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OZET

Yenicaga havzas1 Ge¢ Kuvaterner’de su yiikii oldukc¢a fazla bir gol ihtiva eden
kapalhh bir havzadir. Arastirma alanmm icine alan s6z konusu eski gol
alanlarindaki zeminlerin ozellikleri, havzanin gecirmis oldugu bu jeolojik evre
ile iliskilidir. Yenicaga (Bolu) Ilcesinde yerlesime acilacak aliivyon alanlarda
zemin parametreleri belirlenerek, zeminden kaynaklanabilecek problemlerin
ortaya konulmasi ve gelecekte planlanan yapilasmalarda yol gosterici olmasi
amaclanmistir. Bu amagla calisma sahasinin 20 noktasinda arastirma cukurlari
acilmistir. Alinan orselenmemis numuneler iizerinde konsolidasyon, sisme ve
konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basin¢ dayanimi deneyleri ile 6rselenmis
numunelere zemin siniflamasina yonelik deneyler yapilmistir. Calisma
sahasinda sismik kirilma ol¢iimleri ile sismik hiz, zemin biiyiitmesi, zemin
hakim titresim peryodu elde edilmistir. Bu veriler zeminlerin iizerindeki
deprem etkisi hesaplarinda kullamilmistir. Bununla beraber sahanmin 10 ayn
noktasindan aliman zemin numunelerine X 1smlar1 difraksiyonu analizi
uygulanarak kil minerallerinin tiirii ve oranlar1 belirlenmistir. Bu ¢calismalarin
tamami degerlendirildiginde, Killi zeminlerin hakim oldugu bolgelerde yiizeye
yakin Killerin sisme problemleri oldugu belirlenmis ve bu Kkillerin asir:
konsolide oldugu anlasilmistir. Bunun nedenleri bu caliyma kapsaminda

arastirllmistir.
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ABSTRACT

The Yenicaga basin is a closed-basin that accommodated a much water loaded
lake in Late Quaternary. The soil characteristics of this paleolake area are
related to the paleogeographic phase of the basin. It was aimed to determine the
soil parameters of the alluvium areas that are going to be opened to settlement
in the Yenicaga district (Bolu), and to exhibit the problems that would be
caused from the soil and guide to planned housing in the future. For this
purpose, research pits were dug at 20 points in the investigated area. The
consolidation, swelling and triaxial compressive strength tests had been made
on the soil classification tests were perfored. Seismic velocity, soil amplifications,
predominant soil resonance periods were acquired by seismic diffraction
measurements in the studied area. These data were used in the calculation
process of earthquake affects on soil. The types and proportions of the clay
minerals were determined through applying XRD on soil samples which were

taken from the 10 different points of the investigated area.
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1. GIRIS

Yapilarin (bina, yol, otoyol, havaalani vb.) tasarimi ve uygulamasinda g¢ikan
miithendislik problemlerinin biiyiik bir kism1 zeminden kaynaklanmaktadir. Bundan
dolayr yapilan geoteknik ve miihendislik jeolojisi c¢alismalarinda zemin
parametrelerinin ayrintili bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu tezin amaci,
Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde ve ayn1 zamanda 1. derece deprem bolgesinde
bulunan Yenicaga ilcesi yeni yerlesime acilacak 117 hektarlik alanda zemin
parametrelerin belirlenerek yerlesime uygunluk acisindan degerlendirilmesinin
yapilmasina katkida bulunmak, elde edilen sonu¢ ve degerlendirmelerin bu bolgedeki

daha sonra yapilacak ¢alismalarda ve temel tasarimlarinda kullanilmasidir.

Zemin, yapilar i¢in bir temel gorevi gordiigli gibi 6nemli bir de yap1 malzemesidir.
Zeminden hem ekonomik hem de en giivenli bir sekilde faydalanma ve kullanma

ihtiyacindan dolay1 zemin 6zelliklerinin iyi bilinmesi kaginilmazdir.

Zemin arastirmasi genellikle 6l¢lim ve gozlemleri de igerir bi¢imde diizenlenir.
Yapim Oncesinde ve yapim sonrasinda tasarimin degistirilmesi imkanini verir ve

tasarimin dogrulanmasini saglar.

Yapilarin tasarimi ve uygulamasi igin jeoloji, jeofizik, malzeme, mukavemet,
mekanik, hidrolik-hidroloji, temel miihendisligi, zemin mekanigi ve kaya mekanigi
bilimlerinin tliimiinii igeren geoteknik biliminden yararlanilmak durumundadir.
Geoteknik miihendisi zemini hem bir temel hem de bir malzeme olarak kullanmak
durumunda oldugu kadar gerektiginde problemli zeminleri 1slah etmek, zeminin
stabil olmasim1 saglamak veya kontrol altina almak, zeminin 6nceden davranigini
kestirmek ve Onlem almak, pratik-ekonomik-emniyetli olabilecek alternatif
¢Oziimleri arastirmak, proje miihendisine Oneride bulunma ya da danigsmanlik
yapmak, farkli disiplindeki uzmanlar ile ortak ¢aligmalari yiiriiterek alternatif
¢Ozlimler lizerine aragtirmalar yapmakla yiikiimlidir [Gogiis, 2004]. Dolayisiyla
geoteknik miihendisinin bu sorumluluklar1 yerine getirebilmesi i¢in geoteknik

konusunda uzmanlasmis ve geoteknik uygulamalari da ¢ok iyi bilmekle yilikiimliidiir.



Miihendislik jeolojisi ve geoteknik caligmalar Diinyada ve iilkemizde son 30 yil
icinde karayolu, demiryolu, havaalani, liman, k&prii, metro, tiinel, konut vb. yapilarin
insaatlarinda ortaya ¢ikan miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde biiyiik rol
oynamistir. Onceden yasanan aci kayiplar ve ekonomik zararlara bakildiginda
Miihendislik jeolojisi ve geoteknik ¢alismalarin ne kadar 6nemli oldugu
goriilmektedir. Zemin arastirmalarinin kabaca yapim maliyetinin % 0.5 ile %l
arasinda oldugu diislinililiirse bu tlir bir harcamadan kag¢mmanin saglayacagi
ekonominin, bundan vazge¢cmenin getirecegi riskler yaninda ne kadar Onemsiz

oldugu goriilmektedir [ Y1ldirim, 2002].

Bu tez hazirlanirken, calisma sahasinda acgilan arastirma c¢ukurlarindan alinan
numunelere, Iller Bankasi zemin mekanigi laboratuvarinda deneyler uygulanmus,
arazide yapilan jeofizik sismik kirilma Ol¢limlerinden sismik hizlar hesaplanmus,
zemin biiylitmesi, zemin hakim titresim peryotlari elde edilmis. Bu veriler zeminlerin
lizerindeki deprem etkisi hesaplarinda kullamlmistir. Calisma sahasinda ller
Bankasinin imar planina esas Jeolojik-Jeoteknik arastirmalar kapsaminda yapmis
oldugu zemin sondajlarinin (SK) genellestirilmis loglarindan ve bu sondajlardan

alman numunelere yaptiritlan XRD ¢ekimlerinden faydalanilmistir.

Calisma sahasindaki killerin asir1 konsolide olmalarinin, Ge¢ Kuvaterner’de biiyiik
bir gol alan1 igeren Yenigaga havzasiin kurumasi ile iligkili oldugu anlasilmaktadir.
Killi zeminlerin yogun oldugu bdlgelerde deneysel calismalarin sonucunda yiizeye
yakin seviyelerde sisme problemleri ile karsilagilacagi anlasilmistir. Bu gibi
problemli zeminlerde yapilasmadan 6nce parsel bazinda zemin etiitleri yapilip, bu
etiit raporlarinda, zeminden kaynaklanabilecek problemler ve iyilestirme
yontemlerinin anlatilmasi gerektigi, bununla beraber zemin iyilestirmelerinin de
yapinin Ozelliklerine ve zemindeki problemlerin durumuna goére ayr1 bir proje

seklinde yapilmasi belirtilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Insaat Miithendisleri uygulamalarinda, zemini ¢ok cesitli ve énemli yapilar icin temel
olarak kullanirlar. Yapilarin1 bu temel iizerine bir takim varsayimlara dayanarak
proje eder ve uygularlar. Tasarim esnasinda yapilan bu kabullerin gegerliligi zemin
etiitleri yapilip dogrulanmadig: taktirde kabulden 6teye ge¢memekte ve yanlighgi
durumunda ise iilkemizde ve diinyada 6rnegine pek cok kez rastladigimiz, zemin
kaynakli can ve mal kayiplarina neden olan biiyiikk capli hasarlara neden

olunmaktadir [GOgiis, 2004].

Yapilarin Omiirleri boyunca bu tiir zemin kaynakli hasarlara maruz kalmamasi,
emniyetli ve ekonomik yapi tasarimi yapabilmek icin, miihendislerin, yeterli
miithendislik formasyonuna, mithendis 6ngdriisiine, ¢cok 1yi yap1 davranisi bilgisine ve

yapi-zemin iligkisini analiz edebilecek tecriibeye sahip olmalar1 gerekmektedir.

Ancak bunlardan sonra, proje safhasinda sondaj yaparak, yer alti suyunun durumunu,
sondajda gecilen formasyonlarin nitelikleri ve litolojik smirlarin belirlenmesi ile
arazi ve laboratuvar deneyleri sonucu elde edilen ham verilerin analizini yapmak
miimkiindiir. Burada, nitelikli, Ongoriilii, yetismis ve elde ettigi verileri
yorumlayabilecek kapasiteye sahip miihendis 6n plana cikmaktadir. Iste boyle
mithendisler, zeminden kaynaklanabilecek yapi hasarlarina karsi onceden tedbir

alabilir, bu gibi sorunlara ¢6ziim bulabilir.

Ulkemizde gesitli isimler altinda arazi ve zemin etiitleri yapilmaktadir. Bununla
beraber bu iki ¢alisma bir birine karistirilmaktadir. Arazi Etiidii; insaat miihendisligi
tasarim ve iriinlerinin performansini etkileyen geoteknik ve cevresel diger bilgileri
igerir (yerlesime uygunluk, arazi kullanimi vb. i¢in yapilir). Bu calisma igerisinde
bulunacak sayisal geoteknik veriler ancak ongoriinlim amagli olabilir, projeye esas
olamaz. Buna karsin, zemin etlidi lokal bir calisma olup zeminin fiziksel
incelemesidir. Yani; yilizeyden itibaren, belirlenen derinlige kadar, zemin
tabakalarinin projelendirmeye esas geoteknik verileri, sondaj, muayene cukurlari,

numune alimi, arazi ve laboratuvar deneylerini igeren olduk¢a genis kapsamli bir



calisma olup ¢ok daha fazla sayisal degerlere sahip veriler toplanir. Bu degerler

sadece miihendislik hizmetlerinde kullanilmaktadir. Toplanan veriler;

- Uygun temel tipi ve derinligi se¢ciminde,

- temel tasima giiciiniin hesabinda ,

- yap1 tasmaninin belirlenmesinde,

- muhtemel temel problemlerinin belirlenmesinde,

- yer alt1 suyunun varliginin ve seviyesinin belirlenmesinde,

- istinat yapilarina gelen yanal yiiklerin tespitinde,

- farkli Ozelliklere sahip zeminler {izerinde insaa edilecek yapilarin tasariminda ve

ingaasinda uygulanacak en uygun ve ekonomik metodu belirlemede kullanilirlar.

Bir deprem kusagi iizerinde olan tlkemizde depremin dogrudan ve dolayh
zararlarinin arzulanan Olgekte azaltilamadigi, tiim biiyilk ve orta biiyiikliikteki
depremlerden sonra goriilmektedir. Deprem zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarinin
basarili olabilmesi, ilgili bilim ve endiistri dallarinin bir arada iiretim yapabilmeleri

ve uygulamalarin siirdiirilebilmesi ile ilgilidir.

Tiirkiye’de yerlesim yerleri, yer se¢imi, fiziki bicimlenme ve yapilagma agilarindan,
carpict Olgiilerde ve denetimsiz biiyiimeler gostermistir. Olusan bu biiytlik risklerin
azaltilmas1 gerekir. Afet zararlarini azaltmak i¢in, mevcut yapilar depreme dayanikli
ve gilivenli hale getirilmeli, yeni yapilarin deprem yonetmeligine uygun yapilmasi
saglanmali, imar planlar1 rasyonel ve katilimer tarzda gelistirilmeli, olusturulacak

Kent Bilgi Sistemlerinden en yiiksek diizeyde faydalanilmalidir.



Arastirma sahasindaki onceki ¢alismalar,

Burak ve ark. (2001), “Yenicaga (Bolu) revize imar planina esas jeolojik-jeoteknik
etlit raporunu hazirlamiglar. Calisma alaninda 40 noktada yapilan zemin arastirma
sondaji ve alinan numunelerden genel olarak elde edilen veriler; SPTN3, (darbe
sayist), 2 - 35, su igerigi (%), 5 - 33, kohezyon (kPa), 43 - 65, I¢sel siirtiinme agisi, 5
- 35, dogal birim hacim agirlik (gr/cm3), 1,4 - 2, likit limit (%), 26 - 58, plastik limit
(%), 18 - 39 arasindadir”. Zemin grubu C, yerel zemin smifi Z3, spektrum
karakteristik periyotlart (sn), Ta, 0,15 ve Tb, 0,60 dir. Jeolojik-Jeoteknik
raporlarinda, caligma alan1 ve cevresinde 1912 - 1999 yillar1 arasinda 9 deprem
kaydedildigi, bu depremlerin en biiyiigiiniin 01.02.1944 tarihinde meydana gelmis
olan 7,2 aletsel biiyiikliigiindeki Gerede depremi oldugu ve bu depremde Yenicaga
Ilgesi’ nin 1. derece hasar gdérmiis sahalar iginde kaldigim belirtmislerdir” [Burak ve

ark., 2001].

Bolu ili D100 karayolu ile Biiyliksu Deresi arasindaki ¢aligmada, normal konsolide
zeminlerde 6, 10metre ile 18, 28metre arasinda degisen derinliklerde 88 adet temel
sondaj1 yapilmis ve bu alandaki birimlerin 6zellikleri incelenmistir. Aliivyon, birlesik
zemin siniflama sistemi (USCS) ne gore c¢akilli, kumlu, diisiik plastisiteli inorganik
kil (CL) ve yiiksek plastisiteli inorganik kil (CH) ile diisiik plastisiteli inorganik silt
(ML), cakilli, kumlu ve yiiksek plastisiteli inorganik silt (MH) ve killi kumdan (SC)
olusmaktadir. Ayrica az miktarda killi ¢akil (GC), siltli kum (SM) ve siltli ¢akil
(GM), kotii derecelenmis kum (SP) ve kotii derecelenmis cakil (GP) bulunmaktadir
[Ulamis, 2002].

Arca (2004), “Yenicaga Havzasi’ndaki faylarin varliginin ve aktivitelerinin,
topografik egimlerindeki ani kesilmeler, iyi korunmus fay yiizeyleri, derelerin
kesilmesi, yamaglarda genis yayilimli aliivyal yelpaze olusumlari ve bu bdlgede
gozlenen basing sirtlar1 ile havzanin genel egimine paralel olusmus ¢okiintii
gollerinin  dogrultu atimlara bagli olarak gelisen olusumlar oldugunu ifade

etmektedir” [Arca, 2004].



Tokmakkaya ve Dayan (2005), “08.07.2005 tarihli Iller Bankasinin Yenicaga (Bolu)
jeolojik etiit raporunda, Ust Kretase yash flis (kiregtasi, kiltasi ve killi kiregtas)
seviyelerinin bulundugu kesimleri yerlesime uygun alanlar (UA), sedimanter seri
(cakiltasi, kumtasi, kiltasi, kirectast ve killi kiregtagi ardalanmali) olan kesimleri
onlemli alanlar (OA) ve aliivyon olan kesimleri yerlesim acisindan jeoteknik etiit

gerektiren alanlar (JEGA) olarak belirlemislerdir” [Tokmakkaya ve Dayan, 2005].

Uran (2005), “Tez c¢alismasinda X-iginlar1 analizi sonuglarma gore, Yenicaga
yerlesim alaninin farkli noktalarindan alinan oOrneklerde agirlikli olarak kil
mineralleri basta olmak {izere, kuvars, feldispat, kalsit, kristobalit-tridimit ve zeolit
grubu minerallere rastlanildigini belirtmektedir”. Calisma alaninda en ¢ok bulunan
kil minerali tiiriinii smektit grubu killer ile karigik tabakali (smektit-illit ve smektit-
klorit) killer olustururken, illit, klorit ve kaolinit tiirii kil minerallerinin ise diger kil
minerallerine nazaran daha az oranda bulundugu belirlenmistir. Belirlenen bu kil
mineralleri dikkate alindiginda kaynak kayanin volkanik kokenli oldugu, Yenicaga
yerlesim alaninda yer alan killi zeminlerin de volkanik kayag¢larin bozunmasi sonucu
meydana geldigi diisiiniilmektedir. Calisma alanindan alinan 6rneklerin % 20’ si CL
grubu zeminden olusurken, % 80’ i CH grubu zeminden olugmaktadir. Atterberg
limitleri, LL (%) 40 - 96, PL (%) 21 - 29 ve PI (%) 15 - 67 arasindadir. Aktivite
degerleri ise 0,65 - 1,05 arasindadir. Yenicaga killerine ait konsolidasyon deneyleri
neticesinde sisme yiizdesi (% FS) 0,7 - 11,9 ve sikisma indeksi (C.) 0,11 - 0,27

arasindadir.

Kavak ve ark. (2005) calismasinda, Yeni¢aga civarinda K 70° D dogrultusunda
uzanan Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) davranig bi¢giminin anlagilabilmesi i¢in
yapilan kinematik analiz caligmalarinin sonucunda; birbiriyle uyumlu olan iki
tektonik durumun varligim1 ortaya koymustur. Bunlardan goreceli olarak daha yash
olani; gilinlimiizde de bolgede etkin olan KB - GD dogrultulu normal bilesenli
dogrultu atiml1 gerilme rejimidir. ikincisi ise, dogrultu atimli rejimle uyumlu KD-GB

dogrultulu a¢ilma (lokal normal faylanma) rejimidir [Kavak ve ark., 2005].



Konuya iliskin onceki ¢alismalar;

Gromko (1974), “Sismenin zemin ¢okelinin genellikle iist kesimlerinde meydana
geldigini  belirtmektedir”. Bu nedenle sisme daha c¢ok hafif yapilara, yol
kaplamalarina ve kanal astarlarina zarar vermektedir. Sigsme basincit 40 - 50 m.
kalinligindaki dolgunun sagladigr basinca esdeger olan 1000 kPa’ ya wvaran
biiytikliiklere ¢ikabilmektedir. 100 - 200 kPa gibi orta derecedeki sisme basinglart 5 -
6 m. kalinhigindaki dolgulan1 etkileyebileceginden, temel zeminde sismeye karsi
Onlemler alinmalidir. Ortalama bir binanin temele iletecegi basing her bir kat basina
yaklagik olarak 10 - 15 kPa’ dir. Yazar bir zeminde zarar verici anlamda bir sismenin
meydana gelmesi icin lic sartin olmasit gerektigini belirtmistir; Zeminde
montmorillonitin (Smektit grubu) varligi, zeminin dogal su igeriginin PL civarinda

olmasi ve bir su kaynaginin bulunmasi [Gromko, 1974].

Suya doygun, gevsek kum / kumlu zeminler, tekrarli yiikler etkisinde, sikisma ve
hacim daralmasi egilimi gosterirler. Bu egilim, drenajin olmadig1 kosullarda, bosluk
suyu basincini artirir. Tekrarli yiikler kum tabakasi i¢indeki bosluk suyu basincinin
artmasin1 destekledigi zaman, toplam gerilme, bosluk suyu basincina esit degere

ulasabilir [Das, 1983].

Efektif gerilme prensibine gore;

o =0-u (2.1)

oc=u=>¢ = ( olur. (2.2)

Bu durumda, kohezyonsuz zemin kayma direncini kaybeder ve bir sivi gibi
davranarak biiylik yer degistirmelerine maruz kalir. Boylece sivilasma evresine

gecilmis olur [Das, 1983].

Seed ve Idriss (1982) tarafindan agiklanan [Seed ve Idriss, 1981] ve sonradan Youd
ve Gilstrap (1999) tarafindan pekistirilen kriterler kullanilarak, ince taneli zeminlerin
(siltlerin) sivilasmast ic¢in, asagidaki tii¢ kriterin tamaminin karsilanmasi

gerekmektedir:



a- 5 um’den daha ince partikiillerin zemindeki kuru agirlik¢a ytlizdesi 15’den daha az
olmalidir (yani, 5 pm’den gegen ylizde < 15).

b- Likit Limit degeri 35’ den kii¢iik olmalidir (yani, LL < 35).

c- Zeminin su muhtevasi (w) likit limitin 0,9’undan daha biiyiik olmalidir. [yani, w >

0,9 (LL)] [Youd ve Gilstrap, 1999].

Depreme dayanikli yap1 ve tesislerin uygun sekilde tasarlanmasi i¢in bu yapilarin
maruz kalacaklar1 yer sarsintist diizeyinin hesaplanmasi gerekir. Bir bolgedeki
deprem tehlikesini ve buna bagl olarak da deprem riskini gdsteren en Onemli
unsurlardan biri yer hareketi ivmesi olarak tanimlanan deprem etkisidir. Magnitiid bir
depremin biiylikliglinii tanimlamak i¢in gegerli bir 6l¢li olmakla birlikte bir bolgede
deprem tehlikesinin belirlenmesinde ve o bdlgede depreme dayanikli yapilarin
projelendirilmesinde tek basina yeterli degildir. Bu nedenle M biiyiikliigiinde bir
depremin r odak uzakliginda yeryiiziiniin herhangi bir noktasinda yaratacagi en
biiylik ivme degerini veren zemin hareketi azalim iligkilerine gerek vardir. Bu tiir
calismalar deprem kaynaginin incelenecek alana olan uzakligina bagl oldugu igin
ivme — uzaklik azalim iliskisi olarak adlandirilirlar. Bir ¢ok arastirmaci, yer yiiziiniin
cesitli bolgeleri i¢in gegerli olacak ivme azalim iliskileri gelistirmislerdir [Joyner ve
Boore, 1981; Campbell, 1989; Fukushima ve Tanaka, 1990; Sadigh ve ark., 1997].
Bunun yani sira iilkemizde olusan depremlere ait ivme kayitlarinin bir bolimii
kullanilarak Tiirkiye igin dnerilmis ivme azalim denklemleri de bulunmaktadir [inan
ve ark.,1996; Giilkan ve Kalkan, 2002; Ulutas ve ark., 2003; Kalkan ve Giilkan,
2004; Ulusay ve ark., 2004].

Onalp (1991), “Smektit grubu killerin en 6nemli &zelliklerinden biri, tabakalar
arasina su ve organik sivilar girmesi sonucu tabaka kalinligmin degiskenlik
gbstermesi ve bu olayin sonucunda hacimda biiylik artislarin olmasidir. Bunun
onlenmesi halinde yiiksek sisme basinglarinin olustuguna isaret etmektedir” [Onalp,

1991].



Erzurum sehir merkezinde, zemin-yap1 etkilesiminin deprem hasarlar1 {izerindeki
etkisini belirleyebilmek i¢in, sehir merkezinin belirli bir boliimiinde, alt1 ayr1 yapidan
on bes adet Orselenmis zemin numunesi alinarak Ozellikleri deneysel olarak
belirlenmis ve zemin-yapi etkilesiminin hasara etkisi tespit edilmeye c¢alisiimistir

[Zaimoglu, 1993].

Zeminlerdeki killerin sisme Ozelliklerine bagli olarak miihendislik yapilarinda bir
¢ok deformasyon sorunlartyla karsilasilmast muhtemeldir. Yiiksek sisme
potansiyeline sahip zeminler lizerine insa edilen miihendislik yapilar1 tizerinde
ozellikle de hafif yapilarda, zemin kabarmalar1 sonucunda bir¢cok deformasyonlar
meydana gelebilmekte, hatta bir kism1 kullanilmaz hale gelebilmektedir. Zeminlerin
sisme Ozelliklerinin ve mekanizmalarinin ¢ok iyi belirlenmesi, zemin davraniglarinin
aciklanabilmesi agisindan Onem tasimaktadir. Sisme potansiyeli terimi bir¢ok
arastirmaci tarafindan genellikle zeminlerin hem sisme yilizdesi, hem de sisme
basinct olarak tanimlanir. Serbest sisme deneyleri doygun ortamda kilin hacimsal
degisiminin Ol¢ililmesi olarak kabul edilebilir. Sisme basinci ile ilgili kabul edilen
tanimlama, su ilave edildiginde zemin hacminin sabit kalmasi i¢in karst koyan

kuvvet olarak kabul edilir [Y1lmaz ve Karacan, 1998].

Bir fayin deprem tehlikesi ve riskini dogru olarak belirleyebilmek ve deprem
zararlarini en aza indirgeyebilmek i¢in, o fay iizerinde olan deprem parametrelerinin
( biiyiikliik, koordinatlar, derinlik gibi...) en az hata ile saptanmasi gerekir. Aksi
taktirde tarihsel depremlerde karsilasilan giicliikler, aletsel donem depremlerinde de

goriiliir [Demirtas ve ark., 2000].

Tung (2002), Kohezyonlu zeminlerde kil miktar1 %50 veya daha fazla ise kum ve
siltin zemin kitlesinin davranisi {izerine higbir etkisi olmayacagini belirtmistir. Kil
mineralleri son derece ince plakalar halinde kristal yapilar olup, kayalarin fiziksel ve
kimyasal yolla parcalanmasi, asinmasi ve bozusmasi sonucunda olugmustur. Son

derece kii¢iik capli (caplart genellikle 1um’ dan daha az) olan kil mineralleri X-Ray
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difraksiyon ve bazen de elektron mikroskoplarla tayin edilebilmektedirler. Kil
mineralleri kimyasal olarak aliimina-silikat hidrateler ve diger metalik iyonlar (demir,

magnezyum, potasyum vb.) ile olusmus oldugu belirtilmistir [Tung, 2002].
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Cografi konum ve ozellikleri

Yenicaga (Bolu) Ankara — Istanbul D-100 Karayolu iizerinde, Ankara’ ya 159 km ve
Istanbul’a 298 km mesafededir. Batisinda Bolu il merkezi, kuzeyinde Mengen lgesi,
glineyinde Dortdivan ilgesi ve dogu-kuzeydogusunda Gerede ilgesi bulunmaktadir
(Harita 3.1). Ilgenin 500 m giineyinden TEM otoyolu gecmektedir. Sekil 3.1° de tez

sahasinin uydu goriintiisii verilmistir.

Ilgenin dogal yapisinin olusumunda kuzey ve giineydeki iki siradag arasinda uzanan
Yenigaga Ovast Onemli rol oynar. Bolgede topografya genelde gilineye dogru
yiikselen bir yap1 gosterir. Ilge merkezinin giineyinde en yiiksek kotu (1151 m)
gorebilmek miimkiindiir. Yenicaga Ovasinin ortasindaki 2780 dekarlik alan kaplayan
Yenigaga Goliiniin kotu ise 990,4 m dir (Sekil 3.1). Bu gol tektonik kokenlidir,
dipten kaynaklarla beslenmekte olup en derin yeri 12 m’dir. ilcede yerlesim yerleri
diiz alanlarda ve kismen de ilgenin giiney kesiminde ki % 5 - 30 egimli alanlarda
olugmustur. Tez sahas1 % 0 - 5 arasi ¢ok az egimli alanlardan olusmaktadir (Harita

3.2).

Yenicaga ilcesinde Bati Karadeniz iklimi hakim olup bol yagishdir. Ancak I¢
Anadolu ve Marmara iklimi etkileri altinda da kalmaktadir. 62 yillik rasat
kayitlarindan anlasildigina gore bolgede ortalama sicaklik 10,2 °C’dir. Ortalama
sicaklik, Ocak ayindan Agustos ayina kadar diizenli artmakta, Eyliil ayindan itibaren
de diizenli olarak azalmaktadir. En soguk aylar Aralik, Ocak, Subat aylar1 olup, en

sicak aylar ise Temmuz ve Agustos aylaridir [Bolu Meteoroloji Miidiirliigii, 2007].
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Harita 3.1. Yeni¢aga (Bolu) yer bulduru haritasi.
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Sekil 3.1. Caligma sahasinin uydu goriintiisti.

Egim (%)

Harita 3.2. Caligma sahas1 egim haritasi.
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3.1.2. Genel jeoloji

Yenigaga ve ¢evresi Bat1 Pontidler ile Orta Sakarya’ nin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)
boyunca bir araya geldigi bolgede yer alir. Caligma sahasinin da bulundugu bu bolge
Bati1 Pontid zonu, Armutlu-Almacik-Arkotdagi zonu ve Sakarya zonu olarak ii¢
bolgeye ayrilir. Calisma sahasi ve c¢evresindeki formasyonlardan Yedigoller
formasyonu Bati pontid zonunda, Abant formasyonu ve Kislakdy formasyonu
Armutlu-Almacik-Arkotdag zonunda, Devedren volkaniti, Orencik formasyonu, eski
aliivyon ve giincel aliivyon ise Sakarya zonunda degerlendirilmistir (Harita 3.3 ;

Sekil 3.2).

Prekambriyen;

Yedigoller Formasyonu (Pey): Amfibolit, gnays, migmatit, metagranit, metavolkanit,
mermer, sist vb. kaya tiirlerinden olusan birim, Serdar ve Demir (1983) tarafindan

adlandirilmgtir.

Alt Kretase,

Soguk¢am Formasyonu (Jks): Beyaz krem, pembemsi renkli, porselenimsi
goriinlimlii, ¢ortld, kil ara katmanli, yar1 pelajik kiregtaglarindan olusan istif, Altinl
(1973 a,b) tarafindan Sogukcam kiregtast olarak tanimlamistir. igerisinde kiregtaslari
ile birlikte farkli litolojilerin de yer almasi nedeniyle Soguk¢cam Formasyonu adi

benimsenmistir [Sevin ve Aksay, 2002].

Ust Kretase;

Abant Formasyonu (Ktab): Cesitli cins, koken ve yasta bloklar igeren tiirbiditik
cokeller, moloz akma ¢okelleri, pelajik camurtagi, mikrit ve marnlardan olusur. Bu
cOkellerde akma ve kayma yapilarinin yani sira granit, gabro, amfibolit, serpantinit,

volkanik ve metamorfik kaya bloklar1 da gozlenir [Sevin ve Aksay 2002].
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Orta-Ust Paleosen;

Kislakéy Formasyonu (Tek): Karabiik Safranbolu Tersiyer havzasinin tabanini

olusturan konglomera, marn, kumtasi, kiregtasi, silttagi ve kiltas istifi ile temsil

edilir. Formasyonun tabanii kirmizi, sar1, yesil renkli konglomera olusturur [Sevin

ve Aksay, 2002].

Orencik For ((Tpio)
Yorlk Uyesi (Tpidy)

) sz
’ S,::‘ Devedren Volkaniti
N (Tmd)

Harita 3.3.Yenicaga ve ¢evresinin genel jeolojisi (Sevin ve Aksay 2002’ den
diizenlenmistir).

Orta Miyosen;

Deveoren volkaniti (Tmd): Birim dasit, andezit tiirii lavlar ile tif ve aglomeradan
olugur. Gri, siyah, yesil, kahverengi genelde levhamsi akmali, yer yer masif
goriinimlii kriptokristalen dokulu olan lavlar, hamurlarinda bol cam igermekte ve
kimyasal analizlerine gore de dasidik bir volkanizma karakterindedir [Sevin ve

Aksay, 2002].
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Pliyosen;

Orencik Formasyonu (Tpio): Formasyon kirmizi, sarimsi kirnuzi, kahve renkli
konglomera, kumtasi, camurtas1 ardalanmasi ile temsil edilir. Birim genelde ¢ok az

tutturulmus olup, orta — kalin tabakalanma gosterir. Yer yer tabakalanmasi belirsizdir.

= o —
S 3
>
s x e} ACIKLAMALAR
= D= & -
N o o®n &2 -
c
w© - Gincel tutturulmamis gakil,
s c| 2 kum, silt ve kil cokelleri
E § < Diskordans
L8 -
g = ) ;% Gakil, ki birikintileri
=3 akil, kum ve gamur birikintileri.
¥ | X ° <3
o — L o
>= —f Diskordans
o c |8 |x= 3 Konglomera, Kumtas
Nl |8 8(3
o £y &
O =| 32/ 58
a 30 2 Slsel Ki
z s / ﬁ Golsel Kiregtas!
w| s : N/ Diskordans
= REANAS
0w F g .| 2% 5555,
S locl E| ©E ANAZASA Dasit, andexzit, piroklastik kayag.
& > = ;.5 = X 5/;/\’:’-;.
= o> RASK
p Diskordans
-2 B
:? 8| « 2 Konglomera, kumtasi,camurtas,
og & 73_ kirectas!.
a ~
! Diskordans
y— bt =
> sle | & Bloklu flis (bloklar granit),
o g | ¥ 2 kiregtasi-mermer.
N 3 2 Granit
Ol
1]
=
TIEAR: 5
b "y
1] s S Yari pelajik gortli Kiregtast.
s |<| |3
% Diskordans
SMNE
% P =t Ayrilmamis amfibolit, gnays,
\@ a — migmatit, metalav, sist, mermer.
S >

Sekil 3.2. Yenicaga ve ¢evresinin genellestirilmis kolon kesiti (Sevin ve Aksay
2002’ den diizenlenmistir).



17

Konglomeralar, asinmali tabanli, kotii boylanmali olup cakillar yuvarlak — az

yuvarlaktir [Sevin ve Aksay, 2002].

Yoriik Uyesi: Bolgede Orencik Formasyonu ile ilksel iliskili golsel kirectaslar1 Yoriik
tiyesi olarak ayirtlanmistir. Yoriik {iyesi tabanda konglomeralarla baslar, iiste dogru
kirectaglarina gecer. Sarimsi, boz, kirmizimsi renklerde ve orta — kalin tabakalidir.

[Sevin ve Aksay 2002].

Holosen,

Eski aliivyon (Qaly): Cakil, kum, ¢amur birikintilerinden olusmaktadir. Yatak
degistiren akarsularin yakinlarinda ve / veya az uzaginda tath egimli tepecikler

halinde goriiliirler.

Aliivyon (Qal): Akarsu vyataklarinda, eski cukurluklar {izerine gelismis diiz

alanlardaki ¢akil, kum ve ¢camur ¢okelleridir.

3.1.3. Calisma sahasinin genel tektonik ozellikleri

S6z konusu edilen bir bolgede veya bir kitada, son esas tektonik yapilanmadan beri
gecen zaman “Neotektonik Donem” olarak tanimlanmaktadir. Tirkiye i¢in Anadolu
levhasi ile Arabistan levhasinin Orta Miyosen’deki ¢arpismasi bu donemin baslangici
olarak kabul edilmektedir. Bu zaman araligina bakildiginda tiim Anadolu’nun
tektonigi, jeomorfolojisi, ¢okel topluluklari, havza tipleri ve magmatizmasindaki
degisimler iilkemizin neotektonik gelismesini paleotektonik gelismesinden ayirmak

i¢cin uygun bir donlim noktasini olusturmaktadir [Sengor ve ark., 2004].

Orta Miyosen sirasinda Arabistan ile Avrasya, Anadolu’nun giineydogusunda Bitlis
stituru boyunca carpismislardir. Bu carpisma kenet kusagi boyunca daglarin kabarip
yiikselmesini meydana getirmistir. S6z konusu yiikselimler arasinda kalan kii¢iik

karasal karbonat havzalarinda zaman zaman denizel girdiler rastlanmaktadir.
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Denizel-karasal gecisin son evresi Dogu Anadolu i¢in Serravaliyen’de meydana
gelmistir ve bir daha deniz giliniimiize kadar bu bolgeye ulasamamistir. Ayn1 zaman
aralig1 sirasinda Bati ve Orta Anadolu’da denizel depolanma yoktur ve bu bolgelerin

hala yiiksek bir bolge durumunda oldugu sdylenebilir.

Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen sirasinda Tiirkiye’nin giincel tektonik rejimi iyice
belirgin bir hale gelmistir. Bu donemden itibaren ilerleyen deniz sular1 bir daha asla
Anadolu’yu istila etmemistir. Tiirkiye’nin topografik goriintiisi zamanla Orta
Anadolu’da bir eksen etrafinda tersine olarak degismistir. Paleotektonik déonemde
alcak alanlar1 olusturan Dogu Anadolu, Arap Afrika-Avrasya yaklagmasi sonucu
okyanusal dalmaya imkan bulunmadigindan kitasal yamulmayla birlikte incelerek
yiikselmeye baglamistir. Bir yandan Anadolu levhast Kuzey ve Dogu Anadolu
transform faylar1 boyunca batiya siiriiklenmekte, Karliova ekleminin dogusunda da
kivrim ve bindirme tektonigi vasitasiyla kolaylikla incelerek yiikselmektedir [Sengor

ve ark., 2004].

Ust Miyosen sirasinda Anadolu blogunun batiya dogru hareketini saglayan KAFS ve
DAFS genis bir makaslanma zonu olarak meydana ¢ikmistir [Ketin, 1948; McKenzie,
1972]. Tirkiyenin en 6nemli sismojenik zonlarindan biri olan sag yonlii dogrultu
atimli KAFS dogrultu atimli bir transform faydir. Doguda Karliova ile batida Kuzey
Ege Denizi arasinda yaklagik 1500 km uzunlugundadir (Harita 3.4). Arap-Afrika
levhasi ile Avrasya levhalar1 arasinda gergeklesen kita-kita ¢arpigmasi sonucu ortaya
cikan KAFS ve DAFS Karliova {i¢lii ekleminde birlesirler [Ketin, 1966; Allen, 1969;
McKenzie, 1972; Tckalenko, 1970; Jackson ve McKenzie, 1984]. Bu iki fayin yasi
icin bazi aragtirmalarda Geg¢ Pliyosen-Erken Kuvaterner zaman araligi ileri
stiriilmektedir. KAFS boyunca rastlanan dogrultu atimli havzalarin ¢ogu da Geg
Miyosen-Erken Pliyosen olarak yaslandirilmaktadir. KAFS’ nin toplam atimu {izerine
olan oOneriler 25-30 km den 85 km’ye kadar degismektedir. Giincel GPS verileri
KAFS boyunca ortalama kayma hizinin 25 mm/yil oldugunu ortaya koymaktadir.
Calisma alan1 Neotektonik Donem i¢inde olugsmus olan KAFS transform faymin
1944 depremi yiizey kirig1 ¢alisma sahasinin giineyindedir. Bundan dolay1 ¢alisma

alan1 zeminlerinin davraniglarinda deprem etkisinin yliksek olmasi beklenmelidir.
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Harita 3.4. Dogu Akdeniz Bolgesinin aktif tektonik haritasi [Okay ve ark. 2000” den
degistirilerek alinmistir].

Kuzey Anadolu Fay1 Zonu (KAFZ)’na ve bolgesel kinematik problemlere yonelik
yapilan son zamanlardaki ¢alismalarda, KAFZ’ nun bir makaslama zonu olarak Ust
Miyosen-Pliyosen doneminde ortaya ¢iktigr ileri siiriilmektedir. Bununla birlikte fay
zonunun Transform niteligini kazanmasi ise Geg¢ Pliyosen doneminde meydana

geldigi ifade edilmistir.

KAFZ’nun iizerinde gelisen ve KAFZ ile es zamanli sekillenen ¢ek-ayir havza
niteligindeki Yenicaga havzasi da Geg¢ Pliyosen veya sonrasinda olusmaya baglamis
olmalidir. Bu sebeple KAFZ’ nun ilk evrelerinde bir birine paralel faylar arasinda
olusmaya baslayan ve daha sonra normal faylarla gelisen havza Kuvaterner sonlarina

kadar kapali bir havza niteligindedir.

KAFZ’ nun transform fay niteligi kazanmasi ile havza kenar faylar1 giderek dogrultu

attma doniigmiis gilinlimiizde ise havzay1 ortadan kesen tek bir dogrultu atimh

36°

ARAP PLAKASI 3%
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niteligindeki faylarla ¢ek-ayir niteligini yitirmistir [Kondo ve ark. 2005]. Bu siireg
icerisinde havza kuzey kenarinda bulunan Mengen Cayr’nin havzayir muhtemelen
Gec¢ Kuvaterner sonlarinda bosalttig1 diisiiniilmektedir. Yenicaga havzast Geg
Kuvaterner’de kapali bir havza olup biiyiik bir gol ihtiva etmekte idi (Avsar ve ark.
2008). 1966 yili hava fotograflar1 (Bkz. Resim 3.1) ile yaptigimiz ¢alismalar
neticesinde giincel gdl alani (G3) ile eski gdl alanlarinin (G1, G2) sinirlar ¢izilmistir

(Harita 3.5).

Resim 3.1. 1966 yilinda ¢ekilmis hava fotografi.

G1 ile gosterilen alanlar en biiyiik olan ilk eski goéliin sinirlarini, G2 ile gosterilen
alanlar ikinci eski goliin smirlarin1 ve G3 ile gosterilen alan ise simdiki goliin
sinirlarini1 gostermektedir. G1° in kiyr kodu (1012m) ile G3’ {in kiy1 kodu (990)

arasindaki fark ise 22 metredir.
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-

Harita 3.5. Hava fotograflarindan ¢izilmis eski gollerin sinirlar1 ile simdiki gol alani.
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Calisma sahasi eski g6l alanlarinin i¢inde olup giincel gole oldukca yakin bir sahadir
(Resim 3.2). Gole yakin kesimlerde killi ve siltli seviyeler yogundur, ancak gdlden

daha uzak olan Zonguldak yolu dogusunda bloklu kum-cakil seviyeleri yaygindir.

Calisma alaninin tamami golsel ¢okel ve gole zaman zaman giris yapan akarsularin
birlikte olusturdugu aliivyondan olusmaktadir. Arastirma cukuru loglar1 (Ek-1) ve
iller Bankasinin sondaj kuyularmin genellestirilmis kuyu loglart (Ek-2)
degerlendirildiginde, c¢alisma sahasinin Zonguldak yolu dogusunda, yer alti suyu
seviyesinin genellikle 7,5 m’de oldugunu ve bloklu kum-cakil seviyelerden
olustugunu sdyleyebiliriz. Zonguldak yolunun batisinda ise, yer alti suyu statik
seviyesinin genellikle 1.70 m oldugu, yilizeye yakin seviyelerde kum-c¢akil ara banth
(kum-gakil bantlart 5-10 cm kalinlikta olup yer alti suyu bulundurmaktadirlar)
yuksek plastisiteli kil, siltli kil ve ince kumlu ¢akilli kil (Resim 3.3) seviyelerinden

olustugunu soyleyebiliriz.

Resim 3.2. Calisma sahasindan goriiniim (Go6liin dogusu).
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Resim 3.3. Caligma alani aliivyonlarinda killi seviyeler.

3.1.4. Cahismada kullanmilan aracg gerecler

Arastirma ¢ukuru ¢alismalarinda kullanilan ara¢ ve geregler,

Aragtirma cukuru kazilar1 hidrolik kazicit ile yapilmistir (Resim 3.4). Arazi
calismalarinda UD tiipleri, parafin, keski, kiirek, tlip ve poset torbalar kullanilmistir.
Her arastirma c¢ukuru acildiktan sonra gukura inilerek ¢ukurlarin yan yiizeylerinden
tabakalagma, tabakalarin kalinliklari, zemin cinsleri, zeminlerin sikilik - gevseklik,
katilik - yumusaklik veya yan duvarlarin kendini tutabilme kabiliyeti gézlenerek elle
muayene edilerek loglara islenmek {izere not edilmistir. UD tiipleri ile alinan
numuneler parafinlenmis (Resim 3.5), torba numuneler ise 2 kat torbalanmis sikica

baglanmistir. Aragtirma ¢ukuru koordinatlar ¢izelgede Cizelge 3.1° de verilmistir.



Cizelge 3.1. Arastirma ¢ukurlar1 (AC) koordinatlari.

AC no X Y
1 4518326 | 419886
2 4518070 | 420613
3 4518166 | 421571
4 4517972 | 422025
5 4517664 | 421205
6 4517500 | 420908
7 4517148 421117
8 4517210 | 420659
9 4517137 | 422151
10 4517412 | 421875
11 4516855 421744
12 4516493 421013
13 4516603 420602
14 4516412 | 420139
15 4516461 419586
16 4516883 419580
17 4517112 | 419873
18 4516925 419146
19 4516371 418883
20 4516176 | 419160

Resim 3.4. Kazilarda kullanilan hidrolik kazic.
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Resim 3.5. Arastirma ¢ukurlarindan alinmis parafinlenmis 6rselenmemis numuneler.

Sismik kirilma ¢alismast i¢in kullanilan arag ve geregler,

Calisma sahasinda 9 noktada, 12 kanalli Geometrics Smartseis SE model
miithendislik sismografi (Resim 3.6) kullanilarak P ve S dalga hizi 6lgtimleri
yapilmustir. Sismik kaynak olarak ise 9 kg agirliginda balyoz kullanilmistir. Sismik
veriler “REF2 Sismik Kirilma 2.1” yazilimi [Basokur, 2001b] kullanilarak bir
boyutlu (1-B) olarak degerlendirilmistir. Sismik kirilma &l¢giim yeri koordinatlart

cizelgede Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Resim 3.6. Sismik kirilma ¢alismasi.

Cizelge 3.2. Sismik kirilma 6l¢lim yeri koordinatlari.

JFsis X Y
1 4516936 419128
2 4516591 420088
3 4517550 420944
4 4518408 419886
5 4518165 421465
6 4517842 422752
7 4517028 421832
8 4516470 421244
9 4516117 419038

Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan arag ve geregler,

Konsolidasyon deneylerinde (Bkz. Resim 3.7) ve konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢

eksenli basing deneylerinde (Bkz. Resim 3.8) TS 1902’ ye uygun ara¢ ve gerecler

kullanilmistir. Konsolidasyon deneylerinde 9 adet, serbest sisme deneylerinde 8 adet

ve U¢ eksenli basing deneylerinde 9 adet oOrselenmemis numune kullanilmistir.

Tanimlama ve siiflama deneyleri ise TS 1901°e uygun olarak yapilmstir.



27

Bu deneyler i¢in ise 20 adet &rselenmis numune kullanilmistir. Deneyler Iller

Bankas1 Genel Miidiirliigii zemin mekanigi laboratuvarinda yapilmustir.

Resim 3.8. Ug eksenli deney cihaz1.
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3.2. Metod

Calisma sahasinda muhtemel beklenen problemler tasima giicii, oturma ve sismedir.
Bundan dolay1 daha &nce Iller Bankasi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmis olan 20
adet zemin sondajlarinin her birinin yaninda arastirma c¢ukurlar1 agilarak (Ek-1)
Orselenmis ve Orselenmemis numuneler alimmistir. Calisma sahasinda calisilan

yerleri gosterir lokasyon haritas1 Ek-3 de verilmistir.

Secilen ¢aligma alanindaki zeminin geoteknik 6zellikleri ve zemin parametrelerinin
belirlenmesi maksadi ile arazi caligmalari kapsaminda derinlikleri 1.50 — 2,00m
arasinda olan 20 adet Aragtirma Cukuru (AC) agilmis (Bkz. Ek-1), killi seviyelerden
10 farkli lokasyondan UD tiipiinde 6rselenmemis ve tiim lokasyonlardan Orselenmis
torba numuneler almmistir. Cakilli ve kumlu seviyelerden ise sadece torba
numuneler alimmistir. Calisma sahasinin 9 farkli yerinde sismik kirilma Slgiimii

yapilmigtir.

Laboratuvarda 20’si Orselenmis ve 10°’u da Orselenmemis numune olmak {izere
toplam 30 numune degerlendirilmistir. Orselenmis numunelerin tamamina su igerigi
deneyi yapilmistir. Simiflandirma, konsolidasyon, sisme ve kayma mukavemeti
deneylerinin tamami Iller Bankasi Genel Miidiirliigii Zemin Mekanigi

laboratuvarinda yapilmistir.

3.2.1. Smiflandirma deneyleri

Tanimlama ve smiflandirma parametrelerinin belirlenmesi amaci ile Orselenmis
numunelerde tane dagilimi deneyi, hidrometre, 6zgil agirlik, likit limit ve plastik
limit deneyleri TS 1900-1’e uygun yapilmistir. Ince daneli zeminlerin indis

ozelliklerinden plastiklik ve likidite indisi 6zellikleri irdelenmistir.

Bu calismada zeminlerin siniflamasi Birlesik Zemin Siniflamasina (USCS) uygun

sekilde yapilip haritalanmistir.
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3.2.2. Kayma dayanimi parametrelerinin belirlenmesi yonelik metodlar

Kayma dayanimi parametreleri i¢in konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing
dayanimi deneyleri TS 1900-2’ye uygun yapilmistir. Mohr Coulomb yenilme zarflari
elde edilmis, kohezyon ve igsel siirtiinme acis1 degerleri ve sekant deformasyon

modiilleri (Esp) belirlenmistir (Ek-4).

3.2.3. Deformasyon parametrelerinin belirlenmesine yonelik metodlar

Deformasyon parametrelerinin  belirlenmesi i¢in  Orselenmemis numunelere
konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Serbest sisme yilizdesinin belirlendigi
konsolidasyon deneyleri TS 1900-2’ye gore, sisme basincinin belirlenmesine yonelik
yapilan konsolidasyon deneyleri ise ASTM D4546 - Method C’ye gore yapilmistir
(Ek-5). Elde edilen sisme basinci degerleri ile ¢alisma sahasi es sisme basinci haritasi

olusturulmustur.

Konsolidasyon Karekteristikleri;

e —e,

Sikigma katsayisi, ay, = — _Ae 3.1
P,-P AP
Hacimsel sikisma katsayisi, my, = 2 (3.2)
+e,
Sikisma indisi, C, = a-e __Ac (3.3)
log P, —log P, logi
1
Sisme indisi, C, = — G ~€ __ A¢ (3.4)
10gP2 _logpsan 1 gi
PS()VI
Po: X Yzemin P,: Zemin iizerindeki efektif gerilme

P.: On konsolidasyon gerilmesi

Asir1 konsolidasyon orani, OCR = P./P, (3.5)
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Serbest sisme ylizdesinin belirlendigi konsolidasyon deneyinde, deney baslangicinda
numune serbest sismeye birakildiginda 6°, 18°, 30°, 1 dk, 2 dk, 5 dk, 10 dk, 20 dk,
30 dk, 40 dk, 50 dk, 60 dk, 70 dk, 80 dk, 100 dk, 150 dk, 200 dk, 250 dk, 300 dk, 500
dk 1440 dk araliklarla okumalar yapilarak sisme yiizdesi grafikleri elde edilmistir
(Ek-6). Elde edilen serbest sisme yiizdeleri ile ¢alisma sahasi es serbest sisme

haritas1 olusmustur.

3.2.4. Jeofizik sismik parametrelerin belirlenmesine yonelik metodlar

Jeofizik sismik kirilma g¢aligmalari ile 6l¢iim yapilan noktalarda sismik hiz (Vy),
zemin biiylitmesi (Ak) ve zemin hakim titresim peryot (To) degerleri belirlenmistir.
Calisma sahasinda kayma dalgasi hizlar1 kullanilarak Midorikawa (1987) tarafindan
onerilen bagint1 kullanilarak goéreceli zemin bilyiitme degerleri hesaplanmistir
(hesaplanan biiyiitmeler boyutsuzdur). Elde edilen zemin biiyiitme degerleri

kullanilarak ¢alisma sahasi es zemin biiyiitme haritast olusturulmustur.

Ax=68 Vi0™® (Vo < 1100 m/sn) (3.6)
Ac=1 (Vgo> 1100 m/sn)

Zemin hakim titresim periyodu hesaplarinda ise Kanai (1983) tarafindan 6nerilen

bagint1 kullanilmustir.

To=2X 4H; / Vs; (37)

3.2.5. Tasima giicii hesap yontemleri

Tasima giicii hesaplarinda laboratuvar verileri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
S1g temellerin tagima giicliniin hesaplanmasi igin arastirmacilar tarafindan gesitli
bagintilar Onerilmistir. Bunlardan Terzaghi formiilleri O6nerilmis ilk teorik
bagintilardir. Bununla beraber Meyerhof (1963) Terzaghi’ nin formiiliinii gelistirerek

sekil, derinlik ve yilik egimi faktorleri ilave etmistir. Bu girdiler deneysel verilerle
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elde edilmis ampirik faktorlerdir. Hansen (1970)° de bu faktorlerle ilgili bagintilar
Onermistir [Das, 1999].

Gu = CNF osF calF i + QN F yF yal'qi + 72 yBN,F\FyaF,;  [Meyerhof, 1963] (3.8)

Hansen (1970) sekil faktorii i¢in asagidaki formiilii 6nermisdir [Das, 1999].

N
Fa=1+3220 (3.9)
LN,
B
Fy= 1+ tang (3.10)
F= 14),4% (3.11)

Hansen (1970) derinlik faktorii i¢in agagidaki formiilleri onermistir [Das, 1999].

Dy/B <1ise,

D,
F, =1+O,4? (3.12)
: 2 Df

F,, =1+2tan¢(1-sing) 3 (3.13)
Fyd: 1

Ds/B > 1 ise,

-1 Df

F,=1+(0,4)tan ? (3.14)
F,, =1+2tang(l—sing)’ tan™' — (3.15)

F=1



32

Meyerhof (1963), Hanna ve Meyerhof (1981) yiikk egimi faktorii i¢in asagidaki

formtilleri 6nermislerdir [Das, 1999].

Fci: Fqi: 1- ﬂn ] (316)

ﬁ 2
Fu=|1-2- 3.17
-7 o1

N, N, N temel tabanin altindaki zeminin igsel siirtiinme agisina baglh tagima giicii

faktorleri olup igsel siirtiinme acisi ile olan iliskisi Cizelge 3.3’ de verilmistir.
Izin verilebilir tasima giicii icin pratik miihendislik uygulamalarinda giivenli bir
faktor kullanilir. Calisma sahasi ic¢in yapilan hesaplamalarda gilivenlik faktori 3

almmugtir [Das, 1999].

qai= Net Tasima Giicii Kapasitesi / Glivenlik Faktorii



Cizelge 3.3. Tagima giicii faktorleri [Vesic, 1973].

S

Nc

N,

N,

Ng/N,

tan®

®

N.

N,

A

Ng/N,

tan®

5,14

1,00

0,00

0,20

0,00

26

22,25

11,85

12,54

0,53

0,49

5,38

1,09

0,07

0,20

0,02

27

23,94

13,20

14,47

0,55

0,51

5,63

1,20

0,15

0,21

0,03

28

25,80

14,72

16,72

0,57

0,53

5,90

1,31

0,24

0,22

0,05

29

27,86

16,44

19,34

0,59

0,55

6,19

1,43

0,34

0,23

0,07

30

30,14

18,40

22,40

0,61

0,58

6,49

1,57

0,45

0,24

0,09

31

32,67

20,63

25,99

0,63

0,60

6,81

1,72

0,57

0,25

0,11

32

35,49

23,18

30,22

0,65

0,62

7,16

1,88

0,71

0,26

0,12

33

38,64

26,09

35,19

0,68

0,65

7,53

2,06

0,86

0,27

0,14

34

42,16

29,44

41,06

0,70

0,67

Olo|N[DO||B|WIN|=]|O

7,92

2,25

1,03

0,28

0,16

35

46,12

33,30

48,03

0,72

0,70

10] 8,35

2,47

1,22

0,30

0,18

36

50,59

37,75

56,31

0,75

0,73

11 8,80

2,71

1,44

0,31

0,19

37

55,63

42,92

66,19

0,77

0,75

12] 9,28

2,97

1,69

0,32

0,21

38

61,35

48,93

78,03

0,80

0,78

13] 9,81

3,26

1,97

0,33

0,23

39

67,87

55,96

92,25

0,82

0,81

14(10,37

3,59

2,29

0,35

0,25

40

75,31

64,20

109,41

0,85

0,84

15]10,98

3,94

2,65

0,36

0,27

41

83,86

73,90

130,22

0,88

0,87

16] 11,63

4,34

3,06

0,37

0,29

42

93,71

85,38

155,55

0,91

0,90

17({12,34

4,77

3,53

0,39

0,31

43

105,11

99,02

186,54

0,94

0,93

18]13,10

5,26

4,07

0,40

0,32

a4

118,37

115,31

224,64

0,97

0,97

19]13,93

5,80

4,68

0,42

0,34

45

133,88

134,88

271,76

1,01

1,00

20| 14,83

6,40

5,39

0,43

0,36

46

152,10

158,51

330,35

1,04

1,04

21[15,82

7,07

6,20

0,45

0,38

47

173,64

187,21

403,67

1,08

1,07

22(16,88

7,82

7,13

0,46

0,40

48

199,26

222,31

496,01

1,12

1,11

23] 18,05

8,66

8,20

0,48

0,42

49

229,93

265,51

613,16

1,15

1,15

24(19,32

9,60

9,44

0,50

0,45

50

266,89

319,07

762,89

1,20

1,19

25(20,72

10,66

10,88

0,51

0,47

3.2.6. Kumlu zeminlerde ani oturma hesap yontemi

Kumlu zeminlerin ani oturmasinin hesabinda Burland ve Burbidge (1987) bagintilari
kullanilmigtir. Bu yontemde ani oturmayi hesaplayabilmek i¢in SPT N sayilari
kullamlmistir. Bunun igin iller Bankasmin g¢alisma sahasinin Zonguldak yolu

dogusundaki sondaj kuyularindan yapilmis olan genellestirilmis kuyu logundan (Ek-

3) faydalanilmigtir.

Gevsek kumlar igin;

Sani (mm) : qnet (kf)a)'BO’7 (m)[c|:

mm. 1

kPa m

|
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Stk kumlar icin;

Eger gnet)o, , ise

S, (mm): [qm (kPa) - % 0'(1) .(kPa)}B"’7 (m)1, 3.19

Eger qnet(c, , ise

S, :q,,.B" % 3.20

Bagmntilarda;

Onet: Net temel gerilmesini,

B: Temelin kisa kenar uzunlugunu,

I.: N sayisina bagl faktord,

o, : Temel derinligindeki efektif diisey gerilmeyi,

Nss: Etki derinligindeki ortalama N sayisin1 gostermektedir (Kanit, 2003).
I 1,71

¢ arld
55

bagintisi ile hesaplanir. 3.21

N degerleri derinlikle birlikte arttigindan dolayi, etki derinligi Sekil 3.3 den

belirlenmistir.
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50

30

20

=10

Zi (m

1T 2 3 5 10
B (m)

Sekil 3.3. Etki derinliginin belirlenmesi.

50 100

Ani oturma yukaridaki yontemle hesaplandiktan sonra temel sekli ve kumlu

tabakanin derinligi i¢in diizeltmeler yapilmigtir.

Sekil diizeltmesi;

o[ 1sws |
*"1 (L/B)+0,25

Kum tabakasinin derinligi i¢in diizeltme;

Z,

1

Eger etki derinligi (Zi)>H ise, F, : g(2 - E]

1

Bu bagintilarda;
H: Kum tabakasinin kalinligidir.

3.22

3.23

Diizeltme faktorleri de belirlendikten sonra ani oturma asagidaki bagintidan

hesaplanir.
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.S F.F, 3.24

anidiiz * ~ ani** s

3.2.7. Mineralojik yapinin belirlenmesine yonelik kullanilan metodlar

Killi seviyeler icin, ¢aligma alaninin Zonguldak yolu batisindaki killerin yogun
oldugu yerlerdeki iller Bankasi Genel Miidiirliigii’ niin rotary sondaj makinasi
(Resim 3.9) ile yapmis oldugu zemin sondajlarindan alinmis numunelerden 10
tanesine MTA laboratuvarinda X-Isinlar1 Difraksiyonu Analizi (XRD) yaptirilmigtir
(Cizelge 3.4). Kil minerallerinin tiirleri ve oranlar1 bu analizlerin neticesinde elde

edilen difraktogramlarin degerlendirilmesi ile belirlenmistir.

Resim 3.9. Rotary sondaj makinasindan goriiniim.

MTA’ da numunelere tiim kaya ¢ekimi yaninda, kil 6rneklerine normal, etilen glikol
ve 550°C” de 1s1l islem ¢ekimleri yapilarak XRD difraktogramlari bilgisayar ¢iktist

seklinde alinmistir (Ek-7). Biiro ¢alismalari ile yorum ve degerlendirmeler yapilarak
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calisma alanindaki kil tiirleri belirlenmis, numunelerdeki mineral oranlari
hesaplanmistir. Difraktogramlarin degerlendirilmesinde American Standart for
Testing Material (ASTM, 1972) kartoteksi esas alinmistir. X-151n1 ¢ézlimlemelerinde
tim kayag¢ bilesenleri tanimlandiktan sonra yari nicel yiizdeleri de “dig standart

yontemi” esas alinarak hasaplanmistir [Brindley, 1980; Gilindogdu, 1982].

Mineral(%) = (kx hx100)/t (3.18)

Cizelge 3.4. X-1simlar1 kirinimi (XRD) analizlerinin uygulandigi numuneler.

Sondaj No [ Numune Cinsi| Zemin Sinifi | Derinlik (m) Analiz
SK1 ub SM 2,10-2,70 MP-22/MP-23
SK3 ubD CL 5,10-5,70 MP-22/MP-23
SK8 SPT CL 6,00-6,45 MP-22/MP-23
SK9 SPT CH 6,00-6,45 MP-22/MP-23
SK11 ub CH 6,60-7,30 MP-22/MP-23
SK15 ub CH 3,60-4,20 MP-22/MP-23

SK16 ub CH 3,60-4,20 MP-22/MP-23
SK18 ub CL 6,60-7,20 MP-22/MP-23
SK19 ub MH-OH 2,10-2,70 MP-22/MP-23
SK20 ub CH 3,60-4,20 MP-22/MP-23
MP22: Tum kaya XRD difraktogram ¢ekimi
MP-23: Tum kaya ve kil 6rn. normal, etilen glikol ve 550°C' de Isil islem
cekimleri yapilarak XRD difraktogramlarin ¢ikartiimasi

Bu metodun esas1 ¢cok kisa dalga boyuna sahip elektromanyetik dalgalardan meydana
gelen X 1smlarinin numunedeki kristallerin atomlarina g¢aptirilarak yansitilmasidir.
Kristallere atomlar belli bir diizen i¢inde bulundugundan yansiyan isinlar birbirini
giiclendirir veya yok eder. Amorf cisimlerde atomlar diizensiz oldugundan diizenli
bir yansima meydana gelmez. Yansimanin meydana gelmesi i¢in X 1smlart numune
tizerine belli bir aciyla duran toz numunenin {izerine gonderilir. Atomlara ¢arpan X
1sinlar1 ayni agiyla yansir (Bkz. Sekil 3.4). Yansiyan isinlarin izleri fotograf karti

tizerinde tespit edilir.

Herhangi bir killi numunedeki kil minerallerini tespit etmek i¢in daha once saf kil

orneklerinin X-Ray verileri tespit edilmis ve standart ASTM kartlar1 hazirlanmastir.
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Elde edilen grafiklerle, standart ASTM kartlarindaki bilgiler karsilastirilarak

incelenen numunenin kil mineralleri tespit edilir.

1s1nlar1

Atom dizlemi

Atom diizlemi

Sekil 3.4. Toz numunenin iizerine génderilen X 1sinlarinin atom diizlemlerinde
yansima sekli.

3.2.8. Deprem etkisinin belirlenmesine yonelik metodlar

Jeoteknik calismalarin en 6nemli girdilerinden birisi olan bir bdlgenin veya alanin
depremselligi; s6z konusu bolgeyi etkileyen faylarin 6znitelik bilgileri ve kinematik
ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi ile ancak miimkiindiir. Deprem kaynaklari olan aktif
faylarin ¢alisilan alana iki tiir etkisi vardir. Aktif faylarin birinci etkisi depremle
meydana gelmis fay iizerindeki yiizey kiriginin deformasyonudur ki bu deformasyon
zonal bir yap1 sunmakla beraber bu zonun genisligi ve 6zellikleri faymn 6z nitelik
bilgilerine (dogrultu atimli, bindirme, normal fay vs.) baglidir. Deprem kaynaklarinin
calisma alaninda meydana getirdigi ikinci etkisi ise yatay yer ivmesidir. Aktif
faylarin ylizey deformasyonlarina iliskin c¢aligsmalar iilkemizde kisitli yapilmakla
beraber ¢ok da maliyetli ve uzun siirelidir. Bu nedenle amacina yonelik yapilan
jeoteknik c¢alismalarda bolgeyi etkileyecek depremlere yonelik senaryolar eldeki
jeolojik ve sismolojik bilginin yetersizliginden dolayr ¢ogu kez probobalistik

(istatiksel) yontemlerle yapilmaktadir.
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Calisma sahas1 ve gevresinde olugsmus en biiyiik magnitiidlii depremler nokta kaynak
ve ¢evresinde bulunan aktif faylar (Kuzey Anadolu Transform Fay1 iizerinde, 1944
Gerede (Bolu) deprem yiizey kirigl) ise cizgisel kaynak gibi diisliniilerek,
depremlerin ¢alisma sahasinda olugturabilecegi en biiyiik yatay yer ivmesi degerleri
cesitli arastirmacilar tarafindan Onerilen, azalim iligkisi bagintilar1 (atenasyon

denklemi) kullanilarak hesaplanmigtir.

Erdik ve ark. (2003) “Ulkemizde kaydedilmis kuvvetli yer hareketi verilerinin
California verileri kullanilarak elde edilen azalim iliskileri ile uyumlu oldugunu
belirtmektedir”. Bu kapsamda calisma alani i¢in Abrahamson ve Silva (1997) ile
Boore ve ark. (1997) tarafindan gelistirilmis en biiylik yer ivmesi azalim iligkileri
kullanilmigtir. Ayrica bu iki arastirmacinin yani sira, Campbell ve Bozorgnia (2003)
ile Tiirkiye icin gelistirilen bagintilardan Kalkan ve Giilkan (2004), Ulusay ve ark.
(2004)’ nin bagmtilar1 da kullanilmistir. Bagintilarda aliivyon zeminlerin varligi

dikkate alinmistir.

Bu amagla; calisma alanimi etkileyebilecegi diisiiniilen en yakin ¢izgisel sismik
kaynak olan Gerede (Bolu) 1944 Depremi (M 7,3) yiizey kirig1 harita bilgileri Kondo
ve ark. (2005) calismasindan alinmistir. Bahsi gecen arastirmacilar tarafindan
1/25.000 dlgeginde calisilan sismik kaynagin arastirma alanina uzakligi tespit edilmis
olup alanin giiney kenarindan ge¢mektedir. Arastirma sahasi i¢in noktasal kaynak
Gerede depreminin merkez Ussii (Kaynak-1) alinmistir. Kaynak-1’in arastirma
sahasina uzaklig1 14.5 km’dir. Bununla beraber bu depremin yiizey kirig1 aragtirma
sahasiin 0.5 km giineyinden ge¢cmekte olup, cizgisel kaynak olarak diisliniilmiis ve
kaynak-2 olarak tanimlanmistir. Bu verilerle beraber, Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi, Ulusal Deprem Izleme Merkezi (UDIM)’ne ait sismolojik verilerin de
(Bkz. Ek- 8) kullanildig1 Yenicaga (Bolu) merkezli 100 km yarigapli alanda deprem

etkinligi haritas1 olusturulmustur (Harita 3.6).



Magnitiid
© 45-50

© 50-60
@® 60-71
@® 71-72
* Kaynak - 1

0 5 10

Km 1944 Depremi
Yuzey King Kaynak - 2

Harita 3.6. Yenicaga (Bolu) merkezli 100 km yaricapli alanda deprem etkinligi
haritas1 (1944 Gerede (Bolu) deprem yiizey kirigi Kondo ve ark. (2005)’
dan almmus olup, Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi, Ulusal

Deprem izleme Merkezi (UDIM) Sismolojik verileri ile kullanilmistir).

InSa(g) = f,(M,r,,) + Ef; (M) + HWf4(M,1,,,) + Sfs (PGA, )

> rrup

[Abrahamson ve Silva, 1997] (3.25)

InY =b, +b,(M, —6)+b,(M, —6)> +brin(r)+bvin(V, /V,) + ¢

[Boore ve ark., 1997] (3.26)
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InY =¢, +fl(MW)+c41n\/f2(MW,rseis,S) + L)+ [, + f[((HW,F,M  ,r, . )+&
[Campbell ve Bozorgnia, 2003] (3.27)
InY =0,393+0,576(M , —6) - 0,107(M , —6)* —0,8999 In(r) — 0,200In(V, / V)
r=RI+h*)"?

[Kalkan ve Giilkan, 2004] (3.28)
PGA =2 186[0,0218(33,3MW—Rep,-+7,842SA+18,9282SB)]

[Ulusay ve ark., 2004] (3.29)

Calisma sahas1 BIB Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’na (1996) gore birinci derece
deprem bdolgesi i¢inde kalmaktadir (Harita 3.7).

s il merkezi
ilze markezi
Bucak merkezi
Diri FaylariM TAY

—-— Yol W
— Otoban
== Demiryolu
Mehir
— llge simin
ST 05 Km

=

B 1Derece

2.Derece
2.Derece
dherece

- - O s0erece
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Harita 3.7. BIB Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasi'na (1996) gore Bolu ili deprem
bolgeleri haritasi.
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3.2.9. SPT verilerine dayal sivilasma potansiyeli analizi

Standart Penetrasyon deneyi, sivilagma direncinin belirlenmesinde kullanilan en
yaygin arazi deneyidir. Ciinkii sivilagma direncini arttiran sikilik, gegmisteki sismik
deformasyon, asir1 konsolidasyon orani, yanal zemin basinci ve gerilmeye maruz
kalma siiresi gibi faktorler, ayn1 zamanda SPT direncini de artirmaktadir. Seed vd.
(1985) 7,5 biiyiikliiglinde (M,,) depreme maruz kalmis temiz ve siltli kumlu
zeminlerde, sivilagsmanin olustugu ve olusmadiglr bolgelerde SPT darbe sayisini
arastirmiglar ve bunun sonucunda, belirli SPT darbe sayilarinda sivilasma olusmasi
icin, gerekli minimum devirsel kayma gerilme oranini, grafiksel olarak

gostermislerdir (Sekil 3.5).

0.6 o

iDO= %35 15 <5

DGO

INCE TANE ORANI = %5
Geligtirimis Cin Yonetmelidi Tekiifi (Kil igerigi=%5)

Kismi Siwlagma
Siwlagma  Siulagma Yok .
Amerikan venlen ] o
Japon verilen L] a &
Gin verilen a &
0 10 20 30 40 50

(Nq),,

Sekil 3.5. M,,=7,5 i¢in siltli kumlarda devirsel direng orani ile (N;)q arasindaki iligki
[Kramer, 1996].
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(N1)eo yaklagik 100 kPa’lik iist tabaka yiikiine gore ve % 60 enerji oranina gore
diizeltilmig SPT darbe sayisini ifade etmektedir. Egriler ince tane orant % 5 ve daha
az, % 15 ve % 35 olan graniiler zeminler i¢in elde edilmistir. Ince tane oran1 %5 ve
daha az olan kumlu zeminler, temiz kum olarak adlandirilir. Seed ve ark. (1985)
tarafindan bulunan egriler 1996 ve 1998 yillarinda National Center for Earthquake
Engineering (NCEER) ve National Center for Earthquake Engineering/National
Science Foundation (NCEER/NSF) tarafindan yapilan seminerlerde degisikliklere
ugramistir. ilk olarak, temiz kum egrisinde DGO= 0,1 degerine kadar yaklasik 45°
egimle devam eden kisim, (Nj)¢ degerinde DGO= 0,05 degerine gelecek sekilde bir
kurpla doniilmiistiir. Bu degisim, temiz kum egrisinden elde edilen sivilasma direnci
sonuclarinin, CPT yoOntemleri ile elde edilen sonuclarla uyum saglamasi i¢in

yapilmistir. Temiz kum egrisinin yeni hali Sekil 3.6’da verilmistir.

0.6 o}

iDO= %35 15 <5

0.5 ;

04 /

DDO

INCE TANE ORANI > %5
8 Geligtirilmiz Gin Yonetmeligi Teklifi (Kil igerigi=%5)

0.1 oo

3Ty L2
& / T Kigmi Sivilagma
Swilasma Suilagma Yok
<
_,..“E, =on Amerkan verler L] 8
Diizenleme |  Japon veriien 4 ® ¢

Gin verilen A i
1

0 10 20 30 10 50

(N'l}‘;o

Sekil 3.6. Son ¢alismalara gore yeniden diizenlenmis M= 7,5 i¢in devirsel direng
orani ve (N)eo arasindaki iliski [Youd ve ark., 1996].
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Youd ve ark. (2001) devirsel diren¢ oraninin hesabinda, Sekil 3.7°de gosterilen temiz

kum egrisi yerine kullanilabilecek olan asagidaki esitligi gelistirmislerdir.

_ 1 N (N1)so N 50 . 1 (3.30)
34 - (Ni)so 135 (10 (N1)eo +45) 200

Bu esitlik sadece (N1)eo < 30 degerleri i¢in gegerlidir. (N;)s0 > 30 degerlerine sahip
temiz graniiler zeminler, sivilagsma icin ¢ok siki kabul edilirler ve sivilagsmayan
zeminler olarak smiflandirilirlar. Bu esitlik, rutin miihendislik hesaplamalarinda

temiz kum egrileri yerine kullanilabilir.

Sivilasma, deprem nedeniyle olusan yiiklerin, sivilasma direncini astig1 derinliklerde

olusur. Bu ifade, bir emniyet faktorii cinsinden asagidaki sekilde aciklanabilir.

GS : DDO /DGO (3.31)
Burada,

DGO :Deprem nedeniyle olusan devirsel gerilme orani

DDO : Devirsel direng orani (zeminin dayanim kapasitesi)

GS  : Giivenlik sayisi

Emniyet faktoriintin 1’den kiigiik oldugu derinliklerde, sivilasmanin olustugu kabul
edilmektedir [Kramer, 1996]. Ancak emniyet faktoriiniin 1’in  {izerinde olan
zeminler yine de bir deprem aninda sivilasabilir. Ornegin alttaki tabakanin
stvilagmast durumunda yukar1 dogru yiikselen su akisi listte yer alan ve emniyet
faktorii 1’den biraz biiyilk olan tabakanin sivilagmasina neden olabilir

[Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006].

Muhtemelen sivilagsma beklenen calisma alaninin Zonguldak yolu dogusunda kalan
serbest bloklu kum-gakil seviler i¢in iller Bankas1 zemin sondajlarindan olusturulmus
genellestirilmis kuyu logundaki SPTN degerleri kullanilarak sivilasma analizi
yapilmistir. Analizlerde ligIT (Support@Geologismiki.gr) programi ile Youd ve ark.
(2001) ve NCEER (1998) yontemi kullanilmistir.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Arazi caligmalar1 ve laboratuvar deneylerine baglamadan 6nce, yapilan arazi etiidii ve
gbzlemler neticesinde, caligsma sahasi icerisinde deprem tehlikesi beklenilmektedir,
heyelan, kaya diismesi, ¢1g gibi diger dogal afet riskleri beklenilmemektedir.
Aragtirma c¢ukuru c¢aligmalari, genellestirilmis sondaj loglarn1 ve litoloji
degerlendirmeleri sonucunda Zonguldak yolu ile Yenicaga golii arasinda hakim
litolojinin kil, Zonguldak yolu dogusunda ise hakim litolojinin bloklu ¢akilli kumun

oldugunu soyleyebiliriz.

4.1. Siniflandirma Deney Sonuclar: ve Degerlendirmeler

Aragtirma ¢ukurlarindan alinan 6rselenmis numunelere siniflandirma amaciyla, tane
biiytlikliigii dagilimi (yikamali elek- hidrometre) (Ek-9) ve Atterberg limitleri (kivam

limitleri) deneyleri yapilmistir.

Yapilan degerlendirmelerden ¢alisma alanindaki aliivyonda ince taneli ve iri taneli
zemin oranlar1 bir birine esittir. Iri taneli zeminler genellikle orta siki ve siki
seviyelerle, ince taneli zeminler ise genellikle yumusak ve kati seviyelerle temsil

edilmektedir.

Arastirma cukurlarindan alinan zemin Orneklerinin laboratuvar analiz sonuglari,
calisma sahasindaki zeminlerin % 50’sinin ince taneli; % 50’sinin de iri taneli
oldugunu gostermektedir. Birlesik zemin siniflamasina (USCS) goére zemin tiirleri

Sekil 4.1° de verilmistir.

Calisma sahas1 zeminlerin % 35’ 1 CL (diistik ile orta plastisitede ¢akilli, kumlu, siltli
kil), % 15° i CH (yliksek plastisiteli inorganik kil), % 25 i GP (kotii derecelenmis
cakil, cakil - kum karisgimi), % 15 1 GW (iy1 derecelenmis ¢akil, cakil-kum
karisimi), % 5’ 1 GM (siltli ¢akillar, fena derecelenmis ¢akil — kum - silt karisimi)

ve % 5° 1 SP (kotii derecelenmis kumlar ve ¢akillar) sinifi zeminlerden olugmaktadir.
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Deneylerin sonuglar1 Cizelge 4.1’ de, Birlesik Zemin Siniflar1 (USCS) haritasi ise

Harita 4.1° de verilmistir.

ZEMIN TURLERI

INCE IRI
TANE TANE

%50 %50

@mCL
mCH
oGW
OGP
m GM
@ SP

— .

Sekil 4.1. Calisma sahasi zemin tiirleri.
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Cizelge 4.1. Zeminlerin deney sonugclari.

ELEK ANALIZI w | ATTERBERG LIMITLERI| £ g
Arastrmaf .. 5 z & ozclL |3 _
Gukuru | ™ = S 2 |AGRLK(G,| £ £ =
(m.) S o e El-- ] w =] :

No okxsg 250? E o o o Nj (thm’) =

s3<g ¢8| g L | PLen| P T =

swx T8y = z 2

& 7]

1 2,00 2,14 74,32 + 43,8 | 21,0 | 22,8 CL 2,68 17,92
2 2,00 5,67 50,63 + 254 | 15,31 101 CL 2,73 14,27
3 2,00 3,53 60,97 + 294 | 180 ]| 11,4 CL 2,70 20,30
4 1,60 69,01 3,29 + NP GW 2,68 6,20
5 1,60 59,07 7,63 + NP GP 2,67 6,80
6 1,60 93,77 2,10 - NP GP 2,67 6,30
7 1,50 37,20 16,07 + NP SP 2,66 8,90
8 1,60 51,27 5,99 + NP GP 2,67 5,05
9 1,60 98,80 0,65 - NP GP 2,67 6,40
10 1,70 50,82 4,82 + NP GP 2,67 11,70
11 1,70 65,61 5,66 + NP GW 2,64 6,60
12 1,70 55,47 5,14 + NP GW 2,67 11,30
13 1,60 6,80 48,80 + NP SM 2.65 19,50
14 2,00 0,00 67,75 + 34,1 20,0 | 141 CL 2,60 25,04
15 2,00 0,06 75,52 + 36,0 | 21,0 | 15,0 CL 2,61 24,84
16 2,00 3,67 58,56 + 348 | 18,0 | 16,8 CL 2,73 20,70
17 2,00 3,40 51,96 + 356 | 185 171 CL 2,74 19,22
18 2,00 0,24 89,95 + 66,0 | 28,5 | 37,5 CH 2,74 36,06
19 2,00 0,00 98,78 + 57,0 | 28,6 | 28,4 CH 2,74 29,93
20 2,00 0,06 98,66 + 67,0 | 28,7 | 38,3 CH 2,74 30,42

Harita 4.1. 1,5 - 2m arasi derinlikten alinan zemin 6rneklerinin Birlesik Zemin
Siniflar1 (USCS) haritast.
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4.1.1. ince daneli zeminlerin indis 6zellikleri

CH ve CL sinifi zeminlerin likit limit, plastik limit ve dogal su muhtevas1 degerleri

kullanilarak plastisite indisi ve likidite indisi 6zellikleri belirlenerek Cizelge 4.2 ve

Cizelge 4.3’ de sunulmustur.

Cizelge 4.2. CH smifi zeminlerin indis 6zellikleri.

AC NO |DERINLIK (m)LL (%)[PL (%)[PI (%)] LI |SU ICERIGI (%)
AC18 2 66 | 285 | 375 | 02 36

AC19 2 57 | 28,6 | 28,4 | 0,05 29,9
AC20 2 67 | 28,7 | 38,3 | 0,04 30,4

Cizelge 4.3. CL smifi zeminlerin indis 6zellikleri.

AC NO [DERINLIK (m)[LL (%)PL (%)[PI (%)] LI |SUICERIGI (%)

AC1 2 438 | 21 22,8 1 -0,13 17,9

AC2 2 254 | 15,3 | 10,1 | -0,10 14,2

AC3 2 29,4 18 11,4 | 0,20 20,30

AC14 2 34,1 20 14,1 | 0,35 25

AC15 2 36 21 15,0 | 0,26 24,8

AC16 2 34,8 18 16,8 | 0,16 20,7

AC17 2 356] 185 | 17,1 | 0,04 19,2
CH smifi zeminlerin indis Ozellikleri degerlendirildiginde plastik olduklar

anlagilmaktadir (Cizelge 4.4)

Cizelge 4.4. CH smifi zeminlerin LI ve PI siniflamasi.

AC NO |DERINLIK (m) Ll Pl
AC18 2

AC19 2 PLASTIK | PLASTIK
AC20 2

CL smifi zeminlerin indis 6zellikleri degerlendirildiginde az plastik yapidan katiya

kadar 6zellik gosterdigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.5)
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Cizelge 4.5. CL simifi zeminlerin LI ve PI siniflamasi.

ACNO _ |DERINLIK (m) LI Pl
AC1 2 KATI PLASTIK
AC2 2 KATI _ |AZ PLASTIK
AC3 2 PLASTIK |AZ PLASTIK
AC14 2 PLASTIK |AZ PLASTIK
AC15 2 PLASTIK | PLASTIK
AC16 2 PLASTIK | PLASTIK
AC17 2 PLASTIK | PLASTIK

Ince daneli zeminlerin literatiire dayal plastisite indis dzellikleri Cizelge 4.6’ da,

likidite indisi 6zellikleri ise Cizelge 4.7’ de sunulmustur.

Cizelge 4.6. Ince daneli zeminlerin plastisite indisine gore plastiklik derecesi
[Leonards, 1962].

Plastisite Plastisite
indisi, Pl (%) Derecesi
0-5 Plastik degil
5-14 Az plastik
15-40 Plastik
>40 Cok plastik

Cizelge 4.7. Likidite indisine gore zeminlerin kivami [Holtz ve Kovacs 1981].

Likidite indisi, LI | Zeminin kivami
LI>1 Viskoz sivi
O<LI<1 Plastik
LI<O Kati

Plastisite Indisi : PI (%) : LL — PL (LL: Likit Limit; PL:Plastik Limit)
Likidite (Likitlik) indisi : LI = (Wn - PL) / PI (Wn: Dogal nem/su muhtevast)
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4.2. Konsolidasyonsuz Drenajsiz (UU) Ug¢ Eksenli Basing Deney Sonugclar1 ve

Degerlendirmeler

Zeminlerin kayma mukavemeti parametrelerinin tayini i¢in konsolidasyonsuz
drenajsiz (UU) tii¢ eksenli basing deneyleri yapilmistir (Resim 4.1, Ek-4). Bu
deneylerde bazi numunelerdeki deformasyon sekilleri Resim 4.2 ve Resim 4.3’ de
verilmigtir. Konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing deneylerinin sonucunda en

diisiik kohezyon degeri 71 kPa, en diisiik igsel siirtiinme agisi degeri de 5,1°

cikmustir.

Resim 4.1. Konsolidasyonsuz drenajsiz <; eksenli basing deneyine ait gorlintiiler.
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Resim 4.2. Konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi sonunda
numunelerdeki deformasyon sekilleri.

Resim 4.3. Konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi sonunda
numunelerdeki deformasyon sekilleri.

Her bir hiicre basinci degeri i¢in sekant deformasyon modiilleri (Esp) belirlenmis, 50
kPa hiicre basincina karsilik gelen Esy degerleri 4501 kPa ile 11433 kPa arasinda,
100 kPa hiicre basincina karsilik gelen Esy degerleri 2658 kPa ile 13368 kPa arasinda
ve 200 kPa hiicre basincina karsilik gelen Esy degerleri ise 5580 kPa ile 9800 kPa

PR

arsinda degistigi gortilmiistiir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Konsolidasyonsuz drenajsiz (UU) ii¢ eksenli basing deneyi sonuglari.

ARASTIRMA gﬁ{?ﬁ UC EKSENLI BASING DENEYI SONUCLARI
CUKURU | ) cine
NO < C
AGIRLIK | = ° £ (o _ _
50(03—5OkPa) E50(03—1 OOkPa) E50(03—200kPa)
AC2 1,99 122 | 13,8° 8820 8820 8643
AC3 1,99 103 | 15,8° 5226 6801 8467
AC14 1,88 72 6,2° 4501 5512 6664
AC15 1,88 71 6,4° 5985 4655 5580
AC16 1,89 76 8,7° 8820 2658 6100
AC17 1,89 79 9,5° 10671 4704 8754
ACI8 1,88 120 | 6,1° 11433 6681 6533
AC19 1,84 84 5,1° 9310 9800 8463
AC20 1,88 118 | 6,8° 10553 13368 9800

4.3. Deformasyon Parametreleri Deney Sonuclar1 ve Degerlendirmeler

Deformasyon parametrelerinin belirlenmesi i¢in konsolidasyon ve sisme deneyleri
yapilmistir. (Resim 4.4, Resim 4.5, Ek-5). Deneylerin sonucunda en diisiik asiri
konsolidasyon orani (OCR) 2,90, en yiiksek sisme basincit degeri 203,7 kPa
cikmaktadir (Cizelge 4.9). OCR sonuglar1 Holtz ve Kovacs (1981) (Bkz. Cizelge
4.10) ile karsilagtirilarak degerlendirildiginde, c¢alisma sahasi killerinin  asir1

konsolide oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.9. Konsolidasyon deneyi sonuglari.

ARASTIRMA KONSOLIDASYON SONUCLARI

Sisme

CUKURU P, P, OCR| C, C, Basinci
NO (kPa) (kPa) (kPa)
ACl1 150 37,6 |3,90|0,067|0,013 74,4
AC2 130 39,8 |3,201(0,083|0,014 19,8
AC14 170 37,6 |4,501(0,168|0,016 18,2
AC15 110 37,6 |2,901(0,116|0,023 10,3
AC16 150 37,8 13,90 10,075|0,016 89,1
AC17 130 37,8 |3,40(0,148|0,025 50,9
ACI8 180 38,2 14,70 10,261 (0,056 152.,8
AC19 140 36,8 | 3,80 (0,093|0,020 203,7
AC20 140 37,6 |3,7010,093|0,017 189,1
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Resim 4.5. Numunenin 6dometre cihazina yerlestirilip deneye hazirlanmasi.



54

Cizelge 4.10. Zeminlerin konsolidasyon dereceleri [Holtz ve Kovacs, 1981].

OCR TANIM

1 Normal Konsolide
1-2 Orta Derecede Konsolide
2-8 Asiri Konsolide

>8 Cok Asiri Konsolide

Serbest sisme deney sonuglarina gore sisme yiizdesi grafigi ¢izilmis (Sekil 4.2) ve
en yiiksek sisme yiizdesi % 6,2 oldugu goriilmiistiir. Serbest sisme deneyi sonuglari
Holtz ve Gibbs (1956) (Bkz. Cizelge 4.11) ile karsilastirildiginda calisma
sahasindaki killerin ¢ogunlugunun serbest sisme yiizdesinin yliksek oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Sisme potansiyeli tanimi [Holtz ve Gibbs, 1956].

Serbest Sigsme (%) Tanim
0-1,5 Diisiik
1,5-5 Orta

5-25 Yiiksek

>25 Cok Yiiksek

Cizelge 4.12. Serbest sisme deneyi sonuglari.

Aragtirma  Serbest Sisme | Tanim

Cukuru No Yiizdesi (%)
AC1 2,147 Orta
AC2 2,06 Orta
AC14 1,207 Diislik
ACI15 0,62 Diislik
AC16 6,2 Yiksek
AC17 5,547 Yliksek
AC19 5,225 Yliksek
AC20 5,313 Yliksek
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Sekil 4.2. Serbest sisme ylizdesi grafigi.

Yenigaga yerlesim alanlarinda genellikle tek katli konutlarda gelisen catlak hasarlar
sismeden kaynaklanmaktadir (Resim 4.6) [Uran 2005]. Calisma sahasinda killerin
yogun oldugu yeni¢aga Goli ile Zonguldak yolu arasinda sisme problemleri ile
karsilagilabilecegi deney sonuglarindan anlasilmistir. Bu nedenle es sisme basinci
(Harita 4.2) ve es serbest sisme yiizdesi haritalar1 (Harita 4.3) olusturulmustur. Bu
haritalarda koyu renkli yerler sisme problemleri ile karsilagilabilecek alanlardir.
Hava fotograflarindan ¢izilen eski g6l alanlar1 (G1 ve G2) ile giincel goliin (G3)
c¢izili oldugu haritanin iizerine sisme basinci haritas1 diisiiriilerek yeni bir harita
olusturulmustur (Harita 4.4). Es sisme basinci haritas1 (Harita 4.2) ile Birlesik zemin
siniflar1  (USCS) haritas1 (Harita 4.1) karsilastirildiginda uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Killerin asir1 konsolide olmalar1 Yeni¢aga havzasinin jeolojik evrimi ve gdliin
gecirmis oldugu evre ile ilgilidir. Eski goliin (G1) kiy1 kotu ile giincel goliin (G3)
kiy1 kotu arasinda 22 metrelik fark vardir. Eski gol alanlarindaki (G1, G2) kuruma

asir1 konsolidasyon degerlerinin yiiksek ¢ikmasini agiklamaktadir (Harita 4.4).
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Resim 4.6. Yeni¢aga (Bolu) yerlesim alan1 zemininde meydana gelen sisme sonucu,
tek katli konut duvarinda diyagonal yonde gelisen catlak yapisi (Uran
2005).

Sisme Basinc]|
(kPa)

220
210
200
[ 190
180
170

4518500

4518000

4517500

X - KOORDINAT

4517000

4516500

4516000 -
I l I I I I I l I
418500 419000 419500 420000 420500 421000 421500 422000 422500 423000 Lo
Y - KOORDINAT

Harita 4.2. Es sisme basinci haritast.
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Sisme Yiizdesi (%),
!
6.5
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5.5
5
4518000 = 45
[
2 4
[=}
¢ 4517500+ — 3.5
8 3
: K
X 4517000 .
—12
—1.5
4516500 S
—0.5
4516000 T T T T T T T T T - 0
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Harita 4.3. Es serbest sigsme yiizdesi haritasi.
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- - - Stabilize yol |
—— Fay (1944 Dep.)

Harita 4.4. Sisme probleminin yogun oldugu alanlarin eski gol alanlarindaki durumu.
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Calisma sahasinda arastirma ¢ukurlarindan alinmis ve sisme 6zelligi gosteren zemin
numuneleri, ayn1 lokasyonlarda ve seviyelerdeki iller Bankas1 zemin sondajlarindan
alman numunelerin plastisite indisi (PI), kil yiizdesi (C) ve aktivite kullanilarak
yapilan gisme potansiyeli degerlendirmesi ile de karsilastirildiginda sonuglarin
uyumlu oldugu goriilmektedir. iller Bankasi Sondajlarindan (SK) alinan numunelerin

sisme potansiyelleri asagida cizelgede (Cizelge 4.13) verilmistir.

Cizelge 4.13. iller Bankas1 sondaj kuyularindan alinan numunelerin sisme potansiyeli

degerlendirmeleri.

Kuyu /Derinlik/ZeminSinifi | %PI| %C | Aktivite Sisme Potansiyeli
SK1/1.50-1.95/CL 22 | 18 1,69 Orta sisme (Klorit baskin)
SK14 /3.00-3.45 /ML 16 | 29 0,67 Orta sisme
SK15/3.00-3.45/CL 20 | 29 0,83 Orta gisme
SK15/3.60-4.20 / CH 27 | 44 0,69 | Yiiksek sisme (Smektit cok baskin)
SK16/3.00-3.45/ ML 3 27 0,14 Diisiik sisme
SK16/3.60-4.20 / CH 27 | 54 0,55 Orta sisme (Klorit+ {1lit baskin)
SK19/2.10-2.70 / MH-OH 40 | 60 0,72 | Yiksek sisme (Smektit ¢ok baskin)
SK19/3.00-4.95/CL 23 | 47 0,55 Orta sisme
SK20/3.60-4.20 / CH 29 | 31 1,12 Yiiksek sisme (Smektit baskin)

4.4. Sismik Kirilma Ol¢iim Sonugclar1 ve Degerlendirmeler

Calisma alaninda alinan olgiilerden V, ve V; hizlarn ile Vg (m/sn) degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 4.14). Vg degerleri genellikle 304 m/sn ile 392 m/sn

arasinda bulunmaktadir. Sadece JF-7’de Vg degeri 714 m/sn bulunmustur.

Calisma alaninda zemin hakim titresim periyotlar1 0,17 — 0,40 sn, goreceli zemin
biiyiitmelerinin ise genellikle 2’ nin iizerinde degerler aldig1 goriilmektedir (Cizelge
4.15). Goreceli zemin biiylitme degerlerinin 2 ve ilizerinde olmasi nedeni ile yapi

tasarimlarinda dikkate alinmalidir (Harita 4.5).



Cizelge 4.14. Sismik kirilma 6l¢iim sonuglari.

Serim Tabaka V, Vi h (Kalinlik) V30
No Sirasi m/sn m/sn m m/sn
1 183 126 1,3
2 637 207 13
JF-1 3 2130 730 317
1 194 161 1
2 911 261 8
JE-2 3 1832 516 387
1 339 189 0,5
2 438 244 12
JE-3 3 1659 394 312
1 206 127 1
2 1348 184 7
JF-4 3 1954 416 304
1 364 193 0,8
2 1289 274 9,5
JE-5 3 3011 502 384
1 531 230 1,5
2 645 319 5
JF-6 3 1853 390 364
1 489 340 1
2 703 563 10
JF-7 3 1409 891 714
1 287 173 0,5
2 497 249 10
JF-8 3 1891 374 310
1 199 103 1,5
2 726 309 10
JF-9 3 1354 776 392

59

Cizelge 4.15. Zemin bliyiitmesi (Ak) ve zemin hakim titresim periyotlar (T,).

OLCUNO| Tysn) | Ak (boyutsuz)
JF-1 0,38 2,6
TF-2 031 2.4
JE-3 0,38 2,4
JF-4 0,4 2,8
JE-5 0,31 2,3
JF-6 0,33 2,2
JE-7 0,17 1,6
JE-8 0,38 2,5
JF-9 0,31 2,6
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Harita 4.5. Calisma sahasi es zemin biiylitme (Ak) haritasi.

4.5. X- Isinlar1 Difraksiyonu Analiz Sonuc¢lar1 ve Degerlendirmeler

X-1sinlar difraksiyonu analizine tabi tutulan numunelerdeki mineral oranlar ile kil
tiirlerinin oranlar1 asagida c¢izelgelerle verilmigstir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de etilen
glikolli ve 550°C’ de kurutulan numunelerin g¢ekimlerinin difraktogramlar

verilmistir. Diger numunelerin difraktogramlari ise Ek-7’de verilmistir.
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Sekil 4.4. 550°C de kurutulan SK11/UD1 nolu kil numunesinin X 1gilar1 difraksiyon
¢ekimi.




Cizelge 4.16. XRD analizine tabi tutulan SK1/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

62

SK1/UD1/SM | katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 155 54 37
Kalsit 0.74 9 7 5
Feldispat 1.62 8 13 9
Kil minerali 14.62 5 73 49
Toplam (t): 147

Cizelge 4.17. SK1/UD1 numunesindeki kil tlirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 20
Klorit 35
it 25
I-C 5
Kaolinit 5
Korensit 10

Cizelge 4.18. XRD analizine tabi tutulan SK3/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK3/UD1/CL | katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 152 53.2 25
Kalsit 0.74 eser eser eser
Feldispat 1.62 7 11.34 5
Kil+mika 14.62 11 160.82 70
Toplam (t): | 225.36

Cizelge 4.19. SK3/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)

Smektit 30
Klorit 30
it 20
I-C 10
1-S 5
Kaolinit 5

Cizelge 4.20. XRD analizine tabi tutulan SK8/SPT4 numunesindeki mineral oranlari.

SK8/SPT4/CL | katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 155 54.25 25
Kalsit 0.74 20 14.8 6
Feldispat 1.62 21 34.02 14
Kil+mika 14.62 90 131.58 55
Toplam (t): [ 234.65
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Cizelge 4.21. SK8/SPT4 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 30
Klorit 20
it 5
I-C 5
1-S 5
Kaolinit 5
Korensit 10

Cizelge 4.22. XRD analizine tabi tutulan SK9/SPT4 numunesindeki mineral oranlari.

SK9/SPT4/CH | katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 145 50.75 5
Kalsit 0.74 63 46.62 5
Cristobalit 2 80 160 16
Dolomit 1 28 28 3
Feldispat 1.62 130 210.6 20
Klinoptilolit 1.5 40 60 6
Kil+mika 14.62 30 438.6 45
Toplam (t): | 994.57

Cizelge 4.23. SK9/SPT4 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 60
Klorit 15
it 10
1-C 5
1-S 5
Kaolinit 5

Cizelge 4.24. XRD analizine tabi tutulan SK11/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK11/UD1/CH| katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 144 50 9
Kalsit 0.74 10 7.4 1
Dolomit 1 10 10 2
Feldispat 1.62 49 79 15
Kil minerali 14.62 27 383 73
Toplam (t): 529
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Cizelge 4.25. SK11/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 60
Klorit 15
it 10
I-C 5
I-S 5
Kaolinit 5

Cizelge 4.26. XRD analizine tabi tutulan SK15/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK15/UD1/CH | katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 145 50.75 13
Kalsit 0.74 25 18.5 5
Kristobalit 2 15 30 8
Feldispat 1.62 45 72.9 19
Klinoptilolit 4 10 40 10
Kil+mika 14.62 12 175.44 45
Toplam (t): [ 387.59

Cizelge 4.27. SK15/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 45
Klorit 25
init 10
I-C 5
I-S 5
Kaolinit 5
Korensit 5

Cizelge 4.28. XRD analizine tabi tutulan SK16/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK16/UD1/CH| katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 150 52.5 12

Kalsit 0.74 40 29.6 7

Dolomit 1 eser
Kristobalit 2 eser

Feldispat 1.62 22 35.6 8

Klinoptilolit 4 10 40 8

Kil+mika 14.62 20 292.6 65

Toplam (t): | 450.3
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Cizelge 4.29. SK16/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 25
Klorit 20
it 20
I-C 5
Kaolinit 10
Korensit 20

Cizelge 4.30. XRD analizine tabi tutulan SK18/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK18/UD1/CL] katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 146 51 21
Kalsit 0.74 29 21 8
Dolomit 1 8 8 3
Feldispat 1.62 30 49 20
Kil minerali 14.62 8 117 48
Toplam (t): 541.4

Cizelge 4.31. SK18/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 30
Klorit 30
it 20
I-C 10
Kaolinit 5
Korensit 5

Cizelge 4.32. XRD analizine tabi tutulan SK19/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK19/UD1/MH-OH| katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 145 51 12
Kalsit 0.74 50 37 8
Dolomit 1 17 17 4
Feldispat 1.62 39 63 15
Kil minerali 14.62 18 263 61
Toplam (t): 431
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Cizelge 4.33. SK19/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 45
Klorit 25
it 10
I-C 10
I-S 5
Kaolinit 5

Cizelge 4.34. XRD analizine tabi tutulan SK20/UD1 numunesindeki mineral oranlari.

SK20/UD1/CH | katsayi (k) h (mm) kxh mineral (%): (kxhx100) / t
Kuvars 0.35 145 50.75 17
Kalsit 0.74 50 37 12
Feldispat 1.62 60 97.2 32
Kil+mika 14.62 8 117 39
Toplam (t): 302

Cizelge 4.35. SK20/UD1 numunesindeki kil tiirlerinin oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 35
Klorit 20
init 15
I-C 10
Kaolinit 5
Korensit 15

X-1simnlart difraksiyonu deneyine tabii tutulan numunelerin tamaminda % 55 kil
minerallerinin (Cizelge 4.36) bulunmasindan dolay1 zemin davranigsinin tamamen
kilin etkisinde olacagin1 soyleyebiliriz. Yapilan hesaplar neticesinde alinan
orneklerdeki kil minerallerinin % 38’ i Smektit, % 23,5 Klorit, % 12,6 llit, % 7 I-C
(I1it - Klorit karisik tabakalt), % 6,5 Korensit (C - V: Klorit - Vermikiilit, C-S: Klorit
- Simektit karisik tabakal1), % 5,5 Kaolinit ve % 3 I - S (illit - Smektit karisik
tabakali) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.37).



Cizelge 4.36. XRD analizine tabi tutulan numunelerdeki ortalama mineral oranlari.
Mineral adi katsayi (k) | % Mineral

Kuvars 0.35 17.6

Kalsit 0.74 6.2

Feldispat 1.62 15.7

Kil minerali 14.62 55.0

Dolomit 1 1.2

Klinoptilolit 1.5 2.4

Kristobalit 2 1.7

Diger 0.3
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Cizelge 4.37. Kil tiirlerinin ortalama oranlari.

Kil mineralleri (% hacim)
Smektit 38.0
Klorit 23.5
illit 12.6
I-C 7
Korensit 6.5
Kaolinit 5.5
I-S 3
Diger 3.9

Calisma alanindaki kil tiirlerine bakildiginda en fazla Smektit grubu kil
minerallerinin bulunmasi ¢ok dikkat ¢ekicidir. Bunun yani sira sisme deneylerinde de
yiiksek sisme potansiyeli bulunmasindan dolay1 ¢alisma alanindaki killerde ylizeye

yakin seviyelerde sisme problemleri ile karsilagilmasi muhtemeldir.

4.6. Deprem Tehlike Analizi Bulgular ve Degerlendirmeler

Calisma sahas1 merkez olmak tizere 100 km’lik yaricap i¢inde kalan bolgede 1900 —
2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligi 4.5 (M > 4.5) ve
lizeri olan depremler, Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem
Izleme Merkezinden (UDIM) temin edilmistir (Ek-8). Calisma sahasi i¢in alinan
sismik kaynaklar Cizelge 4.38” de gosterilmistir.

Calisma alan1 i¢in noktasal kaynak baz alinarak hesaplanan maksimum yatay yer
ivmeleri (PGA) incelendiginde (Bkz. Cizelge 4.39), 7,3 biiyiikligiindeki bir

depremde olusabilecegi diisliniilen maksimum yatay yer ivmesinin (PGA) ortalama
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0.31g oldugu goriilmektedir. Cizgisel kaynak baz alinarak yapilan hesaplamalarda ise
hesaplanan maksimum yatay yer ivme (PGA) degeri ortalama 0,57g’dir. Caligma
sahasi i¢in tasarim deprem biiyiikliigii (M) en az 7,3 ve maksimum yatay yer ivmesi

de 0,57g alinmalidur.

Cizelge 4.38. Caligma sahas1 ve ¢evresinde belirlenen sismik kaynaklar.

Cizgisel, Alansal ve/veya

Noktasal Sismik Kaynaklar

Kaynak — 1 01.02.1944, Koordinat : 41.41 N-32.69E, M=17,3
(Noktasal kaynak) Derinlik: 10 km. Episantirdan olan uzaklik: 14,5 km
Kaynak —2 Kuzey Anadolu Fay1

(Cizgisel kaynak)

Cizelge 4.39. Ivme azalim iliskileri kullanilarak noktasal ve ¢izgisel sismik
kaynaklar ile hesaplanan maksimum yatay yer ivmesi degerleri (PGA).

Sismik kaynak Kaynak 1| Kaynak 2
H, Odak derinligi (km) 10 10
Hiposantr uzakligi (km) 17,6 10
A, Episantr uzaklik (km) 14,5 0,5
M (magnitid) 7,3 7,3
Abrahamson & Silva 1997 0,29 0,81
Boore ve ark. 1997 * 0,24 0,55
Campbell ve Bozorgnia 2003 0,40 0,40
Ulusay ve ark. 2004 0,38 0,52
Kalkan & Gilkan 2004 * 0,26 0,56
Ortalama PGA (g) 0,31 0,57
* Hesaplarda hiposantr uzakhgdi kullaniimistir.

Buradan hareketle; Calisma alaninda yapilacak yapilar, bolgeye ait yukaridaki
deprem biyiiklikleri ve sismik risk analiz degerleri g6z Oniline alinarak

projelendirilmelidir.

4.7. Tasima Giicii Sonuclar: ve Degerlendirmeler

Tasima gilicii hesaplar1 Meyerhof (1963) ve Hansen (1970) yoOntemlerine gore

yapilmistir. Temel derinligi 2 m alimmistir. Hesaplar da 5 farkli temel boyutu
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secilmistir. Izin verilebilir tasima giicii degerleri 224,07 kPa ile 310,75 kPa arasinda
degismektedir (Cizelge 4.40). Calisma sahasinda bina kat sayis1 genellikle 3’ diir.
Binanin zemine iletecegi gerilme (~ 45 kPa), killerin hakim oldugu bu bolgede sisme
basincindan daha diisiik oldugundan yiizeye yakin kisimlarda sisme problemleri

beklenmelidir.

Cizelge 4.40. Tagima giicii analiz sonuglari.

Temel
Boyutlari (m) 1*1 2*2 3*3 1*20 20*20
Metod Meyerhof (1963, 1981)

q. (kPa) 928.41| 788.78| 742.59] 756.19] 672.2
Qay (kPa) 309.47| 262.93| 247.53| 252.06| 224.07

Metod Hansen (1970)
qu (kPa) 932.26 | 905.42 | 821.24 | 755.66 | 682.96
Qay (kPa) 310.75 | 301.81 | 273.75 | 251.89 | 227.65

4.8. Kumlarda Ani Oturma Sonuclar1 ve Degerlendirmeler

Calisma sahasinda ¢ok katli bina olarak genellikle 3 katli binalar vardir. Bu nedenle
net temel gerilmesi 45 kPa alinmistir. Ani oturma hesaplamalar1 ¢aligma sahasinin
Zonguldak yolu dogusundaki kumlu seviyeler icin yapilmistir. Hesaplamalarda bu
alan i¢in diizenlenmis olan kuyu logundan alman SPT N degerleri kullanilmistir.
Temel derinligi 2m olmak iizere, farkli temel boyutlarina goére kumlarda ani

oturmalar hesaplanmigtir.

Zonguldak yolu dogusundaki kumlu seviyeler orta siki yap1 gostermekle beraber yer
yer gevsek seviyeler de gozlenmistir. Bundan dolay1 hesaplarda siki kumlarin yani
sira gevsek kumlar i¢in de gelistirilmis bagintilar kullanilmistir. Bulunan ani oturma
degerlerinin diizeltmeleri yapildiktan sonra 25mm’nin altinda oldugu goériilmektedir
(Cizelge 4.41). Buna gore, Zonguldak yolunun dogusunda kalan bloklu siltli kum

cakilin hakim oldugu alanda, kumlu seviyelerde oturma problemi beklenmemektedir.
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Cizelge 4.41. Kumlarda ani oturma hesaplarinin sonuglari.

Temel Siki kumlarda Gevsek kumlarda
boyutlari (m) Sani (mm) Sanidiiz (mm) Sani (mm) Sanidiiz (mm)
1*1 1.42 1.42 2.34 2.34
2*2 0.36 0.36 3.38 3.38
3*3 1.02 1.02 5.04 5.04
20*20 2.14 2.09 19.05 18.6
Yontem Burland ve Burbidge (1987)

4.9. Sivilasma degerlendirmesi

Calisma sahasinda Zonguldak yolu dogusunda 12-15 metre derinliklere (iller
Bankas1 sondaj kuyusu loglarindan) kadar bloklu cakil, bloklu siltli kum-cakil
seviyeler hakimdir. Bloklar genellikle serbest haldedir. Zeminlerin bu alanda
gradasyonlar1 incelendiginde (Ek-9) c¢akil iceriginden dolay1 potansiyel sivilasma
araligina girmedigi gorilmustiir (Sekil 4.5). Bununla birlikte son ¢aligmalarda
cakillarinda sivilagabilecegi gosterilmistir (Kramer, 1996). Bu nedenle NCEER
(1998) ve Youd ve ark. (2001) yontemi kullanilarak SPT’ den sivilasma analizi
yapilmistir. Analiz Zonguldak yolu dogusu i¢in genellestirilmis kuyu logundaki killi
seviye (9 m) ile yer alt1 suyu statik seviyesinin (7,5 m) arasindaki kumlu cakil birimi
icin yapilmistir (Ek-10). Analiz neticesinde bu seviyenin sivilagtigi gorilmustiir
(Sekil 4.6). Buna gore, 7.3 biiyiikliigiinde bir depremde Zonguldak yolu dogusunda

stvilasan kum — ¢akil seviyelerinin olabilecegi beklenmelidir.

Calisma alaninin Zonguldak yolu batisindaki zeminlerin biiyilk oranda CL-CH
sinifinda olmasi, ayrica deney sonuglarindan 0,005 mm’den gecen ince tane
yiizdesinin % 15 ‘den az olmas ile likit limit degerlerinin % 35°den, kil igeriklerinin
ise % 10’dan biiyiik olmas1 yani kohezyonlu bir zeminin sivilagsmasi i¢in gerekli olan
tic kriterin tamamini karsilamamasindan dolayr bu alanda ise sivilagsma

beklenmemektedir.
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Sekil 4.5. Zeminlerde potansiyel sivilagsma graniilometri araligi (Handbook on
liquefaction Remediation on Reclaimed Land 1997, Mollamahmutoglu ve

Babugcu 2006).
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Sekil 4.6. Calisma sahasinin Zonguldak yolu dogusu i¢in genellestirilmis sondaj
logundan, SPT degerlerine dayali sivilagma analizi sonucu.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma alaninin tamamini g6l ve gole dokiilen akarsularin birlikte olusturdugu
aliivyon olusturmaktadir. Arastirma ¢ukuru loglar1 ve Iller Bankas1 zemin sondajlar
degerlendirildiginde tez sahasinin Yenicaga Golii ile Zonguldak yolu arasinda CL ve
CH smifi zeminler hakim, Zonguldak yolunun dogusundaki alanlarda ise bloklu
kumlu siltli ¢akil seviyelerinin hakim oldugu goriiliir. Bloklu kumlu siltli ¢akil
seviyeleri 8 - 15 metre derinlikte olup, bu derinliklerden sonra killi seviyeler
baslamaktadir. Aliivyonlarda ki arastirma cukurlari ve Iller Bankasi sondaj
kuyularinda gozlenen yer alti suyu statik seviyeleri, killerin hakim oldugu g6l
tarafinda 1,70 m, bloklu siltli kum cakillarin hakim oldugu Zonguldak yolu

dogusunda ise genellikle 7.5 m’ de oldugu gézlenmistir.

Calisma sahasi zeminlerin % 50’ si ince taneli; % 50’ si de iri tanelidir.
Zeminlerin % 35° 1 CL (diisiik ile orta plastisitede ¢akilli, kumlu, siltli kil), % 15”1
CH (yiiksek plastisiteli inorganik kil), % 25° i GP (kotii derecelenmis ¢akil, ¢akil -
kum karisimi), % 15° 1 GW (iyi derecelenmis ¢akil, ¢akil - kum karisimi), % 5° 1 GM
(siltli cakillar, fena derecelenmis ¢akil — kum - silt karisimi) ve % 5’1 SP (koti

derecelenmis kumlar ve ¢akillar) sinifi zeminlerden olusmaktadir.

CH sinift zeminlerin plastiklik derecesi ve likidite indisine gore kivami plastiktir. CL
sinift zeminlerin plastiklik derecesi, plastik - az plastik, likidite indisine gore CL
sinifi zeminlerin kivami ise AC1 ve AC2 de kati, AC14, AC15, AC16 ve AC17 de
plastiktir.

Konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gore; kohezyon (c)
degerleri, 71 - 122 kPa arasinda, igsel siirtiinme agis1 (9) degerleri ise 5,1° - 15,8°

arasindadir.

Konsolidasyon deneyi sonuglarina gore; On konsolidasyon basinci degerleri 110 -
180 kPa, OCR degerleri 2,90 - 4,70, C, degerleri 0,067 - 0,261, C, degerleri 0,013 -
0,156 ve sisme basinci degerleri 10,3 kPa ile 203,7 kPa arasinda degismektedir.
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Serbest sisme deneyine gore ise serbest sisme yilizdesi % 0,62 ile % 6,20 arasinda

degismektedir.

X-1simnlart difraksiyonu deneyine tabii tutulan numunelerin tamaminda % 55 kil
minerallerinin bulunmasindan dolay1 ¢alisma sahasi batisinda (gol tarafinda) zemin
davranisinin tamamen kilin etkisinde olacagimi sdyleyebiliriz. Killerde en fazla
Smektit grubu kil mineralleri bulunmaktadir. Bu da sisme deneylerinde gozlenen
yiiksek sisme potansiyelini agiklamaktadir. Bununla beraber killerin asir1 konsolide
olmalari, c¢alisma sahasim1 da kapsayan eski gol alanlarindaki kuruma ile

aciklanabilir.

Caligma alaninda sismik kirilma Ol¢iimleri yapilmistir. Hesaplanan Vg, degerleri
genellikle 304 m/sn ile 392 m/sn arasinda bulunmaktadir. Sadece JF-7 ¢ de Vg
degeri 714 m/sn bulunmustur. S1g temellerde sismik kirilma o6l¢timlerinin birinci

tabakasi dikkate alinmalidir.

Calisma alanmi ¢evresindeki en biiylik deprem biiyiikligli 7,3 dir. En ¢ok gerceklesen
deprem biiyiikligli ise 4,5 ile 6,0 arasinda gerceklesmistir (Harita 3.6). Calisma
alaninda herhangi bir yapilasma ve planlama sirasinda, yapi projeleri 7,3 ve daha
biiyilk magnitiidlii tasarim depremine gore projelendirilmelidir. Deprem Bolgeleri
Haritasi’na (1996) (Harita 3.7) gore 1. derece deprem bdlgesinde olup beklenen
efektif ivme degeri 0,4g’den biiyiiktiir. Aliivyon zeminleri dikkate alan bagintilar
kullanilarak hesaplanan yatay yer ivmeleri ile Deprem Bdlgeleri Haritasi’nda (1996)
onerilen efektif ivme degerleri gbz Oniine alinirsa yap1 tasarimlarinin 0,57g ve daha
biliytik yatay pik ivme degerlerine gore yapilmasi uygun olacaktir. Yapilagmalar

depreme dayanikli olmalidir.

Bir zeminde zarar verici anlamda bir sismenin meydana gelmesi i¢in gerekli olan;
Zeminde montmorillonitin (Smektit grubu) varligi, zeminin dogal su igeriginin PL
civarinda olmasi ve bir su kaynaginin bulunmasi [Gromko, 1974] sartlarini, ¢alisma
sahasiin gol tarafinda (killerin hakim oldugu Zonguldak yolu batisinda) karsiladig:

goriilmektedir.
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Yiiksek sisme potansiyeline sahip zeminlerde insa edilen yapilarda, 6zellikle de
hafif yapilarda, zemin kabarmalari sonucunda bir¢ok deformasyonlar meydana

gelebilmekte, hatta yapilarin bir kismi kullanilmaz hale gelebilmektedir.

Calisma sahasinda killi zeminlerin yogun oldugu Zonguldak yolu batisindaki alanda
ylizeye yakin seviyelerde zemin parametrelerinden kaynaklanan sisme problemleri
ile karsilagilabilecegi  diisiiniilmektedir. Bu gibi problemli  zeminlerde
yapilasmalardan once parsel bazinda zemin etiitleri yapilmali, bu etiit raporlarinda
zeminden kaynaklanacak problemler ve iyilestirme yontemleri belirtilmelidir. Zemin
tyilestirmeleri de yapimnin 6zelliklerine ve zemindeki problemlerin durumuna gore

ayr1 bir proje seklinde yapilmalidir.

Zonguldak yolunun dogusundaki alanlarda ise sivilasan seviyeler tespit edilmis ve bu
seviyelerin yiizeyde hasar meydana getirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu alanda
yapilagsmalardan Once yapilacak olan parsel bazinda zemin etiitlerinde sivilagsma
analizleri de yapilarak sivilasan seviyeler belirlenmeli, alinacak iyilestirme
yontemleri belirtilmelidir. Yapilagsmalardan ©nce sivilagan seviyelerin zemin

tyilestirme ¢aligmalar1 i¢in ayr1 bir iyilestirme projesi yapilmalidir.
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EK-1. Aragtirma ¢ukuru loglari.
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D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune

ARASTIRMA CUKURU LOGU

Projenin Adi ve Yeri Yenicada (Bolu) | Cukur No AG1
Koordinatlar | Tarih 03,05,2008

X 4518376 Miihendis Ismail BULUT

¥ 419886 | Kazi Yontemi Makina ile

Z | Kazici Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu Yok

ZEMIN TARIF VE SINIFLANDIRILMASI

Numune

Derinlik (m)? Derinlik (mJ‘ Numune Litoloj
0,50

1,00

1,50

2,00 1 200 UDveD

2,50

A :r:an: iyl ker;dlinl‘: tabilme dzelligine sahiptir.

stir. Elle muayene
edildiginde gekil aldigi gbzlenmisgtir.

Gukur Agiz

Genigligi
0,80 m
E
(=]
&
o
Hazirayan:

Zemin Yapisi

Orta kati

Orta kati

Zeminin Tanmi
0,10 Nebati Toprak
Az gakilli kil
0,60
Kahverenkli kil
2,00
3.00m
Ismail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.1. AC-1 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Cukur No AC2
Koordinatlar B | Tarih 03,05,2008
X 4518070 Miihendis Ismail BULUT
Y 420613 . Kazi Ydntemi _Makina ile
Z Kazici Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
L { N L . S 4
e No |Derinlik (m) i Litoloji GEE:EAQ:Z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
0,90 m Nebati Toprak
0,20
i
0,50 umusgak
1,00
Orta kati Gakilli siltli kahverenkli kil
1,50
2,00 2 | 200 UDveD 2,00
2,50
Yan yiizeyler kendini tutabiime &zeligine sahiptir. 2,50m
y stir. Elle muayene
edildijinde sekil aldidi gbzlenmigtir.
=
[=]
o
o
Hazirayan: Ismail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.2. AC-2 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigada (Bolu) | Gukur No AC3
Koordinatlar Tarih 03,05,2008
X 4518166 Miihendis Ismail BULUT
Y. 421571 . Kazi Yéntemi Makina ile
Z Kazici Tipi Hidromek kazici
Cukur Derinligi 2,00 m
Yeralti suyu Yok - - o
D : Orselenmig numune
UD : Orselenmemig numune
| Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
o T w o] N
PRy No | Derinlik (m) B Gukur Az Zemin Yapist Zeminin Tamimi
0,10 Nebati Toprak
0,50
Yumugak Az siltli gakill kil
1,00
1,50 1,50
Orta kati Az gakilli kahverenkl kil
2,00 3 | 200 UDveD 2,00
12,50
Agiklama:  Yan yiizeyler kendini tutabilme &zelligine sahiptir. 3.00m
Yeraltisuyuna rastlanilmamigtir. Elle muayene '
edildijinde sekil aldii gbzlenmigtir. ‘ :
3 - l |
=] S
Hazifayan: |smail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.3. AC-3 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigagda (Bolu) | Gukur No : AC4
Koordina_ﬂ_gr . | Tarih 3 03,05,2008
X X Miihendis 2 Ismail BULUT
Y Y Kazi Yontemi  :  Makinaile
Z . Kazici Tipi : Hidromek kazici
Gukur Derinligi 1,60m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIF] VE SINIFLANDIRILMASI
R B o 1N L o p— it I —
Dernll (m) Mo | Derinlik (m) . Litoloji Qg:‘;;;l:g:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
_0_.30 Mebati Toprak
Gevgek Killi gakil
0,50 0,50
1,00
Kil silt banth bloklu
Siki kum-gakil
1,50
4 | 1,60 D 1,60
2,00
12,50
Yan yizeyler kendini azelliine sahiptir. 2,50 m
Y ina rastlanil stir. Kepge ile kolay
kazilabilir.
E
[=]
@
=]
Hazirayan: |smail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.4. AC-4 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigagda (Bolu) | Gukur No AG5
Koordinatlar o | Tarih 03,05,2008
X 4517664 Miihendis Ismail BULUT
Y 421205 Kazi Yéntemi Makina ile
Z . Kazici Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 1,60m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIF] VE SINIFLANDIRILMASI
R B o 1N L o p— it I —
Dernll (m) Mo | Derinlik (m) . Litoloji Qg:‘;:;g:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
_ 0,10 Nebati Toprak
Gevsek Killi gakil
0,50 e
0,60
1,00
Orta siki Kil bantl
kum-gakil
1,50
5 | 1,60 D 1,60
2,00
12,50
Yan yizeyler kendini azelligine sahiptir. 2,50 m
Y ina rastlanil stir.Kepge ile kolay kazilabilir.
E
[=]
@
=]
Hazirayan: |smail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.5. AC-5 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No i AC6
Koordinatlar I  Tarih : 03,05,2008
X 4517500 _Mihendis : Ismail BULUT
Y 420908 Kazi Yéntemi :  Makina ile
Z . Kazici Tipi : Hidromek kazici
Gukur Derinligi 1,60m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIF] VE SINIFLANDIRILMASI
R B o 1N L o p— it I —
Dernll (m) Mo | Derinlik (m) . Litoloji Qg:l;;?'g:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
080 0,10 Nebati Toprak
Gevsek Killi gakil
0,50 e 0,50
1,00
Gevsek Bloklu kum-gakil
1,50 6 1,60 D
1,60
2,00
2,50
Yan yizeyler kendini azelligine sahiptir. 2,50 m
Y ina rastlanil stir.Kepge ile kolay kazilabilir.
£
[=]
@©
=]
Hazirayan: |smail BULUT
Jeoloji Milhendisi

Sekil 1.6. AC-6 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.

ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Cukur No 5 ACT
Koordinatiar _ Tarih i 03,05,2008
X 4517148 ‘Mihendis : Ismail BULUT
Y 421117  Kazi Yontemi Makina ile
e ] . Kazic: Tipi : Hidromek kazici
Gukur Derinligi 1,5m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIF] VE SINIFLANDIRILMASI
| : N | - : 2
Derinlik (m) = .Darinlik [m]‘ umune Litoloji Q:Gu:;.;s?‘g:z | Zemin Yapisi | Zeminin Tanimi
m 0,80 0,10 Nebati Toprak
. Gevgek Kumilu gakil
0,40
0,50
Bloklu silti
1,00 Gevsek k.um-lgkll
1,50 71|15 D 1,50
2,00
12,50
Agikl Yan yiizeyler kendini szelligine sahiptir, 3.00m
y Kepge ile kolay kazilabilir.
E
(=]
@
[=]
Hazirlayan: |smail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.7. AC-7 logu.



EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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Projenin Ad
Koordinatla
X
Y
Z

Yeralti suyu

I ve Yeri
ry

Gukur Derinligi

ARASTIRMA CUKURU LOGU

Yenicaga (Bolu) | Qukur No : AC8

| Tarih H 03,05,2008
4517210 ‘Miihendis : Ismail BULUT
420659 | Kazi Yéntemi  : Makina ile

| Kazici Tipi : Hidromek kazici
1,60 m
Yok

D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune

Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
Derinlik (m | ) | Numune | T T T
™ No | Deriniik (m) Litoloji (:&:g&-z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
I s 0,10 Nebati Toprak
: Gevsek Gaklls kumiu kil
0,50 0,50
Gevgek Bloklu siti
1,00 kum-gakil
1,50
8 | 1,60 D |1.60
2,00
2,50
A Yan yilizeyler kendini bilme dzelligine sahiptir. 2,50m
E
(=1
<
(=]
Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Sekil 1.8. AC-8 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.

ARASTIRMA GUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No i AC9
Koordinatlar | Tarih H 03,05,2008
X 4517137 ‘Miihendis : Ismail BULUT
Y 422151 | Kazi Yéntemi Makina ile
_Z | Kazici Tipi : Hidromek kazici
Cukur Derinligi 1,60 m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune . S
Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
] { N L i : 2
Dok (™) o [ertntik (my " Litoloji | %‘;::;.g:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
[ I | 080 | 10,10 Nebat Toprak
Gevsek Bloklu kum-gakil
0,50 a
1,00 Gevsek Bloklu kum-gakil
1,50
9 | 160 D 1,60
2,00
2,50
A Yan ylizeyler kendini bilme dzelligine sahiptir. 3,00m
E
(=1
@«
(=]
Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.9. AC-9 logu.



EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA GUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigagda (Bolu) | Gukur No : AC10
Koordinatlar | Tarih H 03,05,2008
X 4517412 ‘Miihendis E Ismail BULUT
Y 451875 |Kazi Yéntemi  :  Makinaile
L Z | Kazic Tipi : Hidromek kazici
Gukur Derinligi 1,70 m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune -
Numune ZEMIN TARIF| VE SINIFLANDIRILMASI
T | N r T T T
Sl bl No | Derinlik (m) N Litoloji ¢é:;§l‘:g_:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
N 0,80 0,10 Nebati Toprak
Gevsek Cakilli kumiu kil
0,50 G
0,90
1,00
Gevsek Blokiu kum-gakil
1,50
10 | 1,70 D /1,70
2,00
2,50
A Yan yilizeyler kendini il e dzelligine sahiptir, 3,00m
E
(=1
@
(=]
Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Sekil 1.10. AC-10 logu.
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EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.

ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No i ACT1
Koordinatlar Tarih 3 03,05,2008
X 4516855 Miihendis : Ismail BULUT
Y 421744 |Kazi Yontemi : Makina ile
z . Kazici Tipi : Hidromek kazici
Cukur Derinligi 1.70 m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune | ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
1) — N
Dotk (™ o erintik (m) """ Litoloji Sl A Zemin Yapisi Zeminin Tamimi
0,80 0,10 Nebati Toprak
Gevsek Killi kumiu gakil
0,50 e
1,00 1,00
Gevgek Bloklu siltli kum-gakil
1,50
" | 1,70 D 1,70
2,00
12,50
Agik: Yan yiizeyler kendini t e zelligine sahiptir. 3.00m
E
[=]
@
=)
Hazirayan: |smail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Sekil 1.11. AC-11 logu.



EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No i AG12
Koordinatlar | Tarih : 03,05,2008

X 4516493 ‘Miihendis : Ismail BULUT

Y 421013 | Kazi Yéntemi  : Makina ile

Z_ | Kazic Tipi : Hidromek kazici
Cukur Derinligi 1,70 m
Yeralti suyu Yok

D : Orselenmis numune
UD : Orselenmenis numune

Numune I ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
Derinlik (m I y | Numune | T T T
™ No | Deriniik (m) Litoloji %ﬁ:@g:‘ Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
ki | i i " (_},80 ligi | il T b
-,
0,50
Gevsek Bloklu silti kill
kum-galal
1,00
1,50
12 1,70 D | 1,70
2,00
2,50
A Yan ylizeyler kendini bilme dzelligine sahiptir. 2,50m
Kepge ile kolay
kazilabilir.

E

o

@«

o

Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.12. AC-12 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.

94

ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No : AG13
Koordinatlar Tarih f 03,05,2008
X 4516603 ‘Miihendis : Ismail BULUT
X 420602  Kazi Yontemi Makina ile-
F4 Kazici Tipi : Hidromek kazict
Gukur Derinligi 1,60 m
Yeralti suyu Yok
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIF| VE SINIFLANDIRILMASI
f_2 s ;
Derink () o | Derintik (my """ Litoloji Géﬁii;nﬁlz Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
il it . —1 3 {FT) o
050 Orta kati
Kill siltii kum
1,00
Orta kati
1,50 :
13 160 UDveD & 1,60
2,00
2,50
a Yan yiizeyler kendini szelligine sahiptir. 300m
¥i fanil Kepge ile kolay
kazilabillr.
E
[=1
-3
(=]
Hazidayan: Ismail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.13. AC-13 logu.
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EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.

ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No i AC14
Koordinatiar | Tarih H 03,05,2008
X 4516412 ‘Miihendis : |smail BULUT
Y 420139 | Kazi Yéntemi Makina ile
_Z | Kazici Tipi : Hidromek kazici
Cukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu \ar
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmenmis numune - SR
Numune ZEMIN TARIF| VE SINIFLANDIRILMASI
- { N | : A :
Derinlik (m) No | Derintik (m) umune Litoloj . g&::;g:z Zemin Yapist Zeminin Tanimi
I 0,10 Nebati Toprak
Gakill kil
0,40
0,50
1,00 Kum ara tabakali
Gok yumugak plastik yesil renkli kil-silt
1,50
2,00 14 | 2,00 12,00
2,50
A Yan ylizeyler kendini bilme dzelligine sahiptir. 3.00m
Yeraltisuyuna rastlaniimigtir, Plastik yapida olup
kum bantlanndan gukura su akig gozlenmistir.
E
=}
@
=]
Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Sekil 1.14. AC-14 logu.



EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA GUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No AC15
Koordinatlar | Tarih 03,05,2008
X 4516461 ‘Miihendis Ismail BULUT
Y 419586 | Kazi Yéntemi Makina ile
 Z | Kazic Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu \ar
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune e
Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
T | N f T T T
Dok (™) o [ertntik (my " Litoloji | %‘;&?ﬁ:‘ Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
0,90 0,10 Nebati Toprak
0,50
Gevsek Silt-kum
1,00 1,00
Ku
1,20 i
1,50 Gok yumugak Yegil renkli plastik kil-sit
2,00 15 | 2,00 UD ve :2.00
2,50
A Yan yilizeyler kendini bilme dzelligine sahiptir. 3,00m
Yeraltisuyuna rastlaniimigtir, Plastik yapida olup
kum bantlarindan gukura su akig gozlenmigtir,
E
[=1
i}
(=]
Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Sekil 1.15. AC-15 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

2,00

2,50

16 2,00 |UDveD

Yan yilizeyler kendini tutabilme &zelligine sahiptir.

stirKil-silt

jiyeleri plastik

yapida u'lup kumiu seviyelerden gukura su akigi gdzlenmigtir.

0,90 m

Hazirlayan:

Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) " Gukur No AC16
Koordinatlar | Tarih 03,05,2008
X 4516883 ‘Miihendis Ismail BULUT
Y 419581 | Kazi Yﬁntgmi Makina ile
4 Kazici Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu Var
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
] { N L . 2
Do) No  Derinlik (m) i Litoloji cg;:’ Ag:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
Mebati Toprak
0,80 0,20
0,50
Gevgek Silti killi gakil
1,00 1,00
1,20 ik
1,50 Yumugak Kahverenkli plastik kil-silt

2,00

3,00m

Ismail BULUT
Jeoloji Miihendisi

Sekil 1

.16. AC-16 logu.
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EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.

ARASTIRMA CUKURU LOGU

Projenin Adi ve Yeri Yenigagda (Bolu) | Qukur No : AC17
Koordinatlar | Tarih : 03,05,2008
i 4517112 ‘Miihendis : |smail BULUT
Y 419873 | Kazi Yéntemi  : Makina ile
z Kazici Tipi : Hidromek kazict
Gukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu \ar

D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune

Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
! i L : 2
Dennli (™| o [Derniic (m) e Litoloji Qé::fﬁé:z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
Mebati Toprak
0,80 0,20
0,50
Gevgek Silt-kum
1,00 1,00
Ku
1,20 i
1,50 Yumugak Kil-silt
2,00 17 2,00 |UDveD 2,00
2,50
Agiklama: 3.00m

Yan ylzeyler kendini tutabilme Szelligine sahiptir,
Yeraltisuyuna rastl stir.Kil-silt seviyeleri plastik

yapida olup elle muayene edildiginde gekil aldif gézlenmistir,
Kumiu seviyelerden gukura su akig olmugtur.

0,80 m

Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Sekil 1.17. AC-17 logu.



EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU
Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Cukur No AG18
Koordinatlar Tarih i 03,05,2008
X 4516925 ‘Miihendis : Ismail BULUT
Y 419146 . Kaz1 Yéntemi Makina ile
.z Kazici Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00 m
Yeralti suyu \ar
D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune
Numune | ZEMIN TARIF] VE SINIFLANDIRILMASI
| : N | - i 2
Deriniik (m) e .Dsrinlik [m]‘ uine | Litoloji Q;::ll';l‘g:z | Zemin Yapisi | Zeminin Tanimi
0,90 020 Mebati Toprak
0,50
Yumugak Siltli kurnlu kil
1,00 1,00
1,50 Yumugak Kahverenkii kil
2,00 18 2,00 UDveD 2,00
2,50
. 3,00 m
AGIKAME . yizeyler kendinl tutabiime dzsligine sahipt.
e I Kil seviyeleri plastik
yapida olup elle muayene edildiginde gekil aldidi gézlenmistir,
Zemin suyuna rastlaniimigtir..
E
[=1
o
(=]
Hazirlayan: |smail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Sekil 1.18. AC-18 logu.



EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

Projenin Adi ve Yeri Yenigagda (Bolu) | Qukur No - AC19
Koordinatlar | Tarih i 03,05,2008
X 4516371 ‘Miihendis : |smail BULUT
Y 418883 | Kazi Yéntemi  : Makina ile
L Z | Kazic Tipi : Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00m
Yeralti suyu \ar

D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune

Yan ylzeyler kendini tutabilme Szelligine sahiptir.
Yeraltisuyuna rastlanilmigtir. Kil seviyeleri plastik

yapida olup elle muayene edildijinde gekil aldid gozlenmigtir.
Zemin suyuna rastlanilmigtir..

0,90 m

Hazidayan: lsmail BULUT
Jeoloji Mithendisi

Numune ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
T | N f T T T
Sl bl No | Derinlik (m) N Litoloji | ¢é:;;_'g!'z Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
Mebati Toprak
0,80 0,20
0,50
Yumusgak
1,00 Kahverenkii kil
1,50 Yumusgak
2,00 19 | 200 |UDveD | 52'00
2,50
Agiklama: 3,00 m

Sekil 1.19. AC-19 logu.




EK-1. (Devam) Arastirma ¢ukuru loglari.
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ARASTIRMA CUKURU LOGU

D : Orselenmis numune
UD : Orselenmemis numune

Projenin Adi ve Yeri Yenigaga (Bolu) | Gukur No AC20
Koordinatliar _ Tarih i 03,05,2008

X 4516176 ‘Mihendis : Ismail BULUT

Y 419160 . Kaz1 Yéntemi Makina ile
.z Kazici Tipi Hidromek kazici
Gukur Derinligi 2,00 m
Yeralti suyu \ar

Derinlik (m)’

0,50

1,50

2,50

Agiklama:

2,00 20 200 UDveD

Numune

. N | . _
Mo | Derinlik (m) umng Litoloji Gukur Agiz Zemin Yapis|

Genigligi
0,90

Yumugak

Yumugak

YYan ylizeyler kendini tutabilme &zelligine sahiptir.

{ I Kil seviyeleri plastik

yapida olup elle muayene edildifinde sekil aldidi gézlenmistir,
Zemin suyuna rastlaniimigtir..

090m

Hazidayan:

ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMAS|

0,20

1,00

|2,00

3,00m

Ismail BULUT
Jeoloji Mihendisi

Zeminin Tanimi
Mebati Toprak

Az galall kil

Kahverenkli kil

Sekil 1.20.

AC-20 logu.
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EK-2. Genellestirilmis sondaj kuyusu loglari.

CALISMA SAHASI BATISININ (GOL TARAFI) GENELLESTIRILMIS

KUYU LOGU
(ILLER BANKASI GENEL MUDURLUGUNUN CALISMA SAHASINDAKI SONDAJLARINDAN
FAYDALANILMISTIR)
Projenin Adi ve Yeri Yeni¢aga (Bolu) Tarih 20/07/2008-10/08/2008
Kuyu Derinligi 15,00 m Sondaj Makinasi Bomag,rotary sistem
Yeralti suyu 1,70m
Hazirlayan Ismail BULUT
N ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMASI
Derinilk () SPT Litoloji Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
0,20 Nebati Toprak
5 Kum, gakil ara bantl kil
2,00 Orta kati
5
Az gakilli kil
4,00
4,00
9
6,00 9 Kati
Kahverenkli kil
12
8,00
10
10,00
10 Kati
Kumlu siltli kahverenkli kil
12,00 15
14,00 15
15,00

Sekil 2.1. Calisma sahasi batisinin (G0l tarafi) genellestirilmis kuyu logu.
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EK-2. (Devam) Genellestirilmis sondaj kuyusu loglari.

GALISMA SAHASI DOGUSUNUN (ZONGULDAK YOLU DOGUSU)
GENELLESTIRILMiS KUYU LOGU
(ILLER BANKASI GENEL MUDURLUGUNUN GALISMA SAHASINDAKI SONDAJLARINDAN
FAYDALANILMISTIR)

Projenin Adi ve Yeri Yeni¢aga (Bolu) Tarih 20/07/2008-10/08/2008

Kuyu Derinligi 15,00 m Sondaj Makinasi Bomag,rotary sistem

Yeralti suyu 7.50m

Hazirlayan Ismail BULUT

o _ ZEMIN TARIFI VE SINIFLANDIRILMAS!
Derinilk () SPT Litoloji _ Zemin Yapisi Zeminin Tanimi
0,20 Nebati Toprak
2,00
Orta siki Azkilli siltli bloklu gakil
4,00
6,00
Siki
Bloklu kum cakil
8,00
9,00
Kahverenkli kil
10,00 Kati
12,00
Gok kati Siltli kahverenkli kil
14,00
15,00

Sekil 2.2. Calisma sahas1 Zonguldak yolu dogusunun genellestirilmis kuyu logu.
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EK-3. Calisma sahasi lokasyon haritasi.

tBOLU) SYON HARITASI
SOOI

§ TRNANERTAN

Sekil 3.1. Calisma sahasi lokasyon haritasi.



EK-4. Ug eksenli basing deneyleri.

UC EKSENLI BASINC DENEYI
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Proje Adi Yenigaga (Bolu)
Numune No AC-2
Derinlik (m) 2
Tarih 28.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
¢ (kg/cm? 1,22
o° 13,85
Pn (g/lcm®) 1,99
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
61-03 3,57 3,67 4,41
o1 4,07 4,67 6,41
& (%) 14,21 12,5 9,21
y =0,2466x + 1,22
2,5
&~ 2,0 A
§
2 151
H
£
T 1,01
(U]
£
> 05 -
X
0,0 ! . T T T
0 1 2 3 4 5 6 7l
Normal Gerilme (kg/cm?)
A2
7 9004 4= W ve JIFS
% Fd
5 400
& am
&
T ™ EH (o= S0 }Pa) =250 kP,
& EX (o= 100kPz=200 s |
:E 100 - EX (o =20k Fg=283Fs
T OB I I
=
0 ] 12 16 20 24 28 32 36 4
Eksenel Birim Sekil Dedigimi, £ (%} | =0 —a—A00 00

Sekil 4.1. AC-2 {i¢ eksenli basing deneyi.




EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.
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UC EKSENLI BASINC DENEYI

Proje Adi Yenigaga (Bolu)
Numune No AC-3
Derinlik (m) 2
Tarih 28.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcmz) 1,03
o° 15,8
Pn (g/lcm®) 1,99
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
G1-G3 3,19 3,47 4,32
o1 3,69 4,47 6,32
& (%) 9,74 13,42 8,55
y =0,2833x + 1,03
4,0
3,5
T 30 —
o
2 25 —
8 20 /<
E 15 ’é\ \
(O]
20—/ / N\ N\
>
0,0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Normal Gerilme (kg/cm?)
AC3
=
& 400
g
g 300
g
= 200 Ed (o= 50k =522640a [
E - E(c=100§Pa=6201 kBa
5 100 4 Ed(o=200kFa=2467kEs |
= T O O A
oo EENNEEEEEEE
i 5 10 15 20 25 30 35 4
Eksenel Birim Sekil Degigimi, £ (%) | w50 o100 T

Sekil 4.2. AC-3 ii¢ eksenli basing deneyi.




EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.
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UC EKSENLI BASINC DENEYI

Proje Adi Yenigaga (Bolu)
Numune No AC-14
Derinlik (m) 2
Tarih 11.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcmz) 0,72
o° 6,2
Pn (g/lcm®) 1,88
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
61-03 1,47 1,80 2,04
o1 1,97 2,80 4,04
& (%) 4,87 8,82 9,74
y =0,1089x + 0,72
2,0
N§ 15 4
2
2 101
£
= L —
o
£ 05 1
>
<
0,0
0 1 2 4 5
Normal Gerilme (kg/cm?)

Al
= 250 e Al
g 200 Tg=am
Dl p__wfmunmu
®  1s0 3
]

g 100 —
& E (o= 50k =451
= aq E30 (o = 100 kP a= 5512 )Pa
g Ed (o =20k 2= 6664 kb g
B a [ Y Y O
=
0 ] 10 15 20 25 30
Eksenel Birim $ekil Degigimi, £(%) — 50 —a—100 200

Sekil 4.3.

AC-14 ti¢ eksenli basing deneyi.



EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.
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UC EKSENLI BASINC DENEYI

Proje Adi Yenigaga (Bolu)
Numune No AC-15
Derinlik (m) 2
Tarih 11.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcmz) 0,71
o° 6.4
pn (g/cm’) 1,88
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
G1-G3 1,71 1,71 2,05
o1 2,21 2,71 4,05
& (%) 6,84 6,18 8,95
y=0,1112x +0,71
2,0
NE 1,5
2
7 —_ |
E 1,0
= /ﬁ
[0} /
£ 05 N\
>
0,0
0 1 2 4 5
Normal Gerilme (kg/cm?)
= } TE
- = 200 ve 100 kE3 ACI?
¢ 200 /ﬁ B
=-. y~zsan
£ oqs0 P
§ 3
Cc g 100 Ed (o= 50)Pa) = 5985 }Fa,
g ES0 (o= 100 kPal= 4655 kEa
3 snﬁ E (o= 20 kEa= SS0 kB —
. Ll
0 5 10 15 20 25 30
Eksenel Birim Sekil Degigimi, & (%) | —=—=0 o100 200

Sekil 4.4. AC-15 ti¢ eksenli basing deneyi.




EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.

UC EKSENLI BASINC DENEYI
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Proje Adi . Yenigaga (Bolu)
Numune No . AC-16
Derinlik (m) : 2
Tarih : 16.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcmz) 0,76
®° 8,74
Pn (g/lcm®) 1,89
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
G1-G3 1,98 2,17 2,49
o1 2,48 3,17 4,49
& (%) 11,45 11,05 9,3
y =0,1538x + 0,76
2,0
15
E —
2
£ 10 \
%
o
E 05 \
>
0,0 ! f T
0 1 2 3 4 5 6
Normal Gerilme (kg/cm?)
ACle
- F =200 IEJQ Foo 100
% TF Pl #&ﬁt Mmt:u
§  2m0 i
& [T
£ I
‘T 100 7 Ed(c:= 50kF2)=280ka [
Q 7 ES0 (= 100 kP a)= 2652 kiFa
3 Ed(z=20Fa=6100kFs —
T od Ll
=
5 10 15 20 25 40
Eksenel Birim Sekil Dedigimi, & (%) | =0 o100 0

Sekil 4.5. AC-2 {i¢ eksenli basing deneyi.




EK-4. (Devami)Ug eksenli basing deneyleri.

UC EKSENLI BASINC DENEYI
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Proje Adi Yenigaga (Bolu)
Numune No AC-17
Derinlik (m) 2
Tarih 16.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcmz) 0,79
o° 9,5
Pn (g/lcm®) 1,89
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
61-03 1,97 2,39 2,69
o1 2,47 3,39 4,69
& (%) 12,11 8,03 8,55
y =0,1684x + 0,79
2,5
= 2,0
§
g 1,5 A /</
7
% 1,0 /7% N
©
% 0,5 -
N4
0,0
1 2 3 4 5 6 7
Normal Gerilme (kg/cm?)
AC17
- 300 y
£ 4.5 1031%
= Pt
? e
g 200 )
-Er ES (o= 50)kFa)= 10671 kFa B
g 100 A ES0 (o= 100 kPa= 4704 JFa —
. ESic;=20kPa= 2734 kP
3 L
Y L
= ] 4 10 15 20 25 30 35 40
Eksenel Birim Sekil Degigimi, £ (%) | ——=0 —a 100 00

Sekil 4.6. AC-17 ti¢ eksenli basing deneyi.
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EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.

UC EKSENLI BASINC DENEYI

Proje Adi . Yenigaga (Bolu)

Numune No : AC-18

Derinlik (m) : 2

Tarih : 11.06.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
¢ (kg/cm? 1,2
o° 6,1
Pn (g/lcm®) 1,88
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
61-03 2,83 2,94 3,18
o1 3,33 3,94 5,18
& (%) 4,80 6,18 4,6

y =0,1061x + 1,2

N
&

N
[=}

-
[é,]

~
[/ NN\
|

2 3 4 5 6 7

Normal Gerilme (kg/cm?)

Kayma Gerilmesi (kg/cm 2)
o
g

o o
o [é,]
—

o
-

ACIS
= 40 :
=
=
g 300
")

E 200
T E(z= SO0KRx=11433 k2 —
2 100 ES0(z= 10} 6681 kPy —
3 ES(o=20}E0= 65005 |
z 0 I O
=]

0 5 10 15 20 25 <l

Eksenel Birim Sekil Degigimi, £ (%} | ——50 —o—100 —e— 200

Sekil 4.7. AC-18 ii¢ eksenli basing deneyi.



EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.
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UC EKSENLI BASINC DENEYI

Proje Adi . Yenigaga (Bolu)
Numune No : AC-19
Derinlik (m) : 2
Tarih : 04.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcmz) 0,84
o° 5,13
Pn (g/lcm®) 1,84
Toplam Gerilmeye Gore
o3 0,50 1,00 2,00
61-03 1,92 2,05 1,90
o1 2,42 3,05 3,90
& (%) 9,61 9,47 6,84
y =0,0898x + 0,84
1,5
& /
§
3 1,0
E
S 05
£
>
<
0,0 T
0 1 2 3 4
Normal Gerilme (kg/cm?)
N ACT9
3
~ 200 13 =|00, L0 pre (SO Ha
8
5 / f d %M%
g
= —
g 100 ES0 (== 50kPa)= 9310 kPa
2 E (5= 100 jPaji= 9800 kFa,
2 ;; EXim=200Ra= 363 s |
o Ll
0 =] 10 13 20 23 30 33 40

Eksenel Birim Sekil Dedigimi, € (%)

| ——s0 ——100 ——200

Sekil 4.8. AC-19 ii¢ eksenli basing deneyi.



EK-4. (Devam)Ug eksenli basing deneyleri.

UC EKSENLI BASINC DENEYI]
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Proje Adi Yenicaga (Bolu)
Numune No AC-20
Derinlik (m) 2
Tarih 15.07.2008
Numunenin Boyu (cm) 7,60
Numunenin Gapi(cm) 3,80
Yiikleme hizi (mm/dakika) 1
c (kglcm? 1,18
o° 6,83
pn (g/cm’) 1,88
Toplam Gerilmeye Goére
o3 0,50 1,00 2,00
01-03 2,86 2,98 3,43
o1 3,36 3,98 5,43
€ (%) 4,34 4,21 4,87
y=0,1198x + 1,18
2,5
& 2,0 A
; —
£ 15+
E——— \
-
£ 05
X
0,0 ! ; ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7
Normal Gerilme (kg/cm?)
= 40 AC20
g
g 300
)
g oo
B ES0(z:= 504Py)= 10553 kPa —
E 100 4 E0(m=100kPa)= 13388 kPa
5 ES0 (o= 2000 a0= 3300, kPa
E pu—
B . Ll
[=]
] 5 10 15 20 25 30
Eksenel Birim Sekil Degigimi, £ (%) | a5 —o 100 00

Sekil 4.9. AC-20 ti¢ eksenli basing deneyi.




EK-5. Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi

Bolgesi : Yenicaga / BOLU
Numune adi : AC -1
Derinlik 2m
Numune gapi (mm) 50 Ornegin 6zgiil agirhgi (G) 2,68
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 17,92
Numunenin yas agirhgi (g) [81,72 llk bosgluk orani (e,) 0,519
Gerilme, P Bosluk m, tso tyo | S (%50) | c, (%90) |k (*107")
(kg/lcm?) orani,e | (cm%kg) | (dak) | (dak) | (m?yil) | (mZyn) | (mis)
0,000 0,519 - - - - -
0,509 0,513 0,007167 | 1,10 | 11,50 | 9,420 3,881 87,9327
1,019 0,508 0,006503 | 6,00 | 17,00 | 1,715 2,607 | 53,6018
2,037 0,498 0,006723 | 5,50 |120,00] 1,852 0,366 7,7702
4,074 0,478 0,006570 | 10,00 | 80,00 | 0,998 0,537 | 11,1615
2,037 0,480
1,019 0,486
0,000 0,000
0,525
0,515
\\
T 0,505
=
o
o
4
=2
2 0,495
2
0,485 \\
0,475
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P)) = 1,5 kg/cm? Sisme basinci = 0,744 kg/cm|
Mevcut értii yiikii (P,) = 0.376 kglcm®  Sikisma indisi (Cc) = 0,067
Asiri konsolidasyon orani (OCR) = 3,9 Sisme indisi (Cs) = 0,013

Sekil 5.1. AC-1 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi

Bolgesi : Yenicaga / BOLU
Numune adi : AC -2
Derinlik 2m
Numune gapi (mm) 50 Ornegin 6zgiil agirhgi (G) 2,73
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 14,27
Numunenin yas agirhigi (g) |77,93 llk bosluk orani (e,) 0,572
Gerilme, P Bosluk m, tso tyo | S (%50) | c, (%90) |k (*107")
(kgicm®) | orani,e | (cm’/kg) | (dak) | (dak) [ (m?il) | (m’yil) [ (mis)
0,000 0,572 - - - - -
0,509 0,550 0,027489 | 2,40 |100,00| 4,273 0,442 | 38,3856
1,019 0,539 0,013940 | 3,50 |130,00| 2,868 0,333 | 14,6583
2,037 0,520 0,012034 | 4,00 | 60,00 | 2,461 0,707 | 26,8896
4,074 0,495 0,008097 | 8,00 | 140,00 1,196 0,294 7,5327
2,037 0,498
1,019 0,504
0,000 0,000
0,580
0,570
0,560 -
0,550
O .\\\
E 0,540
]
4
S 0,530
% AN
2
0,520 -
0,510 4
\
0,500 ~— N\
\%
0,490
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P)) = 1,3 kg/cm? Sisme basinci =0,198 kg/cm|
Mevcut értii yiikii (P,) = 0.398 kglcm®  Sikigma indisi (Cc) = 0,083
Asiri konsolidasyon orani (OCR) = 3.2 Sisme indisi (Cs) = 0,014

Sekil 5.2. AC-2 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYI

Mevcut ortii yiikii (P,)

Asir konsolidasyon orani (OCR) =

0.376 kg/cm?
45

Bolgesi : Yenicaga / BOLU
Numune adi : AC - 14
Derinlik 12m
Numune g¢api (mm) 50 Ornegin 6zgiil agirhg (Gs) 2,60
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su icerigi (%) 25,04
Numunenin yas agirligi (g) |76,9 Ik bosluk orani (e,) 0,660
Gerilme, P | Bosluk m, tso too | S (%50) | ¢, (%90) [k (*10™"")
(kglcm?) orani,e | (cm%kg) | (dak) | (dak) | (m%yil) | (mPyi) | (mis)
0,000 0,660 - - - - -
0,509 0,639 0,024544 [ 1,50 | 35,00 | 6,847 1,264 | 98,0705
1,019 0,627 0,015012 [ 6,00 |150,00] 1,677 0,289 | 13,7154
2,037 0,605 0,012924 | 6,00 | 33,00 1,643 1,287 | 52,5601
4,074 0,555 0,015507 | 8,00 | 60,00 1,178 0,676 | 33,1560
2,037 0,557
1,019 0,564
0,000 0,000
0,680
0,660
0,640 o
o
= N
g 0,620 \C
5 \\
4
2 0,600 \
8 \
\
0,580 \
\\
0,560 ~— \
~.—_\
0,540
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P,)) = 1,7 kglem® Sisme basinci = 0,182 kg/cm

Sikigma indisi (Cc) = 0,168
Sisme indisi (Cs)

0,016

Sekil 5.3. AC-14 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi

Mevcut ortii yiikii (P,)

Bolgesi : Yenigaga / BOLU
Numune adi : AC - 15
Derinlik 12m
Numune gapi (mm) 50 Ornegin 6zgiil agirhigi (Gs) 2,61
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 24,84
Numunenin yas agirhigi (g) |76,9 Ik bosluk orani (e,) 0,664
Gerilme, P | Bosluk m, tso tyo | cv (%50) | ¢y (%90) [k (*107")
(kg/lcm?) orani,e | (cm?kg) | (dak) | (dak) | (m%wyil) | (mPyil) | (mis)
0,000 0,664 - - - - -
0,509 0,640 0,027980 | 2,70 | 140,00] 3,797 0,315 | 27,9009
1,019 0,622 0,021512 | 5,50 | 70,00 1,817 0,615 | 41,8276
2,037 0,594 0,017068 | 2,40 | 45,00 | 4,048 0,930 | 50,1728
4,074 0,559 0,010760 | 1,20 | 100,00 7,781 0,402 13,6803
2,037 0,563
1,019 0,573
0,000 0,000
0,670
0,650
.\\
T 0,630 N
c
©
=_=‘ 0,610 N\
N\
0,590 \
N\
N\
0,570 S~ N\
N
0,550 . |
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P;) = 1,1 kg/cm2 Sisme basinci =0,103 kg/cm|

= 0.376 kglcm’  Sikisma indisi (Cc) = 0,116

Asin konsolidasyon orani (OCR) = 29 Sisme indisi (Cs) = 0,023

Sekil 5.4. AC-15 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi

Bolgesi : Yenicaga / BOLU
Numune adi : AGC - 16
Derinlik 2m
Numune ¢api (mm) 50 Ornegin 6zgul agirhgi (Gg) 2,73
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su icerigi (%) 20,70
Numunenin yas agirhgi (g) |[79,3 llk bogluk orani (e,) 0,632
Gerilme, P | Bosluk m, tso teo | cv (%50) [ ¢, (%90) [k (*10™")
(kglcm®) | orani,e | (cm’lkg) | (dak) | (dak) [ (m%yil) [ (m?yil) [ (mis)
0,000 0,632 - - - - -
0,509 0,627 0,005989 | 8,00 | 80,00 1,296 0,558 10,5688
1,019 0,620 0,007878 | 5,00 |150,00{ 2,059 0,296 7,3627
2,037 0,606 0,008503 | 6,10 |160,00{ 1,666 0,274 7,3561
4,074 0,584 0,006907 | 3,80 | 70,00 2,615 0,611 13,3491
2,037 0,588
1,019 0,593
0,000 0,000
0,640
0,630
\
0,620
O
£ \
o
©o 0,610
4
=]
w
o
2
0,600 \
0,590 - \‘\
0,580
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P;) = 1,5 kglem? Sisme basinci = 0,891 kg/cm
Mevcut ortii yiikii (P,) = 0.378 kg/cm? Sikisma indisi (Cc) = 0,075
Asiri konsolidasyon orani (OCR) = 3,9 Sisme indisi (Cs) = 0,016

Sekil 5.5. AC-16 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi

Bolgesi : Yenigaga / BOLU
Numune adi : AC - 17
Derinlik 12m
Numune gapi (mm) 50 Ornegin 6zgiil agirhgi (Gs) 2,74
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 19,22
Numunenin yas agirhgi (g) |73,2 llk bosluk orani (e,) 0,752
Gerilme, P |  Bosluk m, tso too | Cv(%50) | ¢, (%90) [k (*10™"")
(kg/cm?) orani,e | (cm?kg) | (dak) | (dak) [ (m?yil) | (m2yi) | (mis)
0,000 0,752 - - - - -
0,509 0,741 0,012763 | 10,00 | 160,00] 1,033 0,278 11,2230
1,019 0,727 0,015811 | 7,00 |160,00] 1,455 0,274 13,7017
2,037 0,699 0,016188 | 5,30 | 90,00 1,874 0,476 | 24,3326
4,074 0,654 0,012914 | 5,00 | 90,00 1,903 0,455 18,5915
2,037 0,660
1,019 0,669
0,000 0,000
0,760
0,740 | W
N
@ 0,720 A
§
5 N\
£ 0700 \
[
o
2
0,680 -
~. \
0,660 - \:
0,640
0,100 0,509 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P;) = 1,3 kglem® Sisme basinci = 0,509 kg/cm|
Mevcut ortii yiikii (P,) = 0.378 kglcm®  Sikigma indisi (Cc) = 0,148
Asin konsolidasyon orani (OCR) = 3,40 Sisme indisi (Cs) = 0,025

Sekil 5.6. AC-17 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

Bolgesi
Numune adi : AC - 18

KONSOLIDASYON DENEYi

: Yenicaga / BOLU

Derinlik :2m
Numune gapi (mm) 50 Ornegin 6zgiil agirhgi (Gs) 2,74
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 36,06
Numunenin yas agirhgi (g) [69,8 llk bosluk orani (e,) 1,097
Gerilme, P | Bosluk m, tso tyo | cv (%50) [ ¢, (%90) [k (*107")
(kglcm?) orani,e | (cm%kg) | (dak) | (dak) | (m?yil) | (m?yil) | (mis)
0,000 1,097 - - - - -
0,509 1,094 0,002945 | 5,00 | 35,00 2,077 1,278 11,8991
1,019 1,087 0,006883 | 22,00 |200,00f 0,470 0,223 4,8418
2,037 1,064 0,010853 | 16,00 | 170,00f 0,636 0,258 8,8525
4,074 0,985 0,018707 | 35,00 | 180,00 0,277 0,232 13,7128
2,037 0,997
1,019 1,013
1,100
o~
I
1,080
1,060
O
§ 1040+ \\
s \
] \
@ 1,020 \
: “~_
1,000 \\ \\
\
0,980
0,960 T
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)

Mevcut ortii yiikii (P,)

On konsolidasyon basinci (P)) =

Asirn konsolidasyon orani (OCR) =

= 1.528 kg/cm?

1,8 kg/cm2 Sisme basinci
0.382 kgicm’  Sikisma indisi (Cc) = 0,261
4,7 Sisme indisi (Cs) =

0,056

Sekil 5.7. AC-18 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi

Bolgesi : Yenigcaga / BOLU
Numune adi : AC - 19
Derinlik :2m
Numune ¢api (mm) 50 Ornegin ozgiil agirhgi (Gs) 2,74
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 29,93
Numunenin yas agirhgi (g) |[75,1 llk bosluk orani (e,) 0,862
Gerilme, P Bosluk m, tso tyo | Cv(%50) | ¢, (%90) [k (*107"")
(kglcm?) orani, e (cm?/kg) | (dak) [ (dak) [ (m%myil) | (m%yil) | (mis)
0,000 0,862 - - - - -
0,509 0,855 0,007363 | 7,00 | 140,00 1,480 0,319 7,4202
1,019 0,846 0,009362 | 6,00 [120,00f 1,712 0,369 10,9131
2,037 0,826 0,010397 | 20,00 | 150,00 0,506 0,291 9,5475
4,074 0,798 0,007506 | 17,00 | 100,00 0,580 0,425 10,0734
2,037 0,804
1,019 0,810
0,000 0,000
0,880
0,870
0,860
| oY
0,850 N
O ‘o\
S 0,840
S )
3 0,830
[
z \
i)
0,820 \
0,810 \ \
0,800 \ %
0,790 ‘
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P;) = 1,4 kg/cm2 Sisme basinci =2.037 kg/cm
Mevcut o6rtii yiikii (P,) = 0.368 kg/cm® Sikisma indisi (Cc) = 0,093
Asin konsolidasyon orani (OCR) = 3,8 Sisme indisi (Cs) = 0,020

Sekil 5.8. AC-19 konsolidasyon deneyi.
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EK-5. (Devam) Konsolidasyon deneyleri.

KONSOLIDASYON DENEYi
Bolgesi : Yenigcaga / BOLU
Numune adi : AC - 20
Derinlik :2m
Numune ¢api (mm) 50 Ornegin ozgiil agirhgi (Gs) 2,74
Numune yiiksekligi (mm) 20 Su igerigi (%) 30,42
Numunenin yas agirhgi (g) |[74,6 llk bosluk orani (e,) 0,881
Gerilme, P | Bosluk m, tso too | Cv (%50) | c, (%90) [k (107"
(kglcm?) orani, e (cm?/kg) | (dak) [ (dak) [ (m%myil) | (m%yil) | (mis)
0,000 0,881 - - - - -
0,509 0,876 0,005203 | 7,00 | 80,00 1,482 0,559 9,1864
1,019 0,869 0,007087 | 3,50 | 60,00 | 2,945 0,740 16,5795
2,037 0,854 0,008200 | 17,00 | 130,00{ 0,599 0,337 8,7476
4,074 0,826 0,007447 | 11,00 | 150,00 0,904 0,286 6,7244
2,037 0,830
1,019 0,836
0,000 0,000
0,900
0,890
0,880
T
0,870 \.\
o
£ 0,860 AN
o
o \
-
0,850
z \
o
2 \
0,840 \
| \
0,830 \0\_\;
0,820
0,810
0,100 1,000 10,000
log P (kg/cm?)
On konsolidasyon basinci (P;) = 1,4 kg/cm2 Sisme basinci = 1,891 kg/cm
Mevcut o6rtii yiikii (P,) = 0.376 kglcm® Sikisma indisi (Cc) = 0,093
Asin konsolidasyon orani (OCR) = 3,7 Sisme indisi (Cs) = 0,017

Sekil 5.9. AC-20 konsolidasyon deneyi.
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EK-6. Serbest sisme yiizdesi grafikleri.

AC1

2,4
2,0
1,6 -
1,2
0,8
0,4
0,0 * ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 200 400 600 800 1000 12

Zaman (dak.)
Sisme Yiizdesi (%): 2,147

Sisme yilizdesi (%)

00 1400

Sekil 6.1. AC-1 serbest sisme yiizdesi grafigi.
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00 1400

Sisme Yizdesi (%): 2,060

Sekil 6.2. AC-2 serbest sigsme ylizdesi grafigi.
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EK-6. (Devami) Serbest sisme ylizdesi grafikleri.

AC14

1,4

1,2 - .
1’0 (/‘_»
0,8

F
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0,0
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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Sisme Ylzdesi (%): 1,207

Sekil 6.3. AC-14 serbest sisme yiizdesi grafigi.
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Sekil 6.4. AC-15 serbest sisme yiizdesi grafigi.



EK-6. (Devami)Serbest sisme yiizdesi grafikleri.
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Sekil 6.5. AC-16 serbest sisme yiizdesi grafigi.
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Sekil 6.6. AC-19 serbest sisme yiizdesi grafigi.
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EK-6. (Devami)Serbest sisme yiizdesi grafikleri.

AC20
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X
< 501 /_/_‘
3 40
o
S 3,0
>
GE, 2,0
o 10
@ 0,0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Zaman (dak.)
Sisme Yizdesi (%): 5,313

Sekil 6.7. AC-20 serbest sisme yiizdesi grafigi.
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EK-7. X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.1. SK1 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.2. SK1 etilen glikol ve 5 50°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.3. SK1 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.4. SK3 etilen glikol ve 5 50°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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SK8SPT4 TUM KAYA §

EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.5. SK1 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.6. SKS8 etilen glikol ve 5 50°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.7. SK9 tiim kaya ve normal difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.8. SKO etilen glikol ve 5 50°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.9. SK1 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.10. SK 11 etilen glikol ve 550°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlart.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.11. SK15 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.12. SK15 etilen glikol ve 550°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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150

EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlari ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.13. SK16 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlari ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.14. SK 16 etilen glikol ve 550°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlari ve degerlend
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Sekil 7.15. SK18 tiim kaya ve normal ¢ekim difraktogramlari.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlari ve degerlendirmesi.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlari ve degerlendirmesi.

£96E €=P

SK19UDI1GLIKOL

60

SOE0'E=P -

ZELL'E=P
060Z €=P
LEPEE=P -
99/5'¢=p -
ZZBO'E=P -
GZee'E=p
ZBEL ¥=P
BIEZ P=P =
BIES ¥=P -
LBZLP=P -
SLEQ'S=P ~
9EBY G=P
9/9.G=p
8280'9=p
111§'9=p
0LET L=P
6826 L=P
L10L°8=p —
0556'6=P
G669 LL=P
B86EL FL=P
LOSL'9L=P -
EEQS LE=P
= 8 8 £
(slunon)Aususiu)

25

20

15

2-Theta(*)

665E°E=P

SK19UDI1FIRIN550°C

60

(swunoo)Ausuaju)

9z01'€=p
£812€=P -
SE0E'E=P -
LEprE=p
6595'€=p
£169°8=p
5o08'e=p
0L56°E=P
0424 p=p
690 =P
vLEF =P
gLe8s =P
025€'6=p
BvEre=p |
€617 L=P
9868 L=p
6SE00L=P _
LBEELL=P
VLLOTH=P -
£829°€1=P -
2885 'SL=p
vIER LL=P
9/19vE=P .
2 ES 3 2 =

25

20

15

10

2-Theta(")

Sekil 7.18. SK 19 etilen glikol ve 550°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlart.
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EK-7. (Devam) X-Isinlar1 analizi difraktogramlar1 ve degerlendirmesi.
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Sekil 7.20. SK20 etilen glikol ve 550°C de kurutulmus ¢ekim difraktogramlari.
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Ek-8. Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan bolgede
1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii 4.5 (Ms
> 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen biiytikliigii 4.5 (Ms > 4.5)
ve lizeri olan depremler.

Tarih (2?\1/?1!) Enlem Boylam Dzzir:I)ik Buyukluk
10.10.2008 06:36 39.46 33.05 7 4.5
23.09.2008 09:09 39.46 33.05 4 4.6
29.03.2008 03:12 40.65 34.73 5 4.5
15.03.2008 10:15 39.52 32.92 9 4.9
12.03.2008 18:53 40.62 29.01 11 4.8
31.01.2008 00:01 40.27 33.15 5 4.9
27.12.2007 13:47 39.46 33.03 7 4.8
26.12.2007 23:47 39.42 33.09 5 5.5
20.12.2007 09:48 39.40 33.05 5 5.7
24.10.2006 14:00 40.42 28.99 14 5.2
08.02.2006 04:07 40.70 30.35 9 45
09.08.2005 01:28 40.55 32.96 5 4.7
06.08.2005 09:09 39.34 33.10 5 4.6
01.08.2005 00:45 39.41 33.06 7 4.6
31.07.2005 23:41 39.45 33.09 5 4.8
30.07.2005 21:45 39.44 33.09 5 5.3
29.04.2005 22:28 40.70 34.86 13 4.7
29.12.2004 22:22 40.40 32.96 32 4.6
13.04.2004 21:47 40.73 31.63 5 4.6
08.02.2004 09:27 39.20 32.59 5 45
23.12.2003 12:23 39.88 29.23 9 4.8
21.05.2003 08:21 40.87 30.98 8 45
26.08.2001 00:41 40.95 31.57 8 5.4
23.08.2000 13:41 40.68 30.71 15 5.8
09.06.2000 03:14 40.63 32.97 20 5.2

08.06.2000 21:27 40.64 33.01 22 5.0
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

06.06.2000 05:59 40.89 32.90 10 4.5
06.06.2000 02:41 40.72 32.87 10 59
02.04.2000 19:57 40.79 30.23 11 4.5
14.02.2000 06:56 40.90 31.75 16 5.0
13.12.1999 19:13 40.70 30.74 7 4.7
19.11.1999 19:59 40.78 30.97 9 5.0
17.11.1999 08:15 40.80 31.46 9 5.0
16.11.1999 17:51 40.79 31.60 1 4.9
13.11.1999 02:52 40.78 30.30 10 4.7
13.11.1999 00:54 40.72 31.00 10 4.7
12.11.1999 22:21 40.75 31.39 10 4.8
12.11.1999 20:54 40.76 31.38 10 4.5
12.11.1999 20:05 40.74 31.00 10 4.5
12.11.1999 19:16 40.74 31.38 10 4.7
12.11.1999 19:07 40.77 31.20 10 4.5
12.11.1999 18:24 40.76 31.11 10 4.7
12.11.1999 18:14 40.75 31.36 10 5.0
12.11.1999 18:05 40.70 31.70 10 4.7
12.11.1999 17:57 40.74 31.40 10 4.8
12.11.1999 17:54 40.77 31.26 10 4.7
12.11.1999 17:52 40.76 31.22 10 4.8
12.11.1999 17:47 40.72 30.95 10 4.8
12.11.1999 17:30 40.75 31.45 10 5.2
12.11.1999 17:27 40.75 31.40 10 5.2
12.11.1999 17:23 40.76 31.16 10 51
12.11.1999 17:18 40.74 31.05 10 54

12.11.1999 17:17 40.75 31.10 10 5.2
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

12.11.1999 16:57 40.74 31.21 25 7.2
11.11.1999 14:41 40.74 30.27 22 5.7
07.11.1999 16:54 40.71 30.70 10 5.0
29.09.1999 00:13 40.70 29.34 12 4.8
17.09.1999 19:49 40.72 30.10 15 4.5
13.09.1999 11:55 40.77 30.10 19 5.8
09.09.1999 01:32 40.71 20.14 11 4.6
31.08.1999 08:33 40.78 29.96 10 4.6
31.08.1999 08:10 40.75 29.92 17 5.2
29.08.1999 10:14 40.88 31.23 7 4.8
24.08.1999 17:33 39.61 32.62 8 4.7
22.08.1999 14:30 40.74 30.68 5 5.0
20.08.1999 09:34 40.62 29.18 17 4.6
20.08.1999 09:28 40.59 20.12 8 4.6
19.08.1999 15:17 40.59 29.08 11 5.0
19.08.1999 14:24 40.61 29.10 14 4.0
19.08.1999 14:15 40.60 29.06 12 4.5
19.08.1999 13:04 40.79 30.59 7 4.8
19.08.1999 13:04 40.79 30.58 6 4.8
17.08.1999 21:14 40.49 31.02 6 4.5
17.08.1999 11:58 40.57 30.51 16 4.5
17.08.1999 09:02 40.77 31.11 16 5.0
17.08.1999 03:14 40.64 30.65 15 5.5
17.08.1999 00:01 40.76 29.97 18 7.4
11.06.1999 05:25 39.49 36.67 10 4.8
08.03.1997 23:01 40.78 35.44 5 6.0

03.03.1997 16:00 40.53 36.37 0 5.0
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

28.02.1997 00:03 40.68 35.30 5 4.7
14.08.1996 03:01 40.32 35.14 10 5.2
14.08.1996 02:59 40.79 35.23 16 5.4
14.08.1996 01:55 40.74 35.29 17 5.6
31.07.1995 03:26 39.51 36.48 0 4.5
12.12.1993 17:21 41.51 28.82 28 4.8
12.06.1993 08:58 40.62 35.79 10 4.6
12.05.1992 23:38 40.84 35.93 10 4.5
12.02.1992 15:59 40.55 35.86 11 4.9
12.02.1992 15:55 40.58 35.80 10 4.5
03.03.1991 08:39 40.63 29.00 10 4.6
12.02.1991 09:54 40.80 28.82 10 4.8
05.08.1990 18:31 40.23 33.88 17 4.8
01.01.1988 12:21 40.14 29.23 6 4.5
10.06.1985 11:41 40.60 35.80 10 4.8
07.02.1985 13:18 39.02 29.88 36 4.6
23.01.1985 01:23 39.11 35.94 33 4.6
06.11.1983 05:17 39.33 29.32 14 4.6
02.11.1983 22:53 40.10 29.36 4 4.6
21.10.1983 20:34 40.14 29.35 12 4.9
21.04.1983 16:18 39.31 33.06 36 4.7
01.02.1983 13:54 40.20 28.94 3 4.8
21.01.1983 21:52 39.40 32.30 10 4.5
07.12.1981 21:17 40.66 36.00 10 4.5
04.05.1980 09:22 39.22 28.97 22 4.5
02.03.1980 05:32 39.26 29.39 6 4.6

28.06.1979 21:22 40.78 31.85 0 4.7
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

06.12.1978 13:09 40.50 34.97 17 4.6
04.07.1978 22:39 39.45 33.19 23 4.9
05.10.1977 05:34 41.02 33.57 10 5.3
22.08.1976 13:28 39.35 29.03 23 4.8
14.06.1976 06:52 39.34 29.27 23 4.7
09.06.1976 10:02 39.24 29.15 12 4.7
28.05.1976 23:02 39.26 29.17 8 4.5
25.05.1976 18:43 39.31 29.09 14 4.6
21.05.1976 09:37 39.28 29.16 24 4.5
08.05.1976 23:25 39.33 29.10 33 4.8
26.10.1975 07:05 40.08 35.02 24 4.6
30.07.1975 16:25 39.45 32.13 2 4.5
15.07.1975 21:59 40.93 36.08 18 4.7
21.01.1975 17:50 39.07 30.67 23 4.5
19.02.1973 18:10 40.28 33.86 22 4.7
04.10.1972 06:14 39.14 29.44 34 4.6
14.03.1972 14:05 39.32 29.47 38 53
06.11.1971 19:43 39.02 29.78 16 5.0
10.06.1971 09:31 39.02 29.63 33 5.0
25.05.1971 05:43 39.05 29.71 16 5.7
06.05.1971 04:24 39.04 29.75 34 4.7
17.04.1971 16:37 41.24 37.08 33 4.8
13.04.1971 12:52 39.03 29.80 41 51
15.02.1971 08:19 39.19 29.36 32 4.9
20.12.1970 11:01 39.36 29.24 26 5.0
17.12.1970 02:17 39.27 29.40 26 4.8

07.08.1970 04:53 39.08 30.01 41 4.6
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

10.07.1970 13:29 40.99 35.91 37 4.5
11.05.1970 09:58 39.36 29.32 0 4.5
30.04.1970 23:59 39.09 29.59 29 4.5
30.04.1970 16:44 39.32 29.22 24 4.7
30.04.1970 14:58 39.31 29.31 25 4.6
27.04.1970 22:24 39.06 29.54 11 4.7
24.04.1970 00:40 39.01 29.85 32 4.8
22.04.1970 18:38 39.08 29.43 48 4.6
22.04.1970 05:24 39.02 29.77 37 5.1
21.04.1970 07:36 39.08 29.90 25 4.5
19.04.1970 14:14 39.50 31.00 0 4.5
19.04.1970 13:50 39.60 30.70 0 5.3
19.04.1970 13:50 39.60 30.70 0 4.9
19.04.1970 13:47 39.03 29.80 24 5.4
19.04.1970 13:33 40.00 30.90 0 5.0
19.04.1970 13:29 39.03 29.76 18 5.5
16.04.1970 10:42 39.02 29.91 31 54
15.04.1970 16:29 39.34 29.30 28 4.6
11.04.1970 17:24 39.09 29.76 22 4.6
09.04.1970 10:12 39.11 29.41 34 4.7
07.04.1970 22:58 39.01 30.11 21 4.5
07.04.1970 17:05 39.34 29.32 33 5.1
01.04.1970 17:55 39.01 29.69 41 4.5
01.04.1970 15:56 39.32 29.27 35 4.8
31.03.1970 03:46 39.03 29.79 35 4.7
31.03.1970 00:51 39.33 29.41 18 4.6

30.03.1970 20:59 39.30 29.29 33 4.6
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

30.03.1970 20:38 39.05 29.62 28 4.5
30.03.1970 16:32 39.09 29.59 30 4.7
30.03.1970 08:35 39.29 29.24 36 4.7
30.03.1970 07:59 39.34 29.26 16 5.1
30.03.1970 06:49 39.43 29.40 33 4.6
30.03.1970 06:46 39.09 29.03 23 4.5
29.03.1970 19:11 39.14 29.42 22 4.7
29.03.1970 06:56 39.06 29.74 29 51
29.03.1970 02:37 39.01 30.40 33 4.6
29.03.1970 02:05 39.29 29.18 38 4.5
28.03.1970 23:44 39.07 29.76 30 5.0
28.03.1970 23:11 39.15 29.56 31 4.8
28.03.1970 21:59 39.28 29.46 17 4.8
28.03.1970 21:41 39.13 29.53 42 4.5
28.03.1970 21:13 39.30 30.70 0 4.6
28.03.1970 21:12 39.50 30.30 0 5.3
28.03.1970 21:02 39.21 29.51 18 6.0
07.08.1969 01:57 41.60 36.20 33 4.6
10.01.1969 16:33 41.66 32.47 18 4.5
03.09.1968 08:19 41.81 32.39 5 6.5
18.03.1968 05:40 40.83 30.53 39 4.5
14.08.1967 20:09 40.74 30.37 25 4.6
01.08.1967 00:13 40.72 30.52 26 4.6
30.07.1967 18:58 40.75 30.46 27 4.5
30.07.1967 01:31 40.72 30.52 18 5.4
30.07.1967 01:19 40.71 30.58 23 4.6

23.07.1967 04:48 40.63 30.36 33 4.7



154

Ek-8. (Devam) Calisma sahas1 merkez olmak iizere 100 km’lik yaricap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikliigii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen biiytikliigii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

23.07.1967 04:03 40.61 30.35 21 4.5
22.07.1967 23:41 40.64 30.53 30 4.7
22.07.1967 21:21 41.00 30.45 49 4.6
22.07.1967 20:35 40.79 30.42 4 4.7
22.07.1967 19:47 41.07 30.59 59 4.6
22.07.1967 18:09 40.72 30.51 35 5.0
22.07.1967 17:48 40.66 30.62 26 5.0
22.07.1967 17:30 40.73 30.53 10 4.8
22.07.1967 17:14 40.70 30.80 6 4.6
22.07.1967 16:56 40.67 30.69 33 7.2
10.12.1966 17:08 41.09 33.56 13 5.2
07.12.1966 11:01 40.10 35.40 78 4.7
20.01.1965 07:09 40.50 34.00 33 4.5
19.06.1964 00:50 40.74 32.83 33 4.6
24.09.1963 02:10 40.84 28.90 10 4.8
18.09.1963 16:58 40.77 29.12 40 6.3
01.04.1962 01:39 40.80 36.10 10 4.7
28.03.1961 00:44 39.82 30.19 10 5.0
31.08.1960 22:11 39.09 35.98 70 4.7
26.07.1960 12:36 40.50 37.25 40 4.6
12.03.1960 21:25 39.40 36.40 0 4.5
02.04.1959 04:34 40.50 29.41 20 4.6
21.05.1958 10:13 40.65 33.36 10 4.6
26.12.1957 15:01 40.83 20.72 10 5.2
24.10.1957 02:33 40.06 29.75 10 4.7
21.09.1957 20:16 40.75 34.02 40 51

02.06.1957 01:12 40.71 30.78 10 4.8
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

01.06.1957 21:08 40.68 30.84 40 4.8
01.06.1957 05:26 40.75 30.86 50 5.0
29.05.1957 10:17 40.83 30.77 20 4.9
29.05.1957 08:47 40.72 31.04 20 4.7
28.05.1957 05:33 40.57 31.02 40 4.7
28.05.1957 00:09 40.58 30.53 50 4.8
27.05.1957 11:01 40.73 30.95 50 5.8
27.05.1957 08:24 41.13 30.65 70 4.6
27.05.1957 07:05 40.84 31.17 80 4.7
26.05.1957 09:36 40.76 30.81 10 59
26.05.1957 09:16 41.42 31.09 10 4.9
26.05.1957 09:13 41.34 30.70 0 5.1
26.05.1957 08:54 40.60 30.74 40 54
26.05.1957 06:33 40.67 31.00 10 7.1
28.08.1956 01:29 41.08 29.93 80 4.6
14.07.1956 19:01 40.32 30.90 40 4.6
23.02.1956 06:04 39.76 30.17 60 5.2
20.02.1956 20:31 39.89 30.49 40 6.4
06.01.1956 14:52 41.00 30.20 10 5.0
26.06.1955 21:12 41.11 33.33 10 4.6
19.08.1954 21:03 41.21 36.41 30 5.0
13.12.1953 19:38 41.16 33.81 50 4.8
07.09.1953 03:59 41.09 33.01 40 6.4
14.08.1951 20:23 40.82 33.23 10 4.8

14.08.1951 18:46 41.08 33.18 40 51
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

13.08.1951 22:58 41.09 33.27 80 4.8
13.08.1951 18:33 40.88 32.87 10 6.9
12.03.1951 08:56 42.00 31.80 0 4.7
04.09.1950 12:17 41.28 34.25 10 4.9
28.11.1949 18:47 40.60 30.90 0 4.7
13.05.1949 20:14 40.74 32.71 20 51
05.02.1949 00:28 39.89 29.35 40 5.1
13.11.1948 04:44 40.23 29.02 60 5.6
19.12.1947 17:31 40.71 32.82 10 5.1
25.08.1946 11:23 41.52 33.75 10 4.8
21.01.1946 11:25 41.05 33.48 60 5.0
26.10.1945 13:56 41.54 33.29 50 6.0
07.06.1945 01:20 41.17 33.25 10 4.9
08.03.1945 10:07 41.85 32.44 10 4.8
02.03.1945 10:39 41.20 33.40 10 5.6
09.02.1945 02:28 40.50 31.20 0 4.9
18.10.1944 12:54 40.89 33.47 10 5.2
30.09.1944 04:13 41.11 34.87 10 5.5
25.06.1944 06:57 38.97 29.55 57 5.5
05.04.1944 04:40 40.84 31.12 10 5.5
10.02.1944 12:05 41.00 32.30 10 53
02.02.1944 03:33 40.74 31.44 40 5.1
01.02.1944 21:24 41.79 32.73 10 4.9
01.02.1944 06:08 40.70 31.27 10 5.0
01.02.1944 03:22 41.41 32.69 10 7.2
02.01.1944 10:59 41.00 33.70 0 5.0

07.12.1943 01:19 41.00 35.60 0 5.6
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

27.11.1943 23:29 40.78 33.93 40 4.9
27.11.1943 08:09 40.50 34.00 0 4.8
27.11.1943 06:06 40.50 34.00 0 4.7
26.11.1943 22:20 41.05 33.72 10 7.2
06.09.1943 16:32 40.21 31.35 10 4.9
20.06.1943 16:47 40.84 30.73 10 5.5
20.06.1943 15:32 40.85 30.51 10 6.5
14.04.1943 08:15 39.62 29.64 40 4.9
20.12.1942 14:03 40.70 36.80 16 7.0
11.12.1942 02:39 40.76 34.83 40 6.1
02.12.1942 19:04 41.04 34.88 20 54
21.11.1942 14:01 40.82 34.44 80 5.5
08.08.1941 22:08 42.30 33.77 10 4.8
27.04.1941 13:01 39.68 35.31 60 5.7
11.10.1940 01:37 40.81 33.30 10 4.9
19.08.1940 20:43 40.13 30.09 40 4.5
31.07.1940 10:36 39.72 35.53 10 4.9
30.07.1940 00:12 39.64 35.25 50 6.2
13.06.1940 11:02 41.34 30.17 30 4.6
13.04.1940 06:29 40.04 35.20 30 5.5
01.02.1940 05:12 41.00 33.00 0 4.9
28.12.1939 03:25 40.47 37.00 40 5.5
28.12.1939 02:23 41.05 37.01 10 4.5
27.12.1939 22:34 40.83 36.80 10 4.9
27.12.1939 20:00 40.80 36.80 0 4.5
19.10.1939 21:32 39.82 29.50 10 53

15.09.1939 23:16 39.76 29.56 20 5.7
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

09.08.1939 23:43 39.91 20.81 60 51
03.08.1939 12:32 39.75 29.68 50 5.5
02.08.1939 13:06 39.75 29.48 50 5.3
31.07.1939 13:32 39.80 29.60 10 4.8
25.07.1939 03:40 39.75 29.52 50 5.2
16.12.1938 11:03 39.52 33.91 10 4.8
21.07.1938 21:56 39.56 33.68 10 5.0
31.05.1938 19:34 41.08 33.18 60 4.8
31.05.1938 18:03 41.00 33.50 0 4.7
31.05.1938 17:55 40.90 33.73 10 4.9
28.05.1938 00:05 39.40 33.81 30 4.9
14.05.1938 06:55 39.50 33.70 0 4.7
14.05.1938 04:45 39.74 33.55 10 4.8
27.04.1938 10:40 39.89 34.10 10 4.6
19.04.1938 23:11 39.65 33.87 30 5.0
19.04.1938 10:59 39.44 33.79 10 6.6
18.11.1936 15:50 41.25 33.33 10 5.2
22.09.1936 11:56 40.98 33.26 60 4.8
21.09.1936 13:09 41.28 33.82 10 4.6
21.09.1936 12:27 41.23 33.46 40 4.9
21.09.1936 11:41 41.21 33.53 20 51
12.07.1935 02:30 40.60 33.60 0 4.8
05.03.1935 16:10 41.50 34.50 0 4.6
25.02.1934 16:26 40.31 36.56 40 4.5
21.12.1933 18:41 41.21 33.64 60 4.8
12.07.1933 12:34 41.22 34.02 50 4.6

28.06.1933 11:54 39.30 33.20 0 4.7



159

Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

15.05.1933 03:21 41.26 31.09 60 4.7
15.10.1932 22:19 40.90 30.60 15 4.5
09.04.1930 05:07 39.70 34.00 0 5.0
08.09.1929 22:54 42.32 36.55 10 4.9
27.04.1929 22:18 40.51 31.43 70 4.8
08.04.1929 01:12 41.20 32.20 0 4.6
05.04.1929 23:18 41.50 31.50 33 4.8
04.10.1928 11:14 40.22 33.67 10 5.7
03.10.1928 00:57 40.47 33.42 70 5.0
05.07.1928 03:31 39.26 34.17 40 4.5
06.05.1928 18:00 39.80 30.50 12 5.0
02.05.1928 21:54 39.64 20.14 10 6.1
24.01.1928 07:36 40.99 30.86 10 53
16.12.1926 17:54 40.13 30.72 10 5.7
24.06.1925 40.88 30.39 10 4.6
16.08.1923 03:52 41.02 34.41 40 5.2
29.05.1923 11:34 41.00 30.00 25 5.5
29.04.1923 09:34 40.07 36.43 10 5.9
09.06.1919 15:47 40.68 33.89 10 5.0
09.06.1919 07:13 41.16 33.20 10 5.7
27.05.1919 10:35 39.13 31.02 10 53
29.08.1918 06:39 40.58 35.16 10 53
09.08.1918 00:39 40.89 33.41 10 5.8
10.03.1917 17:39 41.90 36.90 0 5.0
24.01.1916 06:55 40.27 36.83 10 7.1
28.05.1914 11:27 39.84 35.80 10 54

25.06.1910 19:26 41.00 34.00 0 6.2
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Ek-8. (Devam) Calisma sahasi merkez olmak iizere 100 km’lik yarigap i¢inde kalan
bolgede 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen, yiizey dalgasi biiyiikligii
4.5 (Ms > 4.5) ve iizeri olan depremler (UDIM).

Cizelge 8.1. (Devam) 1900 —2008 tarihleri arasinda meydana gelen buytikligii 4.5
(Ms > 4.5) ve lizeri olan depremler.

21.06.1908 03:55 40.60 35.90 0 5.2
21.08.1907 40.70 30.10 15 5.5
22.01.1907 02:41 41.00 29.00 12 4.5
22.10.1905 03:42 41.00 31.00 27 5.2
01.05.1905 19:00 39.90 31.10 0 4.9
30.04.1905 16:13 39.80 30.50 22 54
15.04.1905 05:36 40.20 29.00 6 5.6

12.05.1901 12:32 39.80 30.50 15 5.0
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Ek-9. Elek analizleri.
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Sekil 9.1. AC-1 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.2. AC-2 elek ve hidrometre analizi.




Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.3. AC-3 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.4. AC-4 elek ve hidrometre analizi.




Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.5. AC-5 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.6. AC-6 elek analizi.
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Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.7. AC-7 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.8. AC-8 elek ve hidrometre analizi.



Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.9. AC-9 elek analizi.
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Sekil 9.10. AC-10 elek ve hidrometre analizi.




Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.11. AC-11 elek ve hidrometre analizi.
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. AC-12 elek ve hidrometre analizi.
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Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.13. AC-13 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.14. AC-14 elek ve hidrometre analizi.



Ek-9. (Devam) Elek analizleri.

168

100,00

90,00 /

80,00 +

70,00 +

60,00

50,00 /

40,00

30,00 + 1

Elekten Gegen Yiizde (%)

20,00 1

10,00

0,00

Dane Boyutu (mm.)

0,001
0,01

10

100

—o—AG-15

—o—HID-AG15

Sekil 9.15. AC-15 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.16. AC-16 elek ve hidrometre analizi.




Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.17. AC-17 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.18. AC-18 elek ve hidrometre analizi.
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Ek-9. (Devam) Elek analizleri.
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Sekil 9.19. AC-19 elek ve hidrometre analizi.
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Sekil 9.20. AC-20 elek ve hidrometre analizi.



Ek-10. Sivilasma analiz sonuglari.
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Ek-10. (Devam) Sivilagma analiz sonuglari.

Cizelge 10.1. Sivilagsma analizi verileri ve sonuglari.
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Ek-10. (Devam) Sivilagma analiz sonuglari.

Cizelge 10.2. Sivilagsma analizi sonuglart.
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1 127.50 106. 25

2 119.02 99.19

3 1. 62 .51

4 94,04 A3

5 14.30 1192 044

& 107,05 39.20 500

103,28 J6.07 493

] 99.91 33.26 43 a.aa 000

9 9591 79.93 473 000 000

Y. 10 F " |

[ ]

Overall potential Iy : 5.10

1, = QD

=c ooy ok protmbde
1, Ecfvazei 5 ohaade

I = L%
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