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OZET /| ABSTRACT

Dogal zeminlerde, zemin parametreleri gerek yer, gerekse de zamana bagli olarak degismekte ve rastgele
bir 6zellik gostermektedir. Bu parametrelerin niimerik degerleri genellikle sinirl bir zemin arastirmasindan ve
zeminden alinan az sayidaki 6rnekten elde edilen laboratuvar deney sonuglarindan tahmin edilmektedir. Bu
calisma, Izmir Kérfezi’nin giineyinde Giimriik-Ugkuyular arasi sahil yolu sondaj islerine ait zemin
deneylerinin laboratuvar ve arazi SPT deney sonuglarini kapsamaktadir. Zeminlerin indeks dayanim ve sikisma
parametrelerinin istatistiksel bir degerlendirilmesini de igeren bu calisma, bdlgenin jeoteknik kosullar
hakkinda genel bir fikir de vermektedir. Bu kapsamda, istatistiksel analiz metotlar1 kullanilarak incelenen
zemin jeoteknik parametrelerinin frekans histogramlari ¢izilmis ve ayrica, deney sonuglarina goére bulunan
istatistiksel parametreler elde edilmistir. Arazideki zeminlerin kohezyonlu veya kohezyonsuz oluslarina gore
penetrasyon sayilari derinlik ve su diizeltmeleri uygulanip mevcut verilerle SPT direng profili elde edilmistir.
Bu direng profili deniz tabaninda mevcut andezit ana kayasmin ilizerine uyumsuz olarak gelen ve ¢evre
kayaglardan tiireme gen¢ kuvaterner ¢okellerine aittir. Deniz sondajlarindan elde edilen veriler yardimiyla
[zmir Kérfezi’nin giiney kiyisina ait jeolojik profil elde edilmis ve mevcut zeminlerin jeoteknik ozellikleri
tartisilmistir.

In nature, the soil parameters differ according to the place and time, and show a random feature. The
numerical values of these parameters are generally examined in a limited soil investigation program and
laboratory test results are obtained from a limited number of soil samples.

This study includes both the field and laboratory tests results of the soils obtained from the boreholes
drilled in the sea shore between Giimriik and Uckuyular Districts in the south of the Izmir Bay in Western
Turkey. A statistical assessment of the index and strength properties of the soils was made to establish the
geotechnical properties of this area. The frequency histograms of the related soil parameters were prepared
and the statistical parameters were analyzed taking into consideration whether the soil is cohesive or
cohesionless. The SPT-Resistance Profile was obtained by applying the water and depth corrections to the
field data. This strength profile belongs to that the Quaternary aged sediments, which overlay on the andesitic
main rock at the base of the sea, derived from the host rocks. Geological cross-section of the south coast of the
Izmir Bay was prepared using the borehole data taken from the boreholes drilled in the sea and geotechnical
properties of the soil-groups at the sea-bed have been discussed in this paper.
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1. GIRIS

Inceleme alami, Izmir korfezinin giineyinde Giimriik (Konak) ve Uckuyular arasmnda
yaklagik 5.5 km. uzunlugundaki sahil seridini kapsamaktadir. inceleme alanmm hava fotografi
ve bu fotograf lizerinde yapilmis olan sondajlarm lokasyonlar1 ve de sahil boyunca deniz suyu
derinliginin az oldugu s1g kesimler goriilmektedir (Sekil 1). Karadan deniz tabanina uzanan ve
bahsedilen seride dik bir kesit hattinda, karada gozlenen jeolojik birimlerin deniz tabaninda
da devam edip etmedigi ve deniz tabaninda mevcut ana kaya iizerinde bulunan zeminlerin
Ozelliklerinin ve ana kayanin belirlenmesi amaglanmistir. Bu bakimdan platform olusturularak
deniz yiizeyinden itibaren sondajlar yapilmis ve zeminler gegildikten sonra karsilasilan ana kaya
icerisinde de ilerleme saglanmistir. Maksimum ilerleme SK-7’de 11.0 m olarak
gerceklestirilmistir. Ayrica, Giimriik-Ugkuyular arasi sahil yolu sondaj islerine ait zemin
deneyleri ve bu deneylere ait bulgular kullanilarak deniz tabanini olusturan ana kaya iizerinde
mevcut zeminlerin laboratuvar ve arazi SPT-deney sonuglarmi kapsayan indeks dayanim (qy, c,
@) ve sikigma parametrelerinin (C.= -de/d (log;oP)) istatistiksel bir degerlendirilmesi yapilmis
ve bolgenin jeoteknik kosullar1 hakkinda genel bir fikir edinilmeye ¢alisilmustir.

1.1 inceleme Alam ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Inceleme alam ve yakmn yoresinde temeli flis fasiyesinde gelismis, kumtasi-seyl
ardalanmasmdan olusmus Bornova Karmasigi olusturur. Bu temel iizerine Oligosen-Miyosen
yash ¢akiltasi-kumtasi-camurtasi-marn ve kiregtasmdan olusan tortul istif uyumsuz olarak gelir.
Andezitik piroklastikler ve lavlar seklinde bir dizilim sunan volkanikler tiim bu birimleri listler
konumdadir (Koca ve Tiirk, 1997). Andezitler, Glizelyali-Konak aras1 sahil seridine paralel
denize yaklasik 100-250 m mesafede yerlesim alanlarmm arasinda mevcut dik sevler boyunca
yiizlek verirler. Sahil ile sarp topografyayr olusturan andezitler arasindaki alan c¢evre
kayaglardan tiireme yama¢ molozu ve yapay dolgu malzemeleriyle kaph durumdadir (Sekil-2).
Bugiinkii sahil yoluna paralel uzanan Mithatpasa Caddesi bu tiir malzemeler iizerinden
gecmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilmis deniz sondajlarinda, deniz tabaninda andezitlerin kesilmis
olmasi, korfez olusumunun andezitlerin yerlesiminden sonra gelisti§ine isaret eder. Bu durum,
korfezi olusturan asimetrik graben faylarmnin olusum yaslarmin Pliyosen ve /veya daha geng
evreye ait olduklarmi gosterir.

1.2. Deniz Sondajlarinin Konumu ve Deniz Tabanminin Morfolojisi

Giimriik - Ugkuyular arasi sahil yolu zemin arastirmalar1 yaklasik 5.5 km'lik sahil giizergahi
boyunca yapilmustir (Sekil 1). Sondajlar Giimriik-Uckuyular arasi sahil yolu sondaj islerine ait
proje kapsaminda yapimustir (Kayalar ve Yimaz, 1982). 39 adet deniz sondajmnin yapildigi
sahil seridi boyunca, deniz tabanindan itibaren en derin sondajlar SK-2, SK-3, SK-5, SK-25 ve
SK-33 olup derinlikleri 25-30 metre arisinda, en si1§ sondajlar SK-10, SK -11, SK-21, SK-27
ve SK-29 olup derinlikleri 5 metreden daha azdir (Sekil 3). Sahil seridi boyunca deniz tabaninin
topografyasmi andezit bilesimli piroklastikl7erin ve lavlarn konumu belirlemektedir (Sekil 4).
Tabanin deniz yiizeyine en yakin oldugu noktalar Uckuyular'dan itibaren Konak'a dogru
sirastyla SK-29, SK-21, SK-13 ve SK-1 sondajlarmn bulundugu noktalardir. Ugkuyular’dan
Vali Konagi'na kadar olan sahil seridi boyunca 1103 metrelik hatta deniz tabani
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topografyasinda onemli bir degisiklik olmadig1 ve deniz suyu derinliginin 3.50—-6.05 m arasinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 4). SK-29'dan  SK-21'e kadar 1235 m uzunlugundaki kesimde
maksimum su derinligi 9.40 m olan ilk deniz tabani gukurlugu, SK-21 ile SK-18 'e kadar 523 m
uzunluktaki kesimde maksimum derinligi 9.0 m olan ikinci, SK-18 ile SK-13 arasindaki 1189
metrelik mesafede maksimum derinligi 10.70 m olan {igiincii ve SK-13 ile SK-1 arasmndaki
1433 m kesimde SK-8 sondajinin bulundugu noktada maksimum derinligi 11.0m. olan deniz
taban1 ¢ukurluklar1 belirlenmistir ~ (Sekil 4).

1.3. Zemin Istatistiginin Gerekliligi ve Uygulanan Yontemler

Zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri smirh bir arazi pargasinda birka¢ metre mesafede
bile degisebilmekte ve bu degisken karakter temsili zemin 0&zelliklerinin saptanmasini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle zemin davranislarini yeterli dogrulukta kestirebilmek icin smirl
bir kusak genisliginin secilmesi bazen yeterli sayilabilmektedir. Zemin ve kayag kiitlelerinin tiim
ozelliklerinde goriilen belirsizliklerin ve zemin parametrelerinin degisebilir olmasinin esas
nedenleri siralanmaktadir : a) Jeolojik kiitlenin ~ dogal heterojenligi ve anizotropi b) bu
heterojenligi yeterince saptayabilmek i¢in nicelik agidan olanak bulunmamasi ¢) kisith inceleme
ve kosullarin zorlugu nedeniyle yapilabilecek 6l¢iim ve sistem hatalar1 d) yetersiz 6rnek alma
e) ornek alma ve deney sirasmda olusan drselenme f) zaman faktorii nedeniyle kaybolan dogal
gerilme durumu.

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1 jeoteknikte genellikle az sayida 6rnege dayanarak
zemin parametrelerinin giivenilir temsili degerlerinin elde edilmesi gerekli olmaktadir (Craig,
1992). Zemin numuneleri lizerinde yapilan deneyler genel olarak, zeminin yapismi tanimlamak
ve smiflandirilmasmni yapmak olanagini veren indeks oOzelliklerini saptama deneyleri ile
zeminin yiik altinda davranisii tahmin etmek icin gerekli parametreleri elde etmeye yarayan
dayanim ve konsolidasyon deneyleridir. Bu deneylerden elde edilen verilerle zemin
parametrelerinin istatistiksel 6zellikleri ve istatistiksel parametreleri elde edilerek saptanmustir.
Indeks, diren¢ ve sikisma parametrelerinin istatistiksel degerleri elde edilmis ve elde edilen
zemin parametrelerinin frekans histogramlar ¢izilmistir.

Deniz tabanindaki zeminlerin, 6zellikle graniiler karakterinin agirlikta olmasi nedeniyle ¢cok
kez Orselenmemis Ornek almmasmim giicliikleri nedeniyle dayanim deneyleri yeterli sayida
yapilmamustir. Bu nedenle bolge zeminlerinin dayanimlarmi genel olarak elde etmek i¢in deniz
sondajlar1 sirasinda ¢ok sayida SPT -deneyleri de yapilmistir. Mevcut zeminlerin sikihk veya
kivamlar1 hakkinda bilgi edinebilmek icin diizeltilmis SPT degerlerinden yararlanilarak SPT-
direng profili de ayrica elde edilmistir (Sekil 9).

2. INDEKS DENEYLER, ZEMIN PROFILLERI VE ZEMIN PARAMETRELERINE
AIT FREKANS HISTOGRAMLARI

Bu arastrma kapsaminda zeminlerin saptanan indeks ozellikleri : Plastik limit (PL),
plastisite indisi (PI), likit limit (LL), sikisma indisi (Cq(-)), dogal su icerigi (W,), dogal bosluk
orani (e,), 0zgiil agirhk (G), dayanim parametreleri ise, i¢sel stirtiinme agis1 (&), kohezyon (c)
ve drenajsiz tek eksenli sikisma dayanmmudir (q,). Yukarida siralanan zemin parametrelerinin
tiimiiniin en Onemli istatistiksel parametreleri olan ortalama (x), standart sapma (SD) ve
degisim katsayilar1 (%V) saptanmis ve elde olunan degerler Cizelge-1 ve 2'de sunulmustur. Bu
Cizelgelerde gosterildigi lizere, indeks 6zelliklerini belirlemek icin yapilan
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Sekil 2 : Inceleme alam ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi.

deney sayis1 356, dayanim 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan deney sayisi ise kesme deneyi 33
ve serbest basing deneyi 19 olmak tizere 52'dir.

Cizelge 1. :

Deniz tabaninda mevcut zeminlerin indeks 6zelliklerinin istatistiksel

parametreleri.
. Ornek | Arit. | Standart | Degisim ..
Zemin Degisim
. Sembol sayist | Ort. | Sapma | katsayisi <
parametresi (N) X (SD) (V%) arahgi
Dogal su icerigi W, % 43 2994 10.11 0.25 15-73
Dogal su icerigi(kum)| W, % 29 25.59] 12.51 0.49 15-73
Dogal su icerigi (kil) | W, % 14 29.29 11.3 0.39 22-69
Likit Limit Wi | % 65 39.94] 10.11 0.25 23-58
Plastik Limit Whi % 65 23.75 5.1 0.21 16-35
Plastisite Indeksi Ip % 65 17.25 6.04 0.35 9-28
Dogal Birim Hac.Agir| v, t/m’ 61 2.03 0.17 0.082 | 1.45-2.32
Ozgiil Agirhk G (-) 128 2.63 0.28 0.11 2.3-2.81
Dogal Bosluk Oram € % 30 0.661 0.31 0.47 0.41-1.66
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Sekil 3 : Demz tabam ve ana kaya arasinda kalan zeminlere ait laboratuvar deney sonuglar:
ve sondaj veriler kullanilarak hazirlanmis diisey kesitler.
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Sekil 4 : Giimriik ve Ugkuyular (Izmir) aras1 sahil yolu boyunca, sondaj verileri kullamlarak hazirlanmis deniz tabamnin jeolojik kesiti

(Sondajlarda ana kaya i¢ersinde de ilerleme saglanmuistir. Maksimum ilerleme, SK-7 dedir ve 11.0 m’dir..



Cizelge 2 : Deniz tabaninda mevcut zeminlerin sikisma ve diren¢ parametreleri.

Sikisma indeksi C. () 29 0.23 0.15 0.65 | 0.093-0.70
I¢sel siirtiinme acisi ° 33 27.4 8.90 0.32 10°-40°

Kohezyon C, (kg/cm®) 33 036 | 0.14 | 0.39 | 0.10-0.62
TekEks.Sikig.Dayaninm qu (kg/em®) 19 1.09 030 | 0.27 | 0.41-1.44

Sondajlarda gecilen zeminler, bu zeminler {izerinde yapilan deneyler ve jeolojik profilleri
dikkate alinarak hazirlanan, idealize boy kesitleri derinlige gore ( 1/500 6lgeginde) Sekil-3'de
verilmistir. Idealize diisey zemin profilleri laboratuvar deney sonuglarmdan yararlanilarak
cizilmis olup "Birlestirilmis Zemin Smiflamasi" simgeleriyle birlikte sunulmustur. Bu profillerde
sifir kotu, denizde yapilan sondajlar i¢in deniz taban kotunu ifade etmektedir.

Sekil 5'de smiflandrma deney sonuglarina ve idealize sondaj profillerine gére mevcut
zemin tiirlerinin frekans histogramlar1 sunulmustur. Bu histogramlarin ¢iziminde jeoteknik
parametrelerin  tiimii i¢in esit smif araliklar1 secilmistir. Frekans histogrami jeoteknik
parametrenin herhangi iki deger arasinda bulunma olasiligini gostermektedir (Kutsal ve Muluk,
1975). Giimriik-Ugkuyular arasinda acilnus olan sondaj kuyularmdan elde olunan numuneler
iizerinde zemin smiflamasi deneyleri yapilmistir. Birlesik Zemin Siniflamasi sonuglarma gore
zemin tlrlerinin frekans histogramlar ¢izilmistir (Sekil 6). % frekans degerlerine bakildiginda;
cakil ylizdesinin (GW+GP+GM+GC) %5, kum yiizdesinin (SW+SP+SM+SC) % 17, kil
yiizdesinin ise (CL+CH+OL+OH) %19 oldugu goriilmektedir. Ayrica, % frekans degeri
olarak siltli kumlarin (SM) % 35, killi kumlarm (SC) % 20 ve diislik plastisiteli inorganik
killerin (CL) % 17 mertebesinde bulunduklar1 ve en baskin zemin gruplarmi olusturduklari
anlasilmaktadir (Sekil 6). Bu degerler deniz tabaninda mevcut zeminlerin daha ziyade graniiler
karakterli (kum+cakil) oldugunu gdstermektedir (% 76). ince taneli zeminler ise % 24 oraninda
olup bunlarin %17'sini diisiik plastisiteli inorganik killer (CL) olusturmaktadir. Bu durum, izmir
Korfezi'nde maksimum su derinliginin 19.5 m. oldugu ve agilan deniz sondajlarinda Slgiilen en
derin su seviyesinin 11.0 m oldugu diisiiniildiiglinde; karadan denize tasinan zeminlerin kaba
taneli olanlarmm karaya daha yakim, ayni ¢evre kayaglardan tlireme ince taneli zeminlerin ise
daha uzun mesafelere tasinmasi ile ilgili oldugunu hatirlatmaktadir.

Yorede mevcut killi zeminlerin dogal su muhtevalarinin ortalamasi %30, Likit limit %40,
Plastik limit % 24 olup, killi zeminler daha ¢ok orta plastik kivamdadir. Kohezyon ortalamasi
0.36 kg/cm® (36 kN/m®), igsel siirtiinme agisi ortalamasi 27° olup "gevsek -orta sik1" duruma
karsi gelmektedir. Mevcut killerin serbest basmng dayanim degerleri ortalamasi 100 kN/m’
civarinda olup ilgili diger bulgular1 dogrular niteliktedir (Cizelge 2). Zemin tiirler1 i¢in tiim
konsolidasyon deneylerinden elde edilen ortalama sikisma indeksi (C.) degeri 0.23+0.15' tir
(Cizelge 2). Sadece diisiik plastisiteli killer i¢in ortalama C. degeri 0.22+0.10 mertebesindedir
(Cizelge 3). Ayrica, yukarida bahsedilen zemin cinsinin (CL-killer) diger temel 6zellikleri aym
Cizelge iizerinde goriilmektedir.
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Sekil 5 Zemun jeotekmik parametrelerimn frekans histogramlar.
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Sekil 6 : Sondaj profilleni ve zemin stmflamasi sonuglarina gére zemin

gruplari i¢in frekans histogramlar.

Cizelge 3 : Diisiik plastisiteli Killere ait sikisma indeksi, dogal bosluk orani ve diger
secilmis zemin parametreleri.

Sondaj Derinlik W, LL PL €, C. Vs
numarasi (m) (%) (%) (%) (%) (gr/cm’)
1 | BH-2 14-14.5 27 45 - 0.70 0.21 2.67
2 | BH-3 13-13.5 34 49 27 0.80 0.25 2.57
3 | BH-2 20.5-21 24 44 24 0.59 0.36 2.58
4 | BH-2 29-29.5 28 47 29 0.60 0.13 2.49
5 | BH-5 4.5-5.0 69 50 30 1.66 0.51 2.56
6 | BH-5 10.5-11.0 28 41 - 0.65 0.21 2.55
7 | BH-27 8.0-8.5 23 43 - 0.52 0.11 2.63
8 | BH-33 7.5-8.0 23 32 19 0.59 0.15 2.60
9 | BH-3 15-15.5 27 - - 0.70 0.23 2.68
10 | BH-2 10-10.40 27 43 21 0.61 0.18 2.66
11 | BH-2 22.5-23 24 46 20 0.61 0.15 2.50
12 | BH-2 30-30.4 30 - - 0.67 0.22 2.49
13 | BH-3 28-28.5 30 - - 0.79 0.26 -
14 | BH-7 7-7.50 25 - - 0.60 0.15 2.65
15 | BH-8 5.5-5.80 25 47 30 0.62 0.15 2.59
X+S.D 0.71£0.27 | 0.218 £0.10
Not: iki yiik kademesindeki 15 adet konsolidasyon test sonuglarmi iceren CL tiirii zemin
grubu i¢in veriler. Yiikleme araliklari 0.5-1.0 kg/cm’® ve 1.0-2.0 kg/cm? dir.

Deniz tabanindaki andezit temel kayasmm {izerinde yer alan zeminlerin (SC, CL, SM, OL,
CH, MH, OH, SM+SC) derinlikle degisim grafigi cizilmis ve Sekil 7'de sunulmustur. Bu
bahsedilen zeminlerle ilgili olarak derinlik ile plastisite indeksi arasinda
herhangi bir korelasyonun olmadig1 anlagilmaktadir. Bununla birlikte, SC-zemin tiirline ait
plastisite indeksi ve derinlik arasmnda diisiik bir korelasyonun varligi da goriilmektedir (Sekil 7)

sekilden, yukarida

Diisiik korelasyon gosteren bu iligki (r = -0.64) iistel olup formiilii asagidaki gibidir:
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Sekil 7 : Deniz tabaninda meveut zeminlerin plastisite indeksi (PI) - Derinlik (H)
degisim iligkisi.

3. DUSUK PLASTISITELI KiLLER ICiN DRENAJSIZ KESME VE
KONSOLIDASYON DENEYLERI

Denizel tortullar degisik tane boyutundaki partikiillerin deniz tabaninda birikmesiyle olusur.
Sedimantasyonun (tortullasmanin) devam etmesi durumunda partikiiller tabanda birikir ve
bunun sonucunda 6rtli kalinhigmm artmasma bagh olarak diisey yiikler artar (Silvester, 1974).
Denizel tortullarm tist iiste gelerek birikmelerinin jeolojik tarihi onlarin sikisma durumlarmi
yansitir. Sikisma durumu tortullarin olasi jeoteknik davranmslarinin bir degerlendirmesini de
ifade eder. Konsolidasyon terimi ile tanimlanan belirli bir sikisma durumu 6zellikle killerde bu
durumu ¢ok daha iyi ifade edebilir (Lambe and Whitman, 1979). Konsolidasyon testleri
sondajlardan elde edilen 29 zemin Ornegi iizerinde yapimustir. Sikisabilirlik parametreleri
(compressibility parameters), 29 zemin Orneginden 15 adeti diisiik plastisiteli killer igin,
digerleri ise SM, OL ve OH grubu zeminler icin belirlenmistir. Tiim konsolidasyon
deneylerinden elde edilen ortalama C, degeri 0.2310.15'tir (Cizelge 2). Sadece diisiik plastisiteli
killerden elde edilen ortalama C. degeri ise 0.22+0.10 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).
Drenajsiz kesme kutusu deneyleri 33 zemin Ornegi iizerinde yapimustir. Bunlarm 10 adeti
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diisiik plastisiteli killerde 23 adeti ise SC, OH ve OL grubu zeminler ilizerinde yapilmustir.
Kesme deneylerinden elde edilen ortalama igsel siirtiinme agis1  degeri 27.4°t 8.90 olarak
belirlenmistir (Cizelge-2). Sadece diisiik plastisiteli killerde bu deger 22.3°+ 8.44 olarak
bulunmustur. Kiyr hatt1 boyunca mevcut CL-grubu zeminler i¢in igsel siirtiinme agisinin (&)
derinlikle (H) ile olan iligkisi aragtirilmis ve grafigi Sekil 8'de sunulmustur. &J°-H (m) lineer
iliskisi CL-grubu zeminler i¢in oldukga 1yi bir korelasyon vermistir (r=0.88). Fakat diger zemin
gruplar1 i¢in herhangi bir iligki elde edilememistir (Sekil 8). Diisiik plastisiteli killer i¢in elde
edilen lineer iliski asagida verilmistir.

H=1.03T-9.05 (r=0.88, 0= 10)....ceceetrerurirerurnireruriersecasnrsecacnsens 2)
CL-grubu zeminler i¢in gerek & -H lineer iliskisi, gerekse de konsolidasyon test sonuglari,

deniz tabaninda mevcut ana kayanm {izerinde bulunan diisiik plastisiteli zeminlerin normal
konsolide zeminler olduguna isaret etmektedir.

O

]
o
2

O - - _2_

DENIZ TABANINDAN ITIBAREN
OLAN DERINLIK (H) (m)

25+
- 1 H=1.03Q -9.05]

304 1 =088 |
ACIKLAMA
® =CL, O =sc, O =SM, =OH

Sekil 8 : Kiy1 hatti boyunca deniz tabaninda meveut diisiik plastisiteli killer ve
diger zemin gruplari i¢in i¢sel siirtiinme agisimn derinlikle olan degisimi.



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:1Say1:3 Sayfa No: 41

4. SPT-DIRENC PROFILLERININ ELDE EDILIiSI

Deniz dibi sedimanlarina ait zeminlerin 6zellikle graniiler karakterinin agirlikli olmasi
nedeniyle ¢ok kez Orselenmemis 6rnek almmasmm giigliikleri nedeniyle dayanim deneyleri
yeterli sayida yapilamamistir. Bu nedenle mevcut zeminlerin dayanimlarmi elde etmek i¢in en
uygun yontem yerinde yapilan SPT deneyleridir. Veri bollugu nedeniyle bu yontem segilmis ve
SPT ham degerlerine "derinlik ve su diizeltmesi" uygulanarak Cizelge 4'de verilen diizeltilmis
SPT-N sayilar1 veriler kiimesi elde edilmistir. Bu Dinamik penetrasyon testi BS 1377 (Boliim
9)da belirtildigi gibi kumlu zeminlerin rolatif  sikiligini degerlendirmek i¢in kullanilir.
Diizeltilmis standart penetrasyon degerleri Skempton (1986) tarafindan Onerilen formiil
geregince bulunmustur.

Cizelge 4 : SPT-Direnc profiline temel teskil eden zeminlere ait sikihk/kivamhlik ile
ilgili olarak verilmis semboller.

Ortalama Ort.Etkili Diizeltilmis Zemin Sikihk/
Sondaj N3o Derinlik Jeostatik SPT-N' degeri N'=15+%(N-15) | Ni=Cnx.N Grubu Kivamhihk
No (m) Yiik Cx=0.7710g20/c Sembolleri | Sembolleri
(kg/cm?)

SK 3 15 8.6-9.05 0.90 1.04 15 15 SC b
SK 3 50 9.5-9.85 0.99 1.00 33 33 SC c
SK 3 50 11.0-11.45 1.15 0.96 33 32 OL c
SK 3 50 21.2-21.55 2.16 0.74 33 24 CH c
SK 3 25 30.5-30.95 3.10 0.62 20 12 CL c
SK 5 43 5.1-5.45 0.55 1.20 29 35 CL D
SK 5 50 6.4-6.45 0.65 1.15 33 38 CL D
SK 5 50 10.0-10.35 1.04 0.99 33 33 CL D
SK 5 50 11.0-11.37 1.14 0.96 33 33 CL D
SK 5 50 16.0-16.55 1.66 0.83 33 28 CL c
SK 5 50 17.5-17.95 1.80 0.81 33 27 MH c
SK 5A 11 4.0-4.45 0.45 1.27 - 14 OL c
SK 7 40 11.5-11.95 1.20 0.94 28 26 SC c
SK 7 50 13.1-13.55 1.40 0.89 33 30 SM c
SK 8 50 4.0-4.45 0.45 1.27 33 42 CL D
SK 9 50 7.1-7.55 0.76 1.10 33 36 SC+SM c
SK 9 50 8.5-8.73 0.87 1.05 33 35 SC+SM c
SK 1A 50 5.9-6.35 0.64 1.15 33 38 SC c
SK 1A 50 8.0-8.45 0.85 1.06 33 35 SC c
SK 50 5.5-5.8 0.58 1.18 33 39 SC c
14B

SK 15 50 6.4-6.6 0.66 1.14 33 38 SM c
SK 16 3 2.5-2.95 0.30 1.40 - 4 Sp a
SK 17 12 3.0-3.45 0.35 1.35 - 16 SW b
SK 18 11 2.6-3.05 0.31 1.40 - 15 SW b
SK 18 11 4.5-4.95 0.50 1.23 - 14 SW b
SK 19 5 7.5-7.95 0.80 1.10 - 6 SM a
SK 20 50 3.25-3.3 0.33 1.37 - 69 SW d
SK 23 29 3.0-3.45 0.35 1.35 - 39 SW c
SK 24 50 8.1-8.55 0.86 1.05 33 34 SM+SC c
SK 25 8 14.0-14.45 1.45 0.88 - 7 OL+ML c
SK 25 12 20.05-20.5 2.00 0.77 - 9 CL B
SK 26 13 2.0-2.45 0.25 0.70 - 9 SW a
SK 26 7 2.0-2.45 0.25 0.70 - 5 SW a
SK 26 6 2.4-2.85 0.29 1.42 - 9 SW a
SK 27 29 3.4-3.85 0.39 1.32 22 29 CL C
SK 29 50 3.15-3.25 0.33 1.37 33 45 SM c
SK 30 7 3.0-3.45 0.35 1.35 - 9 CL C
SK 30 50 5.2-5.65 0.57 1.20 33 40 SC c
SK 30 50 7.25-7.30 0.73 1.11 33 3 SC a
SK 31 6 3.0-3.45 0.35 1.35 - 37 Sp c
SK 31 39 6.2-6.65 0.67 1.14 27 31 SC c
SK 31 43 8.2-8.65 0.87 1.05 29 30 SM c
SK 32 14 4.7-5.15 0.52 1.22 - 17 SW b
SK 32 50 9.0-9.45 0.95 1.02 33 34 SM c
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SK 32 50 12.0-12.45 1.25 0.93 33 31 CL C
SK 32 50 16.0-16.45 1.65 0.83 33 28 CL C
SK 33 1 1.80 0.18 1.58 - 2 SW a
SK 33 14 3.20 0.32 1.38 - 19 SW b
SK 33 18 4.20 0.42 1.29 - 23 SW b
SK 33 14 7.70-8.15 0.82 1.07 - 15 CL C
SK 33 50 10.5-10.95 0.10 0.97 33 32 SM c
SK 33 50 13.5-13.95 1.40 0.89 33 29 SM c
SK 34 1 0.5-0.95 0.10 1.77 - 2 SP a
SK 34 10 4.9-5.85 0.59 1.20 - 12 SW b
SK 34 22 8.85-9.3 0.93 1.03 - 23 GW b
SK 34 50 10.5-10.95 1.10 0.97 33 32 SC c
SK 35 5 2.0-2.45 0.25 1.45 - 7 SpP a
SK 35 11 4.0-4.45 0.45 1.27 - 14 SpP b
SK 35 14 6.0-6.45 0.65 1.15 - 16 SpP b
SK 35 9 8.0-8.45 0.85 1.06 - 10 SM b
SK 35 16 10.5-10.95 1.10 0.97 16 16 SM b
SK 35 11 12.5-12.95 1.30 0.91 - 10 SC b
SK 35 29 13.0-13.95 1.40 0.89 22 20 SM+SC b
SK 36 3 3.5-3.95 0.40 1.31 - 4 MH A
SK 36 50 5.3-5.8 0.58 1.18 - 59 GP d
SK 36 26 7.0-7.45 0.75 1.10 - 29 GP c
SK 36 50 10.0-10.45 1.05 0.99 - 49 SpP d
SK 36 38 11.0-11.55 1.20 0.94 27 25 SM b
SK 37 50 6.0-6.45 0.65 1.15 33 38 SM c
SK 38 50 6.0-6.45 0.65 1.15 33 38 SM c
SK 38 50 7.5-7.70 0.77 1.10 33 36 SM+SC c

Her iki esitlikte (Esitlik 3 ve 4) bu ¢alismada kullanilmistir (Cizelge 4). Zeminlerin sikilik ve
kivam durumlar1 diizeltilmis SPT-N degerleri kullanilarak belirlenmis ve Sekil 9'da
sunulmustur. SPT -N sayilar1 graniiler ve killi zeminler i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilerek mevcut
zeminlerin sikilk veya kivamlar1 hakkinda bilgi edimnilmistir. Penetrasyon sayilartyla
degerlendirilebilen sikilik veya kivamlilik degerlerinin istatistiksel bir degerlendirmesini yapmak
anlamsiz olacagi i¢in direng profillerini ¢izmek daha anlamh olmaktadir. Bu diisiinceden
hareketle SPT - Direng profili ¢izilmis ve Sekil 9'da sunulmustur. Direng profilinde kullanilan
deger araliklar1 asagidaki gibidir.

GW, GP, SW, SM, SC zemin smiflarmi kapsayan sikilik araliklart :

Sembol SPT - N Sikihik

a : 0-10 Cok gevsek, gevsek

b : 10-30 Orta siki

c : 31-50 Sik1

d : >50 Cok siki

CL, CH, OH, MH, OL zemin siiflarmi kapsayan kivamlilik araliklari :
Sembol SPT-N Kivamhhk

A : 0-4 Cok yumusak, yumusak
B 4-8 Orta kat1

C 8-30 Kati, ¢ok kati

D >30 Sert

SPT Deney verilerinin diizeltilmis degerlerinin ve direng profiline esas sikilik / kivamhlik
simgeleri elde edilmis ve direng profilinin lizerine islenmistir (Sekil 9). Sondajlarda SPT
deneylerinin hangi metrelerde yapildig1 ve bu seviyelerdeki ortalama efektif jeostatik yiikler,
diizeltilmis SPT-N darbe sayilari, deneylerin yapildig1 zemin gruplar1 ve tiim bu degerlere bagh
olarak verilen sikihk/kivamlihk simgeleri Cizelge 4'de sunulmustur. Direng profilinde bu sekiz
gruptan "A" ile "B" yani 0-8 arasmnda penetrasyon direncine sahip olan killi zeminler
bulunmadig gibi bazi sondaj kuyularinda SPT deneyi yapilamadigindan eksik veriler mevcuttur.
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Ancak elde edilen direng profili deniz dibi sedimanlar1 hakkinda genel bir fikir vermektedir
(Sekil 9). SPT - direng profilinde 6zellikle " Orta siki veya siki" nispi sikiifina (relative
density) sahip zeminlere SK-2, 3, 5, 10, 13, 15, 23, 24, 29, 36 ve SK-38 nolu sondajlar
arasinda ylizeye yakin veya orta derinliklerde rastlanilmustir (Sekil 9).

Kat1 veya cok kat1 kivamdaki killi seviyelerde diizensiz olarak SK-2, 1, 7, 30, 32, 33 ve
34'te yer aldiklar1 goriilmektedir. Direng profilinde en belirgin husus, deniz sondajlarmda SK-7
ile SK-25 arasinda 3.0 3.5 km'lik bir giizergah boyunca deniz tabanma 6zellikle SK-10-SK-12,
SK-16-SK-18 ve SK-21 'de ¢ok yakin, diger sondaj noktalarinda ise daha derinlerde rastlanan
andezit lavlaridir.

5. SONUC

Andezit ana kayasmin {izerinde yer alan ve elemanlar1 ¢evre kayaglardan tiireme zeminler
cogunlukla kaba taneli olup mevcut zeminlerin % 76’simn1 olusturmaktadir. Bu oran iginde SW,
SP, SM, SC, GW, GP ve GC zemin tirleri mevcuttur. CL, CH, OL ve OH olarak
gruplandirilabilen diisiikk veya yiiksek plastisiteli organik veya inorganik kil grubu da mevcut
zeminlerin % 19'unu olusturdugu belirlenmistir.

Bu killerin %95'mi CL grubu inorganik diistik plastisiteli killer olusturmaktadir. Graniiler
karakterli (Kum+Cakil) zeminlerin yiiksek oranda bulunmasi, karadan denize tasmman zeminlerin
kaba taneli olanlarmin karaya daha yakm, ayni ¢evre kayaclardan tiireme ince taneli zeminlerin
ise daha uzun mesafelere tagimmasi ile ilgili olmalidir (Ac¢ilan deniz sondajlarmm kiyitya olan
maksimum uzaklig1 25 metredir).

Diizeltilmis SPT-N sayilar1 dikkate almarak hazirlanan direng profili Uckuyular-Konak
arasinda deniz tabaninda mevcut zeminlerin sikihik ve kivamlilk durumlar1 hakkinda bilgi
vermektedir. SPT-direng profilinde "orta siki" veya "siki" nispi sikiligmma sahip zeminlere
genellikle ylizeye yakin veya orta derinliklerde (5-15 m), kat1 veya cok kati1 kivamdaki killi
tabakalarm ise diizensiz olarak degisik derinliklerde rastlanildiklar1 belirlenmistir. Ayrica direng
profilinde en belirgin husus deniz sondajlarmmda SK-7 ile SK-25 arasinda yaklasik 3.5 km'lik bir
glizergah boyunca deniz tabanina 6zellikle SK-10, SK12, SK-16, SK-18 ve SK 21'de ¢ok
yakm (5.60 m), diger sondaj noktalarinda ise daha derinlerde andezitlere rastlanilmasidir. SK-
21'de 5.60 m SK-22'de 11.90 m., SK-23'te 11 m, SK-24'de 16.50 metrede andezitlere
girilmesine ragmen SK-25'te 36 metre ilerlenmesine ragmen andezitler kesilmemis ve son li¢
metrede Bornova Karmasigima ait seyller kesilmistir (Sekil 4). Muhtemelen bu zon, D-B
uzanimli, kiytya kosut ana graben fayma dik, yaklagik K-G uzanmml, bir faya karsilik
gelmektedir (Sekil 2 ve 4). Bu faymn karadaki uzantisi ortiilii, eski bir dere yatagidir.

Deniz tabaninda andezit ana kayasmm iizerinde yer alan mevcut killi zeminlerin dogal su
muhtevalar1 ortalamast %30£10.11'dir. Kumlu zeminlerde dogal su icerigi % 26+12.51, killi
zeminlerde ise dogal su icerigi % 29+11.3'tiir. Likit limit % 40%£10.11, plastik limit % 24+5.1
olup killi zeminler daha ¢ok orta plastik kivamdadir. Kohezyon ortalamast 0.36+0.14 kg/cn’,
icsel siirtlinme acis1 ortalamasi 27°£8.9 olup "gevsek -orta siki" duruma karsi gelmektedir.
Mevecut killerin serbest basing dayanimi ortalamasi, 1.09+0.30 kg/cm’ olup ilgili diger bulgulart
dogrular niteliktedir. Ancak elde edilen yiiksek standart sapma ve varyasyon katsayilar1 deney
sonuclarmm ¢ok degisken oldugunu ve ortalama degerlere fazla giivenilemeyecegi gergegini
ifade etmektedir.
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Sekil 9 : Diizeltilmis SPT-N degerlen kullamlarak hazirlanmis SPT-direng profili.
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