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OZET

LULEBURGAZ (KIRKLARELI) KENT YERLESIM YERiI ZEMINLERININ
SIVILASMA POTANSIYELI VE TASIMA GUCUNE ETKISi

Adem AGDAS

Insaat Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Feda ARAL

Bu ¢alismanin inceleme alam Kirklareli 1li Liileburgaz lgesi’dir. Liileburgaz ilgesi sinirlarinda
bulunan 125 adet sondaj loglarindan, 32 adet sondaj logu verisi kullanilmistir. Geopro programi
ile analiz yapilip zemin tagima giicii, sivilagma potansiyeli ve tasima giicli degerleri elde edilmis
ve tablo haline getirilerek sonuglar iist {iste getirilip birbirleri ile iligkisi ele alinmistir. Elde
edilen analizler ve tasarlanan bir yap1 sonrasinda ayni insaat Liileburgaz ilge sinirlarinda hangi
farkli sonuglar1 verecek ve sivilasan zeminlerde tasima giicii ve oturma miktarlar1 nasil
degisiyor tarafimizca degerlendirilmistir. Liilleburgaz zeminlerinden alinan 32 adet sondaj
verisinden tasima giicti degerleri 0-75 (t/m2) araliginda 11 adet, 75-150 (t/m2) araliginda 5 adet,
225-300 (t/m2) arasinda 13 adet ve 300 (t/m2) iizerinde 3 adet tasima giicii degeri elde
edilmistir. Sivilagma potansiyeli 32 adet sondaj kuyusundan 5 tanesinde sivilasma potansiyeli
oldugu saptanmistir. Oturma miktart sonuglar1 0-2,5 (cm) araliginda 19 adet, 2,5-5 (cm)
araliginda 10 adet, 5-7,5 (cm) araliginda ise 3 adet olarak sonug elde edilmistir. Elde ettigimiz
tasima giicii, sivilasma potansiyeli ve oturma miktari sonuglarini tablo haline getirerek ve harita

seklinde gosterilerek daha anlasilir sekilde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Liileburgaz, Geopro, Geoteknik, Tagima giicii, Sivilasma potansiyeli,

Oturma miktari.



ABSTRACT

EFFECT OF LULEBURGAZ (KIRKLARELI) SOILS ON LIQUEFICATION
POTENTIAL AND BEARING CAPACITY

Adem AGDAS

Department of Civil Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assistant Professor Ibrahim Feda ARAL

The study area of this study is Kirklareli Province Liileburgaz District. 32 drilling log data from
125 drilling logs located within the borders of Liileburgaz district were used. Soil bearing
capacity, liquefaction potential and bearing capacity values were obtained by analyzing with
the Geopro program, and the results were put into a table and their relationship with each other
was discussed. After the analyzes obtained and a designed building, we have evaluated what
different results the same construction will give in Liileburgaz district borders and how the
bearing capacity and settlement amounts change in liquefied soils. From 32 drilling data taken
from Liileburgaz soils, the bearing capacity values are 11 in the range of 0-75 (t/m2), 5 in the
range of 75-150 (t/m2), 13 between 225-300 (t/m2) and 300 (t/m2) 3 bearing capacity values
on m2) were obtained. Liquefaction potential It was determined that 5 of 32 boreholes had
liquefaction potential. The results of the sitting amount were 19 in the 0-2.5 (cm) range, 10 in
the 2.5-5 (cm) range, and 3 in the 5-7.5 (cm) range. The results of the bearing capacity,
liquefaction potential and settlement amount we obtained are presented in a more

understandable way by tabulating and showing them in the form of maps.

Keywords: Liileburgaz, Geopro, Geotechnical, Bearing capacity, Liquefaction potential,

Settlement amount.
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1. GIRIS

Sivilagma, geoteknik miihendisliginde dnemli bir yer tutmakla beraber iizerinde yeni
caligmalar halen devam etmektedir. Genel itibariyle tanimlamak gerekirse; suya doygun
kohezyonsuz zeminlerde, deprem etkisiyle olusan dinamik yiikler altinda zemin danelerinin
arasinda mevcut olan suyun drene olamamasiyla suyun sikismasi sonucu meydana gelen
daneler aras1 bosluk suyu basincini, danelerin i¢sel siirtiinme agisini sifira yaklastirmasi sonucu,
birbirlerine siirtlinmesini engellemesi ve artan bosluk suyu basincinin zemin gerilmesine
esitlenmeye baglamasi sonucu efektif gerilmenin sifira yaklagsmasi ve zeminin sivi benzeri

davranista bulunmasidir.

Sivilagma, her zemin tiiriinde ve her sart altinda gergeklesen davranig degildir. Sadece
belirli yeralt1 sartlarinda meydana gelen bir davranistir. Geng ve gevsek zeminlerin, dzellikle
kum taneleri ve kaba malzemelerin biriktigi ve yeralt1 suyunun s1g oldugu ortamlarin sivilasma
olaymnin gerceklesmesi icin gerekli sartlarin uygun oldugu yerlerdir. Stvilagmanin anlagilmasi
icin sivilagmasinin tiim formlariyla birlikte hizli yiik etkileri ile artan bosluk suyunun basing
altinda kohezyonsuz zeminlerin siirtinmesi olarak tanimlanabilir. Sivilagmanin bir diger
tanimlamas1 ise soyledir; sivilagsma, deprem titresimleri sirasinda suya doygun ince taneli
kumlu ve siltli zeminlerin suyunun bosluk basincinin artmasi sonucu zeminin sivi hale gegmesi
ve efektif gerilmenin sifir olmasi olarak tanimlanir. Stvilagsma olay1 gerekli sartlarin olugmasi
durumunda yeralt1 suyunun yiizeyden en fazla 10 metre derinlikte oldugu bolgelerde meydana

gelmektedir.

Bir sahanin sivilagmaya karst duyarliligi, sahay1 olusturan tanelerin sekline, boyutuna
ve zemin tipine baghdir. Ozellikle zemin tipi sivilasma riskinin olusmasinda oldukca &nemli
bir etkendir. {1k basta daha gevsek olan saha yiikleme sirasinda biiziiliir veya sikilasir ya da ilk
durumda sikisik olan numuneler 6nce biiziiliir sonra hizli bir sekilde genisler. Bu sabit bosluk

yogunlugu, kritik bosluk orani olarak adlandirilmaktadir. Nehirlerde ¢okmiis halde olan ve



cOkelek olarak isimlendirilen yapilar ise gerekli doygunluga ulastiklar1 zaman sivilasmaya karsi

olan tepkileri artmaktadir.
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Eksenel Birim Deformasyon Bosluk Orani

Sekil 1.1. Ayni basinca maruz kalan sik1 ve gevrek kumlarin sekil degistirme kontrollii ve ii¢
eksenli deneylerde gosterdikleri davranislar (Aytas, 2019)

Sivilagsma, zeminin akigskanlig1 olarak tanimlanabilir. Zemin sivilagsma analizindeki ilk
adim, s6z konusu zemin alaninda potansiyel olarak sivilasabilir zemin tabakalarinin varligini
belirlemektir. Sismik zemin sivilastirmasinin birgok miihendislik yontemi sunulmaktadir.
Ancak bu yontemlerden bazilarinin uygulanabilirligi ve giivenilirligi sinirhidir ve bu calismada

sivilasma analizi i¢in birden fazla kriter incelenmis ve karsilastirilmistir.

Sivilagsma mekanizmasi ilk Casagrande ‘nin (1936) yilinda meydana ¢ikan Montana ‘da
ki Fort Peck Baraji’ndaki ve Asag1 Mississippi Nehri kiyilarindaki kaymalar yapmis oldugu
calismalar neticesinde ortaya ¢ikmistir. Sivilagma terimi ise ilk olarak Mogami ve Kubo (1953)

tarafindan kullanilmas1 dnerilmistir.

Zeminde sivilasmanin insan hayatina olumsuz etkilerinin ve yikicilik derecesinin
anlagilmasi ise 1964 yili icerisinde 3 aylik donemde Alaska’da meydana gelen Mw = 9,2
bliytikliiglinde Good Friday ve Japonya’da meydana gelen Mw = 7,5 biiylikliiglinde Niigata
Depremleriyle olmustur. Zeminde sivilagmanin zararlariin boyutlarinin anlasilmasi sonucunda
Seed ve Idriss 6nderliginde galigsmalar baslatilmis. Bu tarihten sonra meydana gelen 1971 San
Fernonda depremi, 1989 Loma Prieta depremi, 1995 Kobe depremi, 1999 Chi-Chi depremi ve

Pakistan depremi sivilasmanin yikici etkisinin derecelerinin anlasilmasina neden olmustur.



Ulkemize ise ilk kez 1992 yilinda Erzincan depremiyle dikkate alinan sivilasma, 1995
Dinar , 1998 Adana — Ceyhan, 1999 Kocaeli, 1999 Diizce, 2002 Cay-Eber ve 2003 Bingol
depremleriyle 6zellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu Bat1 kisminda etkili olan yikici etkileri goz
Ontine seren 1999 Kocaeli depremi sonucunda Adapazar1 merkezinde ve Kocaeli Korfezi
kiyilarinda meydana gelen zemin sivilasmalar1 ve zeminlerde tagima giicii yenilmeleri sonucu
yapilarda batma ve devrilmeler bu zemin 6zelliginin ne denli dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir.

1.1. Amag ve Kapsam

Tiirkiye’de sivilasmaya bagli yikimlar ilk olarak 1992 Erzincan depreminde tecriibe edilmistir
ve 1999 Adapazar1 depreminde sivilasmaya bagli hasarlar gozlemlendiginde konunun biiyiik
Onem arz ettigi tekrar anlasilmistir. Bu veriler 1s18inda deprem esnasinda sivilagsmaya baglh
olumsuz etkileri asgari diizeyde tutmak amaciyla konunun gereken titizlikle ele alinarak
stvilasmay1 onlemek ya da sivilagma durumunda olusacak hasarlari minimum diizeyde tutmak
icin ¢aligmalar yapilmasi gerekliligi oraya ¢ikmaktadir (Kokusho, 1999).Binalarda oturma,
yanal yayilma ve diisey yer degistirmeler gibi hasarlara sebep olabilen sivilasma, geoteknik
deprem miihendisliginin en 6nemli, ilging, karmasik ve ihtilafli konularindan biridir (Kramer,

1996).

Bu calismada Liileburgaz (Kirklareli) ilgesinde elde edilen sondaj loglar1 ile geopro
programi da kullanarak tagima giicli, sivilagma ve oturma miktarlarinin hesaplanmasi ve

tasarlanan binaya etkilerini amaglamaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Saglam (2008), bu ¢alismasinda, Tirkiye’de riskli deprem bolgesinde yer alan Manisa
ili, Saruhanli ilgesi imar planina esas alanlarinda, senaryo bir deprem sonucundaki sivilagsma
potansiyelinin irdelenmesidir. inceleme alaninda Konik Penetrasyon Testi (CPT) verileri ile
sivilasma analizi yapilmis, sivilasma siddeti indeksine gore sivilagsma potansiyeli haritalar
hazirlanmistir. Yapilan ¢aligmalarda Saruhanli ilgesi yerlesim alanlarindaki ince taneli giincel
aliivyonda ozellikle yiizeye yakin kesimlerde sivilagma olabilece§i sonucuna varilmis ve

aliabilecek onlemler belirtilmistir.

Mavituna (2007), bu c¢alismasinda, sivilasmay1 6nlemede yaygin olarak kullanilan
sikilagtirmanin etkinligini belirlemektir. Bu amacla Adapazari’na ait sivilagma potansiyeli
yiiksek ti¢ farkli zemin profilinde, sivilasmaya sebep olan 7,4 biiyiikliigiindeki 17 Agustos 1999
Kocaeli Depremi ve 5,8 biiyiikligiindeki 13 Eylil 1999 Art¢t Depremi’nin “Esdeger-lineer
Deprem Tepki Analizi (EERA)” programi ile analizi yapilmistir. Analizlerde kullanilan siddetli
yer ivmeleri depremin merkez {issiine farkli mesafelerde bulunan dort deprem istasyonunun bu
depremler esnasinda tuttugu kayitlardan alinmistir. Secilen zemin profillerinin 6nce dogal
kosullar icin analizleri yapilmis, daha sonra sikilastirma ile iyilestirildikleri varsayilarak
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda, ivmenin, rolatif hizin, rolatif yer degistirmenin,
kayma deformasyonun, kayma gerilmesinin, sekil degistirmenin ve spektral ivmenin
sikilagtirma Oncesinde ve sonrasinda degisimi elde edilmis ve karsilagtiritlmigtir. Son olarak,

analiz sonuglar1 yorumlanarak sikilagtirmanin etkinligi ortaya konulmustur.

Kog (2007), bu ¢alisma kapsaminda Golciik ve gevresinin deprem kaynakli sivilasma
potansiyeli degerlendirilmistir. Golciik ve ¢evresi igin sivilagma analizleri ve degerlendirmeleri
yapilmadan Once inceleme alani ile ilgili ve zemin sivilasmasi konusundaki mevcut kaynaklar
incelenmis ve calisma kapsaminda sunulmustur. Bélgenin jeolojisinin yan1 sira tektonigi ve
depremselligi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada Golciik Belediyesi tarafindan Pliyosen yaslh

Arslanbey Formasyonu (Ta) ve Aliivyon (Qal) zemin fiizerinde agtirilan toplam 39 sondaj



kuyusunun verilerinden, arazi ve laboratuvar deney verilerinden faydalanilmistir. Sivilasma
potansiyelinin degerlendirildigi bu ¢calismada ilk olarak sivilasabilir zeminlerin varligi tizerinde
durulmustur. Bu ¢alismada inceleme alani igerisindeki biitiin formasyonlar degerlendirilmis ve
litolojileri goz oniine alindiginda Arslanbey Formasyonu (Ta) ve Aliivyon’ un (Qal) hakim
oldugu alanlarin, zemin sivilagsma tehlikesinin bulundugu alanlar olduklar: tespit edilmistir.
Formasyonlar ve litolojileri, hidrojeolojik kosullar zemin sivilasmasinin degerlendirilmesinde
bize yol gostermistir. Kohezyonsuz zeminlerin sivilasma potansiyeli analizleri i¢in Seed and
Idriss (1971) tarafindan gelistirilen Standart Sivilasma Yontemi uygulanmisgtir. Sivilasma
analizleri, Standart Sivilasma Analiz yontemini esas alan LiquefyPro (CivilTech 2002)
bilgisayar program: kullanilarak yapilmistir. Toplam 39 tane sondaj kuyusundan 20 tanesinde
sivilagma potansiyeli tespit edilmistir. Sivilasmaya bagli olarak meydana gelen toplam oturma
miktart 1,41 cm ile 35,05 cm arasinda degismektedir. Kullanilan program ve sivilagsma
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan yontem c¢alisma igerisinde agiklanmistir. Son olarak
calisma kapsaminda, sivilasma analizleri sonuglari ArcGIS ortamina aktarilmis, Golciik igin

ArcGIS ortaminda sivilagsma potansiyeli haritasi hazirlanmastir.

Aydm (2008), yapilan bu calismada EUROCODE 8 — 1998 ve ABBYYHY
sartnamelerinin esaslaria gore Excel programi ile kohezyonlu tabakalar i¢in kriterlerin, rolatif
sikilik kriterinin, sivilasma riski tasimayan tabaka kalinligina bagh kriterin, CPT, SPT ve
kayma dalgast hiz1 deneyleri ile yapilan karekterizasyonlarin, ampirik Kkriterin ve esik ivme
kriterinin sonuglarinin degerlendirildigi bir hesaplama programi hazirlanmistir. Programda
hesaplama sonuclar1 iki adet Ozet grafik raporu ve bir adet Ozet tablo raporu seklinde
goriilmektedir. “Ozet Tablo Raporu” secilen tek bir deprem siddeti (Mw) i¢in hesap adimlarmin
tablo halinde bir dzeti seklindedir ki bu tablo tahmini sivilasma siddetini (IL) de icerir. “Ozet
Grafik Raporu (1), periyodik kayma gerilmesi kriteri hesap sonugclari ile bes adet yontemle
belirlenmis giivenlik sayilarinin derinlikle degisimini gdsteren grafikleri icerir. “Ozet Grafik
Raporu (2)”, secilen farkli dort adet deprem siddeti icin her bir yontemle hesaplanmis glivenlik
sayilarinin ayr1 ayr1 bes adet grafikte derinlikle degisimini gosterir. Bu hesaplama programi
kullaniciya yetersiz veri durumunda sivilasma hesabi igin gerekli parametrelerin farkli
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aragtirmacilar tarafindan ortaya konulan ve kullanicinin segecegi korelasyonlar ile
hesaplanmasi olanagi taniyarak hesabi yiiriitmekte, ayni zamanda korelasyonlarin

karsilastirmasi i¢in olanak saglamaktadir.

Selguk (2009) bu ¢alismada, sivilagsmaya duyarli kum zeminlerde iyilestirme yontemi
olarak uygulanan tas kolonlarin optimum ¢ap ve agikliklarinin sonlu elemanlar yontemi ile
modellenmesi amaglanmigtir. Bunun igin drenajsiz kosullarda, zemini tanimlayan modelin her
bir diigiim noktasinda gelisen bosluk suyu basing oran1 (BSBO), depremin ¢evrim oranina bagh
olarak belirlenmistir. BSBO’nin 1,0 degerine esit olmasi zeminin uygulanan deprem yiikiinde
sivilagsmaya ugramasi anlamina gelir. Bu kontrol yapildiktan sonra model igine tas kolonlar

yerlestirilmistir. Tas kolonlar yiiksek gecirgenliklerinden dolay: deprem sirasinda gelisen

ABSB'n1 soniimlemektedirler. Deprem yiiklerinin uygulanmasi sirasinda, tas kolonlarin ¢ap ve

mesafelerinin degistirilmesi suretiyle, BSBO belli bir esik degerin altina diistiriilerek, uygun

tasarim kosullarini saglayan bir program olusturulmustur. Analizlerde, kolonlar arasi mesafenin

artmasina bagh olarak, BSBO'min da arttigi belirlenmistir. Diisiik hidrolik iletkenlik

degerlerinde BSBO yiiksek degerler sunarken, hidrolik iletkenligin arttirilimasina bagl olarak
s6z konusu degerlerin azaldigi gorilmistiir. Elde edilen bu sonuglar modelin hazirlanmasinda
kullanilan teorik ve sayisal yaklasimlar ile uyumlu degerler vermistir. Diger taraftan, zeminin
rolatif sikiliginin artmasina bagli olarak kolonlarin etki yarigapinda BSBO degerleri,
sikilastirma etkisi olmayan bir dren sistemine gore daha diisiik sonuglar vermistir. Ayrica,
model yaklasim tas kolonlarin zeminde yarattig1 sikilastirma miktarin1 6nceden dikkate aldigi

i¢in gercege yakin, giivenli ve ekonomik tasarimlarin yapilabilirligi ortaya konmustur.

Akbuga (2019), bu ¢alismada, Seferihisar (Izmir) ilgesi sinirlar1 iginde yer alan aliivyon
ozellikteki zeminlerin olabilecek deprem etkisi altinda sivilasma potansiyelinin, arazi Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT) verileri kullanilarak Yeni Tiirkiye Bina Deprem yodnetmeligine
(TBDY 2018) gore analiz edilerek incelenmesini igermektedir. Caligma alaninin altindan Bati

Anadolu Fay Hatt1 kollarindan Seferihisar Yelki fay zonu gegmektedir. Bu olas1 bir depremde



risk olusturmaktadir. Bu riskin degerlendirilmesi amaciyla Seferihisar ilgesinin yer alt1 su
seviyesi yiiksek olan ve deniz kiyisinda yer alan Sigacik mahallesindeki Seferihisar Belediyesi
tarafindan ruhsatlandirilmis yapilardan elde edilen zemin etiit raporlari incelenmistir.
Seferihisar belediyesinden elde edilen 18 adet sondaj ¢alismasina ait veriler kullanilmistir. Bu
kapsamda, dnce TBDY 2018’de verilmis olan sivilasma riski analiz yontemi tanitilmis ve 6rnek
bir ¢ozlim ayrintilari ile sunulmustur. Ardindan, Sigacik mahallesindeki 18 sondaj noktasindaki
veriler degerlendirilmis ve sivilagsma riskleri TBDY 2018’e gore hesaplanip harita lizerinde

sunulmus ve tahmini oturma miktarlar1 da hesaplanmistir.

Tasak (2019), bu ¢alismada, Tekirdag ili Marmara Ereglisi ilgesinde Marmara Ereglisi
Belediyesi sinirlari igerisinde kalan 2 bolgeden olusan yaklasik 10080 hektar alanin imar
planina esas temel zeminlerinin oturma ve sivilasma yoniinden degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Genis kapsamli belirtilen nitelikte say1 ve sondaj ¢aligsmalarindan alinan zemin
ve kaya numuneleri iizerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir. Tiim ¢alismalar neticesinde,
alanin geoteknik; oturma ve sivilasma yoniinden ayrintili degerlendirilmis olup bunlarin
neticesinde 2. Bolge aliivyon birimde oturma ve sivilasma yoniinden riskli oldugu
belirlenmistir. Marmara Ereglisi cevresinde Onemli yapilar yapilirken ayrintili analiz
caligmalar1 yapilmasi gerektigi ve buna ek olarak ¢evrede zemin iyilestirme yontemlerinin

kullanilmas1 6nerilmistir.

Ozpmar (2019) bu ¢alismada, Aydin ili bulundugu konum itibariyle 1. Derece deprem
bolgesinde ve kirik fay hatlari iizerine kurulmus bir kent olmasi sebebiyle olas1 depremlerden
etkilenecegi diistiniilmektedir. Bu amagla ¢alismada M=6.0, M=6.5, M=7.0, M=7.5 deprem
biyiiklikleri i¢in sivilasma potansiyeli belirlenmistir. Sivilasma potansiyeli sondaj loglarindan
elde edilen SPT degerler kullanilarak arastirilmistir. Calismada 19 sondaj noktas: agilmis ve
standart penetrasyon deneyleri (SPT) yapilmistir. Sondaj kuyularindan o&rselenmis ve
orselenmemis zemin numuneleri alinarak ve bu numuneler tzerinde, zeminin fiziksel

ozelliklerini belirlemek amaciyla deneyler yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda, yapilan



deneyler neticesinde sivilasma potansiyel analizi Tiirkiye Bina Deprem Y énetmeligi’ne gore

yapilmistir.

Aytas (2019) bu ¢alismasinda, zemin sivilagma potansiyelinin degerlendirilmesinde ve
bir deprem esnasinda sivilagsma potansiyelini saptayabilmek amaciyla, kum ve siltli kum gibi
zeminler i¢eren tabakalarin, arazi ve laboratuar ¢alismalarindan elde edilebilen zemin ve sismik
parametrelerin bir arada kullanildig1 bir¢ok kriterler, deneysel formiiller ve ampirik bagintilar
mevcuttur. Biitiin bu kriterler bir arada degerlendirilerek sivilasma hesaplarinin yapilmasi 6nem
arz etmektedir. Tez calismast kapsaminda, zemin sivilasmasinda, zemin ve deprem
parametrelerinin etkisi farkli yontemler kullanilarak, A Microsoft Excels spreadsheet &
programu ile teorik Ornekler verilerek degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar tartisilip
yorumlanmigtir. Calismada Dobry vd.,(1982) Iwasaki ve Tokido (1978) Seed ve Idriss (1981)’e

gore farkli parametrelerle sivilagsma hesaplar1 yapilarak degerlendirilip sunulmustur.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983) diizeltilmis SPT darbe sayis1 ve ince tane oranina bagli
olarak sivilasma bagintist vermislerdir. Calismada, ayn1 SPT-N sayisina sahip % 10’dan fazla
ince tane igeren kumlarin, temiz kumlara oranla s1vilasmaya kars1 ¢ok daha fazla dirence sahip
oldugu, referans gerilmeye gore normalize edilmis SPT darbe sayis1 25’ten fazla olan kumlarda,
darbe sayis1 20’den biiylik olan %10’dan fazla ince tane igerikli siltli kumlarda ve % 20 kil
igerikli kumlu siltlerde kapsamli bir hasar olusmayacagi sonucuna varilmistir. Calismada ayrica
ayni SPT darbe sayisina sahip ¢akilli kumlarin, temiz kumlara oranla sivilagmaya kars1 daha az

direngli oldugu belirtilmistir.

Andrus ve Stokoe (2000) sivilasma direncinin kayma dalgasi hizina bagli olarak
belirlenebilmesi i¢in bir yontem ortaya koymuslardir. Calisma, yeraltt su seviyesinin 0.5-6 m
arasinda degistigi, ¢imentolanmamis kumlu ve 10 m derinlige kadar diiz yiizeyli sahalar i¢in
nispeten kisith bir veri tabaniyla yapilmis olmakla beraber ¢aligma sonucunda ¢evrimsel direng

orani ile jeolojik ylike gore diizeltilmis kayma dalgasi hiz1 arasinda kurulan iliskiyle olusturulan

bir egri verilmistir.



Huang (2008), zeminin sivilasma direnci i¢in sivilasma potansiyelinin
degerlendirilmesi, ilgili zemin alan1 boyunca yiikkleme ve direng Ozellikleri basitce
karsilastirilarak gerceklestirilebilir. Yiiklemenin direnci astig1 derinliklerde, asagida belirtildigi
gibi sivilagmaya karsi gilivenlik katsayisinin 1'den (2.9) az oldugu durumlarda sivilagma

beklenebilir.

Tolon (2013), hareket denklemlerindeki atalet terimleri, s6z konusu sistemin denge
durumuna ulagmak i¢in sayisal araglar olarak kullanilir. Siireklilik i¢in hareket yasalari, bu
yaklasimlar aracilifiyla, diigiimlerde Newton yasasinin ayrik bigimlerine dontstiiriiliir. Ortaya
¢ikan adi diferansiyel denklemler sistemi daha sonra zaman i¢inde agik bir sonlu fark yaklasimi

kullanilarak sayisal olarak ¢oziiliir.



3. ZEMINLERIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI VE SIVILASABILIRLIK

POTANSIYELI

Stvilagmanin olusmasinda bir¢ok geoteknik faktor etkili olmakla birlikte, genel olarak
zeminin sivilagma egilimini belirleyen faktorler, diger bir deyisle zeminin sivilagsma

potansiyelini belirleyen kriterler ti¢ ana ¢izgide incelenebilir.

Bunlar; zemin &zellikleri, jeolojik kosullar ve zemin hareketleri. Sivilasma olusumunu

etkileyen bu faktorler agagidaki basliklar altinda detayli olarak ele alinmaktadir.

Sivilagmay1 etkileyen faktorler ikiye ayrilabilir. Birincisi depremin neden oldugu
faktorler; Kayma dalgasi hizi, depremin ivmesi ve depremin kuvvetidir. Ikincisi, konuma dayali
faktorler; yeralti suyu seviyesi, su icerigi, gozeneklilik, gec¢irgenlik, ortalama parcacik capi,

bagil yogunluk ve likit limittir.

Sivilagma kelimesi ilk olarak 1953 yilinda Mogami ve Kubo tarafindan onerilmistir.
Tarihsel olarak, suyun zemin ortamindan kagamadigi kosullarda, suya doygun, kohezyonsuz
zeminlerin tniform, gegici veya tekrarlayan sekilde bozulmasinin neden oldugu zemin
deformasyonlar1 da dahil olmak {izere tiim davranislar i¢in ayrim yapilmadan kullanilmistir.
Ancak, 1964 (Japonya) Niigata depremi sirasinda yaygin yilizey kum birikimlerinin yani sira
yapilarin zemine bagl olarak devrilmeleri ve ¢okmeleri gézlemlenmistir. Stvilasma davranisi,
ozellikle dinamik yiikleme ve drenajsiz kosullarda su basincinin ani gelisimi olmak iizere iki

Oonemli faktorden etkilenen zemin davranisi olarak kabul edilir hale gelmistir.

Geoteknik literatiirde, gevsek, doygun, taneli zeminlerin depremin neden oldugu
titresimler nedeniyle tasima kapasitesini kaybetmesi ve “sivi” gibi davranmasi durumuna
“zemin sivilagmas1” denir. Bu, 1979 California depreminin etkisi altindaki agik kum ve kumlu
katmanlarda meydana geldi. Stvilagsma yaygin olarak "kum patlamasi" ve "kum kaynamas1"

olarak bilinmektedir.
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Alaska ve Niigata’daki depremlerden 6nce, geoteknik miihendisleri depremin neden
oldugu sivilasma olgusunu ciddi olarak arastirmadilar. 1964 Niigata depreminin binalara
verdigi muazzam hasar gdz oniine alindiginda, sivilagsma potansiyelinin arastirilmasinin 6nemli

oldugu ortaya ¢ikmustir.

3.1. Zemin Ozelliklerinin Sivilasmaya Etkisi

3.1.1. Reolatif Sertlik

Rolatif sertlik, kohezyonsuz zeminlerin ¢evrimsel yiikler altinda gosterecegi tepkileri
belirleyen 6nemli etkenlerdendir. Zeminin yogunlugu arttikca, kesme sirasinda hacimde azalma
egilimi ve bosluk suyunun basinci azalir, bu da sivilagma olasiligin1 azaltir. Goreceli sertlik,
yiizey alti katmanlarinin yogunlugunun bir yiizdesini veren bir parametredir. Sivilasmaya
etkisi; rolatif yogunluk yiizdesi ne kadar diisiikse, taneler arasindaki bosluk katsayist o kadar
yiiksek olur. Bu da deprem sirasinda mevcut olan yeralt1 suyunun taneler arasina sikismasina

ve diinyanin viskoz bir s1v1 gibi davranmasina neden olur.

Literatiire gore, stvilagmanin meydana gelebilecegi rolatif sertlik degeri %75 ten azdir.
Titresim sirasinda baslangictaki bagil sertlik arttikca ¢okelme ve bosluk suyu basincinin
azaldig1 bilinmektedir. Buna gore yer ivmesi, bagil rijitlik ve sivilagma ihtimali arasindaki iliski

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Rolatif sikilik ve yer ivmesine bagli sivilagsma ihtimali (Aytas, 2019)

Yer ivmesinin Sivilasma Thtimali
maksimum degeri Diisiik Orta Yiksek
0,10 <0,33 0,33<x<0,54 0,54<
0,15 <0,48 0,48<x<0,73 0,73<
0,20 <0,60 0,60<x<0,85 0,85<
0,25 <0,70 0,70<x<0,92 0,92<
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Rolatif sikilik ve yer ivmesine bagli olarak sivilagma ihtimali arasindaki iliskiyi Cizelge

3.1 yardimu ile belirleyebilecegimiz gibi Sekil 3.1°den de belirlenebilir.

e /
i Vi
D.16
4

Dusuk Risk

0 02 0,4 068 08 1
Relatit Sakibk-Or

Sekil 3.1. Maksimum yer ivmesi ve rolatif sikilik arasindaki iliskiyi gosterir sekil (Aytas,
2019)

3.1.2. ince dane oram

Laboratuvarda ve farkli arazi kosullar1 altinda yapilan bazi literatiir ¢aligmasinda ise

temiz kum ve kum igeren zeminlerin sivilagsma ihtimallerinin oldugu gériilmistiir.

Bunun yani sira plastik sekil degistirme 6zellikleri gdsteren siltlerin de sivilasabilir
olabilecegi goriilmiistiir. En kolay sivilagabilen kumlarin ortalama g¢apinin 0,2 milimetre

civarinda oldugu yine yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgudur.
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Sekil 3.2. Sivilasma potansiyeli olan zeminlerin dane boyutu olarak alt ve iist sinirlarini
gosteren sekil (Aytas, 2019)
3.1.2.1. Plastik olmayan ince tane orani

Literatiirde, kumlu zeminlerin plastik olmayan kiigiik tanelerin miktar arttik¢a zeminin
stvilagsmaya kars1 gosterdigi direng ince taneciklerini belirli bir limite kadar azaldigir ve bu

degerden sonra arttig1 goriilmiistiir.

Zeminin depremler sirasindaki gercek davramisina iliskin tarihsel kayitlara dayanan
veriler, daha yiiksek ince tane igerigine sahip zeminlerin sivilagsmaya daha az egilimli oldugunu
gostermektedir. Ornegin 1964 Niigata / Japonya depreminde inceligi %10°dan az olan kumlu
zeminlerin sivilagma ihtimalinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Laboratuvarda yapilan ¢esitli
calismalar 15181inda arastirmacilar kumlu olan zeminleri tekrarli mukavemetinin artan silt ile

arttigini belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda sabit bosluk oranina sahip olan 6rneklerde artan silte bagl olarak
zeminin tekrarli mukavemetinin belirli bir silt igerigine kadar azaldigi ve bu degerlerden

sonrasinda ise artisin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Silt oran1 ve tekrarli mukavemette meydana gelen degisim (Aytas, 2019)

Verilen bu bilgiler 1s18inda agik bir sekilde kumlu zeminlerde sivilagsma potansiyelinin

belirlenmesinde ince dane orani tek basina yeterli degildir.

3.1.2.2. ince tane oram ve plastisite

Yapilan bazi ¢aligmalar sonucunda, plastisite ve ince daneli bilesen miktarinin kumlu
zeminlerde sivilasmaya karsi direncin etkisi hakkindaki goriisle ortiistiigii dogrulandi. Birgok
arastirmaci, ince taneli malzemenin siltli veya killi olmasina, daha da onemlisi siinek veya
stinek olmamasina bakilmaksizin, zeminin dongilisel mukavemetinde sabit farkliliklar oldugu
gercegini kabul etmistir. Bu konudaki ¢cogu ¢alisma, kiiciik plastik parcaciklarin mevcudiyeti

ile zemin sivilasma mukavemetinin arttigini belirlenmistir.

Zemindeki kil igeriginin %20°den fazla olmasi durumunda sivilagsmanin olmadigi tespit
edilmistir. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi, plastisite indeksindeki bir artis, ¢evrimsel mukavemet

degerinde bir artisa yol agmaktadir.
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Sekil 3.4. Plastisite indeksi ile Cevrimsel mukavemet orani arasindaki iliski(Aytas, 2019).

3.1.3. Dane boyutu

Zeminin s1vilagsmaya duyarliligi, zemini olusturan zemin tanelerinin boyutuna, sekline,
derecesine ve tipine baglidir. Tanelerin boyutu ve dagilimi, bosluk basincinin gelisimini ve
dagilimini kontrol eder. Kaba kumlar, ince kumlardan daha yiiksek gecirgenlige sahiptir.
Titresimden kaynaklanan bosluk suyu basinci, kaba zeminlerde kolaylikla diisiiriiliir ve bu tiir

kumlu zeminlerde sivilasma egilimi daha azdir.

Farkli dane boyutlarina sahip zeminlerde, kiigiik ¢apl partikiiller, daha biiyiik ¢apl
partikiiller arasindaki boslugu doldurma egilimindedir, bu da herhangi bir sarsint1 sirasinda
zemin sikismasi ve bosluk suyu basincinin olusma egilimini azaltir. Ayrica, sekilli daneler
koseli tanelere gore daha hizli bir araya gelme egiliminde olduklarindan sivilagmaya daha

yatkindirlar.

Buna gore, ir1 zemin taneciklerinin, iri taneleri birbirinden ayirabilecek veya zeminin
genel davranisini kontrol edebilecek miktarlarda oldugu durumlarda, siltli veya killi
malzemenin plastisite gostermemesi veya plastisitesinin yiizde 10 — 12 araliginda olmasi

gerekmektedir. Diisiik plastisiteli silt ve siltli kumlar, sivilastiklar1 ve bosluk suyu basincinin
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hizli salinimin1 6nleyecek kadar gegirgen olduklari i¢cin zeminler arasinda en tehlikeli zeminler

olarak degerlendirilirler (Aytas, 2019).

Cizelge 3.2. Siltli ve killi kumlarin sivilasama potansiyeli (Aytas, 2019)

Likit limitl <32 Likit limitl > 32
Kil igerigi (<0.002 mm) . o )
Sivilasabilir Ileri ¢calisma gerekir
<%10
Kil igerigi (<0.002 mm) > . )
Ileri ¢aligma gerekir Sivilagsmaz

%10

3.1.4. Zemin ve drenaj sartlari

Ozellikle déngiisel yiikleme altinda zeminde dagilan suyun bosluk basinci orani,
stvilagsmanin olusup olugsmayacagini belirlemede en 6nemli faktdrlerden biridir. Bosluk suyu
basincinin dagilma hizinin drenaj hattinin en uzun mesafesinin bir fonksiyonu oldugu

bilindiginden, zemin profilinin detayli geometrisini belirlemek son derece 6nemlidir.

3.1.5. Sivilagsma olasilig1 olan zeminlerin yeralti sulari ve derinligi

Sivilagma efektif diisey gerilme ile kontrol edilir. Literatiirde anlatilan sivilagsma olaylari
incelendiginde, 15 metrenin altindaki derinliklerde herhangi bir sivilagmaya rastlanmamustir.
Bu, o derinlikte meydana gelen bir sivilasma olayinin etkilerinin yiizeye ulasamayacagini veya
belirli bir derinligin altinda sivilasmanin meydana gelmedigini gosterir. Ote yandan,
stvilasmanin gozlendigi cogu bolgede yeralti suyu seviyesinin derinligi 3 metreden az olup,
sadece bazi durumlarda 3 — 4 metre arasinda dalgalanmaktadir. Su tablasinin 5 metreyi astig1

alanlarda sivilasmanin meydana geldigi gézlemlenmistir.

Yeralt1 suyunun yiizeye yakin olmasi ve depremlerin ani ve ¢ok kisa siireli hareketlere
yol agmasi, suyun taneler arasinda kacmasi i¢in yeterli zaman tanimakta ve ortamdan

kacamayan bosluk suyunun basincinmi arttirmaktadir. Bosluk suyu basincindaki bu ani artis,
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yerin tanelerini bir arada tutan, taneleri birbirinden uzaklastiran temas kuvvetlerini yok eder ve

bdylece zemin mukavemetini kaybeder.

Bu kosullar altinda yerkiirenin deprem oncesi kati davranisi yerine bir sivi gibi
davranarak su ile birlikte yeryliziine dogru hareket eder ve yer yiizeyinden ¢ikmaya baglar.
Yeralti suyunun yilizeye yakin olmadigi durumlarda bosluk suyu basincinda bir degisiklik

olmayacak ve zemin mukavemetini kaybetmeyecektir.

3.2.  Jeolojik Sartlarin Sivilasmaya Olan Etkisi

Zemin olusumunda yer alan jeolojik siireclerin tiirii, sivilagsma egilimi tizerinde oldukg¢a
onemlidir. GOl ve nehirlerde tortularin olusturdugu setler, moloz veya erozyon siiregleri
tarafindan olusturulan setler, riizgar tarafindan olusturulan setler gibi suya doymus zemin

katmanlar yiiksek sivilagma riski tasimaktadir.

Zemin olusumu sirasindaki jeolojik siiregler, zemini olusturan pargaciklarin esit
dagilimini saglar ve bu parcaciklarin deprem sirasinda sikisma egiliminde olan gevsek bir
olusum olusturmasina neden olmaktadir. Gevsek zemin malzemesinin sikisma egilimi,
gozeneklerdeki su basincinin artmasina ve zemin mukavemetinin azalmasina neden olur.
Ayrica antropojenik zemin birikintileri ve hidrolik doldurmalardan kaynakli dolgular da

sivilagabilirler.

Genel olarak sivilasma, her zeminde ve her kosulda meydana gelen bir davranis
olmayip, belirli hidrojeolojik kosullarda ve jeolojik ortamlarda meydana gelen bir davranis
seklidir. Cizelge 1.3’te de gortilebilecegi gibi, sivilagma i¢in en uygun ortam geng ve gevsek
tortulardir. 10000 yasindan kiiciik deltalar, nehirler, tagkin yataklar1 ve kiy1 ortamlarinda
tortullagma siiregleri sonucu biriken tortular sivilasmaya karst son derece hassastir (Aytas,

2019).

Yol ve baraj insaati sirasinda insa edilen ince daneli ve kotii sikistirilmig setler

sivilagabilir. Sivilagma genellikle su tablasinin ylizeyden maksimum 10 metre derinlikte oldugu
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ortamlarda goriiliir. Stvilagsmaya karst duyarlilik, zemin biriminin geoteknik Ozellikleri ve
topografik durumu ile yakindan ilgilidir. Bu, bolgedeki mevcut sismik hareketlere bagl

degildir.

Sivilagsmaya duyarlilig1 etkileyen faktorler; sedimantasyon kosullari, blok yasi, jeolojik
tarih, tane ¢apinin dagilimi, yeralti suyunun derinligi, egim, yogunluk ve derinliktir. Stvilagsma

potansiyeli i¢in Cizelge 3.3 incelenebilir.

Cizelge 3.3. Deprem esnasinda sivilagma potansiyeline ait ¢izelge (Aytas, 2019).

Zemin Zeminlerin Doygunluk Yaslarina gore
Zemin Tipi Bilesen
Dagilim <500 Y1l Holosen Pleistosen Pliyosen
Kitasal
_ Bolgesel
Nehir Yatagi _ Cok Yiiksek Yiiksek Diisiik Cok Diisiik
Degisken
Bolgesel
Sel Ovalari ) Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Degisken
Aliivyon Ova ve
) Yaygin Orta Diisiik Diisiik Cok Diistik
Yelpazesi
Deniz Taragas1
Yaygin - Diisiik - Cok Diisiik
ve Ovasl
Delta ve Delta
) Yaygin Yiiksek Orta Diisiik Cok Diistik
Yelpazesi
Gorsel Degisken Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Koliivyon Degisken Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
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Cizelge 3.3. Deprem esnasinda sivilagsma potansiyeline ait ¢izelge (devam).

Talus Yaygin - Diisiik - Cok Diisiik
Kum Tepecikleri Yaygin Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Los Degisken Yiiksek Yiiksek Yiiksek -
Buzul Etkisi Degisken Diistik Diisiik Cok Disik  Cok Dusiik
Taf Seyrek Diistik Diistik Cok Diisiik  Cok Diistik
Tempra Yaygin Yiiksek Yiiksek - -
Yerinde Olusan
) Seyrek Diistuik Diisiik Cok Diisik  Cok Diistik
Zemin
Bolgesel
Sebka ‘ Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Degisken
Kiyisal
Delta Yaygin Cok Yiiksek Yiiksek Diisiik Cok Diistik
] Bolgesel
Esturin ' Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Degisken
Kumsal Yiiksek
Yaygin Orta Diisiik Cok Diisiik  Cok Diistik
Dalga
Kumsal Diisiik
Yaygin Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Dalga
Bolgesel
Golsel Yiiksek Orta Diisiik Cok Diistik
Degisken
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Cizelge 3.3. Deprem esnasinda sivilagsma potansiyeline ait ¢izelge (devami).

. Bolgesel

Sahil ' Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik

Degisken
Yapay
Sikilastirilmamis

Degisken  Cok Yiiksek - - )

Dolgu

Sikistirtlmig .

Degisken Diistik - - -

Dolgu

3.3.  Yer Kabugu ile Sivilasma Arasindaki Iliski

Sivilasma c¢aligmalarinda, incelenen zeminin sismik ge¢misine iliskin veriler biiyiik
Onem tagimaktadir. Sivilagma ve oturma, uygulanan dinamik yiikiin niteligine, biiyiikliigline ve
tipine baglidir. Kuru kumlarda yatay titresimler dikey titresimlere gore daha fazla yagisa neden

olur.

Belirli bir ortam basincinda, zeminin bagil yogunluguna bagli olarak sivilagma
mukavemeti artar ve sabit zemin sikismasi ile sivilasma mukavemeti artan ortam basinci ile
artar. Zeminin atmosferik basinci ne kadar yiiksek olursa, sivilagma potansiyeli o kadar yiiksek

olur ve toprag sivilastirmak i¢in daha az sarsint1 yeterli olacaktir.

Ek olarak, bir bolgedeki sivilasma potansiyeli veya genel olarak zemin yenilmesi
olasiligl, bolgenin sismisitesine veya sivilasmaya duyarli zeminleri sivilastirabilecek
depremlerin sikligina bagli olarak degisir. Stvilagma olayinin baslangic enerjisi yer hareketi ile
saglandigindan, deprem odaklarinin sivilagma riskinin arastirildigi bolgelere olan uzakligi da

Onemlidir.
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Sekil 3.5. Deprem biiyiikliigii ve sivilasmanin en uzak mesafesi(Alkaya, 2014).

3.4. Zeminlerde Sivilasma Potansiyelinin Belirlenmesi

Insaat miithendisliginde, stvilasma potansiyeli yiiksek olan siltli, killi, kumlu ve ¢akill
zemin katmanlarinin, iizerine 6nemli miihendislik yapilarinin yapilacagr depremlerde nasil

davranacagini 6nceden bilmelisiniz.

Sonug olarak, deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde deprem sirasinda olusabilecek
bir sivilagma olay1 sonucunda tizerindeki yapilarin nasil davranacagini dnceden bilmek ortaya
cikabilecek olumsuz kosullarin engellenmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Yap1 temellerinin tagima

giiciinde bir kayip ile birlikte ¢okmeler, donmeler ve devrilmeler meydana gelebilmektedir.
Temel olarak zemin sivilagsmasi;

. Gevsek yerlesime

o Daneler arasindaki baga
. Kil miktarina
. Suyun bosluktan damlamasini 6nlenmesine

. Depremin olusturacagi deprem dalgalarina
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Gore degisiklikler gostermektedir.

Zemin sivilasmasindan kaynaklanan ana yer degistirmeler ve deformasyonlarin yani
sira; Ayni zamanda sivi tabakasinin kalinligina, ylizeyin egimine ve yiikleme kosullarina da
baglidir. Bu nedenle, s1vilagma potansiyeli yiiksek alanlarin dnceden belirlenmesi, bu alanlarin
disindaki yapilar i¢cin onemlidir. Binalarin ingsasi veya yapilarin sivilasma durumuna gore
dizayn edilmesi 6nemli bir husustur. Uygulamada, artan sismik aktiviteye sahip alanlarda
bulunan siltli kumlu zemin tabakalarinin sivilagsmasini belirlemek i¢in ¢esitli yontemler

Onerilmistir.

3.5. Tiirkiye’de Zeminlerin Sivilasabilirligi

Tiirkiye tarihsel olarak sismik olarak egilimli depremler yasamistir. Tiirkiye’de bir¢cok
yerlesim yeri fay hatlar1 iizerinde veya yerlesime uygun olmayan zayif zeminler iizerinde yer

almaktadir.

Tiirkiye, Alp — Himalaya fay hatt1 iizerinde yer alan aktif faylara sahiptir. Bu faylar,
Kuzey Anadolu fay hatti, Dogu Anadolu fay hatti1 ve Bati Anadolu fay hattidir. Jeolojik
donemde bu faylar boyunca hareket ederek ince, uzun ve oval derin ovalar ve havzalar

olusmustur.

Bu ovalar iizerinde gevsek tortullar ¢cokelmis ve ovalarin aktif faylara yakinliginin yani
sira agirt s1g su tablast uygun bir sivilagsma ortami saglamistir. Yataklar sivilagsmaya karst
hassastir. Bu yataklarin genel olarak sehir merkezlerinde ve ticari alanlarda bulundugu

bilinmektedir.

3.6.  Zemin Sivilasma Analiz Yontemleri

Zeminlerin sivilasma potansiyellerinin belirlene bilmesi amaci ile bir¢cok yontem

izlenebilir. Bu yontemler ise su sekildedir;

o Devirsel ii¢ eksenli basing deneyi
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Devirsel basit kestirme kutusu deneyi

Standart penetrasyon deneyi (SPT)

Konik penetrasyon deneyi (CPT)

Kayma dalgasi hiz1 deneyi

Sivilasmanin belirlene bilmesi amaci ile yapilacak analizler i¢in bazi 6n bilgilere ihtiyac

duyulmaktadir. Bunlar;

o Analiz yapilan zeminin bulundugu bolgede beklenen en biiyiik deprem biiyiikligi

nedir?

o Deprem olusturabilecek kirik ile bolgenin uzakligi

o Bolgede beklenen en biiyiik yer ivmesi

o Yeralt1 su seviyesi ve su tutan tabakanin kalinlig

) Yeralt: katman tiirleri

. Katmanlar1 kesme dalga hiz1

o Bosluk suyunun basinct

o Toplam diisey gerilme

Efektif diisey gerilme

Bahsi gecen bu analiz yontemlerinden giincel olarak genellikle SPT ve CPT analiz

yontemleri tercih edilmektedir.
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3.6.1. SPT analiz yontemi

Deney onceden agilmis bir sondaj kuyusundan yapilan bir arazi deneyidir. Sondaji
cakma i¢in standart bir deney uygulanir Bunun i¢in 76 cm yiikseklikten serbestge diisen 63,5
kg agirliginda bir tokmak kullanilir Sonda 6nce 15 cm ¢akilarak kuyu tabanindaki 6rselenmis
derinlik gegilir, sonra 30 cm ¢akilir ilk 15 cm’den sonra, sondanin 60 cm ¢akilmasi i¢in gerekli
vurus sayisma standart penetrasyon direnci denilmektedir. Deney cakilli ve ¢ok sert zeminler

icin uygun degildir. Kum, ince ¢akil, silt ve kil gibi zeminler i¢in uygundur (Alkaya, 2014).

3.6.2. CPT analiz yontemi

Konik bir penetrometrenin tijler araciligi ile zemine sokulmasi prensibine dayanan ilk
deney yontemleri 20. ylizyilin baslarinda kullanilmistir. Bugiinkii anlamda Konik penetrasyon
test ise Isve¢ Demiryollar1 Isletmesi tarafindan 1917°de gelistirilmistir. CPT, 1927 de
Danimarka’da, 1934’ten sonra da Hollanda’da gelistirilerck kullanilmistir. Hollanda’daki
yumusak delta ¢okelleri i¢in uygunlugu nedeni ile bu iilkede gelisme olanagi bulmus ve kuma
cakma kaziklarin kazik kapasitesinin dolaysiz hesaplanmasinda kullanilmistir. 1950’11 yillardan
sonra kita Avrupa’sindan Ingiltere, ABD ve diinyanin diger bolgelerine yayilmistir. Tiirkiye’de
1970’11 yillarda kullanilmaya baglamis ve 1990’11 yillarda yaygilagmistir. (Dipova & Cangir,
2013)
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Sekil 3.6. Tiirkiye’nin erozyonlu ve aliivyonlu alanlarinin dagilimini gésterir harita (Parlak,
2017)
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3.7.  Sivilasmanin Sebep Oldugu Hasar

Doymus kum tabakalari, bazi kil ve siltli olusumlar, gliclii bir deprem sirasinda
stvilagmanin bir sonucu olarak miithendislik yapilarina biiyiik zarar verir. Stvilagma bir deprem
aninda depremin beklenmedik, yikici ve kontrol edilemez yoniinii olusturmaktadir.

Sivilagsmanin sebep oldugu hasarlar su basliklar altinda toplanabilir;

o Zeminin tagima kapasitesindeki kayip

. Zemin oturmasi

o Yanal yayilim

. Zeminin salinimi

. Akma kaymast

Likidite ve periyodik hareketlilik, yanal yayilma, tasima giicii kaybi, akis ¢cokmesi, kum
pliskiirmesi ve gradyan yer degistirmesi gibi zemin sorunlarina neden olur ve buna bagl olarak

istinat yapisindaki gogme, oturma, oturma veya devrilme sonucu yapisal hasarlar diigiiniilebilir.

(Ertek, 2015)

3.7.1. Yanal yayilma

Akis ¢cokmesi, esas olarak bir su kiitlesinin yakininda ve genellikle yaklasik %3'ten daha
biiylik bir egime sahip olan egimli yiizey zeminlerinde gozlenen, sivi bir zemin tabakasi
tizerindeki s1vi zemin veya zemin kiitlesi olgusudur, zemin kiitlesinin taban boyunca hareketi
daha fazladir. Meydana gelen yer degistirme onlarca metreyi bulabilmektedir. Sahada yaygin
olmasa da son derece tehlikeli olabilir. Bu, kopriiler, ylizey temelli binalar i¢in ve her tiirlii

altyapr sistemlerinde ciddi sorunlara neden olabilir. (Ertek, 2015)

25



3.7.2. Kum kaynamasi

Sivilagma genellikle kumlu fermantasyon olusumu eslik eder. Bir deprem sirasinda ve
sonrasinda, depremden kalan artik bosluk suyu basinci, esas olarak yiikselen bosluk suyu
tarafindan korkutulur. Bu akis, zemin danelerinde yukari dogru hareket eden kuvvetler
olusturur. Akist saglayan hidrolik egim kritik bir degere ulasirsa efektif diisey basing sifira
diiser ve zemin sivi kivamina gelir. Bu gibi durumlarda su hizi, toprak tanelerini ylizeye
cikaracak kadar yiiksek olabilir. Bolgedeki tiniform toprak kosullari ¢ok nadirdir ve gézenekli
su, onlardan kurtulmak i¢in yerel ¢atlaklar ve kanallardan yiiksek hizda akma egilimindedir

(Ertek, 2015).

3.7.3. Akma gocmesi

Akma gdg¢mesi, esas olarak bir su kiitlesinin yakininda ve genellikle yaklasik %3'ten
daha biiyiik bir egime sahip olan egimli yiizey zeminlerde gbzlenen, sivi bir zemin tabakasi
tizerindeki s1vi zemin veya zemin kiitlesi olgusudur, zemin kiitlesinin taban boyunca hareketi
daha fazladir. Meydana gelen yer degistirme onlarca metreyi bulabilmektedir. Sahada yaygin
olmasa da son derece tehlikeli olabilir. Bu, kopriiler, yiizey temelli binalar i¢in her tiirli altyap1

sistemlerinde ciddi sorunlara neden olabilir (Ertek, 2015).

3.7.4. Tasima giicii kayb1

Suya doygun gevsek kumlu zeminlerde, sismik dalgalara maruz kaldiginda, s6z konusu
zemindeki su yukar1 dogru hareket etme egilimi gosterir ve zemin daneleri su ile birlikte hareket
ederek kumun yiizeyde kaynamasina neden olur. Kum yerden kaldirildiginda zeminin tasima
kapasitesinde bir kayip olur. Bu durumda zemindeki yapilar egilebilir, devrilebilir veya

daldirma nedeniyle hasar gorebilir.

3.8.  Sivilasmaya Etki Eden Faktorler

Zemin sivilagma silirecini yonlendiren birgok faktér vardir. Literatlirdeki caligmalar

incelendigi zaman, laboratuvar deneylerine ait sonuglar ile birlikte saha gozlemleri ve
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calismalarina gore sivilagsmayi yonlendiren en 6nemli faktorler su sekilde siralanabilir (Ertek,

2015).
o Zemin tlri
o Depremin siddeti ve siiresi
. Yeralt1 su seviyesi

° Rolatif sikilik

o Dane boyu dagilimi

. Yerlesme sartlar1 ve ¢okelme ortami

o Drenaj sartlar

. Cevresel basinglar

o Yas ve ¢imentolanma

. Dane sekli

. Sismik gegmis

. Bina yiikleri

3.9. Zeminin tasima kapasitesindeki kayip

Yapiy1 destekleyen zemin sivilastiginda tasima giiclinii kaybeder ve deformasyona
ugrar. Sivilasan kum yiizeye ¢iktikca giiciinii kaybeden zemin, yapinin ilettigi yiiklere
dayanamaz hale gelir. Bahsi gegen bu durumda yapi, 6ne veya arkaya dogru egilir bir ihtimalle

de yana dogru devrilir.
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Sekil 3.7. 1964 Niigata depreminde sivilagma sonucu yana yatmis binalar (Anonim 2018)

3.10. Zemin oturmasi

Kum tanelerinin sivilagma sirasinda birlesme egilimi ve zeminin tagima kapasitesinin
kaybolmasi, yiizeyde ¢okme seklinde deformasyonlara neden olabilmektedir. Bu kosullar

altinda zeminde olusan oturmanin yer degistirmesi yer listiindeki yapiya yansir ve yap1 zemine

—_—

dogru batar.

~

Sekil 3.8. Zemin oturmasina bagl yapida olusan catlaklar (Anonim, 2019).

3.11. Yanal yayilma

Siv1 katmanin iizerindeki zemin biiylik pargalara ayrilir ve bu pargalar yana dogru
hareket ederek, depremin olusturdugu yergekimi kuvvetleri ve birlikte hareket eden i¢ kuvvetler
neden olur. Yanal yayilma genellikle cok az egimi olan yamaglarda, nehir yatagi, gol yatagi ve

deniz kiyis1 gibi herhangi bir harekete engellerin olmadig1 serbest yiizeylere dogrudur.
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Yatay yondeki hareket birkag metreden onlarca metreye kadar ulasabilir. Hareket
sirasinda zemin yer degistirir, bloklara ayrilir ve buna bagl olarak yerinde ¢atlaklar, ¢atlaklar,

kiigiik ¢okiintiiler ve yiikselmeler goriiliir.

Deforme olmuyg st tabako

P

_ _W&masti

Sekil 3.9. Yanal yayilima ait 6rnek gorsel(Alparslan, 2013)

Yanal yayilmaya maruz kalan yerlerde bina temelleri, kanalizasyon sebekeleri, boru
hatlar1 ve diger altyap1 elemanlar1 zarar goriir veya derzlerinden kopar. Ayrica, kaymanin

topugundaki yapilar sikigtirilir ve biikiiliir.

Sonu¢ olarak, yanal yayilmadan kaynaklanan hasar, yer {istliindeki yerlesimin

yogunluguna bagli olarak tehlike seviyesine ulasabilir.
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3.12. Zeminin Salinim

Zemin salinimi, yamaglardaki egiminin ¢ok kiiclik oldugu alanlarda sivilagsmanin
olusumu sonucunda gozlemlenebilir ve bu nedenle yanal yonde bir degisiklik miimkiin hale
gelebilir. Sivilagma, ylizeye yakin derinligin bloklara ayrilmasina neden olur ve bu bloklar ileri
geri ¢ekilir. Bu siiriiklenme, deprem dalgalarina benzer titresimler yaratir. Titresim sirasinda
catlak veya catlaklar ve oturmalar acilip kapanir; yapilar, boru hatlar1 ve yerlesik altyapinin

diger unsurlar1 ciddi sekilde hasar gorebilir.

Deprem Oncesi

Kum kaynamasi

| g 8
//‘+k\ /‘4~\ // *k\ -~
e ~ ”/ -~ __/‘ !
/< l’ k\ ‘ 1‘ k\ // ’ k\

- ~ - N -

Deprem Sonrasi

Sekil 3.10. Zemin salinimin1 gosterir gorsel (Yagci, 2013)

3.13. Akma Kaymasi

Bu tiir yer hareketi en etkili sivilasma kaynakli kararsizliktir. Bir akis sirasinda, ¢ok
bliyiik kara kiitleleri, egimli yiizeyler boyunca ¢ok kisa siirede ve saatte onlarca kilometre hizla

onlarca kilometre hareket edebilir.

Akis, tamamen sivilastirilmis bir konumda veya sivilastirilmis konum tizerinde daha
sert malzeme bloklar1 hareket ettirildiginde meydana gelebilir. Bu tiir hareketler, egimi 3
dereceden fazla olan yamaclarda gevsek ve doygun kumlar veya siltli kumlar nedeniyle olusur.
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1976 Guatemala depreminde O6rneklendigi gibi, sivilagma bazen onemli toprak kaymalarina

neden olur bu kayma sonucunda ise Matugua nehri kapanmistir. (Aytas, 2019)

Sekil 3.11. Matagua nehrinin 1976 depremi sonrasindaki hali (Ugdz, 2002)
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4. MATERYAL VE YONTEMLER

4.1. Liileburgaz ilgesi ile ilgili Genel Bilgiler

Tiirkiye’nin Kirklareli bélgesinde yer alan bir alandir. Ilge sinirlari iginde alt1 belde ve
otuz kdy bulunmaktadir. Corlu, Cerkezkdy, Edirne ve Tekirdag’dan sonra Trakya bolgesinin
besinci biiylik yerlesim yeridir. Kirklareli’nin giineyinde sanayisi ve tarimi ile taninan

Liileburgaz, s6z konusu ilin en biiylik ve en gelismis ilgesidir.

4.1.1. Mekéansal Bilgiler ve Cografi Konum

Inceleme alami Kirklareli Ili Liileburgaz Ilgesi’dir. Kirklareli ilinin giineyinde yer
almakta olup, dogusunda Tekirdag ilinin Saray ve Corlu ilgeleri, batisinda Kirklareli ilinin
Babaeski ilgesi, kuzeyinde Kirklareli ilinin Pinarhisar il¢esi ve giineyinde ise Tekirdag ilinin
Hayrabolu ve Muratl ilgeleriyle ¢evrilmistir. Kirklareli ilinin en biiylik yerlesim yeri olan
ilcenin denizden yiiksekligi 30 metredir. Kirklareli Iline 62 km., Pinarhisar Ilgesine 32 km.,
Babaeski Ilgesine 24 km., Hayrabolu ilgesine 43 km., Muratl lgesine 35 km. mesafededir.
2012 niifus saymm sonuglarina gore niifusu 137.872°dir. Ilgede; Atatiirk, Baris, 8 Kasim,
Cumbhuriyet, Dere, Durak, Genglik, Giindogdu, Giines, Hiirriyet, Inonii, Istiklal, Kocasinan,
Ozerler, Sarimsakli, Sevgi, Siteler, Yeni, Yildirim, Yildiz ve Zafer mahalleleri olmak iizere
toplam 21 mahalle bulunmaktadir. Inceleme alan1 2275 hektardir. inceleme alaninda 90 adet
1/1000 6lgekli, 10 adet 1/5000 halihazir harita paftalart bulunmaktadir. Kirklareli ili Liileburgaz
Ilgesi Belediye sinirlan igerisinde yer alan 1/1000 6lgekli F18-B-13-A-1-A, F18-B-13-A-1-B,
F18-B- 13-A-2-A, F18-B-13-A-2-B, F18-B-13-B-1-A, F18-B-13-B-1-B, F18-B-13-B-2-A,
F18-B-12-B-2-B, F18-B-12-B-2-A, F18-B-08-D-4-D, F18-B-08-D-4-C, F18-B-08-D-3-
D,F18-B-08-D-3-C, F18-B-08-C-4-D, F18-B-08-C-4-C, F18-B-08-C-3-D, F18-B-07-C-3-C,
F18-B-07-C-3-D, F18-B-07-C-4-C, F18-B-07-C-4-D, F18-B-07-D-3-C, FI8-B-07-D-3-D, F18-
B-08-D-4-B, F18-B-08-D-3-A, F18-B-08-D-3-B, F18-B-08-C-4-A, F18-B-08-C-4-B, F18-B-
07-C-3-B, F18-B-07-C-3-A, F18-B-07-C-4-B, F18-B-07-C-4-A, F18-B-07-D-3-B, F18-B-07-
D-3-A, F18-B-08-D-1-D, F18-B-08-D-1-C, F18-B-08-D-2-D,F18-B-08-D-2-C, F18-B-08-C-I-
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D, F18-B-08-C-1-C, F18-B-07-C-2-C, F18-B-07-C-2-D, F18-B-07-C-1-C, F18-B-07-C-I-D,
F18-B-13-A-1-D, F18-B-13-A-1-C, F18-B-13-A-2-D, F18-B-13-A-2-C, F18-B-13-B-1-D,
F18-B-13-B-1-C, F18-B-13-B-2-D, F18-B-12-B-2-C, F18-B-13-A-4-A, F18-B-13-A-4-B,
F18-B-13-A-3-A, F18-B-13-A-3-B,F18-B-13-B-4-A, F18-B-13-B-3-A, F18-B-13-B-3-B,
F18-B-12-B-3-B, F18-B-12-B-3- A, F18-B-13-A-4-D, F18-B-13-A-4-C, F18-B-13-A-3-D,
F18-B-13-B-4-D, F18-B-13-B-4-C, F18-B-12-B-3-C, F18-B-12-B-3-D, F18-B-13-D-1-A,
F18-B-13-D-1-B, F18-B-13-D-2-A, F18-B-13-D-2-B, F18-B-13-C-1-A, F18-B-12-C-2-B,
F18-B-12-C-2-A, F18-B-12-C-2-C, F18-B-12-C-2-D, F18-B-12-C-1-C, F18-B-12-C-3-A,
F18-B-12-C-4-B, F18-B-12-C-4-A, F18-B-12-C-3-C, F18-B-12-C-3-D, F18-B-12-C-4-C,
F18-B-12-C-4-D, F18-B-08-D-4-A, F18-B-13-B-4-B, F18-B-13-A-3-C, F18-B-12-B-2-D,
F18-B-12- C-I-B, F18-B-12-C-1-D nolu 90 adet ve 1/5.000 dl¢ekli F18-B-12-C, F18-B-13-C,
FI8- B-08-C, F18-B-07-C, F18-B-07-D, F18-B-13-D, F18-B-13-B, F18-B-12-B, F18-B-08-D,

F18-B-13-A nolu 10 adet paftalar1 kapsamaktadir.

Sekil 4.1. Calisma alaninin bulundugu haritasinin dlgeksiz gorseli
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Sekil 4.2. Calisma alaninin 1 / 1000 6lgekli paftalar indeksi
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Sekil 4.3. Caligsma alaninin 1 / 5000 6lgekli paftalar indeksi
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4.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Liileburgaz Ilgesinde karasal iklim hakimdir. Buna bagl olarak yazlar serin, kislar ise
soguk ve zaman zaman kar yagish ge¢cmektedir. En soguk aylar ocak, subat en sicak aylar
temmuz ve agustos dur. Yillik ortalama sicaklik 12-9 derecedir. En az yagisi yaz mevsiminde
alan Liileburgaz’da yillik yagis miktar1 413,3 mm dir. Yaz aylarinda poyraz kuzeyden eserken,
bazen giineyden sam yeli riizgar1 eser. Kisin kuzeybatidan Karayel kuzeyden yildiz eser
ilkbaharda ise lodos gériiliir. Tlgenin yiiksek kesimlerinde dogal bitki Ortiisii olarak ormanlari,

asagilara inildik¢e fundaliklarin ve kisa boylu otlarin yer aldig: stepler goriilmektedir.

4.1.3. Sosyo — Ekonomik Bilgiler

Ekonomisi agirlikli olarak sanayiye dayanan Liileburgaz’in ¢evresinde tekstil ve gida
tiretimi gerceklestiren bircok fabrikanin yani sira, Tiirkiye’ nin en biiylik cam fabrikalarindan
biri olan Trakya Cam Sanayi, yine Tiirkiye’nin 6nemli dogalgaz santrallerinden H.E.A.S.,
Kirklareli Cam Sanayi, Eczacibasi ilag Sanayi, Akin Tekstil, Modem Tekstil gibi modem

fabrikalar bulunmaktadir.

4.2.  Arazi, Laboratuvar, Biiro Calisma Yontemleri ve Ekipmanlar

Inceleme alanindaki ¢alismalar arazi, laboratuvar ve biiro calismalar1 olmak iizere ii¢

asamada yapilmistir.

4.2.1. Arazi calismalari

o Sondajlar:

Birimlerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla derinlikleri 15,00-25,00
m araliginda olan toplam 2.250 m derinlikte 125 adet geoteknik sondaj yapilmistir.
Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda geoteknik sondaj kuyularinin yerleri belirlenirken
GPS ile koordinatlar1 da alinip, kuyu loglarinda verilmistir (Liileburgaz Belediyesi,

2015).
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Arazi Deneyleri

Sondajlar sirasinda her 1,5 metrede standart penetrasyon deneyi (SPT) yapilarak
zeminlerin penetrasyon direnci belirlenerek, 6rselenmis ve orselenmemis humune

alimmustir (Liilleburgaz Belediyesi, 2015).

Jeofizik Calismalar

Calisma alaninda enine dalga (S) ve boyuna dalga (P) hizlari, dinamik zemin
parametrelerinin, yer sismik biiylitmelerinin, yer hakim titresim periyodu
dagilimlariin belirlenmesi, deprem yonetmeligine gore zemin grubu/yere | zemin
siiflarinin belirlenmesi amaciyla 50 adet MASW (Sismik Kirilma P Dalgas1 alimi
dahil), 10 adet Cok Elektrotlu Elektrik Ozdiren¢ Calismasi (ERT), 10 Nokta Diisey
Elektrik Sondaji (DES), 30 adet Mikrotremér ¢alismast yapilmistir (Liileburgaz

Belediyesi, 2015).

Laboratuvar Calismalar:

Calisma alanindan elde edilen Orselenmis ve Orselenmemis numuneler Coziim
Jeoteknik Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvarinda yapilmistir. Atteberg
limitlerinin tayini, dogal su igerigi, zemin gradyasyonunu belirlemeye yonelik
deneyler, elek analizi, ti¢ eksenli basing (UU), Konsolidasyon, Kesme Kutusu (UU)

deneyi yapilmistir (Liileburgaz Belediyesi, 2015).

Biiro Calismalari

Yapilan arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari sonucunda 1/1000-1/5000 o6lgekli

yerlesime uygunluk, jeoloji ve egim haritalar1 hazirlanmistir. (Liileburgaz

Belediyesi, 2015).
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4.2.2. Jeomorfoloji

Liileburgaz Ilgesi Giiney noktas1 41° 31" 30sn ve Kuzey noktas1 41° 32" 30sn Kuzey
enlemleri ile dogu noktast 26’ 32" 10sn ve Bati noktast 26 47" 40sn Dogu boylamlari
arasindadir. Liileburgaz Trakya’ nin Ergene Havzasinin Tam ortasinda Ergene ovasindadir.
Rakim- 30 metredir. Ergene Nehri, Tekirdag’da Saray Ilgesinin kuzeyinde yer alan Yildiz
Daglari’'ndan dogup Ipsala ilgesi civarinda Meri¢ Nehri ile birleserek Ege Denizi’ne
dokiilmektedir. Meri¢ Nehri’nin denize dokiildiigii yerdeki drenaj alani 53 bin km2 olup bu
miktarin yaklasik 11 bin km2’sini Ergene Havzasi teskil etmektedir. Trakya Bolgesi’nde
Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinin toplam alaninin 18 789 km?2 oldugu diisiiniiliirse, 11 bin
km2’lik Ergene Nehri drenaj alaninin bu ilin {i¢ bityiik kismini teskil ettigi anlagilmaktadir.
Ergene Nehri, 283 km uzunlugunda olup, ortalama debisi 24 m3/sn, maksimum debisi 2190
m3/sn ve yillik su potansiyeli 1.330 milyar m3’tiir. Ergene Havzasi’'nin 17 323 ha’lik
boliimiinde tarim yapilmakta, bu da Tiirkiye’nin 6nemli bir tarim bolgesi olan Trakya’da 6nemli

bir potansiyel olusturmaktadir.

Son yillarda Ergene Ovasi sanayii, evsel ve tarimsal kirlilik kaynaklari sebebiyle 6nemli
Olctide kirlenmistir. 900’e yakin sanayi kurulusunun aritma tesislerini sihhatli ¢alistirmamasi,
Ergene Nehri’ne yakin yerlesim birimlerinden kanalizasyon sistemlerinin aritilmadan nehre
verilmesi, kati atiklarin gelisi giizel atilmasi ve zirai miicadele ilaglarinin da sthhatli

yapilmamasi bu kirliligi ciddi boyutlara ulastirmistir.

Liileburgaz’m en &nemli akarsuyu Ergene Nehridir. {lgenin dogusundan girip giiney
sinirini gizer ve batisindan Alpullu’ya gecer. Ergene Nehri’nin Liileburgaz’da en 6nemli kollari
Burgaz ve Karistiran Dereleridir. Bunlardan baska yazin kuruyup kisin akan Kavakdere,
Yoriikdere, Camurdere, Ayvalidere, Saricaalidere, Kirikkdydere, Karaagacdere ve Tatarkdy
Dereleride vardir. Bunlar1 hepsi Ergene’ye katilir. Egim genelde %0 — 10 ve %10 — 20

araligindadir. Yerlesim alani1 genelde %0 — 10 egimli alanlar1 kapsamaktadir.
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1) %0 -% 10 Egimii Alanlar
2-) % 10 -% 20 Egimii Alanfar

Sekil 4.4. Inceleme alani egim haritasi

4.2.3. Jeoloji

Liileburgaz ve yakin ¢evresinde yer alan birimler, {ist miyosen ve kuvaterner yaslhdir.

4.2.3.1. Genel jeoloji

o Sinanli Formasyonu
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Bu formasyon beyaz, sarimsi renkli kiregtasi ve killi kirectaslarini kapsar. Ergene
formasyonu ile gecisli olan birim ince — orta katmanlidir. Baz1 gastropoda kavkilar
icermesine ragmen fosil tayinleri yapilmamistir. Sondaj kuyularinda 40 metre

dolayinda bir kalinlik sunar. Tagkin ovasi ve s1g gollerde ¢okelmistir.

Ergene Formasyonu

Bu formasyon, beyaz renkli tutturulmamis, ¢akil, kum ile agik yesil renkli, laminali
killerden olusur. Biiyiik ve kiigiik dlgekli diizlemsel ve teknemsi ¢apraz tabakali
kumlar arasinda bulunan kil mercekli smirli yayilim gosterir. Ustte Trakya
Formasyonuna gegen Ergene formasyonunun kalinligr ¢ok degisken olup yer yer
1000 metreyi asmaktadir. Formasyon olusturan capraz tabakali c¢akil ve kum
boyutundaki malzeme, menderesli akarsularin kanal ¢okelleri, laminali killer ise
tagkin ovasi ve su birikintileri ¢okelleri olarak yorumlanabilir. Birimin yas1 iist

miyosendir.

Trakya Formasyonu

Trakya formasyonu az tutturulmus, yer yer ¢capraz tabakali, kirmizims1 kahve, sar1,
beyaz renklerde cakil, kaba kum, kum ile yer yer tane destekli ¢amur taslarindan
olusur. Trakya Tersiyer havzasinin en iist birimini olusturan formasyonun kalinlig
yer yer 50 metreye ulasir. Birimi olusturan ¢apraz tabakali kirintilar, akarsu ile
tasinip biriktirilen s1g kanal i¢i dolgulart olarak, belirgin bir tabakalama ozelligi
sunmayan tane destekli camur taglar1 ise moloz ve ¢gamur akmasi olarak yorumlanir.
Formasyonda sik rastlanan silislesmis agac¢ fosillerinden baska fosil
bulunamamistir. Ust Miyosen yash ergene formasyonu iizerinde yer almasindan
dolay1 birimin yas1 Ust Miyosen-Pliyosen olarak kabul edilmistir (Liileburgaz

Belediyesi 2015).
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4.2.3.2. Yapisal jeoloji

Masifin genel yapisini normal fay sistemleri belirler. Birbirine dik yonde uzanan bu fay
sistemlerinden ilki ve en etkin olani, Bulgaristan sinirindan baslayip, Catalca dolaylarindan
Marmara Denizi’ne kadar uzanan KB — GD uzanimli normal faylardir. Ikinci sistem ise, bu
faylara dik gelismis, onlar1 kesen ve 6teleyen KD-GB yonlii faylardir. En 6nemli faylar, Sergen

Fayi, Kirklareli Fay1 ve Catalca Fay1’dir.

AVRASTYA LEVHASI A
oBaigind Euhay 'f

ARAB [STAN

Sekil 4.5. Inceleme alani ve cevresi diri fay haritas: ( Liileburgaz Belediyesi, 2015)
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4.3.  Yontem

4.3.1. Arastirma cukurlar

Inceleme alaninda derinlikleri 3,00-4,00 m arasinda degisen toplam 170,50 m derinlikte
50 adet arastirma cukuru agilmistir. Arastirma ¢ukuru calismasina yonelik ¢ekilmis fotograflar
Sekil 6.6°da goriilmektedir. Arastirma gukurlarinda Ergene Formasyonu, Trakya Formasyonu

ve Aliivyona ait birimler gecilmistir. Arastirma g¢ukurlarinin tamaminda yeralti suyuna

rastlanmamustir.

Sekil 4.6. Aragtirma ¢ukuru ¢aligmalarinda goriintimler

4.3.2. S1g sondajlar

Sondajlar TS-1901°e gore yapilmis olup D500/Rotary marka sulu sistem sondaj
makinas1 kullamilmistir. Sondaj ilerlemesi 3 5/; in¢ matkapla yapilmistir (Liileburgaz

Belediyesi, 2015).

Sekil 4.7. Sondaj ¢aligmalarina ait 6rnek gorseller
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Inceleme alaninda geoteknik etiit ¢alismalar1 kapsaminda derinlikleri 15,00 — 25,00
metre arasinda degisen toplam 2250 metre ve 125 adet geoteknik sondaj yapilmistir. Yapilan
sondajlarda gegilen birimler Ergene Formasyonu (Mie), Trakya Formasyonu (MiPIt) ve
Aliivyon (Qal)’dur. Inceleme alaninda acilan geoteknik sondaj kuyularin 57’sinde yeralti

suyuna rastlanmistir. Yeralt1 suyu seviyeler 2,50 — 7,00 m araligindadir.
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Sekil 4.8. Sondaj ve arastirma ¢ukurlarini gosterir 6l¢eksiz harita
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4.4. Geoteknikpro Programinin Kullanimi

Geoteknikpro geoteknik analiz/rapor programi zemin etiit raporlarindan elde edilen
veriler ile geoteknik rapor hazirlanmaktadir. Programda TBDY 2018 kullanilmistir Sekil 4.9°da
programin giris kisminda Arsa bilgileri ve Yap1 bilgileri girilmektedir. Arsa bilgileri; projenin
adi, calismanin yapildigi il, ilge, pafta, Ada, parsel arsa alani, topografya egimi, koordinatlar ve

imar bilgisi yer almaktadir.

@ Cacthrd P Gacteknd Ands, Rager

Dotps  Girondm  Modiler  Aper Verde  Proe ligles  Ansl  Tapar Yo
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=
0/
 E—
s |
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B e
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Sekil 4.9. Geoteknikpro analiz programi giris boliimiine ait gorsel

Sekil 4.10’da yap1 bilgilerinin girilmesi i¢in giris kisminda ayr1 bir kisim bulunmaktadir.
Yaklagik bina boyutlari, kat adetleri, temel kalinligi, temel tipi, temel alt1 derinligi, yapilan
sondaj derinligi, sds ve magnitiid degeri girilmektedir. Bina boyutlarini Liileburgaz da imara
izin verilen yapilara yaklasik olarak secilmistir. Tasarim olarak; her iki kenar uzunlugu 10
metre, bodrum kat adedi 1, Toplam Kat sayis1 6, temel kalinlig1 0,60 metre, Temel tipi radye,

Temel alt derinligi 2 metre, Yapilan sondaj 1 adet, magnitiid degeri 6,5 Nm, olarak alinmigtir.
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Sekil 4.10. Bilgi giris ekran1

Bilgi giris ekraninda SDS degeri program iceriginde bulunan butona tiklandiginda E
devlet lizerinden giris yapmayi zorunlu kilmaktadir. Sekil 4.11°de goriildiigii tizere E — Devlet
girisi yapilmaktadir, Giris yapildiktan sonra AFAD’m Deprem Tehlike Haritasinin bulundugu

ve zemin hakkinda birgok bilginin bulundugu sayfaya yonlendirilmektedir.

@ e-Devlet Kapisi Kimlik Dogrulama Sistemi

Girlg Yapilacak Adres https://tdth.afad. gov.tr/ TDTH/loginControl.xhtml

Girts Yapilacak Uygulama  Tarkiye Deprem Tehlike Haritalar

@ e-Deviet Sifresi E-- Mobil Imza M elmza | @y T.CKImIK Kart = Internet Bankacilig)

TC Kimlilk Numarar iz ve e-Deviet Sifrenizl kulisnaral lamligingie dogrulandiktan sonrs igleminize haldigrmz

erden devam edebllirsiniz LY, e-Deviet Sifres! Nedir, Nasil Alinir?

. '-( K“‘”'“" r\“:I _

4 Sanal Klavyn 9 Yazarken Gizle

SeDevietSitrest | seeeeees

1 Sanal Klavye & Sifremi Unuttum

o-Dedat U} gifrenisl dnutmane durimundes cogrillas Rinie cof

telefonunuzdan yenileme iglem)| yapabilirsiniz

Iptal Ex Giris Yap ~

Sekil 4.11. E — Devlet giris ekrani
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Sekil 4.12°de E — Devlet ekranindan sonra sistem raporlama kisminda koordinat, zemin

degerleri vb. bilgileri sisteme tanimlanir.

Turkiye Daprem Tohlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamas:

Sekil 4.12. Degerlerin girildigi ekran

Bu noktada AFAD’a ait Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web Uygulamasi

bilgileri;
Kullanic girdileri
Rapor Baglig :SK-1

Deprem Yer Hareketi Diizeyi : DD — 2 50 yilda asilma olasiligt %10

(tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi

Yerel Zemin Smifi : ZD Orta siki - sik1 kum, cakil veya ¢ok kat1 kil
tabakalar1

Enlem :41.384483°

Boylam : 27.34776°
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Ciktilar

Ss =0.550 S1=0.167 PGA=0.231 PGV=15.007
Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]
S1 : 1,0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis: [boyutsuz]

PGA : En biiyiik yer ivmesi [g]

PGV : En biiyiik yer hizi [cm/sn]

Cizelge 4.1. Yerel Zemin Smiflar1 (TBDY 2018).

Ust 30 Metrede Ortalama

Yerel Zemin - .
Zemin Cinsi (Vs)30 (Ns0)30 (Cu)3o
Sinifi
(m/s) (darbe/30 cm) (kPa)
Saglam, sert
ZA >1500 - -
kayalar
Az ayrigsmis, orta
ZB 760 — 1500 - -
saglam kayalar
Cok siki1 kum,

cakil ve sert kil
tabakalar1 veya
ZC 360 — 760 >50 >250
ayrigsmis, cok
catlakli zay1f

kayalar

Orta sik1 — siki
kum, cakil veya
ZD 180 — 360 15-50 70— 250
cok kat1 kil

tabalari
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Cizelge 4.1. Yerel Zemin Simiflar1 (devami).

Gevsek kum,
cakil veya
yumusak — kati
kil tabakalari
veya Pl > 20 ve
w > % 40
- kosullarin: <180 15 <70

saglayan
toplamda 3
metreden daha
kalin yumusak
kil tabakas1 ( Cu
< 25 kPa) igeren
profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler;

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip
zeminler (s1vilasabilir zeminler, yliksek derecede hassas killer, gdgebilir
zay1f ¢imentolu zeminler vb.),

ZF 2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi
yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P1 > 50)
killer ,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Yerel zemin etki katsayilari

Yerel Zemin Smifi ZD ve Ss =0.550 i¢in Fs=1.360
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Cizelge 4.2. Yerel Zemin Smiflar1 (TBDY 2018)

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs
Zemin
Sinifi SS<0.25 SS=0.50 SS=0.75 SS=1.00 SS=1.25 SS=1.50

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
ZD 1,6 1,4 1,2 11 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Yerel Zemin Smifi ZD ve Ss =0,167 igin Fs=2,266

Cizelge 4.3. Yerel Zemin Siniflar1 (TBDY 2018)

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs
Zemin
Sinifi SS$=0,10 SS=0.20 SS=0.30 SS=0,40 SS=0,50 SS = 0,60

ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Tasarim spektral ivme katsayilar
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Spbs = Ss Fs =0.550 x 1.360 = 0.748

Sp1=S1 F1=0.167 x 2.266 = 0.378

Sbs : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sb1 :1,0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]

Yatay elastik tasarim spektrumu

T
0.73 SGB(T) = (04 i Dﬂﬁ) SDS (D S T S I,
=
“i' 0.5
7
0.25 gas(T) Sps (Tu<T <1
CU 2 4 6 8 S‘(T)—Si (T <T <1
T(s) Tae T B =
SmTyL
Sﬂﬁ( ) = 1—_—2 (TL- S‘ T)
S S
Ty = 02224 Ty = 222 T, =6s
Sps Sps

T,=0.101(s) Ty=0.506(s) 7, = 6.000 (s)

Sekil 4.13. Yatay elastik tasarim spektrumu

Diisey elastik tasarim spektrumu
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075

=
Saen(T) = (0.32 - 0.48i)505
Tap

0s

Swcl(g)

o2 Saen(T) = 0.85ps

e Ts
1 2 3 D
Tts) Seen(T) = 0.8Sps T
T4 Tg
Tap = 5 Top = 3

Tap =0.034 (s), Tep = 0.169 (s), TLo = 3.000 (s)

Sekil 4.14. Diisey elastik tasarim spektrumu

Sekil 4.15’te ise sondaj verilerinin girilecegi bir bolim bulunmaktadir. Elde edilen
sondaj loglar1, zeminlerin kivamlilik indeks 6zellikleri ve zemin indeks — fiziksel 6zelliklerinin

laboratuvar sonuclarindan elde edilen bilgiler 1s13inda sondaj verileri kismina gerekli elde

bulunan tiim veriler eksiksiz olarak girilir.

G GeotwhriSeo Cecteini vk Lapor
Pesgs  Oourtes Mok Sesthe  devie  Damligien  Jase oo Yeder

Sekil 4.15. Sondaj verileri giris ekrant
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Sekil 4.15°de girilen temel degerler Sekil 4.16°de gosterildigi gibi zeminin cinsi,
baslangic ve bitis kotlari, zemini dogal birim hacim agirligi, su icerigi, likit limit, plastik limit,

kayma dayanim ag1s1, kohezyon degeri, ince dane indeksi degerleri girilir ve sisteme kaydedilir.

B3 Zemin Katrnan Qeeliklen - x
Kamen2 Katvan Verdet

H1 (05 () Boylangic Kot HZ 38 (m)Btig Koty | BmCnvval

Agkiera [1398] ey Zomevn gt irm hacem ageigs (11| Keyrmn Darars A - 3
1334 | Vo Zemiin supa doygun bisen Ivie] Kohezyon - (<)
KAVVERENGS KL hagim adrhd
[0 povim Drenaez Kayrms Mukavemet - {0
[7557] (%190 fganigi- (i) [5407] 10t tlocow D ki)
[T v tome- % | Plastateindels - P
25 | Pramk Limit- (PL) U ] fom®eg] Hacmeel Siugma Katsaym {mv)
Koreaidasyon {06 T (Yehnda) [ Yoksek Dereceds Hussas Xi
0 e T [ Turb verveys Organ kanigy Yukosk Ki
¢ (=
*Defuter Negat! Galmemaddic

B ] ]

Sekil 4.16. Veri giris ekrani

SPT wverilerini girmek istediginizde zemin katmanlarini eksiksiz ve dogru girmek
gerekmektedir. SPT veri girisi kisminda istenen bilgiler; yeralt1 su seviyesi, ilk SPT kotu ve
SPT araligi, sondaj loglar1 lizerinde bulunan SPT verileri girilir ve kaydedip tasima giicii ve

stvilagsma hesaplarina gegilir.

LRl o7 | one |nee|mee Jo |t | M [Nt |
4 1 [On s | 7 % " - ” "
Rk Verager v sz Or{ I I n ][ n] & o 1t oW
: a5 wry pm i s il e j[ 9| u - B MK
! 1 s e Hal 71 Tw || =» o N nn
1[G M Vo s |t " s 15 a9 j[w | ﬂ » » NI M
ol || B T s K 2 sme O wi| v » ” =4
— wh 12 Oal s a0 n o "
| ouyw @ sme On ¥ | T ] u  u " “s
0 567 s terrs A we 1y On (B[ w0 ] n = = us
1545 goh Seovedn Leri % s T [O8 [ 1| W ® » 0 ,, o
BT YARS Yook s Sy 177 Yerwts S Yo e s C1ajle - - ]
o T QA 0 0 0 °
AL Mttt e o i a4 [ 0 °
15wt srraon 9 1w [On ¢ o 0 °
U3 __|we 5T ~ad o Witk Oa ¢ o o °
o Toskan Zaws: Hamwe Aed O Wi [On 0 ] 0
<+ Tl 3 Dwwrd i) . STIT O s 0 0 »
=re— T (R 8 0 0 ®
L Owe | e wrs COr ¥ 0 0 ®
" e e 8 [ [ *
[ bt M [ a2 A S o ;D& 4 v 0 °
L] vz [OR o ] °
* Fs ey BET N Gnfiotens T sl g Ll win [O& ] 0 a .
e T [On () o L] ®
a = OR @ 0 (] °
a srix [Ow (] 0 0 ®
9 st [OA ' 0 [} ®
e s [O& U o 0 °
4 sy [On i 0 a o i
e« w1 [On L 0 0 ® =

Sekil 4.17. SPT veri girisi
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Sekil 4.18’da zemin sinifi, temel tipi, giivenlik katsay1 se¢imi segildikten sonra Qk
(temel alt kotundaki tasima giicii karakteristik dayanimi) ve gt (temel alt kotundaki tagima giicii

tasarim dayanimi) degerlerini hesaplar.

Sekil 4.18. gk degerleri hesaplama ekrani

Sekil 4.19°da ise elde edilen verilerin bulundugu ekran karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
ekranda “Verileri Al” butonu yardimi ile hazirlanan tiim veriler alinir ve sonrasinda ise analiz

yapilir. Her bir SPT verisi i¢in sivilagma sonucu elde edilir.

Sekil 4.19. Yapilan analizler sonucunda SPT verileri ile sivilagma sonuglarinin oldugu ekran
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Son olarak sistemde rapor olustur sekmesi kullanilarak rapor alinir. Ancak bu adimda
sisteme tanimlanan eksik bir deger ya da herhangi bir hesaplama hatas1 varsa program rapor
olusturmaz. Eger bir sorun tespit edilirse sorunlar giderildikten sonra bakanlik formatina uygun

olarak geoteknik rapor hazir hale gelir.

Dipowe Yo 002

Crom Mot

Y
Sarvies Derrn3 Fataca e - %

< >

Sekil 4.20. Rapor ekrani

Adim adim ilerleyen bu programda calisma kapsaminda tasima giicii ve sivilagsma i¢in gerekli
olan veriler ¢caligma i¢in dnemlidir. 32 adet zemin sondaj logunun programlamasi ise anlatildigi
sekilde ger¢ceklesmektedir. Her bir sondaja ait zemin sondaj loglar1 ve geoteknik raporlar1 ekte

verilecektir.

4.5. Basitlestirilmis Zemin Sivilasma Degerlendirmesi

Zemin sivilagmasi tetiklenme analizleri kapsaminda, saha zeminlerinin sivilagmaya
kars1 kayma direnci, T, egimsiz sahalar igin gelistirilmis, arazi penetrasyon deneyleri veya
kayma dalga hiz1 degerlerine bagli ampirik zemin sivilagmasi direnci bagint1 ve egrileri (gerekli
diizeltmeler uygulanarak) kullanilarak bulunacaktir. SPT deney sonuglarindan yararlanilarak
stvilagsma direncinin hesaplanmasi i¢in onerilen yontem asagida verilmistir. Deprem sarsintisi
sirasinda  gelisen kayma gerilmeleri, t deprem basitlestirilmis yontem kullanilarak

hesaplanacaktir.

53



45.1. SPT Verilerinin Diizeltilmesi
Ham SPT Verilerinin Diizeltilmesi; Araziden elde edilmis ham SPT verileri, N

kullanilarak N1,60 degerine diizeltilecektir.

Nigo = NCyCr G5 C G

Burada CN kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme
katsayisini, CR tij boyu diizeltme katsayisini, CS numune alici tipi diizeltme katsayisini, CB

sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisini, CE enerji orani diizeltme katsayisin1 gostermektedir.

Derinlik diizeltme katsayisi CN verilen bagint1 ile hesaplanacaktir.

Cy=9.78 }—]- <1.70
0\0

Asagida verilen bagitida deney derinligindeki efektif diisey gerilme vo ¢’ (kN/m?),
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapildigi durumdaki arazi kosullarina gore
hesaplanmaktadir. Deney sonrasinda yapilan ek dolgu, temel gerilmesi veya zemin kazisi ve

benzeri nedenler ile olusan efektif gerilme degisiklikleri dikkate alinmayacaktir.

45.2. SPT Verilerinin Ince Dane i¢cerigine Gore Diizeltilmesi
Ince dane igerigine (IDI) gore diizeltilmis darbe sayilar1 N1,60f asagida bulunan

denklem ile hesaplanacaktir:

J V' — J lr
N gor =0 +PN, o

a ve B katsayilar1 IDI degerlerinin yiizdelik oranlarina gére verilmistir:

a=0 ; p=10 (IDI < %S5)
a= exp[l 76—(190/ IDI? )} - B=0.99+IDI"/1000 (%5 < IDI <%35)
a=50 ; p=12 (IDI = %35)

54



Cizelge 4.4 SPT Diizeltme Katsayilari

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3mile 4m aralifinda 0.75
c. 4m ile 6m arahifinda 0.85
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
c Standart numune alici (ig tiipd olan) 1.00
; ¢ tilptt olmayan numune alic1 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Ca Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
Cy Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

4.6. Sivilasma Direncinin Hesaplanmasi

Sivilagma direnci Rt, moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen c¢evrimsel
dayanim oraninin (CRRM?7.5 ), tasarim depremi moment biiytikliigii diizeltme katsayis1 (CM )
ve efektif diisey gerilme (6 vo ") ile ¢arpilmasi ile hesaplanacaktir.

Tg =CRRy; s C

’
M 6\'0

Cevrimsel dayanim orani verilen bagint1 ile hesaplanacaktir:

JNY
CRRyy 5 = : Bl ) 2 0 1

34_N!.6W 135 [10‘\"1.001 +45]2 200

n

Deprem biiytikliigli diizeltme katsayis1 (CM ), tasarim depremi biiyiikliigiine (Mw )
bagl olarak asagidaki bagint1 ile hesaplanacaktir.

1 02.24

M = 37356
M2
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4.7. Depremde Olusan Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi

Zeminde olusan kayma gerilmesi asagida verilen denklem ile hesaplanacaktir.

Tdcprcm =0.65 Oy (0‘451)5 ) T3

Burada ¢ vo sivilagsma degerlendirmesi yapilan derinlikteki toplam diisey gerilmeyi, dr
ilgili derinlikteki gerilme azaltma katsayisini, DS S ise kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisini1 gostermektedir.

Gerilme azaltma katsayisi, rd incelenen derinlige (z) bagh olarak verilen bagmnti ile elde
edilecektir.

r, =1.0-0.00765= z<9.15m

ry =1.174-0.0267z 9.15m <z<23m
ry =0.744-0.008z 23m <z<30m
ry =0.50 z>30m

SK-98 i¢in SPT 1 degerini yukarida verilen denklemler ile elde ederek basitlestirilmis
yontem ile hesap yapip sonrasinda Oniimiize c¢ikacak olan program sonuclar1 ile

karsilastirilacaktir.

Cizelge 4.5 SK-98°deki arazi deneyleri sonucunda elde edilen veriler.

SPT KOT N 0-15 N 15-30 N 30-45 ND
sptl 1,5 4 4 4 8

spt2 3 4 5 7 12
spt3 4,5 3 4 6 10
spt4 6 5 6 7 13
Spt5 7,5 4 4 6 10
Spt6 9 5 7 8 15
spt7 10,5 5 7 7 14
spt8 12 7 9 9 18
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Cizelge 4.5 SK-98’deki arazi deneyleri sonucunda elde edilen veriler (devami).

spt9 13,5 6 7 7 14
spt10 15 5 8 8 16
sptll 16,5 6 9 10 19
spt12 18 7 10 12 22
spt13 19,5 8 11 14 25

SK-98’deki sptl i¢in sivilagma analizi yapalim.
Cr=0,75 [3 mile 4m araliginda}

Cs=1 [Cap 65mm-115 mm arasinda]

Ce=1 [Standart numune alic1 (i¢ tliptli olan)]

Ce=1 [Cap 65mm-115 mm arasinda]

Cy=9.78 fL <1.70
(T\U

o vo '=ydoy*h=1,915*1,5=2,8725 N/m2
CN=5,77 oldugundan CN=1,7
N1,60=Neo*Cn+Cr+Cs+Cg+CE
N160=8*1,7*0,75*1*1*1

N1,60=10,20

Nyeor icin (IDI) > %35 oldugu i¢in a=5;p=1,2

57



N1,60F = a+ B* N1,60

N16or = 5+1,2*10,20 =17,24

N
CRRy1s = '\ T M
34— 35 [10N,g, +45F 200

‘l.ml,'

n

CRRwms,5=0,183424

z=1,5 m oldugu i¢in RD = 1-0,00765*z = 1-0,00765*1,5 = 0,989

1022

Cm =1 10224/6,5256=1,442

Tr= CRRMm65*Cnm* 6 vo '=0,183424*1,442*2,8725 = 0,76

Tdep = 0,65* 6 vo "*(0,40*Sds)*rd = 0,65*2,87*(0,40*0,743)*0,989 = 0,548

Tr/Tdep > 1,10

0,76/0,548 = 1,38 >1,10 oldugu igin sivilasma yoktur. Spt 1 igin 6rnek yapilan bu hesaplama

cizelge 4.6.da biitiin spt verileri i¢in yapilmistir.

Cizelge 4.6. SK - 98 Sivilagma analiz tablosu

Mw:6,5 SDS :0,743 Cm:1,442

SPT KOT [ NO0-15 | N15-30 [ N30-45| ND CR CS CB CE CN o(t/m2) [ o '(t/m2)| N60 N1,60
sptl 15 4 4 4 8 0,75 1 1 1 1,70 2,87 2,87 8 10,20
spt2 3 4 5 7 12 0,75 1 1 1 1,30 575 5,75 12 11,72
spt3 45 3 4 6 10 0,85 1 1 1 1,06 8,62 8,62 10 9,04
spt4 6 5 6 7 13 0,95 1 1 1 0,96 11,49 10,49 13 11,91
spt5 75 4 4 6 10 0,95 1 1 1 0,91 14,36 11,86 10 8,62
spt6 9 5 7 8 15 0,95 1 1 1 0,86 17,24 13,24 15 12,21
spt7 10,5 5 7 7 14 1 1 1 1 0,82 20,11 14,61 14 11,44
spt8 12 7 9 9 18 1 1 1 1 0,78 22,98 15,98 18 14,06
spt9 13,5 6 7 7 14 1 1 1 1 0,75 25,85 17,35 14 10,50
spt10 15 5 8 8 16 1 1 1 1 0,72 28,73 18,73 16 11,55
sptil 16,5 6 9 10 19 1 1 1 1 0,70 31,60 20,10 19 13,24
spti2 18 7 10 12 22 1 1 1 1 0,67 34,47 21,47 22 14,83
spt13 19,5 8 11 14 25 1 1 1 1 0,65 37,34 22,84 25 16,33
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SPT | KOT | IDI a 8 N160F CR':"” o' ¢ rd T Tdep |swvilasma| YASS | PI>%12 ZCE'Iﬁ;? SONUC
sptl 15 | 9828 | 5000 | 1200 | 1724 | 018 | 287 | 287 | 099 | o7 | o055 | 139 | YOK NP [ML YOK
spt2 3 857 | 0437 | 1,015 | 1233 | 043 | 575 | 575 | 098 | 111 | 109 | 1,03 | YOK NP [sMm YOK
spt3 45 857 | 0437 | 1015 | 962 | 011 | 862 | 862 | 097 | 136 | 161 | 08 | YOK NP |sMm YOK
sptd 6 857 | 0437 | 1015 | 1252 | 014 | 1049 | 1149 | 095 | 206 | 212 | 097 | VAR NP |sMm VAR
spt5 75 857 | 0437 | 1015 | 918 | 011 | 118 | 1436 | 094 | 181 | 261 | 069 | VAR NP |sMm VAR
spt6 9 857 | 0437 | 1015 | 1283 | 014 | 1324 | 1724 | 093 | 266 | 310 | 08 | VAR NP |sMm VAR
spt7 105 | 857 | 0437 | 1,015 | 1205 | 013 1461 2011 | o089 | 277 | 347 | 080 | VAR NP |SM VAR
spt8 12 857 | 0437 | 1015 | 1471 | 016 | 1598 | 2298 | 08 | 362 | 379 | 096 | VAR NP |sMm VAR
spt9 135 | 857 | 0437 | 1015 | 1200 | 012 | 1735 | 2585 | o081 | 308 | 406 | 076 | VAR NP |sMm VAR
spt10 15 857 | 0437 | 1,015 | 1216 | 043 | 1873 | 2873 | 077 | 358 | 429 | 083 | VAR NP [sMm VAR
sptll 165 | 857 | 0437 | 1015 | 1388 | 015 | 2010 | 3160 | 073 | 432 | 448 | 096 | VAR NP |sm VAR
sptl2 18 857 | 0437 | 1,015 | 1549 | 047 | 2147 | 3447 | 069 | 511 | 462 | 1,11 | VAR NP |sMm YOK
sptl3 195 | 857 | 0437 | 1015 | 1701 | 0418 | 2284 | 3734 | 065 | 59 | 471 | 127 | VAR NP |sM YOK

Hesaplama sonucunda gorildiigii gibi SK-98 de 6-16,5 m araliginda sivilasma potansiyeli
goriilmektedir. Yaptigimiz manuel basitlestirilmis sivilasma potansiyeli analizi sonuglar1 SK-
98 i¢in stvilasma oldugunu gdsteriyor. Programda ¢ikan sonuglar icin SK-98 i¢in degerlendirme

yapilacaktir.

4.8. Liileburgaz Kenti Zeminlerine ait Geoteknik Rapor Verileri

Ulkemiz zemin iyilestirme calismalarina 1999 Marmara Depreminden sonra dnem vermeye bu
alanda caligsmalar yapmaya baslamistir. Yap1 i¢in en 6nemli ve ilk faktdr zemindir. Yapilacak
herhangi bir yap1 iyi ve saglam bir zemine oturtulmadig1 zaman, iist yapini saglamligi dnemini
yitirmektedir. Zemin arastirmalar1 giiniimiizde 6nem kazanmaktadir. Sekil 4.21°da verilerin
tam olarak bulundugu 32 adet sondajin yerleri Google Earth’den netcad verileri girilerek
koordinatlar ile yerleri tespit edilmistir. Sondaj kuyularinin Liileburgaz ilgesine dagilimini
gostermektedir. Bu ¢aligsma bir {iriin ve fikirdir. Geoteknik raporlama il¢enin zemininin tagima
giicii, stvilagsma potansiyeli ve oturma miktar1 hakkinda {ist yapilar i¢in 6ngdrii sunmakta ve bu

sayede onlemler alinabilmektedir.
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Sekil 4.21. 32 Adet sondaj kuyusunun harita tizerindeki yerleri

Cizelge 4.7. Geoteknik rapor verilerinin dokimii

GEOTEKNIK RAPOR VERILERI

SONDAJ X Y ZEMIN TASIMA TOPLAM
o SIVILASMA
GUCU DEGERI qt S OTURMA
, POTANSIYELI )
NO ENLEM BOYLAM (t/m?) MIKTARI (cm)

1 SK1 41,384483 27,347760 33,22 2,56
2 SK9 41,389350 27,361833 18,820 73

3 SK11 41,388703 27,366441 33,690 1,92
4 SK13 41,375913 27,361984 28,610 1,09
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Cizelge 4.7. Geoteknik rapor verilerinin dokiimii (devami)

5 SK14 41,392592 27,361443 25,550 1,22
6 SK16 41,374815 27,342734 129,210 2,92
7 SK24 41,397736 27,365244 260,030 1,22
8 SK25 41,383910 27,375073 147,240 2,87
9 SK27 41,394772 27,375714 275,030 2,61
10 SK28 41,387010 27,370377 233,870 0,91
11 SK36 41,394170 27,359267 122,780 1,04
12 SK37 41,400952 27,370328 260,160 1
13 SK43 41,361725 27,334081 129,250 1,83
14 SK56 41,400472 27,341390 113,170 4,87
15 SK59 41,404167 27,339707 113,730 1,03
16 SK60 41,401720 27,336234 287,670 2,71
17 SK65 41,406314 27,334491 281,180 1,2
18 SK67 41,409248 27,344451 286,150 2,56
19 SK68 41,410417 27,344457 293,230 2,37
20 SK72 41,415107 27,335481 309,230 2,52
21 SK75 41,410006 27,334121 301,190 1,09
22 SK76 41,410011 27,332514 136,450 1,28
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Cizelge 4.7. Geoteknik rapor verilerinin dokiimii (devami)

23 SK78 41,410997 27,335378 101,910 Yok 1,23
24 SK81 41,406425 27,328370 282,910 Yok 1,18
25 SK82 41,407046 27,370233 285,710 Yok 2,92
26 SK84 41,416827 27,380101 295,970 Yok 1,22
27 SK88 41,415029 27,366420 384,950 Yok 1,01
28 SK91 41,413325 27,378551 120,080 Yok 1,17
29 SK93 41,413720 27,382413 249,160 Yok 1,22

30 SK98 41,401876 27,386274 120,660 73
31 SK106 41,411715 27,347992 113,870 7,04
32 SK107 41,407083 27,322086 299,610 Yok 2,92

Cizelge 4.7°te goriildiigii gibi 125 adet sondaj verisinden verilerin tam ve eksiksiz oldugu 32
sondaj logu degerlendirmeye tabi tutulmustur. 32 adet sondaj verisinin GPS verisi ile alinan
koordinatlar Net Cad iizerinden enlem ve boylam degerlerine doniistiiriilmiistiir. Geopro
programi AFAD ‘m Sds degerlerinin bulundugu raporlama segeneginde enlem ve boylam
haritasini kullanmaktadir. Sondaj loglarinin enlem ve boylamlarinin bulundugu 32 adet sondaj
noktasmin Cevre Sehircilik ve Iklim Bakanligi formatinda geoteknik raporu hazirlanmis ve bu

raporlardan tagima giicii, sivilasma potansiyeli ve oturma miktari elde edilmistir.
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4.9.

Tasima Giicii

Cizelge 4.8. Tasima giicii hesaplamalari

GEOTEKNIK RAPOR VERILERI

SONDAJ X Y TASIMA GUCU

NO ENLEM BOYLAM qt (t/m?)
1 SK1 41,384483 27,347760 33,22
2 SK9 41,389350 27,361833 18,820
3 SK11 41,388703 27,366441 33,690
4 SK13 41,375913 27,361984 28,610
5 SK14 41,392592 27,361443 25,550
6 SK16 41,374815 27,342734 129,210
7 SK24 41,397736 27,365244 260,030
8 SK25 41,383910 27,375073 147,240
9 SK27 41,394772 27,375714 275,030
10 SK28 41,387010 27,370377 233,870
11 SK36 41,394170 27,359267 122,780
12 SK37 41,400952 27,370328 260,160
13 SK43 41,361725 27,334081 129,250
14 SK56 41,400472 27,341390 113,170
15 SK59 41,404167 27,339707 113,730
16 SK60 41,401720 27,336234 287,670
17 SK65 41,406314 27,334491 281,180
18 SK67 41,409248 27,344451 286,150
19 SK68 41,410417 27,344457 293,230
20 SK72 41,415107 27,335481 309,230
21 SK75 41,410006 27,334121 301,190
22 SK76 41,410011 27,332514 136,450
23 SK78 41,410997 27,335378 101,910
24 SK81 41,406425 27,328370 282,910
25 SK82 41,407046 27,370233 285,710
26 SK84 41,416827 27,380101 295,970
27 SK88 41,415029 27,366420 384,950
28 SK91 41,413325 27,378551 120,080
29 SK93 41,413720 27,382413 249,160
30 SK98 41,401876 27,386274 120,660
31 SK106 41,411715 27,347992 113,870
32 SK107 41,407083 27,322086 299,610
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Cizelge 4.9. Tagima giicii ylizdelik dagilim tablosu

Tasima giicii qt(t/m?) Adet %
NOT: TASIMA GUCU VERILERINDEN 0-75 15,63%
ELDE EDILEN BILGIYE GORE i 0
BELIRLENEN ARALIKLARDA 75-150 34,38%
SINIFLANDIRILMIS VE GRAFIGE 150-225 0 0,00%
DOKULMUSTUR. 225-300 40,63%
300- 9,38%
TOPLAM 32 100,00%
TASIMA GUCU DEGERLERININ YUZDELIK
DAGILIMI
9,38%
]
"2
40,63%
"4
.5 0,00%

Sekil 4.22. Tagima giicii yiizdelik dagilim grafigi
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Sekil 4.23’de goriilen haritalamada oldugu iizere, zemin degerleri 0 — 75 t/m? kirmizi, 75 — 150

t/m? turuncu, 150 — 225 t/m? sar1, 225 — 300 t/m? agik yesil, 300 t/m? {izeri tasima giicii degeri

ise koyu yesil renk ile gosterilmis ve zemin tasima gilicii hakkinda bilgi vermektedir. Tasima

giicii degerinin 0 — 75 t/m? degerinde ve diisiik olan yerler 8 Kasim mahallesinin yarisindan

fazlas1 risk teskil etmektedir. Zafer mahallesinde ise 8 Kasim mahallesine bitisik olan

kisimlarinda yine mahallenin yariya yakini 0 — 75 t/m? tasima giicii degerine sahiptir. 300 t/m?

den fazla olan zemin tasima giicii yiiksek degere sahip yerler Barig mahallesi taraflarindadir.

4.10. Sivilagsma Potansiyeli

Cizelge 4.10. Sivilasma potansiyeli hesaplamalari

GEOTEKNIK RAPOR VERILERI

SONDAJ X Y SIVILASMA
NO ENLEM BOYLAM POTANSIYELI

1 SK1 41,384483 27,347760 Yok

2 SK9 41,389350 27,361833 Yok

3 SK11 41,388703 27,366441 Yok

4 SK13 41,375913 27,361984 Yok

5 SK14 41,392592 27,361443 Yok

6 SK16 41,374815 27,342734 Yok

7 SK24 41,397736 27,365244 Yok

8 SK25 41,383910 27,375073 Yok

9 SK27 41,394772 27,375714 Yok

10 SK28 41,387010 27,370377 Yok

11 SK36 41,394170 27,359267  va
12 SK37 41,400952 27,370328 Yok

13 SK43 41,361725 27,334081

14 SK56 41,400472 27,341390 -
15 SK59 41,404167 27,339707 Yok

16 SK60 41,401720 27,336234 Yok

17 SK65 41,406314 27,334491 Yok

18 SK67 41,409248 27,344451 Yok

19 SK68 41,410417 27,344457 Yok

20 SK72 41,415107 27,335481 Yok

21 SK75 41,410006 27,334121 Yok

22 SK76 41,410011 27,332514 Yok
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Cizelge 4.10. Stvilagma potansiyeli hesaplamalar1 (devamai).

23 SK78 41,410997 27,335378 Yok
24 SK81 41,406425 27,328370 Yok
25 SK82 41,407046 27,370233 Yok
26 SK84 41,416827 27,380101 Yok
27 SK8s 41,415029 27,366420 Yok
28 SK91 41,413325 27,378551 Yok
29 SK93 41,413720 27,382413 Yok
30 SK98 41,401876 27,386274 - Var
31 SK106 41,411715 27,347992  Va
32 SK107 41,407083 27,322086 Yok

Cizelge 4.11. Sivilagma potansiyeli yiizdelik dagilim tablosu

SIVILASMA POTANSIYELI
VAR - I
NOT: SIVILASMA OLAN VE — X
OLMAYAN YERLER ETKIi BELIRTILMEMIS
EDECEK CAP KADAR YOK
TAHMINI OLARAK GRAFIGE - ) %
DOKULMUSTUR. SIVILASMA POTANSIYELI SONDAJ NO
VAR 15,63%
YOK 27 84,38%
TOPLAM 32 100,00%

SIVILASMA POTANSIYELI DAGILIMI

84,38%

Sekil 4.24. Sivilasma potansiyeli ylizdelik dagilim grafigi
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Sekil 4.25°te 32 adet sondaj verisinden elde edilen verilerden 5 tanesinde sivilasma meydana
gelmistir. Bunlar %15,63 liik paya sahip olup, Liileburgaz deresinin bulundugu taraflarda
kumlu bir zemine sahip oldugu i¢in sivilasma potansiyeli kaginilmaz olmaktadir. Liileburgaz
imar plani i¢in 6nem arz etmektedir. Dereden sehir merkezine dogru yaklasik 100 metre kumlu
zemin gorilmektedir. Dere yatagi boyunca bulunan kumlu zemin dikkate alinmalidir. Gerekli
zemin iyilestirmeleri bu gibi belirtilen yerlere yapilmasi imar miidiirliigii tarafindan sart
kosulabilir. Program ¢iktilari ile elde edilen veriler ile manuel olarak excelde hesapladigimiz
sonuglar bire bir &rtiismektedir. Ikisinde de TBDY 2018 basitlestirilmis sivilasma analizi

kullanilmustir.

4.11. Toplam Oturma Miktar

Cizelge 4.12. Toplam oturma miktar1 hesaplamalari

GEOTEKNIK RAPOR VERILERI

SONDAJ X Y TOPLAM
OTURMA
NO ENLEM BOYLAM MIKTARI (cm)

1 SK1 41,384483 27,347760 2,56
2 SK9 41,389350 27,361833 7,3
3 SK11 41,388703 27,366441 1,92
4 SK13 41,375913 27,361984 1,09
5 SK14 41,392592 27,361443 1,22
6 SK16 41,374815 27,342734 2,92
7 SK24 41,397736 27,365244 1,22
8 SK25 41,383910 27,375073 2,87
9 SK27 41,394772 27,375714 2,61
10 SK28 41,387010 27,370377 0,91
11 SK36 41,394170 27,359267 1,04
12 SK37 41,400952 27,370328 1

13 SK43 41,361725 27,334081 1,83
14 SK56 41,400472 27,341390 4,87
15 SK59 41,404167 27,339707 1,03
16 SK60 41,401720 27,336234 2,71
17 SK65 41,406314 27,334491 1,2
18 SK67 41,409248 27,344451 2,56
19 SK68 41,410417 27,344457 2,37
20 SK72 41,415107 27,335481 2,52
21 SK75 41,410006 27,334121 1,09
22 SK76 41,410011 27,332514 1,28
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Cizelge 4.12. Toplam oturma miktar1 hesaplamalar1 (devami)

23 SK78 41,410997 27,335378 1,23
24 SK81 41,406425 27,328370 1,18
25 SK82 41,407046 27,370233 2,92
26 SK84 41,416827 27,380101 1,22
27 SK88 41,415029 27,366420 1,01
28 SK91 41,413325 27,378551 1,17
29 SK93 41,413720 27,382413 1,22
30 SK98 41,401876 27,386274 7,3
31 SK106 41,411715 27,347992 7,04
32 SK107 41,407083 27,322086 2,92

Cizelge 4.13. Toplam oturma miktar1 yiizdelik dagilim tablosu

OTURMA
. MIKTARI
NOT: ZEMINDE GERCEKLESEN OTURMA (SONDAJ
MIKTARLARI BELIRLI ARALIKLAR iLE ARALIK (cm) ADEDI) %
OTURMA MIiKTARINA GORE SINIFLANDIRILIP 025
GRAFIiGE AKTARILMISTIRS il
2,5-5 10 31,25%
5-
TOPLAM 32 100,00%

OTURMA MIKTARI GRAFIiK DAGILIMI (cm)

9,38%

31,25%

59,38%

Sekil 4.26. Toplam oturma miktar1 yiizdelik dagilim grafigi
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DURAK

NOT: ZEMINDE GFRCEKLESEN OTURMA
MIKTARLARI BELIRL]I ARALIKLAR ILE
OTURMA MIKTARINA GORE SINIFLANDIRILIP |
GRAFIGE AKTARILMISTIRS

Sekil 4.27.Inceleme alan1 oturma miktar1 haritasi
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Sekil 4.27°te Yaklagik 930 ton agirliga sahip betonarme bir bina olarak tasarlanan,
calismada ele aldigimiz yapmin farkli zeminlerde tagima giicii farkliliklari, sivilagsma
farkliliklar1 ve oturma farkliliklart vardir. Saglam zeminlerde oturma miktar1 daha az
goriiliirken, saglam olmayan zeminlerde oturmalar daha ¢ok goriiliir. 0 — 2,5 cm araligindaki
oturmalar %59,38, 2,5 — 5 cm araligindaki oturma miktar1 %31,25, 5 cm ve {izeri oturma miktar1
%9,38’lik paya sahip. 8 Kasim ve Zafer mahallesinin birlestigi yer, Yilmaz ve Ozerler
mahallesinin bir kismu ile Atatiirk ve Giines mahallesinin kiigiik bir bolimii 6nem arz

etmektedir.

72



> 8ONDAT KUYULART
(M)

LOTTHS
90THS
RG3E
E6HS
168
LR
FB S
t8s
1838
BLMS
9L
SLAS
TLAS
BOMS
LOHS
5978
(0938
HEHE
9S8
EpOIS
LEMS
9EAS
BTHS
LTS
B
FEAS
918

TIRTHLE0D
TVLA YRR LO

THIRAL 8O
MALAT (D09 VHISYL

E PI3IS
= ETHS
=5
=5 [1348
wa
628
el 1S
Em.gmﬁ_” _..“_.”_._..H.m_ ._.n_._.h_._HH%.—n_._..H.A“ T T T T T T 1T T 1T T T T T T°T
) SEGHFEANREEAZE sz x
TV VRRALO <] L

- = W - o o

73

Sekil 4.28. 32 adet Sondaj kuyusunun Tasima giicii degerleri, Oturma miktarlar1 ve Sivilagma potansiyelinin grafiksel gosterimi



Sekil 4.28’de 32 adet sondaj kuyusunun tagima giicii degerleri, oturma miktarlar1 ve
stvilasma potansiyelinin grafikleri verilmistir. Degerlendirecek oldugumuzda sivilagsma olan
sondaj kuyularmi (SK36, SK43, SK56, SK98, SK106) tasima giicii ve oturma miktar1 ile
iligkilendirecek oldugumuzda, sivilasma potansiyeli olan 5 adet sondaj kuyusunda tagima giicii
degerlerinin 130 t/m2 degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Sivilasma potansiyeli olan
sondaj kuyularindan SK36 ve SK43, 2 santimetrenin altindadir. SK98 ve SK106 ise 7
santimetrenin lizerinde oturma miktar1 goriilmektedir. Sivilagsma potansiyelinin zeminin tagima
giicline etkisi oldugu gibi oturma miktarina da etkisi bulunmaktadir. Sivilagma potansiyeli olan
sondaj kuyular1 kirmizi ile olmayanlar ise yesil renk ile Sekil 4.28 ‘da gosterilmektedir. Genis
siitunlar tagima giici degerlerini ince siitunlar ise oturma miktarlarinin her bir sondaj i¢in
degerleri verilmistir. Sivilasma potansiyeli, tasima giicii ve oturma miktar1 i¢in dnem arz

etmektedir. Ust yap1 planlarinda bu veriler ele alinmali ona gore planlama yapilmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Kirklareli ili Liileburgaz ilgesi zeminlerinin tagima giicii, sivilagsma
potansiyeli ve oturma miktar1 degerlerini elde edilen sondaj verileri ile TBDY 2018’e endeksli
geopro programi kullanilarak hesap raporu elde edilmis ve bu rapor verilerinden elde edilen
degerler ile smiflandirma yapilarak il¢enin risk haritalanmasi olusturulmustur. Bu ¢alisma
kapsaminda 125 adet sondaj verisi incelenmis ancak 32 adet sondaj verisinin tam ve eksiksiz
olmasi nedeni ile ¢alisma 32 adet sondaj verisi ile smirlandirilmistir. Gerek konut gerekse
miihendislik yapilarin tasarimina dayanak teskil ederek altlik olusturulmaya g¢alisilmistir.

Yapilan caligsmalar neticesinde elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Inceleme alanindaki 125 adet sondaj verisinden elde edilen indeks-fiziksel 6zelliklerine

bakildig1 zaman sonuglar zeminlerin %79’u ince daneli, %211 iri daneli oldugu gériilmektedir.
Aliivyon zeminlerin 5’1 (%100) yiiksek plastisiteli kil (CH)’den olustugu belirlenmistir.

Trakya Formasyonu zeminlerinin 2 “si diisiik plastisiteli kil (CL), 61°1 yiiksek plastisiteli
kil (CH), 1’1 Killi Kum (SC), 8’1 Siltli Kum (SM), 4’1 Killi Cakil (GC), 5’1 Siltli Cakil (GM),

1’1 1yi-kotii derecelenmis Cakil (GW-GP)’dan olustugu belirlenmistir.

Ergene Formasyonu Zeminlerin 8’1 diisiik plastisiteli kil (CL), 168’1 yiiksek plastisiteli
kil (CH), 1’1 diistik plastisiteli Silt (ML), 10’u Killi Kum (SC), 12’ si Siltli Kum (SM), 4’11 iyi-
kot derecelenmis Cakil (GW-GP)’dan olustugu belirlenmistir. Laboratuvarda elde edilen
sonuglar sisme potansiyelinin “diisiik-orta-yiiksek’ oldugu belirlenmistir. inceleme alaninda
acilan geoteknik sondaj kuyularin 57’sinde yeralt1 suyuna rastlanmistir. Yeralt: suyu 2,50-7,00

m araliginda oldugu belirlenmistir.

Tasima giicii degeri 0 — 75 (t/m?) araliginda olan 5 adet sondaj bulunmakta ve bu oran
32 adet sondaj igerisinde %15,63’liik bir paya sahip olup tasima giicii bakimindan en riskli olan
yerlerden oldugu belirlenmistir. Tasima giicii degeri 75 — 150 (t/m?) araliginda 11 adet sondaj

bulunmakta olup %34,38’1ik dilime sahip oldugu belirlenmistir. 225 — 300 (t/m?) arasinda 13
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adet, %40,63 ve 300 t/m? degeri lizerinde 3 adet sondaj bulunmaktadir. Bu deger %9,38’lik

paya sahip ve ilgenin zemin tagima giicii en saglam yerler oldugu tespit edilmistir.

Tasima giicli, zemin degerleri sonuglarini degerlendirecek olursak, tasima giici
degerinin 0 — 75 t/m? degerinde olan yerler 8 Kasim mahallesinin yarisindan fazlasi risk teskil
ettigi belirlenmistir. Zafer mahallesinde ise 8 Kasim mahallesine bitisik olan kisimlarinda yine
mahallenin yariya yakini 0 — 75 t/m? tasima giicii degerine sahiptir. 300 t/m? den fazla olan
zemin tasima giicii yiiksek degere sahip yerler Baris mahallesi taraflarinda oldugu

belirlenmistir.

Sivilagsma potansiyeli raporlama sondasindaki sonuglara bakacak olursak 32 adet sondaj
verisinden elde edilen verilerden 5 tanesinde sivilasma potansiyeli olabilecegi raporlama
sonucunda goriilmektedir. Bunlar %15,63 liikk paya sahip olup, Liileburgaz deresinin bulundugu
taraflarda dere yatagi boyunca kumlu bir zemine sahip oldugu igin sivilasma potansiyeli
kacinilmaz olmaktadir. Ayrica durak mahallesinde genelde su baskinlarinin da goriildiigii
Ozellikle dere yatagina yakin yerler kumlu zemine sahip ve yeraltt suyu bulundugu igin

stvilagmaya elverisli yerlerdir. Liileburgaz imar plani i¢cin 6nem arz etmektedir.

Girilen veriler ile edilen sonuglardaki oturma miktarlar1 (cm) 32 adet sondajdan 19 adedi
0 — 2,5 cm araligindaki oturmalar %59,38’lik paya sahip oldugu, 2,5 — 5 cm araligindaki 10
adet sondaj sonucunda oturma miktar1 %31,25 oldugu, 5 — 7,5 cm araliginda oturma miktar1 3
adet ve % 9,38’lik paya sahip oldugu belirlenmistir. 8 Kasim ve Zafer mahallesinin birlestigi
yer, Yilmaz ve Ozerler mahallesinin bir kismu ile Atatiirk ve Giines mahallesinin kiiciik bir
boliimii en fazla oturmaya sahip, oturma hesaplar1 yapilirken daha dikkat edilmesi ona gore

miihendislik hesaplar1 yapilmasi gerektigi belirlenmigtir.

Sivilasma potansiyelinin tasima giiciine etkisini inceledigimizde; sivilasma olan 5
sondaj kuyusu olan SK36, SK43, SK56, SK98, SK106 numarali sondaj kuyularim
inceledigimizde; SK36 122,78 t/m? tasima giicli, 1,04 cm oturma miktari, SK43 129,25 t/m?

tagima giicii, 1,83 cm oturma miktari, SK56 113,170 t/m2 tasima giicii, 4,87 cm oturma miktari,

76



SK98120,66 t/m? tasima giicii, 7,30 cm oturma miktar1, SK106 113,87 t/m? tasima giicii, 7,04
cm oturma miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere baktigimizda biitiin sivilagma
olan yerler, 75 — 150 t/m? degerinde bulundugu tespit edilmistir. Ust yap1 planlamasinda bu

husus mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Calisma alani ticari, sanayi ve yerlesim alanlarmin yogun oldugu bdlgeler olup,
yapilacak imar yenileme planlari, kentsel donilisim planlarinda ve deprem hasar sakinim
planlarinda sismik sivilasma nedenli hasar potansiyelleri géz 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica
yeni yapilacak yapilarin tasarlanmasinda elde edilen bolgelendirme haritalarinin kullanilmasi

faydali olacaktir.
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EKLER

EK 1 SONDAJ NOKTALARININ BiLGIiLERIi

Ek 1. inceleme alaninda yapilan geoteknik sondaj noktalarmnin bilgileri

Kuyu
No

Koordinatlar

Y X

Derinlik
(Metre)

YASS

Litoloji

Formasyon

SK1

529088.200 4583331,457

15

0-0,50-Bitkisel
Toprak 0,50-
3,00-Kahv.Kil
3,00-6,00-Siltli
Cakail 6,00-
15,00-Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK2

529222,539 4583694,628

15

3,5

0-0,50-Bitkisel
Toprak
0,50-3,0
0,50-3,00
3,00-6,00-Killi
Kum 6,00-
15,00-Siltli
Cakil

Ergene Formasyonu

SK3

528975,491 4584068,046

25

0-2,00-Dolgu
2,00-25,00-

Kahv.Az Cak.
Kumlu Kil

Ergene Formasyonu

SK4

529222,539 4584374,294

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
4,00-Kahv.Az
Cak. Kil 4.00-
15,00-
Kahv.Cak.
Kumlu Kit

Ergene Formasyonu

SK5

520838,45 4583233,548

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
7,00-Siltli Cakil
7,00-15,00-
Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK6

530316,607 4583 1 16,286

20

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-

8,00-Kahv.Az
Cak. Kil 7,00-
15,00-Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK7

529564,079 4583610,381

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
5,00-Kahv.Killi
Cakail 5,00-
15,00-
Kahv.Siltli Cakil

Ergene Formasyonu
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SK8

530.211.868

4583569,396

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
2,50-Cakalli Kil
2,50-12, 00-Gri
Kit 12,00-15,00-
Sell Kil

Ergene Formasyonu

SK9

530263,099

4583876,783

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
3,50- Kil 3,50-
12,00-Gri Kil
12,00-15,00-Sert
Kil

Ergene Formasyonu

SK 10

529682,288

4582807,089

25

2,5

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-4,00-Gri
Cak. Kumlu Kil
4.00-25.00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK11

530648,775

4583806,562

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0.50-
15.00-Gri Kil

Ergene Formasyonu

SK12

530615,988

4584224,608

15

0-2,00-Dolgu
2,00-15,00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK13

530281,913

4582384,519

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0-0,
0,50-20.00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK14

530228,929

4584236,663

15

0-0,
0-0,50-Nebati
Toprak 0.50-
15.00-Gri Kil

Ergene Formasyonu

SKI5

529961,596

4583998,553

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0-0,
0.50-15.00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK 16

528672,054

4582255,974

25

0-1,50-Dolgu
1,50-12,00-
Kahv. Kit 12.00-
25.00-
Kahv.Kumlu Kit

Ergene Formasyonu

83



SK 17

529829,268

4583828,732

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
3,00-Kahv. Kil
3"00-500-
Kahv.Siltli Kum
5,00-8,00-
Kahv.Kil 8,00-
9,00-Kumlu Kit
9.00-15 00-
KAliivyonv.Kil

Ergene Formasyonu

SKI8

529410,881

4583891,348

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
7,00-Kahv.Az
Cak. Kumlu Kil
7,00-20,00-
Kahv.Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK19

528.285.653

4581093,55

15

Mar.50

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
10,00-
Kahv.Siltli Cakil
10,00-15,00-
Kahv. Kil

Ergene Formasyonu

SK20

529645,532

4584038,057

15

0-0,50-Bitkisel
Toprak

0,50-7,00-

Kahv.Siltli Kum
7,00-9,00-
Kumlu Kul
9,00-15,00-
Kahv. Kil

Ergene Formasyonu

SK21

529627,316

4584520,388

25

4,7

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
6,00-Killi Cakil
6.00-25,00-Sert
Kil

Ergene Formasyonu

SK22

530808,792

4583263,087

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
7,00-Killi Sikh
Kum 7.00-
15,00-Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK23

530912,664

4584006,716

20

0-1,00-Dolgu
1,00-20,00-Gri
Kahv. Kil

Ergene Formasyonu

SK24

530544,391

4584809,364

15

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-
15,00-Gri

Karbonath Kil

Ergene Formasyonu

SK25

531373,006

4583277,251

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
12,00-Kahv. Kil
12,00-25,00-
Kahv.Sert Kil

Aliivyon

SK26

530618,688

4585213,769

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
5,50-Kahv.Az
Cakilli Kil 5,50-
20,00-Ac¢ik
Kahv. Sert Kil

Ergene Formasyonu
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SK27

531421,445

4584483,911

15.00

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-
15,00-Gri

Karbonath Kil

Trakya Formasyonu

SK28

530978,808

4583619,95

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
7,50-Cakilh
Kum 7.50-
15.00-Gri Siltli
Cakil

Ergene Formasyonu

SK29

531046,023

4584719,984

20

0-0, 50-Nebati
Toprak 0,50-
20,00-A.
Kahv.Sar1 Kil

Ergene Formasyonu

SK30

531.459.151

4.584.041.275

15.00

0-0,50-Neban

Toprak 0,50-
15,00-A.

Kahv.Sar1 Kil

SK31

530366,904

4584659,827

15

0-0, 50-Nebati
Toprak 0.50-
15,00-A. Kahv.
Sar1 Kil

Ergene Formasyonu

SK32

530.188.165

4584928,506

20

6,5

0-2,50-Dolgu
2,50-9,00-
Kahv.Cak. Killi
Kum 9,00-
20,00-A.
Kahv,Kil

Trakya Formasyonu

SK33

529273,277

4584689,116

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
5,50-Bej Cakilh
Kum 5,50-
25,00-A.
Kahv.Sar1 Kil

Trakya Formasyonu

SK34

529946,085

4585147,097

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
6,00-Bej Siltli
Cakail 6,00-
25,00-A.
Kahv.Sar1 Kil

Trakya Formasyonu

SK35

529009,451

4584485,526

15

4,5

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
5,00-Krem Siltli
Cakal 5.00-
15,00-Ktzil
Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

SK36

530046,195

4584411,143

15

0-0,50-
NebatiToprak

3,7 0,50 - 8,00-Az

Killi Cak. Kum
8,00-15,00-Kil

Ergene Formasyonu

SK37

530.968.027

4585168,339

15

0-1,00-Dolgu
1,00-15,00-Kil

Ergene Formasyonu

SK38

528633,15

4584689,765

20

0-0,50-Nebati

Toprak 0 50-
4,50-Siltli Cakil
4,50-20,00-Kil

Trakya Formasyonu
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SK39 531.220.804 4585359,818 15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-

8,00-Siltli Kum

Ergene Formasyonu
8,00-15,00-Sert

Kil

SK40 531311,298 4585603,76 15

0-0,50-Bitkisel

Toprak
4

0,50-6,00-Az

Ergene Formasyonu
Killi Cak. Kum
6,00-15,00-Kil

SK41 529388,617 4584889,202 25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
4 7,50-Cak Killi

Kum 7.50-
25.00- Killi
Cakil
0-0,50-Nebati

Trakya Formasyonu

SK42 531351,791 4585792,235 20

Toprak
0,50-5,00-Az
Killi Cak. Kum
5.00-20.00- Kil

3,5

Ergene Formasyonu

SK43 527953,749 4580799,389 15

0-2,00-Dolgu
2,00-13,50-

Krem Cakill1
Kum 13,50-
15,00- Kil

3,5

Ergene Formasyonu

SK44 528018,669 4580425,607 15

0-0,50- Nebati
Toprak
3 0,50 - 6,00 -
Krem Cakillt
Kum
6,00-15,00-Kil
0-0,50-Nebati

Ergene Formasyonu

SK45 528.052.112 4580158,058

20 3

Toprak
0,50-10,00-
Krem Cakillt
Kum 10,00-

20,00-Kil

Ergene Formasyonu

SK46 527601,607 4580339,047 15 3

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-10,00-
Krem Cakilli
Kum,10,00-
15,00-Kit
0-0,50-Nebati

Ergene Formasyonu

SK47 528408,189 4580108,876 20 3

Toprak 0,50-

13,00-Krem

Cakili Kum
13,00-20,00-Kil

Ergene Formasyonu

SK48 528530,16 4580405,934  15.00 3

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-

3,00-Kahv.Kil

3,00-6,00-Krem
Cakilli Kum
6,00-15.00-

Kahv.Az Kumlu

Kil

Ergene Formasyonu

86



SK49

527351,763 4580132,483

20

4,5

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
8,50-Krem
Cakilli Kum
8,50-20,00-Kil

Ergene Formasyonu

SK50

528437,698 4580868,243

25

Mar.50

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
7,50-Krem
Cakilli Kum
7,50-20,00-A.
Kahv.Sar1 Kum
Kil

Ergene Formasyonu

SK51

527760,956 4579817,719

15

4

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-8,50-Krem
Cakilli Kum
8,50-15,00-Kil

Ergene Formasyonu

SK52

528097,36  4579788,21

15

3,5

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
8,50-Krem
Cakilli Kum
8,50-13,00-
Krem Kum
13,00-15,00-
Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK53

529022,045 4585076,634

20

4,5

0-0,50-Nebati
Toprak
0 50-5,50-Krem
Cakilli Kum
5,50-20,00-
Kahv.Sert Kil

Trakya Formasyonu

SK54

528675,862 4585303,118

15

4,5

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-
3,00-Krem
Cakilli Kum
3,00-10,00-

Krem Cakillt
Kum 10,00-

15,00-Kahv.Sert
Kil

Trakya Formasyonu

SK55

528514,2  4585438,596

25

5

0-2,50 Dolgu
2,50-10,00-
Krem Cakilli
Kum 10,00-

25,00- Kahv. Kil

Aliivyon

SK56

528548354 4585105,025

15

4 .50

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
3,00-Krem
Cakilli Kum
3,00-9,50-Krem
Cakilli Kum
9,50-15,00-
Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

87



SK57 528600,723 4584975,239

20

5

0-0,50-Nebati
Toprak
0, 00-Krem
Cakilli Kum50-
8,
8,00-20,00-
Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

SK58

528301,048

4585135,513

15

(6]

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50 — 2,50
Kahv. Killi Silt,
2,50-6,50-Krem
Cakilli Kum
6.50-15.00-
Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK59

528406,045

4585514,873

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50.4,50-Az
Killi Silt 4,50-
15.00-Kahv.
Siltli Kum

Ergene Formasyonu

SK60

528116,659

4585241,975

20

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-8,50-Az
Cak. Kumlu Silt
8,50-20,00-
Kahv. Kil

Ergene Formasyonu

SK61

528239,044

4585439,309

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
9,00-Kahv.Az
Killi Silt 9.00-
25.00-Kahv.Sert
Kil

Ergene Formasyonu

SK62

527904,145

4585537,028

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
9,00-Gri Kil
9,00-20,00-Bej
Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK63

528223,865

4585552,207

25

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-
10,00-Gri Kil50-

10,0
10,00-15,00-Be;j
Sert Kil 15,00-
25,00-

A.Kahv.Sar1 Kil

Ergene Formasyonu

SK64

528071,12

4585548,413

25

0-2,00-Dolgu
2,00-10,00-Gri
Kil
10,00-15,00-Bej
Sert Kil
15,00-25,00-A.
Kahv. Sar1 Kil

Ergene Formasyonu

88



SK65

527968,913

4585751,642

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-7,00-Bej
Kil 7.00-15.00-
A. Kahv. Sar1
Kil

Ergene Formasyonu

SK66

528572,796

4586151,353

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
5,50-Kahv.Killi
Silt 5.50-20.00-
Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK67

528800,489

4586080,768

15

0-2,00-Dolgu
2,00-4,00-Gri
Kil 4,00-8,00-
Kahv.Kil 8,00-
9,00-Cakilli
Kum 9,00-
15,00-Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK68

528800,489

4586210,553

15

6.00

0-2,00-Nebati
Toprak 2,00-
4,70-Gri Kil
4,70-7,00-
Kahv.Kil
7,00-9,00-
Cakilli Kum
9.00-15.00-
Kahv.Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK69

528560,273

4586332,369

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
7,00-Bej Kil
7,00-9,50-Killi
Silt
9,50-15,00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK70

528210,763

4586614,709

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
6,00-Beyaz

Kahv. Kil 6.00-
25.00-Gri Kil

Ergene Formasyonu

SK71

528346,241

4586450,77

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
6,50-Bej Kahv.
Kil 6,50-9,50-
Killi Silt
9.50-15,00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK72

528047,962

4586728,556

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
9,50-Gri Kahv.
Kil 9.50-25.00-
Kahv.Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK73

527841,899

4586825,326

20.00

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-

16,00-Gri Kil

16,00-20,00-A.
Sar1 Sert Kil

Ergene Formasyonu
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SK74

528090,085

4586474,678

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
15,00-Gri Kahv.
Kil

Ergene Formasyonu

SK75

527936,392

4586161,599

20

0-2,00-Dolgu
2,00-16,00-Bej
Kahv. Killi Kum
16,00-20,00-Gri
Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK76

527802,053

4586161,599

30

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
9,00-Beyaz
Kahv. Kil 9,00-
15,00-Gri.Kil
15,00-21,00-
Kahv.Siltli Kil
21.00-30 00-Gri
Sert Kul

Ergene Formasyonu

SK77

527434,328

4586407,508

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0, 00-Bej Kil50-
7,
7,00-9,50-Killi
Silt
9,50-15,00-Gri
Beyaz Sert Kil

Ergene Formasyonu

S K78

528041,131

4586272,03

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
12,00-Gri Kil
12,00-15,00-
Bevaz Kahv. Kil

Ergene Formasyonu

SK79

527685,929

4586661663

20

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-
10,50-Gri Kahv.
Kil 10,50-20,00-

Bej Killi Silt

Ergene Formasyonu

SK80

527708,698

4585986,275

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
2,50-Cakulh
Kumlu Kil 2,50-
6,00-K. Yesil
Silth Kil 6,00-
12,00-Gri Az
Kumlu Kil
12,00-25,00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK8I

527457,097

4585761,997

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50 — 4,00 Gri
Karb Kil, 4,00-
8,00-Krem
Kahv.Cak.Kum
8,00-15,00-Gri
Az Siltli Kil

Trakya Formasyonu

SK82

530957,24

4585845,092

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-15,00-
Kahv. Kil

Trakya Formasyonu
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SK83

531197,247

4586136,248

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0 "50-
800-Kahv. Kil

7 8,00-11,00-

Cakilli Kil
11.00-15.00-

Siltli Cakil

Trakya Formasyonu

SK84

531777,593

4586934,961

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-

- 8,00-Kahv. Kil
8,00-25,00-
Kahv.Sert Kil

Trakya Formasyonu

SK85

530644,444

4586273,958

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
4,7 6,00-Cakallt
Kum 6,00-
15,00-Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK86

530402,469

4586519,867

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
3 3,50-Cakulh
Kum 3,50-
15,00-Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK87

530170,331

4586696,921

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
3,5 5,00-Cakulli
Kum 5,00-
15.00-Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK88

530634,607

4586730,365

20

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-4,50-Az
Killi Cakall1
Kum 4,50-
20,00-Kahv, Kil

3,5

Trakya Formasyonu

SK89

529861,469

4586763,809

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
- 3,00-CalCuli'
Kum 3.00-
20,00-Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

SK90

531567,095

4586305,434

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50 - 4,00
Beyaz Karb. Kil,
4,00-15,00-Gri
Kil

Ergene Formasyonu

SK91

531649,72

4586545,441

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
2,00-Beyaz
Kahv. Kil 2,00-
4,00-Krem
Cakilli Kum
4,00-15,00-Gri
Kil

Trakya Formasyonu

SK92

531787,429

4586010,343

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
- 9,00-Gri Kil
9,00-20,00-Bej
Kahv. Kit

Trakya Formasyonu
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SK93

531972,353

4586590,689

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
- 9,00-Gri Kil
9,00-20,00-Bej
Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK94

532049,077

4585870,667

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
- 9,00-Gri Kil
9,00-20,00-Bej
Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK95

531872,022

4585292,288

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
- 10,50-Gri Kil
10,50-20,00-Gri
Sert Kil

Trakya Formasyonu

SK96

532041,207

4586236,579

15

0-0, 50-Nebati
Toprak 0,50-
15,00-Gri Kil

Trakya Formasyonu

SK97

530809,233

4585402,405

15

50-Nebati
Toprak 0-0,
0,50-15,00-Gri
Kit

Ergene Formasyonu

SK98

532301,082

4585276,718

20

0-1,50-Kahv.Kil
1,50-4,50-Az
Cakalli Killi
Kum 4,50-
20,00-
Kahv.Siltli Kum

Trakya Formasyonu

SK99

530429,44

4585540,497

15

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50 — 4,00 -
Kahv. Siltli
Kum
5 4,00 — 8,00 —
Cakilli Kum
8,00 — 15,00
Kahv. Siltli
Cakil

Formasyonu

SK100

528983,27

4585849,38

0-2,00-Dolgu
2,00-8,00-
4.5 Cakilli Kum
8.00-15.00-
Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK101

530649,55

4585729,38

0-2,50-Dolgu
2,50-6,00-Cakilh
Kum 6,00-
15,00-Kahv. Kil

4,5

Trakya Formasyonu

SK102

530505,94

4585782,49

20

0-0,50-Nebati
Toprak
0, 50-3,00 —
4,2 Kahv. Kumlu
Killi
3,00-7,00-Cakilh
Kum

Trakya Formasyonu
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7,00-20,00-
Kahv.Kil

SK103

529486,89

4586561,53

15

4,2

0-0,50-Nebati
Toprak
0, 50-3,00 —
Kahv. Kumlu
Killi
3,00-7,00-Cakilh
Kum
7,00-20,00-
Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

SK104

530380,04

4586248,74

15

0-2,00-Dolgu
2,00-3,50-
Cakilli Kum
3.50-15.00-
Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK105

530324,95

4586037,91

15

0-2,50-
Kahv.Kumlu Kil
2,50-10,00-
Cakilh Kum
10.00-15.00-
Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

SK106

529095,41

4586355,95

20

0-2,00-Dolgu
2,00-6,00 Kahv.
Kil
6,00-9,00-
Cakilli Kum
9,00-20,00-
Kahv.Sert Kil

Trakya Formasyonu

SK107

526931,343

4585833,167

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
15,00-Gri Kahv.
Kil

Trakya Formasyonu

SK108

526589,802

4585715,905

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
15,00-Gri Kahv.
Kil

Trakya Formasyonu

SK109

529211,84

4581727,65

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
12,00-Kahv. Kil
12,00-15,00-
Kahv.Sert Kuml
Kil

Ergene Formasyonu

SK110

530376,466

4581757,159

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
15,00-Gri Kahv.
Kil

Aliivyon

SK111

531350,266

4582252,912

20

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
20,00-Gri Kil

Trakya Formasyonu

SK112

531661,095

4582933,589

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
12,00-Kahv. Kil

Trakya Formasyonu
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12,00-15,00-
Kahv. Sert Kil

SK113

532475,546

4583673,283

15

0-0,50-Nebati

Toprak 0,50-
12,00-Kahv. Kil

12,00-15,00-
Kahv. Sert Kil

Trakya Formasyonu

SK114

532243,408

4584468,062

20

1,50-4,50-Az
Cakill Killi Kum
4,50-20,00-
Kahv. Kil

Aliivyon

SK115

531779,132

4584684,462

1500

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
15,00-Gri Kahv.
Kil

Ergene Formasyonu

SK116

532388,986

4584802,498

20

0-1,50-Kahv.Kil
1,50-4,50-Az
Cakalli Killi
Kum 4,50-
20,00-Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK117

528.721.115

4585868,487

15

4,5

0-0,50-Nebati
Toprak
0,50-2,0
Siltli Cakil50-
Kahv
2,50-8,00-
Cakilli Kum
8,00-15.00-
Kahv.Kil

Ergene Formasyonu

SK118

528457,446

4585763,292

15

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
4,50-Az Killi
Silt 4,50-15,00-
Kahv.Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK119

528439,685

4.585.968.217

25

0-0,50-Nebati
Toprak 0,50-
4,50-Az Killi
Silt 4,50-25,00-
Kahv.Sert Kil

Ergene Formasyonu

SK120

529650,105

4585779,686

15

4.00

0-2,50-Kahv.K

umlu Kil 2,50-
7,50-Cakilli
Kum 7,50-

15,00-Kahv. Kil

Ergene Formasyonu

SK121

529954,759

4586080,242

20

4,2

0-2,50-
Kahv.Kumitt Kil
2,50-7,50-
Cakilli Kum
7,50-20,00-
Kahv. Kil

Trakya Formasyonu

SK122

529593,924

4586337,08

15

4,2

0-2,50-
Kahv.Kumlu Kil
2,50-7,50-
Cakilli Kum
7.50-15.00-
Kahv.Kil

Trakya Formasyonu

94



0-2,50-
Kahv.Kumlu Kil
SK123 529522,566 5486333,654 20 4,2  2,50-7,50-Cakilh Trakya Formasyonu
Kum 7,50-
20,00-Kahv. Kil

0-2,50-
Kahv.Kumlu Kil
2,50-7,50-
Cakilli Kum
7,50-15.00-
Kahv.Kil

SK124 529285,211 4585557,187 15 4,5 Trakya Formasyonu

0-2,50-
Kahv.Kumlu Kil
2,50-7,50-
Cakilli Kum
7,50-20,00-
Kahv. Kil

SK125 530057,677 4585422,605 20 4,6 Trakya Formasyonu

Ek 2. ARAZi DENEYLERI

Bu SPT deneyinde elde edilen darbe sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Ek 2. inceleme alaninda agilan geoteknik amagli sondaj kuyularindaki SPT — N degerleri

SPT
iN Derinlik Litoloji F
Sondaj No erinlik (m) 15-30 cm 30-45 cm N30 itoloji ormasyonu
1,5-1,95 7 9 16 .
3.00-3.45 20 20 40 Kahv Kil
450-4,95 9 9 18
b b '1 1' k 1
6.00-6,45 10 13 23 Siltli Cala
o1 7.50-7,95 11 15 26 Ercene For
9,00-9.45 13 18 31 g '
10,50-10,95 13 17 30 .
12,00-12.45 15 19 34 SertKil
13,50-13,95 10 18 28
15,00-15,45 14 16 30
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1,5-1,95 11 13 24 .
3,00-3,45 16 9 25 Kahv.Kil
4,50-4,95 8 10 18 .
6,00-6,45 7 10 17 Killi Kum
7,50-7,95 12 15 27
SK2 9.000.45 10 7 7 Ergene For.
10,50-10,95 12 14 26 L
12,00-12,45 13 15 28 Siltli Calal
13,50-13,95 14 17 31
15,00-15,45 15 19 34
3,00-3,45 13 16 29
4,50-4,95 14 18 32
6,00-6,45 18 19 37
7,50-7,95 15 21 36
9,00-9,45 16 25 41
SK3 ig:gg:ig:i: 1‘; 52 2; Kahv.Siltli Cakil Ergene For.
13,50-13,95 15 21 36
15,00-15,45 19 23 42
16,50-16,95 20 21 41
18,00-18,45 21 23 44
19,50-19,95 22 23 45
1,5-1,95 8 10 18
3,00-3,45 9 12 21 Kahv.Az Cakilh Kil
4,50-4,95 11 14 25
6,00-6,45 14 15 29
7,50-7,95 15 17 32
SK4 9,00-9.45 13 18 31 Ergene For.
10,50-10,95 14 19 33 Kahv.Calélillh Kumlu
12,00-12,45 17 24 41
13,50-13,95 14 17 31
15,00-15,45 17 25 42
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1,5-1,95 13 21 34
3,00-3,45 21 24 45
4,50-4,95 27 34 50 Siltli Cakili
6,00-6,45 28 36 50
7,50-7,95 13 15 28
SK5 9.000.45 7 20 37 Ergene For.
10,50-10,95 14 17 31
12,00-12,45 15 17 32 Kahv.Kil
13,50-13,95 18 20 38
15,00-15,45 16 24 40
1,5-1,95 7 9 16
3,00-3,45 9 14 23
4,50-4,95 10 15 25 Kahv.Az Cakilli Kil
6,00-6,45 11 14 25
7,50-7,95 14 16 30
9,00-9,45 6 8 14
SK6 10,50-10,95 8 9 17 Ergene For.
12,00-12,45 11 14 25
13,50-13,95 12 14 26 .
15,00-15,45 12 14 26 Kahv.Kil
16,50-16,95 13 13 26
18,00-18,45 13 14 27
19,50-19,95 14 14 28
1,5-1,95 12 14 26
3,00-3,45 12 14 26 Killi Cakal
4,50-4,95 11 14 25
6,00-6,45 6 7 13
7,50-7,95 7 7 14
SK7 9.00-0.45 5 7 13 Ergene For.
10,50-10,95 7 9 16 Siltli Cakil
12,00-12,45 9 11 20
13,50-13,95 12 15 27
15,00-15,45 13 17 30
1,5-1,95 9 12 21 Cakalli Kil
3,00-3,45 4 5 9
4,50-4,95 4 8 12
6,00-6,45 4 7 11
7,50-7,95 4 8 12 Gri Kil
SK8 9.00-9.45 5 9 1 Ergene For.
10,50-10,95 5 10 15
12,00-12,45 10 12 22
13,50-13,95 11 14 25 .
15,00-15,45 13 13 26 SertKil
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1,5-1,95 3 5 8 .
3,00-3,45 10 13 23 Cakalli Kil
4,50-4,95 5 8 13
6,00-6,45 6 10 16
7,50-7,95 7 10 17 .

SK9 9.00.9.45 10 0 2 On Kil Ergene For.
10,50-10,95 10 13 23
12,00-12,45 9 14 23
13,50-13,95 9 14 23 .
15,00-15,45 13 15 28 Sert Kil

1,5-1,95 9 9 18
3,00-3,45 10 9 19 Gri Cakillh Kumlu Kil
4,50-4,95 7 8 15
6,00-6,45 7 7 14
7,50-7,95 8 8 16
9,00-9,45 6 10 16

SK10 10,50-10,95 7 7 14 Ergene For.
12,00-12,45 9 11 20 .
13,50-13,95 11 13 24 Pl
15,00-15,45 9 13 22
16,50-16,95 10 12 22
18,00-18,45 9 14 23
19,50-19,95 13 13 26

1,5-1,95 4 7 11
3,00-3,45 4 6 10
4,50-4,95 5 9 14
6,00-6,45 5 7 12

SK 11 ;gg;z: 3 190 i? Gri Kil Ergene For.
10,50-10,95 6 11 17
12,00-12,45 10 13 23
13,50-13,95 12 15 27
15,00-15,45 13 14 27

3,00-3,45 4 4 8
4,50-4,95 4 6 10
6,00-6,45 5 6 11
7,50-7,95 6 8 14

SK12 9,00-9,45 7 8 15 Gri Kil Ergene For.
10,50-10,95 8 10 18
12,00-12,45 9 11 20
13,50-13,95 9 11 20
15,00-15,45 12 14 26
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1,5-1,95 6 7 13
3,00-3,45 7 6 13
4,50-4,95 5 8 13
6,00-6,45 5 9 14
7,50-7,95 7 7 14
9,00-9,45 7 8 15
SK13 10,50-10,95 6 7 13 Gri Kil Ergene For.
12,00-12,45 8 8 16
13,50-13,95 7 9 16
15,00-15,45 8 11 19
16,50-16,95 9 9 18
18,00-18,45 10 10 20
19,50-19,95 9 10 19
1,5-1,95 5 6 11
3,00-3,45 4 7 11
4,50-4,95 5 8 13
6,00-6,45 4 8 12
SK14 ;gg;z: S g i: Gri Kil Ergene For.
10,50-10,95 6 9 15
12,00-12,45 8 10 18
13,50-13,95 8 11 19
15,00-15,45 11 14 25
1,5-1,95 8 14 22
3,00-3,45 8 14 22
4,50-4,95 11 14 25
6,00-6,45 11 16 27 Kahv.Kil
7,50-7,95 12 15 27
9,00-9,45 11 14 25
SK15 10,50-10,95 14 17 31 Ergene For.
12,00-12,45 13 17 30
13,50-13,95 14 19 33
12281232 i; ;g i Kahv.Sert Kumlu Kil
18,00-18,45 20 22 42
19,50-19,95 19 24 43
3,00-3,45 7 7 14
4,50-4,95 9 9 18
6,00-6,45 12 10 22
7,50-7,95 9 14 23 Kahv.Kil
9,00-9,45 13 17 30
1050-1095 13 19 32
SK16 12,00-12,45 14 22 36 Ergene For.
13,50-13,95 13 17 30
15,00-15,45 15 19 34
16,50-16,95 13 13 26 Kahv.Sert Kumlu Kil
18,00-18,45 12 15 27
19,50-19,95 13 17 30
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15-1,95 7 13 20 kil
3,00-3,45 9 14 23 Kahv.Ki
4,50-4,95 13 14 27 Kahv.Siltli Kum
6,00-6,45 11 15 26 oK

SK17 7.50-7.95 12 15 27 Ergene For.
9,00-9,45 12 14 26 —

10,50-10,95 12 16 28
12,00-12,45 14 17 31
13,50-13,95 15 19 34 Kahv. Kil
15,00-15.45 16 20 36
15-1,95 11 19 30
3,00-3,45 15 16 31 -
4,50-4,95 16 19 35 Kah"'%'atl'('ﬂK“m'“
6,00-6,45 19 22 41
7,50-7,95 15 17 32
9,00-9,45 17 19 36
SK18 10,50-10,95 18 20 38 Ergene For,
12,00-12,45 17 21 38
13,50-13,95 21 23 44 .
15,00-15.45 19 25 44 prv-Sert Kil
16,50-16,95 20 25 45
18,00-18,45 20 24 a2
19,50-19,95 21 24 45
1,5-1,95 8 10 18
3,00-3,45 15 19 34
4,50-4,95 13 15 28
6,00-6,45 12 14 26 Kahv.Siltli Cakil
750-795 14 18 32
SK19 9.009.45 13 15 28 Ergene For.
10,50-10,95 12 19 31
12,00-12.45 14 21 35
13,50-13,95 15 19 34 Kahv.Kil
15,00-15.45 17 25 . 42
15-195 13 19 32
3,00-3,45 14 20 34 -
4.504.95 16 1 37 K.Kahv.Siltli Kum
6,00-6,45 21 23 a2
750-795 20 26 46 .
SK20 9.00.9.45 7 19 % Kumlu Kit Ergene For.
10,50-10,95 18 20 38
12,00-12,45 15 19 34 .
13,50-13.95 14 17 31 Kahv.Kil
15,00-15,45 13 20 33
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1,5-1,95 9 12 21
3,00-3,45 15 21 36 Killi Cakal
4,50-4,95 16 23 39
6,00-6,45 20 22 42
7,50-7,95 18 21 39
9,00-9,45 16 20 36
SK21 10,50-10,95 14 22 36 Ergene For.
12,00-12,45 17 19 36 Sert Kil
13,50-13,95 18 21 39
15,00-15,45 20 24 44
16,50-16,95 21 24 45
18,00-18,45 22 24 46
19,50-19,95 21 25 46
1,5-1,95 13 15 28
3,00-3,45 18 17 35
4,50-4,95 17 19 36 Killi Sitli Kum
6,00-6,45 20 22 42
750-795 9 15 24
SK22 9.000.45 3 13 1 Ergene For.
10,50-10,95 7 7 14
12,00-12,45 6 8 14 Sert Kil
13,50-13,95 6 9 15
15,00-15,45 7 9 16
1,5-1,95 4 7 11
3,00-3,45 5 8 13
4,50-4,95 14 18 32
6,00-6,45 15 19 34
7,50-7,95 16 18 34
9,00-9,45 14 16 30
SK23 10,50-10,95 13 17 30 Gri Karb.Kil Ergene For.
12,00-12,45 15 19 34
13,50-13,95 17 20 37
15,00-15,45 16 21 37
16,50-16,95 17 20 37
18,00-18,45 18 22 40
19,50-19,95 17 23 40
1,5-1,95 4 7 11
3,00-3,45 6 8 14
4,50-4,95 7 9 16
6,00-6,45 9 11 20
7,50-7,95 10 12 22 . .
SK24 9.00.9.45 0 3 13 Gri Karb.Kil Ergene For.
10,50-10,95 10 13 23
12,00-12,45 11 15 26
13,50-13,95 12 18 30
15,00-15,45 15 20 35
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1,5-1,95 5 5 10
3,00-3,45 4 4 8
4,50-4,95 3 5 8
6,00-6,45 5 5 10 .
7,50-7,95 6 7 13 Kahv.Kil
9,00-9,45 7 7 14
SK25 10,50-10,95 8 9 17 Aliivyon
12,00-12,45 7 11 18
13,50-13,95 9 11 20
15,00-15,45 15 10 25
16,50-16,95 11 16 27 Kahv.Sert Kil
18,00-18,45 11 15 26
19,50-19,95 12 16 28
1,5-1,95 8 11 19
3,00-3,45 9 12 21 Kahv.Az Cakilli Kil
4,50-4,95 8 14 22
6,00-6,45 9 14 23
7,50-7,95 10 15 25
9,00-9,45 9 15 24
SK26 10,50-10,95 11 16 27 Ergene For.
12,00-12,45 12 17 29 .
13.50-13.95 13 18 o A.Kahv.Sar1 Sert Kil
15,00-15,45 14 21 35
16,50-16,95 15 20 35
18,00-18,45 17 20 37
19,50-19,95 16 23 39
1,5-1,95 7 8 15
3,00-3,45 7 10 17
4,50-4,95 7 9 16
6,00-6,45 7 8 15
SK27 ;gg;ig : 190 1; Gri Karb.Kil Trakya For.
10,50-10,95 10 12 22
12,00-12,45 11 13 24
13,50-13,95 13 17 30
15,00-15,45 14 19 33
1,5-1,95 5 7 12
3,00-3,45 8 9 17
4,50-4,95 7 12 19 Cakilli Kum
6,00-6,45 6 9 15
750-795 8 11 19
SK28 9.00.9.45 0 o 2 Trakya For.
10,50-10,95 9 13 22
12,00-12,45 10 12 22 Gri Siltli Cakal
13,50-13,95 9 13 22
15,00-15,45 10 13 23
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1,5-1,95 4 5 9
3,00-3,45 4 6 10
4,50-4,95 4 5 9
6,00-6,45 5 6 11
7,50-7,95 6 7 13
9,00-9,45 6 9 15
SK29 10,50-10,95 6 10 16 A.Kahv.Sar Kil Ergene For.
12,00-12,45 6 9 15
13,50-13,95 6 10 16
15,00-15,45 7 11 18
16,50-16,95 8 12 20
18,00-18,45 8 11 19
19,50-19,95 10 12 22
1,5-1,95 6 7 13
3,00-3,45 7 9 16
4,50-4,95 7 9 16
6,00-6,45 6 10 16
SK30 ;gg;z: 190 i 2(1) A.Kahv.Sari1 Kil Trakya For.
10,50-10,95 13 15 28
12,00-12,45 12 16 28
13,50-13,95 14 18 32
15,00-15,45 16 19 35
1,5-1,95 6 8 14
3,00-3,45 7 9 16
4,50-4,95 5 9 14
6,00-6,45 6 9 15
SK31 ;,'cs)g:;ii g 18 12 A Kahv.Sari Kil Ergene For.
10,50-10,95 8 11 19
12,00-12,45 10 12 22
13,50-13,95 11 11 22
15,00-15,45 9 12 21
1,5-1,95
3,00-3,45 11 14 25
g:gg:g:jg ig 12 EZ Kahv.Cak Killi Kum
7,50-7,95 14 17 31
9,00-9,45 11 14 25
SK32 10,50-10,95 7 11 18 Ergene For.
12,00-12,45 9 13 22
13,50-13,95 7 11 18
15,00-15,45 10 12 22 A.Kahv.Kil
16,50-16,95 11 12 23
18,00-18,45 12 12 24
19,50-19,95 11 12 23
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1,5-1,95 4 5 9
3,00-3.45 5 6 11 Bej calulh Kum
4,50-4,95 7 9 16
6,00-6,45 7 11 18
7,50-7,95 13 17 30
9,00-9,45 15 21 36
SK33 10,50-10,95 13 18 31 Trakya For.
12,00-12,45 16 22 38 .
13,50-13,95 14 19 33 A-Kahv.San Kil
15,00-15,45 18 21 39
16,50-16,95 15 20 35
18,00-18,45 23 24 47
19,50-19,95 18 21 39
1,5-1,95 11 14 25
3,00-3,45 28 30 50 Bej Siltli Cakil
4,50-4,95 27 31 50
6,00-6.45 8 13 21
7,50-7,95 8 14 22
9,00-9,45 11 16 27
SK34 10,50-10,95 11 15 26 Trakya For.
12,00-12,45 11 17 28 .
13,50-13,95 13 18 31 lcanv.San Kil
15,00-15,45 14 20 34
16,50-16,95 15 20 35
18,00-18,45 14 21 35
19,50-19,95 15 21 36
1,5-1,95 9 10 19
3,00-3,45 8 8 16 Krem Siltli Cakil
4,50-4,95 13 14 27
6,00-6,45 14 15 29
7,50-7,95 13 18 31 )
SK35 9.00-9.45 19 3 42 Trakya For.
10,50-10,95 15 21 36 K.Kahv.Kil
12,00-12,45 16 20 36
13,50-13,95 13 21 34
15,00-15,45 15 18 33
1,5-1,95 4 7 11
3,00-3.45 8 12 20
4,50-4,9 S 11 20 Az Killi Cak.Kum
6,00-6,45 14 17 31
7,50-7,95 17 20 37
9,00-9,45 11 13 24
SK36 10,50-10,95 10 13 23 Ergene For.
12,00-12,45 11 14 25
13,50-13,95 10 12 22
15,00-15,45 12 16 _ 28 Kil
16,50-16,95 13 17 30
18,00-18,45 12 17 29
19,50-19,95 13 15 28
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1,5-1,95 5 8 13
3,00-3,45 4 7 11
4,50-4,95 4 7 11
6,00-6,45 5 8 13
7,50-7,95 5 9 14 .
SK37 9.00.9.45 5 3 ) Kil Ergene For.
10,50-10,95 7 10 17
12,00-12,45 6 11 17
13,50-13,95 9 12 21
15,00-15,45 10 13 23
1,5-1,95 9 11 20
3,00-3,45 13 15 28 Siltli Cakal
4,50-4,95 11 14 25
6,00-6,45 14 19 33
7,50-7,95 16 21 37
9,00-9,45 21 22 43
SK38 10,50-10,95 14 17 31 Trakya For.
12,00-12,45 15 18 33 Kil
13,50-13,95 13 19 32
15,00-15,45 17 21 38
16,50-16,95 17 20 37
18,00-18,45 18 20 38
19,50-19,95 19 19 38
1,5-1,95 3 5 8
3,00-3,45 5 6 11
4,50-4,95 7 9 16 Siltli Kum
6,00-6,45 8 12 20
7,50-7,95 9 13 22
SK39 9.00-0.45 15 20 35 Ergene For.
10,50-10,95 14 18 32
12,00-12,45 12 17 29 Sert Kil
13,50-13,95 13 19 32
15,00-15,45 16 20 36
1,5-1,95 7 9 16
3,00-3.45 14 22 36 Az Killi cak.Kum
4,50-4,95 17 24 41
6,00-6,45 5 7 12
7,50-7,95 50-7- 95 7 8 15
SK40 9.00-9.45 3 11 19 Ergene For.
10,50-10,95 9 10 19 Kil
12,00-12,45 10 12 22
13,50-13,95 11 13 24
15,00-15,45 13 14 27
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1,5-1,95 11 13 24
3,00-3,45 7 11 18
4,50-4,95 9 10 19 Cakilli Kum
6,00-6,45 11 10 21
7,50-7,95 13 17 30
9,00-9,45 14 18 32
SK41 10,50-10,95 16 19 35 Trakya For.
12,00-12,45 15 16 31
13,50-13,95 17 21 38 .
15,00-15,45 12 14 26 Killi Calal
16,50-16,95 14 18 32
18,00-18,45 14 17 31
19,50-19,95 17 21 38
1,5-1,95 7 9 16
3,00-3,45 13 21 34 Az Killi cak.Kum
4,50-4,95 16 23 39
6,00-6,45 7 9 16
7,50-7,95 9 11 20
9,00-9,45 9 12 21
SK42 10,50-10,95 9 12 21 Ergene For.
12,00-12,45 10 13 23 Kil
13,50-13,95 12 14 26
15,00-15,45 13 17 30
16,50-16,95 14 17 31
18,00-18,45 15 15 30
19,50-19,95 14 16 30
3,00-3,45 5 6 11
4,50-4,95 4 5 9
6,00-6,45 4 5 9
750-795 7 9 16
SK 43 9,00-9,45 9 13 22 Kil Ergene For.
10,50-10,95 15 17 32
12,00-12,45 16 21 37
13,50-13,95 15 20 35
15,00-15,45 17 23 40
1,5-1,95 11 12 23
3,00-3,45 12 20 32 Krem Cakilli Kum
4,50-4,95 17 22 39
6,00-6,45 10 12 22
7,50-7,95 9 13 22
SK44 9.000.45 7 10 17 Ergene For.
10,50-10,95 7 10 17 .
12,00-12,45 8 11 19 Kahv. Kil
13,50-13,95 9 11 20
15,00-15,45 10 12 22
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1,5-1,95 10 12 22
3,00-3,45 13 19 32
4,50-4,95 13 18 31
6,00-6,45 6 9 15 Krem Cakilli Kum
7,50-7,95 11 13 24
9,00-9,45 10 14 24
SK45 10,50-10,95 9 12 21 Ergene For.
12,00-12,45 8 10 18
13,50-13,95 8 12 20
15,00-15,45 11 14 25 .
16,50-16,95 11 15 26 Kil
18,00-18,45 10 16 26
19,50-19,95 13 15 28
1,5-1,95 11 13 24
3,00-3,45 16 18 34
4,50-4,95 14 19 33
6,00-6,45 15 21 36 Krem Cakilli Kum
7,50-7,95 13 17 30
SK46 9.00-9.45 17 1 38 Ergene For.
10,50-10,95 11 13 24
12,00-12,45 10 14 24
13,50-13,95 14 17 31 Kil
15,00-15,45 15 18 33
1,5-1,95 13 17 30
3,00-3,45 14 22 36
4,50-4,95 17 35 52
6,00-6,45 18 24 42
7,50-7,95 22 25 47 Krem Cakilli Kum
9,00-9,45 23 28 50
SK47 10,50-10,95 24 30 50 Ergene For.
12,00-12,45 22 31 50
13,50-13,95 7 9 16
15,00-15,45 8 10 18
16,50-16,95 10 10 20 .
18,00-18,45 12 11 23 Kumlu Kil
19,50-19,95 11 13 24
1,5-1,95 9 11 20 .
3,00-3,45 11 13 24 Kahv.Kil
2:28:2:22 177 292 iz Krem Cakilli Kum
7,50-7,95 7 10 17
SK48 9.00-9.45 9 1 20 Ergene For.
10,50-10,95 10 12 22 .
12.00-12.45 T 3 4 Az Kumlu Karb.Kil
13,50-13,95 13 13 26
15,00-15,45 14 16 30

107



1,5-1,95 14 15 29
3,00-3,45 16 16 32
4,50-4,95 13 14 27 Krem Cakilli Kum
6,00-6,45 13 15 28
7,50-7,95 10 12 22
9,00-9,45 11 11 22
SK49 10,50-10,95 13 17 30 Ergene For.
12,00-12,45 14 21 35
13,50-13,95 15 24 39 Kil
15,00-15,45 19 33 52
16,50-16,95 18 32 50
18,00-18,45 19 29 48
19,50-19,95 20 30 50
1,5-1,95 9 11 20
3,00-3,45 10 13 23
4,50-4,95 16 21 37 Krem Cakilli Kum
6,00-6,45 10 18 28
7,50-7,95 9 15 24
9, 00-9, 45 10 12 22
SK50 10,50-10,95 9 13 22 Ergene For.
12,00-12,45 9 12 21
13,50-13,95 11 14 25 A.Kahv.Sart Kumlu
15,00-15,45 15 17 32 Kil
16,50-16,95 14 18 32
18,00-18,45 19 22 41
19,50-19,95 20 22 42
1,5-1,95 12 15 27
3,00-3,45 13 21 34
4,50-4,95 11 14 25 Krem Cakilli Kum
6,00-6,45 13 17 30
7,50-7,95 13 19 32
SK51 9.000.45 15 ” 37 Ergene For.
10,50-10,95 17 19 36
12,00-12,45 18 24 42 Kil
13,50-13,95 19 23 42
15,00-15,45 21 26 a7
1,5-1,95 22 23 45
3,00-3,45 23 27 50
4,50-4,95 24 28 50
6,00-6,45 23 30 S0 Krem Cakilli Kum
SK52 7.50-7.95 25 32 S0 Ergene For.
9,00-9,45 27 35 50
10,50-10,95 24 36 50
12,00-12,45 25 35 50
13,50-13,95 13 14 27 .
15,00-15,45 15 17 32 Kahv.Kil
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1,5-1,95 6 6 T
3,00-3,45 6 7 13 Krem Cakilli Kum
4,50-4,95 11 13 24
6,00-6,45 13 15 28
7,50-7,95 14 19 3
9,00-9,45 22 o5 47
SK53 10,50-10,95 17 24 a1 Trakya For.
12,00-12,45 21 27 28 .
13,50-13,95 15 23 38 Kahv Kil
15,00-15,45 17 20 37
16,50-16,95 18 19 37
18,00-18,45 19 20 39
19,50-19,95 20 20 20
1,5-1,95 7 7 14 —
3,00-3,45 8 7 15 Kahv.Killi Silt
4,50-4,95 9 10 19
6,00-6,45 10 10 20
Krem Cakilli Kum
oK ST 7 13 a Trakya For.
9,00-9,45 10 14 24
10,50-10,95 14 19 3
12,00-12,45 17 21 33 _
13,50-13,95 14 22 36 Kahv.Kil
15,00-15,45 19 23 2
1,5-1,95 12 15 27
3,00-3,45 11 13 24
4,50-4,95 12 12 26
6,00-6,45 10 10 20 Krem Cakilli Kum
7,50-7,95 13 15 28
9,00-9,45 12 12 26
SK55 10,50-10,95 15 23 38 Aliivyon
12,00-12,45 20 25 25
13,50-13,95 16 24 40
15,00-15,45 20 23 23 |
16,50-16,95 19 20 39 Kahv. Kil
18,00-18,45 25 27 =
19,50-19,95 24 29 53
1,5-1,95 4 7 1
3,00-3,45 5 7 o
2:28:2:22 Z 3 11 Krem Cakilli Kum
750-795 6 8 14
SK S8 9,00-9,45 7 10 17 Trakya For.
10,50-10,95 5 7 12
12,00-12,45 4 ) 12 _
13,50-13,95 10 13 23 Kahv.Kil
15,00-15,45 12 16 23
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1,5-1,95 5 5 10
3,00-3,45 5 8 13
4,50-4,95 4 6 10 Krem Cakilli Kum
6,00-6,45 8 14 22
7,50-7,95 10 17 27
9,00-9,45 5 13 18
SK57 10,50-10,95 9 14 23 Trakya For.
12,00-12,45 8 14 22
13,50-13,95 10 15 25 .
15,00-15,45 13 16 29 Kahv.Kil
16,50-16,95 14 15 29
18,00-18,45 15 16 31
19,50-19,95 14 15 29
1,5-1,95 1 3 4
iggjgg j : :g Kahv.Killi Silt
6,00-6,45 4 7 11
750-795 8 13 21
SK58 9:00_9’,45 9 m 73 Ergene For.
10,50-10,95 11 16 27 .
12,00-12,45 10 19 29 Kahv.Kil
13,50-13,95 15 16 31
15,00-15,45 13 21 34
1,5-1,95 10 13 23
3,00-3,45 12 17 29 Az Killi Silt
4,50-4,95 14 16 30
6,00-6,45 16 18 34
750-795 19 23 42
SK 59 9.009.45 n o8 50 Ergene For.
10,50-10,95 18 23 50 Siltli Kum
12,00-12,45 19 24 43
13,50-13,95 21 27 48
15,00-15,45 24 29 53
1,5-1,95 4 5 9
3,00-3,45 4 6 10
450-4.95 5 8 14 KahV.Azlgallk.Kumlu
6,00-6,45 6 6 12 !
7,50-7,95 6 9 15
9,00-9,45 10 14 24
SK60 10,50-10,95 9 15 24 Ergene For.
12,00-12,45 11 16 27
13,50-13,95 14 17 31 .
15,00-15,45 15 20 35 Kahv.Kil
16,50-16,95 16 20 36
18,00-18,45 16 19 35
19,50-19,95 15 20 35
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1,5-1,95 7 9 16
3,00-3,45 7 12 19
4,50-4,95 11 15 26 S
6.006.45 13 17 30 Kahv.Az Killi Silt
7,50-7,95 15 20 35
9,00-9,45 18 22 40
SK61 10,50-10,95 18 22 40 Ergene For.
12,00-12,45 21 27 48
13,50-13,95 24 29 53
15,00-15,45 25 31 56 Kahv.Sert Kil
16,50-16,95 24 28 52
18,00-18,45 23 27 50
19,50-19,95 16 25 41
1,5-1,95 3 6 9
3,00-3,45 4 7 11
4,50-4,95 6 9 15 L
6,00-6,45 8 10 18 Gn &
7,50-7,95 7 12 19
9,00-9,45 10 13 23
SK62 10,50-10,95 9 15 24 Ergene For.
12,00-12,45 11 17 28
13,50-13,95 9 17 26
15,00-15,45 14 18 32 Bej Karb.Sert Kil
16,50-16,95 16 19 35
18,00-18,45 15 20 35
19,50-19,95 17 22 39
1,5-1,95 13 15 28
3,00-3,45 15 17 32
4,50-4,95 11 14 25
6,00-6,45 12 15 27 Gri Kil
7,50-7,95 14 15 29
9,00-9,45 18 20 38
SK63 10,50-10,95 14 15 29 Ergene For.
12,00-12,45 15 17 32
13,50-13,95 14 20 34 Bej Karb.Sert Kil
15,00-15,45 16 24 40
16,50-16,95 17 24 41
18,00-18,45 15 27 42 A.Kahv.Sari Kil
19,50-19,95 19 23 42

111



1,5-1,95

3,00-3,45 4 5 9
4,50-4,95 6 7 13 o
6,00-6,45 5 9 14 Gri Kil
7,50-7,95 8 11 19
9,00-9,45 8 12 20
SK64 10,50-10,95 9 14 23 Ergene For.
12,00-12,45 10 16 26 . .
13,50-13,95 12 18 30 Bej Karb Kil
15,00-15,45 14 20 34
16,50-16,95 13 20 33
18,00-18,45 14 21 35 A Kahv.San Kil
19,50-19,95 15 22 37
1,5-1,95 4 6 10
3,00-3,45 5 7 12
4,50-4,95 5 8 13
6,00-6,45 9 13 22
SK65 ;gg;z: E ii 22 Bej Karh.Kil Ergene For.
10,50-10,95 13 15 28
12,00-12,45 14 21 35
13,50-13,95 16 22 38
15,00-15,45 18 24 42
1,5-1,95 10 13 23
3,00-3,45 14 14 28 Kahv.Killi Silt
4,50-4,95 11 15 26
6,00-6,45 13 16 29
7,50-7,95 14 17 31
9,00-9,45 13 19 32
SK66 10,50-10,95 15 22 37 Ergene For.
12,00-12,45 19 23 42 .
13,50-13,95 17 24 41 Kahv.Kil
15,00-15,45 24 29 53
16,50-16,95 25 29 54
18,00-18,45 24 30 54
19,50-19,95 23 32 55
1,5-1,95 Dolgu
3,00-3,45 5 10 15 -
4,50-4,95 6 11 17 GriKil
6,00-6,45 5 6 11 oKl
SK67 7,50-7,95 6 6 12 Ergene For.
9,00-9,45 5 5 10 Cakilli Kum
10,50-10,95 6 8 14
12,00-12,45 8 11 19 .
13,50-13,95 9 13 22 Kahv.Kil
15,00-15,45 12 17 29
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1,5-1,95 3 4 7
3,00-3,45 4 5 9 Gri Kil
4,50-4,95 4 4 8
6,00-6,45 4 5 9 Kahv.Kil
SK68 7,50-7,95 15 2 42 Ergene For.
9,00-9,45 12 15 27 Cakilli Kum
10,50-10,95 13 17 30
12,00-12,45 14 20 34 .
13,50-13,95 18 23 41 Kahv.Kil
15,00-15,45 21 25 46
1,5-1,95 13 15 28
3,00-3,45 16 26 42
4,50-4,95 13 13 26 Bej Karb. Kil
6,00-6,45 13 15 28
7,50-7,95 9 7 16
SK69 9.00-9.45 3 9 17 Ergene For.
10,50-10,95 10 12 22
12,00-12,45 12 15 27 Gri Kil
13,50-13,95 11 14 25
15,00-15,45 14 17 31
1,5-1,95 5 6 11
3,00-3,45 7 11 18 .
4.504.95 7 10 17 Beyaz Karb.Kil
6,00-6,45 8 12 20
7,50-7,95 7 10 17
9,00-9,45 7 10 17
SK70 10,50-10,95 7 11 18 Ergene For.
12,00-12,45 7 12 19
13,50-13,95 8 12 20 Gri Kil
15,00-15,45 9 13 22
16,50-16,95 10 14 24
18,00-18,45 10 15 25
19,50-19,95 13 17 30
1,5-1,95 9 11 20
3,00-3,45 13 17 30 . .
4.504.95 7 9 16 Bej karb.Kil
6,00-6,45 8 11 19
SK71 ;38;2: ij i; 22 Killi Silt Ergene For.
10,50-10,95 15 17 32
12,00-12,45 15 16 31 L
13,50-13,95 12 15 27 GriKil
15,00-15,45 13 13 26
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1,5-1,95 4 6 10
3,00-3,45 3 5 8
4,50-4,95 5 6 11
6,00-6,45 7 8 15 Gri Karb.Kil
7,50-7,95 8 10 18
9,00-9,45 9 13 22
SK72 10,50-10,95 13 15 28 Ergene For.
12,00-12,45 13 18 31
13,50-13,95 15 20 35
15,00-15,45 18 22 40 .
16,50-16,95 18 21 39 Kahv.Sert Kil
18,00-18,45 19 22 41
19,50-19,95 20 22 42
1,5-1,95 3 5 8
3,00-3,45 4 6 10
4,50-4,95 5 7 12
6,00-6,45 4 6 10
7,50-7,95 4 6 10
9,00-9,45 4 7 11
SK73 10,50-10,95 5 10 15 Gri Kil Ergene For.
12,00-12,45 6 11 17
13,50-13,95 7 11 18
15,00-15,45 8 12 20
16,50-16,95 9 13 22
18,00-18,45 7 16 23
19,50-19,95 11 20 31
1,5-1,95 6 7 13
3,00-3,45 7 9 16
4,50-4,95 8 9 17
6,00-6,45 7 11 18
SK74 ;(5)8;2: ; ii ;Z Gri Kil Ergene For.
10,50-10,95 10 10 20
12,00-12,45 9 12 21
13,50-13,95 7 7 14
15,00-15,45 8 8 16
3,00-3,45 4 5 9
4,50-4,95 7 9 16
6,00-6,45 8 11 19
7,50-7,95 6 8 14
9,00-9,45 6 10 16 Bej Karb.Killi Kum
10,50-10,95 8 8 16
SK75 12.0012.45 Z 9 16 Ergene For.
13,50-13,95 11 13 24
15,00-15,45 14 15 29
16,50-16,95 15 17 32
18,00-18,45 16 21 37 Gri Kil
19,50-19,95 18 24 42
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3.00-3.45 2 4 6
4,50-4,95 4 5 9
6,00-6,45 7 9 16 .
7507.95 7 10 17 Beyaz Karb.Kil
9,00-9,45 8 9 17
10,50-10,95 9 12 21
SK76 12.00-12.45 9 13 2 Ergene For.
13.50-13,95 9 11 20
15,00-15,45 13 15 28
00-15, i
16,50-16,95 13 17 30 Griki
18,00-18.45 12 18 30
10.50-19,95 14 20 34
15-1,95 17 17 34
3.00-3,45 15 18 33
450-4,95 16 20 36 Bej Kil
6,00-6,45 16 24 40
750-7.95 16 25 41
SR 9,00-9,45 17 25 42 Killi Silt Ergene For.
10,50-10,95 17 26 43
12,00-12.45 19 25 44 o
13.50-13,95 20 28 48 GriKil
15,00-15,45 21 30 51
1,5-1,95 8 10 18
3,00-3,45 11 13 24
450-4.95 6 7 13
S s Gri il
SK78 9.00-9.45 5 5 B Ergene For.
10,50-10,95 7 8 15
12,00-12.45 7 9 16
13.50-13,95 8 12 20 .
15,00-15.45 11 13 24 Beyaz Karb Kil
1,5-1,95 12 17 29
3,00-3,45 16 19 35
450-4.95 18 20 38
6,00-6,45 20 22 42 Gri Kil
750-7.95 20 24 44
9,00-9,45 19 25 44
SK79 10,50-10,95 20 27 47 Ergene For.
12,00-12,45 21 28 49
13.50-13,95 22 29 51
15,00-15.45 24 30 54
i) Bej Killi Sil
16,50-16,95 25 30 55 e Killi Silt
18,00-18,45 26 31 57
10.50-19.95 25 30 55
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1,5-1,95 11 16 27 ,
300345 12 17 29 Kumlu Kil Cakilli
4,504,95 16 19 35 o
6,00-6,45 8 10 18 Silti Kil
7,50-7,95 13 15 28
9,00-9,45 15 16 31 . .
SK80 10,50-10,95 14 17 31 GriAzKumluKil cene For.
12,00-12,45 15 18 33
13,50-13,95 13 17 30
15,00-15,45 12 18 30
16,50-16,95 17 19 36 Gri Kil
18,00-18,45 18 22 40
19,50-19,95 19 24 43
1,5-1,95 13 15 28
3,00-3,45 21 25 46 Karb.Kil
4,50-4,95 19 26 45
6/00-6,45 30 33 63 Krem Karb.Cak Kil
SK81 7,507,95 L4 21 38 Trakya For.
9,00-9,45 9 11 20
10,50-10,95 6 7 13
12,00-12,45 6 6 12 Gri Az Siltli Kil
13,50-13,95 7 8 15
15,00-15,45 8 9 17
1,5-1,95 7 12 19
3,00-3,45 9 16 25
4,50-4,95 7 8 15
6,00-6,45 7 9 16
750-795 9 11 20 .
SK 82 9.00-9.45 10 13 73 Kahv.Kil Trakya For.
10,50-10,95 9 10 19
12,00-12,45 10 11 21
13,50-13,95 10 12 22
15,00-15,45 10 14 24
1,5-1,95 6 9 15
3,00-3,45 7 10 17
4,50-4,95 7 10 17 Kahv.Kil
6,00-6,45 7 10 17
SK83 750795 S 12 21 Trakya For.
9,00-9,45 12 15 27 ,
10,50-10,95 13 17 30 Calall Kil
12,00-12,45 10 13 23
13,50-13,95 11 15 26 Siltli Cakil
15,00-15,45 14 17 31
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1,5-1,95 6 9 15
3,00-3,45 8 11 19
4,50-4,95 9 10 19 Kahv.Kil
6,00-6,45 7 11 18
7,50-7,95 9 12 21
9,00-9,45 13 16 29
SK84 10,50-10,95 12 17 29 Trakya For.
12,00-12,45 14 18 32
13,50-13,95 15 18 33 .
15,00-15,45 14 19 33 Kahv.Sert Kil
16,50-16,95 15 19 34
18,00-18,45 15 20 35
19,50-19,95 14 19 33
1,5-1,95 10 12 22
3,00-3,45 12 9 21
4,50-4,95 12 15 27 Calalli Kum
6,00-6,45 13 17 30
750-795 16 16 32
SK85 9:00_9’,45 15 18 3 Trakya For.
10,50-10,95 13 15 28 .
12,00-12,45 14 17 31 Kahv.Kil
13,50-13,95 12 18 30
15,00-15,45 14 23 37
1,5-1,95 11 14 25
3,00-3,45 13 17 30 Cakilli Kum
4,50-4,95 9 13 22
6,00-6,45 9 14 23
750-795 11 16 27
SK86 9.00-9.45 16 19 35 Trakya For.
10,50-10,95 17 20 37 Kahv.Kil
12,00-12,45 16 21 37
13,50-13,95 15 22 37
15,00-15,45 17 23 40
1,5-1,95 14 18 32
3,00-3,45 16 21 37 Cakilli Kum
4,50-4,95 17 20 37
6,00-6,45 8 13 21
750-795 9 14 23
SK87 9.00.9.45 T 15 27 Trakya For.
10,50-10,95 14 17 31 Kahv.Kil
12,00-12,45 15 19 34
13,50-13,95 17 21 38
15,00-15,45 17 23 40
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3,00-3,45 10 17 27 ey
4.504.95 10 m 4 Az Killi Cak.Kum
6,00-6,45 11 16 27
7,50-7,95 10 14 24
9,00-9,45 11 15 26
1050-10,95 12 14 26
SKes 12,00-12,45 13 15 28 . Trakya For.
13,50-13,95 9 13 22 Kahv.Kil
15,00-15,45 11 16 27
16,50-16,95 12 15 27
18,00-18,45 13 17 30
19,50-19,95 14 19 33
1,5-1,95 11 13 24
3,00-3,45 11 14 25 Cakilli Kum
4,50-4,95 13 15 28
6,00-6,45 11 16 27
7,50-7,95 12 17 29
9,00-9,45 15 19 34
SK89 10,50-10,95 18 21 39 Trakya For.
12,00-12,45 19 23 42 Kahv.Kil
13,50-13,95 18 24 42
15,00-15,45 20 22 42
16,50-16,95 20 23 43
18,00-18,45 19 21 40
19,50-19,95 20 20 40
1,5-1,95 4 8 12
3,00-3,45 5 9 14 Beyaz Karb.Kil
4,50-4,95 6 10 16
6,00-6,45 7 11 18
7 50-7 95 8 11 19
SK90 9.00-9.45 7 B 19 Ergene For.
10,50-10,95 9 14 23 Gri Kil
12,00-12,45 8 13 21
13,50-13,95 10 15 25
15,00-15,45 12 17 29
1,5-1,95 5 5 10 Beyaz Karb.Kil
3,00-3,45 11 10 21
4.50-4.95 7 3 15 Krem Cakilli Kum
6,00-6,45 9 9 18
750-795 4 4 8
SK91 9.00-9.45 z 7 T Trakya For
10,50-10,95 6 6 12 Gri Kil
12,00-12,45 7 7 14
13,50-13,95 7 8 15
15,00-15,45 8 10 18
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15-1,95 3 5 8
3,00-3,45 3 6 9
4,50-4,95 5 6 11 o
6,00-6,45 6 10 16 Gri Kil
7,50-7,95 8 12 20
9,00-9,45 9 13 22
SK92 10,50-10,95 10 15 25 Trakya For.
12,00-12,45 11 16 27
13,50-13,95 14 18 32
15,00-15.45 15 20 35 Bej Karb.Kil
16,50-16,95 16 20 36
18,00-18,45 17 20 37
19,50-19,95 16 19 35
15-1,95 7 9 16
3,00-3,45 8 11 19
4,50-4,95 7 9 16 o
6,00-6,45 7 7 14 Gri o
7,50-7,95 8 9 17
SK93 9.00-9.45 7 11 18 Trakya For.
10,50-10,95 10 13 23
12,00-12,45 11 14 25 . .
13,50-13,95 14 15 29 Bej Karb.Kil
15,00-15,45 17 13 30
1,5-1,95 9 10 19
3,00-3,45 4 6 10
4,50-4,95 6 8 14 o
6,00-6,45 7 10 17 GriKit
7,50-7,95 7 11 18
SK94 9.00-9.45 7 T 18 Trakya For.
10,50-10,95 8 13 21
12,00-12.45 11 14 25 _ .
13,50-13,95 12 14 26 Bej Karb.Kil
15,00-15.45 16 19 35
15-1,95 2 2 6 Gri Kil
3,00-3,45 3 5 8
4,50-4,95 4 6 10
6,00-6,45 2 7 11
7,50-7,95 6 9 15
9,00-9,45 10 12 22
SK95 10,50-10,95 10 13 23 . . Trakya For.
12,00-12,45 12 13 25 Gri SertKil g
13,50-13.95 13 15 28
15,00-15,45 15 18 33
16,50-16,95 15 17 32
18,00-18,45 17 18 35
19,50-19,95 18 18 36
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1,5-1,95 3 3 6
3,00-3,45 3 3 6
4,50-4,95 5 6 11
6,00-6,45 6 7 13
7,50-7,95 5 6 11 L
SK96 9.00.9.45 c c 0 Gri Kil Trakya For.
10,50-10,95 6 7 13
12,00-12,45 7 9 16
13,50-13,95 6 7 13
15,00-15,45 7 9 16
1,5-1,95 9 13 22
3,00-3,45 10 15 25
4,50-4,95 9 12 21
6,00-6,45 6 9 15
750-7:95 6 10 16 L
SK97 9.00-9.45 6 10 16 Gri Kil Trakya For.
10,50-10,95 8 11 19
12,00-12,45 8 13 21
13,50-13,95 10 14 24
15,00-15,45 13 17 30
1,5-1,95 4 4 8 Kahv.Kil
3,00-3,45 > b 18 Az Cak Killi Kum
4,50-4,95 4 6 10
6,00-6,45 6 7 13
7,50-7,95 4 6 10
9,00-9,45 7 8 15
SK98 10,50-10,95 7 7 14 Trakya For.
12,00-12,45 9 9 18 _—
13.50-13.95 7 7 m Kahv.Siltli Kum
15,00-15,45 8 8 16
16,50-16,95 9 10 19
18,00-18,45 10 12 22
19,50-19,95 11 14 25
1,5-1,95 8 12 20
3,00-3,45 11 16 27 Kahv.Siltli Kum
4,50-4,95 13 17 30
6,00-6,45 14 18 32 Cakill: Kum
SK99 7.50-7.95 16 21 87 Ergene For.
9,00-9,45 14 18 32
10,50-10,95 15 19 34
12,00-12,45 14 20 34 Kahv.Siltli Cakill1
13,50-13,95 15 22 37
15,00-15,45 17 23 40
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3,00-3.45 5 5 10
4,50-4,95 12 13 25
6,00-6,45 15 10 25 Cakilli Kum
7,50-7,95 15 17 32
SK100 9,00-9,45 14 20 34 Trakya For.
10,50-10,95 17 20 37
12,00-12,45 13 21 34 .
13,50-13,95 14 19 33 Kahv.Kil
15,00-15,45 13 17 30
3,00-3,45 6 9 15
4,504,95 11 19 30 Cakilh Kum
6,00-6,45 14 20 34
7,50-7,95 14 19 33
SK101 9,00-9,45 9 10 19 Trakya For.
10,50-10,95 8 11 19 .
12,00-12,45 9 13 22 Kahv.Kil
13,50-13,95 11 15 26
15,00-15,45 13 17 30
1,5-1,95 8 12 20 .
3.00-3.45 m 19 3 Kahv.Kumlu Kil
4,50-4,95 15 20 35
6,00-6,45 16 21 37 Cakilli Kum
7,50-7,95 12 17 29
9,00-9,45 9 13 22
SK102 10,50-10,95 10 14 24 Trakya For.
12,00-12,45 10 12 22
13,50-13,95 12 15 27 .
15,00-15,45 14 18 32 Kahv.Kil
16,50-16,95 13 19 32
18,00-18,45 14 20 34
19,50-19,95 15 21 36
31050 _13’?455 i i z Kahv.Kumlu Kil
4,50-4,95 7 9 16
6,00-6.45 12 15 27 Cakilh Kum
7.50-7,95 9 13 22
SK103 9.00-9.45 11 15 26 Trakya For.
10,50-10,95 13 19 32
12,00-12,45 15 21 36 Kahv.Kil
13,50-13,95 19 20 39
15,00-15,45 20 22 42
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3,00-3,45 11 15 26
4,50-4,95 11 14 25 Galalli Kum
6,00-6,45 11 14 25
7,50-7,95 12 14 26
SK104 9,00-9,45 12 15 27 Trakya For.
10,50-10,95 14 17 31 Kahv.Kil
12,00-12,45 16 19 35
13,50-13,95 17 20 37
15,00-15,45 19 21 40
1,5-1,95 14 19 33 Kahv.Kumlu Kil
3,00-3,45 20 27 47
4,50-4,95 22 30 52
6,00-6,45 22 30 52 Cakalli Kum
7 50-7 95 27 32 59
SK105 9.00.9.45 > 2 = Trakya For.
10,50-10,95 11 14 25
12,00-12,45 12 17 29 .
13,50-13,95 13 18 31 K"
15,00-15,45 12 20 32
3,00-3,45 3 3 6
4,50-4,95 4 5 9 Kahv.Kil
6,00-6,45 6 8 14
7,50-7,95 8 11 19
9,00-9,45 10 13 23 e
10 50-10 95 10 15 25
SK106 12.00-12.45 T 18 30 Trakya For.
13,50-13,95 14 19 33
15,00-15,45 19 23 42 Kahv.Kil
16,50-16,95 20 22 42
18,00-18,45 21 21 42
19,50-19,95 20 23 43
1,5-1,95 3 5 8
3,00-3,45 4 6 10
4,50-4,95 4 6 10
6,00-6,45 6 7 13
7,50-7,95 6 8 14 . .
SK107 9.00-9.45 3 9 17 Gri Karb.Kil Trakya For.
10,50-10,95 8 10 18
12,00-12,45 9 10 19
13,50-13,95 10 10 20
15,00-15,45 12 12 24
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1,5-1,95 4 5 9
3,00-3,45 5 6 11
4,50-4,95 4 5 9
6,00-6,45 7 7 14
SK108 79;?000:97,;1?55 ; ; ;; Gri Karb.Kil Trakya For.
10,50-10,95 8 10 18
12,00-12,45 9 10 19
13,50-13,95 9 10 19
15,00-15,45 11 12 23
1,5-1,95 5 6 11
3,00-3,45 7 8 15
4,50-4,95 8 9 17
6,00-6,45 11 10 21 Kahv Kil
SK109 750795 10 14 24 Ergene For.
9,00-9,45 12 17 29
10,50-10,95 13 19 32
12,00-12,45 14 21 35
13,50-13,95 13 18 31 .
15,00-15,45 15 19 34 ggpv-Kumlu il
1,5-1,95 6 7 13
3,00-3,45 6 6 12
4,50-4,95 5 9 14
6,00-6,45 5 8 13
6 7 13
SKI10 75;’5000_ 97’:)55 5 5 T Gri Kil Aliivyon
10,50-10,95 6 8 14
12,00-12,45 8 9 17
13,50-13,95 6 9 15
15,00-15,45 9 10 19
1,5-1,95 6 6 12
3,00-3,45 7 6 13
4,50-4,95 5 7 12
6,00-6,45 6 8 14
7,50-7,95 6 7 13
9,00-9,45 6 9 15
SKI11 10,50-10,95 5 9 14 Gri Kil Trakya For.
12,00-12,45 8 9 17
13,50-13,95 6 9 15
15,00-15,45 9 9 18
16,50-16,95 8 9 17
18,00-18,45 8 10 18
19,50-19,95 10 9 19
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1,5-1,95 4 5 9
3,00-3,45 4 5 9
4,50-4,95 5 5 10
6,00-6,45 5 6 11
SK 112 75?000: 97';?55 ; ; 11; Kahv.Kil Trakya For.
10,50-10,95 8 8 16
12,00-12,45 10 11 21
13,50-13,95 11 15 26
15,00-15,45 15 15 30
1,5-1,95 4 4 8 Kahv.Kil
j:ggj:gg g g i Az Cakill Killi Kum
6,00-6,45 6 7 13
7,50-7,95 5 6 11
9,00-9,45 7 7 14
SK113 10,50-10,95 7 8 15 Trakya For.
12,00-12,45 8 9 17 .
13,50-13,95 7 9 16 g Kil
15,00-15,45 8 8 16
16,50-16,95 9 9 18
18,00-18,45 10 11 21
19,50-19,95 10 13 23
1,5-1,95 4 4 8 Kahv.Kil
3,00-3,45 2 g 11 Az Cakilli Killi Kum
4,50-4,95 5 6 11
6,00-6,45 6 7 13
7,50-7,95 5 6 11
9,00-9,45 7 7 14
SK114 10,50-10,95 7 8 15 Alavyon
12,00-12,45 8 9 17 .
13,50-13,95 7 9 16 Kahv.Kil
15,00-15,45 8 8 16
16,50-16,95 9 9 18
18,00-18,45 10 11 21
19,50-19,95 10 13 23
1,5-1,95 7 7 14
3,00-3,45 7 9 16
4,50-4,95 8 9 17
6,00-6,45 7 8 15
SK 115 75?000: 97,;?55 ; 190 11; Gri Kil Trakya For.
10,50-10,95 10 11 21
12,00-12,45 12 13 25
13,50-13,95 13 16 29
15,00-15,45 13 17 30
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1,5-1,95 4 5 9 Kahv.Kil
j’gg_j’gg i 3 E Az Cakilli Kum
6,00-6,45 5 7 12
7,50-7,95 4 7 11
9,00-9,45 7 8 15
10,50-10,95 8 8 16
SK 116 12,00-12,45 8 9 17 Trakya For.
13,50-13,95 7 8 15 Kahv.Kil
15,00-15,45 8 9 17
16,50-16,95 9 10 19
18,00-18,45 10 12 22
19,50-19,95 12 14 26
1,5-1,95 5 7 12 Kahv Siltli Cakil
3,00-3,45 5 5 10
4,50-4,95 11 13 24
6,00-6,45 15 10 25 prall Kum
SK117 750-795 14 18 32 Ergene For.
9,00-9,45 15 20 35
10,50-10,95 16 21 37
12,00-12,45 13 21 34 Kahv.Kil
13,50-13,95 15 19 34
15,00-15,45 14 18 32
1,5-1,95 9 12 21
3,00-3,45 13 16 29 Az Killi Silt
4,50-4,95 14 16 30
6,00-6,45 15 18 33
750-795 18 22 40
SK118 9.00-9.45 20 7 47 Ergene For.
10,50-10,95 18 24 42 Kahv.Sert Kil
12,00-12,45 18 23 41
13,50-13,95 21 27 48
15,00-15,45 23 27 50
1,5-1,95 10 13 23
3,00-3,45 12 17 29 Az Killi Silt
4,50-4,95 14 16 30
6,00-6,45 16 18 34
750-7 95 19 23 42
SK 119 9.009.45 n o8 9 Ergene For.
10,50-10,95 18 23 41 Kahv.Sert Kil
12,00-12,45 19 24 , 43
13,50-13,95 21 27 48
15,00-15,45 24 29 53
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1,5-1,95 13 19 32 Kahv.Kumlu Kil
3,00-3,45 19 27 46
4,50-4,95 21 30 51
6,00-6,45 22 29 51 Galall Kum
SK120 Ergene For.
750-7 95 27 12 39
9,00-9,45 13 15 28
10,50-10,95 11 14 25
12,00-12,45 12 15 27 Kahv.Kil
13,50-13,95 13 17 30
15,00-15,45 12 18 30
1,5-1,95 13 20 33 Kahv.Kumlu Kil
3,00-3,45 20 27 47
4,50-4,95 21 30 51
6,00-6,45 22 29 51 Galall Kum
7,50-7,95 25 12 37
SK121 9,00-9,45 13 15 28 Trakya For.
10,50-10,95 11 13 24
12,00-12,45 12 14 26
13,50-13,95 12 16 28 .
15,00-15,45 12 18 30 KL
16,50-16,95 13 17 30
18,00-18,45 15 16 31
19,50-19,95 15 15 30
1,5-1,95 12 21 33 Kahv.Kumlu Kil
3,00-3,45 19 26 45
4,50-4,95 22 30 52
6,00-6,45 21 29 50 Calall Kum
750-7.95 26 12 38
SK122 9.00-9.45 m 15 29 Trakya For.
10,50-10,95 12 13 25
12,00-12,45 12 13 25 Kahv.Kil
13,50-13,95 12 15 27
15,00-15,45 12 17 29
1,5-1,95 12 21 33 Kahv.Kumlu Kil
3,00-3,45 19 26 45
4,50-4,95 22 30 52
6,00-6,45 21 30 51 Calall Kum
7,50-7,95 26 12 38
SK 124 9.00-9.45 15 15 30 Trakya For.
10,50-10,95 12 14 26
12,00-12,45 12 13 25 Kahv.Kil
13,50-13,95 12 15 27
15,00-15,45 12 16 28

126



1,5-1,95 13 18 31 Kahv.Kumlu Kil

3,00-3,45 19 27 46
4,50-4,95 21 30 51
6,00-6,45 21 29 50 Calalli Kum
7,50-7,95 25 12 37
9,00-9,45 12 14 26
SK125 10,50-10,95 13 14 27 Traya For.
12,00-12,45 12 16 28
13,50-13,95 12 16 28 .
15,00-15,45 10 17 27 Kahv.Kil
16,50-16,95 13 16 29
18,00-18,45 14 16 30
19,50-19,95 14 15 29

EK 3. GEOTEKNIK AMACLI LABORATUVAR DENEYLERI

Geoteknik sondaj kuyularindan alinan Orselenmis, orselenmemis Ornekler ve kaya
tizerindeki zemin mekanigi deneyleri Coziim Jeoteknik Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuvart'
nda yapilmistir. Geoteknik sondaj kuyularindan alinan zemin ve kaya numuneler iizerinde
yapilan deneyler, TS 1900-1, TS 1900-2, ASTM D 2216, ASTM D 4318 standartlarina uygun

olarak yapilmstir.

Ornek sayisinin 309'unda Atteberg limitlerinin tayini, dogal su icerigi ve zemin

gradasyonunu belirlemeye yonelik deneyler ve elek analizi yapilmistir.

Ek 3. Zemin indeks fiziksel 6zelliklerinin laboratuvar sonuglari

Numune Dogal Elek Analizi Atterberg Limitleri
Dogal Su Birim
muhtevas1  Hacim USCS Formasyon
. ! :
coonda) - qipi Derinlik ) (ﬁ,%',;]hg) %10 %200 LL PL Pl
UVXZ‘:””” veAdi  (Metre) Kalan  Geeen (%) (%) (%)
SK-1  UD- 23’%%' 2507 1934 44404 5407 49 23 26 CL ErgFe”e
SK-1  SPT- 3;;%%' 10,49 ; 4126 2517 - - NP GM Er%e”e
SK-1  SPT- %’a%' 24.47 ; 000 9149 52 24 28 CH Er%e”e
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15,00- Eugene
SK1  SPT- e 2215 ; 000 9430 59 25 34 CH >
SK-2  SPT- 11’%%' 32.76 - 000 9224 53 21 32 CH Er%e”e
sk2  spT- 190 32.76 - 4138 1897 - - NP GMm  Ergene
7.95 F.
sk3  spr- 300 833 - 4804 44251 - - NP GM  Eugene
3,45 F.
SK-3  SPT- %91% 21.37 ; 000 9444 53 20 33 CH E“gene
12,00- Ergene
SK-3  SPT- 0,c 2478 - 000 9204 57 22 35 CH >
SK-4  SPT- 11’%%' 19.66 - 000 9444 50 20 30 CH EreeneF.
SK-4  UD- %’%%’ 13.81 - 5149 29EKi 38 21 17 GC Erlgze”e
SK-4  SPT- 77%%' 23.33 ’ 000 9292 58 24 34 CH Er%e”e
13,50- Ergene
SK-4  SPT- o0 1910 - 000 8989 53 22 31 CH >
sk5  spr- 300 10.76 - 6203 1582 - - NP GM  Ergene
345 F.
sk5  spT- %00 Evias . 4348 3768 - - NP Gm  EuUgene
6,45 F.
sk5  spr-  200- 33.33 - 000 9095 56 24 32 CH Ergene
9.45 F.
12,00- Ergene
SK5 SPT- Duc 1667 - 000 9420 59 23 36 CH >
SK-6  UD- 23’%%' 2000 1826 000 9353 53 20 33 CH Erlgze”e
sk6  spT- 490 20.18 - 000 9612 63 21 42 CcH  Ergene
4,95 F.
12,00- Ergene
SK-6  SPT- 5,c 3538 ; 000 9269 59 22 37 CH >
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K7 UD- GF 2640 - 4264 3959 37 20 17 oc S
sk-7 spT- 200 g4 - a444 2178 - - NP GM  Crgene
3,45 =
sk7 spT- 290 408 - 000 8676 59 22 37 CcH C'eeMe
9,45 4
SK-8  SPT- 11%% 43.96 - 0.00 8846 63 25 38 CH E“g‘f“e
sk SPT- GOF 3793 - 000 9023 56 24 32 cH S
SK-8  SPT- 77%05 35.96 - 000 9101 60 20 40 CH Erlgfne
SK-8  SPT- 11?2'21%' 32.04 - 000 9126 63 22 41 CH Er%f’”e
SK-9  UD- %’%%’ 3747 1797 000 9159 56 24 32 CH 9
sk-9  spT- 300 4599 . 0.00 8248 48 21 27 CL  croene
3,45 F
SK9  SPT- %%% 4265 - 000 8456 56 22 34 CH 9
SK-10  SPT- i’g%' 43.48 - 0.00 9620 58 24 34 CH Erlgfne
SK-10  SPT- 77%% 3889 - 000 9306 56 22 34 CH 9
SK-10  SPT- %’2%‘ 34.09 - 000 9261 53 21 32 CH Erlgfne
sk10  sPT- SO0 a7 - 000 w557 55 20 35 cn o P
SK-11  UD- 23’%%' 11,38 1865 1916 5389 55 20 35 CH Erlgfne
SK-11  SPT- ‘2;%' 3370 - 000 9239 66 24 42 CH 9
SK-11  SPT- 77%05 45.10 - 000 9510 63 24 39 CFI Erlgf”e
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ska1 seT- SO0 299 - 000 w072 60 20 40 cH P
SK-12  SPT- ‘22%’ 26.14 - 000 9205 66 24 42 CH Erffj’”e
SK-12  SPT- %21%' 37.50 - 000 9279 63 22 41 CH Erlgfne
SK-12  SPT- 1122'21%' 32.23 - 000 9421 53 21 32 CH Erffj’”e
SK-13  UD- 23’%%' 3411 1816 000 9264 57 25 32 CH Erlgfne
SK-13  SPT- ‘2;21%' 37.65 - 000 9353 62 20 42 CH EreeneF.
SK-13  SPT- %’21%' 41.46 - 000 9329 60 20 40 CH Er%f’”e
SK43  SPT- O 3019 - 000 9122 56 23 3 CcH P
SK-14  UD- 23’%%' 3500 1831 000 9550 53 20 33 CH Er%f’”e
SK-14  SPT- 450495 3895 - 000 9105 57 22 35 CH Erlgfne
SK-14  SPT- 77%% 31.50 - 000 9213 56 20 36 CH Erlgfne
sk-14  spT- 080 4g34 : 000 9474 53 21 32 cH  Cugene
10,95 F.
SK-14  SPT- 11%59% 20.47 - 000 9173 58 24 34 CH Erlgfne
SK45  SPT- SOF 1862 - 000 379 53 20 B CcH P
SK-15  SPT- %21%' 11,18 - 000 5217 58 23 35 CH Erlgfne
SKA5  SPT- 0N 2447 - 000 8989 56 22 34 cH P
SK-15  SPT- 1122'3%' 21.43 - 000 9107 51 25 26 CH Erlgf”e
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sK45  SPT- 19X 1571 - 000 9321 53 24 29 CH P
SK-15  SPT- 11%2%' 15.85 - 000 9329 58 21 37 CH Erffj’”e
SK-16  UD- 23’%%' 3037 17.84 1333 7185 46 20 26 CL Erlgfne
skl spT- 390 ga3 - 000 9154 63 23 40 CH  Cdene
3,45 =
sk16  SPT- GOF 1786 - 000 8839 59 23 36 CH
SK-16  SPT- 1122'2105' 18.33 - 000 9583 53 21 32 CH Erlgfne
SK-16  SPT- 1155'21%' 18.39 - 000 9195 57 22 35 CH Er%f’”e
SK-16  SPT- 119;%% 22.94 : 000 9450 56 21 35 CH 9
sk17  SPT- 490 a7 - 4202 776 - - NP Sm Ergene
4,95 A
sk47  sPT- L9F 1517 - 000 e7s9 63 24 39 cH P
SK-17  SPT- 1122'21%' 16.00 - 640 8240 62 20 42 CH Erlgfne
SK-18  SPT- 33(‘)1% 7,65 . 5051 8,16 . . NP GM Er'gé(.ane
SK-18  SPT- i’g%' 5,90 - 3952 619 - - NP sm O
SK48  SPT- 0N 208 - 000 8529 53 20 B CH P
sklg sPT- 9N 51 - 000 9507 57 22 35 CH %M
SK-I8  SPT- 113555% 21,50 - 000 9346 52 20 3 CH ¥
SK-19  SPT- 3;;2105' 9,33 - 3900 1167 - - NP sm e
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sk19  SsPT- P 1112 5852 714 - - NP GM  Croeme
7,95 4
SK-19  SPT- 1122'21%' 28.37 000 9326 59 24 35 CH Erffj’”e
sK20  SPT- SO 1586 000 9621 59 22 37 CH ¥
sk20 spT-  o0% 15.71 838 1571 - - NP SM  C19ene
6,45 =
sk20  spT- 1050 53 000 9409 58 24 34 CH Croene
10,95 4
sk-21  spT- ! %05 b os 000 9648 63 24 39 CH Erlgfne
SK-2l  SPT- i’g%' 11,55 4156 4186 35 20 15 GC Er%f’”e
SK-21  SPT- %21%' 22.92 000 9375 58 24 34 CH Erlgfne
SK-21  SPT- 1(1)6?8_ 24.93 0.00 9436 60 24 36 CH Er%f’”e
sk21  SPT- noO% 2619 000 9435 63 25 38 CH 9
SK-22  Spr- 11%% 19.75 732 3567 35 18 17 SC Erlgfne
sk-22  up- 2% 676 000 2230 - - NP sSm Crgene
3,00 =
SK-22  SPT- %21%' 10,61 894 1034 - - NP SM Erlgfne
SK-22  SPT- %%% 38.55 000 8855 62 24 38 CH 9
SK-22  SPT- 1122'21%' 41.75 000 9529 64 23 41 CH Erlgfne
sk-23  SPT- SOT 3846 000 8942 58 24 34 CH 9
SK-23  SPT- %2105' 30.Nis 000 9524 56 20 36 CH Erlgf”e
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sk23  sPT- 00 27178 - 000 ws2 S0 2 28 cH P
SK-24  SPT- 11%% 24.52 - 323 8774 55 20 35 CFl Erffj’”e
SK24  UD-  GOF  a4s4 1787 000 8889 57 25 2 CH P
SK-24  SPT- ‘22%’ 32.54 - Sub38 9048 51 19 32 CH Erffj’”e
sk24  sPT- D9F asss - 120 ois9 57 23 34 cH P
SK-24  SPT- 11%305' 41.94 - 000 8495 55 23 32 CH Erlgfne
SK-24  SPT- 11%%% 36.94 - 000 9189 58 24 34 CH Er%f’”e
SK-25  SPT- 11%% 38.46 : 000 9135 55 25 30 CH Aluvyon
SK-25  UD- 23’%%' 3416 1845 000 9317 53 23 30 CH Aluvyon
sk25  SPT- 49F 3043 - 000 9239 53 20 33 CH  Auwon
SK-25  SPT- 77%% 32.23 - 000 9518 50 20 30 CH Aluvyon
SK-25  SPT- 1122'2105' 35.14 : 000 9324 57 20 37 CH Aluyon
SK-26  SPT- 3;2%' 28.82 - 000 9735 53 21 32 CH Erlgfne
sk26  spT- 200 g9 - 000 9710 52 19 33 cH Creene
6,45 F
SK-26  SPT- 11%2%' 27.21 - 000 9320 55 21 34 CH Erlgfne
SK-26  SPT- 13X 3278 - 000 955 56 23 3 CH g
SK-27  UD- 23’%%' 4500 17.70 000 9417 48 22 26 CL Tri‘fya
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sk27  SPT- 30X 4286 - 000 8571 56 2 3 cH R
SK-27  SPT- 77%% 32.88 - 0.00 9144 54 22 32 CH Tr;‘:'fya
sk-27  spT- 200 3105 . 000 9656 52 19 33 i1 kA
12,45 £
SK-28  SPT- 11%% 23.73 - 2246 4915 38 19 19 SC Erffj’”e
SK-28  UD- ‘Z%% 3645 1752 000 9019 56 24 32 CH EgeneF.
sk28  spT- OO 5,14 - 67.66 7,23 . - NP oM Ergene
7,95 F.
SK-28  SPT- 11%3%' 48,51 - 000 9307 55 24 31 CH Er%f’”e
SK29  SPT- %’2&' 2001 - 794 7991 57 23 34 CH %
SK-29  SPT- %21%' 38.46 : 0.00 9286 56 20 36 CH Er%f’”e
sk29  spT- 950 315, . 000 9273 53 20 33 cCH Creene
10,95 F.
SK-29  SPT- 11%59% 34.29 - 000 9536 58 22 36 CH Erlgfne
SK30  SPT- G0N 4344 - 000 8934 56 24 2 CH Trakya
SK30  SPT- 77%% 5,31 - 000 9567 52 20 32 CH 4
sk-30  spT- 090 o874 . 000 9301 57 22 35 CcH v
10,95 F.
SK-31  SPT- 3;;21%' 3221 - 3624 5570 57 21 36 CH Erlgfne
SK3L  SPT- Q0N 4685 - 000 9234 53 20 3 CcH P
SK-31  SPT- 11%2%' 42.62 000 9344 55 20 35 CH Erlgf”e
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sk-31  spT- 3°0° 4503 . 000 9040 58 24 34 cCcH CNe
13,95 F.

sk-33  spT- 990 010 - 2418 2060 - - NP sM 1k
3.45 E

sk-33  spT- 1090 549 . 000 9497 59 24 35 cCcH 1K
10,95 F.

15,00- Trakya
sk-33  SPT- 20N 2080 - 000 9437 63 24 39 CH F.

sk-33  spT- 800 o560 . 000 9464 60 20 40 cH 1K
18,45 £

sk-34  spT- 390 5 . 6078 1627 - - NP oM Mk
3,45 E.

sk34  sPT- 20 1868 - 000 9615 63 24 39 CH 12

sk-34  spT- 050 5547 ; 000 9521 62 20 42 crl rakva
10,95 F.

sk-34  spT- 080 5059 ’ 000 9502 57 22 35 CH A
16,95 F.

sk3s  spT- 990 1856 . 4742 216 - - NP GM Mk
345 E.

sk3s  sPT- 0% 9770 . 3243 5777 50 20 30 CH TraFkya

sk35  SPT- 20N 3167 - 000 929 58 24 34 CcH A

sk-35  spT- 12000 3549 . 000 9490 53 21 32 cH 'k
12,45 E

SK-36  UD- 90X 4341 717 000 9690 58 24 34 CH M

SK-37  UD- 23’%%' 3438 1915 000 9375 55 24 31 CH Erlgze”e

SK-37  SPT- 3;;%%' 43.70 - 1145 8373 64 24 40 CH O

SK-37  SPT- %305' 40.78 - 824 8471 63 23 40 CH Er%e”e
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SK-37  SPT- %’21%' 37.55 651 8774 52 20 32 CH Erlgfne
SK-36  SPT- %21%' 20.92 000 9444 56 21 35 CH Erffj’”e
sk-36  spT- 800 453 3252 2393 - - NP sSm  Ergenme
6,45 A
SK-36  SPT- %21%' 20.00 000 9486 59 24 35 CH Erffj’”e
SK-36  SPT- 1122‘21% 323 000 9408 53 21 3 CH ¥
sk3s  spT- 0 o7 5000 2133 - - NP GM '3k
1,95 E
SK-38  SPT- i’g%' 33.59 000 9351 58 24 34 CH 'R
SK-38  SPT- O 37.05 000 9246 53 20 33 CH A9
SK-38  SPT- 1%22‘ 31.62 000 8814 55 21 34 ClIl Tr;a:‘fya
SK-39  SPT- 11%% 41.84 000 8980 59 24 35 CH 9
sk3g  spT- 200 405 1866 1029 - - NP Sm  Ergene
3,45 F.
SK39  SPT- ‘Z%% 39.63 000 9573 53 21 32 CH e
sk-39  sp- 900 10.00 2075 2725 - - NP Sm  Ergene
6,45 A
SK39  SPT- 77%% 38.89 000 9593 58 22 36 CH 9
SK-39  SPT- igi% 20.89 000 9430 53 20 33 CH Erlgfne
sk39  sPT- 50 303 000 9633 56 21 35 CH 9
SK-40  SPT- 3;;2105' 10,95 21.89 3980 35 20 15 SC Erlgf”e
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SK-40  SPT- %21%' 44,44 000 9192 56 24 32 CH Erlgfne
sk-40  spT-  1050- 5546 000 9330 62 20 42 CH Eroene
10,95 F
sk-40  spT- 390 3469 000 9354 55 24 31 CH C'9ene
13,95 F
SK-41  SPT- 11%% 42.36 521 8438 64 24 40 CH 2@
SK-41  SPT- 2,5905- 17.76 5502 2201 62 20 42 GC TraF'fya
SK-41  SPT- 77%% 33.60 000 9200 61 25 36 CH 2
sk41  spT- 1350 gy 4834 3673 35 19 16 GC 1Ak
13,95 E
SK-41  SPT- 1188%% 36.87 000 9539 64 21 43 CH |29
SK-42  SPT- 3521%' 44.21 000 9053 58 24 34 CH %M
SK-42  SPT- 77%% 37.39 000 9347 53 21 32 CH %M
SK-42  SPT- 11%3%' 47.35 000 9505 56 21 35 CH Erlgfne
SK-43  SPT- %’2‘%' 21.00 2001 4110 36 21 15 GC oM
SK-43  SPT- %21%_ 6,54 11Kas Sub29 - - NP sg/g- Erlgfne
SK-43  SPT- 11%205' 8,97 6944 043 - - NP J(‘B’\If Ergene
sk44  SPT- TOF 615 723 7681 64 21 43 CH %
sk-44  SPT- 490 g3 6472 58 - - NP GM Croeme
4,95 F
SK-44  SPT- 77%05 2258 000 9581 64 22 42 CH Erff’”e
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sk-44  spT- 200 514 000 9514 64 20 44 CH V9N
12,45 F
SK-45  SPT- %21%' 10,09 961 2861 37 20 17 SC Erffj’”e
SK-45  SPT- %21%' 22.36 1677 3975 36 22 14 SC Erlgfne
SK-45  SPT- %21%' 15.56 1833 3556 38 22 16 SC Erffj’”e
sk-46  spT- 390 g9 4699 2481 - - NP GM  CrOeMe
3,45 4
SK-46  SPT- %21%' 19.02 Sub.I5 3773 36 20 16 SC Erlgfne
SK-46  SPT- %’21%' 10,47 5288 393 - - NP 3(‘;’:’:' Er%f”e
SK-46  SPT- 1122%% 23.50 000 953 63 21 42 CH 9
sk-47  spT- 900 6,13 6418 517 - NP GMm  Ergene
3,45 r
SK-47  SPT- %2&' 14.97 4225 348 - - np o Eroene
SK-47  SPT- 11%3%' 24.89 566 204 - - NP S FErgene
SK-47  SPT- 11353()5 24,62 000 9615 62 21 41 CH Erlgfne
SK-48  SPT- i’g%' 16.23 3943 06.Nis - NP sm FTONe
SK-48  SPT- %%% 33.59 000 9275 58 24 34 CH e
SK-48  SPT- 11%59% 39.53 000 9457 53 22 31 CH Erlgfne
sk49  SPT- 59N 870 797 652 - NP sm FreeNe
SK-50  SPT- 3;;2105' 6,37 2623 4020 38 20 18 SC Erlgf”e
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sk50  SsPT- LOF 2766 000 9326 62 20 42 CH ¥
SK-50  SPT- 11%2%' 24.93 - 000 9555 60 21 39 CH Erffj’”e
sk50  sPT- O 921 - 000 9418 63 21 42 CH ¥
ksl SPT- SOF 679 2099 370 - - Np g F%Ne
sks2  SPT- GOF 1546 - 2415 386 - N SW- Ergene
SK-53  SPT- %21%' 28.93 - 000 9937 57 26 31 CH TraF'fya
sks4 spT- 000 9809 59.92 2829 - - NP sm 'aka
6.45 £
sks5  SPT- 00N 1906 - 018 - - NP
sk-56  SPT- 90 1939 - 1039 765 - - NP sSm K
7.95 £
SK-57  SPT- %21%' 22.29 . 2229 9819 54 24 30 CH TraF'fya
sk57  spT- 1200 9346 . 2346 9784 57 26 31 CH 3va
12.45 F
SK-58  SPT- %ﬂ%‘ 16.67 - 1667 5104 46 24 22 CL Erlgfne
SK-59  UD- 23’%%' 1756 2025 1501 5840 39 19 20 CL Erlgfne
k59 SPT- 49X 1060 - 265 3775 38 25 13 sm O™
SK-60  UD- 23’%%' 3490 2072 000 9497 53 23 30 CH Erlgfne
sk-60  SAT- 9" 3553 -~ 000 8487 58 26 32 CH e
SK-61  SPT- %2105' 32.23 - 000 9917 61 26 35 CH Erlgf”e
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sK-62  SPT-  SOF 5333 - 000 9905 64 28 36 CH oM
SK-62  SPT- 11%2%' 36.29 - 000 9839 58 25 33 CH Erffj’”e
sk-63  SPT- 9N 2792 - 000 9903 56 24 32 CH M
SK-63  SPT- 11%59% 23.31 - 000 6258 60 23 37 CH Erffj’”e
sk-64  SPT- So0% 4q07 - 000 9915 56 26 30 CH M
SK-65  UD- 23’%%' 4808 1985 000 9471 60 24 36 CH Erlgfne
SK-65  SPT- %21%' 44.76 - 000 9952 58 25 33 CH Er%f’”e
sk-66  SPT- 50N 3158 - 000 9956 56 24 32 CH e
SK-66  SPT- 11%_%05' 32.23 - 000 9835 54 27 27 CH Er%f’”e
sk-67  SPT- 20N 3567 - 000 993 58 26 32 CH 9
SK-67  UD- 23’%%' 2844  19.92 000 8991 45 21 24 CL Erlgfne
SK-68  UD- 56’%%' 2781 2014 000 9675 52 22 30 CH Erlgfne
SK-68  SPT- %21%' 30.50 - 000 9894 59 24 35 CH Erlgfne
sk-69  SPT- 09F 2537 - 000 9888 56 25 31 CH O™
SK-69  SPT- 1122'21%' 46.03 - 000 9841 60 27 33 CH Erlgfne
k70 SPT- DOF 5054 - 000 9892 58 25 33 CH O™
SK-71  SPT- ‘2_%05' 25.29 - 000 9912 57 26 31 CH Erlgf”e
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sk72  SPT- SOX 4870 - 000 9935 62 28 34 CH M
SK-72  UD- ‘2_%%’ 5221 1999 000 9632 66 27 39 CH Erffj’”e
k73 SPT- 49N 47e8 - 000 9868 60 25 35 CH O™
SK-73  SPT- 11%2%' 34.51 0.00 9824 63 26 37 CH Erffj’”e
SK-74  SPT- %91% 39.76 : 000 9880 59 24 35 CH Erlng’”e
SK-75  UD- 23’%%' 38.82 2044 000 9765 57 25 32 CH Erlgfne
SK-75  UD- 56'%%' 21.89 1869 2214 4627 39 20 19 SC Er%f’”e
SK-75  UD- %%% 5000 1985 341 8125 64 25 39 CH 9
SK-75  SPT- %21%' 49.57 - 000 9957 60 27 33 CH Er%f’”e
sk-76  SPT- SOF 3932 - 000 9872 55 25 30 CH M
SK-76  SPT- 1122'21%' 37.10 - 000 9798 58 28 30 CH Erlgfne
SK-76  UD- ‘2%%' 1486 2058 912 5642 41 20 2 cL %M
SK-76  UD- 56’%%' 3790 2148 000 9476 59 23 36 CH Erlgfne
SK-76  UD- 88%% 4158 2026 000 9307 59 24 35 CH 9
SK-76  UD- 1112'%%' 4414 1959 000 8964 63 27 36 CH O
SK-76  UD- 11‘:_)5(’)% 4528 1968 000 9623 58 25 33 CH 9
SK-77  SPT- 11%05 9,82 - 1656 5675 36 18 18 CL 9
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SK-77  SPT- 77%% 12,96 - 2037 5494 52 23 29 CH Erlgfne
SK-78  UD- zg%%- 36.74 1795 000 8947 56 25 31 CH Erffj’”e
k78  SPT- SO 3538 - 000 9808 58 28 30 CH ¥
SK-78  SPT- %21%' 49.32 - 0.00 9247 60 27 33 CFI Erffj’”e
k79 SPT- 50N 1615 - 000 988 59 25 34 CH ¥
sk-80  spT- 1050~ a5 - 000 9938 63 28 35 CH Crgene
10.95 F.
SK-80  SPT- 1155'3%' 49.06 - 000 9717 59 26 33 CH Er%f’”e
SK-81  UD- ‘2%%‘ 2061 2072 000 9580 54 22 32 CH TraF'fya
SK-81  SPT- %21%' 27.63 - 000 9934 59 25 34 CH Tr;“:‘fya
skg2  spT- 300 3550 - 000 9873 64 28 3 CH 2
SK-82  UD- 56’%%' 303 1978 000 9095 61 24 37 CH 2
sk-83  SPT- 50N 2483 - 000 9931 50 25 34 CH 'O
sk83  spT- %0 065 - 4615 917 - - NP GM 1R
SK-84  UD- ‘Z%% 2632 2023 000 9649 59 25 34 CH Tri'fya
SK-84  SPT- 77%% 30.71 ; 000 9724 63 27 36 CH TraF‘fya
skes  spT- 000 1667 - 53 9315 64 27 3 cH A
SK-86  SPT- %2105' 26.67 - 000 9917 56 23 33 CH Tri‘fya
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ske7  spT- 000 2515 - 000 9042 59 25 34 cH A
SK-88  UD- 50N 1839 1940 000 9483 52 23 29 CH Traky
skes sPT- 950 5020 . 000 9888 63 23 40 cH A
10.95 F.
sk89  sPT- 300 55y . 5387 1181 - - NP GM 3%
3.45 E.
sko0  sPT- O9F 4322 - 000 9831 e 27 39 cH T
SK-91  UD-  Go" 1355 1853 000 4645 37 19 18 SC Trakoya
sko1  SPT- 4% 4455 - 000 9909 58 24 34 CH A9
sk-o1  spT- 090 4353 . 000 9520 61 26 35 CH A
10.95 F.
sko2 spT- 900 4gss - 000 9964 63 25 3 CH |20
SK-93  UD- ‘Z%% 3833 2055 000 7625 61 25 36 CH TraF'fya
sk-94  SPT- 9 5253 000 9797 58 27 31 CcH A
sk-95  SPT- 0N 5275 000 9451 60 26 34 CH A9
SK-96  SPT- 3;21%' 50.78 000 9661 55 24 31 CH TraF‘fya
sk-97  SPT- 50N 5667 000 9883 63 27 36 CH |2
sk-98  SPT- 19N 4750 000 9828 65 28 37 CH |2
sk98  sPT- 20 1334 4114 857 - - NP sm Mk
7.95 e
SK-99  SPT- 3;;305' 19.41 1882 1000 - - NP SM Erlgf”e
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sk-99  SPT- SO0 1703 85 2600 - - NP GM ¥

SK-100  SPT- 77%% 22.06 0.00 4191 34 24 10 SM Tr;‘:'fya

sk-o1 sPT- 390 1596 000 1620 - - NP sM 1ava
3.45 F

SK-101  SPT- %3%‘ 28.57 000 9971 59 24 35 CH Tr;‘:'fya

sk-102 SPT- G 94 5301 3224 34 19 15 GC A

SK-103  SPT- ‘ZZ%' 23.78 000 9930 60 27 33 CH TraF'fya

SK-104  SPT- %21%' 25.15 000 9816 56 26 30 CH Tr;“:‘fya

SK-105  SPT- S50 2746 - 000 9896 57 24 33 CH a9

sk105  sPT- 2950 o105 . 000 5113 47 23 24 cL KR
10.95 F.

sk-106  spT- 290 4499 - 000 55 - - NP sm ek
6.45 F.

SK-106  SPT- %21%' 30.32 - 000 9920 60 26 34 CH TraF‘fya

sk-107 et 890 4673 . 000 9953 63 26 37 CcH A9

SK-107  UD- i’%%‘ 4894 2012 000 9202 65 26 39 CH TraF‘fya

SK-108  SPT- %%% 22.88 - 000 9364 56 24 32 CH A

sk-108  sPT- 1200 554p - 000 9273 58 22 36 CH '3
12,45 F

sK-109  spT- AU 19.28 - 06.02  69.28 . NP ML Ergene
4,95 =

SK-109  SPT- 11%;%' 24.11 - 000 9397 55 20 35 CH Erlgf”e
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600-

SK-110  SPT- 2r 4507 9507 58 24 34 CH Aliivyon
SK-111  SPT- ‘2%%’ 18.25 000 9365 53 21 32 CH Tr?:kya
sk-111  spT-  1090- 4548 000 9189 56 20 36 cH Ak
10,95 F
SK-112  SPT- 77’%%' 37.37 000 9182 55 24 31 CH Tr?:kya
SK-113  SPT- %91% 38.10 000 9107 57 20 37 CH TraFkya
450- .
P14 SPT- o 4074 000 9352 59 24 35 CH Altivyon
SK-115  SPT- %’%%‘ 38.10 000 8810 58 24 34 CH Er%e”e
sk-116  spT-  1200- 4549 000 9263 52 22 30 cCcH kA
12.45 F.
sk-117  spT-  190- g4 5001 2174 - - NP GM  Ergene
1,05 F
SK.-118  SPT- %%% 37.63 000 9301 59 22 37 CH Erlgze”e
14,50- Ergene
SK-419  SPT- 1WSX 3636 000 9215 52 22 30 CH o
SK-120  SPT- %%%' 18.62 552 4552 40 22 18 SC Erlgf”e
sk-121  spT-  1050- 465g 000 9568 57 21 36 CH rava
10,95 F
sk-122  spT- 900 4568 2046 2324 - - NP sm Trakya
6,45 .
4,50- GW-  Trakya
sk-123 SPT- 08 1250 6302 469 - - NP O F.
SK-124  SPT- %%% 37.84 000 9493 63 20 43 CH Tr';“:"ya
SK-125  SPT- ‘2%05' 15.91 4233 3835 39 20 19 GC Trf‘:kya
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EK 4. ZEMINLERIN MEKANIK OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

kutusu deneyi yapilmistir ve EK 4’de verilen sonuglar bulunmustur.

Ek 4. Zeminlerin mekanik 6zelliklerinin laboratuvar sonuglari

Omneklerin 32’si iizerine {i¢ eksenli basing, 14’iin de Konsolidasyon, 2’sinde Kesme

Dogal
Brim Cup Sisme Sisme
SONn gaj Ad1 Derinlik(m) J:?l ?IT (kl\cljm) (';) (Kn/m2 F(g)p Yiizdesi Basmci Foromnasy
gl g ) (9%100)  (kgflcm2)
(KN/m)
SK-1 UD- 2,50-3,00 19.34 22.49 11,00 - - - - Ergene F.
SK-9 UD- 2,50-3,00 17.97 26,03 4,00 - - 2,50 0.51 Ergene F.
SK-11 UD- 2,50-3,00 18.65 29.57 10,00 - - - - Ergene F.
SK-13 UD- 2,50-3,00 18.16 71.58 4,00 - - 2,70 0.52 Ergene F.
SK-14 UD- 2,50-3,00 18.31 68.93 2,00 - - 4.00 0.52 Ergene F.
SK-16 UD- 2,50-3.00 17.84 31.83 7,00 - - - Ergene F.
SK-24 UD- 2,50-3,00 17.87 70.35 5,00 - - 3,10 0.52 Ergene F.
SK-25 UD- 2,50-3,00 18.45 40.90 4,00 - Aliivyon
SK-27 LID- 2,50-3,00 17.70 77.61 2,00 - - 1.00 0.01 Trakya F.
SK-28 UD- 4.00-4.50 17.52 62.75 4,00 - - 38 0.95 Ergene F.
SK-36 UD- 5,50-6,00 17,07 36.64 2,00 - - 3,3 0.63 Ergene F.
SK-37 UD- 2,50-3,00 19.15 75.71 3,00 - - 3,5 0.41 Ergene F.
SK-59 UD- 2,50-3,00 20.25 24.44 10,00 - - 15 0.17 Ergene F.
SK-60 UD- 2,50-3,00 20.72 83.78 3,00 - - - - Ergene F.
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SK-65 UD- 2,50-3,00 19.85 81.90 3,00 - - - - Ergene F.
SK-67 UD- 2,50-3,00 19.92 80.46 4,00 - - - - Ergene F.
SK-68 UD- 5,50-6,00 20.14 85.44 3,00 - - 2,10 0.30 Ergene F.
SK-72 UD- 4,00-4.50 19.99 82.58 4,00 - - - - Ergene F.
SK-75 UD- 2.50-3,00 20.44 91.10 2,00 - - 4,30 0.27 Ergene F.
SK-75 UD- 5,50-6,00 18.69 - - 2452 13,00 - - Ergene F.
SK-75 UD- 8,50-9,00 19.85 30.89 6,00 - - - - Ergene F.
SK-76 UD- 4,00-4.50 20.58 25.46 11,00 = - 1.00 0.14 Ergene F.
SK-76 UD- 5.50-6,00 21.48 77.28 4,00 = = - - Ergene F.
SK-76 UD- 8,00-8,50 20.26 79.12 4,00 z - 2,2 0.31 Ergene F.
SK-76 UD- 11,50-12,00 19.59 73.82 5,00 - = - - Ergene F.
SK-76 UD- 14,50-15,00  19.68 88.94 2,00 - - - - Ergene F.
SK-78 UD- 2,50-3,00 17.95 17,95 4,00 - - - - Ergene F.
SK-81 UD- 4,00-4,50 20.72 82.40 3,00 - - - - Trakya F.
SK-82 UD- 5,50-6,00 19.78 80.25 4,00 - - 4,10 0.59 Trakya F.
SK-84 UD- 4,00-4,50 20.23 89.41 2,00 - - - - Trakya F.
SK-88 UD- 2,50-3,00 19.40 86.84 3,00 - - - - Trakya F.
SK-91 UD- 2,50-3,00 18.53 - - 2247 13,00 - - Trakya F.
SK-93 UD- 4,00-4,50 20.55 62.31 7,00 - - - - Trakya F.
SK-107 UD- 3,50-4,00 20,12 84.19 4,00 - - - - Trakya F.
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EK 5. SK-1 iCIN GEOTEKNIK RAPOR SONUCLARI

Orneklerin 32’si iizerinde eldeki veriler girilerek toplam 32 adet geoteknik rapor

hazirlanmistir. SK-1 i¢in geoteknik rapor asagida verilmistir.

Ek 5. SK-1’in Geoteknik Rapor Sonucu

GEOTEKNIK RAPOR

SK-1

- Pafta /- Ada /- Parsel
-/ LULEBURGAZ
KIRKLARELI

ADEM AGDAS
INSAAT MUHENDISI
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Projo Adi : SK-1
Paha/Ada/Parsel : -/-/-

ONAYLAR

MOELLIF ONAY! YAP! DENETIM ONAY! RESMI KURUM ONAY!

DIGER ONAYLAR

Isbu geoteknik rapor 18 Man 2018 tarihinde 30364 mikerrer say! ile yayinlanmig, Tarkiye Bina Deprem
Yonetmeliginin 16.b5I0m esaslarnina gdre deprem etkisi atinda tasarimi yapilacak yeni binalar le deprem
performans: degeriendiriimigtic. Bu geoteknk rapor 9 Mart 2019 tarihinde 30709 mikerrer say! lle
yayinlanmig, Zemin ve Teme! Et0dd Uygulama Esaslar ve Rapor Formatina Dair Tebli§ine uygun olarak
dizenlenmigtir.
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1- GIRIS

1.1- Konu ve Kapsam

Insas: planlanan yapinin teme! zemininin statik, dinamik ve deprem etkileri dikkate ahnarak yapiln
zemin aragtirmaknndan dretilen arazi zemin modeli ve temel zeminini olusturan tabakalinn geoteknik
tasanm parametreleri ile temel tasarimina iligkin degerlendirmelerin yer ald geoteknik rapor agajda
sunulmustur. Geoteknik rapor hazirlamirken veri rapory, plankote, vaziyet plam, aplikasyon plany, statik
proje ve mimari proje bilgilerinden yararmimgtir.

Proje ve raporiar asagda belirtilen kigiler arafindan hazirlanmigtir.

Isveren

Mimar

Ingaat Mihendisi

Veri Raporunu Haznirkyahr
jeoloji Mihendisi

jeofizik Mithendisi

1.2- Proje Alam: Bilgileri

Yap: Lileburgaz (Kirkhreli) kent yeriesim yeri zeminlerinin sivilagma potansiyeli ve agima giciine
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Arsa Bilgiort
Projo Ad . SK4
] KIRKLARELI
lige LULEBURQAZ
Mahallo
Pafta
Ada
Parsol
Koordinat X 41,384483
Koordinat Y 27 347760
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1.3- Hesaplanin Ozet Sonuglan
Ozet Bilgiler
YASS. - 300 m SPT Arahi 150 m
Toplam Zemin Katman Sayist  © 4,00 Inceleme Derinligi 1545 m
Temelin Oturdufu Katman :CL Toplam SPT Sayisi 10,00
Zemin Tagima Gocl
G (t/m?) 46,51 vme
q, (t/m?) 332 Vm*
Yatak Katsayis
Yatak Katsays: 1860
Swvilagma Potansiyeli
Sivilagma Potansiyell @ Yok
Yerel Zemin Sinili Degerendinlmest
Vs'ye Gore : 0,00 Belitenmedi Secilen Zemin Simfi
SPTyo Gore : 31,21 ZD ZD
Cu'ya Gore 0,00 Bolidenmedi
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Ozol Deeriendirmo Goroktiren Zomin Kogullan
Toplamda 3 m'don kalin turba vo/voya organik igon( yOksok kil - Yok
Toplamda 8 m'don kahn yOksok plastsitoll kil (P1>50) Yok
Cok Kaln (» 35 m) yumugak voya orta kat killor Yok
Yiksok dorocede hassas ki Yok
Siviagabilic zomin Yok

Oturma Mikianan
Anl oturma mikian 256 om Dinamik oturma mikian - 0,00 om
Konsolidasyon Oturmas: Miktan 000 om
Toplam oturma mikian 256 om

Yizeysol Tamolledn Yatayda Kaymas:
Vi < Rith + 0.3Rptx 120 42273 +0.3° 2350 - 42078
Vihx < Rih 120 422.73 - 42273 J
Wiy < Rih + 0.3Roty : 10 42273 <03 2350 . 4978
Vihy < Rth : 10 2273 - 4273
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2 - INSAAT SAHASI HAKKINDA BILGILER

Ingas: plankinan yapi KIRKLAREL! [li, LULEBURGAZ Ikgesi, - Mahallesi'nde, tapunun - Ada - parseline
kayithdir. Arsa inga igin ulagilabilir durumdadhr.
Arazi gevresinde altyap: ve Ustyap: tesisleri mmamhinmg durumdadsr,

Konu parsel m? boyutunda olup boyutlar yaklasik olrak; 13 m X 19 m uzunlufundadr. Ingaat
yapilicak arazi diz bir topografyaya sahiptir. Arsadaki en yuksek kot -1,1 m, en dugik kot ise -1,2
m'dir. Konu arsanin ginamuze kadar bog arsa olrak kullamidhg belirlenmigtic

3 - YAP1 HAKKINDA BILGILER

Bina agwcr sistemi betonarme karkas olarak belirlenmigtir. Yap: onayh mimari projesinde 1 bodrum,
zemin ve 4 kat olarak tasarlanmug olup; m*1ik bir arsa igerisine yaklagik 100 m* temel alam olacak
sekilde oturmaktadhr.

Bina kullkmm amac Konut olarak belirlenmigtir.

Bina kullamm simfi BKS=3, yap: nem katsayis: 1.0 secilmigtir.

Bina yukseklik sinifi ise 6 olarak belirtiimigtir.

Yapilan incelemelerde Ustyap: ylklerinin temelde olusturdugu ortalima ve maksimum temel taban
gerilmeleri siras: ile 0 t/m? ve 2 t/m*'dir.

Proje Bilgieri
Yap: B Boyu (m) 10
Yap: L Boyu (m) 10
Yap: Oturma Alant (m®) @ 100
Bodrum Kat Aded| co
Toplam Kat Adedi SN
Temel Tip . Radye
Yapi AQirg (1) . 930
Temel Alt: Derinligi (m) 2
SDS 0,748
Mw . 65
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4 - MEVCUT ZEMIN ARASTIRMALARI

Zemin ve temel etiid kategorisi 2 olirak belirienmigtir. Yukanda tapu bilgilert yer alan, ingaat yapilacak
arsaya aragtrmalar kapsaminda 1 adet zemin sondaj) yapilmigtr.

Bu sondajlarda SPT ve PMT deneyleri yapibmig olup ve Ornek numuneler ahnarak bu numuneler
Gzerinde baz hboratuvar deneyleri [Konsolidisyon Deneyi, Kesme Kutusu, Ug Eksenli Basing Deneyi,
Elek Analizi, Atterberg Limit Deneyi, Su Igerigi Tayini gibi] yapilmigtr.

Yapilan bu deneyler ile Veri Raporkan ve bu veri raporhnndaki degerier kullanilarak Geoteknik Rapor
hazirlinmgur. Yapilan hboratuvar deneyleri il zeminin plstisitesi, zemin simflandirmas, ince dane
igerikieri, su igerikleri ve birim hacm afirbklan belirlenmigtic. Ayrica temelin Uzerine oturaca@) ve yap:

etki derinligi icerisindeki katmanhnn kayma dayamm aqsi, kohezyonu gibi ve drenajsiz kayma
mukavemeti gibi mekanik ozellikierinin belirlenmesini amaghmaktadir.

LE R B . N

ol
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4.1- Zemin Arastirma Derinliginin Belirlenmesi

Tahmini Zemin Bigieri
UST YAPI VE GENEL ZEMIN BILGILER]

Yap: ARk $ 930 ton

5 = 10 =

L : 10 m

Dt z m

YASS : 3 m

y dogal : 18 t/m3

y doygun . 18 t/m3
Pmphmahnhgivmlimfhhhmkianyerahwyufmohnkmimsﬁn

Bolgedeki eski cahgmabr goz 6nlne aknd@inda zemin cinsi CL olarak dngoriimigtir. Segilen zeminin
dogal birim hacim agirh@ 1.8 t/m’®, doygun birim hacim agrhg ise 1,8t/m? olrak segilmistir.

Etkin derinlik 16-17 metreler arasinda olup 17 m olarak segilmigtir.

Tam nok®anin tespiti igin grafife bakkabilir.

Yap: mbamindaki basinan ve zeminin efektif gerilmesinin derinlige gore de@igimini bir tablo ve grafik
\ie ghstermek gerekirse:

Yoy by sreitves

-=ee [Hom dmocki
YASS
Tore & Uenmi S

= .14
j -
- s -
<7
<8
314
33
-‘;ej
=
35
<1
4
45
. L e “ $ 1= "
| H ’ 3 15 " < 3 35
Gerire
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YAPI ETKIN DERINLIK - EFEKTIF GERILME

Yap: tabanindaki basincin ve zeminin efeklif geriimesinin derinlie gbre degdisimi tablosu

(Tabio 1):
EENERRE RS X
e 8 o
A ne= "
1 W
'2 (Bez)*(Lo2) <
1 1
/33111113 313 33 3 1Y
L o
I 248 1
Kot Yaperun Yarattigs Gerllme Efektif Gerlime
0 0 0
0 0 0
3 7,685 0.54
L 6458 082
B 5503 0.7
3 4745 078
7 4,133 0.86
] 094
3 3218 1.02
70 [
1" 2576 1.18
2 2325 126
13 2,109 13:
[ 1 142
15 1,758 1.5
8 1615 158
17 1,488 1.66
18 1376 174
19 1276 1.82
2 1186 19
21 1.106 198
2z 1033
23 0,968 2.14
& 3z
F=3 0,854 23
% 238
27 0,759 246
E-] 253
29 0,679 252
£ D&t 27
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SONDAJ DERINLIGININ BELIRLENMESI
Sonda] derinligi segimi TBDY 2018'e gore agagidaki gibi belirlenmektedir:

TBDY 2018 16A.1.4 - Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinlifli, bina temelleri igin temel tabamindan baglaynmk
yupt geniglifinin en az 1.5 kati veya net temel taban basincindan kaynaklanan zemindeki gerilme artigimn
(Aa) zeminin kendi agirhfindan kaynaklanan efektif gerilmenin (o'vo ) % 10"unn egit oldufiu derinlikten
(Ao = 0.100'vo ) daha elverigsizi olacak gekilde segilecektir,

() Yuksek dayamima ve rijitliie sahip bir tabakanin daha s1f derinliklerde rastlanmasi durumunda sondaj,
bu tabaka igine en az 3 metre girerck tabaka strekliliiinin belirlenmesi ile sonlandinlabilir,

(d) Deprem tasarim sumiflan DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=1a olan bolgelerde, yeralt: suyu dizeyi

temel tabamndan itibaren 10 metre derinlikten daha yukarida ve gevgek yerlegimli ird (kaba) daneli
zeminlerin yer aldif sahalarda, sondaj derinlifii zemin ylzlinden itibaren en az 20 m olacaktr,

Oncelikle temel alt kotundan itibaren 1,58 gart: kontrol edilir.

Yap: B (m) 10 10x15 -15
Tomal Alt (m) 2 104217
Sogllon = 18

Etkin Derinlik (%10 Efektif « Yap: Deriniigi) 16-17 oldugundan sondaj derinigi olarak 17 hesaplanir,

Deprem yonetmeligl 16A.1.4 maddesinin (d) bendine gore yer alti suyunun lik 10m'de olmasindan Otird
sonda| derinligl 20 m olarak belirlenmigtir.

SONUC
Yukandaki hesaplara gbre sondaj derinligl 20 m olarak belirlenmigtir.

5 - ILAVE ZEMIN ARASTIRMALARI

Arazide ithve zemin aragtrmalanim gerektirecek bir durum s6z konusu degiidir,
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6 - IDEALIZE ZEMIN PROFILI VE YERALTI SUYU DURUMLARI

Ingaat sahasinds yapihin tim zemin aragtrmahinn ve hboratuvar sonughin goz onlinde bulindurubirak tiim
sondaj kuyulin incelnmis ve kargthstinimistr. Buna bagh olrak da bir * idealize zemin profili" belirkenmigtir
Profikieki tiim veriler (kboratuvar verikri, zemin apkkmakin, katman kahnhkkrn zemin cinsi vs) katman
izerinde cizilmig ve agafida verilmistir.

Sahada karsibgilan farkh zemin abakakn incelendiginde, temel zemini olirak uygun obmayacak herhangi bir
katmank kargihgimamistir

Inceleme alim ylizey sulinndan etkikenmeyecek olup, temel abaninin yeralts subrindan korunmas: igin temel alt
izolsyonu yapiimas: dnerilmektedir. Aynca yagmur sulinmin giivenli bir sekikle uzakhstnhbilmesi ve neden
olhcap etkikerden temelin korunmas: igin drenaj sistemi kurulmas: ve mevcut altyap) sistemine aktribmass
tavsiye edilir.

Yapilan incelemelerde yeralt suyunun, sondajin 3. metresinden itibaren oldugu belirkenmistir.

Insaat Alim Zemin Modeli ve Profil (Sekil-1)

2 RSN
= I8 We=0 A e Dep B L

Y dokad= e x
Dol o X X X X 5ricE T0°RAK
a5a Yoour= 10 U= 0 o= 0 Cu=p Bie W K X KX )
Yol QY Wins X357 Pl= 3 C= 2243 D= 5407
L A ot i o = HAHVERENG MIL
o Ylpge 134 Us 8 0. N Gmy M ¥ - T OO T 1ass
Yaodae 185 Wne 1043 Fls 0 (W D 317
oM ~ SILTU CAKIL
ta Yaoygune 185 LU 0 O 0 Co- 0 P WP
Yaege= 185 Whe 22 - 5 C. 0 ®0
CH N =7 SERT WL
Ydoyguns 185 U & 0= 0 Cus 0 P M
LT — —_— -

Ydogal= Dojwemiscensds)  Wnetigedrh Plefushimi  Cw heportod  IDhe booe tane sk )

Y doygun= Sorpetemnaomaied  Lle Lt @ Ipestienesgs Qe Dwmasc aayms miavemt MU P Sastem rons
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7 - GEOTEKNIK ZEMIN PARAMETRELERININ TESPITI

Zeminin geoteknik tasanm parametrelerinin belirlenmesi i¢in Bboratuvar deneyleri ve literatiirde
mevcut olin yakhsimlar kullhmimisar

Geoteknik analizierde kullambms ohn parametrelerin deneykerden yammrhmbrak ekl ediken kisimhin igin ekte
hboratuvar deney sonughin verilmigtic

Parametrekerin deneylker fke ekl ediemedi@l durumbirdn ise kullinibin bblir ve formilier ise aym: sekike ekderde
veriimigtir.

Tagima gicu hesaplinnda temelin Gzerine oturmusy okdugu CL katmaninin kayma dayamim: ags: 11
derece olup kohezyonu 2,249 t/m? ohrak aknmigtur.

Oturma analizlerinde temelin Gzerine oturmuy okdufu CL katmamnmin elastisite mocdili degeri 2549
t/m? olup, poisson oram 0,45 olarak kabul edilmistir.

Yizeysel temellerin yatayda kaymas: analizierinde tim sirtiinme degerieri TBDY 16.8.4.3 maddesinde
belirienmiy degerierden abnmustir. Drenajsiz durumda tim hesaplmakr temelin Gzerine oturmug
okdugu zemin katmanimin drenajsiz kayma mukavemeti degeri baz aknarak yapilmigtir.

7.1 Yatak Katsaysi Segimi

N g b +gNed g b+ 0S BN . do g b,
Qk - 4851 K.=T*(SFrq. Ani Ovans | T
2 - 2 &=/ (SP) Bt | @
i 200 cm
Qqa . 23255 Ko=T"a 130 o [®
k 1o . 40 040 com 160
Hesaplanan K vm? 1860 4 T* Terzaghimn vatak katsayiss carpamdy. Bu defier ofurmma muktanna

bagh olark defgikiik pOstenir. Ara deferier igin emerpolasyon yapilr.
(Bowles Sth Fdition Sayfa 503 Denklem 9-9)

Tasarm Yatak Katsays: (vm?): 1860
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7.1 Zemin Katmankn Incekemesi

hi () Katmanostkotw e
h2 (m) Katman alt kotu [ e e’ e%e 0 e 0" 0% e e e s ‘o ete’d
il (ury Dol it hacin i ]
ydoygun (vay) - Doygun birim hacim agirhgs e T
Wit (%) Su igengds F 1 o "
LL Lakat Timut . b e , 4

PL Plastik limut

® lgsel surtunme ag1s)

¢ (V) Kohezyon

Cu (KNw)  Drenagsiz keyma muksvemeti
D1 (%) Ince dane indekst

] Plastisite indeksi
Zomin katmaniannin vorilor Tablo-2
: ; . ydoy Wn LL mv
Nasman!  Doigu L 0 05 186 18 0 0 0 N 0 0 0 0
hamant  OM  SILTUCAKL 30 © 188 145 1040 0 0 W 0 0 0 817 |
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7.2 Standart Penetrasyon Testi ve SPT Duzeltmeleri

Tablo 1681 SPT Dizeltne Katsayilan

[ « Sondaj delg caps diizeltme katsavisa Duizeie Katayre Defnken Deper

(2 = Enerji oram duzeltme katsayrs: mile e anadnd ars

(28 = Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jcolojik ., dmilehin snsbivaly Aas

genime (dennlik) dazeltme Katsayisy fen 1o |0 and pnc 09%

€, = Tijboyu dizclime katsayist rovorros =

C, = Numune alicr tipt duzeltme katssyist ‘ St it e e s Lo

; g vipud lazyan mamne als L1013

Vo= NCG GG (16B1) i i =

c, Lap Sinm 1.08

G ;thq 0 (16R2) P xos
O Canenll sokmak 00117

( Ihaleal sodmsd 025100

Owmutk derbed tokmuk 0901

SPT verilod Tablo-3

[T KOT Nyw Nuw Nww ND CR C5 CB CE CN  o(Um) o (/m) Nu Nue
bott 15 6 |7 9 % 0751 1 1 1 288 283 16 | 12
kpt2 l7 120 |20 |40 lo.75]1 1 1304|574 574 |40 | 39
bpta 45 (5 |9 9 18 0851 1 1 1,180 851 7,01 18 | 18
Botd [z |10 [13 |23 hohohoh 120 829 |23 | 21
Bots 75 19 |11 15 26 09511 1 1 1 1406 9,56 %6 | 24
bpte 9 (10 |13 (18 31 oest 1 1 b [1ss 084 |31 | 29
kptz 105 |8 (13 [17 a0 fh [ b 1 i 1961 1211 30 | 30
Bo8 12 9 |15 |19 (34 1 1 [t 1 4 |23 1339 34 | 34
Bpt9 135 [12 (10 [18 28 t hh p 1 2516 1466 |28 | 28
Bpt10 15 110 |14 18 Js0o 1 1 h 1 i 2794 1594 30 | 30
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7.3 - SPT Verilerinin Ince Dane |gerigine Gore Dizeltilmesi

N =04V, (16B.3a)

a=0 ; P~l0 (1N < %5)

c-a.p[l 76190/ 1D1°)| ; P=0IIDI" 1000 (48 < DI £%35) (16B.3b)

a=50 , P=12 (IDI 2%39)

Tablo-3

Kot (] a []

sptt 15 12 5407 4306 1.116 19.4
o2 3 39 2517 4306 1,16 47.96
spt3 45 18 2517 4,306 1.116 24,46
e 8 21 943 5 12 e
pt5 75 24 %3 5 12 34,64
016 9 29 63 0§ 12 4034
spt7 10,5 30 43 5 12 a
18 12 34 943 5 12 458
o9 135 28 M3 5 12 388
o 15 30 %43 5 12 4
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8 - DEPREMSELLIK
a) Yerel Zemin Simfi Belirlenmesi

Depremsellik verilerinin (SDS ve SD1) hesaplnabilmesi igin TBDY 2018 233.1 maddesinde
gosterilen Fs ve F1 degerlerinin belirlenmis olmas: gerekmektedir. Bu degerierin segimi igin ise yerel
zemin simifimn belirlenmis olmas: gerekmektedir. Bu sebeple depremsellik degerlerinden once yerel

TBDY 2018 Tablo 16.1 ‘de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin temel veya kazik baghg alt
kotmundan itibaren asagiya dogru en st 30 m kahnk@indaki kismu igin belirienecektir. Birbirinden
belirgin sekilde farkh zemin ve kaya tabakalanm igeren zemin profillerinde Gst 30 metredeki
tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya aynbrak en ustte i = 1 ve en alta i = N olhcak sekide
sirakinacakur. Ust 30 metredeki ortalima kayma dalgas: hizi (Vs)wo, ortalama standart penetrasyon
darbe say151 (Neo )» ve ortakma drenajsiz kayma dayanmim (cs )3 ile hesaphnacakur:

Teblo-5
Tabls 161 - Yerrd Zesnin Semsflan
- Uo @ urad wumes
(N = Ut 30 metradels ormslams kayme dalpes bun fmsl = Laven Comn (AN A A
[
A = 1 e ol ko kayma delgae b (e — I
IA | S v e “m -
WNale [l 38 mxtroich: aralem) Qunder poscrsyon dute sty > | a o ES—y|
N - 1 @0 3 uhakame wndE poxTeyon dobe wvw | i, G v et i et v oo * -
T, Of ITAC T kT 2
by = Um 30 moamdeh ansiems dremppenr kayme Gryamoms [k - - -
o o S gt e o b e - .9 »
<, = 1m0 3k etakaee dumgis by dyyeees [1Pa) T
G w
& « ¢'mcy st ks kainb o) re e cane o oty
= M52 v 0N 8 plaw wgovs <. <15 -»
wrted | rwrndos tale e vl of
shulas |, « 2500y es ol
w0 W Iv Sl ot SEL vi ST ClEm gl d =ELG
Ude = SR HL 7 () Tt Dermes choe pivady cAmy of SEETW SO 300wty arshe o Gaatlle grashe
. A. sl &) s A 3 vihwa drmoly beoe ey Pl e S e A
: ‘ Ei—l - D1 Toptew Laieig T ke (prs tr%e o wpeldl oo ettt e
. i\ N, ) ‘. 4 Lptow Wi § suemers s e vt To@ae 77 ) Lite
Ao oh i o 30 vemmgl von s b W0
(Vs)30 0 BK Belfirlenmedi
(NS0)30 3121 50 > N60 > 15 2D
(Cu)30 0 Cub0 - 0 Belirlenmedi
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a.1l - Ortalama Standart Penetrasyon Darbe Sayisina Gore Degerlendirme

|
Tabioc-8
h h sptort h/spt
tman1 0 05 0 0
h 05 30 0 0
tmand 30 6 3 29 0,103
1545 945 25,56 0327
Temel Derinfig -2 3 hispt- 0431
Aragtirma Derinfid  : 1545
15 13,45
Hesap Deriniig ;1345 Wadp =7 — = 31,21
Aralik 50> N80 > 15 ‘.I.l 5| S
= L)
Zemin Swfi : ZD
a.3 - Ortalama Drenajsiz Kayma Dayanimina Gore Degerlendirme
|
Tabio-8
Kamman hi h2 Cu cu_h h/cu
xkatman! 0 0.5 0 0
0 0
katmand 30 6 0 0
[(katmand 6 1545 0 0
Temel Derinfigi 2 Shicu: 0
Aragtirma Derinligy  : 1545 0 1345
. (€ hg=——c = =0
Hesap Deriniig 11345 L x( A R
Aralk :Cubd=0 =l
Zemin Sinify : Belirlenmedi !
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b) - Deprem Yer Hareketine lliskin Veriler (AFAD Verileni )

Deprem Yer Hareketi Verileri

Enlem 41384483
Rapor Ad © SK-1 a 27.347760
Degrom Yor Haroket Dizeyl : DD-2 BKS :3
Yorel Zemin S : ZD BYS :6
SS :0 S 2.0 SDS : 0,748 SD1 : 0
PGA :0 PGV : 0
s e r
:-:v; S (T (nl ”'1. § (I |
4% Ve oL Ta
:. (7 \‘ I  §
05
\:‘
SalT o I ‘
226 7
\ Ta 02 ol 7 fis
- P — S

Ta 0 ™ 0 T 6
BKS =  Bina Kolknim Sinify
BYS =  Bina Yokseklik Simifi
DD-1 = 50 yikh agpiima ohsib@ %2 (tekrarknma pertyodu 2475 yil) olan deprem yer hareket! dizeyd
DD-2 = 50 yikh apina ohsibp %10 (tekrarkinma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi dizeyi
DD-3 = 50yikk apima ohsibdh %50 (tekrarhinma pertyodu 72 yil) olan deprem yer hareket! dizeyl
DD-4 = 50 yikhk apbma olssh %68 (tekrarknma periyodu 43 yil) olan deprem yer hareket dizey!
DTS = Deprem Tasanm Simifi
sS = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis: [boyutsuz)
s1 = 1.0 sanlye periyot igin harita spektral ivme katsayrs: [boyutsuz)
sSDs = Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayis: [boyutsuz]
SD1 = 1.0 saniye periyot icin asanm spektral ivme katsayrs: [boyutsuz)]
PGA =  En boytk yer ivmest [g]
PGV =  Enblytk yer iy [cm/sn)
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¢) Sivilasma Analizi

16,62 - Zemin sviligmasy, yeralt: su seviyesinin alunda yer alin ve ylzeyden 20 m derinlige kadar olin kohezyonsuz
ya da digitk kohezyonl: ( Pi<%12 ) zeminkrin deprem sarsintis: altnda, bogluk suyu basmcmndaki artga parakl
kayma mukavemeti ve rijitligindeki 6nemli oranda azahks olirak tammbinacakbr.

16.6.4 - Potansiyel olirak sivilisabilir zeminkr, yeralt su tibbsimin alunda yer abin kum, ¢akilh kum, siith killi kum,
phastik olmayan silt ve siltkum kangimbn chrak ammbnacaktr.

1665 - Temel alt zeminkrinin potansiyel olrak svilgabilir zeminkerden olugtugu ve bu zemin tabakabrnda
diizeltilmis SPT vurug sayrsimin, N1,60 , 30 darbe / 30 cm defierinden kiictik oldugu durumbirda zemin siswhgmas:
tetiklenme degerkendirmesi yapilacaktir.

166.6 - Deprem Tasanim Smifi'min DTS = 4 oldugu ve aym zamands agapdakikerden en az birinin saghndi@
durumbirda sviligma tetikkenme analizi yapiimayabilir:

(a) Kil igeriginin 9%20'den fazh ve phstisite indisinin %10°dan yoksek okhugu kumlu zeminkrde;
(b) ince dane yizdesinin % 35'den fazh ve dizeltibmis SPT vurus sayisimn, 30 cm'den yiksek oldugu kumlu
zeminlerde;

=10- %se s N, [
7, =10-0.00765z 2<015m et e, ® 1 g
L=l IN-006%:  S15m<zs D M-Nyg, DS [ON,, 4T Xo
> (168.6)
7, =074 - 0008 D <2< 30m )
+ =05 =5 i0m T “x‘!hr‘(\ldn. (16B.4a)
Tage  ~ Leminde depromdes olusem otalama dckzarh ksymus genimes: [4Ps) ( T L
fa = Lomunm sonbegma direncs WP » F;T v :
Sx = K peryet tasarim spekiral tvme katsaymt [bovapeur)
o =080 (U450 (16B5)
M, * Tasanum degeermeme moment ik il
(RRyey = Momest byl 7 5 olan depreme karg: gelen T ey
covimse davame o T
f « Genlme  aslona  Katsayrss
i Mw: 65 SDS: 0.748 Cm: 1442 |
SPT N160t- CRAmM?S o' o RD r rdepr Sivilagma Kot sonug Cing  YASS Duumu Py
1 104 021 283 083 009 085 054 156 15 yok CL __ YASS yok g'bmz
2446 028 701 851 097 285 160 178 45 ok GM YASS var NP
YASSW Pb'-HZ
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d) Ozel Deferlendirme Gereken Zemin Kosulka
- Toplamda 3 m'den daha kaln yumugak kil Yok - Cok sdo kum %0
tabakas: ( P1>20 ve w> % 40 )
- Orta sdo - sido kum: %0
- Yiksek derecede hasses kil Yok - Govgok kum %0
- Topiam Kalnhds 3 nrden tazia wurba voiveya Yok
organik igond yOksok kiler
- Cok kalin (>35 m) yumugak veya ora kab Yok
hiller

- Topiam Kalnlids 8 nmden fazia olen yOksek Yok
plastisiteli (P1>50) killer

Hesaplanan yoral zemin sewh * Fis)
Segilen yeral zemin sinih 2D

* Matemanksal olarak hesaplanameyacat Jegigken durumiar olableceginden, nihal yerwl remin sindh

sogimi kuBane: denetiminds olnaidy
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9 - YAP! ZEMIN ETKILESIMININ IRDELENMESI
9.1 - Temel Sistemine lligkin Geoteknik Analiz ve Degerlendirme

9.1.1 - Yuzeysel Temeller

Yap tabaninda bulunan zemin, yapimin tird ve yapinin boyutlar: sebebi tle herhangi bir derin
temel ihtiyac yoktur. Agafnda ytizeysel temeller alina yapilmasi gereken tim analizlerin sonughn ve
eklori verilmigtin

a-Tagima gici analizkerinde temelin Gzerine oturmuy oklugu katmanin kayma dayanimi agisi ve
kohezyon deferkerinde gerekll dizenlemeler ve gerektiinde azaltmalar yapilmigtie Hesaplimalar TBDY
16.8.3.2 ve denklem 16.8.a'ya uygun gekilde hazirhnmigtr. Tam katsayilar 16.8.b'de gosterikigi sekilde
hesaplanmig ve tablo halinde sunulmugtur. Hesaplimalar yapilirken temelin yeralt suyu il iligkisi
irdelenmiy, meveut oldugu durumbarda eksantrik yiklemeler degeriendirmeye alinmigtr.

b-Oturma analizlerinde ani oturma deferlendirmesi yapilirken hesaplamalar TBDY 2018 Egitim
Sunumbirt ORNEK Z-1-2'de gosterildigi (izere elastik teori (Timoshenko ) kabulu {le yapilmigtir.

c-Yiizeysel temellerin yatayda kaymasi analizlerinde TBDY 16.8.4.1 Maddesindeki denklem 16.9
kullmbirak hesaphmalir yapilmigtr: Hesaphmahr yapilirken Kp (pasif direng katsayisi) 1 ahnarak
Rpt degierinde (TBDY Denklem 16.12) givenli tarafta kalmak hedeflonmigtir.

d-$igme potansiyell analizlerinde var olan kil katmanlarimin plastisite indisker! Uzerinden gigme
potansiyelleri "S" (swelling factor-Seed at al 1962) defiori ilo irdelenmigtic. $igme potansiyeli risk
defierier! tle tablo halinde sunulmugtur.

Yukaridaki a, b, ¢ ve d maddelerinde bahsedilen hesaplarin kabul ve sonug deferler! siras: ke
veriimigtie
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a) Zemin Tasima Guca Analizi

Tablo 16.2. Yiizeywel Temeller Igin Daysnim Katsayilars

N Temel txyena goct karsktenstik devamms [kN/m']
@ = Temel tagema goch tasanm deyamm |kKN'm* "'"';""“ “"';::::‘"" u""'l':;x""‘"
80008, = Temel peklt ddzelime Katsayslan _4‘:’1{_7:?_"‘“' Ta 14
Lodoot, = Yokleme ikl doreltme katsayslan Sntibame Dhooncs Yo "
& h 6 = Temel tahan efar dizelime Latssyilan Panil Dhnew s 14
d,,d_ . d ~ Temsl deeanbids dhecltme katsayilan —— " Nl 5 OSAEY . .
£,.8, &~ Zemun efuan Gureltme katsavilan G =oNAdigh s qN 2 d {8 b 105 BN d ik b (168a)
N NN, = Taguma gilcs katssyilan N, =™ “an’ (451 ¢'2)
¥ = ik yok (stirgar) ) [EN/‘o] N, =N, = Dheoed’ (16.8b)
c = Zemenm kobezyon dayansms [kPa) N, = 2(N, - tang
g =0 167)
Ve
Factors Value For Factors Valve For
Shape PR nzx,:‘ Anyd | loctinssion: 4 = |, = (- :F) Any &
1eoax, 2 o = o '\ Y
g ™8, = . P - PO
£y ™8, =1 & & ~0 \2 "-(|-; *=>9
[— d, -lo(u,f‘x;g Any & _ui =09 ¢=0
4.-.«.-1~u|.‘?$2 &= 10
dyg~d, = 1| e-0
C ve @ azaltimalan ® = 0 olmas: durumunda Glivenlik Katsayisi
C azaltmas: : Yapiimad: Nec Hesaplandi yRv 14
@ azalimas: : _Yapilmad
Hesap Kotu K Temel Seldi Radye Temel
@ (Dorece) - n Q‘(W) -7
¢ (vmd) 2,249 ¢ (vmd) 225
Nc - 8,798
s : 1294
dc 1,049
q (V) 3,801
Ng : 2710
sq T 1,147
dq T 1,024
Bboyu (m) : 10
y (Vm?) © 1,934
Ny . 0865
sy 11,147
dy T 1024
qk (t/m?) . 46,51
qt (ﬂm : 33,22 Maks. temel basinct 0 tm? < gt 33,22 tm?® - yeterlidir

OQK2,249°8,7968°1,294"1,049°1"1°143,801°2,710%1,14771,024%1°17140.5°1 934"10°0,665%1,147°1 024" 1°1"1 - 46 51
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b) Oturma Analizi

- Konsolidasyon oturmas:

- L .
t e 7 I . R 1 Hesap Derinfigi
. i b: l'- — z 4 - H:-DF
5 . vt ) \ T (1) 2
E g M2
+ T . - Zayn * 3 + (H:-DN)
k 4 Noktanin Kotu
~ -pf
=/ . e 2oy - HI7D +«Df
s =
H
Zon -~ 2’ -H)
! |
Konsolidasyon Oturmas: Tablo-11
Kil Kaimanian Kaiman Aoz (Ym%  zk(nokla z(Hesap mv cm%g) 3 & (cm)

fi
e
5
:

o

Df = Many deerlls ()

B = ey gerigidi iy

L o= Xan wunivdy

Whaas © Koz wcak tacosdr o age Q) (B

VT e e (B

WIQ - Yapi AQeiny - 830,00
Whkaz [] - Kan AQrhd © y*Df *L*B= 1.8°2°10°10=360
Wonet [t] - Net Agirik Wt - Wkazi= 930,00 - 360 = 570
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Anm Oturma
Qo' Temel Taban Basint I
B: TemelGenighgi Temel Gekli | m1=/8 | Deforme edilebllir Ryt
H: Poisson Orani ‘ Merke: | Kdse
Ip: Boyutsuz Etki Faktdrd | Dairese . 100 | 064 | D79
Stkisabilir Kil Tabakas
H: Kalinl@ 4 12 ! .56 ‘ o.58
m,: Hacimsel Sikisma Katsayis: 15 | 136 ]0:@ 07
Aoy: Gerilme Degisimi 2 153 | 077 | 121
Eu: Flastisite Modalo 3 178 | 089 | 142
8,: AniOturma e ool 210 | 105 | 170
8. Konsolidasyon Oturmas: 0 2.54 127 | 210
20 299 149 | 246
SO 357 180 30
1= t
6.=anF—:Ip : 8e=Hmybo; X0 o 0139
Ani Oturma Miktan
Wi-(Yapr Agurin) [t] { 830,00
M1-(L yap/B yapi) [-] - 1,00
p-{Poisson Oram) [-] 5 0,45
qO0-(Temel Taban Basmnci) [Uim?] .
qd (Dinamik Basing) - [ vm? | 3 0,00
Zemin Cinsi - CL
Ip-(Boyutsuz Etki Fakiord) [-] : 0.8800
E-{Elastisite Mod(ild) [tm?] ;. 2.549,00
T Miktar
Se. d-(Dinamik Oturma) fem] - 0,00
Se-(Ani Oturma) {cm) - 2,56
Bo-{Konsd. Otsrmasy) fom] 0.00

Se + ) 6¢ (Toplam Oturma) [em] : 2,56
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¢) Temelin Yatayds Kayma Analizl
b~ 0_‘?& et (1) Y evwade Dk a:-“:.n-- ::
Tl Toban Lowins
e Ll o
conlh s’y sincy + 0) 1 in g ning, « - 1) Yermde Dolkrre ewn - emn s
[ Yty s Ghainty + ) | B Taben Ky [
— .. Jen
PIRL AL LI TN T A U aeny [M TG i o
T ™ o
Ot | T |:l.] re1n-T. (16.26%)
P 0612) b
. Q-m';'—_’T I*:‘:—] o 3 7R (16.26c)
Yozeysel Zeminlerin Yatayda Kaymas:
L Boyu [m] i 0 Sdrtinme Ara Ylzeyi :
WW :go Yorindo Dkme Beton - Beton
Ptv 0] . 930
Vihix) ) 1 120 Su Seviyes! Durumu :
Vihy) [ . 10 YASS tomol taba altinda olmas
H im i 2 :ﬂd. n soviyosl alt |
¥ [vm?) 1,034 urumu
Cu [kNme) 1 0 Drenaj Durumu :
: E‘l"‘“,l : :f" Dronajli Durumda. Denk.(16.10)
v _jdervos} %0 Tasarim strtGnme direnci
f  [dece] 0 Kullandan formol :
SDS . 0,748 we .
R £, tand
h e
kv L 01498 Twn
a . L Rijit Bodrum :
Rpk{x) ¢ 3289 Yok
Fpkty) 1 289
Rpt(x) ¢ 2350
Rptly) i 2250
Ath . 422,73
Vih(x) « Ath + 0.3Rp(x) 120 < 42273 + 03" 23%0 - 42078 v
Vih(x) < Rth P 120 < 422,73 - 42278 g
Vihiy) < Rth + 0.3Rpt(y) 10 « 42273 <03 2% = 420,78 g
Vih(y) < Rth : 1o < 422,73 - A2273 v
Tablo-10
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d) Sisme Potansiyell Analizi

S =(k)}(M)(PF*)

M = 80 (dogal zeminler igin) 5 = %0 « %15 Doglk Sigme Potansiyel
M = 100 nler

P e S = %15 - %24 Orta Sigme Potansiyel
k = Tom kit zeminler igin sabit S = %24 - %46 Yoksok Sigme Potansiyell

~36x10"
S = > %A8 Cok Yuksek Jigme Potansiyel
Pl = Plastisite Indeksi

S = Sigme potansiyeli (%)

S (%) Sisme Potansiyeh

Katman Kahnig:
25
045

I

11,78 Dasuk Sigme Potanslyelt

“Vablo-12

— l;i'-n_“' frarin  : |7.01.2022
at.)f'_“.< R0 TAda/ Parsel . -/-1-
Hazwlayan . ADEM AGDAS

9.1.2 Derin Temeller

Proje kapsaminda derin temel (htiyac yokwur.
9.2 Zemin lyilestirme Alternatifieri

Yapilan incelemeler ve hesaplamahr sonucu tmsarhinan yizeysel temeller igin herhangi bir zemin
lyllegtirmesi ongorilmemigtir.

9.3 Onerilen Temel Sistemi

Yap: temel sistemi Radye olarak tasarlanmg olup boyuthr 10m x 10m dir 9.1.1 bolimunde verilen
degerlendirmeler sonucu temele gelen ortalima ve maksimum gerilmeler sirasi ile 0 t/m? ve 2 t/m*'dir.
Zeminin tagima giich ise 33,22 t/m? ohrak belirlenmigtir.

Yapilan hesaplhr sonucu zeminde toplamda (ani oturma + konsolide oturma) 2,56 cm oturma
beklenmekte oldugu belirlenmigtir. Radye temel sisteminde izin verilen maksimum oturma miktar ise
76-127 mm arasindadir.

9.4 Yap: Temelleri lle ligili Diger Hususlar

Yapilmus olan temel sistemi alunda herhangl bir karstik bogluk, eriyebilen jips, kontrolsiz yapay dolgu
veya nebati toprak yoktur Temellerin ylzmesi problemi meycut defildir. Yap: temelinin, yeraln
suyunun olumsuz etkilerinden korunmas: igin temel alt izoksyonu yapilmas: onerilir. Yapy etki
derinligi igerisinde zemin katmankrimn ZF yerel zemin simfi degerlendirilmesi 8 Bolim- d
maddesindeki “6zel deferlendirme gereken zemin kosulln® baghf: alunda irdelenmigtir.
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10 - IKSA SISTEMLERI - SEV DURAYLILIK ANALIZLERI ve DEGERLENDIRMESI

Kazn derinlii 1.75 m'den fazla okdufu i¢in 31.08.2018 mrihinde yayinhnan kaxn givenlifi ve ahnacak
onlemler ike (gili uygulama esashrina gore giivenlik tedbiri abnmas gerekmektedir. Kazimin, uygun gev
aghn venimek sureti ik yevil olarak yapiimas: veya kaziya baghmadan once kaz gevresinde iksa sistemi
inga edikerek yatay toprak basimamn kargianmas: suretiyle onlem ahnmas: gerekmektedir Kaz: sirasinda
miteahhit, yapi denetim firmas: ve santiye sefinin kaziy: incelemesi, herhangi bir sorun tespit edilirse
yetkili kigilere bilgi vererek ekstra guvenlik tedbiri akhrmahn gerekmektedir.

o I::Hﬂi: il [rarin  : |7.01.2022
el-.)f-.({[( R0 TAda / Parsel - -7-7- -
ayan . ADEM AGDAS

11 - SONUC VE ONERILER

-

) Ingam planianan yapr KIRKLARELI W, LOLEBURGAZ ligosl, - Mahallesinde, tapunun - Ada - parseling kayithdir.
Yap: onayli mimari projesinde 1 bodrum, zomin vo 4 Kat olarak tasaranmg olup, m*lik bir arsa igerisine yaklagik 100

4) Konu parsel igin, arazi vo laboratuvar calgymalan lle olugturuimug vorl raporu vo mimard projesi goz Snine
ahnarak yorol zomin siniflan olugturuimugtur (2018TBDY 16.4). Sonugian agathdokl tabloda veriimigl

Ortalama standart penetrasyon darbe saywi

(Neo)ae Pl 2 20
Ortalama kayma delgam hai (V,)ae Balitenmedi
Ortaloma drenajsiz kayma dayanimi (Cu)se Bolirt i
Secllen yerel remin sind) 70

5) Konu parsol igin, wrazi ve laboratuver calgmalan llo olugturuimug verl raporu vo mimar projesi gbz dnine
alinarak yorol zemin siniflan olugturuimugtur (2018TBDY 16.4). Sonugian agafrdakl tabloda veriimigtr

BKS  « Bina Kullanim S

BYS - Bina YOksokdik Sinh 6

Deprom Yor Haroketl Duzey! D02

0TS = Deprom Tasanm Sindi 2
)

Ss_(Kisa poriyot tasanm spekiral ivme katsayis)
$1 (1.0 sanlye perlyot igin harita spekiral ivme 0
katsayis:)

SDS (Kisa periyol lasarim spokiral ivme katsayrsi)
SD1 (1.0 saniye poriyot igin tasarim spokiral ivmeo B
katsayis:)

PGA __ ~ En bly(k yer ivmesi o]
PGV =  En blylk yer ha [em/sn]
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6) |dealize zemin profili ve katmanlarn kabul edilen zemin parametreler agaidaki gibi gdsteriimigtir

Om

KR NK R

Ydosale 15  Wn= 0 p= 0 C= 0 IDi=
Doigu o X X X X gTasELTOPRAK |
T Ydopn= 18 Lle 0 e 9 Cuv @ Be NP o XX X))
Em : - ' - - 2o R
Ydosela 1 Vine 2697 Pe 2 Ce 2245 IDle 5407
a o A S KAVERENGIKL |
3ha Yopem 134 U & 0 11 Ge) B X _ s
% Ydojd= 185 Wn= 2049 Pi= 0 = ¢ Di= 2517 SRS
SILTL
: = Yoorgn= 185 L= 0 = 0 Gl R NP
m
Ydosade 185 Win= 2215 P 35 c= 0 Di= 94,30
CH o SERTHL
Ydoppr= 185 Li= 53 ©= O Tu= 0 B U
B545m -
Y dodal= Dods oombacw aprid Wnstaoed 1V Pl=muskiot  C= Gwzpon(vss DIz ince Sare raves (%)
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7) Zomin profilinde yapimin oturdufu katman incolendigindo, tomelin imalating mani olacak herhangi bir durum
movout olmadiQi bolironmiglir.

8) Yapiun oturdudu zemine gore; tamel tagima gOcOnlin karakteristik dayammi olan g, ve tasanm dayammi olan
qQ, hesaplanmugtir. Sonucian agaddaki tabloda veriimigtic.
™ aymas m T | 4651

[Tasarim zemin tagima GOCO (G) (UmT) O I <F
Presiyometre Deneyl Tagima GUCO : .
Tok cksenii basing Gencying gore tagime gucl -
TNokia yOKieme geneyine gore ayime gucy

9) Maks tomol basine < gt olduQu igin tagima 9icD yotorlidie.
Kombinagyon

EEIEIRI R

m') - 10 Y
\ : 2 v
Tasarim Yotak Katsayws: 1860 vm*

10) Yapidan incolomolorde yoralt suyunun, sondajin 3. motrosinden itibaron olduu balidenmigtr

H)WNWWW Yino do tomel alt su zolasyonu yapdmas: Gnerllie. Yadmur sulan vo ylizoy
sulannin tahliyesi igin tomel otrafina dronaj sistomi kunuimas: gorokdidic.

12) Yazoysol temoliorin yatayda kayma analiz yapdmgtr. Kogullar ve sonuclar altta tablo olarak vorlimigtir,

Vihix) < Rth + 0.3Rp(x) 120 <« 4273 « 03 23%0 - a7 g
Vihix) < Rth : 120 < 42273 - 42273 v
Vihly) < Rth « 0.3Rpi(y) 10 < 427 « 03 3% - 4207
Vihly) < Rth D110 <« 42273 - 4273 ¢

13) Yapdan incolomede sivilagma potansiyolinin olmadis belidenmigtir. Rapor icerisinde swvilagma analizi ile lighi thm
hesaplar aynntil gokdide voriimigtir

14) Yapidan hosaplor sonucy zemindo toplamda (ani olurma + konsolide oturma) 2,56 cm oturma bekdenmokie oldudu

15) Yapdan incolemelor sonucy gigmo potansiyoline sahip kil katmanlan oldufu goriimigilr. Sigmo potansiyell on

yOksok olan katmanin 6 m - 1545 mlor arasnda oldufu vo diglk gigme potansiyoling sahip olduQu baliflenmigh
$igmo potansiyoli ihmal odilobilocok soviyedodir

16) Yotak Katsayis:, rapor igorisinde bolirtiimiy farkdh yontemioro gire hesap yapdmig vo 1860 Um* olarak
belidlonmigtir.

17) Idoalize zemin profilinde hosaplar yapimig, siviagma potansiyol, gigme potansiyoll vo tagena gOcl agisindan bir
sorun gdzienmemigtir. Fardd: durumiar igin daha fazla denoy vo analiz yapimas: dnerilir,
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18) Kaz: derinligy 1.75 m'den fazla ciduQu igin 31.08.2018 tarihinde yaywnianan kaz) Mndmm=

gerokmekiodr.
gantiye gefinin kazwy incolomesi, herhangi bir sorun lespit edilirse yotldli kigilere bigl verorek okstra glvenlik tedbir
aldirmalan gerekmektedir.

19) Temel kazis: ile kaldinlan hafriyat geri doigu malzemesi olarak temeide kullandmamalidir.

20) Kaz iglemi sirasinda gevre yapdar dikkatle incelenmeli, her tOril yer alt sistemine (elekirik dofaigaz. abk su)
dikkat ediimeli ve gereldi kurumiardan izirder almmalidir. Olugabilecek her WrlG olumsuz etkd yap: denetim, gantiye sefi
ve miteahhit firma tarafindan takip edimelidir.

21) Geoleknik rapor, Cevre ve $ehirciik Bakanh@inin yayniamig oldugu zemin ve temel otid raporu lormatina uygun
olarak hazirfanmsgtir. Rapor igindeki t0m hesaplar; yapilan sondaj ¢aligmalan ve kapsamnda sunulan veri raporundaki
degedere gdre, 18.04.2018 tarhinde yaymnianan ve 01.01.2019 tarhinde yOririgde giren TOrkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ne uygun yapdmghr

22) Bu raporun Sonug ve Oneriler b&iimi toplamda 22 maddeden olugmaktadr

Moellif Onay: Yap: Denetim Onay:
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