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ONSOZ

Her tiirlii zemin kosulunda yapilasmanm olabildigi iilkemizde, 1999 Marmara depremi
ve sonrasinda yagananlar ile bu konuda yapilan yanhishklar da ortaya ¢ikimgtir. Bu anlamda
ozellikle kalabalik yerlesim yerlerinin yerel zemin kosullari ve yapilasma agisindan
degerlendirilmesi hususunda jeoteknik ¢aligmalar daha fazla anlam ifade eder hale gelmistir.
Artik zeminlerin kuvvetli yer hareketlerine maruz kaldiklarinda verdikleri tepkilerin farklilig
daha iyi anlasilmmg ve bu konularda galigan farkli disiplin kellarindaki meslek gruplan icin
daha fazla 6dnemsenir olmustur.

Bir kent jeoteknik ¢alismas: geklinde gergeklestirilmis olan bu ¢aligma, bagta bolgesel
jeoloji olmak izere jeoteknik, jeofizik ve hidrojeolojik temel unsurlarm belirlenmesini ve
bunlara bagli olarak elde edilmis verileri biinyesinde tagiyan bir kent bilgi sisteminin
olusturulmasint  amaglamugtir. 1998 Adana-Ceyhan depremi esas olarak Ceyhan ilge
merkezinde afir hasarlar yapmis olmakla birlikte bilinen ve belirlenmis olandan daha fazla
yapisal hasar almug binalarin oldugu bu ¢aliyma swasinda goriilmiigtiir. Adana ili kent alam
litolojik agidan farkli dzellikler sunan 4 esas birim olan Handere Formasyonu, taraca, kalis ve
altivyon tizerinde kurulu bulunmaktadir. Bu litolojik farkhliklar ayn: zamanda birimlere ait
temel fiziksel ve mekanik parametrelere de dogrudan etki etmelktedir.

Adana ili yerlesim alaninda litolojik farkliliklar dikkate almmaksizin cok kath
yapilagmanin yaygin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ayni zamanda tiim jeolojik materyalin aym
miihendislik incelemelerine tabi tutuldugu goriilmektedir. Oysa taraca ve kalis cokelleri klasik
sondaj yOntemleri ile bilgi sahibi olunamayacak birimlerdir ve bu ¢ahsmada vurgulanarak
belirtilmistir.

Bu proje, su ana kadar yapilmas: gereken temel mithendislik calismalan ile birlikte
bilimsel anlamda 6nem tagiyacak baz: spesifik konulan da igeriyor olmasmdan dolay1 Adana
ili i¢in oldukga 6zel ve kaynak bir calisma olmay: hedeflemigtir. Ortaya konulanlar hususunda
ticari bir kayg duyulmamas: calismanin gitvenilirligini ve hassasiyetini olumlu y@nde
etkilemistir. Elde edilenlerin, su ana kadar konuya gereken ¢nemi vermeyen kisi ve
kurumlarla paylagilmasi bu anlamda toplumsal bir kazang saglayacaktir.

Bu ¢aligma, TUBITAK YDABAG 103Y004 no’lu proje kapsaminda yirtitiilmils olup
elde edilen maddi destek cahsmanm planlanan sekilde yitriitiilebilmesine yardimer olmustur,
Bu agidan TUBITAK 'a tesekkiirii bore biliriz.
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OZET

Bu ¢aligma, lilkemizin 4, biiyiik ili olan Adana icin olusturulmus jeoteknik verileri ve
degerlendirmeleri igeren kent bilgi sisteminin olusturulmasi amaglamaktadir. Adana ili
yerlegim alan1 farkli litolojilere sahip 4 birim {izerinde kurulu bulunmaktadir., Handere
Formasyonu inceleme alani igerisinde CH, MH, CL, ML tiirii ince taneli zeminlerden olusan
en yagh birimdir. Taraga ¢okelleri gevsek ve siki tutturulmus olmak iizere 2 ayr ozellik
sunmaltadir. Gevsek tutturulmug taraga, zemin ozellii gostermekte olup GW, GP zemin
grubu ile temsil edilmektedir. Sk tutturulmus taraga ise tek eksenli basma dayanmmmna gore
gok diisiik kaya grubunda yer almaktadir. Yumugak kalis biiyiik cogunlugu CH olan zemin
ozellifi gostenirken sert kalig gok diigik dayamiml kaya ozelligi gostermektedir. Aliivyon
cikelleri en eski yapilagmanin lizerinde geligtigi bir birimdir ve 1998 Ceyhan depreminde de
yapisal hasarlarin en fazla oldufu zemin tiirlerini igermektedir. Yapilan sondajlar, sismik ve
rezistivite ¢aligmalart ile elde edilen veriler Adana ili alitvyonlar igerisinde CH ve CL tiirii
ince taneli tagian ovast g6kellerinin yaygm oldufunu ortaya koymustur.

Tasima giicti de@erlendirmeleri agismndan taraca ve Handere Kili problem
gostermemektedirler. Kalis ve alilvyon ¢okelleri ise bu anlamda daha kritik degerler
vermekiedir. Bu ¢ahsma ile elde edilen veriler gergek koordinat sisteminde hazirlanmig
topografik haritalara islenmis ve her nokta igin temel jeoteknik bilgileri iceren bir veri tabant
olugturulmugstur. Bu amagla Arcview 3.3 programui kullamlmigtir. Sayisal verilerin lineer
enterpolasyonla degerlendirilmesi amaciyla da Spatial Analyst 2.0a bilgisayar programmdan
yararlamlmigtir. Verilerin kullamlmasiyla incelenen bélge igin ey SPT-N, es rezistivite, es-

zemin biiyiitmesi, es-kayma dalgasi luz, es tagima giicii haritalar: olusturuimustur,
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ABSTRACT

This studies aim to produce urban information system including results of
geotechm'cal informations and evaluations for Adana, the fourth big city of Turkey. Adana
province is located on four different lithological units, Handere Formation is the oldest unit in
cH, MH, CL, ML types fine grains size soils in investigated area. Terrace units have two
different properties as loose and hard. Loose terrace is characterized by GW, GP soil group.
Hard terrace is situated in very low strength rock group based upon unmiaxial compressive
strength. Soft caliche has CH soil properties but hard caliche shows very low strength rock
properties. Alluvium units, the oldest urbanization of Adana was developed on it, include soil
types on which heavy structural damages occured during in 1998 Ceyhan earthquake.
Drilling, seismic and resistivity explorations shows that CH, CL types of fine grains sized
floodplain deposits are widespreaded.

Terrace and Handere clay units are do not bring about problems, considering with
bearing capacity evaluations. In contrast, caliche and alluvium deposites give critical low
bearing capacity values. The data, obtained from this study, is located on topographical maps
prepared with real coordinate system and a database, includes geotechnical information for all
points is made, For this aim, Arcview 3.3 program is used. Numerical data is evaluated with
linear interpolation by means of Spatial Analyst 2.0a computer program. Using all data, equal
SPT-N, equal resistivity, equal soil amplification, equal shear wave velocity and equal

bearing capacity maps are prepared for investigation area.

Key words: Adana, City Engineering Geology, Geographical Information System



1. GIRIS

Bu calismamn amaci, kalabalik niifusa sahip bir yerlegim yeri olan Adana il merkezi
ve yeni yaptlagmanin oldugu yakin gevresi igin, basta yerel zemin kosullar1 olmak tizere diger
jeoteknik parametrelerin ortaya ¢ikanlmasi, bolgenin sismik durumlardaki risk analizlerinin
belirlenmesi, hidrojeolojik kosullarn ortaya konuimast ve elde edilen veriler 1;iinda
Cografik Bilgi Sistemi kullamlarak Adana ili i¢in jeoteknik veri tabanli bir kent bilgi bankas:
sisteminin olugturulmasidar.

Deprem bolgelerindeki yerlesim yerlerinde yapilacak miihendislik galismalarinda
depremden daha az eikilenmek icin depreme dayamkli yap: tiretmek tek bagina yeterli
olmamaktadr. Yapilagma igin daha uygun alanlarin belirlenmesi ve mevcut alanlar igin
detayh jeoteknik gabiymalann yapilmas: ile maliyet azalmas: saglanarak aym zamanda iilke
ekonomisi agismndan kaynaklanin daha dogru kullamlmas: saglanmus olacaktir.

Tiirkiye’de yerlesim yeri kurulu bir ¢ok alanda oldugu gibi Adana ili ve yakin ¢evresi
de ova rejiminin hakim oldufu bir alan iizerinde kurulu bulunmaktadir. Bu tiir Kuvaterner
gbkellerinin bulundugu alanlar iizerinde kurulu yerlesim yerlerinde depremler neticesinde
sivilagma olaylarimin sikga meydana gelmesi, bu konunun Adana yerlesim yeri igin de dnemli
olabilecegini ve arastirilmasi gerektigini ifade etmektedir.

Tiirkiye’nin % 42°sinin 1. derece deprem bdlgesi iizerinde kurulmug olmasi ve bu
bilgelerin biiyitk gogunlugunun 6nemii ve kalabalik kentsel niifusa sahip olmas: bu konularda
yapilmast gereken jeoteknik calismalarin onemini daha da artwmaktadir. Ozellikle 1999
Kocaeli depreminden sonra bir gok sehirde yapilan ve yapilmakta olan jeolojik, jeoteknik,
hidrojeolojik ve jeofizik caligmalar ile bilimsel verilere dayali sonuglar elde edilmektedir,
Ancak son 10 yilda kiigiik bir kentten bityitk sehire doniisen Adana ili igin yapilous ve
yapilmakta olan bu tir ¢aligmalarin olmamasi ve su ana kadar da oldukca geg kalnmis
olmasi, bunun yaninda belediyeler gibi konuya ilgi gostermesi gereken yetkili organlarm ve
teknik elemanlann ilgisiz olmalan oldukga fiziintii vericidir.

Cahgma alani, esas olarak Adana ili yerlesim alam olup, yakin gevre olarak
kapsamindadir (Sekil 1). Alansal bityiiklitkk olarak ele alindiginda galigma 3 ayn bolgeden
olusmaktadir. Bunlardan en kiciigii Adana ili yerlesim alammm dahil oldugu kemtsel
Jeoteknik alan, bu alandan biraz daha biyiigi bolgenin hidrojeolojik ozelliklerini ortaya

koymak amaciyla aragtirilms, kismen vakin beldeleri de kapsayan hidrojeolajik alan ve en




bityiigil bolgenin depremselligini ortaya koymak amacryla yakm ilgeleri de igine alan

sismolojil alan’dir.

Sekil 1.1. Inceleme alamnin yer bulduru haritasi

Calisma, benzer c¢alismalar ve calisma ile ilgili alt konulann igeren ulusal ve
uluslararas: literatiiriin derlenmesi ve incelenmesi, bélgede resmi ve 6zel kurumiarca yapilmig
jeoteknik, hidrojeolojik verilerin elde edilmesi, arazi, sondaj, jeofizik ve laboratuar
¢alismalanmin yapilmas: ve saglanan verilerin analiz edilerek irdelenmesi ve uygun olanlarin
bilgisayar ortamina aktarilmasi ve degerlendirilmesi safhalanindan olusmaktadir.
(Cahigmalarin, daha dnceden yapilmig 1/25.000 dlgekli jeoloji haritalara dayandirilmas: basta
amaglanmissa da arazi ¢alismalarmdan elde edilen veriler isiginda meveut jeoloji haritasi
revize edilmistir. Bu haritamn olugturulmasinda dokanak tamamlama yénotemi kullanilmgtir.

Adana ili yerlesim alanimn iizerinde kurulu oldugu zemin tiirlerinin degiskenliginin
fazla olmas1 yapilacak galigmalarin gesitliligine dogrudan etki etmektedir. Caligma ile farkls
jeoteknik ozelliklere sahip birimlerin yayilimlan, fiziksel ve mekanik Ozellikleri, diger
birimlerle olan iliskileri ele almmistir. Hidrojeolojik kosullar ve bolgenin depremselligi de
ayrica incelenmistir.

Cesitli resmi ve 6zel kurumlardan elde edilen ve bu caligma ile saglanan veriler
kullanilarak, incelenen bolge icin kayma dalgas: hizlari, zemin 6zdireng degerleri, stvilasma

riskleri ortaya konularak, oturma olusturacak zeminler igin oturma, sisme olugturacak
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seminler fgin yisme analizleri yapilmigtr. Elde edilen gesitli veriler cografi bilgi sistemine
girilerek daha once elde edilen farkli haritalarla incelenen bélge icin degisik parametreleri
pinyesinde bulunduracak arazi kullammmna yonelik mithendislik jeolojisi haritalarmn

olusturulmast amaglanmagtir.

1.1. inceleme Alaninm Tanitiimas:

Adana ili ve yakin gevresi topografik agidan daglik ve ovalik alan olmak iizere iki
poliimden olusmaktadir. Ilin kuzeybati, kuzey ve kuzeydopu bolimleri Orta Toroslar adi
verilen daglar ile ¢evrelenmistir.

Genel olarak ele alindifinda Adana bolgesinde daglik ve ovalik araziler bir arada
bulunmaktadir. Daghk araziler dogudan baglayip ve kuzeye dogru uzanirlar, {lin kuzeyi genel
olarak daghktir. Kozan, Ceyhan ve Yiirefir ovalan bélgenin diiz ve diize yakm egimli
arazilerini olugturur. Bilyiik g¢opunlufu aliivyal ovalardan olugan Cukurova havzasi D-B
dogrultusunda 100 km ve K-G dogruttusunda yaklagik 70 km’lik bir uzanima sahiptir. Bu
ovalar birbirlerinin devam olmakla beraber, hafif ve orta dalgal arazilerle kismen birbirinden
ayriirlar, Bu tip araziler aym: zamanda ovalarla daghk araziler arasinda gegis bolgesi
olugturan yer sekilleridir. Kuzey simrimi tegkil eden sirt ve tepeliklerin yitkseklikleri 1700-
2000 m arasinda degismektedir. Seyhan ve Yiiregir ilce merkezleri Adapa ilinin ovalik
kisminda yer alir ve genis bir alan kaplar,

Caligma alanimn da iginde bulundugu Adana ili iklimi, daglik ve ovalik alanlarda
farklilik gostermekle beraber Akdeniz ikliminin tipik Szelliklerini tagir. Yazlan sicak ve
kurak, kiglani ihk ve yagishdwr. Ortalama sicaklik 18.71 °C, ortalama yapis metrekareye
663.24 mm’dir. Yilin en sicak ay1 Ajustos ve en sofuk aylar; Ocak ve Subat’tir (Sekil 1.2).
Yilin ortalama 76 giinii yagish geger ve yaisin mevsimlere dagilimi oldukea diizensizdir.
Ancak gopu zaman Ocak ve Aralik aylarinda yagis miktarnda fazlalasma oldugu
goriilmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.2. Adana ili igin aylara bagh olarak sicaklik degerlerinin degisimi.
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Sekil 1.3. Adana ili i¢in yagisin yillara bagh olarak degisimi.

Inceleme alam mahalle bazinda ele alindipinda Seyhan ilge smmirlarinda yerlegimin
fazlahigina bagh olarak mahalle sayisinn Yiireir ilgesine gére daha fazla oldugu goriiliir
(Cizelge 1.1). Yapilasma ve yap1 yoZuntugu agisindan ele alindifinda da yiiksek kath ve sik
yapilarin Seyhan ilcesinde Yiiregir ilgesine gére oldukga fazla oldugu dikkati cekmektedir,
Seyhan ilgesi litolojik gesitlilife bagh olarak daha farkli tiirdeki birimler iizerinde yer
almaktadir. Yiiregir ilgesinde ise yapilann bilyiikk cogunlugu aliivyal ¢okeller iizerinde yer
almaktadir.



Clzelge 1.1. Adana ili yerlesim alam 1ger15mde mabhallelerin ilcelere gore daglhmlan

SEYHANILQESI “YUR
Kurttepe Sakirpaga GaZJpasa Kagla Koza
100. Y1l Onur Namik Kemal PTT Evleri Atakent
| Belediye Evleri Ugak Mithatpasa Koprila
Glizelyal: Kayalibag Ismetpaga Kazim Baser
Mahfesigmaz Karasoku Aydiniar Kiremithane
Toros Hanedan Barig Dadaloglu
Yurt Kocavezir Yesilevier Tahsilli
Huzurevleri Yesgilyuva Bahgelievler Yavuzlar
Beyazevler Sarryakup Narlica Akmncilar
Pmar Tlirkocag Denizli Saricam
2000 Evler Mirzagelebi Cemalpaga Dervigler
Giirselpaga Gitlbahgesi Kurtulug Yenidogan
Yeniyurt Mestanzade Digeme 6zgﬂr
Yesilyurt Havuzilubahce  A. Remzi Yiiregir Sinanpaga
Yeni Baraj Yenibey Sakarya Cumhuriyet
Stimer Akkap1 Hiirriyet Anadolu
Fatih Bey Sehit Duran Levent
Ziyapaga Alidede Daghogiu 19 May1s
Emek Sucuzade Barbaros Yamach
{stiklal Dumlupinar Resatbey Giinegli
Cmarl Begsocak Meydan Haydaroglu
Hurmals Tepebaf Kiregocag Seyhan

Bu galigina ile Adana ili i¢in eksik olduklar hissedilen ve asagida maddeler halinde
suralanan hususlarin bilinmesi, degerlendirilmesi ve sunulmas: amaglanmigtr;

1--Adana ili kent yerlesim alan: icin giincel bir genel jeoloji haritasinin yapimasi.

2- Yerlesim alam igerisinde yer alan jeolojik birimlerin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
belirlenmesi.

3- Birimlere ait bazi 6zel mithendislik parametrelerinin (kaya dayanim, elastisite modiilleri,
Su emme, sisme ve biiziilme, konsolidasyon dzellikleri vb.) belirlenmesi.

3- Belirlenmis birimlerin sismik ve elekirik zdireng ozelliklerinin arastinilmas: ve bu
anlarida degerlendirilmesi. _

4 Bolgenin hidrojeolojik kogullarinin incelenmesi.

- Bolgenin depremsellik riskinin arastirilmasi ve depremsellik parametrelerinin belirlenmesi.



6- Elde edilen verilerin bilgisayar ortarmna girilerek yorumlanabilir hale getirilmesiyle
jeoteknik veri tabanh bir kent bilgi sisteminin olugturulmas: ve farkli kullamicilar tarafindan

gerektiginde kulamilabilmesi igin bu bilgilerin depolanmas:.




5. ONCEKI CALISMALAR

Tez kapsamunda incelenen farkl konular bir arada yer almakta oldupundan énceki
caligmalar kaismi, bu farklihiga baglh olarak alt boliimler halinde sunulmustur. Bu lkisimda
mevcut literatiir elenerek, caligmaya daha fazla 6rnek teskil edecek nitelikte olanlar
secilmigtir. Bolge olarak tek bagma ele alindiinda benzer bir ¢alismanin Adana yerlesim

alani igin yapilmarmisg olmas: 6nceki caligmalardaki bu eksikligi de ortaya koymaktadir.

2.1. Genel Jeoloji Calismalar

Schmidt (1961), bélgede stratigrafik olarak detayli ¢ahigmalart yapan en eski
aragtrmacidir.  Adana havzasinin  biiyilk bélimiindi ¢aligmig olan arastrmaci gogu
formasyonlar: da isimlendirip yaslandiran kisi olmustur,

Yetis ve Demirkol (1986) tarafindan yapilan “Adana Baseni Bati Kesiminin Detay
Jeoloji Etiidii” isimli ¢aligma ile Adana ili yerlesim alammin da iginde bulundugu genis bir
alamn 1/25.000 6lgekli detay jeoloji haritas: yapilmigtir. Calisma alam iginde yer alan birimler
temel olarak Handere Formasyonu, Taraga ve Kalig ile eski ve yeni aliivyondan olustugu
belirtilmistir.

Demirkol ve dig. (1991) tarafindan 1/100.000 &lgekli olarak hazirlanan Kozan K-20
paftasinda inceleme alaminda yer alan temel jeolojik birimler ile ilgili tamumlamalarda

bulunulmustur.

2.2, Uzaktan Algilama Calismalari

Camgiir ve Yerel (2001), uzaktan algilama ySntemlerini kullanarak Eskisehir ili igin
bir drenaj analizi yapmis, aym zamanda Eskisehir ve cevresindeki faylarmn uzaktan
algilamayla belirlenmesini saglannglardir. Gériintii analiz yéntemlerini kullanarak cizdilderi
drenaj aglan yonelimlerinden bélgede yer alan faylarin atimlarinin hangi yénde oldugunun
yorumlarim yapmuslardir. Benzer sekilde su kaynaklarmin yogunlagtifi yerleri fay olma
olasilig: yitksek olan alanlar olarak degerlendirmislerdir.

Sener ve Ozgelik (2001), Burdur ili igin yaptiklar: cahismada, jeolojik, jeofizik, sondaj,
mithendislik jeolojisi, hidrojeoloji verileri 1s18inda, deprem hasarim artiran faktérleri dikkate
alarak yerlesime uygun olmayan alanlar (UOA), uygun olan alanlar (UA) ve énlemli uygun
alanlar (OUA-1 ve QUA-2) olarak yerlesime uygun alanlar simflandinlms ve cografi bilgi
sistemini ullanarak 1/5000 8lgekli yerlesime uygunluk haritas1 yapmuslardir. Calisma ile

Burdur yerlegim alanimin miihendislik jeolojisi, yeralt1 su seviyeleri, efim gruplan haritalar
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ile imar haritalarmin veri tabanlar: hazirlanarak mantiksal ve mekansal sorgulamalara uygun

hale getirilmigtir.

2.3, Jeoteknik ve Arazi Kullanimi Caligmalar:

Hennessy ve dig. (1983), New Mexico’nun glineyinde bulunan kalislerin su emme,
permeabilite ve su muhtevas: 6zelliklerini incelemislerdir. Incelenen kalislerin ortalama birim
hacim agirhikiart 1.8-2.0 gr/em’ olarak belirlenmigtir, Doygun hale getirilen kalislerin
atmosferik kogullarda biinyelerindeki suyu oldukga yavas bir sekilde biraktiklar buna kargihk
kaybettilderi suyu oldukga hizh bir sekilde geri aldiklan belirtilmistir.

Kasapoglu (1986), Ankara kenti zeminlerini toprak zeminler ve kaya zeminler olarak
iki gruba aymrarak 1/15.000 6lgekli jeoloji ve miihendislik jeolojisi haritalar1 olugturmustur.
Toprak zeminleri, akarsu ve g6l ¢6kelleri ile aliivyonlardan, kaya¢ zeminleri ise andezit,
aglomera, tiif, grovak, kiregtas, sist ve spilitler olmak tizere ayirarak bu birimlerin jeolojik ve
mithendislik jeolojisi 6zelliklerini ortaya koymustur. Calisma ile toprak zeminlerin bityiik
¢ogunlugunun MH ve CH tiirli zemin smmfinda ve kaya zeminlerin ise Birlestirilmis Kayag
Siuflamasinda CM grubunda (orta dayanimli ve modiil oranl) yer aldiklan ortaya
konulmustur.

Yilmazer ve Smith (1992), Kaligin olusum ortamlarmndan bahsederek Adana-Tarsus-
Mersin arasinda yer alan kalis birimlerinin jeolojik ve mithendislik &zelliklerini ortaya
koymuslardir. Kalis olusumunun Ust Pliyosen’den giiniimiize kadar degisen hizlarla meydana
geldigi belirtilmistir. Calismada otoyol giizergalu boyunca goriilen kalis birimleri igerisindelki
kitle hareketlerinin mekanizmalar: incelenmis ve kalisin (yumusakken) ig¢sel siirtiinme
agisimn < 5° rezidiiel kohezyonun ise 25 kPa oldugu laboratuar deneyleri ile ortaya
konulmugtur. Yumusakken seviyelerinin plastisite indislerinin plastisite kartinda A hatt1
Uzerinde oldugu goriilmils ve dolgu malzemesi olarak kullamlmasinin uygun olmayacagi
vurgulanmistir.

Gori (1994), farkli 3 grup kil numune iizerinde yaptin deneyler ile killi zeminlerin
kimyasal &zelliklerinden pH ve CEC (katyon degisim kapasitesi) degerleri ile LI degerleri
arasinda iligkileri incelemigtir. Kaolinit grubundaki killerin LL (likit limit) degerlerinin pH
degerlerinden etkilenmedigini ortaya koymustur. Pliyosen grubu killeri i¢in ise bunun tersine
LL degerlerinin kilin pH ve CEC degerlerinden etkilendigini belirtmisgtir.

Tsiambaos ve Tsaligopoulos-(1995), Yunanistan'da sisme ozelligi gdsteren Neojen

yaslt sedimanlar ve Aliivyon ¢okellerle ilgili bir galisma yaparak kil ve kil igerikli birimlerin




mineralojik ve petrografik analizlerini yapmigtir. Yazarlar, inceledikle_ri birimlerin sisme
yiizdelerini ve sigme basinglarmi da bularak sigme basmer orani olarak isimlendirdikleri bir
ifade elde etmiglerdir. Cahgma bu birimlerin sisme deferleri iizerinde yogunlagmustir,
incelenen zeminlerin sisme basmglart 62-900 kPa olarak tespif edilmistir.

Al-Homoud ve dig. (1996), Urdiin’de Amman otoyol giizergalinda kitle hareketlerine
sebep olan sigen killer iizerinde yaptif1 ¢aligmalarinda petrografik, kimyasal ve miihendislik
gzelliklerini inceleyerek sisme ve konsolidasyon parametrelerini belirlemis ve iyilestirme
alternatifleri énermiglerdir.

Laman ve Yildiz (1996), zemin laboratuar deneyleri ve zemin etiitlerinin yapilisi ile
dikkat edilmesi gereken hususlarla ilgili bilgiler vermis ve Seyhan Kiigiik Baraj golii iizerinde
yaptlmas: planlanan bir asma képrii i¢in yapilan zemin etiit ¢alismasindan bahsederek
Culkurova bélgesinde yapilan zemin etiitlerine drnek vermistir.

Wei ve dig. (1996), New Madrid sismik bﬁlgesin.de yer alan zeminlerden elde edilmis
SPT deney sonuglarini kullanarak derinlige bagl olarak kayma dalgas: zlariun bulunmas:
igin ampirik metoda dayah olarak gesitli abaklar {retmistir, Calismada, kayma dalgas
hizlarimin &zellikle zeminin tipi, bosluk oram ve efektif cevre basici parametrelerinden
etkilendigi vurgulanmaktadir. Calismada zeminler S1, $2, S3 kumlu zemin ve Cl, C2 killi
zemin kategorilerinde olmak tizere 5 tipe ayrilmglardir, Uretilen abaklar da bu farkli zemin
kategorileri i¢in ayri ayr olusturulmuslardir.

Simsék ve Dalgic (1997), Diizce ovasindaki killerin konsolidasyon 6zelliklerini
inceleyerek onlarin jeolojik evrimleriyle iliskilerini aragtirmuslardir. Bolgede yer alan killerin
% 29’unun CH grubu, % 62.5%inin CL grubu siltli killerden olustugu belirlenmistir. Killerin
3-10 m derinliklerdeki konsolidasyon &zelliklerine gdre agim konsolide olduklar bu
derinliklerin altindaki derinliklerde ise normal konsolide kil &zellikleri gosterdikleri tespit
edilmistir. Ovada yapilan otoyol giizergah boyunca oturma plakalan ile yapilan 8lgiimler
teorik yaklagima dayahi konsolidasyon hesaplamalari ile kargilagtinlmigtir.  Sonugta
birbirlerine yakin olan sayisal degerler elde edilmistir.

Yilmaz (1999), bir regiilatdr giizergahi iizerinde ver alan killi zeminlerin sisme
Gzelliklerinin kanal yapis: iizerindeki etkilerini incelemistir. Orta-yitksek sisme potansiyeline
sahip killerin gisme basmglarimin inceleme alan: icersindeki baz lokasyonlarda bos kanal
stirgarj basmcint aghgim belirlemistir. Kil tabakasinmn ¢ok derinlerde oldugu durumlarda ise

sisme basinglarindan dogan olumsuz bir durumun olmayacagmi belirtmistir.



Yilmaz (2000a), agin konsolide killerin kayma dayamimlanimin konsolide olmammg
Kkillerden daha yiiksek oldufunu vurgulayarak bunun su muhtevasi farkﬁhéma bagl: likitiik
indisi degerine de bagh oldufunu vurgulamustir. Tiirkiye’nin cesitli yerlerinden derlenen
pumuneler iizerinde yapilan ii¢ eksenli test sonuglar ve likitlik indisi degerlerini korele
ederek likitlik indisi parametresi kullamlarak kayma dayanimuimmn elde edilebilecegi ampirik
bir bagint: énermistir.

Attom ve dig. (2001), orselenmemis ve sikistimlmug 3 farkli zemin grubu iizerinde
yaptiklari deneyler ile gisme basinci, sigme potansiyeli ve serbest basing dayanimu degerleri
arasindaki iligkileri incelemislerdir, Bu parametrelerin zemin 6rneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan kompaksiyon y&nteminden etkilendikleri belirlenmistir. Aym zamanda baglangg
su muhtevas1 deferlerinin drneklerin hem sigme basinct ve hem de serbest basing dayanimi
degerlerini etkiledigi gorilmtstiir. Orselenmemis &rneklerden elde edilen gigme basmet,
sisme potansiyeli ve serbest basing dayammm degerlerinin kompakte edilinig 6rneklere ait
degerlerden daha yiiksek degerler verdikleri de bu ¢alismada ortaya konulmustur.

Ergiiler ve Ulusay (2002), Ankara kili {izerinde yaptiklart detayh bir galisma ile killi
zeminlerin sigme potansiyellerinin belirlenmesine yarayan bir test yontemi gelistirmiglerdir.
Onerdikleri test yonteminde hem o&rselenmis hem de &rselenmemis zemin ornekleri
kullamlabilmektedir. Caligmalarinda séz konusu zeminleri yatay ve diisey sigme miktarlarim
da 6lgmils ve yatay yondeki sisme miktariun diigey yondekinden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Yazarlar zamana kars: diisey sigme miktarlarini ve aymi sekilde basmea kars:
sigme miktarlan iligkilerini veren sekiller ortaya koyarak degerlendirmelerde bulunmuslardur.

Shi ve dig. (2002), Cin’de yaygm olarak gozlenen gigen zeminleri 6 farkli lokasyonu
ele alarak incelemiglerdir. Buna gre sigen killeri olugum ortamlarina bagli olarak lakustriz,
aliiviyal, pliiviyal ve eliiviyal olarak ayirtlayarak kimyasal igeriklerini ortaya koymuglardur.
Yazarlar bu birimlerin fiziko-mekanik ve sisme 6zelliklerini de ortaya koyarak lokasyonlar
arasinda kargilagtirmalar yapnuglardir. Yapilan analizler ile zeminlerin tane boyu dagilimlan,
fiziko-kimyasal ézellikleri, mikro yapilar: ve mekanik 6zellikleri ortaya konulmustur. Genel
olarak ele ahndiklarinda sisen zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin onlarin orijini, jeolojik
tarihgeleri ve gékelme islevleri, materyal kaynaklari, bilesimleri ve mikro yapilar: tarafindan
etkilenecekleri belirtilmistir.

Yildinm (2002), sikigtirilmis killi zeminlerin gigme basinglar ile emme kapasitelerini
bazi zemin &zelliklerinden yararlanarak belirlemeyi amaglayan bir galigma yapmistir. Bu

amagla plastisite indisleri farkli olan 6 grup kil numuneleri kullannustir. Odometre deneyi ile
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hesaplamig oldufu sisme basinct sonuglarindan, su muhtevas: artisgina karsihik sisme
basincimn azaldigini, kuru birim hacim afirligi ve plastisite indisinin artmasiyla sisme
pasincinm arttifim belirlemigtir. Calisma ile belirli bir plastisite indisine sahip kilin emme
kapasitesinin artmasiyla sisme basincinin azaldigi da ortaya konulan grafiklerle ifade
edilmistir.

Yildirim ve Adatepe (2002), Istanbul’a bagh Kiigiik Cekmece ilge sinirlarmdaki 14.63
km*lik bir alanda jeoloji, jeofizik ve mikrotremor 6l¢iim sonuclarim degerlendiren jeoteknik
caligmalarla bélgenin jeolojik yapisi ve zeminlerin mithendislik ézelliklerini tespit etmislerdir,
Calisma ile yerlesime uygunluk haritas: olusturularak inceleme alam A, B, C ve D grubu
yerlesime uygun alanlar olarak smiflandirilnuglardir,

Xeidakis ve dig. (2004), Yunanistan'in kuzeyinde inga edilen bir yol giizergahinda yer
alan sisen zeminlerin mineralojik, petrografik ve sisme karakteristikleri agisindan ele alarak
incelemiglerdir. Caligmaya konu olan zeminlerde Katyon degisim kapasiteleri (KDK) 35-74
mek/100 g gibi yliksek deBerler vermistir. Bu degerlerin ise yitksek su emme kapasitesine
bagli olarak gigsme kapasitesi yiksek smektit ve vermikiilit tiirii kil minerallerinden

kaynaklanacag bildirilmigtir.

2.4. Zemin Dinamik Ozellikleri Calismalar

Soydemir ve Ozkan (1981), “Gevsek kumlu zeminlerin sivilagma y&niinden
degerlendirilmesi ~ Tiirkiye igin bir taslak sartname dnerisi” baglikli galismalarinda s1vilagma
analizinde kullamlan yéntemlerden bahsetmisler ve kum ve kumlu zeminlerde sivilagma
analizi yapilabilmesi i¢in bir yaklagim metodu énermislerdir. Bu yaklasim igin farkl deprem
bolgelerini ele alarak degisik vyeraltisu tablasi ve deprem ivmesi deferleri icin abaklar
Onermislerdir.

Teme (1990), “Liquefaction potaentials of a sandy substratum in the South-Eastern
Lower Niger Delta of Nigeria” isimli galigmasiyla Nijerya’da Bori bolgesinde yapilacak bir
enerji santrali sahasinda yer alan zeminlerin sivilagma potansiyellerini incelemistir. Bu
amagla inceleme bdlgesinde yapilan SPT deney verilerini kullanmig ve magnitiidleri 6, 7.5 ve
8.25 olan 3 senaryo deprem durumunda sivilagmanin zemin i¢indeki durumlarini incelemistir,

Trifunac (1995), “Empirical criteria for liquefaction in sands via standard penetration
lests and seismic wave energ” isimli galigmasinda 90 lokasyondan alinan verileri

degerlendirerek farkli sivilagma analiz yéntemleri ile ilgili degerlendirmelerde bulunmustur.
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Bu calismada yazar deprem magnitiidii, episanir uzakhf, &rtil basincr ve diizeltilmis SPT
sayilarint da degerlendirmigtir. ’

Teri ve Tezcan (1996), “Zemin sivilasma kriterlerinin deg@erlendirilmesi” baghkl
¢31151na1annda esik ivme degerleri, efektif SPT smurlan, sivilasma endeksi ve graniifometrik
dagilim gibi sivilagma olasiligini saptamaya yarayan yontemleri irdeleyerek Izmir Konalk
meydant icin olabilecek kuvvetli bir deprem durumunda sivilagma potansiyelini tespit
etmiglerdir.

Iyisan (1996), zeminlerin dinamik ézelliklerini belirlemede en énemli parametrelerden
biri olan kayma dalgas: luzim belirlemek igin arazi penetrasyon direngleri ile kayma dalgas:
mzlar1 arasinda bagmtilar ortaya koymustur, Bu amagla SPT, DPT ve dinamik sonda deney
verileri kullamlmistir. Caligmada kayma dalgast hizina zemin tipinin ve diisey gerilmenin
etkileri de ele ahnmughr. Ozellikle SPT-N degerleri ile Vs kayma dalgasi hizlari arasinda
anlamli korelasyonlarm oldugu vurgulanmustir.

Ulusay ve dig. (2000a), “Engineering geological characteristics of the 1998 Adana-
Ceyhan earthquake, with particular emphasis on liquefaction phenomena and the role of soil
behaviour” isimli makalelerinde 6.2 bityiikliigiindeki Adana-Ceyhan depreminde yerel zemin
kosullarim incelemigler ve depremin mithendislik jeolojisi acisindan ele alarak sivilasma
olgusu ile zemin ve yeralt: suyu kosullarin: ele alarak depremin zemin kosullar: ve meveut
binalar lizerindeki etkilerini aragtirmuglardir.

Ulusay ve dig. (2000b), “Tirkiye'de son depremlerde gdzlenen sivilagma olgusu ve
Bati Anadolu’da sivilasma potansiyeline genel bir bakig™ isimli ¢aligmalarinda olusturduklan
veri tabam ile Tiirkiye’de son depremlerde gozlenen sivilasma olgusunu degerlendirmislerdir.
Bu caligmalarinda ayrica Tiirkiye igin Kuvaterner cokelleri ile gozlenmis sivilasma
lokasyonlarimin dagilimlanim ortaya koymusglardir,

Chu ve dig. (2003), Taiwan’da 1999 yilinda meydana gelen 7.6 biiyiikliigtindeki Chi-
Chi depreminde meydana gelen zemin yenilmelerini incelemistir. Bu amagla depremden
sonra aragtirmanm yapildifn Wufeng bolgesinde 25 adet sondaj ve 6 adet koni penetrasyon
deneyi yapilmustir. Elde edilmig olan SPT, CPT ve Vgkayma dalgas: hizi verileri kullanilarak
NCEER tarafindan énerilen metod ile sivilagma analizleri yapilmigtir. Caligmada sivilasmamn
daha gok eski nehir yataklan ¢evresinde yogunlastig1 belirtilmistir.

Ozay ve Erken (2003), &rselenmemis diisiik plastisiteli (I=21-24) killi zeminlerin
sismik gerilmelerden nasil etkilendiklerini ortaya koymak amaciyla bu zeminler iizerinde

dinamik {i¢ eksenli basing deneyleri yapmislardir. Tekrarl gerilmeler etkisi ile bosluk suyu
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pasinglan ve deformasyonlarm arttifi, gerilme-sekil degistirme ilmiklerinin yatiklastigi,
djitligin azaldig, i¢ yapiun bozularak zeminde yumusamanin meydana geldigi belirtilmistir.

Erken ve dig. (2003), Kocaeli depreminde olusan hasarli bolgeler ile yerel zemin
kogullan arasindaki iligkileri incelemislerdir. Buna gore hasarm en fazla oldugu kesimlerde
temel zemininin diigitk plastisiteli veya plastik olmayan siltli zemin tabakalarmdan (ML, SM)
olustugu belirlenmigtir. Bu tabakalarin kimi yerlerinde kum igeriginin % 50°ye kadar ulastif
goriflmiigtiir. (Caligmada Japon Yol Kurumu tarafindan énerilen bir sivilasma analiz yéntemi
irdelenerek stvilagma analizieri de yapilmigtr,

Giindogdu ve dig. (2003), kent depremi olarak nitelendirdigi Géleitk depremi ile ilgili
yaptigt cahsmada depremin eg siddet haritasini ¢izmis ve arazi gozlemleriyle elde etmig
oldugu verilerle ilgili degerlendirmelerde bulunmugtur. Adapazan ve Géleiik igin maksimum
siddeti XI olarak belirtmisgtir.

Ulusay ve dig. (2003), Cay-Eber depremi olarak adlandirilan 3 Subat 2002 tarihli
depremin 6zelliklerini ve yerel zemin kosullari agisindan ele alarak zemin-hasar iliskisi ile
ilgili degerlendirmelerde bulunmugtur. Deprem etkisi ile meydana gelen sivilagma olgusu da
incelenerek sivilagmanm 1-1.5 m derinliklerde meydana geldigi bildirilmistir. Geriye déniik
yapilan sivilasma ve dinamik ti¢ eksenli deneylerinden, sivilasmanin gergeklesebilmesi igin

en az 210 g degerindeki bir ivmenin etkimis olmasi gerektigi belirlenmistir.

2.5, Depremsellik ve Sismik Risk Cahsmalari

Villacis ve dig. (1997), Ekvador'un Quito bélgesi icin yapilan calisma ile,
olusturulmus bir sismik senaryo igin azahm iligkileri ortaya konularak sismik tehlike analizi
yapilmigtir. Bolgedeki meveut binalar, betonarme ve celik miihendislik binalari ile kerpic ve
yigma sahis yapisi binalar olmak fizere iki gruba ayrilarak ortaya konulan veriler 1g1inda
meydana gelebilecek sismik tehlikenin boyutlart tartisiimigtir.

Arnoflu ve dig. (1999), aktif faylarn tiim depremsellik parametrelerinin Snceden
kestirilmesi konusunu sayisal bir ornek iizerinde incelemiglerdir. Caligmada deprem
bityiikliigiiniin faymn uzunlupu ile oldufu kadar faym tiirii ile de alakah oldugu ifade
edilmistir,

Giilkan ve dig. (1999), mevcut olan deprem bélgelendirme haritasiyla ilgili eksiklikleri
vurgulayarak Adana ve yoresi igin gecerli olacak bir harita ¢nermislerdir. Bu haritam
glintimiizde kullamlan deprem bélgelendirme haritasindan ciddi derecede farkli oldugu dikkat

¢ekmektedir. Yazarlar halen kullanilmakta olan deprem bélgeleri haritasinda olan eksiklik ve
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hatalann  varlgma dikkati cekerek yapilabileceklerle ilgili 6nedlerde bulunmuglardir.
Makalede, aktifligi tartigilan faylarm durumlan ile ilgili belirsizliklerin, fay bélgeleri ile bina
hesabinda alinacak kuvvetler arasindaki iligkinin ve kullamlan azalim iliskileri gecerliliginin
ekonomik olmayan deprem haritalarini ortaya ¢ikarmakta oldﬁgu da vurgulanmstr.

Bage1 (2000), 1900-1999 yillart arasinda Izmir ve gevresinde meydana gelen ve
magnitiidii 4 ve daha biyiik olan depremleri inceleyerek bélge igin bir magnitiid-frekans
bagintist ortaya koymugstur. Yazar, Poisson ve Gumbel ug¢ degerler dagilim modelini
kullanarak depremlerin gelecekte olma olasihklarim ve déniis periyotlarmi belirlemistir.

Oztemir ve dig, (2000), 36-38 K enlemleri ile 35-38 D boylamlar arasinda kalan alan
igin Antakya ve gevresinin depremselligini arastirmuslar ve gesitli aletsel dénem depremleri
ipin odak mekanizmasi ¢dziimlerine gitmislerdir. Yazarlar depremlerde agiga ¢ikan enerjimn
yillara gore deBisimlerini de inceleyerek 1945 yilinda agiga ¢ikan enerji miktarimi 7.6%10%
erg olarak hesaplamuglardir.

Romeo ve dig. (2000), Italya igin yaptiklan calisma ile bélgenin depremsellik
parametrelerini inceleyerek sismik risk analizi yapmiglar ardindan zeminleri zemin katihigina
ve kayma dalgast lizina bagh olarak A, Bl ve B2 olmak fizere 3 kategoriye aywmusglardir.
Buna gore Pliyo-Kuvaterner yasht A grubu zeminler icin Vg > 800 m/sn, Pliyo-Pleyistosen
yash B2 grubu zeminler igin Vs 400-800 m/sn ve Holosen yash B1 grubu zeminler igin Vg <
400 m/sn olarak almmustir. Yazarlar calismanin son lismmda eldeki veriler 1s18inda pik
zemin ivmesine gére, Vskayma dalgas: hizina gére ve zemin bilyiitmesine gore sismik tehlike
haritas: olusturmuglardir. Buna gére bélge asafida siralanan pik zemin ivmesi degerlerine
gore hasar seviyeleri belirlenmistir;
0.05-0.15 g diisiik hasar seviyeli alan
0.15-0.25 g orta hasar seviyeli alan
0.25-0.35 g yiiksek hasar seviyeli alan
>035g gok yitksek hasar seviyeli alan

Bauer ve dig. (2001), Amerikanin gesitli eyaletleri igin yaptikian calisma ile zemin
biiyiitme haritalar1 olusturmuslardir, Bu amagla FEMA (Federal Emergency Management
Agency) tarafindan énerilen zemin siniflamalarini kullanmus ve birimleri esas olarak tabaka
kahnligr, zemin homojenlipi ile sikilik ve yogunluk degerlerinin degigimi faktdrlerine bagh
¢Skeller olarak siniflandirmislardir. Yaptiklar haritalama ¢aligmalari i¢in zeminlere ait kayma

dalgasi parametrelerini kullanmiglardir.
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Kalafat ve Bagci (2001), Dogu Anadolu fay zonunun depremsellik ozelliklerini
inceleyerek 35-39 K Enlemleri ile 35-41 D Boylamlar arasindaki alan igiﬂde meydana gelmis
depremleri cle alarak magnitiid-frekans iligkisini ortaya koymuslardir. Bu calisma ile
depremsellik parametreleri olarak a igin 5.056 ve b igin 0.63 degerlerini elde etmiglerdir.
Caligmada Poisson modeli kullanilarak sismik risk analizi yapilmig ve 6.5 biiyiikliigtindeki bir
depremin 10 yillik bir stire igerisinde olma olasilifi % 50 olarak bulunmugtur.

Marinos ve dig. (2001), Atina’da 1999 yilinda meydana gelen 5.9 biiyiikligiindeki
deprem sonrast bolge igin bir sismik mikro bolgeleme yapmugtr. Bu amagla mevcut
mithendislik jeolojisi ve jeoteknik verileri bolgesel gozlemler ve arazi g¢aligmalarryla
birlestirmistir. Bu calismada yazarin kullanms oldugu Yunan sismik yonetmeligi A. B, C, D
ve X kategorilerinde olmak iizere zemin ve kayalar1 5 farkli gruba ayirmaktadir. Yazar bu
farkl: kategorileri kullanarak olusturdugu mikro- bélgeleme haritas: ile depremde meydana
gelen hasar dagilimini da korele ederek galigmanm uygunlufunu ortaya koymusgtur.

Campbell ve dig. (2002), tektonik ve sismik verileri kullanarak Taiwan igin bir sismik
tehlike modeli olusturmuglardir, Calismada Taiwan’da kullarulan My lokal magnitiid 6lgegi ile
M, moment magnitiidii 6lgegi arasindaki iligki incelenmis ve bu amagla bazi esitlikler
gnerilmistir. Cahgma igin ele alman maksimum deprem Dbiiyiikliigii tarihsel depremlerin
incelenmesi ile belirlenmis ve 4.0 — 8.0 M,, moment magnitiidii bityiiliiklerindeki depremlerin
tekrarlanma periyotlar1 hesaplanmugtir. Buna gére bolge igin 6.5-7.0 biiytiklitgtindeki bir
depremin tekrarlanma periyodu 100 yil olarak bulunmustur. Calismada kayma dalgas:
hizlarina bagh olarak 5 farkh zemin grubu ayirt edilmistir.

Kayabali (2002), Tirkiye i¢in 14 ayn sismik zon belirlemis ve her sismik zon iginde
kirilabilecek fay uzunluklarmm kullanarak olusabilecek maksimum deprem magnitiidlerini
ortaya koymustur. Ardindan yine aym sismik zonlar igin regresyon katsayist, fay uzunluklan
ve maksimum deprem magnitiidlerini diger aragtirmacilarin ortaya koyduklar sayisal degerler
ile kargilagtirmugtir. Yazar elde ettigi veriler ile 100 ve 475 yilhk déniis periyodunu kullanaralk
Tiirkiye igin es ivme haritasi ile deprem hasar haritas1 olusturmustur.

Ulutag ve dig. (2001), Cukurova bolgesinin depremselligini belirlemek amaciyla 35.5-
38 K enlemleri ve 34.5-37 D boylamlan arasinda kalan bélge icin aletsel dénem depremleri
inceleyerek bélgenin magnitiid-frekans iliskisini log N = 6.06-0.94 M bagmtistyla ortaya
koymuglardir. incelenen bolge igin Poisson, Gumbel ve Weibull modellerini kullanarak
sismik risk analizleri yaprms ve depremlerin tekrarlanma periyotlar: ile sismik ¢ekincelerini

belirlemislerdir.
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Ozmen (2002), Istanbul kenti igin yaptifn deprem senaryosu galismasinda, kentsel
deprem senaryolarmin hazirlanmasinda depremsellik ve milqo—bﬁlgeleﬁdjnne caligmalari,
hasar gorebilitlik belirlemeleri ile deprem risk senaryolanmin bir arada etilt edilmesi
gerelctigini vurgulamgtir. Yazar bu galigmasiyla bolgede 'meydana gelebilecek senaryo
deprem ile Istanbul’un farkli semtlerinde meydana gelecek afir, orta, hafif hasarli bina
sayilarim da ortaya koymustur.

Tepeugur ve Kaplan (2002), Hatay ve gevresinin depremselliginin belirlemeye ydnelik
yapmug oldugu galigma ile tarihsel ve aletsel dénem deprem kayitlarii incelemis, deprem
sayilart ve depremde agifa ¢ikan enerji miktarlarimin incelenen yillar igerisindeki
dagilimlarim belirlemigtir. Depremlerin en fazla 1071, 1986 ve 1998 yillarinda meydana

geldigini belirterek Ceyhan-Karatag fayimn deprem olu$umlar1nda en dnemli rolii oynadifini

belirtmistir.

2.6. Hidrojeoloji Cahismalar

Abact (1997), Adana 1li yer alti suyu kalitesini belirlemeye yonelik olarak yaptiklar:
¢alismada suyun igme ve kullanma agisindan uygunlugunu ortaya koymustur. Cahgmadan
elde edilen verilerle tuzluluk, alkalinite, sodyum absorbsiyon oram ve Mg tehlikeleri
belirlenerek suyun sulama suyu olma &ézellikleri incelenmistir,

Abaci (1997) tarafindan yapilan bir diger ¢aliyma ile Adana ovasimin hidrojeolojik
kosullar1 tanimlanmug ve dzellikle yer alti suyu kalitesi ile kirlilik potansiyeli aragtmlmstir,

Cobanoglu (2001), Adana 1li Yiiregir ilgesi icin yapms oldugu ¢alismada, bu balgede
yer alan birimlerin hidrojeclojik ézelliklerini incelemis ve blgenin yeralt su tablas: haritasi
¢ikararak, su kalitesinin belirlenmesine yonelik su kimyas: ¢alismalarn yapmistir. Elde edilen
verilere gore bolgedeki sulann hafif ve orta sert su smifinda ve igilebilirlik diyagramma gore
ise icilebilir sular smifinda olduklan ifade edilmigtir. Calismada, sularm kimyasal
Ozelliklerinin tarimsal amagli ve endiistriyel alanlarda kullamm 6zellikleri de arastirilmugtir.

Izcankurtaran (2003), Yiiregiir bolgesinin hidrojeolojik incelemesini yaparak bélgenin
hidrojeolojik durumunu ve sularin kimyasal dzelliklerini belirlemeye g¢aligmgtir. Calismaci,
kimyasal analiz sonuglanm kullanarak sulari Piper, Scholler ve Stiff diyagramlarim

kullanarak simiflandirmus ve yorumlamstir.
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2.7. Co@rafi Bilgi Sistemi ve Bilgelendirme Calismalar:

Ondrasik ve dif. (1992), Cekoslovakya’nin Danube gehri i¢in mithendislik jeolojisi ve
sismile ozellikleri biinyesinde bulunduran bir mikro-zonlama galismasi yapmuglardir. Bu
caligmada zemin tiirlerindeki farkhliklarla birlikte bina tiplerini de g¢alisma kapsamna
alinmastir.

Ayday (1993), Ankara ili igin yerlesimin yogun oldufn kuzey-orta kisimlarindaki 20
km*'lik bir alam ele alarak ve daha &nceden elde edilmig mithendislik jeolojisi verileri
kullanarak cografik bilgi sistemi ile 1/50.000 o&lgekli miihendislik jeolojisi haritalan
olugturmustur. Calismada kaya kiitlelerinden alinnug siireksizlik élgiimlerinin yer aldig aym
lcekli bir siireksizlik haritas: da ortaya konmustur,

Doroudan ve dig. (1996), “Development of 3- Dimensional Geotechnical Data Base
for Los Angeles Seismic Microzonation” isimli ¢aligmalarinda bir bodlgeye ait zeminlerin
tabakalanma durumlarim, fiziksel ve mekanik &zelliklerini, SPT-N darbe sayilarini ve kayma
dalgasi hizlanm cografi bilgi sisteminde 3 boyutlu olarak analiz edip sismik mikro-
bolgelendirme yaparak sonuglarni daha &nceden kargilasilan yapisal hasarlarla korele
etmislerdir.

Luzi ve Pergalani (1996), “Applications of Statistical and GIS Techniques to Slope
Instability Zonation, Soil Dynamics and Earthquake Engineering” isimli makalelerinde
cografi bilgi sistemini kullanarak caligtiklar bélgenin statik ve dinamik durumlar icin sev
stabilitesi analizleri yapnustir,

Gillil ve dig. (1998), Afyon’un Dinar ilgesinde 1995 depreminden sonra yapilan arazi
deneylerinden elde edilen mikrotremor ve sondaj verileri 11ginda esdeger kayma dalgas
hizlarmi hesaplayarak elde ettilderi biiyiitme katsayilarina gére cografi bilgi sistemini
kullanarak zemin bitytitmesinin Dinar smirlari igindeki degisimini incelemislerdir. Bu sayede
ilge i¢in farkh bélgelendirme haritalar ortaya koymuslardir.

Koikis ve Sabatakakis (2000), “Engineering geological environment of Athens,
Greece” isimli gahgmalarinda Atina (Yunanistan) sehrinin mithendislik jeolojisini inceleyerek
yerlesim amaglt planlamalara esas teskil edecek bir jeoteknik veri tabam olusturmuslardir.
Bolgede yer alan birimleri 11 gruba aywarak, bu birimlere ait jeoteknik ozellikieri
belirlemiglerdir. Elde etmis oldukiari jeoteknik verilere gore {iiniteler olusturarak bir

mithendislik jeolojisi zonlama haritas: ortaya koymuslardir.
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Lav (2001), tarafindan yapilan galisma ile Eski Istanbul’da zemin biiyiitme
szelliklerinin cografi dagilum, en biiytik ivme degerleri 0.25-0.35 g araﬁ@mdaki depremler
icin olusturulmustur. Calismada yiiksek plastisiteli zeminleﬁn biinyelerinde biiylik kahci
deformasyonlar olusturmadan kayma deformasyonlan yapabildikleri belirtilerek bunun
incelenen bolge zeminleri ile iligkisi de ele alinmugtir. Zemin bilyiitme fonksiyonlarinin
pelirlenmesinde SHAKE bilgisayar yazilim program kullanilmistir.

Nas ve Berktay (2001), Konya kenti i¢in yaptiklari ¢aligmada su sondaj lkuyusu
verilerini kullanarak bélge igin yeralth suyu sertlik haritasi olusturmuglardir. Yazarlar
yaptiklari haritaya gore, gelecekte agilacak kuyu yerlerinin daha uygun bir sekilde
belirlenmesine yardimci olmay: amaglarmglardir. Verilerinin degerlendirilmesinde Arcview
3.2 ve Spatial Analyst 1.1 programlarindan faydalanmiglardir.

Nefeslioglu ve dig. (2001), yaptiklan galigmalartyla Kuzey Anadolu fayi'na 80 km
uzakliktaki Eskisehir ili i¢in bir ¢calisma yapmslar ve Eskisehir ilindeki zemin tiirlerini ve
sivilagma potansiyellerini konik penetrasyon test cihazi ile belirlemistir. Bu amagla inceleme
alaninda yapilan 40 CPT deneyi sonuglarina ait 495 katmandan alinan veriler incelenerek
coprafik bilgi sistemi ile degerlendirilmis ve sivilasmaya aday bdlgelerin haritalar
olusturmustur. Galigma ile 2 m derinlik seviyesinde 0.57 km® ve 5 m derinlik seviyesinde
6.36 km” alamn sivilasma potansiyeli tasidig ortaya gikarilmistir.

Kumsar ve dig. (2003) Denizli ili yerlesim alami i¢in JEO-BS adli bir jeclojik ve
jeoteknik bilgi sistemi olugturmuglardir. Sistem igerisine topografik veriler, imar adalarna ait
smrlarin koordinatlar, jeolojik ve tektonik bilgiler ile sondaj loglar, jeoteknik parametreler
gibi gesitli veriler konulmugtur. Yazarlar elde etmis olduklari verileri degerlendirerek
yerlesime temel tegkil edecek uygunluk haritalan hazirlamiglardir.

Topal ve dig. (2003), Bursa’nin Yenisehir yerlesim alam igin sismik tehlikeye yonelik
bir mikro-bslgelendirme galismasi yapmuslardir. Bu amacla kuyu loglarma ait bilgiler,
zeminlerin indeks ve mekanik 6zellikleri, SPT test sonuglar1 ve yeralt su seviye Slglimleri
verilerini kullanmuglardir. Elde edilen veriler ve yapilan analiz bilgileri kullamlarak bélge 2
jeoteknik zona ayrilmustir. Bunlardan kuzeydeki alanmin killi zeminlerden olustugu ve yiiksek
sisme dzelligi gosterdikleri, bu bakimdan sig temellerden kaginilmas: gerektigi, giineydeki
bélgenin ise kumlu ve killi birimlerden olustugu ve dinamik etkiler altinda sivilagma tehlikesi

tagidipy belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma alant basta Adana ili kent merkezi olmak iizere kent merkezi ile baglantili
yakin ¢evreden olusmaktadir. Arazi incelemelerinde caligma alanini tegkil eden 1/25.000
oleelkli N 34 ¢3, N 34 ¢4, N 34 d3, O 34 bl, O 34 b2 ve O 34 a2 paftalarma ait 6 topografik
haritadan faydalanilmigtir. Ancak incelenen alan biiyoklikleri paftalar icinde esit olarak
dagidmis durumda bulunmamaktadir. Bu konuda kisitlayicr etmen, verlesim alanlarinin
yayilimlart ve arazi inceleme olanaklart olmustur. Zira o6zellikle eski Adana olarak
adlandirtlan Giiney Adana bolgesi, eski yapilagsmanin yaygin olmas: ve kentlesmenin
kokenint olugturmas: nedeniyle arazi ¢alismalarina uygun olmayan bélgeleri olusturmalktadir.
Bu yiizden bu tiir yerler ancak yapilan sondaj ve jeofizikli caligmalar ve 6nceden o bilgede
yapilmug etiit calismalarindan elde edilen biigilerle detayls olarak incelenebilir hale gelmistir,
Yeni yapilagmanin yaygin olarak gelistizi N 34 c4 paftasi detayl arazi incelemelerinin
yapilabildigi ve alan olarak da en bayiik calisma bélgesini olusturmaktadir.

Arazi calismalan, yerlesim alami icerisinde yer alan birimlere ait dokanaklarin
stmrlarimin ortaya konulmasi, yilizey kazisy, yarma veya dogal sev gibi érnekleme ve litolojik
tanimlamaya uygun yerlerden ornekleme ve tanumlama iglemlerinin yapilmas: seklinde
yiritillmiistiir. Bu asamada incelenen lokasyonlardan alinan o6rselenmis ve Orselenmemis
deney numuneleri laboratuar ortamina tagmarak mithendislik dzelliklerini belirlemeye yonelik
cesitli deneylere tabi tutulmuslardir. Lokasyon ve dokanak noktalarinin sonradan sayisal
ortama tasinmasindan dolay: nokta bazinda koordinatlar GPS kullamlarak alinmstr.

Inceleme alaninda hem zemin ve hem de kaya ozelligi gosteren materyalin bulunmast
nedeniyle drnek alim islemlerinde farkliliklar bulunmaktadir. Arazide yerinde deney yapma
imkammn olmadit durumlarda mimkiin oldugunca blok kaya numuneleri alinarak
laboratuarda 42 mm ve 54 mm’lik karotlar haline getirilerek fiziksel ve mekanik ozellikleri

belirlemeye yonelik deneylere tabi tutulmuslardir (Sekil 3.1a ve b).

3.2. Metod

Calisma, bolgede daha 6nceden vapilan verilerin toplanmas: ile arazi, laboratuar ve
biiro c¢alismalart seklinde yiiriitilmistiir. Yerlesim alani icerisinde yer alan birimlerin

6zellikleri arasindala farkliliklar yiziinden aragtirma sirasinda uygulanan analiz yontemleri de
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farkhiklar sunmaktadir. Bu kapsamda uygulanan ¢aliyma ytntemi detayh sekilde alt bagliklar

halinde agagida sunulmustur.

ey

Sekil 3.1a. Karot alimm icin araziden Sekil 3.1b. Orneklerin karot alimindan
getirilen bazi blok drnekler. sonraki g&riintimi.

3.2.1. Meveut Literatiir incelemeleri

Calisma baslangicindan yazim agamasina kadar, daha 6nce konuyla ilgili yapilmis
yayin, rapor ve tezler incelenmistir. Bu amacla 6zellikle yurt dis1 igerikli internet sitelerinden

de faydalanmilmigtir.

3.2.2. Topografik Haritalarin Temini

Cahigmada Adana ili yerlesim yeri ve yakin gevresine ait 1/25.000 dlcekli topografik
haritalardan faydalanilmigtir. Arazi ¢alismalarn sirasinda araziden elde edilecek veriler
lokasyonlar1 kiiresel konumlandirma sistemi (GPS, Global Positioning System) ile
belirlenerek bu topografik haritalar fizerine iglenmigtir.

Kullanilacak uydu goriintiileri tizerindeki unsurlarin topografik haritalarla uyumlu
olmas: igin inceleme alanma ait 1/25.000 &lgekli topografik haritalar lisanshi Arcview 3.3
programt kullamlarak sayisallagtirdmigtir. Bu islemler igin C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii Uzaktan Algilama Laboratuar kullamlmstir.

3.2.3. Jeoloji Haritalarimn Incelenmesi ve Yeni Jeolojik Haritanin Olusturulmasi

Simdiye kadar yapilmis jeolojik ¢aligmalardan ve Maden Tetkik Arama Enstitiisi’niin
1/25.000 ve 1/100.000 8lgekli jeoloji haritalanindan yararlamlmigtir. Ancak bir kisim yerlerde
Ozellikle nokta belirlemede koordinatlar hassas bir sekilde belirleneceginden meveut olan

Jeolojik haritanin revize edilmesi iglemi de gerceklestirilmistir.
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Calisma alan bir yerlesim yeri oldugundan ve dokanaklarin izlenip sinirlarin uzaktan
ve gozle ayirt etme ile ¢izimi mimkiin olmadigindan bu calismada "dol&mak tamamlama”
yontemi kuliarlarak harita alimi gergeklestirilmistir. Do}canaklarm hassas olabilmesi
amactyla her veri noktast GPS ile sayisal koordinatlartyla haritaya islenerek simirlarim
gegerliliginin daha dogru olmasi saglanmustir. Kalis ve taraca birimleri icinde cesitliligin
yanal yayilimdan ziyade diisey olarak deZismekte olmasindan dolayr bu birimler sadece

anilan adlan ile haritalanabilmiglerdir,

3.2.4. Uydu Gériintiilerinden Faydalanma

Adana Metropolitan alamna ait 30x30 m ¢dzinirligiindeki LANDSAT TM uydu
goriintiileri kullandmigtir. Calismada uydu gérintiileri yardimiyla yerlesim alant geligimi de
inceleneceginden bu gorintilerin eski (1992) ve en yeni (2002) olanlart ayn ayn
degerlendirilmistir. Boylelikle yerlesimin eski ve yeni durumu ile ilgili bir karsilastrma
yapilabilmis ve alansal blyiikliikleri ile birlikte meveut kent gelisiminin hangi jeoteknik
unsurlar Gzerinde geligmekte oldugu ortaya konulabilmistir. Bu yontem kullamilarak
birimlerin yansima karakteristiklerine baglh olarak bolgeye ait egitimsiz (unsupervised)
siuflandirma haritas: olugturularak mevcut olan jeolojik harita ile denestirilmistir. Bu ¢alisma
swrasinda yanstma karakteristikieri yerlesim alammna ajt yapisal donammdan etkilenmis
olmalarindan otiirli bu haritalama ile dzellikle ciplak arazi yiizeylerinin bulundugu alanlar
incelenebilmistir. Uydu goriintiileri ile ilgili calismalarda Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii
Uzaktan Algilama Laboratuart ve lisansh Erdas Imagine 8.4 bilgisayar programmdan

faydalanimastir,

3.2.5. Jeoteknik Verilerin Temini

Bolgeyle ilgili jeoteknik veriler, su ana kadar bu amagla acilmis olan mevcut sondaj
kuyusu bilgilerinden, yapilmig zemin etiitlerinden, arazi caligmalart kapsaminda incelenen
yizey kazilarindan ve TUBITAK biitcesi ile arastirma amacll olarak actirilmis sondaj
kuyular: ile yapilan jeofizik sismik ve dzdireng calismalarindan elde edilmistir. Bu konuda
Baymdurlik Il Mudiirliigi, Seyhan Belediyesi, Yiregir Belediyesi, Devlet Su fsleri, Koy
Hizmetleri, ingaat Miihendisleri Odast Adana Subesi, Jeoloji Mithendisleri Odast Adana
Subesi, ASKi ve ozel olarak ¢alisan bazt miihendislik biirolaninin arastirma verilerinden
yararlamlmigtir. Inceleme alammum  hidrojeolojik  kogullarinin  da yapilan analizlerde

kullanilmis olmasindan dolay: bu durum ile lgili veri ve analizler de degerlendirilip
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yorumianmistir. Bu caligma ile elde edilenler ve temin edilenlerle birlikte toplam 111 adet
arastirma gulury, 129 adet sondajh zemin etiidi, 17 adet jeofizik sismik etitt, 16 adet
rezistivite olgiimil, 96 adet yeralti su seviye olgiimii ve 44 adet yeralt: suyu kimyasal analiz

verisi degerlendirme agamasinda kullaniimistir,

3.2.6. Arazi Calismalan

Elde edilen verilerle birlikte yapilacak laboratuar deneyleri i¢in araziden 6rnek alimi
yaptimigtu. Bu caligmalarda &zellikle yapilasmanm yofun oldugu alanlar Gzerinde
yogunlasilmistir.

Arazi calismalarinda drneklemeler 6zellikle yarma, yiizey kazilari (temel cukurlar) ve
dogal sevlerden elde edilmistir. Bu verilerin haritaya iglenmesinde lokasyon belirlemeye
yarayan GPS cihazindan faydalanilmistir. Araziden veri elde edilecek her aragtirma lokasyonu
1/25.000 olcekli topografik harita (zerine isaretlenmistir. Arazi calhismalart sirasinda
sistematik ornek alim islemleri gerceklestirilmis, bu drneklemeler sirasinda farkli dzelliklere
sghip birimlerin ayirt edilmesi yoniinde caba sarf edilmistir. Inceleme alam igerisinde hem
zemin ve hem de kaya tiiriinden malzemeler bulundugu icin hem 6rnek alim ve hem de
vaptlan deney tiirleri farkhiliklar sunmustur. Taraga birimlerinde arazi Schmidt g¢ekici
deneyleri yapilirken imkan bulunmamis olmasindan dolay:r sert kalis birimleri (izerinde
laboratuar Schmidt sertlik deneyleri yapilmistir. Zeminlerden 6rnek ahmi drselenmis ve
orselenmermis olmak Gizere iki ayri sekilde yapilirken taracga ve sert kalis birimlerinden alinan
blok numuneler tizerinde deneyler yapilmsgtir,

Arazi ¢aligmalan kapsaminda yapilan sondajli etiit aragtumalart ve Ornek alim

islemleri TS 1901 (1975) ile TS 5744 (1988), standardina gore gerceklestiriimistir.

3.2.7. Laboratuvar Calismalar:

Caligma alanindan alinmig 6rselenmis ve drselenmemis 6rnekler {izerinde fiziksel ve
mekanik &zellikleri ortaya koymaya yonelik zemin ve kaya mekanigi deneyleri yapilmstir,
Ozellikle mekanik parametreleri belirlemeye yonelik yapilan bazi deneyler (serbest basing
dayanimi ve kesme kutusu) icin boliim imkanlari uygun olmadigindan Alfa Zemin ve Beton
Laboratuan laboratuar cihazlarindan faydalamlmistir, Deneylerin yapirm TS 1900 (1987), TS
699 (1987) ve ISRM (1981) standartlarina gére gercekiestirilmistir,

(8]
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3.2.8. Uzaktan Algtlama Cahsmalar

Uzaktan algilama, giines 1ginlanimin herhangi bir yeryiizi objesine gelip yansimasi ve
bu yansima deSerlerinin bir algilayici tarafindan sayisal olarak olciilerelc degerlendirilmesi
caligmasidir. Bu yansima degerleri farkli disiplin gruplari tarafindan farkli amaclarla
kullamlrlar. Zira bu degerler kaya tiirleri, mineral icerikleri, yiizeyin doygunlugu, bitki
grtiisiiniin tlirti, su yiizeylerinin kirliligi, yapilarn fiziksel konumlart gibi farkl bir cok ozellik
haklkinda bilgi verebilmektedirler.

Tarim ve ormancilik, haritacihik, arkeolofi, jeolojik arastirmalar ve arazi kullammy,
askeri ve stratejik aragtirmalar gibi farklt amaglara yonelik olarak Amerikan Havacilik ve
Uzay Aragtirmalan Merkezi (NASA) tarafindan 1972 yilinda baslattlan LANDSAT uydu
projeleri uzaktan algilama caligmalaninin giintimiizdeki teknolojik imkanlara kavugmasina
neden olmugtur. 30*30 m hassasiyetinde olan bu gériinttiler, fazla spektral (renk) 6zellikleri
barindiran bantlardan olustugundan, ozellikle genis alan kullanimi iceren mekansal islemlerde
yogun olarak kullamlmaktadirlar.

Bu calismada kentsel gelisimin zaman icerisindeki degisiminin incelenmesi ve
yeryiizii objelerinin bir arada goriintillenebilmesi amaciyla 1992 ve 2002 yillarina ait 4., 3. ve

2. banda ait Landsat say1sal uydu goriintitleri kullamtmustir,

3.2.8.1. Landsat TM Bantlan

Landsat 7 uydusu farkl dalga boylarinda yansima degerlerini algilama giiciine sahip 7
bant icermektedir. Bu bantlardan hangilerinin kullanilacagt yapilan calismanin amacina gore
kullanicr tarafindan belirlenmektedir. Temel &zellikleriyle bantlar ve belirgin ozellikieri

sunlardir;

1. Blne (Mavi Baw, 0.45-0.52 ym dglga boyu): Mavi renge, su yiizeylerine, nemii alanlara ve

H>0 igeren minerallere hassastir. Su yiizeylerinin tespiti, toprak ve bitkilerin ayirt edilmesi,
orman tiplerinin belirlemesi ve yapay materyallerin tespitinde kullaniir.

2._Green (Yesil Bant, 0.52-0.60 pm dalga boyu): Yesil renge hassastir, Bitki rtiistniin ve

yapay materyallerin tespitinde lkullamilir,

3. Red (Kynnzi Bant, 0.63-0.69 i dalga bovu): Kirmizt renge ve demir iceren minerallere

hassastir, Bitki titrlerinin ayirt edilmesi, yapay materyallerin tespiti, toprak sumflart ve jeolojik

suuriarin tespitinde kullanthr.




4. Near Infrared-NIR (Yakm Kizlotesi Bant, 0.76-0.90 1 dalea bovi): Klorofile hassastir.
Bitki ortiisiiniin tespitinde ve bitkilerin ayirt edilmesinde kullanilir. Toprak, bitki ve su
yiizeyleri arasindaki farkhiildar belirginlestirir. '

3. Mid Infrared-MIR (Orta Kizilotesi Bant, 1.55-1.75 ym dalga bovn): Organik toprakiardaki

hidroksil iyonuna, kalsit, siderit gibi karbonit minerallerine, bitkilerin icerdigi suya hassastir.
Tartmsal ve Jeolojik calismalarda, bulut, kar ve buzun ayirt edilmesinde kullanilir,

6. Thermal Infraved (Termal Kizilotesi, 10.40-12.50 pm dalga bovu): Ts1 yayan materyallere

hassastir. Suda kirlenme tespitinde, yerlesim-iiretim alanlarinin tespitinde kullanlr.

7. Mid Infraved (Kiziétesi, 2.08-2.35 um dalga bovu): Hidroksil iyonuna ve karbonat

minerallerine hassastir. Jeolojik kaya formasyonlari ve toprak smiflarm tespit etmekte
kullaniir.

Bu calismada uydu goriintilleri (4., 3. ve 2. bant) Erdas Imagine 8.4 bilgisayar
programi kullanlarak zenginlestirilmis ve unsupervised siuflandirimis gorimtiller haline

getirilerek yorumlanmustir.

3.2.8.2. Uzaktan Algilamada Simiflandirma Yontemleri

Uzaktan algilama yoOntemiyle yeryiiziinden olan yansimanin sayisal degerleri
kullamiarak yerytizii objelerine ait sin:flandirmalar ve buna bagli haritalar yapilabilmektedir.
Burada, goriintli igindeki yansima degerini iceren her piksel o noktaya ait bir sayisal degeri
ifade eder. Bu ydntemlerde kullamilan sayisal gériintitye ait her bir piksel cesitli algoritmalar
yoluyla komsu piksellerdeki degerleri ile karsilagtiniir. Elde edilen yakinitk ve benzerlik
bulgulart kullanilarak pikselier birbirleri ile karstlastirilarak gruplanditlirlar. Temelde
kullarulan 2 tir stniflandirma yonterni bulunmaktadir;

1- Supervised (egitimli- denetimli) smiflandmma:

Bu smiflandirmada analizcinin elinde sinifi bilinen veriler bulunur. Bu veriler
denetimi analizci tarafindan yapilacak bir sintflandirmanin olusmasini saglar.
2- Unsupervised (egitimsiz —denetimsiz) sunflandirma:

Bu smuflandirmada ise analizeinin elinde simfi bilinen veriler bulunmaz. Bu nedenle
bu smiflandirmada sadece aym simfa ait piksel degerlerinin birbirleri ile benzestirilerek
kitmelegtirilmeleri saglanir. Analizcinin dogrudan miidahale edebilecek bir girisimi
olmamaktadir. Sadece olusturulacak kiime (s1uf) sayisimin amacina uygun olarak secilmesini
ve haritada kullanilacak renk kombinasyonlarimin belirlenmesi seklinde Dbir tercih

yapilabilmektedir.



3.2,9. Cografi Bilgi Sistemi Calismalan

Cografi bilgi sistemleri onceleri gesitli amaclarla hazirlanmis haritalanin bilgisayar
ortamlarinda saklanmas: amactyla olusturulmus fakat sonralart konu gruplarma ait olarak
farkls verilerin hem grafik ve hem de sozel bilgiler geklinde depolanmasii ve sorgulanmasin
saglayan genel amagli ve kapsamli bir yazihm ve domanim sistemi haline pelmistir. Bu
sistemin bir 6zelligi de farkl veri gruplarina ait bilgilerin (yoliar, goller, es yilkselti egrileri,
yerlesim alanlary, ormanbik alanlar vb.) katmanlar halinde alt alta program icinde

tutulabilmeleridir.

3.2.9.1. Cografi Bilgi Sisteminin Yararlan

Cografi Bilgi Sistemi ile ilgilenen farkli sektér ve kuruluslar sistemin kendi
konularina getirebilecegi yararlardan faydalanma amacim giiderler. Giiniimiizde cografik
elemanlarin kullamldig: her meslek kolu igin farkh olgekli topografik haritalarin bityitk bir
onemi vardir. Boylesi Gneme sahip bilgileri iceren ve boyutsal olarak olduk¢a fazla yer
kaplayan paftalarin uzaydaki gergek koordinatlari ile bir bilgisayar ortamina tasinarak
kullanilabilir hale getirilmesi her seyden énce bityiik bir islem kolayhg saglayacaktir. Genel
hatlar1 ile ele alindiklarinda CBS sistemlerinin yararlarimi maddeler halinde su sekilde

ozetleyebiiiriz;

B SRR

b

e Veri iretimi ve dretilen verilerin siirekli giincellestirilebilmeleri miimkiin

olabilmektedir. Bu islemler icin sonradan bir masrafa gerek duyulmaz.

¢ Veri firetimi zamandan biiyiik tasarruf saglar.

» Sistem maddi agidan oldugu gibi insan giicii acisindan da tasarruf saglar,

o CBS sayesinde sistemi kullanan kisi hatalan daha kolay fark eder ve gereken
diizelimeleri yaparak olumsuzlukiari ortadan kaldirabilir,

® Farkli disiplin gruplar: arasinda ortak kullammlann olabilirligini saglayarak efektif

kazang elde edilmesine yardimer olur.

3.2.9.2. Corafi Bilgi Sisteminin Bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojik agidan farkli bilesenlerden meydana gelmektedir.
Bilesenlerin sayisi ve cesitliligi sistemin ozeliklerine baghdir. Genel hatlariyla CBS
sistemlerinde verilerin depolanmasi, iglenmesi, giincellenmesi, sunulmas: ve analiz edilebilir

olmasi gerekir. Bu genel &zelliklerin yerine getirilmesinden ise teknolojik imkaniar




sorumludurlar. Bu amacla iiretici firmalar tarafindan ¢esitli donanimlar ve yazilimlar
' selistirilerek kisilerin kullammina sunulmuslardir, Genel olarak bir CBS’nin kullantlabilir

' olmast igin gerekli temel elemanlar su sekilde siralanabilir;

1- Cografi tabanl: veriler

» Grafiksel (konumsal) veriler

o Grafik olmayan (§zniteliksel) veriler

e Topolojik veriler
2- CBS i¢in uygun olacak bir donarum (bilgisayar, tarayics, saysallastirict, yazici vb.)

o Veri giris elemanlar: (sayisallastiricilar)

» Veri depolama elemanlan (disket, cd, flashdisk vb.)

e Veri isleme eleman {bilgisayar iglemcileri)

o Veri sunus elemanlar: (cizici-plotter-, printer)

3- CBS igin tiretilmis bir yazihim (Arc/Info, ArcView, ErtMapper, Cad-GIS, Tigris vb.)

4. Sistemin kullammmy icin bu konuda egitim gormiis personel.

Bu caligmada kapsaminda elde edilen veriler farkl: alanlarda dederlendirebilmek

amaciyla cografi bilgi sistemine aktardmigtir. Bu amacla Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii
Uzaktan Algilama Laboratuan biinyesinde bulunan lisansls Arcview 3.3 cografik bilgi sistemi

ve ilgili modiilleri (Spatial Analyst 1.0a) kullaniimstir,

3.2.10. Elde Edilen Verilerle Ilgili Analizierin Yapimasi

Elde edilmis veriler kullamlarak, incelenen bélge icin kayma dalgasi hizlary, farkl:
derinliklere bagh olarak zemin 6zdireng degerleri, zemin hakim titresim periyotlar;, zemin
bityitmeleri, SPT-N ve bazi fiziksel ve mekanik zemin parametreleri ile ilgili
degerlendirmelerde bulunulmugtur. Hidrojeolojik calismalarla ilgili olarak su sondaj kuyusu
verilerine ait kimyasal analiz sonuclari ve bunlardan elde edilen bazi parametreler kullamlarak

sertlik, EC, pH, SOy haritalari olusturularak yorumlanmglardsr.

3.2.10.1. Kayma Dalgas1 Hizlarimn Belirlenmesi

Zeminin dinamik etkiler altindaki davranisini belirlemeye yonelik olarak kullanilan
Parametrelerden en onemlisi zemin veya kayamin kayma dalgas: yani S dalgas: izt (Vg)

Parametresidir, Bu parametre jeofizik sismik yontemlerle dogrudan veya cesitli



AR el

arastrmactlarn Snermis olduklar ampirik bagntilarla SPT-N degerlerinden dolayls olarak

bulunabilmelctedir.

3.2.10.2, Swvilasma Risk Analizlerinin Yapiimas:

Jeoteknik mithendisleri 1964 Nigata ve Alaska depremlerinden sonra bu konu ile ilgiti
detayll incelemelerde bulunmuslardrr. Bu ¢aligmalar sivilagmamn oldugu zemin ve deprem
kogutlarimin belirlenmesini saglanustir. Sivilasma esas olarak agagida siralanan tiim kriterlerin
saglanmasi durumunda meydana gelebilmektedir,

- Zemin kohezyonsuzdur

- Zemin suya doygundur

- Zemin gevgektir

- Zeminde belirli bir stire devam eden belirli bir siddette deprem hareketi vardir

- Zemin hareketi drenajsiz zemin kosullarini ortaya cikarir.

Swvilasmaya neden olan ana etkenleri asagidaki gekilde ifade etmek miimidindiir;

a- Depremin biytikligi

b- Deprem kaynaZina olan uzaklik

c- Yeralt: su seviyesi

d- Rélatif sikilik

e- Zeminin ince tane yiizdesi

- Ince tanelerin plastisitesi

g- Ortalama tane capt

- Agmi konsolidasyon orant

Stvilagma analizlerinde kullamilan cesitli kriterler bulunmaktadir. Bunlar su sekilde
siralanabilir;

1- Esik Ivine Kriteri

2- Devirsel Kayma Gerilmesi Kriteri (Seed ve Idriss., 1971)
3- Sivilagma Indisi Kriteri

4- Kumlarin Rélatif Stkiliklarnin Irdelenmesi

5- Bosluk Suyu Basinct Artis Oram

6- Tane Boyu Dagilimi

7- Kritik Bosluk Oran:

8- SPT verileri
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Sivilasma analizlerinde “Devirsel Kavma Gerilmesi Kriteri” ya da  “Devirsel Kayma
Orant” isimleri ile bilinen yéntem kullamimistir, Bu amacla sivilasmast muhtemel

Jokasyonlar aranmig ve belirlenenler tizerinde adi gecen yontem kullamlarak risk analizleri

yapimistir.
Seed ve Idriss, (1971) tarafindan olugturulan ve yaygin olarak kullanim bulan

«Devirsel Gerilme Oram Kriteri” srvilagmaya karsi bir giivenlik sayis1 onermektedir. Buna

gore gitvenlik sayiss ;

F == (3.1)

bagintist ile ifade edilmektedir. Burada;
1. = sivilagan zemin i¢in devirsel kayma gerilmesi,
7, = deprem tarafindan tretilecek kayma gerilmesi degerleridir.
Bu kriterde de stvilasma riski giivenlik sayisinin 1’den kiigiik yada bilyiik olmasina gore
irdelenir.

F.<1 = kolay stvilagabilir

I<F; <12 = potansiyel sivilagabilir

F.> 12 = sivilasma olmaz, seklinde yorum yapilir.

Bu kriterle verilen esithik zemin tabakasinin derinligini, yeralts suyn konumunu ve
deprem siddetim dilckate almig olmasindan 6tiirii 6nem kazanmaktadir,

Araziden elde edilmis veriler de kullanilarak elde edilmis devirsel kayma gerilmesi

oram asagrdaki esitlik kullanitarak belirlenebilmektedir;

7 A s O
( u )Llui o mas ok , # T, (3 2)
T, g 0O,
Bu bagmntida;
(z-u ) wrl

=deprem tarafindan olusturulacak devirsel kayma gerilmesi oram
i p 5 yma g

@wais= zemin yiiziindeki maksimum ivme
o, = incelenen derinlikteki diigey toplam gerilme
0, = incelenen derinlikteki diisey efektif gerilme

Iy = gerilme indirgeme faktorii=1-0.015 z
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ry gerilme indirgeme faktOrii zemin ylzeyinde | olup zemin yiizeyinden 10 m

derinlikte 0.9 degerine sahip olmaktadir. Devirsel kayma gerilmesi oram (| .af) devirsel kayma

serilmesinin (7)o elektif disey gerilmeye (g, ) oram seklinde ifade edilmektedir.
i = .

Daha dnce meydana gelmis depremierden elde edilen diizeltilmis SPT direnci (V)

degerlerine larsilik belirlenmis devirsel gerilme oranlart kullamlarak srvilagmaya kars: riskli

alenlarin belirlenmesi igin bir abak gelistirilmistir.

ekil 3.2°deki abakta A, penetrasyon direnci 10 t/m* lik efektif diisey gerilmeye gore
$

diizeltilmiglerdir. Bu diizeltme igin;

IN1 =Cy *N (3.3)

bagntsst kullaniimaktadir.

Bu bagintida Cy degeri incelenen derinlikteki efektif diigey gerilmenin fonksiyonu

olup asagidaki bagintidan bulunmaktadir;

145

!
g

C, =085* IogLo_—J o, = t/m? (3.4

Bu yontem kullanilarak yapilacak hesaplama basamaklar: séyle siralanabilir;

1-

2-

Devirsel kayma gerilmesi esitligi kullanilarak (7)., degeri belirlenir.

Efektif diisey gerilmesinin belirlenmesinden sonra Cy  diizeltme faktorii yukarida
bahsedilen ilgili bagntt kullandarak bulunur (bunun i¢in olusturulmus bir abak da
bulunmaktadir).

N, =C, * N bagmtisi kullanlarak diizeltilmis SPT direnci belirlenir.

Devirsel geriime oran: (o), deprem magnitiidii ve &; degerine bagl olarak Sekil 3.2°den
belirlenir.

Devirsel gerilme orant (@), esitliginden zeminin devirsel kayma gerilmesi (z) bulunur ve
ardindan /. = 7/ 7, bagintis1 kullanilarak giivenlik katsayis: belirlenir.

Sonugcta, F; > 1icin srvilagma potansiyelinin olmadigr ve F; < 1 icin yiiksek stvilagma

riski bulundugu sonucuna varilir.
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3.2.10.3. Zeminin Sisme Potansiyelinin Belirlenmesi

Yiilksek plastisiteli zeminler tane yapilarina, kil mineralinin tiiriine ve miktarina, dogal
su muhtevasina ve bosluk oram degerlerine baglt olarak hacim degisimleri gdsterirler. Bu tiir
zeminler su ile temaslarinda durayl yapilarini kaybederek bazt olumsuz davrams sekilleri
gosterirler. Bunlara genel olarak “problem:li zeminler” denilmektedir. Iklimsel su muhtevasi
degisimlerine bagli olarak hacimsel degisim gosteren plastik killer sisen kil olarak
tanmlanmaktadir, Bu tir zeminler kuruduklarinda biiziiliirler ve islandildarinda siserler.

Bu ¢aligmada sisme deneyleri sadece Handere Formasyonu'na ait killer (Handere Kili)
igin yapilmis ve incelenen lokasyonlar igin sisme dereceleri ile ilgili degerlendirmelerde
bulunulmustur. Sisme deneyleri “serbest sisme”, “diizeltilnis (modifive) serbest gisme” ve

“konsolidasyon cihazinda tek boyutlu sisme” olarak gerceklestirilmistir.

3.2.10.4. Zemin Tasima Giicii Analizleri

Zemin tagmma giligler: zemine ait parametreler oldugu kadar bina tipi ve boyutlarina da
baglidir. Tagima gicleri ile ilgili analizlerin yapilabilmesi ve elde édilen verilerin birlikte
degerlendirilebilmeleri amactyla her veri noktas: icin aym olacak bir model olusturulmustur.
Hesaplamalarin tamaminda Terzaghi ve Peck (1967) temel tagima giicit (gum,) bagintist

kunamlm;stlr_ Hesaplamalar Excel program kodlan kullanilarak olusturulmus bir bilgisayar
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program! yardimi ile yapirlmugtir. Programda temel tipi verisi girildiginde temel selkil
katsaytlart (&z, k3) ve aym sekilde igsel siirtiinme agilan girildiginde tasima giicii katsayilan
(Ne N, N, ) otomatik olarak bagintilardaki yerlerini aimaktadir. Zemin emin tagima giicii
(Q'emf!l) net tasima giicliniin (g, bir giivenlik katsayisina (Gs) boliinmesiyle bulunmusgtur.
Emin tagima yiki de (Qey) emin tagima gliciiniin temel genigligi (B) ve temel uzuniugu (L)
ile carpilmastyla elde edilmistir;

e = k1. Nety.DpNy+0,3. 3.B.N, (3.5)
et = Q= (7-D) (3.6)
Gemin = Gret/ G (3.7)
Oumin = Gemin * (B.L) (3.8)

Sekil 3.3, tagima gii¢leri ile ilgili analizlerin yapilmasinda kullanilan Excel formatinda
. olugturulmus bilgisayar program ekran goriintiisii ile girdi ve ¢kt parametrelerini

.. pOstermektedir.

TEMELE AIT VERILER
Lokasyon : Uggﬁl Ot'amu'ti\f" T
0 Derece Pragmm Ary. Gor. forakim COBANOGLY -
1,944 i ZEMIN TA$IMA GUCU BILG[LERI _

3 . 4592 tmP 44592 kglem?

2 14864 Um® 14864 kafem’

3 = 89184  t 89184 kg

3 ~ lanet = 3876 ©m’ 3876 kgicm®
Sekll 3.3. Zemin tasima giiglerinin hesaplanmasinda kullamlan bilgisayar programimimn girdi
' ve ciktr bilpileri.

Hesaplamalarda, tiim veri noktalarimin birlikte degerlendirilebilmesi igin temel tipi ve

boyutlarina ait parametreler her veri noktas: icin ayni secilmistir. Bu amagla zemin
- Yizeyinden 3 m derinlikte 2x3 m boyutlannda dikdortgen sekilli bir temel model almmistir.
: _Hesaplamalarm tamaminda giivenlik katsayist 3 olarak alinrmgtir. Temel tipi dikdértgen

. - Oldugu icin temel sekil katsayilart da her veri noktas: igin aym olmugtur. Hesaplamalarda

kullamilan tagima giicii esitligi, oturma hesaplari ile ilgili eksikliklerden dolay: oturmalar

. 8isindan ayrica degerlendirilmemistir. Dolayisiyla bahsedilen tasima giicii degerleri zemine

. At genel tagima giicii degerleridir.



4, ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Genel Jeoloji

Calisma alammmin da icerisinde bulundugu genis bir bolgenin jeolojisi gesitli
aragtirmacilar tarafindan detayh olarak calisilmigtir, Bu bakimdan bu béliimde sadece
incelenen alan igerisinde yer alan birimlerin jeolojik &zelliklerine deginilmis ve bu c¢alisma
kapsaminda ¢izilen yeni jeoloji haritasi sunulmustur. Onceki aragtirmacilarca ortaya
konulanlarla birlikte yapilan arazi ¢alismalarina ait bilgiler de bu béliimde yer almaktadir.
Inceleme alaminda yer alan en yash birim Ust Miyosen — Pliyosen yasl Handere
Formasyonu’dur. Handere Formasyonu’nun iizerine Kuvaterner yashh Taraca ve Kalig

birimleri gelmektedir. Ttim bu birimleri ise geng aliivyon ¢ékelleri tistlemeltedir.

4.1.1. Handere Formasyonu

Formasyon nitelifinde ilk olarak Schmidt (1961) tarafindan adlandirilan birim Adana
ili yerlesim alani kuzeyinde genis yayilim sunmaktadir. Bu yayilim calisma alam icerisinde de
verdigi genis mostralarla dikkat g¢ekmektedir. Birimin esas olarak cakiltas:, kumiasi ve
silttasindan olustugu bildirilmig ve birime Ust Miyosen — Pliyosen yas1 verilmistir (Schmidt,
1961). Birimin kalinlig: ‘Yetig ve Demirkol (1986) tarafindan 120 — 700 m olarak
bildirilmigtir. Seyhan ilgesinde yeni yapilasmamn oldugu Kuzey Adana bélgesinde Seyhan
baraj gdlii giiney sahili boyunca ve dofu-bati uzamminda genis bir yayilun sunmaktadir
(Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Handere Formasyonu'nun (Handere kili) inceleme alamindaki genel gdriiniimii ve
incelenen bir varma.

Birim, inceleme alam igerisinde genis yayihim sunan Kuvaterner yash taraca, kalis ve

aliivyon ¢tkelleri ile Ortiilmektedir. Ortam olarak Handere Formasyonunun tabandan tavana



dogru si1f deniz, akarsu ve g6l ortamlarini karakterize eden istifler sundugu bildirilmigtir
(Yetis ve Demirkol, 1986). )

Birden fazla litolojik birim i¢eren Handere Formasyonu’nun inceleme alam igerisinde
baskin olarak yiiksek ve diisiik plastisiteli kil grubundaki ince taneli malzemelerden
olugtuklar tespit edilmigtir. Bu bakimdan gesitli araghrmacilarca “Handere Kili” adiyla
tammlanan admn 6zellikle Adana ili yerlesim alam i¢in daha uygun olacag: diigiiniilmiistiir.
Zira inceleme alam icerisinde yayilim sunan birimin geneline yakim kil, kiltagi ve silt
tiirtindeki ince taneli malzemelerden olusmaktadir. Bu bakimdan Handere Formasyonu’na ait
milhendislik &zelliklerinin incelenmesinde birim igin “Handere Kili” admmn kullanilmasi
tercih edilmistir. Birim, arazide genellikle agik kahverengi, bej ve sarims1 renklerde yayilim
sunmaktadir. Sanimsi renkte gériiniim sunan birim igerisinde kum ve silt boyutundaki
malzeme miktan daha fazla olup kil miktar1 olduk¢a azalmaktadir. Birim inceleme alanmda
80-120 metreler arasinda yiikseltilere sahip topografyayr olugturmakta ve bu dzelligi ile daha
yilkksek rakimdaki alanlann kaplamaktadir. Handere Formasyonu igerisinde yer alan
tabakalanmamn genel olarak 5-10" GD egimli olduklan belirlenmistir. Ancak kalis ile
dokanakta bulundugu kesimlerde ve kimi yerlerde mercek ve kama sekilli tabakalanmalar
nedeniyle egimlerde degisiklikler olabilmektedir (Sekil 4.2.)

Sekil 4.2, Handere Formasyonuna ait kiltaglan igerisinde gézlenen egimli tabakalar ve kama
sekilli capraz tabakalar.

Handere Formasyonu inceleme alaninin kuzeyinde dogrudan kalis birimi ile dokanak
sunmaktadir (Sekil 4.3). Kaligin, baz1 kisimlarda Handere Formasyonuna ait litolojiler icinde
gelismis olmasi da bu dokanak iligkisi nedeniyledir.

33



Sekil 4.3. Inceleme alani kuzeyinde ggriilen Handere F ormasyonu, kalis dokanag:.

4.1.2. Taraca

Taraga ¢okellerinin Adana havzas: iginde esas olarak iki tiir malzeme sunduklan daha
Oneeki ¢aligmacilar tarafindan bildirilmistir (Yetis ve Demirkol, 1986). Nehir taracalarinin 50
m kadar kalinhga eristigi ifade edilmigtir (Schmidt, 1961). Birim Adana ili yerlesim alam
icerisinde Seyhan baraj géliiniin batisinda dogu-batt ve dogusunda kuzeydogu-giiney bat
uzamminda yayihm sunmaktadir. Taraca biriminin {izerine Adana ovasmn giincel aliivyon
cokelleri gelmektedir.

Inceleme alani igerisinde esas olarak 3 tip taraga malzemesinin var oldugu bu galisma
sirasmda yapilan arazi incelemeleri ile ortaya konmustur. Bunlardan ilki, siki tutturulmus, kil
ve kum boyutu malzemenin daha az oldugu kompakt, dayammu yiiksek kaya Gzelligi gbsteren
taragalardir, ikinci tip taraga malzemesi ise daha gevsek tutturulmus, kil ve kum boyutu
malzeme miktan1 daha fazla ve nispeten daha diisiik dayanmmlidir. Ugiincii tip ise kalislesmis
taracadan olugmaktadir. Bu grupta digerlerinden farkh olarak yaygin bir kalis olugumu ve
kalig birimine ait karbonath kesimler gériiimektedir. Kalislesme neticesinde bu taracalarda
taraga Ozelligi kismen yok olmakta, Szellikle karbonat igerigi yiiksek olan blok ve cakil
boyutundaki malzemelerde dayamm Gzellikleri tamamen kaybolmaktadir. Bu ise birim
icerisinde kismen ayrmigmaya bagli kum boyutu malzeme miktanmn artmasmna neden
olmaktadir. Bu tiir taragalarda birimin altta dayanimi ytiksek 1. grup taragalara gegisin oldugu
gozlenmistir. Tespit edilen taraga tiirlerinin diizensiz yayihmlan, bir lokasyonda birden fazia
tiiriin aym anda goritlebilmesi nedenleriyle taraca biriminin alt tirleri haritalanamarmgtir.
Taraga malzemesinin ozellikleri ile ilgili tammlamalar ancak lokasyon bazinda ele
alinabilmistir.
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Taraga birimi de Handere Formasyonuna ait ince tancli malzemeler gibi yiksek
rakimh topografyaya sahip bir morfolojiyi olugturmaktadir. Birim Seyhan ’t;araj golil batisinda
g6l kiyist boyunca yiiksekligi fazla olmayan diklikler olusturmaktadir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Seyhan baraj gélit sahilinde mostra veren taraga birimlerinin g&riiniimii.

Taraga birimi Kopriilii mahallesinde, Seyhan rrmagimn hemen bitisiginde 20 m gibi
diigiik kotlarda oldupu gibi Toros mahallesinde 120 metrelik yiiksek kotlarda da
goriilebilmektedir. Birim genel olarak iyi boylanmis, iyi yuvarlaklasrms, kismen matriks
destekli ¢akil ve blok boyutunda tanelerden olusmaktadir (Sekil 4.5). Birimi olusturan
tanelerin bilylik ¢ogunluffu bazalt, mikrogabro, diyabaz, diyorit, granit, radyolarit, kuvarsit ve
kiregtagt ¢akil ve bloklarindan olusmaktadir. Olusum esnasindaki farkli beslenime baglh
olarak birim i¢inde kum ve silt mercek ve kamalan ile tutturulmus ve tutturulmams gevsek
zonlar bir arada bulunabilmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.5. Taraga igerisinde yer alan tanelerin birim icindeki dagilimtar:.
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Sekil 4.6. Taraga birimi igerisinde kama sekilli kum mercegi (AC 48, Ordu Evi dogusu).

Genel olarak ele alindifinda taraga birimlerinde tanelerin kétii boylandiklar, kil ve
karbonat bilesimindeki matriks ile birlikte tane destekli de olduklari goriilmektedir. Gevsek
tutturulmusg taraga malzemelerinin genelinde baglayict malzemenin azlig, taneler arasindaki

Sekil 4.7. Gevsek tutturulmus taragada tane destekli yap: ve boylanma.
4.1.3. Kalig

Yafisin buharlagmadan daha az oldugu iklim kosullarma ait tipik olusumlardan biri
kalig ¢okelleridir. inceleme alam icerisinde taraga cokelleri ile birlikte ancak ondan daha dar
bir alanda yayihm sunan bir litolojiyi olusturmaktadir. Bazi aragtirmacilar tarafindan sadece
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taraga ¢Okelleri icerisinde kalis malzemesinin olusmus oldugu bildirilmekle birlikte arazi
calismalan sirasmda inceleme alam igerisinde Handere Formasyonu ile dokanak halinde ve
bu birim igerisinde olusmus oldugu disiiniilen bir difer kalis birimine de rastlanmistir (Sekil
4.8). Adana ili yerlesim alam igerisinde birimin ayirtlanan diger tiim birimlerle dokanak
halinde oldugu goriilmektedir. Kalis ¢tkelleri altta Handere Formasyonu’na ait ince taneli
birimler ve Taraca ile iistte ise Aliivyon birimleriyle iliskilidir. Yetis ve Demirkol (1986)
birimin Kuvaterner yash oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 4.8. Handere Formasyonu ile dokanak halinde olan kalis birimi.

Birim, yaprlagmamn yaygm olarak gelistipi Kuzey Adana bélgesinde genis yayihm
sunmaktadir. Kire¢ocaf Mah., Huzurevleri Mah, Belediye evleri Mah, 100. y1l Mah. ve Pmar
Mah. yaygin kalig birimlerinin g6zlendigi yerlesim alanlanidir. Bu bélgelerde yer alan kalis
birimleri de farkh litolojik 6zellikler sunmaktadir, ancak bunlann gerisinde en fazla poze
¢arpan, karbonat tiiplerinden olusan topragims: dzellikieki kirmizs kalis birimidir (Sekil 4.9).
Bunun haricinde karbonat kabuk olarak nitelendirilebilecek Gzelliklere sahip kalis birimi de
Esengehir mevkii’nde (Kurttepe mah.) oldugu gibi 123 m’lik yitksek rakimlardaki mostralari
ile dikkat cekmektedir. Ayrica 100. Yil ve Belediye Evleri mahallelerinde de bu tiir kabuk
olusumlarina rastlanmakiadir (Sekil 4.10). Bu bolgedeki kalis birimi nispeten dayanml,
kompakt bir goriiniim sunmakta ve daha altta dogrudan Handere Formasyonu ile dokanak
halinde bulunmaktadir.

Karbonat kabuk geklindeki sert kalig birimi de ¢ékelim kosullanindaki degisikliklere
bagh olarak kismen farkli 6zellikler sunmakiadir. Bunlarin bir kismu beyaz, kirilgan ve bresik
yapida ve daha yiiksek dayammlidir. Diger bir kisim ise kirmizims:, yumusak ve daha diigiik
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dayammlidir. Karbonat kabuk topoprafik olarak kismen yiiksek yerlerdeki mostralariyla
dikkat gekmektedir. Karbonat kabuk olarak ele alinan kalig birimi zayif 'kaya, ve karbonat

tiiplii ksrmuz kalig birimi ise zemin olarak ele alimp incelenecek ézellikler tasimaktadirlar.

Sekil 4.9. Kuzey Adana bolgesinde genis yayihm sunan kalis birimi ve yaygm karbonat tiipii
olusumiarimn ggriintimii (02950 D/ 02310 K noktasi).

Sekil 4.10. Belediye Evleri Mahallesinde karbonat kabuk ve altta yumusak kalis biriminin
goriinlimii (01098 D/ 02984 K noktas1).

4.1.4. Aliivvon

Onceki calismalarda Adana ovasim olusturan aliivyonlann eski ve veni aliivyonlar
olarak ikive aynldiklan gorillmektedir. Eski aliivyonlarin bitkisel toprakla &rtiildi
bulunduklari, yeni aliivyonlarin ise daha cok dere kenarlarinda gelismis koti boylanmali,
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tutturulmamis gakal, kum ve killi malzemeden olugtugu belirtilmistir (Yetis ve Demirkol,
1986). ]

Adana ili yerlesim alammn zellikle de eski Adana’nin {izerinde gelismis oldugu
litoloji Kuvaterner yagh aliivyon cokelleridir. Genel olarak ele élmdlklannda, cokellerin ¢ofiu
ince taneli malzemeden olugmaktadir. Bununla birlikte ince taneli malzemelerle beraber
yayihm sunan ve ara seviyeler halinde yer alan kumlu ve ¢akilh birimlere de rastlanmaktadir.
Alitvyon birimlerinin yayilim diiz bir topografyay: olugturmakta ve buna bagh olarak yeralt:
suyu seviyesi de yiizeye yaklagmaktadir. Aliivyon igerisinde hakim litolojiyi olusturan ve
tipik tagkin ovasi ¢6kellerini temsil eden killi birimlerde giincel organizma kavkilar ile bitki
kok kahntilarina siklikla rastlanmaktadir (Sekil 4.11). Kil tiirii ince taneli istif icerisinde
kaliglesmeye bagh olarak olugmus karbonatli seviyeler yerlegim alam igerisindeki genis
yayilimlan ile dikkat gekicidirler. Bu seviyeler igerisinde ince c¢akil boyutu malzemeler
gelisigiizel dagilmig durumda bulunmaktadir. Kalig-aliivyon dokanaginda kalis kil
igerisindeki karbonatlasmanm fazlalip: kalis kili ile aliivyon kilinin birbirinden ayirt
edilebilmesini saglamaktadir.

Adana yerlesim alam icerisindeki altivyon ¢okellerinin alansal yayihmi Yiiregir
ilcesinde Seyhan ilcesine gore daha fazladir.

Kati kivamda yiiksek plastisiteli kil (CH), diisiik ve orta plastisiteli siltli ve kumiu
killer (CL)}, siltli kum (SC, SM), siltli kumlu gakil (GP, GC) aliivyon birimi igerisinde genel
olarak yayillim gosteren zemin tiirlerini olusturmaktadir.

Sekil 4.11. Allivyon birimi igerisinde goriilen koyu kahverenkli kil birimi ve beyaz renkli
organizma kavkilarinin gériiniimii.



Aliivyon cdkellerinin tamam: 10 — 40 m. gibi diisiik rakimh topografyada yer
almaktadir. Topografyadaki alcalmaya bagl olarak yer alti suyundaki yiikselme ve kismen
yiizey sulan etkisiyle aliivyon ¢okelleri dogal halleri ile yiiksek nem igeren cokellerdir.
Killerde nem etkisiyle olusan yumusakhk kuruma etkisiylé kaybolarak sertlesmekte ve
olduk¢a yiiksek dayamm degerleri elde edilebilmektedir.

Uzerlerinin &rtiilii olmasindan dolay1 Aliivyon birimleri ile ilgili jeolojik calismalarda
da ytizey kazis1 ve sondajlardan elde edilmis bilgiler kullamlmistir.

Yukarida agiklanan jeolojik birimlerin arazi incelemeleri ile ortaya konulmus olan
sinar iligkilerini gosteren 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas: Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Bir jeolojik birim olarak ayirtlanmarmsg olmakla birlikie, inceleme alaninda oldukga
dar bir alan kaplayan bir materyal de dolgu malzemeleridir. Dolgu birimler arazi
¢aligmalarinda tipik bazi 6zellikleri ile ayirt edilebilmektedirler. Tespit edilen bu ézellikler su
sekilde siralabilir;

e Homojen bir dagilim ve goriiniim sunmamaktadirlar,

e Daha ¢ok, gevsek ve tutturulmamus olarak bulunmaktadirlar,

e Kiremit, tula, déseme tag1 pargalan ve bazi sentetik malzemeler icermektedirler,

e Giincel bitki kalintilarinca zengin olmalar1 nebati niteliklerini artirmaktadir,

e Incelenen kazi profilleri igerisinde belirli yonde bir cokelim izi gostermemektedirler.

Eski Adana’nmmn iizeninde kuruldufu Tepebag bolgesi eski dolgu malzemelerinin
oldugu bir bdlgeyi olusturmaktadir. Bu bélgedeki dolgunun yiiksekligi incelenen bir araghrma
kazis1 kesitinde 4.00 m olarak &lgiilmistiir. Bunun yanmda Siilleyman Demirel Bulvar
lizerinde giincel olarak olusturulmus bir diger dolgu malzemesi Iokasyonu Bilfen Okullan
bitigiginde yer almaktadir. Yayilim alami belirlenebilen bu dolgunun 6lciilen bir kalnhg
bulunmamaktadir. Bununia birlikte korelasyon yoluyla elde edilen kalinhik degerinin 6-8 m
oldugu diigiiniilmektedir. Bu lokasyonlarla birlikte Giiney Adana’da ver alan Kocavezir
mahallesinde de 6lgiilmiis kalinlign 3.5 metreyi bulan ve igerisinde bol miktarda insaat
artiklani ve moloz iceren dolgu malzemesi bulunmaktadir. Cumhuriyet Mahallesinde 2 m
kalinliginda, Mirzacelebi Mahallesinde 3 m kalinliginda dolgu malzemesinin var oldugu
tespit edilmigtir. Yapilan arazi incelemeleri birgok kazi kesitlerinde de kalmhigs 1 — 1.5
metreyi gegmeyen dolgu malzemelerine de rastlanmistir. Ancak bu birimlerin tamamu
miihendislik  agisindan  bir 6nem  tagmmadiklarmndan  mithendislik  anlamnda

degerlendirilmemis ve haritalama kapsamina alinmamuslardir,
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4.2. Hidroloji

Akdeniz Bélgesinin énemli akarsularindan olan 560 km uzunlugundaki Seyhan nehri
Adana il siurlant igerisinden gegmekiedir. Adana ili géller bakimmdan kismen fakirdir.
Seyhan baraj g6l ve sulama goletleri disinda inceleme alani igerisinde bagka g&l
butunmamaktadir.

Inceleme alaninda yihin 12 ay1 akig halinde olan tek dere Seyhan nehridir. Harita
alamim kuzeyden giineye yaklasik 12 km kat eden ve giineye akigh olan Seyhan irmagmin
debisi mevsimlere ve baraj tarafindan kullanima bagl: olarak degismektedir.

Seyhan nehri Hadirh ve Yarbag: dolaylarina kadar kuzey—giiney istikametinde akarken
bundan sonra bir kurp yaparak giineybatiya yonelir ve Berdan nehrine yaklasarak Karaburun
mevkiinde Akdeniz’e dokiiliir. Nehir izerinde 60 Mw giiciinde, 3 tiirbinli, elektrik ve sulama
amacli yapilmis Seyhan baraji ve daha kuzeyde igme suyu amagh olarak yapilmis Catalan
baraji bulunmaktadir. Adana ili kuzeybatisim 1 milyon m’ hacmiyle Seyhan baraj golii
kugatmaktadir.

4.2.1. Istatistiksel Hidroloji Cahsmalar:

Ozellikle hidrojeolojik galismalarda dogrudan kullamlir nitelikte veriler olmalarindan
dolayr meteorolojik ve hidrolojik bilgiler 6nem tagimaktadir. Akiferlerde uzun siireli dogal su
seviyesi degisimlerinin yillik yafis verileriyle olan anlaml iliskileri nedeniyle bu tiir bilgiler
ayrica Snem tagimaktadur.

Bolgeye ait 2002 yih yillik ortalama yagis degerlerine bakildifinda en fazla yagisin
Ocak ve Nisan aylarmda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13). 1970-2002 yillan arasim
kapsayan 32 yillik bir degerlendirme ile yillara bagh olarak ortalama yagis miktarlarmin
depisimi ortaya konulmustur (Sekil 4.14). Bu periyot icerisinde 1976 ve 1982 yillarinda diisen
yagiis miktarlannim oldukga fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir.

Hidrolojik ¢alismalann diger boliimiinde 1970 — 2002 yillan igin elde edilmis
meteorolojik yagis verileri kullamlarak ortalama yillik yaislar ve ortalama yillik yagistan
sapma degerlert hesaplanmigtir (Cizelge 4.1). Inceleme araligindaki yillar icin hesaplanmis
ortalama yag1g yiiksekligi 657.25 mm olarak bulunmugtur. Hesaplanan yillik yagistan eklenik
sapma degerlerine gbre cizilen grafik ile donem icerisindeki kurak ve yagish periyotlar

belirlenmistir.



2002 Y1h Yadis Dagilim Grafigi

Yafjis miktan {mm)

Sekil 4.13. Avylara bagh olarak ortalama yagisi 2002 yih i¢indeki deffisimi.
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Sekil 4.14. Ortalama yilhk yags miktarlarinin 1970-2002 yilan arasindaki defisimi.

Cizelge 4.1 verileri kullanilarak elde edilen ortalama yapstan eklenik sapma, yillik
ortalama yags egrileri de Sekil 4.15°deki gibi elde edilmigtir.
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Sekil 4.15. Yilhk yagis miktarlan kullamlarak elde edilen eklenik sapma ve ortalama yagis
grafikleri.

4.2.2. Su Bilancosu

Calismanin bu bdéliimiinde 1929 — 2001 wvilarma ait sicaklik ve yagis verileri
kullamlarak bélgenin su bilangosu ¢ikanlmistir. Belirtilen yillar icin potansiyel ve gergek
- buharlasma-terleme degerleri, karsilastirma i¢in Thornthwait yontemi ile hesaplanmugtir.

Bu ybntemle, 1929-2001 yillan igin yithk potansiyel buharlasma-terleme (Etp)
1116.97 mm, yithik gergek buharlagma-terleme (Etr) ise 409.28 mm hesaplanmigtir (Cizelge
4.2). Etp’nin ayhk degigimleri Sekil 4.16°da verilmistir.

Mart ay1 sonuna kadar yafisin Etp’den fazla oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Etp,
Eir’ye esit olur. Yags fazlasi ise 221.67 mm’dir. Bu yafisin bir kismu yiizeysel akisa gecer,
bir kismi da yeraltina siiziiliir. Mart ay1 sonundan Mayis ay1 sonuna kadar zemin rezervi olan
ve teorik olarak 100 mm kabul edilen su kullanihr. Mayis ay1 sonundan Ekim ayi sonuna
kadar su noksani, bagka bir deyisle tarim su ag1f1 vardir. Etp’nin yagistan fazla oldugu kurak
dénemde Etp 1006.44 mm ve yagis 198.76 mm’dir. Buna gére su noksam 723.88°dir.
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Cizelge 4.1. Gozlem yillarina bagh olarak inceleme alamindaki yagis miktarlan ile yilhk
yagigtan sapma ve eklenik sapma deperleri. '

; Gozlem Yillar: Yagity Miktar: Ortalama yillik - Ort. ylik yagigtan

{mm) yagistan sapma {mm) | eklenik sapma (mm)

: 1970 470 18725 187,25
1971 435, 221,55 408,80
1972 3147 342,35 751,35
1973 4115 245,75 597,10
1974 726,3 - 69,05 028,05
1975 605,2 52,05 980,10
1976 1104 - 446,75 53335
1977 605 52,25 © 5856
1978 7147 - 11745 468,15
1979 556,8 100,45 568,60
1980 7989 - 141,63 426,95
1981 1186.3 -529.05 -102,10
1982 833,1 - 165,85 -270,95
£983 5558 101,45 -169,50
1984 6536 3,63 -165,85
1983 460 19725 31,40
1986 920 -262,75 -231,35
1987 798,9 - 141,65 -373,00
1988 5084 148,85 -224,15
1989 484,2 173,05 -51,10
1950 920 -262.75 -313,85
1991 8231 - [65.85 497,70
1992 702,1 - 44,85 -524,55
1993 411,5 24575 -278.80
1954 726,3 - 69,05 -34785
1995 677,8 -20,55 -368,40
1996 677 -19,75 388,15
1997 654,8 245 385,7
1998 590.8 6643 -319.25
1999 4383 198,95 -1203
2000 646,6 10,65 109,65
2001 756.8 -99,55 -209.20
2002 4782 179,05 -30,15

Ortalama 657.25
45
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Sekil 4.16. Etp’nin avlik degisimleri.

Kasim ayindan itibaren vagis Etp’den fazladir. Aralik ay1 ortalarinda fazla yafits zemin
rezervini tamamlar. Bu hesaplamalara gére yillik ortalama yagisim % 61.70’ine karsilik gelen
409.28 mm, buharlagma-terleme ile atmosfere geri ddnmektedir. Ocak, Subat, Mart ve Aralik
aylanmda gorillen yafis fazlas: toplam yagisin % 33.42°sidir. Yapilan su bilangosu igin
kullamlan ve elde edilen degerler tablo halinde Cizelge 4.2°de verilmis ve Sekil 4.17°de
grafik olarak sunulmustur.
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4.3. Birimlerin Miihendislik Ozelliklerinin incelenmesi

Bu béliim, ¢ahsma kapsaminda incelenen birimlerin miihendislik dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢ahismalara ait bilgileri icermektedir. Anlatimlarda birliktelik
olabilmesi agisindan tiim birimler igin incelenen alt bagliklarm aym olmasina ¢alisilnustir.
Baglangigta birimin yayilimi ve genel &zellikleri verilmis, sonuglar elde edilmesinde izlenen
arastirma ydntemlerinden bahsedilmis ve ardindan birimlerin temel miihendislik 8zelliklerine

gecilmistir.
4.3.1. Handere Kili

Handere Kili, Seyhan baraj golii giiney kiyts: boyunca, dogu-bati uzamminda Adana
ili yerlesim alam igerisinde genis bir alan kaplamaktadir (Sekil 4.12). Yeni yapilasmamn da
oldugu Kuzey Adana bdlgesinin bir kism bu litoloji {izerinde kurulu bulunmaktadir. Birim
tabakali bir yap1 gdstermekle birlikte diizgiin tabakalanmali yapiy1 her yerde gérebilmek
miimkiin olamamalctadir.

Cahgmanin ilk agamasinda inceleme alani igerisinde yeni yapilagmanin siirdiiriilmekte
oldufu alanlar gozetilerek Orneklemelerin de kolay yapilabilecegi bir lokasyon a
olugturulmugtur. Bu amagla 11 veri noktast (L1 - L11) belirlenmistir (Sekil 4.18). Her
noktadan sayisal koordinatlar alinmig ve bunlar haritaya islenmistir. Veri noktalan igerisinde
derinlige bagh olarak meydana gelebilecek farkli &zellikleri belirleyebilmek amaciyla aym
noktanin degisik derinliklerinden &rselenmis ve orselenmemis (blok) 6rnekler ahnmistir
(Sekil 4.19).

Acilmig yol yarmalari, sevler ve yiizey kazilarmin incelenmesi calismamn ikinci
agamas: icerisinde gerceklestirilmistir.

Ugtincii agamada birimin genel jeofizik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla ayn1 nokta
icin gecerli olmak izere jeofizik sismik ve rezistivite 6lciimleri yapilmustir. incelenen tiim
verl noktalarina ait konum bilgileri daha 6nceden elde edilmis verilerle birlikte, bu calisma
kapsaminda olugturulmus Cografi Bilgi Sisterpj verl bankasi igerlsinde koordinatlariyla
birlikte yer almaktadir.
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4.3.1.1. Fiziksel Ozellikleri

Handere kili genel olarak yiiksek, kismen de diisiik plastisiteli, kati-sert kil grubunda
yer alan bir zemin tiirlinii olusturmaktadir. Fiziksel ozellikler su genel nitelikleri ile
tammlanmiglardir;

Renk: Inceleme alami genelinde birim krem, actk sarimst kahverengi ve agik
kahverengi renk tonlarinda gériilmektedir. Silt oraninin artmasi ile birim daha sarims: bir renk
almaktadir.

Doku: Birim ince taneli ve kismen diizenli ince tabakalidir.

Sertlik: Kiltas: ve silttag1 litolojilerinde de géritlebilen birim kolay aynisabilir zellikte
oldugundan daha g¢ok toprafimsi bir goriiniim sunmaktadir. Bu bakimdan sertligi cok

Ayrigma: Yiizey sulant ve bitki 6rtiisii nedeniyle fiziksel ayrigma tiirlerinin yaygim
oldugu gorilmektedir. Birim igerisindeki baz kisimlarda aynisma etkisiyle tamamen zemin
dzelligi goriilebilmektedir.

Taglagma: Inceleme alamindaki en yagh birim olan formasyon kismen diyajenez
etkisinde kalarak taglagmustir. Ancak bu 6zellik birimin geneli icin gecerli degildir. Zira
dzellikle fiziksel ayrisma tabakali yapmim bozulup, diyajenez siireci igerisinde taslasmaya

baglamug olan birimin topraklagarak zemin 6zelligi kazanmasina neden olmustur.

Sekil 4.19. Arazi caligmalan sirasinda alinan kiltas: blok numunelerinin gériiniimleri.

Caligilan ilk 11 veri noktasindaki $rneklemeler tamamen zeminin fiziksel 6zellikleri
ile konsolidasyon ozelliklerini belirlemek amaciyla yapildigmdan bu bélimde sadece adi

gecen lokasyonlardan elde edilmis bilgiler sunulmustur. Bunun disinda incelenen ve aragtirma
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gukuru olan ele alinan dier lokasyonlara ait bilgiler bu boliimde incelenmis 11 galisma
noktasi ile birlikte EK 1°deki aragturma qukuru kesitlerinde verilmigtir. ]

Veri noktalarindan alman numunelerin tamam: kesek ve blok numuneler oldugundan
dogal haldeki birim hacim agirliklarinin belirlenmesinde paraﬁnleme yontemi kullamimastir,
Her poktadan birden fazla sayida omek alinms oldugundan birim hacim agirlif
degerlendirmelerinde elde edilmis olan en kiigiik, en biiyiik ve ortalama degerlerler ayri ayn
belirlenmigtir (Cizelge 4.3). Buna gbre incelenen noktalardan elde edilmis émeklerin 8zgiil
agirliklart 2.50-2.68 arasinda ortalama birim hacim agirhklar ise 1.58 gr/em” ile 2.01 gr/em’

degerleri arasinda degigim gdstermektedir.

Cizelge 4.3. Incelenen noktalardan alinmis numuneler {izerinde yapilan deneylere gore elde
edilmig dogal birim hacim agirhik ve ézgiil agirlik degerleri.

i e Dogal Birimt Haclm Agarlik (griend)
Veri Noktast - Ozgal Afarlik = . Miminmm - Maksimisn- -~ Ortalama. -

L1 2.58 1.73 1.84 178
12 2.68 1.61 1.67 t.64
L3 2.60 2.00 2.02 2.0t
14 2.68 1.66 1.72 1.69
L5 2.63 1.56 1.60 1.58
L& 2.60 1.67 1.69 1.68
L7 2.50 1.75 1.78 1.77
L8 2.68 171 L.76 174
L9 2.58 l.61 1.69 1.65
L10 2.61 1.71 1.73 1.72
L11 2.65 1.81 2.00 1.90

Birimlere ait difer fiziksel parametreler temel faz iligkilerinden yararlanarak ortaya
konulmus ve bu gekilde hesaplanmg olan doygunluk derecesi {S), bosluk orant (g), porozite
(r), kuru birim hacim agirlik (y), doygun birim hacim agirlik (y,) ve batik birim hacim agirlik
(r) Cizelge 4.4°de gosterilmistir. Bu ¢izelgeden doyguniuk derecesinin % 25.44 - % 84.94
gibi genis bir aralikta, bosluk oranmin 0.50 ile 1.04 ve porozitenin % 33.47 - % 51.08 gibi
daha dar bir arahkta degisim sunduklan goriilmektedir.

Orneklemeler Eyliil ayinda yapilmis olup belirtilen ay i¢in gegerli olmak iizere dogal
haldeki su igerikleri ve bu degerlerin likit ve plastik limit deneylerinden elde edilen sonuglarla
birlikte Sekil 4.20’de gosterilmistir,

52



Cizelge 4.4, Handere Kili'ne ait bazi fiziksel ozelliklerin lokasyonlara bagli olarak

degisimleri.

C VeriNo - S(%) el om(%) . p(grhm)  vifgriond) yfgrem’)
L1 71.83 0.75 42.97 147 1.90 0.90
L2 60.22 1.00 50.05 1.34 1.84 0.84
L3 83.72 .50 33.47 1.73 2.06 1.06
L4 30.30 0.71 41.65 1.56 1.98 0.98
L3 48.63 0.96 48,98 1.34 1.83 0.83
Lé 79.89 1.04 51.08 1.27 1.78 0.78
L7 84.59 0.90 47.32 1.37 1.84 0.84
L8 64.64 0.86 4622 1.44 1.90 0.50
LY 2544 0.67 39.99 1.55 1.95 0.95
Lip 61.92 0.81 44,71 1.44 1.89 0.89

L1 84.32 0.71 41.51 1.55 1.97 0.57
| Dogal Su igerigi (Wn)
O Plastik Limit
[ Likit Limit

Sekil 4.20. Ornekleme yapilan yerlerdeki zemin numunelerine ait su muhtevas: (w,l); likit
limit (LL) ve plastik limit (PZ) degerlerinin degisimleri.

Her veri noktas: igin derinlife bagli olarak &rnekleme yapildipindan, kivam limiti
deneylerinde seviyelerdeki degisimleri ve aym gekilde zemin simfindaki degisimleri
goirebilmek amacryla deneyler farkli derinliklerden alinmuig 6rnekler icin ayr1 ayri yapdmustir.
Elde edilen sonuglar ve degisim araliklars Cizelge 4.5°de sunulmustur. Buna gore incelenen
zeminlerin plastik limit degerleri % 22.00 - % 35.47 arasinda degismektedir ki bu deger likit
limit degerlerine gore daha dar bir aralik sunmaktadir. Kivam limitlerinden elde edilen
degerlerin plastisite kartinda degerlendirmeleri ile Handere Formasyonu’na ait ince taneli
zeminlerin CH, MH, CL ve ML zemin grubunda yer aldiklan belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Derinlige bagl: olarak kivam parametreleri ile zemin suuﬂ_anmn degigimi.

Veri No | Derinfik | w, (%) LL PL Pr I Zemin
{m) ort. Stnfi
11-SMm2 3 19.81 59.1 26.38 32.22 - 0.219 CH
Li-SM3 4 15.53 520 25.10 26.90 - 0.355 CH
L1-8M4 5 20.98 59.5 27.51 31.99 - 0.204 CH
Ll -SM5 6 15.84 56.8 28.76 28.04 -0.318 CH
L2 - 3M] 1 20.50 56.5 27.04 29.46 -0.221 CH
L2 -5M2 2 22.52 50.0 23.50 26.50 -0.215 CH
L2~ 8M3 3 21.76 51.0 28.00 23.00 - 0.462 CH
L3 -SM2 3 16.20 445 3397 10.53 - 1.687 ML
L4 - 5M2 2 8.07 345 25.74 8.76 -2.017 ML
L5-SM2 3 9.37 47.5 28.72 18.78 - 1.030 ML
L5 —SM3 4 17.75 48.7 28.83 19.87 - 0.557 ML
L5 —SM5 7 7.09 41.0 27.93 13.07 - 1.594 ML
L6 —5M1 25 24.35 60.0 30.60 29.40 ~0.212 CH
1.6 — SM2 33 32.08 58.0 3547 22.53 - 0.150 MH
L7 - 5M3 3 2922 45.0 3392 11.08 - 0.424 ML
L8 - SM2 5 20.73 51.2 2631 24.89 -0.224 CH
19— SM3 3 6.57 40.0 19.75 19.35 -0.631 CL
L10- SM3 4 19.18 41.5 22.00 23.30 -0.111 CL
L11 - SM1 9 20.22 57.23 26.32 30.93 -0.197 CH
L1l -SM2 10 22.58 55.88 26.30 29.58 -0.125 CH
Deger Aralif I-10 6.5-32.08 34.5- 60 22-3547 | 476 -32.22

Yapilan kivam limit deneyleri likit limit (Z2,) ile plastisite indisi (P} degerleri arasmda
olduk¢a anlamh bir iliskinin varligim ortaya koymustur (Sekil 4.21). Bu iligki asagidaki
bagnt: ile ifade edilmektedir;

PI=1.075LL -31.97 “4.1)
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Likit Limit - Plastisite Indisi iliskisi
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Sekil 4.21. Krvam limiti deney sonuglarina pére elde edilmis likit limit- plastisite indisi
iligkisi.

4.3.1.2. Mekanik Ozellikleri

Yukanida incelenen 6rnek yerlerindeki zeminlerin mekanik &zellikleri belirlemeye
yonelik olarak yapilan kesme kutusu deney verileri incelenen yerlere ait profillerin
tamimlamalan kisminda EK-1’de verilmigtir. Aragtirma cqukuru olarak incelenen diger
lokasyonlar iizerinde yapilan kesme kutusu deney sonuclan ile dogrudan elde edilen
parametreler haricinde ampirik bagmtilar da kullanilmistir. Bunlardan en eskisi Skempton ve
Bjerrum (1957) tarafindan Gnerilen bagintidir ki killerin drenajsiz kayma dayammlarinin
bulunmasi amaciyla kullanilmaktadir;

1 Cu (442)

o,'= "
0.11+0.0037* P

Bu bagintida,
¢, : drenajsiz kayma dayanmu,
o, - efektif diigey gerilme,
PI: plastisite indisi (%) degerleridir.

Daha giincel olan ve bu odzelligi ile bu ¢alismada da kullamlan bir diger bagmt ise
Yimaz (2000a) tarafindan killi birimlerin drenajsiz kayma dayammlarmnin belirlenmesi icin
Onerilmis olan asagidaki bagmtidr;
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c = 2{0.026—1 21%) ) (4.3)

N

Bu bagntida,
¢y : drenajsiz kayma dayanimi (kg/cm?)
I, : likitlik indisi

Yiimaz (2000) tarafindan kil zeminler icin énerilen bagint: kullanilarak elde edilmig
drenajsiz kayma dayanimu parametreleri Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Bu hesaplamalarda
onerilen bagintmm gecerlilik sinmrlarm agiyor olmasindan dolay: ve likitlik indisi degerlerinin
de yiiksek olmasindan &tiiri ML tiirti zemin gruplar kapsam disi brakilmistir. Killerin
drenajsiz kayma mukavemetlerinin BSI (1975) tarafindan &nerilen smtflandirmaya gére
(Cizelge 4.7) “Cok Sert - Sert” dayamma sahip olduklan goriilmektedir. Birim iginde zemin
aragtirmast amaglariyla yapilmus olan sondajlara ait SPT verileri de bu dayanim degerierinin
dogru olduklarini kamtlamaktadir, Bu 6zellik, Handere killerinin mithendislik agisindan
olugabilecek bir ¢ok probleminin kendiliginden ¢oziimlenmesini saglamaktadir.

Cizelge 4.6, Handere Formasyonu igerisindeki kil grubu orneklere ait hesaplanmig drenajsiz
kayma dayamm parametreleri.

Ornek Yert | o o) | Tonmmluma | Gmek Yeri | eathglers) | Tomemtamn
LI -SM2 1.312 Sert L6 - SM1 1.326 Sert
LI -SM3 1.577 Cok serr L6~ SM2 1.231 Sert
Li-8M4 1.313 Sert L8 -3SM2 1.345 Sert
L} -SMs5 1.507 Cok sert L9~ SM3 2.340 Cok sert
L2 - 8M1 1.340 Sert L1o- SM3 1.174 Sert
L2 - SM2 1.331 Sert LI1I-8M] 1,302 Sert
L2 —SM3 1.795 Cok sert Li1—-SM2 1.193 Sert

Cizelge 4.7. British Standards Institution (1975), drenajsiz kayma dayanimu degerine gore
zeminlerin siiflandirilmast.

. Drenajsiz kaymia - - Drenajsiz kayma o+ Tanumiama
- dayamme (kPa) . dayanm (kg/ent) _ '
<20 <02 Cok yumugak
2040 0.2-04 Yumusak
40-175 0.4-0.75 Orta sert
75150 0.75-13 Sert
> 150 >1.5 Cok sert
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4.3.1.3. Konsolidasyon Ozellikleri

Ozellikle iizerinde yapilagmanm oldugu killi zeminlerde yapilasma ile ilgili olarak
karsilagilan problemlerin en Gnemlisi kil zeminlerin gosterdikleri konsolidasyon
davranislaridir. Zeminde meydana gelebilecek oturma miktarlarmin belirlenmesini saglayan
laboratuar deneylerinin uzun ve zaman ahci islemler gerektirmesi, kimi zaman konuya
gereken ilgmin gisterilmemesine neden olmaktadir.

Calisma alamndaki zeminlerin konsolidasyon ozelliklerini belirlemek igin araziden
alinan blok numuneler 50 mm capinda ve 20 mm yiiksekliindeki konsolidasyon ringi
igerisine alinarak yiiklemeli ve bosaltmali konsolidasyon deneyleri yapilmistir (Sekil 4.20).
Her deney 12 giin siirdiiriilmiis ve deney safhasi toplam 132 giinde tamamlanmustir. Elde
edilen sikisma ve kabarma egrilerinden 6n konsolidasyon basinglan (P.), sikisma (C) ve
sisme indisleri (Cy) belirlenmistir. Elde edilen degerler &rtii yiikii ve asirt konsolidasyon oram
(OCR) degerleriyle birlikte Cizelge 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.22. Konsolidasyon deneyinde
kullamlan Omeklerin deney
sonras1 goriiniimleri

Cizelge 4.8. Konsolidasyon deneylerinden elde edilmis konsolidasyon parametreleri.

Lokasyon Ortii Yiikii Pc OCR Ce Cs Zemin Tiirii
L1 1.038 2.00 1.926 0.142 0.05 CH
L2 0.498 1410 2,831 0.132 | 0.035 CH
1.3 0.900 1.118 1.242 0.065 | 0.036 ML
L4 6516 1.116 2.162 0.040 | 0.017 ML
LS 1.326 1.360 1.025 0.066 | 0.034 ML
L6 0.760 1.720 2.263 0.076 | 0.042 CH
L7 0.875 2.740 3.130 0.079 | 0.031 ML
L3 1.710 1775 1.038 0.139 | 0.047 CH
LS 0.501 1.520 3.033 0.126 | 0.050 CL
LIO 0.855 2.02 2.36 0.073 | 0.039 CL
LIl 1.818 2.20 1.21 0.149 | 0.038 CH
Deger Aralify 05— 182 L1-275 | 1.2-3.13
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Konsolidasyon deneyleri ile belirlenmis olan sikisma indisi (C.), 6n konsolidasyon
basiner (P;) ve asut konsolidasyon oram (OCR) degerlerinin kargilastiriimas: Sekil 4.23°de
grafik halinde goriilmektedir.

O Sikisma Indisi

£1 6n konsolidasyon
Basinc: {Pc)
HOCR

3,5
3

2,5+

b ot
- a0
] o
| or

Lok-1
Lok-2
Lok-6
Lok-T
Lok-8
Lok-9
Lok-10
Lok-11

Sekil 4.23. Baz1 konsolidasyon parametrelerinin lokasyonlara gore degisimleri

Konsolidasyon deneylerinden elde edilmis olan konsolidasyon egrileri e (bostuk orami)
— logaritma gerilme (ylik kademesi) grafikleri cinsinden ifade edilerek cizilmis ve Sekil
4 24’de gosterilmistir.

Literatirde C. sikigma indisinin belirlenmesi amaciyla Snerilmis bir cok ampirik
bagintt mevcuttur (Cizelge 4.9). Bu caligmada elde edilen sikisma indisi degerleri,
literatiirdeki ¢ok sayidaki bagintidan bu galismada ele alinan zemin tiirlerine benzer olanlan
kullanilarak elde edilmis ve sonuglar digerleri ile karsilagtirnlmistir. Bu inceleme ile Sekil
4.25°de pgrafik halinde gosterilmis olan iliskiler ortaya cikmustir. Sekilde farkls
aragtirmacilann Snerdikleri bafintilar kullanilarak elde edilen sikisma katsayisi degerlerinin
de geniy bir arahkta yayihm sunduklari gériilmektedir. Ancak, bu caliymada elde edilen
parametrelerin Azzouz ve dig. (1976 ¢) (Carter ve Bentley, 1996°dan) ile Nagaraj ve Murphy
(1985) tarafindan Onerilen bagmtilarla elde edilen sonuglara daha yakin oldugu dikkati
cekmektedir.
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Sekil 4.24. Handere Kili drneklerinin konsolidasyon deneylerinden elde edilmis deney egrileri

Yapilan konsolidasyon deneylerinden elde edilen konsolidasyon parametreleri
arasindaki iligkiler incelendiginde 6zellikle ay (stkisma katsayisi) ile my (hacimsel sikigma
katsayisi) arasinda ve uygulanan gerilme kademeleriyle bu iki parametrenin her birisi arasinda
korelasyon katsayilari agisindan oldukea yiiksek ve anlamh iliskilerin oldugn belirlenmistir

(Sekil 4.26 - 4.28).

Basing, P (kg/em®)
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Cizelge 4.9. Sikigma indisinin belirlenmesi amaciyla farkli arastumactlar

C, {Stkigma indisi)

Sekil 4.25. Farkh aragtirmacilar tarafindan 6nerilen ampirik bagintilar ile bu ¢aligmadan

bagmtilar.
Bagmti No Bagmn Kaynak
1 Ce = 1.766 w;* + 0.593 w, ~ 0.0135 (Chicago Peck (1943)*
killeri,)
2 Ce=0.009 (w, — 10) Terzaghi ve Peck (1967)
3 Ce=0.37%(e,+0.003 w.+0.0004 w, — 0.34) Azzouz ve ark. (1976 a)*
4 Ce=1.15 (e, -~ 0.35) Azzonz ve ark. (1976 b)*
5 Ce=0.156¢,+0.0107 Azzouz ve ark. (1976 c)*
6 Ce=0.01 w, (Chicago killer]) |  Azzouz ve ark. (1976 d)*
7 1 24 Rendon-Herrero {(1980)
+e,
Ce= 0.5 * {(2,<0.8)
Gy
8 Cc=-0.0997 + 0.0009 w.+ 0.0014 I; +0.0036 w, Kappula (1981)*
+0.1165 e,+0.0025 ¢, (c, : kil ytizdesi)
9 Ce=0.2343 ¢, Nagaraj ve Murthy (1985)
10 Ce=0.009 w,+ 0.005 wy, Kappula (1986)

* Carier ve Bentley (1991)’den ahnmigtir

tarafindan Onerilmis

~ «Or == Peck,1843

—&—— Terzaghi ve
Peck,1967

= £ = Azrpuzve
ark.,1976a

¥ = AZZDUZ VE
ark.,1976b

— - - A2ZDUZ VB
ark.,1976¢c

—O0—Azzouzve
ark.,1876d

 pil ———~— Rendon - Herrero,

1880

s \Warth ve
Wood, 1578

ey Nagaraj va Murhpy,
1985

H| -« A~ - -Kapula 1986

—{}F— Bl Gallsma

Lokasyon No

elde edilen sikigma indisi degerlerinin 6rnek yerlerine gére dagilimlari.
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0,025

0,020

0,010

0,005

Hacimsel Sikisma Katsayist, mv {cm ka)

0,000

0.040 §in
0,035 §-—

0,030 §i-imii:

0,045 qrmeme

0,015

/ m, =0,6194 a, - 0,0006 |-

R? = 0,0995

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050
Stkigma Katsayis), av (cm?/kg)

0,070

0,080

Sekil 4.26. Bu gahigma ile elde edilmis my — ay iligkisi.

0,080

0,060

0,040

0,030

0,020

Sikisma Katsayisi,av (cmzlkg)

0,010

0,000

0,070 i

D,050 ae\ o

a, =-0,0108 Ln (P) + 0,0495 |-

R? = 0,794

0 3 6 9

Gerilme, P ( kg/cm?)

12

15

18

Sekil 4.27. Bu ¢ahisma ile elde edilmis ay— P (gerilme) iligkisi.
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0,045 gromos
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Sekil 4.28. Bu galigma ile elde edilmig my - P (gerilme) iliskisi.

Konsolidasyon deney verilerinden my hacimsel sikisma katsayist ve ay sikisma
katsayts1 degerlerinin dogrusal iliskisi;
my, = 0.6194 a,— 0.0006 (4.4)
bagintistyla ortaya konulmustur. Benzer olarak @y ve m, degerlerinin deneyde uygulanan
gerilme kademelerine bagh olarak degisimleri ile elde edilen iligkiler asagdaki bagintilarm
ortaya konulmasini saglamisgtir;
a, =-0.0108In (P) + 0.0495 (4.5)
my, = - 0.0068 In (P) + 0.0301 (4.6)
Uzerinde yapilagmanin hizh bir sekilde yayildigy, incelenen Handere Formasyonu killi
birimlerinin konsolidasyon &zelliklerinin daha ¢abuk bir sekilde degerlendirilmesine olanak
saglayacak olmalarmdan dolay: bu iliskiler anlamlilik kazanmalktadir. Gerilme seviyelerinin
yapilan konsolidasyon deneylerinde yiiksek tutulmus olmasi, yap: yiiklerinin fazla olmast

durumlan i¢in de &nerilen bagintilarn gecerlilik sunacak olmalan beklenmektedir.

4.3.1.4. Tasima Giicii Ozellikleri

Zemin tagima giicti ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla mekanik zemin
paramelrelerinden yola ¢ikilmis ve olugturulmug bir temel tipi igin tasima giicii bagmntis:
kullamilarak tagima giicli degerleri belirlenmistir. Bu amagla olugturulmug olan bilgisayar
programu ile ilgili bilgi *3.Materyal ve Metot™ boliimiinde verilmistir.

Hesaplamalarda Handere Kili'nde yapilan 1. ve 2. asama cahismalardan elde edilen
tm veri noktalan birlikte degerlendirilmistir. Temel tipi ve boyutlarina ait parametreler her
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Cizelge 4.10"da sunulan tasima giicii degerleri elde edilmistir.

veri noktast igin aym secilmistir. Bu amagla zemin yiizeyinden 3 m derinlikte 2x3 m

boyutlarinda dikdortgen sekilli bir temel mode! alinmustir, Sonuglar olarak ele almdiginda

Cizelge 4.10. Incelenen Handere Kili 6rnek yerleri icin elde edilmis tasima giicii degerleri.

Veri No B.ha Kohezpon | Iesetsir. | Suuritasuna | Emin tasima

(gr/cnr’) (kg/ent’) agist | giieil (kg/ent’) | piicii (kg/emt)
L1 178 1.30 - 893 2.98
L2 1.64 1.34 - 9.15 3.05
L3 2.01 1.41 - 9.71 3.24
L4 169 1.0} - 7.03 2.34
LS5 1.58 0.88 - 6.16 2.05
Lé 1.68 1.23 - 8.45 2.82
L7 1.77 1.13 - 7.83 2.61
L8 1.74 1.34 - 9.18 3.06
L9 1.65 234 - [5.61 5.20
Li0 1.72 L.17 - 8.07 2.69
Ll 1.80 1.19 - 823 274
AC 50 (kumiu) 2.02 0.17 19.7 6.43 2.14
AC 53 1.99 0.38 - 3.05 1.02
AC 54 1.95 1.01 - 7.75 2.58
AC 55 192 0.74 - 5.36 .79
AC 70a 1.92 1.44 - 9.87 3.29
AC 70b 1.84 1.43 - 9.78 3.26

Deger Aralig: | 3.05—15.61 L02-5.20

Yiizey kazilarimn incelenmesi ile elde edilmis smnir tagima giicd degerlerinin 3.05 ile

Handere Kili, Adana yerlesim alam i¢inde tizerinde yapilasmanin da oldugu topografik
yiikseltiler olusturmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle sev duraylthifi agisindan incelenmesi

4.3.1.5. Sevlerin Durayhlik Ozellikleri

kg/em? deperleri arasinda degistigi belirlenmistir.
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15.61 kg/cm® ve giivenlik sayisi 3 deferi i¢in emin tagtma giicii degerlerinin 1,02 ile 5.20

gereken bir litolojiyi olusturmaktadir. Bu galisma kapsamunda yapuan arazi incelemeleti ile
birim igerisinde yerel kiitle hareketleri belirlenmistir. Ancak boyutlan: itibariyle miihendislik
agisindan bir 6nmem arz etmediklerinden detaylt bir incelemeye almmamuglardir. Adana
Giigbirligi Vakfi (AGV) arazisi olarak bilinen ve yetkililer tarafindan kaydii soylenen bblge




de bu ¢aligma kapsaminda incelenmiy, ayrica C.U. Miih.-Mim. Fak. Jeoloji Miih. Béliimii
tarafindan yapian sondaj caligmalari ile etiit edilmistir. Bélgede yapﬂasméhm olmasi ve buna
bagl: olarak yiizey kazilarmndan gikanlan yerli malzemelerin kontrolsiiz bir sekilde en yakin
yere serilmesi hem orijinal topografyanin yok olmasma ve hem de dolgu &zelligi kazanmus bir
temel malzemesinin olusturulmasina neden olmustur. Bu durum yine en iyi sekilde AGV
arazisinde (03321 D/ 03785 K, 03275 D/ 03839 K) gozlenmektedir. Bélgede yapilan
sondajlarda da ilk 3 metrelik kissmda 13 ile 20 arasinda defisen oldukca diigitk SPT-N
degerleri elde edilmisken bu derinlikten sonra aniden darbe sayilarinda asin artislar meydana
gelmigtir. Bu da yerinden kaldmilarak taginmus ve serilmis, dolayisi ile yeniden olugturulmug
dolgu niteligi kazanmig bir malzemenin o bélgede var oldugunu ortaya koymaktadir.

Durayhlik analizi yaparak olugturulmus bir sevin giivenlik katsayism belirlemek
amact ile 55 numaral: arastirma gukuru (EK-1) 6rnek secilmistir. Bu segimde sevin kismen
yiksek olmasi, efim agismin fazla olmas: ve yanal devamhligin bulunmas: gibi faktorler
etkili olmustur. Analizde Geo-Slope bilgisayar programu kullamlmistir. Program farkli
yonterlere gbre analize imkan vermekle birlikte zemin sev durayhibiinda yaygm olarak
kullamimasindan dolay: bu analizde Bishop (1955) yontemi kullambmustir. Yiiksekligi 9.5
metre olan gev igin elde edilmis olan zemin parametreleri kullamlarak kayma dairesini
olugturabilecek alan igerisinde vermiy oldugu en kritik giivenlik katsayis: degeri 3.26 olarak
bulunmustur (Sekil 4.29).

Elde edilen giivenlik katsayis: degerinin sev igin oldukca emniyetli olmasi, incelenen
birim igerisinde sev durayhlifns agisindan olumsuz durumlarin beklenmeyecegi anlamim
tagimaktadir. Bunda agagida siralanan birime ait dzelliklerin de etkili oldugu yapilan arazi
incelemeleriyle de ortaya konulmustur;

1. Handere Kili aynigma neticesinde zemin &zelligi gdstermekle birlikte esas olarak
tabakali bir yapt sunmaktadir.
2. Tabakalarn egimleri genel olarak yamag igine dogrudur.
3. Bélgede yeralti suyu oldukga derindedir ve birim ancak yiizey sularinin asindirmas: ile
yiizeysel olarak sekillenmektedir.
Kilin agirt konsolide olmasi ve diyajenez etkisinde kalmis olmas: durayliigi olumlu
yonden etkilemektedir,
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Sekil 4.29. Analizi yapilan yol yarmasi sevinin statik durumdaki duraylilik analizi ve olmasi
muhtemel kayma dairesi sekli.

4.3.1.6. Sisme ve Biiziilme Ozellikleri

Yiiksek plastisiteli zeminler tane yapifarina, kil mineralinin tiiriine ve miktarma, dogal
su muhtevasina ve bogluk oram deperlerine bagh olarak hacim degisimleri gsterirler. Bu tiir
zeminler su ile temaslarmda durayh yapilarim kaybederek baz olumsuz davrams sekilleri
gosterirler. Bunlara genel olarak “problemli zeminler” denilmektedir,

Sridharan ve dig. (1986) sisen zeminleri yan kurak ve kurak iklim bélgelerinde olugan,
suyla temaslarinda hacim degisimleri gostererek iistlerindeki hafif yapilara ve kazi destek
sistemlerine zarar veren killer olarak tammlamaktadir.

Bagta Amerika olmak iizere, Avusturya, Hindistan, Sudan, Misir, Etiyopya ve Kiiba
sisen zeminlerin yaygin olarak bulundugu iilkeler arasinda yer almaktadir. Skempton’m 1953
yilinda “Aktivite” kavramim ortaya atmasi bu konudaki arastirmalarinda baglangig noktasim
olusturmaktadir (Yilmaz, 2000b). Holtz ve Gibbs (1956) Bati Amerika’daki sisen zeminler
tzerinde yaptiklant galigmalarda zeminlerin potansiyel hacim degisimlerinin kil iceri3i ve
plastisite indisi degerlerine bagh oldugu tespit edilmistir. Gill ve Reaves (1957) yaptiklar
caliymalarda katyon degisim kapasitesi (KDK), ozgiil yiizey alani, su igerigi ve plastisite
indisi degerleri arasmdaki iliskileri incelemisglerdir. Ardindan kil minerali tiiriiniin Snemi

anlasilmig ve sismede rol oynayan mineralin smektit oldugu belirlenmistir (Thomas, 1998).

65



Giiniimiizde ¢ogu gegmiste yapilan ¢alismalarin 1515:nda olmak lizere, gisen zeminlerin
bir cok ozellikleri bilinmektedir. Ozetle, yitksek KDK, yiiksek Gzgiil yiizey alam ve yiksek
likit limit degerlerine sahip smektit grubu killerin gisen zeminler olarak tanimlanmasi uygun
olacaktir.

Adana ilinde meveut yapilasma da dahil olmak iizere yeni yerlesime agilacak alanlarin
bir boliimii Handere Formasyonu olarak adlandirilan birimin killi seviyeleri (Handere kili)
iizerinde bulunmaktadir. Su icerigi degisikliklerine baglh olarak hacimsel degisimler gisteren
bu seviyelerin bir kismu gigen killerdendir.

Son yillarda biitiin diinyada sisen killer ile ilgili arastirmalar genisleyerek artmaktadr.
Atterberg limitleri, kil fraksiyonu, kilin tiirii ve serbest sisme gibi bilinen indeks &zellikler
kullamlarak geligtirilmis basit simiflama yontemleri bulunmaktadir. Ancak ileri arastirmalar
bu tir zeminler igin kimyasal ve mineralojik incelemelerin de vazgecilmez ve Gnemli

oldugunu ortaya koymustur.

4.3.1.6.(1). Handere Kilinin Kimyasal ve Mineralojik Ozellikleri

Sisme, biiziilme ve sikisma &zelligine sahip zeminlerin biiyiik ¢ofunlugu kimyasal ve
mineralojik 6zelliklerine bagh olarak diger fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip olurlar. Bu
durum ince taneli zeminler igin aynca Snem kazanmaktadir. Ozellikle Fe,O3; ve CaQ kil
taneleri arasindaki tutucu bad: kuvvetlendirdiginden hem kuru mukavemeti hem de sismeye
karg: direnci artirmaktadir (Shi ve dig., 2002). Benzer sekilde SiO,, Al;Os, Fey0s, CaO ve
MgO yiizde degerlerinin ytiksek olmast smektit tiir{i kil igeriginin ve buna bagh olarak yiiksek
sisme potansiyelinin varhfma isaret etmektedir (Abduljauwad, 1993; Ergiiler ve Ulusay,
2002°den).

Bu ¢aligmada incelenmis 6meklerin kimyasal analizleri sonucunda elde edilmis olan
degerler Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde elde edilen sayisal degerlerin
dar bir arahkta degisim sundugu goriilmektedir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK) degerlerinin biiyiikliigi ile sisme iliskisinin
incelenmesi amaciyla yapilan deneyler, incelenen zemin érneklerinin KDK degerlerinin 19.02
mek/100 gr ile 42.14 mek/100 gr arasinda degisim gosterdiklerini ortaya koymustur (Cizelge
4.12).
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Cizelge 4.11. Incelenen drnek yerlerine ait klmyasal analiz (%) sonuglan

" Ornek Yeri o8I0y | Aoy Fe0, | G0 | MgO
L1 38.3 7.2 6.4 18.7 9.1
L2 39.2 8.5 8.0 12.5 9.5
L3 34.2 6.6 7.9 20.9 10.2
L4 386 5.6 46 19.5 8.2
L5 344 7.7 6.7 182 9.1
L6 449 8.7 8.9 9.0 113
L7 434 8.1 6.0 11.0 9.5
1.8 263 5.9 6.0 22.1 122
19 33.9 6.6 5.7 20.2 9.1
L10 326 6.6 3.9 20.9 9.9
L11 24.6 46 29 342 6.9

L-6 ve L-8 veri noktalari ile CH grubu zeminlerde KDK’nimn en yiiksek, L-3 ve L-7
noktalanmn ise ML grubu zeminlerde en diigik degerleri verdigi tespit edilmistir. Bu
degerlerin Yilmaz (2000b) tarafindan belirtilen Grim (1968) suuflamasma gore Cizelge
4.13°de goriildiigii gibi illit, klorit veya halloysite ait KDK degerleri ile uyumlu olduklart
goriilmektedir. Ancak detayh kil analizleri yapilamadigindan kilin cinsi ile ilgili kesin bir
bilgi elde edilememistir.

Cizelge 4.12. Incelenen lokasyonlar icin elde edilmis pH ve KDKX degerleri.

Onuk Yen i pH K D.K ﬁnek/l 00 gr) Zemm snuﬂ

L-1 8.91 21.89 CH
1-2 8.60 23.25 CH
L-3 8.25 21.08 ML
L-4 8.63 24.03 ML
L-5 8.30 23.00 ML
L-6 3.60 42.14 CH
L-7 8.73 19.02 ML
1-8 8.56 45.07 CH
19 8.59 23.77 CL
L-10 8.47 27.05 CL
L-11 8.52 2538 CH

Kilde pH artisi karbonat miktart artigina bagh oldupu i¢in normal olarak pH dejeri
yiksek olan kilde sismenin daha az olmasi beklenecektir. Incelenen killi zeminlerde 1/1
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karigim ile hazirlanan ¢dzeltiler ve dijital pH metre kullanilarak hesaplanan p/{ degerlerinin
8.25 — 8.91 gibt dar bir aralikta degiisiyor olmasi zeminlerin tamaminin bazik &zellik
sunmakta olduklarini gstermektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13. Baz kil minerallerinin KDK degerleri (Grim, 1968; Yilmaz, 2000b’den).

K il i_nir'_u__-'{&li K :a__rt_ym} degisim kapas:fes: (mek/1 00 gr) ;

Kaolinit 3-15
Smelktit 80— 150
it 10— 40
Klorit 10-40
Vermikiilit 100 — 150
Halloysit 10-40

4.3.1.6.(2). Sisme Deneyleri

Zeminlerin sisme ve biiziilme 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla ortaya konulmus
cesitli deney yontemleri bulunmaktadir. Bu yoéntemler esas olarak 2 gruba ayrilabilir;
dogrudan ve dolayl: yontemler. (Sekil 4.30). Bunlann i¢inden kivam limitleri ve aktivitenin
tespiti en fazla degerlendirmede bulunulan dolayh yéntemlerdir. Serbest sisme ve sisme

indisinin bulunmas: ise ayn: sekilde en fazla kullanilan dogrudan yéntemlerdendir.

_Sisme — Biiziilme Potansiyeli |
j
| |

[ Dolayls Metodlar | © Dogrudan Metodlar |

Lo Smektit iverigi tespiti -

N

Ozgal yazoy alam:

— LLvePI tespm

Sekil 4.30. Zeminlerin sisme ve biiziilmesinin tespitinde kullamlan yontemler.
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Inceleme alamndaki killi zeminlerin sisme karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla
iki ayri deney yOntemi uygulanmugtir. Bunlardan ilki serbest sigsme deﬁeyi olup sonradan
modifiye serbest sisme deneyi olarak bir bagka bicimde de ifade edilmistir. Digeri ise
konsolidasyon cihaziyla elde edilen serbest sisme deneyidir. .

Holtz ve Gibbs (1956) tarafindan &nerilen sigme deneyi anlatilmaktadir. Bu deneyde
10 cm? kuru zemin 100 cm® su dolu dereceli silindire konur ve siserek dengeye varan zeminin
son hacmi 6l¢iiliir. Agagidaki bagint kullarlarak serbest sisme yiizdesi belirlenir.

Serbest Sigme (%) = M *100 4.7
itk

Serbest sisme degerinin < % 50 olmast gismenin diisiik, > % 100 olmas: ise viiksek
oldufunu ifade eder. Bu arahiktaki degerler igin sisme potansiyelinin orta oldugu belirtilmigtir
(Holtz ve Gibbs, 1956).

Degistirilmis (modifiye) sisme indisi deneyi Sivapullaiah ve dig. (1987) tarafindan
onerilmig olup bu deney igin kurutulan ve daha sonra Ggitilen 10 gramlik numuneler
kullanilmaktadir. 100 ce’lik saf su dolu dereceli silindir igine aktarilan numunelerin 24 saat
sonundaki hacimleri dlgiilerek serbest sigme indisi degerleri agagiidaki bagint: kullamlarak
belirlenmigtir (Sekil 4.31);

MSSI= K,;_;_I_/s. (4.8)

Bu bagitida,
MSSI = degistirilmis (modifiye) serbest sisme indisi
¥V = sigme sonras: zemin hacmi,
Vs = zeminin tane hacmi = W, /G,*y,,
W = etiivde kurutulmug zemin agirligi,
G = zeminin 6zgiil agirlig,
e = Suyun birim hacim agirhgidar.
Bu calismada yapilan deneyler ile ortaya konulan serbest sisme ve modifiye serbest
gisme degerleri ile sismenin deger olarak tammlanmasi Cizelge 4.15°de goriilmektedir, Buna

gore incelenen killerin tamami “erta” derecede sisme gostermektedirler.
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Sekil 4.31. Sigme deneyine tabi tutulmus 2 farkl kil numunesinin deney sonundaki durumliari.

Elde edilmis modifiye serbest sisme degerleri Cizelge 4.14’e gore yorumianmigtir.

Cizelge 4.14. Modifiye serbest sisme indisine baph olarak sigmenin tammlanmas:
(Sivapullaiah ve dig., 1987).

S MSST S Sis:_rié_-fq’?dr_:sipg!é‘.Taﬁr’n"u:-‘”_
<25 Dilstik
25-10 Orta
10-20 Yiiksek
>20 Colk yiiksek

Cizelge 4.15. Inceleme noktalarina gére serbest ve modifiye giyme degerlerinin hesaplanmisg
degerleri ve sisme derecelerinin tamnm.

Ornek Yeri | Ozgil Agirhtk | Birim Hacim | Serbest Sisme Modifiye Sigmenin
Agrhk (er/ent’) Degeri (%) Serbest Sisme Tanim
LI 2.58 1.73-1.84 50- 81 3.64 Orta
L2 2.68 1.61-1.67 60-80 2.62 Orta
13 2.60 2.00-2.02 40 - 60 2.38 Orta
L4 2.68 [.66-1.72 50-70 222 Orta
L5 2.63 1.56-1.60 40 - 60 242 Orta
L6 2.60 1.67-1.69 60 - 90 342 Orta
L7 2.50 175 -1.78 50-74 2.75 Orta
L8 2.68 1.71 - 1.76 55-75 2.62 Orta
L9 2.58 i.61-1.69 71-90 2.61 Orta
L10 2.61 171-1.73 50-100 2.52 Orta
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4.3.1.6.(3). Sisme Potansiyeli

Zeminlerin gismesi konusunda ilk ortaya konulan parametrelerden biri de “sigme
potansiyeli” olmugtur. Ancak sigme potansiyelinin tek bagina sismenin boyutu ile ilgili fikir
veremeyecegi anlasildifinda difer sigme parametrelerinin de olusturulmas: saglanmstir.
Baslangicta Holtz (1959) sisme potansiyelini havada kurutulmus zemin numunelerinin hacim
degigimi olarak ele almigtir. McCormack ve Wilding (1975), kil iceriginin sismenin giivenilir
bir sekilde belirlenmesinde O6nemli oldugunu belirterek bu amagla Atterberg lmitlerini
kullanmigtir. Yule ve Ritchie (1980) ile Gray ve Allbrook {2002) ise bunun tersine bir fikir
bildirerek kil yiizdesi ile giyme arasinda higbir iligkinin olmadigimi savunmuslardir, Gill ve
Reaves (1957) katyon degisim kapasitesi, su muhtevas: ve plastisite indisi parametrelerinin
sigme potansiyelini belirlemede kullamlabilecegini belirtmistir. Karathanasis ve Hajek (1985)
smektit igeriginin difer laboratuar deneylerine gére sisme potansiyeli agisindan daha Gnemli
oldugunu ifade etmistir. Parker ve dig. (1977), sisme indisi ve plastisite indisi degerlerinin
diger parametrelerden daha fazla 6nem tagidigimi bildirmistir.

Zeminin su muhtevasi farkhiliklarina bagli olarak sismesini ya da biiziilmesini tespit
edebilmek igin “sisme potansiveli testi” yapilmaktadwr. Sisme potansiyeli kompaksiyon
testine tabi tutularak optimum su muhtevas: ve kuru birim hacim agirhg: elde edilmis zeminin
konsolidasyon cihazinda 6.9 kN/m™lik (1 psi) diigik bir siirsarj yiikit alunda sigmesine
miisaade edilmesiyle bulunur.

Cizelge 4.16°da Seed ve dig. (1962) ile Krebs ve Walker (1971), (Carter ve Bentley,
1991°den) tarafindan ortaya konulan plastisite indisi, sisme potansiyeli degerleri
goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Plastisite indisine bagh olarak sisen zeminlerin tammlanmas: (Carter ve
Bentley, 1991°den).

L _S:,smePomnszyelx Pla.msrleInd:st (Seed ve ark,1962) Plaslmtelnd:sr (Krebsve Walker,!.‘»’ﬂ)

Dilsik (% 0 — 1.5) 0-15 015

Orta (% 1.5~ 5) 10-30 15-24

Yitksek (% 5 — 25) 20-55 2546
Cok Yitksek (> % 25) > 40 > 46

Cizelge 4.17 ise likit ve plastik limit degerleri ile sisme potansiyeli ve sisme
derecelerinin tammin g6stermektedir.
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Clzelge 4.17 USAEWES sisme potans1yeh simiflamasi (O’Neﬂl ve Poormoayed 1980).

- Likit Limit (%) Plastik Limif (%) Sisme Pomuslyeh (% ) Smlﬂmzdrmm S
<50 <25 ~15 Diisik
50-60 2535 1.5-5 . Orta
> 60 > 35 5-25 Yiiksek

Bu c¢absmada elde edilen degerler agisindan ele alindiklarmda O’Neill ve
Poormoayed, (1980) ile Krebs ve Walker (Carter ve Bentley, 1991°den) kriterleri kullamlarak
tammlanms sigme potansiyeli degerleri Cizelge 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Ornek yerlerine gore tammlanmig sisme potansiyeli degerleri.

o . L ",Si,yme Pbmns&:eli Tanim . _
Ornek Yeri - LL(%) PL (%) PI(%)  O'Neilive = Krebsye — Zemin.
S T I Paormoayed Walker,1971 ' S’H!ﬁ _
1980 (Carfer,1991)

LI - SM2 59.1 26.88 3222 Orta Yitksek CH

LI-SM3 520 25.10 26.90 Orta Yilksek CH
LI-SM4 595 2751 31.99 Orta Yitksek CH
Li-SM5 568 28.76 28.04 Orta Yitksek CH
L2 SMI 565 . 27.04 29.46 " Orta  Yiksek - CH.
~SM2 . S00 2350 2650 - O Vakek . CH
12-SM3 510 2800 . 2300 . Ora - Ora . CH
L3I-SM2 445 33.97 10.53 Dasitk Dagitk ML
L4-SM2 345 2574 876 .. Dasik  Dagik ML
Ls-SM2 415 28.72 18.78 Orta Orta ML
L5—SM3  48.7 2883 19.87 Orta Orta ML
I5-SM5 410 27.93 13.07 Disitk Disitk ML
L6-SMI. . 600 3060 . 2940 . Ofta - -  Yiksek. - CH.
L6-SM2 . SBO 3541 253 Oma  Oma MH
L7-SM3 450 33.92 11.08 Diitk Ditgitk ML
L8-SM2 512 2631 . 24.89 Ora' . Yikwk  CH .
L9-SM3 400 19.75 19.35 Dasiik Orta cL
LIG-SM3 415 2200 2530 . Disak. . Yaksek  CL
LII-SMI 5725 2632 30.93 Orta Yiksek  CH
LiI-SM2 5588 2630 29.58 Orta Yitksek CH

Bu gizelgeden likit limit degerlerinin > 50 oldugn zeminlerin CH grubu yitksek
plastisiteli killer olduklarn gorilmektedir. Bu, bazi arastirmacilara gore smektitin varlifina
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isaret etmektedir ki bu sebeple sisme potansiyeli yiikselmektedir (Means ve Parcher, 1963;
Ergiiler ve Ulusay, 2002°den). Literatiirde bildirilen bu durum agisindan da ele alindiklarinda
L1, 1.2, L6, L8 ve L1! noktalartnin sisme potansiyellerinin diger noktalara gére daha yiiksek
oldugu ortaya konulmustur, ' '

Incelenen veri noktalarindan alman drnekler iizerinde yapilan kivam limiti deneyleri
Casagrande abagi (Sekil 4.32) yardumyla degerlendirilerek bulunan biiziilme limiti degerleri
Cizelge 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.32. Biizilme limitinin belirlenmesi amaciyla Casagrande tarafindan 6nerilen abak
{Carter ve Bentley, 1991°den) ve incelenen lokasyonlarin dagilimlar:.

Cizelge 4.20°de rotre limiti (biiziilme limiti) ve lineer r6tre (lineer biiziilme)
degerlerine bagli olarak sisme potansiyeli derecelendirmesi gosterilmektedir. Bu ¢izelgedeki
iliskiler Altmeyer (1955) tarafindan Gnerilmistir. Ancak rétre limitinin potansiyel hacim
degisiminin belirlenmesinde kullamilabilir olmasina ragmen diger bazi aragtirmacilar rétre ile
sisme potansiyeli arasinda bir iligki 6nermemislerdir (Chen, 1988).

Hesaplanan biiziilme limiti degerlerinin Cizelge 4.20’ye gore degerlendirilmesi, L10
disindaki inceleme noltalar igin sismenin 6nemli olmadigim gostermektedir.

Biiziilme limiti degerleri kullamlarak yapilan bir diger degerlendirme Ranganatham
(1965; Djedid wve dig, 2001’den) tarafindan Onerilmektedir (Cizelge 4.21). Bu

degerlendirmenin Altmeyer (1955) kriterinden sayisal degerlerin genig bir aralik sunmasi
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edilmis biiziitme limiti degerleri.

acismdan farkli oldugu gbze garpmaktadir. Bu degerlendirmeye gore ise lokasyonlara ait tim
ormellerin “diigdik — orta” sisme potansiyeline sahip olduklan goriitmektedir.

Cizelge 4.19. Omnek yerlerine ait likit limit ve plastisite indisi parametreleri kullanilarak elde

- Ornek- |- _fjg;ap@mm@._ _'Heéaplai@1’%:;ila_:_'kig:ltf’a}fiilari Bt'iziilme
v Ferd o '-Iﬁgllajt;{atr:LL_:(ﬂ_ﬁ);.- {_Plf;s"_tisitt_:_Iir'{Iisi_,-:PI (%) Limiti (_‘_’/._;)_'
Li 59.5 32.0 18.2
L2 50.0 26.5 19.0
L3 44.5 10.5 292
L4 345 B.8 23.0
L5 475 18.8 20.8
L6 60.0 294 9.8
L7 450 11.1 26.4
L8 51.2 250 19.4
Ly 40.0 19.3 15.8
L0 41.5 253 10.8
L1l 5725 310 18.0

Cizelge 4.20. Biizilme limiti ve lineer biiziilmeyi kullanarak sigme potansiyelinin

belirlenmesi igin 6nerilen rehber (Altmeyer, 1955).

Sisme Potansiyeli Bizitlme Limiti (%) Lineer Biigilme (%)
Kritik <10 >3
Swnirda 10-12 5-8
Kritik degil >12 0-5

Altmeper (1955)
Su muht., w, Sisme poransiyeli
<10 Yioksek
1012 Kritik
>12 Diisiik

Cizelge 4.21. Farkh aragtirmacilar tarafindan &nerilmis sisme potansiyeli kriterleri.

(Ranganatham 1965; Djedid ve dig. 2001°den)
Biizillme limiti (%) Sigme potansiveli
10-20 Disiik
20-30 Orta
30-60 Yitlesek
=60 Cok yitksek
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4.3.1.6.(4). Sisme Indisi (Cs)

Sisme indisi ile sikisma indisi degerleri genellikle birbirleri ile yakin iliskide olan
parametreler olup, laboratuarda aym deney iglemleri uygulanarak belirlenebilmektedir. Genel
olarak zeminin sisme indisinin sikisma indisinin 1/5 — 1/10 ‘u arasinda degerler aldigi
bilinmektedir. Nagaraj ve Murthy (1985) sisme indisinin belirlenmesi igin asagidaki
bagintilarin kullamlmasm: 6nermiglerdir.

Cs=0.0463 ¢, (80, bogluk orant) (4.9)
veya,
Cs=0.0463*(LL /100)*Gs (LL, likit limit; Gs, 6zgiil agirlik) (4.10)

Konsolidasyon deneyleri sirasinda elde edilmis olan (deneyle bulunan) ve yukarida
belirtilen ilk bagnti kullamlarak elde edilmis olan (formiille bulunan) sisme indisi degerleri
Cizelge 4.22°de gosterilmigtir. Bulunan her iki degerin lokasyonlara gére degisimlerinin
kiyaslanmasi amaciyla ortaya konmug grafik Sekil 4.33’de verilmigtir. Deney ile bulunan
degerlerin bazi veri noktalari igin daha diigiik bazilan icin ise daha yiiksek degerler verdikieri
gorilmektedir. Her iki degerlendirme igin en biiylik fark degeri 0.019 olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Konsolidasyon deneyleri sirasinda deneyle hesaplanan ve formiille bulunan
stkagma indisi degerlerinin veri noktalarina gore degisimleri.

| O"_r;-_'re'lc'j Ym '. C'c ; Cs (@ ‘_’é}' ey)Cs* (form:’il) Zemm Tﬁm
L1 0.142 0.05 0.035 CH
L2 0.132 0.035 0.046 CH
L3 0.063 0.036 0.023 ML
L4 0.040 0.017 0.033 ML
Ls 0.066 0.034 0.044 ML
L6 0.076 0.042 0.048 CH
L7 0.079 0.031 0.042 ML
L8 0.139 0.047 0.040 CH
L9 0.126 0.050 0.031 CL
Lio 0.073 0.039 0.038 CL
Ll 0.149 0.038 0.033 CH
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Sekil 4.33. Deney ve formiille bulunan sikigma indisi degerlerinin ornek yerlerine gore
dagilinlan.

4.3.1.7. Zemin Emmesi ve Toplam Sisme

Konsolidasyon deneylerinde zemin 6rneklerinin baslangigtaki su icerigi degerleri hem
konsolidasyon hesaplamalarinda ve hem de sigme degerlerinin belirlenmesinde 6nem
tagimaktadir. Konsolidasyon deneylerinde baglangi¢ ile deney sonu su icerigi arasindaki fark
zemin emmesi olarak bilinmektedir. Deney yapilan numunelere ait su igerigi alman
derinliklerin farkli olmasina bagh olarak degisiklik sundugundan bu degerler kendi iclerinde
ayrica yorumlanamarmuglardir. Orneklere ait derinlik, deney basi ve sonu su icerigi degerleri
ile zemin emmesi ve sisme deneyi sonunda elde edilmis toplam sisme degerleri Cizelge
4.23°de bir arada gosterilmigtir. Bu gizelgeye gore toplam sismenin ve buna bagh olarak
sisme potansiyelinin en yiiksek oldufu yerler L3, L4 ve L5 noktalan olarak ortaya
¢ikmaktadir. L6 ve [.7 6rnek noktalar: ise en diisiik sisme potansiyeli degerlerine sahiptirler.
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Cizelge 4.23. Ornek yerlerine bagh olarak zemin emmesi ve toplam §1$me miktarlarinin
degisimi.

Denev Deirey C Zemin® :: .,S':,sme
ba;r su '_ somit su. Emmcs; : : Polrms:yeh

Omek Dermhk

L Yeri ; S(m) :;:er:gl (,6) r;:er.'g: M) (/) o frsfrt:lejlg??:rr) =(ﬁ;) v
LI 6 19.84 28.36 8.52 0.5530 2.75
L2 3 20.50 2940 8.90 0.670 3.35
L3 4.5 3.64 21.01 17.37 0.910 4.55
L4 3 202 20.28 18.26 0.924 432
L5 8.5 17,75 22.16 441 0.850 425
Lo 3 28.28 36.40 8.12 0.220 1.10
L7 5 2722 33.01 6.39 0.240 1.20
L8 10 0.00 24 82 24.82 0.546 2.73
L8 3 2.80 2342 20.62 0.581 2.90
Lo 4 20.86 24.36 3.50 0.474 2.37
Ll 9 2122 28.20 6.98 0372 2.54

4.3.1.8. Jeofizik Ozellikleri

Handere Kilinin sismik ve Gzdirenc parametrelerinin Belirlenmesi amaciyla JF 8
(03596 D / 04016 K) ve JF 14 (02400 D / 02393 K) numaral inceleme noktalarinda jeofizik
sismik ve rezistivite dlgtimleri gerceklestirilmistir. Olgtim yapilan acihmlara ait yer bilgileri
“4.5. Jeofizik Deneyler” basghg altinda verilmistir.

4.3.1.8.(1). Sismik Ozellikler

Sismik Slgiimler ile esas olarak birimlerin diigey ydndeki degisimleri, enine ve boyuna
kayma dalgas1 hizlan, zemin biiylitmeleri ile zemin hakim titresim periyotlaninin belirlenmesi
amaglanmistir.

JF 8 noktasinda yapilan &lciimler nebati 6rtii altinda dayamimi yiiksek, dogal nemi
diisiik kil iceren ve yaklasik 6 m kalimhgindaki bir birimin, daha altta ise dogal nem
miktarimn yiikselmesine bagh olarak dayanim diigmiis, inceleme derinligi olan 20 metreye
kadar devam eden bir diger killi birimin var oldugu gériilmiistiir (Sekil 4.34). Bu veri noktas:
icin elde edilmis parametreler Cizelge 4.24°de verilmistir.
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IBRAHIM COBAMOGLU

KARSLI MAHALLESI

Sekil 4.34

Kl

. JF-8 (AGV arazisi) &lg

Cizelge 4.24. Karsh Mahallesindeki (AGYV arazisi batist) sismik kiritma calismas: sonucu elde

edilen parametreler (JF — 8).

P Hiz
S Hix

esi

dif

Zemin Biiy

Poisson Oram

Zemin Hak, Tit. Pr.

JF 14 slgiim

metreye kadar devam eden

derinligi olan

20 metreye kadar devam eden pevsek tutturulmus konglomera ver almaktadir

(Sekil 4.35)



Creatae a Plate~-Stula Labal Key to Litholagu Display PIot Menu Exit=Esc

10 TT1T l TTTTTTTTTY I FITITTTITTT® l LA U U I I S O | i
: Spread A N
- WJF =14 (02400 DAZ393 K, 100 m) N
[ & ]
[ 1 J " o [ - ~T3 . — -
[ EEEEEUps 08 mbne e o i
—an _'
-2 -1 L.t l | 30 O S | I | I I 300 I | l L9 I O O I E iy 1 31131 ; 114143111 I [ l-
1900 10410 1020 1030 1040 1050 n
MEBR TOPRAK EEE=—/FTukalLIs AZCAKILKIL KIL
IS UERENM ISI YaPAN
IBRAHIM COBANDGLU BEYAZGUL. HUH. KAYNAK JEOFZ
BASKENT OKULLARI

$ekil 4.35. JF -14 (Baskent Okullar1) 6lgiim noktasina ait sismik serim kesiti.

JF-14 dl¢tim yerine ait mithendislik parametreleri de Cizelge 4.25°de verilmistir.

LTABAKA 2. TABAKA 3. TABAKA
P Hez (Vy, i/sn) 938 971 825
S Hiz (V. m/sn) 52 612 468
Zemin Biipiitmesi (n) 3.6 1.35 1.57
Poisson Oram (o) 0.3 0.16 0.26
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) (.49 sn
Vo/Vs 1.88 1.59 1.76

Cizelge 4.25. Bagkent Okullan sismik kirilma ¢aligmas: sonucu elde edilen parametreler (JF
14).

4.3.1.8.(2). Ozdirenc Degerleri

Rezistivite Olglimlerinde elde edilen degerler 1smifinda litoloji degerlendirilmesi
yapilmistir. Her iki &lctim noktas: icin de inceleme derinlikleri 30 m olarak secilmistir. JF 8
dl¢im noktastna ait derinlik — rezistivite iligkisi Sekil 4.36°da gériilmektedir. Ustte ¢akil da
iceren kil birimi altinda Handere Kili 5.6 m derinlikte baslayip inceleme derinligi sonu olan
30 metreye kadar devam etmektedir.
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Sekil 4.36. JF 8 6l¢iim noktasinda derinlige bagl olarak elde edilmis rezistivite degerleri.

JF 14 slgiim noktasmma ait derinlik — rezistivite iligkisi Sekil 4.37°de verilmistir. Bu
noktada, iistte yer alan kalis birimi altinda Handere Kilinin 4.3 ile 11 metreler arasinda diigey
yayilim sundugu goriiimektedir.
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Sekil 4.37. JF 14 6lgtim noktasinda derinlige bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri.
4.3.1.9. Hidrojeolojik Ozellikleri

Handere kili akifer 6zelligi tasimayan ve kismen gecirimsiz bir birimdir. Ancak birim
igerisinde yer alan ve gecirimlilifi yliksek olan kumlu birimler akifer nitelifi tasiyan
¢okellerdir. Bu anlamda Handere Formasyonu igerisinde agilan su sondaj lkuyularinda su

veren birimin litolojik 6zelligi Hidrojeolojik caligmalar agisindan Gnem tagimaktadir, Handere
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Kili olarak incelenen birim inceleme alani igerisinde akifer 6zellifi tasimasa da formasyon
olarak ele alindifinda su almabilecek seviyelerinin var oldugu bilinmelidir. inceleme alam
icerisinde yeralti suyu amach agilacak sondajlarda bu birimin daha altinda yer alan taraca
cOkellerinden su alinabileceltir. '

4.3.1.10. Yorum ve Oneriler

Handere kili yapilagma agisindan uygun litolojideki bir birimdir. Ancak birimin yanal
ve diigey devamliliklarindaki degigimlerin, tabakalanmanin ve dogal mem igerifinin
mithendislik agisindan Gnem tagiyacaf bilinmelidir, Birimin kati ve sert olmas: dayamimimin
yiikselmesini saglamaktadir. Yapilasmaya esas teskil edecek sondajl: etiit caligmalarmda SPT
deneylerinden ziyade karotiyerle ya da SPT tiipii ile ahnacak &rnekler iizerinde yapilacak
serbest basing dayanim deney verilerinin kullandmasimn daha dogru sonuglar verebilecegi
diigtintilmektedir. Zira SPT-N darbe sayilar1 birimin genelinde yiiksek degerler vermektedir
ve bu anlamda kullanimlan zemin siifinm ve kivam tamimlamalarnnin disinda bir anlam ifade
etmemektedir. Halbuki serbest basing dayamimlari derinlige bagh olarak oldukca farkhilik
sunmaktadir. Birimin {ist seviyeleri her zaman yiizeysel akisa ve yeraltina siiziilmeye bagh
fiziksel aginma islevlerine maruz kalmaktadir. Bu anlamda iist seviyeler daha fazla zemin
ozelligi gostermekte ve gsev durayhilign anlaminda daha fazla problemli kisimlar olarak
goriilmektedir.

Genel sev duraylilik degerlendirmeleri, birimin ayrismis seviyelerin kalinhigina bagli
olarak durayhlik problemleri ile karsilagilabildigini g6stermektedir. Bu tiir darumlarda detayly
duraylilik analizleri yapilarak gerekli hallerde zemin 1slah yonternleri degerlendirilmelidir.
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4.3.2 Taraca Cokelleri

Taraca ¢okelleri Adana ili yerlesim alap, : IQEHSm de gemss . y m sahip bir difer

aéiélndan kismen
tarkh dzellikler sunmas: diger fiziksel ve mekani) 0231]1kienn11‘1 de deglg;lkllklef sunmasing
neden olmaktadar.

litolojiyi olugturmaktadir. Birimin tane boyy dagilim, ve. fuf

Adana ili yerlesim alam yaygin taraca olugumunup bulundugu gem$ bir alan iizerinde
de kurulu bulunmaktadir. Genel olarak birimjg Seyhan bal"élj gohl batlsmdakl yayithim
dogudakine gore daha fazladir. Birim topografik vitkseklikleri oldukga farkl degerlere sahip
alanlarda yayilim gostermektedir. Kurttepe Mahallesinde 122 m'.gi.b.i.yﬁksek topografyada
gorilirken, Pmar Mahallesinde 55 m ve Beyazevier Mahallesinde 32 m gibi daha diisiik
yiiksekliklerde goriilebilmektedir. __ -

Birim Seyhan ilgesinde Kuzey Adana bélgesinde ve Yiiregir de genig alanlar kaplayan
mostralar vermektedir. Kalin tabakah yap1 yaninda tabaka kalinliklariin sik¢a degistigi de
gozlenmekiedir. Birim igerisinde kum mercekleri, ¢apraz tabakalanmalar ve kumlu-siltli ince
tabakalar sikhkla gdzlenmektedir. Ozellikle kumlu seviyeler taraga birimi igerisinde yeralt
suyunu tagiyan dogal kanallar olarak gérev yapmaktadirlar. Bu 6zeliilcleri; taracada acilmig
baz1 ylizey kazilarinda (6zellikle Mahfesigmaz ve Banis Mango Bulvan civart) 3-4 metrelik
temel cukurluklarinin bile su ile dolmasina neden olmaktadir.

Bu caligmada, taraga birimlerinin tamanu 6ncelikle arazide yeri saptanmug yiizey
kazlarnmn incelenmesi seklinde aragtrilmuighir. Yiizey kazilarindan alinan drselenmis ve
tutturulmus taraga birimlerinden alinan blok numuneler {izerinde yapilan zemin ve kaya
mekanifi ile arazide yapilan Schmidt ¢ekici deneyleriyle miihendislik &zelliklerinin
belirlenmesine caligilmugtir.  Sonradan tespit edilmis lokasyonlarda yapilan jeofizik
calismalaria da birimlerin sismik ve elektrik dzdireng degerlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Calismada kazi ¢ukurlarindan alinan blok drneklerden elde edilmis olan 42 ve 54 mm caph
karot numuneleri kullamlarak birimin fiziksel ve mekanik Szellikleri belirlenmigtir. Karot
numuneler sadece tutturulmug, nispeten sert taragalardan almabildiginden burada sunulan
parametreler bu dzelliklere sahip taracalar igin gegerli olacaktir. Bunun yanmda daha az veya
gevsek tutturulmug taraga birimlerinde karot alimi miimkiin olamadigindan bu birimler daha
farkls sekilde degerlendirilmiglerdir. Bu galigma kapsaminda incelenmis olan yiizey kazilan

Sekil 4.38"de jeoloji haritas: iizerinde gosterilmistir.



4.3.2.1. Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yiizey kazilarindan, yol yarmalarindan ve
dogal sevlerden alinan orselenmis ve blok numuneler iizerinde laboratuar deneyleri
yapilmistir. Gevsek tutturulmus taraga c¢okellerinden elde edilen numuneler {izerinde elek
analizi deneyleri yaplirken, kaya &zelligi gésteren tutturulmus taraca cikellerinde su emme
ve birim hacim agulik deneylert yapilmstir, Birimin geneline ait fiziksel &zellik
tanlmiama]all su gekildedir;

Renk: Inceleme alam genelinde birim krem ve agik kahverengi renk tonlarinda
goriilmektedir. Birim igerisindeki kumlu seviyeler tipik olarak gri renk tonlarnda
gériinmektedirler.

Doku: Birim blok, cakil ve kum boyutu iri taneli malzemeler silt ve kismen de kil
boyutu ince taneli malzemelerden olusmaktadir. Tanelerde yuvarlaklik iyi, kiiresellik orta-
kotii arasinda degismektedir.

Sertlik: Sertlik degerleri birimi olugturan tanelerin sertlik degerleri tarafindan kontrol
edilmektedir. Bazalt, mikrogabro, diyabaz, granit ve kirectas: blok ve ¢akillar yiiksek sertlik
degerleri verirken matriks ve tane destegi saglayan ince taneli malzemeler diigtik sertlik degeri
vermektedir.

Ayrigma: Yiizey sulart ve bitki 6rtiisii nedeniyle fiziksel ayrigma tiirlerinin yaygin
oldugu goriilmektedir. Kalislesmeye bagli olarak birim igerisinde seviyeler halinde
ayrismislik dereceleri degisebilmektedir.

Taslagma: Taraga birimi hem zemin ve hem de kaya 6zelligi gosterebilen bir litolojiyi
olusturmaktadir. Bir baglayici malzeme ile tutturulmus taraga cokelleri kaya dzellidi
gosterirken, tutturulmanus veya gevsek tutturulmus taraga c¢okelleri zemin &zellifi
gostermektedirler.

Taraga biriminin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde sondajh etiit ¢ahsmalarindan
ziyade yiizey kazilarindan elde edilmis orselenmis numuneler iizerinde yapilan deney

sonuclarinin daha gegerli olacag: dilgtinitlmekiedir.
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Yizey kazilarmdan elde edilmis bazi verilere ait degerlendirme sonuclan Cizelge

4.26°da verilmigtir. Bu gizelgedeki veriler zemin 6zelligindeki taraca gﬁlcelierine aittir.

Cizelge 4.26. Elde edilen baz verilerin degerlendirilmesiyle elde edilmis baz: fiziksel
dzelliklerin taraca ¢okelleri icerisindeki degisimleri.

Veri No Veri Yeri C, C, Dy, k D; Dr Ve . USCS
() (em5)  (mm) o (%) (gr/cmj) L

iMO-3 Kurtulusg 43.8 3.0 0.40 0.16 10.0 784 2.06 GP-GM

Mah.
iMO-8  Baraj Lisesi 42.9 1.8 0.49 024 16.8 79.2 2.18 GW
IMO-4 Kanaliistii 75.9 4.1 029 0.084 15.5 81.7 2.15 GP
iMO-16  Seving Abla - - - - - 79.5 2.14 GP-GM
Egitim
IMO-23 Bilfen 59.4 13 032  0.10 125  63.9 2,05 GW
Giineyi

7 IMO-1 Kurtulug M. 350 10.3 0.06 00036 150 834 2.17 GP-GM

IMO-2  Mahfesipmaz  28.2 3.5 0.55 0.30 21.0 79.7 2.20 GP
PTT
MO-10 Kurttepe 105 2.8 0.20 0.04 12.5 20.1 2.20 GW-
Anadolu Lis. GM
IMO-30 B.Mango Bul 155.6 2.6 0.10 0.01 10.0 67.4 2.00 GW-
GM
"IMO-28 Namik 55.8 3.7 0.43 0.18 19.0 74.5 2.16 GP
Kemal Mah.
iMO-9  A.Ttirkes Bul  96.8 29 0.32 0.10 20.0 73.6 2.13 GW
iMO-37 Mavi Bulvar 54.5 24 0.33 0.11 12.6 79.5 2.27 GW
MO-43 Kurttepe 86.2 2.2 0.30 0.09 16.2 30.0 226 GW
IMO244 Kanaltistii 131.3 1.5 0.32 0.10 20.0 - 1.97 GC
ZE-359 Kanaliistiy 208.3 12 0.12 0.014 18.2 - 2.14 GC
IMO203 Kanaliistii 116 11.2 0.25 0.062 14.2 - 2.00 GP

Gevsek tutturulmus taracalarda yapilan simiflandirma deneyi sonuglan birimin biiyiik
gogunlugunun GW ve GP zemin grubunda bir kisminin ise GM ve GC zemin grubunda yer
aldigim ortaya koymustur. Incelenen bazi inceleme yerferine ait tane boyu egrileri Sekil 4.39
—4.43"de verilmustir.
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AG-4 Graniiometri Egrisi
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Sekil 4.42. Incelenen arastirma gukurlan ve elde edilen tane boyu egrileri.

89




AG-10 Graniilometri Egrisi
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Sekil 4.43. Incelenen AC-10 arastirma gukurlarina ait kesit ve elde edilen tane boyu egrisi.

Taraca ¢tkelleri ile ilgili yapilan incelemelerin bir difer asamasinda 6rnek alimma
uygun olan lokasyonlardan blok numuneler alinarak laboratuar ortaminda deneye tabi
tutulmuglardir. Blok numunelerden aliman 42 mm ¢aph karot 6rnekleri iizerinde birim hacim

agirhik, afirhkca ve hacimce su emme (gdriiniir porozite) ile deformasyon kontrolli tek

eksenli basma dayammi deneyleri yapilmistir. Hacimce su emme deneyleri igin diizgiin sekilli
karot ornekleri kullanilirken, agirlikca su emme deneyleri icin karotlardan artan boyutsuz
parcalar (Sekil 4.44) kullamlm:stir. Birim hacim agirliklarin belirlenmesinde her iki 6rmek
grubundan malzeme de kullamlmugtir

Sekil 4.44. Agirlik¢a su emme deneylerinde kullamilan karot pargalan.

Kaya ozelligi gosteren siki tutturulmus taraca c¢okellerinden alinan karot numuneleri
iizerinde yapilan agirlikca su emme deneyleri 210 giinliik bir zaman dilimi igerisinde yapilan

dlgtimlerle degerlendirilmistir. Omekler tizerinde yapilan deneyler baslangigta hizh olan su
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emmenin yaklasik olarak 400 saatten sonra azaldifimi ve bu arada doygunlugunu biiyiik
oranda tamamladiin ortaya koymustur. $ekil 4.45 agirlikca su emmenin zamana bagh olarak
degisimini ortaya koyarken Cizelpe 4.27, degerlendirmelerin tamamlandigi 210 giin
sonundaki agirlikca su emme degerlerini gostermektedir. .

t

Su Emme - Zaman lliskisi (Taraga)

6 r
ol
i —e—YT 81
X 49 —a—YTS2
2 3 4 —s—STS1
gk —»—STs2
u‘-; 2 —— 8783
1 ' —o ST 54
04

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Zaman (saat)

Sekil 4.45. Taraca drnelderinde agirlika su emmenin zamana bagl olarak degisimi.

Cizelge 4.27. Deney numunelerinin 210 giin sonundaki agirlikga su emime degerleri.

Ornek No YT S! YT 82 ST 51 8T 82 ST 83 ST 54
Su Emme (%) 114 275 5.02 3.6] 2.22 451

Cizelge 4.28, birim hacim agirhk degerleri hesaplanan kaya taraca &rneklerine ait
ornek yerleri ve elde edilmis sayisal degerleri gostermektedir. Buna gére kuru birim hacim
agiliklart 2.22 ile 2.67 gr/em’ ve doygun birim hacim aguliklar 2.34 ile 2.70 gr/em’
degerleri arasinda degisim gostermektedir. Bu ¢izelgenin alt kisminda ise taragay1 olusturan
¢akil ve blok boyutu malzeme i¢in elde edilmis birim hacim agirhiffy degerleri yer almaktadir.
Cizelgeden de gorillecegi gibi oransal olarak fazlaca gabro tiirii malzeme iceren taraga
¢okellerinin de birim hacim agirliklariun yilksek olmaktadir.
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Cizelge 4.28. Tutturulmus taraca numuneleri ile taragay: olusturan tanele

re ait birim hacim

agirhg degerleri. :
Doygun Snudaki Kuru Kurn B.h.a Doygun
Ornek No Yer Agirhik (gr) | Doygun | Afwrlik (gr) | (gr/cnd) B.h.a
Agirhik (gr) (gr/ent’)
ST-Bha.l Seyhan 161.75 97.33 154.95 241 2.51
ST-Bha.2 Seyhan 194.17 117.53 188.77 246 2.53
ST-Bha.3 Seyhan 125.98 76.17 121.85 245 2,53
ST-Bha.4 Seyhan 115.17 70.32 112.74 2.51 2.57
YT-Bha.l Yiiregir 139.93 88.04 138.59 2.67 2.70
YT-Bha.2 Ytiregir 111.02 66.86 108.54 2.46 2.51
YT-Bha.3 Yiiregir 214.52 131.63 210.45 254 2.58
ATO 1 Yiirefir 309.03 193.02 308.29 2.65 2.66
TO 5 T.Ozal Bul. | 303.27 177.39 292.27 2.32 241
Doygnn Sudaki Kurn Kuru B.h.a Doygun
Ornek No Litoloji | Aftriik (gr) | Doygun | Agwrltk (gr) (gr/ent’) Bl.a
Agrrith (gr) (gricnt’}
Cl Gabro 148.50 101.28 147.59 3.12 3.14
c2 Diyabaz 70.45 43.74 70.09 2.62 2.63
C3 Gabro 125.49 79.22 125.04 270 2.7
Cd Gabro 136.20 88.86 134.87 2.85 2.88
¢S Granit 269.57 179.77 267.52 2.98 3.00
Cé6 Mikrogabro |  200.58 132.06 199.71 2.91 2.93
cC7 Diyorit 389.59 256.18 386.79 2.90 2.92
C8 Diyabaz, 39.14 24.10 38.88 258 2.60
co Krist. K¢t 94.36 59.50 93.94 2.69 2.71
¢ 10 Gabro 169.87 104.37 160.68 245 2,59

4.3.2.2. Mekanik Ozelikleri

Miihendislik anlaminda tasarima ait parametreler olmalarindan dolay: kohezyon ve
igsel siirtiinme agis1 degerlerinin dnemli olduklan bilinmektedir. Taraga cokelleri agisindan
irdelendiginde, kohezyonsuz bir zemin ve kismen de kaya dzellii gésteren bu birimlerin en
dnemli mekanik parametresi olan igsel siirtiinme agilarimin gercek anlamda belirlenebilmesi
biiyiik bir problem olarak ortaya gikmaktadir. Degerlerin diisitk alinarak giivenli tarafta
kalhnmaya ¢aligilmasi agirt mithendislik tasartmlarma sebep olabilecegi gibi tam olarak
bilinmeden yiksek almasi da risk tagmiyabilecek durumlarin ortaya ¢ikmasmna neden

olabilecektir. Adana igin bu birimlerde daha &nce yapilmis galismalar incelendiginde igsel




sirtlinme  agist  deferlerinin  net bir gekilde hesaplanabildifine dair bir bilgi
bulunamamaktadir. Bir kisim ¢aligmalarda refii elde edilen SPT-N darbe "sayﬂan gz Gniine
almmig ve gesitli abaklar kullanilarak ongoriilmiis bazi igsel stirtiinme agis1 deperleri
alimmgtir, Baz cahgmalar da ise rolatif sikihk degerleri kullamlarak dolayl yoldan c¢esitli
degerler ele alinarak tasarma esas teskil eden parametreler belirlenmistir.

Bu aragtirmada taraga c¢okellerinin mekaniksel anlamdaki incelemelerinde farkli bir
yaklasimda bulunulmus ve uygulama bu yaklasim dogrultusunda gerceklestirilmistir.
Normalde iri kum ve cakil boyutu malzemenin test edilmesi icin 12"x12" (30.48 cm)
boyutlarindaki bilyiik kesme kutusu deney aletinin kullanilmas: gerekir. Ancak cihazin her
yerde bulunmamasi ve deney prosediirlerinin olduk¢a zaman alic: olmasi, bu konuda
caliganlar farkh arayiglara itmistir. Bu anlamda da kiigiik (6 cm’lik) kesme kutusu aletinin
kullamlabilecegi ancak taraga malzemesi iginden belli tane boyundaki bir kismin alinarak test
edildigi bir yontem uygulanmigtir. Akroyd (1969), biiyiikk ve kiiciik kesme kutusu deney
aletinin kullamlabildigi durumlar i¢in deney prosediirlerini anlattifn yayimnda kohezyonlu
zeminlerin kiigtik kesme kutusu deney aletindeki testi icin 1/8” (3.175 mm) ¢aph elekten
gegen kismm alinmas: gerektifini bildirmektedir. Yazar biiyiik kesme kutusu igin deneye tabi
tutulacak malzemenin ise 1.5" (3.81 cm) ¢apl elekten elenerek distte kalamm alinmasim
istemektedir.

Bu calismada kii¢itk kesme kutusu deney aleti kullanilmis ve gevsek tutturulmus
taraga zemin drnekleri 4 no’lu (4.76 mm) elekten elenerek 4.76 mm ve altimin tamami deneye
tabi tutulmustur. Deney sonunda elde edilen igsel siirtiinme acis1 degerleri ve birim hacim
agirhklarinin bu galismada incelenen lokasyonlara gore dagilim degerleri Cizelge 4.29°da
gosterilmistir. Cizelgedeki lokasyonlar i¢in kohezyon degerleri stfir cikmaktadir. Bu yiizden
ayrica ¢izelgeye konulmamslardir.

Cizelge 4.29. Incelenen yiizey kazilarina ait siirtiinme acis1 ve birim hacim apirhk degerleri.

Ornek Yeri Koordinat Derinlik (m) Stirtiinme Acisi T (kg/cnr’)
AC3 05581 D /00971 K 1.5 20.20 1.98
AC-3 H 4.1 24.68 2,08
AC-4 05056 D/ 02038 K 4.0 20.76 2.12
AC-7 03933 D/ 00871 K 35 315 2.18
AC-10 02048 D/ 02267 K 6.5 36.0 2.31
AC-18 09181 D/ 00865 K 4.0 29.5 2.24
AC-19 09225 D/ 01225 K 4.5 28.5 232
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Cizelge 4.29 devam

Ornek Yeri Koeordinat Derinlik (m) Siirtiinme Agisi — P (hg/enr’)
AC-34 05949 1/ 98500 K 4.0 32.0 2.11
AC-36 04000 D/ 01733 K 7.0 34.0 241
AC-41 06043 D/ 98054 K 5.5 24.8 2.10
AC42 04226 D/03256 K 40 38.0 2.04
AC-57 05965 D/01897 K 4.0 304 1.98
AC-57 “ 8.0 34.2 222
AC-60 09327 D/04663 K 4.0 26.5 222
AC-62 06210 D/99594 K 5.0 32.5 2.04
AC-67 03818 D/ 99656 K 3.0 28.5 2.36
AC-G9 06088 D/01160 K 4.5 28.8 2.14

4.3.2.2.(1). Schmidt Cekici Deneyleri

Daha ¢nce de bahsedildifi gibi, taraca cokelleri zemin ozellifi gosteren gevsek
tutturulmus (kalislesmis olan taragalar dahil) ve kaya &zellifi gosteren siki totturuimug
taracalar olmak iizere farkli 6zellikler sunmaktadirlar.

Belirlenmis c¢egitli inceleme noktalarndaki (Sekil 4.46 ve Sekil 4.47) taraca .
biriminden alinan 470 adet Schmidt ¢ekici darbe sayis1 degerlendirilerek sonuglar geklinde
Cizelge 4.30°da sunulmugtur. Schmidt ¢ekici uygulamalannin tamanunda geki¢c uygulama
yiizeyine dik ve yatay konumda tutulmustur. Taraga konglomerasim olugturan tane ve
gimentonun yaythm agisindan homojen bir kaya ozellifi gbstermemesi, birim igerisinde 60
cm olarak Olgiilmiis biiyiikliiklerde bile malzeme olmasi, taracayi olusturan tanelerin ve
baglayict malzemenin her nokta i¢in ayri ayr1 degerlendirilmesini gerektirmistir. Bu da her iki
bilesen i¢in farkli dayamim ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmusgtur.

Calismada incelenen veri nokialarindan elde edilen deneylere ait simiflandirmalar aym
grup kaya simflanini verdigi igin ayrica nokta bazinda bir degerlendirmede bulunulmamstir.

Taracay: olusturan ¢imento ve tanede olmak {izere ayn aym yapilan Schmidt sertlik
cekici deneyleri ile Cizelge 4.30°da sunulan degerler elde edilmigtir. Dilberler Sekisi yolu
boyunca taranan yol yarmasindan elde edilen darbe sayilarimin diger inceleme noktalarma

gore daha yiiksek olduklar: goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Dilberler sekisi boyunca gériilen
yol yarmasinda Schmidt cekici
ile taranan taraca gokelleri.

Lokasyon koordinatlars:
06761 D/ 00460 K (D1)
06721 D/ 060364 K (D2)
06653 D/ 00155 K (D3)
06700 D/ 99716 K (D4)
06949 1)/ 99061 K (D53)

C.U. Arastirma gﬁrev}jsi lojmanlart veri noktasi, Giizelyahh Mah. veri noktas:, 04848 D/ 03070 K (S1)
(09143 D/ 03855 K, C.U 1)

Sekil 4.47. Schmidt gekici ile taranan baz taracalarin arazi gériintimleri.

Cizelge 4.30. Taragalarda elde edilen Schmidt ¢ekici darbe sayilarmn dagilimi.

Schmidt sertligi darbe sayis1 (SRH)

Lokasyon | DI | D2 | D3 | D4 | D5 | QU1 | QU2 | U3 | s1 | 82
Tane 57.11 | 54.42 | 54.43 | 57.67 { 55.36 | 51.11 | 57.00 | 52.42 | 50.16 | 54.21
Cimento |26.50 { 21.00 | 24.21 | 27.31 | 24.53 { 20.89 | 22.00 | 23.20 | 2226 | 25.64
Ortalama | 41.80 | 37.71 | 39.32 | 42.49 | 39.95 [ 36.00 | 39.50 | 29.22 | 27.90 | 28.57

95




Cizelge 4.31, elde edilen Schmidt ¢ekici sertlik degerlerine gére kaya tammlamalarin
gostermektedir. Cogu karbonat bilesiminde olan baglayici malzeme ile taragay: olusturan
tanelerin sertlik tammlamalar birlestirildiginde, ortalama bir defier olarak taracalar sertlik
degerleri 40 - 50 arasmda degisen “sert kaya” grubunda bir malzeme olarak tammlanabilirler.

Cizelge 4.31. Schmidt sertlik degerlerinin tanimlanmas: (Schmidt, 1951).

" Tammlama. = _' Sclunidt Sertligi (SRH)- _'
Yumusak kaya 0-10
Az yumusak kaya 10-20
Az sert kaya 20— 40 cimenio
Sert kaya 40-50
Cok sert kaya 30— 60 lane
Asirt sert kaya > 60

4.3.2.2.(2). Tek Eksenli Basma Dayaninu Deneyleri

Blok numunelerden alman 42 mm ¢apl karot émekleri tizerinde (Sekil 4.48) diisey
deformasyon kontrollii tek eksenli basma dayanimi deneyleri yapilmstir. Tek eksenli basma
dayammmlan hem kuru ve hem de suya doygun &rnekler lizerinde olmak iizere ayn ayn
yapilmigtir. Karot numuneler {izerinde tek yonlii deformasyon okumalar1 da ahnabilecek
sekilde ylikleme deneyleri yapilmg, deneylerde yiikleme hizi 0.1 kN/sn olarak secilmistir.
Elde edilen degerlere gore taragalar Deere ve Miller (1966), ISRM (1978) ve Hoek (1998)
kaya simflandirilmalarina gére simflandinlmislardir.

Tek eksenli basma dayanimi deneylerinde toplam 46 adet numune deneye tabi
tutulmug ancak bunlardan bir kismu elenmis ve 34 tanesi igin gerilme — birim deformasyon
egrileri ¢izilerek tanjant, sekant ve ortalama elastisite modiilleri hesaplanmistir. Bu galisma
i¢in elde edilmig olan gerilme — birim deformasyon egrilerinin tamammm fazla yer tutmasi
yiiziinden tipik olan birkac tanesi konulmug ve Sekil 4.49, Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de
gosterilmistir.
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Sekil 4.48. Tek eksenli basma dayammi denevlerinde kullanilan karot numuneler

Deneyler sirasinda, taraga birimi icerisindeki tane ve c¢imento dayammlarindaki
farklliklara, karot icerisinde yer alan gakd tanelerinin boyutlarina bagh olarak elde edilmis
gerilme-birim deformasyon egrilerinde baz:i gekil depisiklikleri dikkati ¢ekmektedir. Tek
eksenli basma dayanim deneyleri sirasinda yiik etkisi ile kayada ilksel yenilmenin olmasi
fakat ardindan yeniden paketlenme ile tekrar dayamm kazamlip kayamin ikincil yenilmesi
scklinde devam eden bir durumla karsilastlmigtir. Bu durumiar Sekil 4.49 ve 4.50°deki gibi
gerilme-birim deformasyon egrilerinin elde edilmesine neden olmustur. Bununla birlikte Sekil
4.51°de goriilen ve fam bir kayacin gerilme-birim deformasyon egrisine uyan durumlarla

seyrek de oisa karsilagilmigtir.
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Ornek No Litoloji Cap (mm) Boy (mm) Alan (m?)
ST 13 Taraca (i1slak) 41,6 90,2 0,001359
Yiik (kN) Gerilme (kN/m ? ) Gerilme (MPa) Boy Degisimi Gerinme
0,4 294,295 0,29 0,01 0,00011
0.6 441,443 0,44 0,03 0,00033
1,2 882,886 0,88 0,05 0,00055
1.8 1324,329 1,32 0,09 0,00100
2.4 1765,772 1,77 0,14 0,00155
3,3 2427937 2,43 0,18 0,00200
3.6 2648,658 2,65 0,2 0,00222
4 2942 854 2,94 0,23 0,00255
4.6 3384,397 3,38 0,25 0,00277
4.3 3163,675 3.16 0,28 0,00310
3 2207,215 2,21 0,3 0,00333
3,2 2354,363 2,35 0,33 0,00366
35 2575,085 2,58 0,35 0,00388
3,8 2795,806 2,80 0,38 0,00421
34 2501,511 2,50 0,42 0,00466
3 2207.215 2,21 0,46 0,00510
2.9 2133,642 2,13 0,48 0,00532
2,7 1986,494 1,99 0,5 0,00554
4,00 -+
3,50
F el
A
E 2,00 :
'E 1.50 v
o 1,00 -
0,50 - g
0,00
| 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006
Eksenel Gerinme
TanjantE Ortalama E Sekant E
| 0,58 MPa 0,61 MPa 0,66 MPa

Sekil 4.49. ST 13 numaral taraca drnegine ait tek eksenli basma dayamim deney verileri ve
gerilme — birim deformasvyon grafigi.
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Ornek No Litoloji Cap (mm) Boy (mm) Alan (m 2 )
YT 1 Taraga 41,5 89,4 0,001353
Yiik (kN)  Gerilme (kN/m?) Gerilme (MPa) Boy Degisimi  Gerinme
0,8 591,431 0,59 0,02 0,00022
1,2 887,146 0,89 0,04 0,00045
1,4 1035,004 1,04 0,05 0,00056
22 1626,435 1,63 0,09 0,00101
3,2 2365,723 2,37 0,11 0,00123
4.1 3031,083 3,03 0,13 0,00145
4,6 3400,727 3,40 0,14 0,00157
5,3 3818,229 3,92 0,16 0,00179
56 4140,015 4,14 0,17 0,00190
6 4435731 4,44 0,18 0,00201
6,6 4879,304 4,88 0,19 0,00213
7.4 5470,735 547 0,21 0,00235
8.4 6210,023 6,21 0,23 0,00257
89 6579,667 6,58 0,26 0,00291
8,1 5988,237 5,99 0,3 (,00336
7,00
= 4,00 -f
] :
£ 5004
7] N
O 200+
1,00 £ -
000 F——r
| 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004
Eksenel Gerinme
Tanjant E Ortalama E SekantE
| 2,60 MPa 2,93 MPa 2,11 MPa

Sekil 4.50. YT 1 numaral taraca drnegine ait tek eksenli basma dayammu deney verileri ve
gerilme — birim deformasyon grafigi.
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Ornek No Litoloji Cap (mm) Boy (mm) Alan (m 2 )
ST4 Taraga (1slak) 41,6 90 0,001359
Yiik (kN) Gerilme (kN/m?) Gerilme (MPa) Boy Degisimi  Gerinme
0,3 220,722 0,22 0,01 0,00011
0,8 588,591 0,59 0,04 0,00044
1 735,738 0,74 0,06 0,00067
2,3 1692,198 1,69 0,08 0,00082
3 2207,215 2,21 0,12 0,00133
38 2795,806 2,80 0,14 0,00156
4,2 3090,102 3,09 0,15 0,00167
4.7 3457.971 3,46 0,15 0,00167
58 4267283 4,27 0,16 0,00178
6,8 5003,022 5,00 0,17 0,00189
7.2 5297317 5,30 0,19 0,00211
9.6 7063,089 7.06 0,24 0,00267
54 3972,988 3,97 0,3 0,00333
5 3678,692 3,68 0,32 0,00356
42 3080,102 3,09 0,34 0,00378
4 20642 954 2,94 0,36 0,00400
8,00 .
7.00 _ .
= i
g 3,00 T
2,00 £
0,00 FE by e . :
[ 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004
Eksenel Gerinme
Tanjant E Ortalama E Sekant E
[ 2,36 MPa 3,16 MPa 2,08 MPa

Sekil 4.51. YT 1 numarali taraca Srnefiine ait tek eksenli basma dayamimi deney verileri ve
gerilme — birim deformasyon grafipi.

Yapilan denevierden elde edilmis olan tek eksenli basma dayvamimi degerleri ile
elastisite modiilleri, deneyin yapildify Gmege ait su icerigi degerleri ile birlikte Cizelge

4.32°de sunuimustur.
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Cizelge 4.32. Taraca kaya Ornellerinin tek eksenli basma dayamimi deneylerinden elde edilen

veriler.
B T T YemlmeMaks I S“ R I R I A
. OrnekNo. . Bha' o Yk o digey . ycs . codeerigi oo p 0 ES L EL
L (kN (RN) e MPa) (%) (GPa) - (GPa) . (GPa) -
YT 1 - 8.9 0.24 6.59 0 2.60 2.11 2.93
YT2 25.5 5.1 0.79 3.77 2.01 1.66 1.62 1.7
YT3 - 92 1.30 6.80 0.0 1.01 1.07 0.68
YT 4 bloklu - 9.6 0.68 713 0.0 0.60 0.84 0.64
YTS5 - 6.1 0.68 4.49 2.86 0.86 1.17 0.83
YT6 - 8.5 0.72 6.21 0 1.21 0.61 1.30
YT 7 bloklu - 9.0 0.27 6.70 1.84 2.70 2.81 2.56
YT 8 - 7.7 - 5.60 0 - - -
YT 9 kumlu - 2.5 0.55 1.80 0 0.20 0.31 0.28
YT 10 - 6.6 0.82 4.88 0 0.81 0.76 0.76
YT 11 253 59 0.48 4.34 3.11 0.88 0.82 0.98
YT 12 - 5.0 0.38 4.56 3.00 2.21 1.62 2.46
YT14 bloklu - 10.6 0.95 10.30 0 1.20 1.40 0.81
YT15 kumly - 3.0 0.78 231 7.13 0.22 0.26 0.11
TO1 - 2.9 0.60 239 13.97 1.30 1.63 1.44
TO2 - 4.2 0.1t 3.11 0 0.52 0.50 0.55
TO 3 - 4.0 0.65 2.97 0 0.50 0.61 0.48
TO 4 - 4.5 0.52 3.33 0 0.96 0.62 0.91
ST I - 6.7 0.65 5.00 0 0.82 0.85 0.78
ST2 - 6.1 0.64 4.55 0 1.52 1.54 1.52
ST 3 - 12.8 0.73 9.61 D 1.40 1.15 1.41
ST 4 26.7 9.6 0.30 7.06 2.03 2.36 2.08 3.16
STS - 5.6 1.32 4.12 0 0.92 0.70 1.04
ST 6 - 5.6 0.68 5.44 0 1.50 1.48 1.56
ST 7 - 58 0.41 427 0 1.08 0.85 1.17
ST 8 249 2.6 0.95 2.43 4.82 0.38 0.50 0.24
ST 9 - 2.6 0.50 1.91 3.85 0.59 0.61 0.43
ST 10 26.6 6.7 0.48 4.86 3.67 1.92 1.80 1.90
ST 11 kiti - 47 0.60 3.47 0 0.82 0.89 0.80
ST 12 - 49 0.89 3.77 0 0.61 0.71 0.58
ST 13 2.50 3.8 0.45 3.38 3.58 0.58 0.66 0.61
ST 14 killi - 2.4 0.68 1.77 7.04 0.26 0.21 0.28
ST 15 kumiu - 5.3 0.72 4.05 2.00 0.58 0.55
ST 16 - 6.0 0.65 4.41
- Mimimum 24924 0240 177 184

Maksinum 267128 137 1030 139
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Cizelge 4.32, killi ve kumlu malzeme igeren taraga Srneklerinde elde edilen dayamm
degerlerinin olduk¢a diigiik oldugunu, buna karsihk blok boyutu malzemé iceren trneklerde
ise dayammin yiiksek oldugunu gostermektedir. Orneklere ait tek eksenli basma dayanimi
degerleri 1.77 ile 10.30 MPa (17.7 — 103.0 kg/cm®) deéerleri arasinda degismektedir.
Cizelgede, hesaplanan farkls elastisite modiillerinin degisim araliklan da gérillmektedir.

ISRM (1978) siniflamasma gore incelenen karot 6rneklerinden elde edilmis tek eksenli
basma dayanim degerleri kayaclarin “Cok zayyf — zayyf dayammit” kaya grubunda yer
aldiklarim gostermektedir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Kayaclann tek eksenli sikigma dayammimn tanumlanmasi (ISRM, 1978).

i _Tz_m'gi_r'rla_?ha._ o Tek éksi;n_ﬁ Slkl,jir@ﬁ;_dﬁjt_ihrﬁii (MPa)
Agin zayif dayanimh 025-1.0
Cok zaytf dayarmh 1.0-5.0
Zayyf dayammiy 5.0-250
Orta dayanimh 25.0-50.0
Dayaniml 50-100
(ol dayanimh 100 - 250
Asir: dayanimii > 250

Kayaclarin tek eksenli basma dayamimi degerlerine gre tammlamalarinda en fazla
kullamlan simiflamalardan biri olan Deere ve Miller (1966) simiflamas: ise incelenen kaya

tiirlerinin tamam igin “Cok diigiik dayammb” kaya simfim 6ngormektedir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Deere ve Miller (1966) kaya dayanimu siniflamasi.

Tek Eksenli Sikusma Dayamimina Gore Smiflama

- Smuf _:-Dézym'u_ni G 'Tek_elfsenh"_ s:ktsmadayanmu (kg/cm")
A Cok yitksek > 2200
B Yitksek 22001100
C Orta 1100 —500
D Diisiilc 500 -275
E Cek diigiik <275

Kayaglann dayanim degerlerine gore siniflandinimalarinda son zamanlarda ortaya
konulmug ve stkga kullanilan bir diger siniflandirma Hoek (1998) tarafindan ifade edilmistir.
Bu sumflamada tek eksenli basma dayanum degerleri ile birlikte nokta yilk dayamm indisi ve
Schmidt darbe sayis1 degerleri de dikkate alinmaktadir.
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Elde edilen sonuglar Hoek (1998) simflamasina gére degerleqdirﬂdjginde diger
smiflamalarla uyumlu olarak “Cok zayif — zayif dayanimli (R1-R0)” kaya grubunda olduklar:
goriilmektedir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. Kayacglann dayamm deney sonuglarina gore simiflandinimalan (Hoek, 1998).

©. . Tek Eksenti . Nokta: " Schwnidf \  Aragideki- oo
v Basma: U Yiik' o Darbe 17

 Ormek Kayactar®

o Tamom o B e AHE be . Dayanim
oot con s Dayamimy,” Dayanime S Sayise o Tanembama
e SR L (MPaj: (]lf_!Pd)j'. R G _' S . Lo
Oldukea Kayac tekrarlanan Taze bazalt, ¢ort,
Dayamimli, > 250 > 10 50-60 gekic darbeleriyle diyabaz, gnays, granit,
RS sadece ufak kuvarsit
parcalara ayrilabilir
Cok Kayag birkag ¢ekic Amifibolit, kumiag,
Dayanumnl, 160 250 4-10 40 — 50 darbesiyle bazalt, gabro,
R4 parcalanabilir granodiyorit, kiragtasg:,
mermer, riyolit
Elde tutulan bir Kirectag:, mermer, fillit,
Dayanimh, 50-100 2-4 30—40 drnek tek cekic leumtasy, sist, seyl
R3 darbesiyle
kirilabilir
Cekicin sert bir Kiltagi, ktmiir, beton,
Orta darbesi ile kayada sist, geyl, silttast
Dayanimli, 25-350 1-2 15—30 5 mm’lik bir kertik
R2 aglabilir, bigak ile
yilzeyde ¢izik
olugturulabilir.
Bigak kayac: keser Tebesir, kayatuzu
Zayif, R1 5-25 ok <15 fakat kayaca gekil
vermek kismen
glictlr.
Kayag sert cekig Oldukga aynigmug ve
Cok Zayif, 1-5 *E - darbeleri ile altere kayaglar
RO ufalanabitir, bigak
ile kazinabilir.
Cok Fazla 0.25-1 o - Tinak ile kentik Kil dolgn malzeme
Zayif acilabilir

* Tiim kayaglar genig bir aralikta degisen UCS degeriue sahiptirler. Bu yapidaki anizotropiyi yansitir. Dayanimls
kayaglarda taneler arasindaki kenetlenme lkuvvetlidir ve bosluklar azdir.
** Bu grupraki kayaclarin UCS (tek eksenli basma dayanimi) degerleri 25 MPa’dan daha kii¢(iktiir, ancak nokta
yiik dayamms testindeki yenilme deperlerinde belirsizlik stz konusudur.

Tek eksenli basma dayanimi deneyleri ile belirlenen degerler ile taraca biriminin
yiizey kosullan: dikkate almarak kayma dayanimi parametreleri belirlenmeye ¢alisiimgtir. Bu
amagla Rocklab 1.06 bilgisayar programundan faydalamlmistir. Program jeolojik dayamm
indisi degerinin (GSI) yiizey kogullarina bagli olarak bilgisayar ortaminda belirlenebilmesine
de olanak saglamaktadir. Bu program yardirmyla elde edilmis kaya dayamm parametreleri ve
programa ait caligma goriintiisit Sekil 4.52”de goriilmektedir,
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Analysis of Rock Suength wsing Roclal

Heek-Burwn Classification

inlat! uniaxial compressive sirength= 1,76 MPa

GSI=B] mi=21 Disturbance faclar=0
Haek-Brown Criterion

mb=5033 s=0017 a=0503
Ralu.Canlamh Fi '

cohesion =0.126 MPa fiiction angle = 39.93 deg
Rnck Fass Paiametars

tensile strength = .004 MPa

uniaxial compressiva strength = 0188 MPa

glabal strength = 0.539 MPa

mudulus of deformatian = 235915 MPa

Major principal stress (MPa)

Shaar stress (MPa)

g0 02 a4 g0 02 04 06 DH 10
Minar principal siress (Pal Momal siress (MPa)

a) ST 14 karotuna ait kaya dayamm parametreleri

Aunlysis of Rack Snemqph using Roclab

Heek-Brawn Classification

intact uniaxial comprassive strengih = 10 MPa

GS1=60 mi=21 Distwhance factor=0
Hoek-Brawn Critosion

mb=5033 s=00117 s=0513
Ralir-Caulamd Flt

cohesion=0.716 MPa  fiction angle = 39,93 deg
Rock Hass Parameteis

tensile strength = -0.023 MPa

uniaxial compressiva strength = 1.070 MPa

giobal sirength = 3.085 MPa

modulys of deformalion = 5623.41 MPa

Mafor principal stress (MPa)

Shear sirass (MPa)

1} 1 2 01 2 3 4 45
Minar principal stress (MPa) Nommal stress (MPat

b YT 14 karotuna ait kava davanmim parametreleri

Sekil 4.52. En diisik ve en yiiksek tek cksenli basma dayaninu
degerlerine sahip karot numuneleri icin elde edilmis
taraca kava dayanim parametreleri.

Orneklerin tamamt igin GSI degeri 60 olarak ahnmustir. GSI degerinin tiim drnekler
icin sabit olmas: igsel siirtlinme agisinin 39.93" olarak sabit bir deger almasina neden
olmugtur. Ancak bu degerle birlikte 8nem tas;iyan kohezyon (c), ¢ekme dayamimi (o) ve
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elastisite moduilil, (£) degerlerinin orneklere gére degisimieri Cizelge 4.36°da verilmistir. Bu

gizeigede belirlenmis parametrelere ait degigim araliklar da verilmistir. Taraca numunelerinin

tamami i¢in Hoek-Brown sabitleri, mb: 5.033, s: 0.0117 ve a: 0.503 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.36. Taraga orneklerine ait kaya dayanim parametreleri.

- OriekNo | UCSQUPD) | P ] L EMPY
YT 1 6.59 0472 0,015 4565
YT2 3.83 0.274 0.009 3480
YT3 7.30 0.522 0.017 4805
YT 4 7.11 0.509 0.017 4742
YT5 4.7 0.320 0.010 3760
YT6 6.30 0.451 0.015 4463
YT 7 7.20 0.515 0.017 4772
YT 8 5.60 0.401 0.013 4208
YT9 1.80 (.129 0.004 2385
YT 10 4.80 034 0.011 3896
YT 11 4.51 0.323 0.011 3776
YT 12 4.54 0.325 0.011 3789
YT 14 10.30 0.716 0.023 5623
YT 15 312 0.223 0.007 3141
TO1 2.38 0.170 0.006 2743
TO2 3.10 0222 0.007 3130
TO 3 2.90 0.208 0.007 3028
TG4 3.40 0.243 0.008 3279
ST 1 4.90 0.351 0.011 3936
ST 2 4.60 0.329 0.011 3814
T3 9.60 0.687 0.022 5510
8T 4 7.33 0.525 0.017 4814
5T5 4.12 0.295 0.01¢ 3610
ST6 5.40 0.386 0.013 4132
5T 7 4.29 0.307 0.010 3683
ST & 2.39 0.171 0.006 2749
ST 9 1.51 0.137 0.004 2458
ST 10 4.90 0.351 fon 3936
ST 346 0.248 0.008 3307
ST 12 3.89 0.278 0.009 3507
ST 13 3.45 0.247 0.008 3303
ST 14 1.77 0.126 0.004 2359
ST 15 4.12 0.295 0.010 3609
ST 16 4.30 0.308 0.010 3687
Deger Aralify” . U00k0023 | 23595623
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4.3.2.3. Tasmma Giicii Ozellikleri

Tagima giicti analizlerinde taracanin tiriine gore iki farkh degerlendirmede
bulunulmustur. Zemin olarak degerlendirilen gevsek miturulmus ve kalislegmis taracalar igin
zemin tagima giicl analizleri, kaya Ozelligi gosteren tutturnimmg taraca gokelleri iginse kaya

tasima giicii analizleri yapilmisuir.

4.3.2.3.(1). Zemin Ozelligi Giisteren Tarag¢a Cokelleri Icin Tasima Giicii Analizleri

Daha dnce Handere killeri ile ilgili boliimde anlatilan tasima giicii degerlendirmeleri
bu béliimde de taraca ¢okelieri igin yapilmugtir, Temel boyutlar: yine olusturulan modeldeki
gibi alinmigtic (bkz. Boliim 3.2.10.4.). Zemin ozelligi gosteren taracalar igin hesaplamalara
esas teskil eden parametre igsel siirtlinme agist ile birim hacim agirlig: degerleri olmaktadr.
Bu hesaplamalarda kaya 6zelligi gosteren taracalardan farkl: olarak kohezyon degerleri sifir
alinmugtir. Daha 8nce Cizelge 4.26°da bu ¢alisma kapsamimda incelenmis olan taraca veri
noktalar: tagima giicli degerleri agisindan incelendiklerinde Cizelge 4.37'de gorilen sir
tagima giicii ve giivenlik katsayist 3 alinarak elde edilmis olan emin tasima giicii degerleri
elde edilmektedir. Tasima giicii degerleri acisindan elde edilmis veri gruplarina ait bilgiler bu
kapsamda sunulacak bilgiler agisindan oldukga fazla yer kaplayacaindan sadece CBS

icerisinde olusturulan veri bankasinda yer almaktadurlar,

4.3.2.3.(2) Kaya (")zelligi Gosteren Taraca Cokelleri Icin Tasima Giicii Analizleri

Kaya temellerin tagima giigleri ile ilgili gok farkli yaklasimlar ve gelistirilmis cok
sayida bagmti olduu bilinmektedir (El-Naga, 2004). Bunlarin ¢ogunun da Terzaghi
bagintisina dayandigi goriilmektedir.

Sower (1979; El-Naqa, 2004°den) intakt kaya kiitlelerinin maksimum tasima
kapasitelerinin belirlenmesi igin agagidaki bagintinin kullanilmasini dnermistir;

Gomr = 2C.0an(45+¢72) 4.11)

Az karikli ve zayif kayaclarda tagima giiciiniin belirlenmesinde ise asagidaki bagnt:
sikhkla kullamlmaktadir (Ulusay, 2001°den);

Ganr =C.Crr. N +( Crp. /2N, )+ 3D N, (4.12)

Bu bagmtilarda;

c : kohezyon sz : temel tipi ditzelime faltdrii
¢ : igsel sitrtiinme acis: N. : lasmma giicii faktdri
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v : birim hacim agulif N.

.

Df : temel derinligi Nq

Cn : temel tipi ditzeltme faktomi

degerleridir.

Tsonr

lasuma gitei fakiémi

: tagima giici fakiGri

T sIr tasima giici

Cizelge 4.37. Incelenen taraca lokasyonlar icin elde edilmiy tasima giicii degerleri.

Lokasyon No Koordinat o Yu (Rg7ent) | Yoy (hgdent’) Gemin (Rg/er’)
AC-3 G3581D /00971 K 20.20 1.98 5.23 1.75
AC-3 24.68 2.08 8.64 2.88
AC-4 05056 D/ 02038 K 20,76 212 5.62 1.88
AC-7 03933 D/ 00871 K 315 2.18 18.82 6.27

AC-10 02048 D/ 02267 K. 36.6 231 42.78 14.26
AC-18 09181 D/ 00863 K 29.5 224 1934 6.44
AC-19 09225D /01225 K 285 2.32 14.95 .98
AC-34 05949 D/ 98500 K 320 2,11 22.66 7.55
AC-1 06043 D/ 98034 K 248 2.10 R.73 291
AC-42 04226 D/ 03256 K 38.0 204 52.23 17.42
AC-37 03965 D/ 01897 K 304 1.98 17.09 370
AC-37 342 222 30.90 10.30
AC-60 09327 D/ 04663 K 26.3 222 I1.44 381
AC-02 06210 D/ 99394 K 323 2.04 21.91 7.30
AC-67 03818 D/ 99636 K 28.5 2.36 15.21 5.07
AC-69 Q6088 D/ 01160 K 28.8 2,14 13.7% 4.60

Zemin tagima giici hesaplamalarinda oldugu gibi emin tagima gilicliniin (zemin

emniyet gerilmesi) bulunmasinda da sinir (maksimum) tagtma giicii belirlenmis bir giivenlik

katsayisina boliiniir,

Bu bsliimde yapilan hesaplamalarda da zeminlerde vapilan hesaplamalara benzer
sekilde, degerlendirmelerde bir biitiinlik olmas: agisindan ayn: temel tipi ve boyutlan ele
ahinmis ve zemin tagima giicii analizleri icin olusturulan bilgisayar program: kayalar igin ayni
formatta olmak tizere revize edilmistir (Sekil 4.53). Olusturulan programda (4.12) numarali
bagmts kullamims ve teme! derinligi 3 m, eni 2 m ve boyu 3 m olan dikdortgen sekilli bir

temel ele almmustir. Emin tasima giiciiniin hesaplanmasinda zeminlerde oldugu gibi sinir

tagima giicQ gilivenlik sayist olan 3’e baliinmiistiir.
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" TEMELE AITVERILER =~ ._:;':-; L

KAY__._ | TASIMA GUCU PROGRAM

. Lokasyon Taraga

. ngram Ars. Gér. ibratim OB NOGLU‘
| wava a‘_‘;msﬁ& sUcUsiteherl
 |osimr = 60068,4 ' kPa 60,0684 MPa
- lgemin= 200228 kPa 20 0228 MPa
. |Qemin= 120137 kN - R
" lanet = 59984,4 kPa . 5998, 44 MPa

Sekil 4.53. Kaya tagima giiciiniin belirlenmesi igin olusturulmus bilgisayar programina ait ver:
airis parametreleri ve hesaplananiar.

Daha dnce de incelendigi gibi kayalarda tutturulmusluga bagli olarak meydana gelen
kohezyon degerlerinin  belirlenmesinde Rock Lab 1.06 Dbilgisayar programindan
faydalamlmustir. Incelenen Srnekler icin bu degerin 0.126 ile 0.716 MPa (126-716 kPa)
arasinda defismekte oldupu belirlenmistir. Yine incelenen &rnekler icin birim hacim
agirhiklart 24 — 28 kN/m’ degerleri arasinda yer almaktadir, Kaya tasima giiglerinin
belirlenmesinde i¢sel siirtiinme agisi 38° olarak alinnustir, Belirtilen kohezyon ve birim hacim
agirhg: degerleri 1gin hesaplamalar yapildiginda Sekil 4.54°de gosterilen tagima giicii iligkisi
ortaya konulmustur. Bu grafikte elde edilmis degerler en diisiik birim hacim agirlig: (24
kN/m’) igin hesaplanmugtir. Yapilan diger hesaplamalara ait sonuglar tablo halinde Cizelge

4.38’de sunulmustur.

4.3.2.4. Sev Durayhiik Ozellikleri

Durayhlik problemleri agisindan taraca cokelleri en sorunsuz zemin tirind
olusturmaktadir. Tabakalarin yatay, kalinliklarimin fazla ve birimin genel olarak yitksek birim
hacim agirliki olmas: durayl: olmasini saglamaktadir. Tanelerin fiziksel ayrismaya dayanikli
olmasi da olusan sev ve yarmalarda kaya diismesi ya da devrilmesi tiriinde kiitle
hareketlerinin olusmasim engellemektedir, Kritik bir durum tespit edilmediginden bu 6zellikle

ilgili herhangi bir duraylilik analizi yapimamistir,
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hacim aglir 24 kN/m’ olan numuneler igin).

degerlerine bagh olarak degisimi.

Sekil 4.54. Taraga omelderi igin kohezyon deSerlerinin kaya tasima giicii ile iliskisi (birim

Cizelge 4.38. Taracalara ait emin tasima giicii degerlerinin kohezyon ve birim hacim agirli gy

Birim Hacim Agirhklar (KN/?)
Kokesyon 24 25 26 27 28
(hPu)
Emin Tagima Giicti Degerieri {MPa)

100 4,789 4,564 4,939 5,014 5,089
150 6,282 6,357 6,432 6,508 6,582
200 7,775 7,851 7,926 8,000 8,076
300 10,762 10,838 10,913 10,988 11,063
400 13,749 13,824 13,809 13,974 14,049
500 16,736 16,811 16,886 16,961 17,036
600 19,722 18,798 19,873 19,948 20,023
700 22,709 22,784 22,859 22,934 23,009
800 25,696 25,771 25,846 25,921 25996

4.3.2.5, Jeofizik Ozellikleri

JF 5 (08940 D/ 01190 K)), JF 6 (06412 D/ 00665 K), JF 7 (04479 D/ 03152 K) ve JF
I5 (04522 D/ 00703 K) olgiim noktalart taraca igerisinde yer alan jeofizik 6lgiim
lokasyonlaridir. Diger birimlerde oldugu gibi bu birim igin de aym nokta da hem jeofizik
sismik ve hem de dzdireng 6lciimiine yonelik caligmalar yapilrig ve agagida alt bolimler

halinde sunulmustur.
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4.3.2.5.(1). Sismik Ozellikler

JF 5 olgiim noktast Mithat Ozsan Bulvan lizerinde yer alan oto pazan igerisinde

olusturulmustur. Ustteki toprak &rtii altnda gakil, kum ve kil boyu malzemeden olusan

kismen gevsek tutturulmus 9 m kalinlifindaki birimin altinda tamamen kaya 6zelligi gdsteren
sikt tutturulmus taraga inceleme derinlii olan 20 metreye kadar devam etmektedir (Sekil

4.55). Birimlerden elde edilen sismik hizlar ve bunlara bagl olarak belirlenmis olan diger

parametreler Cizelge 4.39°da gésterilmigtir.

Create a Plate-Stule .I:_abel Key to Lithology Display Plot Menu Exit-Esc
10 TTT FETEET T 111 TTTTiTTrTTT TTTTTTTTIT TTTTTTTET ITTTTTTTT TTI7TTTT
" I I I I } I R
| Spread A R
- JF - 5 (08940 D/ 01190 K, 50 m) ]
C Yp= 714 mfsn ]
L 8 yYs=160m/sn 4
0 L—su= = - " = o " = . —
C it ]
L £ J
i
By % 7
- JF =
B §§ e A
- n;: -
x ]
L o -
o R G S A M e e Sy B i -
20 1119 1111 1¢FF| I | T T T T T S | l 11 1 4.8 1111 1 0 ¢ Frr)q ' T T I O I 2 I 11111911 I—
kalala) 1010 1020 1030 1040 1050 n
CAKTASTOPRA CAKKUMKIL. KONGLEMERA
IS UEHREN 181 YAPAMN
IBRAHIN COBANOGLU BEYAZGUL HMUH. KAYNAK JEOFZ
OTOPAZARI YABNI

Sekil 4.55. JF-5 (oto pazar1) dlciim noktasina ait sismik serim kesiti.

Beyazevler Mahallesi icerisinde yer alan JF 6 &lgiim noktasinda fistte toprak ortii

olarak yer alan ve gofunlugunu daha altta yer alan taragadan tiireme malzemeden olusan

¢akilh bir birim bulunmaktadir. Bu birimin altinda yer alan taraca c¢okelleri ise kismen
tutturulmugtur (Sekil 4.56). Bu ¢aligma noktasinda belirlenmis olan birimlere ait parametreler

(izelge 4.40°da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Oto Pazan (Cukurova Unv. giineyi) sahasindaki sismik kinima c¢ahismas:
sonucu elde edilen parametreler (JF- 5).

1LTABAKA 2. TABAKA 3.TABAKA
P Hiz (V,, m/sn) 714 2265 3142
S Hizr (V.. n/sn) 160 1538 2139
Zemin Biiyiitmesi (n) 2.37 0.52 0.22
Poisson Oram (o) 0.47 0.069 0.058
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) 0.16sn
Vo/Vs 4.46 1.47 1.47

Create a Plate-Stule Label

Key ito Lithology

Display ﬁlot Menu

Exit=Esc
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Sekil 4.56. JF-6 (Beyazevler Mah) 8lciim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.40. Beyazevler Mahallesindeki sismik kirilma calismasi sonucu elde edilen
parametreler (JF - 6).

1.TABAKA 2.TABAKA
P Hiz (Vy, misn) 174 1962
S Hiu {(V, m/sn) 105 962
Zemin Biiyiitmesi (n) 2.9 (.87
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) (.24 sn
Vp/Vs 1.66 2.04

Kenan Evren Bulvan tizerinde, Kapi Pide Restaurant yaninda konumlandiriian JF-7
6l¢lim noktas: yaklagik derinligi 8 m olan bir bina temel kazisidir. Bu noktadaki 6l¢timler kazi

gukuru igerisinde serim yapilarak alinmmstir. Burada tistieki 3 farkh taraca seviyesinden sonra
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yaklagik 11 metre derinlikte Handere Kili ile kargilagilmaktadir (Sekil 4.57). Bu noktadan elde
edilen mithendislik parametreleri Cizelge 4.41°de gésterilmistir. Kaz cukuru igerisinde élgiim
alinan yiizeydeki birim kazi iglemi ile gevsek bir hal alarak orijinal yapisim yitirmis

oldugundan sismik serim profilinde en iistte yer alan birim degerlendirme dis1 tutulmustur.

Create a Plate-Stule Label Keu to Lithology Display Plot Menu
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Sekil 4.57. JF-7 (Mahfesigmaz Mahallesi) 6lciim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.41. Mahfesifmaz Mahallesindeki sismik kirilma calismasi1 sonucu elde edilen
parametreler (JF — 7).

L.TABAKA 2.TABAKA 3. TABAKA
P Hizt (V,, m/snj 421 1705 971
N Hizt (V. m/sn) 200 - 934 337
Zemin Biiyiitmesi (1) 23 0.9 1.78
Poisson Oram (o) 0.35 0.28 043
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) 0.5 sn
V,/V, 2.1 1.82 2.88

Mavi Bulvar tizerinde yer alan JF-15 &l¢iim noktasinda, viizeyde temel kazilarindan
¢ikan malzemelerin yigilmasiyla olusturulmusg bir dolgu ve altinda yine oldukca zayif kismen
cakil boyutu malzeme de igeren killi bir seviye ve onun altinda cakilh killi bir birim yer
almaktadir. Bu noktada, taraga ¢ikelleri kalislesmis olup 9. metreden baslayip inceleme
derinligi olan 20 metreye kadar devam etmektedir (Sekil 4.58). Bu noktaya ait sismik hizlar

ve bulunmus diger parametreler Cizelge 4.42°de gésterilmistir.
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Create a Plate-Stule Label
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Sekil 4.58. JF-15 (Mavi Bulvar) él¢iim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.42. Mavi Bulvar Olgiim noktasinda sismik kiriima galismasi sonucu elde edilen
parametireler (JF — 15).

1. TABAKA 2.TABAKA 3.TABAKA
P Hiz (V,, m/sn) 125 1500 1310
S Hiz (Ve m/sn) 55 534 516
Zemin Biiyiitmesi {n) 3.5 1.37 1.4
Bulk Modiilii (K, 115 kg/cm? 35526 kg/cm® 25316 kg/em?
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) 0.41 sn
V,/V; 2.27 2.81 2.54

4.3.2.5.(2). Ozdirenc Degerleri

JF 5, JF 6, JF 7 ve JF 15 &lgtim noktalarinda yapilan diigsey elekirik sondajlar ile
6zellikle tabaka degisimleri ile kalinhiklarmin dogruluklarimin belirlenmesi amaclanmigtir.
Olgiim noktalarindan elde edilmis 6zdireng degerlerinin derinlige bagl olarak degisimleri ve

bu bilgilerle ¢ikarilmig zemin kesitleri Sekil 4.59 — 4.62°de verilmistir.
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Sekil 4.60. JF 6 dlciim noktasmda derinlige bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri.

4.3.2.6. Hidrojeolojik Ozellikleri

Taraca gokelleri akifer olma ozelligi tagtyan bir litolojiyi olusturmaktadir. Istifin kalin

olmasi1 ve kismen yiiksek topografik alanlari olusturuyor olmasi nedeniyle su seviyeleri

oldukea derinterde bulunmaktadir. Elde edilmis veriler statik su seviyelerinin 14 — 40 metre

arasinda degismekte oldugunu gistermektedir.
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Sekil 4.61. JF 7 6lciim noktasinda derinlie bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri
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Sekil 4.62. JF 15 élciim noktasinda derinlige bagli olarak elde edilmis rezistivite degerleri

4.3.2.7. Yorum ve Oneriler

Taraga birimi miihendislik anlarminda yapilasma agisindan uygun olan bir birimdir.
Bununla birlikte, mithendislik tasarimlart igin gerekli olan mekanik parametrelerin
belirlenmesinin en zor oldugu bir litolojiyi olusturmaktadir. Ozellikle teknik donanim
yetersizliklerinin olmasi durumunda mekanik parametrelere ait sayisal degerlerin ortaya
konulmas: olduke¢a giiclesmektedir. Taraca cékelleri iizerinde, yapilagsmaya yonelik yapilan
zemin etiitlerindeki en biiyitk yanhs bu birimlerin klasik zemin sondajlan ile arastirthiyor
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olmasidir.  SPT, bu birimlerde kesinlikle sonug vermeyecek, bosa.) zaman ve para
harcanmasimna neden olacak bir yontemdir. Bu anlamda daha once de belirtildigi gibi derin
yizey kazilarindan ve arastirma gukurlarindan elde edilen numuneler lizerinde yapilacak
deneyler daha dofru tasanm parametrelerinin elde edilmesini saglayacaktir. Ozellikle,
presiyometre deneyi gibi sondaj kuyusunda dogrudan 8leiimiin yapilamadig: sondajli zemin
etiitlerinin taraga gOkelleri icin bir anlam tagimayacag bilinmelidir.

Tutturulmarmis veya gevsek tutturulmus taraca gokelleri genel anlamda GW- GP tiirii
irt taneli zemin Ozelligi sunmakla birlikte birimi olusturan tanelerin kokensel farkhitkiarinin
olmast, birim hacim airliklarimin gok dar bir alanda bile dedismesine neden olmaktadir.
Tasartmlarda bu durumlarin dikkate alinmasi, elde edilmis en diisiik ve en yiiksek degerlerin
zemin aragtirmalarini yapan kisi ya da kurumlardan istenmesi gerekmektedir,

Taraga birimi igerisinde kaliglesmis seviyeler birimin zemin ozelligi gosteren
kisimlarini olugturmaktadir. Kayma dalgas: hizlar: birimin kaya olan kisimlarinda 900 — 2000
m/sn degerleri verirken, ayrigmus ve kalislesmis seviyelerde 530 m/sn ve daha diisiik degerler
vermektedir. Kaya kiitlesinde tutturulmusluga bagh olarak dayamminin artmas: ile sismik
hizlarda da artislarin oldugu gonilmektedir.

Statik kogsullarda durayir ozellikler sergileyen taraga cokellerinin ozellikle 1998
Ceyhan depreminde dinamik etkilerle durayliliklanm kismen yitirdikleri gorilmiistiir. Bu
depremde birim igerisinde gerilme gatlaklarimin gelistisi ve bam kopma — digme
hareketlerinin olustuBu da bilinmektedir. Bu duraylilik problemlerinin olugmasinda birimin
kismen zayif tutturulmus ve zayif dayaniml kaya ozelligi gostermesi etkili olmaktadir. Tane
boyu ve litolojik dagilim agisindan birimin  heterojen ozellik sergilemesi de durayhlik
agisindan olabilecek olumsuzluklarin nedeni olarak diigiiniiimektedir. Bu tiir riskli durumlarn
belirlenmesi amaciyla arazi ¢alismalart ile belirlenmis alanlarda detaylt miihendislik
calismalarinin yapiimas: gerekmektedir. Bu anlamda gerekli gériilen hallerde statik kosullarla
birlikte sevin dinamik kogullardaki duraylilik analizlerinin de yapilmas: dnem kazanmaktadir.
Bu analizler sirasinda da birime ait temel fiziksel ve mekanik parametrelerin 6nceden cok iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu anlamda analiz sirasinda tek bir parametre ile galismak yerine
birden fazla parametrenin igerisinde bulundugu bir deger arahim aﬁaliz kapsamima almak

daha gergekei olacaktir.
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4.3.3. Kalis Cokelleri

Bu bdliimde daha 6nce Genel Jeoloji béliimiinde sunulmus olan kalis birimlerinin
mithendislik acismdan degerlendirmeleri ele alinmustir. Bu ve bundan sonraki béltimlerde
anlatilan birimiere ait 6zelliklerin daha 6nce anlatilan diger birimlerle aym alt basliklar altinda
sunulmalarina ¢aligmustir.

Kalig ¢okelleri, inceleme alami igerisinde Seyhan nehri batisinda, baraj gdliniin
gimeyinde yayiim sunmakia ve inceleme alamn da disinda battya dogru yayilmmm
stirdiirmektedir.. Kuzeyde Handere Formasyonu'na ait killi birimlerle, doguda taraca ve
giineyde aliivyon cokelleri ile dokanak halinde bulunmaktadir, Birim inceleme alam
icerisinde sadece Seyhan ilgesinde yayihm sunmaktadrr. Kalis cokelleri sert kalis olarak
adlandinlan ve kaya ozelligi gosteren kisimlar ile yumusak kalis olarak adlandmilan ve zemin
ozellifi gosteren kisimlar olmak tizere 2 ayn: litolojik dzellik sunmaktadir, Yumusak kalisin
igerisinde ¢akil ve kum boyutu malzemenin de bulundugu, bununla birlikte ayrisma ve
karbonatlagma etkisiyle ¢akil boyutundaki malzemelerin daflgan bir yaptya sahip olduklar
arazi gbzlemleri ile belirlenmigtir. Karbonat kapak veya masif kalig olarak da adlandirilan sert
kalig genel olarak topografyada kismen yiiksek alanlan olusturmaktadir. Bu birimin kalinlig
yumusak kalise gore daha azdir. Zemin 6zelligi gosteren yumusak kalis ise daha diisiik
topografyaya sahip alanlarda yer almakiadir.

Arazi gahigmalarimn temelini olusturan yiizey kazisi, yarma ve sevierin incelenmesi,
bu birim igin de ayrintih olarak yapilmustir. Sert kalis biriminden arazide Smek alimimm
zorluklariyla karsilagildigmdan, bu birimlerde agilmis yiizey kazilarmdan elde edilen blok
numuneler ile drnekiemeler yapilmigtir. Blok numunelerden 42 ve 54 mm ¢aph karot érnekler
alinmig ve temel fiziksel ve mekanik dzellikler bu karotlar iizerinde yapilan deneylerle tespit
edilmistir. Yumusak kalis biriminden alinan &rneklerin biiyiik cogu ince taneli malzemeden
olustugundan bu birim ile siniflama ve mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik deneylerin
yapilmast zemin mekanigi deneyleri ile miimkiin olmustur. Sert kalis biriminin diisey bir istif
icerisinde bile seviyeden seviyeye degismekte oldugu gériilmiis ve dnce arazi gozlemleri ve
ardmdan mikroskop ¢alismalari ile masif kalis birimleri 3 gruba aynlmistir. Kalis ¢okellerinin
dar alanda bile degisen ozellikler sergilemeleri nedeniyle kalis tiirlerinin ayirtlanmasina
yonelik bir haritalama c¢aligmasi yapilamamustir.

Cukurova havzas: icersinde genis bir yayilim sunan kalis ¢ékelleri Adana ili yerlesim

alammn kuzeyinde mevcut yapilagmamn devam etmekte oldugu alan igerisinde yaygin olarak
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gozlenmektedir. Kaliglerin olusum sekillerine bagh olarak farkh zonlar halinde bulunduldar
bilinmektedir. Bu ¢alismada kaligler 3 alt baglik altinda incelenmislerdir. Bunlar,
1 - Karbonat tiiplerinden olugan kalig (Paleosolik kalis, kolon fiorizonu)
2 - Karbonat kapak (karbonat kabuk, masif kalis)

e Beyaz kalis (BK grubu kalisler)

o Kirmizi kalis (KK grubu kalisler)

o Calull: kalis (CK grubu kaligler)
3 - Kalig topragdir.

Kalig topragi olarak adlandinlmig olan birim diger kalis tirlerinden tiireme

oldugundan ve kalinliklan itibariyle miihendislik agisindan bir énem tasimadiklarindan bu
¢alisma kapsaminda incelemeye alinmamislardir.

4.3.3.1. Karbonat Tiiplerinden Olusan Kalis

Agik kirmizimsi kahverenkli, tutturulmamis, zemin icerisinde bazen uzunlamasina
yerlesmis dikey tiipler ve bazen de sagilmus, dagimk yumrular seklinde goriilmektedirler. Bu
olusumun yukanidan agafiiya dofru gerceklesen bir su hareketi ile oldugu bilinmektedir
(Hatipoglu, 1998). Arazi incelemelerinde karbonat tiiplerinin genigliklerinin 6 ile 17 cm
birleserek karbonat kapag: olusturduklar: goriilmektedir ki bu olusum ve birimler arasindaki
gecig en tipik haliyle Belediye Evleri Mahallesi’ndeki 47 numarah veri noktasmda tespit
edilmigtir. ($ekil 4.63). Karbonatga zengin sulann kapilarite etkisiyle zemin igerisinde
yiikselerek kalsit bilesiminde killi birimler igerisinde olusan ve Kapur ve dig. (1998)
tarafindan “kelon horizonu” olarak adlandirilan kalis tirii Adana yerlesim alam igerisinde
yayilumi en fazla olan kalis birimidir.

Kapur ve dig, (1998) kolon horizonundaki kil minerallerini paligorskit ve smektit
olarak belirlemigtir. Aragtirmaci tarafindan belirtilen viiksek miktardaki kalsit matriksin
varlifina bu galisma kapsaminda yaprlmis olan ince kesit ¢alismalarmda da rastlanmstir.
Arazi gbzlemleri karbonatca zengin tiiplii kesimin yanal devamliliklanimn olmadigim ve
kendi i¢lerinde diizenli stirekliliklerinin de bulunmadigim ortaya koymustur (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. Karbonat tiiplii kalisin killi birim icindeki siitunsu gériiniimil.

4.3.3.2. Karbonat Kapak (Karbonat Kabuk, Masif Kalis)

Bu ¢ahsma kapsaminda yapilan arazi incelemeleri karbonat kabugun fiziksel
ozellikleriyle belirgin bir sekilde ayirt edilebilen degigik cesitlerinin olduunu ortaya
koymugtur. Alnan blok &meklerin laboratuarda karot haline getirilmeleri esnasinda su ile
temaslarinda gosterdikleri renk ve fiziksel dzellik farkhiliklar nedeniyle, kalis kabuk agagida
tammlanan alt gruplar halinde adlandirilmis ve incelemniﬁei‘dir. Bu alt gruplarin bir
lokasyonda beraberce goriinebilmeleri, kisa mesafelerde bir gruptan digerine gegisin
olabilmesi, yersel anlamda birimlerin ayutlanmasim imkansiz kilmgtir. Bu yiizden bu
calismada boyle bir ayrima gidilememistir.

Karbonat kapak, kalis birimi igerisinde en sert olan kaya kismim olugturmaktadir.
Incelenen bazi lokasyonlarda karbonat tiiplii kalisten karbonat kabuga gecis net olarak
izlenebilmistir. Karbonat kapak tamamen zayif kaya ozellikleri sunmaktadir. Birim aym
zamanda bol bitki kalmtilart ve kok izleri igermektedir (Sekil 4.65). Bitki kalmtilarinin varhg
kabugun laminali yada damarl bir gdriiniim sunmasina neden olmaktadir. Kaya kiitlesi i¢inde
bitki kok artiklari ve kalintilari boyunca oksidasyondan etkilenmenin fazlahgn dikkati
cekmelktedir.

Yaplan kimyasal analiz sonuglari, kayaglarin yilksek oranda kalsiyum karbonat

igerdiklerini ortaya koymustur. Kimyasal analizler hem karbonat kapaktan alman kaya
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numunelerinden ve hem de karbonat tiiplii kalisten olusan kesimden ahinan dmekler fizerinde
yapilmugtir. Elde edilen sonuglar karbonat yumrulu ve tiiplii kalis numuneleri ile karbonat
kabuga ait 6rneklerin kimyasal bilesimlerinin birbirlerine yakin olduklann ortaya koymugtur
(Cizelge 4.43). Bu, Kalis ttiplerinden olugan kalisin, karbonat kabuk olusumunun baslangic
safhasi1 oldugu teorisimi de dogrulamaktadir.

MR

e

Sekil 4.65. Karbonat kabuk icerisinde ver alan bitki kk kalintilan.

Kapur ve dig. (1998), kalisin karbonat kapak kesiminde (paleosolik kalig) smektit tiirii
kil minerallerinin var oldugunu bildirmistir.

Bu caligmada karbonat kabuk birimi 3 ayn grup altinda incelenmigtir. Bu ayrimda
gozlemsel tammlamalarin ve ayinmlarin dogruluklarm kontrol etmek amaciyla mikroskopik
incelemelerde bulunulmustur. Asagida bu incelemelerden elde edilen sonuclar ana hatlarryla

verilmektedir.

4.3.3.2.(1). BK (Beyaz Kalis) Grubu Kalislere Ait Ince Kesit Incelemeleri

BK grubu kalisler arazide tipik beyaz ve kirli beyazimsi renkleri ile dikkat
cekmektedirler. Organik madde kalintilan ve bitki kok izleri difer kalis gruplarinda oldugu
gibi bu kalis grubunda da géze garpmaktadir. Incelenen alan igerisinde ggriilen karbonat

kapaktan alinan numunelerin ince kesit incelemeleri ile agagidaki dzellikler tespit edilmisgtir.
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Cizelge 4.43. Inceleme alani igerisinde yer alan kalis numuneleri ile gévredeki farkl: kalis

birimlerine ait kimyasal analiz (%) sonuglart.

NnmuneYert o pH SIOg - ALO; | Fe,0;. |- Ca0. | Mgo | cucCo,
Samnbayat* - 2.80 1.20 0.45 53.30 - -

Kabasakal* - 3.08 1.78 0.32 52,90 - -

ME.U.Kongre Binasi** - 15.75 1.51 - 41.81 | 0.87 | 9555
ME.U.Kongre Binasi** - 7.8 1.94 - 46.49 0.90 | 89.07
ME.U. Spor Komplelksi+* - 7.45 1.60 - 47.94 0.82 | 75.52
Mavi Bulvar sonu (28} 5.64 266 0.3¢ 0.27 52.85 0.23 | 9423
Beledive evleri Mah. (51) 845 209 0.36 0.24 52.20 0.70 | 93.07
Seyhan lkogretim Ok (46) 845 | 134 0.14 0.13 | 35293 | L15 | 9437
Carrefour batist (38 a, KK} 833 1.96 (135 022 31.66 111 0211
Carrefour giineyi (38 b, BK) 8.38 285 .33 120 51.68 083 | 9216
Beledive evieri (47, BYK) 842 £.41 3.64 041 30.68 137 90.36

* Yetis ve Demirkol (1986) verileri

** Hatipoglu (1998) verileri

A Kesiti (Beyaz kalis)

Bol miktarda bitld kok izleri dikkati cekmektedir. Bu bitki kok izlerinin bulunmasi
makro yapiya laminali bir goriinfim vermektedir. Bu laminah gériiniim kesitte ayirt
edilememektedir. Ayn: zamanda bitki kok izlerinin gevresindeki bogluklarin yar1 koseli-koseli
kuvars taneleri ile dolduruldugu goriilmektedir, Kesitin geneli mikro-kristalin kalsitten

olusmaktadir. Oksidasyon bitki kok izleri boyunca izlenebilmektedir.

B Kesiti (Beyaz kalig)

Kesitte bitki kdklerinin giirlimesi ile olusan bogluklarm etrafinda mikrosparikalsit
olusumlart  gozlenmektedir. K6k - dolgu duvarlarinda kahverengi oksidasyon izleri
bulunmaktadir. Cok az miktarda da olsa kuvars tanelerinin varlig1 dikkati cekmektedir. Kesit
az bogluklu sik1 bir goriiniim sergilemektedir. A kesiti ile aym &zellikleri tasidigindan sadece

B kesitine ait polarizan mikroskop gériintiisii Sekil 4.65°de verilmistir.
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Sekil 4.65. B kesitine ait polarizan mikroskop goriintiisii

C Kesiti (Beyaz kalis)

B kesiti ile oldukga benzer ¢zellikler gostermektedir, ancak daha gevsek ve daha
okside olmug bir gériiniim sunmaktadir. Oksidasyonun hakim oldugu kesimlerde mikrosparit
kalsit taneleri daha iri taneler olarak goriilmektedir (Sekil 4.66).

Sekil 4.66. C kesitine ait polarizan mikroskop gériintiisii.
MM: Mikritik matriks; BK: Bitki kalntili kesim; B: Bosluk

D Kesiti (Beyaz kalis)
Bitki koklerinin olugturdugu bogluklar belirgin bir sekilde goriilmektedir. Bu kesitte
kuvars tanelerinin goriilmedigi dikkat gekmektedir (Sekil 4.67).
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Sekil 4.67. D kesitine ait polarizan mikroskop goriintiisii.
BK: Bitki kalintilt kesim; K: Kalsit dolgu; B: Bosluk

E Kesiti (Beyaz kalig)
Kuvars oranr ¢ok az olan kesitte, kuvars taneleri olduk¢a kiigiik ve yaklagik silt
boyutundadir (Sekil 4.68). Gevgek bir goriiniim sunmaktadir. Taneler daha sagilimh bir yap

gostermektedir.

Sekil 4.68. E kesitine ait polarizan mikroskop gériintiisii.

BK: Bitki kahntih kesim; M: Mikritik malzeme; K: Kalsit dolgu malzemesi; B: Bosluk
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F Kesiti

Bu kesitte de kuvars taneleri bulunmaktadir. KK kesitinden farkli olarak kuvars
tanelerinin miktar1 daha fazladir. Kuvarslarm kesitin gevsek kisimlanndaki bogluklart
doldurur gekilde yerlestikleri goriilmektedir. Kesitte, mikrokristalin kalsitten olusan yumrular
bulunmaktadir (Sekil 4.69).

Sekil 4.69. F kesitine ait polarizan mikroskop gériintiisii.

BK: Bitki kalintih kesim; MK: Mikrokristalin kalsit; B: Bosluk

4.3.3.2.(2). KK Grubu (Kirmz1 Kalis) Kalislere Ait ince Kesit incelemeleri

Bu kesitte ¢akil boyutunda (> 2 mm) ofiyolit tanesinin var oldugu ggriilmektedir
(Sekil 4.70). Bunun yaminda kuvars tanelerinin varhign da dikkati cekmektedir. Tanelerin
matriks iginde yiizer bir gdriiniimii vardir (yiizen doku, floating texture) ve dagilmig halde
bulunmaktadirlar. Tanelerin etrafini lifsi yapida sparitin gevreledigi goriilmektedir. Kesit bitki
kok izli ve boglukludur (Sekil 4.71). Sparikalsitler daha ¢ok yumru seklinde goriilmektedir.



3 ; W

Sekil 4.70. KK kesitine ait polarizan mikroskop goriintiisit.

Sekil 4.71. KK kesitine ait polarizan mikroskop gériintiisi.
M: Mikrit; BK: Bitki kalmtli kesim; MK: Mikrokristalin kalsit; OP: Ofiyolit tanesi; B:
Bosluk

4.3.3.2.(3). CK Grubu (Calall: kalis) Kalislere Ait ince Kesit Incelemeleri

Bu kesitte bitki kalinttlar1 ve mikritik matriks ile birlikte ofiyolitik kayag parcalan ile
kuvars taneleri bulunmaktadir. Bu taneler matriks igerisinde dagilmig sekilde goriilmektedir.
Matriks igerisinde, silt boyutunda malzeme de bulunmaktadir (Sekil 4.72).
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Sekil 4.72. CK kesitlerinin polarizan mikroskoptaki tipik goriintimleri.

4.3.3.3. Kalis Toprag

Kalis topragi, dzellikle karbonat tiiplii kaligin olustuu birim igerisinde fiziksel ve
kimyasal aynsma neticesinde ortaya cikan ikincil birim olup, bu calismada bu isimle
adlandirtlmustir. Birim tamamen zemin zelligi géistermekte ve bol karbonat ihtiva etmektedir.
icerisinde ¢akil boyutunda malzeme bulunabildigi gibi tamamen ince taneli malzemeden de
olusabilmektedir. Tipik oOzellikleriyle goriiniim sunan kalis topragni yeri AC 137te
gorilmektedir (EK-1) Cakil boyutundaki malzemenin gecirmis oldugu kalislesme ve
topraklasma evrelerinden dolay: tane &zelliklerini yitirdikleri, elde sikmayla bile kolayca
dagilabilecek bir dayamima sahip olduklan gériilmektedir. Bu durum elek analizleri ile
yapilacak zemin simfi tamimlamalarninda hatalarnin olusmasina sebebiyet vermektedir. Birim,

genelde cok fazla kahn olmayan bir istif sunmaktadirlar.

4.3.3.4. Fiziksel Ozellikleri

Kalis ¢okelleri olduk¢a degisen fiziksel ve mekanik 6zelikler gostermektedirler. Bu
acidan deney prosediirleri ve yapilan deneylerin hassashign biiyitk dnem tagimaktadir. Bu
caligma kapsaminda aragtirma cukurlan olarak incelenen ve deneyleri yapilan lokasyonlarla
birlikte elde edilmis cegitli verilere ait fiziksel ve mekanik parametreler Cizelge 4.44°de
verilmigtir. Cizelge, hem yumusak, zemin ve hem de kaya 6zelligi gosteren kaligler i¢in elde
edilmis degerleri gostermektedir. Zemin simflarina bakildifinda yumusak kalislerin CH, MH,
CL ve ML tiirii ince taneli zemin litolojilerinde olduklan gérilmektedir.
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Cizelge 4.44. Elde edilen baz verilerin degerlendirilmesiyle elde eciilmis baz fiziksel

tzelliklerin kalis ¢okelleri igerisindeki degisimleri.

 VeriNa ' VeriYeri Derinlik LL. PL°° g, e g Zemin
(9 (glm) Ggend)  Towm
ZE-366  Beledive Ev. 1.50 37.0 211 2.06 3.36 0 CL
MES-] Kiregocag: 220 51.0 28.0 1.71 1.30 0 CH
ZE-315 Esentepe 3.00 69.9 29.0 2.00 1.64 0 CH
iMO-10  100. Yd M. .80 57.0 20.8 1.97 0.50 0 CH
MO-15 Karitepe 5.50 78.7 41.4 1.92 4.00 0 MH
IMO-32 Umudum Ok  3.50 604 28.9 2.00 2.00 0 CH
iMO-42 Kurttepe 3.50 58.4 20.6 1.88 0.67 4.0 CH
AC-51  Belediye Ev. 4.50 - - 1.7 0.12 232 -
AC-47  Belediye Ev. 4.00 - - 1.97 - - Kaya
AC-47a Esengechir 3.50 - - 1.93 - - Kaya
AC-47b  Belediye Ev. 500 - - 2.02 - - Kaya
AC-46  Seyhanllk. 1.00 - - 1.92 - - Kaya
AC-43  Huzurevleri 4.00 52.0 27.6 1.81 0.38 3.0 CL
AC-38 Carrefour 3.50 - - 2.06 - - Kaya
AC-38a Carrefour 5.00 41.1 18.6 1.96 0.43 8.0 CL
AC-28  Mavi Bulvar 4.00 324 18.0 1.79 0.55 16.0 CL
AC-14 Yesiloba 3.00 423 285 1.79 0.36 13.3 ML
AC-13 Mavi Bulvar 4.00 61.0 24.2 1.73 0.11 14.6 CH
AC-11  Huzwrevleri 6.00 - - 1.94 0.30 18.5 -
AC-8 Yurt Mah. 4.30 - - 1.76 0.16 19.0 -
Deger Aralig: 32.79 1842 1.7-21 0.1-4.0 5-24

Kaya ozelligi gdsteren ve bu galisma kapsaminda 3 gruba ayrilarak incelenen kalis

biriminden alinan karot numuneleri (Sekil 4.73) tizerinde yapilan agirhikca su emme deneyleri

210 giinliik bir zaman dilimi icerisinde yapilan Slgiimlerle degerlendirilmistir.
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Sekil 4.73. Afirlikea su emme deneylerinde kullamlan karot parcalar.

Ornekler iizerinde yapilan deneyler baslangicta hizl olan su emmenin yaklasik olarak
1000 saatten sonra azaldifim ve bu arada doyguntufunu biiyiik oranda tamamladigim ortaya
koymustur. Sekil 4.74, Sekil 4.75 ve Sekil 4.76 agirlik¢a su emmenin bu c¢alisma ile
ayirtlanmis olan farkli karbonat kabuk numuneleri i¢in zamana bagl olarak degisimini ortaya
koymaktadir. Cizelge 4.45, degerlendirmelerin tamamlandigr 210 giin sonundaki agirlikca su
emme degerlerini gostermektedir. Bu deferler taragalardan elde edilen degerlerle

kiyaslandiginda nihai su emmenin kalislerde ¢ok daha yiiksek oldugu ortaya gikmaktadr.

Su Emme - Zaman iligkisi (BK Grubu Kaligler)
20 :
18 ¢ . o .
16 g
~ 14 —a—BK S1
< 12 # ° —o—BK 82
[
E 10 —e BKS3
I.IEJ 8 - —a—BK S4
@ 6% ~ ¥~ BK 85
4 —a—BK 56
2k
0= T RS S Loy ) A B S T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Zaman (saat)

Sekil 4.74. Beyaz kaliglerde agirlik¢a su emmenin zamana bagh olarak degisimi.
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Su Emme - Zaman lligkisi (KK Grup Kaligler)

25

o0 L —o e KK 81
z | . —m KKS2
Fal T —s— KK S3
£ & ° —a—KK 54
g o ERSPORpR - -
5 ! — e KK S§

51 —o KK S6

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Zaman (saat)

Sekil 4.75. Kirmiz kaliglerde agirhikea su emmenin zamana bagh olarak degisimi.

CK grubu kalislerde agirhikea su emmenin BK ve KK grubu kalislere oranla daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ¢akil boyutu malzemenin litolojik 6zellikleri

itibariyle su emmeye uygun oimamasidir. KK ve BK grubu kalislerin su emme degerleri ise

maksimum % 19 — % 21 gibi birbirine oldukca yakin degerlerdir.

Su Emme - Zaman iligkisi (GK Grup Kaligler)

14

12 | »
g™ s e CK S1
E i —4 a— QK S2
G 6 —a—CKS 3
» 4 F - —-eCKS 4

2 |

0 5 P TSR SR JST S TN T PRSI B

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Zaman (saat)

Sekil 4.76. Cakalh kaliglerde agirlik¢a su emmenin zamana bagh olarak degisimi.

Karot &rnekleri fizerinde yapilan ve birim hacim afirliklan hesaplamaya yénelik
deneylere ait sonuglar Cizelge 4.46°da verilmigtir. Diizgiin sekilli olmayan Srneklerin suya

daldirma yéntemiyle hesaplanan baz fiziksel ozellikleri de Cizelge 4.47°de sunulmustur.
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Cizelge 4.45. Deney numunelerinin 210 giin sonundaki agiriikea su emme degerleri.

Ornek No KK S KK $2 KK 83 KK 84 KK S5 KK S6
Su Emme (%) 10.12 9.88 13.93 16.92 20.91 11.68
Deger Araligy (%6) : 9.0-21.0
Grnek No BK S1 BK S2 BK §3 BK S4 BK 85 BK 86
Su Emme (%) 1548 18.03 18.98 15.61 741 13.35
Deger Aralifn (%) : 7.0 19.0
Ornek No CK 81 CEs2 CKS$3 CK 84
Su Emme (%) 8.42 7.22 9.19 11,73
Deger Araligh (%) : 7.0 - 12.0

Cizelge 4.47. Kalis numunelerine ait baz: fiziksel parametreler.

Doygun Sudaki Kuru Kuru Daygun Porozite
Ornek No Agirhk Doygun Aprkikc B.ha B.ha (%)
(zr) Agerhk (gr) {zr) (gr/ent’)  (gricnrd)
KK-Bha.l 126.36 68.42 112.14 1.93 2.18 24.54
KK-Bha2 161.18 90.53 148.70 2.40 228 17.66
KK-Bha.3 127.39 69.77 [15.06 2.60 2.21 21.40
BK-Bha.i 256.56 13920 229.50 1.95 2.19 23.05
BK-Bha.2 147.85 80.00 136.03 £.92 2.18 26.26
BK-Bha.3 134.20 73.14 118.47 1.94 2.20 23.76
BK-Bha.4 168.10 59.82 96.86 2.00 224 23.28
CK-Bha.l 127.30 71.54 118.12 2.12 228 16.46
CK-Bha2 135.97 79.36 129.78 2.29 240 10.93
CK-Bha.3 25773 146.98 240.97 2.18 2.33 15.13
Degier Araligi  [1.90-2.40  2.]15-240 10.5-25.0

Cizelge 4.47e ait sonuglar degerlendirildiginde en diisiik porozite degerlerinin ve en
yitksek kuru birim hacim agirlign degerlerinin CK grubu kalislere ait Srneklerde elde edildigi
goriilmektedir. Aym sonuglar Cizelge 4.46 ile ortaya konulan verilerle de elde edilmelktedir.
Bu durumun esas olarak kalis igerisinde yer alan cakil boyutu tamelerin kendi birim
agirliklarindan kaynaklandign diisiiniilmektedir. Masif kalislere ait deney sonuglar kuru birim
hacim agirliklarin 1.90 ile 2.40 gr/em® ve doygun birim hacim agirhiklarmin 2.15 jle 2,40
gr/cm® degerleri arasinda degismekte oldugunu ortaya koymugtur.
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4.3.3.5. Mekanik Ozellikleri

Tasarima esas teskil eden yumugak kalig birimine ait temel mekanik parametrelerin
(kohezyon ve igsel siirtiinme agis1) belirlenmesinde 6x6 cm boyutlarindaki kiigikk kesme
kutusu deney aletinden faydalamlmustir. Orneklerin bir kisminda kum ve ince gakil boyutu
malzemenin de bulunmas: icsel siirtiinme agist degerlerinin ortaya cikmasma neden olmugtur
(Cizelge 4.44). Masif kalis Groeklerine ait mekanik &zelliklerin belirlenmesinde ise karot
numunelerden elde edilmis tek eksenli basma dayanimi degerlerinden faydalanilmigtir. Sert

kalig biriminin arazideki incelemeleri sirasinda Schmidt gekicinden de faydalamlmistir.

4.3.3.5.(1). Schmidt Ccekici Deneyleri

Arazi incelemeleri swasmda masif kalis birimine ait dayamm &zelliklerinin
belirlenmesi amactyla yapilan Schmidt ¢ekici deneyleri sonunda elde edilen darbe sayilart ve
darbe sayilanmn Schmidt (1951)°e gore tanimlanmas: Cizelge 4.48°de verilmigtir. Deneye
tabi tutulan Srmeklerin tamam “Az serf kaya” smifinda gikmakitadir.

Cizelge 4.48. Masif kaliy numunelerinden elde edilen Schmidt cekici darbe sayilarimn
dagilim ve kaya tammlamasi.

Schmidt Sertligi Darbe Sayist (SRH)
Lokasyon AC46 | AC46 | AC46 | AC47 | AC4T | AC47 | AC38 | AC38 | AC38
2493 | 22,12 [ 2420 |28.80 | 2024 |21.00 |2326 |21.40 |24.84
Tanimiama AZ SERT KAYA

4.3.3.5.(2). Tek Eksenli Basma Dayammi (UCS) Deneyleri

Araziden alinan blok numunelerden elde edilen 42 mm caph karot Srnekleri fizerinde
(Sekil 4.77) diisey deformasyon kontrollii tek eksenli basma dayamimi deneyleri yapilmustir.
Tek eksenli basma dayanimlan taraca 6rneklerinde oldugu gibi hem kuru ve hem de suya
doygun olmak iizere ayr1 ayrt yapilmustir. Karot numnuneler fizerinde tek yonlii deformasyon
okumalar da almabilecek sekilde yiikleme deneyleri yapilmusg, deneylerde yiikleme hz: 0.1
kN/sn olarak segilmistir. Elde edilen deperlere gore taracalar Deere ve Miller (1966), ISRM
(1978) ve Hoek (1998) kaya smiflandinlmalarina gére stmiflandiriimaglardir,

Elde edilmis tipik gerilme-birim deformasyon egrileri BK, KK ve CK kalig gruplar
igin Sekil 4.78 - 4.80°de verilmistir. Sekillerden BK ve KK grubu drneklere ait deformasyon
egrilerinin oldukga diizgiin oldugu buna kargilik CK grubu drnekler igin egrinin ¢akil boyutu

133




malzemelerden kaynaklanan gekilde farkhlik sundugu gériilmektedir. Bu duruma cakiflarin
dayamimlian ile baflayici malzemenin dayanimlartnin farkl: olmasi neden olmaktadir.

Tek eksenlt basma dayamm (UCS) deneylerinden elde edilmis sonuclar deger
araliklarini da icerecek sekilde Cizelge 4.49°da verilmistir.

Sekil 4.77. Tek eksenli basma dayamm (UCS) deneylerinde kullamlan kalis gruplarina
(BK, KK ve CK) ait karot 6rnekleri.

Cizelge 4.49°daki tek eksenli basma dayamm degerlerine gére Kkalisler
tammlandiklarinda, ISRM (1978)’e gbre “Cok zayif dayamimir” (UCS degerleri 1.0-5.0 MPa
arasinda) kaya siifinda, Deere ve Miller (1966) simflamasina gére “Cok diisiik dayammir”
(UCS degerleri < 275 kg/em?) kaya smifinda ve Hoek (1998) simflamasina gére “Cok zayif
dayarumly, Ro” (UCS degerleri 1.0-5.0 MPa arasinda) kaya sinifinda olduklan gériilmektedir.
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Grnek No Litoloji Cap (mm) Boy (mm) Alan (m?)
KK 19 Kalis 415 89,7 0,001353
Yilk (kN) _Gerilme (kN/m?®)  Gerilme (MPa) _Boy Degisimi __Gerinme
0.2 147,858 0,15 0,1 0,00111
0,4 295,715 0,30 0,16 0,00178
0,6 443,573 0,44 0,21 0,00234
0,8 591,431 0,59 0,26 0,00290
1 739,288 0,74 0,27 0,00301
1,2 887,146 0,89 0,31 0,00346
1,5 1108,933 1,11 0,36 0,00401
1,8 1330,719 1,33 0,41 0,00457
2 1478,577 1,48 0,46 0,00513
2,2 1626,435 1,63 0,49 0,00546
2,6 1922,150 1,92 0,59 0,00658
2,9 2143,037 2,14 0,69 0,00769
3 2217,865 2,22 0,71 0,00792
3,2 2365,723 2,37 0,74 0,00825
3,5 2587,510 2,59 0,79 0,00881
37 2735,367 2,74 0,88 0,00981
36 2661,438 2,66 0,95 0,01059
3,5 2587,510 2,59 1 0,01115
3,00
2,50
& 2,00
=
E 1,50 +
& 1,00 -
o N
0,50 |
000
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0,010 0,012

I Eksenel Gerinme

Tanjant E Ortalama E Sekant E
| 6.30 MPa 0.32 MPa 0.31 MPa

Sekil 4.78, KK grubu kalis drneginde yapilan deformasyon %controllii*tek eksenli basma
dayanim deneyi ile elde edilmis gerilme — gerinme efrisi ve hesaplanmig
elastisite modiilii degerleri.
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Gerilme (MPa)
0
Q

Ornek No Litoloji Cap (mm) Boy (mm} Alan (m?}
BK7 Kalig (isiak) 415 81,5 0,001353
Yiik (kN) _ Gerilme (kN/m?®) Gerilme (MPa) Boy Dedisimi  Gerinme
0.4 295,715 0,30 0,02 0,00025
0.6 443,573 0,44 0,06 0,00074
1 739,288 0,74 0,13 0,00160
15 1108,933 1,11 0,2 0,00245
1,9 1404,648 1,40 0,26 0,00319
2.2 1626,435 1,63 0,3 0,00368
23 1700,363 1,70 0,32 0,00393
26 1922,150 1,92 0,35 0,00429
27 1996,079 2,00 0,38 0,00466
2.8 2070,008 2,07 0,41 0,00503
3 2217,865 2,22 0,43 0,00528
32 2365,723 2,37 0,46 0,00564
3.4 2513,581 2,51 0,52 0,00638
36 2661,438 2,66 0,55 0,00675
3,7 2735,367 2,74 0,6 0,00736
3,1 2291,794 2,29 0.8 0,00982
2.7 1996,079 2,00 0,88 0,01080
3,00
2,50

0,00 +
0,000

Tanjant E
| 0.35 GPa

0,002

Eksenel Gerinme

Qrtalama E
0.36 GPa

0,004 0,006 0,008

0,010

0,012

Sekant E
(.39 GPa

Sekil 4.79. BK grubu kalis 6reginde yapilan deformasyon kontrollii tek eksenli basma
dayamim: deneyi ile elde edilmis gerilme — gerinme egrisi ve hesaplanmig

elastisite modiilii degerleri.

136




Grnek No Litoloji Cap (mm) Boy (mm) Alan (m?)
CK13 Kalis {1slak) 41,5 89,2 0,001353
Yiik (kN) Gerilme (kN/m 2 } Gerilme (MPa) Boy Degisimi  Gerinme
0,5 369,644 0,37 0,02 0,00022
1,2 887,146 0,89 0,06 0,00067
1,8 1330,719 1,33 0.1 0,00112
24 1774,292 1,77 0,13 0,00146
3 2217,865 2,22 0,18 0,00202
3,5 2587,510 2,59 0,22 0,00247
3,8 2809,296 2,81 0,23 0,00258
4 2957,154 2,96 0,25 0,00280
41 3031,083 3,03 0,3 0,00336
25 1848,221 1,85 0,35 0,00392
2.7 1996,079 2,00 0.4 0,00448
3 2217865 2,22 0,45 0,00504
3,50
3,00 +
o i
E 160 £
[+4] L
O 1,00+
0,50 1
0,00 £ : f t t

0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006

Eksenel Gerinme

Tanjant E QOrtalama E Sekant E
| 0.85 MPa 0.87 MPa 0.83 MPa

Jekil 4.80. CK grubu kalis 6rmefinde yapilan deformasyon kontrollii tek eksenli basma
dayanim: deneyi ile elde edilmis gerilme — gerinme egrisi ve hesaplanmig
elastisite modiilii degerleri.

Sekil 4.81 tek eksenli basma dayamimi deneyleri sonucunda kalis numunelerinde tipik

olarak olusan dik veya dike yakin kinlma yiizevlerini géstermektedir.
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Clzelge 4.49. Tek eksenli basma dayamml (UCS) deneylermden elde edllen veriler.

Tre Yenilme cMaks . TGS S
Omek_ e B I Yiki du,vey yer gup:g)_ igeri
REL (kN/m) RN ) S el
KK l - 2.9 0.95 2.10 0 0.93 0.62 0.45
KK 2 - 2.0 0.50 1.49 j 0.57 0.58 0.51
KK 3 18.7 1.6 1.10 1.20 0 0.20 0.23 0.28
KK 4 - 2.9 0.72 2.10 11.38 0.24 0.36 0.30
KK 4% - 33 0.72 3.98 824 0.73 0.66 0.76
KK 35 - 2.6 0.95 1.96 0 0.36 0.34 0.30
KK6 - 1.4 0.30 1.07 0 0.25 0.26 028
KK 7 19.6 3.0 0.72 237 0 0.58 0.40 0.67
KK 8 18.9 3.7 0.68 2.74 0 0.77 0.59 0.70
KX 9 19.7 45 0.73 331 0 0.75 0.92 0.55
KK 10 - 2.0 0.52 115 1515 0.28 0.43 0.22
KK 11 - 22 0.63 .63 10.50 0.55 0.50 0.52
KK 12 - 23 0.61 1.69 10.12 0.44 0.53 0.30
KK 13 202 - - 230 0 - - -
KK 14 20.1 25 0.83 211 0 .38 0.44 0.54
KK 15 - 30 0.68 2.21 0 048 0.28 0.44
KK 16 - 2.8 0.43 2.07 0 0.73 0.75 0.72
KK 17 20.5 3.1 0.54 2.30 0 042 0.27 0.53
KK 18 214 - - 3.60 0 - - -
KK 19 204 3.7 0.95 2,74 0 0.30 .31 032
KK 20 211 3.8 0.59 2.81 o 0.69 0.71 0.67
KK 21 20.1 1.7 0.70 1.26 0 034 048 0.26
KK 22 19.7 29 1.02 2.16 0 0.40 0.51 0.64
KK 23 20.2 2.9 0.47 2.14 0 0.69 0.81 0.66
KK 24 20.6 3.5 0.81 2.60 0 0.42 028 0.40
DegerdAralige 1453 - 1240 00493 025492 02076
BK 1 18.3 29 0.70 225 0 0.33 0.73 0.55
BEK. 3 19.2 52 0.73 390 0 0.76 0.73 0.75
BK 4 19.8 43 0.96 323 0 0.74 0.42 0.66
BK S5 - 22 1.29 1.65 15.59 023 024 0.2]
BK 6 laminal 23 1.04 1.73 14.33 0.32 0.34 0.30
BK 7 JaminalL 37 0.86 2.74 12.79 0.35 0.39 0.36
BKS§ - 2.8 0.80 2.07 13.11 0.51 0.44 0.49
B2 - 54 1.10 3.09 0 0.60 0.35 0.40
B3 - 5.1 1.05 293 0 0.55 0.61 0.46
B4 - 49 1.75 - 281 0 0.33 0.21 .46
Degerdraligr. 22430 LT L7407 023076 020073 020075
CK§ - 4.1 .12 3.02 8.74 0.49 0.28 0.50
CK9 - 52 0.48 3.84 ¢ 0.68 0.60 0.76
CK 10 - 32 0.67 2.34 5.53 0.40 0.50 6.37
CK 11 217 74 0.64 542 0 G.84 091 0.78
CK 12 - 5.1 - 3.70 7.19 - - -
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Cizelge 4.49 devamt

Yenilme Maks.

Ucs Su E, E, E,
Ornek No  B.ha Yiikii  dfiseyyer.  (MPw)  icerifi  (GPa) (GPa)  (GPa)
(kN/m')  (kN) () (%)

CK 13 - 4.1 0.43 3.03 8.21 0.85 0.83 0.87
Al - 7.2 0.70 415 0 1.00 0.66 0.95
A2 - 7.3 0.70 432 4 i.00 0.72 0.88

Deger Araliga 3.2-7.5 3.0-5.5 0.40-1.00  0.20-0.91  0.37-0.95
Minimum 18.7 1.4 0.30 1.30 - 0.20 0.21 0.22
Maksimum 217 7.4 1.29 5.50 - 1.00 0.91 0.95

Sekil 4.81. Kalis 6rneklerinde tek eksenli basma dayanimi deneyleri sonucu olugan
dik va da dike vakan tipik kiriima viizevleri.
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Tek eksenli basma dayanmm (UCS) deneyleri ile belirlenen degerler ile masif kalig
biriminin ylizey kogullart dikkate alinarak kayma dayanim parametreleri belirlenmeye
¢alistimugtir. Bu amagla RockLab 1.06 bilgisayar programindan faydalanilmigtir. Bu program
yardimyla elde edilmis kaya dayanim parametreleri ve programa ait ¢alisma gériintiisii Sekil
4. 82 a ve b’de goriilmektedir. Orneklerin tamamu icin GSI degeri 30 olarak alinmustir. GST
degerinin tiim Srnekler igin sabit olmas: igsel siirtiinme agisinimn 21.82° olarak sabit bir deger
almasina neden olmustur. Difer dayanun parametreleri; kohezyon (c), ¢ekme dayamm (o)
ve elastisite modiilii, (%) degerlerinin 6rneklere gore degisimleri Cizelge 4.50°de verilmigtir.
Bu gizelgede, belirlenmis parametrelere ait defisim arabklant da verilmigtir, Kalis
numunelerinin tamarmi igin Hoek-Brown sabitleri, mb: 0.575, s: 0.0004 ve a: 0.522 olarak
elde edilmistir.

Anaiysls af Rock Strangth using RocLab

Hoek-Binwn Classificatlon
inlact uninxial compressie sliength = 1.4 MPa
GEl=30 mi=7 Dislubance factar=0
Hoek-Brawn Critetian
mh=0575 s=0064 a=0522

[HK:3

a7 fnbit-Condowlr Fit
cohesion = 0043 MPa  frietion angle = 21.B2 deg
Rack Mass Paramezers

0E tensile strength = -0.001 MPa
& urinxial comprassive strangih = 01 024 MP3
g flobal strengih = 0.128 MPa
s madufes of deformatinon = 374.17 MPa
n 0
B
]
E
G 04
=
=
5
=
=03

pat B 1T P T O S Lo
= :
m :
o -
Z :
b1 E [ R T REETTPRTS PP PPPS E
& S
oo [1A] 6.2 Juk] \l] 04 D2 (1] 0.4 o5
Minor princinal stress (MPa) Nermal slress (MPat

KK 6 karotuna ait kava davamim parametreleri

Sekil 4.82 a. En diigtik tek eksenli basma dayamimi degerine sahip karot
numuneleri igin elde edilmig kaya dayamm parametreleri.
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Sekil 4.82 b. En yiiksek tek eksenli basma dayamm: degerine sahip
karot numuneleri i¢in elde edilmis kaya dayamim
parametreleri.

Elde edilmis degerler sert kalis 6rneklerinin kohezyon degerlerinin (¢) 0.095 ile 0.230
MPa ve elastisite modiillerinin (E) 374 ile 860 MPa arasinda degigtigini ortaya koymustur.
Kalis gruplari kendi aralarnda degerlendirildiginde gakilli kalis (CK) biriminin elastisite
modiilii degerlerinin KK ve BK grubu kaliglere gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir. BK
ve KK grubu kalislerin hem UCS ve hem de kohezyon ve elastisite modiilii degerlerinin
birbirine oldukca yakin degerler verdikleri de dikkat c¢ekmektedir. Cizelge 4.50°de
koyulastinilmig harflerle gosterilen degerler o birim igin en yiiksek ve en diisiik tek eksenli
basma dayammi (UCS) degerleri ile kohezyon, ¢ekme dayammi (o) ve elastisite modiilii
degerleridir.

4.3.3.6. Konsolidasyon Ozellikleri

Yumugak kalisin konsolidasyon ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla arastirma
gukurlanndan alman 3 farkli zemin smifindaki 6mek konsolidasyon deneyine tabi

tutulmustur. Bunlardan AC-43 noktasi CL, AC-14 noktasi ML ve, AC-13 noktas: CH tiirii
zemin swmtfinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.50. Kalig 6rneklerine ait kaya dayamm parametreleri.

~ OmekNo | UCS(MPy) | ¢(MPa) | o (MPy) | E(MPa)_
KK 1 2.9 0.090 0.002 538
KK 2 2.0 0.062 0.001 447
KK 3 1.6 0.049 0.001 400
KK 4 29 0.090 0.002 538
KK 4% 5.3 0.164 0.001 728
KK 5 2.6 0.080 0.002 510
KK 6 1.4 0.043 0.001 374
KK 7 3.0 0.093 0.002 548
KK 8 3.7 0.114 0.003 608
KK 9 45 0.139 0.003 671
KK 10 2.0 0.062 0.001 447
KK 11 22 0.068 0.002 469
KK 12 2.3 0.071 0.002 479
KK 14 2.9 0.575 0.002 538
KK 15 3.0 0.093 0.002 548
KK 16 2.8 0.086 0.002 529
KK 17 3.1 0.096 0.002 557
KK 19 3.7 0.114 0.003 608
KK 20 38 0.117 0.003 616
KK 22 29 0.575 0.002 538
KK 23 2.9 0.575 0.002 538
KK 24 3.5 0.108 0.003 592
Déger Aralign 00 00 | 0.045-0.165| 0.001-0.003. | 370-730
BK 1 2.9 0.575 0.002 538
BK 3 52 0.161 0.004 721
BK 4 43 0.133 0.003 656
BK 5 2.2 0.068 0.002 469
BK 6 2.3 0.071 0.002 479
BK 7 3.7 0.114 0.003 608
Deger Araligie: 0.060-0:165 | 0.002-0.004 |- 465-725 -
CK 8 4.1 0.127 0.003 640
CK9 5.2 0.161 0.004 721
CK 10 32 0.099 0.002 566
CK 11 7.4 0.229 0.005 860
CK 12 5.1 0.158 0.004 714
CK 13 3.8 0.117 0.003 616
Deger Aralige 2 [10.095-0.230 | 0.002-0.005 | 565-860 .
Minimum 0.043 0.001 374
Maksimum 0.229 0.005 860
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Konsolidasyon deneyieri sonucunda elde edilen sikisma katsayilan (@) ve hacimsel
stkisma katsayilann (m,) , uygulanan gerilme kademeleri ve elde edilmis bosluk orami
degerlerine bagh olarak Cizelge 4.51-4.53°de sunulmustur. Bosluk oranlart ve gerilme




degerleri kullamlarak gizilen e — log (P) grafikleri her 3 lokasyon igin ayh ayni olmak fizere

Sekil 4.83, Sekil 4.84 ve Sekil 4.85°de verilmistir.

Cizelge 4.51. AC 43 inceleme yerine ait, elde edilmis konsolidasyon deney parametreleri.

 Gerifme (kg/ent) "_Ge;f!mé'_Arir,vt; " Bogluk Oranv e - " a, '(cnf'/kg)'{ S, (¢ﬁl’/l¥§) sk
0 0 0.7529 0 0
0.25 0.25 0.7512 0.00701 0.004
0.50 06.25 0.7494 0.00701 0.004
1.00 0.50 0.7442 0.01052 0.006
2.00 1.00 0.7240 0.02016 0.012
4.00 2.00 0.7021 0.01096 0.006
1.00 3.00 0.7109 0.00292 0.002
0.25 0.75 0.7205 0.01285 0.007

Cizelge 4.52. AC 14 inceleme yerine ait, elde edilmis konsolidasyon deney parametreleri.

AG 43 Konsolidasyon Efrisi

0,76 +

0,75 -|

Q
-
$a

0,73
0,72 &

Bosluk QOrani, e

071 {

0-—._._ﬁ...\c

0,7 |

0,69 1
0,1

1
Gerilme, P (kg/cm?)

10

sekil 4.83. AC-43 inceleme yerine ait konsolidasyon egrisi.

- Gerifime (kg/eir’) * Gerilme Artigt .~ Bogluk Orami, e a,(cmi/hg) — m(coi/hg) -
0 0 0.5440 0 0
0.25 0.25 0.5401 0.01544 0.010
0.50 0.25 0.5355 0.01853 0.012
1.00 0.50 0.5247 0.02162 0.014
2.00 1.00 0.5000 0.02470 0.016
4.00 2.00 0.4745 0.01274 0.009
1.00 3.00 0.4853 0.00360 0.002
0.25 0.75 0.4922 0.00926 0.006
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0,55 +

AG 14 Konsolidasyon Egrisi

0,54

o 0534

£ 052 |
0,51 +

o
(31}

Bosluk Orani

0.49 L
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0,47 £
0,1

Gerilme, P (kg/cm?)

10

Sekil 4.84. AC-14 inceleme yerine ait konsolidasyon egrisi.

Cizelge 4.53. AC 13 inceleme yerine ait, elde edilmis konsolidasyon deney parametreleri.

* Geritme (kg/eni’) . Gerilme Artist -~ Bogluk Orany'e ', (cm/kg) i (em/kg)
0 0 0.8100 0 0
0.25 0.25 0.8082 0.00724 0.004
0.50 0.25 0.8037 0.01810 0.010
1.00 0.50 0.7964 0.01448 0.008
2.00 1.00 0.7792 0.01720 0.010
4.00 2.00 0.7449 0.01720 0.010
1.00 3.00 0.7557 0.00362 0.002
0.25 0.75 0.7738 0.02413 0.014
0.82 AG 13. Kon.solidasyon Egrisi |
0,81 R e
o 08 e\"\\‘ S
£ 079 |- . \\ —
O 0,78 : ——
Borr | S\
R 0,76 - -
0,75 +- \m\ N\
0,74 '
0,1 1 10

Geriime, P (kg/cm?)

Sekil 4.85. AC-13 inceleme yerine ait konsolidasyon egrisi.
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Konsolidasyon egrilerinden hesaplanan 6n konsolidasyon basmc; degerleri AC-43
noktast igin 1.01, AG-14 noktas: igin 0.92 ve AC-13 noktas: icin 1.60 olarak elde edilmistir.

Pmar Mahallesi’nde yapilan SK-15 sondajinda kesilen.CH simfindaki kalig kiline ait
zeminden alinan Orselenmemis numune {izerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile de Cizelge

8.8'de gbsterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

Cizelge 4.54. SK-15 inceleme yerine ait (2.50-3.00 m) konsolidasyon deney parametreleri.

G’cnlme(l;g/cm”) 5 : GerdmeAm,sl Bosluk Omm, e e “a, (cm’/kg)’ - m,, (cmz/kg) S

0 0 0,2738 0,00000 0,000
0.25 0.25 0,2735 0,00102 0,001
0.50 0.25 0,2733 0,00102 0,601
1.00 0.50 0.2726 0,00127 0,001
2.00 1.0 0,2664 0,00624 0,005
4.00 2.00 0,2478 0,00930 0,007
1.00 3.00 0,2510 0,00106 0,001
0.25 0.75 0,2542 0,00425 0,003

SK-15 sondajt igin bosluk oram (e) — logaritma gerilme (log P) seklinde cizilen
konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.86’da goriildiigii gibi elde edilmistir.

L SK-15 Konsolidasyon Ejrisi

0,28
0,275 F NS N f
2 027 | o TIN
go,zssé \\
£ 026f N
0.25 ¢ TSIy
0,245 SHN I B
0,1 1 10
Gerilme, P (kg/cm?)

Sekil 4.86. SK-~15 sondaj inceleme yerine ait konsolidasyon egrisi.

Incelenen aragtirma noktalanmn geneli igin bir deferlendirme yapildifinda 6n
konsolidasyon basinglarimn 0.90 ile 1.85 kg/cm? arasinda, stkisma indislerinin 0.040 ile 0.090
arasinda ve sigme indislerinin 0.050 ile 0.024 deferleri arasinda degismekte oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55. Incelenen sondaj inceleme noktalar igin konsolidasyon” egrilerinden elde
edilmis olan bazi konsolidasyon parametreleri.

fmelemeYe" R :.'?e"‘.ii‘_ﬁﬁi‘f'j__ : é?!"i_foqu;: bastner - Sikigma indisi, C'c :':'Sisn'zg_ .rmlm, C: :
e e R e e
AG-13 CH 1.60 0.0855 0.0240
AC-14 ML 0.92 0.0833 0.0147
AC-43 CL 1.01 0.0699 0.0152
SK-i5 CH 1.82 0.0411 0.0053
Deger Aralig 0.90-1.85 0.040 — 0.090 2.0050 — 0.024

4.3.3.7. Tasima Giicii Ozellikleri

Diger birimlerin igin yapilan tasima giicii analizleri bu birim igin de aym sekilde
yapilmigtir. Kalis ¢Okelleri, zemin ve kaya olmak tizere iki ayr 6zellik sunduklarindan tagima

giicl analizleri de zemin ve kaya tiirli olmak iizere degerlendirilmistir.

4.3.3.7.(1). Yumusak Kalis Biriminin Tagima Giicii Ozellikleri

Yumusak kalis zemin Szellikleri gosteren bir litolojiyi olusturmaktadir. Tagima giicii
degerlendirmelerinde kesme kutusu deneylerinden elde edilmis olan mekanik parametreler
kullamilmmgtir. Temele ait parametreleri ise diger tagima giicti hesaplarinda oldugu gibi alinmis
ve yine olusturulan bilgisayar program yardmmyla hesaplanmstir. Bu ¢ahsma kapsaminda
incelenmis yiizey kazilani (AC) ile elde edilmis baz1 veri gruplarna ait lokasyon bilgileri ve
bu lokasyonlardan elde edilmis tagima giicii degerleri Cizelge 4.56’da verilmistir, Yumusak
kalig biriminin sinir ve emin tagima giicii degerlerindeki asin farklibiklar zeminin kendi
ozellikleri ile ilgili oldugu kadar mekanik parametrelerin bulunmasinda kullamlan deney
yontemlerine ve deneylerin hassashfma da bagh olmaktadir.

Kalis icerisinde kum ve cakil boyutu malzemenin ¢ikmast kohezyon degeri ile birlikte
igsel siirtiinme agisinin da dnem kazanmasma sebep olmaktadir. Boylesi durumlarda tagima

giicii degerlerinde artiglarin oldugu goéritiimektedir.
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Cizelge 4.56. Yumugak Kkalis birimindeki lokasyonlardan elde edilmis tagima giicii

parametreleri.
 VeriNo' | VeriYeri | Derinlik |yl e Vg e | i
e | glen) | (hgred) || (hglend) | (kglenr)

ZE-366 Belediye Ev. 1.50 2.06 336 0 2232 1.44
ZE-271 2000 Evler 2.50 1.90 0.57 0 4.25 1.42
MES-1 Kiregocag 220 1.71 130 0 891 297
£E-375 Esentepe 3.00 2.00 1.64 0 11.19 3.74
IMO-10 100. Y1l M. 1.80 1.97 0.50 0 3.82 1.27
IMO-15 Kurttepe 5.50 1.92 4.00 0 26.42 3.80
iMO-32 Umudum Ok 3.50 2.00 2.00 0 13.52 4.51
AC-43 Huzurevleri 4.00 1.81 0.38 5.0 3.00 1.00
AC-38a Carrefour 5.00 1.96 0.43 3.0 3.36 112
AC-28 Mavi Bulvar 4.00 1.79 0.55 16.0 4.09 1.36
AC-14 Yesiloba 3.00 1.79 0.36 13.3 2.86 0.95
AC-13 Mavi Bulvar 4.00 1.73 0.11 14.6 1.22 0.41
AC-11 Huzurevleri 65.00 1.94 0.30 18.5 2.52 0.84
AC-8 Yurt Mah. 4.30 1.76 0.16 19.0 1.56 0.52

4.3.3.7.(2). Sert Kalis Biriminin Tasima Giicii Ozellikleri

Sert kalig birimi diigitk dayammb kaya &zelligi gosteren bir litolojiyi olusturmaktadir,
Karot numuneleri {izerinde yapilmig olan tek eksenli basma dayanim verilerinden elde edilen
kohezyon degerleri 0.045 ile 0.230 MPa (45 — 230 kPa) arasinda degismektedir. Birim hacim
agirhiklarmin ise 18 — 23 kN/m® degerleri arasinda degigtigi bilinmeldtedir. Olusturuian
bilgisayar programinda bu birime ait i¢sel siirtiinme agist degeri 20° olarak alnmistir,
Belirlenmis olan kohezyon ve birim hacim agirlign degerleri icin hesaplamalar yapildiginda
Sekil 4.87’de gosterilen tasuna giict iligkisi ortaya gikmustir. Bu grafikte elde edilmis degerler
en diigiik birim hacim agirlig: (18 kN/m?) igin hesaplanmigtir. Yapilan diger hesaplamalara ait
sonuglar farkl birim hacim agithig degerleri i¢in Cizelge 4.57°de sunulmustur.
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Sekil 4.87. Kalis O6rneklerinin kohezyon degerlerinin tasima giicii ile iliskisi (birim hacim

agirliklars 18 kN/m® olan drnekler icin hesaplanmistir).

Cizelge 4.57. Sert kalis birimine ait emin tasima giicii degerlerinin kohezyon ve birim hacim

agirhifi degerlerine bagl olarak degisimi.

Birim Hacim Agrliklar (kN/ot’)
Kohezyon 18 19 20 21 22 23
(kPa)
Emin Tagima Giicii Degerleri (MPa)

40 0,4095 0,4177 0,4258 0,434 0,4421 0,4503
50 0,47562 0,4834 0,49156 0,4997 0,5078 0,516

70 0,6066 0,6148 0,6229 0,6311 0,6392 0,6474
100 0,8038 0,8119 0,8201 0,8282 0,8364 0,8445
125 0,968 0,9762 0,8843 0,9925 1,0006 1,0088
150 1,1323 1,1405 1,1486 1,1568 1,1649 1,1731
175 1,2966 1,3047 1,3129 1,321 1,3292 1,3373
200 1,4608 1,469 14771 1,4853 1,4934 1,50186
230 1,658 1,6661 1,6743 1,6824 41,6906 1,6987

4.3.3.8. Sev Durayhlik Ozellikleri

Daha tnce de deginildigi gibi sert kaliy ¢tkelleri daha gok topografik yiikseklikleri
olusturacak gekilde bulunmaktadir. Yumusak kalis ¢okelleri ise daha diisiik kotlarda yayilim
sunmaktadir. Bu bakimdan sert kalig ¢dkelleri igerisinde stabilite agisindan duraysizhklar

bulunabilmektedir. Kaya devrilmeleri bu birim icerisinde en fazla goriilen duraysizhk tirtidiir
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(Sekil 4.88). Sekil 4.88, igerisinden yarma agilarak yol gecirilen bir incelemé noktasina aittir.
Sev yiikseklifinin fazla (8 m) ve sevin dike oldukga yakin bir efimle agilrms olmasi sev
duraysizlifma neden olan ana etmenlerdir. Yumusak kaliglerde genel olarak durayhilik

agisindan problem bulunmamaktadir, zira bu kalis birimleri kritik yamag egimleri olusturacak
bir konumda bulunmamaktadirlar. Ancak istisnai bazi durumlar arazi gozlemleri sirasinda
tespit edilebilmigtir. Sekil 4.89, yumusak kalis biriminin oldufu bir dere yamacinda yiizey
sularinin da etkisiyle meydana gelmis kiiciik boyuttaki bir kiitle hareketini géstermektedir.

o +58. 100. Y1l Mahallesinde. sert kalis birimi icerisinde goriilen kava diismesi tiirii kiitle
hareketleri.

Sekil 4.89. Belediye Evleri Mahallesinde bir dere yamacindaki yumusak kalislerde olusan
kiiciik boyuttaki kiitle hareketi.
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Kritik sev efimine sahip alanlar olmadigimdan ve arazi gi)'zlemlériyle tespit edilmis,
dofrudan bu birimlerle iligkili kiitle hareketlerine rastlanmadigindan ayrmntili duraylilik
analizlerinin yapilmasina gerek duyulmamgtir. .

4.3.3.9. Jeofizik Ozellikleri

JF 11, JF 12, JF 13 ve JF 14 noktalan kalis ¢okelleri igerisinde yer alan jeofizik 6l¢iim
lokasyonlandir. Diger birimlerde oldugu gibi bu birim igin de aym nokta icin hem jeofizik
sismik ve hem de dzdireng Olglimiine yonelik cahismalar yapitmistir. Bunlardan JF 14
lokasyonu Handere Kili’ne ait birimi de igerdiginden daha énce bu birim ile ilgili kisimda

verilmigtir. Bu yiizden bu béliimde diger 3 6lgtim noktas: ile ilgili bilgiler sunulmusgtur.

4.3.3.9.(1). Sismik Ozellikler

JF 11 Belediye Evieri Mah. Umudum Ozel Egitim Kurumu dogusundaki bos arazi
icerisinde yer almaktadir (01007 D/ 01323 K). Sismik kesitin en {istiinde yer alan ve yaklasik
kalinligt 3 m olan birim, kaligin toprak Gzelligi kazanmig olan yumusak kesimidir (Sekil
4.90).
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Sekil 4.90. JF-11 &lciim noktasina ait sismik serim kesiti.
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Bu birimin altinda Handere Formasyonu’nun killi seviyelerine geéig vardr, ancak bu
birimin igerisinde de kalislesmelerin oldugu arazi gozlemleriyle tespit edilmistir. Olgiim

noktasrna ait elde edilmis miihendislik parametreleri Cizelge 4.58'de sunulmugtur,

Cizelge 4.58. Umudum Ozel Egitim Kurumu (JF — 11) dogusundaki sahada yapilan sismik
kirilma ¢ahigmas: sonucu elde edilen parametreler.

1.TABAKA 2.TABAKA 3.TABAKA
P Hin {V, m’sn) 450 1261 687
S Hin (Vo mvsn) 236 526 388
Zemin Biiyiitimesi ) 2.2 1.4 1.7
Poisson Oram {c) 0.30 0.39 0.26
Zemin Hak, Tit. Pr.  (To) 0.37 sn
V,/V, 1.91 2.40 [.77

Bahgesehir (Kiregocagi) Mahallesinde yer alan JF 12 (99507 D/ 00426 K) dlciim
noktasinda, iistte toprak ozelligi gosteren yine kalis birimine ait bir seviye ve onun altinda
esas olarak karbonatca zengin ve kismen yogun yumusgak kalis birimi yaklasik 8 metrelik bir
derinlige kadar ulagsmaktadir (Sekil 4.91). Bu birim altinda da Handere Kili’ne ait ince taneli
malzemenin bulundugu diigiiniilmektedir. Ol¢im noktasina ait elde edilmis mithendislik
parametreleri Cizelge 4.59°da sunulmustur

Belediye Evleri Mahallesinde yer alan JF 13 noktasinda (01188 D/ 03536 K) iistte
yaklagik 1 m kalmhfinda sert kalis birimi bulunmaktadir. Ancak bu seviye oldukga ayrigmrs
ve asinmug oldufundan toprak o6zellifi kazanmugtr. Bu birimin altinda kaligin oldukga
karbonath ve kismen yogun olan yurmugak kesimi yer almaktadsr. Bu seviye yaklasik 9 metre
derintige kadar devam etmektedir (Sekil 4.92). Bu birimin de altinda Handere Formasyonu’na
ait kil birimi gelmektedir. Olgiim noktasina ait elde edilmis mithendislik parametreleri Cizelge
4.60"da sunulmustur.
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Sekil 4.91. JF-12 leiim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.59. Bahgesehir (Kiregocagt) Mahallesindeki sismik kirilma ¢alismasi sonucu elde
edilen parametreler (JF — 12).

1.TABAKA 2.TABAKA 3.TABAKA
P Hiu (V, mv/sn) 180 1081 §50
S Hiz (Vy m/sn) 81 745 556
Zemin Biiyiitmesi (n) 3.1 1.18 1.44
Poisson Oram (o) 0.37 0.05 0.13
Zemin Hak, Tit. Pr. (To) 0.3 sn. )
Vo /Vs 2.22 1.45 1.53
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Sekil 4.92. JF-13 &lciim noktasina ait sismik serim kesifi.

Cizelge 4.60. Belediye Evleri Mahallesindeki sismik kirilma ¢ahismas: sonucu elde edilen
parametreler (JF - 13).

1.TABAKA 2. TABAKA 3.TABAKA
P Hizt (V, mv/snj 221 1271 1133
S Hiz (V, m/sn) 94 556 530
Zemin Biiyiitmesi (n) 2.97 1.35 1.41
Poisson Oram (o) 0.38 0.30 0.35
Zemin Hak. Tit. Pr. (7o) 0.10 sn
Vo /¥ 2.35 228 2.14

4.3.3.9.(2). Ozdiren¢ Degerleri

Olgiim noktalarindan elde edilmis 6zdireng degerlerinin derinlige bagh olarak
degisimleri ve bu bilgilerle ¢ikarilmig zemin profilleri Sekil 4.93 — 4.95 “de verilmistir.
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Sekil 4.93. JF 11 olciim noktasinda derinlige bagli olarak elde edilmis rezistivite degerleri
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Sekil 4.94. JF 12 6l¢lim noktasinda derinlige bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri

4.3.3.10. Hidrojeolojik Ozellikleri

Kalis ¢okelleri gerek kalinhiklan itibariyle ve pgerekse bulunduklar topografya
itibariyle akifer olma &zelligi tasimayan bir litolojiyi olusturmaktadir. Gegirimli olmalar: bu
birim altinda yer alan bagka birimlerin akifer 6zelligi kazanmalarim saglamaktadir.
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Sekil 4.95. JF 13 dl¢lim noktasinda derinlife bagl olarak elde edilmis rezistivite degerleri

4.3.3.11. Yorum ve Oneriler

Kalig birimi clugum itibariyle heterojen bir ¢ékelim iiriinii oldugundan, ozellikleri
yersel olarak degisimler gosterebilmektedir. Karbonat iceren baglayici maddenin artmasi,
birimin sertlik ve yogunlugunun artmasin saglasa da ézellikle yiizey sularindan asir1 derecede
etkilenir hale getirmektedir. Inceleme alam icerisinde karbonat kabuk kalinhklan degisken
olmakla birlikte birkag metreyi gegmemektedir. Bu birim igerisinde yapilmis olan sondajh
zemin aragtirmalart genellikle basarili olamammstir. Bunun nedeni, yumusak kalis birim:
icerisindeld karbonat yumrular: ve tiiplerinin SPT deneyleri swasinda refii degerleri
vermesidir. Bu durum yanhg bir degerlendirme olarak, birimin ger¢ektekinden daha dayamml1
ve sert oldufunun samlmasina neden olunmasidir. Sulu sistem rotary sondajlarda ise sudan
dolay1 birimde meydana gelen fiziksel pargalanma 6rnek alimini imkansiz hale getirmektedir.
Bunun yamnda kuru sistem sondajlarda ilerlemeler oldukea giig olmakta, UD tiipiiniin zemine
cakilmas: da imkansiz hale gelmektedir. Adana ili yerlesim alam igerisinde yer alan taraca
birimlerinde oldugu gibi kalis ¢ikellerinin oldugu alanlarda da klasik yontemlerle yapilacak
(SPT ve UD ile yapilan) sondajh etiit caligmalarimun giivenilir sonuglar vermeyecegi
bilinmelidir. Bu ylizden bu birimlerde yapilacak etiit ¢alismalarinda da acilan sondaj kayusu
icerisine yerlestirilecek presiyometre cihaz ile dogrudan ve yerinde degerler elde edilmesi

yoluna gidilmesi daha uygun olacaktir.
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Yumugak kalis birimi ile ilgili zemin etiidii calismalarinda yefinde Orselenmemis
numune almak son derece zor ve ¢ogu zaman da imkansiz olabilmektedir. Buna ragmen bu
tiir durumlarda zeminin arazideki birim agirlik degeﬁnde’ kesme kutusu deneyine tabi
tutulmasi durumlarinda oldukea iyi sonuglarm alindigi goriilmiigtiir. Bu, bir ¢ok durumda
sondajli etiit caliymalarindan daha dogru ve elde edilmesi kolay sonuglar vermektedir.

Masif kalis olarak da adlandirilan kalisin kabuk kesimi inceleme alam ierisinde en
fazla 4 m olarak tespit edilmigtir. Kaligin sert kesimi ile yumusak kesimi arasindaki temel
miihendislik parametreleri farkhilifima bagh olarak tagima giicii hesaplamalarinda da farliliklar
olacaktir. Bu yiizden temelin oturacag seviyenin kesin olarak bilinmesi ile birlikte sert kalis
kalinligimin ve daha altta yer alan yumugak kaliy kalnliginin da bilinmesi gerekmektedir.
Aksi taktirde gergekte yumusak kalis birimine oturan bir temel i¢in daha yiiksek tastma giicii
degerleri elde edilebilir. Kalig birimi igerisinde yer alan ve temel derinlipi 3 m’den biiyitk tiim
temeller igin esas olarak yumugak kalig birimine ait fiziksel ve mekanik parametrelerin
kullanilmasi daha uygun olabilir. Aynt zamanda, kalisin sert kismindaki litolojik farkhlik
yumusak kismindakine gore daha fazladir. Bu &zellikle kuvvetli yer hareketleri sirasinda
kabuk malzemesinin daha fazla etkilenecek gekilde tepki gostermesine sebep olmaktadir.
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4.3.4. Aliivyon Cikelleri

Altivyon ¢Gkelleri Adana ili yerlesim alani, ierisinde en eski yapilasmanm iizerinde
bulundufu, genis alan kaplayan bir difer litolojiyi olusturmaktadir. Bu béliimde, diger
boliimlerde de oldugu gibi éncelikle bu galisma kapsaminda elde edilen bulgular sunulmustur.
Elde edilmis olan veri gruplarnina ait bilgiler ise bu calismada ortaya konulanlarla
iliskilendirilmek agisindan ayrica verilmigtir. Aliivyon c¢okelleri Seyhan irmagimun her iki
tarafinda olmak iizere dogu-bati uzamminda yayihm sunmaktadir. Seyhan rmagt dogusunda
taraga ¢Bkelleri ile dokanak iliskisinde olan aliivyon c¢ékelleri, Seyhan irmag: batismda hem
taraga ve hem de kalig ¢Skelleri ile dokanak iliskisine sahiptir. Inceleme alam geneli icin ele
alindifinda, aliivyonu olusturan gokellerin biiyitk cogunlugunun ince taneli malzemeler
oldugu gériilmektedir.

Arazi incelemeleri ile Gzellikle Seyhan wrmapi batisinda, kuzeyden giineye dogru
istifteki kahnlagma goriilebilmistir. AC 39 numarall aragtirma gukurunun bulundugu
gizergahta aliivyon kilinin kuzeyden giineye yani ovaya dogru giderek kalnlastip
goriilmektedir. Bu yerde, farag:a biriminin {izerindeki kil tabakast kahnhgimmn artmas: ile
taraga birimi de daha alt seviyelere inmektedir (Sekil 4.96). Bu durum AC 1 numarali Sular
kazi gukurunda taraga biriminin 7.00 m gibi bir seviyede goriilmesine neden olmaktadir. Oysa
Seyhan Hastanesi yalanlarinda ayrigmg taraga birimine 2.5 m derinlikte rastlanmaktadir. AC
I noktasmdan sonmra ise Atatiirk Caddesi boyunca giineye dogru gidildiginde, artik
kesitlerdeki hakim litolojinin killi ve siltli birimler oldugu, aralara yer yer kumlu seviyelerin
girdigi ve taraca biriminin 15 — 20 m gibi ¢ok daha derinlerde kaldig goriilmektedir.

Kiyi boyu caddesi

K ) G

Sekil 4.96. Taraga birimjnin gineye dofru yiizeyden derine dogru inmesi ile aliivyon
kilindeki kalnlagmay: gosteren sematik kesit (6lceksizdir).
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Aliivyon ¢okelleri, tizerinde yogun bir yapilagmanm oldugu ve diger birimlere gore
yeni yapilasmamn gok daha az oldugu bir birimdir. Bu yiizden, bu bmmm incelenmesi,
srnekleme yapacak uygun yiizey kazilarmn az olmas: nedeni ile daha zor olmustur. Birim
hakkinda bilgi alabilmek icin sondajli ve jeofizik ara$tmnalénn biiyitk ¢ogunlugu bu birim
tizerinde yogunlagtirtlmgtir. Bununla birlikte M.E.B tarafindan Baymdrlik Il Miidiirliigii’ne
yaptirilan resmi okullara ait etiitlerin degerlendirilmeleri ile de oldukga kullamsgh bilgiler elde
edilmistir.

4.3.4.1. Fiziksel OzeHikleri

Diger birimlere ait fiziksel dzelliklerin belirlenmesinde oldugu gibi alitvyonlarla ilgili
incelemelerde de ylizey kazilarindan elde edilen &rselenmis ve 6rselenmemis numunelerden
faydalamlmigtir. Orselenmemis 6rnek alimiarinda ince taneli zeminler igin yaptinlmisg olan 36
mm ig¢ ¢aplt ¢elik drnek alicilardan faydalamilmugtir. Daha iri taneli malzemeler i¢in 50 mm ig¢
caplt olarak yaptirilan Srnek ahcilar kullandmistir. Bu ¢aligma kapsaminda incelenen tiim
yiizey kazisi lokasyonlan (EK-1) diger birimlerde oldugu gibi “AC” (arastirma cukuru) ile

gosterilmigtir.

4.3.4.1.(1). Zemin Sumflar

Aliivyon birimleri igerisinde incelenmiy olan yiizey kazilarindan elde edilmis
numuneler iizerinde yapilmis simflandirma deneyleri, tagkin ovasi niteligindeki aliivyon
cokellerinin biiylikk ¢ogunlugunun CH ve CL tirli killer olduklarimi ortaya koymustur,
Bununla birlikte bu birimlere eglik eden SW, SC, SM ile GP, GM ve GC tiirii iri taneli
malzemeler de goriilmektedir. Yiizey kazist olarak incelenmis arastirma cukurlan ile veri
gruplarma ait ortalama tane boyu (Dsg) degerleri zemin sintflar: ile birlikte Cizelge 4.61°de
verilmigtir.

Seyhan rmagina yakin kisumlara bakitdiginda aliivyon icerisindeki litolojik gesitlilifin
arttif, buna karsihk irmagm hem dogusuna hem de batisina gidildiginde litolojinin daha
tekdiize oldupu goriilmektedir. Yiiregir ilgesi genelinde aliivyon killeri CL grubu killerle
temsil edilirken Seyhan ilgesi tarafinda CH grubu yitksek plastisiteli killerin baskm olduklan
dikkati ¢ekmektedir.
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Cizelge 4.61. Aliivyon biriminde farkli veri noktalarmdan alinan omeklere mt fiziko-mekanik

parametreler.

R .:'.f"/'eri Na Ven Yert : Derinltk Dy CLLY L PL o ( A) - j:‘ e USC'.S'
S .."('"m)' ) (/) (kg/cm) (kg/cm“) :
IMO-41 Kocavezir 4,50 0013 377 224 45.0 1.78 0.50 Cl.

Mabh.
ZE-365 Cemalpaga 245 - 68.1 23.2 - 1.98 0.81 CH
IMO-36 Cumhuriyet 4.50 - 61.0 25.1 43.0 1.93 0.60 CH
Mah
iMO-5 K.Bager M. 3.50 0012 552 253 46.0 1.70 0.80 CH
iMO-11 {stikial Mh 4.50 - - - 43.0 1.62 0 SM-SP
TMO-31 Karasoku 3.50 0075 515 32.6 48.0 1.83 0.55 MH
IMO-6 Resatbey 3.50 16.0 - - 21.0 2.14 0 GW
iMO-14 Real 4.50 0.01 44.2 21.8 39.0 1.88 1.00 CL
iMO-7 Yiregir E3 3.00 0.06 534 222 37.0 1.94 0.60 CH

IMO-13  Qarli Mh. 4.50 0.023 450 196 43.0 1.86 0.50 CL

IMO-25  Cumhuriyet  3.00 0002 3598 347 390 1.38 1.10 CH
AC Sular 4.00 - 384 220 425 1.88 0.24 CL
AC2 Kurtulus M 4.00 6.15 - - - 1.82 0.06 SM
ACS Kurtulug M 8.00 - 42.0 200 424 1.82 0.26 CL

AC 12 Gazipaga 4.00 - 47.0 220 430 1.38 (.33 CL
AC 16 Mavi Bul. 2.00 - 56.0 284  40.1 191 0.63 CH
AC20  Demirképri  4.00 - 46.0 220 407 1.92 0.21 CL

AC 2] Kurtulus M 4.50 - 620 260 409 1.92 0.92 CH
AC23 M.Akif Ersoy 2.20 044 - - 450 1.89 0.11 SwW
AC25 KKarabekir  4.50 - 488 240 431 1.86 0.84 CL
AC 29 Kiy1 boyu 3.00 - 442 21.0 440 1.91 0.91 CL
AC58  PTTEvler 3.50 - 408 186 395 1.89 0.28 CL
AC 61 Real giineyi 6.00 - 486 19.6 416 1.85 101 CL
AC 65 C.U.Tarla 4.00 - 452 163 465 1.87 0.89 CL
Deger Aralift 38-67 1433 20147 1622 0.06-1.10
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4.3.4.1.02). Kavam Ozellikleri

Kivam limitlerini belirlemeye yonelik olarak yapilan deneyler hem sondajlardan elde
edilen Orneller tizerinde ve hem de yiizey kazilarindan alinmug rselenmis drnekler tizerinde
yapumustir. Sondajlardan elde edilen numunelerden elde edilen sonuglar “Sondaj Calismalan™
baglig1 altindaki bélimde ayrica ele ahnmigtir. Arastirma cukurlarindan ve incelenen veri
grubuna ait inceleme noktalardan elde edilmis kivam limiti degerleri de Cizelge 4.61°de
sunulmugtur. Bunlarla birlikte sondajli veri gruplan icerisinde incelenen lokasyonlardan elde
edilmig kavam limiti degerleri mevki ve mahalle bazinda Cizelge 4.62°de verilmistir.

Cizelge 4.62. Veri gruplanndan elde edilmis kivam parametreleri ve plastisite tanimlar:.

s LE T Limidty PECC Indis PE G Tamme S Stnfy
Kiictik Dikili 61.7 19.0 42.7 Cok Plastik CH
“ 77.1 20.8 56.3 Cok Plastik CH
“ 73.3 21.3 52.0 Cok Plastik CH
Akkapr Mah 40.0 17.7 223 Plastik CL
s 320 155 16.5 Plastik CL
“ 49.0 23.0 26.0 Plastik CL
“ 53.0 23.0 30.0 Plastik CL
Hurmal: Mah. 67.2 321 351 Plastik CH
* 74.8 26.7 48.1 Cok Plastik CH
" 75 32.1 42.9 Cok Plastik CH
. 73 27.9 451 Cok Plastik CH
K.Sanayi Sitesi 69.0 20.9 481 Cok Plastik CH
“ 74.6 24.6 50.0 Cok Plastik CH
Cemaipaga Mah, 29.0 17.3 il1.7 Az Plastik CL
" 36.0 16.6 19.4 Plastik CL
Kopriilii Mah. 64.8 20.8 44.0 Cok Plastik CH
Kurtulug Mabh, 72.8 23.1 49.7 Cok Plastik CH
Eski Seyhan Bld. 585 20.4 38.1 Plastik CH
Gazipaga Mah. 28.4 18.1 10.3 Az Plastik CL
K 363 16.3 200 Plastik CL
“ 40.6 17.5 23.1 Plastik CL
“ 41.2 14.0 27.2 Plastik CL
Stimerbank Arazi 46.8 24.1 22.2 Plastik CL
Glimritk 343 13.0 213 Plastik CL
Giilbahgesi Mah. 43.0 18.0 250 Plastik CL
“ 35.0 18.0 17.0 Plastik CL
Aslandam: Mev. 52.0 18.5 335 Plastik CH
* 68.0 24.9 43,1 Cok Plastik CH
" 732 254 47.8 Cok Plastik CH
* 88.5 21.5 67.0 Cok Plastik CH
“ 79.0 23.8 352 Cok Plastik CH

Deger Aralifa 28-89 13-33 10-67
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Plastisite indisi degerleri incelendiginde Leonards (1962) simuflamasina gére kil

zeminlerin biiyik ¢cogunlufunun plastik ve ¢ok plastik zemin grubunda fer aldiklan géritliir

(Gizelge 4.63). Yapilan krvam limit deney sonuglar: ile veri gruplarindan elde edilen kivam

parametreleri plastisite indisi ile likit limit degerleri arasinda dogrusal ve olduk¢a anlamli

iligkilerin oldugunu ortaya koymustur. Bu incelemelerde CH grubu aliivyon killeri ile CL

grubu aliivyon killeri ayr1 ayn ele ahnmiglardir. CH grubu killer igin plastisite indisi (P1), likit
limit (LL) iliskisi §ekil 4.97"de ve CL grubu killer i¢in Sekil 4.98’de verilmigtir.

Cizelge 4.63. Ince taneli zeminlerin plastisite derecesi siniflamalar: (Leonards, 1962).

" Plstsie nds, PT9_ Plastite Tomam
0-5 Plastisik Degil (NP)
5-15 Az plastik
15--40 Plastik
> 49 Cok Plastik

LL - Pl iligkisi (CH Grubu)

654 PI=08835LL-15453 .o o0 e w
1 RPeossmt .
é 60 4~ .. /// :

3 %01 e
:45- u//o
n— o /,/O -]
2 40 4 3 e
.9 &
g > g e °
A 30 . S
25 4 e
20 1 1 £ L t
40 50 60 70 80 a0

Likit Limit, LL (%)

100

Sekil 4.97. CH grubu aliivyon killeri igin ortaya konulan PI — LL iliskisi

CH grubu aliivyon killeri igin;
PI=(.8835LL - 15.453
ve, CL grubu aliivyon killeri i¢in;
PIr=0.8604 LL — 12.169
bagintilan ile elde ifade edilen iligkiler elde edilmigtir.
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LL - P1 iligkisi (CL Grubu)
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Sekil 4.98. CL grubu aliivyon killeri igin ortaya konulan PI — LL iligkisi.

4.3.4.2. Mekanik Ozellikleri

Aliivyon g6kellerinin birden fazla zemin simfinda yer alan tiirde cesithilik gostermesi
mekanik &zelliklerinin de degisken olmasina neden olmaktadir. CH ve CL tiirii zeminlerde
icsel siirtlinme agist genel olarak zemin igerisinde var olan kum ve calil boyutu
malzemelerden kaynaklanirken SW-SM tiirii iri taneli zeminlerde kohezyonun éniine gegen
parametre olmakiadir. Bu ¢alismada daha gok ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular ve
sonuglar sunulmaya cabgildigindan veri gruplarina ait diger mekanik parametreler CBS
caligmalar1 kapsaminda olugturulmus veri tabanlarinda depo edilmistir. Bunun yanmda bu
caligma kapsaminda yapilan sondajlardan elde edilen orselenmemis ince taneli zemin
ornekleri fizerinde yapilan gok sayidaki serbest basing dayamm deney sonuglar ve bunlann
degerlendirmeleri “4.4. Sondaj Caligmalar:” baghkh bélimde ayrmtih olarak ele alinmistir.
Aragtirma ¢ukuru (AC) olarak incelenen yiizey kazilarindan alinmis 6rselenmemis numuneler
lizerinde yapilan kesme kutusu ve serbest basing dayanim deneylerinden elde edilmis olan

kayma dayanmmm parametreleri de daha 6nce Cizelge 4.61°de verilmistir,

4.3.4.3. Konsolidasyon Ozellikleri

Daha dnce de belirtildigi gibi Seyhan nehrinin tagkin ¢ékelleri alitvyona ait kil ve silt
tiirli ince taneli malzemeyi olugturmaktadir. Su tablasinin yiizeye yalin ve ¢okellerin oldukca
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gen¢ olmalar, herhangi bir diyajenez evresi gecirmemis olmalan gibi sebepler aliivyona ait
killi birimlerin konsolidasyon agisindan 6nem kazanmalarina neden olmaktadir.

Caligmanin bu boliimtinde Adana ili yerlesim alam icerisinde, bu ¢aligma kapsaminda
yapilan sondajlardan elde edilen drselenmemis numuneler iizerinde gergeklestirilen toplam 8
adet konsolidasyon deneyine ait degerlendirilmis sonuclar yer almaktadrr.

Bagak Mabhallesi’nde yapilan SK-2 sondajinda kesilen aliivyon kili CL. ve CH zemin
sinifindadir. CH zemin grubundaki seviyeden alinan drselenmemis numune iizerinde yapilan
konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.64°de gosterilen konsolidasyon parametreleri elde

edilmigtir.

Cizelge 4.64. SK-2 sondajina ait (11.50-12.00 m.) konsolidasyon deney parametreleri.

_ Gerilme (kg/enr)  Geritme Artisi —— Bosluk Oran, e a,(cm’/Ag) ' m,(em’/kg)

0 0 04,2517 0,00000 0,000
0.25 0.23 02516 0,00050 0,000
0.50 0.25 0,2511 0,00200 0,002
1.00 0.50 0,2482 0,00576 0,005
2.00 1.00 0,2394 0,00876 0,007
4.00 2.00 0,2204 0,00951 0,008
1.00 3.00 0,2245 0,00138 0,001
0.25 0.75 0,2285 0,00534 0,004

Bogsluk oramn (e) — logaritma gerilme (log P) seklinde cizilen konsolidasyon egrisi ise
Sekil 4.99°da goriildiigli gibi elde edilmisgtir,

SK-2 Konsolidasyon Egrisi

0,255 _ _
0,25 | e

e
o
N
L) ]
|
i

0,24 | S e

0,235 | SHEE NN . \ :
) =
022 | =
0,215 F

0,1 1 10
Gerilme, P (kgfcm?)

Bogluk Grani,

Sekil 4.99. SK-2 sondajma ait konsolidasyon egrisi.
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Bahgelievier Mahallesi’nde yapilan SK-3 sondajinda kesilen CL simfindaki zeminden
alinan oOrselenmemis numune iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.65°de

gosterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

Cizelge 4.65. SK-3 sondajina ait (11.50-12.00 m) konsolidasyon deney parametreleri.

Gerilme (kg/ent’) - Gerilmie Artisi ~ Bosluk Orant, e (emfhg) o m(endUkg)

0 0 0,2820 0,00000 6,000
0.25 0.25 0,2810 0,00410 €.003
0.50 0.25 0,2798 0,00462 0,004
1.00 0.50 06,2755 0,00872 6,007
2.00 1.00 0,2647 0,01077 0,008
4.00 2.00 0,2429 0,01090 0,009
1.00 3.00 0,2475 0,00154 0,001
0.25 0.75 0,2501 0,00342 0,003

SK-3 sondaji icin bosluk oram (e} — logaritma gerilme (log P) seklinde ¢izilen
konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.100’de goriildiigii gibi elde edilmistir.

! SK-3 Konsolidasyon Egrisi
0,285 | —
0,28 [ Y SUNENSEE

0,275 | BN ERENEE
0,27 £ NN N \

0,265 | T \\
x 0,26 | : _

0,2555 \\

0,24 r
0,1 1 10

Orani, e

Bosglu

Sekil 4.100. SK-3 sondajina ait konsolidasyon egrisi.

Camlibel Mahallesi’nde yapilan SK-4 sondajinda kesilen CL simfindaki zeminden
alnan Grselenmemis numune iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.66°da

gosterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

164




Cizelge 4.66. SK-4 sondajina ait (2.50-3.00 m) konsolidasyon deney parametreleri.

~ Gerilme (kg/ent’). '~ Gerilme Artigt. " Bogluk Oran e, (cmi/hg) . my(cnlhg)

0 0 0,2649 0.00000 0,000
0.25 0.25 0,2632 0,00708 0,006
0.50 0.25 0,2604 0,01113 0,009
1.00 0.50 02515 0,01771 0,014
2.00 1.00 0,2371 0,01442 0,012
4.00 2.00 0,2099 0,01360 0,011
1.00 3.00 02141 0,00139 0,001
0.25 0.75 0,2192 0,00675 0,006

SK-4 sondaji i¢in bogluk oram (e) — logaritma gerilme (log P) seklinde ¢izilen
konsolidasyon efrisi ise Sekil 4.101"de goriildiigii gibi elde edilmistir.

SK~4 Konsolidasyon Egrisi

026 | ——a

0,25 : BN

L+ ]
60'245 : : _.":Z \:
X 023 ¢ R :
3 : C 5 \
021 | —%
0,2 k
0,1 1 10

Gerilme, P (kg/cm?)

Sekil 4.101. SK~4 sondajina ait konsolidasyon egrisi.

Yenidogan Mahallesi’nde yapilan SK-5 sondajinda kesilen CH simfindaki zeminden
alinan 6rselenmemis numune tizerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.67°de
gisterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

SK-5 sondaji igin bosluk oram (e} — logaritma gerilme (log P) seklinde cizilen
konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.102°de goriildiigit gibi elde edilmigtir.
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Cizelge 4.67. SK-5 sondajina ait (9.00-9.55 m) konsolidasyon deney parametreleri.

" Gerilme (kg/eni’) - Geriline Artigt Bosluk Oran e a;(cm’/hg) 0 m(eodlkg)

0 0 0,2670 0,00000 0,000
0.25 0.25 0,2654 0,00608 0,005
0.50 0.25 0,2620 0,01368 0,011
1.00 0.50 0,2530 0,01799 0,014
2.00 1.00 0,2319 0,02116 0,017
4.00 2.00 0,2022 0,01482 0,012
1.00 3.00 0,2053 0,00101 0,001
0.25 0.75 0,2083 0,00405 0,003

Levent Mahallesi'nde yapilan SK-6 sondajinda kesilen CL smifindaki zeminden

alinan Orselenmemis numune iizerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.68°de

@

£
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0,27 |

SK-5 Konsolidasyon Egrisi
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;°.\rk5:i
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0,24 |
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0,20 |

0,19 k
0,1

1
Gerilme, P (kg/cm?)
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Sekil 4.102. SK-5 sondajina ait konsolidasyon egrisi.

gsterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

Cizelge 4.68. SK-6 sondajina ait (11.50-12.00 m) konsolidasyon deney parametreleri.

Gerilme (kg/ent’).. - Gerilme Artz;; o Baghik Oram, e a,(cmz/kg) o m, (L‘mz/kg)

0 0 0,2657 0,00000 0,000
0.25 0.25 0,2646 0,00456 0,004
0.50 0.25 0,2633 0,00506 0,004
1.00 0.50 0,2587 0,0091t 0,007
2.00 1.00 0,2476 0,01114 0,009
4.00 2.00 0,229 0,00899 0,007
1.00 3.00 0,2333 0,00122 0,001
0.25 0.75 0,2373 0,00540 0,004
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SK-6 sondaji icin bosluk oram (e) — logaritma gerilme (log P) seklinde cizilen
konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.103°de goriildiigii gibi elde edilmistir.

|

SK-6 Konsolidasyon Egrisi
0,27 - .

0,265 | \\
0,26 | e
0,255 | b :é-_;'\ _
025 fr— N
0,245 | S S S AN
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0,1 1 10

Gerilme, P (kgicm?)

Bogluk Orani, e

Sekil 4.103. BK-6 sondajina ait konsolidasyon efrisi.

Narlica Mabhallesi’nde yapilan SK-8 sondajinda kesilen CH smfindaki zeminden
alinan Orselenmemis numune {izerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.69°da

gasterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

Cizelge 4.69. SK-8 sondajina ait (5.50-6.00 m) konsolidasyon deney parametreleri.

 Gerilme (kg/ewr) . Gerltme Artist Bosluk Orantye. - a,(cni/kg)  my(emAhg).

0 0 0,2803 0,00000 0,000
025 025 0,2782 0,00871 0,007
0.50 0.25 0,2743 0,01536 0,012
1.00 0.50 0,2661 0,01639 0,013
2.00 1.00 0,2522 0,01396 0,011
4.00 2.00 0,2255 0,01332 0,011
1.00 3.00 0,2283 0,00094 0,001
0.25 0.75 0,2317 0,00444 0,004

SK-8 sondaj1 i¢in bosluk oram (e} — logaritma gerilme (log P) seklinde ¢izilen
konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.104°de goriildiigii gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.104. SK-8 sondajina ait konsolidasyon egrisi.

Yesiloba Mahallesi’nde yapilan SK-10 sondajinda kesilen CH suufindaki zeminden
alman Orselenmemis numune iizerinde yapifan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.70°de

gosterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.

Cizelge 4.70. SK-10 sondajina ait (5.50-6.00 m) konsolidasyon deney parametreleri.

 Gerilme (kg/em'’)' - Gerilme Artigt ‘Bogluk Oran, ¢ g (enr/kg) m, (cnf/kg) s

0 0 0,2783 0,00000 0,000
0.25 0.25 0,2779 0,00153 0,001
0.50 0.25 0,2773 0,00256 0,002
1.00 0.50 0,2716 0,01150 0,009
2.00 1.00 0,2604 001112 0,009
4.00 2.00 {,2246 0,01790 0,014
1.00 3.00 0,2314 0,00226 0,002
0.25 0.75 0,2361 0,00631 0,005

SK-10 sondaji igin bosluk oram (e) ~ logaritma gerilme (log P) seklinde cizilen
konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.105°de goriildiigii gibi elde edilmistir.

Mirzagelebi Mahallesi’nde yapilan SK-17 sondajinda kesilen SC simfindaki zeminden
alinan Grselenmemis numune fizerinde yapilan konsolidasyon deneyi ile Cizelge 4.71°de

gosterilen konsolidasyon parametreleri elde edilmistir.
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Sekil 4.105. SK-10 sondajina ait konsolidasyon egrisi.

Cizelge 4.71. SK-17 sondajna ait (9.00-9.50 m) konsolidasyon deney parametreleri.

. Gerilme (kg/ent') " Gerilme Artigi..- Bogluk Orans, e oy (emkg) o ma(emhg)

0 0 0,2755 0,00000 0,000
0.25 0.25 0,2718 0,01480 0,012
0.50 0.25 0,2666 0,02092 0,016
1.00 0.50 0,2564 0,02041 0,016
2.00 1.00 02412 0,01518 0,012
4.00 2.00 0,2173 0,01199 0,010
1.00 3.00 0,2188 0,00051 0,000
0.25 0.75 0,2204 0,00221 0,002

SK-17 sondap icin bogsluk oram (e} — logaritma gerilme (log P) seklinde cizilen

konsolidasyon egrisi ise Sekil 4.106”da gériildiigii gibi elde edilmistir.

SK-17 Konsolidasyon Egrisi
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Sekil 4.106. SK-17 sondajma ait konsolidasyon egrisi.
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SK-17 sondajindaki SC zemin grubuna ait konsolidasyon egrisi ve deney parametreleri
diginda, deneyi yapilan CL ve CH tiirii aliivyon killerinden elde edilen dégerlerin birbirlerine
kismen yakin olduklar: gériitmektedir. Konsolidasyon deney egrileri kullamilarak elde edilmig
olan 6n konsolidasyon basinglari ile zemin stkisma (C,} ve kabarma indisleri (Cy toplu halde
Cizelge 4.72.”de sunulmugtur.

Cizelge 4.72. Incelenen sondaj noktalan igin konsolidasyon egrilerinden elde edilmis olan
bazi konsolidasyon parametreleri.

U Lokasyon Zemm Tum .' On Kons. basmcz S.'Iflsma mfitsr, . Sigme indisi; C,

S e - (kg/ent) " G i
SK-2 CH [.55 0.0498 0.006830
5K-3 CL 1.50 0.0540 0.00598
SK-4 CL 1.45 0.0691 0.00772
SK-5 CH 1.30 0.0843 0.00306
SK-6 CL 1.42 0.0483 0.00639
SK-8 CH 1.33 0.0674 0.00514
SK-10 CH l.64 0.0781 0.00955
SK-17 s5C 1.12 0.0649 0.00257

Deger Araligs 1.10-1.65 0.048 — 0.085 0.0025 — 0.0083

Yapilan deneyler 6n konsolidasyon basimer degerlerinin CH ve CL tiirii killer igin 1.30
ile 1.64 kg/cm® degerleri arasinda degismekte oldugunu gostermektedir. Incelenen birimlerin
geneli igin sikigma indisi degerleri 0.048 ile 0.085 arasinda ve sisme indisi degerleri 0.0025
ile 0.0083 arasinda degismektedir.

4.3.4.4. Tasima Giicii Ozellikleri

Alivyonlarda yapilan tagima giicii hesaplamalarinda 2 ayn yol benimsenmistir.
Aragtirma ¢ukurlan igin tasima giicit degerleri laboratuar deneylerine bagh olarak belirlenmig
olan birim hacim apulik, kohezyon ve igsel siirtinme agisi parametreleri kullanilarak
Terzaghi ve Peck (1967) temel tagima giicii baginhisiyla bulunmustur. Bu amacla diger
jeolojik birimler igin yapilan tagima giicii hesaplamalarinda oldugu gibi, zemin yiizeyinden 3
m derinlikte 2 m genisliginde ve 3 m uzunluunda dikdortgen sekilli bir temel model
alinmigtir. Temel tipi dikdortgen olduBu igin temel sekil katsayslar: da her veri noktast icin
aym olmustur. Tagima giicli degerlendirmelerinin tamaminda zemin kosullanmn kuru
sartlarda oldugu varsayilmistr. Giivenlik katsayis1 degerleri de tiim veri noktalan icin 3
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olarak almmigtir. Sonugta bu caligma kapsaminda incelenen arastirma cukurlan icin Cizelge

4.73"de gosterilmis olan tagima giicii degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.73. Altivyon yiizey kazilarindan elde edilmig olan tasima giicii degerleri.

Lokasyon B.h.a Kohezyon | Icsel siirtiinme | Sour tagima | Emin tagima

(er/ent’) (kg/ent’) acist, ¢ giicii (kg/ent’} | giicil (kg/emt')
AC 1 1.88 0.24 4 2,73 091
AC2 1.82 0.06 18 499 1.66
ACS 1.86 0.07 26 6.05 2.02
AC 12 1.88 0.33 4 342 1.14
AC 16 L7l 0.22 15 3.50 1.83
ACZ20 192 0.21 12 4.80 1.60
AC 21 1.92 0.92 0 6.52 2.17
AC 23 (GM) 2.01 0.03 28 14.01 4.67
AC25 1.86 (.84 0 598 1.99
AC29 1.91 0.91 0 6.45 2.15
AC 58 1.89 0.28 0 2.38 0.79
AC 61 1.76 1.52 ] 10,34 3.45
AC 63 1.87 0.89 0 6.31 2.10

Yapilan sondajlardan ve sondajli veri gruplarindan elde edilen SPT darbe sayilarma
gore yapilan tasima giicli hesaplamalan diger birimlerde oldugu gibi CBS kapsaminda
degerlendirilmis ve aym gsekilde CBS veri bankasinda depolanmusiir. Bu yiizden bu tiir
bilgiler sadece bu ¢aligma ile birlikte sunulmus olan CBS dosyalarinda yer almaktadir.

4.3.4.5. Svilasma Ozellikleri

Adana ili aliivyonlar: igin stabilite anlaminda Snem tastyan konularn zemin sisme ve
biiziilmesi ile sivilasma oldugu disiinilmektedir. Zeminin sivilasma o6zellikleri, yapisal
anlamda yikict etkiler dogurabildiginden bu boliimde ele alinarak irdelenmistir.

Kuvvetli yer hareketleri neticesinde suya doygun kumlu zeminlerde meydana gelen ve
tizerinde bulunan binalarda yikici yapisal hasarlara neden olan bir olay zemin sivilasmasidir.
Zemin sivilagmasi fle ilgili kriterler bir ¢ok arastirmacr tarafindan incelenerek ortaya
konmustur. Bu konuda farkl: ilkelerin de kendilerine 6zgii kriterler ortaya koyduklan da
bilinmektedir. Bunlara drnek olarak Cin Kriteri verilebilir.

Ceyhan depremi sonrasi bilgede meydana gelen sivilasma olgularmin incelenmesi,

stvilagan zeminlerde ince-orta kum boyutundaki malzemelerin % 82-93 oraninda oldugunu
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ortaya koymustur (Ulusay ve dig., 2000). Aym calisma, sivilagmanin olustupu zeminlerin
btiyiik gogunlugunun ince tane muhtevas: az olan SP grubu kumlu zeminler oldugunu ve
birim hacim agirhiklarimn 17 — 19 kN/m’® arasinda degismekte oldugunu belirtmekiedir.

4.3.4.5.(1) Stvilagmanmm Olugmasi i¢in Gereken Kriterlerin Belirlenmesi

Bir yerlesim alamm etkileyen her deprem, zemin sivilasabilir nitelikte olsa bile
stvilagma olugturmayabilir. Bu bakimdan inceleme alaminda stvilasma olusturabilecek en
kiigiik deprem bityiiklighiniin bilinmesi gerekir. Inceleme alanindan deprem olugturacak faya
olan en kisa uzaklifin bilinmesi durumunda asagidaki bagwt kullamlarak en kiigitk Richter
magnitiidii belirlenebilmektedir;

M=018+9.2%10° L + 0.90log L, (Ercan, 2001, (4.15)
Bu bagmtida,

M : depremin magnitfid biiyiikltigii,

L : deprem olugturabilecek faya olan en yakin uzaklik (cm cinsinden alinmalidir) degerleridir.

Belirli bir bitytikliige sahip olan depremin sivilagsma olusturabilecegi uzaklifin
dnceden belirlenmis olmasi sivilagma analizleri agisindan 6nemli olmaktadir. Ercan (2001) bu
amagla Tatsuoka (1991} bagintisinn kullanilmasim  nermektedir. Baginti su esitlikle ifade
edilmektedir;

D = 1gP77M~36 (4.16)
Bagintidaki D, sivilagma olugabilecek uzaklik km birimi ile ifade olunmaktadur.

Deprem etkisiyle srvilasmanin olabilecegi uzakligi belirlemeye yonelik onerilen bir
difier bagnti Wang ve Law (1994) bagtisi olup Ercan (2001) tarafindan soyle verilmistir.

D = (.82 #1562 (M=3) (4.17)

1998 Ceyhan depremine benzer ancak bityiikliigii 6.0 ile 6.8 arasinda degisebilecek
olan bir bagka depremin sivilagma agisindan Adana’ya etkisini yukarida verilen bagmtilar
yardimyla belirlendiginde Cizelge 4.74°de elde edilen degerlerle karsilagimaktadir. Bu
¢izelge stvilagma analizi agisindan Adana igin onemli olacak deprem magnitiidiiniin
saptanmasi agisindan defer tagimaktadir. Yine ¢izelgedeki degerler ile Adana ili yerlesim
alamna en yalin deprem iiretebilecek fayin uzaklif: degerleri kargilagtirilirsa hangi mesafeden
sonrasiun sivilasma agisindan tehlikeli oldugu yorumu yapilabilir. Ceyhan depremini tireten
Misis faymin Adana’ya olan en yakin ortalama uzakligr 25 km (2.500.000 cm) olarak
alindiginda, Ercan (2001) bagntist kullanilarak stvilagma olusturacak deprem biiyliklagi 6.2
olarak bulunur;
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M= 0.18 - 9.2*10°°%2500000 + 0.90 log 2500000
M=62

Cizelge 4.74. Deprem magnitiidiine bagl olarak sivilasma olusabilecek alamin faydan
uzakliklarinin, D (km cinsinden) hesaplanan degerleri,

Deprem Magnitiidit, (M)
Onerilen Bagints 6.0 6.1 6.2 6.3 64 6.5 6.6 6.7 6.8
Tatsuoka (1991) 10.47 | 1250 ) 14.93 | 17.82 | 21.28 | 25.40 | 30.34 | 36.22 | 43.25
Wangve Law (1994} | 596 | 728 | 8.88 | 10.82 | 13.20 | 16.10 | 19.63 | 23.94 | 29.20

Cizelge 4.74, Adana yerlesim alamt icin sivilasma olusturabilecek bir depremin
ongoriilen faydan uzaklifina gére 6.5 (Tatsuoka, 1991 bagmtisindan elde edilen sonug) ile 6.7
(Wang ve Law, 1994 bagintisindan elde edilen sonuc) bityiikliik degerleri arasinda olmasim
gerektirmektedir. Bu sonug, sivilagma analizleri i¢in énemli bir hususu ortaya koymaktadir.
Zira zeminin sivilagabilir §zellikleri olsa bile yeterli magnitiid biiytikliigiine sahip olmayan bir
depremin stvilagma olusturmas: bekienmemelidir. Yukarida bahsedilen tespitlerin ardindan 2.
agama olarak zeminin sivilagma olgusu irdelenmelidir. 1998 Ceyhan depreminde de gériilmiis
oldugu gibi, deprem kaynak alam uzaklifi ve deprem biiyiikliigiiniin yeterli olmamas:
nedeniyle Adana ili yerlesim alant igerisinde higbir sivilasma olgusu meydana gelmemistir.
Bunda ileride bahsedilecek cesitli hususlarin da rol oynadigs belirlenmistir,

Daha dnce de belirtildigi gibi sivilagma analizlerinde kullanilan gok cesitli yontemler
ve kriterler bulunmaktadir. Ornegin, Finn ve ark., (1994; Cetin ve dig., 2002’den) tarafindan
gelistirilmis olan ve “Cin Kriterleri” adi verilen metot, tahmin kalitesi konusunda halen bir
gorily birligi kurulamanus olmasma ragmen dzellikle son donemde yaygin olarak kullambir
durumdadir. Bu kritere gore;

1- < 0.005 mm’den kiigiik tane (kil) % 15”den kiigiikse

2- Likit limit < % 35 ise

3- Su muhtevas: likit limit degerinin % 90’ma esit ya da daha fazlaysa bu tiir zeminler
potansiyel olarak sivilasabilirler.

TS 1500 standard: da siltlerle, siltli, kili kumlarmn sivilagma acisindan &6n
degerlendirilebilmesi amaciyla kullamlmak iizere Sekil 4.107°de gosterilmis olan plastisite
kartim Snermistir. Buna gére ML grubunda yer alan zeminlerin sivilagma riski agisindan
irdelenmeleri gerekmektedir.
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Sekil 4.107. Siltlerin sivilasma potansiyellerinin belirlenmesinde kullanilan plastisite karti
(TS 1500, 2000).
4.3.4.5.(2). Adana il Yerlesim Alam ig:in Sivilasma Analizi

Bu ¢aligmada yapilan sivilasma analizleri igin yukarida daha once “3. Materyal ve
Metod” bolimiinde anlatilan “Devirsel Gerilme Oram Kriteri” modelini (bkz. Béliim
3.2.10.2) kullanan bir bilgisayar programm Excel programlama kodlann kullamlarak
yapilmistir. “Devirsel gerilme orant™ degeri Sekil 3.2 kullanilarak bulunup programa
girilmektedir. Pik zemin ivmesi degeri ise o noktada yapilmis bir jeofizik calisma varsa
bulunmus defer kullantlarak ya da literatiirlerde de belirtilmis olan bazi uygun degerler
alinarak programnda kullamilabilmektedir. Bu degerlerin haricinde, sivilasma riski incelenen
derinlik, deney ile belirlenmis olan birim hacim agirlif, yeralti su seviyesi ile araziden elde
edilmig SPT darbe sayisi degerleri programm kullandifi veriler kismina girilecek diger
parametrelerdir. Program, yontemin anlatildigs teorik kisimda oldugu gibi, sivilasma olusacak
zemin igin devirsel (donglisel) kayma gerilmesi (s1vilagsma gerilmesi) degerinin depremin
olugturacag: devirsel kayma gerilmesine bélinmesiyle elde edilecek olan sivilasmaya kars
giivenlik sayisim vererek bu deferi sonu¢ kisminda sivilasma riski ile birlikte
goriintiilemektedir (Sekil 4.108).

Sivilagma agisindan tehlike olugturabilecek alanlann tespiti amaciyfa bu calisma
kapsaminda aliivyon cokelleri icerisinde acilan 14 sondaj, 8 rezistivite ve 7 sismik etiit ile 37
yiizey kazistnin degerlendirilmesi neticesinde stvilasma olusturabilecek bir lokasyon

belirlenememistir. Bu degerlendirmelerde asagida siralanan gerekceler ele alinmistr;
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Sekil 4.108. Sivilagma risk analizi igin olusturulmus programa ait ekran goriintiisii ile girdi ve

¢ikt1 parametreleri.

1- Bu galigsmada kapsaminda yapilan etiitlerde, Seyhan nehrinin gegmiste biriktirdigi tagkin
ovasi ¢Bkellerinin biiyiik boltimiiniin ince taneli (kil, siltli kil) malzemeden olugtugu tespit
edilmistir.

2- Ustte gegirimsiz kapak niteliginde yer alan aliivyon kili olduke¢a kahn (kimi yerde > 10 m)
olup, icinde kalsifikasyona bagl olarak gelismis diizensiz dagilimli karbonat yumrulan
bulunmaktadur.

3- Sondajlarda kil i¢inde kum merceklerine rastlanmistir. Ancak bunlar sivilagma
olusturabilecek kalmlikta degildirler.

4- Yerlesim alam icerisinde veralti su seviyesi kuzeyden giineye doBru siglasmaktadir.
Aliivyonun kuzey kesimlerinde yeralth su seviyesi 10 metreden daha derinlerde
bulunmaktadir. Gineyde, yeralti su seviyelerinin daha yiizeye yakin olmasina ragmen
{istte bulunan ve kapak gorevi yapan kalin kil ¢okelleri daha aitta var olabilecek kum
cokellerinin sivilagmasima imkan vermeyecektir. Boyle bir durumun meydana gelmesi s5z
konusu olsa bile sivilasmamin izlerini yiizeyde gGrmek miimkiin olmayacak ancak
binalarda oturmalara bagh yapisal hasarlar olugabilecektir.

5. Daha 6nce de bahsedildigi gibi stvilasma olgusunun olugabilmesi igin gerekli olan kuvvethi

yer hareketi bityiikliigiiniin 6.5 ve daha biiyiik olmasi pgerekmektedir.
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Inceleme alam icerisinde, sivilagma olgusu agisindan risk olusturabilecek béligelerin
belirlenebilmesi i¢in bir difer agama olarak daha Gnceden yapilmig zemin arastirmalarina ait
verilerin irdelenmesi benimsenmistir. Bu amagla alitvyon gokelleri igerisinde acilmis diger
sondajh ve arastuma gukurlu etiit caligmalarina ait zemin profilleri incelenmis ve szellikle
sivilagma agismdan uygun olan SW, SP ve ML tiirti zemin profilleri aranmustir. Bunun
sonucunda Kopriilii Mahallesinde 1, Resatbey Mahallesinde 1, Tepebag Mahallesinde 1 ve
Dogseme Mahallesinde 1 olmak fizere 4 lokasyon tespit edilmistir. Bu lokasyonlara ait kuyu
bilgileri Cizelge 4.75’de topluca sunulmugtur.

Sivilasma analizleri neticesinde elde edilmiy parametreler ve sivilagma risk

tammlamalarimin lokasyonlara gore dagilimlan Cizelge 4.76’da gosterilmistir.

Cizelge 4.75. Siwvilagma analizleri kapsaminda incelenen veri noktalari.

Yer Nove | Koordinat | Zemin | Tbk. Kalmhgi | Dogal b.h.a. ¥Y.SS | SPT-N
Ady Tiirit (m) (kg/cm’) (m)
1- Koprills | 10304D | SP-SM 1.50 1.88 6.00 11
Mah 98203 K (6.7-8.2 m)
2- Regatbey SM 2.50 1.74 6.00 25
Mah (6.0-8.5m)
3- Tepebag | 07276 D SM 2.00 1.77 2.40 12
Mah 96490 K (4.5-6.5 m)
4-Dbgeme | 06704 D SP 4.00 1.84 5.00 13
Mah, 96620 K (3.8-7.8 m)

Yapilan sivilasma analizleri 1 (Kopriilii Mah), 3 (Tepebag Mah.) ve 4 (Ddseme Mah)
numarali noktalarda sivilagma riskinin yiiksek oldufunu ortaya koymustur. Buna karsilik 2
(Resatbey Mah.) numarah nokta sivilasmanin olmayacagi ancak 1.07 giivenlik sayis1 degeri
ile kritik duruma kismen yakin sayilabilecek bir lokasyondur. |

Cizelge 4.76. Incelenen veri noktalar icin sivilagma risk degerlendirmesi.

U WeriNektasy - P g g
Derinlik (m) 7.50 7.50 350 6.00
SPT-N, 9.92 23.35 13.60 12.81

Pik zemin ivinesi 028 0.28 0.28 0.28
Devirsel gerilme oram 0.15 0.30 0.18 0.16
Srvilagrma gerifinesi (Unt') 1.8% 347 1.21 1.61
Swvilasma gitvenlik katsayisy 0.54 107 0.48 0.57
Stvlagma riski Yiiksek Kritik Yiiksek Yitksek
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Stvilagma analizlerinde kullamilan program i¢in pik zemin ivmesi degerleri Cizelge
4,77 kullaniarak belirlenmistir. Bu ¢izelgede, episantirdan 20 km ‘uzaklikta ve 6.5
biiyiikliigiindeki deprem igin ngoriilmiis olan pik zemin ivmesi degeri 0.28 olarak alinmustir.

Cizelge 4.77. Farkli aragtirmacilarm deprem episanirindan uzakliga bagli olarak olusacak
maksimum ivme (@) degerleri (Kramer, 1996).

A=10km A=20km
M Hausner (1965) | Schaabel ve ark. | Hausner (1965) | Schnabel ve ark.
(1972) (1972}
3 0.16 0.07 0.12 0.04
35 0.20 0.26 0.18 0.17
6 0.26 0.36 0,23 0.22
6.5 0.30 0.44 0.28 0.28
7 0.36 .50 0.35 0.33
7.5 0.40 0.53 0.39 0.38
8 0.45 0.57 0.44 0.42

4,3.4.6. Jeofizik Ozellikleri

JF1,JF 2, JF 3,JF 4, JF 9, JF 10, JF 16 ve JF 17 dlciim noktalar: aliivyon ¢okelleri
icerisinde yer alan jeofizik &l¢tim yerleridir. Diger birimlerde oldugu gibi bu birim igin de
aymi noktada hem jeofizik sismik ve hem de &zdireng olgiimiine yonelik calismalar

yapumugtir. Sadece JF 1 Glglim noktasmda 6zdireng 6lgiimit yapilamamustir.

4.3.4.6.(1). Sismik Ozellikler

Dedekorkut Mahallesi’nde (Yiiregir) yer alan JF 1 6lclim noktasinda, fistte tarimsal
amagch olarak kullanilan organik malzeme igerikli bir toprak bulunmaktadir. Altta, sondajlarda
koyu kahverengi, kiremit kirmizisi renklerde ¢iknus olan plastik aliivyon kili bulunmaktadir.
Bu birime ait kayma dalgasi hizi 599 m/sn olarak tespit edilmistir. Tespit edilen en alt
seviyede ise kalislesmeye bagli olarak olugmus karbonat yumrulan ve ¢akil boyutu malzeme
igeren bir diger kil birimi bulunmaktadir. Sekil 4.109, bu veri noktas: i¢in elde edilmis olan
sismik serim profilini ve Cizelge 4.78, birimlere ait baz sismik ve mithendislik

parametrelerini gdstermektedir.
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Sekil 4.109. JF-1 6l¢lim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.78. Dedekorkut (Anadolu) Mahallesindeki sismik kirilma c¢alismast sonucu elde
edilen parametreler (JF — 1).

1.TABAKA 2.TABAKA 3. TABAKA
P Hriu (V,, m/isu) 488 1505 1989
S Hiz (Ve m/sn) 308 599 1018
Zemin Bityiitmesi n 1.97 1.28 0.87
Poisson Oram (o) 0.16 0.40 0.32
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) (.25 sn
V,/Vs 1.58 1.47 1.47

Koza Mahallesi’nde (Ytiregir) yer alan JF-2 Olgiim noktasi da JF-1 noktasina ¢ok
benzeyen &zellikler gostermektedir. Ustte tarim yapilan organik icerikli toprak altinda kayma
dalgast hizi 492 m/sn dlgiilen aliivyon kili ve daha altta ise SPT darbe sayilarinda da artiglara
sebep olan karbonat yumnrular ve ¢akil boyutu malzeme iceren aliivyon kili yer almaktadr.
Bu noktaya ait sismik serim kesiti Sekil 4.110°da ve elde edilen parametreler Cizelge 4.79°da

verilmigtir.
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Sekil 4.110. JF-2 dlclim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.79 Koza Mabhallesindeki sismik kirilma ¢aligmas! sonucu elde

edilen parametreler

(JF-2).
L.TABAKA 2. TABAKA 3.TABAKA

P Hiz (V, m/sn) 327 921 1800
8 Hig (V. mi/sn) 189 492 818
Zemin Biyiitmesi (n) 2.4 1.5 0.99
Poisson Oramt (g 0.25 0.3 0.4
Zemin Hak, Tit. Pr. (7o) 0.34 sn

Vo/Vs 1.73 1.87 2.20

JF-3 ve JF-4 dlglim noktalari da &nceki diger noktalara benzer litolojik zellikler
sunmaktadir. JF-3 Atakent Mahallesi'nde (Yiiregir) ve JF-4 PTT Evleri Mahallesi’nde
(Yiiregir) yer almaktadir. Bu veri noktalarna ait sismik serim kesitleri Sekil 4.111 ile Sekil
4.112’de ve elde edilen miihendislik parametreleri Cizelge 4.80 ile Cizelge 4.81°de

verilmigtir.

JF-3 noktasinda elde edilen sismik serim kesiti farkl ozellikler gosteren aliivyon
kilinin varlifim ortaya koymaktadir. JF-4 dlgiim noktasmnda, Ustte diisitk kayma dalgas: hizina
sahip aliivyon birimi altnda yer alan birimin gevsek tutturulmug taraga oldugu

diisiintilmektedir.
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Sekil 4.111. JF-3. dlgiim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.80. Atakent (Afetevleri) Mahallesindeki sismik kuirilma ¢alismas: sonucu elde edilen
parametreler (JF — 3).

1I.TABAKA 2.TABAKA 3.TABAKA
P Hiu {(V,, m/sn) 877 727 1360
S Hiu (Vs m/sn) 516 421 038
Zemin Biipiitmesi (n) 1.49 1.67 0.97
Poisson Oram (g 0.23 0.25 0.03
Zemin Hak, Tit. Pr. _ (To) (.26 sn.
Vo /¥y 1.70 1.73 1.45

JF-9 noktasindan itibaren Seyhan irmagmin bat tarafina gecilmistir ki burada aliivyon
daha plastik kil 6zellifi sunmaktadir. Otogar giineyinde ver alan JF-9 &lgiim noktast sismik
serim kesiti (Sekil 4.113) derinlige bagh olarak artan sismik iz degerleri vermemistir. Bumun
nedeni daha derinde su etkisiyle birimdeki yumusama ve karbonat yumrulu seviyelerin
yaythmimnin az oluguna baglanmistir. Profil tamamen alfivyon kiline ait birimlerin varligim
ortaya koymaktadir. Bu noktaya ait mithendislik parametreleri de Cizelge 4.82°de
sunuimugtur.
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PTT EULERI

Sekil 4.112. JF-4 §l¢tim noktasina ait sismik serim kesiti.

(izelge 4.81. PTT Evleri Mahallesi’ndeki (JF 4) sismik kinlma galismas: sonucu elde edilen

parametreler.
L.TABAKA 2.TABAKA

P Hu {(V,, n/su) 585 1905
S Hiu (V. m/sn) 217 670
Zemin Biipitimesi n 2.2 0.67
Poisson Oram (9 0.42 0.42
Zemin Hah. Tit. Pr.  (To) 0.30 sn

Vo/Vs 2.69 2.84

Real giineyi, Ogretmenler Bulvan fizerinde yer alan JF-10 noktasinda da yine ince
taneli malzemeden olusan aliivyon birimleri gériilmektedir. Sismik kesit (Sekil 4.114) iistten
alta dogru sismik hzlarin artmakta oldugunu godstermektedir. Bu noktada da yaklagik 11
metreden sonra aliivyon kilindeki kalislesmeye bagl sertlik artisi dikkati ¢ekmektedir. Bu
durum, birimin sismik dalga hizlanmn diger aliivyon killerine gore daha yitksek olmasina
neden olmaktadir. JF 10 sismik 6lglim noktas: 688 m/sn ile aliivyondaki en yitksek kayma
dalgasi hzimin elde edildigi veri yeridir. Sismik calisma ile elde edilmis miihendislik
parametrelert Cizelge 4.83de verilmisgtir.
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GTOGAR KARSISI

Sekil 4.113. JF-9 8lglim noktasma ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.82. Onur Mahallesindeki (Otogar karsisi) sismik kirtilma ¢alismasi sonucu elde
edilen parametreler (JF — 9).

1L.TABAKA 2.TABAKA 3.TABAKA
P Hiz (Vy, m/sn) 266 909 602
S Hiz (V,, m/sn) 103 556 339
Zemin Biiyiitmesi (n) 34 1.4 1.8
Poisson Oram (o) 0.41 .18 0.27
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) 0.57 sn
V,/V; 2.58 1.63 1.77

Sekil 4.1157de goriilen JF-16 (Dogeme Mahallesi) sismik kesitinde 2. tabaka olarak az
cakalir kil birimi (Vs 212 m/sn) ile daha altta sert karbonat yumrulu ve ¢akilli bir litoloji ile
karsilagiimaktadir. Kayma dalgasi hizi daha yiiksek (988 m/sn) olan bu seviye taracanin
kismen ayrigmig olan iist lkisimlan olarak deperlendirilmisti. Bu veri noktasna ait

miihendislik parametreleri Cizelge 4.84°de verilmistir.
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Sekil 4.114. JF-10 dl¢tim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.83. Real kuzeyindeki sahada yapilan sismik kirtlma calismasi sonucu elde edilen
parametreler (JF -~ 10).

1. TABAKA 2.TABAKA 3. TABAKA

P Hiu {(V,, m/sn) 221 1241 1623
S Him (Vo m/sn) 83 688 1320
Zemin Bilyiitmesi {(nj 3.0 1.23 0.69
Poisson Orant (o) 0.4 0.27 0.30
Zemin Hak, Tit. Pr.  (To) 0.21 sn

Vo /Vs 2.66 1.80 1.23

183
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Sekil 4.115. JF-16 dlgiim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.84. Doseme Mabhallesindeki (valilik arkasi) sismik kirilma caligsmast sonucu elde
edilen parametreler (JF —~ 16).

1. TABAKA 2.TABAKA 3.TABAKA
P Hiu (V. nsn) 186 488 1760
S Hiz (Vy m/snj 79 212 988
Zemin Biiviitmesi (n) 3.1 2.2 0.89
Poisson Oram (o) 0.38 0.38 0.23
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) 0.29 sn
V, /¥ 1.91 2.40 1.77

Aldvyondaki son 6lglim noktasi Giinesli Mahallesi’nde ver almaktadir. JF-17 veri
noktast igin yine 3 tabaka ayirtlanmigtir (Sekil 4.116). Kayma dalgas: hizi 727 m/sn olan 2.
tabaka her ne kadar sismik yorumlama esnasmda gevsek konglomera olarak adlandiriimis ise
de bolgeye ait jeolojik bilgiler bu litolojinin cakil ve karbonat yumrulan iceren sert kil
oldugunu gdstermektedir. Altta ise daha yumusak bir diger aliivyon kili birimi yer almaktadr.
Bu noktaya ait mithendislik parametreleri de Cizelge 4.85°de sunulmustur.
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Sekil 4.116. JI-17 6lciim noktasina ait sismik serim kesiti.

Cizelge 4.85. Giinesli Mabhallesindeki sismik kirlma caligmast sonucu elde edilen
parametreler (JF — 17).

1.TABAKA 2.TABAKA 3. TABAKA
P Hiz 7, msn) 110 1064 690
S Hiu (Vo m/sn) 61 727 428
Zeprin Biiylitmesi (n) 34 1.66 1.66
Poisson Orant (o} 0.28 0.058 0.18
Zemin Hak. Tit. Pr.  (To) 0.42 sn
Vo /Vy 1.80 1.46 1.61

4.3.4.6.(2). Ozdireng Degerleri

Olgiim noktalarindan elde edilmis Gzdirene degerlerinin derinlige bapl olarak
degisimleri ve bu bilgilerle ¢ikarilmig zemin profilleri Sekil 4.117 — 4.123’de verilmistir.
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Sekil 4.118. JF 3 6l¢lim noktasinda derinlige bagh olarak elde edilmis rezistivite degierleri.
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Sekil 4.120. JF 9 6l¢lim noktasinda derintige bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri.
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Sekil 4.121. JI' 10 6l¢iim noktasinda derinlige bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri.
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Sekil 4.122. JF 16 6l¢tim noktasinda derintige bagh olarak elde edilmis rezistivite degerleri.
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Sekil 4.123. JF 17 6l¢tim noktasinda derinlige bagli olarak elde edilmis rezistivite degerleri.

4.3.4.7. Hidrojeolejik Ozellikleri

Alitvyon gokelleri akifer olma 6zellifi tagtyan birimlerden olugmaktadwr. Ovada
giineye dogru gidildikce rakimdaki azalmaya bagli olarak yeralt: su seviyeleri de yiizeye
yaklagmaktadir. Genel olarak ele alindifinda, aliivyon ¢kellerinin oldugu alan igerisinde
yeraltt su seviyeleri mevsimsel kogullara da bagh olarak 2 m ile 17 m arasinda degigim
gostermektedir. Altivyon ¢okellerinin biyitk ¢opunlugu kil tiiréi gegirimsiz malzemelerden
olusmasina ragmen akifer niteligi kazanmalarim saglayan bazi etmenler bulunmaktadir;
dncelikle kil birimi yaygin karbonatlagmalarimn oldugu seviyeler icermektedir, bununla birlikte
birime kimi zaman kumlu ve gakilli seviyeler eglik etmektedir. Aliivyonun daha altinda yer
alan konglomera birimi de su tutan bir litolojiye sahiptir ve suyun basmg altinda bulundugu
durumlarda agilan kuyu igerisinde kuyunun yar artezyen yapmasina neden olmaktadir.

4.3.4.8. Yorum ve Oneriler

Aliivyon ¢okelleri, tizerinde yapilagmanin yaygm oldufiu bir birimdir ve bu yapilar
genel olarak eski yapilardir. Yeralti su seviyelerinin yiizeye yakin olmasi, aliivyon killerinin
konsolidasyon oturmalan meydana getirebilecek bir zemin smifint olusturuyor olmasi, by
birimin miithendislik ag¢ismdan problemli kisimlarim olusturmaktadir. SPT darbe sayilarimn
yitksek degerler vermesi alitvyon killeri igerisinde sikga gériilmekte olan karbonat ¢akillar ile
karbonat yumrulu seviyelerden kaynakianmaktadir. Aliivyonda yapilan zemin arastirmalarina

yonelik galigmalarda karstlagilan bu durum tasima giicdi degerlerinin de gergekten farklh
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olarak oldukea yiiksek gikmasma neden olmaktadir. Bu bakimdan sondajlardan elde edilen
srselenmemis numuneler iizerinde yapilacak fiziksel ve mekanik deneyle} de arazi deneyleri
kadar onemsenmelidir. Aliivyonda burgu ile ve kuru sistem yapilan delgilerden oldukga iyi
sonuclar elde edilebilmektedir. Bu, aym zamanda kuyu ig:érisinden daha az Orselenerek
numune alimimn gergeklesmesini saglamaktadir.

Altivyonda yapilan jeofizik Slciimlerle elde edilmis sonuclara bakildiginda, zemin
hakim titresim periyodu degerlerinin litolojik farklihpa bagh olarak 0.25 sn ile 0.57 sn
arasinda defisim gosterdifi goriilmektedir. Bu aralik, titresim periyodu degeri igin genis bir
araliktir. Kuvvetli yer hareketleri sirasinda rezonans agisindan yapisal bir tehlike clusmamasi
igin titresim periyodu degerlerinin yersel anlamda &nceden belirlenmesi gerekir.

Bu ¢ahgmada yapilamamis olmasindan dolayi ancak bir tavsiye ve Oneri niteliginde
ifade edilebilecek olan konu, aliivyon killerinin muhtemel sigme ve kabarma dereceleridir.
Plastisite derecelerinin yiiksek oluslari sisme ve kabarmamn Adana ili aliivyon killeri icin
dnemli olabilecegini diisiindlirmektedir. Bu amagia konunun ayrntili olarak arastiriimast
gerekmektedir.
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4.4, Sondaj Cahsmalan

Bu béliimde, yiiriitiilen ¢aligma kapsaminda Adana ili yerlesiﬁ alani zeminlerinin
fiziksel ve mekanik dzelliklerini belirlemek amaciyla yapilmug olan sondaj ¢aligmalarimdan
bahsedilmigtir. Sondajlar, veri eksikliklerinin oldugu bélgelerde uygun yerler secilerek
yapilmustir. Daha Once de bahsedildifi gibi taraga cokelleri klasik sondajli yontemlerle
incelenmesi uygun olmayan bir litolojiyi olugturmaktadir. Bu ylizden secilen sondaj yerlerinin
higbiri taraga igerisinde konumlandirilmanustir. Ancak SK-7 ve SK-16 sondaj yerlerinde
oldugu gibi allivyon biriminin daha altinda taraga ¢okelleri ile karsilagilabilmistir. Handere
Formasyonu'na ait killi birimler de yiizeyde oldukg¢a kahn istifler sunduklanndan (tepeler
seklinde) ve ozellikleri ile ilgili yeteri kadar bilgi sahibi olundugundan sondajli incelemeye
tabi tutulmamuslardir. Sonucta, genis alanlar kaplayan aliivyon ¢okelleri ile daha fazla bilgi
sahibi olunmasi istenen kalig ¢okellerinde sondaj ¢aligmalart yapilmistir,

Bu cahsma kapsaminda yapillus olan sondaj cahsmalarinda Amerikan yapim
kamyona monte, kizakh TSM 750 marka rotary sistem ¢aligan sondaj makinesi kullamlmistir
(Sekil 4.124).

i

Sekil 4.124. Bu calismada kullanilan TSM 750 kizakli sondaj makinesi.

Calismalarda zeminin delinebiime durumuna gére ilerleme yéntemi segilmistir.
Aliivyon killerinin bityiik ¢oguniugunda burgulu delicilerle (auger) kuru sistem ilerlenirken,
kalig birimi sulu sistem ilerlemeyi gerekli kilmustir. Yapilan sondajlarin mahallelere gore
dagilimlan ve kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) ile alinmus koordinatlari ile baz1 kuyu
bilgileri Cizelge 4.86’da sunulmustur.
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== 24.50. Yaoilan sondailara ait genel bilgiler.

Esit No Koordinat  Rakwm - Yer Adi Derinlik (m) - Y.S.5. (m). - Litoloji
sk 1 08237 D 20m Smanpasa vian, 1U.0u - e
ORR76 T
SK 2 10606 D 27m Bagak Mah. 15.45 - Aliivyon
953705 K
SK3 09838 D {7m Bahgelievler 15.45 - Alivyon
04470 K Mah.
SK 4 12205 D 38m Camiibel Mah. 9.80 - Aliivyon
SK 5 12633 D 34m Yenidogan Mah. 10.00 - Alfrmens
96533 K
SK 6 12110 D 24 m Levent Mah, 1545 5.40 Alilvyon
94980 K
SK 7 08621 D 19m Yavuzlar Mah. 10.00 4.30 Alitvyon -+
98282 K taraca
SK 8 04018 D 20m Narlica Mah. 12.00 7.00 Aliivyon
97066 K
SK 9 00944 D 25m Fevzipasa Mah, 14.35 12.70 Aliivyon
97725 K
SK 10 99524 D 25m Yesiloba Mah, 14.90 11.30 Altivyon
97579 K
SK 11 08171 D 21 m Hipodrom 15.45 2,10 Alitvyon
96555 K.
SK 12 03272D 22m Yesilevler Mah, 12.45 - Aliivyon
98111 K
SK 13 01443 D 70 m 2000 Evler Mah. 12.45 - Kalig
00512 K
SK 14 00079 D 82m 100. Y1l Mah. 10.00 - Kalig
01665 K
SK 15 03505 D 55m Pmar Mah, 10.00 - Aliivyon
00085 K
SK 16 04336 D 25m Mithatpasa Mah, 6.00 - Aliivyon +
98360 K taraga
SK 17 06397D 22m Mirzagelebi 10.00 580m Allivyon
95683 K Mah.

Caligmanin baglangicinda her 1.5 metrede SPT ve her 3 metrede érselenmemis zemin

Ornegi (UD) alinmas: tasarlanmis ve uygulamada zemin kosullarinin

tasarima uyulmustur.
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4.41. SPT Darbe Sayilarimn Degerlendirilmesi fle Tagima Giicii Degerlerinin

Belirlenmesi

Zemin tasima giiclerinin SPT verileriyle degerlendirilmesinde kullamlan bir ¢ok
yontem bulunmakiadir. Terzaghi ve Peck tarafindan 1967 yilinda onerilen yéntem bu konuda
en kolay degerlendirmenin yapilabildigi en eski uygulamadir. Daha sonralari Meyerhof,
Bowles gibi taninmig aragtirmacilarm ydntemleri de oldukga genis kullamim alam bulmustur.

(Gahgmamn bu bolliimiinde yapilmus standart penetrasyon deney verileri kullamlarak
emin tagima giiclerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Hesaplamalarda Meyerhof (1974; Carter
ve Bentley, 1991°den) tarafindan onerilen bagmtilar kullamlmugtir. Bunun secilmesindeki
etmen Meyerhof’un Bowles ve Terzaghi yontemleri ile elde edilmig degerlere gére ortalama

bir deger veriyor olmasidir. Kullanilan bagint: su sekilde ifade edilmektedir;

g, =12N*k, B<12mise (kN/m?) (4.18)
B+0.305Y

4, =8N *(TJ *ki B>122mise  (KN/m?) (4.19)

Bu bagmntilarda;

o 1zin verilebilir tasima giicii

N :30 ¢m girig icin SPT darbe adedi
B : temel genisligi (m)

D : temel derinligi (m)

k, =1+0.33*[%J51.33

olarak ifade edilen bir degerdir

Meyerhof bafintis1 kullamilarak yapilan tasima giicii hesaplamalarinda &y < 7.33
kriterinin sa@lanmast amaciyla temel genigligi ve temel derinlipi 3 m olarak alinmistir. Elde
edilen izin verilebilir tasima kapasitesi degerleri (g,) her sondaja ait SPT verisi ilgili sondajlar

boliimiinde ¢izelgeler halinde gsterilmistir.

44.2. Kuya Tammiamalari ve Kuyu Orneklerinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin

Incelenmesi

Bu béliimde, yapilan 17 adet sondajin her birinden alinan &rselenmemis zemin

ornekleri tizerinde gergeklestirilen deneyler ile elde edilmis bazi fiziksel ve mekanik 6zellikler
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sunulmustur. Cok sayida alt baslik olugturulmasindan kaginmak icin sondaj kuyularma ait
bilgiler sadece baghklar seklinde verilmigtir. Sondajlara ait verileri ig:erén cizelgelerde Ngg
diizeltilmig SPT darbe sayilari ve Vg kayma dalgast hiz: degerleridir. Kayma dalgas1 hizlari
Imai ve Tonouchi (1982) bagintisi kullamlarak elde edilmié degerleri icermektedir (bknz
Boliim 4.10.7).

SK-1 Sondajr (08327 D/ 96626 K)

Yiiregir ilgesi Sinanpasa mahallesinde yapilmigtir (Sekil 4.125). Kuyu yeri Seyhan
nehrine yaklagik 250 metre uzakliktadir. Kuyu 10.60 m’de sonlandinlmig olup kuyu boyunca
kesilen litoloji degigmemistir. Ustte yer alan koyu kahverengi, plastik alivyon kili karbonat
yumrular: ve gakil boyutu malzeme igermedigi icin SPT darbe saylart olduk¢a diisiik elde
edilmigtir. Ancak daha altta 6. metre ve sonrasinda, bu kil birim igerisinde ¢akil boyutu
malzemelerde goriildiigiinden SPT darbe sayilan birden yiikselmistir. Bu sondaja ait kuyu
logu EK-2’de verilmigtir. Kuyu sonunda SPT ¢akma baghgimn bos gelmesi ve SPT-N darbe
sayilarmin 50 degerini gegmesi 7. metreden sonra ¢akil boyutunun artmus oldugn seklinde
yorumlanmistir,

CH ve CL tiiriinde oldugu tespit edilen killerin dogal birim hacim agrhk degerleri
1.43 ile 1.82 gr/em’, likit limitleri % 40.51 ile % 60.40 ve plastik limitleri % 16.30 ile %
25.23 degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.87). SPT deneylerinden elde edilmis darbe
saytlant (N) ile elde edilmig diizeltilmis darbe sayilar (Ngp) ve darbe sayilarina bagh olarak
hesaplanmug tagima giicii degerleri (g,) ile kayma dalgas: hizlan (¥) Cizelge 4.88°de
sunulmustur.

Sekil 4.125. SK 1 (Sinanpaga Mah.) no’lu sondaj ¢alismasindan edriiniim.
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Cizelge 4.87. SK 1 sondajindan elde edilmis 6rnekler iizerinde yapilmisg deney verileri.

Derinlik () " # c LL(%) | PL(%) | Zemin
(er/em’) | (griens’) | (kglent) Cinsi
1.50—1.95 1.71 1.63 0.30 50.50 | 24.13 CH
3.00—3.45 1.82 1.70 0.28 4421 17.70 CL
4.50 —4.95 1.43 137 0.16 40.51 1630 CL
6.00 — 6.45 1.73 1.65 4.51 60.40 25.23 CH

Cizelge 4.88. SK 1 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilan ve hesaplanan parametreler.

Derinfik | - o g | s
(m) | SPT—Niy | Ny | (:Nmd) | (m/sn)
1.50 9 5 64.6 193
3.00 15 8 103.3 227
4.50 17 10 129.1 236
6.00 53 30 3874 | 337
7.50 R - . ]
9.00 R - _ ]
10.50 R - - -

SK-2 Sondai: (10606 D/ 95795 K)

Yirefir ilgesi Basak mahallesinde yapilmustir (Sekil 4.126). Kuyu yeri, E-5
karayolunun yaklasik 100 m giineyindedir. Kuyu 15.45 metrede sonlandiriimig olup litolojik
yayilim ¢ok degisken defildir. 5 metreden sonra SPT darbe sayilarinin artmasi kil birimi
icerisindeki taglagmus karbonat yumrularimin varligindan kaynaklanmugtir. Bu sondaja ait kuyu
logu EK-2’de verilmistir.

Sekil 4.126. SK 2 (Bagak Mah.) no’lu sondaj calismasindan gériiniim.
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SK 2 sondajindan elde edilen numuneler tizerinde yapilan deneyler zeminin CL ve CH
tiirit killerden olustugunu ortaya koymugtur. Dogal birim hacim aglrli'klan 1.65 ile 1.93
gr/cms, likit limit (%) 36.30 ile 58.80 ve plastik limit (%) degerleri 17.21 ile 25.24 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.89). '

Bu sondajda SPT darbe sayilarinin 15 ile 46 arasinda degistigi gorilimektedir. Darbe
sayllarnin derinlife baglt olarak degisimleri ile bu degerlerin kullanilmasiyla elde edilmis
tagima giicil (g,) degerleri ile kayma dalgasi hizlar1 (V) Cizelge 4.90°da verilmistir.

Cizelge 4.89. SK 2 sondajindan elde edilmis érnekler lizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik (m) ¥ ¥ c LL (%) PL (%) Zemin
(er/cmt’) | (gr/ent) | (kgdem®) Cinsi
1.50-1.95 1.65 1.58 0.58 36.30 1721 CL
3.00-3.45 1.74 1.66 1.31 - - -
4,50-495 1.74 1.66 1.72 - - -
7.50 795 1.85 1.77 468 46.82 25.24 CL
9.00 ~9.45 1.67 1.60 1.56 58.80 22.44 CH
10.50 - 10.95 1.75 1.68 291 53.20 23,42 CH
12.00 - 12.45 1.73 1.66 2.65 - - -
13.50-13.95 1.93 1.75 3.40 41.34 13.98 CL
15.00-15.45 1.92 1.83 0.52 46.80 2411 CL

Cizelge 4.90. SK 2 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilari ve hesaplanan parametreler.

" Derinlik | SPT— | - | q | ¥
(m) N | Ng | (kNor) | (msn)
1.50 15 8 103.3 227
3.00 25 14 180.8 266
4.50 24 14 180.8 263
6.00 - - - -
7.50 45 25 | 322.8 320
9.00 0 24 | 3099 313
10.50 46 26 | 335.7 322
12.00 35 20 | 2583 296
13.50 46 26 335.7 322
15.00 44 25 | 3228 318




SK-3 Sondaji (09838 D/ 94470 K)

Yiiregir ilcesi Bahgelievler mahallesinde yapidmstr (Sekil Z'1‘.127). Kuyu veri,
Imadettin Levent likogretim Okuluna yaklasik 300 metre uzakliktacdir. Kuyn 15.45 m’de
sonlandiilmig olup kuyu boyunca kesilen litoloji cok fazla degigmenﬁsﬁr. Bu sondajda da
tstteki 5 metrelik seviye igin SPT degerleri olduk¢a uyumlu cikmustir. Ustte yine koyu
kahverengi, plastik aliivyon kili yer almaktadir. 10. metreden sonra bu birim igerisinde
karbonat cakillan ile birlikte kum boyutu malzeme de goriilmektedir. Bu sondaja ait kuyu
logu EK-2°de verilmigtir.

Bu sondajda kesilen kil birimi CL zemin simtfinda yer almaktadir. Dogal birim hacim
agirliklan 1.66 ile 1.84 gr/cm?, likit limit % 29.10 ile % 48.80 ve plastik limit % 13.30 ile %
18.52 degerleri arasinda degigmektedir (Cizelge 4.91).

T N s

ekil 4.127. SK 3 (Bahgelievler Mah.) no’lu sondaj cahismasindan gorliniim.

Cizelge 4.91. SK 3 sondajindan elde edilmis 6rnekler tizerinde yvapilmis deney verileri.

Derinlik ¥ % ¢ LL (%) PL (%) Zemin
(grienr’) | (gr/ent) | (kglent) Cinsi
1.50-1.95 1.66 1.59 0.81 2992 13.30 CL
4.50-495 1.711 1.63 1.25 29.10 17.24 CL
5.50-5.95 1.72 1.65 2.01 - - -
6.50—6.95 1.76 1.68 2.44 - - -
7.50-7.95 1.84 1.76 272 40.04 17.70 CL
9.00-545 1.79 1.71 2.54 48.80 18.52 CL
10.50-10.95 1.79 1.71 2.18 41.81 17.35 CL
12.00 - 12.45 1.72 1.65 1.56 - - -
13.50-13.95 175 1.68 2.60 45.20 20.05 CL
15.60-1545 1.70 1.62 1.91 34.90 18.52 CL
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SPT darbe sayilan SK 2 sondajma olduk¢a benzer sekilde 16 ile 49 arasinda
degismektedir. SPT darbe sayilarmin derinlige bagh olarak degisimleri ile bu degerlerin
kullamimasiyla elde ediimis tasuma giicii (g,) degerleri ile kayma dalgas: hizlan (V) Cizelge
4.92’de verilmistir. '

Cizelge 4.92. SK 3 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilan ve hesaplanan parametreler.

Derinlik | . S @ | Vs
(m) | SPT—Ny | N | (kNmr) | (m/sn)
150 16 9 1162 231
3.00 2 12 155.0 256
4.50 26 15 193.7 270
6.00 37 21 2712 301
7.50 40 23 297.0 309
9.00 38 21 2712 304
10.50 36 20 258.3 299
12.00 28 16 206.6 276
13.50 4 24 309.9 313
15.00 49 28 361.6 329

SK-4 Sendajz (12205 D/ 97832 K)

Yiiregir ilgesi Camlibel mahallesinde yapilmigtir (Sekil 4.128). Sondaj yeri, Sehit
Gaffar Okan Ilkogretim Okuluw’na yaklasik 100 metre uzakhktadir. Kuyn 10.00 m’de
sonfandiriimig olup kuyu boyunca kesilen litoloji degismemistir. Ustte yer alan koyu
kahverengi, plastik altivyon kili nispeten diisitkk SPT sayilar verirken 7. metreden sonra ince
¢akil boyutu malzeme ile birlikte karbonat yumrulannin artmasi nedeniyle SPT degerlerinde
artiglar meydana gelmistir. Bu sondaja ait kuyu logu EK-2"de verilmistir.

Sekil 4. 128. SK 4 (Camlibel Mah.) no’lu
sondaj ¢ahsmasindan goriiniim.
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Sondajda CL tiirii ince taneli zeminlerle birlikte SC-SM zemin grubunda iri taneli
zeminlerin yer aldikiar gérillmiigtiir. CL tiirii killerin birim hacim agirliklar 1.8.65 — 1.95
g;r/cm3 . likit limitleri % 22.80 — 46.60 ve plastik limitleri % 13.28 — 24.13 degerleri arasinda
degismektedir (Cizelge 4.93). '

Cizelge 4.93. SK 4 sondajindan elde edilmis érnekler tizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik (m) A W c LL (% PL (%) Zemin
(griem’) | (er/ent’) | (kg/enr’) Cinsi

1.50-—-1.95 1.95 1.86 0.52 40.54 18.82 CL
3.00-345 1.99 1.91 1.38 22.80 16.55 SC-SM
4.50—-495 1.92 1.84 023 34.36 13.28 CL
6.00-645 1.87 1.78 0.78 46.60 24.13 CL
7.50-7.95 1.86 1.78 0.96 35.04 18.00 CL
9.55-9.80 1.92 1.84 0.68 34.92 18.45 CL

SPT darbe sayllanmn 19°dan baslayip refii veren degerlere kadar gittii
goriilmektedir. Darbe sayilanmmn derinlife bagh olarak degisimleri ile bu degerlerin
kullamlmasiyla elde edilmis tasima giicii (g,,) degerleri ile kayma dalgas1 hizlan (V) Cizelge
4.94°de verilmistir.

Cizelge 4.94. SK 4 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilari ve hesaplanan parametreler.

(). SPT—Nyp | Neo "..(E‘N/'ﬁrnz) (m/sn)
1.50 19 11 142.0 244
3.00 28 16 206.6 276
4.50 35 20 258.3 296
6.00 34 19 2454 293
7.50 R - - -
9.00 R - - -

SK-5 Sondaji (12633 I/ 96533 K)

Yiiregir ilcesi Yenidogan mahallesinde yapilmistic (Sekil 4.129). Sondaj, Incirlik
havaalaninin yaklagik 1 km batisindadir. Kuyu 10.00 m’de sonlandirimis olup kuyu boyunca
kesilen litoloji kismen degisen 6zeilikler gistermektedir. Diger lokasyonlardan en belirgin

fark koyu kahverengi aliivyon kili igerisindeki karbonat yumrularmin 3 m gibi diisiik bir
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derinlikten hemen sonra goriilmeye baglanmasidir (Sekil 4.130). Bu durum SPT sayilarina
artiglar seklinde yansimistir. Bu sondaja ait kuyu logu EK-2°de verilmistir,

Sekil 4.130. Karniyarik tiipii icinden ¢tkan karbonat vumrulu kil birimi.

Kuyuda kesilen birimlerin diger sondajlardakine benzer sekilde CL ve CH tiirii kiler
olduklan tespit edilmistir. Zeminlerin geneli i¢in dogal b.h.a degerleri (y,) 1.73 ile 1.92
grfem’, likit limitleri % 28.48 ile % 58.80 ve plastik limitleri % 14.12 ile % 22.15 degerleni
arasinda degismektedir (Cizelge 4.95).

SPT darbe sayilar1 sondaj derinligi boyunca 23 ile 60 arasinda degismektedir. Darbe
sayilarinin derinlie baglh olarak degisimleri ile bu degerlerin kullanilmasiyla elde edilmis
tagima giicii {g,) degerleri ile kayma dalgas: hizlan (V) Cizelge 4.96’da verilmigtir.
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Cizelge 4.95. SK 5 sondajindan elde edilmig rnekler iizerinde yapilmig deney verileri.

Derinlik (m) Yo Y c LL (%)} PL (%) Zemin

(gr/cm’} | (gr/ent’) | (kg/enr) Cinsi
1.50-1.95 1.73 1.65 0.92 3621 . | 16.62 CL
3.00-345 1.86 1.77 0.30 28.48 14.12 CL
4.50—4.95 1.77 1.69 1.22 58.80 18.96 CH
6.00 - 6.45 1.82 1.74 1.06 51.62 22.15 CH
7.50 -7.95 1.92 1.84 0.80 43.08 18.16 CL
9.55 - 10.00 1.91 1.84 0.60 41.81 17.88 CH

Cizelge 4.96. SK 5 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilan ve hesaplanan parametreler.

Derinlik | _ . _ Fs
(m). | SPT—Ny | Ngy | GNmd) | (m5n)
1.50 23 13 167.9 259
3.00 40 23 297.0 309
4.50 40 23 297.0 309
6.00 37 21 2712 301
7.50 32 18 232.4 288
9.00 60 34 439.1 350

SK-6 Sondaji (12110 D/ 94980 K)

Yiiregir tcesi Levent mahallesinde yapilmstir (Sekil 4.131). Kuyu yeri, E-5
karayolunun yaklastk 2 km giineyindedir. Kuyn 15.45 m’de sonlandiriims olup kuyu
boyunca kesilen litoloji fazla degisken ozellikler géstermemektedir. Diger lokasyonlardan
farkli olarak bu sondaj kuyusunda oicillen degeriyle 5.40 m’de yer alti suyu ile
karsilagitrmgtir. Birimin geneli az ¢akil igeren karbonat yumrulu kilden olusmaktadir. Kuyu
sonunda elde edilen numunelerde karbonat yumrulanmin boyutlarinda artis olmustur, ancak
bunun derinlige bagh olarak olugumu ile ilgili bir tespitte bulunulamamgtir. Bu sondaja ait
kuyu logu EK-2’de verilmistir.



Sekil 4.131. SK 6 (Levent Mah.) no’lu sondaj ¢alismasmdan griiniim.

SK 6 sondajinda kesilen birimlerin CL tirii killer olduklar1 belirlenmistir. Birimlerin
geneli icin birim hacim afirhklan 1.71 ile 2.02 gr/em’, likit limit degerleri % 32.30 ile %
42.70 ve plastik limit degerleri % 14.26 ile % 17.70 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge
4.97).

Cizelge 4.97. SK 6 sondajindan elde edilmis drnekler iizerinde yapilmig deney verileri.

Derintik (m) A % c LL (%) PL (%} Zemin
(gr/ent’) | (griend) | (kg/enr’) Cinsi
3.00-345 1.71 1.64 2.14 3230 15.56 CL
4.50 —4.95 1.81 1.73 1.15 - - -
6.00 —6.45 1.65 1.58 0.82 - - -
7.50-7.95 1.85 177 0.98 40.11 17.70 CL
9.00-9.45 2,02 1.93 0.62 42.70 16.86 CL
10.50-10.95 1.78 1.70 0.78 41.84 16.78 CL
12.00 - 12.45 1.69 1.62 0.74 - - -
13.50 - 13.95 1.89 1.81 1.12 3628 14326 CL
15.00-15.45 1.88 1.79 1.32 - - -

SK 6 sondaj da tipik aliivyon kili birimlerine ait 6zelliklerin tespit edildigi bir ver
noktasidir. Orselenmemis zemin &rnekleri iizerinde yapilmus serbest basing dayammi deney
sonuglart birimin kohezyon degerlerinin 0.74 ile 2.14 kg/cm2 arasinda degismekte oldugunu
ortaya koymaktadir. Derinlige bagh olarak dayamim parametresinde artisin oldugu bir duruma
rasttanmamistir. Bunda, derinlik artisi ile birlikte karsilasilan yeralti suyunun birimin
doygunlugunu artirarak dayamimimn diismesine neden oldugu etkili olmaktadir.
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SPT darbe sayiarinin 23 ile 56 degerleri arasinda degistigi lokasyon i¢in SPT darbe
saytlarmin derinlige bagh olarak degigimleri ile bu degerlerin kullamlmasiyla elde edilmis
tasima glicii (g,) degerleri ve kayma dalgasi hizlart (V) Cizelge 4.98°de verilmistir.

Cizelge 4.98. SK 6 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilar: ve hesaplanan parametreler.

* Derinlik R g | v

m) | SPT—Ny |- N | (kNmr). | (m/sn)
1.50 23 13 167.9 259
3.00 24 14 180.8 263
4.50 26 15 1937 270
6.00 35 20 258.3 296
7.50 35 20 2583 296
9.00 26 15 1937 270
10.50 32 18 2324 288
12.00 25 14 180.8 266
13.50 45 24 310.0 320
15.00 56 32 4132 343

SK-7 Sondajr (08621 D/ 98282 K)

Yiiregir ilgesi Yavuzlar mahallesinde yapilmistir (Sekil 4.132). Sondaj yeri, 1l
Jandarma Komutanlifn sinirlan icerisinde yer almaktacdir. Kuyu 10.00 m’de sonlandirilmig
olup kuyu boyunca kesilen litoloji degisen 6zellikler géstermektedir. Yaklasik 5.5-6.0 metre
kalinhgindaki alitvyon kili ($ekil 4.133), altinda gevsek kumlu gakil ve bu birimin de altinda
kismen ayrigsmus, ¢imentolu kumlu taraga konglomeras: yer almaktadir. Cakilh birim ve daha
alttaki kumlu taraca biriminde yapilan SPT deneylerinde 50 darbe ile ancak 12 cm’lik
ilerlemeler kaydedilmistir. Bu seviyelerden orselenmemis érnek alimi miimkiin olamamstir.
Ancak SPT tiipleri i¢erisinden ¢ikan iri tanelt malzemeler degerlendirilebilmigtir. Bu sondaja
ait kuyu logu EK-2"de verilmistir.

CL grubunu temsil eden aliivyon kilinin birim hacim agirliklar 1.69 ile 1.82 gr/cmB,
likit limit degerleri % 34.98 ile % 42.74 ve plastik limit degerleri % 14.18 ile % 17.00
arasinda degismektedir (Cizelge 4.99).
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sekil 4.133. Burgu ile 4 m derinlikten ¢ikarilan aliivyon kili.

Cizelge 4.99. SK 7 sondajindan elde edilmis drnekler tizerinde yapilmig deney verileri.

Derinlik (in) ;5, Y ¢ LL(%) | PL(%) | Zemin
(erien’) | (gricnr) | (kg/emt) Cinsi
1.50-1.95 1.69 1.61 1.20 34.98 14.18 CL
3.00-3.45 1.82 1.74 4.30 42.74 17.00 CL
4.50 —4.95 1.63 1.56 2.21 - - -
SR —
7.50-7.95 1.80 1.73 0.61 - " | Taraga |

SPT darbe sayilant ilk 6 metrelik derinlik i¢in 18 ile 25 arasinda degigen degerler
vermiglerdir. Darbe sayilarimn derinlige bagh olarak degigimleri ile by degerlerin
kullamlmastyla elde edilmis tagima giicii (g,) degerteri ile kayma dalgas: hizlar, (V9 Cizelge
4,100°de verilmistir.
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Cizelge 4.100. SK 7 sondajdan elde edilen SPT darbe sayilari ve hesaplanan parametreler.

Derintik |l

o (m) | SPT ”:'__N.w- ~ Ng - AN/"IH) (m/sn)
1.50 25 14 1808 | 266
3.00 35 20 258.3 296
4.50 34 19 245.4 293
6.00 18 10 129.1 240
7.50 R - . .
9.00 R - - _

SK-8 Sondaji (04018 D/ 97066 K)

Seyhan ilcesi Narlica mahallesinde yapiimistir (Sekil 4.134). Sondaj yeri, 19 Mayis
Siiper Lisesi’nin yaklasik 300 m batisindadir. Baglangigta 15.00 m olarak acilmas: diisiiniilen
bu kuyu derine dogru gégmelerin baglamas: nedeniyle 12.00 m’de sonlandinimigtir. Kuyu
boyunca aliivyon kili (Sekil 4.135), siltli kum, cakilli kum, kumlu cakil litolojilerindeki
» birimlerle karsilagilmigtir. 6. metreden sonra rastlamlan kum boyutu malzeme derine gittikce
irilegmis ve gakil, blok boyutlar mertebesine ulasmustir. Kuyuda 7.0 metrede yeraltt suyuna
rastlanmugtir. Bu durum iri taneli malzemenin doygun olmasina bu ise SPT degerlerinin
degismesine neden olmustur. Bu sondaja ait kuyu logu EK-2"de verilmistir.
Altivyon kilinin CH zemin grubunda oldugu, birim hacim agulipinm 1.67 ile 1.82
gr/em’, likit limit degerinin % 55.85 — 69.00 ve plastik limit degerinin % 16.49 — 23.62
arasinda degigtigi belirlenmistir (Cizelge 4.101).




Sekil 4.135. SPT tiipii ile 4.50 m derinlikten ¢ikarilan plastik altivyon kili.

Cizelge 4.101. SK 8 sondajindan elde edilmis érnekler fizerinde yapiimig deney vertleri.

Derinlik (m) | % c LL (%) PL (%)} Zemin
(grient’) | (grien) | (kg/ent’) Cinsi
1.50-1.95 1.73 1.66 1.93 61.71 23.62 CH
3.00-345 1.82 1.78 1.91 69.00 20.91 CH
4.50—4.95 1.67 1.60 1.27 55.85 16.49 CH

Inceleme derinligi boyunca SPT darbe sayilanmin 27 ile 45 arasinda degismekte
oldugu goriilmiistiir. Darbe sayilarinin derinlife bagli olarak degisimleri ile bu degerlerin
kullamimasiyla elde edilmis tagima giicii (g,) degerleri ile kayma dalgast luzlan (V) Cizelge

4.102de verilmistir.

Cizelge 4.102. SK 8 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilart ve hesaplanan parametreler.

Derinlik | | g | W

. (”U ' SPT—NW Ng: :(‘,‘;N/mz)' __.("_"/S")'
1.50 34 19 2454 263
3.00 36 20 2583 299
4.50 29 16 206.6 279
6.00 27 15 1937 273
7.50 R - - -
5.00 37 21 271.2 301
10.50 45 24 310.0 320




SK-9 Sondaji (00944 D/ 97725 K)

Seyhan ilgesi Fevzipasa mahallesinde yapilmigtir (Sekil 4.136). Sondaj yeri merkez
otogarn yaklagik 800 m kuzeybatisinda yer almaktadir. Bu lokasyonda da yine hakim litoloji
olarak kil birimi ile karsilagilmugtir (Sekil 4.137). Kil birimine ince karbonat tancleri, ve
kismen ¢akil boyutu malzemeler eslik etmektedir. Birim icinde yer alan gakillarin agin
derecede altere olduklar ve el ile kolayca dagilabildikleri goriilmektedir,

Sekil 4.137. SK-9 sondajinda kesilen yiiksek plastisiteli altivyon kili.

Derine dogru inildikce karbonat yumrularinin boyutu ve siklif1 artmaktadir. Bu durom
kuyu sonuna dogru SPT darbe sayilarimin da ani artmasina neden olmustur. 9. metreden sonra
kilin rengi kiremit kirmizisina yakin bir renge déniismiistiir (Sekil 4.138). Kuyuda élgiilmiis
olan yeralt1 su seviyesi 12.70 m’dir. Kuyu 15.00 meirede sonlandirilmzs olup kuyuya ait log

EK-2’de verilmisgtir.



Sekil 4.138. 9.00 metreden sonra karsilastlan kirmizi renkli aliivvon kin

CH zemin grubuhda oldugu tespit edilen killerin birim hacim agirhklan 1.62-1.93
griem’, likit limit degerleri % 5223 — 78.52 ve plastik limit degerleri % 18.84- 25.50
degerleri arasinda degismektedir (Cizelge 4.103).

Cizelge 4.103. SK 9 sondajindan elde edilmig 6rnekler iizerinde yapilmis deney verileri.

Deriniik (mn) A ¥ c LL (%) PL (%) Zemin
(gr/em’) | (gr/em®) | (kglenr) Cinsi
1.50-.1.95 1.70 1.63 0.72 52.23 18.84 CH
3.00-345 1.63 1.55 0.57 68.24 25.29 CH
4.50-4.95 1.62 1.55 0.82 - - -
6.00-6.45 1.65 1.58 0.31 73.25 21.50 CH
7.50-7.95 1.64 1.57 0.37 78.52 25.50 CH
9.00-943 1.93 1.85 0.74 - “ -
10.50-10.95 1.63 1.56 0.81 67.22 23.11 CH

Bu sondajda SPT darbe sayilart en kiiclik 16 ve en yiiksek refii veren degerler elde
edilmigtir. Darbe sayilanimn derinlife bagli olarak degisimleri ile bu degerlerin
kullaniimasiyla elde edilmis tazima giicii (g,) degerleri ile kayma dalgas: hizlan (¥) Cizelge
4.104° de verilmigtir.
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Cizelge 4.104. SK 9 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilari ve hesaplanan parametreler.

Derimfik |l g [ W
(m) - | SPT=Ny | Ny | (kNufy | (/51
1.50 18 10 129.1 |- 240
3.00 16 9 116.2 231
4.50 23 13 167.9 259
6.00 35 20 258.3 206
7.50 40 23 207.0 309
9.00 30 17 219.5 282
10.50 59 33 426.1 349
12.00 R - . .
13.50 42 24 310.0 313
15.00 R - - -

SK-10 Sondaix (99524 D/ 97579 K)

Seyhan ilgesi Yesiloba Afetevleri’'nde yapilmustir (Sekil 4.139). Kuyu 14.90 metrede
sonlandirilms olup kuyu derinligi boyunca litolojik agidan gok fazla degisim gozlenmemistir.
Ustte yer alan aliivyon kili diger sondaj noktalanindakilerden farkh olmamakla birlikte daha
alttaki acgik kahve renkli ve onun altindaki kirmizims: renkli, karbonatl: kil (Sekil 4.140)
birimiyle SK 9 sondaj yeri kesitiyle eslesmektedir. Bu kuyuda da SK 9 kuyusunda olduju gibi
derine dogru inildikce karbonat yumrularimn birim icerisindeki dagilimr artmaktadir. Olgiilen

yeralt1 su seviyesi 11.30 metredir. SK 10 sondaj kuyu logu EK-2’de verilmistir.

Sekil 4.139. SK 10 (Yesiloba Mah.} no’lu sondaj ¢alismasindan goriiniim.



Sekil 4.140. Aliivyon kili igerisindeki karbonatli seviyelerden birinin gériinfimi.

CH grubu zemin olduklan tespit edilen aliivyon killerinin dogal birim hacim agrliklar:
1.68 — 1.72 gr/em’, likit limit degerleri % 51.88 — 76.90 ve plastik limit degerleri % 16.23 —
23.37 arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.105).

Cizelge 4.103. SK 10 sondajindan elde edilmis drnekler iizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik (m) Y Y c LL (%) PL (%) Zemin
(gr/eni’} | ferfcm’®) | (kg/ent') Cinsi
1.50-1.95 1.69 1.62 1.17 58.04 16.23 CH
3.00-345 1.67 1.60 0.80 - - -
4,50 -4.95 1.72 1.65 2.34 51.88 18.21 CH
6.00 - 645 1.69 1.62 1.51 69.28 21.00 CH
7.50-17.95 1.72 1.64 0.95 64.84 21.22 CH
006-945 1.68 1.6l 1.12 70.53 16.85 CH
10.50-10.95 1.68 1.60 0.53 - - -
12.00—-12.45 1.72 1.65 0.86 76.90 2338 CH
14.55-14.90 1.74 1.66 012 71.63 22.44 CH

SPT darbe saytlammn derinlie bajli olarak degisimleri ile bu degerlerin
kullanmilmasiyla elde edilmis tasima giicii (g,) degerleri ile kayma dalgas: hizlan (V) Cizelge
4.106’da verilmistir.



Cizelge 4.106. SK 10 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilan ve hesaplanan parametreler.

Derinik |- g T b
(m) | SPT=Ny | Ny | (k) | (misn)
1.50 23 13 167.9 | 259
3.00 23 13 1679 | 259
4.50 35 20 | 2583 | 296
6.00 41 23 2970 | 311
7.50 44 25 3228 | 318
9.00 44 25 | 3228 | 318
10.50 36 20 | 2583 | 299
12.00 R - - -
13.50 R ) ] ]
15.00 R - ] _

SK-11 Sondaii (98171 D/ 96555 K)

SK 11 sondaji, Adana il merkezi batisinda yer alan hipodrom yerlegim alam icerisinde
yapilmugtir (Sekil 4.141). Sondaj noktasi, E-5 karayolunun yaklasik 300 metre giineyindedir.
Kuyu 15.45 metrede tamamlanmis olup derinlik boyunca aykin bir litoloji degisimi

gériilmemigtir.

Sekil 4.141. SK 11 (Hipodrom) no’lu sondaj calismasindan périiniim.

Ust seviyelerden itibaren kargilagilan koyu kahverengi, yiiksek plastisiteli, ince
karbonat taneli ve az ¢akull kil birimi kuyu sonuna kadar devam etmistir (Sekil 4.142 ve Sekil
4.143).




Sekil 4.143. Yeralt1 su seviyesi altinda burgu ile ¢cikarilmis alitvyon kili.

Seviyeler halinde kilin bilesimine kum boyutu malzemelerde eslik etmistir. Bu kumlu
seviyeler kuyuya yeralt1 su akisinin olmasini saglamis ve yeralti su seviyesi 2.70 m olarak
Ol¢tilmiistiir. Kuyunun genelinde SPT darbe sayilarmin ¢ok depisken olmayan diizenli bir
dagilim sergiledigi goriilmektedir. Bu kuyuda, kil igerisinde yer alan karbonat yumrularinm
miktar: diger sondaj yerlerine gére daha azdir. SK 11 sondajina ait kuyu logn EK-2’de
verilmigtir.

Lokasyondan elde edilen drselenmemis zemin numuneleri iizerinde yapilan deneyler
CH zemin grubundaki killerin dogal birim hacim agirliklarimn 1.60 ile 1.88 gr/cm’, likit limit
degerlerinin % 58.52 ile % 73.11 ve plastik limit degerlerinin % 18.86 ile % 30.16 arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.107).

SK 11 sondajinda SPT darbe sayilanmin 12 ile 44 arasmda degismekte oldugu
goriilmisttir. SPT darbe sayilarmin derinlige bagh olarak degisimleri ile bu degerlerin
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iullamlmastyla elde edilmis tasima giicii (g,) degerleri ile kayma dalgas: izlan (¥ Cizelge

4.108de verilmigtir.
Cizelge 4.107. SK 11 (Hipodrom) sondajindan elde edilmis &rnekler iizerinde yapilmis deney
verileri.
Derinlik (m) A ¥ c LL (%) PL (% Zemin
(gr/cnt’) | (gr/ent’) | (kg/onmi) Cinsi
1.50-1.95 1.60 1.53 030 58.52 19.64 CH
3.00-343 1.72 1.65 0.63 59.80 21.13 CH
4.50-4935 1.88 1.80 1.00 - - -
7.50-7.95 1.73 1.66 0.69 60.42 28.14 CH
0.00-9.45 1.79 1.71 0.67 58.95 18.86 CH
10.50 — 10.95 1.78 1.70 1.20 - - -
12.00 - 12.45 1..81 1.73 0.71 6721 30.16 CH
13.50 - 13.95 1.72 1.63 1.16 61.77 19.18 CH
15.00—15.45 1.88 1.80 1.37 73.11 28.29 CH

Cizelge 4.108. SK. 11 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilar: ve hesaplanan parametreler.

Derinlik | - _ 1. % Vs
.| SPT-Ny | Ny | (k)| (mfsn)
1.50 12 7 50.4 21
3.00 21 12 155.0 252
4.50 44 25 3228 318
6.00 35 20 2583 296
7.50 27 16 206.7 273
9.00 29 16 2067 279
10.50 36 20 258.3 299
12.00 35 20 258.3 2%6
13.50 31 17 219.5 285
15.00 43 24 310.0 316

SK-12 Sondaij1 (03272 D/ 98111 K)

Seyhan ilgesi Yesilevler mahallesinde yapilmistir ($ekil 4.144). Sondaj, Kiyt Boyu
Caddesi giineyinde yer almaktadir. Kuyu 12.15 metrede sonlandinilmms olup kuyu genelinde

kesilmig litoloji alitvyon kilidir. Kuyudan alinan rneklerin baz: seviyelerde az kum igeren kil
olduklan ggritlmektedir (Sekil 4.145). Kum icerigine bagli olarak birimin rengi koyu




kahverenginden agifa dogru defismekte ve litolojfi kumlu siltli kil, kumlu silt halini
almaktadir. 6. metreden sonra SPT darbe sayilarinda belirgin bir artis péze carpmaktadir.
Bunun nedeni, kum ile kilin, baglayici vazifesi goren karbonatla bir araya gelmesi sonucu
sertlegerek taglagmig olmasidir. Bu seviyeden sonra birim kismen peklesmis bir durumda
bulunmaktadir. Kuyuda yeraltt su seviyesine rastlanmams olup kuyu logu EK-2’de

verilmistir.

Sekil 4.145. SPT tiipii ile alinmg kum iceren aliivyon kili 6rnepi.

Aliivyon kilinin hem CH ve hem de CL zemin prubunda oldugu tespit edilmistir.
Birimin geneli i¢in dojal birim hacim agirhklan 1.66 ile 1.74 gr/em® | likit limitleri % 40.85
ile % 51.62 ve plastik limitleri % 17.23 ile % 24.13 degerleri arasinda degismektedir (Cizelge
4.109).




Cizelge 4.109. SK 12 sondajindar elde edilmis &rnekler {izerinde yapilmus deney verileri.

Derinlik (m) ja % c LL (%) PL (%) ' Zemin
{gr/cnt’) | (gricm’) | (kglem’) Cinsi
3.00-345 1.71 1.63 1.03 51.62 . 24.13 CH
4.50 - 4.95 1.69 1.62 0.91 43.18 18.25 CL
9.00-9.45 1.66 1.60 298 40.85 17.23 CL
12.00 - 1245 1.74 1.66 0.55 - - -

SPT darbe sayilar1 6. metreden sonra artarak refii defierleri vermistir. Bununla birlikte
daha iist seviyelerde 21 ile 46 degerleri arasinda degisen darbe sayilar elde edilmigtir. SPT
degerleri kullaniarak elde edilmis tasima giicii (g,) degerleri ile kayma dalgasi lizlan (V)
Cizelge 4.109°da verilmistir.

Cizelge 4.110. SK 12 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilar1 ve hesaplanan parametreler.

Derinlik"" ETRTRN EEREE] N SO EE <3

Cm) | SPT-Ny | Na: |-Gy | (mfsm),
1.50 21 12 155.0 | 252
3.00 33 19 2454 | 290
4.50 46 26 3357 | 322
6.00 R - . B
7.50 R - - .
9.00 R - - -
10.50 R - - -
12.00 R - . -

SK-13 Sondaj1 (01443 D/ 00512 K)

Seyhan ilgesi 2000 Evler mahallesinde yapilmistir (Sekil 4.146). Kuyu 12.15 metrede
sonlandmlmgtir. Kalis birimi igerisinde agilmis olan bir kuyudur. Kuyuda ilerlemeye
baglangigta kuru sistem baglanmus ancak ilerleme kaydedilemedigi icin ardindan sulu sisteme
gecilmistir. Kalis kili olarak isimlendirilen birim sondajm ilk metrelerinden itibaren
goriilmeye baglanmug (Sekil 4.147), daha derinlere dogru ise birim sert karbonat yumrulan ile
birlikie bulunmusgtur. 4. metreden sonra ilerleme hizindaki yavaslama ile birlikte SPT darbe
sayllan da artmaya baglamugtir. 10 m derinlikten sonra, krem-acik san renkli, bitki kalintilar
igeren Handere Kili’ne girilmigtir. Kuyuda yeralt: suyuna rastlanmamns olup kuyu logu EK-
2’de verilmisgtir.



Sekil 4.147. SK 13 lokasyonu iist seviyelerinde kesilen karbonatsiz kalis kili.

SK 13 sondajinda kesilen kalis kii CH zemin grubunda yer almakiadir. Kilin birim
hacim agrhgm 1.69 — 1.93 gr/em®, likit limit degerleri % 59.74 — 61.46 ve plastik limit
degerleri % 18.68 — 24.22 arasinda degigmektedir (Cizelge 4.111).

Gizelge 4.111. SK 13 sondajindan elde edilmig 6rnekler lizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik (mn) ¥ 7 c LL (%) PL (%) Zemin
(gr/cm’) | (gr/cm’) | (kg/ent’) Cinsi
1.50-1.95 1.6% 1.62 0.88 60.00 20.33 CH
3.00-345 1.88 1.71 1.11 61.46 18.68 CH
4.50-4.75 1.91 1.77 0.71 59.74 24.22 CH
7.50-774 1.93 1.84 0.98 60.61 20.98 CH
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SPT darbe saydarmm derinlige bagh olarak degisimleri ile bu degerlerin

kullamlmasiyla elde edilmis tagima giicii (g,) degetleri ile kayma dalgas: ‘Tuzlar (Vy) Cizelge
4.112°de venlmistir.

Cizelge 4.112. SK 13 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilari ve hesaplanan parametreler.

Derindik | - qa Vs
) | SPT—Nyy | Ny | (kNwdy | (m5sn)
1.50 40 23 297.0 309
3.00 74 42 5424 374
4.50 R
6.00 R
7.50 R
9.00 R - - -
R
R

10.50
12.00

SK-14 Sondaij1 (00079 D/ 01665 K)

Seyhan ilgesi 100.Yi1l Kadirbeyoglu mahallesinde yapilmugtir. Yiizeyde kalis
mostralarimn da gérillebildigi SK 14 sondaji 10.00 metrede sonlandirilmig olup tamamen
kalis birimi i¢inde ilerlenmistir (Sekil 4.148). SPT ylizeyden itibaren yiiksek degerler
vermistir, Bu durum kalis icerisinde yer alan ¢akil boyutu taneler ve karbonat yumrularindan
kaynaklanmistir. Karot alim: ¢aligmalarinda bagarih olunamamasi, sediman &rnekler ve SPT
tiiplerinden c¢ikan drneklerin degerlendirilmelerini zorunlu kilmigtir. Kuyuda yeralt: suyuna
rastlanmarmus olup kuyu logu EK-2°de verilmistir.

Sekil 4.148. SK 14 (100 Y1l Kadirbeyogl: Mah.) no’lu sondaj ¢aligmasindan goriiniim.
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Sondajda ilk SPT seviyesinden sonra hem drselenmemis grnek alimt ve hem de SPT
yapum imkansiz hale geldiginden bu anlamda istenilen bilgjler tam olarak almamamigtir.
Deney yapilan seviyeye ait bilgiler Cizelge 4.113°de verilmigtir.

Cizelge 4.113. SK. 14 sondajmdan elde edilmiy drnekler tizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik ¥ % ¢ LL (%) PL (%) Ze_mi{t
(gr/cn’) | (gr/ent’) | (kg/enr’) Cinsi
1.50-1.95 1.60 1.53 1.33 68.58 22.75 CH
i B

SK-15 Sondaji (03505 D/ 00085 K)

Seyhan ilgesi Pinar mahallesinde yapilmustir (Sekil 4.149). Sondaj yeri Ayfer Dogruol
fkégretim okuluna yaklagik 150 m mesafededir. Kuyu 10.00 metrede sonlandirilmig olup
seviyelere bajli olarak belirgin litoloji deisimleri tespit edilmistir. Ustte yer alan kirmizi
renkli karbonat yumrulu kil birimi (Sekil 4.150) 4.5 — 5.0 metreden sonra gakilli kil halini
almigtir. Bu seviyeden sonra SPT degerlerindeki artisin nedeni de kil igerisinde yer alan
¢akillar ve karbonat yumrulu seviyeler olmugtur. Kuyuda yeralts suyuna rastlamlmams olup
kuyu logu EK-2’de verilmistir.

Sekil 4.149. SK 15 (Par Mah.) no’lu sondaj caligmasindan gortintim.

CH zemin grubu kil oldugu tespit edilmis olan birime ait birim hacim agirliklarmn,
likit Iimit ve plastik limit degerlerinin oldukga dar bir aralikta degismekte oldugu dikkat
¢ekicidir (Cizelge 4.114).




Sekil 4.150. Kirnuza renkli karbonat vumrulu kalis kili.

Cizelge 4.114. 8K 15 sondajindan elde edilmiy érnekler iizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik (m) ¥ I c LL (%) PL (%) Zemin
(gr/ent) | (gricur’) | (kg/eor) Cinsi
1.50-1.95 1.74 1.65 1.03 68.15 2232 CH
3.00-3.45 1.72 1.65 0.94 64.40 21.91 CH
7.50-7.86 1.71 1.64 0.23 59.74 20.24 CH
9.55-10.00 1.74 1.66 026 5222 2421 CH

Karbonat yumrulu seviyelerin fazlalifn SPT darbe sayilarinda da artislara neden
olustur. Darbe sayilanimin derinlige bagh olarak degigimleri ile bu degerlerin kullanilmasiyla
elde edilmis tasima giicli (g,) degerleri ile kayma dalgasi hzlan (V) Cizelge 4.115°de

verilmistir.

Cizelge 4.115. SK 15 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilari ve hesaplanan parametreler.

Derinlik | - 1 - Qe | Vs
. (m) | SPT=Ny | N | (&Na) | (050)
1.50 24 14 180.8 263
3.00 52 29 374.5 335
4.50 R - - -
6.00 R - - -
7.50 R - - -
9.00 55 31 400.3 341
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SK-16 Sondaji (04536 D/ 98360 K)

Seyhan ilgesi Mithatpaga mahallesinde yapilmigtir. Sondaj yeri Defhe caddesi lizerinde
yer almaktadir. Sondaj ¢alismalari ile ilgili planlama oncesi, aliivyon icerisinde ilerlenecegi
diisiiniilen ve bu yiizden 10.00 m olarak tasarlanan kuyuda 2 metreden sonra taraga birimine
girilmis olmasindan dolay: kuyu 5.00 metrede sonlandirlmmstir. Taraga birimi igerisindeki
ilerlemeler, taragamin gevgek tutturulmus ve biiylik dlgiide ayrnigmus olmasindan 6tiirii zor
olmus ve bu, 6rnek altmim da imkansiz hale getirmistir. SK 16 sondajma ait kuyu logu EK-
2*de verilmistir. Bu sondajdan elde edilen kisith bilgiler Cizelge 4.116°da verilmistir.

SPT darbe sayilariin derinlife bagh olarak degisimleri ile bu degerlerin
kullanilmasiyla elde edilmis tasima giicii (g,} degerleri ile kayma dalgasi hizlan (V) Cizelge
4.117"de verilmistir. |

Cizelge 4. 116. SK 16 sondajindan elde edilmis drnekler tizerinde yapilmis deney verileri.

Derinlik (m) > Vi c LL (%) PL (%) Zemin
(gr/ent’) | (gr/em’) | (kg/em’) Cinsi

1.50-195 1.69 1.61 0.98 61.17 2274 CH
2.00-5.00 - - - - - Taraga

Cizelge 4.117. SK 16 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilar1 ve hesaplanan parametreler.

Derinfik: | =~ . .| | g | P
(1) o SPT'- N |0 Nﬂ”' _(kN_/m")_.:' _ (_"P{g,,)
1.50 51 29 374.5 333
3.00 R - - -
4.50 - - - _

SK-17 Sondaj (06397 D/ 95863 K)

Seyhan ilgesi Mirzagelebi mahallesinde yapidmustir (Sekil 4.151). Kuyu 10.00 metrede
sonlandirlmigtir. Aliivyon igerisinde yapilan sondajlar icinde sadece bu lokasyon, ortaya
cikardigi sonuglar agisindan digerlerinden farklihk sunmaktadir. Ustte 3.5 m kalinligindaki
allivyon kili ile kangik dolgu malzemenin varlifi baglangicta beklenenden c¢ok farkhi bir
birimle kargilagilmasina neden olmustur. Bu dolgu malzeme zaman icerisinde sikismig
oldugundan SPT darbe sayilan kismen yiiksek degerler vermigtir. Dolgu malzemenin altinda
(4.50 m) SPT darbe sayilan ¢ok diisiik degerler (6-8) veren ¢amur niteliinde (siltli kil) bir
birim ile karsilagilmigtir (Sekil 17). Kuyuda &lgiilen yeralt: su seviyesi 5.80 metredir. Yeralt:
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suyunun da etkisiyle iyice yumusayan bu birim kuyu sonuna dofru (8.5 — 9.0 metreler
arasinda) kumlu kil ~ killi kum litolojisine doniigmektedir (Sekil 4.152). Ustieki seviyeye
gore daha sert bir litolojiyi olusturan bu seviye igerisinde iri ¢akil boyutu malzemelerin varlifn

da dikkati cekmektedir. Lokasyona ait kuyu logu EK-2’de verilmisgtir.

Sekil 4.151. SK 17 (Mirzagelebi Mah.) no’lu sondaj caligmasindan griintim.

Aliivyon kili CL zemin grubunda yer almaktadir. Birimin dogal birim hacim agurhif
1.71 ve 1.75 gr/em?®, likit limit degeri % 34.88 — 43.62 ve plastik limit degieri % 16.15 — 18.52
olarak belirlenmigtir. SC zemin grubu ile tamimlanmis olan kumlu kil birimi ise 1.89 ile 1.94
gr/em’ dogal birim hacim agirlig: degerleri vermistir (Cizelge 4.118).

Sekil 4.152. SK 17 sondajindan alinan aliivyon kilinin 8rneginin goriniimii.

Ustte yer alan dolgudan dolay: ilk 2 SPT seviyesi degerlendirme dis1 tutuldugunda,
SPT darbe sayilarinin 6 ile 23 arasinda degistigi goriiliir. Darbe sayilarmn derinlige bagli
olarak degisimleri ile bu degerlerin kullamlmasiyla elde edilmis tasima giicii (g,) degerleri ile
kayma dalgas: hizlan (V) Cizelge 4.119°da verilmistir.
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Cizelge 4.118. SK 17 sondajindan elde edilmis drnekler iizerinde yapilmis deney verileri.

Derinfik () " " c LL(%) | PL(%) | Zemin

(gr/ent’) | (gr/cnr) | (i kg/ent’) Cinsi

1.50— 1.95 1.74 1.66 3.99 - - Dolgu

3.00 - 3.45 1.76 1.68 2.01 - - Dolgu
4.50 - 4.95 1.71 1.65 0.88 4362 | 18.52 CL
6.00 — 6.45 1.75 1.61 0.74 3488 | 16.15 CL
7.50 —7.95 1.89 1.78 0.46 4148 | 2820 SC
9.55 ~ 10.00 1.94 1.81 0.39 3520 | 24.13 e

Cizelge 4.119. SK 17 sondajindan elde edilen SPT darbe sayilan ve hesaplanan parametreler.

Derinfik- |- - _ S A S <3
m) | SPT—Ny | Neo | (kN | (n/sm)
1.50 52 29 3745 | 335
3.00 26 15 193.7 | 270
4.50 6 3 38.7 170
6.00 8 5 64.6 186
7.50 18 10 129.1 240
9.00 23 13 167.8 | 259

4.4.3. Arazi ve Laboratuar Deney Verilerinin Degerlendiriimesi

Bu baliimde, yapilan sondajlardan elde edilen SPT-N degerleri ve drselenmemis deney
numuneleri {izerinde yapilan serbest basing dayanimi deney verilerinin degerlendirilmesi
yapilmistir. Bilindigi gibi SPT-N darbe sayilar ile ince taneli zeminlerin kivamlar: arasinda
tammlanmmg iliskiler bulunmaktadir. Terzaghi ve Peck tarafindan ilk kez 1948 yilinda
tamumlanan bu iliskiler, sonradan cesitli arastumacilarla degigikliklere ugramis olsa da temel
ozellikleriyle aym kalmistir. Das (1998), killerin kavamlan ile SPT darbe sayilan arasindaki
bu iliskiyi Cizelge 4.120°deki haliyle tammlamgtir,

Sondaj ¢alismalan esas olarak aliivyon c¢okellerinin mithendislik &zellikierini
belitlemek amaciyla yapilmgtir. Kalis birimierinde agilan SK 13 ve SK 14 sondajlar ise
alitvyonlarda agilmig sondajlara gére zemin hakkmda daha az bilginin almabildigi kuyular
olmuglardir. Bu durum kalis g6kellerinin kendi dzelliklerinin klasik sondaj yontemleri ile
zemin incelemelerine uygun olmamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan SK 13 ve SK
14 sondaj noktalarnimn degerlendirme dis1 brrakilmasi daha uygun gériilmiigtiir.

I~2
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Cizelge 4.120. SPT-N degerleri ile killerin kivam dereceleri arasindaki iliski (Das, 1988).

Serbest basm¢ dayamim -

g : SPT -N - Kwﬁn T an..fl.ril W kglent’
0-2 Cok yumusak 0-25 ‘ 0-0.25
2-4 Yumusak 25.50 0.25-0.50
4-8 Orta kati 30-100 0.50 - 1.00
8-16 Kati 100 - 200 1.00 - 2.00
l6-32 Colk kati 200 -400 2.00-4.00
> 32 Sert > 400 > 4,00

Alitvyon ¢okelleri icerisinde yapilan sondajlardan elde edilen SPT-N degerleri 6 ile 60
arasinda degigim gostermektedir. Geneli ince taneli zeminler olarak ele alindifinda, yapilan
sondajlarda SPT-N darbe sayilarma gére zeminin kivam tammlamalant Cizelge 4.121°de
goruldigil sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore aliivyon killerinin bityiik ¢ofunlugu “Cok
kat: — Sert” kil grubunda yer almaktadar.

Cizelge 4.121. Yapilan sondajlardan elde edilmis SPT-N degerlerine gére krvam tammu.

SPT-N Kwvam Tanom
Sondaj No | jfininum | Maksimum | Minimum | Maksimum
SK~1 9 53 Kati Sert
SK-2 15 46 Kati Sert
SK-3 16 49 Kati Sert
SK-4 19 35 Cok katt Sert
SK-5 23 60 Cok katt Sert
SK—6 23 56 Cok kati Sert
SK-7 18 35 Cok kat Sert
SK-8 27 45 Cok kati Sert
SK-9 16 59 Cok kati Sert
SK-10 23 44 Cok kati Sert
SK-11 12 44 Kati Sert
SK-12 21 46 Cok kati Sert
SK-15 24 53 ok kati Sert
SK -16 - 51 - Sert
SK-17 6 52 Orta kah Sert
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Altivyon kilinin mekanik Szelliklerinin belirlenmesi amaciyla sondajlardan elde edilen
orselenmemis zemin Grnekleri lizerinde serbest basing dayanum deneyleri yapilmistir. Bu
amagla 36 mm ¢apinda ve 72 mm yiiksekliginde hazirlanmis deney numuneleri kullanilmmigtir
(Sekil 4.153). Daha 6nceki boliimde her sondaj noktas: igin seviyelere bagh olarak elde
edilmig kohezyon degerleri verilmistir. Burada, elde edilen kohezyon degerlerinin geneli ile
ilgili bir degerlendirmede bulunulmustur.

e

Sekil 4.153. Serbest basing dayammu deneylerinde kullamilms bazi éreklerin deney sonrast
goriiniimii.

Literatiirde ince taneli zeminlerde SPT-N degerlerine bagli olarak kohezyon
degerlerinin belirlenmesinde kullamlan gesitli ampirik bagintilar meveuttur. Bunlardan en
fazla kullamlanlan Hara ve dig, 1971 (Yidim, 2002°den) ve Stroud, 1974 (Y1ldirim,
2002’den) tarafindan verilmektedir;

¢ = 29*N"” (kN/m®) (Hara ve dig, 1971; Yildinim, 2002’den) (4.20)
c=f*N  (kN/m’) (Stroud, 1974; Yildirim, 2002°den) (4.21)
Bu bagintida;

Ji, yiksek plastisiteli zeminlerde 4.0 ve orta plastisiteli zeminlerde 6.0 degerini alan bir
sayidir.

(4.20) bagintis1 yardimiyla, bu ¢alismada elde edilmis olan en diisiik ve en yiiksek
SPT-N degerleri kullanitarak hesaplanmms kohezyon degerlerinin degisimleri Sekil 4.154°de
goriilmektedir.




SPT-N - Kohezyon iligkisi
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Sekil 4.154. Hara ve dig., 1971 (Yildirim, 2002°den) bagmtist kullamlarak elde edilmig SPT-
N, kohezvon degerleri iliskisi.

Cizelge 4.122 ise yapilan sondajlardan elde edilen ve bu amacla secilen 88 adet
orselenmemis silindirik zemin numunesi {izerinde gerceklestirilen serbest basing deneyi
sonuglarina ait minimum ve maksimum degerleri vermektedir. Her sondaj lokasyonu i¢in elde
edilmis olan en disiik ve en yiitksek SPT darbe sayilan kullanilarak hesaplanmis kohezyon
degerleri Cizelge 4.122°de ayn bir stitun icerisinde belirtilmigtir. Ampirik bagint1 kullamlarak
elde edilmis olan kohezyon degerlerinin deneyle bulunan degerlere gore oldukca yitksek
olduklan dikkat cekicidir. Sekil 4.155°deki grafik de degerlerin kolay deferlendirilmesini
saflamak amaciyla laboratuar deneyleri ile elde edilmig aym verileri gostermektedir.

Birim igerisinde elde edilmis minimum ve maksimum Kohezyon degerleri arasindaki
fark ozellikle SK-1, SK-2 ve SK-7 sondajlarinda yiiksek ¢ikan degerle vermektedir. Bu
- farkhilik birimler icin elde edilmis SPT-N degerlerine de kismen yansimaktadir. Laboratuar
deneyleri ile elde edilmis kohezyon degerlerinin sondaj veri noktalarina gore degismesinde
birimin doygunlugunun, homojenliginin, ince tane igerisindeki iri tane miktarinm ve
karbonatl: seviye fazlaliginin etkili olacagn diisiiniilmektedir. Ozellikle aliivyon kili
icerisindeki kalislesmeye bagli karbonat icerigi, birimin sertlifini yiikselterek dayamm
parametrelerinin daha fazla ¢ikmasina neden olmaktadur.

Sekil 155, laboratuar deneyleri ile elde edilmis kohezyon deferlerinin
degerlendirilmesinde SK-1 ve SK-2 kuyulannin maksimumlar acgisindan en yiiksek degerler
verdifini géstermektedir.



Cizelge 4.122. Sondajlardan elde edilmis kohezyon degerlerinin degisim araliklar:.

Kohezyon, ¢ (kg/crn") Kohezyon, ¢ (kg/cnr)
Sondaj No {teney ile bulunan) Deney SPT-N (bagnt ile bulunan)
Minimum | Maksimum Sapist Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum
SK~1 0.16 451 3 9 533 141 5.05
SK -2 0.52 4.97 9 15 46 2.04 4.57
SK-3 0.81 2.59 9 16 49 2.13 4.77
SK -4 0.23 1.37 6 19 35 241 3.75
SK -5 0.60 1.22 6 23 60 297 5.53
SK -6 0.62 244 10 23 56 2.77 5.26
SK -7 0.61 4,29 4 18 35 232 3.75
SK-8 0.55 1.92 3 27 45 3.11 4.49
SK-9 0.31 0.81 7 16 59 2.13 5.46
SK 10 0.80 2.33 9 23 44 277 4.42
SK 11 0.29 1.36 9 12 44 1.73 4.42
SK-12 0.55 2.98 4 21 46 2.59 4.56
SK-13 0.88 1.56 2 40 74 4.13 6.43
SK-14 1.32 1.32 1 - - - -
SK-~15 0.23 0.94 3 24 55 2.86 5.19
SK- 16 0.98 0.98 1 - 51 - 491
SK-17 2.00 3.98 2 6 32 1.05 498
SK-1
SK-2
nSK-3
OSK-4
BSK-5
g -
< OSK-8
el
g SK-9
N
g mSK- 10
X nsK-11
BSK-12
BSK-13
SK-15
HSK-17
1- Minimum, 2- Maksimum

Sekil 4.155. Deneye tabi tutulan 6rneklerden elde edilen kohezyon degerlerinin sondaj
noktalarina gére degisimleri.



Laboratuar deneyleri ile elde edilmis kohezyon deperleri ile ampirik bafnh ile
bulunan kohezyon degerleri arasindaki belirgin fark, bagint1 ile bulunan degerlerin daha
yiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu anlamda deneysel olarak bulunmus laboratuar
deney verilerinin daha dogru olacaklan diigiiniilmektedir.
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4.5, Jeofizik Calismalar

Jeofizik yontemlerle mithendislik jeolojisi uygulamalarina ait cdziimlerin iiretilmesi
gelismis teknolojik aletlerin ortaya ¢ikmasi ile daha kolay bir hal almugtir. Jeofizik
yontemlerin yerinde yapilan arazi deneyleri olmas: bazen tercih edilirliklerine neden
olmaktadir. En yaygin olarak kullamlan jeofizik ydntemler rezistivite (dzdireng) ve sismik
yontemleridir. Bu ydntemler ile elde edilen farkh jeolojik bilgiler karsilastirmali olarak

Cizelge 4.123°de gosterilmistir.

Cizelge 4.123. Farkli jeofizik yontemlerin elde edilen bilgiler agisindan karsilagtirilmas:,

JEOFIZiKYONTEM = T

ST

" Reistiviteyontemleri 0 Simikyontemle
Tabaka kahnliklan Tabaka kahnhklar:
Tabaka derinlikleri Tabaka derinlikieri

Tabaka 6zdireng degerleri -
- P ve S dalga uzlan
Yeralt suyu derinligi Yeraltr suyu derintiji
- Zemin dinamik dzellikleri

Bu calisma kapsaminda Adana ili yerlesim alani igerisinde énceden yerleri belirlenmis
toplam 17 lokasyonda jeofizik yontemler kullanilarak incelemeler yapilmistir, Lokasyonlarin
belirlenmesinde uygun serim yapilabilecek, giiriiltii agisindan nispeten durgun, yiksek gerilim
hatlarinin olmadi3:, &lgtim cihazlarinm kolay yerlestirilebilecegi diiz alanlar segilmistir.
Olgiim yerlerinin tamaminda (JF | numarali 6lgiim noktasi harig) aym nokta igin ard arda
once sismik serim ardindan rezistivite (Disey elektrik sondaji) dlgiim ¢ahismalan yapilmistir,
Bu sekilde, alinacak bilgilerin dogruluklarinin korele edilebilmeleri amaglanmistir. Cizelge
4.124, bu galigma kapsamnda yapilmus olan jeofizik 6lgiim lokasyonlarina ait yer bilgileri ile

etiit giizergah ve etildiin yapildig: litolojiye ait bilgileri vermektedir.

4.5.1. Rezistivite Olciimleri

Bu calismadaki rezistivite olgtimlerinde 12 volt akit beslemeli, 6 kademeli Kanada
tretimi Fonics marka rezistivite cihazi kullandmugtir (Sekil 4.156). Pot araliklart 1 m olarak
uyguianmig ve dlgiimler potlardan 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25 ve 30 metrelik uzakhkiar
icin alinmugtir. Bu sayede yerin 30 m alt1 ile ilgili bilgi sahibi olunmas: amaclanmistir. Yanal

sireksizliklerden daha az etkilenen ve derinden cevap alma yetenegi daha yiiksek olan
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Schlumberger actlimi bu rezistivite yontemi icin uygun olarak segilmistir. Bilindigi gibi
Schlumberger agiliminda elektrotlar bir dogru boyunca dizilirler ve merkezdeki bir noktaya

gbire simetrik olarak yer alirlar,

Cizelge 4.124. Jeofizik 8lglim yapilan arastirma noktalarina ait bilgiler.

 Yerdar rim Yonit* Serim boyu - Litoloji

JF1 09274 D 2lm Dedekorkut G-K 60 m Alitvyon
05044 K {Anadolu) Mah.

JF 2 11178 D 20m Koza Mah. K-G 60 m Alilivyon
05120 K

JF 3 10960 D Z2m Atakent Mah. K-G 60 m. Alitvyon
97215 K

JF4 10528 D 36m PTT Evleri Mah. K-G 60 m Aliivyon
00221 K

JF 3 08940 D 30m Oto pazar K-G 60 m Taraga
01190 K

JF6 06412 D 60 m Beyazevler Mah., K-G 60 m Taraca
00663 K

JF7 04479 D 66 m K. Evren Bulvan K-G 60 m Taraga
03152 K (kazi qukuru igi)

JFR 03396 D 88 m AGV batisy, gél K-G 60 m Handere Kili
04016 K kenart

JFO 01172 D 29m Otogar giineyi K-G 60 m Aliivyon
96963 K

JF 10 0376 D HHm Real kuzeyi KB -GD 60 m Aliivyon
99310 K

JF 11 01007 D 76m Umudum §zel K-G 60 m Kalig
01323 K egitim kurumn

JF 12 99507 D 37m Kiregocagi K-G 60 m Kalig
00426 K {Bahgegehir) Mh.,

JF 13 01188 D 152 m Belediye evleri -G 60 m Kalig
03336 K Mah.

JF 14 02400 D 100m  Baskent okullan K-G 60 m Kalig
02393 K gineyi

JF 15 04522 D 39m Mavi Bulvar K-G 60 m Taraga
00703 K

JF 16 05801 D 18 m Daseme Mah. GD -KB 60 m Aliivyon
97414 K

JF 17 08647 D 1Bm Giinegli Mah G-k 60 m Aliivyon
94909 K

2
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Sekil 4.156. Diisey elektrik sondaji (DES) dl¢iimlerinde kullanilan rezistivite sistemi.

Zemin ve kaya tiirlerinin farkli elektrik direng degerleri sunmalar1t onlarin litolojik
olarak ayrt edilebilmelerine olanak saglamaktadir. Ancak degisik litolojiye sahip birimlerin
aym elektrik Ozdireng degerlerine sahip olabildikleri sik¢a gérillmektedir. Bu durumda
bélgesel jeolojinin  kismen bilinmesi bu dezavantajin  ortadan  kaldinlmasini
saglayabilmektedir.

Zemin icerisindeki kil orani arthkca dzdireng degeri diigmekte, kil orani azaldikga
veya yerini silt, kum ve gakila biraktikga 6zdireng degieri yiikselmektedir. Literatiirde cesitli
litolojik birimler igin Ongoriilen tipik 6zdireng deferleri bulunmaktadir (Schroeder ve
Dickenson, 1996).

Caligma alam igerisinde ¢nceden belirlenmis olan 16 noktada diisey elekirik sondaj
(DES) calismas1 yapilmigtir. Veri kiyaslamalar1 yapilirken 6zdireng degerleri yerel jeolojik
birimlerle korele edilerek yorumlanmigtir. Bu galigmalar ile bolgenin 30 m derinlige kadar
olan lkismu igin &zdireng seviye haritalar1 gizilerek yeraltimi olugturan birimlerin dogal
gériinlimleri ortaya konulmaya calisilmistir. Calismada Olgiim  yapilan lokasyonlarda
derinliklere bagli olarak elde edilmis 6zdireng degerleri her lokasyon igin ayr ayn olacak
sekilde daha 6nceki béliimlerde birimlere ait alt bagliklar altinda anlatilmigtir. Bu ¢alismada
diigey elektrik sondaji &lgiimieri ile elde edilmis degerlerin lokasyonlara gére degisimleri
Cizelge 4.125°de gosterilmistir.



4.5.2. Sismik Ol¢iimler

Sismik ybntem ile arastrmalar vyer iginden sismik dalga gecisine karsi yer
sireksizliklerinin gosterdigi farkl tepkilerin belirlenmesini kapsar. Herhangi bir kaynaktan
yayilan dalgalar farkh uzakliklardaki alicilarla izlenirken, yayimnim geometrisine bagli olarak
bu yontem;

*Sismik Kirilma ( Seismic Refraction )
*Sismik Yansima ( Seismic Reflection )
olmak iizere ikiye ayrilir. Bu ¢aligmada bu yonternlerden sismik kinlma uygulanmisgtir,

Sismik ¢aligmalar, zeminde yapay bir kaynak tarafindan tretilen elastik dalgalarin yer
igerisinde yayiirken kirilma ve yansima ile zemin ortaminin fiziksel dzelliklerini kaydedici
cihaza tasimalar prensibine dayanir. Yontem iiretilen P ve § dalgalarimin yer icinde yayilma
ve yansima hizlarinin tespit edilmesine olanak verir. Bunlardan 6zellikle sismik enine-kayma-
dalgasi (V) zeminin mekanik ozelliklerini belirlemede kullandan en onemli parametredir.
Kayma mukavemeti diisiik olan zeminlerde sismik kayma dalgasi hizlari disiiktir. Kayma
dalgasi hizinin artmas: ortamun sertlik ve yogunlugunun artmasim ifade eder. Kayma dalgasi
hizlar: 700 m/s den bilyiik olan jeolojik birimler ana kaya olarak kabul edilmektedirler,
Kayma dalgasi hizlanimin 200 m/s’den kigitk oldugu jeolojik birimler ise yeraltt su
seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalar, gevsek kum, yumusak kil ve
siltli kil zeminler olarak tanimlanabilirler,

Bu gabymada Amerikan mali, 12 kanalh, Geometrics marka sismik olcim cihaz
kullantlmistir. 60 m uzunluk i¢in 12 P dalgast ve 12 S dalgas: blgiim jeofonu serilmistir,
Enerji iiretiminde impulsif enerji kaynaklarindan 8 kg’lik balyoz kullamlmus, jeofon araliklar:
5 m ve off-set araliklan 1 m olarak secilmistir. Cihaz ile elde edilen kayitfardan sismik
boyuna dalgalarin (V, ) ve sismik enine dalgalarin {V,) jeofonlara gelis zamanlan okunarak
yol-zaman grafikleri elde edilmistir. Bu degerlendirmelerle sismik hizlar, tabaka kalinhiklar,
ve zeminlerin dinamik parametreleri hesaplanmustir. Sekil 4.157 bu galigmada kullanilan
sismik kayit cihazi ile elde edilmis bazi kayit verisi grafiklerini gostermektedir.

Sismik Olglimler yer iginde yayilan boyuna (longitidunal) veya sikisma
(kompressional) Vp, ayrica enine (transversal) veya kayma (shear) Vs, sismik dalga tiirlerinin
her ikisinin 6l¢tilmesi seklinde yapilmustir. Sismik calismalarla belirlenmis olan mithendislik
parametreleri de rezistivite degerleri gibi “Birimlerin Miihendislik Ozellikleri” baslikh

béliimde her birim i¢in ayn olmak {izere verilmislerdir.
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Sekil 4.157. Sismik cihaz ile elde edilmis veri kavrtlarindan 6rnekie:

Bu parametrelerden V,/V, oram: olarak ifade edilen parametre poisson oramna benzer
viarak zemin tirind belirlemede kullamilan bir degerdir. Giincel aragtirmalaria zeminin diger
ozellikleri ile sismik hiz oranlart arasinda iliskiler incelenmektedir. Bu degerin ortamin
gozenekliligi ve doygunlugu ile olan iliskisi ortaya konulmus olup V,/V, oram doygunlugun
azalmasiryla daha disik degerler almaktadir. Poisson ve V/V, oranlart kullanilarak
tantmlanan zeminin sialik tanimlamalart Cizelge 4.126°da goriilmektedir. Buradaki sikilik
kavram, iri taneli zeminlerdeki sikilik olmayip sadece birimin zemin-kaya gecisi arasindaki

sertlik tanimini igermektedir.

Cizelge 4.126. Poisson ve V/V, oranlarina gore zemin sikilik tammlamas: (Ercan, 2001).

0.50 0 Srv1
0,49 - 0,40 o« 249 Cok gevsek
0.39-10.30 2.49-187 Gevgek
0.29-0.20 1.87-1.71 Sika — katr
0.19-0.10 1,71 - 1.30 Kat

010-0 1.50 - 1.41 Saglam kaya

b
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4.6. Depremsellik Parametrelerinin Belirlenmesi Icin Aktif Fay Verilerinin Kullamlmas:

Adana ili yerlesim alaninm da iginde bulundugn Cukurova havzasmm olusumunda da

etkili olan en nemli faylar batida Kozan fay, kuzey doguda Misis fayr (Misis — Ceyhan fay1)

ve bolgenin yaklagik 55 km kuzey batisinda yer alan Ecemis fayidir. Bélgede yer alan faylar
Sekil 4.158°de gosterilmigtir.

Yahyalt 0 2 "y Gahm-{. /
NIGeDE / ”" ')J \‘ ( ,// /smua{v{ j’l
Sor« \ ( ) /} Y )
. Scamngl/ _ﬂ_di

\ANTAKYA / ﬁ .

\7/ Allmaz(l

; sirﬁa/nuag (\l,

Sekil 4.158. Cukurova bilgesine ait fay haritas: (Perincek ve dig, 1987’den degistirilerek).

Bu béliimde, depremsellik agisindan tehlike arz eden aktif fay verileri kullamlarak

bazi depremsellik parametrelerinin  belirlenmesi amaglanmmstir. Bu amacla kullanilan
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esitlildlerin bilyilk ¢ofunlugu aletsel deprem kayitlarindan elde edilen bilgiler kullamlarak
Onerilmis ampirik bagmntilardir. 'A

1945 Misis (M: 5.7) ve 1998 Adana - Ceyhan (M: 6.3) depremlerini iireten ve Adana
ili yerlesim yeri igerisinde de hasar yapan Misis faymin to;ﬂarn vzunlugu 24.5 km’dir. Bu
boliimde yapilan hesaplamalarda da karik uzunlugu 24.5 km ve deprem odak derinligi 20 km
(1998 Ceyhan depreminde 23 km) olarak alinmistir. Faya ait karik uzunlugu ve faym Adana
iline olan uzakhg: kullamilarak ¢esitli depremsellik parametrelerinin ortaya konulmasi

amagclanmgtir,

4.6.1. Depremin Olas1 Moment Biiyiikliigii (M,,) :

Moment bilyiikliigii degerinin bulunmasi igin gesitli arastirmacilar tarafindan énerilmis
¢ok sayida baginti bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olam Wells ve Coppersmith (1994)
tarafindan énerilen bagintidir;

My=a+b*logL (4.22)
Wells ve Coppersmith (1994) fay tiirlerine bagl olarak a ve b katsayilarmi belirleyerek

agagidalki bagintilarin kullanilmasim 6nermistir;

My=4.86+132logL (normal faylar igin) (4.23)

Mp=516-+1121logL (dogrultu attmli faylar i¢in) (4.24)

My=3500+122lpgL (ters faylar igin) (4.25)
Bu bagintida;

My : moment magnitiidii (6.5 — 8 arasindaki degerleri igin M,, = M, )
L : fay kangy nvzunlugudur (km),

Naeim ve Kelly (1599) de dogrultu atimlhi bir fay igin bu bagmndaki a ve b
katsayilarinin sirasiyla 5.16 ve 1.12 olarak kullamilabilecegini belirtmistir. Onlarin bu
katsayilar1 belirledikleri analiz igin standart sapma (S) degeri 0.28 olarak bulunmustur.
Onerilen bapintida 24.5 km kurik uvzunlugu igin olusabilecek maksimum deprem biiyiikligii;

M,=516+112%og 24.5 (4.26)

M,, = 6.7 olarak bulunur.

Standart sapmanin etkisini formiile yansitarak alt ve iist siur degerler elde edilmis
olur;

M,=67+028=6.98 tist sinir,

M,=6.7-028 = 6.42 alt sinir degerleridir.
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Kramer (1996), moment biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in sismik momente dayah
asagidaki bagintinin kullamilmasini dnermigtir; '

logM,
M, =

-10.7 ‘ (4.27)

M, = ‘—2@-—10.7 = 6.7 bulunur.
1.5

4.6.2. Sismik Moment (IM,) :

Sismik moment (M,) deprem miihendislifinde sik¢a kullanilan ve bu bakimdan
bilinmesine ihtiyac duyulan bir sayisal parametredir. Hesaplanmasinda kayma modiilii, fay
boyunca olugacak ortalama 6telenme gibi degisik parametrelere ihtiyag duyulmas: cesitli
deprem bilyiikliikleri ile sayisal iligkilerinin incelenmesini gerektirmistir. Hanks ve Kanamori
(1979), (dePolo ve Slemmons, 1990°dan) sismik moment ile magnitiid iligkisini asagidaki

bagnt ile ifade etmistir;

M, = élogMa ~10.7 (4.28)

Bu bagint1 kullamlarak,
2
6.7= glogMO -10.7

logM, = 26.10 ve buradan,
M,=1.26%1 /ad dyne.cm olarak bulunur.

4.6.3. Yiizey ve Cisim Dalgalarina Gore Deprem Biiyiikliigii (Ms ve Mp):

Bayrak ve Yilmaztiirk, (1999) tarafindan 6nerilen sismik moment — yiizey dalgasi
biiytikliigii iliskisini veren baginti kullamildiginda,
logh, =1.33 Mg+ 17.32 (4.29)
26.10=133 Mg+ 1732
Mg = 6.60 olarak bulunur.
Bonilla ve dig.,, (1984) aym parametrenin bulunmas: igin agagidaki bagmtinin
lkullanmilmasint énermiglerdir;
Ms=6.04 + 0.704*log 24.5 (4.30)
Mg =7.02 olarak bulunur.
Bu bagintida;
Mg = Yiizey dalgasi bilyiikliigiine bagh olarak hesaplannmug deprem magnitiidi.

236




L =Yiizey king vzunlugu (km).
Benzer sekilde Lillie (1999) (Aroglu 1999°dan) tarafindan énerilen cisim — ylizey
dalga bilyiikligii bagmntis: kullamlarak,
My =056 Ms+ 2.9 ‘ (4.31)
My = 6.39 olarak bulunur.
M,, = Cisim dalgas1 biiyiikliigiine bagh olarak hesaplanms deprem magnitiidii degeridir.
Wells ve Coppersmith (1994), tarafindan 6nerilen asagidaki bagnti ile de maksimum
deprem bilyiikligti belirlenebilmektedir;

Mg =5.08+ 1.16 log L (4.32)
My = 5.08+ 1.16 log 24.5
Ms=6.69

4.6.4. Depremin Enerjisi (E):

Gutenberg ve Richter (1956) deprem swrasinda agifa ¢ikan sismik enerjinin erg birimi
cinsinden biiyiiklitgiinii asagidaki baginti ile ifade etmislerdir.

logE=11.8+15M; {(4.33)
Incelenen séz konusu deprem igin ele alindigmda (M 6.69 icin)

log E = 21.83 = E = 6.84*10” erg olarak bulunur.

4,6.5. Depremin Olas: Siddeti (I,):

Deprem moment biiytikligii ile giddet iligskilerini veren farkli arastirmacilara ait
bagintilar bulunmalktadir. Bunlardan 6zellikle iilkemiz igin kullanilabilir olam Tezcan ve dig.
(1979) (Aroglu 1999°dan), yabanci kaynakli olani ise Pinter (1996)’ya (Arioglu 1999°dan)

aittir. Bu bagintilar kullamlarak elde edilen siddet degerleri su sekilde belirlenmistir;

M, = 0.59%, + 1.63 (Tezcan ve dig., 1979), (Arioglu 1999°dan) (4.34)
6.7=0359%, + 1.63

I,=8.6

I,=2M,-4.6 (Pinter, 1996), (Arioglu 1999°dan) (4.35)
I, =2%6.7~4.6

I,=8.8

Ercan (2001) bu amagla bir bagka bagnt1 bildirmektedir. Bu bagint: kullamildifinda,

I, =169M,-276 (4.36)

I, =8.6 olarak bulunur,
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4.6.6. Ortalama Yiizey Kirig1 Uzunlugu (L):

Bu iliski aym zamanda baslangigta ele alinan senaryo deprer;l parametrelerinin
dogruluklarimin uygunlugunun tespitini de saglamaktadir. Kramer (1996)’da verilen ve San
Andreas dogrultu atimli fayr icin gelistirilmis olan a$ag1aald bagmnt: kullamlarak 6.7
bityiikliigiindeki depremin olugturacag: yiizey kirig1 uzunlugu belirlenmistir.

logL=0.74 M,—3.55 (4.37)

logl =0.74*6.7 — 3.55 =1.408

L =10"""=25.58 km olarak bulunur.

Baslangigtali senaryo deprem: igin alman 24.5 km’lik kink uzuniufu igin, Misis-
Ceyhan faymda olusacak kmk uzunlugunun 24,5 km’den daha bityilk olma ihtimalinin
belirlenmesi i¢in bu yiizey kiriginin standart normal degisken degeri asagidaki gibi belirlenir;
z = (log24.5 —log25.58) / 0.23
z=0.08
Standart normal degisken degerine bagl olarak olasilik degeri bu amagla hazirlanmis tablo
kullamlarak belirlenmis ve kangin 24.5 km’den daha bilyitk olma olasihg 0.08/4 yani % 8.14

olarak bulunmustur.

4.6.7. Fayin Olas1 Yirtilma Alam (R) :

Olusacak depremde yirtilabilecek olas: ylizeyin belirlenebilmesi amaciyla énerilmis
farkh ampirik bagmtilar mevcuttur. Bu ¢ahgmada Naeim ve Kelly (1999) ile ézellikle KAFZ
depremlerinin istatistiksel incelemeleri ile elde edilmis olan Ezen (1981) bagmtilar:

kollamlmigtir. M= 6.7 ve My= 6.69 degerleri kullanilarak elde edilen sonuglar asafida

sunulmustur,
Arastirmact Onerilen baginty Elde edilen sonug
Naeim ve Kelly (1999)  logR =- 3.42 + 0.90*M,,  (4.38) 407.38 km’
Ezen (1981) logR = 0.58 M, ~ 1.05 (4.39) 676.39 km®

4,6.8. Fayin Ortalama Atim (RA):

Deprem sirasinda kirik {izerinde olusabilecek yanal atim miktarimn  tahmin
edilebilmesi amaci ile de dnerilmis bagntilar bulunmaktadir. Bu hesaplama da Ezen (1981)
tarafindan dnerilen bagint kullanilnus ve,

logRA = 0.65M, —~ 2.43 (4.40)

logRA = 0.65%6.69 — 2.43
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RA = (.82 m olarak bulunmustur,

4.6.9. Depremin Siiresi (t):

Anoflu (1999) depremin siiresinin tahmini igin Watabe (1977) bagmtisinin
kullanilabilecegi belirtilmigtir. Bu baginti kullamlarak M,, 6.7 degeri igin yer sarsintisim

olas: siiresi

AM-1.5

¢t =10 33 =19,96 s olarak bulunur. (4.41)

Ercan (2001), Donovan (1973) bagntis1 ile de deprem siiresinin hesaplanabilecegini
bildirmistir, Bu bagint1 kullanildiginda ise deprem siiresi,

t=11M-51 (4.42)

t=11%6.7 - 51=22.7 sn olarak bulunur.

Elde edilen bu degerlerin Tiirkiye'de ve 6zellikle bilgede meydana gelen deprem

stireleri ile kiyaslandiginda fazlaca yiiksek olduklan dikkati ¢ekmektedir.

4.6.10. Maksimum Yer Ivmesi (2, amais veya pga):

Hesaplamalarin bu béliimiinde farkli arastirmacilar tarafindan 6nerilen bagmtilar
incelenmis ve inceleme alam i¢in maksimum yer ivmesi degerlerinin degisimleri
arastirilmistir.

Ansal (1997), maksimum yer ivmesinin yatay bileseninin belirlemesi igin asagidaki
bagintinin kullanilmasim 6nermistir;
log (a)= 0.329M — 0.00327 R— 0.792 logR + 1.177 (4.43)

Ansal (1997) maksimum yer ivmesinin yatay bileseninin belirlemesi igin 6nerilen

bagintida hiposantir mesafesi igin,

R* =207 4307

R =36.05 km olarak bulunan deger kullamlmigtir. Bu hesaplama i¢in kirik hattina 30 km
uzakliktali bir nokta ele alinmsgtir.

Aroglu (1999)’dan alinan Ambraseys ve Bommor bagmtisindaki P degeri % 50
olasilik i¢in 0 ve % 84 olasilik igin 1 alinacak bir katsayidir. Burada 1 olarak alinmistir. Ayni

kaynak Gutenberg (1956) ve Donovan (1973) bagintilarini da su sekilde bildirmektedir;

log (@) =-2.1+0.8] M—0.027M° Gutenberg (1956); (Arioglu, 1999°dan) (4.44)
1080 * ™M
a= W Donovan (1973); (Anioglu, 1999°dan) (4.45)
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.Elde edilen

Aragtirmact Onerilen bagint sonug
Amnsal (1997)  log (@)= 0.329M — 0.00327 R - 0.792 logR + 107.23 cim/sn’
1.177 :
Ambraseys ve
BOTAn:;;li%l log (@) = - 0.87 + 0.217M, — logR ~ 174.48 cm/sn’
1999’331{) 0.00117R + 0.26P (R: 30 fan)
Gutenberg (1956) log (@) =- 2.1+ 0.81 M~ 0.027M° 130.30 cim/si?
Donovan ,1973; 1080 * g0-54 135.27 cm/si®
(Ercan 2001 den) a= (R +25)"
Ortalama 136.82 cim/si’

Yer ivmesi degerlerine bagh olarak iilkemiz igin ortaya konulmus bélgelendirmeler

Cizelge 4.127°de gosterilmistir (DAD, 2004).

Cizelge 4.127. Maksimum yer ivmesi (auus) degerlerinin deprem bélgelerine gire degisimi

(DAD, 2004).
Tvme (amas) Bolge
a<0.1 5
0.1 <a<(.2 4
0.2<a<03 3
03<a<04 2
04<a 1

Ancak bu hesaplamalarla elde edilen degerlerin 1. ve 2. derece deprem bélgesi olan
Adana ili igin oldukea diisiik degerler olduklan poriilmektedir. Bu bakimdan &zellikle pik
zemin ivmesi degerlerinin bdlgesel tektonife bagh olarak ortaya konmus ve 6zellikle o bolge

icin karakteristik olabilecek farkli iligkilerle aragtiriimas: gerekmektedir.




4.7. Sismik Risk Caligmalan

Sismik aktivitesi olan bblgelerde yapilan risk analizleri depremlerin olug sikliklarinm
ve tekrarlanma periyotlannin belirlenmesi agisindan 6nem kazanmaktadir, Bu amagla gesitli
modeller olugturulmus olup, bunlarm bir kismu istatistiksel yontemleri icermektedir.

Boblgenin deprem etkinligini ortaya koymak igin depremlerin zaman igindeki
dagilimlar1 ele alinarak magnitid — frekans iliskileri ortaya konmustur. Istatistiksel
hesaplamalar i¢in Ustel Dagilim Fonksiyonu modeli, Poisson modeli ve Gumbel modeli
kullanilarak depremlerin gelecekte olma olasiliklari ve tekrarlanma periyotlar: hesaplanmig ve
incelenen li¢ model karsilagtirilmmstir.

Calismanin bu béliimiinde 35.60° ~ 38.50° K ve 33.50° — 36.91° D koordinatlan
arasinda kalan bolgede 1900 — 2001 yillari arasinda meydana gelmig 4 ve daha bityiik
magnitiidlii depremler analiz kapsamma almmugtir (Sekil 4.159 ve EK-3).
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Sekil 4.159. Bu ¢aligma kapsaminda incelenen Cukurova bélgesi episantir dagilim haritas:.

4.7.1. Deprem Sikhklar1 ve Magnitiid — Frekans Tliskisinin Degerlendirilmesi

Bolgede meydana gelen tarihsel donem depremler incelendiginde en siddetli depremin
M.O. 245 yilinda Antakya’da 10 siddetinde (biiyiikligi 7.5) oldugu goriiliir (Soysal ve dig.,
1981). Aletsel dénem depremlere balaldifinda ise (1900 — 2001 yillar: igin) 1971 - 2000

yillan1 arasinda deprem sayilarinda yogunlagsmalarin oldugu goriilmektedir. Cukurova
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bolgesinin deprem etkinlifini incelemek igin depremlerin yillara bagh olarak dagthim grafigi
Sekil 4.160°da gorilmektedir, ’

20 e
18

16

14
12

Deprem Sayis|
o

Sekil 4.160. Deprem sayilarimin yillara gore degigimi (1900 ~ 2001 yillar igin)

Incelenen zaman dilimine ait depremler igin yil igerisinde meydana gelen depremlerin
aylara gore dagilimiart incelendiginde Haziran, Temmuz ve Ocak aylarmda depremlerin daha
fazla sayida meydana geldikleri goriilmektedir (Sekil 4.161).

Gutenberg ve Richter (1954) tarafindan énerilen temel magnitiid — frekans iligkisi
deprem olugumunun fiziksel 6zellikleri ile de dogrudan baglantili olmas1 nedeniyle biyiik bir
oneme sahiptir. Bu iligki deprem olug sayilarim magnitiidin fonksiyonu olarak
incelemektedir;

Log N =a—-bM

Bu bagintida;

N : Binkimli deprem say1st
M: Buyiklik (magnitiid)

a ve b ise katsayilardir.




Deprem Sayis
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Sekil 4.161. Y1l igerisinde olusan depremlerin aylara gore olug sayilarmin dagilimi.

Bu iligkinin ortaya gikarilmasi amaciyla inceleme alaninda Mg > 4 olan 165 deprem

ele alinmigtir (EK 3). Magnitiid araliklari 0.1 birim alinarak hesaplanan deprem olug sayilari

ve normal frekans degerleri Cizelge 4.128°de verilmistir.

Cizelge 4.128. Incelenen depremler i¢in magnitiid — deprem sayilart

N Toplam N LogN o “

4.0 19 165 2.217 53 3 14 1.146
41 19 146 2.164 54 1 11 1.041
42 16 127 2.104 5.5 3 10 1.000
4.3 16 111 2.045 5.6 2 7 0.845
4.4 10 95 1.977 57 0 5 0.699
45 15 85 1.929 58 1 5 0.699
46 18 70 1.845 5.9 0 4 0.602
4.7 9 53 1.740 6.0 2 4 0.602
4.8 6 46 1.663 6.1 0 2 0.301
4.9 9 40 1.602 6.2 1 2 0.000
5.0 5 Y 1.491 6.3 1 1 £.000
5.1 5 26 1415 6.4 0 0 0.000
5.2 7 21 1.322

Cizelge 4.128°deki degerler kullamlarak Cukurova bélgesinin magnitiid — frekans
iligkisi;
Log N=629-0.96 M
bagntis: ile ortaya konmustur (Sekil 4.162). Bu iligkiye gore a degeri 6.29 ve b degeri 0.96
olarak belirlenmistir. Bu bagmti, Cizelge 4.128 ‘deki LogWN ile M arasinda basit dogrusal
regresyon modeli olugturularak elde edilmigtir. Gutenberg — Richter bagmntisinda a
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katsayisinin biytiklogi kiigiik depremlerin ¢ok oldugunu ve b sayisimn kiigiik olmas: biyiik
depremlerin baskin oldugunu vurgulamaktadir. Elde edilen iligkd, bélgeniﬁ kiigiik depremier

agisindan baskinligini gostermektedir.

2,5

2.0

3,5 4 45 5 55 6 6,5
Magnitiid

£ e
Sekil 4.162. Incelenen veriler igin ortaya konulan magnitiid — frekans iligkisi

4.7.2. Ustel Dagihm Modeli Tle Sismik Tehlikenin Belirlenmesi

X, M magnitid degerlerini alan rasgele defisken olsun. Bu calismada, X rasgele
degiskeni ya da Cukurova bolgesinde 1900-2001 willari arasinda meydana gelmis
magnitiidleri 4 ve daha bilyiik olan depremler i¢in A ve @ parametreli iistel dagithm modeli
onerilmigtir. X rastgele degigkeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,
fi ()= 150 H<x<+o0 (4.46)
bigimindeki tstel fonksiyondur (Ramachandran, 1980). Ustel olasihik yojunluk
fonksiyonunda A parametresinin degeri,

A=(x-0)" (4.47)
esitligiyle hesaplanir. Burada x : gok sayida deprem verisinden elde edilen ortalama magpnitiid
degerini ve @: en kiigiik magnitiid degerini gostermektedir.

X rastgele degiskeninin dagilim fonksiyonu, Ostel olasiiik yogunluk fonksiyonu
kullanilarak,

Foy ()= [2e700d0 =1-¢7¢" 250 @sx<+® (4.48)
[/}

olarak bulunur (Hahn ve Shapiro, 1994).
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4,7.2.1. Xi - Kare ( y* ) Uyumun Tyiligi Testi

1889 yilinda Karl Pearson tarafindan bulunan Ki - kare ( y* ) testi, test gruplarnm

gozlenen degerleri ile beklenen degerlerinin karsilastirlimasina dayanir. Bu test ile iki ve daha
fazla gruba diigen degerlerin dagilum aymi anda karsilagtirilabilmektedir. Bu caligmada 165
gozlem i¢in deneysel dagilimin, teorik iistel dagilima uygunlugunu kontrol etmek amaciyla Ki
- kare uyum testi uygulanmsgtir. Ki - kare uyum testi uygulamirken her bir simf i¢in deneysel

(ampirik) dagilim fonksiyonu degerleri ile dagihm fonksiyonu bagmtis1 kullanilarak elde

edilen teorik dagilim fonksiyonu degerleri karsilagtirilir. Hesaplanan y* degerinin ( y; ),

Tablo z? degerinden ( 7 ) kiigiik olmas: durumunda hipotezin uygunlupu kabul edilir.

Tersi bir durumda ise hipotez red edilir (Hahn ve Shapiro, 1994).

Uyumun iyiligi testi, herbir siuf igin deneysel dagilim fonksiyonu degerleri ile
dagihm fonksiyonu bagmtisi kullamlarak elde edilen teorik dagilim fonksiyonu degerleri
arasindaki farkin gegerliligini aragtirmaktadir. Bu ¢aligmada da benzer amag igin deprem
sayllarma ait 6rneklerden elde edilen verilerin teorik listel dagilima uyup uymadifimin

kontrolil yapilacaktir. Bu amag i¢in

3 £ (FMg (O.')_FM,, (Os))z
x' =2, 7, (0) (4.49)

i=1

bicimindeki test istatistigi kullanilacaktir. Burada k: veriler igin simf sayisim, O;: i-inci

smufin sunf orta deferini, £, (0;): i-inci simfin simf orta degerinde gézlenen deneysel
dagilim fonksiyonunun degerini ya da birikimli yiizdeleri ve F,, (0,): i-inci siufin siuf orta

degerinde beklenen teorik dagilim fonksiyonunun degerini gistermektedir,
Uygulanan test igin dagihma ait bir anlamhlik diizeyi se¢ilmektedir. Segilen bu
anlamlilik diizeyine gore y* uyum iyiligi testi ile hipotezin gegerliligi veya reddi onaylanir.

Bu ¢alisma igin Ki - kare testi anlamlilik diizeyi a = 0.05 olarak alinmistir.

4.7.2.2. Veri Analizi

Bu ¢alisma 35 .60%—38.50° K ve 33.50" - 36.90° D koordinatlar: arasinda kalan alanda
1900 - 2001 yillart arasinda meydana gelmis 4 ve daha biiyiik magnitiidlii depremleri analiz
kapsamina almaktadir. Magnitidlere gore olusan toplam deprem sayilari, Cizelge 4.129 “da

verilmigtir.
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Cizelge 4.129. Inceleme alani igin magnitiid deger araliklan ve bu araliklarda meydana gelen
deprem sayilar. -

Magnitiid A/ Sayl

(x) (/)
40-44 80
45-49 54
50-54 21
55-59 6
6.0-64 4

k

— k
Cizelge 4.129° daki veriler kullanilarak, x = (Z 0, f,.J / [Z ﬁ.) bagmbisindan
i=[

=]

- 5 -
x= [Z 0, f, J/(Zl:fj zg;ﬂ .6 ve A=(x-8) - bagintisindan
i=| i=

A=(x-6)" - 1 =2.5 bulunur. Burada 6 igin en kiiglik deger olarak, ilk
46-42 04

stufin sif orta deferi (€ =0, =4.2) almmustir. Bu durumda iistel olasilik yogunluk
fonksiyonu,

Fu (x) =250 g <x < 4o

bigimine déniigiir, Ustel olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak X rastgele degiskeninin
dagilim fonksiyonu da,

F,(x)= j2.5e'2-5‘”“‘-3)dU =1-¢ > 42<x < 4w
a8

olur.

Cizelge 4.130, olugturulan smiflara ait deprem magnitiidii araliklarmi, olusum
sikliklarini ve sikliklara ait yiizde degerlerini gostermektedir.

Gizelge 4.131 ‘de incelenen 165 deprem verisine ait her bir smuf igin deneysel
(ampirik) dagihm fonksiyonu degerleri ve dagilim fonksiyonu bagmtis: kullanilarak elde
edilen teorik dafihm fonksiyonu degerleri bulunmaktadir. Gizelgedeki deneysel dagilim
fonksiyonu degerleri, yiizdelerin kiimiilatif olarak toplanmasiyla elde edilmigtir. Cizelgedeki
teorik birikimli dagilim fonksiyonu degetleri ise her bir sif igin teorik dagilim fonksiyonu

degerlerinin kiimiilatif olarak toplanmasiyla elde edilmistir.
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(izelge 4.130. Olusturulan simiflara ait siklik dagilim gizelgesi.

Sm:_f No ot att S Dig;i i(?rcfi ) Sg:;gst kah{k J;iS)ayrsl oy
1 4.0 4.2 4.4 80 0.4848
2 4.5 4.7 49 54 0.3273
3 5.0 5.2 5.4 21 0.1273
4 5.5 5.7 59 6 0.0364
5 6.0 6.2 6.4 4 0.0242
Toplam 165 1.0000

Olusturulan modelin uygunlugunun kontrolii amaciyla incelenen 165 deprem verisinin

tistel dagilima uygunlugu x* uyumun iyiligi testi ile arastirilmustir. Hesaplanan Ki — kare
degeri, yx; =0.0196 olarak elde edilmistir. @ =0.05 anlamhlik diizeyinde ve serbestlik

derecesi 3 i¢in Ki - kare tablo degeri de Zi =7.8147 dir

(http://www.an.psu.edu/jxmS7/irp/chisquar.himl).

Gizelge 4.131. Olusturulan model i¢in deneysel ve teorik dagilim fonksiyonlarina ait degerler
tablosu.

SsmfNo  SmirOrta gy Deneysel  Teorik Fark
. Degeri o4 h ,
i 0y Savsitf) Fy () Fy, (x)  Degerferi
1 4.2 80 04848 04848 03983  0.0865
2 4.7 54 03273 0.8121 0.8310  -0.0189
3 5.2 21 01273 09394 09525  -0.0132
4 57 6 0.0364  0.9758 0.9867  -0.0109
5 6.2 4 0.0242 1.0000 0.9963  0.0037

Hesaplanan ve tablo degerleri karsilastinldifinda deneysel dagilimin, tistel dagilima
uydufu kabul edilerek hipotez onaylanmigtir. Beklenen birikimli olasiik degerleri

kullanilarak gesitli bityiikliiklerdeki depremlerin meydana gelme olasiliklar (F,, (x)), yillik
beklenen siklik degerleri (F;) ve ortalama yillik tekrarlanma periyotlan Cizelge 4.132’de
gosterilmigtir. Tablodaki F,,(x) degerleri hesaplamalari igin yillik ortalama gézlenen 2 4

magnittidlii deprem sayismin bulunmas: gerekmektedir, Bunun igin, > 4 magnitiidlii toplam

deprem sayis1 (165) / incelenen siire araligi (100 y11) seklindeki oran kullanilmugtir (1.65).
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(Cizelge 4.132. Modele ait simif degerleri igin tekrarlanma periyotlar.

Digéii?rg;) Teorik £ o () (%) i Tekraggr?:r?;n %aresf
4.2 0.3883 {.3983 0.6572 1.5216
4.7 0.8310 0.4327 0.7140 1.4006
52 0.9525 0.1215 0.2005 49872
5.7 0.9867 0.0341 £.0563 17.7589
6.2 0.9963 0.0096 0.0158 63.2367

Cizelge 4.132°deki F; degerleri yillik beklenen siklik sayilart olup f,, (x) degerlerinin

yillik ortalama gozlenen deprem sayisi ile carpilmasiyla elde edilmektedir. Ortalama
tekrarlanma siireleri ise L bagmntis1 kullamularak bulunmaktadir. Cizelge 4.132, 4.2
bityiikligindeki bir depremin 1.5 (yaklagik 2} yilda bir ve 5.7 bilyiikliigiindeki bir depremin
ise 17.8 (yaklagik 18) yilda bir tekrarlanacagim gostermektedir. 1998 Ceyhan depremine

yakin biiylikliikte bir depremin tekrarlanma siiresi ise 63 yil olarak dngoriilmiistiir.

4.7.3. Poisson Modeli Kullamlarak Sismilk Tehlikenin Belirlenmesi

Deprem olusumunu modellemede en fazla kullamlan yéntemlerden biri de Poisson
modelidir. Bu modele gore, bir depremden sonra olusacak bagka bir deprem igin gegen
bekleme zamanmm dagihmi, bir &nceki depremin olusundan itibaren gegen zamandan
etkilenmez (Oztemir ve ark., 2000). Istatistiki veriler Poisson modelinin &zellikle biiyiik
depremler i¢in gegerli oldugunu gostermektedir. Kiremidjian (1982) tarafindan yapilan bir
¢alismada Poisson ve Markov modelleri karsilagtirilarak sik ve orta bityiiklitkte deprem
olusumlarnim igeren bolgelerdeki deprem tehlikesinin tahmini igin Poisson medelinin yeterli
olacaB: belirtilmistir, Seyrek fakat ¢ok biiylik deprem olusumlarma maruz bdlgelerde ise
Poisson modelinin kullamlmasmimn kisa vadedeki deprem tehlikesi tahminlerinde gergekten
daha biiylik, uzun vadedeki deprem tehlikesi tahminlerinde ise gergekten daha kiiglik asilma
olastliklarina yol agilacag belirtilmektedir,

Bu model igin depremsellik parametreleri asafida tammlanan ilgili bagntilar

kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 4.133"de goriildiigii gibi elde edilmistir.
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Cizelge 4.133. Calisma alani i¢in depremsellik parametreleri

a b a’ a; a;’
6.29 0.96 2.945 4,285 3.941
a'=a— log (b*Inl0) (4.50)
ar=a-logT (4.51)
a;’=a’—logT (4.52)

Bu bagintilarda,
T = incelenen zaman periyotudur (y1l),

Sismik tehlikenin belirlenmesinde kullamlan normal frekans degeri N(O,),
N(O,) =10t (4.53)
bagintisiyla bulunur. N(O,) degeri, deprem magnitiidii ve depremsellik parametrelerine bagl

olarak hesaplanmakta olup yillik ortalama deprem olus sayisim ifade etmektedir.

Verilen bir dénem igin magnitiidleri verilen bir O, degerinden biiylik veya ona esit
olan depremlerin yilik ortalama olug sayilan N(O,) bagntisi kullamlarak ve R(O,)
bagintisinda yerine konularak belirli yillar i¢in sismik risk degerleri hesaplanmugtir. R(O,)
sismik risk degerleri,
R(O,)=1-¢e ¥ (4.54)

bagmtistyla bulunur (Kiremidjian, 1982). Bu bagintidaki T~ degeri digerlerinden farkh olarak
deprem olugumunun hesaplanacag gelecek zaman dilimini gstermektedir.

Poisson modeline gore hesaplanacak doniigiim periyotlan ise,

0(0,)=——— (4.55)

bagintis1 kullamlarak yil olarak hesaplanmustir,

Inceleme alanindan elde edilmis veriler 113inda M >4 i¢in hesaplanmus olan sismik
tehlike degerleri ve geri déniis periyotlan Cizelge 4.134’de goriilmektedir.

Bu modele gore de 4.2 bityiikliigiindeki bir deprem igin doniisiim periyodu 1.23 ve 6.0
biiyilkliigindeki bir deprem ig¢in 65.92 yil olarak bulunmustur. Magnitiidii 6.2 olan bir
depremin 30 yillik bir siire igerisinde olma olasilif1 ise % 36 olarak tespit edilmistir. Poisson
modeliyle hesaplanan deprem olma olasiliklar 100 yillik zaman periyodunu icerecek sekilde

Sekil 4,163°de gbsterilmisgtir.
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Cizelge 4.134. Calisma alan1 i¢in elde edilmis sismik tehlike ve doniis periyotlar.

X Sismik Tehlike (%) e
(0) | M) - Vitar 0(0,)
10 20 30 40 | 50 75 100
40 | 1261 | 99 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 079
42 | o811 | 999 | 999 | 999 | 100 | 100 100 | 100 | 123
45 | 0418 | o8 99 100 | 100 | 100 100 100 | 240
47 | 0268 | 931 99 100 100 | 100 100 100 | 3.7
50 | 0138 | 75 94 98 99 99 99 100 | 728
52 | 0089 | 589 | 831 | 931 | 971 | 988 | 998 | 100 | 11.25
55 | 0.0458 | 37 60 75 84 90 97 99 | 21.83
57 | 00294 | 254 | 444 | s86 | 691 77 89 94.7 | 33.96
60 | 00151 | 14 26 36 45 53 68 78 | 65.92
62 | 0.0097 | 9.3 177 | 254 | 323 | 386 | 518 | 623 | 10256
64 | 0.0063 | 6.1 1ns | 172 | 222 27 | 376 | 467 | 159.58
120
e 10
100 e
_ \-\ \m\ . ---m---20
% 80 \ A ifi— 30
5 60 Q\ ae--40
x
E 40 \ Q 5O
@ \\ ---@---75
20 “1\ g
ﬂ —e—100
0 — —
40 42 44 46 48 50 52 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 64 686
Magnitiid

Sekil 4.163. Inceleme alam icin Poisson modeliyle hesaplanmis sismik tehlike degerleri.

Ulutag ve dif. (2001) tarafindan calisma alanina yakin bir bélge i¢in Poisson modeli
kullanilarak elde edilmis olan sismik risk degerleri bu ¢alismada elde edilenlerle korele

edilebilmek amaciyla Cizelge 4.135°de verilmistir.




Cizelge 4.135. Ulutas ve dig. (2001) tarafindan Poisson modeli kullamlarak yapilan calismaya
ait sismik risk degerleri.

m | NQ) Q@)
4.0 1.013 0.95
4.5 0.343 2.91
5.0 0.116 8.60
5.5 0.039 25,37
6.0 0.013 74.88
6.5 0.005 221.0
7.0 : 0.002 652.2

4.7.4. Gumbel Modeli Kullamlarak Sismik Tehlikenin Belirlenmesi

Eski yillara ait depremlerin genellikle en siddetlileri kataloglara girdigi i¢in, sadece
her yilda olusan en siddetli depremi esas alan sismik tehlike yontemi gelistirilmigtir. Bu
metodun ayrintil olarak agiklamas: Lomnitz (1966), Cornell (1968) ve Oliveria (1975)
tarafindan verilmistir.

Gumbel modeli yilda olusan en bityiik magnitiidlii depremi esas almaktadir. Bu
nedenle yontem “en bityiik yilhklar (yillik maksimumlar)” yoéntemi olarak da bilinmektedir.

Bu ytntem Gumbel (1958) tarafindan ortaya konulmustur. Modelin dagilim fonksiyonu
asagidaki bagint1 ile ifade edilmektedir;

—a.a P

G(M)=e"* (4.56)
Bu bagintida A deprem magnitiidii, a ve S depremsellige bagli regresyon katsayilari olup
agafidaki bagintilarla hesaplanmaktadir:
a=10" (4.57)
A =b%*In(10) (4.58)
Gumbel formilli Gutenberg ve Richter (1954) tarafindan nerilen bagmt: ile cok
yakindan iligkilidir. Bu iligkiler bagintilar seklinde agagida Ozetlenmigtir;

N = qe ™ (4.59)
GM)=¢™ (4.60)
N = -LnG(M) (4.61)
a = Logo. (4.62)
b = BLoge (4.63)
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Sismik tehlikenin belirlenmesinde kullamlan bagmti Poisson bafntis1 ile benzerlik
gostermektedir;
RM)=1-e>" (4.64)

Incelenen bélge igin a degeri 4.403 ve b degeﬁ 1.034 olarak bulunmustur.
Depremlerin tekrarlanma araliklan 0.5 birim deprem biiyiikliik araliklar: i¢in elde edilmis ve
sonucglar Cizelge 4.136°da sunulmustur., 0.1 birim deprem biiyiikliik arabklar1 icin
hesaplanmug degerler ise Sekil 4.164’de gosterilmigtir. Ulutas ve dig. (2001) benzer bir
caligma yaparak bolgenin depremselligini arastirmiglar ve 1900 — 1998 yillan arasim
kapsayan 4.0 — 7.0 magnitiidlii depremleri ele alarak depremlerin yilhik ortalama olus
sayilarini, tekrarlanma periyotlarim ve sismik ¢ekincelerini belirlemislerdir. Bu ¢aligma ile
ortaya konan veriler Ulutag ve dig. (2001) verileriyle karsilagtirmal olarak Cizelge 4.136’da

sunulmustur.

Cizelge 4.136. Gumbel modeli kulianilarak hesaplanmsg sismik tehlike parametreleri.

Z s o0 mwm
40 | 1.855.5 1.1635% " 6.5389 — 08595* | 0.843 l” N 0 &8%6*.
4.5 0.5645 0.4608* 1.7715 2.1702% 0.4307 0.3692*
5.0 0.1717 0.1825% 5.8230 5.4797% 0.1574 0.1668%*
5.5 0.0507 0.0723* [9.141 13.8361% 0.0307 0.0697*
6.0 0.0159 0.0286* 62.917 34.9362% 0.0157 0.0282%
6.4 0.0061 - 163.01 - 0.0060 -

6.3 - 0.0113* - 88.2139% - 0.0/13*

*: Ulutag ve dig., (2001) tarafindan bélgede 1900 —1998 y1l1 depremleri igin yapilan galisma ile ortaya konmug
sonuglart ifade etmektedir,

Ulusay ve dig. (2001) Gengoglu ve dig. (2000) tarafindan 1881-1986 yillar1 arasindaki
zaman dilimine ait incelemelerle ortaya konulan log N= 3.42 — 0.51 M bagntist kullamularak 6
bityiikliigiindeki bir depremin tekrarlanma periyodu 57.9 y1l olarak bulundugunu bildirmistir.
Bu incelemelerde 1945 yihnda meydana gelen 5.7 biiyiikliigiindeki Misis depremi magnitiidii
cle alimmistir, Aym c¢aligmada bolgedeki tarihsel deprem kayitlarina ait verilerin de
incelenmesiyle M > 7.0 bilyiikliiglindeki bir depremin olusma olasiiginin az oldugu
belirtilmektedir. Bu durumun olugmasinda bélgede yer alan aktif faylarin uzunluklarimn

kismen kisa olmalarinin etkili oldugu diigiiniilebilir.
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40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 B0 62 64 65
Magnitiid (M)

Sekil 4.164. Gumbel modeli kullaniiarak belirlenmis tekrarlanma periyotlart.

DAD ftarafindan ASKI Catalan suyu temin projesi kapsaminda Adana ili icin ele
alinmig olan 1881-1985 yillart arasma ait 75 depremin incelenmesiyle yapilms deprem
tehlikesi analizleri Cizelge 4.137°de gosterilmistir

Cizelge 4.137. ASKI Catalan suyu temin projesi kapsammda DAD tarafindan yapilan deprem
risk analizi verileri (ASKI, 1999).

L Zaman Perivodu 00 U Dimig

- Magnitid R T L . Periyodu
5.0 3.5 75.6 93.7 98.4 99.6 17.7
3.5 3.1 4.2 734 89.8 95.2 32.0
6.0 1.7 351 57.1 71.7 8L.3 379
6.5 1.0 213 374 50.2 60.5 104.6
7.0 05 12.4 228 32.0 40.1 189.0
7.5 0.3 7.1 134 19.2 247 341.5

4.7.5. Yorum ve Oneriler

Sismik risk analizlerini degerlendirmede uygun verilerin kullamlmasiyla istatistiksel
yontemler kullamlarak yapilan analizlerin dogruya oldukga yakin sonuclar verdikleri
bilinmektedir. Bu amagla bilinen ve en stk kullanilan istatistiksel yontemler Poisson ve
Gumbel modelleridir.

Bu tiir galigmatarda elde edilen sonuglarin, kullanilan verilerin dagilim miktarlarma ve

toplam sayisina dogrudan bagh olacagl unutulmamalidir. Bu yiizden bolge simrlarinm
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belirlenmesinde bolgenin aktif tektonik verilerinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bolgede Onemli bir etki olugturmayacak deprem kaynaklarma ait verilerin analiz kapsamu
diginda tutulmas: elde edilecek sonuglar agisindan da énem tasiyacalctir.

Bu ¢aligma kapsaminda depremsellik analizi amagli kullanmimu ilk kez bu galisma ile
yapilan Ustel Dagilim Fonksiyonu Modeli kullamlarak yapilacal sismik risk analizlerinin de
bu tiir ¢aligmalarda sik¢a kullantlan Gumbel ve Poisson Modelleri gibi kullamlabilecegi
belirlenmigtir. Bu tiir ¢aligmalarda, dagihim modellerinin sadece bir tanesini kullanmak yerine,
farkli dafilim modellerinin  bir arada kullamlmasi, sonuglamn yorumlanmas: ve

degerlendirilmesi agismdan énem tasiyacakiir.
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4.8. Hidrojeolojik Kosullarin Incelenmesi

Bu bdliimde Adana ili yerlesim alam igindeki birimlerinin hidrojeolojik 6zellikleri
incelenmigtir. Bu amagla oncelikle bslgede agtlmisg kuylﬂafa ait veriler derlenmigtir. Veriler
DSI, Koy Hizmetleri Bolge Midirlaghh ve ASKI Su Isletme Midirliigi’nden temin
edilmigtir. Daha 6nceden agilmig su kuyularina ait statik seviye degerlerinin giincellestiritmesi
ve korelasyonu amaciyla ASKI Su Isletme Midiirliigii imkanlariyla Yiiregir ve Seyhan
ilgelerinde kuyu diidiigii kullanilarak su seviyesi 6l¢limleri yapilmistir. Su seviyeleri ile ilgili
degerlendirmelerde bu galisma kapsaminda yapilan zemin sondajlarinda Slgiilen statik su
seviyeleri de kullaniimigtir.

Kuyu pompayj testlerine ait zamana bagh diigiim degerlerinin bulundugu kuyu verileri
kullantlarak  akiferlerin  hidrolik iletkenlik katsayilart ve transmissibilite degerleri
hesaplanmstir. Elde edilmis kimyasal analizler kullamlarak sular siiflandirilmss, icilebilme
ve kullanilabilme dzellikleri belirlenmis ve sonuglar harita ve grafiklerle degerlendirilerek
yorumlanmusgtir.

4.8.1. Yeralt Su Seviye Olciimleri ve Yeraltx Suyu Derinlik Haritasmimm Hazrlanmas:

Adana ili igerisinde, ova iizerinde kuruln yerlesim alanlann genis bir bolgeyi
kaplamaktadir. Bu tilir alanlarda yeralt: su seviyelerinin yiizeye yakin olmasi beklenen bir
durumdur. Yeni yerlegim alanlanmn da igerisinde bulundugu Kuzey Adana bolgesi ise
topografik yilkseklik olarak daha yiiksekte bulundugundan yeralt: su seviyesi daha derinlerde
yer almaktadir. Yerlesim alaninda kuzeyden giineye dogru gidildikge yeralti su seviyeleri 40
m derinliklerinden 2 m derinliklere inmektedir. Ayn: sekilde dogudan batiya dogru gidildikge
de y.5.s oldukca siflasmaktadir. Havutlu civarinda tespit edilmis olan yeralt: su seviyesi 2 - 4
m degerleri arasindadir.

Caligmann bu bolitmiinde su seviye Slgiimleri kullamlarak elde edilmis olan yeralt1 su
seviye haritasi anlatilmigtir. ASKI su isletme miidiicliigti imkanlar ile Seyhan ve Yiiregir
ilgelerinde uygun olan gesitli su kuyulannda seviye olgiimleri yapilmig (Sekil 4.165.), bu
¢aligma kapsaminda yapilan zemin etiit sondajlarinda giincel yeralti su seviyeleri 6lgiilmiig
ayrica Onceki calismalarla elde edilmis yeralth su seviyesi verileri kontrol edilerek
degerlendirilmistir. Degerlendirmede Cizelge 4.138°de verilen lokasyonlara ajt yiizeyden
olciilmiis statik su seviyeleri alinmistir.



Sekil 4.165. Yiiregir Belediyesi veri noktasinda yeralt: su seviye lcer ile kuyu basinda seviye
oleiim islemi.

Cizelge 4.138. Yeralt: su derinlik haritasinmm olugturulmasmda kullamlan lokasyonlara ait
statik su seviyesi degerleri.

Yer Adi Litoloji St. Seviye (m) Yer Adi Litoloji S8i. Seviye (m)}
(Cakmak Plaza Aliivyon 15.0 ATO And. Lis Taraga 14.0
Ruh saghg Kali, taraga 15.0 Yolgecen Alitvyon 3.0
Zirai Miic. Ar. Taraga 18.0 Sarihamzali Alitvyon 3.0

Sarthuglar Alfivyon 4.0 Seoftrler Odasi Aliivyon 10.0
Arslandami Altivyon 10.0 Sarthamzali-TE Aliivyon 3.0
Cumhuriyet M. Aliivyon 15.0 Gogiis Hasta, Taraga 28.0
A Demirspor Taraga 12.0 Esnaf Odas Aliivyon 6.0
Karatas yolu Aliivyon 7.0 ¢.0. Taraga 17.0
Aziz Otomotiv Aliivyon 14.0 K Karabekir M. Aliivyon 12.0
Kiregocagi-I Kalis 17.0 Saricam Mah Aliivyon 14.0
Kiregocagi-11 Kalig 8.0 Yamacgh Mah Alavyon 7.0
Havaalam Alivyon 10.0 Kanara Aliivyon 6.0
Siiliik!ipmar Taraga 30.0 Ziraat Ciftligi Taraca 18.0
{smetpaga M. Aliivyon 250 Yavuzlar Aliivyon 14.0
Giirselpasa M. Aliivyon 23.0 19 Mayis Mah Aliivyon 12.0
Giirselpasa-I1 Aliivyon 200 Kiremithane Alitvyon 18.0
Sebze hali Aliivyon 12.0 DSI Fabrikas: Taraga 20.0
CIMYO Taraca 8.0 Yamach Zabita Aliivyon 8.0
PTT Balge M. Aliivyon 7.0 Asri Mezarhik Alitvyon 3.0
Koy Hizmetleri Aliivyon 17.0 Levent Mah. Aliivyon 7.0
Diégeme Mah. Altivyon 11.0 Yenidogan M. Alitvyon 24.0
Haci Murat Alitvyon 20.0 Teknik Lise Alitvyon 21.0
PTT Evleri Alfivyon, tar, 21.0 Kisla Mah. Taraga 9.0
Yiiregir Beled Aliivyon 8.0 Koprikayi Taraga 220



Cizelge 4.138 devamu.

Yer Adt Litoloji St. Seviye (m) Yer Adt Litolgfi - } St. Sevive (m)
TemSA Alitvyon 7.0 Levent Mah Alfivyon 54
Narhea Mah, Aliivyon 7.0 Fevzipasa Mh Alfivyon 13.0
Yesiloba Mah Aliivyon 11.0 Hipodrom Aliivyon 3.0
Mirzagelebi Aliivyon 6.0 24 Kasim M. Aliivyon 23.0
Ugakalam M Alitvyon 6.5 C.U.Seralan Taraca 19.0
ASK 21 Aliivyon 13.0 Selibra Oteli Aliivyon 9.0
ASK 22 Aliivyon 12.0 Kiigiik Dikili Aliivyon 33
ASK 23 ~ Aliivyon 11.0 Giiney Yildiz Aliivyon 35
ASK 24 Aliivyon 10.0 Amilar Miid. Alitvyon 9.0
ASK 26 Aliivyon 40 Miize Alilvyon 7.5
ASK 27 Aliivyon 10.5 Sehit Duran Aliivyon 6.0
ASK 28 Aliivyon 10.0 Anadolu Mah Alitvyon 4.0
ASK 30 Allivyon 7.5 Bahcelievler Aliivyon 6.0
ASK 31 Alitvyon 12.0 R.Oguz Ark Aliivyon 17.0
Havuzlubahge Aliivyon 0.0 Karsiyalea M. Alitvyon 6.0
Culasrova fik. Aliivyon 6.0 Real Alitvyon 24.0
Prnar Mah Taraga 22.0 Cemalpasa Alitvyon 8.0
Akkap Mah Aliivyon 6.0 Sanhamzal-3 Alitvyon 2.0
K. Dikili-2 Aliivyon 35 Kopriild Mah. | Aliivyon, tar. 11.0
E-5 iizeri Aliivyon 20 Saricam Mh-2 Aliivyon 8.0
Arslandamm-2 Aliivyon 10 Gazipasa Bul. Alitvyon 7.5
Eski Seyhan Bld Alilvyon 75

Cizelge 4.138°de yer alan veriler kullanilarak elde edilmis olan yeralti su seviye
haritast $ekil 4.166’da verilmistir. Olugturulan haritada yeralti su seviyeleri 10 gruba
ayrilarak bélgelendirilmigtir. Yeralt su seviye haritasy, su seviyelerinin hem kuzeyden giineye
ve hem de dogudan battya dogru yuzeye yaklastigini agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Inceleme alam igerisinde su seviyeleri 2 ile > 30 m derinlikleri arasinda degismektedir.
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4.8.2. Akifer Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Transmisibilite (T, m*/sn) ve gecirgenlik  katsayist (K, m/sn) gibi  akifer
karakteristiklerinin belirlenmesinde, pompaj testleri yapilarak zamana baglh olarak elde
edilmis diigiim — zaman bilgilerinin bulundudu baz veri noktalar1 incelenmistir. Pompaj test
verileri kullanilaralk olusturulan diisiim-zaman grafikleri Jacob yontemi ile gdziimlenmistir,

Incelenen ilk nokta olan Ruh saglig hastanesi kalis ve taraca birtmleri icerisinde
bulunmalcta olup akifer niteligi tagiyan birim taraca gokelleridir, Bu noktada yapilan pompaj
test verileri kullamlarak elde edilmis diisiim-zaman grafigi ve Jacob yontemi kullamlarak
bulunmus transmisibilite (T) ve gecirgenlik katsayis1 (K) degerleri Sekil 4.167°de
gosterilmigtir. Buna gore transmisibilite 9.15%10° m?sn ve gegirgenlik katsayis1 2.9%107

m/sn olarak bulunmustur.
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Sekil 4.167. Ruh sagligs hastanesine ait diigiim-zaman grafigi ve elde edilmis T ve K
degerleri.
Bir diger nokta olan Kargtyaka mahallesi veri noktasi aliivyon icerisinde agilmig olup
su, bu birim ve daha altta yer alan taraga gokellerinden alnmistir. Sekil 4,168 jaillamlarak
elde edilmis olan transmisibilite degeri 1.26%10~ m¥sn ve gegirgenlik katsayis; 21 26%107

m/sn olarak bulunmugtur.




Karsiyalca Mah. (K - 6793) 09141 Df 96347 K

¢ S UL FUAE SU B S B B S A A R
- [AS=143m ! o ; ;
5 {——{@=0.000m"/ m
Fofh=10m
5+t =47m
= | fp_faB*0
L. A§
£ 0,183 *0.001
2ol i45
E [ [T =120%10"m"/sm
A T o126*10-
o L g =L _
4 h o P
1 K=2126 %107 m/sm %d‘
B -Z . .
10 100 1000 10000 100000

Zaman (sn}
Sekil 4.168. Karsiyaka mahallest veri noktasina ait diisiim-zaman grafigi ve elde edilmis T ve
K desgerler:.
Cukobirlik veri noktas: da aliivyon icerisinde yer almaktadir. Bu noktaya ait diisiim-
zaman grafigi kullamlarak elde edilmis transmisibilite degeri 5.2*10° m’/sn ve

gecirgenlikkatsayis1 2.3% 10" m/sn olarak bulunmustur (Sekil 4.169).

Culcobirlik (K - 7144}

! i T j IR J rT ! [
- JAS =2.8m (T : P Lo
6 L] O =0.0008 m" /=
[ |h=2m
§ f—|t, = T3sm
- [ lp_0183-0
Eaqbt ] 7 as
E 0.183 *0.0008
5 f [T=—s— ;
ar o 2.8 ;
BT r=s52%10"m /o
f T o52%w-
4| = —= :
2 3 h 22
1 [ (K =23%10 " m/m
Qvim.. : Frei
10 100 1000 10000 100006

Zaman [sn)}

Sekil 4.169. Cukobirlik veri noktasina ait dilgiim-zaman grafii ve elde edilmis T ve K
degerleri

Adana Demirspor Kuliibii veri noktasi, Ustte ince bir aliivyon altinda gevsek

tutturulmus ve daha altta sika tutturulmusg taraga ¢okellerinin oldugu bir lokasyondur. Bu
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noktaya ait disiim-zaman grafifi kullanilarak elde edilmis transmisibilite degeri 0.4¥107

m?/sn ve gecirgenlik katsayist 1.4%¥10™ m/sn olarak bulunmusgtur (Sekil 4.170).

Adana Demirspor Kullibi, 08623 Df 97834 K

12 iy
11 +AS = 1.8m
10 4]0 = 0.004 w? / 3 |
9 Fo|hi=28m
— =21
B, o to
E 7 AS -
g 5 mHT _ 0UIR3 *0.004 !
g 5 m 1.8
(] F T =0.4*10"m' /sn
4 -E-“K=£=0_4 *IO-]
3 A h 28
2 ‘WK=1.-.I"10""JI'U{511
0 100 1000 10000 100000
Zaman (sn)

! Sekil 4.170. Adana Demirspor kuliibii veri yerine ait dilsiim-zaman grafigi ve elde edilmis T
ve K degerlert.

Kargtyaka mahallesindeki bir dider lokasyon aliivyal birimlerin oldugu K-7080

noktasidir. Sekil 4.171°de goriilen diisiim zaman grafigi ile elde edilmis T ve K degerleri

sirasiyla 3.6%107 m*/sn ve 2.28%10° m/sn’dir.

i Karslyaka Mahallesi (K-7080)
9+ A N R S AL —
P AS=23m ? :
B 10 =0.0005 m?/ sn :
7 AEAA I =10m
t o, =27Tm
6+ 0.183*Q
H — AL
Egil "
E° T |p_ 0.8 ~0.004
= o - 1 a
: g4 _t__ ) . [QES .
: & - | =3.0%10"m /-
' 3 1 T 04=107
. K = I e
N h 16 :
2 Tk =2.28%10 ¥ /s 4
) S Tt
0+ . R AH]
10 100 1000 10000 100000

Zaman {snh)

Sekil 4.171. Karstyaka mahallesi noktasina ait diigiim-zaman grafigi ve elde edilmis T ve K
degerleri.



Sarthuglar veri noktas: da alitvyon igerisinde yer alan ve yeralt: su seviyesinin oldukca
yiizeye yakin oldugu bir lokasyondur. Sekil 4.172 a’daki disiim-zaman grafigi kullanidarak T

degeri 5.7%10° m*/sn ve K degeri 7.1%10°° m/sn olarak bulunmustur.

Sanhudlar {K-6674)
7 ————rrrererrr
r AS =16m
5 _L‘_MQ =0.0005 m* /sn
[ (it = 8m
5 _L__ t, =44 sn
— [|p_paB o
Eqp a5
E ||y o018 *0.0005
33 o 1.6
Bt =57*0"w/m
: T 57%10°°
P Y K = ——=
2 L h 16
K =7 1710 m /s
1 e
I
0 A
10 100 1000 10000 10000C
Zaman {sn)
Sekil 4.172 a. Sarthuglar veri noktasina ait diigim-zaman grafigi ve elde edilmis T ve K
degerleri.
¢.U. Tadas:
28 ¢ : T I :
o | Al AS = 13m |
: O =0015m" 7 sn 3|
22 | h=1dm wi
T 20 1 |1, =40sn __
PO 0.183 *Q
E == |
= 18 t 5 AS é
2 16 4+ Ly 0183 *0.015
E 13 5
14+ A =2 tet e [T
[ { 9 #* 101 ‘
12 £ e K=£=~'“ 10 .
C . h 14
10 b K=13%10""m/{m il
gt aH NIRRT
10 1000 10000 100000

Zaman (sn}
Sekil 4.172 b. Cukurova Universitesi tarlas1 veri noktasina ait diisiim-zaman grafii ve elde
edilmis T ve K degerleri.
Cukurova Universitesi seralarimn oldugn arazi iizerinde yer alan bir diger inceleme

noktas: ise tamamen akifer 6zellii gosteren taraga birimi icinde acilmistir. Taraca igerisinde,



killi seviyeler ile kil baglayict malzeme yaygin bir gekilde goritlebilmektedir. Sekil 4.172 b,

bu lokasyona ait diiglim-zaman grafigi ile elde edilmis T ve K degerlerini gfjstermeldedir,

4.8.3. Sularm Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Inceleme alanindaki yeralt: sularmm fiziko-kimyasal 6zelliklerinin ortaya konmasinda,
DSI, Koy Hizmetleri, ASKI ve gesitli sirketler tarafindan agilan sondajlara ait veriler
kollanilmigtir, Elde edilen veriler bir 6n degerlendirmeden gegirildikten sonra c¢alisma
kapsaminda aynntili olarak degerlendirilmislerdir. Cizelge 4.139, incelenen lokasyonlara ait

su kimyasal analiz degerlerini ve bazi fiziksel parametreleri gdstermektedir.

4.8.3.1 pH Degerleri ve Es-pH Haritas:

pH degeri suda yer alan hidrojen iyonunun derisimi olarak adlandiriimaktadir. Bu
parametre aym zamanda suyun asidik veya bazik olusunu da tammlamaktadir. Inceleme
alamndaki 55 veri noktasina ait verinin degerlendirilmesi sularin pH degerlerinin 6.80 ile 8.10
arasinda degistigini ortaya koymustur. Hipodrom giineyindeki Sarthamzali veri noktasi 6.80
ile en diigitk pH degerinin elde edildigi yerdir.

Cukurova Universitesi eski meslek yiiksek okulu (C.UMYO) ve Kazim Karabekir
mahallesi veri noktasi 1se 8.10 ile en yiiksek pH degerine sahip lokasyonlardir. Bu degerlerin
haricinde, bélge igerisindeki pH dagilimlarinin zonlar olugturduklan gériilmektedir. Bununla
birlikte genel bir yorum olarak Yiregir bolgesinde pH degerlerinin Seyhan bolgesine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.173, inceleme alani igin ortaya konmug ve 10 ayn grup igin olusturulmus es-

pH haritasim g6stermektedir.
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4.8.3.2. Sularmn Elektriksel Iletkenligi (EC) ve Es-EC Haritas:

Suyun elektriksel iletkenligi (Kondiiktivite, EC) elektrigi gecirme ozellidi seklinde
tamumlanir, Birimi pmho/cm veya psiemens/cm (uS/cm)’dif. Elektrikse!l iletkenlik genel
olarak sicaklikla artar. Farkli sular igin aym sekilde yorum yapabilmek igin genellikle 25°C
sabit sicaklik degeri icin hesaplanirlar.

Sularda ¢6zinmis toplam kati madde miktarn ile elektriksel iletkenlik arasinda
genellikle dofrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu bolimdeki hidrojeoloji galigmalar:
kapsaminda incelenen 44 adet su kuyusuna ait sularin EC-toplam iyon (TI) grafigi cizilerek
Sekil 4,174 de verilmistir. Grafikteki dogrunun denklemi;

v =46947 x + 29.267 (EC = 46.631T1 + 33.712)
ve korelasyon katsayist
r={0.9672
olarak saptanmistir. Elde edilen iliskinin bu anlamda oldukca tutarh olduu gorilmektedir.

Inceleme alamindaki sularm EC degerleri 370 ile 1773 pmho/cm arasmda

degismektedir. YiireSir Belediyesi lokasyonu 370 pmho/cm ile en disik EC degerini

verirken, Ruh saglig: hastanesi lokasyonu 1773 pmho/cm ile en yitksek degeri vermistir.

z000

1800 4  EC-Toplam iyon ifiskisi o

1600 4 e

1400 4 5

1200 - iy

Lo e

1000 - o =N y= 46,’947)( + 39,257
9e " g R*=0,9672

800 4 & C

EC {mmho/cm)
)
A 4

600 - 2
400 - &
200 -

D R D N DU IO WD UDNN SN BT SN N N WA YUNN BN TN SN SN O 1
0 5 10 15 20 25 30 35 4C

Toplam lyon (mekil)

Sekil 4.174. Inceleme alanmndaki sularm toplam iyon-EC grafigi.
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Olusturulmus es-EC haritasina bakildiginda, Seyhan rmagmin her iki tarafinda diisiik
EC degerlerinin oldugu, ancak hem doZuya ve hem de batiya gidildiinde {)u degerlerin artti31
goriilmektedir. Bu artisin  Seyhan ilgesi tarafinda daha fazla oldugu da haritadan
gortilebilmektedir (Sekil 4.175). Es-EC haritasi toplam iyoﬁ miktarinin da bir gHstergesi
olarak 6nem kazanmaktadsr. Bu anlamda harita, yeralt1 su tablasi haritasiyla da uyumlu olarak

Seyhan irmagmdan yer alt1 suyuna bir akigin oldugunu gostermektedir.

4.8.3.3. Sularin Sertlizi ve Es Sertlik Haritas:

Sularin sertlik siniflamalarinda kullamlan farkl degerlendirmeler vardir, Sertlik, esas
olarak su iginde ¢oziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyumdan kaynaklanmaktadir. Ca
ve Mg degerlerinin (mek/l) 5 kat: “Toplam Fransiz Sertligi” (FS) olarak tanimlanmaktadir. Bu
galigmada sularm sertlikleri toplam Fransiz sertligi cinsinden hesaplanmstir. Buna gore
sertlik degerleri 17.00 ile 67.20 Fransiz sertlii degerleri arasinda degismektedir. Sarthuglar
veri yeri 17.00 FS sertlik degeri ile en diisiik ve Ruh saglig: hastanesi veri yeri ise 67.20 FS
sertlik deZeri ile en yiiksek sertlik degerlerine sahip veri noktalaridir. Sular toplam Fransiz

sertlik degerlerine gore Cizelge 4.140’da goriildiigii gibi sinrflanmaktadirlar;

Cizelge 4.140. Sularin Fransiz sertligi degerlerine gére siniflandiriimasi (Sahinci, 1991).

0-7 Cok yumugak

714 Yumusak
14-21 Az sert
21-32 Oldukea sert
32-54 Sert

> 54 Cok sert

Elde edilen sertlik degerlerine gore sular simflandirilacak sekilde es-sertlik haritasi
olugturulmugtur (Sekil 4.176). Bu haritada, EC haritasina benzer sekilde Seyhan irmagnn her
iki tarafinda dusiik sertlik degerlerinin, buna kargilik irmaktan hem doguya ve hem de batiya
gidildiginde artan sertlik degerlerinin oldugu goriilmektedir. Bu da EC haritast ile ilgili
yorumu destekler nitelikte bir sonucun ¢tkmasin saglamaktadir. Yani, Seyhan irmagindan
akig yer altt suyuna dogru oldugu igin zenginlesen iyon igerigi ile birlikte sertlik degerlerinde
de artislar meydana gelmektedir. Sertlik simfi en yiksek olan zonlar da yine Seyhan ilgesi

icinde yer almaktadir,
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4.8.3.4. Siilfat Degerleri ve Es Siilfat Haritas:

Incelenen bolgede, yeralt: sularindaki siilfat degerleri 0.18 ile 3.81 mek/l degerleri
arasinda degismektedir. Ismetpasa mahallesi veri noktasi en diisik (0.18 meic/]l) siilfat
deZerine sahip olduBu, buna karsilik Kirecocagi-I noktas: 3.81 mek/] degeri ile en yiiksek
siilfat degerine sahip oldugu belirlenmigtir. Bu yitksek degerin elde edilmesinde lokasyonun
oldudu bolgede Handere Formasyonu’na eglik eden ve iiye nitelidinde daha onceki
caligmalarda ayirtlanan jips igeren Gokkuyu algitagt biriminin rol oynadig: ditsiiniiimektedir,
Inceleme alammn biiyik bélimii 0.38 ile 0.76 mek/l degerleri arasinda degisen siilfat
degerlerine sahiptir (Sekil 4.177)

Adana ili kent merkezinden ozellikle batiya dogru gidildiginde siilfat degerlerinde
belirgin ve tedrici bir artigin oldufu gorilmektedir. Bu, kismen tarmmsal faalivetlerle
olabilecedi gibi yer alt1 suyu akisi ile ilgili de olabilir,

Sekil 4.177, inceleme alami igin olusturulmus es-siilfat haritasint gostermektedir.

Haritada yer alan titm de@erler mek/! birimi cinsinden verilmistir.

4.8.4. Sularin Céziinmiig Toplam Kat1 Madde Miktarina Gire Suiflamasi

Bu simiflamada mg/l cinsinden toplam iyon miktarlari degerlendirilir. 1000 mg/I’den
az olan sular tath su ve 1000-10.000 mg/l arasinda olan sular hafif tuziu su smifina girer
(Sahinci, 1991). Bu ¢aligma kapsaminda incelenen 44 veri noktasina ait degerlendirme, Ruh
saglgi hastanesi (1183 mg/l), Arslandami (1038 mg/l), Kiregocag-I (1170 mg/) ve
Giirselpaga Mah.-IT (1013 mg/l) veri noktalarinin hafif tuzlu su ve bu noktalar disinda kalan

tiim noktalara ait sularin ise tatlr su stmfinda yer aldiklarim ortaya koymustur.

4.8.5. Sularin Kullanilabilme Ozellikleri

Sularin sicalcligl, debisi, iyon derigimi, kimyasal ve bakteriyolojik ézellikleri kullanim
alanlarim belirleyen etkenlerdir. Bu boliimde inceleme alamindaki sularm igme, sulama ve

endiistride kullamlabiime ozelliklerinden soz edilmistir.
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4.8.5.1. Inceleme Alam Yeralti Sularinin fcme Suyu Olarak Kullaniabilme Ozellikleri

Schoelfer, EC (elektriksel iletkenlik), FS, Na (mg/), Cl (mg/l) ve SQs (mg/l)
degerlerini kullanarak sular igilebilme ozelliklerine gére simiflamustir (Canik, 1998). Sulanin
geneli erta — iyi ve ¢ok iyi kaliteli sular grubunda olduklar goriilmektedir. Sekil 4.180°de
gizilmiy olan grafik sularin icilebilirlik acisindan simiflarmi gostermektedir.  Grafikler
tizerindeki sayilar Cizelge 4.139°daki su kuyusu verilerine ait sra numaralarin
gostermelktedir.

TSE 266 (1966)'ya gore de sular icilebilirlik agisindan cesitli kriterler gozetilerek

degerlendirilmektedirler {Cizelge 4.141).

4.8.5.2. inceleme Alani Yeralts Sularinin Snlamada Kullamiabilme Ozellikleri

Sulama sulanim siniflamak igin degisik diyagram ve simir deferler onerilmistir.
Bunlardan yararlamlarak inceleme alammndaki yeralts sularimin  sulamaya uyguniugu

incelenmisgtir,

4.8.5.2.(1). Artiksal Sodyum Karbonat {(RSC)

Yiiksek RSC degerine sahip su, toprakta sodiklegsmeye yani tuzlulugun artmasma yol
actifindan sulama suyunda istenmeyen bir degerdir. Sodiklesme ile topragm fiziksel ve
kimyasal ozellikleri de deZisiklik gosterebilir. Bu tiir topraklarda sodyum oram yiikseldikce
topragin gecirgenligi azalir ve topradin havalanmast giiglesir. Boyle bir durumda toprak
1slaminca yapiskan, kuruyunca catlakli ve kabuklu bir yapt kazanir. Topragin sodiklesmesi ile
etkisini gosteren suyun kimyasal 6zellik tanimi RSC kavrami ile ifade edilmektedir.

RSC su formiille hesaplanir (Sahinci, 1991);

RSC = ¢fCO; + HCOs) -r{Ca + Myg) (4.65)
Hesaplanan RSC degerine gore sulamaya uygunluk agisindan sularin simiflandirilmast

(izelge 4.143de gosterilmistir.
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Sekil 4.180. Sularin Schoeller igilebilirlik diyagram.




Cizelge 4.141. Igme sularmin fiziksel ve kimyasal zellikleri (TSE 266, 1966)

Figiksel Ozellikler Kabul Edilen Ust Suur
Koliform bakteri - -
Kol ve tad Kokusuz Duyuiur derecede
Renk (platin skalasr) 10 mg/1 25 mg/l
Sicaklik ("C) 15 mg/l 18 mg/l
Asilt maddeler 10 mg/l 100 mg/l
Bulamklik (Si0, skalasy) 5 mg/l 15 mg/l
Yiizen maddeler - -
Cozitnmiiy oksijen 2 mp/l 3 mg/l
Organik madde ig¢in kullanilan O, 1.5 mg/l 3.5mp/l
Zehirli maddeler 0 0.05 mg/l
Kursun (pb) 0 0.01 mg/l
Selenyum (Se) 0 0.03 mg/l
Arsenik (As) 0 0.05 mg/i
Krom {Cr) 0 0.2 mg/l
Siyaniir (Cn) 0 0.01 mg/l
Saghia etki eden maddeler

Florir (F) 1 mg/l 1.5 mg/l
Nitrat (NOs) 10 mg/l 30 mg/l
Kimpasal izellikler - -

pH 68-~72 8.8
Buharlasma kalintis1 500 mp/1 1500 mg/!
EC (mikromho/cm 25°C) 750 2200
Sertlik (Fransiz) 32 45
Klortir (C) 250 mp/t 750 mg/l
Magnezyum (Mg) 125 mg/l 150 mg/l
Silfat (SO,) 200 mg/1 400 mg/l
Demir (Fe) 0.3 mg/t 1 mg/l
Mangan (Mn) 0.1 mp/1 1 mg/l
Bakir (Zno) 0.2 mg/t 3 my/l
Cinko (Zn) 5 mg/l 15 mg/l
Fenol bilesimli maddeler 0 0.001 mg/l
Kalsiyum (Ca) 75 mg/] 200 mg/]
Artilc klor (.1 mg/l 0.5 mg/l
Alldl benzil stilfanat 0.5 mg/i 1 mg/l
Mp+Na.S0Oy 500 mg/l 1000 mg/1
Kirlenmeyi belirten maddeler

Toplam organik maddeler 3.5 mg/l -
Nitrit 0 -
Amonyak 0 -




Cizelge 4.142. Incelenen sularin TSE 266 (1966)’ya gore kimyasal agidan deferlendirilmesi.

S T " Veri. TSE 266, (1966) Kriterleri Degerleri
Lokaspon Adr _N"_' . pH EC F§ ~CI. Mg S0,

Ruh Saghg 1 v VY x Y Y
Arslandami 2 v VX v v
Cumburiyet Mah. 3 v v Y VY
Adana Demirspor 4 v v Y Y VY
Karatas Yoiu 3 v Y X ¥ ¥
Aziz Otomotiv, E-3 6 v v Y Y v
Kiregocag-1 7 v VX Y Y
Kiregocagi-H 3 v v v v V¥
Siilitklti Pinart 9 v v v v Y Y
ismetpasa Mah. 10 v v v v VY
Giirselpaga Mah.-1 11 v oYX v Y
Giirselpaga Mah.-1I 12 v oV X v VY
Sebze Hali 13 v ¥y Y v v
¢C.OMYO 14 v v v v v
K-7165 15 v Vv v Y VY
Déseme Mah. 16 v vV Y Y VY
Gukurova Universitesi 17 v v Y Y v
K. Karabekir Mah, 18 v v v Y vV
Sarigam Mah. 19 vy v v Y v
Yamagh Mah. 20 v v Y v vV
Kanara 21 v v Y v vV
Ziraat Fak. Ciftligi 22 v v Y v v v
Yavuzlar Mah, 23 v v Y v Y Y
19 Mayis Mah. 24 v ¥ X Vv
Kiremithane Mah. 25 v Vv X v VY
Polis Lojmaniart 26 v v Y v v Y
DSI Fabrikasi 27 v oYy v Y v
Kopritk&yii 28 v v v ¥ ¥y Y
Kisla Mah. 29 v v Y v VY
Universite Sahas: 30 v oY X Y Y
PTT Evleri 31 v v v v v v
Teknik Lise 32 v v v VY Y
Haci Murat 33 v v v v VY
Yiiregir Belediyesi 34 v Y Y v Y
Yamagh Zabita 35 v v Y v Y Y
Asri Mezarlik 36 v v Y v VY
Yenidogan Mah. 37 v oYX Y
Levent Mah. 38 v v X v v Y
TemSA 39 v v v v v v
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Cizelge 4.142 devarm

Veri  TSE 266, (1966) Kriterieri Degerleri

Lokasyon Adr No pH EC FS O Mg so,
C.U. Seralan: 40 v vV v vy
Selcuk Ecza Deposu 41 v ¥ v v ¥ x
Sanhuglar 42 v v v Y vy
Dilberler Sek. Dogusu 43 v v Y v Y
Hiiktimet Konag 44 v v Y v VY

Cizelge 4.143. RSC degerlerine gore ulamaya uygunluk simflamas: ($ahinei, 1991).

- Siniflamaya Uygunluk . i RSC
Smuf 1: tyi <1.25
Siaf 2 : limite yakin (kritik) 1-25-2.5
Swnif 3 : kesinlikle kullanilamaz >2.5

Calisma alamndaki sularin tivmii < 1.25 RSC degeri vermektedirler. Bu balumdan da
iyi sulama suyu sinifina girmektedirler.

4.8.5.2.(2). Wilcox Diyagram

Wilcox diyagram:, sular sodyum yiizdesi ve elekiriksel iletkenlilk degerlerine gire
siniflandinir. Bu diyagramda sular bes sinifa ayrilmstir.

e (Cokiyi—iyisular
» lyi — kullanilabilir
Siipheli — kullamlabilir
Siipheli — kullamlamaz

e Sulamaya uygun degil
% Na degerleri,

% Na=rNax 100/ (rCa +rMg + rNa + rK) (4.66)

bagintisryla hesaplanmistir.

(izelge 4.144, bu calismada incelenen lokasyonlara ait iyon dagilum ve hesaplanmig
% Na ile sodyum adsorpsiyon oram (SAR) degerlerini gostermektedir. Elde edilen % Na ve
EC degerleri kullanilarak sularm Wilcox diyagramindaki dafihmlan Sekil 4.181°de
gosterilmistir. Diyagram, sulama sularnimn Cok iyi-iyi ve iyi-kullanmidabilir su smufinda
olduklanm ortaya koymaktadsr.



Cizelge 4.144. Incelenen lokasyonlar igin elde edilmis i iyon dagﬂlmlan ve %Na ile SAR

degerleri.
T T A IYONDAGILIMI S
o Kupwlsmi o ‘%ﬂ | I£4TYONLAR ANYONLAR - %Nf' CSAR
Ruh Saglip: 1 Mg>Na>Ca>K HCO;>Cl> SO4 36.15 2.69
Arslandam 2 Mg>Ca>Na>K  HCO,;>80,>Cl 6.05 0.20
Cumbhuriyet Mah. 3 Mg>Na>Ca>K HCO;>Cl>S0, 27.47 131
Adana Demirspor 4 Mg>Ca>Na>K  HCO;> Cl> S0, 14,28 0.51
Karatas Yolu 3 Mg>Ca>Na>K  HCO;>Cl> 80, 16.13 0.33
Aziz Otomotiv, E-5 6 Ca>Mg>Na>K  HCO;>Cl>80, 9.09 040
Kiregocagi-1 7 Mg>Na>Ca>K HCO;>Cl>80, 28.14 1.99
Kiregocagr-11 § Ca>Mg>Na>K HCO;>Cl>80, 28.18 1.60
Stilitkla Pman 9 Ca>Mg>Na>K HCO;>CI>S80, 11.59 047
fsmetpasa Mah. 10 Mg=Ca>Na>K HCO;>Cl>S50, 11.3] 0.46
Giirselpasa Mah -1 11 Mg>Ca>Na>K  HCO;>Cl>50, 14.99 0.59
Giirselpasa Mah.-II 2 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl>80, 36.67 1.90
Sebze Halj 13 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl>S80, 13.09 0.63
CUMYO 14 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl>50, 9.47 0.31
K-7165 15 Na>Mg>K>Ca HCO;>Cl>50, 59.23 403
Diéseme Mah. 16 Ca>Na>Mg>K  HCO;>Cl>50, 15.97 0.44
Cukurova Universitesi 17 Mg>Ca>Na>K  HCO;> Cl> SO, 17.08 0.62
K. Karabekir Mah. 18 Wa>Mg>Ca>K HCO;>Cl>S0, 36.17 1.62
Sarigam Mah. 19 Ca>Mg>Na>K HCO;>Cl>S50, 5.73 0.18
Yamagh Mah. 20 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl> 80, 15.77 0.48
Kanara 21 Ca>Mg>Na>K HCO;>580,>Cl 15.68 0.47
Ziraat Fak. Cifiligi 22 Ca>Mg>Na>K HCO >Cl>8S0, 2081 0.69
Yavuzlar Mah. 23 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl>S8S0, 929 0.35
19 Mayis Mah. 24 Mg>Ca>Na>K  HCO;>Cl>S80, 13.24 0.64
Kiremithane Mah. 25 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl> 50, 15.30 0.76
Polis Lojmanlar 26 Mg>=Ca>Na>K HCO;>Cl>50, 17.21 0.83
DS{ Fabrikas: 27 Mg=Ca>Na>K HCO;>Cl>S0, 22.44 0.85
Kopritkdyit 28 Ca>Mg>Na>K  HCO;>Cl>80, 11.98 041
Kisla Mah. 29 Ca>Mg>Na>K  HCO;>Cl>S0; 10.25 0.36
Universite Szhas: 30 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl>S0, 17.24 0.97
PTT Evleri 31 Ca>Mg>Na>K  HCO;>Cl> 80, 14.23 0.61
Teknik Lise 32 Mg>Ca>Na>K  HCO;>Cl>50, 16.76 0.75
Hact Murat 33 Mpg>Ca>Na>K  HCO;>Cl>80, 17.26 0.88
Yiiregir Belediyesi 34 Ca>Mpg>Na>K HCO,>50,>Cl 12.41 0.40
Yamaglt Zabrta 353 Ca>Mg>Na>K HCO;>S80,>Ci 15.34 0.56
Asri Mezarhk 36 Ca>Mg>Na>K  HCO;>Cl>S80, 17.75 0.73
Yenidofian Mah. 37 Mg>Ca>Na>K  HCO;>Cl> S50, 14.78 0.78
Levent Mah. 33 Mg>Ca>Na>K HCO;>Cl> S0, 15.83 0.85
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Cizelge 4.144 devam

Stra TYON DAGILIMI
Kuyu Ismi Ne K ATYONLAR ANYONLAR % Na  SAR
TemSA 39 Mg>Ca>Na>K HCO,>Cl>S80, 17.54 0.86
C.V. Seralar: 40 Mg>Ca>Na>K HCO,>Cl>S0, 1135 0.49
Selguk Ecza Deposu 41 Mg>Ca>Na>K  HCO;>50,>Cl 6.32 1.72
Sarthugiar 42 Meg>Na>Ca>K Cl>HCO;>S80, 40.87 0.33
Dilberler Sek. Dogusu 43 Mg>Ca>Na>K  HCO;>S0,> Cl 12.68 0.31
Hildimet Konag 4 Ca>Mg>Na>K  HCO;>Cl> 80, 6.76 0.15
Deger Araljn: 5.73-59.23  0.15-4.03
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Sekil 4.181. Inceleme alam sularinin Wilcox diyagrammdaki dagilimi.




e

4.8.5.2.(3). Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Ozellikle sulama amagh su simflannin bir kismi SAR olarak ifade edilen ve stiyun
toprakta meydana getirecedi tuzlulasma miktarin: ifade eden bir degeri kullanir. Sodyum
adsorpsiyon oram su formiille hesaplanir (Canik, 1998);

SAR=—_TNT (4.67)

frC'a +rMg
2

SAR degeri hesaplamalarinda Na, Ca ve Mg iyonlarinin mek/l cinsinden miktarlan
kullanlmaktadir. SAR degerlerinin sulama suyu kullamim agisindan simflandirmas: Cizelge
4.145°de gosterilmistir.

Gizelge 4.145. SAR degerlerine gore sulama suyu smiflan (Sahinci, 1991).

' SAR . Sulama Suyu Stmfi . o
<10 Cok iyi ozellikte sulama suyu
10-18 Iyi 6zellikte sulama suyu
18 -26 Orta dzellikte sulama suyu
> 26 Fena ozellikte sulama suyu

Inceleme alam igerisinde en yiiksek SAR degeri 2.69 ile Ruh saghg hastanesi
lokasyonuna aittir. Bu lokasyona ait deger de dahil olmak iizere SAR degerine gore inceleme

alam sularinin tamamt “Cofk iyi dzellikte sulama sulart” sinufina girer (Cizelge 4.146).

4.8.5.2.(4). Kloriir Tehlikesi

Sulama sulannda fazla miktarda bulunan kloriir (6zellikle 5 mek/l’den fazla) bitkiler
tarafindan sofurularak yaprak yanmasina neden olur. Inceleme alam sularinda Kiregocagi-I
lokasyonu (6.10 mek/l} disindaki tiim lokasyonlarda Cl miktart 5 mek/I’den azdir. Bu a¢idan
adr gegen lokasyon digindaki lokasyonlara ait sular i¢in boyle bir tehlike yoktur.

4.8.5.2.(5). ABD Tuzluluk Laboratuvan Diyagram

ABD Tuzluluk Laboratuart diyagraminda sular SAR ve EC degerlerine gore 16 simfa
ayribmgtir. Bu diyagramda calisma alanindaki sularn diyagram iginde iki alanda
yogunlagtiklar1 goriilmektedir. Ilk grup sular Cs-8; alanmna diismektedir. Bu simftaki sular
tuzlu ve az sodyumnlu sulardir. Diger grup sular ise C,-S; alanina diisen sulardir. Bu sular ise

orta tuzlu ve az sodyumlu sulardir. Ozellikle C3-S; alanma diigen sular tuzluluk yoninden
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akaglamam k&tit olan arazilerde, sulamada kullamlamazlar. Béylesi durumlarda zemindeki tuz
miktarimn gozlenmesi gerekebilir, Bu 6zellikteki sulann kulla.mlmas{ gerektifinde tuza
dayanikh bitkiler secilmelidir. Ancak incelere alanindaki yeralt: sulari az sodyumlu sular ve
zeminin akaglamasi iyt oldufu icin sodyum tehlikesi yaratrﬁadan kullamlabilirier. Cizelge

4.146 farkh sulama suyu degerlendirmeleri igin su stmflanm gdstermektedir.

Cizelge 4.146. Sulanin Wilcox, ABD Tuzluluk ve SAR siiflarina gére degerlendn‘ﬂmem

SRR L S P : Smex SUYUSINIFI s
K f#i"f N Wiker  ABD TugulikLub. _s;_&'g e
Ruh Saglig 1 Iyl kullamlablhr CsS, Cok iyi
Arslandamt 2 1yi — kultanilabilir C;5, Cok iyi
Cumburiyet Mah. 3 lyi—kullamlabitir CsS, Cok iyi
Adana Demirspor 4 Cok iyi —iyi .S, Cok iyi
Karatas Yolu 5 lyi—kullamlabilir CsSi Cok iyi
Aziz Otomotiv, E-5 6 Colc jyi —iyi C.5, Cok iyi
Kiregocag-I 7 lyi— kullansabilir CsS, Cok ivi
Kiregocag:-IT 8  lyi—kullamlabilir CsS, Cok iyi
Siltklit Pman 9 Cok iyi —iyi C.8, Cok iyi
Ismetpasa Mah. 10 Cok iyi - iyi CsS; Cok iyi
Giirselpaga Mah.-1 i1 lyi—kullamlabilir CsS, Cok iyi
Giirselpaga Mah.-TI 12 lyi- kullanifabilir CsS, Cok iyi
Sebze Hali 13 lyi- kullamlabilir CsS, Cok 1yi
C.UOMYO 14 Cok iyi - iyi CsS, Gok iyi
K-7165 15 lyi—kullanilabilic Cs54 ol iyi
Déseme Mah, 16 Cok iyi —iyi .S, Cok iyi
Cukurova Universitesi 17 Cok iyi — iyi C.S, Cok iyi
K. Karabekir Mah. 18 Cok iyi~ iyi CsSy Cok iyi
Sarigam Mah. 19 Cok iyi — iyi C.S, Cok iyi
Yamagh Mah, 20 Cok iyi—iyi C.S, Colc iyi
Kanara 21 Cok iyi — iyi CaSy Cok iyi
Ziraat Fak. Ciftligi 22 lyi- kullamlabilir CsS; Cok iyi
Yavuziar Mah. 23 Cok iyi~iyi CaS; Cok iyi
19 Mayis Mah. 24 lyi— kullamlabilir CsS, Golc iyi
Kiremithane Mah. 25 lyi~ kullamilabilir Cs8, Cok iyi
Polis Lojmanlari 26  liyi— kullaniabilir CsS, Cok iyi
DSI Fabrikast 27 Cok iyi — iyi G5, Cok iyi
Képritkdyi 28 Cok iyi — iyi CsS, Cok iyi
Kigla Mah., 29 Cok iyi ~iyi C.S; Cok iyi
Universite Sahas: 30 lyi— kullanilabilir CsS, Cok iyi
PTT Evleri 31 Cok iyi — iyi CaS, Cok iyi



Cizelge 4.146 devamm

Sira SULAMA SUYU SINIFI
Kuyn Ismi No Wilcox ABD Tuzluluk Lab. SAR
Teknik Lise 32 Cok iyi — iyi Co8) Cok iyi
Haci Murat 33 lyi- kullamlabilir CsS, Cok iy
Yiregir Belediyesi 34 Cok iyi — iyi C.S, Cok iyi
Yamagli Zabita 35 Cok iyi — iyi .S, Cok iyi
Asri Mezarltk 36 Cok iyi— iyi C:S) Cok iyi
Yenidogan Mah. 37 lyi— kullanilabilir CsSy Cok iyi
Levent Mah. 38  lyi — kullantlabilir CsSy Cok iyi
TemSA 39  Iyi—kullamlabilir CsS, Cok iyi
¢.U. Seralan 40 Iyi— kullanslabilir CsSy Cok iyi
Selguk Ecza Deposu 41 lyi—kullamiabilir S, Cok fyi
Sarihuglar 42 Gokiyi~iyi Ca8, Cok iyi
Dilberler Sek. Dogusu 43 Cok iyi - iyi C.S, Cok iyi
Hiikiimet Konag1 44 Cok 1yl — iyi C.5, Cok iyi




4.9, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi Cahsmalar

Bu bolimde uzaktan algilama kapsanunda yapilan iglemler ve kullanilan cografi bilgi
sistemi hakkinda bilgi verilmistir. Daha dnce “Materyal ve Metot™ boliimi igerisinde ana

hatlariyla bilgiler verilmis oldugundan bu béliimde daha ¢ok yapilan galigmalar anlatilmustir.

4.9.1. Uzaktan Algilama Cahsmalan

Kentsel gelisimin eski ve yeni tarihler acisindan degerlendirilmesi, yerytizii objelerinin
dogru olarak algilanabilmesi ve eski tarihli (1995) topografik haritalar ile uyumunun ortaya
konulmasi amaciyla uzaktan algilama cahgmalani gergeklestirilmigtir. Yeni yerlesim
durumunun goriillmesi amaciyla 2002 yilina ait Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii ve eski
yerlesim ile kargilaghinlabilmek amaciyla 1992 yilina ait Landsat 7 ETM+ uydu goruntiisi
kullanilmistir. Caligmalarda farkl band kombinasyonlarinin degerlendirilmesi sonucunda en
uygun bandlarin 4., 3. ve 2. bandiar oldugu belirlenmistir.

Uygun band kombinasyonlarin belirlenmis olduge Landsat 7 ETM+ uydu
gorintilerinde kontrast araliinmn timiini kullanilir hale getirmek amaciyla Histogram
Equalization uygulanmigtir. Sekil 4.182 de 30 m’lik mekansal gozantrlikteki 1992 yih
Landsat 7 ETM+ icin elde edilen zenginlestirilmis goriintii yer almaktadir. Sekil 4.183 ise
zenginlestirilmig 2002 yili Landsat 7 goriintiisiinG gostermektedir.

Farkli yansima de@erlerine sahip yeryiizii objelerinin simflandmlmasi amaciyla
unsupervised smiflama kullamlarak her iki gorimtii igin 6 farkh kiime olugturulmugtur.
Siniflandinlmis  goriintilerde  defigimlerin daha ayrintili bigimde algilanabilmesi igin
filtreleme (3x3 median filter) uygulanmugtir. Sekil 4.184” de 1992 yihina ait Landsat 7 ETM+
uydu goriintiisiiniin unsupervised olarak siniftandiriimas: ile elde edilmis goriniimi ve $ekil
4.185’de 2002 yihna ait uydu goriintiisiiniin unsupervised olarak simflandinimas: ile elde
edilmis goriiniimii yer almaktadr.

Kent gelisiminin alansal biiyiiklik acgisindan degerlendirilmesinde her iki uydu
goriintiisii birlikte kullanilmugtir. 1992 yilinda 4772.546875 hektar olan Adana ili kent
alaninin 2002°de 2096 hektarlik biiyiime ile 6868.338750 hektara yiikseldigi belirlenmistir.
Kuzey Adana olarak adlandirilan yeni kentsel yerlesim alammn ise Seyhan baraj gélitniin bat:
kiyist boyunca oldugu goriilmektedir, Uzaktan algilama kapsaminda incelenen uydu
goriintileri bir sonraki boliimde ele alindig: gibi pik zemin ivmesi azalim iligkilerinin

degerlendirilmesinde de kullanilmigtir.
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4,9.2. Cografi Bilgi Sistemi Cahsmalan

Cografi bilgi sistemi galigmalari, inceleme alam igin althk olusturacak 1/25.000 &lgekli
topografik haritalanin sayisallagtinlmasi ile baglamigtir. Calismalann tiimiinde Arcview 3.3
bilgisayar programu kullamlimistir. Topografik egriler, yollar, yerlesim alanlar, dereler ve
gollerin saysallagtinimas: 1le temel cografi bilgiler elde edilmistir. Sayisallagtirmalar ile aym
zamanda UTM / WGS 84 koordinat sistemine uygun bir koordinat ag1 da olusturulmustur.
Sayisallagtirma iglemleri sirasinda cofirafi diizeltmeleri yapilmig yakin tarihli (2002) Landsat
7 TM uydu gorintiisiinden de faydalamlmustir. Sekil 4,186, sayisallagtirilmig, gol, dere

yatallar: ve topografik egrileri, kullamlan bilgisayar formatinda gostermektedir.
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Sekil 4.186. Sayisallagtirilnug topografik egriler, dere yataklart ve baraj golit.

Adana ili yerlesim alam igerisinde konum ve fonksiyonlar:i itibariyle dnemli olan
emniyet midirligi, otogar, PTT, hipodrom gibi cesitli kurum ve kuruluslara ait yer bilgileri
de “Semboller” adr ile olusturulmus tabaka icerisinde yer almaktadir.

Bu isglemlerin ardindan, uzaysal konumlar bilgisayar ortami icerisinde de belli olan
caligma alam igin veri teskil edecek ¢alisma gruplanna ait verilerin bilgisayara lokasyon
olarak girilmesine baslanmugtir. Bu agamada, 111 nokta aragtirma ¢ukuru, 129 nokta zemin
sondaj lokasyonu, 17 nokta jeofizik etiit lokasyonu, 96 nokta su seviye élgiim lokasyonu ve
55 nokta su kimyasal analiz veri lokasyonu caligma alani igerisindeki koordinatlarina
yerlestirilmiglerdir. Sekil 4.187, lokasyon olarak iglenmig sondaj yerlerint ve ayrica

olusturulmug genel jeoloji haritasin bir arada gostermektedir.
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Sekil 4.187. Islenen sondaj lokasyonlarmin bu calisma ile ortaya konulmus genel jeoloji
haritas: iizerinde goriilen dagilimlar

Sonraki agamada, her veri noktasina iglenecek degerlerin belirlenip veri olarak
girilmesine baglanmigtir. Olusturulmus her veri tabakas: (layer, theme) amacina bagh bilgileri
icerdiginden yorumlamalar da veri tabakalari igin aynt ayn yapilmistir. Asagida, aragtirma
ukurlart igin olusturulmus “Arastwrma Cukurlart” isimli tabaka icerisinde yer alan
parametrelerle ilgili bilgiler vermektedir..

Olusturulan tabaka ad Teerdipi parametreler

Arastirma cukurlan Lokasyon
Derinlik
Litoloji
Cukur No
1. Tabaka derinligi (m)
USCS zemin simft
Birim hacim agirhg (gr/em’)
Kohezyon (kg/cm™)
igsel siirtiinme agis
Likit limit (L., %)
Plastik limit (PL, %)
On konsolidasyon bastner (p,. kg/cm®)
Emin tasuna giicii (q., kg/cm®)




Sekil 4.188, olusturulmus “Arastirma Culurlart” tabakasma ait veri bankasmn

bilgisayar goriintiisiinii gistermektedir,
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Sekil 4.188. CBS’de olugturulan “Arastrma Cukurlan” tabakasina ait veri bankasmimn
bilgisayar goriintiisii.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan sondajlar ile veri olarak elde edilmis diger sondajlarin
tamamu “Yapilan Sondajlar” isimli veri tabakas: icerisinde yer almaktadirlar. Sondajlarda
yapilan ve degerlendirme anlaminda oldukga fazla Snem tasiyan SPT darbe sayilam,
seviyelere gore defisim gosterdiginden, olusturulan veri bankasi bu derinliklere gore
belirlenmis parametreleri i¢ermigtir. SPT deneyleri her 1.5 metrede yapildigindan baglangic
degeri olan 1.5 m diger parametreler i¢in de gecerli inceleme derinligi olmugtur. SPT 2, 3
metrelik inceleme derinligini, SPT 3, 4.5 metrelik inceleme derinligini pdstermektedir. Diger
SPT numaralari da aym sekilde 1.5 m ara ile artmaktadir. Bu tabakaya ait veri bankasi iginde
yer alan parametreler agagidaki bilgilerden olusmaktadir.



Olusturulan tabaka adr Icerdigi parametreler
Yapilan Sondajlar Sondaj no
1.okasyon
Derinlik
Yer altt su seviyesi (yss)
Litoloji
SPT 1 (1.5 m derinlik igin)
Vs 1 (Kayma dalgas: hizi, m/sn)
Izin verilebilir tagima giicii (g, 1, kg/em®)
Zemin bilyiitmesi (A1)
SPT 2 (3.0 m derinlik icin)
Vs 2 (Kayma dalgasi huzi, m/sn)
Izin verilebilir tagima giicti (q, », kg/cm®)
Zemin bilyiitmesi (A2)

CBS’de depolanan bir diger veri grubu olan “Sismik Veriler”, inceleme derinligine
bagh olarak 3 ayn tabaka igin olusturulmuslardir. 1. tabaka “Sismik veriler ¥, 2. tabaka
“Sismik 2. tabaka” ve 3. tabaka “Sismik 3. fabaka” olarak adlandirilmiglardir. Asagida
olusturulmus her sismik veri lokasyonunun icerdipi parametreler gériilmektedir;

Olusturulan tabaka ady Icerdifi parametreler
Sismik veriler Jeofizik sondaj noktas: adi
Sismik 2. tabaka Veri yeri
Sismik 3. tabaka Litoloji

Zemin biiyiitmesi

Vi (P dalga krz1, m/sn)

Vs (S dalge hiz:, m/sn)
Yogunluk (B.h.agirhk, gr/cm™)
Poisson oram

Kayma moditlt (kg/cm®)
Elastisite modiilii (kg/cm®)
Bulk Modiilts (kg/em®)
Titresim periyodu (sn)

Rezistivite dlgiimierine ait bilgilerin depolandi “Rezistivite” isimli tabaka icerisinde
de, derinlife bagh olarak elde edilmis 6zdiren¢ degerleri {ohm.m) yer almaktadir. “Jeofizik
Galigmalar” baghf altindaki béliimde de sunulmus oldugu gibi ozdireng degierleri her
lokasyon igin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25 ve 30 m derinliklere ait degerler olarak
hesaplanmustir,

"Su sondaj verileri” ismiyle olusturulmus diger tabaka tamamen vyer alti su seviyeleri
ile ilgili bilgileri igermektedir. Asagida bu tabaka iginde yer alan bilgiler belirtilmigtir;
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Olusiurulan tahaka adi Icerdigi parametreler
Su sondaj verileri Veti adi

Litoloji

Statik su seviyesi (m)

“Su kimyas1” adi altinda olusturulmus bir diger tabaka iginde yer alan su kimyasal

analiz sonuglarint iceren veriler ise su bilgilerden olusmaktadir.

Olusturudan tabaka adi Icerdigi parametreler
Su kimyasi Veri ad
Statik su seviyesi (m)
Na (mek/T)
K (mek/l)
Ca (mek/1)
Mg (mek/1)
Cl (mekM
Salfat (mek/1)
HCO3 (mek/1)
pH
EC (mmho/cm)
Y .Na (Yizde sodyum, %)
Sar (Sodyum adsorbsiyon orani)
Sertlik (Frans:z sertligi)
Su simfi (ABD Tuzluluk Laboratuarn)

Sekil 4.189, su kimyasal analizlerine ait degerleri gosteren “Su Kimyasi™ tabakasina
ait veri bankasimn bilgisayar goriintiistinii sergilemektedir.

Yukanda agiklanan asamalarla olusturulmus tabakalar diginda uzaktan algilama
¢aligmalan kapsaminda incelenmis uydu gériintiileri ve simflandirilmus halleri de ayn birer
tabaka haline getirilerek sisteme dahil edilmistir. Sonucta, olusturulmus herhangi bir tabaka
iginde bulunan bir lokasyona ait bilgiler o lokasyon tizerine gelinip mause ile tiklaninca elde
edilebilir hale gelmistir. Inceleme alami icerisinde sayisallastinlmeg Snemli bulvar ve
caddelerin isimleri de veri bankas: formatinda depolanmus olduklarndan aym sekilde
programi kullanan kigi tarafindan rahatlikla yol bilgisi seklinde alinabilmektedir. Sekil 4.190,
inceleme alani igerisinde yer alan zemin sondajlanina ait tabaka iginde yer alan bir sondaj
noktasina tiklandifinda ortaya cikan veri penceresini gostermektedir. Veri tabakasina bagh

olarak her veri noktas: farkli verileri igermelctedir.
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Sekil 4.189. Yeralt1 suyu kimyasal analiz degerlerini gosteren veri bankas.
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Sekil 4.190. “Yapilan Sondajlar” tabakas: iginde yer alan bir lokasyona ait bilgileri gosteren



Veri bankalan iginde yer alan parametreler her veri noktast icin elde edilememis
olabilmelktedir. Ornegin 55 kimyasal analiz verisi lokasyonundan 44 tanesi tam anlamiyla
kimyasal analiz bilgileri igerirken kalan 11 lokasyona ait bilgiler sadece pH ve EC degerleri
ile strlr olmaktadir. Bu tir durumlarda veri bankas: icinde olmayan ancak olmas: istenen
parametrelere ait tim deerler bilgisayar tarafindan otomatil olarak sifir (0) olarak

goriintiilenmektedir.
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4.10 Miihendislik Jeolojisi Haritalarmmn Olusturulmas: ve Jeoteknik Kosullarm

Belirlenmesi

Miihendislik Jeolojisi haritalar bir bélgedeki kaya ve zeminlerin litolojik, mithendislik
ve hidrojeolojik ozelliklerini gosterirler. Bu temel ozellikler yamnda detaylh mithendislik
jeolojisi haritalar: ile yamag egimleri, erozyon, donma ve gdzilme, cokme, volkanik aktivite,
yeraltl suyu akis yonleri ve seviyeleri, sularin pH ozellikleri, salfat icerikleri tuzluluklar,
asindirma ve kopiirme ozellikleri, se! alanlar, kayalarin kazilabilme nitelikleri, zeminlerin
sisme ve biizilme ozellikleri gibi ¢ok gesitli 6zellikler ortaya konulup harita halinde
sunulabilmektedir. Ancak detayli mithendislik jeolojisi calismalarinda cok sayida o6zelligi
binyesinde bulunduran bir mithendislik jeolojisi haritasi yapmak karisikliklara neden
olacagindan detaylarin ayr1 ayn ele alimarak haritalanmasi yoluna gidilmektedir.

Bu bodlimde yapilan gahsmalarda ortaya konulan miihendislik jeolojisi haritalar da
detayli mithendislik jeolojisi galismalarindan elde edilen veriler ile ortaya konulmustur.
Cograti bilgi sistemi veri tabaninda 111 adet arastrma cukuru, 129 adet zemin sondajt, 17
adet jeofizik sismik 6lgiim verisi, 16 adet rezistivite olgiim verisi, 96 adet yer alt1 su seviye
dlglim noktas: ve 44 adet yer alt1 suyu kimyasal analiz verisi bulunmaktadir, CBS kapsaminda
olusturulmus veri tabanlarinda yer alan sayisal miihendislik parametreleri kullanilarak elde

edilmis haritalar agagida alt béliimler halinde ele alinarak irdelenmislerdir.

4.10.1. Saymsallastiriimis Topografik Kontur Haritas:

Calisilan alan igerisinde elde edilmis tim verilerin uzaydaki gercek konumlarinda
goritlebilmeleri amaciyla topografik haritalarin sayisallagtrilmast iglemi gerceklestirilmistir,
Bu amagla 1/25.000 olgekli 6 pafta (N34c4, N34c3, 034a2, 034b1, 034b2, N34d3) Arcview
3.3 programi kullanilarak sayisal hale getirilmistir. Caltsmanin ilk asamasinda es yiikselti
- egrileri, ardindan dere yataklari ve en son olarak da yerlesim alanlart farkli katmanlar
olusturacak sekilde sayisallastiilmislardir. Olusturulmug sayisal topografik harita Sekil

4.191’de goriilmektedir.

4.10.2. Es-Topografik Kontur Haritasi

Sayisallagtinilan topografik egrilerin, yitkseklik degerlerinin de girilmesiyle ¢alisilan
alan ve gevrest igin ey topografik yitkseklikleri gosteren bir kontur haritas: yapilmistir (Sekil
4.192),
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Olugturulan harita icin es ylkselti degerlerinin 5 — 270 m arasinda degistigi
goriitmektedir. Uzerinde eski yapilasmanin ve tarun alanlanmn da bulundugu ova kesiminde
yiitkseklikler 5 — 30 m degerleri arasinda yer almaktadir. Yeni kentsel gelisimin devam

etmekte oldugu kuzeyde ise 200 m ve tizerinde yapilasmalar bulunmaktadir.

4.10.3. Saysal Yiikseklik Modeli (DEM)

Landsat 7 TM uydu goriintiisiiniin 4, 3 ve 2. bantlan lullamiarak olusturulmus
zenginlestirilmis pgoriintiiniin  daha onceden olusturulmug ey yikselti haritas: iizerine
yerlestirilmesiyle cahisma alanmna ait Gi¢ boyutlu bir gériintii elde edilmistir (Sekil 4.193).
Cesitli yonlerden ve yiiksekliklerden bakisin saglanabildidi, alan icerisinde havadan bir
gezintinin yapilabildigi ve arazi bakis acisiun istenen 6lgiide degistirilebildigi bu gorinti ife
arazi ¢aligmalart sirasinda ve sonrasinda inceleme alanu hakkinda 6n bilgilerin saglanmas
miimkiin olmustur. Ozellikle arazinin fizyografik yapisi ve jeomorfolojik olusuklar elde

edilen bu goriintii ile rahat bir sekilde ve ayni anda goriilebilmektedir.

4.10.4. Sayisallastirilmis Yol Haritas:

Caligma alant bir yerlesim yeri oldugundan yollarin sayisal ortam igerisinde yer almasi
ayri bir 6nem kazanmaktadir. Bu galisma ile tncelikle inceleme alamn: dogudan batrya kat
eden TAG otoyolu, E-5 karayolu ve Demiryolu sayisallagtiriimis, ardindan kent ici biiyiik
bulvarlar ve anayollar ile difer caddeler ve ara yollar sayisallastmlmustir (Sekil 4.194).
Sayisallagtirilan farkl Ozellikteki yol gruplan harita tizerinde farkh simgeler kullanilarak
belirginlegtirilmigtir. Saysallastirilmus yo! haritas:, incelenen lokasyonlann yerlerinin daha
kolay bulunmas: ve ayn: sekilde veri degerlendirmelerinde kolayliklarin saglanmas: amaciyla
yapilmustir, Kent ici bitylik yollar sayisallastirilirken yollara ait bir veri tabant da olusturulmus

ve bu gekilde yolun ya da bulvarm adinin gériintiilenmesi imkan: saglanmstir,

4.10.5. Dokitmantasyon Haritas:

Mithendislik Jeolojisi haritalarmin hazirlanmasinda kullanilan verilerin calisma alan:
icerisindeki yerlerini ve tiirlerini gostermek amaciyla olusturulmuslardir. Calisma kapsamunda

ele alinan veriler;
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a- Sondaj verileri (veri gruplar ile birlikte bu calisma kapsaminda yapilmis sondajlarin da
oldugu tim sondajli zemin ettidi bilgileri)
b- Arastirma gulcuru verileri
¢~ Su sondaj kuyusu verileri
d- Jeofizik etiit (sismik ve rezistivite olarak) verileri
olmak iizere 4 grup altinda incelenmiglerdir,
Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan verilere ait lokasyonlarin inceleme alam icerisindeki

konumlar Sekil 4.195"deki doldimantasyon haritasinda ortaya konulmustur.

4.10.6. Es Rezistivite Haritalan

Bu harita, bu calisma kapsaminda yapilan rezistivite (diisey elektrik sondajr) éleiimii
degerlendirmelerinden yola cikilarak hazirlanmigtie, Elde edilen degerlerin ilk elden
saglanmasi, olciimlerde ayni Olclim cihazinin kullanilmasi ve aym: mevsimsel iklim
kosullarinda yapilmis olmas: degerlendirmelerin sadece adi gecen veri grubu icin yapiimasini
gerektirmistir. Bilindigi gibi rezistivite yOnteminde yerin elektriksel ozdireng degerinin
dlciilmesi esastir ve bu deger zeminin tiiriine, poroziteye, ayrigmishga, yer alt1 su seviyesine
baglidir. Yapilan rezistivite calismalari ile 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25 ve 30 metreye
kadar seviyeler halinde yer iginden &lciim degerleri alinmustir. Olusturulmus rezistivite
haritalari yerin 10 m, 20 m ve 30 m alt1 igin olmak {izere ayr: ayn yapimistr, Olusturulmus
es rezistivite haritalar: Sekil 4.196, Sekil 4.197 ve Sekil 4,198 de verilmistir. Her Gi¢ haritanin
incelenmesi taraca tizerinde yer alan Beyazevler, Giizelyal: ve Mahfesigmaz mahallelerinin
viilksek ozdireng degerlerine sahip birimler (taraga g¢okelleri) tizerinde kurulu oldugunu
gostermektedir. Levent, Dervisler, Yenidogan, 19 Mayis, Kirecocadi, Belediyeevler:
mahalleleri ise 30 m derinlik igin diigik rezistivite deZerlerine sahip yerlesim yerlerini

olusturmaltadirlar.
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4.10.7. Es Kayma Dalgasi Hiz1 Haritas:

Zemin tabakalarmm kayma dalgasi iz (V,), dinamik davramg ozelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli bir parametre olmaktadir, Zeminin dinamik davranig ozelliklerinin
belirlenmesinde, zemin periyodu ve zemin hakim periyodunun bulunmasinda, sivilasma
potansiyellerinin incelenmesinde ve mikro-bélgeleme calismalarmda genel olarak kayma
dalgas: hiz1 parametresi kullanilmaktadar.

Uygulamalarda kayma dalgasi hizlarma gore yapilmig bir ¢ok siuflama
bulunmaktadir. Bu konudaki esas problem, kayma dalgasi hizimn belirlenmesi yonteminde
olmaktadir. Mikrotremor tiirii ¢alismalarin 6zel ekipman gerektirmesi, sismik yontemlerin ise
arazi ¢alismalarinda uygun wzuniukta alanlara ihtiya¢ duymas: gibi nedenlerle kayma dalgast
hizlar1 dogrudan arazi deneyleri ile belirlenemeyebilmektedir. Bu tiir durumlarda, SPT ve
CPT gibi arazi penetrasyon deneyleri kullamlarak kayma dalgas1 hizlarinin tahmin edilmesi
yoluna gidilebilmektedir.

Kayma dalgasi lizi haritalan bir bélgenin sismik jeoteknik kogullarinmn
degerlendirilmesinde siklikla kullamilan haritalarde. Bu parametre, dogrudan jeofizik
dlctimlerle elde edilebildigi gibi ampirik olarak ortaya konmus ve SPT darbe sayilarina baghi
olarak hesaplanan ampirik bagmtilarla da bulunabilmektedir. Bu cahymada veri sayisimn
colklu@u nedeni ile sondajl etiit caligmalarmdan elde edilen SPT darbe sayilar1 kullanilarak
belirlenmis kayma dalgasi hizlan kullanibmasgtir,

Jeofizik sismik arazi deneylerinin yapilamadig: ya da bu tez ¢alismasinda oldugu gibi
kistth miktarda yapilabildigi durumlarda, dzellikle SPT gibi diger baska arazi deneylerinin
olmasi balinde zemin kayma dalgas: hizlarin belirlenmesi literatiirde mevcut gegitli
bagmtilann kullamlmas: ile hesaplanabilmektedir. Bu amagla gesitli aragtirmacilar tarafindan
sismik deney sonuglari kullamlarak kayma dalgas: hizi ile basta SPT-N darbe sayilar1 olmak
fizere farkh parametrelerle iligkiler degerlendirilip ampirik bagmtilar geligtirilmistir. Cizelge
4.147, farklt aragtirmacilar tarafindan kayma dalgas: hizimn belirlenmesi amacryla ortaya

konmusg bagmtilar bir arada sunulmugtur.
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Cizelge 4.147. Kayma dalgas: hizlan igin 6nerilen ampirik bagintilar.

S Neo | Aragtrmaer |0 Verd T 0 | Zemin Tipi e Vg(:v:_t/sﬁ)' '::-' LT
1 Imai ve Yoshimura - - Vo= 76*N"H
(1970
2 | Imaive Tonouchi Japonya'da 1654 veri Tore zeminler Vo= 96.9*N"1
{1982) grubu
3 | Seed, Idriss ve bilinmiyor Kumlar Vo= 56.4*N%°
Arrango* (1983)
4 | Sykora and Stokoe 229 adet gapraz kuyu Cakilfar Vo= 106.7*N"
*(1983) verist
5 Liquefac* bilinmiyor Tiim zeminler Vs=243.8%c™
6 | Liquefac* bilinmiyor Ttm zeminler Vy=152.4%c™
7 | Ohbave Trauma Rayleigh dalga hez Alitvyon zeminler V= 84N
(1970)
8 | Ohtave Goto (1978)** | 300 adet SPT ve Vg verisi | Titm zeminler Vo= 69N T*pl2*p+R
9 | fyisan (1996) 65 adet sismik ve SPT Titm zeminler Vy= 51 5%NOH0
verisi
10 | lyisan (1996) 65 adet sismik ve SPT Tim zeminler Vy=115.8%c, ™7
verist
11 | Byisan (1996) 18 adet sismik ve SPT Kil zeminler Vg 47.3*NO3H 50270
VEr1Ss1 (Gv , U-m:'.)
12 | Imai ve Yoshinmra Sismik ve lab. verileri Kil zeminler Vy=138.3%¢,""
{1976) (@, . V)
13 | Ercan (2001) Sismik ve SPT verileri 15 < N;p <25 olan Vo= 100*N*353
killi zeminler
14 | Ercan (2001) Sismik ve SPT verileri 15 < N3p <50 olan V= 8(*N*3
kumilo zeminler
15 | Fujiwn (1972)* Sismik ve SPT verileri - Vy=92. 1N
16 | Imai ve Yoshimura Sismik ve SPT verileri Kumlu zeminler V= 325*N"™ (kips/ft’)
(1982)*
17 | Fumal (1985) Sismik ve SPT verileri - V,=132+5.1*N
18 | Kayabah (1995) Sismik ve SPT verileri - V,=175+3.75 Ng
19 | Ganev ve dig. (2000) | Sismik ve SPT verileri - V, = 182.9+3.9*N
20 | Imai ve Tonouchi | Sismik ve SPT verileri SM ve SF tard Vo= 878N
(1982)
V(; = 66 7‘N0.248¢Dﬂ.138
Holosen yash kumlu | ince tane <% 10
21 | Andrus  ve Stokoe | Sismik ve SPT verileri zeminler Vo= 72.3*N0-238u 152
(2000) ince tane % 10— 35
D = derinlik (m) V= 72.9¥NIHap 130
ince tane % 0~ 40

* Wei ve dig. (1996) kaynagindan almmustir,
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8 sira numaralt bafintida yer alan D, E ve F katsayilarin ¢Gkellerin yagina ve tane

boyuna bagh olarak alinan sayilar olup su sayisal degerleri igerirler;

*E Pleyistosen Holosen
1.3 1.0
F 1.07 (orta kum) 1.0 {kil)
1.14 (kaba kum) 1.09 (ince kum)
F 1.15 (lum — gakal); 1.45 (cakil)

Diger tiim bagintilarda ID, metre cinsinden derinlik degerini ve N, 30 cm ilerleme igin
elde edilmis SPT darbe sayisim ifade etmektedir. Literatiirler incelemeleri ile bir araya
getirilmis olan bu ampirik bagmtilarin bir arada yorumlanabilmesi ve bu ¢aligma i¢in uygun
bagintinin se¢ilebilmesi amaciyla bagintilar Sekil 4.199°da gosterildigi gibi grafiksel hale

getirilmiglerdir.
450 %
' E
_ : E —o— Immi ve Yoshimura
400 2 (1970)
F —o0— Irrai ve Tonouchi®
(1982)
i —o— Seed, Kriss and
350 Arrango* (1983)
—g— Sykara ve Stokoe
*(1983)
s —a— 0Ohba ve Trauma
= 300 (1970)
g I —o—lyisan (15996)
g 250 . —s— Ercan (2001)
| —s—Fujiwa (1972)
200 v_ —o— Fumal (1985)
! —o—Kayabali (1995)
150 ‘ —¥—Ganev ve ark.
3 (2000)
100 i L . L s : P :
0 10 20 Kl 40 50 60

SPT-N
Sekil 4.199. Cesitli araghrmacilar  tarafindan  Snerilen bagintilar  kullamlarak
olugturulmug SPT - Vj iliskisi.
Sekil 4.199'da goriilen iligkiler incelendifinde 10 — 25 araligindaki SPT-N

degerlerinden sonraki degerler igin kayma dalgas1 hizlanmin degisim araliklarimin genisledigi
dikkati cekmektedir (Cizelge 4.148).
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Cizelge 4.148. Incelenen ampirik bagntilarla hesaplanmis kayma dalgas: huz: deger arahklar
ve darbe sayilarina gire deger araliklar.

. SPI-N "' Hesaplanan V, " Deer aralifi - SPT-N . '~Hé_;v¢'rp[anhn Vi | Defer araligt =

. deferarali . fark cocce deger araltgn o farke
3 118 -202 84 30 234 -309 75
10 162 ~222 60 35 246 -334 88
15 186 —241 55 40 257-356 99
20 204 - 261 57 45 267 -382 115
25 220 - 280 60 50 276 - 407 131

Incelenen ampirik bagintilardan elde edilen ortalama bir deger sundugu i¢in bu
cabiymada Imai ve Tonouchi (1982) bagintis1 kullaniimistir. Bu baginti kullantlarak her SPT
darbe say1s1 verisine ait seviye i¢in kayma dalgasi hizlar belirlenmis ve CBS veri bankasinda
depolanmugtir. Sonucta Sekil 4.200°de gorillen es kayma dalgas: hizi haritas: ortaya
konulmustur. Bu harita 6 m derinlik igin elde edilmig SPT darbe sayilarmdan yola cikilarak
bulunmug kayma dalgas: hizlarina gére olusturulmustur. Haritadan aliivyon birimlerinin 179 —
331 m/sn degerleri arasinda defiisen en diigiik kayma dalgas: hizlanm verdikleri, tersine
Seyhan Baraj Golii dogu kiyisinda yer alan taraga birimlerinin 1244 ile 1549 m/sn arasmnda
degisen en yiiksek kayma dalgast hizlarim verdigi goriilmektedir.

Kayma dalgas: lzma baglt olarak yapilmis zemin simfi tanimlamalarinin bir kismu
kayma dalgast hizinm > 700 m/sn olan tabakamn sismik ana kayanin baglangic: oldupunu
bildirmektedir (Iyisan ve ark., 2002). Aym kaynak {ilkemizde yiiriirliikte olan yeni deprem
yonetmelifinde zemin grubu tanimlamasmda kayma dalgasi hizinin > 1000 m/sn olmas:
durumunda birimin saglam kayag olarak tammlandigim belirtmistir.

4.10.8. Eg SPT-N Haritasi

Arazi deneylerinden en iyi bilineni ve diinya ¢apmda yaygm kullamma sahip olam
SPT’dir. Bu deneyden elde edilen darbe sayilannin dogrudan degerlendirilmesinde kullamlan
bir ¢ok abak, cizelge ve grafik bulunmaktadir. Bu ¢alismada da hem galisma kapsaminda
yapilan ve hem de sondajli etit verilerinden elde edilen SPT darbe sayilarina gére bir

degerlendirmeye gidilmistir.
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Daha 6nce de belirtildigi gibi taraca ve kalis birimleri klasik sondajlt zemin etiitleri ile
aragtiriimaya uygun olmayan litolojik ozellikler g&stermektedirler. Bu anlamda bolgede bu
birimlerde yapilan zemin sondajlarinin ¢ogu refii degerleri vermistir. Bu birimlerde ve refii
degeri veren diger birimler i¢in SPT darbe sayilan veri bankasina 100 olarak girilmigtir. SPT
darbe sayilan her 1.5 metre i¢in olacak sekilde veri bankasina girilmistir. Bu degerler
maksimum 15 m derinlige sahiptir. SPT darbe sayilarina ait degerler kullanilarak 3 m ve 7.5
m derinlikleri i¢in es SPT darbe sayis:t haritasi olusturulmustur. Sekil 4.201, 3 m derinlik igin
ve Sekil 4.202, 7.5 m derinlik i¢in olusturulmus es-SPT-N haritalarimu gostermektedir. 7.5 m.
darbe sayilanna gére olusturulmusg haritada zonlarin, 3 m derinlik igin yapilan haritaya gore
daha fazla oldugu dikkati gekmelktedir. Bu durum &zellikle aliivyon ¢6kellerinin kapladift
alan iginde yaygindir. Bunun nedeni, bu ¢aligmada yapilan sondajlarda da karsitasildigi gibi
derinlifin artmasina bagh olarak kalislesmis karbonath seviyelerin diisey kesit iginde SPT
darbe sayllanindaki ani artiglardir. Ayn: durum zemin 6zelligi gdsteren kalig ¢okelleri igin de
gecerli olmaktadir.

4,10.9. Pik Zemin ivmesi Haritasi

Deprem ivmesi azalun iligkilerinin bdlgesel jeolojik ve tektonik kosullardan
etkilenmesi bu konuda farkl: tilkelerin kendi bolgeleri i¢in gecerli olacak azalim iliskilerini
tiretmelerine neden olmugtur. Ulkemize has olarak detayli arastirmalara bapli olarak
geligtirilmis bir azahm iliskisi bulunmamaktadir. Bu konuda heniiz arastirmalarin
stirdiiriildigii bilinmektedir. Ulkemiz icin kaydedilmis kuvvetli yer hareketi ivmelerinin kisith
sayida olmalar1 azalim iliskileri konusunda diger lilkeler tarafindan ortaya konan iligkilerin
kullamilmasint zorunlu hale getirmigtir. Giiniimiizde yapilan ¢alismalarn biiyiik ¢coguntugunda
ozellikle kuzeybat: Amerika igin gelistirilmig azalim iliskilerinin kullanildig: goriilmektedir.
Ulkemiz i¢in de kullanilmakta olan bu iligkilerden en tamnmig olami Joyner ve Boore, (1988)
tarafindan verilmektedir;

log (@) = 0.43 + 0.23 (M—6) — log r — 0.0027 r (4.68)
Bu bagintida;

a = pik yatay zemin ivmesi (gal),
M = deprem magnitiidii
r = episantra olan uzaklik (km} degerleridir.
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Ercan (2001), Joyner ve Boore (1981) tarafindan en biiyilk ivme degerinin
belirlenmesi amacryla kullamlan bir diger bagintimin su gekilde oldugunu biidirmigﬁr;

log () =-1.02+ 0249 M~ logr—0.00255r+ 0.26 P (4.69)
Bu bagmtidaki P degeri % 84 giivenlik derecesi i¢in 1 ve % 50 @venlik derecest i¢in 0 olarak
almnmaktadir. Bu bagmtidaki r degeri icin agagidaki esitligin kullanilmas: Snerilmistir;
r=(1°+53.5%°
Burada,
L = episantira olan dik uzaklik degeridir (km).

Borcherdt ve dig, (1995) pik zemin ivmesinin yiizey kingmdan uzakhga bagl olarak

hesaplanmasinda kullanilan bir bagmnt: Snermistir;

a=-0.556—1.495*log,, d +1.816.1og10vd” +5.48 (4.70)

Bu bagintida, d yiizey kirnigindan uzakhg (km) ifade etmektedir.

Neumann (1954) tarafindan 6nerilmis bir diger azalim iligkisi ise su sekilde ifade
edilmektedir;

log (a) = 0.43% - 0.041 4.71)
Bu bagmtida;
a = pik zemin ivmesi (gal),
1= sismik siddet

Campbell (1988), Kaliforniya depremleri iizerindeki incelemelerine bagh olarak bu
bolge depremleri igin agagidaki azalim iliskisini ortaya koymustur;

In(a) =-3.303+0.85 M—125In(r+0.0872 ") + 0.0059r (4.72)

Sadigh ve dig, (1997), Campbell ile Joyner ve Boore gibi Kaliforniya depremleri
tizerinde gahsarak azalim iligkilerine bir bagka bagmtiy1 eklemistir;

In (@) =Cy + CoM + Cs In (rgu + Cee™M)CsZr (4.73)
Bu bagintida, '
P < YUzey kingma en yakin mesafe (km)
Zy : ters fay i¢in 1, dogrultu atiml: fay icin 0 olan bir say1,

S - 0.624 -1.274
& I o | T 1.1
¢, | MEE |0 | HEEs [ o
Cy ___t_l’_EE.r:e_ry:l:e_r_ :_ -2.1 -_Ee;::é;r;[e-r:“ -2.1
Cs | o 12965 | _0.4845
Cs 02s | 0.524
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Erdik ve dig, (1985), tilkemizdeki depremlere ait kuvvetli yer hareketi verilerinin
Kaliforniya verilerine uyum sagladiklarum bildirerek bu bélge icin gelistirilmis deprem ivmesi
azalim iligkilerinin kullamlabilecegini belirtmislerdir.

Sabetta ve Pugliese (1987), Italya depremleri tzerindeki arastrma sonuclarm
kullanarak bir diger azalun iligkisini literatiire kazandirmastir;

log (@) = - 1.562 + 0.306 M- log(r’+33.6)"° (4.74)

Fukushima ve Tanaka (1990), ¢calismalarinda Japonya’daki deprem kayitlarma ait
bilgileri kullanarak asagidaki azalim iligkisini iiretmis ve tim diinya depremleri icin
uygulanabilecegini belirtmislerdir. '

log (@) = 0.41 M— log(r + 0.032%10°"™) _ 0.0034r + 1.30 (4.75)

Erdik ve Eren (1983), fay izine dik olarak alinacak en yalun uzakhik degerini (R, km)
alarak asagdaki azahm iligkisini ortaya koymuslardir;

I=034+154M—124nR (4.76)

Campbell (1981), biyiikliigii 5.5 — 7.0 arasinda olan depremler icin ve fay
yirtitmasimin 50 km mesafe iginde bulundugu alanlarda pik ivmeyi hesaplamak icin asagidaki
bagintiy1 geligtirmigtir;

In(a) =-4.141 + 0.868 M~ 1.09 In (r + 0.0606 "™ ™) 4.77)
r : faya olan en kisa uzaklk (km)

Tiirkiye icin son dénemde Gnerilmis azalim iliskileri Aydan ve dig. (1996) ile Inan ve
ark., (1996) tarafindan ortaya konulmusg ve agagida verilmistir;

ks =2.8 ("M 00PR _ ) Aydan ve dig, (1996) (4.78)
M = M, (ylizey dalgas: bityiikliigii) ve R =hiposantira olan uzaklik, a,,., =maksimum zemin
ivimesi degerleridir

108 Qs = 0.65 M~ 0.9 logr—0.44r Inan ve dig, (1996) (4.79)

Inan ve dig., (1996) bagmtisinda, elde edilen kayitlar arasmda kaya ya da zemin
ayrnmina gidilmemigtir. Bu bagintidaki r degieri R deferinden farkli olarak episantira olan
uzakhig ifade etmektedir. Inan ve dig. (1996) tarafindan onerilen bagmti kullamilarak elde
edilmis zemin ivmesi degerleri farklt deprem biiyiikliikleri igin Sekil 4.203°de sunulmusgtur.

Aydan (2001) (Ulusay ve dig, 2004°den), daha 6nce dnermis oldugu 1996 bagmntisinda
baz1 diizenlemeler yaparak agagidaki bagintimin kullamimasim énermistir;

Guats =2.8 (€M [)* g0O2R (4.80)
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Yazar, yukandaki bagmtiyr zemin ortamlar icin olusturdugundan, daha kati zeminler
ve kayalar i¢in 2.8 katsayisimn 0.56 degerine indirgenmesini Snermigtir. ’
Bu bagintida,

Qpaks - PIk zemin 1vinesi,
M : deprem magnitiidii
R : deprem odak noktasina olan uzakhk.(km)

Inan ve dig, (1996) taraﬁndaln onerilen baginti kullamldifinda bitytiklikleri 5.5 ile 7.0
arasmda degisen depremler i¢in pik zemin ivmesi (pga) degerleri Sekil 4.203°deki gibi
degisim gistermektedir.

1998 Ceyhan depreminde Ceyhan ilgesine 32 km uzaklikta bulunan &lgiim istasyonu
K-G yéniindeki ivme degerini 0.223 g, D-B yéniindekini 0.273 g ve diisey ydndekini 0.086 g
olarak olgmiistiir. Olgillen deprem ivme deperlerinin uzakhiga bagh azahm iliskileri
incelendiginde Aydan ve dig. (1996) tarafindan ortaya konulan azahm iligkisinin 6zellikle
Cukurova bolgesi i¢in de gegerli olacag bildirilmistir (Ulusay ve dig, 2000b).

3,008 4 e

2708 I inan vd. {1996), Azahm iligkisi Grafigi

2,408 - —~—M=7.0
g 2,108 4 —e—M=65
ﬁ 1,808 —a—M=64
_E 1,508 1 | —o—M=6.3
E 1,208 | s M=62
% 0,908 _ —x—M=6.1

0,608 | ——M=60

0,308 —~—M=55

0,008 b T e e ey

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Episantira olan uzaklk (km)

Sekil 4.203. Inan ve ark., (1996) bagmntis1 kullarularak elde edilmis zemin ivmesi azalim
iligkileri.

Bu yiizden Sekil 4.204°de Aydan ve dig, (1996) bagntist kullantarak abak haline

getirilen azalim iligkisi bu gahsmada da benimsenmistir.
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Sekil 4.204. Aydan ve dig, (1996) bagintis1 kullamlarak elde edilmis deprem ivmesi azahm
iliskisi grafigi.

Deprem odak derinligi olgiimlerindeki zorluklar ve hata paylanmn yitksek olmasi
hiposantir mesafesine baghi olarak kullamlan azalim iligkisi bagintilanmn daha az
kullaniimasina neden olabilmekiedir.

Bu ¢alismada zemin ivmesi degerlerinin Adana ili yerlesim alani i¢in degisimleri ele
alinmig ve onerilen bagintilar kullamlarak bir bdlgelendirme haritas: ortaya konulmustur.
Yapilan analizlerde Inan ve dig, (1996) ve Aydan ve dig, (1996) bagmntilarimn her ikisi de
kullamlmig ve birlikte degerlendirilmiglerdir. Bu amagla daha 6nceden sayisal
koordinatlardaki uydu g&riintiisti kullamlarak hesaplanan 24.5 km’lik Misis fay1 uzunlugu
dikkate alinmustrr (Sekil 4.205). Calisma alanima ait 1/25.000 $lgekli topografik haritalardaki
her grid kutusunun 4 k&gesi birer veri noktas: olarak kabul edilerek olusturulan toplam 240
noktanm Misis fayma olan uzakliklar1 (km) Landsat 7 ETM+ uydu goriintiisii yardimi ile
bulunmugtur. Hiposantir hesaplamalarinda deprem odak derinligi 20 km olarak ahnms ve
tiim noktalar i¢in ayr ayn hesaplanmustir. Hesaplanan en kiiciik episantir degeri 23.12 km ve
en biiylilk 43.61 km’dir. Hiposantir degerleri ise en kiigiik 30.46 km ve en biiyiik 47.98
km’dir. Aydan ve dig (1996) bagintis1 kullamilarak elde edilen pik zemin ivmesi (pga)
degerlerinin en kiigiik 0.292 mgal ile en biiyiik 0.433 mgal de@erleri arasinda degistigi tespit
edilmigtir. Inan ve ark, (1996) ¢oziimlemeleri ise en kiigiik pga degerinin 0.204 ve en biiyiik
pga degerinin 0.363 mgal oldugunu ortaya koymustur.
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Aydan ve dig, (1996) bagintis1 kullamularak inceleme alam igin olusturulmus  pik
zemin ivmesi (m() bolgelendirme haritas: Sekil 4.206’da sunulmustur. Calismada ele alman
her iki bagint: da yerel jeolojik kogullardan yani litoloji farld1lﬂdanndan etkilenmemektedir.
Ancak Adana ili yerlesim alam icerisinde kismen genis bir yayilm sunan ve &zellikle
derinlere dogru kaya ozelligi gosteren taraga ¢okellerinin zemin gibi degerlendirilmesinin
hatalt olacagi agiktir. Bu amagla Aydan (2001) (Ulusay ve dig, 2004°den) tarafindan sonradan
revize edilerek kaya ve sert zeminler i¢in de kullanilabilecegi bildirilen bagmt kullanilrms ve
katsay1 0.58 olarak almmmgtir. Taraga birimi igerisinde yer alan grid noktalart ayr ayn ele
almdifinda, pik zemin ivmelerinin Cizelge 4.149°da gosterilen sayisal degerleri aldig
goriilmektedir. Dolayis1 Adana ili yerlesim alam i¢in konusuldugunda, taraga biriminin en
diigiik 0.069 ve en yiiksek 0.079 mgal (mG) degerlerindeki zemin ivmelerine sahip olacaklart
goritlmiigtiir.

Cizelge 4.149. Taraga birimi i¢in Aydan (2001) (Ulusay ve dig, 2004’den) bafntisi
kullamlarak elde edilmis maksimum zemin ivmesi (PGA) degerlerinin

degisimi.
Episantir Hiposantir PGA (mgal) Episantir Hiposantir | PGA (mgal)

{kmy) (kmy) (k) (km)

35.88 41.08 0.069 29.76 35.86 0.079
35.00 40.31 0.071 36.67 36.62 0.078
34.11 39.54 0.072 31.58 37.38 0.076
32.06 37.79 0.075 32.52 38.18 0.073
31.15 37.02 0.077 3342 38.95 0.073
3024 36.25 0.078 3446 39.84 0.072
29.74 35.84 1079 34.77 40.11 0.071
30.62 36.58 0.078 33.87 39.33 0.073
3141 37.24 0.076 32.90 38.50 0.074
31.05 36.93 0.677 32.41 38.08 0.075
30.10 36.14 0.079 3342 38.95 0073
29.64 35.76 0.079 34.18 39.60 0.072
30.51 36.48 0.078 35.04 40.35 0.071
3147 37.29 0.075 3447 39.85 0.072
31.99 37.28 0.075 34.56 39.93 0.071
31.08 36.96 0.077 33.70 39.19 0.073
30.09 36.13 0.079 32.83 38.44 0.074
31.81 37.57 .076

318



NNUCY T{2putdl TUefE ewsed urunAe] SISTA] UB[TUR[[NY| BpULIE[ewrejdesat] ISSWAT UIWRZ Y "SOT ¥ (P8

Jejlheq 2
sapmasibzs /\/

CDERTIES - S—
ve ol g 0

319




ISELIRY SULIPUR[aT[Qq ua191sQd ruisi3op wuneagap (pw ‘edd) 1sawar unuaz yid e vwue|e QWU 907+ 1S

BNaLUIo]
g

vadedyp;

&

SF0-EF0
EF0-LFolL
IP'0-8E10
BE'DO-9ED
92°0-FE0 L
FED-LED
LlE'0-6270
[1a[aLA] Uitaz yid 53
Isepjou e @

HUTURLMES

@

320

nieAiwsa A/ -
lejoheuy AN/ 3

1g3ppen

VA

nefuio OvL Fhd

e W

RHRERLT]




4.10.10. Es Zemin Biiyiitmesi Haritasx

Deprem kuvvetleri yerel zemin kogullarina bagl olarak farkh biiyiikliikte dagilim
gosterirler. Baz1 zeminler depremin hasar etkisini artirirken, bazi zeminler tersine hasar
etkisini diger bolgelere gore azaltirlar. Bir bolgedeki yerel zemin kogullarinin deprem
kuvvetlerini bilyilltmesi olay1 kisaca “zemtin bibyiitmesi” olarak bilinir. Bir bolgenin deprem
ozelliklerine gore bolgeleme calismalarmnda zemin bilyiitmesine gore bolgeleme yapilmas:
kent yerlesimi agisindan da 6nemli olmaktadir.

Zemin biiylitmesinin belirlenmesinde zemine ait ozelliklerle birlikte katman
kalinhigimm rol oynadigi da bilinmektedir. Zeminin, 6zellikle de yumusak bir zeminin
kalinliginin fazlalig: oraninda zemin biiyiitmesi de fazla olmaktadir.

Zemin bilyiitme analizlerinde dogrudan elde edilecek sismik parametreler
kullamlabilece§i gibi dolaylt olarak elde edilebilecek bityiitme analiz bagmtilari da
kullamlabilir. Sismik dl¢iimierden elde edilen verilere benzer olarak Mikrotremor &lgiimleri
ile de zemin biiyiitme analizleri yapilabilmektedir.

Caligma alan: igerisinde incelenen zemin kesitlerinde yer alan tabaka ya da seviyelere
ait kayma dalgasi hizlanmin belirlenmesinde, yerinde vapilan jeofizik sismik etiitlerden
dogrudan elde edilen veriler yaninda literatiirde verilen degisik bagintilann kullamimas: ile de
elde edilmis veriler bir arada kullamlmislardir, Cizelge 4.150, farkli arastirmacilar tarafindan
ortaya konulmug zemin biiylitmesi (4;) bagintilarim gostermektedir.

Cizelge 4.150. Zemin bilyiitmesini veren ge$1t11 ampmk bagmtllar

NO Arastmnac: Bﬂgﬂﬂt, i A(.'.rklama
! | Midorikawa A =68* VS T Vs = lcayma dalgas h::: (m/sn)
(1987)
2 lyisan ve H : tabaka kahnhg (m),
Ansal (1998) Ap=9.3 N O 7wgf988 | N ppei deneylerinden elde edilen ortalama SPT degeri
3 | lyisan ve dig. Ay=1.161"" 1. 0.16-0.86 aralifmda degigen kivam indisi degeridir.
(2000)
4 | Borcherdt ve Ay=701/V, Vs = kayma dalgast hizr (m/sn)

dig., (1991)

Finn (1991) depremler etkisiyle olusan yiizey hareketinin &ncelikle zeminin iistteki 20
— 30 m’lik kismindan etkilendigini belirtmigtir. Bu bakimdan bu derinltiklerdeki ortalama
kayma dalgas1 lzi, zemin bitylitmesinin belirlenmesinde bilinmesi gereken bir parametre
olmaktadsr.
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Caligmamin bu boliimiinde, zemin biiyiitmesi degerlerinin belirlenmesi amaciyla 1999
depreminden sonra Adapazan bolgesinin mikro-bélgelendirmesi c;ahgme;smda da kullanilan
ve Midorikawa (1987) tarafindan dnerilen agsagidaki esitlik kullamlmistir;

Ap= 68V | | (4.81)
Bu bagintida,

Ay zemin biiyiitmesi degeri,

V,: eg deger kayma dalgas: hizi (m/sn)’dir.

Midorikawa (1987) bagmntis1 kullamlarak olusturulmus zemin biiyiitmesi degerleri, bu
komuda caligan farkl arastirmacilar igin de kolay kullamlabilir olmas1 amaciyla abak haline
getirilerek Sekil 4.207°de sunulmustur. Sekilde, kayma dalgas: uzimm = 1100 m/sn degerleri
i¢in zemin biiyiitmesinin oldukea kiigiildiigiinii, buna karsilik diisiik kayma dalgas: hizlarinda

4.3 kata varan zemin biiytitmesinin oldugunu géstermekiedir.

| Zemin Bilyiitmesi Grafig
45 ¢

&
=}

£
2

304 -

Zemin Blyiitmesi
ot
o

|

0 100 200 300 400 500 600 YOD 8OO GO0 1000 1100 1200

Kayma Dalgasi Hizi {m/sn}

sekil 4.207. Midorikawa (1987) bagntis1 kullanilarak tiretilmig zemin biiyiitmesi grafigi.

Kullanilan bagmt: ile bulunan zemin biiyiitmesi degerlerinin oldukga biiyiik gikmis
olmasi bélgelendirme haritas: yapiminda kisith sayida veri olmasina karsin dogrudan jeofizik
sismik dl¢iimlerle elde edilmis zemin bilyiitmesi degerlerinin kullanilmasim gerektirmistir.
Sonucta Sekil 4.208°de goriilen ve yerin 20 m alt1 igin gegerli olacak zemin biiyiitme haritast
ortaya konulmugtur. Haritadan da goriildiigii gibi zemin biiyiitmesi degerleri 0.22 ile 1.80
arasinda degismektedir. Seyhan nehri dofusunda yer alan taraca cokelleri en diisiik zemin
biiyiitmesi deferini vermekiedir. Onur, Ova, Ugak, Sakirpasa, Aydinlar ve Yesiloba
mahalleleri ise zemin biiyiitmesinin en yitksek oldugu alanlar olarak ortaya cikmaktadr.
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4.10.11. Zemin Hakim Titresim Periyodu (T) Haritas:

Kuvvetli yer hareketi siddetinin, deprem magnitiidii, deprem odak noktasma uzakhk,
yerel jeolojik ve topografik kogullardan etkilendigi bilinrﬁektedir. Ayt sekilde zemin
biiyiitmesi de zemin tipi ve tabaka kalinlig: ile iligkili olmaktadir. Zemin tiirii, stkifigy, yeralts
suyu varhfi, bozugma ve alterasyonun varlign ve derecesi gibi faktorler de zemin
bitylitmesinde etkili olmaktadir. Aliivyon tiirll gevsek zemin cokellerinde zemin biiyiitmesi
dolayisiyla daha fazla hasarlann olustupu iilkemizde yasanan depremlerde de goriilmiistiir.
Mexico City ve Loma Prieta depremlerinden elde edilmis tecriibeler bu bélgelerde yer alan
yumugak — orta kah killerde zemin biiyiitmesinin fazla oldupunn ortaya koymustur. Idriss
(1990), bu depremlerden elde ettifi verilerle yamusak killerde pik zemin ivmesinin 0.4 g. ve
daha fazla biiyiitilldigtini ortaya koymugtur. Arastirmaci bu tiir zemin biiyiitmeleri igin “de-
amplifikasyon ” terimini kullanmistir,

Zemin hakim titresim periyotlar1, bu ¢calisma kapsaminda yapilmig olan jeofizik sismik
Slgtimlerle elde edilmigtir. Bu ¢alismalarla ilgili tiim parametreler daha onceki baliimlerde
ayrmtili olarak verildigi icin ayrica sunulmamighir. Zemin hakim titresim periyotlarimn
bulunmasinda tabaka kalinliklarimin da rol oynadip: bilinmektedir. Bu degerin bulunmasinda
Kanai bagintist adiyla da bilinen asagidaki bagmt kullambmugtir (Yalgimkaya, 2004°den);

4% H
T=Y . (4.82)

Bu bagintida, H : tabaka kalinlig1 (m) ve ¥; : kayma dalgasi hiz1 (m/sn) degerleridir.

Bu bdlimde olugturulan zemin hakim titresim periyodu haritas: maksimum inceleme

derinligi olan 30 m igin gegerli olmaktadir. Titresim periyotlarin kaya tiirii zeminlerde
diigtik, zeminlerde ise yiiksek olmas: beklenir. Sekil 4.209, jeofizik 8lgiim verileri kullanilarak
elde edilmig titresim periyodu degerlerine gore olusturulmus bélgelendirme haritasim
gdstermektedir. Ozellikle Seyhan nehri dofusunun ditsiik titresim periyodu degerlerine sahip
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum taraca biriminin bu bolgede yiizeye daha yakin
oldugunu diigiindiirmektedir. Seyhan 1rmagindan batiya dogru gidildikce aliivyon
g¢Okellerindeki kalinlagmaya bagli titregim periyodu degerlerinin de biiyiidiigi goriilmektedir.
Sekil 4.209°daki bolgelendirme haritasina bakildiginda, ézellikle Ova, Fevzipasa, Aydmnlar,
Yesiloba mahallelerinin en yiiksek titresim periyodu degerlerine sahip alanlar olarak ortaya
ciktiklar: goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adana ili yerlesim alani, Handere Formasyonu’na ait ince taneli birimler, taraga ve
kalis ¢kelleri ile alilvyon birimleri fizerine kurulu bulunmaktadir. Handere Formasyonu
inceleme alam igerisinde esas olarak CH, MH, CL ve ML zemin gruplarinda yayilim
gostermektedir. Taraga ¢okelleri zemin &zellifi gosteren ayrismig kasimlar ile zayif kaya
dzellifi gosteren sert kisimlardan olusmaktadir. Karbonat kapak olarak adlandinlan masif
kalis birimi kalis ¢okelleri igerisindeki sert seviyeyi olusturmaktadir. Bununla birlikte bu
birim de zay1f kaya dzelligindedir. Zemin &zellifi gosteren yumusak kalig birimi genel olarak
kil ve silt boyutu ince taneli malzemelerden olugsmustur. Birime gakil boyutu malzemeler de
eslik edebilmektedir. Yayilum en fazla olan aliivyon gékellerinin biiyitk gogunlugu Seyhan
ovasi taskin gokellerine ait CH ve CL grubu killerdir. Bununla birlikte aliivyon igerisinde
MH, SW, GW tiirii zemin gruplarindan birimlerle de karsilasiimaktadir. Inceleme alaninda
yayiim sunan birimlerin tamaminda kaliglesmeye bagli karbonath seviyeler ve karbonat
yumrulart goriilebilmektedir. Handere Formasyonu’na ait ince taneli birimler ile taraga
¢okellerinin kali ile olan yalin dokanaklarinda kalislesme oldukga yaygin olarak goze
carpmaktadir. Aliivyon killerinin genelinde karbonatlagma yaygindir ve bu durum kilin
homojen yapisinin bozulmasina neden olmaktadir,

Handere Formasyonu’na ait ince taneli birimlerin dogal birim hacim agirliklar 1.58 —
2.01 gr/em’ degerleri arasinda depismektedir. Incelenen birimlere ait porozite degerleri %
33.47 ile % 51.08 ve bosluk oranlan 0.50 ile 1.04 arasinda yer almaktadir, Killi birimlerin
kivam limiti deneyleri, plastisite indisi ile likit limit degerleri arasinda PI = 1.075 LL — 31.97
bagintisi ile ifade edilebilen bir iligkinin varligim ortaya koymustur. Drenajsiz kayma
dayamumlan killerin sert (0.75-1.5 kg/cm?) ile ¢ok sert (> 1.5 kg/em®) zemin smifinda yer
aldiklarini ortaya koymaktadir.

Handere Killeri tizerinde yapilan konsolidasyon deneyleri ile baz konsolidasyon
parametreleri (m,, hacimsel sikigma katsayisi, a,, stkigma katsayist ve gerilme kademesi, P)
arasimnda agagidaki iligkiler ortaya konulmustur;
my=0.6194 a,— 0.0006
m,=-0.0068 in(P)+0.0495
a,=-0.0108 In(P)+0.0495

Yapilagma agisindan genel olarak uygun bir Iitolojiye sahip olan Handere
Formasyonu'na ait ince taneli birimlerin diger jeolojik birimlerle olan dokanaklarinda

kalinliklan oldukga degigkenlik sergilemektedir.
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Zemin Ozellifi gosteren taraga ¢okelleri, GW, GP, GC, GM zemin smiflarinda yayilim
sunarlarken, kaya &zelligi gosteren taraca ¢okelleri Cok zayif — Zayif ’ kaya simfinda yer
almaktadirlar. Karot numuneleri iizerinde yapilan basma dayamm deneyleri 1.77 MPa ile
10.30 MPa arasinda defisen degerler vermistir. Birimin doga'l birim hacim agirliklar: 1.90 ~
2.67 griem’ degerleri arasinda degisim géstermektedir.

Taraga ¢dkellen tagima giicli anlanunda yiiksek sayisal degerlere sahip bir birimdir.
Tasarimlarda emniyetli tarafta kalinmak istenmesi nedeniyle diisiik tasima giicti degerlerinin
almmas agn tasanmlann ortaya gikmasina neden olabilecektir. Birime ait kayma dalgas:
lmzlan binmin tutturulmugluk derecesine bagl olarak 534 — 2139 m/sn deperleri arasinda
degismektedir. Yapilasmaya en uygun litolojiye sahip taraga c¢okellerinde yapilan klasik
sondajli zemin incelemeleri hem zaman hem de para kaybina neden olmalktadir.

Kalig gokelleri, taraga gokelleri gibi hem zemin ve hem de kaya 6zelligi gosteren bir
bagka litolojik iinitedir. Zemin &zelligi g@steren kalis esas olarak CH, CL ve MH zemin
grubunda yer almaktadir. Zeminin dogal birim hacim agirhklart 1.70 — 2.10 gr/cm’ degerleri
arasinda degigirken kaya ozelligi gosteren kalig biriminde kuru birim hacim agirhk degerleri
1.90 — 2.40 gr/cm’ arasinda degism gostermektedir, Farkh kaya dayamim siniflamalar: masif
kaligin “Cok zayif dayanimii” kaya grubunda oldugunu ortaya koymaktadir.

Kaligin zemin ve kaya olmak iizere farkh ozellik géstermesi, mekanik acidan
degerlendirmelerinde de farhliklara neden olmaktadir. Zemin ézelligi gdsteren yumugal kalig
birimleri konsolidasyon anlaminda da degerlendirilmesi gereken bir birimdir. Masif kabugun
kalinhinin inceleme alam igerisinde gok fazla olmamasi, yiizey kazilarinda temellerin bu
birimden ziyade daha altta yer alan daha diigiik dayanimli ve zemin ozelligi gosteren yumusak
kalis birimine oturmasina neden olmaktadir. Yiizey kazilarmin si1g oldugu durumlarda ise
tasarimlarm bu birime gbre yapilmas: hemen altta yer alan yumusak kalis biriminin yok
sayilmasina neden olmaktadir.

Aliivyon ¢dkelleri yaygin olarak CH ve CL grubu killerden olusmakla birlikte bu
birimlere SW, SP, GW, MH iiirii zeminlerde eslik edebilmektedir. Dogal birim hacim
agilirhiklan 1.60 — 2.20 gr/cm’ degerleri arasinda degismektedir. CH ve CL tiirii killerde
yapilan kivam limiti deneyleri plastisite indisi (PI) ile likit limit (LL) deperleri arasinda
anlaml agagidaki esitliklerin ortaya konulmasin: saglamistur;

PI=08835LL ~ 15.453 (CH grubu killer icin)
PI=0.8604LL — 12.169 (CL grubu killer icin)
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Yapilan konsolidasyon deneyleri aliivyon killerinin én konsolidasyon basinglarmin
1.30 — 1.64 kg/em?, sikisma indisi degerlerinin 0.048 — 0.085 ve sismé indisi degerlerinin
0.0025 - 0.0083 arasinda degismekte oldugunu ortaya koymustur.

1998 Ceyhan depremine sebep olan Misis fay ig:iﬁ analiz yapildigimda aliivyon
¢Okelleri icerisinde sivilagmanm olabilmesi 6.5 biiyiikliigiindeki bir deprem ile miimkiin
olabilmektedir. Sivilagmanmn olmasim engelleyecek bir diger dzellik kapak gérevi yapan
alitvyon kilinin kalmhgmin oldukga fazla olmasidur.

Aliivyonda yapilan sondaj ¢aligmalan SPT-N darbe sayilarina aliivyon killerinin “Cok
kati-Sert” kil grubunda oldullarim ortaya koymugtur. Kil igerisinde yer alan karbonath
seviyelerin de SPT darbe sayilarinda ani arhiglara neden olmaktadir. Bu durumda gergekien
daha yiiksek SPT darbe sayilan elde edilebilmektedir.

Aletsel donem deprem kayitlart ve iistel dagihim fonksiyomu modeli kullamilarak
yapilan sismik risk analizleri bolgede 6.2 bilyiikliigiindeki bir depremin tekrarlanma
periyodunu 63 y1l olarak vermektedir. Aym model her 1.5 yilda bityiikliigii 4.2 olan bir
depremin olabilecegini ortaya koymalktadir,

Inceleme alaninda yeralti su seviyeleri mevsimsel degisimlere de bagh olarak 2 ile 30
m arasinda degigmektedir. Yeralt1 su seviyeleri hem kuzeyden giineye ve hem de dogudan
batiya dogru yiizeye yaklasmaktadir. Yeralt: sularimn pH degerleri 6.8 ile 8.1, EC degerleri
370 ile 1773 pmho/om, FS cinsinden sertlik degerleri 17.0 ile 67.2 arasinda depismektedir,
Sularin biiytlik ¢ofunlugunda SOy degerleri 0.38 — 0.76 mek/] arasinda yer almaktadir.

Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemi ¢aliymalan 1s1ginda elde edilmis sonuglar
inceleme alaninda topografik yiikseklik degerlerinin 5 — 270 m arasmnda yer aldigim
gostermektedir. Inceleme alaminda yer alan birimlerin elektriksel Ozdireng degerleri taraga
lizerinde yer alan Beyazevler, Giizelyali, Mahfesigmaz mahallerinde en yiksek degerleri
vermigtir. Levent, Dervisler, Yenidogan, 19 Mayis, Kiregocagn mahallelerinde ise 30 m
derinlik i¢in diigiik rezistivite degerleri elde edilmistir.

Pik zemin ivmesi (pga) taraga ¢okellerinde 0.069 — 0.079 mgal degerleri ile en diisiik
degerleri almaktadir, Diger birimler i¢in bu degerler 0.292 ile 0.433 mgal degerleri arasinda
degisim sunmaktadir.

Inceleme alan: igin zemin hakim titresim periyodu degerlerinin 0.10 ile 0.57 sn
arasinda defistigi belirlenmigtir. Ozellikle Seyhan rmagimin dogusu distik titresim periyodu
degerlerine sahip alanlan olusturmaktadir. Ova, Fevzipasa, Aydmlar, Yesiloba mahalleleri ise

tzellikle yiiksek titresim periyodu degerlerine sahip alanlar1 olusturmalctadir.
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Handere Formasyonu'na ait killi birimler ile taraga ¢okelleri yerlesime uygunluk
agisindan problemsiz birimler olarak digiiniilebilir. Kalis ve aliivyon gﬁkéileri ise bu anlamda
tedbirli davranilmas: gereken birimlerdir. Taraga ve kalig birimleri klasik sondaj yéntemleri
(UD ve SPT) ile aragtirilmaya uygun olmayan litolojilerdir. Bu birimlerde yapilacak sondajli
aragtirmalarda kuyu iginden olglim alabilecek donanmmlara gereksinim vardir. Imkanlarin
olmamasi durumunda bu birimlerde sondajli zemin aragtirmalari yerine derin arastirma
¢ukurtu araghrmalann yapilmas: daha uygun olur, Handere Formasyonu igerisinde yapilan
sondajlarda da kilin sert olmasimdan dolay: yiiksek SPT darbe sayilan ile karsilasilmistir. Bu
birimlerde &rselenmemis érnek almmi miimkiin olabilmektedir. Bu &rnekler iizerinde yapilan
uygun laboratuar deney sonuglan zemin hakkinda daha dogru bilgiler elde edilmesini
saglayacaktir. Altvyon ¢tkellerinin kalinlifa bagh olarak kuvvetli yer hareketine tepkileri
farkl: olacaktir. Bu balamdan 6zellikle bu birimler i¢in derin jeofizik sismik galismalarin

yapilmas: 6nem kazanmaktadir.
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EK-2
SONDAJ LOGLARI



Sondaj Tarihi : 06/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 10.60 m
Logu Yapan :

SONDAJ LOGU

Sondaj Na: SK-1
Sondaj Yeri : Sinanpasa Mah.
GPS Koordinatlari: 08237 D/ 96626 K

1051 ordd 50110 [ R

Ars. Gor. ibrahim COBANOGLU Y.S.S(m):-
E 5| & dng' = Litoloji T: I
=] = arpe = Ito10]l Ianimiamasi
2 5] 5[ savian| | sprorang | SOnGa j
£128] ¢ ve & a profili
& |0 ] © | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yoksekligi: 20 m
URIRREEEE Nebati toprak
4-4-51 9 Koyu kahverengi, sert, plastik
1.50-1.80 1 kivarnda,aldvyon kili.
Birim i¢erisinde silth ve ince kumiu
2.50-3.00 ara seviyeler de yer almakia.
5-7-8115 f
3.00-3.45 i
4.5 Hj |
el seral 6-8-9 17 [ T
4.50-4.95 ‘.»uﬁ-
n.‘“'
6.0 L
=2 se74|13-25-28] 53 |l ﬂ 1
6.00-6.45 ! 1]
Ayni kil birimi igerisinde ince cakil
7.5 1 ve karbonath kesimier goriilmekie.
SFTe 7?3;5,55 R Ozellikle bu karbonatll kesimlerden
e dotay: SPT darbe sayilan artmakta.
9.0 e 5010 | R i _| Karbonat cakill kil
8.005.10

10.50-10.60

15.0 ' H

Kuyu sonu 10.60 m

>30 Coksert

SPT-N {ince taneli zamin) SPT-N (iri taneli zemin)
0-2 Cok yumusak 0-4 Cok gevsek
35  Yumusak 410 Gevsek
69 Orta katt 10-30 Orta siki

1016 Kah 3050 Stk

17-30 Cok kati >50  Coksik

SPT : Standart penetrasycn deneyi
UD: Orselenmemis mek

D: Orselenmig mek

S: Sediman 6mek




SONDAJ LOGU

Sondaj No: SK-2
Sondaj Yeri : Bagak Mah.

Sondaj Tarihi : 07/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 15.45 m

Logu Yapan : . GPS Koordinatlari: 10606 D/ 95795 K
Ars. Gor. Ibrahim COBANOGLU Y.5.8(m): -
E Tl s SPT . B
= | >] = | darbe | Z S : Litoloji Tamimlamasi
= %1% | savilan| .~ | SpT Grafiii ondaj
£ £ ve a rangi profili
& |5 |G | derinlik| © 10 70 30 40 50 Sondaj yerinin topodrafik yiksekligh: 27 m
| BRGRRGRa Nebati toprale
1.5
Z2E¥sPT1| 6-7-8] 15 :
1.50-1.95 |
3.0 Ub | 250300 |
~iisPr2] 9-12-13 {25 . .
3.003.45 { Koyu kahverengi, sert, plastik
kivamda,allivyon kiii.
4.5
— eclsera| 0-11-13 | 24 UD tiipii 6. m'de kaldig igin bu
4.50.4.95 #\ metredeki SPT darbeleri iptal
edilmistir.
6.0 i
Eig sF14|  ipial - \
6.00-6.45
7.5
SedseTs| 14-18-27] 45
7.50-7.95
9.0 |
e sere|15-21-21) 42
9.00-5.45 )
Aynt kil birimi i¢erismde kum boyutu
10.5 karbonat taneleri gériilmekte. Ancak
suad ser7f17-21-25] 46 birimin geneli icerisindeki dagihm
10.50-10.95 | seyrek ve dilzensiz.
12.0 uD | 11.50-12.00 . !l
=tepral 15-17-17} 35 d
12.00-12.4 Birim igerisinde gakil boyutu karbonat
13.5 yumrulari géritlmekte. Yumrular
= kismen tasiasmis durumda ve bu
={erro|18-21-291 46 azelligi ile kil igindeki sert kisimlari
R olugturmakta.
15,00 LUk
——fsP11d 21-19-25] 44 ith Kuyu sonu 15.45 m
SPT-N taneli zemin } SPT-N firi 1i i . i
07 i B e ST Gt et dene
33 ‘Sl-_'g’ll'ﬁk 1‘5 - 13% gﬁ?ei D :QOrselenmis Binek
- ati - : - o
10-15 feat 30-5 B Slit § : Sediman amek
17-30 Cok katr >50 Coksik
>30 Coksert




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 08/04/2004 Sondaj No: SK-3
Sondaj Derinligi (m): 15.45m Sondaj Yeri : Bahgelievler Mah.
Logu Yapan : 5 GPS Koordinatlari; 09838 D/ 94470 K
Ars. Gor. ibrahim COBANOGLU Y.8.S(m): -
Elg]|a| sPT )
= |>| =] darbe | = : Litoloji Tanimlamas:
= x| 5| sayilani| = .. | Sondaj
£ £ g ve = | SPT Grafigi profili
A |0 O | derinlik @ 10 20 20 40 50 Sondaj yerinin topografik yiksekligi: 17 m
' ' | EERRSSRRRAERS Nebati toprak
6-7-9}116
1.50-1.95
2.50-3.00
7-11-11 | 22
3.00-3.45
42 ;| Koyu kahverengi, sert, plastik
L) sera| 7 -11-15] 26 i '
YT kivamda alivyon kili.
6.0 Ub | 5.50-6.00 : '
= erra|12-17-20] 37 6.00. metredeki SPT'de karbonat
S TOEdE yumrulan gorilmiastir. Bu seviyeler
o SPT darbe sayilarinin yitkselmesine

) neden olmustur.
iy sersf13-15-25] 40
750-7.95
9.0
sp1s|15-18-20] 38
9.00-9.45
10.5
2y ser7] 11-16-20| 36
10.50-10.85
12.0 ub 11.50-12.00
iy spre] 9.13-151 28
12.00-12.45

13.5

14.00 meireden sonra birim iginde

=] sPri0 14-18-24 42 ince gakil-kum boyutu malzeme ile

13.50-13.85 karsilagilmigtir.
14.50-15.00 1l
17-21-28| 49 Wit Bl Kuyu sonu 15.45 m
SPT-N (ince tanelizemin)  SPT-N (iri tanel] zemin) SPT: Standart penetrasyon deneyi
0-2 Cokyumusak 0-4  Cokgevgek up : érselennfemieg. 6myek Y
3-5 Yumusak 4-10 Gevsgek D :Orselenmis 6mek
6-9 Ora kah 10-30 Orta sl S :Sediman dmek
10-16 Kah 30-850 Si
17-30 Cokkati =50 Coksiki

=30 Goksert




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 08/04/2004 Sondaj No: SK-4
Sondaj Derinligi (m): 10.00 m Sondaj Yeri : Camlibel Mah.
Logu Yapan : . GPS Koordinatlar: 12205 D/ 97832 K
Arg. Gor. Ibrahim COBANOGLU ¥Y.S5.8S(m):-
E =l a| SPT .
= |>] = darbe | = Sondai Litoloji Tanimlamas
E1E] 8| savilan| o | opro o ondaj
S22 ve |o rafigi profili
@ ™ .I- . _an
a {©|:© | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yksekiigi: 38 m
| Nebati toprak
it
‘ ! Koyu kahverengi, sert, plastik
6-10-9] 19 'i ! kivamda, atiivyon kili.
1.50-1.85 {1\
2.50-3.00 N H
10-13-15] 28 R
3.00-3.45 A 411 '.
: 45 ik ‘L Siltli, killi kum ve kumlu kil,
, = =e13| 27-19-16[ 35 ke
: 4.50-4.95 ' {]
6.0 UD | s.50-6.00 1 r:l
ey se4]12-15-19] 34 '
6.00-6.45 LI ARRR T 1 Kahverengi, karbonat yumrulu, ince
' el cakill iceren altivyon Kili.
7.5 _ N
2l spre|13- 27- Rl R i IR Son SPT tipll buyik goguniugu
7507.82 I karbonat yumrularindan olugan
; TR killi birimin varli§ini ortaya koymustur
9.0 ; Ozellikle bu karbonatli kesimlerden
j sp-rsL24—5€)I12 R ~| dolayr SPT darbe sayitari artmistir.
et 9.55-9.82
10.5
' 7;; Kuyu sonu 10.00 m
12.0
!
13.5 -
15.0 . I
SPT-N (ince tanelt zemin) SPT-N (iri taneli zemin SPT : Standart i
0-2 Gok yumusak o4 ﬁgokr:;i\[é:k ) up: Qrig[:nnf:;grg;ygg deney!
35 Yumusgak 4-10  Gevsek D: Orselenmig melc
69 Oria kali 1030 Orta stk §: Sediman omek
10-16 Kati 3050 Sik
17-30 Gok kati >30 Cok =ik
>30 Coksert




Sondaj Tarihi ; 13/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 10.00 m
Lagu Yapan :

Ars. Gor. Ibrahim GOBANOGLU

SONDAJ LOGU

Sondaj No: SK-5

Sondaj Yeri : Yenidogan Mah.

GPS Koordinatlari: 12633 D/ 96533 K
Y.8.8(m): -

R e

£ E. g dsa':ge = Litoloji Tanimlamas
== . |
= | =] = | sayilan| ! .. | Sendaj )
22 ve |& | SPTGrafigi profili
&',' =] = . 4 0
a }O } 0 | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yuksekligi: 34 m

>30 Goksert

Nebati toprak
| 1 Koyu kahverengi, sert, plastik
: kivamda, aliivyon kili.
9-10-13 1 23 [ Seviye igerisinde az miktarda
1.50-1.85 \ karbonat ¢aktli bulunmakta.
2.50-3.00
14-18-22| 40 |
3.00-3.45 I
4.5
2209 seraf 10-15-25] 40
450-4.85 I . .
Ayni kil birimi icerisinde ince-iri
gakil boyutu karbonatl kesimler
L) sPra] 11-15-22 ) 37 gorilimekte.
6.00-6.45 -
Karbonat cakillaninin geligigizel
] dagirms oimalari SPT darbe
i sers|10-12-20] 32 N sayltarinda asin artiglara neden
7.50-7.95 olmarmstr,
9.00-9.55 I
17-28-32] 60 -
935100 ; #uyu sonu 10.00 m
12.0
13.5 [
15.0 il
SPT-N (ince taneli zemin) SPT-N (iri tanel i
02 Gokyumusak o4 Cokgevee UD - Oresiohriema sk oY
g_'g ‘g:g‘g‘::‘ 410  Gevsek D: Orselenmis émek
1016 Kat ég_% %f]fkal sk S: Sediman dmek
17-30 Golckaty >30 Gaksik




Sondaj Tarihi : 14/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 15.45 m
l.ogu Yapan : .
Ars. Gér. lbrahim COBANOGLU

SONDAJ LOGU

Sondaj No: SK-6

Sondaj Yeri : Levent Mah.

GPS Koordinatiar: 12110 Df 94980 K
Y.5.S(m):540m

7.50-7.95

8.50-9.00
10-12-14| 26

9.00-9.45

10.5

ey spr7|11-15-17) 32
1050-10.95

12.0 3D 3 11.50-12.00 1
= sPre) 7-10-15 | 25 !#l‘.« I

12.00-12.45

L SPT

(1)

15-20-25] 45
1350-13.95

e U 4 14.50-15.00

12-14-21] 35 | |
§.006.45 | :
12-16-19| 35 il

i

ol orrd 20.25-31] 56 T RS A e

Efc] s spr
= E\ S| darbe = Sondaj Litoloji Tanimlamas:
Elg| e sayllartf v | SPT Grafigi profili
2 L.21.5 inlik| ¥
a |0 |0 | derinlik 10 20 30 40 Sondaj yerinin topografik yaksekligi: 24 m
IR AR Nebati toprak
15 ! l
——fsp71] 5-9-14 | 23 fl
150168 Elzilhverengi, saf, plastik alivyon
13 -
3.0 :
Zilsrr2f 7-11-13 | 24 _
300345 T l 3.00 metrede karbonat yumrulari
goriimistir.
9-13-15} 26
4.50-4.95
Birim igerisinde dagilimt ditzensiz
5.50-5.00 ince karbonat cakiliar da yer

almakia.

Kuyu sonunda kismen az da olsa
kum boyutu malzeme goriiimistir.
Bu seviyede karbonat cakiflarinin
boyutlan daha biyiiktiir.

Y.8.8’nin yiizeye yakin olmasmindan
dolayl SPT darbe sayilan daha
disik elde edilmistir.

Kuyu sonu 15.45 m

0-2 Cokyumusak Cok gevsek
3-5 Yumusak 4-10 Gevg?ek ?
§-9 Orla kah 10-30 Orta stk
10-16 Kah 30-50 Sk

17 -30 Cok kat >50 ok siki

>30 Coksert

SPT-N (ince fanelizemin}  SPT-N (iri taneli zemin)
0-4

SPT : Standart penetrasyon deneyi
UD : QOrselenmemig omek

D :Orselenmis &rnek

§ - Sediman ornek




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 15/04/2004
Sondaj Derinligi {(m): 10.00 m
Logu Yapan : .
Arg. Gdr. Ibrahim GOBANOGLU

Sondaj No: SK-7

Sondaj Yeri : Yavuzlar Mah.

GPS Koordinatlari: 08621 D/ 98282 K
Y.5.8 (m): 4.80

El5|=| sPr | .
=1> % sg?rrllt;en < | sondaj Litoloji Tanimlamast
.E g 2 ve ﬂ. SPT Grafigi prof]h
|- by PR [7;)
& }© {0 | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yiksekligi: 19 m

Nebati toprak

1
Iy
]
[
o

J |

Kuyu sonu 10.00 m

1.5
2] seri] 7 -11-14] 25 Acik kahverengi, sert, plastik
1.50-195 kaivamda aliivyon Kkili.
30 Birim igerisinde ince ¢akil boyutenda
) malzeme yer almakta.
] ser2|10-15-20| 35 T
3.00-3.45 11 Ik ]
45 HHE
T sera| 919 15| 34 PRI b
4.50-4.5 R ) Kil iginde ¢ort ve kgt cakillan ile kum
6.0 Wl | taneleri gorilda.
o : _ : Yeralt suyundan dolay: taneler arasi
b= sere 0-10-8 |18 il | bag oidukga zay!f, bu yizden UD
6.006.45 : T HEE I alinamadi.
7.5 Tiddif.
22 spre{10-17-5012 R ] _ _ 3
7.50-7.82 il S PRasat
1] il RVt iy 4 . .
a0 spre|45-50/12] R I _,5:::_.'-.. 2y Bol kumn igerikli iri ket ve ofiyolit cakili
596,887 T il THaapiia] iceren taraga konglomerasi. Birim
HETHR | »ﬁ@‘-‘::-‘:"-‘.- *1 gevsek tutturulmus, karot alimi
R s '{Q«{: denemesinde basarisiz olundu.
e ot
: H i

15.0
SPT-N (ince taneli zemin} SPT-N (iri taneli zemin} SPT : Standart penetras i
_ 18 yon deneyi

0-2 Cokyumugak 04  Cokgevsek up: Orselenn'?emig omek Y
35 Yumusak 410 Gevgek D: Orselenmis mek
689 Orla katr 10-30 Orta sika §: Sediman ek

10-16 Kah 3030 Sk

17-30 Gok kat =50  Gok siki

=30 Coksert




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi ; 16/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 12.00 m

Sondaj No: SK-8
Sondaj Yeri : Narlica Mah.

Logu Yapan : GPS Koordinatlari: 04018 D/ 97066 K
Arg. Gor. ibrahim COBANOGLU Y.8.8S(m):7.00
Elslal 87 | Litoloii T
= 1>] = | darbe . itoloji Tamimlamasi
= txl x| sayilan | SPT .. | Sondaj !
El21 2| ve |&a Grafigi } profili
[ 'l— - - m
8 O | 0 | derinlik Sondaj yerinin topogdrafik yOksekligi: 20 m
Nebaii toprak
10-15-19] 34
1.80-1.95
3.0 ' . .
e Koyu kahverengi, sert, plastik
i) srT2] 9-16-20 | 36 - >
Y kivamda allivyon kili.
4.5
s sPTa| 81217 {29
4.50-4,85
6.0 UD 1| ss0-6.00
il sp _4 Z2 T
= 12_03.%_4155 L Acik kahverengi, siltli, az cakilli kum
7.5
spTs] 20405017 R
7.50-7.87 :
s Kumlu gakil. Cakil ve kum oranlar
seTel12-17-20) 37 diizensiz bir sekilde degisiyor. Cakil
9.00-3.45 : ile birlikte blok boyutu malzeme de
bulunmakta. Kuyu sonuna dogru
105 yeralt suyunun da etkisi ile yikintilar
2y sP17]11-16-291 45 goriilmiistiir,
[10.50-10.85
12,01
= s o Yapilamad:
' Kuyu sonu 12.00 m
13.5
15.0

. SPT-N (ince taneli zemin)
0-2 Cok yumusak
‘35 Yumusgak
69 Ora kati
10-16 Kah
17-30 Gok kat
=30 Coksert

SPT-N (iri taneli zemin)
04

Cok gevsek
410 - Gevsek
10-30 Ona sik
30-80 Sike
=30 Goksik

SPT Standart penefrasyon deneyi
Orselenmem|§ omek
D - Orselenmis 6mek
- 8: Sediman émek




Pl

Sondaj Tarihi : 17/04/2004 Sondaj No: SK-8
Sondaj Deriniigi (m): 14.60 m Sondaj Yeri : Fevzipagsa Mah.
Logu Yapan : 5 GPS Koordinatlan: 00944 D/ 97725 K
Ars. Gor. Ibrahim COBANOGLU Y.5.8(m):12.70
Elc] gl spT
< 1>} 5| darbe | 2 Litoloji Tamimiamasi
= x| x | sayilan | SPT Grafisi Sondaj !
H IR ratigt profili
A |:0 |0 | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topoagrafik yitksekligi: 25 m
11l 6-7-11] 18 IR
1.50-1.85 _ iy
3.0 . i
Licgser2| 5-7-9 116 :
3.003.45
Koyu kahverengi, ince k‘a_arbonat. )
Nsers| 8 10-73[ 53" i taneleri igeren plastik aliivyon kili
450495 | .
6.0 un 1| ss0-6.00 il |
——5P74]10-16-19] 35 il
6.00-6.45 F1HE .
13-15-25( 40 || HTATHTE
750785 | HiElipAl
8.50-9.00 il il
11-13-17§ 30
8.00845 | Koyu kirmizi-bordo enkli, plastik
10.5 atiivyon Kkili.
ofert7[11-17-42| 59 '
10.50-10.95
12.0 < ‘Koyu kirmizi-bordo renkli, kum ve
k] sers] 2a-3ts0m0f R gakil boyutu karbonat taneleri igeren
12001245 | | 1 plastik alitvyon kili. Karbonat yumrulari
: k- == tad SPT darbe sayillarimin yilkseimesine
13.5 : AHF=S==\==4 neden olmustur. Kuyu sonuna dogru
Gt spral14-18-24] 42 ; - —{%-——-u- birim daha sert haldedir.
13.50-13.85 I == _':T‘ﬁiz__-_
pedsPT10| 14551460| R (il B o = ——
15.0 50/3 : Kuyu sonu 14.60 m
SPT-N {ince taneli zemin ) SPT-N firi taneli i . :
0-2 ' Cok yumusak 5.4 Cokgevsek UD. - Oresienmernis ok "
g:g élégt}l(ﬁlk “4-10  Gevsek D :Orselenmis ek
10-16 Kat ég:% %r'tiz sik 8§ :Sediman émek
17 -30 Cok kati =50 GCoksik
>30 Coksert




SONDAJ LOGU

Sondaj No: SK-10 _
Sondaj Yeri : Yesiloba Afetevleri Mah.
GPS Koordinatlari: 99524 D/ 97579 K

Y.S.S (m): 11.30

Sondaj Tarihi ;: 18/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 14.90 m
Logu Yapan : .
Arg. Gor. Ibrahim COBANOGLU

Els a SPT - ) .
== darbe | < Sondai Litoloji Tanimlamas:
|8 8| salant e | spt Grafigi J
= |E| E ve |o profili
a |0 | | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topodrafik yaksekligi: 25 m
151 i l
[=slsr1) 6§ -10-13 23 T l I
1.50-1.85 |
3.0°F ‘ ' '
2y sPT2) 65-O- 14 | 23 fﬁi ]
3005.45 il
: ig il Koyu kahverengi, ince karbonat
9 -15.90} 35 I IREIE taneleri igeren plastik aliivyon kili
4.50-4.95 IV
5.50-6.00
14-17-24] 41 11l
6.00-6.45 1t I I | |
75 Qi)
of oPT8) 11-19-25] 44
7.50-7.95 1
g.0 up 2z} ssos.0c 1
S oere| 14-21-23| 44 . ’ |
9.00-8.45 3 5%
10.5 itk ' Koyu kirmizi-bordo renkli, piastik ve
ity ser7) 9-14-22 | 36 AR sert allvyon kili.
10.50-10.55 | 1
12.0 D 3] 11.50-12.00 il “‘1«
5 u 50-12. H
LES serel 16-37-50/8 :
— 15.00-12.45 R Koyu kirmizi-borde renkli, iri cakil,
biok boyutu karbonat yumrular igeren
13.5 aliivyon kili.Karbonat yumrulan SPT
darbe sayllarinin yikselmesine
‘ neden olmustur. Kuyu sonuna dogru
= 518l 31-3.50m) R ;1 s hirim daha sert haldedir,
15.0 14.55-14.90 .
u Kuyu sonu 14.90 m

SPT-N (ince taneli zemin ) SPT-N (ri taneli zemin)
-2 Gok yumugak 0-4  Cok gevsek
3-5  Yumusak 4-10  Gevsek
-9  Orakat 10-30 Orta sika
17.36 Gok it 0N S
- ok kat >
530 Cok sert 50 Coksiki

SPT: Standait penetrasyon deneyi
UD : Orselenmemig 6mek

D :Orselenmis drnek

§ : Sediman dmek




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 19/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 15.45 m
Logu Yapan :

Sondaj

No: SK-11

Sondaj Yeri : Hipodrom

GPS Koordinatlari: 98171 Df 96555 K

Ars. Gér. ibrahim COBANOGLU YS8.S(m):2.70m
Ejc|g| sPT o
=12l S| darbe | = : Litoloji Tamimlamasi
= %] % | savlan| " | spr grafii Sondaj
E g g ve |ao rangi profili
A |0 | @ | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topodrafik ylksekligi: 21 m
' Nebati toprai
15
R £ b
= S 1450_15557 121K Koyu kahverengi, plastik, ince
o karbonat taneleri iceren alilvyon
3.0 kili
ifser2| 7- 9-12 | 21 i
300345 H
4.5 il
1S orre| 0 15321 44 T 0- 0 oo Gakill seviye (30 cm)
4.50-4.95 ]
6.0 : sl e .
i srtal 02-15-20] 35 [[[IH] 1 . e S Kumlu seviye (20 cm)
6.00-6.45 I
7.5 | f
= 77";37;54 2 (i I ' Kuyu sonuna kadar birim kismen
" homojen bir yayilim sunmakta.
9.0 Karbonat tanelerinin yayiliminda
=] wrre| 6-13-16 | 29 | seviyeler icinde degisikiikier olmakta.
9.00-9.45
=l sPT7|11-15-21] 36 '
10.50-10.95 i il
12.0
g seT8|10-16-19) 35 |
1S Y.8.8'nin yiizeye yakin olmasindan
135 dol%yz_ S_F’Thdarb_e sayilan digiik
i srTe|10-14-171 31 ve birimin homojenliginden &taril
YT !: | birbirine yakin gikmustir.
15.0 15.00-15 45 | g . > e
- SPT10] 14—1 7-26 43 ll m ] y - ..‘.:QD..G" . Kuyu s50NU ‘!5_45 m
SPT-N (ince taneii zemin ) SPT-N (iri taneli zemin) SPT: Standart penetrasyon deneyi
0-2 Cokyumugak 0-4 Cokgevsek UD : Orselenmemis dmel
3-5 Yumusak 4-10 Gevsek D :OrS?IEﬂ!’ﬂl% omek
6-8 Oriakah 10-30 Orta sikt g : Sediman drnek
10-16 Kab 30-50 Sk
17-30 Gokkat =50  Coksiki
»>30 Goksert




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 20/04/2004

Sondaj Derinligi (m): 12.25 m
Logu Yapan :
Arg. Goér. ibrahim COBANOGLU

Sondaj No: SK-12

Sondaj Yeri : Yesilevler Mah.

GPS Koordinatlari: 03272 B/ 98111 K
Y.S.8(m): -

Els]| sl ser
= | 2] 2| darbe | = Sondaj Litoloji Tamimlamast
= sayilan . 1
.% g g ve E SPT Grafigi profili
o [O© derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yiksekligi: 22 m
i Nebati topralk
il Koyu kahverengi, sert kivamda,
1.5 : plastik aliivyon kili.
costsere| 5.9.12 | 21 il Seviye igerisinde az miktarda
150-1.95 ﬁ\I: | karbonat cakili bulunmaktadir.
3.0 HIRE
2 sPT2)11-16-17] 33 ] |
3.00-3.45 N
42 il Siltli kil ~ kumlu, siltli kil
fed sPr3| 18-20-26] 48 SN it kil ~ kumlu, siltli kil.
250495 L Kil birimi fgerisinde bol miktarda silt
| ve kum boyutu malzeme bulunmakta .
o|srra| 23.50-R | R - | 6. metrede yapilan SPT de tanelerde
600535 karbonatlasma etkisiyle tutturulma
oldugundan darbe sayilarinda dnemli
7.5 artislanin oldugu gdrilmigtir.
L=y srrs| 25.50/8 | R Birim yine koyu kahverengi aliivyon
7507 74 kilinin fiziksel dzelliklerine sahip.
90 H 7 ve 8. SPT seviyelerinde sertlik
Tterrs| 22-50M13| R B b arttigindan darbe sayilar asin
9.00-8.27 derecede yilkselmistir.
10.5 10.50-10.65 -
2 T 50-R | R
12.0 12.00-12.24 ]
SPT8l 31-50/8 | R 1
: ;I Kuyu sonu 12.25 m
13.5 ﬁ
15.0

SPT-N (ince taneli zemin)
0-2 Cok yumusak
35 Yumusgak
69 Ora kali

10-16 Kah

17-30 Gok kati

»30 Coksert

SPT-N {Iri taneli zemin)
04 Cokgevsek
410 Gevsek

1030 Orta sik

30-50 Sikt

>80 Goksik

SPT Standart penetrasyon deneyi
UD : QOrselenmemls amek

B: Orselenmig ornek

§; Sediman 6mek




SONDAJ LOGU

10 20 30 40 50

Sondaj Tarihi : 21/04/2004 Sondaj No: SK-13
Sondaj Derinlidi (m): 12.15m Sondaj Yeri : 2000 Evler Mah.
Logu Yapan . . GPS Koordinatlar: 01443 D/ 00512 K
Ars. Gor. Ibrahim COBANOGLU Y.8.8(m):-
E|5|a] sPT - o
|3 = s‘;?{,ff;l . _ | Sondaj Litoloji Tanimlamasi
£ @ g ve Y SPT Grafigi profili
& |0 | © | derinlik| @ Sondaj yerinin topodrafik yikseklii: 70 m

SR

] ser| 12-17-23| 40

1.50-1.85

Nehati toprak:

Kirmizi renkdi, plastik kivamda, ince
cakil ve kum boyu malzeme igeren
karbonath kalig Kkili.

30

S srr2094-31-43| 74
3.00-3.45

4.5

S SPT-3] 35-50/M10 R
4.50-4.75

6.0
7.5
Esser] 20-50/18 1 R
7.50-7.74
9.0 9.00-9.13

B4 5013 | R

Sert karbonat yumrulan igeren kirmizi
renkli kalig kili.

SPT-2'de yaygin karbonatlagmadan
dolay1 N sayilarinda ani arli dikkati
cekmekie.

4.50 m'den sonra sediman drnek
alinarak ilerlenebilmistir. Birim iginde
ara seviyeler halindé kumilu ve siltli
kisimlar kesilmistir.

10.5 10.50-10.63

— e 5013 | R i ==

120 12.00-12.14

SPTEl 50/14 | R

Bitki kalintilart ve mangan sivamalari
iceren acik sari, krem renkli sert kil
{Handere Kili)

>30 Goksert

Kuyu sonu 12.15m
13.5
15.0
SPT-N (ince taneli zemin) SPT-N (iri taneli zemin) SPT : Standart penetrasyon deneyi
0-2 Gokyumusak 04 Cok gevsek UD: Orselenmenmis drnak
35 Yumusgak 410 Gevsek D: Orselenmis 6mek
68 Oria kati 10-30 Orta stk §: Sedimandmek
10-16 Kat 3050 Sik ’
17-30 Cok kati >50 Goksiki




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 23/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 10.00 m

Logu Yapan :
Ars. Gor. Ibrahim COBANOGLU

Sondaj No: SK-14

Sondaj Yeri : 100.Y1l Kadirbeyoglu Mah.
GPS Koordinatlari: 00079 D/ 01665 K
Y.S.8{m): -

E =1 & SPT
Z | >} = | darbe | = Sondai Litoloji Tantmlamasi
£ |8] 8 |savan| -~ | spT Grafigi !
£1212 ve |E g profili
o« ™ .h -y
a {0 { O | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yiiksekliigi: 83 m
Nebati toprak
i spT 1| 22-4050114] R
1.50-1.85 Acik kahve- kirmmizi renkli, karbonat
 m— yumrulu ve bitki kalintth kalis kili.
3.0 ¥5E Karot Karbonat, yumrular ve siitunlar
2.50-3.00 seklinde yaygin bir sekilde yer
almaktadir.
4.5 Karot Birim igerisinde c¢akilh - kumlu
4.50-6.00 seviyelere rastlanmistir. Ancak
seviyelerin birim icindeki dagilim
o dizensizdir.
6.0 c
g 6.00-10.00 m aras! sulu sistem
= ilerlendiginden sediman drnek
= alinabilmistir. Birimin sertiidi derine
7.5 c iniildikge artmaktadir.
E
k5
8.0 H
L Kuyu sonu 10.00 m
10.5 8.00-10.00
12.0
13.5
15.0
SPT-N (ince taneli zemin) SPT-N (iri taneli zemin) SPT : Standart penetrasyon deneyi
0-2 Cok yumusak 04 Cok gevsek uD: orselennfemls urgek d
:é.-g g:tr:lgat:( 14—10 Gevsgek D: Orselenmis 6mek
1096 ol 3% %r'tkalslkl 5: Sediman dmek
1730 Cok kat =50 Coksila
=30 Goksert




SONDAJ LOGU

Sondaj No: SK-15
Sondaj Yeri : Pinar Mah.
GPS Koordinatlari: 03505 Df 00084 K

Sondaj Tarihi : 24/04/2004
Sondaj Perinli@i (m): 10.00m
Logu Yapan :

Arg. Gor. ibrahim GOBANOGLU Y.8.8 (m): -
Elgla| spr (_ Litolor T
% | =} = | darbe . itoloji Tammlamasi
2 |5| 5 svian| L | sprorang | Sondai j
= |E] E ve |o angt profili
A || O | derinlik 10 20 30 40 Sondaj yerinin topografik yaksekligi: 55 m
' SUREIRRRIRIEE Nebat toprak
\ - ~._~~—| Kirmizi renkli, plastik kivamda,
- nl karbonat yumrulu kalis kili.
=—yseT1] 8-5-19 | 24 aJ' ; R SPT 2'de siyah renkli mangan
1.50-1.85 N -~ -~~~ 1 sivamalari, ve ince ¢akil taneleri
A " [~ {--{ 90rilmiigtir
3.0 uD 1] 2.50-3.00 "
s ]sPT-2114-24-28] 52 Hl ’
3.00-3.45
4.5
i) srrafi2-28-50M13] R .
350-4.83 It
? 7| Sert karbonat yumrulan igeren kirmiz:
6.0 21-3350/5 il renkli kalis kili.
e sPT4) 600635 | R 1]
I SPT-3'de yaygin karbonatlasmadan
dolay: N sayitarinda ani artis dikkati
75 i gekmektedir.
L] sers] 20-30-50/6] R
7507 86
9.0
8§.55-10.00
=2 sprs]17-22-33} 55 V
10.5 Kuyu sonu 10.00 m
12.0
13.5
15.0

SPT-N (ince taneli zemin})

02 Cok yumusak 04 Gok gevsek
35  Yumugak 410 Gevsek
69 Ora kat 1030 Orta stk
:g{)-_ég EE}I at 3060 Sk
ol; katt k sik
»>30 Coksert >0 Goksik

SPT-N (iri taneli zemin)

SPT : Standart penetrasyon deneyi
UD 1 Orselenmemis dmek

B : Orselenmis dmek

§: Sediman dmek




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 24/04/2004 Sondaj No: SK-16
Sondaj Derinlidi (m): 5.00 m Sondgj Yeri : Mithatpasa Mah.
Logu Yapan: _ GPS Koordinatlar:: 04536 D/ 98360 K
Ars. Gor. Ibrahim COBANOGLU Y.S8.8 (m): -
Els|z| spr -
S i>] = | darbe | = . Litoloji Tanimiamasi
Z15] 5 [ savlan| | sprorafisi Sondaj
£12] € ve |a T Grafigi profili
=10 intik | @
8 G | :O | derintik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topografik yiksekiidi: 25 m
I Nebati toprak
' Kahverengi,kz-sl') cm boyutunda gakil
: iceren bol karbonath aliivyon kili.
- spT 1} 19-20-31] 51 ﬁ My ¢ d
1.50-1.95 PO IR
20 T
' SFTz 3';%725 B MESNRRE  Ust seviyeleri gevsek tutturumus ve
s kumiu, derine dogru daha’ iyi
Ry tutturulmug ve iri taneli taraga.
AT lamarmigtir,
45 iy SPTyap $
Y
111 P
Kuyu sonu 5.00 m
6.0
5.00 metreden sonra ilerieme
zorlagtigindan kuyu sonlandiriimistic
7.5
9.0
10.5
12.0
13.5
15.0
SPT-N {ince taneli zemin}) SPT-N (iri taneli zemi . i
02" Gorvimussk  0h" Coruear” i
g'_g \g:t"a'"gt’lk 146-1300 89\’59*( D: Orselenmis Smek
1016 Kb Sr[tlg skl 8: Sedimandmek
1730 Cok kah >50 Goksia
>30 Coksert




SONDAJ LOGU

Sondaj Tarihi : 25/04/2004
Sondaj Derinligi (m): 10.00 m Sandaj

Sondaj

No: SK-17
Yeri : Mirzacelebi Mah.

12.0

135

15.0

1! |

Logu Yapan : . GPS Koordinatlari: 06397 D/ 95683 K
Arg. Gor. |brahim COBANOGLU Y.8.S(m):480m
E =l =a| SPT . o
=== darbe | Z Sondaj Litoloji Tammlamas
T8 5 |sWan] - | spTcrafigi rofili
SH{ELE| .2 |5 P
A {:©]:© | derinlik 10 20 30 40 50 Sondaj yerinin topagrafik yitksekligi: 22 m
14-25-27 | 52 |1l I Dolgu
1.50-1.90 _ P
J'i‘ i
iy ser2| 7-10-16 | 26
3.00-3.45 )
: ;’ﬁ ]
sdseral 3-3-3| B
4.50-4.95 Kahverengi-gri, nemli, yumusak ve
6.0 plastik killi silt.
cilseT4) 4-5-31 8
6.00-6.45
7.5 )
Ealserel 5-7-11118 1] e
750795 | | Az miktarda orta-iri gakil boyutu
00 | malzeme igeren kismen stk kifi kum.
- . .} Ayni birim UD 1'de de gorilmiistiir,
: 9.00-9.55
== 10-13-20] 23
10.5 555-10.00 Kuyu sonu 10.00 m

SPT-N (ince taneli zemin)
0-2 Cokyumusak
35 Yumusak
69 Oria kate

10-16 Kah

17-30 Gok kati

>30 GCoksert

SPT-N (iri taneli zemin)
04

410
10-30
3050

=50

Cok gevsek
Gevgek
Oria siki
St

Gok siki

SPT : Standart penetrasyon deneyi
UD : Orselenmemis drek

D: Orselenmis émek

S: Sediman dmek




EK -3
SISMIK RiSK ANALIZINDE
KULLANILAN ALETSEL DONEM
DEPREM KAYITLARI



EK - 3. Adana ilini etkileyen aletsel dénem depremler (1900 — 2001 yillan aras).

Swra No Tarih Episantir (Enlem / Boylam) ‘Biiyiikliik
1 1906 3J7.60N/3680E 5.1
2 12, 1907 3760N/3450E 6.2
3 02.02.1908 37.50N/3450E 4.9
4 17.02.1908 37.06 N/3580E 6.0
5 30.10.1908 37.60N/3680E 54
6 1908 37 JON/36.20E 3.1
7 20.03.1910 J6.BON/3460E 49
8 25.12.1915 3647 N/36.14E 5.2
9 27.05.1918 37.20N/3540E 53
10 27.01.1919 3625N/36.10E 4.3
11 . 01.02,1922 JS00N/3700E 5.3
12 21.12.1923 36.23N/36.1E 4.0
13 13.12.1924 3B.00N/3350E 49
14 01.05.1925 3700N/3530E 4.6
15 17.03.1926 3700N/35.00E 3.5
16 31.07.1926 3J6.50N/36.00E 4.3
17- 29.12.1926 3850N/3450E 4.3
18 24.02.1928 JBO00N/3350E 4.3
19 23.08.1928 36.50N/36.00E 4.8
20 07.02.1529 J7.00N/3550E 43
21 16.05.1929 3650 N/36.00 E 4.5
22 04.08,1929 J6.50N/36.00E 4.7
23 17.12.1930 3620N/36,10E 4.1
24 26.12.1932 3I690N/3470E 5.2
25 25.09.1933 37.00N/3550E 5.0
26 14.06.1936 J6.60N/3585E 3.5
27 03.02.1940 3B50N/36.85E 4.5
28 21.02.1940 38.40N/3530E 52
29 1940 3B.00N/3420E 5.2
30 20.04.1941 J735N/3570E 4.6
3] 27.04.1541 3750N/36.00E 43
32 28.06.1944 3750N/3500E 52
i3 26.10.1944 3760N/3690E 4.3
34 20.03.1945 J7.10N/3570E 6.0
35 14.04.1947 37.14N/3632E 4.4

36 09.12.1947 3652 N/3434E 5.6




Sira No Tarih Episantir (Enlem / Boylam) -Biiyiikliik
37 10.12.1947 37.00N/3570E 5.2
38 23.05.1949 37.10N/3620E 4.3
39 07.07.1949 37.50N/36.10E 4.9
40 14.01.1950 3650N/35.80E 4.5
41 25.01.1951 3750N/36.30E 4.9
42 08.04.1951 3I650N/3585E 5.8
43 27.05.1951 3660N/3630E 4.3
44 12.07.1951 3660 N/3630E 4.8
45 22.10.1952 3725 N/35.65E 5.6
46 24.03.1953 37.02N/37.00E 5.0
47 25.07.1959 37.20N/3460E 4.2
48 01.06.1961 37.65N/36.75E 5.0
49 10.09.1961 37.00N/36.10E 4.7
50 16.01.1962 37.60N/36.90E 4.6
51 20.03.1962 3830N/3690E 4.6
52 26.03.1962 3830N/37.10E 42
33 29.03.1962 J720N/36.50E 4.6
54 02.02.1964 36.50N/35.80E 4.1
55 17.11.1964 36.80N/3530E 4.6
56 15.12.1964 3646 N/3480E 4.5
57 25.11.1965 3724 N/36.22E 4.5
58 26.06.1966 3684 N/3592E 4.8
59 07.04.1967 3743 N/36,15E 4.6
60 07.04.1967 37136 N/36.24E 4.8
61 30.05.1968 36.30N/36.20E 4.3
62 16.06.1968 36 TON/3425E 4.4
63 15.05.1969 37.30N/35.00E 4.7
64 19.05.1969 J7T75N/3530E 4.6
65 24.05.1969 J682N/3530E 4.2
66 29.08.1969 38.00N /3650 K 4.2
67 13.10.1970 IB2BN/3698E 4.6
68 30.04.1971 3776 N/36.1RE 44
69 29.06.1971 3711 N/36.85E 3.1
70 29.06.1971 3733N/3672E 4.5
71 01.07.1971 37.17N/3691E 4.5
72 11.07.1971 3716 N/3685E 3.3




Sira No Tarih Episantrr (Enlem / Boylam) " Biiyiikliik
73 15.07.1971 3720N /3680 E 4.6
74 17.08.1971 37.10N/36.77E 5.1
75 13.05.1972 JB.00N/36.10E 4.5
76 01.01.1975 36.67N/3649E 4.8
77 [5.07.1976 37.55N/3590E 4.6
78 30.07.1976 3671 N/3590E 4.6
79 08.04,1977 3780N/36.70E 4.3
80 11.12,1977 37.30N/36.20E 4.7
81 09.02.1978 J707N/3684E 4.4
82 26.04.1979 37.54N/36.16 E 4.7
83 28.12,1979 3752 N/3585E 4.7
84 02.01,1980 3J6.56 N/3638E 4.6
85 19.05,1980 375TN/3592E 4.5
86 01.09.1980 37.64N/36.15E 42
87 19.02,1980 36.35N/3642E 4.6
88 24.02.1981 3644 N/36.18E 4.4
89 30.06.1981 36.17TN/3589E 4.7
90 11.02.1982 3608 N/35.89E 4.2
91 24.04,1982 3774N/3540 B 4.2
92 18.05.1982 J7T10N/3640E 4.1
93 20.05.1982 37.60N/35.80E 4.0
84 05.08.1582 JBOON/3523E 4.4
95 24.11.1983 J7T05N/36.12E 47
96 15.11,1984 37.12N/36.28E 4.3
97 22.06,1985 3726 N/36.98E 4.5
98 21.12,1985 3755N/3547E 4.6
99 21.12,1985 3756 N/3540E 4.4
100 09.06.1986 3798 N/3690E 4.0
101 20.07.1986 3781 N/3591E 4.1
102 20.11.1987 37.10N/3638E 4.1
103 31.12.1987 37.02N/36.02E 4.2
104 01.01.1988 3635N/3547H 4.4
105 17.12.1988 3750 N/36.20E 4.1
106 06.03.1989 3744 N/3642E 4.4
107 02.04.1989 3776 N/36.66 E 4.2
108 24.06.1989 36.71IN/3593 E 4.9




Stra No Tarih Episantir (Enlem / Boylam) RBiiyiikliik
109 15.10.1989 36.85 N/3578E 43
110 10.04.1991 3731 N/36.14E 52
I 11.08.1991 36.15N/3590 4.0
112 14.09.1991 37.10N/36.00 E 4.1
113 15.09.1991] 36.14N/3583E 4.2
114 26.09.1991 37.37N/3631E 4.7
115 02.10.1991 3737N/36.04E 4.3
116 19.01.1992 3759N/3591E 4.1
117 29.05.1992 37.53N/36.81E 4.2
118 21.07.1993 3714 N /3686 E 42
119 03.01.1994 3J700N/3584E 5.0
120 16.02.1954 3697 N/3583E 4.9
121 30.07.1994 3733N/36.15E 4.5
122 13.04.1995 3739N/36.13E 4.5
123 05.06.1995 37I5N/3643E 4.0
124 22.06.1995 36,76 N/35.10E 4.0
125 29.10.1995 37.83N/3368E 4.1
126 20.03.1996 3691N/36.10E 43
127 02.04,1996 37.30N/36.81E 4.4
128 05.06.1996 J7.15N/3621 E 4.0
129 10.07.1996 J738N/36.19E 4.1
130 15.08.19%6 36.33N/35.54E 4.2
131 24,09.1996 37.18 N/ 35.67E 4.1
132 13.11.15%6 J6.80N/36.35E 4.0
133 06.01.1597 3693 N/3568E 4.2
134 22.01.1997 J6.14N/36.12E 3.5
135 22.01.1997 36,13 N/36.08E 5.0
136 23.01.1997 36,16 N/36.33E 4.0
137 26.02.1997 3607N/36.27E 4.0
138 03.01.1998 37.18 N/35.64 E 4.1
139 27.06.1998 3696 N/35.52E 6.3
140 27.06.1998 36.8I N/3561E 4.2
141 27.06,1998 3723 N/3574E 4.1
142 27.06.1998 3701 N/35.68E 4.0
143 27.06.1998 36.84 N/35.56E 4.1
144 27.06.1998 3656 N/3554E 42




Sira No Tarih Episantir (Enlem / Boylam) Biiyiildiik
145 28.06.1998 37.00N/3568E 4.9
146 28.06.1998 3695 N/35.63E 4.1
147 04.07.1998 36.85N/3547E 5.1
148 04.07.1998 3J6.85N/35351E 4.5
149 15.07.1998 36.86 N/35.65E 4.0
150 [7.07.1998 36.70N/36.04 E 4.0
151 24.08.1998 J6.84N/3545E 4.1
152 20.05.1998 36.89N/3549E 4.1
153 22.09.1998 3698 N/36.94E 4.1
154 18.10.1998 3729N/36.25E 4.1
155 04.12.1998 3559N/3698E 4.3
156 [5.01.1999 37.03N/3581E 4.5
157 05.05.1999 36.95N/3535E 4.0
158 10.06.1999 J6.28N /3588 E 4.5
159 01.11,1999 37.30N/3633E 4.0
160 18.01.2000 3743N/36.14E 4.0
161 06.03.2000 37.17N/35.14E 4.0
162 06.03.2000 37.09N/35.10E 4.0
163 08.03.2000 3718 N/3523E 4.0
164 12.05.2000 37.00N/36.16 E 4.8
165 17.01.2001 3696 N/36.27E 49
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