda
arazide sondajli ¢calismalar ve yerinde (in-situ) yapilan deneyler ile alinan 6rnekler iizerinde
laboratuvar deneyleri gerceklestirilir. Acilacak sondaj kuyusu sayisi ve derinliginin
belirlenmesi, yerinde ve laboratuarda hangi tiir deneylerin yapilacaginin karari, arazi test ve
laboratuar deneylerinde uluslararasi ve ulusal standartlara uyulmasi, elde edilecek zemin

Ozelliklerinin dogrulugunu c¢ok yakindan etkileyecegi unutulmamalidir.

1.3.1. Arazide yapilan zemin arastirmalar

Zeminlerin bulunduklar1 yerde dogal durumlarindaki zemin 6zelliklerini belirlemek
icin, Jeofizik arastirmalar disinda genellikle asagidaki metotlar kullanilmaktadir.
a- Arastirma ¢ukuru (gézlem ¢ukuru, muayene ¢ukuru) ve kuyular
b- Sondajlar, arazi ve sondaj deliklerinde yapilan arazi deneyleri (Standart Penatrasyon
Deneyi-SPT, Koni Penetrasyon Deneyi-CPT, Veyn, Pressiometre, Yiikleme deneyleri vb.)

Arazi deneyleri, zeminde daha biiyliik bir alanda uygulanabildiginden, zemin
ozellikleri daha datayli belirlenebilmektedir ve laboratuvar deneylerine gore daha kisa
stirede tamamlanmaktadir. Bu ylizden arazi deneyleri zemin ragtirmalarinda 6nemli bir yere
sahiptir. Ilaveten, tane ¢api biiyiik zeminlerden numune almanin zahmetli olmasi ve tane
cap1 kiiclik zeminlerde ise numune alinirken numunelerin 6rselenmesi sorunlarini ortadan
kaldirmak i¢in arazi deneyleri cogu zaman tercih edilmektedir. Geoteknik Miihendisliginde
numune alinmasi, numunelerin O6zelliklerini koruyacak sekilde saklanmasi, laboratuvar
deneylerinin uygulanmasindaki zorluklar ve bu sayilan asamalarin maliyetlerinin yiiksek
olmasi sebebiyle sinirli bilgi ile yetinilmesi yoluna gidilmektedir. Bu durumda, olabildigince
ekonomik ve kolay yontemlerle zeminlerin analizlerinin yapilmasi énem kazanmaktadir. On
tasarim agamasinda, elde edilen arazi deneyleri sonuglarinin kullanilabilmesi i¢in birgok
baglant1 gelistirilmistir.
a. Arastirma cukuru (goézlem c¢ukuru, muayene cukuru) ve kuyulari; Bu tiir inceleme
metotlarla caligmalar yapilirken, iilkemizde ulusal diizeyde standartlar belirlenmedigi i¢in
uluslararasi ve bazi iilkelerin standartlarindan faydalanarak degerlendirmeler yapilmaktadir.
Arastirma ¢ukurlarinin nicelikleri ve nitelekleri yapilacak yapinin tipine, biiyiikliigiine ve
zemin tabakalarinin durumuna bagl olarak degisse de, kuyular arasindaki uzakligin 25

metreden biiyiik olmamasi (Alman normlarina gore) istenmektedir. Ancak, bu mesafe yap1



ve zemin Ozelliklerine gore degistirilebilir. Arastirma ¢ukurlar1 ve kuyulari, zemini dogal
durumda oldugu gibi gérmek, iizerinde deneyler yapmak ve 6rnekler almak amaciyla agilir.
Bu c¢ukurlar genelde hendek bigiminde agilmaktadir. Genislikleri 1,5 metreden az olmamak
tizere degisik derinliklerde acgilmaktadir. Ancak, kuyu ve cukurlar uygulamada hem
ekonomiklik hem de pratiklik agisindan dikdortgen seklinde agilmaktadir. Arastirma
cukurlart ve kuyularmin yerleri, yap1 plan1 ve yap1 yiiklerinin kabaca degeri ve hangi
noktalar etkiledigi dikkate alinarak, oncelikle 6n arastirma ¢ukurlar1 ve kuyular1 yapilmali
ve bu kuyulardan elde edilen zemin ve tabakalasma karakterine bagli olarak planlanan diger
arastirma cukurlar1 ve kuyular1 agilmalidir. On arastirma cukurlarinda gozlenen zemin
karakterleri ve tabakalagma ayni 6zellikte ise planlanan diger arastirma ¢ukur ve kuyulari
yapilmayabilir. Ancak tersi bir durum s6z konusu ise planlanandan fazla arastirma ¢ukuru
ve kuyusu acilmalidir. Pratik olarak Sekil 1.7.’de dikddrtgen veya kare bir alana oturacak
olan bir yapmin, zemin arastirmasinda agilacak olan arastirma c¢ukurlari ve kuyularinin
yerleri ve agilig siralar1 gosterilmektedir. Arastirma ¢ukurlari ve kuyularinin derinlikleri serit
ve tekil somelli yapilarda 6 metreden az olmamak {izere en az somel genisliginin 3 kati
olarak alinabilir. Radyejeneral temellerde ise yine 6 metreden az olmamak iizere temel
genisliginin 1.5 kat1 olarak almak uygundur. Sekil 1.8.’de temel cesidine gore arastirma
derinlikleri gosterilmektedir. Sondajli ¢calismalarda da ayn1 kriterler gegerlidir.

Alman normlarina gore arastirma cukurlar1 ve kuyularinin derinlikleri Erbulak ve
Bayc¢a (2004) tarafindan kayalik olmayan, gelismis temel zeminlerinde; d= Po* b bagintisi
ile verilmektedir (Oz, 2014).

d = Arastirma ¢ukurlar1 ve kuyularinin derinligi
Po = kg/cm? (toplam yap1 yiikiiniin toplam yap1 alanina boliinmesi)

b = metre cinsinden yapinin kisa kenar1

Arastirma ¢ukurlar1 ve kuyularindan zemini ve zemin tabakalarim1 gézle gérmekten
baska, oOrselenmis (bozulmus) ve Orselenmemis (bozulmamis) zemin Ornekleri de
almabilmektedir. Orselenmemis drnek almak igin 6rnek alma silindirleri kullanilmaktadir.
Silindirlere alinan Ornekler parafinle kaplanarak gerekli deneyler igin laboratuvara

gonderilir.
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Sekil 1.7. Arastirma ¢ukuru 6rnekleri.
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Sekil 1.8. Temel 6rnekleri. b: Yapinin kisa kenar1 (metre), d: Arastirma gukurlari ve kuyularinin derinligi.

b. Sondajlar, arazi ve sondaj deliklerinde yapilan deneyler (SPT, CPT, Veyn, Pressiometre,
yiikleme deneyleri vb.); Sondajlar, Sondajla zemin arastirmasinda en 6nemli asama sondaj
planlamasidir. Sondajlarin, aragtirma ¢ukur ve kuyularindan farki, kesitlerinin ¢ok kiigiik
derinliklerinin ¢ok biiyiik olmasidir. Cok derindeki zemin tabakalarinin aragtirmalar1 sondaj
yolu ile yapilmaktadir. Ciinkii istenen derinliklere ancak sondajlarla inilebilmektedir. Bu
yoniiyle de arastirma ¢ukur ve kuyularina gore daha istiindiirler. Miihendislik yapilarinda
genellikle 10m ile 30m derinliginde sondaj delikleri agilmaktadir. Ozel durumlarda 100m‘ye
kadar sondajlar acildig1 goriilmektedir. Biiyiik yapilarin sondajlarinda sondaj yerleri ve
sayilar1 belirlenirken sondajlar1 iki agsamada planlamak daha dogrudur. Birinci asama ana
sondajlari, ikinci asama ara sondajlar1 kapsamaktadir. Temel zeminin homojenligini
bozmamak amaciyla, sondaj delikleri yap1 alanlar1 disinda agilmasi daha iyi olur. Eger bazi
sondaj deliklerini yap1 alani iginde a¢mak gerekiyorsa bunlarin temellerin altina
gelmemesine gayret edilmelidir. Ayrica bu deliklerin i¢i sondaj bitiminde ayni tiir zeminle

tyice sikistirilarak doldurulmalidir (Erbulak ve Bayca, 2004). Sondaj deliklerinin yerleri,
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sayilar1 ve derinlikleri i¢in aragtirma cukurlar1 ve goézlem kuyularinda istenen o6zellikler
aynen gecerlidir. Proje cinsine gore, sondajlar aras1 mesafe, Oziidogru vd.(1996)’ine gore
asagida Cizelge 1.2°deki gibi verilmektedir. Bu degerler iiniform tabakalagsma gdsteren
arazide iki katina ¢ikarilmali, diizensiz tabakalagsma gosteren bolgelerde ise yar1 degerine
disiiriilerek kullanilmalidir. (Teng, 1962)’e gore ise, tiniform, orta dereceli ve avare bloklu
zeminlerde yapilacak miihendislik yapisina bagli olarak gerekli minimum sondaj sayisi ile

sondaj araliklar1 Cizelge1.3.’de verilmektedir.

Cizelge 1.2. Proje cinsine gore sondajlar aras1 mesafeler (Oziidogru vd., 1996).

Miihendislik Yapist Sondaj Ara Mesafesi (m)
Otoyol 60-100
Toprak Baraj 15-60
Dolgu Malzemesi 30-120
Cok Katli Yap1 15-45
Tek Katl Fabrika Yapilar 30-90

Cizelge 1.3. Teng (1962)’e gore proje cinsine bagli olarak minimum sondaj sayis1 ile metre cinsinden sondaj
araliklart (Erbulak ve Bayca, 2004).

Miihendislik Minimum Uniform Zeminde - Qrta Derece}1 Avare B'osluklu
Yapisi Sondaj Sayisi Sondaj Aralig1 Uniform Zeminde Zeminde
P g Say J & Sondaj Aralig1 SondajAraligi
Cok Kathi 4 45 30 15
1-2 Kath 3 60 30 15
Kopri Her Temel - 30 7.5
TV Kulesi vb. 1-2 - - -
Karayolu - 300 150 0

Arazi ve sondaj deliklerinde yapilan deneyler;

1. Temelin cinsi ve yapis1 hakkinda bilgi amaciyla yapilan arastirma ve deneyler,

2. Temelin yiik altindaki mekanik davraniglarini tespit etmek amaciyla yapilan deneylerdir.
Yerinde yapilan deneylerle 6rnek almadaki orselenme minimuma indirilmekte,
zemin ic¢inde bulundugu hakiki cevre kosullarinda (gerilme durumu, bosluk basinci,

doygunluk derecesi) deneye tabi tutulmakta, deney sayist kolayca artirilabilmekte ve
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inceleme maliyeti azaltilabilmektedir. Arazi deneyleri ile dogrudan veya dolayli yollarla
zeminin kayma mukavemeti, gerilme-deformasyon karakteristikleri ve permeabilitenin elde
edilmesi 6nemlidir. Bazi arazi deneyleri 40-50 yildan beri yaygin bir sekilde kullanilmakta
olup, teknolojiyle paralel olarak gelisimlerini stirdiirmektedirler.

Soyleki, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) geoteknik miihendisliginde yaygin
olarak kullanilan en eski arazi deneylerinden biridir.

Arazi ve sondaj deliklerinde yapilan deneyler ikiye ayrilmaktadir.

1. Penetrometre Deneyleri; Cep penetrometresi, standart penetrasyon deneyi (SPT) ve
statik koni penetrasyon (CPT) olarak ii¢ alt baslik altinda siniflandirilabilir.

2. Yiikleme Deneyleri; plaka yiikleme deneyi, kanatli kesici deneyi ve presiyometre
deneyi olmak {izere yine ii¢ alt baslik altinda siniflandirilabilir.
Penetrometre Deneyleri sondaj makinasina ihtiya¢ duyulmaksizin yapilmaktadir. Bunlar;

- El ya da cep penetrometre deneyi,

- Sondaj makinasi kullanilarak gergeklestirilen standart penetrasyon deneyi (SPT),

- Koni penetrasyon deneyi (CPT) deneyi olmak iizere {i¢ isim altinda bilinmektedir.

Cep penetrometre deneyi; Penetrometre denen, kaleme benzeyen cihazin isaretlenmis
kismina kadar zemine batirildiktan sonra, 6l¢iilendirilmis boliimden degerlerin okunmasi ile
yapilan bir deneydir. Penetrometrenin zeminin i¢ine batan kismi metal bir ¢ubuktur. Zemine
batirilacak kism1 daha 6nceden belirlenerek isaretlenir. Penetrometrenin zemine batirilmasi
ile arka kesiminde bulunan 6lgiilendirilmis kisimdaki halka kayar. Bu halkanin kaydigi kisim
zeminin tek eksenli basing degerini verir. Bu deney, doygun killer i¢in ideal bir yontem olup,
yapilan Sl¢iimler neticesinde elde edilen sonugclar ile laboratuvar sonuglar1 arasinda +% 10
kadar farklilik oldugu tespit edilmistir (Geng, 2011).
Sondaj makinas1 kullanilarak gerceklestirilen SPT deneyi; Deneyde kullanilan alet ve
erdevatlarin ucuz ve uzun 6miirlii olmasi ve agilan sondaj kuyularinda penetrasyonun daha
kolay yapilarak numene alinabilmesi bu deney yonteminin diger arazi deneylerine gore
uistiinltikleridir. Ayrica bu yontemle YASS altinda da saglikli veriler elde edilebilmektedir
(Nixon, 1982).

SPT iilkemizde de diinyanin bircok iilkesinde oldugu gibi yaygin bir sekilde
yararlanilan arazi deneyidir. Ulkemizde siklikla karsilasilan zeminler asir1 konsolide olmus
kati-sert killer, kumlar ve ¢akill kumlar oldugu i¢in, SPT hemen hemen her zemin (yumusak
killer ve gevsek kumlar, sert killer ve ¢ok sik1 kumlar gibi ¢esitli zemin tiirlerinde) inceleme

programinin ana 6gelerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Durgunoglu ve Togrol,
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1974). SPT, 6n incelemeler i¢in oldugu kadar tasarim asamasinda da kullanilmaktadir.
Dinamik karakterli SPT’nin en 6nemli 6zelligi, kumlu zemine girigine gdsterilen direnci
Ol¢me yaninda 6rselenmis numune elde edilebilmesidir. Deney, 1920°den beri kullanilmakta
olup, giinlimiizde de oldukca yaygin kullanilmakta ve ¢ok genis veri tabani i¢ermektedir
(Geng, 2011).

Deneyin Yapilisi; Deney, sahmerdan denen 63,5 kg agirligin, 762mm yiikseklikten
disiiriilerek, ucu sertlestirilmis c¢elikten kasigi zemine 305mm c¢akmak i¢in gereken
vuruslarin (N) sayilmasidir (Sekil 1.9). SPT arazide 1,5-2m gibi sabit araliklarla sondaj
boyunca tekrarlanir. Deney yapilacak derinlige kadar sondaj kuyusu agildiktan sonra, yarik
tiiplii 6rnek alici, tijlere baglanarak kuyu tabanina indirilir. Kuyunun agzindan itibaren {i¢
tane 15cm’lik olmak iizere 45cm uzunluk tij ilizerinde isaretlenir. 63.5 kg agirligindaki
sahmerdan halat yardimi ile 76 cm (£ 25 mm) yukariya kaldirilarak serbest diisme ile iki tij
arasindaki dogme baslig tizerine diistiriilerek yarik 6rnek alicinin zeminin igine girmesi
saglanir (Geng, 2011). Halka veya giivenli tokmagin kaldirilmasi ve birakilmasinin en
yaygin metodu, halat ve kedi bas1 yontemidir. Kedi basina sarili halat tokmag: kaldirip
diisiirmek i¢in kullanmilir. Boylece tokmak ¢akma basligina ¢arpar ve numune alict zemine
cakilir. SPT’de uygulama hatalar1 farkli degerlendirmelere sebep olabilmektedir. Bu yiizden
cakma sirasinda tokmagin tipi ve diislirilme yontemine bagli olarak iiretilen enerji
miktariin standart hale getirilmesi gerekmektedir. Agirhik diisiirme yontemi halat ve
makara yardimi ile sondor tarafindan, halat ¢ekilip (76 cm) birakilarak yapilabilecegi gibi,
otomatik bir makine tarafindan da yapilabilir. Gergeklestirilecek yontem biiyiik bir 6nem arz
etmekte olup bunun nedeni; serbest diisen agirliginin enerjisinin ne kadarint SPT ucuna
iletecek olmasidir. Sondor uyguladigr SPT yonteminin enerji oranint bilmek zorundadir.
Eger bu enerji oran1 hakkinda detayl bir bilgi yoksa iilkemizde kullanilmakta olan halath
makarali sistemde bu oran % 45 olarak kabul edilmektedir (Geng, 2011). Ancak SPT
kasiginin ucu bozularak 6zelligini kaybetmesi ya da 76 cm yiikseklikten diistiriilmemesi gibi
operatOr hatalar1 6nemli sorun teskil etmektedir. Bu duruma dikkat edilmesinin biiyiik 6nem
tasima nedeni, zeminde Orselenmemis numune alinamadiginda (6zellikle kohezyonsuz
zeminlerde) eldeki tek verinin SPT degeri kullanilarak hesaplama yapilirken (oturma,
stvilasma potansiyeli, tasima gilicii vb.) hesap metodunda belirtilen enerji oranimnin SPT

sayisina ¢evrilmesidir.

14



Tekrarli olarak
<4-76.2 cm den ASTM D 1586'da
dasurilen 63.5 tariflenen Standart
kg agirhgindaki Penetrasyon Deneyi (SPT)

sahmerdan t i

Darbe baghg: 1

Sondaj
deligi g

Sondaj tiji

Boyuna

Sekil 1.9. SPT deney ekipmanlari

Ornek verecek olursak kullanilacak metotta N60 enerji oranli SPT sayis1 kullanimi
belirtilmis ise, enerji orani ters orant1 kullanilarak bu sisteme doniistiiriilmesi gerekir. Bu
islem gergeklestirilmez ise elde edilen deger %45 enerjiye gore diizenlenmis ise, daha az
enerji oraninda, daha yiiksek darbe sayilar1 elde edileceginden, zemin oldugundan daha
saglanmig gibi algilanabilir (Geng, 2011). Deneyde gerekli olan penetrasyon degeri 45cm
olup bu deger saglanincaya kadar devam edilir. Bu 45cm degerin elde edilmesi siirecinde
her 15c¢m penetrasyon i¢in vurus sayist kaydedilir. Son 30 cm i¢in kaydedilen darbe sayisi
(yani ikinci ve ii¢iincii 15cm’lik penetrasyonun toplami i¢in gereken vurus sayist) zeminin
standart penetrasyon direnci, yani SPT-N degeri olarak alinir.

SPT deneyine son verme durumu {i¢ farkli durumda gergeklestirilir. Bunlardan ilki;
herhangi 15cm penetrasyon i¢in vurus sayist 50 olursa, ikincisi; toplam vurus sayist 100
olursa, tigiinciisii ise 10 vurusta ilerleme saglanamiyorsa SPT deneyine son verilir. Pratikte
ise ikileme (rebound) denen; Sahmerdanin serbest diismesi sonucunda baglik lizerinden
sicramasi veya ilerleme saglanamamasi durumda SPT deneyine son verilir. Bu yontemde
ornegin 50/3 gibi bir gdsterimde 50 rakam1 darbe sayisini, 3 rakami ise penetrasyon miktarini
gosterir. Yukarida belirtilen durumlardan herhangi bir durum ile deneye son verilmesi
halinde &rnek alic1 kuyudan cikartilir. Orselenmis numune alicisindan ¢ikartilan numuneler
laboratuvara siiflandirma deneyi yapilamasi i¢in gonderilir. SPT, 6rselenmemis numune
alinamayan kohezyonsuz zeminler i¢in gelistirilmis olmakla birlikte kohezyonlu zeminlerde

de basarili sonuglar vermektedir (Palali, 2006).
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SPT-N ile zemin 6zellikleri, temel tasarimi ve sivilagsma riski arasinda bir ¢ok yararl
bagmtilar bulunmaktadir. Son yillarda bazi miithendisler, 6l¢lilen SPT-N degerleri i¢in, farkl
tipteki tokmaklar1 kullanmanin etkileri, jeolojik gerilme etkileri, tij tipi ve boyu, sondaj
kuyusu gibi etkisi daha az olan diger faktorleri igeren ¢esitli “diizeltmeler” gelistirmislerdir.
Orselenmemis numuneler almanm zor oldugu iri daneli zeminlerin 6zelliklerini tahmin
etmede de SPT yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. SPT-N ile kumlar ve siltler i¢in arazideki
efektif kayma mukavemeti acgis1 (¢°), relatif sikilik (Dr) gibi zemin 6zelliklerini tahmin
etmede bu veriler kullanilmaktadir. Killi zeminlerde ise SPT-N ile serbest basing
mukavemeti (qu), drenajsiz kayma mukavemeti (su), hacimsel sikisma katsayisi (mv)
arasinda iliskiler gelistirilmistir. Ayrica SPT, iri daneli zeminlerin sivilagsma potansiyelini,
s1g ve derin temellerin tasima giicilinii ve oturmalarini tahmin etmekte kullanilmaktadir. Hem
oturma hem de tasima giicli dogrudan SPT direncine bagl olarak tahmin edilebilmektedir.
SPT-N degerine dayanarak sert killerdeki siirtlinme kaziklarinin tagima kapasitesi hakkinda
kabaca fikir edinmek miimkiindiir. SPT ile tahmin edilen kilin kayma mukavemetinden
statik kazik formiilleri ile kil zeminlerdeki siirtiinme kaziklarinin birim u¢ mukavemeti ve
birim ¢evre siirtlinmesi tayin edilebilmektedir (Togrol ve Sivrikaya, 2003).

SPT-N ile zeminlerin g¢esitli 6zellikleri arasindaki ifadelerin kullanilmasinda
diizeltilmis veya diizeltilmemis SPT-N degerlerinin dikkate alinmasi hususu karmasikliga
neden olmaktadir. SPT, temiz ince-orta kumlar, ¢ok ince ¢akilli kumlar ve az siltli kumlarin
miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde daha uygun sonuglar verirken, zemindeki kaba
dane orami arttik¢a, 6zellikle iri ¢akil bulunmasi durumunda elde edilen sonuglar yaniltict
olabilmektedir. Bununla beraber, deney silt ve killerin miihendislik 6zelliklerinin
tahmininde de kullanilmaktadir. Bu iligkiler yaklasik ifadelerdir ve onlardan tahmin edilen
zemin parametrelerinin kullanimi1 miithendislik tecriibesi ve yorum gerektirmektedir.

SPT-N degeri ile kumun kayma direnci acist ¢’ arasinda giivenilir bagmtilar
bulunmaktadir. Kumlarin sivilagsma potansiyeli ve kum zeminlere oturacak temellerin ani
oturmalar1 ve giivenli tasima giicli de bu deneyle saglikli olarak tayin edilebilir.

Deney, en ¢cok uygulanan arazi deneyi olarak 6n plana ¢ikmis olmakla birlikte 6nemli
hatalara aciktir. Bu hatalar arasinda disiisiin gerekli enerjiyi saglamayacak sekilde
yapilmasi, penetrasyon kasigimin cariginin hasarli olmasi, operatdr 6n yargilarinin sayima
yansimasi gosterilebilir. Deney simit tipi sahmerdan (donut) ile yapilmamissa bu husus
sondaj kaydina ge¢irilmelidir. Kumlar icin gelistirilmis deney, killerin kivami1 hakkinda bilgi

edinmek i¢in her 1.5 m’de yapilmalidir. Sondaj ¢ubuklarinin agirliginin asir1 artmasi
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nedeniyle SPT uygulama derinligi 30m, tercihen 20m’yi gegmemelidir. Deneyin en sakincali
yant ise, ¢ap1 20mm’den biiyiik ¢akilli veya tas iceren zeminlerde uygulanmasi durumunda
dogmaktadir. Tiimiiyle yaniltici sonuglar verebilen bu uygulamadan kaginmak gerekir. Bu
sorunu ortadan kaldirmada ¢akilli zeminler i¢in 6nerilen uglar kullanilmalidir.

Ayrica, bir yapmin temeli ¢gevresindeki yapilara oranla daha derinde ise gevresel
basincin daha fazla olmasi nedeniyle zemin daha fazla direng¢ gosterir. Buna bagli olarak N
sayis1 daha yiiksek olur. Bunun getirecegi yanlis degerlendirmenin oniine gegmek icin SPT
sayilarinin secilmis bir referans derinlige gore (efektif latm oldugu derinlik) diizeltilmesi
gerekir. Bu diizeltmeyi gergeklestirebilmek icin gereken diizeltme katsayist Cn asagidaki

bagmnt ile elde edilir (Palali, 2006).

Cn= (Ps/oy )'?
Pa = Referans derinlikteki gerilme (1 atm 95,76 kPa), (1.1)

ov= Test derinligindeki efektif gerilmedir.

Bir bagka diizeltme islemi ise Terzaghi ve Peck (1967)’e gore test aninda darbeden
dolay1, zeminde ¢ok fazla bosluk suyu basinc1 meydana gelirse bir diizeltme islemi yapilir.
Bu durumun olusturacagi yaniltmayr diizeltmek i¢in asagidaki baginti kullanilir. Bu
diizeltme islemi SPT sayis1 15 den biiyiik olarak elde edilmis ise gerceklestirilir (Geng,
2011).

Diger bir diizeltme islemi ise tij c¢aplarina bagli olarak sistemin siirtlinmesinin
degisebilecegi vb. sebeplerden dolay1 yapilir. Sondaj capi diizeltme katsayist (CB) su
degerlerde uygulanir. Eger sondaj capi 60-120mm aracinda ise bir diizeltme islemi
gerceklestirilmez. Eger cap 150mm ise, N sayis1 1,05 ile; Cap 200mm ise 1,15 ile carpilir
(Palal1, 2006).

SPT wvurus sayisinda yapilan bir bagka diizeltme islemi ise, Terzahgi ve Peck
(1967)’in 6nerdigi, ince kum ya da silt, deney derinligi yer alt1 suyu seviyesinin altinda ve
N>15 olmasi kosullarinin saglanmasi1 durumunda diizeltilmis N degeri i¢in bagint1 agagidaki

gibidir (Geng, 2011).

N'=15+1/2. (N -15) (1.2)
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SPT daha 6ncede belirtildigi gibi kohezyonsuz zeminler igin ideal bir yontemdir.
Kohezyonlu zeminler i¢in ise, N degerini kullanan amprik bagintilar, kohezyonsuz
zeminlerde oldugu kadar yaygin bir sekilde gelistirilememistir (Geng, 2011).

Kohezyonlu zeminlerde, SPT sayisindan tek eksenli dayanimin belirlenmesi i¢in
olusturulan abak kullanilirken dikkat edilmesi gereken husus, abagin verilen bir N degeri
icin tek eksenli stkisma dayanimini oldukga genis bir aralikta tahmin etmesidir. Ornegin N
degeri 15 olan orta dereceli plasitede bir kilin tek eksenli sitkisma dayanimini yaklasik 2,2
ton/ft? ile 3,5 ton/ft> arasinda tahmin etmesidir (Palali, 2006).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan ise vurus sayilar ile zeminin 6zellikleri arasinda bazi
iliskilendirmelerde bulunulmustur. En yaygin olarak kabul edilen; Iri taneli zeminlerde N
vurus sayisi ile sikilik, ince taneli zeminlerde N vurus sayisi ile kivamlilik arasinda bir

bagint1 kurulmustur. Bu bagintilar Cizelge 1.4. ve Cizelge 1.5.’de verilmistir.

Cizelge 1.4. Kohezyonsuz zeminlerde SPT-N ile sikilik iligkisi (Hunt, 1984).

SPT-N Sikhik Rolatif sikhik
<4 Cok gevsek <0.15
4-10 Gevsek 0.15-0.35
10-30 Orta siki 0.35-0.65
30-50 Siki 0.65-0.85
>50 Cok sik1 >0.85

Cizelge 1.5. Kohezyonlu zeminlerde SPT-N ile kivam iliskisi (Terzaghi ve Peck, 1967).

SPT-N Kivam Serbest basin¢ dayanimi, qu kg
cmz)
<2 Cok yumusak <0.25
2-4 Yumusak 0.25-0.50
4-8 Orta kat1 0.50- 1.0
8-15 Kati 1.0-2.0
15-30 Cok kat1 2.0-4.0
>30 Sert >4.0

Koni Penetrasyon Deneyi (CPT);  Giinlimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte
oldukca giivenilir ve ekonomik nitelik kazanan bu deney ilk kez 1930’larda Hollanda’da
kullanilmistir. Bundan dolay1 Hollanda Koni (Dutch Cone) ya da derin penetrasyon deneyi

olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontemde, acis1 60° ve alani 10cm? olan bir koni zemine
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bir hidrolik gii¢ vasitastyla 20mm/sn sabit hizla itilir. Bu sirada koninin ceket kisminda
(muhafaza kismi) meydana gelen siirtiinme rezistansi ile u¢ kisminda meydana gelen ug
rezistansi Olgiiliir. Bu ol¢iimlerde elde edilen ug rezistansi siirtiinme rezistansi arasindaki
oranin yiizdece miktar1 asagidaki bagintida goriildiigii gibi bize siirtiinme oranini (f;) verir.
Elde edilecek Ol¢timler deneyin yapildigi profil boyunca siirekli olarak yapilir. Sondaj
kuyusuna ihtiya¢ duyulmadan deney yapilabildigi i¢in, maliyeti diisiik bir yontemdir (Geng,
2011). Yontemde;

(fr)=(gs/ qc )x100

fr = Siirtlinme oranin1 (%), (1.3)
gs = Ceket direncini (kPa),

qc = Ug direncini (Mpa), degerlerini gosterir.

Campanella ve Robertson 1983’¢ gore siirtiinme orani (f;) ve ug direnci (qc) tek

eksenli basing degeri ile olan iliskisi agagidaki gibidir (Geng, 2011).

Su= (qe-Po) / Nk (1.4)
Bu bagintida;

Sv= (kPa) da, tek eksenli dayanim degerini,

Po= Test derinligindeki efektif gerilme diizeyini (kPa),

Ni = Koni faktoriinii (genellikle 15-20 cm arasi),

ge = Ug direncini (kPa) degerlerini ifade etmektedir.

Kohezyonsuz zeminlerin (¢), u¢ direnci (qc) arasindaki bagint1 ise asagidaki gibidir

(Bowles, 1996).

b = 29°+(qc).1/2 (1.5)

Yukaridaki bagintida 29° yerine farkli zeminlerde farkli degerler kullanilir. Ornegin
bu deger siltli kum i¢in 24° iken ¢akillarda 34°°dir. Siirtlinme oraninin derinlikle olan iligkisi
bir grafikle ifade edilir (Geng, 2011). CPT deneyi, kil, ince-orta kum ve siltlerde tercih edilen
bir yontem olup ¢akil zemin i¢in tercih edilen bir yontem degildir. Yani tiniform ve gevsek

zeminlerde basari ile kullanilmakta olan bu yontem siki, kdseli ve taneli zeminler i¢in ideal
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yontem degildir. Bu yontemin kullanilma amacini {i¢ madde ile 6zetlemek miimkiindiir
(Geng, 2011). Bunlar;

1. Zemin tabakalanmasin1 belirlemek ve tabakalari tanimlamak (tabaka degisimleri,
tabaka kalinliklar1 ve zeminin cinsi vb.),

2. Tabakalardaki zeminlerin tek eksenli dayanim degeri gibi miihendislik 6zelliklerini
belirlemek,

3. Geoteknik tasarim i¢in dogrudan sonuglara ulasmak (s1g ve derin temellerin tasima
giicii ve oturmasi, kumlu zeminlerde sivilasma, zemin iyilestirilmesi kontrolii vb).

CPT deneyinden elde edilen ug direnci (qc) kullanilarak SPT degerine veya N'den qc
ye gecis yapmak miimkiindiir. Bu ikisi arasindaki korelasyon ortalama tane ¢apina (Dso)
baglidir. Cizelge 1.6.’da farkli tane ¢aplarindaki zeminlerin q¢/ Neo oranint gostermektedir
(Kanit, 2003).

Yiikleme Deneyleri; Plaka yiikleme deneyi, kanatli kesici deneyi ve presiyometre
deneyleri olarak iice ayrilir. Bu deneylerin ortak yonii zemine gerilme uygulanmasi ve bu
gerilimlere iligkin deformasyonlarin 6l¢iilmesidir. Presiyometre deneyinin diger iki yiikleme
deneyinden temel farki, yanal yonden radyal yiikleme yapmasidir.

Plaka deneyi, zemini olusturan tane ¢aplarindan, maksimum tane ¢apinin plaka
capinin %10’ nu gegmedigi zemin tiirlerinde uygulanmalidir. Arazide zeminin tasima giicii
ve sikisabilirlik 6zelliklerini tespiti i¢in uygulanan deneydir (Geng, 2011). Deneyde, ¢aplari
30-100 cm arasinda degisen daire seklindeki plakalar belirli adimlarla yiiklenir ve her
adimda gergeklesen oturma miktar1 kaydedilir. Deney derinliginin tersi belirtilmedikge
ulasim yapilarinda taban, binalarda temel taban seviyesi alinmasi uygundur. Zemin yenilene
kadar devam edilmeli ve uygulanan her bir yiik degerinde oturma miktarlar1 stabil hale
gelinceye kadar deneye devam edilmelidir. Plaka yatay tabana oturtulacagi i¢in deney yeri
temizlenmeli ve deney yerinde dogal su igeriginin degismemesi i¢in yere plastik veya
benzeri bir madde oOrtiilmelidir. Yiizeyde veya temelde agilan g¢ukurlarda olmak tizere iki
farkli yerde yapilir Yiizeyde yapilan deneylerde deneme ¢ukuru plaka genisliginin (B) en az
5 kat1 olmalidir. Kullanilacak rijit plakanin boyutu en az 500 cm? olmalidir. Plaka, yiikleme
kolonu ve kriko zemine yatay yerlestirilerek yilikleme yapilir. Yiikleme genellikle yiik-
oturma egrisinde minimum 6 nokta elde edilecek sekilde arttirilir (Geng, 2011). Deneyin en

bliylik avantaji1 yatak katsayisinin (k= gerilme/deformasyon) dogrudan dl¢iilebilmesidir.
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Cizelge 1.6. Degisik zeminlerin qo/ Ngo orani (Kanit, 2003).

Zemin tipi qc/N60
Siltler, kumlu-siltler, biraz kohezyonlu silt-kum karigimlari 0,1-0,2
Temiz ince-orta taneli kumlar, az siltli kumlar 0,3-04
Kaba taneli kumlar, az ¢akil igeren kumlar 0,5-0,7
Kumlu gakillar, ¢akillar 0,8-1,0

Plaka yiikleme deneyinin bir diger avantaji ise penetrasyonun ¢ok zor oldugu iri
taneli zeminler, zayif veya ayrigmis kayalar ve yapay dolgularda SPT, CPT ve
presiyometreden zeminin dayanimini belirlemek i¢in daha ideal olmasidir (Dipova ve
Cangir, 2012). Deney sonucunda zeminin deformasyon modiiliiniin yiikleme ile olan

iligkisini agsagidaki amprik bagint1 ile hesaplanmaktadir.

E=(n.Q.B( 1-v2))/4S (1.6)

E= Zeminin deformasyon modiilii,
Q= Plakaya uygulanan yiik,

B= Plaka capa,

V= Zeminin poisson orani,

S= Plakanin oturma miktari.

Bu deneyin dezavantaji1 ise boyut etkisidir. En ¢ok kullanilan 30cm capli plakanin
boyutu temel boyutlariyla kiyaslandiginda ¢ok kiiciiktiir. Yiklii bir alanin gerilmesinden
etkilenen bolge, ytiklii alanin kisa kenarinin 1,5-2,0 kat1 civarindadir. Bundan dolayi, plaka
gercekte temelin etkileyecegi alanin oldukca az bir miktar i¢in sonug vermektedir. Boyut
etkisi diislinlildiiglinde, deneyin yapildigi zemin katmani daha derindeki katmandan (temelin
altinda kalacak katman) daha saglam ise plaka yiikleme deneyi temel tasarimi icin
emniyetsiz sonug¢ verecektir. Tam tersi durumda ise tasarimi asir1 emniyetli olacaktir. Bu
durumdan kaginmak i¢in ya 1m c¢aph plaka kullanilmali (bu durumda bile boyut etkisi
onemlidir) ya da zeminin profili gozden gegirilerek sonuglar yorumlanmalidir (Geng, 2011).
Kanatli Kesici Deneyi (Vein Deneyi); Deneyin yapilis amaci; kohezyonlu zeminlerin kesme
dayaniminin yerinde belirlenmesidir. Bu deney; silt ve yumusak kil gibi ¢ok duyarh
kohezyonlu zeminler igine sokularak dondiiriilen kanatli kesicinin kanatlarina zeminin
yaptig1 direncin Ol¢lilmesi prensibini baz alan yontemdir. Cakilli, kumlu ve sert kil

zeminlerde (tek eksenli > 100 kPa) bu deney yapilmaz. Alette dort ince kanattan olusan bir
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firilldak mevcuttur. Bunun yiiksekligi genellikle genisliginin iki kati kadardir. Kayma

mukavemeti 0,5 kg/cm?

ye kadar olan zeminler i¢in 7,5cm genisliginde ve 15cm
yiiksekliginde kanatlarla ¢alisilmali, daha kat1 killer i¢in bu 6l¢iiler sirasi ile Scm ve 10cm
olarak tavsiye edilmektedir. Arazide yapilan bu deneyde orselenmemis 6rnek elde etme
zorunlugunun olmamast deneyin yapilisinin kolayligini saglayan bir parametredir. Kanattaki
burulma momentinin (kanatin donmesi) uygulanmasi 0,1 derece/sn’lik bir hizla
gergeklestirilmelidir. Bu genel olarak kirilmaya 2-5 dk’lik bir siirede ulagmasini saglar.
Aletin dondiiriilmesi esnasinda sabit bir ylikseklikte tutulmasi gerekir ve maksimum
burulma momenti not alinmalidir. Maksimum burulma momenti tespit edildikten sonra, alet
hizl1 bir sekilde 10 kere daha dondiiriilmelidir. Kanatli kesicinin bagli oldugu ¢elik ¢ubuga
yiizeyden burulma kuvveti uygulanarak kanatli kesicinin donmesi saglanir. Kesicinin

dondiiriilmesine karsin zeminin gosterdigi diren¢ uygulanan burulma momentinden in direkt

olarak bulunur (Geng, 2011).

T=TI1.S.u. ((d*.h) / 2 + d*/6) (1.7)

Bu ifadede;

Su: Zeminin drenajsiz kesme mukavemeti olarak tanimlanmaktadir,
d: Kanatl kesicinin ¢apt,

h: Kanath kesicinin yiiksekligi,

T: Yenilme aninda 6l¢iilme torkudur

Presiyometre Deneyi; Cagdas bir yontem olup; ilk kez Fransa’da Menard tarafindan
kullanildig1 i¢in “Menard Presiyometre” olarak da bilinir. Bu deneyin oteki yiikleme
deneylerinden farki, yanal yonde radyal yiikleme yapmasidir (Geng, 2011). Yontem, ¢ok
yumusak ve yumusak zeminlerden baslayarak elastisite modiilii 2,0 Mpa’a kadar olan
kayalarin mekanik karakterlerinin belirlenmesi ve siireksizlik calismalarinda kullanilir
(Ulamis ve Kilig, 2008). Sondaj deligi icinde radyal genislemeye elverisli probun istenilen
deney seviyesine indirilerek, indirilen kisim ile meydana getirilen radyal basinglarin, kuyu
civarinda olusturdugu deformasyonlara karsilik gelen hacim-basing, grafiginin
degerlendirilmesinden ibarettir (Ulamis ve Kilig, 2008). Presiyometre deneyi ile yamac,
alivyon, dolgu ve her tiirlii dekapaj islerinde kazi sinir1 belirlenebilir ayrica sev duraylilik

caligmalar1 yapilabilir. Presiyometre deney diizenegi Uzuner (2000), deney sonuglarindan
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elastisite (deformasyon) modiiliiniin ve zeminin tagima gilicli emniyet geriliminin
hesaplanmasi iglemleri ise Ulamig ve Kili¢ (2008) tarafindan detayl olarak agiklanmistir.
Yukarida birgogu verilmis olan arazi deneyleri sonucunda Cizelge 1.7.’da verilen

cok sayida zemin 6zellikleri tanimlanabilmektedir.

Cizelge 1.7. Arazide uygulanan deneyler ve bu deneylerde elde edilen parametreler (Turan, 2017).

Zemin Kaya Ozellikleri Arazi Deneyleri
Profil Tanimlama Standart penetrasyon-Statik penetrasyon-Yassi dilatometre
Gerilme Plaka yiikleme deneyi- Piyezekon Kanatlh kesici- Statik koni
Deformasyon karakteristileri Esizl:metre—Dllatometre—Plaka yiikleme-Yasst  veren-Statik
Akim, konsolidasyon Pompa deneyleri- Piezometre- Permeametre

Standart  penetrasyon-Statik  koni-Kanatli  kesici-Direkt

Dayanim parametreleri .
Y p makaslama-Pressiometre

1.3.2. Laboratuvar deneyleri

Laboratuvar deneylerinde, numunelerin kalitesi 6nemlidir. Ince daneli zeminlerde
orselenmemis numune alma islemi iri daneli zeminlere gére daha kolay yapilabilmektedir.
Ancak numune alma yontemi ne kadar gelismis olursa olsun, alinan numunenin gerilme
durumundaki degisme yiliziinden, tam Orselenmemis sayilamayacagi bilinmektedir.
Orselenme etkisi ihmal edilse bile, laboratuvarda iizerinde deney yapilan numunelerin
alindiklar1 tabakanin ¢ok kiiclik bir parcasini temsil etmeleri nedeniyle bu numuneler i¢in
elde edilen Ozellikler tiim tabakayr temsil etmeyebilir. Arazi deney ydntemlerinde
laboratuvardaki gibi gerilme sartlarinin tekrar yaratilma sorunuyla karsilasilmazken, gercek
gerilme durumu ve anizotropi cogu kez kendiliginden saglanmaktadir.

Laboratuvarda yapilacak deneyler ile, zeminlerin fiziksel 6zelikleri (dogal su igerigi,
0zgil agirlik, dogal birim hacim agirligy, izafi sikilik vb.), siniflandirilmasi (tanimlanmasi)
ve kompaksiyon degerleri gibi parametrelere ulasilabilir. Laboratuvar deneyleri sayesinde
arazide yapilan deneylerin sonucunda elde edilen parametrelerin dogrulugunun kontrolii de
saglanmis olur. Zemin laboratuvar deneyleri fiziksel deneyler, siniflandirma, kivam

deneyleri ve kompaksiyon deneyleri olmak {izere ii¢ baslik altinda toplanabilir.

1.3.2.1 Fiziksel deneyler

Zemin lizerinde laboratuvarda yapilan fiziksel deneyler ile zeminin su igerigi, 6zgiil

23



agirhik ve rolatif sikilik degerleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerler farkli
parametrelerin bulunmasina yardimci olur. Ornegin su igerigi; zeminin kivami hakkinda,
zeminin kirilmasinda o6nemli olan plastisite degerinin hesaplanmasi ve sikisma
deneylerinden modifiyeproctorda zeminin sikismasi hakkinda bilgi vermektedir.
a. Dogal Su Icerigi; Deney, zeminlerin bulunduklar1 dogal ortamda icerdigi su miktarinin
tespiti amaciyla yapilir. Deneyin yapiminda kullanilan aletler, etliv, metal kap ve hassas
terazidir. Deney baslangicinda oncelikle metal kap agirligi (W3) tartilir ve olgiilen deger
deney formuna kaydedilir. Su igerigi belirlenecek zeminden yaklasik 15-20 gr alinarak kaba
konur. Ornek alinan zemin ve kabin agirligi “W,” dir. Ornek aliirken, ortalama su iceriginin
tim zemini temsil etmesi i¢in, 6rnegin farkli kisimlarindan alinmasi gerekir. Kap ve 1slak
zemin tartilarak deney formuna kaydedildikten sonra 105 + 5 C®lik etiivde 24 saat
kurutulduktan sonra tekrardan tartilarak deney formuna kaydedilir. Bu deneye ait deney
formu asagida Cizelge 1.8.’de verilmistir. Deneyde yapilan hesaplamalar asagidaki gibidir
(Ulamis ve Kilig, 2008).

Kap + yas 6rnek kiitlesi: Wi,

Kap + kuru 6rnek kiitlesi: Wo,

Kap Kiitlesi: W3,

Su Kiitlesi: W4,

Kuru 6rnek kiitlesi Ws: W2-W3 (1.8)
Su Igerigi (%) w =W/ Ws (1.9)

Zeminin Plastik Limit (PL) degerinin, su igeriginden fazla oldugu durumlarda

zeminde su yoktur. Zeminin su igerigi, (LL) ve (PL) arasindaysa zemin nemlidir.

Cizelge 1.8. Dogal su igerigi deney formu (Ulamis ve Kilig, 2008)

Kap No 1 2 3

Kap + yas o6rnek (g) Wi

Kap + kuru 6rnek kiitlesi (g ) W2
Kap Kiitlesi ( g) W3

Su Kiitlesi (g) Wa=W; - W,

Kuru 6rnek kiitlesi (g ) Ws = Wo- W3
Su icerigi (%) w=W4s Ws

Ortalama su icerigi ( % ) Wort
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b. Ozgiil Agirlik Deneyi; Ozgiil agirlik iki farkli sekilde tanimlanir. Birincisi; kurutulmus
ornegin bosluklar1 dahil olmamak iizere birim hacminin agirlig1 olarak bilinir. Ikincisi; belli
sicakliktaki bir maddenin havadaki agirliginin, ayni sicaklikta esit hacme sahip suyun
agirligina orani olarak tanimlanir (Ulamis ve Kilig, 2008). Yani, birim hacimdeki katilarin
yogunlugunun +4°C’deki saf suyun yogunluguna oramdir. Deneyde etiiv, desikator, 40 nolu
elek ve +£0.01g hassaslikta terazi kullanilmaktadir. Deney, 6rnekler {izerinde en az {i¢ kez
tekrarlanmalidir. Etiivde, 6rnek sabit agirli§a kadar kurutulur. Kurutulan bu 6rnek desikator
icinde sogutulur. Kapagi ile tartilan piknometrenin agirligt M;’dir. Kuru zemin ile tartilan
piknometrenin agirligi1 M»’dir. Piknometre, hacminin % tine kadar damitik su ile doldurulur,
Olgiilen agirlik degeri M3’ diir. Akabinde 10-15dk kaynatilir. Kaynatma sonunda sogumasi
beklenir ve piknometre havasi alinmis damitik su ile doldurulur. Kapagi kapatilmis durumda
iken tizeri kuru bir bezle silinerek tartilir (M4) ve degerler deney formuna (Cizelge 1.9.)
kaydedilir. Kaydedilen degerlerden 6zgiil agirlik asagidaki formiil ile hesaplanir (Ulamis ve
Kilig, 2008). Bu deneyle porozite, bosluk orani, birim hacim agirlik, hidrometre gibi bazi

parametreler hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir.

Gs =M2-M; / (M3-M))- (Ms- M>) (1.10)

Zeminler uniform bir yapiya sahip olmadigindan dolayi, zemindeki farkl
minerallerin varligi nedeniyle 6zgiil agirliklar 2.40 ile 2.80 arasinda degismektedir (Cizelge
1.10.). Deneyden elde edilen 6zgiil agirlik degerleri, sikisma (kompaksiyon) deneylerinden
olan standart proctor deneyinde maksimum kuru yogunlukla sikisma iliskisi hakkinda da
bilgi vermektedir.

c. Dogal Birim Hacim Agirligi;; Dogal birim hacim agirligi, kabaca zeminden alinan
numunenin toplam agirliginin, toplam hacmine oranidir. Zeminden alinan 6rselenmemis
numuneler iizerinde yapilan calismalarla bulunan dogal birim hacim agirhigi, zeminin
miithendislik 6zelliklerinin bulunmasinda kullanilan 6nemli bir parametredir. Elde edilen
birim hacim agirlik degerleri (Cizelge 1.11.) goriildiigli gibi ¢ok diislikten ¢ok yiiksege kadar

siralanmaktadir.
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Cizelge 1.9. Ozgiil agirlik deney formu (Ulamis ve Kilig, 2008)

Deney sira no 1 2 3
Piknometre (sise) no P1 P2 P3

Sise kiitlesi M g

Sise + kuru 6rnek M» g

Sise + su kiitlesi M3 g

Sise + kuru 6rnek kiitlesi My g
Ozgiil Agirlik (Gs)
Ornegin 6zgiil agirhgi(Gs) Gs = M2- M1/ (M3- M1 )- (My- M2)

Cizelge 1.10. Zeminlerin ortalama 6zgiil agirlik degerleri. (Bowles, 1972)

Zemin Tipi Ozgiil Agirhik (Gs)
Kum 2.65-2.67
Siltli kum 2.67-2.70
Inorganik Kil 2.70-2.80
Demir yada mikali zemin 2.75-3.00
Organik zemin 1.0-2.6

Cizelge 1.11. Zeminlerin birim hacim agirlik degisimleri. (Yilmaz, 2000)

Birim Hacim Agirlik(gr/cm?) Aciklama
<1.40 Cok Diigiik
1.40-1.70 Diisiik
1.70-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek

d. Rolatif (izafi) sikilik; Deney iri taneli zeminlerin sikilik derecesinin tanimlamasinda
(Cizelge 1.12.) kullanilir. Rolatif sikilik, dogada tabii halde bulunan zeminin siklik
derecesinin ayni zemin tanelerinin en siki ve en gevsek yerlesim konumlarina karsilik gelen
sikilik dereceleri ile karsilastirilmasi olarak tanimlanir (Ulamis ve Kilig, 2008). Rolatif
stkiligin belirlenmesinde kullanilan parametreler laboratuvarda kolayca elde edilebilir.
Oncelikle bos mold agirhig: tespit edilir. Mold agirhiginin belirlenmesinin ardindan, bir huni
yardimu ile gevsek sekilde numune moldun i¢ine yerlestirilerek {izeri bir bicak yardimi ile
diizeltilir. Huni ve numune tartilir. Bu agirlik ve moldun i¢ hacmi kullanilarak minimum
kuru birim agirlik (pmin) bulunduktan sonra mold bosaltilarak moldun 1/3 liik kismi1

doldurularak bir ¢ivi yardimiyla sislenir.
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Bu islem tekrarlanarak moldun tamami tamamlanincaya kadar devam edilir. Islem
sonunda maksimum kuru birim agirlik (pmax) bulunur. Bulunan bu degerler ile Ozaydin
(1997) ile Ulamis ve Kilig (2008)’da verilen bagmntilar1 kullanarak rolatif sikilik

belirlenebilir.

1.3.2.2. Zeminlerde Siniflandirma ve Kivam Deneyleri

Zeminlerde siniflandirma deneyi birlesik zemin siiflandirmasinda zemini olusturan
tanelerin miktar1 ve tane capina baghdir. Iri taneli zeminlerin siniflandirilmasinda yani
zemini olusturan tanelerin ¢ogunlugu (% 50°den fazlasi) 200°nolu elegin iizerinde kaldig1
zeminlerde elek analizi yontemi ile yapilir. Ince taneli zeminlerde ise siiflandirma deneyi
hidrometre deneyi ile yapilir. Kivam deneyleri ise ince taneli zeminlerde likit limit
degerinin tespiti i¢cin yapilan Casagranda yontemi ve konik uglu penetrometre yontemi
olmak iizere iki tanedir. Ince taneli zeminlerin kivamlar1 yani zeminin bulundugu form (kati,
kati-s1v1 vb.) ve bu ince taneli zeminin dayanim yani zeminin kirilmasi zeminin igerdigi su

miktari ile dogrudan orantihidir.

Cizelge 1.12. Iri taneli zeminlerin sikilik derecesi (Ozaydin, 1997).

Sikilik Derecesi Relatif Sikilik ( Dr )
Cok gevsek 0.0-0.15

Gevsek 0.15-0.35

Orta Sik1 0.35-0.65

Siki 0.65 -0.85

Cok Siki 0.85 -1.00

Tane boyutu ve tane cap1 dagilimi; Bilindigi gibi zeminler tabii halde ¢ok degisik
boyutlarda olan kati tanelerden olugsmaktadir. Bu yiizden zeminler tane boyutu bakimindan
bir siniflandirmaya tabi tutulurlar. Tane boyutu biiyiikten kii¢lige dogru ¢akil, kum, silt ve
kil seklinde gruplandirilir. Bu gruplari birbirinden ayiran boyut araliklart bakimindan en
yaygin olarak kabul edilen siniflandirma asagida (Cizelge 1.13.’de) verilmistir.

Elek Analizi: Bu deneyin amaci, zemini olusturan tane biiyiikliiklerinin dagilimi ve miktarini
belirlemektir. Elek seti, fir¢a, terazi ve etiiv deneyde kullanilan malzemelerdir. Zeminden;

400-500 g alinarak etiivde 105°C’de 24saat kurutulur. Kuru 6rnek iri taneli ise 200-300g
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alinir. Tanelerin yapismamasi ¢ok 6nemli olup, bu saglamak i¢in 6rnek ya suda, ya da su-

hidrojen peroksit icerisinde bekletilmelidir.

Cizelge 1.13. Zemin tanelerinin boyutlara gére siniflandirilmasi (Ozaydin, 1997).

Zemin Cinsi Tane Boyutu ( mm )
Cakil 2.00 ( veya 4.75-75.0)
Kum 0.075-2.00 ( veya 4.75 )

Silt 0.002 ( veya 0.005 )- 0.0075
Kil <0.002 ( veya 0.005)

Deneyde, ASTM elekleri en biiyiik elek iistte, en kiiciik elek altta olacak sekilde elek
capmna gore alt alta dizilir ve bu elek dizilimin iizerine zemin numunesi dokiilerek
numunenin eleklerdeki akis1 gozlemlenir. En iistte bulunan 1 nolu elekten (24.40 mm)
baslayarak en allataki 200 nolu elege (0.075 mm) kadar, ¢ap1 farkl her elek lizerinde kalan
numunelerin tane boyu dagilimi belirlenir. 200 nolu elekten gegen kisimda kil, silt ayrimi1
icin hidrometre deneyi yapilmayacaksa bu malzeme farkli bir kapta toplanir. Eleme islemi
makine ile gergeklestirilecekse minimum 10-15dk siirmelidir. Sonug olarak her elekte kalan
malzeme farkli kaplara alinarak kurutulduktan sonra, toplam 6rnek agirlig1 baz alinarak her
elekten gecen ve kalanlarin miktarlar1 ylizde cinsinden hesaplanir. Bu hesaplamalardan
sonra; tane dagilimina ait egri (graniiliimetre egrisi) ¢izilerek kritik ¢aplar olan Do, D30 ve
Deo bulunur. Bu degerlerden yararlanarak uniformluluk ve siireklilik katsayis1 asagidaki gibi

hesaplanir (Ulamis ve Kilig, 2008).

Cu = Do/ D10 (uniformluk katsayist) (1.11)
Cr = (D30)? / D1o*Deo (siireklilik katsayis1) hesaplanir. (1.12)

Hidrometre Deneyi; 200 nolu ele8in altina gecen silt ve kil gibi ince taneli
zeminlerin tane ¢ap1 dagilimini tespit etmek i¢in kullanilan yontemdir. Bu deneyin temeli
Stokes kanununa dayanmaktadir. Siispansiyon i¢indeki kat1 maddelerin ¢okelme hizlarinin
tanelerin capina, siispansiyon halindeki taneler ve sivinin yogunluguna bagli olarak
degismektedir. Bu yontemde tane ¢apinin hesaplanabilmesi, diislis mesafesi ve zamaninin
bilinmesi esasina dayanmaktadir. Deneyde terazi, mikser (ayristirma aleti), etiiv, desikator,
kronometre, termometre, saf su, spatula ve ayristirict madde olarak kalgon kullanilmaktadir.

Killi zeminlerde, 50 gr etiivde kurutulmus numune alindiktan sonra numunenin isti
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ortiilecek sekilde saf su eklenir. Su ekleme isleminin sonrasinda karistirilarak 24 saat
bekletilir. Numune karigtirma kabina alinarak, igerisine ayristirict madde olarak kullanilan
kalgon ilave edilir. Kalgon eklendikten sonra 10 dakika siire ile karistirilir. Karisim meziire
aktarilarak, meziiriin 1000 ml ¢izgisine kadar saf su konur. Karisgtmin homojen olmasini
saglamak i¢in, meziirlin agz1 elle kapatilarak birkag kez bas asag1 getirilir. Bu islem yaklagik
1 dakika boyunca geceklestirilir. Bu islem tamamlanmasi ile hidrometre siispansiyondan
¢ikarilmadan; 0.25, 0.50, 1 ve 2. dakikalarda okumalar alinir. Daha sonra hidrometre
siispansiyondan ¢ikartilip karisim yukarida belirtildigi gibi homojenlik elde edilebilmesi igin
tekrar calkalanir ve ilk iki dakika i¢in yeni okumalara alinir. Bu islemlerin tekrarlanmasi,
¢ok yakin son iki okuma dizeleri alinincaya kadar siirdiiriiliir. Karisimin sicakligi 6lgiiliir.
Bu islemden sonra siispansiyon tekrar karistirilarak ilk 2 dakika icin harig; 5, 10, 20, 30.
dakikalarda ve 1, 2, 4, 8 ve 24. saatlerde hidrometre ve sicaklik 6l¢iimii yapilir. Cokeltme
deney diizenegi Ozaydin (1997)’da, hesaplamalarda kullanilan suyun vizkositesi (u
milipuaz) ve sicakliga bagl olarak degisen suyun birim hacim agirligi Geng (2011)’de
verilmigtir. Hesaplama islemlerinde ve hidrometre okumalarinda yapilacak diizeltme
islemlerinde, okumalar sirasindaki suyun sicakliklart baz alinir. Sicakliga karsilik gelen
hidrometre diizeltme katsayisi belirlenir. Diizeltilmis hidrometre okumast R = 1, — d

formiiliinden elde edilir (Kilig, 2011). Formiilde;

r: Stispansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi,
ra: Deney sirasindaki siispansiyondaki hidrometre okumasi,

d: Hidrometre diizeltme degeridir.

Tane cap1 hesabr ise ilk iki dakikadaki dl¢limler ve 2. dakikadan sonraki dl¢timler
olmak iizere iki farkli sekilde yapilir. ilk iki dakikadaki dl¢iimler icin tane capi hesabr,

Stokes kanununa gore, diisen kiirenin hiz1 asagidaki formiil ile elde edilir (Kilig, 2011).

V=((ys —yw ).980 /30.n). D? (1.13)
D= (30.u / (ys — yw).980)" (Zr / )'2 (1.14)

2.dakikadan sonraki 6l¢timler i¢in;

D= (30.1 / (ys — Yw).980) "2 .((Zr- (Vi/ 2.Aj )) / t )2 (1.15)
D = Tane ¢ap1 (mm),
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p = Deney sicakligindaki suyun viskozitesi (puaz) (hazir tablodan okuma),

t = Toplam gecen zaman (dk),

vs= Tane birim hacim agirhg (gr/cm?),

yw= Deney sicakligindaki suyun birim hacim agirlig1 (gr/cm?) (hazir tablodan okuma),
Zr = Siispansiyonun yiizeyinden hidrometre hacim merkezine uzaklik (cm),

Vh = Hidrometre hacmi (cm?),

Aj = Meziiriin kesit alan1 (cm?).

Gegen ylizde hesabinda ise hidrometrenin herhangi bir okuma degerine karsilik
bulunan D capindan daha ufak tanelerin yiizdesinin hesabinda kullanilan formiil asagidaki

gibidir (Kilig, 2011).

N=(Gs/ Gs-1). (Vsp / Wy).(1-15).100 (1.16)

N: D tane ¢apindan kiiciik tanelerin yiizdesi (%),
Gs: Numunenin 6zgiil agirhigi,

Vp: Siispansiyonun hacmi (cm?) ,

Ws: Kuru zeminin agirlig (gr),

r: Siispansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi,

rs: Sudaki hidrometre okumasi.

Yukarida tanimlanan elek analizi ve hidrometre deney sonuglarindan yararlanilarak
ince ve kaba taneli zeminlerin siniflandirilmasi yapilabilmektedir. Zemin mekaniginde,
“’Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasi (U.S.C.S.)”” zemin siniflandirma sistemleri igerinde
en fazla faydalanilan siniflandirma metodudur. Biitiin siniflandirma metotlarinda, zemindeki
tane caplar1 dagilimi belirleyici olmaktadir. Cakil, kum, silt ve kil i¢eriklerinin % oranlarina
gore yapilan adlandirma Cizelge 1.14.’de verilmistir. Zeminde bulunan kati tanelerden
bulunma oran1 %50°den fazla olan taneler zeminin sinifinin tanimlanmasinda belirleyici rol
oynamaktadir.

Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi (USCS); Zeminler, elek ve hidrometre
analizi sonuclarina gore iri taneli (¢akil, kum) ve ince taneli (silt, kil) olmak iizere iki kistmda
simiflandirilir. Bu siniflandirmada zemindeki tane boyu dagilimimin agirlikli bulunma

yiizdesi belirleyici olmaktadir. Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi’nde Cizelge
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1.15.°de goriildiigi gibi iki harfli bir simgeleme sitemi kullanilir. Bu sistemde birince harf
ana zemini, ikinci harf ise katki malzemesini ve plastisite 6zelligini veya derecelenme
durumlarini ifade etmektedir. Iri taneli malzemelerin tane boyutu, ince taneli malzemelerin
ise kivam (Atterberg) limitleri ve su muhtevalar karsilastirilarak, birlestirilmis zemin

siiflandirma yontemine gore siniflandirma islemi yapilmaktadir (Cizelge 1.16.).

Cizelge 1.14. Zeminlerin adlandirilmasi (Craig, 1996)

Cizelge 1.15. Birlestirilmis zemin siniflandirmada simgeleme ve zemin gruplari i¢in kullanilan semboller

Adlandirma Icerik (Zemin Iginde)

Az kumlu cakil %S5 yada daha az kum igerigi
Kumlu gakil 9%5-%20 kum

Cok kumlu ¢akil %20’den fazla kum

Cok cakilli kum %20’den fazla gakil

Cakilli kum %5-%20 gakil

Az ¢akilli kum %5’den az cakil

Cok az siltli kum yada gakil %5’den az silt

Siltli kum yada ¢akil %5-%15 silt

Cok siltli kum yada cakil

%15-%35 silt

Cok az killi kum yada gakil

%>5’den az kil

Killi kum yada ¢akil 9%5-%15 kil
Cok killi kum yada ¢akil %15-%35 kil
Kumlu silt yada kil %35-%65 kum
Cok killi silt yada kil %35-%65 cakil

(Tek simgeli olanlar Craig, 1996 ve ¢ift simgeli olanlar Ozaydin, 1989°dan alinmistir)

Ik Sembol Ikinci Sembol GW- lyi Derecelenmis SC-Killi Kum
Cakil
G: Cakil W: iyi Derecelenmis GP-Kotii Derecelenmis ML-Diisiik Plastisiteli Silt
Cakil
S. Kum P: Kétii Derecelenmis SW-Iyi Derecelenmis MH-Yiksek Plastisiteli Silt
Cakil
M: Silt L: Diisiik Plastisiteli SP-K6tii Derecelenmis CL-Diisiik Plastisiteli Kil
(LL<%50) Kum
C: Kil H: Yiiksek Plastisiteli GM-Siltli Cakil CH-Yiiksek Plastisiteli Kil
(LL>%50)
O: Organik GC-Killi Cakil OL- Diisiik Plastisiteli
Organik Zemin
Pt: Turba SM-Siltli Kum OH-Yiiksek Plastisiteli
Organik Zemin

Kivam deneyleri; “Atterberg (Kivam) Limitleri” de denilen kivam limitleri,
birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi hazirlanmasia esas teskil eden ince taneli
zeminlerin su muhtevas: ile davranislar arasindaki degisimleri incelemektedir. Ince taneli
zeminlerin miihendislik parametreleri farklilasabilmektedir. Ornegin killi zeminlerin su
muhtevasi arttikca kohezyonu azalir ve kilin basing altindaki karakteristik 6zellikleri degisir.

Killerin davranislarinda su muhtevasindan kaynaklanan farklar1 saptamak igin bazi
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parametreler belirlenmistir. Atterberg tarafindan belirlenen ii¢ kivam limiti vardir. Bunlar
Likit Limit (LL), Plastik Limit (PL) ve Lineer Biiziilme (L) “dir. Likit Limit (LL) Zeminin
su muhtevasi arttirildiginda Likit (s1v1) faza gectigi andaki su icerigidir. Plastik Limit (PL)
zeminin kati1 hale gegmeden plastik davramig gosterdigi minimum su igerigidir. Lineer
Biiziilme (Ls) ise, Likit Limit kivamima yakin numuneden suyun buharlagtirilmasiyla
uzunlugunun, ¢izgisel haldeki biiziilme orani ile hesaplanir.

Likit limit degeri yaygin olarak Casagranda yontemi ve konik uglu penetrometre
yontemi olmak iizere iki farkli sekilde elde edilmektedir. Casagrande deneyinde, 40 nolu
elekten gegen 100-150g, havada (oda sicakligi) kurutulmus 6rnek alinir, bir potoda az su
ilave edilerek elle karistirilir ve koyu bir camur haline getirilir. Bu islem sirasinda dikkat
edilmesi gereken nokta, ¢gamurun i¢inde hava kalmamasidir. Elde edilen bu ¢amur bir kaba
serilir. Camurun yiizey derinligi 1 cm’yi gecmeyecek sekilde yatay olarak spatula ile
diizeltilmesi saglanir. Sonrasinda oluk bicagi dik tutularak camur ortadan ikiye ayrilir.
Casagranda aletinin kolu saniyede iki kere saat yonii tersinde ¢evrilerek casagranda kabinin
diismesi saglanarak oluk bigagi ile camurda agilan 1,3 cm’lik aralik kapatilmaya ¢alisilir. Bu

stire¢ icerisinde vuruslar (diisiis) sayilir.
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Cizelge 1.16. Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasi (U.S.C.S.)

Ana Gruplar Grup Malzemenin Tanimi Laboratuvar Siniflama Kriteri
Iyi derecelenmis gakil, gakil kum Cu '>4 ]
= — GW karigimlari (ince tane ¢ok az veya hig Cgise 1ile 3 arasinda
iz |3 yok)
N2 — -
&z = Kotii derecelenmis gakillar ve gakil = ger\zclgllélngeg:erh olan
< 5 ": n GP kum karigimlani (ince tane c¢ok az ‘—3_8 dirme kosullarindan
= =] : R .
= =5 veya hi¢ yok) - % = hig birini saglamaz
2 o ;Edg <4 | A hatt1
o— ] . . . — [—]| . .
E 5 g =< GM Kotii  derecelenmis  siltli  ¢akillar E = Uﬁi uze_rmde .
= § 2 o (Cakil-kum-silt karisimlar) 2E= ¢ b = 4_7. e
= N S = .- O = siir halidir.
E | =3 £ 22 gE Her ki
z | T° S = Ip>7 | sembol
.2 | 52 & o 2532 birlikte
5 2 = GC Kotii  derecelenmis  killi  gakillar E‘g S E wullanlir
£3 < S (Cakil-kum-kil karigimlart) S5 2 ’
Ez | © = 2 £33
e fyi derecelenmis kuml an | EESE [T
RS yi derecelenmis kumlar ve cakilli | £ g = = u’ )
&z = g SW kumlar karigimlar (ince tane ¢ok az :’ s A2 Cgise 1 ile 3 arasinda
25 | z2 E veya hig yok) LEz
o ] . = o = — -
= —_ s R -
g ) = Kotii derecelenmis kumlar ve ¢akilli | -2 £ &= Sl;gigngff;? olan
< = i n SP kumlar karigimlari (ince tane ¢ok az | & § oo = .
= =S S < vok) = 33 Z kosullarindan hi¢
> = 3 4 Y z w(i £ birini saglamaz
£ = 5 B2 <4 | A hatt1
£ =B = SM Kétii derecelenmis siltli kumlar EE8C tizerinde
g g5 3 RCE-IN I, = 4-7 ise
N =2 o
g 8 E = E f: IS I,>7 | S halidir.
< g o E S N Her iki
SO N Q sembol
- = = ..
=i = | SC | Kotii derecelenmis killi kumlar birlikte
g ° kullanilir.
= ]
M =
Plastisitesi diigitk inorganik silt ve
« = ML ¢ok ince kumlar, kaya tozu, ¢ok az
= 8 ;3 plastik siltli veya killi ince kumlar
: ¥ v Diisiik-orta plastisiteli ~ inorganik
S S i CL killer, c¢akilli killer, kumlu Kkiller,
; 55 siltli killer, yagsiz killer
= =5
j \ i OL Organik siltler ve diisiik plastisiteli
5T organik silt-kil karisimlar
£%
é : N Plastisitesi yiiksek inorganik siltler,
f S = = MH diyatomeli veya mikali ince kumlu
7:3 7= B § veya siltli zeminler, elastik siltler
s 2| =
e Z v
b4 “E 4 E Yiiksek plastisiteli inorganik killer,
£5 | L& CH 1 vagh killer
<= o - yag
= ==
S | &%
= - Orta - yiiksek plastisiteli inorganik
= OH .
5 killer
=
Q
N
g Oldukg¢a Pt Turba ve diger fazla organik
~ organik zeminler
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Vurus sayis1 >50 ise su igerigi cok az ve 6rnek kat1 oldugundan; 6rnege biraz su ilave
edilerek deneye ayni sekilde devam edilmelidir. Vurus sayis1 30-50 arasinda ise olugun
kapandig1 yerden su igerigini belirlemek i¢in bir miktar 6rnek alinir. Vurus sayisi ikinci
denemede 20-30 arasinda olmalidir. Ugiincii denemede ise bu vurus sayis1 10-20 arasinda
olmalidir. Eger vurus sayist < 10 ise su igerigi ¢ok fazla olup 6rnek ¢ok likit oldugundan, bir
miktar numune eklenmelidir. Su igerigi azaltilarak/arttirilarak deney minimum 3 kere
geceklestirilir. Vurus sayist > 50 ve < 10 olan deneylerde elde edilen noktalar hesaba
katilmaz. Denemeler sirasinda farkli su i¢erigine sahip o6rnekler 24 saat 105°C kurutularak
su icerikleri hesaplanir. Hesaplamalarda deney formuna vurus sayilar1 ve tartilan degerler
islenir. Daha sonra % su igerikleri asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Ulamis ve Kilig,

2008).

% Su igerigi: w=a-b / b-c (1.17)
a: Kap+ Yas ornek; b: Kap+ Kuru 6rnek; c: Kap agirlig; e: Kuru 6rnek agirligi (e= b-c).

Deneyle farkli vurus sayilarina karsilik gelen su igerigi degerleri bulunur. Bulunan
bu degerler apsisi logaritmik, ordinati milimetrik olan koordinat sistemine islenir. Vurus
sayilar apsiste, % su igerigi ise ordinata islenerek noktalarin yeri tespit edilir. Saptanan ii¢
noktadan gecen ortalama bir dogru parcasi ¢izilir. Cizilen bu dogru pargasina akis egrisi
denir. Apsiste 25 vurus sayisindan ¢ikilan dikmenin dogruyu kestigi noktaya karsilik gelen
deger, o zeminin likit limit degeridir. Ozaydin (1997)’da LL degerinin tespitinde kullanilan
deney formu ve plasite kartinin bir 6rnegi verilmistir.

LL degerinin hesaplanmasinda ikinci yontem olan konik uclu penetrometre
yonteminde drnek kabi, konik penetrometre 40 nolu elek, etiiv (105+5°C), hassas terazi
(0.01g) kullanilmaktadir (Kilig, 2011). Deneyde, 40nolu elekten gecirilen yaklagik 200g
numune herhangi bir kap icerisinde su ile karistirilip gamur haline getirilir. Hazirlanan
Ornek metal deney kabina sikica yerlestirilerek yiizeyi diizeltilir. Konik ug, ilk okuma
alinmak i¢in 6rnek yiizeyine temas edinceye kadar indirilir. Daha sonra konik ucun,
drnege 5 saniye siire ile batmasi saglanarak ikinci okuma almir. iki okuma arasindaki
fark koni penetrasyonudur. Bu islem ti¢ farkli su icerigindeki 6rnek iizerinde tekrarlanir.
Buradaki su igerikleri penetrasyon degerleri 15-25 mm arasinda degisecek sekilde
ayarlanmasina dikkat edilmelidir. Elde edilen penetrasyon degerlerine gore farkli

islemlere tabi tutulabilirler. Penetrasyon degeri 0.5 mm den kii¢iik olursa rakamlarin
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ortalamasi alinirken, deger 0,5-1,0mm arasinda ise ligiincii bir deney yapilmalidir.
Deney sonunda su igerigi ve konik penetrasyon degerleri lineer eksenlere, her okuma igin su
igerigi yiizde olarak apsis, penetrasyon degerleri ise ordinata yerlestirilir. 20mm’lik
penetrasyona karsilik gelen su icerigi degeri LL olarak alinir.

Plastik Limit (PL); 1slak zeminin yogrulma sirasinda yiizeyinde catlaklarin olustugu
andaki su icerigidir. Plastik formdan, gevsek-kati forma geg¢is sartlari icinde bulunan zeminin
kivamu plastik limit ile belirlenir. Bir miktar zemin su ile yogrularak diiz bir yiizey (cam
veya fayans gibi) lizerinde yuvarlanir ve c¢aplart 3mm, uzunluklar1 10cm kadar olan
silindirler olugturulur. Yuvarlanma esnasinda, kismen suyunu kaybeden silindirler zeminin
plastikliginin azalmasi dolayisiyla artik harekette devam edemezler ve muhtelif pargalar
halinde kirilmak iizere yarilirlar. Bu haldeki zeminin su muhtevasi PL’dir. Zayif kil i¢in bu
limit, yaklasik %25, yagl kil i¢in %30, organik zeminler iginse %150 ye kadar ¢ikar. Eger
zemin ¢ubugunun ¢ap1 2mm’ye diistiigii halde ufalanma meydana gelmiyorsa zemin hala
plastikdir. Bu durumda zemin bir miktar daha kurutularak deney tekrarlanir.

Biiziilme Limiti (SL); Zeminin kivami hakkinda 6nemli bilgiler veren diger bir
parametredir. Biiziilme Limiti zemindeki suyun azar azar buharlagsmasi saglandiginda
ornek hacmi minimum iken, bosluklardaki su miktar1 yilizdesidir. Deneyde biiziilme
kalib1, porselen, spatula, cam, civa, civa kabi, diizleme tablasi, etiiv = 0,01g hassaslikta
terazi, 40 nolu elek, silicon ve vazelin kullanilir. Ig:i temizlenen biiziilme kabinin i¢i ince bir
tabaka halinde vazelinlenip bos agirlig: tartilir (Ws) ve kalip civa ile doldurulur. Diizleme
tablas1 yardimu ile iistiine bastirilarak fazlasi alinir. Biiziilme kab1 ve civanin toplam agirlig
(A1) olarak belirlenir. 40 nolu elekten gecen 0rnege bir kap icerisinde su ilave edilerek
camur haline getirilir. Bu camur biiziilme kabina yerlestirilir. Camurda hava kabarcigi
kalmamasi i¢in kalip hafif darbelerle dondiiriilerek masaya vurulur. Kalip dolunca, iistii
spatula ile diizeltilir ve tartilir (Wy). Kaliptaki 6rnegin catlamamasi ve tek parca halinde
kurumas igin sicaga veya giinese konulur. Ideal olarak, 8 saat havada kurutulmali, ancak
ornek kalip kenarlarindan ¢ekilmeye baslayinca etiive konulmalidir. 105 °C’de 24 saat
kuruyan 6rnek tartilir (W), cam civa kabi civa ile doldurulur. Ustii diizeltme tablasi ile
diizlenir ve tartilir (A2). Tek parca halindeki kurumus zemin civanin {istiine koyulur.
Arada hava kabarcig1 kalmamasina dikkat edilerek 6rnek diizleme tablasi ile civanin
i¢ine batirilir ve Ust yiizey diizlenir. Civa kabi+civa+ kuru zemin tartilir (B).

Plastik limit degeri ile biiziilme limiti arasindaki sayisal fark “Biiziilme Indisi” (SI=

PL-SL) olarak tanimlanir (Eng, 2013). Biiziilme limiti, zeminin belirli bir durumda
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bosluklarindaki su miktarini yiizde olarak verirken, “hacimsel” ve “dogrusal-lineer”
biiziilme, zeminin bir boyutunda veya hacminde olusan azalma miktaridir. Asagidaki
bagint1 ile hesaplanir. Bagintida, Vs: Hacimsel biiziilme, Wo: Kuru 6rnek agirligi, Vo:

Kuru 6rnek hacmi, W1: Deneye baslarken verilen su, SL: Biiziilme limitidir.

Hacimsel Biiziilme; Vs= (Wo /Vo)*(W1-SL) (1.18)

Dogrusal (Lineer Biiziilme); L = 1- (Kuru uzunluk / Yas uzunluk)*100 olarak bulunur.

1.3.2.3. Kompaksiyon Deneyleri

Zeminlerin sikilig1 (sikisabilirligi) hakkinda bilgi veren deneylerdir. Modifiye
proctor ve standart proctor deneyi olmak {izere iki gesittir.

Modifiye Proctor Deneyi; Zamana bagli olmadan dis kuvvetlerin etkisi ile sikigma
gerceklesir. Bosluk suyunun bir fonksiyonudur. Su verilen kuru zeminin etrafini absorbe su
tabakasi kaplar. Su miktarin artirilmasi ile su filmi kalinlasir. Su filminin kalinlasmast,
taneler arasindaki siirtlinme enerjisinin en aza inmesine ve tanelerin birbiri iizerinde
kaymasini kolaylastirir. Eger zemine optimum su igerigine ulasilincaya kadar su verilirse,
bosluklarin yerini su almaya baglar ve tanelerin sikismasi kolaylasir. Suyun hacmi bosluk
hacmini doldurunca, fazla su tanelerin yerini almaya baslar. Fazla suyun tanelerin yerini
doldurmaya baglamasiyla zeminin kuru yogunlugu azalmaya baglar. Zeminler optimum su
iceriginde en ideal sikismaya ve maksimum kuru yogunluga (Pq4) sahiptir. Olas1 durumlar

asagidaki gibidir.

1- Minimum su igeriginde; dogrudan temas halinde olan zeminde sikisma zorlasir, taneler
aras1 siirtiinme artar ve kuru yogunluk artar.

2- Su igerigi optimum ise; siirtinme ve direnme minimum, sikigma maksimum ve kuru
yogunluk maksimum olur.

3- Su igerigi maksimum olursa; sikisma olmaz, su direnci baslar ve kuru yogunluk azalir.
Zeminlerde kompaksiyon derecesi kuru yogunluk derecesi ile ifade edilmektedir.

Zeminin kuru yogunlugu, sikismadan sonraki su igerigi ve sikistirma g¢ekicinin uyguladigi

enerjiye baghdir. Uygulanan enerji asagidaki formiildeki gibi gerceklesir.
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E=WHLN/V (1.19)
E: Sikistirma kuvveti kPa,

W: Cekig agirhigi kg,

L: Tabaka sayist,

N: Her tabaka i¢in darbe adedi,

V: Mold hacmi, cm?.

Standart Proctor Deneyi; Deneyde, standart proctor tokmagi, mold, metal kap, etiiv
ve hassas terazi seklinde siralanabilir. Bu deney; yiiksekligi ve cap1 belli bir molda
doldurulan 6rnek ve agirligi belli olan bir tokmagin belirli bir yilikseklikten distiriilerek,
belirli bir miktar enerji verilmesi esasina dayanir. Deney sonunda zeminin kuru yogunlugu
ile su igerigi elde edilip, maksimum kuru yogunluk ve bu andaki su icerigi yapilan ¢izimden
elde edilir. 5,0kg kadar 4 nolu elekten gegirilerek alinan 6rnek hava kurusu olmali ve taneler
yapisik olmamahdir. Ornege bir miktar su verilerek deneye baslanir. Ornek elle sikildiginda
bir top olusturup parmak ile bastirildiginda dagildig1 an ilk deneme yapilabilir. Moldun
yarisina kadar 6rnek doldurularak, ¢ekic ile 25 darbe uygulanir. Sikistirilan 6rnek moldun
1/3’tinii doldurarak ilk tabaka olusturulmus olur. Sonra; moldun 2/3’i doldurularak ikinci
tabaka olusturulur. Son olarak; moldun tamami doldurularak {iciincii tabaka elde edilir.
Sikistirma esnasinda her tabaka icin 25 adet darbe uygulanmalidir. Daha sonra ayni islem
her seferinde 6rnege; 6rnek miktarinin % 1,5-3,0’1 kadar su eklenerek islem minimum 5 kez
tekrarlanir. Elde edilen degerlerden her sefer i¢in 6rnegin su igerigi ve kuru yogunlugu
hesaplanir. Kuru yogunluk- su igerigi ¢izgisi ¢izilir. Egrinin maksimum noktasina karsilik
gelen kuru yogunluga maksimum kuru yogunluk (Pamax), buna karsilik gelen su icerigine ise
optimum su igerigi denir. Hesaplamada kullanilan formiil ve deney formu (Cizelge 1.17.)

asagidaki gibidir.
pn=M/V (g/cm’)

pa= pn/ 1+w (g/cm?) (1.20)
pd = (Gs .pw) / 1+ (W.Gs/ Sy)
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Cizelge 1.17. ASTM D 698 ve TS 1900-1 standartlarina gore standart proktor deney formu.

Deney sira no 1 2 3 4 5

Kalip+ sikistirilmis 6rnek kiitlesi (g)

Kalip agirligi (g)

Sikistirilmis 6rnek kiitlesi(g)

Tabii yogunluk (pn) (g / cm?)

Kuru yogunluk (pa) (g/cm?®)

Kesme Kutusu Deneyi; Kesme kutusu deneyinin amact sikiliklar1 farkli olan
kohezyonlu veya kohezyonsuz zemin numunesine kesme etkisi uygulayarak zemin
numunesinin kayma kayma direncini (c) ve kayma agisini (¢) bulmaktir. Deneyde kesme
kutusu deney aleti, degisik biiyiikliikte kaplar, tokmak ve spatula kullanilir. Numune deney
aletinin deney kabina yerlestirilir. Spatula veya benzeri diizgiin yiizeyli bir cisimle Ustii
diizeltilir ve kutu deney diizenegi icerisine yerlestirilir. Deney diizeneginde yiik ve
deformasyonlarin okunabildigi saatler bulunmaktadir. Kaptaki zemin numunesi aletin iki
kistmdan meydana gelen rijit kutusunun (dikdortgen veya dairesel kesitli) igine
yerlestirilmektedir. Numuneye uygulanan kesme kuvveti karsisinda, kutunun iist parcast
sabit tutulurken alt pargasi yatay bir diizlem iizerinde hareket edebilmekte ve bu durumda
numunenin ortasindan gecen yatay diizlem boyunca zemin kaymaya zorlanmaktadir.
Numune iizerine normal gerilme uygulayarak, boylece kesmeden 6nce zeminin konsolide
olmast ve kesme sirasinda normal gerilmelerin kontrol altinda tutulmast miimkiin
olmaktadir. Deney degisik diisey sabit yiikler altinda birkag kez tekrarlanir. Deney sonuglari
T ve ¢ eksenlere isaretlenerek c¢izilen dogrudan kayma mukavemeti degerleri (¢ ve ¢)
belirlenir.

Bu deney kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler icin uygun olmakla birlikte,
uygulamada daha ¢ok kumlu zeminlerin kayma mukavemetini tespit etmek amaciyla
kullanilir. Deneyler neticesinde kumlu zeminler i¢in bulunan kayma mukavemeti agis1 (¢)
drenajh ylikleme durumlari i¢in olup, arazi kosullariyla ortiistiigii kabul edilir.

Ulkemizdeki zemin arastirmalarinda siklikla uygulanan ve yukarida verilen bazi
arazi ve laboratuar deneylerinden elde edilen sonuglar ile de zeminlere ait birgok veri de
belirlenebilmektedir. Zeminlerin birim hacim agirlig1, su muhtevasi, Atterberg limitleri vs.
gibi laboratuar deneyleri ve SPT gibi arazi deneylerinden elde edilen bu veriler asagida

kisaca agiklanmistir.
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Plastisite Indeksi (Plastisite Indisi); Plastisite kisaca zeminlerin hacimleri sabitken,
kirilip dagilmadan plastik davrams sergilemesidir. Plastisite Indeksi (Ip) ise diisiik su
muhtevasina sahip zeminlerin plastik davranistan kati forma gectigi andaki su igerigidir.
Zemininin kivami hakkinda bilgi verir. Ip= LL ile PL arasindaki sayisal fark olarak
tanimlanir (Ir = LL-PL). Elde edilen degerlerden zeminin plastiklik derecesi ve siniflamasi

yapilabilir (Cizelge 1.18 ve Sekil 1.10).

Cizelge 1.18. Plastisite indeksine gore plastiklik derecesinin degerlendirilmesi (Leonards, 1962)

Plastisite Indeksi % Plastislik Derecesi
0-5 Plastik degil
5-15 Az plastik
15-40 Plastik
>40 Cok plastik
60 v
/ A-Hatt1
50 e

40 o //

L
0 CL /
" / MH | OH

Plastisite Indeksi %lp

//
CL- | ML
10 \\ /
"ML | OL
0 !’
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Likit Limit (%LL)

Sekil 1.10. Plastisite indeksi ve Likit Limit degerlerine gére zemin siniflandirmasi. A-Hatt1 I, = 0.73 x (LL-
20) denklemine gore ¢izilir (Casagrande, 1932).

Zeminlerin Sikisabilirligi; Zemin ortamlarinda zemin mekanik 6zelliklerini belirlemek {izere
yapilan deneylerle zeminin sikigabilirligi dogrudan Olciilebilecegi gibi, Likit limit ve tabii
bosluk oran1 degerlerine bagl olarak ampirik yaklasimlarla da belirlenebilmektedir (Cizelge

1.19.).

39



Cizelge 1.19. Zeminlerde sikigabilirlik (Sowers, 1979).

Likit Limit (%) Sikisma Indisi (C.) Tanim
0-30 0-0,19 Diisiik Sikisabilirlik
31-50 0,20-0,39 Orta Sikigabilirlik
>50 >0,40 Yiiksek Sikisabilirlik

Zeminlerde Sisme; Killerin ¢ogunda su muhtevasi artmasina paralel olarak hacim
artigt goriiliir. Bu hacimsel degismeler killi zemine oturtulan miihendislik yapilarinda
deformasyona sebep olabilir. Killi zeminde oturtulan miihendislik yapisi, killi zemindeki
hacimsel artisa ve azalmaya bagl olarak zemin stabilitesini kaybeder. Zeminin plastisitesine
bagli olarak sisme potansiyeli de degismektedir (Cizelge 1. 20)

Ozellikle kohezyonlu (killi) zeminlerde meydana gelen sisme basincinin belirlenmesi
yapilagma i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu nedenle zeminlerde olusacak sismenin deneysel
olarak bulunmasi gerekmektedir. Sisme probleminin 6nlenebilmesi i¢in;

» Yeralt1 ve yeriistii drenajlarinin saglikli yapilmasi gerekmektedir.
» Sismeye kars1 yiikk uygulamasinin ¢ok iyi yapilabilmesi gerekmektedir.
» Temel derinligi arttirarak sisen zeminin yapi etrafinda kabarmasinin énlenmesi

gerekmektedir.

Sivililik indeksi (I.); Zeminler dogal durumda cesitli etkilerle farkli su muhtevalarina
sahip olurlar. Su igeriginin plastisite cetvelinin neresinde oldugunun saptanmasi zeminin
baz1 6zellikleri hakkinda bilgi verir. Stvililik indeksi zeminin hangi durumda oldugu (likit,

plastik veya kat1) konusunda bilgi vermektedir (Cizelge 1.21).

IL= (Wn—PL)/(LL —PL) formiiliiyle hesaplanir (1.21)
Wi : Zeminin dogal su igerigini, LL : Likit Limiti ve PL : Plastik degeri.

Kivamlilik Indeksi (Ir); Zeminin arazideki dogal sartlardaki kivam durumu hakkinda

bilgi veren bir parametredir (Cizelge 1.22). Kivamlilik indeksi;

Ir = (LL-W) / (LL-PL) formiiliinden hesaplanir. (1.22)
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Cizelge 1.20. Plastisite indisi ile sisme potansiyeli arasindaki iliski (O’Neill ve Poormoayed, 1980 ).

Plastisite Indisi (I,) Kilin Sigme Potansiyeli
%0-15 Diisiik
%15-24 Orta
%25-46 Yiiksek
>%46 Cok Yiiksek

Cizelge 1.21. Stvilik Indeks parametresine gore zemin dzellikleri (Tuncer, 1985).

Sivi Indeksi (IL) Aciklama
IL>1 Zemin Likit durumda
0<IL<1 Zemin Plastik durumda
<1 Zemin kat1 veya yar1 kat1 durumda

Cizelge 1.22. Zeminlerin kivamlilik indeksine gore siniflandirilmasi (Tuncer, 1985).

Kivamlilik Indeksi (Ir) Agiklama
<0 Akigkan (Camur)
0-0,25 Cok yumusak
0,25-0,50 Yumusak
0,50-0,75 Yar sert (sik1)
0,75-1,00 Sert
>1,00 Kat1 (¢ok sert)

Aktivite (A); Zemin igerisindeki kil ebadindaki tanelerin, plastik derecelerini ifade
etmek i¢in kullanilir. Ayni zamanda kil minerallerinin biinyelerindeki suyu koruyabilme

yeteneklerini de belirtmektedir.

A=I,/C (1.23)

Formiiliiyle Aktivite bulunur. I, : Plastisite indeksini, C: Zemindeki kil boyutlu tanelerin
yiizdesini (<2 mikron) belirtmektedir. Killerin icerdikleri minerallere gore aktiviteleri
degismekte olup, killeri olusturan esas minerallerin aktivite degerleri ve killerin aktivite

bakiminda siniflandirilmasi sirasiyla Cizelge 1.23 ve Cizelge 1.24’de goriilmektedir.
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Cizelge 1.23. Bazi minerallerin aktivitesi (Sekercioglu, 1998).

Mineral Aktivite
Na Montmorillonit 4-7
Ca Montmorillonit 1.5
Tlit 0.5-1.3
Kaolinit 0.3-0.5
Mika 0.2
Kuvars 0

Cizelge 1.24. Killerin aktivitesi bakimindan siniflandirilmas: (Skempton, 1953).

Aktivite Deger Araligi Siniflama
A<0.75 Aktif olmayan killer (kaolonit)
0.75<A<1.25 Normal killer (illit)
A>1.25 Aktif killer (Montmorillonit)

1.3.2.4. Zeminlerde Tasima Giicii Hesabi

Yapinin {izerine oturdugu zemine, dinamik ve statik yiiklerini giivenli bir sekilde
iletmesi onemlidir. Bu kapsamda temellerin bagimsiz olarak, go¢meye karst mukavemet
gostermesi ve olasi oturmalari tolere edecek giivenlige sahip olmalart zorunludur. Yapidan
kaynakli diisey yliklerin zemine aktarimi esnasinda temeller zaruri giivenlik kistaslarinm
karsilayamadig1 anlarda, yapida kismen veya tamamen kalic1 deformasyonlar olusur. Bu tiir
sorunlarla karsilasmamak i¢in; Yapinin oturacagi zeminler iyi analiz edilmeli ve zeminin
mukavemet verileri gercege en yakin sekilde tanimlanmalidir. Boylece yapi temelleri
mihendislik parametreleri agisindan en ekonomik ve giivenli olarak boyutlandirilmis
olurlar. Zeminlerin tasima giicli kapasitelerinin belirlenmesinde, Laboratuvar Deneyleri,
Arazi Deneyleri (Sondalar) ve Jeofizik Deney sonuglarina dayanan birgok hesap yontemleri
kullanilmaktadir (Yildirim ve Toyali, 2011). Arazi ve Laboratuvar deneylerinin sonuglarina
gore, kullanilan baglica yontemler iki grup (a ve b) halinde asagida agiklanmustir.

a. Laboratuar deney sonuglarina gore yapilan tagima giicli analizleri; Zeminden alinan
numunelerle laboratuvar ortaminda yapilan deneyler neticesinde elde edilen bulgularin
kullanilarak tagima giicii hesaplamalarinin yapilmasidir. Ozellikle numuneler iizerinde
yapilan kesme kutusu deneyleri neticesinde elde edilen ¢ ve ¢° degerleri kullanilarak ilk
olarak Terzaghi tarafindan kullanilmaya bagslanan tagima giicii hesaplamalari, zamanla

Meyerhof, Hansen ve Vesic tarafindan farkli yorumlarla gelistirilmistir. Laboratuvar
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ortaminda yapilan deneyler kanitlanabilirlik agisinda daha evrensel oldugu i¢in giiniimiizde
tagima giicli hesaplamalarinda biiyiik oranda bu yontemler kabul edilmektedir.

Terzaghi tasima giicii hesabi; Glinlimiizde temellerin tasima giici hesaplarinda
kullanilan bir ¢ok formiil Terzaghi (1943) tarafindan gelistirilmistir. Terzaghi teorisini
gelistirirken, yilizeysel temeller altinda gé¢me olayinin Sekil 1.11°deki gibi olacagi
varsayiminda bulunmustur. Burada tasima giicii hesabi, kaydiran ve karsi koyan giiclerin
dengelendigi andaki limit durum igin yapilmaktadir (Cinicioglu, 2005). Terzaghi, tasima
giicii hesaplamalarini 6ncelikli olarak miitemadi temelleri esas alarak yapsa da, sonrasinda
kare ve geometrik temeller i¢in de hesap Cizelge 1.25 ve Cizelge 1.26°da kullanilan
katsayilarla hesap yontemleri gelistirmistir. Terzaghi tasima giicii formiilli, asagidaki

sekilde verilmektedir.

2b=8B Z tang

2b/K, e?2
W——ki p € 4>1 e
" g=d T — »
~NT45-¢2 r=45-}2 L o— X

0+ bcosg e(%- +fejlang

3 cos(45 + ¢/2)

D

Log spiral

Sekil L.11. Yiizeysel temel altindaki gogme mekanizmasi (Cinicioglu, 2005)
Qu (KN/m2,t/m?)= K *c*Nc+ 7o DNy +Ka* 7, *B*N, (1.24)

Qu : Alttaki zeminde kayma gé¢mesine sebep olan diisey yiik (kN, ton)

B : Siirekli temelin genisligi (m)

L : Siirekli temelin uzunlugu (m)

Yn : Zeminin birim hacim agirligi (kN/m?, t/m?)

Dr : Temel gevresindeki zemin ylizeyinden temelin alt taban kotuna diisey uzaklik
¢ : Temel altindaki zeminin kohezyonu (kN/m? , t/m?)

Nc ,Ng,N, : Tagima kapasitesi faktorleri (boyutsuz)
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Cizelge 1.25. Terzaghi temel sekil katsayilari (Terzghi, 1943).

Temel Sekli K| K>
Serit 1 0.5
Kare 1,2 0.4
Daire 1,3 0,3

Dikdortgen 1+0.2B 0,4-0.1 B

L L

Cizelge 1.26. N ,Ng,N, : Tagima kapasitesi faktorleri (boyutsuz) (Bowles, 1996).

¢° Ne Nq Ny ¢° Ne Ng Ny
0 5.70 1.00 | 0.00 30 37.2 22.5 19.7
5 7.30 1.60 0.5 35 57.8 41.4 424
10 9.6 2.7 1.2 40 95.7 81.3 100.4
15 12.9 4.4 2.5 45 172.3 173.3 297.5
20 17.7 7.4 5.0 50 347.5 415.1 1153.2

25 25.1 12.7 9.7

Meyerhof Tagima Giicli Hesab1; Terzaghi tarafindan gelistirilen zeminlerin tagima
giicli kapasitesini belirten formiile Meyerhof (1951, 1963) tarafindan, Cizelge 1.27°de

goriildiigii gibi  yiikk egim faktorlerinin, sekil faktorlerinin ve derinlik faktorlerinin

eklenmesiyle elde edilen tasima giicii hesaplama yontemidir.

Meyerhof tasima giicii formiilleri, asagida verildigi sekilde hesaplanmaktadir;

gn=C*Nc*sc*dct 6,xNgxSqxdg+0,5*y*B*Ny*xsy*dy (1.25)
gn=C*Nc*icxdct 6,#Ng*ig*dq+0,5*y*B*Ny*iyxdy (1.26)

Meyerhof formiillerinde Terzaghi tasima giicli hesaplarina ilave olarak kullanilan

faktorler asagida verilmistir.
dc, dq ve d¥ : Derinlik faktorleri

Sc, Sq ve sy : Temel sekil faktorleri

ic, g ve 1y : Yk egim faktorleri dir.
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Cizelge 1.27. Meyerhof tagima giicli hesabindaki s;, d;, i; katsayilar1 hesap yontemleri. Bu ¢izelgedeki K,
pasif toprak basmc1 katsayisi olup, Kp = tan? (45+ ©/2) formiiliiyle hesaplanmaktadir (Bowles,

1996).
Faktirler Formiiller
R 2
Sekil - se =1+ I{}.ZKP;{; tiim ¢'ler igin
Sg =Sy = 1+{J.1K”i d = 10°
5 =35y =1 ¢ =0
Derinlik : d.=1+02 J.rc_,g tiim ¢'ler igin
d,,e—-d,,=|+n.1,,f??;§ > 10
d,=d,=1 ¢ =0
Evl : » & H‘o 1 e r L) -
i ;E=,q=([—w) tiim ¢'ler igin
R v
-8 j gy
=[] - — & =0
& '* ( ¢°)
H ih=0 6>0 ¢ =0

Cizelge 1.28. Meyerhof N.,Ng,N, Tasima kapasitesi faktorleri (boyutsuz) (Bowles, 1996).

¢° Nc Ng N, ¢° Nc Ng N,

0 5.14 1.00 0.00 30 30.13 18.4 15.7
5 6.49 1.6 0.1 35 46.34 33.7 37.7
10 8.34 2.5 0.4 40 75.24 64.1 93.6
15 10.97 3.9 1.1 45 133.73 134.7 262.3
20 14.83 6.4 2.9 50 266.5 318.5 871.7

25 20.71 10.7 6.8

Hansen Tasima Giicli Hesabi; Hansen (1970) tarafindan Meyerhof (1951) tasima
giicli hesabinda kullanilan parametrelere yiik egim acisi, zemin eg8im ve temel sapma
faktorlerinin de eklenmesiyle olusturulmus zemin tagima giicii hesap yontemidir. Bu hesap
yonteminde; Yiik egim faktorii olarak ifade edilen (i;) degeri temele etkiyen yatay ve diisey
yiiklerin bileskesini, (b temelin oturdugu zeminin taban yatay diizlemiyle yapmis oldugu n°
kadar ac1y1, zemin egim faktorii (g ise zeminin oturdugu temelin yan yiizeyindeki zeminin
B acist kadar egime sahip olmasi durumunu ifade etmektedir. Hansen tagima giicii hesap

yontemi ve kullanilan katsayilar asagida (Cizelge 1.29) gosterilmistir (Bowles, 1996).
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gn= C*NcxScxdc*ic*ge*be + 6,4 Ng*sgxdg*ig*gq*xbg + 0,5%y*xB*Ny*sy*d,*iy*g,*by (1.27)

Yukaridaki denklemde N. ve Ny, Meyerhof tasima giiciindeki kullanilan katsayilara

benzer yontemlerle hesaplanmaktadir. N, hesab1 ise asagida verilmistir.

Ny = 1,5% Ng—1 * tan® (1.28)

Burada;

ic, 1y : ¢ = 0 oldugu andaki yiik egim faktorleri

g.’ : ¢ =0 oldugu andaki zemin egim faktorii,

be’ : ¢ = 0 oldugu andaki temel sapma faktorii,

H; : Temele etkiyen yanal yiik, V : Temele etkiyen diisey yiik, Ar: Temel efektif alani,
ca: Taban adezyonu (0,6c<ca<1,0c), n : Tabanin zemin diizlemiyle yaptig1 a¢1

B : Temele bitisik zeminin yatayla yaptig1 a¢1 dir.
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Cizelge 1.29. Hansen tagima giicli hesabindaki b;, g;, ii katsayilari hesap yontemleri (Bowles, 1996).

Yiik egim faktdrleri Zemin egim faktorleri
! = - _ HJ' . Bo
S e £ = 147
[.=1i — b‘L g = 10— °
T Nl ‘ 147°
L 0.5H; )
“ [l V+ A,c.,mcqbr 8 = 8y = (1-05tanB)
2= =5

Temel sapma faktérleri

[ 0MH P Lo _
= [l V+ Agc, cot be= g =0
. [, _ 07~ 5°/A50°)H; 1 bh.o=1- (> 0)
= [1 V¥ Asc,cold ’ 147°
b, = exp(—2ntan¢)
2=a; =5
b, = exp(—2.77ntan ¢)

7 radyan

Temelde meydana gelebilecek momentlerden kaynakli eksantirite faktorii, Hansen
tagima giicli analiz hesabinda temel efektif alan1 (Af) olarak ifade edilmektedir.
Hesaplamalarda kullanilan A’ degeri, temel efektif boyutlar1 olan B’ ve L’ asagida verilen

bagintilar ve Cizelge 1.30.’da ki faktorler ile hesaplanmaktadir.

L'=L—2ex
B'=B—2e¢y (1.29)
A'=B'sL’

Yukaridaki formiillerde ex ve ey degerleri diisey diizlemde olusan eksantirisiteleri

ifade etmektedir. ex ve ey degerleri ise agagidaki bagmtilar ile hesaplanmaktadir (Tonyals,

2011).

ex=Mx/V ey=M,/V  Burada;
My ve My : Diizlemdeki momentler (1.30)
V : Temele etki eden diisey kuvvet dir.

47



Cizelge 1.30. Hansen s;, d; katsayilari hesap formiilleri (Bowles, 1996).

Sekil faktorleri Derinlik Faktdirleri

d: =04k (¢ = 0°)

B-r
5. =02 (¢ =0
L d. = 1.0 + 0.4k

o= 10430 k=D/B ; DIBS |
’ k = tan"'(D/B) ; D/B>1
se = 1.0 serit temeller igin rRg
5y = I.ﬂ+%5in¢ d, = | + 2tang{l — sind)’k
tiim ¢ degerleri igin aynidir.
5= 10~ n.a% > 06 d, = 1.00

titmt ¢ degerleri icin aynidir.

Vesic Tasima Gilicii Hesabi; Vesic (1975), Hansen tasima giicii analiz
hesaplamalarinda kullanilan yiik eg§im agisi, zemin e§im ve temel sapma faktorlerinin tayin
edilmesinde Hansen’den farkli yontemler kullanmaktadir ve eksantirite etkisini goz ardi

etmektedir (Yildirim ve Tonyali, 2011).

b. Arazi deneyleri ile tasima giicli hesap yontemleri; Zeminde agilan sondaj kuyularindan
alman numuneler ile yapilan deneyler neticesinde zemine ait bircok oOzellik tespit
edilebilmektedir. Ayrica agilan sondaj kuyularinda SPT, CPT, presiyometre ve plaka
yiikkleme deneyleri yapilarak zeminlerin tagima giicli hesaplamalar1 da yapilabilmektedir.
Ozellikle zeminden &rselenmemis numune drnegi almanmn ¢ok zor oldugu durumlarda,
sondaj kuyularinda direkt arazi deneylerini uygulamak hem daha ekonomik olmakta hem de
zamandan tasarruf saglamaktadir. Agcilan sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyleri
sonucunda elde edilen verilerle tagima giicii analizlerinin yapilabilmesi i¢in Terzaghi ve
Peck, Meyerhof ve Bowles tarafindan formiiller gelistirilmistir.

Terzaghi ve Peck SPT Deneyi ile Tasima Giicii Hesabi; Terzaghi ve Peck (1967)
tarafindan yap1 temellerinde meydana gelen oturmalarin 2,5cm’yi gegmedigi durumlarda,

arazide agilan sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyleri neticesinde elde edilen SPT-N
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degerleri kullanilarak olusturulan, emniyetli tagima giicii gqe, temel genisligi B ve SPT-N
degerleri arasindaki baginti Sekil 1.12°de verilmistir. (Yildirim ve Tonyali, 2011)
Meyerhof Tasima Giicli Hesab1; Terzaghi ve Peck (1967) hesaplamalarinda oldugu
gibi temelde meydana gelebilecek oturmalarin 2,5 cm’yi ge¢gmedigi durumlar i¢cin SPT
deney sonuglar kullanilarak Meyerhof (1974) tarafindan gelistirilen, emniyetli tagima giicli

bagintisini asagidaki sekilde verilmektedir (Cinicioglu, 2005).

qe = 12+N=*Kq B <1.22m (1.31)
qe = 8+N* ((B+0.305)/B)2+Kd B> 1.22m (1.32)
K¢= 1+0.33D/B<1.33 (1.33)

Burada; ge: Emniyetli tasima giiciinti, N: SPT darbe sayisini, D: Temel derinligini,
B: Temel genisligini gostermektedir. Meyerhof, biiyiikk alana sahip radye temellerin
oturdugu zeminde meydana gelen oturmalari ve etkilenen zemin alami derinligini de
onemseyerek gelistirdigi, radye temellerin tagima giicli hesabini1 gosteren bagint1 (Bowles,

1996) asagida verilmistir.

ge=12.5%*N*Kq4 (1.34)

Giivenlik Katsayis1 (Gs); Tasima gilicii hesaplamalarinda, temellerin sig oldugu
varsayiminda bulunulmustur ve serit (miitemadi) temel tipi ve standart temel tipi olarak
hesaplamalarda kullanilmistir. Zeminlerin kayma go¢mesine karst gdstermis oldugu en
biiyiik direng, nihai tasima giicii (qn) olarak ifade edilirken, (qn) verisinin kabul edilebilir
bir giivenlik katsayisina (Gs) boliinmesi ile zemin emniyet gerilmesi (qe) elde edilmektedir.
Kabul edilen Gs degeri zemin tiirlerine gore farklilik gosterebilecegi i¢in, saglikh
kiyaslamalar yapabilmek adina tasima giicii hesaplamalar1 nihai tagima giicii esas alinarak
yapilmistir (Tonyali, 2011).

Kil ve siltten olusan ince taneli zeminlerde tabandaki basing dagilimi zamanla
farklilagsmaktadir. S6z konusu basing dagilimi farkinin ¢ok oldugu varsayiminda
bulunuluyorsa, giivenlik katsayisi biiyiik secilir. Gs degeri yapinin 6nemine gore 1,5 ve 5,0

arasinda bir degerdir. Ancak, ortalama olarak 3,0 alinmaktadir (Ercan, 2011).
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g
-f5

n

2

i | SPT =N

550

fje: zemin emnivet gerilmesi, kN/m?

B: Temel genisligi, m

Sekil 1.12. Terzaghi ve Peck emniyetli tasima giicii ge’nin B ve SPT-N ile degisimi (Bowles, 1996).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu yiiksek lisans tezinin hazirlanmasi silirecinde, Tunceli ili Aktuluk mahallesi
zeminlerinin jeolojik yapisini ve zemin Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla arazi ve
laboratuarda gergeklestirilen ¢alismalarda kullanilan materyaller ve uygulanan metotlar

asagida verilmistir.

2.1.Arazi Calismalar

Tez kapsaminda Tunceli ili Aktuluk mahallesinde 6grenci yutlar1 alan1 ve civarinin
jeolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, arazide yiizeylenmis farkli kaya mostralar1 ve
1179 nolu parselde agilan temel zemini gozlem cukuru olarak kullanilarak incelemeler
yapilmistir. Gozleme dayali mostra ve temel zemini ¢gukurunda gergeklestirilen incelemelere
ilaveten hem 1719 nolu, hem de 1217 nolu parsellerde, zemin parametrelerini belirlemek
amactyla zemin sondajlar1 yapilmis ve laboratuvar deneyleri i¢in drselenmis zemin ornekleri
alinmigtir. 1179 nolu parsel 13.651,15 m? ve 1217 nolu parsel ise 3.701,06 m?
yiizélgiimlerine sahiptir. Sekil 2.1°de gosterildigi noktalarda, 1179 nolu parselde 23 adet,
1217 nolu parselde ise 3 adet zemin sondaji1 Sahinol Miihendislik tarafindan agilmis ve tiim
kuyularda SPT deneyleri yapilmistir. Yapilan sondaj ¢alismalar1 TS-5744 (Tirkiye) ve BS-
5930 (Ingiltere) standartlarma uygun olarak hidrolik sondaj makinesi ve ekipmanlariyla
gerceklestirilmistir (Resim 2.1). Her parseldeki zeminlerin 6zelliklerini laboratuvar
deneyleri ile tespiti i¢in, sondaj deliklerinden 6rselenmis numuneler (Resim 2.2) alinmstir.

Incelenen 2 parselde yapilan sondaj esnasinda temelin oturacag: derinlikte ve farkl
derinliklerde TS-5744’te belirtilen hususlar ¢ercevesinde SPT deneyleri gergeklestirilmistir.
SPT deneyleri Oncesinde incelenen 2 parseldeki her sondaj i¢cin sondaj kuyu tabani
temizlenip, sondaj tijlerine SPT tiipii sabitlendikten sonra, tiip tabana yumusak bir sekilde,
diisiiriilmeden indirilmistir. Tij ilizerinde ili¢ adet 15cm’lik ilerleme alani isaretlendikten
sonra her 15cm’lik penetrasyon igin vurus sayisi belirlenmistir. Ik 15c¢cm’lik penetrasyon
yerlesme agsamasi olarak belirtilmis ve bu penetrasyon ic¢in gerekli darbe sayisi sondaj
tabaninda olusabilecek drselenmeler nedeniyle dikkate alinmamistir. Her sondaj kuyusunda
SPT deneyinin yapildig1 derinlikte ve sahmerdanin c¢akma isleminin tekrar1 kadar,

orselenmis numune alimi gergeklestirilmistir.



Resim 2.1. 1179 nolu parselde (a, b, ¢) ve 1217 numarali parselde (d, e, f) yapilan sondaj ¢aligmalari.
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Sekil 2.1. 1179 ve 1217 numarali parsellerde agilan SPT sondaj kuyular1 Googleearth goriintiisii. Isaretli tim
sondaj kuyularimin UTM koordinatlari bu tezin Bulgular ve Ekler boliimiindeki sondaj loglarinda
belirtilmistir.

Resim 2.2. Sirasiyla, 1179 ve 1217 numarali parsellerden alinan drselenmis numunelerin goriiniimii.

Bahse konu 2 parselde alinan numuneler B sinifi numune kategorisine girmektedir.
Bu siniftaki numuneler, yerindeki zeminin tiim bilesenlerini orijinal oranlarda icermekte ve
dogal su igerigini korumaktadir. Agilan sondaj kuyularinda zemine itilen boru yardimiyla
sondaj sirasinda ¢ikan malzemeler toplanarak her sondaj i¢in ayr1 ayri kaplara yerlestirilerek

parafinlenmis ve numaralandirilmistir.
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Su muhtevasinin bulunmasi; Deneyde kullanilacak olan deney kabi ve kapagi iyice
temizlendikten sonra kurutulmus ve tartilmistir (W1). Su igerigi bulunacak numuneden
gerekli miktarda alinip, kabin igine ¢ok siki olmayacak sekilde yerlestirilerek kapagi ile
birlikte tartilmistir (w2). Kabin kapagi agilarak etiivde en az 24 saat veya degismez agirhiga
gelene kadar kurutulmustur. Daha sonra numuneler soguyuncaya kadar etiivde bekletilmis
ve numune soguduktan sonra, kapagi kapali sekilde tartilmistir (W3).

Zeminin su igerigi, W, kuru zemin kiitlesinin yiizdesi olarak;

Wi = (W2 —W3)/ (W3 — W) x 100 bagintisiyla hesaplanmustir. (1.35)

Likit Limit Tayini; Likit limit deneyi Koni Diistirme ve Carpmali Cihaz (Casagrande)
olmak iizere iki ayr1 yontemle bulunabilmektedir. Bu tez kapsaminda yapilan likit limit
degerleri Carpmali Cihaz (Casagrande) yontemi ile elde edilmistir. Carpmali Cihaz
(Casagrande) deneyinde iizerinde inceleme yapilacak numunenin baglangigtaki su igeriginin
likit limitten diisiik olmas1 gerekmektedir. Orselenmis numunelerin deneye hazirlanmasi
metoduna uygun olarak 425pum’lik elekten gecirilen yaklasik 200gr numune alinmaistir.
425um’lik elekten gegen miktar alinan toplam numuneye oranlanarak 425um’lik elekten
gecen ylizde bulunduktan sonra, numune porselen potaya konulmustur. Sonrasinda damitik
su katilarak homojen bir hamur durumuna gelene kadar palet bigagiyla iyice karistirilmistir.
Bu hazirlanan numune hava gecirmeyen bir kapta 24 saat oda sicakliginda desikatorde
bekletilmistir. Hava gecirmez kaptan ¢ikarilan numune yaklagik 10dk karistirilmistir ve
olusan zemin su karigimindan bir miktar alinarak likit limit cihazina konulmustur, yiizeyi
tabana paralel olarak diizlenmis ve oluk agma bicagi, mentesenin ortasindan gecen cap
dogrultusunda kap igerisinde hareket etmesi saglanarak, numune iki parcaya ayrilmistir.
Bicagin hareketleri esnasinda bigcak kap diizeyine dik olarak, keskin kismi hareket
istikametinde olacak sekilde tutularak, numunenin orta kisminda ‘V’ kesitinde bir yarik
meydana getirilmistir. Krank kolu 2 devir/saniye’lik bir hizla dondiiriilerek, yarigin iki
kisminda kalan zemin dip kisminda 13mm boyunca birbirine degene kadar kap asag1 yukari
hareket ettirilmistir. Temasin saglandig1 kismin uzunlugu bir cetvel yardimiyla dl¢iilmiistiir.
Yariktaki bu temas1 saglayan diisiis sayisi kaydedilmistir. Yarigin, temas etmis olan kisminin
cevresinden, palet bicagiyla alinan yaklasik 30gr numune deney kabina konulmus ve su

icerigi belirlenmistir.
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Hazirlanan numunenin su muhtevasi her seferinde arttirilarak yukarida anlatilan
uygulamalar, toplamda her sondajdan alinan her numuneye iicer defa uygulanmistir.
Numunelerin su muhtevasinin arttirilmasi amaciyla teste tabii tutulan her numune kaptan
cikarildiginda, deney kabi1 ve oluk agma bigagr yikanmis ve kurutulmustur. Deney
esnasindan, numunenin kurumasini 6nlemek amaciyla numunelerin {izeri nemli bir bezle
Ortilmiistiir.

Yapilan testler esnasinda tespit edilen su muhtevasina karsi diisiis sayisi, yari
logaritmik bir form iizerine islenmistir. Bu formda yatay eksende diisiis sayis1 logaritmik
olarak, diisey diizlemde ise su muhtevasi iglenmistir. Her 6rnek i¢in yapilan 3 deneyden elde
edilen sonuglar yar1 logaritmik forma islenmistir. Form iizerinde isaretlenmis olan 3
noktadan gegcen en uygun akis dogrusu ¢izilmistir. Bu akis dogrusu lizerinde 25 vurus
sayisina denk gelen diisey eksendeki su muhtevasi zeminin likit limit degeri olarak
alinmistir.

Plastik limit tayini; Orselenmis numunelerin deneye hazirlanmas1 metoduna uygun
olarak elde edilmis ve 425um’lik elekten gecirilmis yaklasik 20 gr. numune alinmstir. 425
um’lik elekten gecen miktar alinan toplam numuneye oranlanarak 425um’lik elekten gecen
yiizde bulunduktan sonra numune homojen bir duruma ve kii¢iik bir top haline gelene kadar,
yani plastik olana kadar cam plakanin iistline damitik su ile iyice karistirilip yogrulmustur.
Bu yogrulan numune iki esit par¢aya ayrilarak tekrardan top sekli verilmistir. Birinci parcada
deney islemlerine devam edilirken, diger parca bu esnada kurumamasi i¢in paslanmaz ve
hava kag¢irmaz bir kap igerisine konulmustur. Birinci parca el ayas1 vasitasiyla 3mm ¢apinda
silindirik bir cubuk halini alana kadar yuvarlanmistir. Numune 3mm ¢apinda silindirik cubuk
seklini aldiginda dagilmissa deneye devam edilmis, e§er numune dagilmamaissa, eski haline
getirilerek tekrardan yuvarlama iglemi tekrarlanmistir. Numunenin dagilan pargalar
toplanarak bir kaba konulmus ve su muhtevasi 6l¢iilmiistiir. Bu igslemler saklanan ikinci
numune i¢in de tekrarlanmustir. Iki numunenin su muhtevasi ortalamasi zeminin plastik
limiti olarak belirlenmistir.

Dogal birim hacim agirligl; Zeminden alinan numunenin agirligi dl¢iilmiistiir. Daha sonra
numunenin tiim yiizeyleri erimis parafin ile kaplanarak gecirimsiz hale getirilmis ve agirlig
tespit edilmistir. Bu iki agirlik arasindaki farktan parafinin agirligi bulunmustur. Parafinin
agirligi bulunduktan sonra hacmi hesaplanmistir. Parafinlenmis numune, i¢i su dolu, hacim
birimleri yazili bir cam silindir i¢erisine konulmustur. Suyun hacmindeki degisim parafinin

ve zemin numunesinin toplam hacmini vermektedir. Bu toplam hacimden parafinin hacmi
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¢ikarilarak numunenin hacmi bulunmustur. Numunenin agirligi, numunenin hacmine
oranlanarak dogal birim hacim agirlig1 bulunmustur.

Kuru birim hacim agirligi tayini; Zemin numunesi biinyesindeki su miktari

numuneden uzaklastirildiktan sonra, yani numune etiivde agirlik degisimi sonlanincaya
kadar kurutulduktan sonra dogal birim hacim agirli§i bulunurken yapilan islemler kuru
numune {izerinde uygulanarak belirlenmistir.
Kesme kutusu deneyi; Kesme kutusu deneyi kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler i¢in ayr1
ayr1 metotlarla yapilmaktadir. Aktuluk Mahallesinde 1179 numarali ve 1217 numarali
parsellerden alinan tiim 6rneklerin kil+silt ylizdesi (1217 nolu parselde %71-%97, 1179 nolu
parselde ise %70-%92,8 arasinda degismektedir) yiiksek (kohezyonlu) oldugundan, kesme
kutusu deneyi de kohezyonlu zemin parametrelerine gore gerceklestirilmistir.

Deneye baslarken bigak yardimi ile birbirine benzer 6zellikte yogunluk ve hacimde
tic adet numune alinmistir. Alinan birisi tart1 islemleri yapildiktan sonra kesme kutusunun
igerisine yerlestirilmistir. Bu arada kalan 2 numunenin iizerine kurumamasi i¢in nemli bez
ortiilmiistiir. Kesme kutusunun alt ve iist parcalarini birbirinden ayiran vidalar kullanilarak
alt ve iist parcalar birbirinden ayrilmistir. Numunenin iist kismina, iizerinde poroz (gegirimli)
tas olan yiikleme baslig1 yerlestirilmistir. Yikleme baslig vasitasiyla numuneye 90, 180,
360, 720 N gibi, N diisey yiikleri uygulanmistir. Diisey sabit yiik yaninda yatay sabit bir
kesme deformasyonu da uygulanmistir. Uygulanan kesme kiiveti bir yiik halkas1 vasitasiyla
Olciilmiistlir. Yatay ve diisey deformasyon saatlerinden okumalar alinmistir. Bu okumalar
deney basladiktan 2 dakika igerisinde 15 saniye araliklarla yapilmistir. Uygulanan yatay
kuvvet altinda kuvvet halkasinda yiik degeri sabitlendigi anda deney sonlandirilmis ve
numune kesme kutusundan alinmistir. Bu islemler diger iki numune i¢inde tekrarlanmistir.
Elek Analizi Deneyi; Elekler en altta tava olacak sekilde elek aciklik boyutuna gore kiiciik
elek boyutundan biiyiige gore alttan yukariya dogru siralanmigtir. Hazirlanan elek seti, elek
sarsma makinesine yerlestirilmistir. Elek setinin en {istiindeki elege elenecek 500gr
orselenmis numune (TS 1900-1, Cizelge 5 normlarina gore) dokiilmiistiir. Elek setinin
kapag1 kapatilarak vidalart sikilmistir. Elek sarsma makinesi 15 dakika siire ve uygun
titresimde calistirllmistir. Eleme islemi sonucunda elek seti sarsma makinesinden alinarak,
her elek iistiinde kalan 6rnek miktar1 tartilip tabloya kaydedilmis ve toplam elenmis madde
miktar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler diferansiyel elek analiz ve kiimiilatif elek analiz
dagilim grafiklerine aktarilarak, parcacik boyut dagilimi ve ortalama pargacik boyutu

bulunmustur.
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3. BULGULAR

3.1. Jeoloji ve Hidrojeoloji

Aktuluk mabhallesi ve civarinda yiizeylenen kaya birimleri yaslidan gence dogru
Eosen ve Miyosen yash kirintili kayalar, Miyosen-Pliyosen yash karasal volkanitler,
Kuvaterner yasli taraga, eski ve yeni aliivyonlardir (Sekil 3.1). Eosen yash kirintili kayalar
tabanda cakiltasi ile baslar, iiste dogru kumtasi-camurtasi ardalanmasiyla devam eder ve iist
kesimlerde kiregtasi ile temsil edilmektedir. Cakiltasi, kumtasi ve camurtasi
ardalanmasindan olusan grimsi renkli flis benzeri kirintili kayaglardan olusan bu alt diizeyler
(Resim 3.1.a), Aktuluk mahallesinin kuzey kesiminde, yaklagik dogu bati yoniinde yayilim
gosterir. Kumtasi-gcamurtasi, kiltasi ve kiregtasindan olusan bordo renkli orta ve iist diizeyler
daha ¢ok Aktuluk mahallesinin giiney kesimlerinde yayilim gostermektedir (Resim 3.1. b,
c,d, e, 1.

Inceleme alaninda, harita alanmin (Sekil 3.1) sadece KB’sinda yiizeylenen Miyosen
yasl kirectasi ve karasal ¢okellerin egemen oldugu litolojiler ise, inceleme alani disinda
KD’da oldukg¢a genis yayilimlidir. Inceleme alaninda, Aktuluk mahallesi GB ve GD’sunda
kalan alanlarda yayilimli olan karasal piroklastik ve lav akintilari ile temsil edilmektedir
(Sekil 3.1). Piroklastikler egemen olarak aglomera, volkanik bres ve tiiflerden olusmaktadir.
Harita alaninin GB’sinda ve inceleme alanmin disinda bu piroklastik kayalarin {izerine
andezitik ve bazaltik lav akintilar1 gelmektedir.

MTA tarafindan yapilan 1/100.000 6lcekli jeolojik haritalama ve degerlendirmede,
Tarhan (2008) tarafindan iist Miyosen-Pliyosen yasli Solhan formasyonu olarak
tanimlanmis, Aktag (2014) tarafindan ise Solhan Volkanitleri olarak adlandirilmais, ilaveten
s0z konusu volkanitlerin sahasal o6zellikleri, petrografi ve jeokimyasi detayli olarak
aciklanmistir. Munzur vadisi bat1 kisminda ve Aktuluk mahallesi kuzeyindeki Eosen yash
kirintili kayaclar, Erdogan (1967) tarafindan Toraman Formasyonu (Paleosen-Eosen) olarak
adlandirilin birimler ile benzerdir. Aktuluk Mahallesi giiney kisimlarindaki Eosen yash
kirmtili kayaglar (kumtasi, camurtasi ve kiregtas1 litolojileri) ise ise Tarhan (1987)
tarafindan, Orta-Ust Eosen yash Kozlu formasyonu olarak adlandirilan birimler ile benzer
ozelliklere sahiptir. Inceleme alaninin kuzeybati (KB)’sindaki Miyosen yasli kiregtasi ve

karasal ¢okel kayalarin esdegerleri ise, Tarhan (2008) tarafindan ge¢ Oligosen-alt Miyosen



yasli Mollakulagdere formasyonu olarak adlandirilmis ve yer yer ofiyolit, metamorfit ve
volkano-sedimanter seriye ait birimlerin kirinti, ¢akil ve bloklarini i¢erdigi agiklanmustir.

Toraman formasyonunun gri-boz renkli kumtasi, ¢cakiltasi, kalkarenit, kirectasi, killi
kirectasi, marn, tiifli-killi kirectasi, tiifit, kiltas1 ve tiiflii marn kaya tiirlerinden olustugu
Tarhan (2008) tarafindan acgiklanmistir. Formasyonun bazi alanlarda ¢ok yaygin ve kalin
olan bordo renkli kaba karasal kirintilardan (¢akiltasi, kumtasi, sittasi, camurtasi) ve
volkanik (bazalt, andezit, trakit, dasit, aglomera, tiifit, volkanik bres) ara katkilarindan
olustuguna ve iiste dogru, diisey yonde tedrici olarak Kozlu formasyonuna gectigine dikkat
cekilmigstir. Toraman formasyonunun alt seviyelerinde belirlenen fosil topluluguna gore,
Ozgiil ve ark. (1981) tarafindan erken Eosen, Granit ve Sener (1986) tarafindan Paleosen-
erken Eosen yasi verilmekle birlikte, bolgesel diizeyde Maden Tetkik Arama Genel
Midirliigii (MTA)  tarafindan yapilan 1/100.000 olcekli jeolojik haritalama ve
degerlendirmede ise Tarhan (2008) tarafindan ge¢ Paleosen-erken Eosen yasi kabul
edilmistir. Toraman formasyonu iizerine diisey yonde tedrici olarak gelen Kozlu
formasyonu, ince orta katmanli, ¢ogunlukla bordo-kizil renkli kaba kirmtili kayalardan
olusmaktadir. Formasyon diizeylerinde belirlenen fosil topluluklarma gére Ozgiil ve ark.
(1981) tarafindan orta-ge¢ Eosen yas1 verilmis ve Hopik formasyonu ile esdeger oldugu
belirtilmistir.

Tarhan (2008) tarafindan Mollakulagdere formasyonunun, bélgede farkli ¢okelme
ortamlarini (karasal, evaporit, denizel) temsil eden kaya birimlerinden olustugu, yer yer
bitki, kdmiir kirint1 ve ara katkilarini igerdigi ve ayirtlanmadig: alanlarda orta Eosen-erken
Miyosen yaslt Balpayam formasyonu kapsaminda degerlendirildigi de vurgulanmistir.
Ayrica baz1 alanlarda, formasyonun farkli diizeylerinde bordo-kizil renkli kaba kirmtililar
hatta evaporitik ara katkilar gozlendigini ve bu birimlerin Tunceli kuzeyindeki Kocakog
formasyonu (Granit ve Sener, 1986) ve Kemah civaridaki Kemah formasyonu (Ozgiil ve
ark., 1981) ile esdeger oldugunu aciklamistir. Granit ve Sener (1986) ise ayni ¢okel
kayaclari, depolanma ortami ve litolojilerini dikkate alarak, Karliova-Cat-Askale
havzalarinda yayilimli olan Adilcevaz formasyonu ile biiyliik benzerlikler gosterdigini
belirtmis ve Askale-Cat dolayindan alinan 6rneklerdeki fosil topluluklarina gére formasyona

Oligosen-erken Miyosen yasgini vermistir.

58



4324000

s N
VARV ARV RV V

YAAVAVAVAVA VARV A
vvvvvvv

VVVVVVV

\

Uzuncayir Baraj Gélii

—_
~J

iy
—

43 544000 46

Kuvaterner-allvyon-karasal-gokel kaya
Kuvaterner-eski aliivyon-karasal-gokel kaya

Ust Miyosen-Pliyosen-Anglomera-karasal-volkanik kaya
Miyosen-kiregtasi-karasal-gokel kaya

Eosen, kumtasi-gamurtasi-kiregtasi-gokel kaya
Eosen,¢akiltagi-kumtagi-camurtasi-gokel kaya

iki veya fazla seritliyol ~__/ Litoloji siniri

Fay B 1179 Nolu parsel
Dogrultu-egim ¥ 1217 Nolu parsel

| LG

Sekil 3.1. inceleme alani ve civarinin jeolojik haritasi (litolojik sinirlarin diizenlenmesinde MTA tarafindan
iiretilen 1/25.000 dlgekli basili jeolojik harita ve arazi gézlemlerinden yararlanilarak ¢izilmistir).
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Aktuluk mahallesi GB ve GD’sunda kalan alanlarda aglomera, volkanik bres ve
tiiflerle temsil edilen karasal volkanitler yer almaktadir. Sekil 3.1°deki harita alaninin
GB’sinda, inceleme alaninin disinda bu piroklastik kayalarin iizerine andezitik ve bazaltik
lav akimtilar1 gelmektedir. S6z konusu volkanitlerin sahasal 6zellikleri, petrografi ve
jeokimyasi, Aktag (2014) tarafindan detayli olarak verilmistir. MTA tarafindan yapilan
1/100.000 6lgekli jeolojik haritalama ve degerlendirmede ise Tarhan (2008) tarafindan iist
Miyosen yasli Solhan formasyonu olarak adlandirilmistir.

Bolgedeki bu birimlerin lizeri uyumsuz olarak eski taraca ve aliivyon ile
ortiilmektedir. Zemin Ozellikleri incelenen parsellerin bulunduklar1 alanda ise Eosen ve
Miyosen yasli birimlerin iizerinde eski taracalar yer almaktadir. 1217 nolu parsel alaninda
ve 1179 nolu parsel yakininda 2m’ye kadar degisen kalinliklarda taraga) bulunmaktadir
(Resim 3.1g). Inceleme alanmin GB’sinda Munzur ¢ay1 vadisine yaklastikga Uzungayir
baraj golii yakininda taracalarin kalinliklari 4-5 m’ye ulasmaktadir (Resim 3h). Giincel dere
yataklarinda ise suyun enerjisine bagli olarak birikmis bloklu, kumlu, siltli ve killi aliivyon
bulunmaktadir. Eosen yasli kirintili kayaglarin ve taragalarin arazi goriintiilerinin konumlar1
Sekil 3.2°de verilmistir.

Incelenen parsellerde yapilan zemin sondajlarinin ve “Tunceli Belediyesi Merkez (2.
Bolge) Imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu (2015) kapsaminda agilmis olan
zemin sondajlarindan alinan Orneklerin incelenmesi sonucunda, s6z konusu taraga ve
allivyonlarin, genel olarak tutturulmamis veya zayif ¢imentolu kil, silt, kum ve cakil
depolanmalarindan olustugu goriilmiistiir. Bu tez kapsaminda incelenen zeminler, yukarida
ozellikleri tanimlanmis olan Toraman ve daha ¢ok Kozlu formasyonunun rezidiiellerinden
(kalintisindan) olugmaktadir.

Calisma alanindaki birimlerin yeraltisuyu (YAS) tasiyip tasimadiginin belirlenmesi
amaciyla, calisilan 1179 ve 1217 numarali parsellerdeki zemin sondajlari, “Tunceli
Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu’ndaki
(2015) 28.11-10.12.2014 tarihleri arasinda agilan zemin sondajlari ve inceleme alani
civarinda ag¢ilmis derin sondaj kuyular1 incelenerek, su tablasi derinligi belirlenmeye

caligilmistir.
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Resim 3.1. incelene bdlgedeki jeolojik katmanlar a: Eosen yasli kirmtililarin tabanini olusturan marn-kiltas
birimi (UTM 543332/4321092); b: Eosen yasl birimlerin iistiindeki rezidiiel ve taraganin
goriinimiit (UTM 543128 /4320992); c: Eosen yagh birimlerin {ist seviyelerini olusturan
grimsi-bordo renkli kumtasi, camurtasi ardalanmali seviyeler (UTM 543193/4321039); d ve e:
kumtasi ve camurtagt ardalanmasimin ve f: kumtasinin yakindan goriinimii (UTM
543208/4321044); g: Eosen yasl birimleri orten eski taraga (UTM 543250/4321124); h:
Uzungayir baraj golii yakinindaki az tutturulmus taraga (UTM 542887/4320550).
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Sekil 3.2. Googl Eearth goriintiisii iizerinde, Resim 3.1’deki arazi fotograflarinin konumlari.

“Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bélge) Imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit
Raporu (2015) kapsaminda, 1179 numarali parselin GB’sinda baraj golii kenarinda 15,0m
derinlikte agilmis olan SK-8 ve SK-9 nolu sondajlarda, derine dogru Kozlu formasyonunun
ayrigmasi ile olugmus kil, killi kum ve siltli ¢akildan olusan kalint1 zeminin sirasiyla 13 ve
15,0m derinlige kadar devam ettigi goriilmistiir. SK-8 nolu sondajda 13. metrede Kozlu
formasyonuna ait kumtasi-kiltas1 ardalanmasindan olusan litolojiye girilmistir. Bu
sondajlarda 7,5m ve 6,5m’lerde su seviyesine rastlanmistir. Taragada agilan SK-14 nolu
sondajda kil, siltli iri daneli ¢akil, kil, siltli ince daneli ¢akil geg¢ilmis ve 6m derinlikte su
seviyesinin varlig1 belirlenmistir. 1179 numarali parselin GD’sunda yine baraj goliine yakin
alanlarda, taracada agilan SK-10, SK-11 ve SK-12 nolu sondajlarda sirastyla 8,5, 9,5 ve 11.
Metrelerde su seviyesine ulagilmistir. 1179 numarali parselin hemen yakininda agilan SK-
13 nolu taragada agilan sondajda 13. metrede su seviyesine erisilmis, ancak dogusunda
Kozlu formasyonunda 15m derinlige kadar agilan SK-15 nolu sondajda yeralti su seviyesinin

(YASS) varligina rastlanmamustir.
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1217 numarali parselin GD ve D’sunda 15,0m derinlikte, baraj goliine yakin taracada
acillan SK-16 ve SK-23 nolu sondajlarda sirasiyla 13 ve 10. metrelerde, Tunceli Elazig
karayolunun sag tarafinda, Kozlu formasyonunda agilan SK-24 ve SK-25 numarali
sondajlarda sirasiyla 13,5m ve 14,0m’de YASS’ne ulasilmistir. 1217 numarali parselin
KD’sunda Munzur Universitesi yerleskesinde taragada 15m derinlikte agilan SK-26 ve SK-
27 nolu sondajlarda YASS’ne rastlanmamuis, Tunceli Elazig karayolunun hemen altinda
taragcada agilan 15,0m derinlikteki SK-28 nolu sondajda 12,5m de YASS’ne girilmistir. 1217
numarali parselin batisinda, taragada agilan SK-17 ve SK-20 nolu sondajlar ile Kozlu
formasyonunda agilan SK-18, SK-19 ve SK-22 nolu sondajlarda YASS’ne rastlanmamastir.
Ilaveten, inceleme alani ve civarinda YASS elde etmek icin DSI ve 6zel kuruluslar
tarafindan birkac¢ derin sondaj a¢ildig1 tespit edilmis, ancak bu sondajlardan S1 ve S3’°de
(120m derinlik) YASS’ne ulagilmamistir. Bu sondajlardan daha alt kotta, Tunceli-Elaz1g
karayolu sag tarafindaki Aktuluk mahallesi petrol ofisi alaninda agilan S2 sondajinda 30m
derinlikte YASS’ne ulasilmis ve muhtemelen Kozlu formasyonuna ait kumtasi, ¢akiltas
seviyelerden su alinmistir (Sekil 3.3). Inceleme alam1 disinda DSI tarafindan Uzungayir
baraj1 yakininda (Koordinat: 37545220 D/4327825 K), 1080m kotunda baslayan ve 167m
derinlikte acilan sondajda yilizeyden itibaren 2m’lik toprak oOrtii altinda. 75 metre derinlige
kadar kumtasi, ¢amurtas1 ve ¢akiltasindan olusan ardalanmali kirintili kayaglar gecilmis ve
yaklasik 75. metrede kristalize kirectasina girilmistir. 75. metreden kuyu tabanina kadar
(167m) kristalize kirectasinin devam ettigi belirlenmistir. 5 1/s debi elde edilen kuyuda
YASS derinligi 84,40m olarak ol¢iilmiistiir.

1179 ve 1217 numaral parsellerde acgilan zemin sondajlari, Tunceli Belediyesi
Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Rapor (2015)’daki inceleme
alan1 civarindaki zemin sondajlar1 ve YAS temini amaciyla a¢ilmis derin sondajlarda gecilen
litolojiler ve YASS birlikte degerlendirildiginde; Hidrojeolojik acidan inceleme alani ve
civarinda temeli olusturan Kozlu formasyonu oOnemli bir akifer 6zelliginde degildir.
Formasyonda egemen litolojiyi kil ve marnlar olusturmaktadir. Bunlarla ardalanmali ince-
orta kalinliktaki kumtasi ve silttasi diizeyleri sinirli miktarda su depolama 6zelligine sahiptir.
1179 ve 1217 nolu parsellerin bulundugu alan ve civari, kuzeyde Dinar ve GB’da Rabat
vadisi ile siirlandirilmistir. Her iki vadinin taban kotu incelenen parsellerin yapilasmadaki
temel kaz1 derinliginden ¢ok daha diisiik kotlardadir. Bu nedenle, her iki parselin bulundugu
alanda ve daha iist kotlardaki 15m derinlikteki zemin sondajlarinda YASS’ne erisilmemis,

daha alt kotlarda ise SK-13, SK-24, SK-25 nolu sondajlarda 13-14m arasindaki derinliklerde
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ve en yakin derin sondaj olan petrol ofisi kuyusunda ise 30. metrede YASS ne erisilmistir.
Calisilan alanda yagistan YAS beslenimin de sinirli oldugu goz oniine alindiginda, incelenen
alanda yapilagsma agisindan YAS sorunu olmayacaktir. Ancak, bu tez kapsaminda incelenen
parsel alanlarinin disinda, baraj géliiniin hemen yakinindaki zeminlerde Y ASS’nin daha s1§
derinliklerde (6,5-10,0m arasi) oldugu zemin caligmalarinda ve zemin parametrelerinin

belirlenmesinde goz 6niinde bulundurulmalidir.

Sekil 3.3. inceleme alan1 ve civarinda YAS temini amaciyla agilmis derin sondaj kuyulari Google earth
goriintiisii. (S1, S2 ve S3) ile Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bélge) imar Planma Esas Jeolojik-
Jeoteknik Etiit Raporu (2015) Kapsaminda agilan zemin arastirma sondajlarinin (SK-1 ile SK-28
aras1) Google Earth iizerine Isaretlenmis konumlari.

3.2. Cahsilan Alandaki Zemin Parametreleri

Bu tez kapsaminda incelenen alandaki 1179 numarali parselde agilan 23 adet zemin
sondajinin ve 1217 numarali parselde agilan 3 adet zemin sondajinin farkli derinliklerinde
karsilagilan zemin tabakalar1 tespit edilerek, her iki parselde agilan sondaj kuyularina ait
sondaj profilleri (logu) hazirlanmis ve sirasiyla Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de verilmistir.

S6z konusu zemin sondaj kuyularinda yapilan SPT deneylerinin sonuclart ise Cizelge
3.1 ile Cizelge 3.2°de verilmistir. Sekil 3.4 ve Cizelge 3.1°de goriildiigi gibi 1179 numaralt

parselde 10-15 m derinlikte agilmig olan 23 adet zemin sondajinin tiimiinde, diizglin dane
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dagilimli az ¢akilli kil-kum ardalanmas1 ge¢ilmis ve SPT darbe sayilarinda da birbirine yakin
degerler elde edilmistir. Bu nedenle sadece SK-1 sondajina ait zemin profili Sekil 3.4’de ve
derinlige bagli SPT darbe sayilar1 ise Cizelge 3.1°de verilmistir. Diger sondajlara ait zemin
profilleri ise tezin ekinde (Ek Sekil 1.) sunulmustur.

1217 numaral1 parselde acilan 3 adet zemin sondajinin profilleri hazirlanmis ve SK1
nolu sondajin profili Sekil 3.5’de, SK2 ve SK3 nolu sondajlarin profilleri ise tezin ekinde
(EK Sekil 2.) verilmistir. Sekil 3.5, Cizelge 3.2 ve EK Sekil 2’de goriildiigii gibi, 1217 nolu
parselde acilan 10m derinlikteki zemin sondajlarinda yiizeyden itibaren yaklasik 2-3m arasi
(max. 3,5m, SK-2 sondaji) derinlige kadar devam eden taraca (yamag¢ moluzu) altinda flis
tirii litolojiye gecilmistir. Temel zemini olusturan fliste SPT darbe sayilarinda
R (R: Rebound-sahmerdanin serbest diisiis sonrasinda zemine penetre edememesi) degerler
elde edilmistir. SPT deneyi darbe sayisina gore, 1179 numarali parseldeki zeminler ince
taneli (kohezyonlu) katilikta zemin tiiriidiir. Ayrisma derecesi W3 ile W4 arasinda olup,
orta-derece ayrismis ve ayrismis zeminlerdir.

Ayrica inceledigimiz parsellere ait deney sonuglart yorumlanirken, Tunceli
Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu (2015)
kapsaminda a¢ilmis olan zemin sondajlarindan (Sekil 3.3) da yararlanilmigtir. Bu kapsamda
s0z konusu etiit raporunda agilan SK13, SK15 ve SK17 nolu zemin sondaj kuyularinin, 1179
numarali parsele, SK22, SK24 ve SK27 nolu zemin sondaj kuyularinin ise, 1217 numaral
parsele yakin olmasi sebebiyle, SK13, SK15, SK17, SK22, SK24 ve SK27 sondaj
kuyularina ait jeolojik parametreler kullanilarak, 1179 ve 1217 numarali parsellere ait zemin

parametreleri hakkinda destekleyici veriler elde edilmistir.
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Bagslangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320948 / 543205 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK1 sondaji

Bitis Tarihi :04.05.2014 | Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
_ SPT DENEYIi
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ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kati Ayrigma Derecesi : 0-2m Ayrismis (W4)
Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu) 2-10m Orta derece ayrigmis (W3)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrismamis)
N: 2-4 Yumusak N : 4-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N :> 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrismig
N: > 50 Sert

Sekil 3.4. 1179 Numarali parselde agilan SK1 nolu zemin sondaj logu.
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Bagslangic Tarihi : 02.09.2013 Sondaj Yeri (UTM) : 4321554 /543931 | Aktuluk Mah. 1217 parsel-SK1 sondajt
Bitig Tarihi :02.09.2013 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
_ SPT DENEY1
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Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu) 2-10m Orta derece ayrigmis (W3)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrismamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigsmig
N:4-8 Orta Kat1 N : 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismig
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigmis
N: > 50 Sert

Sekil 3.5. 1217 Numarali parselde agilan SK1 nolu zemin sondaj logu

Cizelge 3.1. 1179 nolu parselde yapilan SPT deney sonuglari. (R: Rebound, sahmerdanin serbest diigiis

sonrasinda zemine penetre edememesi).

SK1 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 9
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m i¢in 9 11 13

SK2 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 10
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m icin 9 9 12

SK3 15 cm i¢in 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 micin 8 8 9
6-6,5 m igin 9 9 10
9-9,5 m igin 10 11 13
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Cizelge 3.1’in devami

SK4 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 10
6-6,5 m igin R R R
9-9,5 m igin R R R

SK5 15 cm i¢in 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 9
6-6,5 m i¢in 8 9 11
9-9,5 m igin R R R

SK6 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 9
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m igin R R R

SK7 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 10
6-6,5 m igin R R R
9-9,5 m igin 10 11 13

SK8 15 cm i¢in 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 migin 7/ 8 8
6-6,5 m i¢in 8 9 10
9-9,5 m igin R R R

SK9 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 9
6-6,5 m igin 9 9 10
9-9,5 m igin R R R

SK10 15 cm igin 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 migin 7 9 9
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m i¢in R R R

SK11 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 7 8 9
6-6,5 m igin 8 9 9
9-9,5 m i¢in R R R

SK12 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 9
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m igin R R R

SK13 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 7 9 9
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m igin R R R

SK14 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 7 8 9
6-6,5 m icin 9 10 11
9-9,5 m igin R R R
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Cizelge 3.1’in devamu.

SK15 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 9
6-6,5 m i¢in 9 9 11
9-9,5 m igin 10 12 12

SK16 15 cm i¢in 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 10
6-6,5 m i¢in 10 11 11
9-9,5 m igin 10 11 12

SK17 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 9
6-6,5 m igin 9 10 11
9-9,5 m igin 14 11 12

SK18 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 9 10 11
6-6,5 m igin 10 11 11
9-9,5 m igin R R R

SK19 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 10
6-6,5 m i¢in 9 9 11
9-9,5 m igin 10 9 10

SK20 15 cm i¢in 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 9
6-6,5 m igin 9 10 10
9-9,5 m igin 11 12 14

SK21 15 cm igin 30 cm i¢in 45 cm igin
3-3,5 migin 8 8 11
6-6,5 m igin 10 10 11
9-9,5 m igin 11 12 12

SK22 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 7 8 9
6-6,5 m igin 8 9 11
9-9,5 m i¢in R R R

SK23 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 8 9 9
6-6,5 m igin 9 10 12
9-9,5 m igin 11 13 13
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Cizelge 3.2. 1217 nolu parselde yapilan SPT deney sonuglari. (R: Rebound, sahmerdanin serbest diigiis

sonrasinda zemine penetre edememesi).

SK1 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 9 11 13
4-4.5 m i¢in 11 10 14
6-6,5 m igin R R R
7-7,5 m igin R R R

SK2 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 7 8 8
4-4.5 m i¢in 14 17 18
6-6,5 m igin R R R
7-7,5 m igin R R R

SK3 15 cm igin 30 cm igin 45 cm igin
3-3,5 migin 4 12 15
4-4.5 m i¢in 10 11 15
6-6,5 m igin R R R
7-7,5 m i¢in R R R

1179 numarali ve 1217 numarali parsellerde agilan zemin sondajlarindan alinan
orselenmis ornekler tizerinde yapilan elek analizi deneyi neticesinde parsel bazinda her bir
sondaj kuyusu zemini i¢in Elek Analizi (Dane Cap1 Dagilim1) sonuglarini gosteren Tablolar
olusturulmustur. 1179 numarali parsel, SK1 sondajindan alinan 6rnegin sonuglar1 Sekil
3.6.’da, 1217 numarali parsel, SK1 sondajindan alinan 6rnegin sonuglari ise Sekil 3.7.’de
verilmistir. Her iki parselde a¢ilmis diger sondajlardan alinan 6rneklere ait sonuglar ise
sirastyla, tez ekindeki tablolarda (Ek Sekil 3. ve Ek Sekil 4.) sunulmustur. S6z konusu
tablolarda goriildiigii gibi 1179 numarali parsele ait zemin 6rneklerindeki ¢akil (%4,3-14,7),
kum miktar1 (%2,4-17,0) kil+silt miktar1 (%70,0-92,8) arasinda degismektedir.. 1217
numarali parsele ait zemin Orneklerindeki cakil miktart (%0,9-8,5), kum miktar1 (%2,1-
20,6), kil+silt miktar1 (%71,0-97,0) arasinda degigsmektedir. Hidrometre deneyi yapilmadigi
i¢in orneklerdeki kil miktar1 %’si belirlenememistir.

Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bolge) imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit
Raporu kapsaminda acilan SK13, SK15, SK17, SK22, SK24 ve SK27 nolu sondaj
kuyulariin elek analizi deney sonuclarina gore de, bu tez kapsaminda incelenen alan ve
cevresindeki zeminlerde kil+silt miktar1 (%36,76-98,1), kum miktar1 (%4,88- 28,38), cakil

miktari ise (37,01-0,0) arasinda oldugu goriilmiistiir
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Midiirligi Cukur /SondajNo : SKI1-DI
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) : 6,00
Alindig1 Tarih 1 29.05.2014 Laboratuvar No : ZL399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi : 31.05.2014
Pafta : - Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : -/1179 Deney Standardi : TS 1500 /TS 1900 — Y5
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100.0 — | 96.1 | ‘
1 90.2 1
832 — 100,0
90,0 79 3 - —————, | |
80,0
70,0
60,0
=
g
3 50,0
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) 19,8
30.0 Kum Miktari (%) :10,9
’ Kil + Silt Miktar1 (%) :79,3
20,0 i
10,0 N i Il I
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 3/4" 1" 112" v 3"
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00
Elek No / mm

Sekil 3.6. 1179 Numaral1 parselde SK 1’den alinan numuneler ilizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Haydar BELTAN Cukur / Sondaj No SK1
Numuneyi Alan Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih 1 07.09.2013 Laboratuvar No 7L 602 — 13
Alindig1 Yer : Aktuluk Merkez Deney Rapor Tarihi 09.09.2013
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1217 Deney Standardi TS 1500 /TS 1900 — >
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100.0 I | 92.1 |
e 100.0 100.0
90,0 | | | 81.4 ”——, l
73,7 —
80,0 e
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) 179
30.0 Kum Miktari (%) 1184
’ Kil + Silt Miktar1 (%) :73.7
20,0 i
10,0 1 | |
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
o 01%5 10 4 3/8" RIE R B Vo ARD AR
0,075 > Flek No /mm 200 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00

Sekil 3.7. 1217 Numarali parselde SK 1’den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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1179 numarali parselde agilan 23 adet sondaj kuyusundan zemini iiniform olarak
yansittigi degerlendirilen 20 adet sondaj kuyusundan alinan numunelerle Elek Analizi
deneyleri, 5 adet sondaj kuyusundan (SK2, SK5, SK7, SK14 ve SK20’den) alinan
orselenmis numunelerle ise Atterberg Limitleri Tayini ve Kesme Kutusu deneyleri
yapilmistir. 1217 numarali parselde agilan 3 adet sondaj kuyusundan alinan numunelerin
tamaminda Elek Analizi, Atterberg Limitleri ve Kesme Kutusu deneyleri yapilmustir.

1179 Numarali parselde SK1’den ve 1217 numarali parselde SK2’den alinan
orselenmis numuneler {izerinde laboratuvar ortaminda yapilan Atterberg Limitleri tayini
deneylerinin sonuglar1 asagidaki Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.’da ve diger sondaj kuyularina ait
deney sonuglari tez ekindeki tablolarda (Ek Sekil 5., Ek Sekil 6., Ek Sekil 7., ve Ek Sekil 8.)
belirtilmistir. 1179 numarali parselden alinan numunelerle yapilan deneyler neticesinde Likit
Limit degerleri %38-52 ve Plastik Limit degerleri %20-25 ile 1217 numarali parsele ait
numunelerin Likit Limit degerleri %56-65 ve Plastik Limit degerlerinin %19-25 arasinda
oldugu belirlenmistir.

Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit
Raporu kapsaminda acilan SK13, SK15, SK17, SK22, SK24 ve SK27 nolu sondaj
kuyularindan elde edilen Likit Limit degerleri (%23,19-45,82) ve Plastik Limit degerlerinin
(%12,68-22,72) de benzer aralikta oldugu goriilmiistiir.

Atterberg (kivam) Limitleri deneyleri sonucunda elde edilen verilerle incelenen
zeminlerin sikigabilirligi, sisme potansiyeli, plastiklik derecesi, sivilik indeksi, ve kivamlik
indeksi parametreleri ampirik baglantilar ile belirlenmeye calisilmistir. 1179 Numaral
parselde ve 1217 numarali parsellerden alinan 6rselenmis numuneler {izerinde laboratuvar
ortaminda yapilan Atterberg Limitleri tayini deneyleri sonuglari agagida (Sekil 3.8 ve Sekil
3.9) belirtilmistir.

1179 numaral1 parselden alinan numunelerle yapilan deneyler neticesinde kohezyon
(c) degeri 0,10-0,12 kg/cm? ve igsel siirtiinme ag1s1 (¢) degeri 19,7°-23,3° (Sekil 3.10) ve
1217 numaral parsele ait alinan numunelerin ¢ degeri 0,02-0,22 kg/cm? ve § acis1 degeri
15,3°-16,5° (Sekil 3.11) arasinda oldugu goriilmiistiir. 1179 numarali parselden alinan
numunelerin ¢ degerleri yiiksek oldugu icin, her ne kadar elek analizi deneyinde kil ve silt
yiizdeleri ayr1 ayr1 verilmemis olsa da, kil-silt karisiminda kil yiizdesinin siltten daha fazla
oldugu tahmin edilmistir. Aym sekilde 1217 numarali parseldeki SK2 ve SK3 sondaj
kuyularinin ¢ degerlerinin SK1’e gore diisiik olmasi da kil-silt karisimindaki silt ylizdesinin

daha fazla oldugunu gostermektedir.
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ATTERBERG LIMITLERI TAYINi

Deney Talep Eden : Tunceli Milli Emlak Miidiirliigi Cukur/ Sondaj No : SK2
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) : 3,00
Alindig1 Tarih :29.05.2014 Laboratuvar No 1 Z1L399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Tarihi :04.06.2014
Pafta To- Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel - /1179 Deney Standardi 2 TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 1 2
Vurus Adedi 38 22 15 - -
Kap No 124 122 101 105 103
Kap Agirligr (gr) 15,87 16,31 17,21 15,11 15,19
Kap + Yag Numune Agirlig: (gr) 42,64 37,44 41,19 26,87 26,99
Kap + Kuru Numune Agirlig (gr) 33,10 29,71 32,24 24,56 24,69
Kuru Numune Agirlig (gr) 17,23 13,40 15,03 9,45 9,50
Su Agirligi (gr) 9,54 7,73 8,95 2,31 2,30
Su Muhtevasi % 55,4 57,7 59,5 244 24,2
63
62
s 61 .
= Likit Limit 157
z Plastik Limit ~ : 24
2 5 Plastisite Indeksi : 33
= \
=
58
>
& 57
56 \
55
1 10 100
2_
Vurus Adedi R*=0.9985

Sekil 3.8. 1179 Numaral1 parselde SK2’den alinan numuneler iizerinde yapilan Atterberg Limitleri.
sonuglari.
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ATTERBERG LIMITLERI TAYINi

Deney Talep Eden : Haydar BELTAN Cukur/ Sondaj No : SKI1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 13,00
Alindig Tarih :07.09.2013 Laboratuvar No 1 Z1.602-13
Alindig1 Yer : Aktuluk Merkez Deney Tarihi :09.09.2013
Pafta : - Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -11217 Deney Standardi : TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 2
Vurus Adedi 34 26 17 -
Kap No 136 133 124 127 115
Kap Agirligr (gr) 14,23 16,85 15,87 13,84 13,64
Kap + Yag Numune Agirlig: (gr) 29,87 35,87 34,96 23,97 23,97
Kap + Kuru Numune Agirlig1 (gr) 25,49 30,25 29,08 22,33 22,35
Kuru Numune Agirlig (gr) 11,26 13,40 13,21 8,49 8,71
Su Agirligi (gr) 4,38 5,62 5,88 1,64 1,62
Su Muhtevasi % 38,9 41,9 44,5 19,3 18,6
45 N ;
s 44 :
S Likit Limit 42 \‘ ;
z 43 . ..
g Plastik Limit 119 \
N L. X H
£ 4 Plastisite indeksi : 23 ‘
=
= 4 :
P : \‘
40 .
39 \
38 :
1 10 100
Vurus Adedi R?=0,9686

Sekil 3.9. 1217 Numarali1 parselde SK1°den alinan numuneler iizerinde yapilan Atterberg Limitleri

sonuglari
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KESME KUTUSU DENEY SONUCLARI

Deney Talep Eden : Tunceli Milli Emlak Miidiirligii Derinlik (m) 3,00

Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Laboratuvar No 1 Z1L.399-14
Alindig Tarih : 29.05.2014 Deney Tarihi :31.05.2014
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Sondaj No : SK2-D1 Deney Standard1 : TS 1900 -2
Ada / Parsel 11179 Dogal BHA (gr/cm®) : 1,897

4,0
3,7
34 2. deney ]
3,1 === 3_deney ]
2,8 :

2,5
2,2
1,9
1,6
1,3
1,0

0,7 ———

‘/
0,4

0.1 /

0200 70 70 6.0 ) 10.0

e | . deney

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?)

Yanal Deformasyon, € (mm)

I¢sel Siirtiinme Agis1 (9) : 21,4°

= 1,30 Kohezyon (c) : 0,11 kg/cm?
= 1,00
$0,70 ——
£ 040 — Re-09%
% 0.10 : / ; ; :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Normal gerilme, o (kg / cm2)

Sekil 3.10. 1179 Numaral1 parselde SK2’den alinan numunelerin Kesme Kutusu deneylerinin sonuglari
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KESME KUTUSU DENEY SONUCLARI

Deney Talep Eden : Haydar BELTAN Cukur/ Sondaj No : SK1

Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 13,00

Alindig1 Tarih : 07.09.2013 Laboratuvar No 1 Z1L602-13
Alindig1 Yer : Aktuluk Merkez Deney Tarihi :09.09.2013

Pafta : - Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel - /1217 Deney Standardi : TS 1900 — 2

Dogal BHA (gr/cm®) : 1,826

4,0

3,7 et | deney
34

2. deney

2.8 =3 deney

2,5
2,2
1.9
1,6
1,3
1,0

0,7 —

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?)

0,1 + ——— . ;
0.2 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Yanal Deformasyon, &€ (mm)

Igsel Siirtinme Agis1 (@) : 16,1°
1,30 Kohezyon (¢) : 0,22 kg/cm?

Kayma gerilmesi, T (kg/cm2)
=
S

0’10 I /

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Normal gerilme, 6 (kg / cm2) R? =0,9988

Sekil 3.11. 1217 Numarali parselde SK1’den alinan numunelerin Kesme Kutusu deney sonuglar1

1179 ve 1217 numarali parsellerden alinan 6rneklerle yapilan deneyler sonucunda
elde edilen Elek Analizi, Atterberg Kivam Limitleri ve Kesme Kutusu Deneyleri sonuglari
ile yapilan deneyler neticesinde bulunan ve zeminlerin genel 6zelliklerini belirten Su Igerigi,
Dogal Birim Hacim Agirhik, Kuru Birim Hacim Agirlik ve Ozgiil Agirlik verileri asagida

verilen ¢izelgeler (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4) olusturulmustur.
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Cizelge 3.3. 1179 numarali parsele ait zemin parametreleri

DENEY SONUC RAPORU
Deneyi Talep Eden :Tunceli Milli Emlak Miidiirliigi Cukur / Sondaj : Sondaj
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Laboratuvar No 1 ZL 399-14
Alindig1 Tarih :29.05.2014 Rapor Tarihi 1 04.06.2014
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel 1 -/1179 Deney Standardi : TS 1500/TS 1900-1/2
o S é s é G | ATTERBERG —
E | 282 |82 jovaw | mmcanaz | 5| EREETES,
> S =0 é =0 LIMITLERI{ ;
CUKURU/ SONDAJ | DERINLIK () - 2
Wi 2 24 LL | PL | PI | 10No | 200No N c )
% t/m’ t/m’ % | % % % % kg/cm? Derece
SK1-D1 6,00 18,5 1,792 1,512 90,2 79,3
SK2-D1 3,00 19,6 1,897 1,586 57 | 24 | 33 91,1 80,6 CH 0,11 21,4
SK3-D1 9,00 18,3 1,826 1,544 88,8 77,3
SK4-D1 3,00 19,2 1,867 1,566 85,3 72,4
SK5-D1 6,00 17,6 1,934 1,649 62 | 25 | 37 88,4 77,1 CH 0,12 22,7
SK6-D1 3,00 15,7 1,888 1,632 87,6 75,3
SK7-D1 9,00 17,6 1,904 1,619 65 | 20 | 45 87,0 70,0 CH 0,11 23,3
SK8-D1 6,00 20,4 1,826 1,517 89,5 77,6
SK9-D1 3,00 20,2 1,847 1,537 94,8 88,5
SK10-D1 3,00 19,0 1,876 1,576 93,1 85,6
SK11-D1 3,00 16,3 1,811 1,557 94,3 90,0
SK12-D1 3,00 17,9 1,910 1,620 95,1 87,3
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Cizelge 3.3’iin devanu

SK13-D1 3,00 17,9 1,901 1,612 93,1 86,3
SK14-D1 6,00 19,8 1,925 1,607 63 | 23 40 95,7 89,9 CH 0,10 21,5
SK15-D1 6,00 18,1 1,796 1,521 89.4 79,7
SK16-D1 6,00 16,7 1,854 1,589 91,4 83,9
SK17-D1 6,00 17,9 1,896 1,608 88,5 80,1
SK18-D1 6,00 18,3 1,924 1,626 90,0 83,1
SK19-D1 3,00 18,4 1,882 1,590 95,2 92,8
SK20-D1 3,00 17,0 1,863 1,592 56 | 24 32 94,7 92,0 CH 0,07 19,7
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Cizelge 3.4. 1217 numarali parsele ait zemin parametreleri

DENEY SONUC RAPORU
Deneyi Talep Eden :Haydar BELTAN Cukur / Sondaj : Sondaj
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Laboratuvar No : ZL 602-13
Alindig1 Tarih :07.09.2013 Rapor Tarihi : 10.09.2013
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel 1 -/1217 Deney Standardi : TS 1500/TS 1900-1/2
NUMUNE = = =
I~ z2 =i ATTERBERG —
= n25 | S25 N -
o | 302 |20Z| KivaMm ELEK ANALizi | & | KESMEKUTUSU.
= <<= 2 < = A ; “ | DAYANIM DENEYI
- 3 T2 % = © LIMITLERI{ ;
»n o
ARASTIRMA L 2 N2 =
CUKURU / SONDAJ DERINLIK (M) E
Wi 2 24 LL | PL | PI | 10No | 200No N c )
% t/m’ t/m’ % | % % % % kg/cm? Derece
SK1-D1 3,00 16,3 1,826 1,570 42 |1 19 | 23 92,1 73,7 CI 0,22 16,3
SK2-D1 3,00 17,4 1,855 1,580 38 | 20 18 91,5 71,0 CI 0,02 15,3
SK3-D1 3,00 18,0 1,865 1,581 521 25 | 27 99,1 97,0 CH 0,04 16,5
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Yukaridaki Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4.’de verildigi gibi bu tez kapsaminda incelenen
zeminlerin indeks 6zellikleri yardimiyla belirlenen zemin parametrelerine bakacak olursak;
1179 numarali parselde SK2, SK5, SK7, SK14 ve SK20 numarali sondaj kuyularindan alinan
numunelerle yapilan deneyler sonucunda bahse konu numunelerin Likit Limit degerlerinin
hepsinin  50’nin {izerinde oldugu goriilmektedir. 1179 numarali parselin zeminin
sikigabilirligi asagida, Cizelge 3.5’daki mavi renkle gosterilen tanim araligina (yiiksek
sikigabilirlik) denk diismektedir. 1217 numaral1 parselde SK1, SK2 ve SK3 numarali sondaj
kuyularindan alinan numunelerle yapilan deneyler sonucunda ise bahse konu numunelerin
Likit Limit degerleri SK1 = 42, SK2 = 38 ve SK3 = 52 olarak bulunmustur. Buradan elde
edilen degerlerden zeminin iiniform bir sikigma oranina sahip olmadig1 goriilebilmektedir.
Parsel bazinda zeminin sikisabilirligi belirlenirken diisiik olarak bulunan Likit Limit
degerlerine gore siniflandirilmasi, yani giivenli tarafta kalinmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda 1217 numarali parselin zemininin de sikisabilirligi yiiksektir ve Cizelge 3.6. daki
mavi renkle gosterilen tanim araligina diismektedir.

1179 numarali parselde SK2, SK5, SK7, SK14 ve SK20 numarali sondaj
kuyularindan alinan numunelerle yapilan deneyler sonucunda bahse konu numunelerin
Plastisite Indeksi degerlerinin 32-45 arasinda oldugu tespit edilmistir. 1179 numarali
parselin zeminin sisme potansiyeli asagidaki Cizelge 3.7.‘deki mavi renkle gosterilen tanim
araligina denk diismektedir, yani 1179 numarali parselin zemini Yiiksek Sisme Potansiyeli
olan bir zemin tliriidiir. 1217 numarali parselde SK1, SK2, ve SK3 numarali sondaj
kuyularindan alinan numunelerle yapilan deneyler sonucundan bahse konu numunelerin
Plastisite Indeksi degerlerinin 18-27 arasinda oldugu tespit edilmistir. Burada emniyetli
tarafta kalmak amaciyla, sisme potansiyeli agisindan en yiiksek Plastisite Indeks degeri baz
alinarak smiflandirma buna gore yapilmistir. Bu kritere goére 1217 numarali parselin
zemininin orta sisme potansiyeline sahip oldugu goriilmiis ve elde edilen degerler Cizelge

3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.5. 1179 numarali parseldeki zeminin sikisabilirligi

1179 numarah parsel
Likit Limit (%) Sikisma Indisi (C.) Tanim
0-30 0-0,19 Diisiik Sikisabilirlik
31-50 0,20-0,39 Orta Sikisabilirlik
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Cizelge 3.6. 1217 numarali parseldeki zeminin sikisabilirligi

1217 numarah parsel
0-30 0-0,19 Diisiik Sikisabilirlik
31-50 0,20-0,39 Orta Sikigabilirlik

1179 numarali parselde SK2, SK5, SK7, SK14 ve SK20 numarali sondaj

kuyularindan alinan numunelerle yapilan deneyler sonucundan bahse konu numunelerin
Plastisite Indeksi (Ip)’nin 32-45 arasinda oldugu tespit edilmistir. 1179 numarali parselin
plastislik derecesi ise asagida verilen ¢izelgedeki (Cizelge 3.9) mavi renkle gosterilen tanim
araligima denk diismektedir, yani 1179 numarali parselin zemini Plastik olarak
tanimlanabilecek bir zemin tiiriidiir. 1217 numarali parselde SK1, SK2 ve SK3 numarali
sondaj kuyularindan alinan numunelerle yapilan deneyler sonucundan bahse konu
numunelerin Plastisite indeksi degerlerinin 18-27 arasinda ve zeminin “plastik” oldugu
tespit edilmistir ve sonuglar asagidaki ¢izelgede (Cizelge 3.8) mavi renkle gosterilmistir.

I.= (Wn—PL)/(LL - PL) formiiliiyle hesaplanan Sivilik Indeksi (IL), 1179 numarali
parselde SK2, SK5, SK7, SK14 ve SK20 numarali sondaj kuyularindan alinan numunelerle
yapilan deneylerde elde edilen parametrelere gore hesaplanarak asagida siralanmaistir;
SK2 i¢in mmmp Iiske = (19,6 —24)/(57-24)=-0,13
SKS icin mmmp Iisxs = (17,6 —25) /(62 —25) =-0,20
SK7 i¢in mmsp Iisk7 = (17,6 —20) /(65 —20) =-0,06
SK14 icinmmsp  Irskis = (19,8 -23) /(63 -23) =-0,08
SK20 i¢inmmsp  Irskoo = (17,0 -24) /(56 —24) =-0,21

Yukaridaki degerlerde goriildiigii gibi, 1179 numarali parselin zemini kat1 veya yari
kat1 durumda olarak tanimlanabilecek tiirdedir.

1217 numarali parselde, SK1, SK2 ve SK3 numarali sondaj kuyularindan alinan
numunelerle yapilan deneylerden elde edilen parametrelere gore sivilik indeksi hesaplanarak

asagida verilmistir;
SK1i¢in mmmp Isxi = (16,3-19)/(42-19)=-0,11

SK2 i¢in mmmp Iiske = (17,4 -20)/ (38 -20)=-0,14
SK3 icin mmmp Iisxs = (18,0-25)/(52-25)=-0,25
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1217 numaralt parselin zemini de kati veya yart katt durumda olarak
tanimlanabilecek bir zemin tiirtidiir. 1179 ve 1217 numarali parsellerin sivilik indeksleri ise

Cizelge 3.9°da mavi renkle gosterilen tanim araligina denk diismektedir.

Cizelge 3.7. incelenen zeminlerin sisme potansiyeli.

1179 numarah parsel 1217 numarah parsel
Plastisite indisi (I,) | Kilin Sigme Potansiyeli Plastisite Indisi (I,) Kilin Sigme Potansiyeli
<25 Diisiik <25 Diisiik
25-35 Orta
>35 Yiksek

Cizelge 3.8. incelenen zeminlerin plastiklik derecesinin degerlendirilmesi

1179 numarah parsel 1217 numarah parsel
Plastisite Indeksi % Plastislik Derecesi Plastisite Indeksi % Plastislik Derecesi

0-5 Plastik degil 0-5 Plastik degil

5-15 Az plastik 5-15 Az plastik

>40 Cok plastik >40 Cok plastik

Cizelge 3.9. incelenen parsellerin sivilik indeks parametresine gore zemin dzellikleri

Sivi Indeksi (IL) Aciklama
IL>1 Zemin Likit durumda
0<IL<1 Zemin Plastik durumda

1179 numarali parsel i¢in; kivamlilik indeksi agagida verilmis olup, s6z konusu
degerlerden zeminin kati (¢cok sert) oldugu belirlenmistir.
SK2 i¢in mmmp Irske = (57-19,6)/(57-24)=1,13
SKS5i¢in mmmp Irsks = (62-17,6) /(62 —25)=1,20
SK7 i¢cin mmmp Irsk7 = (65—-17,6) /(65 —20)= 1,05
SK14 icinmmsp  Irski4 = (63—19,8) /(63 -23)=1,08
SK20 icinmmsp  Irskao = (56— 17,0) /(56 —24) =1,21

1217 numaral1 parsel i¢in; Asagida hesaplanan degerlere gore zemin sert-kat1 (cok

sert) arasinda degismektedir.



Irsk1 = (42-16,3)/(42-19) =091
Irsk2 = (38-17,4)/(38—-20)=1,14
Irskz = (52—-18,0)/(52-25)=1,25

SK1 i¢in
SK2 i¢in mmmp
SK3 i¢in s

1179 ve 1217 numarali parseller i¢in kivamlilik indeksi (Ir) sondaj kuyusu bazinda
hesaplanarak, ¢ikan sonuglara gore zeminlerin parsel bazinda tanimlar1 Cizelge 3.10°de

sunulmustur.

Zeminlerin Aktivite degeri A = I,/ C formiiliiyle hesaplanmakta ve formiilde “C”
olarak belirtilen deger kil yiizdesini ifade etmektedir. Incelenen iki parselden alman
numuneler iizerinde hidrometre deneyi ile kil yiizdesi belirlenmedigi i¢cin Aktivite degerleri
hesaplanamamustir. Ancak, Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu kapsaminda ag¢ilan sondaj kuyularindan (SK13, SK15, SK17,
SK22, SK24 ve SK27) alinan numunelerin hepsinin Aktivite degerleri 0,75 ten kiigiik olarak
“Aktif Olmayan Killer-

belirlenmistir. Bu deger bize inceleme alanindaki zeminlerin

Kaolinit” sinifina girdigini gostermektedir.

Cizelge 3.10. Incelenen zeminlerin Kivamlilik indeks parametresine gore zemin dzellikleri

1179 numarah parsel 1217 numarah parsel
Kivamlilik Indeksi (Ir) Aciklama Kivamlilik Indeksi (Ir) Aciklama
<0 Akiskan (Camur) <0 Akiskan (Camur)
0-0,25 Cok yumusak 0-0,25 (Cok yumusak
0,25-0,50 Yumusak 0,25-0,50 Yumusak
0,50-0,75 Yari sert (sik1) 0,50-0,75 Yari sert (sik1)
0,75-1,00 Sert
>1,00 Kati1 (¢ok sert)

Elek analizi ile bulunan zemin tane boyu dagiliminin, tane c¢aplarmin logaritmik
olarak gosterildigi bir tabloda belirtilen tane capia denk gelecek sekilde elekten gegen
numune yilizdesinin isaretlenmesiyle Graniilometre Egrisi olusturulmustur. Ancak, bu tez
kapsaminda incelenen 1179 ve 1279 numarali parsellerden alinan numuneler {izerinde
yapilan elek analizi deneylerinde en kiigiik ¢apli elek olarak 200 nolu (0,075 tane boyutlu)
elek kullanilmis ve 200 nolu elek altinda kalan silt ve kil yiizdesini hesaplamak i¢in
hidrometre deneyleri yapilmamistir. Elek analizlerinde numunelerin hepsinin kilt ve silt
yiizdeleri (1217 nolu parselden alinan numunlerin kil+silt ylizdesi %71-%97; 1179 nolu

parselden alinan numunlerin kil+silt ylizdesi ise %70-%92,8 arasinda degismektedir)
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toplaminin %60’ iizerinde oldugu tespit edilmistir. Yapilan elek analizi deneyleri
sonucunda ¢izilen graniillometre egrisinde D19, D30 ve Deo verileri 0,075 mm tane boyutunun
altinda kalarak, graniilometre egrisini kesmedigi i¢in, zeminin iiniformluk ve derinlik
katsayilar1 hesaplanamamustir. Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu kapsaminda agilan SK13, SK15, SK17, SK22, SK24 ve
SK27 nolu sondaj kuyularinin elek analizi deney sonuglarina gore belirlenen inceleme alani
ve yakin civarindaki zeminlerin kil+silt yiizdesi (%36,76 ile 98,1), bu tez kapsaminda
belirlenen degerlerler ile uyumluluk gostermektedir.

Bu tez kapsaminda incelenen zeminlerin tagima giicii kapasitelerinin belirlenmesi
icin, laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilen veriler kullanilmistir. Arazide numune
almak i¢in agilan sondaj kuyularinda yapilan SPT deneyleri neticesinde, elde edilen SPT
vurus sayilarini kullanilarak da zeminlerin tagima giicii hesaplanabilmektedir. Fakat SPT
deneyi yapilirken gerek insan kaynakli hatalar gerekse deneyde kullanilan ekipmanin
standardinin korunamamasi (sahmerdanin deforme olmasi ve penetrasyon kabiliyetinin
azalmas1 vb) durumunda SPT-N diizeltme katsayilar1 uygulanmak mecburiyetinin olmasi,
daha da Onemlisi SPT-N sayilarindaki diizeltmeler hakkinda belirli bir genel gecer
standardin olmamasi ve bu deney sonuclarinin evrenselligi hakkinda belirsizliklerin var
olusu gibi olasiliklar diisiiniilerek, bu tez kapsaminda incelenen 2 adet parselin zemin tasima
giicii hesaplariin laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilen verilerle yapilmasinin daha
saglikli olabilecegi kanaatine varilmistir. Bu kapsamda zeminlerden alinan numunelerle
yapilan laboratuvar deneyleri neticesinde her bir sondaj kuyusu i¢in bulunan Dogal Birim
Hacim Agirlik (ya1, Kuru Birim Hacim Agirlik (yn2), Kohezyon (c) ve igsel siirtiinme agisi
(¢) degerleri kullanilarak, Microsoft Excell formatinda, incelenen zeminlerin tagima giicii
hesaplar1 yapilmigtir.

1179 numaral parselden alinan numunelerle Terzaghi (Sekil 3.12), Meyerhof (Sekil
3.13) ve Hansen (Sekil 3.14) ve 1217 numarali parselden alinan numunelerle de yine
Terzaghi  (Sekil 3.15), Meyerhof (Sekil 3.16) ve Hansen (Sekil 3.17) tasima giicii
hesaplamalar1 yapilmistir. Tiim yontemlerden elde edilen tasima giicii analiz sonuglarinin
karsilastirilmasi ise, topluca Sekil 3.18’de verilmistir.

Tasima giicii hesaplamalarinin hepsinde (B=1,00 metre, L=1,00 metre ve Temel
Derinligi=1,00 metre) alinmistir. Hesaplamalar neticesinde elde edilen qu,, zeminde kayma
gocmesine sebep olan diisey yiikk olup, zemin emniyet gerilmesi gem = qu/ Gs formiiliiyle

bulunmustur. Gs (Glivenlik Katsayisi) biitlin hesaplamalarda 3 kabul edilmistir.
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SK2 Sondaj Kuyusu SK5 Sondaj Kuyusu SK7 Sondaj Kuyusu SK14 Sondaj Kuyusu SK20 Sondaj Kuyusu
Temelin Genigligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genigligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00
Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00
Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinlii (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00
vl (ton/n?) 1,897 | |yl (ton/n?) 1,934 | |yl (ton/n?) 1,904 | |yl (ton/m®) 1,925 | |yl (ton/n?) 1,863
y2 (ton/n?) 1,586 | |12 (ton/nr) 1,649 | |12 (ton/n?) 1,619 | |2 (ton/n?’) 1,607 | |2 (ton/n?) 1,592
d(derece) 21,40 | |o(derece) 22,70 | |o(derece) 23,30 | |o(derece) 21,50 | |4 (derece) 19,70
¢ (ton/n?) 0,11 ¢ (ton/n?) 0,12 | |c (ton/m?) 0,11 ¢ (ton/n?) 0,10 | |c(ton/u?) 0,07
ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00
K1 1,20 | K1 1,20 | K1 1,20 | |KI 1,20 | |K1 1,20
K2 040 | |K2 040 | |kK2 040 | |K2 040 ||K2 0,40
Ne 19,45 | |Nc 21,29 | |Nc 2222 | Nc 1958 | |Nc 17,34
Nq 8,62 | |Ng 9,91 Nq 10,57 | INg 8,71 Nq 7,21
Ny 539 | Ny 6,52 | Ny 712 | Ny 547 | [Ny 4,22
Gs 3,00 | |(Gs 3,00 | |Gs 300 | |Gs 3,00 | |Gs 3,00
SK2 Zemin Emniyet Gerilmesi SKS Zemin Emniyet Gerilmesi SK7 Zemin Emniyet Gerilmesi SK14 Zemin Emniyet Gerilmesi SK20 Zemin Enmiyet Gerilmesi

qu (ton/n?) 2,34 qu (ton/n?) 26,52 qu (ton/n?) 27,66 qu (ton/n?) 20,64 qu (ton/n?) 17,57

gemn (ton/m?) 745 gemn (ton/m?) 8,34 qemn (ton/n?) 922 qemn (ton/n?) 7,55 gemn (ton/m?) 586
qu (kN/m?) 219,19 qu (kN/m?) 260,18 qu (kN/m?) 271,38 qu (kN/m?) mI1 qu (kN/n?) 17241

qemn (kN/n?) 73,06 qemn (kN/n?) 86,73 qemn (KN/n) 9046 qemn (KN/n) 7404 qemn (kKN/?) 5147

qu (kg/cn?) 223 qu (kg/cnr?) 2,65 qu (kg/en?) 2,71 qu (kg/en?) 2,26 qu (kg/cnr?) 1,76

gemn (kg/cn?) 0,74 gemn (kg/cnt) 0,88 qemn (kg/cnt) 092 qemn (kg/cnt) 0,75 gemn (kg/cn?) 0,59

Sekil 3.12. 1179 numarali parselin Terzaghi yontemine gore tagima giicii hesabi
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SK2 Sondaj Kuyusu

SK5 Sondaj Kuyusu

SK7 Sondaj Kuyusu

SK14 Sondaj Kuyusu

SK20 Sondaj Kuyusu

Temelin Genisligi (m) 1,00 Temel Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temel Genisligi (m) 1,00
Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00
Tenek Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Tenek Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00
y1 (ton/nr) 1,897 y1 (ton/ny) 1,934 vl (ton/nv’) 1,904 vl (ton/n?’) 1,925 y1 (ton/nr) 1,863
y2 (ton/nv) 1,586 v2 (ton/m’) 1,649 y2 (ton/nr) 1,619 v2 (ton/n?’) 1,607 y2 (ton/n?) 1,592
¢ (derece) 21,40 ¢ (derece) 22,70 ¢ (derece) 23,30 ¢ (derece) 21,50 ¢ (derece) 19,70
¢ (ton/n?) 0,11 ¢ (ton/n?) 0,12 ¢ (ton/n?) 0,11 ¢ (ton/n?) 0,10 ¢ (ton/n?) 0,07
ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00
Sc 1,52 sc 1,54 sC 1,55 Sc 1,52 sc 1,50
dc 1,32 dc 1,33 dc 1,33 dc 1,32 dc 1,32
ic=iq 1,00 ic=iq 1,00 ic=iq 1,00 ic=iq 1,00 ic=iq 1,00
Sq=Sy 1,26 Sq=sy 1,27 sq=sy 1,27 Sq=Sy 1,26 sq=sy 1,25
dq=dy 1,16 dq=dy 1,16 dq=dy 1,17 dq=dy 1,16 dq=dy 1,16
iy 1,00 iy 1,00 iy 1,00 iy 1,00 iy 1,00
Nq 7,36 Nq 8,40 Ng 8,94 Ng 7,44 Nq 6,21
Nc 16,24 Nc 17,70 Nc 18,43 Nc 16,35 Nc 14,56
Ny 3,67 Ny 4,59 Ny 5,08 Ny 3,73 Ny 2,72
Gs 3,00 Gs 3,00 Gs 3,00 Gs 3,00 Gs 3,00
SK2 Zemin Emniyet Gerilmesi SK5 Zemin Emniyet Gerilmesi SK7 Zemin Emniyet Gerilmesi SK14 Zemin Emniyet Gerilmesi SK20 Zemin Emniyet Gerilmesi

qu (ton/n?) diisey 28,31 qu (ton/n?) diisey 33,96 qu (ton/n?) diisey 35,56 qu (ton/n?) diisey 28,67 qu (ton/n?) diisey 21,90

qu (ton/n?) egik 28,31 qu (ton/n?) egik 33,96 qu (ton/n?) egik 35,56 qu (ton/n?) egik 28,67 qu (ton/n?) egik 21,90

gemn (ton/n¥) 9,44 gemn (ton/n¥) 11,32 gemn (ton/n?) 11,85 gemn (ton/n?) 9,56 gemn (ton/n¥) 7,30
qu (KN/n?) diisey 277,72 qu (KN/n?) diisey 333,15 qu (KN/n?) diisey 348,82 qu (kKN/n?) diisey 281,26 qu (KN/n?) diisey 214,84
qu (KN/n?) egik 277,72 qu (KN/n?) egik 333,15 qu (KN/n?) egik 348,82 qu (KN/n?) egik 281,26 qu (KN/n?) egik 214,84

gemn (KN/m?) 92,57 gemn (KN/m?) 111,05 gemn (KN/n?) 116,27 gemn (KN/n?) 93,75 gemn (KN/m?) 71,61

qu (kg/cn?) diisey 2,83 qu (kg/cn?) diisey 3,40 qu (kg/cn?) diisey 3,56 qu (kg/cn?) diisey 2,87 qu (kg/cn?) diisey 2,19

qu (kg/cn?) egik 2,83 qu (kg/cn?) egik 3,40 qu (kg/cn?) egik 3,56 qu (kg/cn?) egik 2,87 qu (kg/cn?) egik 2,19

gemn (kg/cn?) 0,94 gemn (kg/cn?) 1,13 gemn (kg/cn?) 1,19 gemn (kg/cn?) 0,96 gemn (kg/cn?) 0,73

Sekil 3.13. 1179 numarali parselin Meyerhof yontemine gore tasima giicli hesab1
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SK2 Sondaj Kuyusu SKS5 Sondaj Kuyusu SK7 Sondaj Kuyusu SK14 Sondaj Kuyusu SK20 Sondaj Kuyusu
Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00
Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temel Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00
Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00
v1 (ton/n?) 1,897 ||11 (ton/nw) 1,034 | [y1 (ton/n) 1,904 | |y1 (ton/nw) 1,925 | |y1 (ton/n¥) 1,863
v2 (ton/n?) 1,586 y2 (ton/nr’) 1,649 v2 (ton/n?) 1,619 y2 (ton/n?) 1,607 Y2 (ton/nr’) 1,592
¢ (derece) 21,40 ¢ (derece) 22,70 ¢ (derece) 23,30 ¢ (derece) 21,50 ¢ (derece) 19,70
¢ (ton/n?) 0,11 ¢ (ton/n?) 0,12 ¢ (ton/m?) 0,11 ¢ (ton/n?) 0,10 ¢ (ton/n?) 0,07
ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00
BETA 0,00 BETA 0,00 BETA 0,00 BETA 0,00 BETA 0,00
\ 0,00 \4 0,00 v 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Sq 1,39 Sq 142 Sq 143 Sq 1,39 Sq 1,36
Sc 1,45 Sc 1,47 Sc 148 Sc 1,46 Sc 1,43
Sg 0,60 Sg 0,60 Sg 0,60 Sg 0,60 Sg 0,60
dc 1,20 dc 1,20 dc 1,20 de 1,20 de 1,20
dg 1,00 dg 1,00 dg 1,00 dg 1,00 dg 1.00
dq 1,00 dq 1,00 dq 1,00 dg 1,00 dg 1,00
Ng 7,36 Ngq 8,40 Ngq 8,93 Ng 744 Ng 621
Nc 1623 | [Nc 1769 | [Ne 1842 | [Ne 1634 [ |Nc 14.56
Ng 449 ||Ng 557 Ng 6,15 Ng 4,56 Ng 3.36
Gs 300 ||Gs 300 | [Gs 3,00 Gs 3.00 Gs 3,00
SK2 Zemin Emniyet Gerilmesi SK5 Zemin Emniyet Gerilmesi SK7 Zemin Emniyet Gerilmesi SK14 Zemin Emniyet Gerilmesi SK20 Zemin Emniyet Gerilmesi
qu (ton/n?) 25,10 qu (ton/n?) 30,03 qu (ton/n?) 3145 qu (ton/n?) 2544 qu (ton/nf) 19,34
gemn (ton/n?) 8,37 gemn (ton/n?) 10,01 gemn (ton/n?) 10,48 qemn (ton/n?) 8,48 qemn (ton/n?) 6,45
qu (kN/m) 246,27 qu (KN/m) 294,57 qu (KN/m?) 308,57 qu (kN/n?) 249,56 qu (KN/n) 189,71
gemn (KN/n) 82,09 gemn_(KN/m?) 98,19 qemn_(KN/n?) 102,86 germ (kN/n?) 83,19 germn (kN/n) 63.24
qu (kg/cn?) 2,51 qu (kg/cn?) 3,00 qu (kg/cn?) 3,15 qu (kg/cn?) 2,54 qu (kg/cn?) 1,93
gemn (kg/cnt) 0,84 gemn (kg/cn?) 1,00 gemn (kg/cn?) 1,05 gemn (kg/cn?) 0,85 gemn (kg/cn?) 0,64

Sekil 3.14. 1179 numarali parselin Hansen yontemine gore tagima giicii hesab1
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SK1 Sondaj Kuyusu SK2 Sondaj Kuyusu SK3 Sondaj Kuyusu
Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genigligi (m) 1,00 Temelin Genigligi (m) 1,00
Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temel Uzunlugu (m) 1,00
Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00
y1 (ton/n?) 1,826 y1 (ton/n?) 1,855 y1 (ton/n?) 1,865
72 (ton/n?) 1,570 72 (ton/n?) 1,580 72 (ton/n?) 1,581
O (derece) 16,10 (derece) 15,30 (derece) 16,50
¢ (ton/n?) 0,22 ¢ (ton/m?) 0,02 ¢ (ton/n?) 0,04
ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00
Kl 1,20 Kl 1,20 Kl 1,20
K2 0,40 K2 0,40 K2 0,40
Ne 13,76 Ne 13,10 Ne 14,11
Ngq 4,97 Ngq 4,58 Ng 5,18
Ny 2,53 Ny 2,26 Ny 2,68
Gs 3,00 Gs 3,00 Gs 3,00
SK1 Zemin Emniyet Gerilmesi SK2 Zemin Emniyet Gerilmesi SK3 Zemin Emniyet Gerilmesi
qu (ton/n?) 14,30 qu (ton/m?) 10,25 qu (ton/n?) 12,03
gemn (ton/n?) 4,71 gemn (ton/n?) 342 gemn (ton/n?) 401
qu (kN/n?) 140,31 qu (kN/n?) 100,52 qu (KN/n?) 118,03
gemn (kN/n?) 46,77 gemn (kN/n?) 3351 gemn (kN/n?) 39,34
qu (kg/cnt) 143 qu (kg/cn?) 1,02 qu (kg/cn?) 1,20
gemn (kg/cnt) 048 gemn (kg/cnt) 0,34 gemn (kg/cnt) 0,40

Sekil 3.15. 1217 numarali parselin Terzaghi yontemine gore tagima giicii hesab.
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SK1 Sondaj Kuyusu SK2 Sondaj Kuyusu SK3 Sondaj Kuyusu
Temelin Genisligi (m) 1,00 Temel Genisligi (m) 1,00 Temelin Genigligi (m) 1,00
Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00
Tenek Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00
vl (ton/n?) 1,826 vl (ton/n?) 1,855 vl (ton/n?) 1,865
y2 (ton/n?) 1,570 y2 (ton/n?) 1,580 ¥2 (ton/nr) 1,581
d(derece) 16,10 ¢ (derece) 15,30 ¢ (derece) 16,50
¢ (ton/m?) 0,22 ¢ (ton/m?) 0,02 ¢ (ton/n?) 0,04
ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00
Sc 1,46 sc 1,45 scC 1,46
dc 1,30 dc 1,30 dc 1,30
ic=iq 1,00 ic=iq 1,00 ic=iq 1,00
Sq=Sy 1,23 sq=sy 1,22 sq=sy 1,23
dq=dy 1,15 dq=dy 1,15 dgq=dy 1,15
iy 1,00 iy 1,00 iy 1,00
Nq 4,38 Nq 4,06 Nq 4,55
Nc 11,70 Nc 11,17 Nc 11,98
Ny 1,40 Ny 1,20 Ny 1,51
Gs 3,00 Gs 3,00 Gs 3,00
SK1 Zemin Emniyet Gerilmesi SK2 Zemin Emniyet Gerilmesi SK3 Zemin Emniyet Gerilmesi

qu (ton/n?) diisey 17,75 qu (ton/n?) diisey 12,34 qu (ton/n?) diisey 14,64

qu (ton/n?) egik 17,75 qu (ton/n?) egik 12,34 qu (ton/n?) egik 14,64
gemn (ton/n¥) 5,92 gemn (ton/n¥) 4,11 gemn (ton/n¥) 4,88

qu (KN/m?) diisey 174,11 qu (KN/m?) diisey 121,10 qu (KN/m?) diisey 143,60

qu (KN/m?) egik 174,11 qu (KN/m?) egik 121,10 qu (KN/m?) egik 143,60

gemn (KN/n?) 58,04 gemn (KN/n?) 40,37 gemn (KN/n?) 47,87

qu (kg/cn?) diisey 1,77 qu (kg/cn?) diisey 1,23 qu (kg/cn?) diisey 1,46

qu (kg/cn?) egik 1,77 qu (kg/cn?) egik 1,23 qu (kg/cn?) egik 1,46
gemn (kg/cn?) 0,59 gemn (kg/cm?) 0,41 gemn (kg/cm?) 0,49

Sekil 3.16. 1217 numarali parselin Meyerhof yontemine gore tasima giicli hesabi.
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SK2 Sondaj Kuyusu

SK2 Sondaj Kuyusu

SK3 Sondaj Kuyusu

Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00 Temelin Genisligi (m) 1,00
Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temelin Uzunlugu (m) 1,00 Temel Uzunlugu (m) 1,00
Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00 Temel Derinligi (m) 1,00
y1 (ton/n?) 1,826 vl (ton/n?) 1,855 v1 (ton/n?) 1,865
2 (ton/n?’) 1,570 y2 (ton/n?) 1,580 y2 (ton/m?) 1,581
¢ (derece) 16,10 ¢ (derece) 15,30 ¢ (derece) 16,50
¢ (ton/n?) 0,22 ¢ (ton/n?) 0,02 ¢ (ton/n?) 0,04
ALFA 0,00 ALFA 0,00 ALFA 0,00
BETA 0,00 BETA 0,00 BETA 0,00
\ 0,00 \ 0,00 \ 0,00
Sq 1,29 Sq 1,27 Sq 1,30
Sc 1,37 Sc 1,36 Sc 1,38
Sg 0,60 Sg 0,60 Sg 0,60
dc 1,20 dc 1,20 dc 1,20
dg 1,00 dg 1,00 dg 1,00
dq 1,00 dq 1,00 dq 1,00
Ng 4,38 Ng 4,06 Ng 4,55
Nc 11,70 Nc 11,17 Nc 11,98
Ng 1,75 Ng 1,50 Ng 1,89
Gs 3,00 Gs 3,00 Gs 3,00
SK2 Zemin Emniyet Gerilmesi SK5 Zemin Emniyet Gerilmesi SK7 Zemin Emniyet Gerilmesi
qu (ton/n?) 15,50 qu (ton/n?) 10,78 qu (ton/n?) 12,85
gemn (ton/n¥’) 5,17 gemn (ton/n?) 3,59 gemn (ton/n¥) 4,28
qu (KN/nv) 152,09 qu (KN/n#) 105,78 qu (KN/n¥) 126,02
gemn (kKN/nv) 50,70 gemn (KN/n?) 35,26 gemn (kKN/n?) 42,01
qu (kg/cn?) 1,55 qu (kg/cn?) 1,08 qu (kg/cn?) 1,28
gemn (kg/cn?) 0,52 gemn (kg/cn?) 0,36 gemn (kg/cn?) 043

Sekil 3.17. 1217 numarali parselin Hansen yontemine gore tagima giicii hesab1
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1179 Nolu Parselde Ac¢ilan Sondajlara Ait Tagima Giicii Hesap Sonuglart

1217 Nolu Parselde Ag¢ilan Sondajlara Ait Tagima Giicli Hesap Sonuglar

Temel Genisligi B (m)=1,00

Temel Uzunlugu L (m) =1,00

Temel Derinligi D (m)=1,00

Temel Genisligi B (m)=1,00

Temel Uzunlugu L (m) =1,00

Temel Derinligi D (m)=1,00

SK2 Nolu Sondaja Ait Tagmma Giicli Hesaplar Sonuglari

SK1 Nolu Sondaja Ait Tagmma Giicii Hesaplart Sonuglar

METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN
qu (kg/cn?) 2,23 2,83 2,51 qu (kg/cn?) 1,43 1,77 1,55
qemn (kg/cn?) 0,74 0,94 0,84 qemn (kg/cn?) 048 0,59 0,52

SK5 Nolu Sondaja Ait Tagmma Giicii Hesaplar1 Sonuglari

SK2 Nolu Sondaja Ait Tagmma Giicii Hesaplari Sonuglar

METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN
qu (kg/cn?) 2,65 3,40 3,00 qu (kg/cn?) 1,02 1,23 1,08
gemn (kg/cn?) 0,88 1,13 1,00 gemn (kg/cn?) 0,34 0,41 0,36

SK7 Nolu Sondaja Ait Tagima Giicii Hesaplari Sonuglari

SK3 Nolu Sondaja Ait Tagmima Giicii Hesaplar Sonuglan

METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN
qu (kg/cn?) 2,77 3,56 3,15 qu (kg/cn?) 1,20 1,46 1,28
gemn (kg/cn?) 0,92 1,19 1,05 qemn (kg/cn?) 0,34 0,49 043

SK14 Nolu Sondaja Ait Tagmma Giicii Hesaplart Sonuglar

METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN
qu (kg/cm?) 2,26 2,87 2,54
gemn (kg/cm?) 0,75 0,96 0,85

SK20 Nolu Sondaja Ait Tas1

ma Giicii Hesaplari Sonuglar

METOD TERZAGHI MEYERHOF HANSEN
qu (kg/cm?) 1,76 2,19 1,93
gemn (kg/cny) 0,59 0,73 0,64

Sekil 3.18. 1179 ve 1217 numaral parsellerin sondaj kuyusu bazinda farkli metotlarla yapilan birlestirilmis tasima giicii analiz sonuglarinin karsilastirilmasi
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Sekil 3.18’de gosterildigi lizere 1179 nolu parselden alinan numunelerin tagima giicii
hesaplamalar1 sonucu zemin emniyet gerilmeleri; Terzaghi’ye gore (0,59-0,92), Meyerhof’a
gore (0,73-1,19) ve Hansen’e gore (0,64-1,05) kg/cm? degerleri arasinda bulunmustur. 1217
nolu parselden alinan numunelerin tasima giicii hesaplamalar1 sonucu zemin emniyet
gerilmeleri ise; Terzaghi’ye gore (0,34-0,48), Meyerhof’a gore (0,41-0,59) ve Hansen’e gore
(0,36-0,52) kg/cm? degerleri arasinda bulunmustur.

Incelenen 2 parselden alinan numunelerin 3 farkli hesap ydntemiyle edilen zemin
emniyet gerilmesi degerlerinin sondaj bazinda birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Incelenen zeminler ince daneli zemin yapisina sahip olduklar icin (kil+silt miktar1 %50°den
fazla) Hansen tagima giicli hesap yontemiyle elde edilen zemin emniyet gerilmesi degerleri,
Meyerhof tagima giicli hesap yontemiyle elde edilen zemin emniyet gerilmesi degerlerinden
diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica Terzaghi hesap yontemiyle elde edilen zemin emniyet
gerilmesi degerinin, diger 2 metotla elde edilen zemin emniyet gerilmelerine gore daha
giivenli tarafta kaldig tespit edilmistir.

Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bolge) Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit
Raporu (2015) kapsaminda agilmis olan zemin sondajlarinda Terzaghi ve Peck’e gore SPT-
N sayilariyla ve Terzaghi klasik tasima giicii hesaplamalart yapilmistir. Terzaghi ve Peck’e
gore yapilan hesaplamalar neticesinde; SK13 nihai tasima giicii hesab1 5,44 kg/cm?, SK17
nihai tagima giicii hesab1 2,90 kg/cm?, SK22 nihai tasima giicii hesab1 3,53 kg/cm?, SK24
nihai tasima giicii hesab1 3,48 kg/cm? ve SK27 nihai tasima giicii hesab1 5,34 kg/cm?
bulunmustur. Klasik Terzaghi tasima giicii formuliiyle yapilan hesaplama neticesinde SK15
nihai tasima giicii hesabr 5,12 kg/cm? ve SK24 nihai tasima giicii hesab1 5,85 kg/cm?
bulunmustur. Bu degerler inceleme alaninin yakin cevresindeki zeminlerin de bu tez
kapsaminda hesaplanan tagima giicii degerlerinden ¢ok farkli olmadigin1 gostermektedir.

Plastisite Indeksi (Plastisite Indisi); 1179 ve 1217 numarali parsellerden alinan
orselenmis numune Orneklerinin tamaminda kilt+silt ylizdesi yaridan fazla oldugundan,
Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasina gore (U.S.C.S.) ince taneli zemin sinifina girdigi i¢in,
plastisite abag1 tizerinde Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de sondaj kuyusu bazinda A hatt1 ¢izgisine
gore zemin smiflandirilmas: yapilmistir. 1179 numarali parsele ait numunelerin hepsi CH
(Yiiksek Plastisiteli Kil) siifina girmektedir. 1217 numarali parseldeki SK1 ve SK2’den

alinan numunelerin CL (Diisiik Plastisiteli Kil), SK3’den alinan numuneler ise CH (Yiiksek
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Plastisiteli Kil) sinifina girmektedir. Yani bu alandaki zeminlerin yaklasik %67’si diisiik

plastisitelidir.
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Sekil 3.19. 1179 numaral parselden alinan numunlerin Plastisite indeksi ve Likit Limit degerlerine gore
zemin siniflandirmasi.
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Sekil 3.20. 1217 numaral1 parselden alman numunlerin Plastisite Indeksi ve Likit Limit degerlerine gére
zemin siniflandirmasi.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez kapsaminda genelde Aktuluk mahallesi 6zelde ise 1179 ve 1217 numarali

parsellerde yapilan sondaj ¢aligmalart ve alinan 6rselenmis numunelerle yapilan deneyler

sonucunda, elde edilen veriler kullanilarak zemin parametreleri ampirik yaklagimlarla

hesaplanmis ve bazi zemin parametreleri hakkinda yorum yapilmistir. Tez kapsaminda elde

edilen veriler 1s181nda iiniform olmayan zeminlerin siniflandirma iglemleri yapilirken, her

bir parselin geneli hakkinda fikir verecegi icin, miihendislik kistaslar igerisinde giivenli

tarafta kalmayi saglayacak veriler tercih edilmistir. Bu verilere gore;

Incelenen alanda Eosen yash kirmntili kayalar, inceleme alam gevresinde ise ilave
olarak Miyosen yasl kirintili ve volkanik kayalar temel zemini olusturmaktadar.
Incelenen 2 adet parselinde bulundugu Tunceli Merkez Aktuluk Mahallesi Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritas1 (1996)’na gore 2. Derece Deprem Bolgesi igerisinde yer
almaktadir.

Gol alanma yakin kesimlerde 6,5-14m’ler arast YASS’ne girilirken, c¢aligilan
parsellerde 15m derinlikte agilan zemin sondajlarinda Y AS’na rastlanmamustir.
1179 nolu parseldeki zeminlerin 6zgiil agirligr 1,512-1,934 t/m>, su muhtevasi
9%15,7-20,4, likit limit degerleri %56-635, plastik limit degerleri ise %20-25 arasinda
bulunmustur. Bulunan indeks 6zellikleri degerlendirildiginde; 1179 nolu parselin
zemini yiiksek sisme ve sikisabilirlik 6zelliklerine sahip ince taneli malzemeden
olusan Yiiksek Plastisiteli Killi bir zemin tiirtidiir. 1179 nolu parselde yapilan kesme
kutusu deneyleri neticesinde zemin numunelerinin kayma direnci (c) 0,07-0,12
kg/cm?, kayma agis1 (¢) 19,7°-23,3° arasinda degismektedir.

1217 nolu parseldeki zeminlerin &zgiil agirhgr 1,570-1,581 t/m®, su muhtevasi
9%16,3-18,00, likit limit degerleri %38-52, plastik limit degerleri ise %18-27 arasinda
bulunmustur. Bulunan indeks 6zellikleri degerlendirildiginde; 1217 nolu parselin
zemini yiiksek sikisabilirlik 6zelligi olan ve orta sigme potansiyeli olan ince taneli
malzemeden olusan %33 CH (Yiiksek Plastisiteli), %67 CL (Diisiik Plastisiteli Kil)
Killi bir zemin tiiriidiir. 1179 nolu parselde yapilan kesme kutusu deneyleri
neticesinde zemin numunelerinin kayma direnci (c) 0,02-0,22 kg/cmz, kayma agis1

($) 15,3°-16,5° bulunmustur.



1179 numarali parselde zeminden alinan numunelerle (B=1,00 metre, L=1,00 Metre
ve Temel Derinligi=1,00 Metre) boyutlarinda modellenen temelin oturacagi
zeminlerde farkli metodlarda yapilan tasima giicii analiz hesaplamalarina gore
Terzaghior. : 0,77 kg/cm2 , Meyerhofo : 0,99 kg/cmz, Hansengt : 0,87 kg/cm2 tasima
giicli degerleri bulunmustur.

1217 numarali parselde zeminden alinan numunelerle yine ayni ebatlarda
boyutlandirilan temelin oturacagi zeminlerde, farkli metodlarda yapilan tagima giicii
analiz hesaplamalarina gore Terzaghiorn. : 0,38 kg/cm2 , Meyerhofor : 0,49 kg/cmz,
Hansenor : 0,43 kg/cm? tasima giicii degerleri bulunmustur.

Bu tez kapsaminda incelenen 2 parselden 1179 numarali parselin zemin emniyet
gerilmesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Incelenen 2 parsel igin yapilan farkli metotlardaki tasima giicii analizlerinde en
yiiksek degerler Meyerhof, en diisiik degerler ise Terzaghi tasima giicli yontemiyle
yapilan hesaplamalarda elde edilmistir.

Genel itibariyle her 2 parselde toplam 8 sondaj kuyusundan alinan numunelerle ayr1
ayr1 her sondaj kuyusu i¢in farkli metodlarla yapilan tasima giicii analiz hesaplarinda
sondaj bazinda birbirine yakin degerler elde edilmistir.

Kesme kutusu deneyleri neticesinde elde edilen kayma direnci (c) ve kayma agis1
(¢) degerleriyle farkli metodlarda yapilan tasima giicii analiz hesaplamalar
sonucunda; Kayma direnci (c) ve kayma acist (¢) degerleri yliksek olan zeminlerin
zemin emniyet gerilmesi degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

1179 numarali parselde farkli sondajlardan alinan numunelerin kayma direnci (c) ve
kayma acis1 (¢) degerleri birbirine yakindir. Ancak 1217 numarali parselden alinan
numunelerin bu degerleri farklidir. SK1 ve SK2’den alinan numunelerin kayma agisi
(¢) degerleri birbirine yakinken, SK2 ve SK3’den alinan numunelerin kayma direnci
(c) sonuglar1 birbirine yakindir. Yapilan farkli metodalardaki hesaplamalarda SK1’in
zemin emniyet gerilmesinin, SK3’den biiylik oldugu gorilmiistiir. Bu durumdan
hareketle tagima giicii analiz hesaplamalarinda kayma direncindeki (c) degisimin,

hesaplamalara daha fazla etki ettigi degerlendirilmektedir.
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5. ONERILER

Incelenen parsellerde tasima giicii hesaplamalar1 temel boyutlari ve derinlik {i¢ hesap
yontemi i¢in de aymi almmistir (B=1,00 metre, L=1,00 Metre ve Temel
Derinligi=1,00 Metre). EK.A.9. ve EK.A.10.’da verilen imar ¢aplar1 esas alinarak
D.B.Y.B.H.Y.’in (Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y o6netmelik)
ilgili maddeleri ¢ercevesinde Tunceli Belediyesi tarafindan miisaade edilen +1,00
metre subasman kotunun ideal bodrum ytiiksekligi olan 3,00 metreden ¢ikarilmasiyla
beraber, minumum temel derinligi i¢in 2,50 metre kaz1 yapilmas1 uygun gorilmistiir.
Incelenen parsellerde ve “Tunceli Belediyesi Merkez (2. Bélge) Imar Planina Esas
Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu (2015) kapsaminda agilmis olan zemin sondaj
kuyularindan elde edilen verilere gore; GOl havzasina dogru yaklasildik¢a 6,00 metre
derinlikten sonra YASS’ne girilmesi muhtemeldir. Bu sebeple gol havzasina yakin
alanlarda derin temel kazilarindan kaginilmalidir.

Incelenen parsellerde agilan sondaj kuyularindan alinan numuneler iizerinde yapilan
kesme kutusu deney sonuglarinda, kayma direnci (c) yiiksek zeminlerin tagima giicii
kapasitelerinin daha fazla olmasi nedeniyle, zeminden alinan numunelere kesme
kutusu deneyi yapilmasi, tasima giicii analiz hesaplamalar1 ac¢isindan énemlidir. Bu
yizden zeminin kayma agist (¢) ve kayma direnci (c) degerlerinin bulunmasina
yonelik deneyler yapilmalidir.

Incelenen 1217 parsel ve 1179 numarali parseller arasindaki mesafe ¢ok uzak
olmamasina ragmen, s6z konusu iki parselden elde edilen zemin 6zellikleri farklilik
gostermektedir. Bu ylizden bolgede yapilacak yeni yapilar icin parsel bazinda
jeolojik ve jeoteknik etiitler yapilmasi daha saglikli projelendirmeya olanak
saglayacaktir.

Bu tez kapsaminda incelenen 2 parselden; 1179 nolu parselin iginde bulundugu
Eosen formasyonunun {iist kotlarindaki nihai tagima giicti kapasitesi, 1217 nolu
parselin i¢inde bulundugu Kuvaterner formasyonunun tagima giicii kapasitesine gore

daha fazladir.



KAYNAKLAR

Aktag, A., 2014. Tunceli Giineyindeki Tersiyer Volkanitlerinin Petrografisi ve Jeokimyasi,
Tunceli Univ. Fen Bilimleri Ens. Yiiksek Lisans Tezi, Tunceli, 108s.

ASTM D2487-11, 2011. Standard Practice For Classification of Soils For Engineering
Purposes (Unified Soil Classification System), ASTM International, West Conshohocken,
PA, 2011, www.astm.org.

ASTM, 2003. Standard Test Method for Laboratorycompaction Characteristics of Soil
Using Standard Effort. AnnualBook of ASTM Standards. American Society For Testing and
Materials, 04.08,West Conshohocken, pp. 78—87.

Bowles, J. E., 1996. Foundation Analysis and Design, 5th ed., The McGraw-Hill
Companies, Inc.

Bowles, J., 1972. Bowles, Engineering Properties Of Soils And Their Measurement,
Mcgrawhill Intrnetional 4™ Edition, 1972, p. 242.

Casagrande, A., 1932. Research on the Atterberg Limits of Soils, Public Roads, 13,
1932/33, (1932) 121-130).

Craig, R.F., 1996. Craig, Soil Mechanics, 5% Edition, 1996, 423 p.

Cinicioglu, S. F., 2005. Zeminlerde Statik ve Dinamik Yikler Altinda Tasima Giicli
Anlayis1 ve Hesabt TMMOB IMO Seminer 19.02.2005

Dipova, N.,Cangir, B., 2012. Dogal Zeminlerin ve Yapay Dolgularin Plaka Yiikleme
Deneyi ile incelenmesi. Antalya, 14s.

Durgunoglu, H. T. ve Togrol, E., 1974. Penetration testing in Turkey: State-of-the-art
report, ESOPT, sf.137.

Enc, E., 2013. Dogukent Mahallesi Belediye Arazisine Ait Zemin Endeks Ozellikleri Ile
Zemin Emniyet Gerilmesinin Tespiti. Yiiksek Lisans Tezi, F.U. . Fen Bilimleri Enstitiisii,
Elaz1g, 100s.

Erbulak, A., Bayc¢a, S. U., 2004. Zemin Arastirmalarinda (Zemin Etiitlerinde) arazi
calismalari, Soma MYO Teknik Bilgiler Dergisi, 2004.

Ercan, O. A., 2011. Giivenli Tasima Giiciiniin (Zemin Emniyet Gerilmesinin) Jeofizikten
Bulunmasi, Uygun Yap: Temeli Tasarmmi, ITU Maden Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi
Boliimii, Nisan, 2011.

Erdogan, T., 1967. Erzurum-Hinis Bolgesi 1/25.000 6l¢ekli Erzurum J-47 d1 paftalarinin

detay petrol etiidii, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Raporu. No. 4340, Ankara
(Yayimlanmadi).

98


http://www.astm.org/

Geng, D., 2011. Zemin Mekanigi ve Temeller. TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yayinlari, Ankara, 848s.

Granit S. ve Sener M., 1986. Tunceli havzasinin jeolojisi ve petrol olanaklari. MTA Rapor
No: 8220, Ankara.

Hunt, R. E., 1984. Geotechnical Engineering investigation Manual, McGraw-Hill, USA.
Kanit, R., 2003. Temel Insaat1, Gazi Kitapevi, Ankara, 1-90s.

Kili¢, M., 2011. Nergizlik baraji(Adana) kil ¢ekirdek malzemesinin jeoteknik incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 216s.

Leonards, G.A., 1962. Foundation Engineering Mc. GrawHill Book Comp., 1962, 1136 p.)

Nixon, I. K., 1982. Standard Penetration Test: State of the Art Report, Proc.2nd ESOPT,
Amsterdam.

O’Neill M. W,, Poormoayed, N., 1980. Methodology For Foundations, .on expansive,
clays., Journal of Geotechnical Engineering, Division,, American Society of Civil Engineers
Vol. 107,, No.

Oz, 1.C., 2014. Zemin Arastirmalarinda Arazi Deneyleri. Yiiksek Lisans Semineri, Munzur
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tunceli, 29s.

Ozaydin, K., 1989. Zemin Mekanigi, Meta Matbaacilik ve Yayncilik Ltd. Sti. Istanbul,
1989, 395s.

Ozaydin, K., 1997. Zemin Mekanigi, Birsen Yayinevi, Istanbul, 140-166s.

(")zgiil, N., Tursucu, A., (")zyardlmm, N., Senol, M., Bingol, i., Uysal, S., 1981. Munzur
Daglarinin Jeolojisi. Maden Tetkik ve Arama Rapor No: 6995, Ankara, (yayimlanmamis).

(")ziidogru, K., Tan, O., Aksoy D.H., 1996. C6ziimlii Problemlerle Zemin Mekanigi, Birsen
Yayimevi, Istanbul.

Palali, A., 2006. Handere kilinde su igerigi degisimi ve kompaksiyon enerjisinin
mukavemete olan etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 78s.

Robertson, P. K. , Campanella, R., G., Wightman, 1983. SPT-CPT Correlations, Journal
of the Geotechnical Engineering Division, ASCE, November.

Sivrikaya, O., Togrol, E., 2003. ve ITU Insaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii,
34469, Ayazaga, Istanbul itiidergisi/d Miihendislik Cilt:2, Say1:6, 59-67 Aralik 2003.

Skempton, A. W., 1953. The Colloiad Activity of Clays, Proc. 3. Intl. Conf. Soil Mechs.
Found. Eng. Zurich (1953), Vol. 1, 57-61)

99



Sowers, G.F., 1979. Introductory Soil Mechanics and Foundations Collier, Macmillian
Canada Ltd.

Sekercioglu, E., 1998. Yapilarin Projelendirilmesinde Miihendislik Jeolojisi, TMMOB
JMO Yayinlar1:28 Ankara, 1998, 216 s.)

Tarhan, N., 1987. Orta Anadolu metamorfik ye granitik kayalarinin kdkeni ve evrimi:
istanbul Univ. Miih. Fak. Yerbilimleri Derg., C. 6, s. 57-68.

Tarhan, N., 2008. Erzincan 142 Paftasi. Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 N: 84. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigl Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara.

Teng, W.C., 1962. Foundation Design (Civil Engineering and Engineering Mechanics
Series) (1962-11-01)

Terzaghi, K., 1947. Theoretical Soil Mechanics, 4th ed., John Wiley & Sons, Inc., New
York.

Terzaghi, K., Peck, R. P., 1967. Soil Mechanics in Engineering Practice, 2 and Edition,
John Willey&Sons, USA.

Tonyah, I., 2011. Laboratuvar, Arazi ve Jeofizik Deney Sonuglarini Kullanan Zemin
Tasima Giicli Hesap Yontemlerinin Incelenmesi ve Karsilastirilmasi, Istanbul Teknik Univ.
Fen Bilimleri Ens. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 77s.

Tuncer, E.R., 1985. Zeminlerin Tanimi, Endeks Ozellikleri, Siniflandirmas: ve Efektif
Gerilme Kavrami, Dolgu Barajlar Yonilinden Zemin Mekanigi Semineri, Ankara (1985) 2-

1, 2-26.

Turan, C., 2017. Zemin Arastirmalarinda Arazi ve Laboratuvar Deneyleri. Yiiksek Lisans
Semineri, Munzur Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tunceli, 53s.

Ulams, K.,Kilig,R., 2008. Zemin ve Mekanigi Uygulama Notlari. Ankara, 81s.

URL-1, 2018. https://deprem.afad.gov.tr/deprem-bolgeleri-haritasi

URL-2, 2018. https://www.afad.gov.tr/tr/26539/Y eni-Deprem-Tehlike-HaritasiY ayimlandi
Yildinim, H., Tonyal, I., 2011. Zemin Inceleme Yontemlerini Kullanan Tasima Giicii
Analiz Metodlarinin Incelenmesi 24. Geoteknik Sempozyumu 1-2 Aralik 2011, Cukurova

Universitesi, Adana

Yimaz, L., 2000. Miihendislik Jeolojisinde Alan Arastirmasi, Teknik Yaymn Evi
Miihendislik Mimarlik Yayinlari, Ankara, 2000, 195 s.

100


https://deprem.afad.gov.tr/deprem-bolgeleri-haritasi
https://www.afad.gov.tr/tr/26539/Yeni-Deprem-Tehlike-HaritasiYayimlandi

OZGECMIS

1985 Tunceli’de dogmustur. ilk okulu Mazgirt Mimar Sinan Ilkokulunda, orta okul
ve lise 6grenimini Tunceli Anadolu Lisesinde tamamlamistir. 2004 yilinda Balikesir
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Insaat Miihendisligini kazanmis ve 2009
yilinda mezun olmustur. 2010 yilinda askerlik vazifesini tamamlamasinin ardindan 2010 y1li
temmuz ay1 icerisinde Tunceli il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinde Insaat Miihendisi olarak
gdreve baslamis ve halen ayn1 gorevde devam etmektedir. 2013 yilinda Munzur Universitesi

Jeoloji Miihendisligi boliimiinde yiiksek lisans egitimine baslamistir. Evli ve bir kiz cocugu

babasidir.

101



EKLER

Ek Sekil 1. : 1179 numaral1 parsele ait Sondaj Loglari

Ek Sekil 2. : 1217 numarali parsele ait Sondaj Loglar1

Ek Sekil 3. : 1179 numarali parsele ait Dane Cap1 Dagilim1 Sonuglari

Ek Sekil 4. : 1217 numarali1 parsele ait Dane Cap1 Dagilim1 Sonuglari

Ek Sekil 5. : 1179 numarali parsele ait Atterberg Limitleri Tayini Sonuglari
Ek Sekil 6. : 1217 numaral parsele ait Atterberg Limitleri Tayini Sonuglari
Ek Sekil 7. : 1179 numaral parsele ait Kesme Kutusu Deney Sonuglari

Ek Sekil 8. : 1217 numaral parsele ait Kesme Kutusu Deney Sonuglari

Ek Sekil 9. : 1179 numarali parsele imar Capi

Ek Sekil 10.: 1217 numarali parsele Imar Capi

102



Ek Sekil 1.

Baglangi¢ Tarihi : 04.05.2014

Sondaj Yeri (UTM) : 4320965 / 543210 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK2 sondajt

Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEYi
_ = Darbe Sayis1 Grafik

| E g JEOLOJIK ZEMIN

= | 5 0 KESIT TANIMLAMASI

B2 |2,

s E o 5 =]

ot ) T

2121%121%

—| S| | 8| =

=] —;g 2| 2| =

HEIHEE

SlIElZ|IZ|lZ|l2 2|9 =z]|10]|20[30]40]|50]| 60

1

2

3 8 | 8|10

4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-

5 Kum Ardalanmasi

6 9 (1011

7

8

? 919 |12

10

ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1

Ince Taneli (Kohezyonlu)

Iri Taneli (Kohezyonlu)

Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)

N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek
N:4-8 Orta Kati N: 11-30 Orta
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1
N: > 50 Sert

W1 Taze (Ayrismamis)
W2 Az Ayrismis

W3 Orta Derece Ayrigmis
W4 Ayrigmis

W5 Tamamen Ayrigsmis

Ek Sekil 1.1. 1179 Numaral parselde agilan SK2 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320945 / 543185 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK3 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E = JEOLOJIK ZEMIN
= | B 50 KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .5 =
- > :
=
212151218
| 2| 5| 5|8
HEIEEE
SIEIZ|Z|Z|l2|g|9|z]|10|20[30[40|50] 60
1
2
3 8|89
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 819 |10
7
8
? 10| 11|13
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.2. 1179 Numaral parselde agilan SK3 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320971 / 543194 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK4 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
- > :
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEE
SIE|Z2|Z|Z|@2 |89z ]|10[20]30]40 (50| 60
1
2
3 819 |10
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 R|R|R
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.3. 1179 Numaral parselde agilan SK4 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320950/ 5431175 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK5 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIE|Z2|Z|Z|@2 |89z ]|10[20]30]40 (50| 60
1
2
3 8|89
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 819 |11
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.4. 1179 Numarali parselde agilan SK5 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320970/ 5431178 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK6 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) M
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 8|89
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 819 |11
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 .
Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismig (W4)
2-10 mt. Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.5. 1179 Numarali parselde agilan SK6 nolu zemin sondaj logu.
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Baslangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320961 / 543164 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK7 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIE|Z2|Z|Z|@2 |89z ]|10[20]30]40 (50| 60
1
2
3 819 |10
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 R|R|R
7
8
? 10| 11|13
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.6. 1179 Numarali parselde agilan SK7 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320978 / 543155 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK8 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIE|Z2|Z|Z|@2 |89z ]|10[20]30]40 (50| 60
1
2
3 71818
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 819 |10
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.7. 1179 Numarali parselde agilan SK8 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321000/ 543153 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK9 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
- > :
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 8|89
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 919110
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 .
Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismig (W4)
2-10 mt. Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.8. 1179 Numarali parselde agilan SK9 nolu zemin sondaj logu.
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Baslangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321024 / 543153 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK10 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 71919
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 9 11011
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

EKk Sekil 1.9. 1179 Numarali parselde agilan SK10 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014

Sondaj Yeri (UTM) : 4321037 / 543160 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK11 sondajt

Bitig Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih.

Onur SAHINOL

SPT DENEYi

Darbe Sayis1

Grafik

Sondaj Derinligi (m)
Tabaka Derinligi (m)
Numune Derinligi (m)

Numune No
Numune Tiiri

15

30
45

z | 10 | 20 | 30 | 40

50

JEOLOJIK ZEMIN
KESIT TANIMLAMASI

60

[

[ 8]

10

0-10 m Diizgiin Dane

Dagilimhi Az Cakilli Kil-
Kum Ardalanmasi

ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1

ince Taneli (Kohezyonlu)

Iri Taneli (Kohezyonlu)

Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)

N : 0-2 Cok Yumusak
N: 2-4 Yumusak
N:4-8 Orta Kat1
N:8-15 Kat1

N:15-30 Cok Kat1

N: > 50 Sert

N : 0-4 Cok Gevsek
N : 5-10 Gevsek
N: 11-30 Orta

N : 31-50 Sik1

N > 50 Cok Sik1

W1 Taze (Ayrismamis)
W2 Az Ayrigmis

W3 Orta Derece Ayrismig
W4 Ayrismis

W5 Tamamen Ayrigsmis

Ek Sekil 1.10. 1179 Numarali parselde agilan SK11 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320992 / 543181 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK12 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 81919
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 9 11011
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.11. 1179 Numarali parselde agilan SK12 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320985 / 543194 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK13 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ g Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E 5
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 71919
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 9 11011
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrismamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.12. 1179 Numarali parselde agilan SK-13 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4320977 / 543214 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK14 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) M
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 71819
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 9 (1011
7
8
? R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 .
Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismig (W4)
2-10 mt. Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.13. 1179 Numarali parselde agilan SK-14 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321050/ 5432171 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK15 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
- > :
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 81919
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 919 |11
7
8
? 10|12 |12
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 .
Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismig (W4)
2-10 mt. Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.14. 1179 Numarali parselde agilan SK15 nolu zemin sondaj logu.
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Baslangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321033 / 5432181 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK16 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
= | Z £|®
JHEIEE:
5 Q -] L >
| 2| 5| 5|5
HEIEEE
SIEIZ|IZ|Z|=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 819 |10
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 10| 11|11
7
8
? 10|11 | 12
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrismig
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.15. 1179 Numarali parselde agilan SK-16 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321018 / 5432191 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK17 sondajt
Bitis Tarihi :04.05.2014 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E =) .E =
o 1) H
=
2121%121%
| 2| 5| 5|5
HEIEIEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 8|89
4 0-10 m Diizgiin Dane
Dagilimhi Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 9 11011
7
8
? 14|11 |12
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1 :
Ayrisma Derecesi : 0-10 mt.
Orta derece ayrismis (W3)
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigsmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismig
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kat1 N > 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigsmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.16. 1179 Numarali parselde agilan SK-17 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321003 / 543213 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK18 sondaj1
Bitis Tarihi :04.05.2015 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
;E; 356 220 KESIT TANIMLAMASI
= = = B-]
£ E = E 5
- > :
=
2121%121%
HEIRIEE
HETHEE
S|E|Z|Z|Z |0 |89 | Zz|10|20|30[40]50]| 60
1
2
3 9 10|11
4 0-10 m Diizgiin Dane
| Dagilimh Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 10| 11|11
7
8
? R|R|R
10
11
12
13 10-15 m Aliivyon
14
15
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Katt .
Ayrisma Derecesi : 0-15 mt.
Orta derece ayrigmis (W3)
Ince Taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigsmis
N:4-8 Orta Kat1 N : 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrigsmis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kati N :> 50 Cok Siki W5 Tamamen Ayrigmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.17. 1179 Numarali parselde agilan SK18 nolu zemin sondaj logu
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014

Sondaj Yeri (UTM) : 4321047 / 543191

Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK19 sondajt

Bitis Tarihi :04.05.2015

Sorumlu Jeoloji Miih.

Onur SAHINOL

SPT DENEYi

Darbe Sayis1

Grafik

Sondaj Derinligi (m)
Tabaka Derinligi (m)
Numune No

Numune Derinligi (m)
Numune Tiirii

15

30

10 | 20 |30 40 |50 | 60

45

JEOLOJIK
KESIT

ZEMIN
TANIMLAMASI

[

[ 8]

10

10| 9

10

0-11.3 m Diizgiin Dane

11

| Dagilimh Az Cakilli Kil-
Kum Ardalanmasi

10

11

12

13

14

15

11.3-15 m Aliivyon

ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Katt

Ince Taneli (Kohezyonlu)

Iri Taneli (Kohezyonlu)

Ayrigsma Derecesi : 0-15 mt.
Orta derece ayrigmis (W3)

N : 0-2 Cok Yumusak
N: 2-4 Yumusak
N:4-8 Orta Kat1
N:8-15 Kat1

N:15-30 Cok Kati

N: > 50 Sert

: 0-4 Cok Gevsek
: 5-10 Gevsek

: 11-30 Orta

: 31-50 Siki

> 50 Cok Siki

W1 Taze (Ayrigmamis)
W2 Az Ayrismis

W3 Orta Derece Ayrigsmis
W4 Ayrismis

W5 Tamamen Ayrigmis

Ek Sekil 1.18. 1179 Numarali parselde agilan SK19 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321023 /543213 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK20 sondaji
Bitis Tarihi :04.05.2015 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E = JEOLOJIK ZEMIN
= | B 50 KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E = .5 5
- > :
=
212151218
HEIHER
HEIEEIE
SIEIZ|Z|Z|l2|g|9|z]|10|20[30[40|50] 60
1
2
3 8|89
4 0-10 m Diizgiin Dane
| Dagilimh Az Cakilli Kil-
5 Kum Ardalanmasi
6 8 | 10| 10
7
8
? 11|12 14
10
11
12
13 10-15 m Aliivyon
14
15
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Katt .
Ayrisma Derecesi : 0-15 mt.
Orta derece ayrigmis (W3)
Ince Taneli (Kohezyonlu) iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigsmis
N:4-8 Orta Kat1 N : 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrigsmis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kati N :> 50 Cok Siki W5 Tamamen Ayrigmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.19. 1179 Numarali parselde agilan SK20 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321047 / 543210 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK21 sondajt
Bitis Tarihi 1 04.05.2015 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEYi
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
H=| = = =
£ E = .E 5
o 1) H
=
21815(21%
HEIRIEE
HETHEE
SIElZ|IZ|Z|l=2|g|9|z]|10|20[30[40|50| 60
1
2
3 8 | 8 |11
4
5
6 10 (10| 11
7
8
? 111212
10
0-15 m Diizgiin Dane
1 Dagilimh Az Cakill Kil-
Kum Ardalanmast
12
13
14
15
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : ince taneli - Kati ,
Ayrisma Derecesi : 0-15 mt.
Orta derece ayrigmis (W3)
Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrismis
N:4-8 Orta Kat1 N : 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kati N :> 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.20. 1179 Numarali parselde agilan SK21 nolu zemin sondaj logu.
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Baslangic Tarihi

:04.05.2014

Sondaj Yeri (UTM) : 4321037 / 543235 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK22 sondajt

Bitig Tarihi

:04.05.2015

Sorumlu Jeoloji Miih.

Onur SAHINOL

Sondaj Derinligi (m)
Tabaka Derinligi (m)

Numune No

Numune Derinligi (m)

SPT DENEYi

Darbe Sayis1

Grafik

Numune Tiirii

15
30
45

z | 10 | 20 | 30 | 40

50

JEOLOJIK ZEMIN
KESIT TANIMLAMASI

60

[

[ 8]

10

11

11

12

13

14

15

0-15 m Diizgiin Dane
Dagilimli Az Cakilli Kil-
Kum Ardalanmast

ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat

Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismig (W4)
2-15 mt. Orta derece ayrismig (W3)

N: > 50 Sert

N:15-30 Cok Kati

> 50 Cok Siki

Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrismis
N:4-8 Orta Kat1 N : 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrigmis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N

W5 Tamamen Ayrigmis

Ek Sekil 1.21. 1179 Numaral1 parselde agilan SK22 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 04.05.2014 Sondaj Yeri (UTM) : 4321068 / 543226 | Aktuluk Mah. 1179 parsel-SK23 sondajt
Bitis Tarihi 1 04.05.2015 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEYi
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
;E; 356 20 KESIT TANIMLAMASI
= = = B-]
£ E = .E 5
- > :
=
21815(21%
HEIRIEE
HETHEE
S|E|Z|Z|Z |0 |89 | Zz|10|20|30[40]50]| 60
1
2
3 81919
4
5
6 9 10|12
7
8
? 111313
10
0-15 m Diizgiin Dane
1 Dagilimh Az Cakill Kil-
Kum Ardalanmast
12
13
14
15
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kati ,
Ayrisma Derecesi : 0-15 mt.
Orta derece ayrigmis (W3)
Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrismis
N:4-8 Orta Kat1 N : 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrismis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kati N :> 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 1.22. 1179 Numaral1 parselde agilan SK23 nolu zemin sondaj logu.
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Ek Sekil 2.

Baglangi¢ Tarihi : 02.09.2013

Sondaj Yeri (UTM) : 4321548 / 543895 | Aktuluk Mah. 1217 parsel-SK2sondaji

Bitis Tarihi :02.09.2013 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEYi
_ = Darbe Sayis1 Grafik

E|E é JEOLOJIK ZEMIN

= | 5 5o KESIT TANIMLAMASI

= | F £ |

HHEEEHE

5 Q D =] =]

SEIEIEIE

HEIEE

SIElZ|Z|Z|2 |39 =z|10|20]30]40|50]| 60

1

2

3 71818

4 141718

5 0-3,5 mt.
Yamag¢ Molozu

6 R|R|R

7
3.5-10 m Flig

8

? R|R|R

10

ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kat1

Ince Taneli (Kohezyonlu)

iri Taneli (Kohezyonlu)

Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismis (W4)
2-10 mt. Orta derece ayrismis (W3)

N : 0-2 Cok Yumusak
N: 2-4 Yumusak
N:4-8 Orta Kati
N:8-15 Kat1

N:15-30 Cok Kati

N: > 50 Sert

N : 0-4 Cok Gevsek
N : 5-10 Gevsek

N :11-30 Orta

N : 31-50 Siki

N :> 50 Cok Siki

W1 Taze (Ayrigmamis)
W2 Az Ayrigsmis

W3 Orta Derece Ayrigmis
W4 Ayrismis

W5 Tamamen Ayrigmis

Ek Sekil 2.1. 1217 Numaral parselde agilan SK2 nolu zemin sondaj logu.
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Baglangic Tarihi : 02.09.2013 Sondaj Yeri (UTM) : 4321578 /543910 | Aktuluk Mah. 1217 parsel-SK3 sondaji
Bitis Tarihi :02.09.2013 Sorumlu Jeoloji Miih. Onur SAHINOL
SPT DENEY1
_ = Darbe Sayis1 Grafik
| E < JEOLOJIK ZEMIN
= | B 5o KESIT TANIMLAMASI
= = = B-]
£ E = E 5
- > :
=
2121%121%
HEIEE
HETHEE
SIE|Z2|Z|Z|@2 |89z ]|10[20]30]40 (50| 60
1
2 0-2.0 mt.
Yama¢ Molozu
3 4 (12|15
4 10| 11 | 15
5
6 R|R|R
7
8
2.0-10.0 m Flig
o R|R|R
10
ZEMIN DEGERLENDIRMESI SPT : Ince taneli - Kati ,
Ayrigma Derecesi : 0-2 mt. Ayrismis (W4)
2-10 mt. Orta derece ayrismis (W3)
Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonlu)
N : 0-2 Cok Yumusak N : 0-4 Cok Gevsek W1 Taze (Ayrigmamis)
N: 2-4 Yumusak N : 5-10 Gevsek W2 Az Ayrigmis
N:4-8 Orta Kat1 N: 11-30 Orta W3 Orta Derece Ayrigmis
N:8-15 Kat1 N : 31-50 Sik1 W4 Ayrismis
N:15-30 Cok Kati N :> 50 Cok Sik1 W5 Tamamen Ayrigmis
N: > 50 Sert

Ek Sekil 2.2. 1217 Numaral parselde agilan SK3 nolu zemin sondaj logu.
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Ek Sekil 3.

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirlagi Cukur / Sondaj No SK2-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
1 1 1 1 1
100 00,0 0 0,100 ,000 |91_1| 96.1 0,(?00 00,000
: I | Lo | —
90,0 849 ——— 1000 |
80,6 et
80,0 -
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) : 89
30,0 Kum Miktar1 (%) : 10.5
Kil + Silt Miktar1 (%) : 80,6
20,0 i
10,0 N B N [
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 0235 10 4 3/8" 34" 1" 112" 2t 3"
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.1. 1179 Numarali parselde SK2’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglart.

127




DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK3-Dl1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 9,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 95.8 :
I || 88.8 1
90,0 81.9 R 100.0
773
80,0
70,0
60,0
g
& 500
e\e
40,0
Cakil Miktar1 (%) 1 11,2
30,0 Kum Miktar1 (%) 2115
Kil + Silt Miktar1 (%) : 77,3
20,0 i
10,0 N § ] i
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 475 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00
Elek No / mm ’

Ek Sekil 3.2. 1179 Numarali parselde SK3’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglart.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK4-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No 71399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 ‘
| 93.1 / 1
= |
90,0 I 85.3/, =1 1000 |
| 77.6 I
80,0 | 724 | =
70,0
60,0
=
g
& 500
e\e
40,0
Cakil Miktar1 (%) 1147
30.0 Kum Miktari (%) 0129
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 72,4
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.3. 1179 Numarali parselde SK4’den alimnan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglart.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Miidiirligii Cukur /SondajNo : SK5-DI1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) ;6,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No : ZL399 - 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi  : 31.05.2014
Pafta : - Deneyi Yapan :  Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : -/1179 Deney Standardi : TS 1500/ TS 1900 — Y
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 94.9 ’ |
I ’J_I_L 84| 1 100,0
90,0 . 819 | =
77.1
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
=\°
40,0
Cakil Miktar1 (%) : 11,6
30.0 Kum Miktari (%) 0 11,3
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 77,1
20,0 i
10,0 + a -
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 3/4" 1" 112" 2 3"
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00

Elek No / mm

Ek Sekil 3.4. 1179 Numaral1 parselde SK5’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK6-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig Yer . Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta ; - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : -/1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
| L =
87.6 —
‘/ 1 H
90,0 i L 8L — 00:0
80.0 753
70,0
60,0
=
g
& 500
= 40,0
’ Cakil Miktari (%) c 12,4
300 Kum Miktari (%) 1 12,3
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 75,3
20,0 i
10,0 N § ] i
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 475 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00
Elek No / mm ’

Ek Sekil 3.5. 1179 Numarali parselde SK6’dan alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Midiirliigi Cukur / Sondaj No SK7-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 9,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500 / TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 94.3 |
-
87.0 L~
90,0 I — 1000 |
I 79,1 L — |
80,0 - - —""
s | 70.0 | //
—/
70,0
60,0
=
%
& 500
N
40,0 -
Cakil Miktar1 (%) : 13,0
300 Kum Miktari (%) : 17,0
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 70,0
20,0 i
10,0 i i n i
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" v 3"
0,075 0,425 2.00 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00
Elek No / mm

Ek Sekil 3.6. 1179 Numaral1 parselde SK7’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Midiirliigi Cukur / Sondaj No SK8-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 6,00
Alindig Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No 71399 - 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standard: TS 1500/ TS 1900 — %>
0,010 0,100 1,000 I_l 10,000 100,000
100,0 [ 954 | |
’ -
89.5 —
90,0 ! | 826 | "] 100.0
—————_
80,0 | s |
70,0
60,0
=
g
3 500
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) 1 10,4
30,0 Kum Miktar1 (%) :12.0
Kil + Silt Miktar1 (%) : 77,6
20,0 i
10,0 N B N I
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" 20 3"
0,075 0,425 Elek No / 2.00 475 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.7. 1179 Numarali parselde SK8’den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK9-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500 / TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 97.6 10,000 100,000
100,0 [ 94.8 ‘
X3 [ 913 |
90,0 100.0
80,0
70,0
60,0
=
%
& 500
e\e
40,0 -
Cakil Miktar1 (%) 15,2
30.0 Kum Miktari (%) 16.3
’ Kil + Silt Miktari (%) : 88,5
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.8. 1179 Numarali parselde SK9’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglart.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK10-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No ZL 399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500 / TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
97.6
100,0 . I 93.1 : |
89.1
90.0 85.6 100.0
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) 16,9
30,0 Kum Miktar1 (%) :7.6
Kil + Silt Miktar1 (%) : 85,6
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 475 9,50  19,002540 37,5050,00 75,00
Elek No / mm ’

Ek Sekil 3.9. 1179 Numarali parselde SK10’dan alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK11-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500 / TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 | 943 | 96.3 | ‘
’ 91.7 = -]
90,0
90,0 100.0 !
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) 15,7
30,0 Kum Miktar1 (%) 143
Kil + Silt Miktar1 (%) : 90,0
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025.40 37,5050,00 75.00

Elek No / mm

Ek Sekil 3.10. 1179 Numaral parselde SK11°den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudiirligi Cukur / Sondaj No SK12-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 [ N 95.1 97.1 | |
’ 75 91.8 — —1
90,0 ; 100.0 !
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
e\e
40,0
Cakil Miktar1 (%) 1 49
30.0 Kum Miktari (%) :7.2
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 87,9
20,0 i
10,0 N § ] i
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.11. 1179 Numaral parselde SK12’den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK13-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No 71399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 931 97.2 :
A — R 200 | ) H’ﬂl\
86.8 : |
90,0 1000 |
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
N
40,0
Cakil Miktar1 (%) 16,9
30.0 Kum Miktari (%) :6.3
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 86,8
20,0 i
10,0 + a -
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 0?1%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" 2 3"
0,075 ) Flek No/mm 200 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.12. 1179 Numaral parselde SK13°den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudiirligi Cukur / Sondaj No SK14-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 6,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No 71399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — V2
0,010 0,100 I_l 1,000 95.7 97.4 10,000 100,000
100,0 I 94-4 { L | ﬂ”
89.9
90,0 100.0 !
80,0
70,0
60,0
=
3
& 500
X
40,0 -
Cakil Miktar1 (%) 143
30.0 Kum Miktari (%) :5.8
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 89,9
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025.40 37,5050,00 75.00
Elek No / mm

Ek Sekil 3.13. 1179 Numaral parselde SK14’den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudiirligi Cukur / Sondaj No SK15-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 6,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No 71399 — 14
Alindig Yer . Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta ; - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : -/1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 ‘
| 1 o s
90,0 86.2 — ol 100.0 !
79.7
80,0 —
70,0
60,0
=
g
& 500
N
40,0
Cakil Miktar1 (%) : 10,6
30.0 Kum Miktari (%) 2 9.7
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 79,7
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025.40 37,5050,00 75.00
Elek No / mm

Ek Sekil 3.14. 1179 Numaral parselde SK15°den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK16-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 6,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 ‘ ‘I‘ ‘ 1 91.4 94.8 —’4’"‘ |
87.2 100.0
90,0 83’9 |
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0 -
Cakil Miktar1 (%) 18,6
30.0 Kum Miktari (%) :7.5
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 83,9
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 ; Elek No/mm 200 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.15. 1179 Numaral parselde SK16’dan alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur /SondajNo : SK17-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) ;6,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No : ZL399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi : 31.05.2014
Pafta ; - Deneyi Yapan :  Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : -/1179 Deney Standardi : TS 1500 /TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 x !
e
85— Fiooo
90,0 5 :
807 84,2 |
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
e\e
40,0
Cakil Miktar1 (%) 1 11,5
30.0 Kum Miktari (%) 1 7.8
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 80,7
20,0 i
10,0 + a -
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.16. 1179 Numarali parselde SK17°den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur /SondajNo : SKI18-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) ;6,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No : ZL399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi : 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan :  Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi : TS 1500 /TS 1900 — Y
0,010 0,100 1,000 | 10,000 100,000
100,0 o - B
I 863 90.0 ™
B — 1
90,0 | 831 | 0.0
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
e\e
40,0
Cakil Miktar1 (%) : 10,0
30.0 Kum Miktari (%) 1 6.9
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 83,1
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.17. 1179 Numaral parselde SK18’den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK19-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No Z1.399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500 / TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 97,7 10,000 100,000
100.0 [ 945 95.2_I |
’ 92.8 o
90,0 100.0
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
N
40,0
Cakil Miktar1 (%) 14,8
30.0 Kum Miktari (%) 124
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 92,8
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 044%5 10 4 3/8" 34" 1" 112" on 3n
0,075 > 4,75 9,50 19,0025,40
Elek No / mm 2,00 37,5050,00 75,00

Ek Sekil 3.18. 1179 Numaral parselde SK19°dan alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur / Sondaj No SK20-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No 71399 — 14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Rapor Tarihi 31.05.2014
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1179 Deney Standardi TS 1500 / TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 97,7 10,000 100,000
100,0 T [ 94.7 |
92,0 929 |
90,0 100.0
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0 -
Cakil Miktar1 (%) 053
30.0 Kum Miktari (%) 127
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 92,0
20,0 i
10,0 N B N [l
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" o 3n
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025.40 37,5050,00 75.00
Elek No / mm

Ek Sekil 3.19. 1179 Numarali parselde SK20’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonugclari.
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Ek Sekil 4.

DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden : Haydar BELTAN Cukur / Sondaj No SK2
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 07.09.2013 Laboratuvar No ZL 602 - 13
Alindig: Yer : Aktuluk Merkez Deney Rapor Tarihi 09.09.2013
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1217 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
1000 I | 915 T I
~ 100,0 100.0
90,0 — . I
I 80’8 ”’—/ |
80,0 71,0 _— —
-——/
70,0
60,0
=
g
& 500
X
40,0
Cakil Miktar1 (%) 18,5
30.0 Kum Miktar1 (%) :20,6
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 71,0
20,0 i
10,0 + a -
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112 2t 3"
0,075 0,425 2,00 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00
Elek No / mm

Ek Sekil 4.1. 1217 Numaral1 parselde SK2’den alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonugclari.
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DANE CAPI DAGILIMI SONUCLARI

Deneyi Talep Eden  : Haydar BELTAN Cukur / Sondaj No SK3
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig1 Tarih : 07.09.2013 Laboratuvar No Z1L 602 - 13
Alindig Yer : Aktuluk Merkez Deney Rapor Tarihi 09.09.2013
Pafta - Deneyi Yapan Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1217 Deney Standardi TS 1500/ TS 1900 — Y2
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
100,0 ‘ ‘l\ \ = [ |
. 98.5 99.1 100,0 1000 |
90,0 97,0 o b | I |
80,0
70,0
60,0
=
g
& 500
N
40,0
Cakil Miktar1 (%) : 0,9
30.0 Kum Miktari (%) 2 2.1
’ Kil + Silt Miktar1 (%) : 97,0
20,0 i
10,0 + a -
0,0 0,0 0,0 0,0
0,0
200 40 10 4 3/8" 34" 1" 112" 2 3"
0,075 0,425 2.00 4,75 9,50 19,0025,40 37,5050,00 75,00
Elek No / mm ’

Ek Sekil 4.2. 1217 Numaral1 parselde SK3’den alinan numuneler {izerinde yapilan elek analizi (dane ¢ap1 dagilimi) deney sonuglari
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Ek Sekil 5.

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Deney Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur/ Sondaj No : SK5
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 16,00
Alindig1 Tarih :29.05.2014 Laboratuvar No 1 Z1.399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Tarihi :04.06.2014
Pafta To- Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : - /1179 Deney Standardi :TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 1 2
Vurus Adedi 32 20 14 - -
Kap No 108 109 111 117 118
Kap Agirligr (gr) 11,53 11,97 17,43 16,33 15,13
Kap + Yas Numune Agirligi (gr) 35,61 41,19 61,26 27,96 28,55
Kap + Kuru Numune Agirlig (gr) 26,54 29,93 43,94 25,64 25,88
Kuru Numune Agirligi (gr) 15,01 17,96 26,51 9,31 10,75
Su Agirlig: (gr) 9,07 11,26 17,32 2,32 2,67
Su Muhtevasi % 60,4 62,7 65,3 24,9 24,8
66 ‘
65 \
64
G Likit Limit .62 N\
z Plastik Limit ~ : 25
z 62 Plastisite indeksi : 37
el
>
= 60
»n
59
58
1 10 100
Vurus Adedi R?=0,9851

Ek Sekil 5.1. 1179 Numarali parselde SK5’den alinan numuneler iizerinde yapilan Atterberg Limitleri Tayini
Sonuglari
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ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Deney Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur/ Sondaj No : SK7
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) : 9,00
Alindig Tarih :29.05.2014 Laboratuvar No 1 Z1.399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Tarihi :04.06.2014
Pafta To- Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel - /1179 Deney Standardi : TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 2
Vurus Adedi 34 25 17 -
Kap No 126 127 131 133
Kap Agirligr (gr) 8,06 13,84 15,78 14,06 16,85
Kap + Yas Numune Agirligr (gr) 29,87 34,56 41,19 26,57 27,86
Kap + Kuru Numune Agirlig (gr) 21,42 26,44 31,02 24,55 26,02
Kuru Numune Agirlig (gr) 13,36 12,60 15,24 10,49 9,17
Su Agirlig: (gr) 8,45 8,12 10,17 1,84
Su Muhtevasi % 63,2 64,4 66,7 20,1
70
69
68
2 Likit Limit : 65
e 67 e
z Plastik Limit 120
z 66 Plastisite Indeksi : 45 \
N
= 65
=
2 64
63
62
1 10 100
Vurus Adedi R?=0,9871

Ek Sekil 5.2. 1179 Numaral1 parselde SK7’den alinan numuneler {izerinde yapilan Atterberg Limitler Tayini.
Sonuglari
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ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Deney Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur/ Sondaj No : SK14
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) : 6,00
Alindig Tarih :29.05.2014 Laboratuvar No 1 Z1.399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Tarihi : 04.06.2014
Pafta Do- Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel - /1179 Deney Standardi : TS 1900 — 1
LL PL
1 2 3 1 2
Vurus Adedi 37 28 19 - -
Kap No 141 140 138 120 110
Kap Agirligr (gr) 11,94 17,20 13,89 12,80 17,24
Kap + Yas Numune Agirligi (gr) 34,59 74,56 54,86 28,54 29,87
Kap + Kuru Numune Agirlig1 (gr) 26,10 54,42 38,66 25,55 27,49
Kuru Numune Agirlig (gr) 14,16 35,22 24,77 12,75 10,25
Su Agirlig: (gr) 8,49 22,14 16,20 2,99 2,38
Su Muhtevasi % 60,0 62,9 65,4 23,5 23,2
66
65
64 e
N Likit Limit 163
z © Plastik Limit ~ :23
Z 62 Plastisite indeksi : 40
=
= 61
= \
= 60
w2
59
58
1 10 100
Vurus Adedi R?=0.9825

Ek Sekil 5.3. 1179 Numaral1 parselde SK14’den alinan numuneler {izerinde yapilan Atterberg Limitleri
Tayini Sonugclar
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ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Deney Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudirligi Cukur/ Sondaj No : SK20
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 3,00
Alindig Tarih :29.05.2014 Laboratuvar No 1 Z1.399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Tarihi : 04.06.2014
Pafta To- Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel - /1179 Deney Standardi :TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 1 2
Vurus Adedi 33 22 15 - -
Kap No 106 126 128 134 136
Kap Agirligi (gr) 16,37 8,06 12,68 16,04 14,23
Kap + Yas Numune Agirlig (gr) 41,29 37,66 57,56 27,56 29,66
Kap + Kuru Numune Agirlig1 (gr) 32,51 26,97 41,11 25,33 26,64
Kuru Numune Agirlig: (gr) 16,14 18,91 28,43 9,29 12,41
Su Agirligi (gr) 8,78 10,69 16,45 2,23 3,02
Su Mubhtevasi % 54,4 56,5 57,9 24,0 24,3
60
59
S Likit Limit 56 .\
g 5 Plastik Limit ~ : 24 \
£ 56 Plastisite Indeksi : 32
=
S 55
=
2 54
53
52
1 10 100
Vurus Adedi R?=0,9865

Ek Sekil 5.4. 1179 Numarali parselde SK20’den alinan numuneler {izerinde yapilan Atterberg Limitleri

Tayini Sonuglari
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Ek Sekil 6.

ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Deney Talep Eden  : Haydar BELTAN Cukur/ Sondaj No : SK2
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 13,00
Alindig1 Tarih :07.09.2013 Laboratuvar No : Z1602-13
Alindig1 Yer : Aktuluk Merkez Deney Tarihi :09.09.2013
Pafta : - Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1217 Deney Standardi : TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 2
Vurus Adedi 35 28 18 -
Kap No 120 117 129 109 112
Kap Agirligr (gr) 12,80 16,33 15,87 11,97 11,02
Kap + Yas Numune Agirligi (gr) 33,58 31,58 29,87 22,57 22,97
Kap + Kuru Numune Agirlig1 (gr) 28,21 27,42 25,84 20,85 20,98
Kuru Numune Agirlig (gr) 15,41 11,09 9,97 8,88 9,96
Su Agirlig: (gr) 5,37 4,16 4,03 1,72 1,99
Su Muhtevasi % 34,8 37,5 40,4 194 20,0
41 .‘ :
40 :
39 e
o Likit Limit : 38 \
T 38 Plastik Limit ~ : 20 \
g 37 Plastisite Indeksi : 18 :
£ A\
5 36 :
= 35 \
w»n H
34 :
33 :
1 10 100
Vurus Adedi R?=0,9739

Ek Sekil 6.1. 1217 Numaral1 parselde SK2’den alinan numuneler iizerinde yapilan Atterberg Limitleri
Tayini Sonuglari
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ATTERBERG LIMITLERI TAYINI

Deney Talep Eden : Haydar BELTAN Cukur/ Sondaj No : SK3
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 13,00
Alindig1 Tarih :07.09.2013 Laboratuvar No 1 21L.602-13
Alindig1 Yer : Aktuluk Merkez Deney Tarihi :09.09.2013
Pafta : - Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel -/ 1217 Deney Standardi : TS 1900 -1
LL PL
1 2 3 1 2
Vurus Adedi 32 23 16 - -
Kap No 132 118 106 102 101
Kap Agirligr (gr) 16,59 15,13 16,37 9,58 17,21
Kap + Yag Numune Agirlig: (gr) 36,54 34,85 30,07 19,87 27,96
Kap + Kuru Numune Agirlig (gr) 29,86 28,05 25,23 17,87 25,81
Kuru Numune Agirlig (gr) 13,27 12,92 8,86 8,29 8,60
Su Agirligi (gr) 6,68 6,80 4,84 2,00 2,15
Su Muhtevasi % 50,3 52,6 54,6 24,1 25,0
56 :
55 .\ :
54 e N
Likit Limit 152 i
e 3 Plastik Limit ~ :25
5 52 Plastisite Indeksi : 37 \
g 5 :
= N
= H
= 50 :
& 49
48 .
1 10 100
Vurus Adedi R2=0,9955

Ek Sekil 6.2. 1217 Numarali parselde SK3’den alinan numuneler iizerinde yapilan Atterberg Limitleri
Tayini Sonuglari
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Ek Sekil 7.

KESME KUTUSU DENEY1
Deney Talep Eden  : Tunceli Milli Emlak Mudiirligi Cukur / Sondaj No : SK5-D1
Numuneyi Alan : Onur SAHINOL Derinlik (m) 16,00
Alindig1 Tarih : 29.05.2014 Laboratuvar No : Z1.399-14
Alindig1 Yer : Aktuluk Mevkii Deney Tarihi :31.05.2014
Pafta e Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
Ada / Parsel : -/ 1179 Deney Standardi : TS 1900-2
Dogal BHA (gr/cm®) :1,934
4,0
3,7 === | . deney B
Kg 34 2.deney [ |
s 31 et 3 dene N
228 - dency
T 25
= 2,2
]
g 1,9
T 1,6
g0 1,3
3 10 —
;, 0’7 gt
2 04 —
0’ 1 -‘ T T T T

-0,2 0.0

Normal gerilme, ¢ (kg / cm2)

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Yanal Deformasyon, ¢ (mm)
220
(S
£ 1.90
2
< 1,60 :
e Igsel Siirtiinme Agisi (@) : 22,7°
'?: 1,30 Kohezyon (c) : 0,12 kg/cm?
..'E 1,00
E‘n /
0,70
E
= 0,40
W R? =0,9998
0,10 T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Ek Sekil 7.1. 1179 Numaral1 parselde SK5’den alinan numuneler {izerinde yapilan Kesme Kutusu Deney
Sonuglari
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Deney Talep Eden
Numuneyi Alan
Alindig1 Tarih
Alindig1 Yer
Pafta

Ada / Parsel

KESME KUTUSU DENEY]

1 -/1179

: Tunceli Milli Emlak Miidiirliigi
: Onur SAHINOL

: 29.05.2014

: Aktuluk Mevkii

Cukur / Sondaj No
Derinlik (m)
Laboratuvar No
Deney Tarihi
Deneyi Yapan
Deney Standardi

Dogal BHA (gr/cm?)

: SK7-D1
19,00
1 Z1L.399-14
:31.05.2014
: Dilan OKUTAN
: TS 1900 -2

: 1,904

4,0

3,7
34

3,1
2,8

== | deney
2. deney
=== 3_deney

2,5

2,2
1,9

1,6

1,3
1,0

/

0,7
0,4

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?)

/

0,1 ié.

'0,2 0,0

Normal gerilme, ¢ (kg / cm2)

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Yanal Deformasyon, € (mm)
2,20
()
5190
o
< 1,60 -
e I¢sel Siirtiinme Agist (9) : 23,3°
1,30 Kohezyon (c) : 0,11 kg/cm?
]
.E 1,00
E‘,D /
= 0,70
=
= 0,40
R?=0,9939
0,10 T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Ek Sekil 7.2. 1179 Numaral1 parselde SK7’den alinan numuneler iizerinde yapilan Kesme Kutusu Deney
Sonuglari
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Deney Talep Eden
Numuneyi Alan
Alindig1 Tarih
Alindig1 Yer
Pafta

Ada / Parsel

KESME KUTUSU DENEY]

1 -/1179

: Tunceli Milli Emlak Miidiirliigi
: Onur SAHINOL
: 29.05.2014

: Aktuluk Mevkii

Cukur / Sondaj No
Derinlik (m)
Laboratuvar No
Deney Tarihi
Deneyi Yapan
Deney Standardi
Dogal BHA (gr/cm’) :

: SK14-D1
: 6,00
1 Z1L.399-14
:31.05.2014
: Dilan OKUTAN
: TS 1900 -2

1,904

4,0

3,7
34

3,1
2,8

== | deney
2. deney
=== 3_deney

2,5

2,2
1,9

1,6

1,3
1,0

0,7
0,4

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?)

0’1 _‘/ I

'0,2 0,0

Normal gerilme, ¢ (kg / cm2)

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Yanal Deformasyon, € (mm)
220
)
5190
o
< 1,60 -
e Igsel Siirtiinme Agist (9) : 21,5°
£ 1,30 Kohezyon (c) : 0,10 kg/cm?
]
£ 100
0,70 _—
g . — R*=09%]I
< 0’40 /
0,10 T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Ek Sekil 7.3. 1179 Numaral1 parselde SK14’den alinan numuneler {izerinde yapilan Kesme Kutusu

Deney Sonuglari
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Deney Talep Eden
Numuneyi Alan
Alindig1 Tarih
Alindig1 Yer
Pafta

Ada / Parsel

KESME KUTUSU DENEY]

¢ -/ 1179

: Tunceli Milli Emlak Miidiirliigi
: Onur SAHINOL

1 29.05.2014

: Aktuluk Mevkii

Cukur / Sondaj No
Derinlik (m)
Laboratuvar No
Deney Tarihi
Deneyi Yapan
Deney Standardi
Dogal BHA (gr/cm?)

: SK20-D1
13,00
1 Z1.399-14
:31.05.2014
: Dilan OKUTAN
: TS 1900 -2

: 1,863

4,0

3,7
34

3,1
2,8

== | deney
2. deney
=== 3_deney

2,5

2,2
1,9

1,6

1,3
1,0

0,7

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?)

0,4

0,1 e —

'0,2 0,0

2,0

4,0

6,0 8,0

Yanal Deformasyon, € (mm)

2,20

1,90

1,60
1,30

Imesi, T (kg/cm2)

1,00

I¢sel Siirtiinme Agis1 (@) : 19,7°
Kohezyon (c)

: 0,07 kg/cm?

erl

___—A

00,70

R -09936

0,0 0,5

1,0

1,5

2,0

Normal gerilme, ¢ (kg / cm2)

2,5 3,0

Ek Sekil 7.4. 1179 Numaral1 parselde SK20’den alinan numuneler {izerinde yapilan Kesme Kutusu

Deney Sonuglari
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Ek Sekil 8.

Deney Talep Eden
Numuneyi Alan
Alindig1 Tarih
Alindig1 Yer
Pafta

Ada / Parsel

: Haydar BELTAN
: Onur SAHINOL

: 07.09.2013

. Aktuluk Merkez

-11217

KESME KUTUSU DENEY]

Cukur / Sondaj No : SK2

Derinlik (m)

Laboratuvar No
Deney Tarihi
Deneyi Yapan
Deney Standardi

13,00

Dogal BHA (gr/cm®) : 1,855

1 21.602-13
:09.09.2013

: Dilan OKUTAN
: TS 1900 -2

4,0

3,7
34

3,1

2,8

=== | deney
2. deney

=== 3_deney

2,5

2,2
1,9

1.6

1,3
1,0

0,7

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?2)

0,4

0,1 4

——— . .

'0,2 0,0

2,0 4,0 6,0

Yanal Deformasyon, &€ (mm)

8,0

2,20

1,90

1,60
z 1,30

I¢sel Siirtiinme Acis1 (@) : 15,3°

1,00

Kohezyon (c)

: 0,02 kg/cm?

erilmesi, T (kg/cm2)

00,70

/A/

0,0

0.5 1,0 1,5

2,0

Normal gerilme, ¢ (kg / cm2)

2,5 3,0

Ek Sekil 8.1. 1217 Numaral1 parselde SK2’den alinan numuneler {izerinde yapilan Kesme Kutusu Deney
Sonuglari
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Deney Talep Eden
Numuneyi Alan
Alindig1 Tarih
Alindig1 Yer
Pafta

Ada / Parsel

KESME KUTUSU DENEY]

: Haydar BELTAN Cukur/ Sondaj No : SK3
: Onur SAHINOL Derinlik (m) : 3,00
: 07.09.2013 Laboratuvar No 1 21.602-13
. Aktuluk Merkez Deney Tarihi :09.09.2013
: - Deneyi Yapan : Dilan OKUTAN
-/1217 Deney Standardi : TS 1900 -2
Dogal BHA (gr/cm®) : 1,865

4,0
3,7

34

=== | deney

3,1

2. deney

2,8

=== 3_deney

2,5
2,2

1,9

1.6
1,3

1,0
0,7

Kayma gerilmesi, T (kg/cm?2)

0,4

0,1 +

——— . . :

'0,2 0’0

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Yanal Deformasyon, &€ (mm)

2,20
1,90

1,60

1,30

Igsel Siirtiinme Agis1 (@) : 16,5°
Kohezyon (c) : 0,04 kg/cm?

1,00

=
9
o

ma gerilmesi, 7 (kg/cm2)

= 0,40

K

0,10

0,0

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Normal gerilme, ¢ (kg / cm2)

Ek Sekil 8.2. 1217 Numaral1 parselde SK3’den alinan numuneler {izerinde yapilan Kesme Kutusu Deney
Sonuglari
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Ek Sekil 9.

TUNCE\]‘&:‘LEDIYESI
Sayr . Imar ve Sehircilik Mod.
| . iIMAR CAPI
| Mahallesi ;. AKTULUK Imar paftano: =
) Soka On yol genigligi ELLJ metrs
Pafa B On bahce genisiigi sl ON:. .. mefre
Yan bahce genigligi SIFIR metre
’ o sk Arka bahcs genisligi BES. .. metre
‘ Parsel 1179 Bina derinligi (en gok) KROKIDE ; metrs
Yiogoma  : 13651,15 Yapiiacak binannyiic . .. ... ONIKIELLI _  poe
InseatAlan ;. e:1,50. . m2
sahti MILLI EMLAK MUDURLUGU | Inseatcephesi KROKIDE _ mere |
Insaat nizami YURT ALANI ... . . Nzam f
- W NLE
L J. /; />.\\ ,/// ' | ' ! |‘\
\ K o % » ity
b S /‘/ fy r |
%§ & .
e | %35
YURT ALANI S §
% \/

s HAZIRLAYAN

Leyla T. BAYIR
Harita Tek.

....lS./.c‘z.%c..A/.QQ(;

E=1.50
Hmax=12.50

Ek Sekil 9.1. 1179 Numaral parsele ait imar Cap1

160



Ek Sekil 10.

: TUNCELIhI sé:.EDIYESI
ircilik Mado
S IMAR CAPI
Mahallesi (O AKTULUK Imar pafta no ; I RPN (NS . 1) [
Sokag C On yol genigligi JONIKI . melre
Pafta B it On bahce genigligi ... o ONC L metre
Yan bahce geniligi BES. ceee... Metre
& i e e Arka bahce genigligi ... .| BES.....li . metre
Parsel R4 31 T (I Bina derinlidi (en gok) . ... OTNZ. Ll metre
Yozolgoma  :.3701,06. .. ... .. Yapilacak binaninytk. ... .ONBESELLI ato
hsaatAam 111032 m2 Yapilacak binanin katad......... BODRUM + BES KAT
i oT
-y . BIRTEKS INS. LTD. STI, lisaateaphissli s O V)4 I metre
Ingaat nizami ... YURT ALANI (OZEL YURT) Nizam
YAP| YAKLASMA SINIRI
NoktaNo Y X
Y1 27137.68
Y2 27189.42
Y3 27197.67
Y4 27152.59
Y5 27142,16
HAZIRLAYAN

Leyla TOGARGOR BAYI
Harita Teknikeri

Q2...10.5.....2S,

! \
*-Isbu imar durumu ile yalniz proje tanzim ~ edilebilir. Ingaat yaptinlamaz.
2-Projeler Tunceli Belediyesi imar  yonetmeligine uygun olarak tanzim edilecektir.

3-Parselin Jeolojik incelemesi yaptlmadan proje ¢izilemez.
4-Proje deprem ySnetmeligine uygun izilecektir.
5-Projede asansdr konulacaktir

€-Projelerin oda tastigi yapiimadan ruhsatverilemez.
7-Insaatin bodrum katlarinin etrafi agilip kat kazanilamaz.

&-Binanin her katinda Beton testinin yaptinimasi  Aksi takdirde yapi kulanim izin belgesi  verilmiyecektir.

Ek Sekil 10.1. 11217 Numarali parsele ait imar Cap1
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