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OZET
Yiksek Lisans Tezi

Erenler (Afyonkarahisar) Bélgesi Killerinin Jeomiihendislik Ozelliklerinin incelenmesi

Sami Serkan ISOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ahmet YILDIZ
Ikinci Damsman: Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK

Afyonkarahisar ili Erenler Bolgesi’nde yapilan bu ¢alismada, Kuvaterner yasl giincel
cokellere ait killi seviyelerin jeomiihendislik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada,
bolgede yapilan imara esas ¢aligmalara ilave olarak arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalari
ile bolgede yer alan birimlerin yatay ve diisey devamliliklar1, mithendislik 6zelliklerinin
degisimi ile olas1 miithendislik problemlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Calisma
alaninin temelinde yer alan Paleozoyik yasli Afyon Metamorfitleri yer almaktadir. Afyon
Metamorfitlerinin iizerine uyumsuzluk ile Orta-Ust Miyosen yash Omer-Gecek
Formasyonu gelmektedir. Ust Miyosen yasli Erkmen volkanitleri ise bolgede meydana
gelen volkanizmanin son {irtintidiir. Kuvaterner yagsli aliivyon ise kendinden 6nceki biitiin

birimleri agisal uyumsuzlukla orter.

Imara esas calismalara ilave olarak zemin dzelliklerini inceleme amagcl derinlikleri 2,5 m
olan 57 adet ilave sondaj yapilmis ve 275 adet 6rselenmis numune alinmistir. Alinan
orneklerden laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda dane boyu dagilimi, kivam limitleri, X-

1isinlar kirmimi (XRD) ve ii¢ eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir.

Sonug olarak; inceleme alanindaki Kuvaterner dolgunun 20 m’lik kesiminin tabandan
tavana dogru, iyi-kotii derecelenmis kahverengi killi kum, yesil renkli killi kum, koyu
kahverengi kumlu siltli kil, sar1 renkli kumlu siltli kil ve dolgu birimlerinden olustugu

belirlenmistir. Ilave yapilan calismalar ile temel zeminin tabandan tavana dogru, koyu



kahverengi kil, acik kahverengi kil, kahverengi kil, agik sar1 renkli kumlu siltli kil ve sar1
renkli kumlu siltli killerinden olustugu anlasilmistir. Laboratuvar ¢alismalarindan elde
edilen sonuglara gore ¢akil %0 ile %8 arasinda silt+kil boyutunda ince tane malzeme
orant %11 ile %98 arasinda, zemin siniflar1 genel olarak CH ve CL, yer yer SC, SW-SP,
ML ve MH zemin smiflarindadir. X-1s1n1 kirinimi (XRD) yontemiyle gerceklestirilen
mineralojik analizlerde hakim kil tiirlerinin klorit ve illit-mika oldugu tespit edilmistir.
Yeralt1 su seviyesinin s1g derinliklerde olmasi, 6zellikle sisme potansiyeli yiiksek olan kil
minerallerinin  yogunlugu, bolgede sisme/oturma ve duraylilbik sorunlart ile

karsilasilabilecegini gostermektedir.

2021, xiii + 217 sayfa

Anahtar Kelimeler: Afyonkarahisar, Miihendislik Jeolojisi, Kivam Limitleri,

Jeomiihendislik Ozellikler, X-Isin1 Kirinimi



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Investigation of Geoengineering Properties of Clays of Erenler (Afyonkarahisar) Region

Sami Serkan ISOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Ahmet YILDIZ
Co-Supervisor: Prof. Mahmut MUTLUTURK

In this study, carried out in the Erenler Region of Afyonkarahisar province, the
geoengineering properties of the clayey levels of the Quaternary aged contemporary
sediments were investigated. The study, it was aimed to reveal the possible engineering
problems with the horizontal and vertical continuity of the units in the region, the change
of engineering properties, with the field, laboratory, and office studies, in addition to the
construction works in the region. Paleozoic aged Afyon Metamorphites are located at the
base of the study area. The Middle-Upper Miocene aged Omer-Gecek Formation
unconformably overlies the Afyon Metamorphics. The Upper Miocene aged Erkmen
volcanics are the end product of the volcanism that occurred in the region. Quaternary

alluvium overlies all previous units with angular unconformity.

In addition to the construction works, 57 additional drillings with a depth of 2.5 m were
made to examine the soil properties, and 275 disturbed samples were taken. Within the
scope of laboratory studies, particle size distribution, consistency limits, X-ray diffraction
(XRD), and triaxial compressive strength tests were carried out from the samples taken.

In conclusion; It has been determined that 20 m of the Quaternary fill in the study area
consists of well-poorly graded brown clayey sand, green clayey sand, dark brown sandy
silty clay, yellow sandy silty clay, and filling units from bottom to top. With the additional

studies, it was understood that the foundation soil was composed of dark brown clay, light



brown clay, brown clay, light yellow sandy silty clay, and yellow sandy silty clay from
bottom to ceiling. According to the results obtained from the laboratory studies, the ratio
of gravel is between 0% and 8%; the silt+clay-sized fine-grained material ratio is between
11% and 98%, soil classes are generally CH and CL, occasionally SC, SW-SP, ML, and
MH soil classes. In mineralogical analyzes performed by the X-ray diffraction (XRD)
method, it was determined that the dominant clay types were chlorite and illite-mica. The
fact that the groundwater level is at shallow depths, especially the density of clay minerals
with high swelling potential, indicates that swelling/settlement and stability problems

may be encountered in the region.

2021, xiii + 217 pages

Keywords: Afyonkarahisar, Engineering Geology, Consistency Limits, Geoengineering
Properties, X-Ray Diffraction
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1. GIRIS

1.1 Amac¢-Kapsam

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi

Ana Bilim Dali’nda ytiksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.

Calisma alan1 Afyonkarahisar il merkezinin kuzeyinde yer alan Erenler Mahallesi ve
yakin g¢evresini kapsamaktadir. Bu ¢alismada bolgede yayilim sunan Kuvaterner yash
cokellerin Killi seviyelerinin jeomiihendislik &zellikleri incelenmistir. Modern havza
dolgusunun biiyiik boliimiinii olusturan killer, 2 mikrondan daha kiigiik tane ¢apina sahip
olan ve biinyesinde silis, feldspat bulunduran aliiminyum silikatlardir (Kibici 2002)
Ozellikle yagisli bolgelerde su ile temasi halinde hacminde ciddi degisikler meydana
gelmektedir. Buna bagli olarak bu birimlerin iizerinde yer alan yapilara 6nemli 6l¢iide
zarar vermektedir. Afyonkarahisar ilinin yagish bir iklimde bulunmasi, aktif fay
segmentlerinin {izerinde yer almasi killi zeminler agisindan biiyiik risk olusturmaktadir.
Ayrica 1l bazinda bu zeminlerle ilgili az sayida ¢alisma yapilmis olmasi, bu ¢alismanin
yapilmasinda motivasyon saglamistir. Son yillarda Afyonkarahisar ilinde niifus artigina
bagli olarak yeni yerlesim yerlerine olan ihtiyag giin gegtikte artmaktadir. Calisma alanini
kapsayan bu alan genellikle Killi birimlerden olusmaktadir. Kil tiiriiniin jeomiihendislik
acisindan incelenmesi, lizerinde yer alacak yapilarin uzun Omiirli olmasina katki
saglayacaktir. Yeralt1 su seviyesinin bolgede yiizeye yakin seviyelerde bulunmasi, Kil
minerallerinin karakteristiklerinin belirlenmesini daha 6nemli kilmaktadir. Killerin en
belirgin 6zelliklerinden biri, biinyelerine aldiklar1 suyu kurak dénemde buharlasma yolu
ile attiklar1 zaman hacimlerinde meydana gelen degisikliklerdir. Meydana gelen hacim
degisikligi ise bu birimlerin ilizerine insa edilecek yapilarda zamana bagli olarak
deformasyonlara neden olmaktadir. Calismanin temelini olusturan kil minerallerinin
karakteristiklerinin belirlenmesi ve bu sonuglar yardimiyla bdlgenin jeomiihendislik
agisindan incelenmesi 6nem teskil etmektedir. Calisma alan1 ve ¢evresinde daha dnceden
yapilan calismalar derlenmis, yapilan arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 ile bdlgenin

1/50000 olgekli jeolojik haritasit hazirlanmistir. Yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda



calisma alanini1 temsil edecek sekilde toplam 22 adet temel sondaj ve 57 adet gozlem

kuyusu agilmistir.

Sehir merkezinin yaklasik 115 km uzunluguna sahip kapali havza o6zelligi gosteren
Akarcay Havzasi igerisinde yer almasi sebebiyle bolgede yer alan birimlerin kumlu
seviyelerinin su tastyabilecegi diisliniilmektedir. Su tasiyan kumlu seviyelerin, killi
birimlerde sigsme-bliziilme olayina neden olmasi ve buna bagh olarak calisma alani
icerisinde yer alacak yapilarda oturma sorununun yasanacagina isaret etmektedir.
Bolgenin yerlesim yerlerine yakin olmasi, ¢aligma alaninin imara agilacak olmasi

nedeniyle bolgedeki killi seviyelerin ¢alisilmasini 6nemli kilmaktadir.

Yazicilar Yap1 Miihendislik, yapmis oldugu imara esas ¢alismada bolgede 22 adet temel
sondaj ¢alismas1 yapmustir. Yapilan temel sondaj ¢alismalart ile bolgede her 1,5 m’de bir
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapmis ve her 3 m’de bir sistematik O6rnekleme
yapmistir. Alinan 117 adet 6rselenmis numune iizerinde elek analizi, Atterberg Limitleri,
dogal su icerigi ve birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. Bunun yaninda belirli
seviyelerden alinan 27 adet 6rselenmemis numune iizerinde {i¢ eksenli basing dayanimi
ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Proje ¢alismalar1 kapsaminda ise toplamda 57
adet ilave sondaj yapilmis ve 275 adet orselenmis numune alinmustir. Orselenmis
numuneler iizerinde; dogal su icerigi, elek analizi, hidrometre, Atterberg Limitleri, X-

Isinlar1 Kirmim ve ii¢ eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir.

Tez ¢aligmasmin amaci bolgede yayilim sunan Kuvaterner yasli modern havza dolgusu
cokellerinin yatay ve diisey devamliliklarini belirlemek, bu birimlerin miihendislik
ozelliklerinin degisimini tespit etmek ve buna bagli olarak olasi miihendislik

problemlerini net bir sekilde ortaya koymaktir.

Temel sondaj calismalar1 sonucunda alinan numunelerin laboratuvar ortaminda deneyleri
yapilmis olup elde edilen sonuglar ¢izelge ve haritalar yardimiyla degerlendirilerek

calisma alaninin jeomiihendislik 6zellikleri belirlenmeye caligilmistir.



Yazicilar Yap1 Miihendislik tarafindan yapilan arazi ¢aligmalar1 2020 yil1 Ocak ayinda
tamamlanmistir. Proje kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalari ise 2020 yili Eyliil ayinda
baslamistir. Arazi ¢alismalarinin tamamlanmasi ile laboratuvar ¢alismalar1 2020 Aralik
ayinda baglamis olup tezin degerlendirme asamasi ile birlikte 2021 y1li Temmuz ayinda

tamamlanmaistir.

1.2 Calisma Alam

Ege Bolgesinde igerisinde bulunan Afyonkarahisar ili kuzeyde Eskisehir, gilineyde
Isparta, glineydogusunda Konya ve batisinda bulunan Usak illeri ile ¢evrilidir. Calisma
alan1 Afyonkarahisar merkez ilgesinin 10 km kuzeyinde bulunmakta olup 1/25000 6l¢ekli
K25a4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alani yer bulduru haritasi.



1.2.1 iklim ve Bitki Ortiisii

Afyonkarahisar ili, Ege bolgesinde yer almasina karsin I¢ Anadolu iklimine daha ¢ok
benzerlik gostermektedir. Bunun en 6nemli sebebi Afyonkarahisar ilinin yiikseltinin fazla
olmas1 ve denizden uzak olmasidir. Afyonkarahisar ili Ege Bolgesi ile I¢ Anadolu Bolgesi
iklimleri arasinda gegis ozelligi gdstermektedir (Uray vd. 2019). Ildeki hava kosullari
genel olarak ¢evre illerden gelen basing ve riizgarlarin farklilik géstermesi sebebiyle ¢cok
degiskenlik gdstermektedir (Akgiil 2006). Ulkemizin 6zellikle kiy1 bdlgelerinde 1liman
iklim 6zelligi goriilmektedir. Ege Bolgesi’ndeki 1liman iklim 6zelliginin Afyonkarahisar
iline ulagmamasinin en 6nemli nedeni bolgedeki yer alan daglarin yiiksekliklerinin fazla
olmasidir. Bu sebeple Afyonkarahisar ilinde karasal iklim 6zellikleri hakimdir. Karasal
iklim ozelliklerine baglh olarak; yazlar1 sicak ve kurak, bahar ve kis aylarinda soguk,
yagmur ve kar yagishidir. Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Afyonkarahisar ili,
yar1 kurak, 1. derece mezotermal yani su fazlasi olmayan veya ¢ok az olan iklim 6zelligi

gostermektedir (Uray vd. 2019).

Afyonkarahisar ili yillik ortalama en diisiik sicaklik degeri Ocak ayinda -4,5°C olarak
oOlgiiliirken en yiiksek sicaklik degeri ise agustos aymda 29,6°C olarak belirlenmistir.
Yillik sicaklik ortalamasi ise 23 °C’dir (Sekil 1.2). Yagis ortalamasina baktigimizda en
diisiik yagis miktar1 13,5 mm ile Agustos ayinda goriiliirken en ytiksek yagis ise 54,9 mm
ile May1s ayinda ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama toplam yagis miktar: ise 443,5 mm’dir

(Sekil 1.3) (int. Kyn. 1)

Afyonkarahisar’da genellikle bozkir bitki 6rtiisii hakimdir. Yer yer orman topluluklarinin
da bulundugu ilin yiiksek kesimlerinde ormanlik alanlar yer almaktadir. ilin diisiik
kesimlerinde ormanlik alanlar yerini bozkira birakmaktadir. Yaklasik %Z21’nin

ormanlarla kapli oldugu ilde step bitki ortiisii hakimdir (Ugar 2007).
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1.2.2 Jeomorfoloji

Afyonkarahisar ilinin morfolojik olarak en gbze ¢arpan 6zelligi daglik alanlarin fazla
olmasidir. Daglik alanlar arasinda kalan bolgelerde ise farkli dogrultularda uzanan ovalar
yer almaktadir. Daglik alanlar genellikle volkanik olusumludur (Ay 2009). Belli bash
daglar arasinda; Sinanpasa ilcesi ile Sandikli il¢esi arasinda yer alan Ahir Daglar1 (1940
m), Bolvadin ilgesi ile Emirdag ilgeleri arasinda bulunan Emirdaglart (2300 m),
Sultandagi ilgesi ile Aksehir ilgesi arasinda kalan Sultandaglart (2520 m) bulunmaktadir
(Arikan ve Enguix 2021). Calisma alan1 kenari diri faylar ile kontrol edilen, aktif bir
cokiintii alan1 olan Afyon-Aksehir Grabeni’nin bat1 boliimiinde yer alan Afyon havzasi
igerisinde yer almaktadir (Ozkaymak ve Sozbilir 2020). Calisma alan1 genel olarak
diizliikler ile temsil edilmektedir. Caligma alani igerisinde yer alan en yiiksek tepe 1032

m ile Sahitler tepesidir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 Calisma alani yiikseklik profili. (int. Kyn. 3).
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ve diisiik sicaklik etkisiyle olusan Afyon metamorfitlerinin genellikle kirintili ve karbonat
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belirlenmistir.

Metin vd. (1987), Afyon ve gevresinde yapilan ¢alismada bolgenin genel jeolojik yapisini

arastirtlmis ve birbirinden tektonik olarak ayrilan iki farkli kayac toplulugu oldugu tespit



edilmistir. Toros Kusagina ait birimlerin genellikle fosilli ve karbonat i¢erigi bakimimdan
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edilmistir. Inceleme alanmin bugiinkii horst goriiniimlii yapida olmasinin en biiyiik

nedeninin, bolgede aktif bir tektonizmanin varliinin sonucu oldugu belirtilmistir.
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kestigi belirlenmistir. Bolgede yapilan c¢alismada, sicaklik ve debi Ol¢limlerinin kisa
mesafede degiskenlik gostermesi, akifer sisteminin karmasik yapida oldugunu

gOstermistir.



Tolluoglu vd. (1997), Afyon zonunda bulunan Afyon metamorfitlerinin genel olarak
sedimanter kokenli oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligma ile Afyon metamorfitlerinin iki
alt gruba ayrilmis ve Afyon metamorfitleri ile Anadolu Karbonat Platformundan olusan

istife ©’Afyon Metasedimanter Grubu’’ adi1 verilmistir.

Yagmurlu vd. (1997), Afyon ve Isparta illerini kapsayan ¢alismada bolgedeki volkanik
birimler esas alinmistir. Bu volkaniklerin genel olarak trakitik lavlar, 16sitik ve lamproitik
dayklar ve piroklastiklerden olustugu belirtilmistir. Ayrica bdlgede bulunan
volkanizmanin 4-15 milyon yil yas araliginda oldugu ve kuzeyden gilineye dogru

genglestigi saptanmuistir.

Kibici vd. (2001), Afyonkarahisar ilinin Iscehisar ilcesini igerisine alan calismada,
bolgenin genel jeolojisinin ortaya ¢ikartilmast ve bolgede yayilim sunan mermerlerin
ekonomik boyutunun ortaya c¢ikartilmasi amaglanmistir. Iscehisar mermerlerinin

Paleozoyik yasli oldugu ve bolgesel metamorfizma sonucu olustugu saptanmastir.

Kuscu vd. (2001), Afyonkarahisar ili Iscehisar ilgesinde yer alan mermerlerin 23 farkli
ocaktan ¢ikartildigi, 2000 yilinda alinan verilere gore mermerlerden 110.000 m® blok
tretimi yapildig1 belirlenmistir. 2000 yili rakamlarina goére Tiirkiye blok mermer
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%15’1ni karsiladig tespit edilmistir.

Utku vd. (2003), 1995 tarihinde Afyonkarahisar ili Dinar ilgesinde ve 2002 tarihinde
Afyonkarahisar ili Cay il¢gesinde meydana gelen depremler neticesinde yapilan ¢alisma
ile bolgenin es siddet haritas1 ¢gikartilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma ile bolgede yer alan
aktif faylara bagli olarak jeotermal sahalarin fazla olmasi, bolgede yeralti su seviyesinin
varligi, bolgedeki birimlerin gevsek ¢okellerden olusmasi bolgede meydana gelebilecek

depremlerde hasar arttirici etmen olarak goriilmektedir.

Celik ve Tur (2012), Afyonkarahisar ilinde bulunan yaklasik 400 farkli mermer isleme

tesisinde 300 bin ton sulu ve 200 bin ton kat1 mermer atig1 olusmaktadir. Olusan atiklar



Iscehisar, Susuz ve Organize Sanayi bolgesinde bulunan atik depolama sahalarinda
toplanmaktadir. Atik depolama sahasi g¢evresinde bulunan su kuyularindan alinan
numuneler ilizerinde jeokimyasal analizler yapilmistir. Yapilan analiz ile Ca ve Mg
iyonlarinda son 7 yilda ciddi bir artis gézlemlenmistir. Bu veriler ile atik depolama

sahasinin yeralt1 suyuna herhangi bir olumsuz etki olusturmadigi tespit edilmistir.

Kibici vd. (2012), Afyon zonu igerisinde bulunan volkanik kayaglarin mineralojik ve
petrografik 6zellikleri ortaya konulmustur. Yapilan ¢alisma ile volkanik kayaglarin
piroklastik bilesime sahip oldugu goriilmiistiir. Piroklastik malzeme ve bolgede bulunan
volkanitler; trakit, trakiandezit ve az miktarda da bazalt bilesimlidir. Mineralojik
analizleri sonucunda ise, plajiyoklas, sanidin, amfibol, biyotit ve klinopiroksen icerdigi

ortaya konulmustur.

Bulut ve Kirman (2013), Afyonkarahisar ili Dinar ilgesinde yer alan linyit sahasinda
yapmis olduklar1 ¢alismada, komiirlerin ortalama 1729 kcal/kg 1s1l degere sahip oldugu,
ortalama %1,33 kiikiirt, 17,96 kiil ve %41,64 nem igerdigi belirlenmistir. Toplam 5 adet
ruhsat alanin 135 farkli lokasyonda yapilan sondaj ¢alismalari ile 941,5 milyon ton komiir

rezervi tespit edilmistir. Tespit edilen rezervin 3400 MW giiciinde oldugu belirlenmistir.

Sahin ve Unliigeng (2014), Afyonkarahisar ili kuzeybatisinda yer alan Bayat ve Bolvadin
ilgelerinin arasinda kalan alanin stratigrafisi ortaya konmustur. Calisma alaninin
stratigrafisinin tabandan tavana dogru; Prekambriyen yashi Ihsaniye Formasyonu,
Permiyen yashi Eldes Formasyonu, Erken-Orta Triyas yasl Kiyir Formasyonu, Orta
Triyas-Kretase yasli Gokgeyayla Formasyonu, Erken Miyosen yasli Begsaray
Formasyonu, Erken Miyosen-Pliyosen yasli Akpinar Formasyonu ve Seydiler
Ignimbiritleri, Pliyosen yaslh Yapilikale Tepe Volkanitleri ve Erdemir Formasyonu,

Kuvaterner yash aliivyonlar oldugu tespit edilmistir.
Yildiz vd. (2014a), Afyonkarahisar ili i¢erisinde yer alan metasedimanter grubuna ait sist,

Mesozoyik yash ofiyolitler, Senozoyik yaslh volkanik ve sedimanter kayaclarin seramik

hammadde olusumuna temel hazirladigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismada hammadde
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potansiyeline sahip alanlarin jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin

belirlenmesi amaglanmistir.

Kiilahc1 vd. (2015), Afyonkarahisar ili giineyi ile Suhut il¢esi arasinda yer alan bolgede
bulunan volkanik birimlerin, mineralojik-petrografik 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan
caligmada volkanik birimlerin; plajiyoklas, biyotit, amfibol, klinopiroksen, ortopiroksen,

sanidin ve oksit minerallerinden olustugu tespit edilmistir.

Tiryakioglu vd. (2015), Afyonkarahisar ilinin aktif diri faylarla g¢evrili olmasi, diri
faylarin sismik bosluklara sahip olmasi il cevresinde yikici bir deprem olabilecegi
olasiligimi giiclendirmektedir. Multidisipliner ¢alisma ile Sultandagi Fayinin bat1 kismina
18 adet GNSS 0l¢ii noktasi kurulmasi kararlastirilmistir. Bununla birlikte 2013 yilinda
Paleostress analizleri kapsaminda arazi ¢alismalar1 basglamistir. Yine bu calismalara ek
olarak Sultandagi Fay1 boyunca yeralt1 sularinda sistematik olarak radon gazi 6l¢iimleri

yapilmistir.

Coskun ve Sarusik (2016), Afyonkarahisar ilgesinde bulunan ve farkli yerlerde kullanilan
mermerlerin kayma potansiyellerinin belirlenmesi ve mermerlerin kullanim alanina gore
siniflandirilmas1  amaclanmistir. Calismaya gore mermer Orneklerinin  kayma
potansiyellerini etkileyen parametreler belirlenmistir. Belirlenen parametrelere gore

kullanim amacina gore mermer sinifi yapilmistir.

Ozkaymak vd. (2017), Afyonkarahisar ili Bolvadin ilgesinde daha énceden olusmus olan,
uzunluklar1 300 m ile 2 km ve dogrultular1 K15°D ile K70°D arasinda degisen yiizey
deformasyonlarini tespit edip haritalamiglardir. Mevcut olan deformasyonlarin Bolvadin
Fay1’nin giineybatidaki devami oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan calisma ile yiizey
deformasyonlarmin olugmasini bdlgede gozlemlenen yeraltt seviyesindeki diisiise

baglamislardir.

Ozkaymak vd. (2019), Afyon-Aksehir Grabeni’nin kuzey sinirindan birini olusturan

Bolvadin Fay1 iizerinde yapmis olduklar1 haritalama ve paleosismolojik calismalar
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neticesinde Bolvadin Fayi’nin egim atimli normal fay oldugunu ve 6,48 biiyiikliigline

kadar deprem iiretebilecegini ortaya koymuslardir.

Ozkaymak ve Sézbilir (2020), Afyon-Aksehir Graben hattinin, Bat1 Anadolu’da yer alan
¢okiintii alanlarindan biri oldugu ve KB-GD uzanimli olan AAG’nin bat1 boliimiinde
Erkmen, Gecek ve Gazligdl gibi diri faylar ile kontrol edildigini tespit etmislerdir. Yine
bolgede yapilan ¢alisma ile Omer-Gecek ve Gazligdl jeotermal sahalarinin, Gecek ve
Erkmen Faylar1 ile Gazligdl ve Yarimca Faylarinin kesistigi alanda olustugunu tespit

etmislerdir.

Arikan ve Enguix (2021), 2020 yilinda Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti is
birligi ile hazirlanan “3 Pilot Havzada Nehir Yonetim Planlar1 Kapsaminda Ekonomik
Analizler ve Su Verimliligi Calismalar1 i¢in Teknik Destek Projesi” kapsaminda
“Akarcay Havzasi YoOnetim Plani Stratejik Cevresel Degerlendirme Taslak Raporu”
hazirlanmistir. Bu raporda havza icerisinde durum analizi, havzaya 6zgili problemlerin
ortaya cikartilmasi ve bu problemlere bagli olarak gelecekte ortaya ¢ikabilecek potansiyel

sorunlarin ortaya konulmasi1 amaglanmistir.

2.2 Miihendislik Jeolojisi ile Tlgili Cahsmalar

Tiirk6z vd. (2010), Afyonkarahisar ve Eskisehir illerinden alinan kil numuneleri iizerinde
magnezyum kloriir kullanilarak killi zeminlerin iyilestirme ¢alismas1 yapilmistir.
Magnezyum kloriir kullanilarak yapilan iyilestirme caligmasinda, Standart Proctor
Deneyi ile %0, %1, %3, %5, %7, %10 oranlarinda magnezyum kloriir kullanilmistir.
Sonug¢ olarak iyilestirme calismasinda %7 magnezyum klorlir iceren numunenin

digerlerine nazaran daha iyi iyilesme 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Algiil (2011), Afyonkarahisar Dinar ilinde yapilmasi diisiiniilen Haydarli barajinin
bulundugu bolgenin jeoteknik incelenmesi yapilmistir. Yapilan incelemeler ile litolojik
olarak baraj alaninda genellikle aglomera-kil ardalanmasi ve geng aliivyon birimler
bulunmaktadir. Caligma alaninda zeminin 6zelliklerin daha i1yi ortaya koyabilmek i¢in

jeofizik ¢aligmalar yapilmistir. Yapilan gecirimlilik deneylerine gore aglomera ve tiiflerin
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iist seviyeleri ¢cok gecirimli, alt seviyeleri ise az gegirimli ve gegirimsizdir. Gegirimli

seviyeleri gecirimsiz hale getirebilmek i¢in perde enjeksiyon onerilmektedir.

Zumriit (2018), Dinar-Denizli arasinda yapilmakta olan demir yolu hattinda yapilan
sondaj caligmalari ile zemin profili ¢ikartilmis ve zayif olan zonlarin tespit edilmesi
sonucunda yapilacak iyilestirmeler belirlenmistir. Yapilan laboratuvar testlerinde en
diisiik oturmanin 2,69 cm, en yiiksek oturmanin ise 5, 6 cm oldugu ortaya konmustur.
Ayrica yeraltt su seviyesinin 1,50-6,0 m arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara

gore iyilestirme tiirleri ve hangi noktalara iyilestirmeler yapilacagi belirlenmistir.

Tekin (2019), Ankara-izmir hizli tren hattinin Banaz kesiminde yapilacak olan tiinelin
jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢aligsmalar ile inceleme alaninda
bulunan birimlerin kaya kalite gostergeleri belirlenmis ve zemin siniflandirmalar
yapilmistir. Calisma sirasinda yapilan kazi sirasinda destek olarak C2 ve C3 destek
siiflar1 kullanilmistir. Tiinelin, bolgede yapilan 6n ¢alismalar sonucunda iistyari/altyari
seklinde acilmasi uygun goriilmiistiir. Calisma alanindan alinan 6rnekler ile laboratuvar
deneyleri yapilmis, kayalarin genellikle orta ayrismis, ¢cok ayrismus ve zayif oldugu

belirlenmistir.

Acar (2019), Afyonkarahisar ili Demirgevre bolgesinde bulunan alani miihendislik
jeolojisi agisindan incelemistir. Calisma kapsaminda 30 adet Temel sondaj, sismik
kirtlma, 5 profilde elektrik 6zdireng (DES) ve 5 noktada ise mikrotremiir (MT)
uygulamasi yapilmistir. Yapilan tim bu calismalar ile bolgenin depremselligi ve

stvilagsma analizleri yapilmis ve bolgenin yerlesime uygunlugu arastirilmigtir.

Giicek ve Zorluer (2019), Afyonkarahisar ilinin batisinda yer alan Uydukent bélgesinin
sismik mikrobolgeleme haritasi ¢ikartilmistir. Harita ile riskli olan alanlar belirlenmis ve

¢Ozlim Onerileri sunulmustur.
Giicek (2020), Afyonkarahisar ilinin Uydukent bolgesinde arazi deneyleri yardimiyla

zemin biiylitmesi ve sivilagsma analizlerini belirlemek icin derinlikleri 15-30 m arasinda

olan 124 adet temel sondaj ¢aligmasi yapmistir. Sondaj ¢alismalari, SPT sonuglari ile
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laboratuvar deneyleri birlikte degerlendirilmis ve bolgedeki deprem hasarini en aza

indirgemek i¢in bolgenin sivilagma analiz ve zemin biiylitme analizleri yapilmistir.

Giicek ve Zorluer (2020), Afyonkarahisar Uydukent Bolgesi’ni esas alan g¢alismada
alivyon zeminlerin sivilasma potansiyelleri SPT verileri yardimiyla tespit edilmistir.
Yapilan ¢alisma ile sivilagma potansiyeli 0,4 g biiylikligiinde deprem ivmesi kullanilmis
ve Mw=5.0, 6.0 ve 7.0 olan senaryo iizerinden degerlendirilmistir. Sonug olarak bélgenin

orta ve yiiksek sivilagsma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

2.3 Hidrojeoloji ile ilgili Cahsmalar

Dogdu ve Bayar1 (2002), Afyonkarahisar ilinde Omer-Gecek, Gazligdl ve Heybeli
jeotermal alanlari icerisinde yapilan ¢alismada, Na, K, Cl, Li, B sicaklik ve elektriksel
iletkenlik parametreleri kullanilmistir. Bu parametrelerin alansal dagilimi incelenmis ve

az sayidaki tath yeralt1 sularinin jeotermal sicak su ile kirlendigi tespit edilmistir.

Giirsu ve Gonciioglu (2005), Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesini de kapsayan ¢aligmada
Geg¢ Neoproterozoyik yash Sandikli temel kompleksinin Erken Kambriyen yash
Gogebakan Formasyonu’nu uyumsuz olarak Orttiigli ve bu durumun Menderes
Masifi'nde yer alan Ana-Pan Afrikan uyumsuzluguna karsilik gelebilecegini ortaya

koymustur.

Memis vd. (2010), Afyonkarahisar ilinin giineybatisinda yer alan Sandikli-Hiidai
jeotermal alaninin rezervuar sicakliginin tespit edilmesi amaglanmistir. Yapilan calisma
ile elde edilen sonuglarda jeotermal sistemin rezervuar sicakliginin; silika
jeotermometresine gore 85-120 °C, entalpi-silika karisim modeline gore 108-134 °C ve
entalpi-kloriir karisim modeline gére 98-120 °C olarak belirlenmistir. Ortalama rezervuar

sicakliginin 110°C oldugu tespit edilmistir.

Yildiz vd. (2011), inceleme alaninin jeotermal modelinin ¢ikartildig1 ¢alismada, rezervuar
kayaci olarak tabanda Afyon metamorfitlerinin bulundugu tespit edilmistir. inceleme
alaninda yapilan analizler sonucunda iki farkli alterasyon tiirii gdzlemlenmistir. Yapilan

jeokimyasal incelemelerde bolgedeki volkanik kayaglar genel olarak trakiandezit
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bilesiminde oldugunu ortaya konmustur. Hidrojeokimyasal analizler ile bolgede bulunan

sularin benzer akiferden geldigi tespit edilmistir.

Yildiz vd. (2014b), Ahmet Necdet Sezer Kampiisii ve ¢evresinde yapilan calismada
bolgenin jeotermal potansiyeli arastirilmistir. Jeotermal sistemin rezervuar kayacini
Afyon metamorfitlerine ait Oyuklutepe mermerleri olusturmustur. Jeotermal sistemin
KD-GB dogrultulu olmasi, bolgedeki aktif tektonik yapiy1 ve bolgede bulunan graben
sisteminin ana faylartyla uyumlu bir yapi ortaya koymustur. Jeofizik g¢alismalarin

sonucunda, jeotermal enerji i¢in bolgedeki potansiyel alanlar tespit edilmistir.

Davraz ve Balin (2015), Afyonkarahisar ili giineybatisinda yer alan C6l Ovasi’nda yer
alan ve sulama amagh kullanilan yeralt1 sularinin hidrojeokimyasal analizleri yapilmaistir.
Yapilan analizler ile sularin sulama suyu olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Kokensel olarak degerlendirilen yeralt1 sularinin meteorik kokenli oldugu belirlenmistir.

Demer ve Memis (2015), Afyonkarahisar ili icin biiyiikk 6neme sahip olan Omer-Gecek
ve Gazligél jeotermal sahalarinda yapilan c¢alismada, jeotermal sularin jeokimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Yine yapilan jeotermometre hesab: ile Omer-Gecek jeotermal
sularinin  130-147 °C, Gazligdl jeotermal sularmmin 104-119 °C, Sandikli jeotermal
sularmin 100-120 °C ve Heybeli jeotermal sularinin da 74-91 °C rezervuar sicakliklarina

sahip olduklar tespit edilmistir.

Demer ve Memis (2017), Afyonkarahisar ilinde yer alan Heybeli jeotermal sularinin
hidrojeokimyasal analizleri ile rezervuar sicakliklar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile
Heybeli jeotermal sularinin 75-106 °C sicakliga sahip oldugu ve pH degerlerinin 6,53 ile

6,56 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sener ve Ozdemir (2017), Afyonkarahisar ili Karakuyu Gélii ve cevresinde yapilan
calisma ile su kaynaklarimin hidrojeokimyasal 6zellikleri ve kalitesi ortaya ¢ikartilmistir.
Hidrojeokimyasal analiz sonuglarina gore sularin Ca- HCO3 ve Ca-Mg- HCOs'tipli sular
sinifinda oldugu tespit edilmistir. Kalite durumlari degerlendirildiginde sularin L. sinif su

kalite sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
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Basaran vd. (2019), Afyonkarahisar ili, Iscehisar ilgesinde yer alan termal ve mineralli
sularin hidrojeokimyasal 6zellikleri belirlenmis ve kullanim 6zellikleri tespit edilmistir.
Calisma neticesinde termal sularin Na-Ca-HCOs, mineralli sularin Na- HCO3s ve soguk
sularin Ca-Mg- HCO3, Ca-Na- HCOattiirii sular oldugu belirlenmistir. Termal ve mineralli
sularm silis jeotermometresine gore rezervuar sicakliklarinin sirasiyla 69-119 °C ve 46-

82°C oldugu tespit edilmistir.

Uray vd. (2019), 2019 yili Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirlamis oldugu °’Akargay
Havzas1 Tagkin Yonetim Plani’’ ile havzanin tagkin risklerini belirlemek ve taskinlarin
insan sagligi, cevre ve ekonomik faaliyetler iizerine olusturdugu olumsuz etkilerin

azaltmak amaclanmistir.

2.4 Inceleme Alaminin Jeolojisi

2.4.1 Stratigrafi

Calisma alan1 Afyonkarahisar ilinin kuzeyinde bulunan Kuvaterner yasli modern havza
dolgusunun biriktigi alanda yer alir. iInceleme alaninin temelinde Paleozoyik yasl Afyon
metamorfikleri bulunur. Afyon metamorfikleri Bayramgazi sistleri ve Oyuklutepe
mermerleri olmak iizere iki liyeden meydana gelmektedir. Temel kayaclarin iizerine
uyumsuzlukla Orta-Ust Miyosen yasli Omer-Gecek formasyonu gelmektedir. Bu
formasyon ise Bagcakmaktepe konglomerasi ve Kopriilii volkano-sedimanter istiften
olusmaktadir. Ust Miyosen yashi Erkmen volkanitleri ise bolgede meydana gelen
volkanizmanin son iiriiniidiir. Kuvaterner yasl aliivyon ise inceleme alanindaki en geng

birimleri olusturmaktadir (Sekil 2.2).
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2.4.1.1. Afyon Metamorfitleri

Afyon metasedimanter grubu olarak adlandirilan formasyon ilk kez Tolluoglu vd. (1997)

tarafindan adlandirilmistir. Birim Bayramgazi sistleri ve Oyuklutepe mermerlerinden
olusmaktadir.
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Sekil 2.1 Caligma alani 1/50000 6lgekli jeolojik haritast (MTA 1990).
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T| Kumtast, kiltasi, gamurtast, killi kiregtasi ve kiregtaslarindan olusan

-| Andezit, trakiandezit bilegimli lav ve piroklastik ¢okeller

: Kumtasi, camurtasi-kiltasi, kémurli-organik malzemece zengin seyl

Kaba taneli kenar fasiyesi; kéti boylanmali, kumlu gamurlu kaba
cakil-bloklardan yapili aliivyal yelpaze, kollivyal ¢okeller ve yamag dokintileri.
Ince taneli graben ortasi fasiyesi; capraz katmanli kirmizi gamurlu, yer yer
cakill kum ve killerden yapili aliivyal yelpazelerin ug kesimleri ve akarsu ¢okelleri

uyumsuzluk

Polijenik ¢akiltasi, kumtasi, gamurtasi ve kiltaglarindan yapil karasal kirintilar

uyumsuzluk

Beyaz, sarimsi beyaz renkli, yer yer silisli, gastropod fosilli, orta-kalin tabakali
golsel kiregtaslari

Afyon Volkanitleri
Trakit, andezit, trakiandezit bilesimli lav ve piroklastik ¢okeller

golsel cokeller

Polijenik, kétl boylanmali taban gakiltaslari

uyumsuzluk

Afyon Zonu Temel Kayalari

Mikasist, gnays ve baslica serpantinit, peridotit, gabro iceren
bazik-ultrabazik tektonik kaya dilimleri, ofiyolitik melanj, masif mermer
karbonatlar ve metakirintilar

Sekil 2.2 Afyonkarahisar ili ve yakin gevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
(Ozkaymak, 2017°den alinmistir).

a) Bayramgazi Sistleri

Bayramgazi sistleri ¢alisma alaninda, klorit-muskovit-albit-kuvarssist-biyotit ve kalksist

olarak goriilmektedir. Ayrica sistlerin igerisinde yer yer kuvarsitler ve catlaklarin arasinda
ise kuvars damarlar1 gozlemlenebilmektedir (Metin vd. 1987, Kibici 2002, Ulutiirk 2009,
Yildiz vd. 2010, Kibici vd. 2012). Birim genellikle kahve, gri ve yesil renkte ve
granoblastik dokuludur (Oktii vd. 1997).
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b) Oyuklutepe Mermerleri

Ik kez Ulutiirk (2009) tarafindan isimlendirilen birim ismini karakteristik olarak
gozlenen Oyuklu Tepe’den almistir. Genellikle menekse dokusunun goézlemlendigi
birimde gri renkli dokular da goriilebilmektedir. Bolgede bulunan aktif tektonik yapryla
iliskili olarak yer yer bresik yap1 gozlemlenmektedir. Mineralojik bilesime bakildiginda
ise genel olarak kalsit minerali goriilmektedir. Ikincil mineral olarak kuvars, serisit, klorit

bulunmaktadir (Yildiz vd. 2010).

2.4.1.2 Erkmen Volkanitleri

Birim Afyonkarahisar’in giineyinde bulunan Erkmen Mahallesi’'nde goriilmesinden
dolay1 ilk kez Harut (1995) tarafindan isimlendirilmistir. Aglomera tiirlinde piroklastik
ve lav akintilarindan olugan birim genellikle gri, koyu gri renkte ve trakit, trakiandezit

bilesimlidir.

Erkmen volkanitlerinin bir seviyesi de trakit, trakiandezit bilesiminden meydana gelen
lav akintilaridir. Birim genellikle dom yapis1 seklinde bdlgedeki yiikseltileri
olusturmaktadir. Kahverengimsi, gri ve koyu gri renkte goriilen birim, iri sanidin

kristalleri, biyotit ve amfibol minerallerinden olusmaktadir (Y1ildiz vd. 2010).

2.4.1.3 Aliivyon

Kuvaterner yasli olan birim geng ¢okellerden meydana gelmektedir. inceleme alaninda
bulunan akarsu yataklarinda, gevsek tutturulmus kum, cakil tiirli giincel ¢okellerden
olusmaktadir.

2.4.2 Yapisal Jeoloji

Afyonkarahisar ili Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlari ile sinirlanan Anadolu

Plakasi1 icerisinde yer almaktadir. Yilda 21 mm batiya dogru hareket eden Anadolu

Plakasi’nin en onemli aktif yapilarindan bir tanesi Aksehir-Simav Fay Sistemi’dir.
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Afyonkarahisar ili AFSF’nin giineydogusunda yer alan Afyon-Aksehir Graben hatti
AFSF ile Fethiye-Burdur Fay Zonu’nun kesistigi kritik bir bdlgede yer almaktadir.
Afyonkarahisar ili ASFS’nin giineydogu kisminda ¢okiintii alani ile temsil olunmakta
olup yaklasik 130 km uzunluguna sahiptir. (Kogyigit 1984, Kogyigit vd. 2000, Kogyigit
ve Ozacar 2003, Emre vd. 2011, Ozkaymak vd. 2017, Duman vd. 2018, Ozkaymak ve
Sozbilir 2020).

Gazhgol Fayr: ik kez Emre vd. (2011), diri fay olarak adlandirilan bu fay 19 km
uzunluga sahiptir. Genel olarak KG dogrultulu olan Gazligél Fayr doguya dogru
egimlidir. Ozkaymak ve Sozbilir (2020) tarafindan yapilan ¢alismada fay iizerinde sirt
tipi travertenlerin, K-G uzanimli giincel catlaklara isaret etmektedir. Gazligdl Fay1
tizerinde yapilan fay diizlemleri olgiimlerinde, faymn BKB-DGD yonlii genisleme
kuvvetlerinin etkisinde kaldigi belirtilmektedir. Egim atimli normal fay niteliginde
calisan Gazligol Fayi’nin liretebilecegi en yiiksek deprem biiytikliigiiniin 6,55 olabilecegi
tespit edilmistir(Ozkaymak ve Sézbilir 2020). Ayrica Gazligél Faymin iizerinde, fay
kiriklarmin olusturdugu bosluklarda sicakliklart 70 °C’ye ulasan sicak su kaynaklart

bulunmaktadir.

Afyon-Aksehir Graben Hatt1 ve yakin ¢evresinde aletsel donem boyunca biiyiiklikleri
7.2’ye kadar ulasan depremler meydana gelmistir. Bolgede yer alan faylarin, 1995 ve
sonrasinda meydana gelen depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimlemelerine gore
dogrultu atimli ve egim atimli normal faylanma olduklar1 goriilmektedir (Sekil 2.3)

(Ozkaymak vd. 2017).
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° Afyon-Aksehir Grabeni ve yakin gevresinde

2000 yil sonrasinda meydana gelen depremler (M: 3-4) / tanimianmamis fay

Sekil 2.3 Afyon-Aksehir Graben Hatti ve yakin g¢evresinin sismotektonik (Faylar Emre vd.
2011°den, odak mekanizma ¢dziimleri int. Kyn 3’ten; Afyon-Aksehir Grabeni icerisinde
2000 yilindan sonra meydana gelen depremler Int. Kyn. 4’ten; sismoteknotik harita
Ozkaymak vd. 2017°den almmustir).

Gecek Fay1: Emre vd. (2011), yaptig1 ¢calismada ilk kez diri fay olarak tanimlanan bu
fayin uzunlugunun yaklasik 10 km oldugu belirlenmistir. D-B uzanimli ve giineye egimli
olan Gecek fay1 egim atimli normal fay niteligindedir. Uretebilecegi en yiiksek deprem
biiyiikliigii 6,18 olarak hesaplanan Gecek Fayr’nin Erkmen Fay1 ile kesistigi bolgede
Omer ve Gecek jeotermal alanlar1 yer almaktadir (Duman vd. 2018). Afyon Jeotermal
Turizm ve Ticaret A.S (AFJET) tarafindan bolgede agilan kuyulardan yaklasik 130 °C
sicak su kaynagi elde edilmektedir (Ozkaymak ve Sdzbilir 2020).

Erkmen Fayi: Afyon ilinin batisinda yer alan Erkmen Fayr KKB-GGD uzanimli ve
yaklasik 13 km uzunlugundadir (Duman vd. 2018). Ozkaymak ve Sozbilir (2020) yapmis
olduklar1 ¢alismada, BGB-DKD yonlii genisleme kuvvetleri etkisi altinda olan bu fayin
egim atiml1 normal fay seklinde calistig1 tespit edilmistir. Uretebilecegi en yiiksek deprem

biiytikliigii 6,33 olarak hesaplanmigtir (Duman vd. 2018).
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2.4.3 Hidrojeoloji

Bolgenin en 6nemli su kaynagi olan Akarcay Havzas1 Tiirkiye yilizl¢limiiniin %1 ini
olusturmaktadir. Yar1 diizenli rejime sahip olan Akargay yaklasik 145 km uzunluguna
sahip olan havza, Gazligdél ve Nacak dereleri tarafindan beslenmektedir. Akargay
Deresi’ne kaynak olusturan en 6nemli dereler Aksu Deresi, Cayozii Deresi ve Kali
Cayr’dir. Bu dereler tarafindan beslenen Akarcay Nehri Tiirkiye nin en biiyiik 12. goli

olan Eber GoOlu’ne dokilmektedir.

Akarcay Deresi, Afyonkarahisar ilinin giineybatisinda yer alan Ahir Dagi’nin dogu
yamacindan dogar. Dere genellikle doguya dogru akim gosterir. Dere dogdugu yerin
kuzeyinde yer alan Balmahmut Koyt ve Sincanli Ovasi igerisinde kalan yan dereleri ile
birlesir. Birlestigi kisim Nacak Deresi olarak adlandirilmistir. Balmahmut Koyii’nden
sonra kuzey ve doguya dogru ayrilan dere Afyonkarahisar ilinin merkezinden gegerek ilin

dogusunda yer alan Bolvadin ilgesine dogru akis gosterir (Sekil 2.4) (Uray vd. 2019).

Afyonkarahisar ili jeotermal potansiyel acisindan hem iilke hem de bdlge i¢in 6nemli bir
yere sahiptir. Il merkezi ve Ahmet Nejdet Sezer Kampiisii’'nde yer alan binalar, AFJET
biinyesinde agilan ve sicakliklart 130 °C’ye ulasan jeotermal sicak su kaynaklar ile
isititlmaktadir. Bunun yaninda Afyonkarahisar ilinin kuzeybatisinda yer alan ve
sicakliklar1 70 °C’ye ulasan Omer ve Gecek kaplicalari da termal turizm acisindan dnemli

bir yere sahiptir (Ulutiirk 2009).
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Sekil 2.4 Akarcay Havzasi (Arikan ve Enguix 2021).

23




3. ANALITIK YONTEMLER

Afyonkarahisar kuzeyindeki Erenler mahallesinde genis bir yayilim sunan Kuvaterner
yaslhi gol c¢okellerinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan

calismalar; arazi, laboratuvar ve biiro ¢calismalari seklinde 3 asamada gergeklestirilmistir.

3.1 Arazi Cahismalari

Arazi calismalar1 iki asamada yuritilmistir. Birinci asamada Yazicilar Yapi
Miihendislik tarafindan yapilan temel sondaj ¢alismalarina eslik edilmistir. Ikinci
asamada temel sondajlarina ek olarak el burgusu ve ilave sondajlar ile s1g derinliklerde

arastirma cukurlar1 acilmistir.

3.1.1 Yazicilar Yap:1 Miihendislik Arazi Calismalari

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda bolgede Yazicilar Yap1 Mithendislik tarafindan yapilan 22

adet temel sondaj ¢alismalarina eslik edilmistir.

3.1.2 Proje Kapsaminda Yapilan Arazi Calismalari

Yazicilar Yap1 Mithendislik tarafindan agilan sondajlarin etrafinda, el burgusu ile 17 adet
ve ilave sondaj ¢aligsmalar ile 40 adet olmak tizere toplam 57 adet 0,50-2,50 m arasi
derinlige sahip arastirma cukurlari acilmistir. Alinan numuneler {izerinde fiziksel
tanimlama deneyleri ile {i¢ eksenli basin dayanimi deneyi yapilmistir. Excel programi
yardimiyla deneylerin hesaplamalar1 yapilmis ve Grapher programi ile graniilometre
egrileri ¢izilmistir. Bunun yaninda, Surfer programi yardimiyla kontur diyagramlari

hazirlanmastir.
Arazi ¢aligmalar1 sirasinda sondaj lokasyonlart GPS cihazi yardimiyla alinarak arazi

defterine kaydedilmistir. Ayrica arazide ¢alisma sirasinda c¢ekilen fotograflar deftere not

edilmistir.
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Afyon Kocatepe Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin
Mekanigi Laboratuvari’nda gerceklestirilen deneyler Tiirk Stadartlari Enstitiisii ve

American Society for Testing and Materials (2004) standartlarina uygun yapilmustir.

3.1.1 Temel Sondaj Calismalari

Arazi ¢alismalari sirasinda, Yazicilar Yap1 Miihendislik tarafindan agilan 22 adet temel
sondaj calismalar1 yerinde incelenmistir. Derinlikleri 15-20 m arasinda degisen
sondajlarda her 3 m’de bir sistematik bir sekilde toplam 117 6rselenmis ve 27 adet
orselenmemis numune alinmigtir (Resim 3.1). Buna ek olarak her 1,5 m’de bir, agirligi
63,5 kg olan Sahmerdanin 76 cm’den diismesi saglanarak Standart Penetrasyon deneyi
yapilmustir. U¢ kademede toplam 45 cm c¢akilmasi saglanan sahmerdanin her 15 cm’lik
kisminin zemine gémiilmesi ile diisiis sayilar1 kaydedilmistir. Ayrica belirli seviyelerden
UD tiipiiyle alinan drselenmemis numunelerin ilk gozlemleri yapilip uygun kosullarda

paketlenerek deneyleri yapilmak {izere laboratuvara gonderilmistir.

3.1.2 flave Sondaj

Arastirma ¢ukurlar1 yardimiyla temel sondajlarin etrafinda belirlenen ve derinligi 0,5 ile
2,5 m arasinda degisen 57 adet ilave sondaj yapilmasma karar verilmistir. Agilan
arastirma ¢ukurlarinda her 0,50 m’de bir toplam 275 adet 6rselenmis numune alinmastir.
Acilan kuyularda her seviyeden yaklasik 1 kg 6rnek alinmasina 6zen gosterilmistir. Yeteri
kadar numunenin alinamadig1 yerlerde hemen yakininda yeni bir sondaj yeri agilarak ayni
seviyeden numune alinmasi saglanmistir. Arazide ilk fiziksel 6zellikleri tanimlanan

numuneler ¢ift kat posetlenerek kutulara yerlestirilmistir (Resim 3.2).
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Resim 3.1 Arazi ¢aligmalart.

3.2 Laboratuvar Calismalari

Arazi ¢aligmalarma paralel olarak laboratuvar c¢aligmalar1 da iki asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asamada temel sondaj ¢alismalari ile alinan numuneler uygun
kosullarda saklanarak Ankara ilinde yer alan Referans laboratuvarina gdnderilmistir.
Ikinci asamada ise alinan numuneler Afyon Kocatepe Universitesi Miithendislik Fakiiltesi

Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi Laboratuvarina getirilmistir.
3.2.1 Yazicilar Yapi1 Miihendislik Laboratuvar Calismalar:
Referans laboratuvarina gonderilen numuneler tizerinde yapilan deneyler Cizelge 3.1’de

verilmistir. Alinan 126 adet orselenmis numune lizerinde fiziksel deneyler ve 27 adet

orselenmemis numune {izerinde ise mekanik deneyler yapilmistir.
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Resim 3.2 a) El burgusu ile numune alinmasi. b) Alinan numunenin bir kapta toplanmasi C)
Numunelerin posetlenmesi ve deney foyiine kaydedilmesi.

Cizelge 3.1 Yazicilar Yap1 Miihendislik tarafindan yaptirilan deneyler.

Yapilan Deneyler

Fiziksel Deneyler Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
Dogal Su Igerigi
Elek Analizi
Atterberg Limitleri (Likit Limit, Plastik
Limit)

Dogal Birim Hacim Agirlik

Mekanik Deneyler Konsolidasyon

Ug Eksenli Basing Dayanimi
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3.2.2 Proje Kapsaminda Yapilan Laboratuvar Calismalar:

Afyonkarahisar ili kuzeyinde bulunan Kuvaterner yasli gol ¢okellerinden alinan
Orselenmis numunelerin jeomiihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Afyon
Kocatepe Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Zemin Mekanigi Laboratuvari’na

getirilmistir.

Ik olarak biitiin numunelerin dogal su icerikleri belirlenmistir. Su muhtevas1 6l¢iilen
numuneler, hidrometre deneyi i¢in yikamali elek analizinden gegirilmistir. Yikamali elek
analizi yapilan numuneler, laboratuvar ortaminda kurutularak hidrometre deneyine hazir
hale getirilmistir. Hidrometre deneyi tamamlandiktan sonra 200 no’lu elek iizerinde kalan
numunelerin elek analizleri yapilmistir. Daha sonra numunelerin 6zgiil agirliklar
belirlenmistir. 200 no’lu elek altinda kalan numunelerden 12 adet segilerek X-Isini

Kirinimi (XRD) analizleri yapilmistir.

Ikinci grup numuneler likit limit, plastik limit ve rotre (biiziilme) limiti deneylerinin
yapilabilmesi i¢in 40 no’lu elekten yikamali elek analizi ile elenmistir. Elenen numuneler

laboratuvar ortaminda kurutularak deneyler i¢in hazir hale getirilmistir.

Uciincii grup numuneler iizerinde ii¢ eksenli basing dayanimi yapilmis ve kalan
numuneler, ihtiyag halinde kullanilabilmesi igin sahit numune olarak laboratuvar

ortaminda uygun kosullarda saklanmustir.

3.2.2.1 Mineralojik Analizler

Bolgede yapilan biiro, arazi ve laboratuvar caligmalar1 sonucunda elde edilen veriler
1s1ginda 0,5 ve 1,0 m’lerde CH zemin simifina ait 3 adet 0,5 m’de, 3 adet 1,0 m’den
ornekler secilmistir. Yine ayni sekilde CL zemin sinifindan 3 adet 0,5 m’de ve 3 adet 1,0
m’de 6rnekler alinmigtir. Alinan 6rneklerin mineralojik analizleri x-1sin1 kirmnimi (XRD)
yontemiyle belirlenmistir. XRD analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezinde Shimadzu marka XRD-6000 model XRD cihazi

kullanilarak yapilmistir. XRD analizleri tiim kaya ve kil boyutu ¢aligmalar1 olmak iizere
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iki asamada yiritilmustir. Tim kaya XRD analizler i¢in 6rnekler -100um tane
boyutundaki dgiitiilmiis 6rnekler kullanilmistir. Ornekler 2°/dk’da taranarak 2°-70° (26)
ganiometre kiriim agist araliginda 2000 cps (intensity) pik yogunlugunda analiz

edilmistir.

Tim kaya¢ XRD analizleri sonucunda, farkli mineralojik 6zellik gosteren numunelerde
kil minerallerini detayli bir sekilde tanimlayabilmek amaciyla kil boyutu incelemeleri
yapilmistir. Kil boyutu incelemeleri i¢in 6giitiilmiis numunelerden yonlendirilmis
numuneler hazirlanmistir. Yonlendirilmis numune i¢in tiim kayag 6rneklerinden yaklasik
80 gr numune tartilarak 2 1 saf su icerisinde mekanik karistirict yardimiyla yaklasik 1 saat
boyunca karigtirilmistir. Karistirilan numuneler 1000 cc’lik meziir igerisine konularak
cokelmesi beklenmistir. Cokelmenin en iyi gdzlemlendigi anda kilce zengin boliim sifon
yardimiyla g¢ekilir. Bu yontemle sadece 2 mikrondan kii¢lik kilce zengin seviyelerin

analizi yapilmis olur (Brindley ve Brown 1980, Saka 1997, Yildiz 2000).

Yonlendirilmis numunelere ti¢ farkli yontem uygulanarak kil minerallerinin 26° ac1
bolgesinde bulunan bazal kirmimlarda yapay degisimler meydana getirilmeye
calistlmigtir. Yapay degisimlerin incelenmesi sonucunda kirinim profilleri ile kil
minerallerinin tanimlanmasi yapilarak birbirlerinden ayirt edilirler. Numunelerin asagida

verilen yontemler uygulandiktan sonra XRD analizleri yapilmistir.

a) Havada Kurutma: Yonlendirilen numune siispansiyon halinde pipet
yardimiyla lam iizerine damlatilarak oda sicakliginda kurumasi saglanmaistir.

b) 550 °C’de Firimlama: Siispansiyon halindeki numunenin lam iizerinde 550
°C’ye ayarlanmis firinda yaklagik 3 saat 1sitilmasi ile gergeklestirilir. Firinda
1isitilan numune soguma sirasinda havadan nem almamasi igin desikatore
konularak 15-20 dk boyunca sogumasi beklenir.

c) Etilen Glikol’de Bekletilmesi: Lam {izerine damlatilan siispansiyon
halindeki numunenin altinda etilen glikol bulunan desikatdre konularak 3 saat
55°C’de 1s1l isleme tabii tutulmustur. Isil islem sonucunda ¢ikartilan

numunenin analizi yapilmstir.
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3.2.2.2 Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda laboratuvar ortamina getirilen numuneler {lizerinde Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (2006b) ve American Society for Testing and Materials (2004)

standartlarina uygun olarak fiziksel tanimlama deneyleri yapilmistir.

Fiziksel tanimlama deneylerinde ilk olarak ince ve iri taneli zeminleri ayirmak amaciyla
elek analizi yapilmistir. Yapilan elek analizleri sonucunda numunelerin %50’den
fazlasinin 200 no’lu elekten gegmesi sebebiyle hidrometre deneyi yapilmigtir. Hidrometre

deneyinde amag ince taneli olan kil ve siltin ytlizdelik miktarlarini belirlemektir.

Ik olarak hidrometre deneyine &n hazirlik olarak yikamali elek analizi yapilan birinci
grup numuneler laboratuvar ortaminda kurutulmustur (Resim 3.3.c-d). Kurutulan
numuneler, sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisi igerisinde 24 saat bekletilmistir (Resim
3.4.a). Tane boyutlarinin topak halde olmasi engellenmesi amaciyla elektronik mikser
kullanilmistir (Resim 3.4.c). Mikserden alinan numuneler 1000 ml’lik meziir igerisinde
konulmus ve ¢6zelti 1000 ml’ye ulasana kadar saf su eklenmistir. Cozeltinin meziir
igcerisinde homojen bir sekilde dagitilmasini saglamak i¢in 1 dakika boyunca numuneler
calkalanmistir (Resim 3.4.d). En sonunda hazir hale gelen ¢ozelti lizerinde 30 saniye, 1,
2, 4, 8, 15, 30 dakika, 1, 2, 4, 8, 24 saatlik hidrometre ve belirli periyotlarda sicaklik

Ol¢timleri alinmistir.

Yapilan hidrometre deneyinde elde edilen degerler, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(2006b)’ne gore hesaplanmistir (Cizelge 3.2) Asagida AC-5,5a13 isimli numunenin

hidrometre analizi ve graniilometre egrisi Sekil 3.1°de verilmistir.
Sekil 3.1°de verilen graniilometre egrisine gore elek aciklig1 4.75-2 arasi iri kum, 2 ile
0.075 aras1 kum, 0.075 ile 0.005 aras1 silt ve 0.005’ten kiigiik olanlar kil olarak

adlandirilmaktadir.

Tim hidrometre analizlerine gére numunelerin silt miktarlar1 %0 ile %25 arasinda ve kil

oranlari ise %51 ile %98 arasinda yer almaktadir.
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Cizelge 3.2 Hidrometre deneyine ait deney foyii (AC-5,5a13 numaral1 rnek).

Zaman  Hidrometre Sicakhik  Efektif D Sicakhik Ayristiric Hidrometre Gecen
(dk) OKkumasi (°C) Derinlik  Katsayis1  Diizeltmesi Madde Diizeltmesi Madde
(cm) Diizeltmesi Miktar:
(%)
0.5 47 20,1 9,2 4,76*10° 0,019 -4 43,02 76
1 45 20,1 9,6 3,29*%10° 0,019 -4 41,02 72
2 44 20,1 9,7 2,30*10° 0,019 -4 40,02 71
42 20,1 10,1 1,58*10° 0,019 -4 38,02 67
41 20,1 10,2 1,10*10° 0,019 -4 37,02 65
15 39 20,1 10,6 7,84*10 0,019 -4 35,02 62
30 35 20,2 11,2 5,22*10 0,037 -4 31,04 55
60 32 20,2 11,7 3,51*10° 0,037 -4 28,04 50
120 29 20,2 12,2 2,34*10° 0,037 -4 25,04 45
240 26 20,2 12,7 1,56*10° 0,037 -4 22,04 40
480 23 20,3 13,2 1,02*10°® 0,055 -4 19,06 34
1440 20 20,6 13,7 5,40%107 0,111 -4 16,11 29
AC-5,5a13
100 TT—F
90 \\
80 N
70
60
X \
= A\
:’Lr 50 \\
O \
40 \
\\
30 ‘
20
10
10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
Elek Agikhigi

Sekil 3.1 Elek analizi sonucuna gore ¢izilen graniillometre egrisi (AC-5,5a13 numarali 6rnek).
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Resim 3.3 a) Numunelerin kaplara koyularak tartilmasi. b) Numunelerin etiive yerlestirilmesi. )
Etlivde kurutulan numunelerin laboratuvarda kurumaya birakilmasi. d) Laboratuvar
ortaminda kuruyan numunelerin gorseli.

Hidrometre deneyinin yapilmasindan sonra likit limit, plastik limit ve biiziilme limiti
deneyleri yapilmigtir. Likit limit deneyi, zeminin plastik durumdan s1vi durumuna gectigi
andaki su igerigini bulmak amaciyla yapilmaktadir. Bu deney i¢in laboratuvar ortaminda
kurutulan numuneler toz haline getirildikten sonra porselen kap igerisine alinmig ve su
icerigi kademeli olarak arttirilmistir. Belirli bir kivama getirilen numuneler Casagrande
aletinin icerisine konulmustur (Resim 3.5.a) Piring potaya yerlestirilen numunenin
ortasindan oyuk agma bicag1 yardimiyla bir yarik agilmistir (Resim 3.5.b). Daha sonra
belirli bir mesafeden diismesi saglanan potanin ortasindaki yarik kapanana kadar krank
kolu ¢evrilmistir. Kapanan kisimdan belirli bir miktarda numune alinarak tartilmis ve
etiivde 24 saat 105 °C sicaklikta kurutulmustur (Resim 3.5.¢). Kurutulan numune
tekrardan terazi yardimiyla tartilmis ve su igerigi belirlenmistir (Resim 3.5.d). Bu islem
su igerigi arttirilarak 3 kademe halinde yapilmistir. Deney sonucunda Cizelge 3.3’te
numunenin plastik davranigtan sivi davranisa gegtigi andaki su igerikleri belirlenmis ve
25 vurusa karsilik gelen deger Sekil 3.2’deki denklemden hesaplanmistir. Numunelerin

likit limit miktarlar1 %25 ile %75 arasinda degisiklik gostermektedir.
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Resim 3.4 a) Numunelere sodyum meta hekzafosfat eklenmesi. b) Deney seti. ¢) Numunelerin
mikser yardimiyla karistirilmasi. d) Hazirlanan numunelerin okumalarinin yapilmasi.

Cizelge 3.3 Likit limit deney foyii (AC-1,1al13 numarali 6rnek).

Kap Kap+Yas Kap+Kuru Diisiis Su Miktar1 Kuru Su Igerigi
Agirhgi Numune Numune Sayis1 (gn) Numune (%)
(gr) Agirhg Agirhgi Agirhgi
(gr) (gr) (gr)
23,97 47,16 40,13 36 7,03 16,16 43,5
18,46 38,36 32,13 20 6,23 13,67 45,57
19,28 43,17 35,38 13 7,79 16,1 48,39

Plastik limit deneyi, zeminin yar1 kati durumdan plastik duruma gegtigi andaki su

icerigini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Bu deney i¢in az miktarda numune alinmis

ve homojen bir duruma gelmesi saglanana kadar avug igerisinde, el ayas1 yardimiyla cam

plaka lizerinde 3 mm ¢apinda silindirik ¢ubuk haline gelinceye kadar ¢evrilmistir (Resim

3.5.e). 3 mm haline getirilen numune iizerinde ¢atlama ve kopma meydana gelene kadar

isleme devam edilmistir. (Resim 3.5.f). Numune iizerinde c¢atlamalar goriiliince biitiin

parcalar toplanip bir kaba konmus ve 24 saat etlivde kurutularak su igerigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.4’te plastik davramistan katt davranisa gectikleri andaki su igerikleri

belirlenmigtir. Numunelerin plastik limit miktarlar1 %15 ile %37 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.2 Likit limit deney grafigi (AC-1,1a13 numarali 6rnek).

Cizelge 3.4 Plastik limit deney foyii (AC-1,1al3 numarali 6rnek).

Kap Kap+Yas Kap+Kuru Su Miktar1 Kuru Su I¢erigi (%)
Agirhg Numune Numune (gn) Numune
(gn) Agirhg Agirhg (gr) Agirhg
(9r) (9r)
24,44 33,15 31,62 1,53 7,18 21,31

Biiziilme limiti, numunenin kurudugu zaman hacminde azalma olmayacagi su igerigi
olarak tanimlanmaktadir. Biiziilme limiti deneyi i¢in 40 numarali elekten gegirilen
numuneler kullanilmigtir. Numuneler porselen bir kap igerisinde su ile karistirilarak
hacmi daha onceden civa yardimiyla belirlenen biiziilme kaplarmnin tamami dolacak
sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.6.a). Bos kap ve yas numune ile dolu hali tartilarak deney
foytine yazilmigtir. Numune ile doldurulan kaplar 105 °C’de etiivde kurutulmustur (Sekil
3.6.b). Kurutulduktan sonra etlivden ¢ikartilan numunelerin kuru hali tartilarak deney
foyline kaydedilmistir. Tartilan numune, ¢ap1 daha genis ve derinligi fazla olan tasirma
kabina alinmistir. Tasirma kabinin bos hali ve civa ile dolu hali tartilarak deney foyiine

eklenmistir. Civa ile doldurulan tagirma kabinin {izerine kurutulmus numune eklenmistir
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(Sekil 3.6.c). Civanin altina gegmesi saglanan numune daha sonra ¢ikartilmistir. Tagirma
kabi civa ile birlikte tartilmistir (Sekil 3.6.d). Biiziilme limitleri Cizelge 3.5°te verilen
tablo yardimiyla hesaplanmistir. Proje kapsaminda deneyi yapilan numunelerin biiziilme

limitleri %7 ile %30 arasinda yer almaktadir.

-

Resim 3.5 a) Numunenin potaya yerlestirilmesi b) Oyuk agma bigag ile oyuk agilmasi ) Diisiis
yapilan kistmdan numune alinmasi d) Alinan numunenin tartilmasi €) Numunenin plastik
limit deneyinin yapilmasi f) Olusan gatlaklarin goriintiisii
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Cizelge 3.5 Biiziilme limiti deney foyii (AC-1,1a13 numarali 6rnek).

Biiziilme Limiti

Kap Agirh (gr) 90,32
Kap+Yas Numune Agirhg (gr) 115,26
Kap+Kuru Numune Agirhg (gr) 104,35
Yas Numune Agirhg (gr) 24,94
Kuru Numune Agirhg (gr) 14,03
Kiiciik Kap Agirhig (gr) 90,32
Kiiciik Kap+Civa Agirhg (gr) 347,84
Civa Agirhg (gr) 257,52
Kiiciik Kap Hacmi (gr/cm®) 19
Biiyiik Kap Agirhg (gr) 198,78
Biiyiik Kap+Civa Agirhg (gr) 992,4
Numune Kap Icerisinde Batirildiktan 854,4
Sonra Agirhg: (gr)

Numune Hacmi (gr/cm?) 10,19
Su I¢erigi (%) 77,76
Biiziilme Limiti 14,89
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Resim 3.6 a) Numunenin hazirlanmasi b) Etiivde kurutulan numune c) Etiivden alinan
numunenin civa dolu kaba konulmasi d) Aparat yardimiyla civanin tagirilmasi

Zemin numunelerinin plastisite derecesi, plastisite indeksine bagli olarak degisen bir
Ozelliktir. Leonard (1962) yaptigi ¢alismada zemin numunelerini plastisite derecesine

gore plastik degilden, ¢ok plastige kadar siniflamistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 Zemin numunelerinin plastisite indeksi (Leonard 1962).

Plastisite indeksi (PT) Plastisite Derecesi
0-5 Plastik degil
5-15 Orta derecede plastik
15-40 Plastik
>40 Cok plastik
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Calisma alaninin da temelini olusturan ince taneli zeminlerin sisme potansiyellerinin
belirlenmesi i¢in biiziilme limiti deneyleri yapilmistir. Muhtemel sisme potansiyelleri
Cizelge 3.7°de verilen degerlere gore belirlenmistir. Genellikle orta ve yiiksek sisme

derecesine sahip olan ¢alisma alaninda yer yer diisiik sisme derecesi de goriilmektedir.

Cizelge 3.7 Zeminlerin plastisite indisine gore sisme dereceler (Holtz 1959).

Plastisite Indisi (%) Biiziilme Limiti (%) Sisme Derecesi
0-18 >15 Diisiik
15-28 10-16 Orta
28-41 7-12 Yiiksek
>55 <11 Cok Yiiksek

3.2.2.3 U¢ Eksenli Basing Testi

Ug eksenli basing deneyi, numunelerin kayma dayanimi parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan deneylerden bir tanesidir. Bu deney bosluk suyu basinci degisimine
gore;  konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU), konsolidasyonlu-drenaji  (CD) ve
konsolidasyonlu-drenajli (CU) olmak tizere ii¢ farkli sekilde yapilabilmektedir. Deney
numunelerinin doygun olmasi1 ve digerlerine nazaran daha hizli sonu¢ verebilmesi

sebebiyle deney tiirii konsolidasyonsuz-drenajsiz (UU) se¢ilmistir.

Drenajsiz-konsolidasyonsuz ii¢ eksenli basing dayanimi deneyi i¢in ii¢ kuyudan 0,5 ve
1,0 m’yi temsil edecek sekilde toplam 6 adet numune se¢ilmistir. Secilen numunelerin
her birinden 3 adet olmak kaydiyla toplam 18 adet numune hazirlanmistir. Segilen
numuneler, dogal su icerigi ve yogunluklar1 hesaba katilarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(2006a)’ye uygun olacak sekilde hazirlanmigtir. Sikistirma kabinin onceden i¢ ¢api
hesaplanmis ve igerisine alabilecegi numune miktar1 deney baslamadan once
hesaplanmistir. Hacim, yogunluk degeriyle carpilmis ve elde edilen sonuca gore, su
icerigine bagli olarak saf su eklenmistir. Saf su eklenen numune iyice karistirilarak
homojen hale getirilmistir. Homojen hale getirilen numune iice boliinerek ii¢ tabaka

halinde statik baski yardimiyla sikistirilmistir (Resim 3.7.a-b). Kalip icerisinde sikismasi
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saglanan numune, kriko yardimiyla kabin i¢erisinden alinmistir (Resim 3.7.c-d-e). Kriko

yardimiyla ¢ikartilan numune deneye hazir hale getirilmistir (Resim 3.7.1).

3.3 Biiro Calismalari

Biiro c¢aligmalar kapsaminda ilk olarak bolge genelinde yapilan ¢aligmalar Afyon
Kocatepe Universitesi Kiitiiphane, Google Akademi, Dergipark, Yiiksek Ogretim
Kurumu Ulusal Tez Merkezi yardimiyla arastirilmistir. Toparlanan tiim ¢alismalar Genel
Jeoloji ve Miihendislik Jeolojisi ad1 altinda iki baslikta verilmistir. Toparlanan veriler ile

arazi gozlemleri birlestirilerek bolgenin 1/50000 6lgekli jeolojik haritasi ¢ikartilmistir.

Ikinci asamada temel sondajlara ek olarak karelaj sistemi yardimiyla belirlenen 57 adet

ilave sondaj yapilmasi planlanmistir (Sekil 3.3).

Son olarak arazi ¢alismalarindan elde edilen veriler yardimiyla CorelDraw X8, Global
Mapper 20.1 programlar1 kullanilarak bolgenin 1/50000 olgekli jeolojik haritasi
hazirlanmistir. Microsoft Excel 2016 yardimiyla su muhtevasi, elek analizi, hidrometre,
likit limit, plastik limit, biiziilme limiti ve 6zgiil agirlik deney sonuglari formiiliize
edilerek hesaplanmistir. Excel’de hesaplanan hidrometre ve elek analizi sonuglari

Grapher programina aktarilarak grafikleri ¢izilmistir.

Tiim bu calismalar sonucunda alian veriler Microsoft Office Word 2016 yardimiyla

bilgisayar ortamina gegirilerek tez yazimi gergeklestirilmistir.
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Resim 3.7 a) Numunenin sikistirma kabina konulmasi b) Statik baskiyla numunenin

sikigtirilmasi c-d-e) Kriko yardimiyla numunenin ¢ikartilmasi f) Numunenin hazir hale

getirilmesi
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4. ARASTIRMA BULGULAR

4.3 Mineralojik incelemeler

Inceleme alanina ait 6rneklerin kalitatif x-151n1 kirmnimi (XRD) sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Orneklerde kil dis1 bilesenleri kuvars (Q), kalsit (Ka), dolomit (Do) ve hematit
(Hme) olusturmaktadir (Cizelge 4.1). Orneklerdeki en énemli kil mineralleri klorit (Chl)
ve illit-mika (I-M)’dir (Sekil 4.1-4.12).

Cizelge 4.1 Inceleme alanina ait drneklerin kalitatif XRD sonuglar.

Ornek Kodu Chl I-M Qtz Cal Do Hme
AC-3.2al + + + + + +
AC-5,1a7 + + + + + +
AC-2,3al + + + + + +
AC-3,3a7 + + + + + +
AC-1,5a7 + + + + + +
AC-5,2a7 + + + + + +
AC-6,3al + + + + + +
AC-7,1al + + + + + +
AC-7,5al + + + + + +
AC-7,5al + + + + + +
AC-13,5a7 + + + + + +
AC-14,1al + + + + + +

Not: (Chl): Klorit, (I-M): Illit-mika, (Qtz): Kuvars, (FId): Feldspat, (Cal): Kalsit, (Do):

Dolomit, (Hme): Hematit.

Kil boyutu XRD incelemelerinde havada kurutulmus (AD), etilen glikollii (ED) ve
550°C’de firinlanmig Orneklerin  XRD analizleri yapilarak klorit ve illit-mika
minerallerinin piklerindeki degisim incelenmistir. Klorit mineralleri 26 2-35° arasindaki
en 6nemli yansimalar1 14.20A (001), 7.10A (002), 4.75A (003) ve 3.53A (004) pikleriyle
karakteristiktir. Etilen glikol ve 1sil islem (=500°C) sonucunda profillerinde degisim
olmamaktadir. 1llit minerallerinin karakteristik pikleri 10.00 A (001) ve 5.00 A (001)’da
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gozlenir ((Brindley ve Brown 1980, Celik 2006). Calisma orneklerinin kil boyutu XRD
grafikleri incelendiginde 6rneklerin literatiir ¢aligmalartyla uyumlu bir sekilde klorit ve

illit-mika minerallerinin karakteristik piklerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13-

4.24).
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Sekil 4.22 AC-7,5a7 numaral1 6rnegin detay kil XRD grafigi.
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Sekil 4.23 AC-13,5a7 numarali 6rnegin detay kil XRD grafigi.

59



30

—

0PN Z8I°El

IO 886°C1

O 08°CI

0 HsEN8I0E (D VSeA Te0°E <0J:m_mv_ £0°¢
< wdspg €176 yedspiag sz'¢ 1edsppo :N%
STeAN] €7 ¢ AN 9EE°E. PR [ EE°E.
JIOTH 9L5°€ JIOTH 6LS°E Mo LS°E
ns[ey ¢8°¢ Ns[eN $S8°¢ ns[ey 68°¢
SIBANY GCT SIBANY SST'Y SIBANY 6ST'H
JUOT SOF” oy 6vhy O 8SH'y
BTN-MIIT 6461 BYTN-ITIT 896'% BYUASMIIL 6L6'F
O SST°L IO T1°L IO TOT'L
BTN-ITIT €L6°6 CATA-NIIT 8C6'6 XTI €L6°6

20°

Sekil 4.24 AC-14,1al numarali 6rnegin detay kil XRD grafigi.

60



4.4 Miihendislik Jeolojisi

Afyonkarahisar ilinin kuzeyinde bulunan Kuvaterner yash giincel ¢okellerin yatay ve
diisey devamliliklarin1 belirlemek, bolgede olusabilecek potansiyel miihendislik
sorunlarini ortaya ¢ikartmak amaciyla yapilmistir. Bu amag dogrultusunda Yazicilar Yap1
Miihendislik, yerlesim yerine yakin olan bolgenin imara acilacak olmasi sebebiyle temel
sondaj calismalarii yapmustir. Proje ¢alismalar1 kapsaminda temel sondajlarina ek olarak
burgu ve ilave sondaj ¢alismalari yapilmistir. Calismalar sirasinda yaklasik 1 ay arazi ve
8 ay laboratuvar caligmalar1 stirmiistiir. Bu calismalar ile arazide alinan numunelerin

laboratuvar ortaminda fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmistir.

4.5 Temel Sondajlar

Calismanin temelin olusturan Kuvaterner yash giincel ¢okellerden temel sondajlar ve
burgu caligmalar1 ile alinan numunelerin deneyleri laboratuvar ortaminda yapilarak

sonuclar degerlendirilmistir.

Temel sondajlar ile acilan 22 adet sondaj sonuglar1 Referans Laboratuvart yardimiyla
alimmigtir. Temel sondaj galigmalart ile 116 adet Orselenmis ve 27 adet orselenmemis
numune alinmistir. Alinan deneyler iizerinde yapilan deney sonuglart Ek-2’de detayli

olarak verilmistir.

SK-1: Toplam 15 m agilan kuyudan 4 adet orselenmis, 1 adet UD tiipi yardimiyla
Orselenmemis numune alimmustir. 2,5-3 m arasinda alman UD numunesinde igsel
siirtinme agis1 9,28, kohezyon ise 51,565 kN/m? olarak belirlenmistir. Birim hacim
agirhign ise 18,33 kN/m® olarak tespit edilmistir. Ik 0,5 m’si bitki, 10 m boyunca koyu
kahverengi yiiksek plastisiteli kil birimi geri kalan 5 m’de ise kahverengi iyi kotii
derecelenmis killi kum birimi gozlemlenmistir. Yeralti su seviyesi 4 m olarak
dl¢iilmiistiir. ilk 10 m’nin likit limit degerleri %55 ile %66 arasinda, plastik limit degerleri
1se %25 ile %27 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu kismin ince kil silt oran1 yaklasik
%81 olarak belirlenmistir. En diisiik SPT-N degeri 7, en yiiksek ise 15 olarak tespit

edilmistir.
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SK-2: Toplamda 15 agilan kuyudan 4 adet orselenmis 1 adet drselenmemis numune
alinmistir. 1-1,5 m arasinda alinan 6rselenmemis numunenin birim hacim agirligi 18,28
kN/m?3, kohezyon 60,740 kN/m? ve igsel siirtiinme agis1 9,34° olarak belirlenmistir.
Sondajin ilk 0,5 m’si bitki, 12 m’si koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli kil ve
son 3 m si ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kumdan olusmaktadir. 9 m’den sonra
yeralt1 suyuna rastlanilmistir. En diisiik SPT-N degeri 8, en yiliksek SPT-N degeri ise 14
olarak belirlenmistir. Ik 10 m’nin yaklasik %82 si ince taneli kil ve siltten meydana
gelmistir. Likit limit degerleri %57-63 arasinda, plastik limit degerleri ise %24-%28

arasindadir.

SK-3: Derinligi 20 m olan bu kuyuda 11 adet 6rselenmis 2 adet 6rselenmemis numune
almmistir. 2,5-3 m ve 4-4,5 m’de alinan Orselenmemis numunelerin birim hacim
agirhiklart 18,3 kN/m¥tiir. Igsel siirtinme agilar1 sirasiyla 12,56 ile 7,83, kohezyon
degerleri sirastyla 56,99 ile 52,75 kN/m?’dir. 2,5-3,0 m arasinda alman Orselenmemis
numunenin sisme yiizdesi 3,7 sisme basinci ise 162,56 kN/m? olarak tespit edilmistir. 0,5
m’si nebati topraktan olusan kuyunun bundan sonraki 13 m’si koyu kahverengi yiiksek
plastisiteli kumlu siltli kil ve geri kalan kismi kahverengi iyi-kotii derecelenmis killi
kumdan olusmustur. 8,5 m’de yeralt1 suyu tespit edilen kuyuda en diisiik SPT-N degeri 6
en yiiksek SPT-N degeri ise 11 olarak belirlenmistir. Likit limit degerleri %54-63, plastik
limit degerleri ise %24-27 arasinda degisiklik gostermektedir.

SK-4: Toplam derinligi 15 m olan kuyunun ilk 0,5 m’si nebati toprak, geri kalan 8,5 m’si
sar1 renkli diigiik plastisiteli kumlu siltli kil, 9 ile 12 m aras1 koyu kahverengi yiiksek
plastisiteli kumlu siltli kum ve son 3 m’si ise kahverengi iyi kotli-derecelenmis killi
kumdan olusmustur. Yeralt1 su seviyesi 6 m olarak belirlenen kuyuda en diistin SPT-N
degeri 4, en yiiksek SPT-N degeri 18 olarak tespit edilmistir. 4 adet 6rselenmis 1 adet
orselenmemis numune alinan kuyuda Orselenmemis numunenin birim hacim agirligi
18,48 KN/m?3, kohezyonu 43,41 KN/m? ve icsel siirtiinme acis1 7,89 olarak belirlenmistir.
Likit limit degerleri %37-64, plastik limit degerleri ise %19-27 arasindadir.
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SK-5: Toplam derinligi 15 m olan kuyuda 4 adet 6rselenmis 1 adet 6rselenmemis numune
alinmigtir. 4-4,5 m “de alinan rselenmemis numunenin birim hacim agirlig1 18,8 kN/m®,
kohezyonu 59,68 KN/m? ve igsel siirtiinme agis1 9,53 olarak tespit edilmistir. 0,5 m’sini
nebati toprak olusturan kuyunun geri kalan 10 m’sini koyu kahverengi yiiksek plastisiteli
kumlu siltli kil ve son 5 m’sini ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kum
olusturmaktadir. Yeralt1 su seviyesi 9 m olarak Ol¢iilmiistiir. SPT-N degerlerinde en
diisiik deger 7 en yiiksek deger ise 11 olarak belirlenmistir. ilk 10 m’nin yaklasik %80’ni
ince taneli silt ve kil olusturmaktadir. Likit limit degerleri %56-67, plastik limit degerler,
%25-27 arasinda degisiklik gostermektedir.

SK-6: 15 m olarak acilan kuyudan 4 adet Orselenmis 1 adet Orselenmemis numune
alinmistir. 1-1,5 m’de alinan drselenmemis numunenin birim hacim agirhig: 18,22 kN/m?®,
kohezyonu 59,14 kN/m? igsel siirtinme agis1 ise 7,25 olarak belirlenmistir. Ik 0,5
m’sinde nebati toprak, 11,5 m’sinde koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli kil
ve son 3 m’sinde ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kum yer almaktadir. Yeralti
su seviyesinin 13 m olarak tespit edildigi kuyuda en diigiikk SPT-N degeri 6, en yiiksek
SPT-N degeri 10 olarak tespit edilmistir. Likit limit degerleri %60-67,5, plastik limit
degerleri ise %26-28 arasinda degisiklik gostermektedir.

SK-7: Derinligi 15 m olan kuyudan 4 adet 6rselenmis 1 adet orselenmemis numune
alinmistir. Alman odrselenmemis numunenin birim hacim agirhig 18,34 kN/m?,
kohezyonu 58,64 kN/m? ve igsel siirtiinme agis1 9,34 olarak belirlenmistir. Likit limit
degerlert %60-65, plastik limit degerleri %26-28 arasindadir. Ac¢ilan kuyunun 0,5
m’sinde nebati toprak, 10 m’sinde koyu kahverengi kumlu siltli kil ve son 5 m’sinde ise
1yi kotii derecelenmis killi kum yer almaktadir. Yeralt1 su seviyesi 9 m olarak dl¢iilmiistiir.

Kuyuda en diisiik SPT-N degeri 7 en yliksek SPT-N degeri ise 11 olarak belirlenmistir.

SK-8: Toplam derinligi 20 m olan kuyudan 11 adet Orselenmis 2 adet Grselenmemis
numune alinmistir. 2,5 m ile 4,5 m arasinda alinan iki adet orselenmemis numunelerin
strasiyla; birim hacim agirliklar1 18,25-18,26 KN/m?3, kohezyonlar1 56,28-61,11 KN/m? ve
icsel siirtiinme agilari ise 7,37° ile 8,16° olarak tespit edilmistir. 2,5 m’de alinan numune

tizerinde yapilan konsolidasyon deneyi sonucunda sisme yiizdesi %4 ve sisme basinci
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148,53 KN/m? olarak belirlenmistir. Likit limit degerleri %54-66 arasinda, plastik limit
degerleri ise %?24-28,5 arasinda degisiklik gostermektedir. 0,5 m’sini nebati toprak
olusturan kuyunun geri kalan 10 m’sinde koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli
kum, son 10 m’sinde ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kum yer almaktadir.
Yeralt1 su seviyesinin 10 olarak 6l¢iildiigii kuyuda en diisiik SPT-N degeri 7, en yliksek
SPT-N degeri 26 olarak ol¢lilmiistiir.

SK-9: Toplam derinligi 15 m olan kuyudan 4 adet 6rselenmis 1 adet 6rselenmemis olmak
tizere toplam 5 adet numune alinmistir. Alinan 6rselenmemis numunenin birim hacim
agirhigr 18,30 kN/m3, kohezyonu 56,24 KN/m? ve igsel siirtiinme agis1 ise 8,88 olarak
tespit edilmistir. Likit limit degeri %52-58 arasinda degisiklik gosterirken plastik limit
degerleri %23-27 arasinda degisiklik gostermektedir. Kuyunun ilk 0,5 m’sinde nebati
toprak, 12 m’sine kadar koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli kil ve 15 m’sine
kadar ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kum yer almaktadir. Yeralti su
seviyesinin 5,5 m olarak Ol¢iildiigic kuyuda SPT-N degerleri 5 ile 16 arasinda
degismektedir.

SK-10: 15 m olarak agilan kuyuda 4-4,5 m’de 1 adet Orselenmemis geri kalan
seviyelerden 4 adet 6rselenmis numune olmak iizere toplam 5 adet numune alinmistir. 4
m’de UD tiipiiyle alinan rselenmemis numunenin birim hacim agirligi 18,26 kN/m?,
kohezyonu 53,5 kN/m? ve igsel siirtiinme agis1 9,29 olarak tespit edilmistir. Alinan
orselenmis numunelerin likit limit degerleri %53-68, plastik limit degerleri ise %23-28
arasinda degismektedir. 0,5 m’si nebati toprak olan kuyunun 10 m’si kahverengi yiiksek
plastisiteli kumlu siltli kil ve geri kalan1 yesil renkli killi kumdan olugmaktadir. Yeralt:
su seviyesinin 7,5 m olarak 6l¢iildiigii kuyuda en diisiik SPT-N degeri 8 en yiliksek SPT-
N degeri 16 olarak kaydedilmistir.

SK-11: Toplam 15 m derinlige sahip olan bu kuyuda 0,5 m nebati toprak, geri kalan 11,5
m koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli kil ve son 3 m yesil renkli killi kum
olarak gecilmistir. Yeralt1 su seviyesi 7,5 m olarak ol¢iilmiistiir. SPT-N degerleri 8 ile 17
arasinda degisiklik gostermektedir. Toplam 5 adet numune almman kuyuda 1’1

Orselenmemis ve 4 Ui 6rselenmis numune olarak alinmistir. 2,5 m’de alinan 6rselenmemis
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numunenin birim hacim agirlig1 18,22 kN/m?, kohezyonu 62,38 kN/m? ve igsel siirtiinme
acis1 10 olarak belirlenmistir. Likit limit degerleri %54-68, plastik limit degerleri ise %24-
28 arasinda degigsmektedir.

SK-12: Toplam derinligi 20 m olan kuyunun 0,5 m’si nebati toprak, geri kalan 10 m’si
koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli kil, geri kalan 5 m’si yesil renkli killi kum
ve son 5 m’si ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kumdan olusmaktadir. SPT-N
degerleri 4-20 arasinda degisen kuyuda yeralt1 suyuna 6,5 m’de rastlanilmigtir. Toplam
13 adet numunenin alindig1 kuyuda 2 adet 6rselenmemis ve 11 adet drselenmis numune
alimmustir. 1 m’de ve 5,5 m’de UD tiipliyle alinan 6rselenmemis numunelerin birim hacim
agirliklarr 18,25 kN/m® kohezyonlar1 71,97 kN/m? ile 68,46 KN/m? ve igsel siirtiinme
acilar1 8,6° ile 8,52° olarak belirlenmistir. 1 m’de alinan 6rselenmemis numunenin sisme
yiizdesi 3,5 ve sisme basinci ise 98,98 kN/m? olarak tespit edilmistir. Likit limit degerleri
%0355 ile 66 arasinda degisirken plastik limitleri %24-29 arasindadir.

SK-13: 15 m derinlige sahip kuyunun ilk 0,5 m’si nebati toprak ve geri kalan1 koyu
kahverengi ytiksek plastisiteli kumlu siltli kil olarak gecilmistir. Yeralt: su seviyesinin 7
m oldugu kuyunun en diisiik ve en yiiksek SPT-N degerleri sirasiyla 5 ve 14 olarak
kaydedilmistir. Toplam 5 numunenin alindig1 kuyuda bir tanesi 6rselenmemis ve 4 tanesi
ise drselenmis numuneden meydana gelmektedir. Orselenmemis numunenin birim hacim
agirhign 18,27 kN/m?, kohezyonu 54,09 ve igsel siirtinme acis1 ise 10° olarak
belirlenmistir. Likit limit degerlerinin %58-67, plastik limit degerlerinin ise %24-29

arasinda oldugu goriilmektedir.

SK-14: Toplamda 15 m agilan kuyudan 1’1 6rselenmemis ve 4’1 6rselenmis olmak tizere
toplam 5 adet numune alinmistir. 5,5 m’de alinan 6rselenmemis numunenin birim hacim
agirhg 18,26 kN/m®, kohezyonu 60,76 kKN/m? ve igsel siirtiinme acis1 7,63° olarak
belirlenmistir. Tk 0,5 m’si nebati toprak, geri kalan 11,5 m’si koyu kahverengi yiiksek
plastisiteli kumlu siltli kil ve geri kalan1 ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kumdan
olusmustur. 5,5 m’de yeralti suyuna rastlanilan kuyuda SPT-N degerleri 4 ile 13 arasinda
degisiklik gostermektedir. Likit limit degerlerinin %57-67, plastik limit degerlerinin ise

PR

%25-29 arasinda degistigi gozlemlenmektedir.
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SK-15: ilk 0,5 m’si nebati toprak ve geri kalan1 koyu kahverengi yiiksek plastisiteli
kumlu siltli kilden olusan kuyuda yeralt1 su seviyesi 10,5 m olarak dl¢iilmiistiir. SPT-N
degerlerinin 8 ile 17 arasinda degistigi kuyuda likit limit degerleri %54-59, plastik limit
degerleri %24-26 arasindadir. Toplam 5 adet numunenin alindigi kuyuda 1’1
orselenmemis ve 4’1 6rselenmis numuneden olusmaktadir. 4 m’de UD tiipii yardimiyla

alinan orselenmemis numunenin birim hacim agirligi 18,28 kN/m3, kohezyonu 59,59

KN/m? ve igsel siirtinme acis1 9,61° olarak belirlenmistir.

SK-16: 15 m derinlige sahip kuyudan 2,5 m’de 1 adet orselenmemis ve geri kalan
seviyelerde her 3 m’de bir olmak iizere 4 adet 6rselenmis numune alinmistir. Alinan
orselenmemis numunenin birim hacim agirhigi 18,26 kN/m?, kohezyonu 57,52 kKN/m? ve
icsel siirtinme agis1 ise 8,48° olarak tespit edilmistir. Likit limit degerleri %56-67
arasinda degisirken plastik limit degerleri %25-29 arasindadir. Ik 3 m’si dolgu olarak
gecilen kuyuda geri kalan 9 m koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu siltli kil, geri
kalan 1,5 m’si yesil renkli killi kum ve son 2 m’si ise iyi kotli derecelenmis killi kumdan
meydana gelmistir. En diisiik SPT-N degeri 9 ve en yiiksek SPT-N degeri 16 olarak
kaydedilmistir.

SK-17: Ik 3 m’sini dolgu, geri kalan 9 m’sini koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu
siltli kil ve geri kalan 8 m’sini kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kum
olusturmaktadir. 6 m’de yeralt1 su seviyesine rastlanilan kuyuda SPT-N degerleri 6-19
arasinda degisiklik gostermektedir. Likit limit degerleri %54-63 arasinda, plastik limit
degerleri ise %24-28 arasindadir. 2,5 ve 4 m’de alinan iki adet 6rselenmemis numunenin
strastyla birim hacim agirliklar1 18,27 kN/m?, 18,28 KN/m?, kohezyonlar1 60,24 kN/m?,
63,68 kKN/m? ve icsel siirtiinme acilar1 8,17° ile 6,97° olarak belirlenmistir.

SK-18: Toplam 15 m agilan kuyudan 4 adet 6rselenmis, 1 adet UD tiipi yardimiyla
Orselenmemis numune alimustir. 4-4,5 m arasinda alman UD numunesinde igsel
siirtiinme ac1s1 8,01, kohezyon ise 65,82 kN/m? olarak belirlenmistir. Birim hacim agirlig
ise 18,31 kN/m? olarak tespit edilmistir. Ilk 0,5 m’si bitki, 10 m boyunca koyu kahverengi

yiiksek plastisiteli kil birimi ve son 5 m’de ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kum
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birimi gdzlemlenmistir. Yeralt1 su seviyesi 5 m olarak dl¢iilmiistiir. ilk 10 m’nin likit limit
degerleri %57-%62 arasinda, plastik limit degerleri ise %25-%27 arasinda degisiklik
gostermektedir. En diisiik SPT-N degeri 9, en yiiksek ise 17 olarak tespit edilmistir.

SK-19: Toplam derinligi 15 m olan kuyunun ilk 0,5 m’si nebati toprak, geri kalan 11,5
m’si sar1 renkli diistik plastisiteli kumlu siltli kil, son 3 m’si ise kahverengi iyi kotii-
derecelenmis killi kumdan olugsmustur. Yeralt1 su seviyesi 7 m olarak belirlenen kuyuda
en diisiin SPT-N degeri 8, en yliksek SPT-N degeri 17 olarak tespit edilmistir. 4 adet
orselenmis 1 adet drselenmemis numune alinan kuyuda 6rselenmemis numunenin birim
hacim agirlig1 18,25 kN/m?3, kohezyonu 55,64 KN/m? ve igsel siirtinme acis1 9,35° olarak
belirlenmistir. Likit limit degerleri %55-62, plastik limit degerleri ise %24-26 arasindadir.

SK-20: Derinligi 15 m olan kuyudan 4 adet 6rselenmis 1 adet drselenmemis numune
alinmigtir. Alman rselenmemis numunenin birim hacim agirhigi 18,32 kN/m3,
kohezyonu 68,2 KN/m? ve igsel siirtinme agis1 8,40° olarak belirlenmistir. Likit limit
degerleri %54-66, plastik limit degerleri %25-27 arasindadir. A¢ilan kuyunun 0,5
m’sinde nebati toprak, 7 m’sinde koyu kahverengi kumlu siltli kil, 7,50-10,50 arasinda
yesil renkli killi kum ve son 4,5 m’sinde ise iyi kotii derecelenmis killi kum yer
almaktadir. Yeralt1 su seviyesinin gozlemlenmedigi kuyuda en diisiik SPT-N degeri 8 en

yiliksek SPT-N degeri ise 17 olarak belirlenmistir.

SK-21: 15 m olarak agilan kuyuda 2,5-3 m’de 1 adet Orselenmemis geri kalan
seviyelerden 4 adet 6rselenmis numune olmak iizere toplam 5 adet numune alinmistir. 2,5
m’de UD tiipiiyle alinan 6rselenmemis numunenin birim hacim agirligi 18,30 kN/m?,
kohezyonu 68,53 kN/m? ve igsel siirtiinme agis1 8,55° olarak tespit edilmistir. Alinan
orselenmis numunelerin likit limit degerleri %58-67, plastik limit degerleri ise %25-29
arasinda degigmektedir. 3 m’si dolgu olan kuyunun 12 m’si kahverengi yiiksek plastisiteli
kumlu siltli kil ve geri kalani yesil renkli killi kumdan olugmaktadir. Yeralti su
seviyesinin 11,5 m olarak 6l¢iildiigli kuyuda en diisitk SPT-N degeri 9 en yliksek SPT-N
degeri 17 olarak kaydedilmistir.
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SK-22: Ilk 3 m’si dolgu ve geri kalan 10 m’si koyu kahverengi yiiksek plastisiteli kumlu
siltli kil ve son 3 m’si ise kahverengi iyi kotii derecelenmis killi kumdan olusan kuyuda
yeralt1 su seviyesi 8,5 m olarak Olgiilmiistiir. SPT-N degerlerinin 8 ile 17 arasinda
degistigi kuyuda likit limit degerleri %58-67, plastik limit degerleri %25-28 arasindadir.
Toplam 5 adet numunenin alindigi kuyuda 1’i Orselenmemis ve 4’ Orselenmis
numuneden olugmaktadir. 4 m’de UD tiipii yardimiyla alinan 6rselenmemis numunenin
birim hacim agirlig1 18,26 kN/m?, kohezyonu 58,75 kN/m? ve igsel siirtiinme agis1 8,34°

olarak belirlenmistir.

4.6 ilave Sondajlar

Arazi ¢alismalari sirasinda alinan 275 adet 6rselenmis numunelerin her biri i¢in dogal su
muhtevasi, elek analizi, hidrometre, Atterberg limitleri ile 6zgiil agirlik deneyleri
yapilmistir. Arazi ve laboratuvar calismalari sonucunda; koyu kahverengi, agik
kahverengi, kahverengi, sar1, acik sar1 olmak tizere 5 birim tespit edilmistir. Yapilan

deney c¢aligmalar1 sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

4.7 Zemin Ozellikleri ve Degerlendirilmesi

Tiim biiro ve arazi ¢alismalarindan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak laboratuvar
ortamina getirilen numunelerin degerlendirilmesi temel sondaj ve burgu caligmalari
olarak iki farkli baglikta verilmistir. Zemin 6zellikleri ve seviyelerine gore elde edilen

deney sonuglar1 bu baslik altinda degerlendirilmistir.
4.7.1 Zemin Seviyeleri ve Ozellikleri
Toplam 6 hat iizerinde yapilan ilave sondaj ¢aligmalari ile tespit edilen 5 farkli birimin

genel oOzellikleri Cizelge 4.2°de detayli olarak verilmistir. Olusturulan hatlarin detayl

aciklamasi yapilmistir.
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Cizelge 4.2 Arazide tanimlanan birimlerin agiklamasi

Birim Arazi Tanimlamalarn

Sar1 Renkli Kumlu Siltli Kil Calisma alani igerisinde yayilim sunan bu
birim genellikle kilden olusmaktadir.
Ancak yer yer silt ve kumla birlikte de yer

almaktadir.

Acik Sar1 Kumlu Siltli Kil Inceleme alaninda 0.5 ile 2,5 m arasinda
gbozlemlenen bu birim baz1 seviyelerde
kum ve siltli  birimlerle  birlikte

goriilebilmektedir.

Kahverengi Kil Arazide 0,5 m-2,5 m arasinda yer alan
kahverengi kil yeralti su seviyesinin
yiiksek oldugu yerlerde oldukca gevsek

bir yap1 sunmaktadir.

Acik Kahverengi Kil llave  sondajlar  yardimiyla alinan
numunelerde bu birim temiz ve yagh kil

arasinda gecis gostermektedir.

Koyu Kahverengi Kil Temel sondajlar ve arastirma ¢ukurlari ile
gozlemlenen bu birim ¢alisma alaninda
genis bir yayilim sunmaktadir. Derinligi
16 m’ye kadar ulasmaktadir. Bu birim
genellikle yiliksek plastisiteli  kilden
meydana gelmektedir.

A-A’ Hatti: Bu hat iizerinde derinlikleri 2 m olan iki adet ve derinlikleri 2,5 m olan ii¢
adet ilave sondaj ¢alismasindan toplam 23 adet 6rselenmis numune alinmistir. AC-1,1
kuyusunda 0-0,5 m arast kahverengi kil, 1,0-2,5 m arast koyu kahverengi kilden

olugmaktadir. Kuyunun ilk 1,5 m’si yagl kil, 2,0 m elastik silt kum ve 2,5 m kumlu temiz
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kilden meydana gelmektedir. AC-1,2 kuyusunun tamaminda koyu kahverengi kil
bulunmaktadir. Bu kuyunun ilk 1,5 m’sini yagh kil, 2,0 m’si ise elastik silt
olusturmaktadir. AC-1,3 kuyusunun ilk 1 m’si agik kahverengi ve geri kalan kismi koyu
kahverengi yaglh kilden meydana gelmektedir. AC-1,4 kuyusunda ilk 1 m’de agik sari,
1,5 m’de kahverengi yagl kil ve son seviyede ise koyu kahverengi yagl killi kum tespit
edilmistir. Bu hatti olusturan son kuyu olan AC-1,5’in ilk 0,5 m’si sari, 1,0 m’si
kahverengi, 1,5 m’si acgik kahverengi ve 2,0-2,5 m’si ise koyu kahverengi yagl kilden
meydana gelmistir. Yapilan 2 adet 15 m derinligindeki temel sondaj ¢alismasi neticesinde
SK-1 numarali sondajda ilk 12 m koyu kahverengi kil, kalan 3 m a¢ik kahverengi iyi-kotii
derecelenmis killi kumdan olusmaktadir. SK-4 numarali sondajda ilk 9 m sar1 renkli kil,
sonraki 3 m koyu kahverengi kil ve kalan 2 m ise acik kahverengi iyi-kotii derecelenmis

Killi kumdan meydana gelmektedir.

B-B’ Hatti: Toplamda 7 adet kuyudan olusan bu hatta en diisiik derinlik 1,5 m, en yiiksek
derinlik ise 2,5 m’dir. AC-7,1 sirasiyla acik sari silt, kahverengi silt-kil ve koyu
kahverengi silt-kilden meydana gelmistir. AC-7,2 kuyusunun tamaminda agik sar1 renkte
kil ve kum bulunmaktadir. AC-7,3 kuyusu sirasiyla agik sar1 yagl kil ile kum, kahverengi
yagh kil, koyu kahverengi temiz kil ile kum, koyu kahverengi temiz kil ile kum,
kahverengi yagl kil ile kum ve koyu kahverengi yagl kilden meydana gelmistir. AC-7,4
isimli kuyuda ilk 1,5 m’de agik sar1 kil, 2,0 m’de koyu kahverengi yagl kil ve 2,5 m’de
ise koyu kahverengi temiz ile kum tespit edilmistir. AC-7,5 adli kuyunun tamami1 koyu
kahverengi kilden olusmustur. AC-8,1 ile AC-9,1 kuyusunun ilk seviyeleri kumlu yagl
kilden meydana gelmistir. 1,0 m’de AC-8,1°de kumlu yagli kil devam etmis, AC-9,1 adl1
kuyuda ise yagl kile gegilmistir. Geri kalan seviyeler ise koyu kahverengi kilden
olusmustur. Toplamda 30 adet 6rselenmis numune alinmistir. 4 adet yapilan temel sondaj
calismasi ile SK-7, SK-8, SK-9 ve SK-19 numarali sondajlarda ilk 10,5 m koyu
kahverengi kilden olusmustur. SK-7 numarali sondajda kalan 4,5 m ve SK-8 numarali
sondajda kalan 9,5 m agik kahverengi iyi-kotii derecelenmis killi kum gecilirken SK-9 ve
SK-19 numarali sondajlarda 1,5 m daha kahverengi kil devam etmis, ardindan agik

kahverengi iyi-kotii derecelenmis killi kuma gegilmistir.

70



C-C’ Hatti: Toplam 10 adet kuyu bulunan bu hatta tiim ¢ukurlar 2,5 m derinlikte agilmis
ve 50 adet orselenmis numune alinmistir. AC-3,1 kuyusunun tamaminda sar1 renkli kil
bulunmaktadir. AC-3,2 kuyusunun tamami koyu kahverengi kilden meydana gelmistir.
AC-3,3’iin tamam1 koyu kahverengi kilden meydana gelmekte ve sirasiyla kumlu yagh
kil, temiz kil ve yaglh kil-yagl kil-yagh kilden olugmustur. AC-3,4 ile 3,5 kuyularinin
tamami1 koyu kahverengi yagl kilden meydana gelmistir. AC-14,1 adli kuyunun ilk 1,0
m’sini kahverengi ve son 1,5 m’sini koyu kahverengi yagli kil olusturmaktadir. AC-14,2
sirastyla kahverengi temiz kil, kahverengi yagli kil, koyu kahverengi temiz kil, koyu
kahverengi temiz kil ve koyu kahverengi silt ile kumdan meydana gelmistir. AC-14,3
kuyusunun ilk 0,5 m’sinde sar1 ve geri kalaninda koyu kahverengi yagh kil tespit
edilmistir. AC-14,4’{in ilk 1 m’sini kahverengi kil, geri kalan 1,5 m’sini koyu kahverengi
kil olusturmustur. AC-14,5 isimli son kuyuda ise 0,5 m’de agik sar1 renkte yagl kil, 1,0
m’de agik sar1 renkte temiz kil, 1,5 m’de koyu kahverengi temiz kil, 2,0 m’de koyu kahve
renkte yagl kil ile kum, 2,5 m’de koyu kahverengi yagli kil bulunmaktadir. SK-3, SK-14
ve SK-18 numarali sondajlarin yer aldigi bu hat iizerinde SK-3 ve SK-14 numaral
sondajlarda ilk 12 m koyu kahverengi kilden meydana gelmistir. SK-3 numarali sondajda
kalan 8 m ile SK-14 numarali sondajda son 3 m agik kahverengi iyi-kotii derecelenmis
killi kumdan olusmustur. SK-18 numarali sondajda ilk 10,5 m koyu kahverengi kilden

olusurken son 4,5 m acik kahverengi killi kumdan meydana gelmistir.

D-D’ Hatti: Toplamda 15 adet kuyu bulunan bu hattan 75 adet Orselenmis numune
alinmistir. AC-2,1’1n ilk 1,0 m’si kahverengi temiz kil 1,5 m ise koyu kahverengi temiz
kilden olusmustur. AC-2,2’nin ilk 1,5 m’si koyu kahverengi temiz kilden geri kalan 1
m’si ise koyu kahverengi yagl kilden meydana gelmistir. AC-2,3’iin ilk 0,5 m’sinde koyu
kahverengi temiz kil ile kum, geriye kalan 2,0 m’sinde koyu kahverengi yagl kil
bulunmaktadir. AC-2,4 sirasiyla koyu kahverengi temiz kil, koyu kahverengi temiz kil ile
kum, koyu kahverengi silt, koyu kahverengi temiz kil ile koyu kahverengi yagli kilden
olusmaktadir. AC-2,5’in tamami koyu kahverenginden meydana gelmektedir. Ilk 0,5
m’sinde temiz kil, geri kalan 2,0 m’sinde yagl kil tespit edilmistir. AC-6,1 sirasiyla koyu
kahverengi kumlu temiz kil, koyu kahverengi temiz kil, kahve renkli yaglh kil ile kum,
kahverengi yagl kil, kahverengi temiz kil ile kumdan olusmaktadir. AC-6,2 adli kuyunun

ilk 0,5 m’sinde temiz kil, 1,0 m’sinde kumlu temiz kil, 1,5 m’sinde elastik silt, 2,0
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m’sinde silt, 2,5 m’sinde temiz kil ile kum bulunmaktadir. AC-6,3 isimli kuyuda, 0,5 m
kumlu temiz kil, 1,0 m yagh kil, 1,5 m silt ile kum, 2,0 m temiz kil ile kum, 2,5 m temiz
kilden meydana gelmistir. AC-6,4’de ilk 0,5 m’de kahverengi yagh kil, 1,0 m’de yagl
kil, 1,5 m’de temiz kil ile kum, 2,0- 2,5 m’de yagh kil ile kum bulunmaktadir. AC-6,5
isimli kuyuda 0,5 m’de kahverengi temiz kil, 1,0 m’de kahverengi temiz kil, 1,5 m’de
kahverengi temiz kil, 2,0 m’de sar1 yagli kil, 2,5 m’de ise koyu kahverengi yagli kil tespit
edilmistir. AC-13,1 isimli kuyunun 0,5 m’sinde kahverengi temiz kil, 1,0 m’sinde
kahverengi temiz kil ile kum, 1,5 m’sinde koyu kahverengi temiz kil ile kum, 2,0 m’sinde
kahverengi kumlu temiz kil, 2,5 m’sinde koyu kahverengi ¢akil bulunmaktadir. AC-13,2
isimli kuyunun ilk 1 m’si kahverengi temiz kil, 1,5 ile 2,0 m’si sar1 renkli temiz kil, 2,5
m’si sar1 renkli temiz kil ile kumdan meydana gelmistir. AC-13,3 isimli kuyuda 0,5
m’sinde kahverengi silt ile kum, 1,0 m’si kahverengi kumlu elastik silt, 1,5 m’sinde koyu
kahverengi silt, 2,0 m’sinde sar1 renkli silt ile kum, 2,5 m’sinde sar1 renkli temiz kil ile
kum tespit edilmistir. AC-13,4’te 0,5 m’de sart renkli temiz kil ile kum, 1,0 m’de
kahverengi temiz kil, 1,5 m’de kahverengi temiz kil, 2,0 m’de koyu kahverengi silt, 2,5
m’de kahverengi silt ile kum bulunmaktadir. AC-13,5 isimli kuyuda ilk 1,0 m kahverengi
yagl kil, 1,5 m koyu kahverengi yagl kil, 2,0-2,5 m ise koyu kahverengi temiz kilden
olusmustur. Toplamda 3 adet temel sondajin yapildig1 bu hat tizerinde SK-2 ve SK-13
numarali sondajlarda ilk 13,5 m koyu kahverengi kil, son 1,5 m’ler agik kahverengi iyi-
kot derecelenmis killi kum tespit edilmistir. SK-6 numarali sondajda ise ilk 12 m koyu
kahverengi kil ve son 3 m acik kahverengi iyi-kotii derecelenmis killi kumdan

olusmaktadir.

E-E’ Hatti: Toplam 10 adet kuyudan olusan E-E’ hattindan 45 adet 6rselenmis numune
alimmustir. AC-5,1 isimli kuyunun ilk 1,0 m’si kahverengi kumlu temiz kil, 1,5 m’si agik
sar1 kumlu temiz kil, 2,0 m’si kahverengi temiz kil ile kum, 2,5 m’si koyu kahverengi
temiz kil ile kumdan meydana gelmistir. AC-5,2’nin tamami a¢ik kahverengi kumlu
temiz kilden olusmustur. AC-5,3 isimli kuyu 0,5 m a¢ilmis ve agik kahverengi kumlu
temiz kilden numune alimmistir. AC-5,4 toplamda 2,0 m agilmis ilk 1 m’sini agik
kahverengi yagli kil, geri kalan 1 m’sini ise koyu kahverengi kil olusturmaktadir. AC-5,5
isimli kuyunun ilk 0,5 m’sinde agik kahverengi yagl kil, 1,0 m’sinde kahve renkli temiz

kil, 1,5 m’sinde kahverengi yagh kil ile kum, 2,0 m’sinde kahverengi yagh kil, 2,5
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m’sinde koyu kahverengi yagl kil tespit edilmistir. AC-17,1’in 0,5 m’sinde sar1 renkli
cakillr birim, 1,0 m’sinde kahverengi silt, 1,5 m’sinde sar1 renkli silt, 2,0 m’sinde sar1
renkli temiz kil, 2,5 m’sinde sar1 renkli silt ile kum bulunmaktadir. AC-17,2 isimli
kuyunun 0,5 m’si sar1 renkli yagli kilden, 1,0 m’si sar1 renkli temiz kilden, 1,5 m’si sar1
renkli temiz kil ile kumdan, 2,0 m’si koyu kahverengi kumlu temiz kilden, 2,5 m’si koyu
kahverengi temiz kil ile kumdan meydana gelmistir. AC-17,3 isimli kuyunun 0,5 m’sinde
sar1 renkli elastik silt, 1,0 m’sinde koyu kahverengi kumlu silt, 1,5 m-2,0 m’sinde koyu
kahverengi temiz kil ile kum, 2,5 m’sinde koyu kahverengi kumlu silt yer almaktadir.
AC-17,4 adli kuyuda 0,5 m’de kahverengi temiz Kil, 1,0-1,5 m’de sar1 renkli kumlu temiz
kil, 2,0 m’de sar1 renkli temiz kil, 2,5 m’de sar1 renkli temiz kil ile kum bulunmaktadir.
AC-17,5te ise 0,5 m’si kahverengi temiz kil ile kumdan, 1,0 m’si sar1 renkli temiz kil ile
kumdan, 1,5 m’si sar1 renkli temiz kilden, 2,0 m’si kahverengi temiz kilden, 2,5 m’si
kahverengi temiz kil ile kumdan meydana gelmistir. Toplamda 4 adet temel sondaj
calismasi yapilan bu hat iizerinde SK-5 ve SK-12 numarali sondajlarda ilk 10,5 m koyu
kahverengi kilden olusmustur. SK-5 numarali sondajda kalan 4,5 m acik kahverengi 1yi-
kotii derecelenmis killi kumdan olusurken SK-12 numarali sondajda 6 m yesil renkli killi
kum devam etmis ve son 3 m iyi kotii derecelenmis killi kum gecilmistir. SK-17 ve SK-
22 numarali sondajlarda ilk 3 m dolgu, kalan 9 m koyu kahverengi kilden meydana
gelmistir. SK-17 numarali sondajda son 8 m, SK-22 numarali sondajda ise son 3 m agik

kahverengi iyi-kotii derecelenmis killi kumdan olugsmustur.

F-F’ Hatti: 4 adet 15 m derinligine sahip temel sondaj ¢calismasi yapilan bu hat iizerinde
SK-10 numarali sondajda ilk 10,5 m ve SK-11 numarali sondajda ilk 12 m koyu
kahverengi kil geri kalan seviyeler yesil renkli kilden meydana gelmistir. SK-16 ve SK21
numarali sondajlarda ilk 3 m dolgu, sonraki 9 m koyu kahverengi kilden olusmustur. SK-
21 numaral1 sondajda kalan 3 m yesil renkli kil ge¢ilmistir. SK-16 numarali sondajda ise
1,5 m yesil renkli kil ge¢ilmis ve ardindan agik kahverengi iyi-kotii derecelenmis killi

kum gecilmistir.
G-G’ Hatti: Toplamda 10 adet kuyudan olusan bu hatta 50 adet 6rselenmis numune

alinmustir. AC-15,1 isimli kuyunun tamami koyu kahverengindedir. Ilk 2,0 m’si temiz kil

ile kum, son seviyesi ise kumlu temiz kilden olusmustur. AC-15,2 de ise ilk 1,5 m koyu
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kahverengi yagl kilden, 2,0 m agik sar1 renkli kumlu temiz kilden, 2,5 m koyu kahverengi
kumlu elastik siltten meydana gelmistir. AC-15,3 isimli kuyunun ilk 1 m’sinde koyu
kahverenginde temiz kil, 1,5 m’sinde sar1 renkte yagh kil, 2,0-2,5 m’sinde koyu
kahverenginde temiz kil bulunmaktadir. AC-15,4’te ilk 1,0 m’sinde koyu kahverengi 1,5
m’sinde kahverengi yagli kil, 2,0 m’sinde agik sar1 renkli temiz kil, 2,5 m’sinde sar1 renkli
kumlu temiz kil tespit edilmistir. AC-15,5 ilk 0,5 m’sinde koyu kahverengi yagl kil ile
kum, 1,0-1,5 m’sinde koyu kahverengi temiz kil, 2,0 m’sinde sar1 renkli temiz kil, 2,5
m’sinde koyu kahverengi ¢akil yer almaktadir. AC-20,1 ve AC-20,2 isimli kuyularin
tamami koyu kahverengi yagl kilden meydana gelmistir. AC-20,3 isimli kuyunun
tamami koyu kahverengi temiz kilden olusmustur. AC-20,4’lin ilk 2,0 m’sinde sar1 renkli
2,5 m’sinde koyu kahverengi birimler yer almaktadir. Bu birimler sirasiyla yagh kil,
temiz kil ile kum, yagh kil ile kum, yagl kil, elastik silt ile kumdan olusmaktadir. Bu
hattin son kuyusu olan AC-20,5’in ilk 1,0 m’si koyu kahverengi yagh kil, 1,5-2,0 m’si
temiz kil, 2,5 m’si ise temiz kil ile kumdan olugsmaktadir. 15 m derinliginde iki adet temel
sondaj caligmasi yapilan bu hat lizerinde SK-15 numarali sondajda tiim seviyeler koyu
kahverengi kilden olusmustur. SK-20 numarali sondajda yalnizca 7,5-9,0 m aras1 yesil
renkli Kilden olusurken geri kalan tiim seviyeler koyu kahverengi kilden meydana

gelmistir.

Arazi kosullarinda alian numunelerin 271 tanesinde kivam limit deneyleri yapilmis, 4
tanesinde ise kivam o6zelligi gostermediginden yapilamamustir. Laboratuvar deneyleri
sonucunda elde edilen sonuglar ince taneli zeminlerin mithendislik 6zelliklerinin detayl

incelenmesi agisindan yardimci olmustur.

Casagrande kartlarin1 gosteren Sekil 4.25’te zemin siiflarinin toplu hali goriilmektedir.
Yaygin zemin siifinin CH ve CL oldugu, bunun yaninda yer yer ML ve MH zemin
siifinin yer aldig1 goriilmektedir. Sar1 renkli birimlerden alinan 42 adet 6rnegin %29 unu
CH, %10’unu ML ve %61’ini ise CL zemin smifi olusturmaktadir. A¢ik sar1 renkli
birimlerin %14°4 CH, %7’st ML, %7’si MH ve %72’si CL zemin smifina aittir.
Toplamda 43 6rnekleme yapilan kahverengi killerin %47°s1 CH, %42’si CL ve geri kalan1
da diger zemin smiflarindan meydana gelmistir. A¢ik kahverengi killerde, 13 adet

numunenin %46’s1t CH ve %54t CL zemin sinifindan olusmustur. Son olarak koyu
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kahverengi killerde ise 163 numunenin %50°si CH, %31°1 CL, %3’i MH, %9’u ML ve

geri kalan1 da GC zemin sinifindan meydana gelmistir.

Cakil miktarinin neredeyse hi¢ bulunmamasi, kum ve kil oranlarinin nispeten yiiksek
olmasi, gol ortaminin yavas ve siirekli olarak ¢okelmesini gostermektedir (Balcioglu

2012).
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Sekil 4.25 Casagrande kartina gére numunelerin zemin siniflar1 @) Sar1 renkli birim b) Agik sart
renkli birim ¢) Kahverengi kil d) Acik kahverengi kil €) Koyu kahverengi kil

Kil fraksiyonlar1 ve plastisite indisi degerlerine gore yapilan sisme potansiyeli

degerlendirilmesinde tiim birimlerin genellikle diisiik sisme potansiyeline sahip oldugu
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goriilmektedir. Ancak nadir de olsa ¢ok yliksek sisme potansiyeline sahip numuneler
bulunmaktadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 Ilave sondaj calismalarina ait numunelerin kil miktar1 ve plastisite indisine gore sisme
potansiyelleri (Abduljauwad 1993).

Likit limit ve plastisite indisi degerlerine goére yapilan sisme potansiyelleri
degerlendirilmesinde, sar1 renkli birim genellikle orta, yer yer de diisiik ve yiiksek sisme
potansiyeline sahip sinifta yer aldigi goriilmektedir. A¢ik sar1 renkli ve agik kahverengi
birimde numunelerin genellikle diisiik ve orta, bunun yaninda az miktarda yiiksek sinifta
yer aldig tespit edilmistir. Kahverengi ve koyu kahverengi birimlerde numunelerin

diisiik, orta ve yiiksek sisme potansiyeline sahip sinifta yer aldigi belirlenmistir (Sekil
4.27).
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Sekil 4.27 ilave sondaj calismalarina ait numunelerin likit limit ve plastisite indisi degerlerine
gore sisme potansiyelleri (Abduljauwad 1993).

[lave sondaj galismalarmin likit limit v e plastisite indisine gore sisme potansiyelleri

degerlendirildiginde numunelerin genellikle orta ve yiliksek sisme potansiyeline sahip

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 Temel sondaj ¢caligmalarina ait numunelerin likit limit plastisite indisi degerlerine gore
sisme potansiyelleri (Abduljauwad 1993).

4.7.2 Zemin Ozelliklerinin Derinlikle Degisimi

Yapilan deneyler sonucunda belirlenen zemin sinifim1 gosteren korelasyonlar asagida

detayl bir sekilde verilmistir.

Temel sondaj ¢aligmalarina gore; dogal su igerikleri %13 ile %32 arasinda degisiklik
gostermektedir. 27 adet Orselenmemis numune lizerinde yapilan birim hacim agirlik
deney sonucuna gore degerler 18,18-18,48 KN/m? arasinda yer almaktadir. En diisiik likit
limit degerinin %38, en yiiksek likit limit degerinin ise %69 oldugu tespit edilmistir. 27
adet orselenmemis numunenin ti¢ eksenli basing dayanimi deneyine gore kohezyonu 7,97
ile 68,53 KN/m? arasinda degistigi gdzlemlenmistir. 4 adet UD tiipii yardimiyla alian
orselenmemis numune iizerinde yapilan konsolidasyon deney sonucuna gore sisme
yiizdeleri %3,5-%4,2 arasinda ve sisme basinglar1 ise 98,98-169,9 kN/m? arasinda
degisiklik gostermektedir. 143 adet numune iizerinde yapilan laboratuvar deneyleri
sonucunda numunelerin %61°’unun CH, %10’unun SC ve %29’unun SW-SP zemin

smifina ait oldugu tespit edilmistir.

Bolgede yapilan sondaj ¢alismalarinda, yeralti su seviyelerinin 4 m ile 15 m arasinda

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.29). Yalnizca SK-20 numarali sondajda yeralt1 su
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seviyesine rastlanilmamistir. Genellikle yilizeye yakin tespit edilen yeralti su seviyesi

bolgede bulunan ince taneli zeminleri doygun hale getirmektedir.

5500
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Sekil 4.29 Temel sondaj ¢alismalarina ait yeralti su seviyelerinin derinlikle degisimi.
1,5-7,95 m arast SPT-N degerleri incelendiginde 4 ile 16 arasinda degistigi

goriilmektedir. Bolgenin ince taneli yapiya sahip olmasi SPT-N degerlerinin diisiik

olmasimi desteklemektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30 Metrelere gore SPT-N degerleri a) 1,5-1,95 m b) 3,0-3,45 m c¢) 4,5-4,95 m d) 6,0-6,45
me) 7,5-7,95 m

9,0-15,5 m aras1 SPT-N degerleri incelendiginde bu degerlerin 4-18 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bolgede yayilim sunan ve genellikle CH zemin sinifina sahip koyu
kahverengi Killi birimin, SPT-N degerlerinin diisiik ¢ikmasina neden oldugu
diistiniilmektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Metrelere gore SPT-N degerleri a) 9,0-9,45 m b) 10,5-10,95 m ¢) 12,0-12,45 m d)
13,5-13,95 m e) 15,0-15,45

20 m’lik ti¢ adet kuyulara ait SPT-N degerleri incelendiginde degerlerin 6-26 arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Her li¢ kuyuda da 15 m sonrasi iyi kétii derecelenmis killi kum
bulunmaktadir. 18 ve 19,5 m’lerde yapilan SPT deneylerinde, degerlerin nispeten yliksek
olmast bu seviyenin biraz daha dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 Metrelere gore SPT-N degerleri a) 16,5-16,95 m b) 18,0-18,45 m c) 19,5-19,95

Yapilan Atterberg limit deneylerine gore 0,5 m’de CH ve CL zemin simifinin hemen
hemen esit oldugu goriilmektedir. Toplam 57 kuyunun yaklasik %46’sin1 CH zemin sinifi
olusturmaktadir. %45’ini CL zemin smifi ve son %9’luk dilimi ise CL-ML ve ML
birimleri olusturmaktadir. 1,0 m’yi gosteren diyagrama baktigimizda, 57 kuyunun
%44’ inii CH ve %49’ unu CL zemin simifi olusturmaktadir. %7°lik dilimde ise CL-ML,
ML ve MH zemin simnifin1 gormekteyiz. Tiim kuyularin 1,5 m’sini gosteren diyagramda,
toplam 56 kuyudan yapilan 6rneklemeden %52’si CH, %41°1 CL ve geri kalan %7’si ise
CL-ML, ML ve MH zemin sinifindan meydana gelmistir. Toplam 55 kuyudan 2,0 m’de
yapilan orneklemede %49’luk dilimi CH, %42’lik dilimi CL ve %9’luk dilimi ise ML ve
MH zemin sinifindan meydana gelmektedir. Toplamda 51 kuyudan 2,5 m’de yapilan
orneklemede zemin smifinin %41°in1 CH, %39’unu CL, %10’ubu ML ve %10’unu da

MH zemin smifi olusturmaktadir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 Proje alaninin farkli derinliklerdeki zemin sinif haritalart. a) 0,5m b) 1,0 m ¢)1,5 m d)
20me)25m

Elek analizi deney sonuglarina gore c¢akil yiizdelerini inceledigimizde 0,5 m’yi gdsteren
57 kuyudan 51 tanesinde ¢akila rastlanmamustir. Geri kalan 6 kuyuda %1, %2 ve 1 kuyuda
ise %09 olarak tespit edilmistir. 1,0 m’yi gosteren diyagramda 56 kuyunun 51’inde ¢akila
rastlanilmamis ve geri kalan 5 kuyuda en yiiksek ¢akil %4 olarak tespit edilmistir. 1,5
m’lik seviyeyi goz Oniine alacak olursa 56 kuyunun 51’inde ¢akila rastlanilmamis ve 5
kuyuda ise en yiiksek %2 oraninda cakila rastlanilmistir. 2,0 m’yi gosteren diyagramda
55 kuyunun 50’sinde ¢akil goriilmemistir. Geri kalan 5 kuyuda en yiiksek cakil %2 olarak
tespit edilmistir. Son 2,5 m’yi dikkate aldigimizda, 51 kuyunun yalnizca 1’inde %1 ¢akil
goriilmektedir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34 Farkli derinliklerdeki ¢akil yiizdeleri haritalar1 @) 0,5 m b) 1,0 m ¢)1,5 m d) 2,0 m e)
25m

Kum ytizdelerini gdsteren diyagramlarda; 0,5 m’de kum ylizdesi %2 ile %48 arasinda,
1,0 m’de kum yiizdeleri %0 ile %40 arasinda, 1,5 m’de %] ile %37 arasinda, 2,0 m’de
%1 ile %40 arasinda ve 2,5 m’de ise %4 ile %41 arasinda degistigi gozlemlenmektedir
(Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Farkli derinliklerdeki kum yiizdeleri haritalar1. @) 0,5 m b) 1,0 mc¢)1,5md) 2,0 me)
2,5m

Silt ylizdelerini gosteren diyagramlarda; 0,5 m’de sil yiizdesi %1 ile %11 arasinda, 1,0

m’de %0 ile %8 arasinda, 1,5 m’de %0 ile %5 arasinda, 2,0 m’de %?2 ile %24 arasinda

ve 2,5 m’de ise %1 ile %25 arasinda degismektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36 Farkli derinliklerdeki silt yiizdeleri haritalar1. a) 0,5mb) 1,0mc)1,5md) 2,0me) 2,5
m

Kil yiizdelerini gosteren diyagramlara baktigimizda, 0,5 m’de 57 kuyudan yapilan
orneklemede kil yiizdelerinin %89 ile %93 arasinda degistigi goriilmektedir. 0,5 m’de
killerin %46’s1 yagl kil, %46’s1 temiz kil ve geri kalan1 kumlu yagh ve kumlu temiz
kilden meydana gelmistir. 1,0 m’de kil ylizdelerinin %54 ile %89 arasinda degistigi tespit
edilmistir. 56 kuyuda yapilan 6rneklemede, kuyularin %45’ini yaglh kil, %46’sin1 temiz
kil ve geri kalan %9’unu iste kumlu yagli ve kumlu temiz kil olusturmaktadir. 1,5 m’deki
kil yiizdeleri %91 ile %95 arasindadir. 56 kuyunun %350’si yaglh kilden, %39’u temiz
kilden ve geri kalan %11 ise kumlu yagl ve kumlu temiz kilden meydana gelmistir. 2,0
m’deki 55 kuyuda kil yiizdeleri %86 ile %91 arasinda yer almaktadir. 55 kuyunun
%42’sini temiz kil, %49 unu yaglh kil ve %9’unu ise kumlu temiz ve kumlu yaglh kil
olusturmustur. 2,5 m’de 51 kuyudan alinan 6rneklerin kil yiizdeleri %55 ile %85 arasinda
degismektedir. Bu kuyularin %43’tinii yagh kil, %39’unu temiz kil, %4 iinii ¢akil ve

kalan %4’1 ise kumlu temiz ve kumlu yagh kil olusturmustur (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 Farkl derinliklerdeki kil yiizdeleri haritalari. a) 0,5m b) 1,0 mc)1,5md) 2,0me) 2,5
m

Ug eksenli basing dayanimi deney sonuglarina gére zemin numunelerinin deformasyon-
gerilme grafikleri Sekil 4.38’de detayli olarak verilmistir. Deney sonuglarina gore
kohezyonun 20-30 KN/m? arasinda degistigi belirlenmistir. Geng (2011)’e gore Kil
numunelerinin poisson orani ve elastisite modiilii degerleri ¢ok diisiik oldugundan Kil

numunelerinin ¢ok yumusak sinifta oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.38 Zemin numunelerinin deformasyon-gerilme grafikleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

Afyonkarahisar merkez ilge kuzeyinde bulunan Erenler Mahallesi’nde yer alan ¢alisma
alanimnin 1/50000 o6lgekli jeoloji haritast onceki ¢alismalar yardimiyla hazirlanmistir.
Sondaj ve burgu calismalari 1/5000 Olgekli harita {izerine islenerek hem sondaj

caligmalarinin hem de burgu ¢alismalariin ayr1 ayr1 sondaj loglar belirlenmistir.

Calisma alanimi stratigrafik olarak inceledigimizde tabandan tavana dogru; Paleozoyik
yasli Afyon Metamorfitleri {izerine uyumsuzlukla gelen Orta-Ust Miyosen yasli Omer-
Gecek Formasyonu yer almaktadir. Caligma alaninin tamamaini olusturan Kuvaterner yagl

alivyon ise tiim bu birimlerin {izerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.

Calisma kapsaminda Yazicilar Yap1 Mithendislik tarafindan toplam 22 adet temel sondaj
acgilmis, 137 adet drselenmemis ve 27 adet 6rselenmis numune alinmistir. Her 3 m’de bir
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Alinan numunelerin tamaminin dogal su
icerikleri, 6zgiil agirliklar standartlara uygun sekilde belirlenmistir. 22 adet numunenin
dogal birim hacim agirlik deneyi yapilmistir. Biitin numunelerin elek analiz ve
hidrometre deneyleri yapilarak graniilometre egrileri ¢izilmistir. UD tiipti yardimiyla
alman 27 adet numune iizerinde ii¢ eksenli basing dayanimi deneyi yapilarak ¢ ve ¢

degerleri belirlenmistir. 5 adet numune iizerinde konsolidasyon deneyi yapilmistir.

Sondaj ¢alismalarina ek olarak 6nceden yapilan temel sondajlarin etrafinda belirlenen
lokasyonlarda, derinlikleri 0,5 m ile 2,5 m arasinda degisen 57 adet gozlem kuyusu
acilmistir. Acilan 57 adet gozlem kuyusundan toplam 275 adet Orselenmis numune
almmistir. Ug gruba ayrilan numunelerin birinci grubu ile fiziksel dzellikleri tespit
edilmistir. Ikinci grup numuneler iizerinde Atterberg Limit deneyleri yapilmistir. Ugiincii
grup numuneler iizerinde ise li¢ eksenli basing dayanimi deneyi yapilmis ve artan

numuneler uygun kosullarda laboratuvar ortaminda saklanmistir.

Yapilan temel sondaj ve ilave sondaj calismalari ile numunelerin dogal su igerikleri %1
ile %31 arasinda, 6zgiil agirliklarinin 1,67 ile 2,98 gr/cm?® arasinda, likit limit degerlerinin
%25 ile %75 arasinda, plastik limit degerlerinin %15 ile %37 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Plastisite indisi degerlerinin %3 ile %49 arasinda yer almas1 ve bu degerlerin
dogal su icerigi degerlerine yakin olmasi bolgede yer alan killi seviyelerin asir1 konsolide

oldugunu géstermektedir (Geng 2011). Orselenmemis numuneler iizerinde yapilan deney
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sonuglarma gore birim hacim agirliklart 18,22 ile 18,8 kN/m® arasinda degistigi
belirlenmistir. Kohezyon degerlerinin 20 ile 72 kN/m? arasinda yer alirken igsel siirtiinme
acilart 7 ile 10° arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degerler ile birlikte Terzaghi
(1943)’e gore hesaplanan tasima giicii degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Sondaj
kesitleri incelendiginde bolgede yer alan birimlerin tavandan tabana dogru; dolgu, koyu
kahverengi kil, yesil renkli kil ve kahverengi killi kum oldugu tespit edilmistir. Bolgede
yapilan calismalar ile cakil ylizdesinin neredeyse hi¢ bulunmamasi bolgenin akarsu

cokelleri ile g6l ortaminin birlestigi yer olarak diisiiniilmesine baglanmaktadir.

Fiziksel ozelliklerinin incelenmesi sonucunda arastirma c¢ukurlarinda birimlerin
%99’unun ince taneli %1’ inin ise iri taneli oldugu goriilmektedir. Bu durum modern
havza dolgusuna ait ¢okellerin neredeyse tamaminin ince taneli birimlerden olustugunu

gostermektedir.

Sonug¢ olarak temel sondaj ve arastirma g¢ukurlart yardimiyla yapilan bu g¢alismada
bolgede yaygin olan birimin koyu kahverengi kilden olusan ve CH zemin sinifina sahip
birim oldugu tespit edilmistir. Temel sondajlarda bir diger yaygin birim SC zemin sinifina
sahip yesil renkli killi birimdir. Son seviyelerde ise kahverengi SW-SP zemin sinifina

sahip kahverengi kumlu killi birim yer almaktadir.

XRD analiz sonuglarina gore, birimlerdeki kil tirtiniin klorit, ve illit-mika
minerallerinden olustugu, bunun yaninda kil dis1 bilesenlerin ise kuvars, kalsit, dolomit

ve hematit oldugu belirlenmistir.

Birimlerin ¢ok yumusak killi birimlerden olusmasi ve yeralti su seviyesinin sig
derinliklerde olmasi, XRD sonuglarina gore kil minerallerinin yiiksek oranda su tutmasi
ve buna bagl olarak yiiksek sisme gdstermesi imara agilacak olan bu alanda yer alacak
yapilar i¢in biiylik risk teskil etmekte olup imara agilacak sahada sivilasma ve
miithendislik sorunlarimin giderilmesi noktasinda yapilacak olan iyilestirme ¢alismalari

acisindan detayli olarak incelenmesi onerilmektedir.
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EK 2. (Devam) Temel Sondaj Caligmalar1 Laboratuvar Sonuglari
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EK 2. (Devam) Temel Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari
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EK 2. (Devam) Temel Sondaj Caligmalari Laboratuvar Sonuglari
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15.00-15.45

1.50-1.95
2.50-3.00
4.00-4.50
6.00-6.45
7.50-7.95
9.00-9.45

10.50-10.95

12.00-12.45

13.50-13.95

15.00-15.45

16.50-16.95

18.00-18.45

26
29
30

23

22

30
27
27

21

22

31
32
30
25
30
30

29

20

19

20

16

15

18.26
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79
80
81

40

39

81
81
80

36

37

80
80
80
78
80
82

80

37

41

35

11

15

64
62
54

55

68

60
54
66

57

67

59
67
57
69
58
66

66

56

67

28
27
23

24

28

26
24
28

25

27

25
28
24
27
26
28

27

25

26

36
35
31

31

40

35
30
38

32

40

34
39
32
42
33
38

40

30

40

CH
CH
CH

SC

SC

CH
CH
CH

SC

SC

CH
CH
CH
CH
CH
CH

CH

SC

SC

SC

SW-SP

SW-SP
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EK 2. (Devam) Temel Sondaj Caligmalar1 Laboratuvar Sonuglari

SK-12

SK-13
SK-13
SK-13

SK-13

SK-13

SK-14
SK-14
SK-14

SK-14

SK-14

SK-15
SK-15
SK-15

SK-15

SK-15

SK-16
SK-16
SK-16

SK-16
SK-16
SK-17

SPT

SPT
ub
SPT

SPT

SPT

SPT
ub
SPT

SPT

SPT

SPT
ub
SPT

SPT

SPT

ub
SPT
SPT

SPT

SPT
SPT

19.50-19.95

1.00-1.50
4.50-4.95
7.50-7.95

10.50-10.95

13.50-13.95

3.00-3.45
5.50-6.00
9.00-9.45

12.00-12.45

15.00-15.45

1.00-1.50
4.50-4.95
7.50-7.95

10.50-10.95

13.50-13.95

2.5-3.0
6.00-6.45
9.00-9.45

12.00-12.45

15.00-15.45
1.50-1.95

17

29
30
29

29

32

29
26
25

16

18

26
29
26

29

30

28
27
28

15

19
24
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19

78
76
79

78

79

78
77
78

14

17

78
77
78

76

77

79
84
82

17

36
82

58
61
66

67

63

57
58
67

57
59
56

54

56

67
56
64

59
54

25
26
28

28

27

25
26
29

26
25
26

24

25

29
25
27

26
26

33
34
37

39

36

32
32
39

31
34
31

30

30

38
31
37

33
29

SW-SP

CH
CH
CH

CH

CH

CH
CH
CH

SW-SP

SW-SP

CH
CH
CH

CH

CH

CH
CH
CH

SW-SP

SC
CH
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EK 2. (Devam) Temel Sondaj Caligmalari Laboratuvar Sonuglari

SK-17
SK-17
SK-17
SK-17
SK-17

SK-17

SK-17

SK-17

SK-17

SK-17

SK-17

SK-17

SK-18
SK-18
SK-18

SK-18

SK-18

SK-19
SK-19
SK-19

SK-19

ub
ub
SPT
SPT
SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT

SPT
ub
SPT

SPT

SPT

SPT
ub
SPT

SPT

2.50-3.00
4.00-4.50
6.00-6.45
7.50-7.95
9.00-9.45

10.50-10.95

12.00-12.45

13.50-13.95

15.00-15.45

16.50-16.95

18.00-18.45

19.50-19.95

1.00-1.50
4.50-4.95
7.50-7.95

10.50-10.95

13.50-13.95

3.00-3.45
5.50-6.00
9.00-9.45

12.00-12.45

26
25
25
30
27

32

16

14

16

15

16

18

27
30
28

16

14

28
27
21

16

18.27
18.28
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82
84
82
82
84

82

16

22

15

19

21

16

82
83
82

16

19

77
80
77

11

60
66
54
54
58

63

61
59
58

62
56
57

27
28
24
24
25

27

27
25
26

26
25
24

33
38
29
30
33

36

34
34
31

36
31
33

CH
CH
CH
CH
CH

CH

SW-SP

SW-SP

SW-SP

SW-SP

SW-SP

SW-SP

CH
CH
CH

SW-SP

SW-SP

CH
CH
CH

SW-SP

60.24
63.68

55.64

8.17
6.97

9.35

169.9
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EK 2. (Devam) Temel Sondaj Caligmalar1 Laboratuvar Sonuglari

SK-19

SK-20
SK-20
SK-20

SK-20

SK-20

SK-21
SK-21
SK-21

SK-21

SK-21

SK-22
SK-22
SK-22

SK-22

SK-22

SPT

ub
SPT
SPT

SPT

SPT

ub
SPT
SPT

SPT

SPT

SPT
ub
SPT

SPT

SPT

15.00-15.45

1.00-1.50
4.50-4.95
7.50-7.95

10.50-10.95

13.50-13.95

2.5-3.0
6.00-6.45
9.00-9.45

12.00-12.45

15.00-15.45

1.50-1.95
4.00-4.50
7.50-7.95

10.50-10.95

13.50-13.95

15

21
29
21

32

30

29
25
27

19

21

28
24
28

28

17

18.32
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18

68
78
40

77

79

78
77
79

34

37

77
80
78

82

13

57
59
55

66

61

63
63
64

66

59

58
60
58

67

26
26
25

27

25

27
27
28

28

26

26
26
26

28

32
32
29

39

35

36
36
36

38

33

32
34
32

39

SW-SP

CH
CH
SC

CH

CH

CH
CH
CH

SC

SC

CH
CH
CH

CH

SW-SP

68.2 8.4
68.53 8.55
58.75 8.34
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EK 3. Ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari

Kuyu No Numune No Derinlik Wn Ys Kivam Limitleri Dane Boyu Dagilimi Zemin  Grup Adi (Uscs)
(M) (%) (GICm® Pl P1 Rl Cakil Kum  Silt  Kil Sinifi
) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

lal 0,50 10 2,06 62 30 32 12 0 9 2 89 CH Yagh Kil
la4 1,00 16 2,19 71 28 43 15 0 9 2 89 CH Yaglh Kil
la7 1,50 19 2,24 62 29 33 20 0 7 3 91 CH Yaglh Kil
1al0 2,00 1 2,40 53 37 16 15 0 12 2 86 MH Elastik Silt Kum
1al3 2,50 9,5 2,50 45 21 24 15 0 32 2 66 CL Kumlu Temiz Kil
2al 0,50 19 2,25 75 29 46 16 0 6 1 94 CH Yaglh Kil
234 1,00 17 2,28 67 23 44 15 0 5 3 92 CH Yagh Kil
2a7 1,50 20 2,31 66 29 37 14 0 7 2 91 CH Yagh Kil
2a10 2,00 23 2,00 70 3 36 15 0 18 1 81 MH Elastik Silt
3al 0,50 18 2,20 72 29 43 11 0 5 1 94 CH Yagh Kil
3a4 1,00 19 2,21 73 24 49 16 0 5 6 89 CH Yagh Kil
3a7 1,50 19 2,16 59 29 30 15 0 6 5 89 CH Yagh Kil

AC-1 3a10 2,00 31 2,16 65 30 35 17 0 16 1 83 CH Yaglh Kil
3al3 2,50 27 2,11 67 32 35 15 0 12 1 87 CH Yagh Kil
4al 0,50 5 2,22 66 28 38 13 0 30 4 66 CH Yagh Kil
4a4 1,00 10 2,54 66 23 43 17 0 21 1 78 CH Yagh Kil
4a7 1,50 12 2,31 67 22 45 17 0 25 2 73 CH Yagh Killi Kum
4a10 2,00 18 2,40 64 23 41 18 0 18 1 80 CH Yagh Kil
5al 0,50 13 2,14 63 22 41 14 0 22 1 78 CH Yagh Kil
5a4 1,00 18 2,22 61 23 38 15 0 12 1 87 CH Yagh Kil
5a7 1,50 18 2,49 63 23 40 16 0 18 1 82 CH Yagh Kil
5a10 2,00 23 2,40 64 23 41 22 0 18 4 78 CH Yagh Kil
5al3 2,50 24 2,23 64 23 41 14 0 23 1 76 CH Yagh Kil
lal 0,50 6 2,40 31 21 10 13 0 37 2 61 CL Temiz Kil
lad 1,00 8 2,41 32 18 14 14 0 32 2 66 CL Temiz Kil
la7 1,50 16 2,11 42 22 20 16 0 16 3 81 CL Temiz Kil
1al10 2,00 14 2,20 37 21 16 15 0 20 1 79 CL Temiz Kil
1al3 2,50 19 2,19 39 22 17 13 0 5 4 91 CL Temiz Kil
2al 0,50 12 2,30 45 25 20 11 0 14 2 84 CL Temiz Kil
234 1,00 16 2,25 46 26 20 15 0 8 2 90 CL Temiz Kil

AC-2



107

EK 3. (Devam) ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari

AC-3

2a7
2a10
2al3
3al
3a4
3a7
3al0
3al3
4al
434
4a7
4310
4al3
5al
5a4
5a7
5al0
5al3
lal
lad
la7
1a10
lal3
2al
2a4
2a7
2al10
2al3
3al
3a4
3a7
3al0
3al3
4al
434
4a7

1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50

20
20
16
12
13
20
19
17
18
15
23
21
25
27
14
24
19
29
7
9
7
14
13
5
7
8
7
12
11
14
14
9
16
7
9
8

2,31
2,20
2,15
2,34
2,21
2,07
2,04
2,25
2,30
2,07
2,16
2,08
2,12
2,05
1,94
2,15
2,05
2,09
2,15
2,15
2,38
2,36
2,04
2,29
2,20
2,11
2,23
2,09
2,11
2,09
2,06
2,35
2,07
1,83
2,15
2,32

53
61
64
43
54
65
63
63
44
45
33
50
51
33
55
55
58
61
57
45
43
42
44
61
55
57
61
63
54
47
65
75
65
51
49
57

27
28
29
26
25
27
23
23
23
25
25
24

20
26
28
27
27
23
25
20
22
22
24
23
25
24
24
25
22
28
27
26
26
26
27

26
33
35
17

38
40
40
21
20

26
27
13
29
27
31
34
34
20
23
20
22
37
32
32
37
39
29
25
37
48
40
25
23
30

13
10
15
10
12
17
13
12
12
16
17
18
16
11
12
15
16
18
11
12
11
17
17
12
14
14
13
15
13
17
24
15
15
13
12
13
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96
95
94
66
84
94
93
90
80

92
82
94
95
95
94
82
95
81
65
68
92
88
85
83
97
97
97
70
94
90
97
93
93
95
90

CL
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CH
CL
CL
ML
CL
CH
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CL
CL
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CH
CL
CH

Temiz Kil
Yaglh Kil
Yagh Kil
Temiz Kil ile Kum
Yagh Kil
Yaglh Kil
Yaglh Kil
Yaglh Kil
Temiz Kil
Temiz Kil ile Kum
Silt
Temiz Kil
Yagh Kil
Temiz Kil
Yaglh Kil
Yaglh Kil
Yaglh Kil
Yagl Kil
Silt ile Kil
Kumlu Temiz Kil
Kumlu Temiz Kil
Temiz Kil
Temiz Kil
Yagh Kil
Yagl Kil ile Kum
Yagl Kil
Yaglh Kil
Yaglh Kil
Kumlu Yagh Kil
Temiz Kil
Yagh Kil
Yagh Kil
Yagh Kil
Yagh Kil
Temiz Kil
Yaglh Kil
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EK 3. (Devam) ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari

AC-5

AC-6

4310
4al13
5al
5a4
5a7
5al10
5al3
lal
lad
la7
1al0
lal3
2al
2a4
2a7
2al0
2al3
3al
4al
434
4a7
4a10
5al
5a4
5a7
5al10
5al3
lal
lad
la7
1a10
1al3
2al
2a4
2a7
2al0
2al3

2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
0,50
1,00
1,50
2,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50

[N
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2,21
2,21
1,96
2,29
2,37
2,10
2,24
1,92
2,98
2,48
2,38
2,08
2,22
2,09
2,37
2,24
2,48
2,27
2,14
2,00
2,11
2,17
2,39
2,26
2,20
2,22
2,08
2,20
2,13
2,13
2,12
2,23
2,55
2,16
1,96
2,08
2,24

56
57
56
55
54
55
56
34
33
38
43
48
34
35
38
41
45
49
56
58
60
63
57
44
62
61
64
38
49
51
51
44
29
36
50
49
35

24
23
24
22
19
22
23

23
23
23
23
22
22
22

22
28
24
25
22
23
27
19
30
30
32
20
21
23
24
23
18
22
30
30
19

32
34
32
33
35
33
33
13
10
15
20
25
12
13
16

23
21
32
33
38
40
30
25
32
31
32
18
28
28
27
21
11
14
20
19
16

15
14
11
10
13
14
14
12
13
15
11
16
15
14
15

23
20
15
15
15
16
11
14
15
16
12
11
11
23
10
16
23
27
21
19
25
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91
81
91
92
96
96
91

62
62
83
81
75
83
92
89
59
74
92
90
91
81
86
82
83
70
65
56
87
83
85
83
51
69
92
93
82

CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CL
CH
CH
CH
CH
CH
CL
CH
CH
CH
CL
CL
CH
CH
CL
CL
CL
MH
ML
CL

Yagl Kil

Yagl Kil

Yagl Kil

Yagl Kil

Yagl Kil

Yagh Kil

Yagh Kil

Kumlu Temiz Kil

Kumlu Temiz Kil

Kumlu Temiz Kil

Temiz Kil ile Kum
Temiz Kil ile Kum
Temiz Kil ile Kum
Temiz Kil ile Kum
Temiz Kil

Temiz Kil

Kumlu Temiz Kil

Kumlu Temiz Kil

Yagl Kil

Yagl Kil

Yagl Kil

Yagh Kil

Yagh Kil

Temiz Kil

Yagl Kil ile Kum
Yagl Kil

Yagh Kil

Kumlu Temiz Kil

Temiz Kil

Yagl Kil ile Kum
Yaglh Kil

Temiz Kil ile Kum
Temiz Kil

Kumlu Temiz Kil

Elastik Silt

Silt

Temiz Kil ile Kum
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EK 3. (Devam) ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari

AC-7

3al
3a4
3a7
3al0
3al3
4al
4a4
4a7
4310
4al13
5al
5a4
5a7
5al10
5al3
lal
lad

la7

2al
2a4
2a7
2al10
2al3
3al
3a4
3a7
3al0
3al3
4al
4a4
4a7
4310
4a13
5al
5a4

0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00

1,50

0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00

6

10
11
14
13
11
15
10
11
14
15
15
16
21
21

2,14
2,11
2,22
2,24
2,21
2,02
2,08
2,20
2,52
2,23
2,18
2,30
2,23
2,16
2,16
2,23
2,32

2,32

2,34
2,43
2,44
2,28
2,26
2,02
1,94
2,76
2,38
2,17
1,94
2,30
2,08
2,40
2,36
2,16
2,22

36
69
67
41
49
60
57
41
50
51
41
47
49
53
62
25
26

26

32
28
25
40
52
49
53
49
51
55
48
49
54
62
46
63
52

20
26
24
20
22
21
21

20
21
22
20
22
22
29

21

20

20
19
18
25
32
24
23
22
25
26
25
25
28
31
27
30
23

16
43
43
21
27
39
36

30
30
19
27
27
31
33

12

15
20
25
30
27
26
29
23
24
26
31
19
33
29

11
18
14
25
10
10
13
12
19
10
16
12
26
22
22
11
10

11

28
16
15
15
17
10
13

11
11
14
12
13
13
13
20
11
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62
92
79
82
86
90
93
79
75
82
94
89

96
93
62
72

88

65
82
67
82
83
76
90
79
82
87
87
83
89
86
78
89
89

CL
CH
CH
CL
CL
CH
CH
CL
CH
CH
CL
CL
CL
CH
CH
ML
CL-
ML
CL-
ML
CL
CL
CL
CL
MH
CL
CH
CL
CH
CH
CL
CL
CH
CH
CL
CH
CH

Kumlu Temiz Kil
Yagl Kil

Silt ile Kum
Temiz Kil ile Kum
Temiz Kil

Yagh Kil

Yagh Kil
Temiz Kil ile Kum
Yagl Kil ile Kum
Yagl Kil ile Kum
Temiz Kil

Temiz Kil

Temiz Kil

Yagh Kil

Yagh Kil

Kumlu Silt

Kumlu Temiz Kil

Temiz Kil ile Kum
Kumlu Temiz Kil

Temiz Kil ile Kum
Yaglh Kil ile Kum

Temiz Kil ile Kum
Yagh Kil

Temiz Kil ile Kum
Yagl Kil ile Kum
Yagh Kil

Temiz Kil

Temiz Kil

Yaglh Kil

Yagh Kil

Temiz Kil ile Kum
Yagh Kil

Yagh Kil
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EK 3. (Devam) ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari

AC-8

AC-9

AC-13

5a7
5al10
5al3
lal
lad
la7
1a10
lal
lad
la7
1al0
lal3
lal
lad
la7
1a10
1al3
2al
2a4
2a7
2al0
2al3
3al
3a4
3a7
3al0
3al3
4al
434
4a7
4310
4al13
5al
5a4
5a7
5al10
5al3

1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50

12
15
14
4

11
21
21
7

25
22
19
24
17
13
15
19
10
15
17
12

2,63
2,50
2,57
2,45
2,43
2,28
2,42
2,22
2,07
2,10
2,14
2,11
2,07
1,79
2,39
2,16
2,30
2,04
2,27
2,29
2,45
2,46
2,30
2,22
1,86
2,09
2,34
1,87
2,15
2,19
2,41
2,67
2,04
2,04
2,42
2,14
1,77

53
65
51
60
61
59
62
60
64
58
64
65
39
37
40
49

48
45
43
46
37
48
51
47
43
43
46
46
39
36
41
58
61
51
44
45

26
31
33
25
26
24
26

28
24
25
27
21
25
19
26

29
27
23
23
21
31
29
32
33
24
19
22
22
24
26
27
30
28
25
21

27
34
18
35
35
35
36

36
34
39
38
18
12
21
23

19
18
20
23
16
17
22
15

19
27
24
17
12
15
31
31
23
19
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92
88
79
58
69
71
86
67
91
96
85
78
93
79
85
63

90
98
93
94
82
82
67
90
81
80
77
87
85
87
85
91
97
97
91
90

CH
CH
ML
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CL
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EK 3. (Devam) ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari
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EK 3. (Devam) ilave Sondaj Calismalar1 Laboratuvar Sonuglari
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EK 4. Sondaj Calismalar1 Karelaj Haritas1 ve Kuyu Kesitleri
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EK 5. Ilave Sondaj Calismalarma Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri

AC-1,3a1 AC-1,3a4
100 — 100 ’
90 X %
80 \ 80
70 ] 70
60 \ 60
R ES
[ =
3 50 g 50
-] A @
Q (U]
40 40
30 30
20 20
10 10
10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001 1E-05 1E-06 1E-07 10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001 1E-05 1E-06 1E-07
Elek Agikligi Elek Agikligi
AC-1,3a7 AC-1,3a10
100 =y 100 |/
o N 90 L L W
80 ~ 80
70 \ 70
60 N 60
xR £
c c
3 50 § s
) U
Q \ (U]
40 \ 40
30 30
20 20
10 10
10 1 0.1 001 0001 00001 1E-05 1E-06 1E-07 10 1 0.1 001 0001 00001 1E-05 1E-06 1E-07
Elek Agikhig Elek Acikligi

117



EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Calismalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 5. (Devam) ilave Sondaj Caligmalarina Ait Graniilometre Egrileri
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EK 6. Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingast Maden Jeoloji Makina Mahendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camiik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 22781 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

UC EKSENLI UU (k lidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20

Bakanih rapor No 17242841 { Dreney standardi TS1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - THSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-11

Numune adi UD

Derinlik / Km 2.50-3.00

Kurutma sekli ETUV 105 5 0C [Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
[Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 [ Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 WA
Yiikseklik Hy 7,62 7,62 el
Yas kiitle mg 160,82 160,37 bic
Su igerigi W 30,31 30,25 Sedbrid
O3 keflem’ 0,5 1,0 ok
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1,0 bkl
Alan Agy cm’ 11.34 1134 Fhk
Hacim Vo cm’ 86,417 86417 SR
Yas BHA ¥n KN/m' * 18.25 18.20 ik
Kuru BHA Yd kN/m’ * 14.00 1297 ko
Peney Siiresi min 4.00 5.20 *kk
€ % 5.2493 Pres
max. AG, kgflem’ 1,7672 Hkk
Oumb 4Ee/D, kgflem’ 0.0394 ik
O, kg!:cm: | 2,228 2.939 b
Ring katsayis: = 0,0101936 ]Kullamlm mebran kalmhif mm = 0.5 Emembran = 14,27603 mz * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 62,377 KNm' = 0,636 kgf/em’ Igsel siirtiinme agisi ¢= 10,03 0

2,0
g 154
E {
&
s
2
e -

¢ =0,03

7 10
z |
E
<
= 05
>
“
<

0,0 + T T 4 T \
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TOPLAM GERILME O (kgflem®)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler uzerinde yapnlml;m

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizm yazli izni olmadan basilamaz ve ¢ogaltilamaz.

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Qevre ve Sehircilik Bakanh logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarali Lab Izin Belgesi k da kullaniimaktadi

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536, %
di

Kontrol Eden /,

etgi Mitheridi
i ¥

DF 216 REV.NO.01 / TARIHI01/01/2017
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v’ Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

Lab. Kayit RFR0O08-20 | 5
Bakaniik rapor No 17243841 | Deney standard TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-12
Numune adi UD
Derinlik / Km 1.00-1.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baglangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 IDene) bitig tarthi 13 Ocak 2020
* [Numuneler 1. Numune 2 Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3.80 wer
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 ek
Yas kiitle my o 160,82 160,74 fitoid
Su Igerigi W % 30,88 30,89 ek
O3 kggcm: 0.5 1,0 *kk
Yikleme Hiz2 mm/min L0 1.0 fufuded
Alan Ay cm’ 11,34 34 )
Hacim Vy cm’ 86.417 86,417 Y
Yas BHA n KN/m' * 18.25 18.24 ok
Kuru BHA Yd KN/m® * 13,94 o P
Deney Siiresi min 6,80 7.20 ko
€ % 8.9239 ) 4488 ok
max. AG, kgflem® 19516 1324 ok
Omb 4E1e/D, kgflem’ 0,0671 071 T
Oy kgfem’ 2,385 3.061 i
Ring katsayis1 = 0,0101936 lKullamlan mebran kalnh@n mm = 0.5 Emembran = 14,27603 k@cm: *(1kgf = 9.80685 N )
2 : o
Kohezyon C= 71,965 wnm' = 0,734  kef/en’ igsel siirtiinme agisi ¢= 8,64
2,0

= 15-

E I

g

2

™ i ¢ = 8,64
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TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmgtir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazlh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C. Qevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numaral 1

1zin Belgesi

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.

Kontrol Eden /
Jeo.Mih. N
Belge

DF 216 REV.NO 01/ TARIHI01/01/2017
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@ referansiab.com.tr

UG EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYI RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | F— )
Bakanlik repor No 17543841 il eney standard TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-12
Numune adi UD
Derinlik / Km 5.50-6.00
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 [ Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune 2 Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3.80 o]
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 fud
Yas kiitle my o 160,82 160,83 bodos ]
Su Igerigi W % 25,29 25,38 bl
O3 kefiem’ 0,5 1.0 o
Yitkleme Hizu mm/min L0 1,0 e
Alan Ay cm’ 11.34 11.34 *hk
Hacim Vo com’ 86,417 86.417 e
Yas BHA ¥n KN/m' * 18.25 18,25 ek
Kuru BHA Yd KN/m® ¢ 14.57 14.5¢ e
Deney Silresi min 4.80 3.6( *k
€ % 6.2992 7.3491 =
max. AC, kgfiem” 1.8419 2.0237 T
O mb 4Ete/D, !mz 0.0473 0552 it
0, kgfiom’ T 2,295 2.968 e
Ring katsayis: = 0,0101936 IKullumlan mebran kalmhfn mm = 0.5 Emembran = 1427603 m * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 68,457 KNm® = 0,698 kgf/em’ icsel siirtiinme agis1 Q= 8,52 9
2,0

& 151

E ]

Z

. $="8,52

05

KAYMA GERILMESI

0,0 05 1.0 15 2,0 25 3,0 35 4,0 45 50
TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyler ilgili firma mrafmdzn) laboratuvarimiza teslim edilen numuneler fizerinde yapilmistir

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. evre ve Sehircilik Bakanlig logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numaral Lab 1zin Belgesi k
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.

. Miih. Kemal
a Sicil: I707

DF 216 REVNO.0] / TARIHLO1/012017

o ..W
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 U¢ Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camhik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | D

Bakanlik rapor No 17242841 | mey standards TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-13

Numune adi UD

Derinlik / Km 4.00-4.50

Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangsg tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 IDeney bitig tarihi 13 Ocak 2020
Numuneler 1. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3.80 *hk
Yiikseklik Hy cm 7,62 *hk
Yas kiitle my o 160,82 ik
Su igerigi W % 29,84 [T
C3 k@‘cm: 0,5 Kk
Yikleme Hizi mm/min Lo il
Alan Ay cm’ 1134 sk
Hacim Vy om’ 86,417 Hekk
Yas BHA Tn KN/m’ * 18.25 wrk
Kuru BHA Yd KN/m® * 14.06 14.08 T
Deney Siiresi min 6.60 7.2 Rl
€ % 8,6614 *kk
max. AG, kgflem’ 1.5894 1.8053 P
Oty 4Ete/Dy kgflem’ 0,0651 ) 0711 T
O\ kgfiem’ | 2.024 2,73 *xe
Ring katsayis: = 0,0101936 [Kullanilan mebran kalnhig mm = 0.5 Emembran = 1427603 kgflem’ ~ (1 kgl = 9.80665 N )
Kohezyon €= 54,090 xnm®' = 0,552 ketrem® igsel siirtiinme agisi ¢= 9,99 ©

20

T (kgflem?)

L ¢ =399

KAYMA GERILMESI

0,0 + T )
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3.0 35 40 45 50

TOPLAM GERILME G (kgfiem?)

-Dcncy'l;digliniﬁﬁn;maﬁnd;n laboratuvanmiza teslim edilen numuneler iizerinde yapths:ri o a
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numaral Lab izin Belgesi k d: d

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536. %

DF 216 REV NO.O1 / TARIHLO101/2017
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v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mihendistik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05 Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYI RAPORU

|L.VabA Kayit RFR008-20 | y
Bakanlik rapor No 17242841 i | Deney standard: TS 19002
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - HSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-14
Numune adi uD
Derinlik / Km 5.50-6.00
|[Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C | Deney baslangsg tarihi 10 Ocak 2020
|Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune 2 Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 wE*
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 dssd
Yas kiitle my or 160,82 161,04 bz
Su Igerigi W % 25,53 25,56 i ]
O3 kgflem’ 0,5 1.0 HxE
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1.0 btoid
Alan Ay em’ 11.34 11.34 T
Hacim Vo om’ 86.417 Rk
Yas BHA Tn KN/m® * 18,25 e
[Kuru BHA Ya KN/m' * 14,54 P
IPeney Siiresi min 4.60 ik
€ % 6,0367 *k
max. AG, 16148 ok
Omb 4Ete/D, kgflem 0.0454 ok
O kg/cm: 2.069 2,72 Wik
Ring katsayis: = 0,0101936 Kullanilan mebran kalinh@ mm = 0.5 Emembran = 14,27603 “52‘““: * (1 kgf = 9.80665 N )
i 2 2 : P o
Kobezyon €= 60,757 km® = 0,620  kgrem igsel siirtinme agisi @= 7,63
2,0
& 154
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TOPLAM GERILME O (kgfiem?)
Deneyler :lplj firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmigtir o
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhin logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lal 1zin Belgesi k da kullaniimaktad:

DF 216 REV.NO 01 / TARIHLO1/012057

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.

Kontrol Eden / DegetgiMiih
Jeo.Miih. N
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | Déiné d
Bakanhik rapor No 17342841 -] £y standards TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-15
Numune adi UD
Derinlik / Km 4.00-4.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C |Deney baslangg tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
[Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 ik
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 i
Yas kiitle my or 160,82 161,38 el
Su Igerigi W % 29,15 29,14 =S
O3 kEZcm: 0.5 1,0 bkl
Yitkleme Hizi mm/min 1,0 1.0 *kk
Alan Ay em’ 11,34 134 e
Hacim Vo cm’ 86.417 86417 ok
Yag BHA Tn KN/m’ * 18.25 18.31 e
Kuru BHA Ya KN’ * 14,13 3 vy
Deney Siiresi min 8,00 8.40 dekde
€ % 10,4987 ek
max. AG, kgflem’ 1.7176 ok
Omb 4Ee/D, kggcm’ 0.0789 1,082 i
O kgflem’ | 2.139 2.839 il
Ring katsayis1 = 00101936 lKullamIan mebran kalinhg mm = 0.5 Emembran = 14.27603 kgﬂz:ml * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 59,593 KNm' = 0,608 kgf/em’ igsel siirtiinme agist ¢= 9,6] o
2,0
= 15+
E i
S
‘ =
| 2
| = 1
= 10 ¢ =79,61
= 4
=
=
<
= 05
=
<
]
0,0 ™ T
0,0 05 1.0 1.5 2,0 25 3,0 35 4.0 45 50
TOPLAM GERILME O (kgfem®)
Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler azerinde yapilmistir -
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuarmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab Izin Belgesi k
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 U¢ Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | Deney i
Bakanlik rapor No 17242841 | eney standardi TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - [HSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ /| AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-16

Numune adi UD

Derinlik / Km 2.50-3.00

Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3.80 s
Yiikseklik Hy cm 7.62 7,62 ARW
Yas kitle m,y o 160,82 161,02 ek
Su igerigi W % 27,78 27,69 i
O3 em’ 0,5 1.0 ek
Yitkleme Hiza mm/min Lo 1.0 ok
Alan Ay em’ 11,34 11.34 T
Hacim Vo cm’ 86.417 86.417 hx
Yas BHA Tn KN/m’ * 18.25 18.27 ok
Kuru BHA Yd KN/m® * 14,28 14,31 wkk
'Peney Siiresi min 6.00 8.0 Fkd
€ % 78740 10.4987 P
max. AG, kgflem® 1,5932 *kk
Omb 4E/D, kgflem’ 0,0592 *ik
0, kgfem’ | 2,034 ik
Ring katsayis1 = 0,0101936 [Kullanllan mebran kalmlifn mm = 05 Emembran = 14,27603 m- * (1 kgf = 9.80865 N )
Kohezyon C= 57,521 KNm' = 0,587  kerem’ igsel siirtiinme agisi ¢= 8,48 -

2,0
|

a 154
E {
&
=
2
e 4
z 1,0 ‘b ='8,48
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TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Dc;cyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmugtir

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazli izni olmadan basilamaz ve ¢ogaltlamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab izin Belgesi } d d

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536, (
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v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

Lab. Kaynt RFR008-20 |
Bakanlik rapor No 17243841 | Deney standard: TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - [HSAN YAZICT
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-17
Numune adi UD
Derinlik / Km 2.50-3.00
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C | Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
1. Numune Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 RN
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 hadadet
Ya kiitle my gr 160,82 161,16 Andel
Su igerigi W % 26,40 26,39 FHk
O3 lggcm: 0,5 10 i
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1.0 bt
Alan Ag em’ 11.34 11.34 Py
Hacim Vo cm’ 86,417 86417 S
Yas BHA Tn KN/m’ ¢ 1825 18,29 *kk
Kuru BHA Yd KNm® * 14.44 13,47 B
Deney Siiresi min 3.00 a( it
€ % 3.9370 5 P
max. AG kgfiem’ 1.6129 1,7885 *xk
Oty 4E1e/Dy Jem’ 0.0296 0,0394 e
Oy kgfiem’ 2,083 2.749 ok
Ring katsayis1 = 0,0101936 IKuIlamIm mebran kalmhi mm = 0.5 Emembran = 1427603 keflem® * (1 kgf = 9.80665 N )
Gt o 2 2 = sy 0
Kohezyon C= 60,244 ' = 0,6 14 kgoem Igsel siirtiinme agisi ¢= 8,1 7
20
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TOPLAM GERILME

O (kgliem?)

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu Laboratuanmizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah L.

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmistir

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYI RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | D dird TS 19
Bakanlik rapor No 17242841 | eney siatidards 519002
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - [HSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no
Numune ad
Derinlik / Km
Kurutma sekli [Deney baslangs tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020

I 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 Codeid
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 o
Yas kitle m, o 161,08 161,05 i
Su igerigi W % 24,56 24.50 *rk
O3 k@cm’ 0,5 1,0 *xd
Yiikleme Hiz mm/min 1,0 k%
Alan Ay cm’ 11,34 s rE
Hacim Vo cm’ 86.417 541 Yy
Yas BHA Vn KN/m' * 1828 18.28 *kk
Kuru BHA Yd KN/m® * 14.68 4.68 T
Deney Siiresi min 320 60 wdk
€ % 4.1995 349 e
max. AC, kgflem’ 1,6369 | dededke
Cmiy 4Ete/D, fem’ 0,0316 2 ke
O kgfiem’ | 2,105 2.744 ew
Ring katsayis1 = 0,0101936 IKnllamlan mebran kahnh@ mm = 0.5 Emembran = 14.27603 kﬂ/mf * (1 kgt = 9.80065 N )

2 : oy o
Kohezyon C= 63,676 kN/m™ = 0,649 kgl/em’ I¢sel siirtiinme agis: ¢= 6,97
2,0
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H ]
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TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyleng:lx firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edjien nuTn;elcr iizerinde yapilmigtir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhig logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab 1zin
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536,

DF 216 REVNO.01 / TARIHLO1/01/2017
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v’ Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR0O08-20 | D et 5 19
Bakanlik rapor No 17242841 | e e TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-18
Numune ad UD
Derinlik / Km 4.00-4.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangis tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
1. Numune 2 Numue 3. Numune
Cap dy cm 3.80 3,80 o
Yiikseklik Hy cm 7.62 7,62 &xE
Yas kiitle my gr 161,08 161,60 e
Su Igerigi W % 30,23 30,16 ke
O3 kggcm: 0,5 1.0 ok
Yiikleme Hizi mm/min L0 L0 *rk
Alan Ay cm’ 11,34 11.34 ek
Hacim Vo cm' 86.417 86,417 ek
Yas BHA Tn KN/m’® * 18.28 *hk
Kuru BHA Td KN/m’ * 14.04 Fkk
Deney Siiresi min 4.20 Rk
€ % 55118 Prry
max. AG kgg‘cm: 1,7479 X XX
O 4E1/D, kgflem’ 0.0414 0.0532 ki
G keflem® _ | 2.206 2 868 ok
Ring katsayis1 = 0.0101936 IKuIIamlan mebran kalinliin mm = 0.5 Emembran = 14.27603 keflem’ * (1 kgf = ©.80665 N )
: 0
Kohezyon C= 65,8 16 wm' = 0,67‘ kgflem® Igsel siirtiinme agisi ¢= 8,01
2,0
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TOPLAM GERILME ~ © (kgflem?) J

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler azerinde yaptlmigtir

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve ogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah | Izin Belgesi da k d:

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 U¢ Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05 Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | —
Bakaniik rapor No 17742841 ! ency standardi TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZIC1
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-19
Numune ad UD
Derinlik / Km 5.50-6.00
Kurutma sekli ETUV 105z 5 0C |Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 lDeney biti tarihi 13 Ocak 2020
Numuneler 1. Numune 2 Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3.80 el
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 *rk
Yas kitle my g 160,55 161,01 e
Su Igerigi W % 26,94 26,99 KRk
G3 kefiem’ 0.5 1.0 o
Yikleme Hizi mm/min 1.0 1.0 i
Alan Ay cm’ 1134 11.34 Fkk
[Hacim Vg cm’ 86.417 86,41 ok
Yas BHA Tn KN/m' * 1822 18.27 o
Kuru BHA Yd KN/m® * 1435 14.30 *rk
Deney Siiresi min 4,00 5.20 *kk
e % 5.2493 il
max. AG, kgflem’ 1,5705 ek
Oty 4Ete/D, kefiem’ 0.0394 ok
O, kgflem’ | 2.031 ki
Ring katsayis1 = 0,0101936 lKullamlzn mebran kalinhf mm = 0.5 Emembran = ‘.‘ﬂcm: * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 55,641 KN/m' = 0,567 kgf/em’ icsel siirtiinme agist ¢= 9,35 o
2,0
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TOPLAM GERILME O (kgfiem?)

45 50

Dene)'ic;i 'ix firma tarafindan Iaboram\ann;m teslim edilen numuneler iizerinde yapilmigtir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltlamaz.
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camhik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | Deney .
Bakanlik rapor No 17242841 | ency standards TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-20

Numune adi UD

Derinlik / Km 1.00-1.50

Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C lDency baglangig tarihi 10 Ocak 2020
|Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 okl
Yikseklik H, cm 7,62 7,62 ok
Yas kitle my er 161,08 161,72 i
Su Igerigi W % 21,16 21,22 bodiid
S3 kgflem® 0.5 1.0 ek
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1.0 v
Alan Ag em’ 1134 1134 T
Hacim Vo em’ 86,417 86417 *okk
Yas BHA ¥n KN/m' * 18,28 18.35 D
Kuru BHA Yd KN/m® * 15,09 5.14 *x%
Deney Siiresi min 6.80 7.20 kk
€ % 89239 ek
max. AG; kef/cm’ 1,8493 )
Omp 4Ete/Dy kgfiem® 0.0671 ),071 rYey
G, kycm: I 2,282 2953 el
Ring katsayis1 = 0,0101936 ]Kullamlan mebran kalnh§ mm = 0.5 Emembran = 14.27603 kggcm: * (1 kg = 9,80065 N )
Kohezyon C= 68,201 KN/m' = 0,695 kgf/em’® igsel siirtiinme agist ¢= 8,40 ¢

2,0

T (kgffem?)

¢ ='8,40

05

KAYMA GERILMESI

0,0 T T T T
0,0 0,5 1.0 1,5 20 25 3,0 35 40 45 50

TOPLAM GERILME O (kgfiem®)

Dcne_;'lner ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler iizerinde yapilmustir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazl izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Qevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab 1zin Belgesi k
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu
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Zemin Beton Insaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@ referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | D

Bakanlik rapor No 17242841 | ey stedinds TR
Ganderen YAZICILAR JEOLOJIi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-21

Numune adi uD

Derinlik / Km 2.50-3.00

[Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangis tarihi 10 Ocak 2020

[Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020

(Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3.80 3,80 i
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 obiid
Yas kiitle my o 160,90 161,53 o
Su Igerigi N % 29,03 29,07 ok
O3 kgfem’ 0.5 1.0 ok
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1.0 *kk
Alan Ay cm” 11,34 11,34 Skk
Hacim Vo em’ 86.417 86.417 ok
Yas BHA T KN/m® * 18,26 18.33 *rk
|Kuru BHA Yd KN/m® * 14.15 0 ox
lpeney Siiresi min 4.80 5.0 *kk
€ % 6,2992 7 o
max. AG, kgfem’ 1,8453 2,02 ok
Cumb 4Ete/D, l_(gcm: 0.0473 0 il
O kgfiem’ | 2,298 2973 i
Ring katsayisi = 0,0101936 [Kull-mlan mebran kalinhin mm = 0.5 Emembran = 14.27603 m * (1 kgf = 0.80665 N )
Kohezyon C= 68,525 KN/m® = 0,699 kgf/em'’ igsel siirtiinme agisi ¢= 8,55 &
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TOPLAM GERILME O (kgfiem?)
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Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler iizerinde yapilmigtir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuarimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C. Qevre ve Sehircilik Bakanli logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numaral Lab Izin Belgesi
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Ct ertificate dated 09-02-2016 and numbered S;y
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu
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UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | Dy
Bakanlik rapor No 17242841 = eney standard TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-22
Numune adi UD
Derinlik / Km 4.00-4.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C |Deney baslangsg tarihi 10 Ocak 2020
|Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 |Deney bits tarihi 13 Ocak 2020

1. Numune 2. Nurmune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 e
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 9%
Yas kiitle my o 160,73 161,06 e
Su Igerigi W % 24,45 24,44 ok
O3 keflem’ 0.5 1,0 o
Yiikleme Hizi mm/min L0 1.0 *ak
Alan Ay cm’ 11,34 11.34 *kek
Hacim Vo em’ 86,417 86,417 *hk
Yas BHA Tn KN/m’ * 18.24 18.28 e
Kuru BHA Yd KN/m' * 14.66 14,69 ek
Deney Siiresi i 6,60 7.2 Fkk
[E 8.6614 9.4488 pres
max. AG, 16215 1.7971 ok
Omb 4Ete/D, kgfiem 0.0651 0,071¢ k%
G kgflem’ | 2,056 2.726 wha
Ring katsays: = 0,0101936 lKnlhmlan mebran kalinligan mm = 0.5 Emembran = 14,27603 mz * (1 kgf = 9.80865 N )
Kohezyon C= 58,746 kNm' = 0,599 kgf/em’ | icsel siirtiinme agisi ¢= 8,34 -
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TOPLAM GERILME O (kgficm?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmstir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab izin Belgesi
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v’ Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

UC EKSENLI UU (} lidasyonsuz - drenajsiz) DENEYI RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 |
Bakanlik rapor No 17242841 | ey stanaid: T51900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-23
Numune adi UD
Derinlik / Km 5.50-6.00
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C ]Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 bl
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 b
Yas kitle m, or 163,99 164,29 ok
Su igerigi W % 22,65 22,61 ot
O3 kx!/cm: 0.5 10 ek %
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1,0 btoicd
Alan Ay em’ 1134 11.34 ok
Hacim Vo cm’ 86.417 86,417 ik
Yas BHA Vn KN/m® * 18,61 18,64 *rk
Kuru BHA Yd KN/m® * 15.17 5.21 *k
Deney Siiresi min 4,60 7.0 fekek
€ % 6,0367 51864 P
max. AG, ksgcm: 0.9797 1125 ok
Oumb_ 4Ete/D, keflem’ 0,0454 oo Py
O kgfem® | 1,434 2,057
Ring katsayiss = 00101936 lKullamlan mebran kalnh mm = 0.5 Emembran = 14,27603 ksccm: * (1 kgt = 8.80665 N )
- 2 : s o
Kohezyon €= 35,694 wm' - 0,364  ketem igsel siirtinme agisi ¢= 6,25
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TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler iizerinde yapilmistir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazl izni olmadan basilamaz ve ¢ogaltlamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab Izin Belgesi
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
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v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camhik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (& lidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

Lab. Kayit RFR008-20 | De dard
Bakanlik rapor No 17242841 | . a—— T31900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZIC1
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-24
Numune ad1 UD
Derinlik / Km 1.00-1.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 e
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 *
Yag kiitle my g 163,46 163,78 A
Su Igerigi W % 22,18 22,22 bk
C3 kggcm: 0,5 1,0 Fedek
Yiikleme Hiza mm/min 1,0 L0 ENE
Alan Ay em’ 11,34 11.34 ek
Hacim Vo cm’ 86,417 86,417 Tk
Yas BHA ¥n KN/m’ * 18,55 18.59 *kx
Kuru BHA Yd KN/m' * 15.18 15.21 *kk
Deney Siiresi min 8,00 8.6 ek
€ % 10,4987 | e
max. AG, ‘em” 1.3145 1,489 ek
Oy 4Ete/Dy kgflem’ 0,0789 0.084% w
O, kgfiem’ | 1.736 2405 *kk
Ring katsayis: = 0,0101936 |Kullam]an mebran kalinhin mm = 0.5 b = 14.27603 kiycm: “ (1 kgf = 9.80685 N )
Kohezyon C= 45,206 KN/m' = 0,461 kgf/em’ igsel siirtiinme agisi ¢= 8,32 ?
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TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler dzerinde yapilmgtir

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuarimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab, izin Belgesi k

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYI RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | —
Bakanlik rapor No 17242841 1 neyrsimidandl TS1500:2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-24
Numune adi UD
Derinlik / Km 2.50-3.00
Kurutma sekli ETUV 1052 5 0C [Deney baslangg tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020

! |. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 *xk
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 bt
Yas kiitle mgy gr 163,72 163,14 =
Su Igerigi W % 24,55 24,59 bl
O3 kg!,’cm: 0,5 1.0 Fh
Yiikleme Hizi mm/min 1.0 L0 e
Alan Ay cm’ 11.34 1.34 *k
Hacim Vo em’ 86.417 86.417 T
Yas BHA n KN/m® * 18.58 wrk
Kuru BHA Ya KN/m' * 1492 Tor
Deney Siiresi min 6.00 *kk
€ % 7.8740 ek
max. AC, k@cm: 1.1759 3797 il
Omb 4Ete/Dy kghem® 0,0592 0.0789 P
G, kgfem’ | 1,617 2301 o
Ring katsayis: = 0,0101936 lKullxmlan mebran kahnhf mm = 0.5 Emembran = 14.27603 kﬁf‘:m: * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 39,094 KN/m' = 0,399 kgf/em’ igsel siirtiinme agisi ¢= 8,94 o
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TOPLAM GERILME G (kgf/em?®)

_Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmistir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numaral Lal 1zin Belgesi kap
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536. 5]
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | Dsvstin
Bakanlik rapor No 17242841 7 eney standards TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-25
Numune adi UD
Derinlik / Km 4.00-4.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangsg tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3.80 3,80 e
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 il
Yas kiitle mgy or 163,72 163,74 ool
Su Igerigi W % 24,44 24,42 el
G3 kefem’ 0.5 1.0 ok
Yiikleme Hizi mm/min L0 L0 *kk
Alan Ag em’ 11.34 11.34 ok
Hacim Vo em’ 86417 56,417 e
Yas BHA n KN/m® * 18.58 18,58 ok
|Kuru BHA Ya KN/m’ * 14,93 493 Rk
Peney Siiresi min 3,00 4.0 Fekd
€ % 3.9370 52493 P
max. AG, k@cmz 1,2693 1,442 o
Omb 4Ete/D, kgtlem’ 0,0296 0394 P
O, kg!u:ml I 1,740 2403 ool
Ring katsayis1 = 0,0101936 lKulhmlm mebran kalinh@n mm = 0.5 Emembran = 14,27603 55‘.7"‘“: * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 45,803 kN/m’ = 0,467 kgf/em’ igsel siirtiinme agis ¢= 8,08 2
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TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyler ilgli firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler izerinde yapitmigtir.

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazlh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanh@ logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lal 1zin Belgest da kullanil

The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536. /

DF 216 REVNO.01/ TARIHI01/01/2017
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Milhendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camiik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20

Bakanik Tapor No 17242841 { Deney) stinidardi TS1900:2.
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-26

Numune adi UD

Derinlik / Km 5.50-6.00

[Kurutma gekli ETUV 105+ 5 0C | Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
[Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
[Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3.80 ek
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 ol
Yas kiitle my o 160,90 160,34 il
Su Ierigi W % 29,65 29,76 baoi
O3 keflem® 0.5 1,0 o
Yikleme Hizi mm/min 1.0 1.0 *xk
Alan Ay om’ 11,34 11.34 *kk
Hacim Vo cm’ 86,417 86.417 *kk
Yas BHA Tn KN/m® * 18.26 18.20 ok
Kuru BHA Yd KN/m' * 14,08 1402 *kk
Deney Siiresi min 3.20 *kk
B % 41995 i ok
max. AG kgfiem” 15646 1.7797 T
Omb 4Ete/Dy kgflem’ 0,0316 7T
O kgflem’ | 2.033 2.724 e
Ring katsayis1 = 00101936 ]Kul.lamlan mebran kalmhin mm = 0,5 Emembran = 14,27603 fom® * (1 kgf = 9.80665 N )
|Kohezyon C= 55,945 kN/m’ = 0,570 kgf/em’” igsel siirtiinme agist ¢= 9,24 4
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TOPLAM GERILME O (kgficm?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teshm e&u_en nt:m‘uneler uzerinde yapilmgtir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah 1 1zin Belgesi k kull
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536 4
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFRO08-20
il v 17242841 { Denty siandards T51900:2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-27
Numune adi UD
Derinlik / Km 1.00-1.50
Kurutma sekli ETUV 105= 5 0C [Deney basiangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
1. Numune ) Numune 3. Numune

Cap dy cm 3,80 3.80 hddod
Yiikseklik Hg cm 7,62 7,62 foze ]
Yas kiitle my gr 160,90 160,47 st
Su Igerigi W % 25,03 25,06 *a%
G3 kgflem’ 0.5 1,0 wE
Yitkleme Hizi mm/min L0 1.0 *kk
Alan Ay em’ 11,34 11.34 *kk
Hacim Vo cm’ 86.417 86,417 ok
Yas BHA Tn KN/m® * 18.26 : P
Kuru BHA Yd KN/m’ * 14,60 T
Deney Siiresi min 4,20 et

% 55118 ok
max. AG, kgflem’ 1.4939 *kk
Ompy 4E1e/D, kgfiem® 0.0414 *kE
O, kgﬁcm2 1.953 2ES
Ring katsayis1 = 0,0101936 |Kullamlan mebran kalnhg mm = 0.5 Emembran = kﬁﬁcm: “ (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 56,636 KN/m’ = 0,578 kgf/em’ igsel siirtiinme agisi ¢= 7,]8 ¢

2,0

T (kgflem?)

¢=7,18

KAYMA GERILMESI

0,0 + + T T v
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TOPLAM GERILME O (kgfiem®)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler azerinde yapilmistir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogialtlamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanh logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab 1zin Belgesi
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
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v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mithendislik Sanayi ve Tic. Ltd.§ti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363, Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA

Tel:(0.312) 227 81 06-05 Fax: (0,312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (k lid

d
yonsuz - dr

) DENEYi RAPORU

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 U¢ Basing Dayanimi Deney Raporu

Lab. Kayit RFR008-20 | ]
Bakanik rapor No 17343841 = Deney standardi TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje

AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-28
Numune adi UD
Derinlik / Km 2.50-3.00
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Dam baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 IDene\ bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune 2. Nurmune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 Kk
Yiikseklik H, cm 7,62 7,62 bzl
Yas kiitle my gr 160,90 160,82 buidd
Su Igerigi W % 27,87 27,88 *k
O3 kgg'cm: 0.5 1.0 okl
Yiikleme Hizs mm/min 1,0 1,0 fududed
Alan Ag em’ 11.34 134 T
Hacim Vy cm' 86,417 86.417 T
Yas BHA Vn KN/m' * 18.26 18.25 ok
Kuru BHA Vd KN/m’ * 14,28 1427 S
Deney Siiresi min 4.00 5.20 e
% 52493 58241 *E%
max. A, kgficm® 1,8600 2,036( *hk
Omb 4Et/D, kgflem’® 0,0394 s
O, kgg'cm: 2,321 *kk
Ring katsayisi = 0,0101936 |Kullzmhn mebran kalnh@n mm = 0.5 Emembran = 1427603 kmcm’ * (1 kgf = 9.80685 N )
. 2 .3 2 z PRI o
Kohezyon C= 70,475 kN/m™ = 0,7 19  ketem Igsel siirtiinme agis ¢= 8,] 0
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TOPLAM GERILME O (kgflem?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler iizerinde ynpnlngur
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhin logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.
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Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh 1zni olmadan basilamaz ve ¢ogaltilamaz
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
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v’ Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camhik Park Sitesi 2363, Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 |

Bakanlk rapor No 17242841 | Deney standard: TS1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-29

Numune adi UD

Derinlik / Km 4.00-4.50

Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
Numuneler 1. Numune Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 biadad
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 b
Yas kiitle my o 161,26 161,21 buiuiod
Su Igerigi W % 28,39 28,43 e
O3 kgflem’ 0.5 1.0 ke
Yiikleme Hiz: mm/min 10 1.0 *kk
Alan Ay cm’ 11.34 11,3 *hk
Hacim Vg cm’ 86,417 417 ek
Yas BHA Tn KN/m’ * 18.30 e
|Kuru BHA Yd KN/m' * 14,25 0
I_Dcncy Siiresi min 6,80 *hx
€ % 89230 P
max. AG, _ kgflem® L6168 w
Omb 4Et6/Dy kgflem’ 0.0671 007N T
0, kgflem’ | 2,050 2.749 e
Ring katsayis1 = 0.0101936 [Kullamlan mebran kalinhi mm = 0.5 Emembran = 14,27603 mf “ (1 kgt = 9.80865 N )
Kohezyon C= 56,002 KNm' = 0,57] kgf/em’ icsel siirtiinme acisy ¢= 9,56 =
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Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler Gizerinde yapilmigtir.
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu
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Fatih Sultan Mah. Camhik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 T
Bakanhik rapor No 17343841 | Deney standard: TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUTHENDISLIK - iIHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-30
Numune adi UD
Derinlik / Km 2.50-3.00
Kurutma gekli ETUV 105+ 5 0C |Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
[Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 Rk
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 b
Yas kitle my gr 160,90 161,51 dated
Su Igerigi W % 30,64 30,64 oot
G3 keflem’ 0,5 1,0 o E
Yitkleme Hizi mm/min L0 1.0 ol
Alan Ag em’ 11.34 11.34 o
Hacim Vo cm’ 86,417 86.417 ko
Yas BHA Tn KN/m'® * 18.26 18.33 i
Kuru BHA Yd KN/m’ * 13,98 1,03 k
Deney Siiresi min 4,80 5.60 )
€ % 6.2992 T
max. AG, kglcm: 1.7855 ki
b 4Et/D, kgflem® 0,0473 P
O, Eﬂfcm" L 2,238 il
Ring katsayiss = 00101936 1KII]|8H.I.|M mebran kalnhg mm = 0.5 Emembran = kgtzcm: * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 68,349 KN/m' = 0,697 kgf/em’ igsel siirtiinme acisi ¢= 7,47 =
2,0
|

=~ 151

£ |

g

=

£

L 4

7 10 0 =-747

B |

=

=

=

s 05

)

00 + - - y
0,0 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 40 45 5,0

TOPLAM GERILME O (kgf/em?)

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler tzerinde yapilmgtir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuarimizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogaltlamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhi logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu
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UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYI RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 | Deney stand
Bakanlik rapor No 17242841 | teystindardy T$1900:2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-30
Numune ad1 UD
Derinlik / Km 4.00-4.50
Kurutma sekli ETUV 105: 5 0C |Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 IDcngv bitig tarthi 13 Ocak 2020
1. Numune Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 ik
Yiikseklik Hy cm 7.62 7,62 o
Yas kiitle my o 160,90 161,13 ok
Su fgerigi W % 27,81 27,86 *i#
C3 kefiem’ 0.5 1.0 e
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 L0 *dok
Alan Ay cm’ 11,34 11.34 I
Hacim Vo cm’ 86,417 86417 o
Yas BHA ~Ta KN/m' * 18.26 18.29 ko
[Kuru BHA Yd KN/m' * 14.29 1430 [T
Deney Siiresi min 6.60 7.20 badid
[E % 8,6614 0.4488 FrTs
max. AG, kgfem’ 1.6042 7681 *xk
Cmty 4Ete/D, kgflem’ 0.0651 30710 *ik
Oy kgflem’ 2.039 2.698 iy
Ring katsayis1 = 0,0101936 [Kullamlun mebran kalmhi mm = 0.5 Emembran = 14.27603 k@cml * (1 kgf = 9.80665 N )
2 .
Kohezyon C= 58,990 kKN/m™ = 0,602 kgf/em’ I¢sel siirtiinme agis1 ¢= 7,86 =
2,0
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T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg1 logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.

Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarmiza teslim edilen numuneler tizerinde yapilmistir.
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
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EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu
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UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lab. Kayit RFR008-20 i z
Bakanlik rapor No 17242841 7l Deueysmidad; T5A300:2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - THSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES]I ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-31
Numune adi UD
Derinlik / Km 1.00-1.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangig tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020

I 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 il
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 fododd
Yas kitle mg o 160,90 160,90 ok
Su Igerigi W % 29,73 29,63 RS
O3 keflem’ 0.5 1.0 o
Yiikleme Hizi mm/min 1,0 1.0 o
Alan Aq cm’ 11.34 1,34 ek
Hacim Vg cm’ 86,417 86.41 ke
Yas BHA ¥n KN/m® * 18.26 18.26 o
Kuru BHA Yd kN/m® * 14,07 14,00 *hk
Deney Siiresi min 4.60 7.0 Hhk
£ % 6.0367 91864 ek
max. A kgflem’ 1.5794 1 I
Ompy 4Ete/Dy kgliem® 0.0454 Hokk
o, keflem’ | 2.034 2.720 hk
Ring katsayist = 0,0101936 ]Kullamlan mebran kalnhin mm = 0.5 Emembran = 14,27603 kgg‘cm: * (1 kgf = 0.80665 N )
Kohezyon C= 56,410 KNm® = 0,575 kgf/em’ igsel siirtiinme agisi ¢= 9,03 i
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Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanmiza teslim edilen numuneler izerinde yapilmistir o

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuarimizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhin logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarali | Izin Belgesi
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.
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UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

Lo T
Eah. K.a.y‘r‘apm - '1‘:2'302(3 I'O Il Deney standard: TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-31
Numune adi UD
Derinlik / Km 5.50-6.00
Kurutma sekli ETUV 105+ 50C |Deney baslangg tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3.80 3,80 bl
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 boiad
Yas kittle my gr 160,90 161,20 bl
Su Igerigi W % 24,26 24,27 *xk
O3 kgﬂcm: 0.5 1.0 fodobd
Yiikleme Hizy mm/min 1.0 10 o
Alan Ay cm’ 1134 10,34 i
Hacim Vo cm’ 86.417 86417 *xk
Yas BHA Tn KN/m® * 18,26 18,29 ok
Kuru BHA Yd KN/m’ * 14.69 14.72 *xw
Deney Siiresi min 8.00 8.4 dekk
€ % 10,4987 11.023¢ ek
max. AG, kgflem’ 17916 2,001¢ *kk
Omb 4E/D, kgflem’ 0.0789 0.0828 s
Gi kgfiem’ [ 2213 2918 ok
Ring katsayis) = 0,0101936 lKullamIan mebran kalnhgs mm = 0,5 Emembran = 14,27603 ksgcm: * (1 kgf = 9.80685 N )
Kohezyon C= 62,216 xvm' = 0,634  kerrem’ igsel siirtiinme agisi ¢= 9.81°
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Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvarimza teslim edilen numuneler izerinde yapimistir

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory

T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhi logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarali Lab Izin Belgesi k
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UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

EK 6. (Devam) Temel Sondaj Calismas1 Ug Basing Dayanimi1 Deney Raporu

Lab. Kayit RFR008-20 | Betiey dai
Bakaniik rapor No 17242841 | eney standarcy TS1A002
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - HSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-32
Numune adi UD
Derinlik / Km 2.50-3.00
[T(urutma sekli ETUV 105+ 5 0C | Deney baslangsg tarihi 10 Ocak 2020
|Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
1. Numune 2 Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3.80 i
Yiikseklik Hy cm 7,62 7,62 fdalid
Yas kiitle my gr 163,55 163,67 i
Su igerigi W % 23,53 23.56 *rk
O3 k@cm: 0,5 1.0 il
Yikleme Hizi mn/min 1,0 1.0 dedede
Alan Ag em’ 11.34 11.34 x
Hacim Vo cm’ 86.417 417 *kk
Yag BHA ¥n kN/m' * 18,56 i8 )
Kuru BHA Yd KN/m® * 15,02 —
Deney Siiresi min 6.00 800 )
IE % 7.8740 1 T
max. AC, kgflom’ 13166 )
Omb 4Ee/D, keflem’ 0,0592 0,0789 *k
1] kgflem® _ 1,757 2.434 xx
Ring katsayis: = 0,0101936 ]Kulluu]nn mebran kalnhi mm = 0.5 Emembran = 14,27603 kgﬁ.’cmz * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 45,600 kNm' = 0,465 kgf/em’ icsel siirtiinme agisi ¢= 8,61 0
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Deneyler ilgili firma l;raﬁnd:m Iabomm;nnuzz teslim edilen numuneler iizerinde yapilmistir
Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltlamaz

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory
T.C_ Gevre ve Sehircilik Bakanhi logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab
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UC EKSENLI UU (konsolidasyonsuz - drenajsiz) DENEYi RAPORU

|:l_.ab. Kayit RFR008-20 | — ;
Bakaniik rapor No 17243841 =l eney standardi TS 1900-2
Gonderen YAZICILAR JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI

Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR

Kuyu / sondaj no SK-32

Numune adi UD

Derinlik / Km 4.00-4.50

Kurutma gekli ETUV 105+ 5 0C [Deney baslangsg tarihi 10 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 9 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 13 Ocak 2020
(Numuneler 1. Numune 2. Numune 3. Numune
Cap dy cm 3,80 3,80 *iek
Yiiksekiik Hy cm 7,62 7,62 x%
Yas kiitle my gr 163,59 164,27 *kk
Su Igerigi w % 22,84 22,81 ]
C3 kgﬂcmz 0,5 1.0 *kx
Yikleme Hiza mm/min L0 1.0 *k
Alan Ay cm’ 11.34 1.34 ok
Hacim Vo cm’ 86,417 £6.417 *kk
Yas BHA Tn KN/m® * 18.56 18.64 *hx
Kuru BHA Vd KN/m' * 15.11 15.18 —
Deney Siiresi min 3.00 4.00 i
ré % 3.9370 bt
max. AG, kgflom’ 1,1424 bl
O 4Ete/Dy keflem’ 0,0296 0394 T
Oy kgf) em’ —[ 1.613 2,293 bl
Ring katsayis1 = 0,0101936 [Ku.llamlan mebran kalinh@ mm = 0.5 Emembran = 14,27603 hﬂ: * (1 kgf = 9.80665 N )
Kohezyon C= 39,234 kN/m' = 0,400 kgf/em’ i¢sel siirtiinme agist ¢= 8,77 .
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Deneyler ilgili firma tarafindan laboratuvanimiza teslim edilen numuneler iizerinde yapilmistir

Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmuzin yazh izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.

This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory
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KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEY1 HESAPLAMA FOY U

Lab. Kayit RFR008-20 | - .
Bakaniik rapor No 17242841 | 72 t .
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJi MUHENDISLIK - HSAN YAZICI
Ait olduggu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-3
Numune adi uD
Derinlik / Km 2,50-3,00
Kurutma gekli ETUV 105+ 5°C [Deney baslangig tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Baslangicinda Siyme sonunda Deney Sonunda
RingCapi  em 500  |Ring Alam em’ 19,63 |Numune Yiksekligi cm 207 [Ring + yas numune g 139,56
Ring Yuksekligiem 200 [DBH Afrhk  ya kN/m' 18,32 [Bosluk Yokseklig cm 10169 [Ring + kuru numune g 120,56
Ring Katess g 64,52 |DBHKitle  pn pem’ 15052 |Bogluk Oram Cosisme 09620 |Numune kuru Katlesi e 56,04
Ring+yasnum g 137,88 [wn % 30,91 [Dane yoksekligs cm 1,0571  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 33,90
Ozgl agirlik 2,70 [Bosluk Yoksekligi  cm 09429 |Sisme Mikian mm 0,74 Yukleme kolu oram = 1/ 10
[Bashk Kotles: kgf  0,15816  [Bogluk Oram 0,8920  |Sisme Basinc: toplam yik Tl 3.2390 * 1 kgf=9,80665 N
‘E i kgfem?| 0,125 025 | 05 1,0 20 4,0 8.0 40 2,0 05 e
P kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50
Tasman Okumalan 1/100mm| 11,5 208 36,6 594 81,6 11,5 168,6 163.4 1572 1454 she
[Tasman Farki  ah 1/100mm| 11,5 93 158 28 22 299 57.1 -52 6.2 -11,8 ox
Numune Yuksekligi cm| 2,063 2,053 2,037 2,015 1,992 1,963 1,905 1911 1,917 1,929 ox
Epsilon ¢ Ahvho| 0,005 0,0100 0,0176 0,0286 0,0393 0,0538 0,0813 0,0788 0,0758 0,0701 soe
Bosluk Y aksekligi h, cm| 10054 0,9961 0,9803 09575 0,9353 0,9054 08483 0,8535 0,8597 08715 wes
Bosluk Oram ¢ %| 09511 09423 09274 0,9058 0,8848 08565 0,8025 0,8074 0,8133 0,8245 sae
Bogiuk Oram Degisimi ac] 00109 0,0088 0,0149 0,0216 0,0210 0,0283 0,0540 es e e =
[Basing Degsimi Ap kgfiem?| 0,125 0,125 0,25 0,50 1,00 2,0000 4,0000 e sae wen Ll
Sikigma Katsays av coi/kgf]  0,0870 0,0704 0,0598 0,0431 0,0210 0,0141 0,0135 e e e e
[ emkgf] 0,044 0,0361 0,0308 0,0224 0,010 0,0075 0,0073 e e e o
[Sioyma  my
m/kN| 0,005 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 ese e e e
Esgo M) 1My kgfiem?| 22,5435 | 27,7218 | 324873 | 446798 | 90,7477 | 1332709 | 137.4781 s [ oxe sos
Oturme Zamarian e dk| e [ P P po e ver vee s P P
[Konsolidasyon ﬂlx/l L ed e R aw o e e Ly R hw e
Katsayian Cv g e poes e pres wa e P P P Prrs pres
ra — e
0,98 L
SISME YUZDESI TAYINI
e0gisme 0.9520) # Baslangi; Okumasi i Sigme Miktan|  Sisme
. (Dial gauge 1/100 mm) cm Yizdesi %
Kugak fbre | Buyik Ibre
094 | 574 X
: | o0 B 0,0740 3,7
092 SISME BASINCI TAYIN
© .80 | Kefedeki Toplam Yiik =
- [0k 08020 (@ — — — — — — — kef 162,561 KN/m® |
© 2
S b 3,2390 1,6577 kgfiom
3
% o (Eemo)
084 -
%
080 - | NKonirdf Eden / Denetgi Mahendis : /
| Jeo.Miih. Necmettin GURSOY r" &
078 — — — .
0.0 01 10 100 |[Belee No: 4959 =
ficm? (
L Log P kgficm ) &
Deneyler ilgili firma tarafindan teslim edilen Uzerinde yapilmustir  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu Laboratuanmizin yazli izni olmadan basilamaz ve gogialtlamaz  This fests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarali L Lzin Belges:
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
DF 207 REVNO:01/TARIHI01/01/2017
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

v'Referans

Zemin Beton insant Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Cambik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEYI HESAPLAMA FOYT

Lab. Kayit RFR008-20 [ & i€itios
Bakanhk rapor No 17242841 ] s G
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES!I ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-8§
Numune adi uD
Derinlik/ Km 2,50-3,00
Kurutma sekli ETOV 105 5°C [Deney baslangig tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Baslangicinda Sisme sonunda Deney Sonunda
RingCapi  cm 500 |Ring Alan: cm’ 1963 |Numune Yaksekligi cm 2,08 [Ring + yas numune g 140,94
Ring Yoksekligiem 2,00 [DBHAZrhk  yo kN/m' 18,25  [Bosluk Yukseklii cm 09850 |Ring + kuru numune g 123,22
RingKitlesi g 65,17 [DBHKitle pn gom' 19613 |Boshuk Oram Cosisme 08996  [Numune kuru Kitlesi g 58,05
Ring+yassnum g 138,26 |wn % 2591 [Dane yiksekligi cm 1,0950  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 30,53
Ozgal agirhk 2,70 Bogluk Yiiksekligi cm 09050  |Sisme Miktan mm 0.80 Yikleme kolu orani = 1/ 10
Bashik Kitles: kgf  0,15771 [Bogluk Orani SOl 08265  |Sisme Basinct toplam yuk Tl 2.9580 ~ 1 kgf9,80665 N
Usgilanan kgflem?| 0,125 025 05 1,0 2,0 40 8.0 40 20 05 eee
P kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50 sae
[Tasman Okumalan 1/100mm| 14,6 26,6 415 63,6 954 1358 2085 2032 198,0 1845 i
Tasman Farki Ab 1/100mm| 14,6 12,0 149 2,1 318 404 72,7 53 52 -13,5 e
2,065 2,053 2,039 2,016 1,985 1,944 1872 1,877 1,882 1,896 e
0,0070 0,0128 0,0200 0,0306 0,0459 0,0653 0,1002 0,0977 0,0952 0,0887 see
0,9704 0,9584 0,9435 09214 0,8896 0.8492 0,7765 0,7818 0,7870 0.8005 »oe
0,8862 0,8753 0.8617 08415 0,8124 0,7755 0,7092 0,7140 0,7187 0,7311 s
0,0133 0,010 0,0136 0,0202 0,0290 0,0369 0,0664 a4 ok o [
0,125 0,125 025 0,50 1,00 2,0000 4,0000 i s . o
0,1067 0,0877 0,0544 0,0404 0,0290 0,0184 0,0166 ses e *on e
0,0562 0,0465 0,0290 0,0217 0,0158 0,0102 0,0093 54 wae o e
0,0006 0,0005 0,0003 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 i wan v *oe
Eqio (M) 1My kgflem?| 17,8082 21,5146 | 344530 | 46,1199 | 63,4088 | 982475 | 1069711 ses es e e
Ok Zaanian e dk| e pos e e o P e . s o ver
[Konsolidasyon mz/' Ty R A - L e xw ew L e o
Katsayilan Cv em?/dk woxw P TS o Py P e e P s Py
( 093 Ce= 0,2206
SISME YUZDESI TAYINI
pil | Baslangi; Okumast Nihai  |Sisme Miktan|  Sigme
| eOgigme 0,8996 | & (Dial gauge 1/100 mm) Okuma cm Yuzdesi %
| Koguk Ibre | Bayak fbre
0,88 5 | o 5.80 0,0800 4,0
SISME BASINCT TAYING
® 1 Kefedeki Toplam Yak |
edilk; 0,6383 |9
z kef 148,525 KN/m®
[ ) 2
S 2,9580 1,5145 kgflem
=
2 0,78
g Yapen / Raporlayan
» H bilay KOCAK
073
)
| [Ko ‘den / Denetgi Mithendis
| €0 Mith. Necmettin GURSOY
068 - - — - ! — ) ¥ /
5 s %0 100 | [Belee No: 4959 >
L Log P kgflem? ) P
s
Deneyler ilgili firma tarafindan lab teslim edilen uzeninde yapilmustie  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu Laboratuanmizin yazl izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz - This tests results must not be reproduced in any form without the writien permission of laboratory.
T.C Gevre ve Sehircilik Bakanig: logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numara Lab Lzin Belges: k
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and mumbered 536
DF.207 REV.NO:01/TARIHL.01/01/2017
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEY1 HESAPLAMA FOY{

Lab. Kayit RFRO08-20 | - " —
Bakanlik rapor No 17242841 | o ' v
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJi MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES! ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-12
Numune adi up
Derinlik / Km 1,00-1,50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5°C [Deney baslangg tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Siyme sonunda Deney Sonunda
RingCapi ~ cm 500  |Ring Alam cm’ 1963 [Numune Yaksekligi cm 2,07 |Ring + yas numune g 144,81
Ring Yoksekligicm 2,00 [DBHA@rik gy, (N/m' 18,26  |Bosluk Yuksekligi cm 1,0163  |Ring + kuru numune g 12542
RingKilesi g 69,56 [DBHKitle  pn wem® 19620  |Boghuk Orams Cosigme 09645 |Numune kuru Kitlesi g 55.86
Ring +yasnum g 142,68 [Wn % 30,90  |Dane yokseklig cm 1,0537  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 34,71
Ozgul agirlik 2,70  [Bogluk Yikseklizi  cm 09463 [Sisme Mikan mm 0,70 Yakleme kolu orans = 1/ 10
Baglik Kotlesi kgf  0,15800  |Bogluk Oram COk " 0,8981  |Sisme Basinc: toplam yak ket 1.9660 * 1kgf=9.80665 N
Ky kgfien?| 0,125 025 0.5 1,0 2,0 40 8,0 4,0 2,0 0,5 ete
P kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50
[ Tasman Okumalan 1100 mm| 152 274 45,0 69,7 101.8 142,6 2146 2093 2040 190,5 e
[Tasman Farki Ah 1/100mm| 152 12,2 17,6 24,7 32,1 408 72,0 53 53 -13,5 *ae
[Numune Yuksekligs cm| 2,055 2,043 2,025 2,000 1,968 1,927 1,855 1,861 1,866 1,880 oks
Epsilon e Ahvho|  0,0073 0,0132 0,0217 0,0337 0,0492 0,0689 0,1037 0,1011 0,0986 0,0920 ey
[Bosluk Yuksekligi b, cm| 10011 0,9889 09713 0,9466 0,9145 08737 0.8017 0,8070 08123 0,8258 e
Bosluk Oran: ¢ %| 09501 09385 0,9218 0,8984 0,8679 0.8292 0,7609 0,7659 0,7709 0,7838 e
[Bosiuk Oram Degisimi Ae| 00144 0,0116 0,0167 0,0234 0,0305 0,0387 0,0683 -t o s ses
Basing Degisimi Ap keflen?| 0,125 0,125 025 0,50 1,00 2,0000 4,0000 on sar e e
Sikisma Katsayist av cm/kgf]  0,1154 0,0926 0,0668 0,0469 0,0305 0,0194 0,0171 fiad el s el
e my em¥/kgf| 0,087 0,0475 0,0345 0,0244 0,0160 0,0104 0,0093 i e e e
mYkN|  0,0006 0,0005 0,0004 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 e ses whe e
Eag, M) 1My kgfiem?| 17,0230 21,0533 29,0142 40,9919 623146 | 96,4804 | 107,0778 hood o ) &
e Ziinaciai e dk| e o s . s e e P aee ver
[Konsolidasyon mZ/’ hw Eiad Ly Eaad CLed e LEed o R wrw
|katsayan Cv e e P e P e e P pr P
( ) Ce= 0,2270
e il SISME YUZDESI TAYIND
[eGsisme 0,6%85] ¢ Baglangi; Okumast Nihai  |Sigme Miktan|  Sisme
(Dial gauge 1/100 mm) Okuma cm Yiizdesi %
Kook Tore; | Bayuk Ibre
092 - 5 0,00 570 0,0700 3,5
DR TR [ o o o o s s b SISME BASINCI TAYINI
® Kefedeki Toplam Yiik o
: 0.7 kef | 98,981 kN/m
o 2
S \ 1,9660 1,0093 kefiem
E] [Ce=0,2270
2 0,82
L AK
077 3
| Vi
| rol Eden J ¢i Mithendis
| Jeo. ) ecmettin GURSOY 77
072 . - ' . } e
0,0 01 10 10,0 ||Belee No: 4959 N
Log P kgficm? )
Deneyler ilgil firma tarafindan lab teslim edilen ler 0zennde yapilmugtis  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm
Bu deney raporu Laboratuarimizin yazlh 1zm olmadan basilamaz ve sogaltilamaz  This rests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C Cevre ve Sehircilik Bakanlii logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah L zin Belgesi k d
The Logo of Turkisk Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
DF207 REVNO:.0I / TARIHI01/01/2017
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camhik Park Sitesi 2363, Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 22781 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEYT HESAPLAMA FOY{!

Lab. Kaynt RFR008-20 N —
rapor No 17242841 e i
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYESI ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-17
Numune adi UD
Derinlik/ Km 2,50-3,00
[Kurutma sekli ETUV 105+ 5°C [Deney baslangg tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 |Deuey bitig tarihi 26 Ocak 2020
Deney Baslangicinda Sigme sonunda Deney Sonunda
RingCapi cm 500  |Ring Alam cm’ 1963 [Numune Yiksekligi cm 2,08 [Ring + yas numune g 140,14
Ring Yuksekligi cm 2,00 DBH Aprhk  y, kN/m® 18,27 |Bogluk Yiksekligi cm 09922 |Ring + kuru numune g 122,10
RingKitless ¢ 64,22 |DBHKWe  pn gon’ 18631 Bostuk Oram Cogisme 0,9088  [Numune kuru Kitlesi 2 57,88
Ring +yasnum g 137,38 |Wn % 26,40  |Dane viksekligs cm 1,0918  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 31,17
Ozgt! agirhk 2,70 Bosluk Yiksekligi cm 0,9082  |Sisme Miktan mm 0,84 Ykleme kolu orani = 1/ 10
[Baslik Kutlesi_kgf _0,15745 _|Bogluk Oram SOk 08319 [Sigme Basmes toplamyak KB 33860 kg B0665 N
Ot kefom| 0,125 025 05 10 20 30 8.0 30 20 0.5 e
P kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50 e
[Tasman Okumalan 1/100mm| 12,8 236 394 61,5 922 1248 189.5 184.2 178,9 163,5
Tosman Farki  ah 1100mm| 128 108 158 2, 30,7 326 64,7 53 53 -154 *4e
[Numune Yaksekligi em{ 2,071 2,060 2,045 2,023 1,992 1,959 1,895 1,900 1,905 1,921 o
Epsilon . Ahvho|  0,0061 0,0113 0,0189 0,0295 0,042 0,059 0,0909 0,0884 0,0858 00785 e
[Bosluk Yoksekiigi b, cm| 09794 0,9686 0,9528 0,9307 0,9000 0,8674 0,8027 0,8080 08133 0,8287 »en
Bosiuk Orani ¢ %| 08971 08872 08727 08525 0,8244 0,7945 0,7352 0,7401 0,749 0,7591 s
Bostuk Oram Degim Ae| 00117 0,0099 0,0145 0,0202 0,0281 0,0299 0,0593 il oot e wos
Basing Degisim Ap kefiem?| 0,125 0,125 025 0,50 1,00 2,0000 4,0000 ses ex e s
Sikisma Katsay: av cm'/kgf]  0,0938 0,0791 0,0579 0,0405 0,0281 0,0149 0,0148 es sax i Ea
e o cm¥kgf|  0,0491 0,0417 0,0307 0,0216 0,0152 0,0082 0,0083 axn e wae e
a
mYkN|  0,0005 0,0004 0,0003 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 o*e e see wan
Eoso ) 1My kgflem?| 203516 | 23,9722 32,6013 462579 | 658795 | 122,1963 | 121,1252 os ess foed es
Oturma Zamanian P P e o e e e o .er e
Konsolidasyon mZ/’ e L e EEd Rl wr e R Ll e
Katsaylan Cv em?dk vy povy e s wer e poes poos pre po P
( A Ce= 0,1969
092 SISME YOZDESI TAYIN
Baglangi; Okumas: Nihai  [Sigme Miktan|  Sisme
[ 0,9088
(e0sisme 0,90 \‘ (Dial gauge 1/100 mm) Okuma m Yiizdesi %
Kuguk Ibre- | Bayok fbre
! 5,
i | o0 584 0,0840 4,2
87 -
n SISME BASINCI TAYINI
° Kefedeki Toplam Yiik o "
g D L e —— kef 169,900 kNip =
S 082 3.3860 1,7325 kgflem”
z
g Deneyi Yapan /
@ Jeg AMih. K
Sicil: 17043
9,
ntrol E T Miihendis
Jeo MatrRecmettin GURSOY ’
072 gs
¥ 0.0 o1 Belge No: 4959 =
2
L Log P kgflcm ) {
Deneyler ilgili firma tarafindan | teslim edilen uzerinde yapilmistir  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm
Bu deney raporu Laboratuarnimizin yazli izni olmadan basilamaz ve cogaltilamaz,  This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C Qevre ve Sehircilik Bakanhigi logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numara L Izin Belgesi d
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536
DF 207 REVNO.01/ TARIHI-01/01/2017
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camlik Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tek:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEYI HESAPLAMA FOY T

Lab. Kayit RFR008-20 | ey 7% i
Bakanlik rapor No 17242841 ey mdart R
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES] ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-24
Numune adi un
Derinlik / Km 2,50-3,00
Kurutma yekli ETUV 105+ 5'C [Deney balangsg tarini 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 |Deney bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Sigme sonunda Deney Sonunda
Ring Caps om 5,00 Ring Alam cm® 1963 [Numune Yiiksekligi cm 2,02 Ring + yas numune e 143,19
Ring Yoksekligiem 2,00  |DBH Agrhk  yu kN/m® 18,55 |Bosluk Yokseklig cm 0.8994  Ring + kuru numune g 127,10
RingKatlesi ¢ 6748 [DBHKitle  pn giem’ 19913 [Bogtuk Oram Cossme 10,7998 |Numune kuru Katlesi e 59,62
Ring +yasnum g 141,75 |Wn % 24,57  |Dane yuksekligi cm 1,1246  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 26,99
Ozgul agirhik 2,70 Bosluk Yukseklig: cm 08754  [Sisme Miktan mm 0,24 Yikleme kolu orami = 1/ 10
Basik Kotlesi ke 0,15806 |Bogluk Oram COUk (7784 |Sigme Basincr toplam yuk kel 0.7570 T T Rgf9.80665 N
[Craetanan kgfem] 0,125 0.25 0.5 0 2.0 0 [ 0 20 0.5 e
P kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50 s
[Tasman Okumalan 1/100mm| 94 175 288 435 618 86,7 1354 1310 1264 117.5 e
[Tsman Farki_ Ah 1/100mm| 94 8.1 113 14,7 183 249 487 44 46 8,9 =
[Numune Vksekiigi cm| 2,015 2,007 1,995 1,981 1,962 1,937 1,889 1,893 1,898 1,907 sen
Epsiton B Alvho| 0,0046 0,0086 0,0142 0,0215 0,0305 0,0428 0,0669 0,0647 0,0625 0,0581 s
Bosluk Yuksekligi b, cm| 08900 0,8819 08706 0,8559 0,8376 08127 0,7640 0,7684 0,7730 0,7819 e
Bogluk Orant ¢ %| 07914 07842 0,7741 0,7611 0,7448 07227 0.6794 0,6833 0,6874 0,6953 wee
[Bosiuk Oram Degagios Ae| 0,0084 0,0072 0,0100 0,0131 0,0163 0,0221 0,0433 wes = s wae
Basing Degisimi Ap kgfem?| 0,125 0,125 025 0,50 1,00 2,0000 4,0000 ses wex s e
Sikisma Katsayst av cmi/kgf] 00669 0,0576 0,0402 0,0261 0,0163 00111 0,0108 e = *oe s
" em/kef| 00372 0,0322 0,0225 0,0147 0,0092 0,0063 0,0063 e ey e o
[Sikiyma. v
14 mYkN| 0,004 0,0003 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 wer aee v v
Esq, ) 1My kgfem?| 269149 | 310895 | 443916 | 67,8639 | 1082240 | 1576064 | 159.1211 s ) e es
Otma zamanian  ty  dk| %o+ e e s P e e e P P P
on Il.l’/l e ey L ad e en . L e e e wE
Katsaylan Cv em*/dk e P e ey r e P e e T e
( 0,82 h Co= 0,1439
i SISME YUZDESI TAYINI
Baglangi Okumas: Nihai  |Sisme Miktan|  Sisme
[e0sisme 0,789 & (Dial gauge 1/100mm) |  Okuma m Yazdesi %
Kugok Ibre: | Biryuk Ibre
% e 524 0,0240 1,2
[eoilk; 0,708 @
0 3;1& SISME BASINCT TAYINI
® 0.7¢ | Kefedeki Toplam Yiik o 2
& | \ef 38,598 KN/
s | 7
g 074 | 0,7570 0,3936 kgfem
=
3 |
.y 0,72 | -[Ce=0,1439 s
L] | Xubila\KQCAK
070 |
|
|
] a
0,68 | Penetgi Mithendis
| Neemettin GURSOY .
{ ;;‘ &
0.6 T LELS " 4 Jo:
i A7 3 100 ||Betee No: 4959
Log P kgficm? J
o
Deneyler ilwli firma tarafindan teslim edilen uzennde yapilmisur  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan bastlamaz ve ogaltilamaz This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: logosu 09-02-2016 tanh ve 536 numarali L lzin Belgesi ds
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536,
DF 207 REV.NO:0!/TARIHI-01/01/2017
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.$ti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgu NKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanslab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEY1 HESAPLAMA FOYU

Lab. Kayit RFR008-20 |
Den 'S 1900-2
Bakanlik rapor No 17242841 | o ity T
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-30
Numune ads UD
Derinlik / Km 2,50-3,00
Kurutma sekli ETUV 1052 5°C [Deney baslangg tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 IDmcy bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Basglangicinda Sisme sonunda Deney Sonunda
Ring Capi cm 5,00 Ring Alant om’ 19,63 Numune Yiiksekligi cm 2,08 Ring + yas numune g 140,14
Ring Yuksekligi cm 2.00 DBHA@rlk  ya kN/m' 18,29  |Bosluk Yuksekligi cm 1,0202  |Ring + kuru numune g 120,10
RigKitlesi. g 64,02 |DBHKitle  pp gom' 15048 |Bogluk Oramt Cosisme 09644 |Numune kuru Katlesi 2 56,08
Ring+yasnum g 137,25 |Wn % 30,58  |Dane yuksekliys cm 1,0578  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 35,73
Ozgul agrlik 2,70  |Bosluk Yiksekligi cm 09422 [Sisme Miktan mm 0,78 Yakleme kolu orami = 1/ 10
Baghk Katlesi kg 0,15724  [Bogluk Orani Colk 08907  |Sisme Basinci toplam yuk kel 2,7920 = 1 kgf9,80665 N
[Crwatanan kgflem?| 0,125 0,25 05 1,0 2,0 4,0 8,0 40 2,0 0,5 ae
P kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50
[Tasman Okumalan 1/100mm| 152 282 454 67.8 91,5 130.6 2034 1985 193,7 1812 o
[Tasman Farki &b 1/100mm| 152 13,0 172 24 23,7 39,1 728 49 48 -12,5 s
[Numune Yokseklig em| 2,063 2,050 2,033 2,010 1,987 1,947 1,875 1880 1,884 1,897 e
Epsilon e Ahvho| 0,0073 0,0136 0,0218 0,0326 0,0440 0,0628 0,0979 0,0955 0,0932 0,0872 e
Bosluk Yakseklig: b, cm| 10050 0,9920 0,9748 0,9524 0,9287 0,8896 0,8168 08217 0,8265 0,8390 o
Bogluk Orani ¢ %[ 09500 0,9377 09215 0.9003 08779 0,8409 0,7721 0,768 0,7813 0,7931 el
[Bostuk Oram Degisimi Ae| 00144 0,0123 0,0163 0,0212 0,0224 0,0370 0,0688 e Cied L i
Basing Degisimi Ap kgfiem?| 0,125 0,125 0,25 0,50 1,00 2,0000 4,0000 ass e g s*e
Sikisma Katsayist av cm¥kgf] 0,150 0,0983 0,0650 0,0424 0,0224 0,0185 0,0172 oee sae e e
[Facimser . cm¥kef| 00585 0,0504 0,0336 0,0220 0,0118 0,0098 0,0093 oxe e wex wan
= m/kN| 0,006 0,0005 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 *ee e et e
Eaa (M) My kgfiem?| 17,0888 19,8346 29,7936 453705 84,8186 | 1016113 | 107,0000 oen s wox e
e Zaarien e dk| e s eas P an P axs po ean o eas
Koneclidasyon e Py s T Pees e prey Py T
Katsayilan Cv e .. r s e e P e P v *n
( h Ce= 0,2286
s = SISME YUZDESI TAVINI
cOsisme 0,9644 | ¢ Baslangi Okumasi Nihai  [Sime Miktan|  Sigme
0,95 | (Dial gauge 1/100 mm) Okuma cm Yiizdesi %
Kook Iore | Buyuk Ibre
P 660 578 0,0780 3,9
SISME BASINCI TAYINI
® Kefedeki Toplam Yiik 3
g kef 140,231 KN/m
o y 2
3 2,7920 1,4300 kgflem
= 085
»
o
@
0,80 Z
Wmsi Mihendis
Jeo. ecmettin GURSOY Vo s/
075 - S ; A S
o0 57 Belge No: 4959 7 -
Log P kgflem?
L 29 9 ) O
Deneyler ilgili firma tarafindan teshm edilen uzerinde yapilmistir  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu Laboratuanmizin yazlt izn olmadan basilamaz ve gogaltilamaz  This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
T.C Gevre ve Sehircilik Bakanlig logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numarah Lab Izin Belgesi
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

v Referans

Zemin Beton insaat Maden Jeoloji Makina Miihendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti
Fatih Sultan Mah. Camhk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA
Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referansiab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEY1 HESAPLAMA FOYT

Lab. Kayit RFRO08-20 | Bonc o s
Bakanhk rapor No 17243841 | ey standards S |
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJI MUHENDISLIK - iHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES| ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-31
Numune ad uD
Derinlik / Km 1,00-1.50
Kurutma sekli ETUV 105+ 5°C [Deney baslangig tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Baslangicinda Sigme sonunda Deney Sonunda
Ring Capi cm 5,00 Ring Alani cm’ 19,63 |Numune Yiksekligi cm 2,08 Ring + vas numune g 143,74
Ring Yiksekligi cm 2,00 DBH Agirhk ym’ 18,26  |Bostuk Yoksekligi cm 10187  |Ring + kuru numune g 12478
RingKitlesi ¢ 68,41 [DBHKitle  pn g’ 18023 |Bogluk Oram Cosisme 00581 |Numune kuru Katlesi e 5637
Ring + yasnum g 141,54 |Wn % 29,73  |Dane yiksekligi cm 1,0633  |Deney Sonu Su Igerigi Wson % 33,63
[Ozgol agirlik 2,70 [Bosluk Yoksekligi  cm 09367 |Sisme Miktan mm 0,82 Yakleme kolu orant = 1/ 10
Baslik Kutlesi kgf  0,15700 |Bosluk Oran: COlk (8809 |Sisme Basinc: toplam yak L5 3.7500 + T kgf-9.80665 N
[Oygulanan kefom| 0,125 0.25 0.5 10 2.0 %0 80 0 20 0.5 o
P kPa| 125 25 S0 100 200 400 800 400 200 50
[Tasman Okumalan 1100 mm| 13,0 248 402 615 83.8 1142 175,1 1712 1664 1528
fTosman Farki_ ah  1/100mm| 13,0 118 154 21,3 223 304 60,9 3.9 48 -13,6 e
[Numune Y aksekligi cm| 2,069 2,057 2,042 2,021 1,998 1,968 1,907 1911 1916 1,929 see
Epsilon 5 Alvho| 0,006 0,0119 0,0193 0,0295 0,0402 0,0549 0,0841 0,0822 0,0799 0,0734 e
Bogluk Yoksekligi h, cm| 10057 09939 0,9785 0,9572 0,9349 0,9045 0,8436 0,8475 0,8523 0,8659 wee
Bosluk Oran: ¢ %| 09458 0,9347 0,9203 0,9002 08793 0,8507 0,7934 0,7971 08016 08144 oo
Bogiuk Oram Deiimu Ae| 00122 0,0111 0,0145 0,0200 0,0210 0,0286 0,0573 wee wos sae ae
Basing Degisimi Ap kgflem?| 0,125 0,125 0,25 0,50 1,00 2,0000 4,0000 el s nes e
Sikigma Katsays: av cmi/kgf]  0,0978 0,0888 0,0579 0,0401 0,0210 0,0143 0,0143 sse e Sas soe
= em/kgf| 0,050 0,0456 0,0299 0,0209 0,0110 0,0076 0,0077 e e [ e
sl mYkN|  0,0005 0,0005 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 e e e e
Eato M) 1My kgfem?| 200192 | 219174 | 333961 479296 | 90,6054 [ 1314605 | 1292479 e = wes
T e k| e - v e P wer P wee s e
[Konsolidasyon mz/' wrw Ead e i - e *rn e e hw T
Katsayilan Cv em¥/dk vy pres P PO povy peoy Pres e e pees PUCC
) Ce= 0,1903
Baslangig Okumas: Sigme Miktan,
(Dial gauge 1/100 mm) Okuma cm
Kuogik Ibre | Bayik [bre
5 ! 00 582 0,0820
092
SISME BASINCI TAYINI
® Kefedeki Toplam Yiik "
£ kef 188,077 KN/m
HECL 0.8809 @~ 5
P 0t 3,7500 1,9179 keflem
3
3
=3
o
082 -
th%‘%plbenﬂci Mithendis
| Jeo.] . Necmettin GURSOY
0,77 + v v R ¥ —— § r 7
0.0 01 10 10,0 ||Beles No: 4959 A A4
/ -
2
L Log P kgficm ) 7
Deneyler ilgili firma tarafindan teshm edilen uizerinde yapilmigtr.  Tests were done from the samples that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazh izni olmadan basilamaz ve Gogaltilamaz This fesss results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory.
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EK 7. (Devam) Temel Sondaj Calismalarina Ait Konsolidasyon Deney Raporu

—

v Referans

Zemin Beton ingaat Maden Jeoloji Makina Mithendislik Sanayi ve Tic. Ltd.Sti

Fatih Sultan Mah.

Cambk Park Sitesi 2363. Cad. No:13 Etimesgut / ANKARA

Tel:(0.312) 227 81 06-05  Fax: (0.312) 2279509 info@referanstab.com.tr

KONSOLIDASYON ( ODOMETRE ) DENEYT HESAPLAMA FOYU

Lab. Kaynt RFR008-20 | S ]
[Bakanhik rapor No 17242841 | e -
Gonderen YAZICILAR H-JEOLOJI MUHENDISLIK - IHSAN YAZICI
Ait oldugu proje AFYONKARAHISAR BELEDIYES| ERENLER / MERKEZ / AFYONKARAHISAR
Kuyu / sondaj no SK-32
Numune ady uD
Derinlik / Km 2,50-3,00
Kurutma sekli ETUV 105+ 5°C [Deney baslangi; tarihi 11 Ocak 2020
Numune kabul tarihi 10 Ocak 2020 | Deney bitis tarihi 26 Ocak 2020
Deney Baslangianda Sigme sonunda Deney Sonunda
[Ring Capi cm 5.00 Ring Alan 19,63 Numune Yiikseklig cm 2,03 Ring + yag numune g 143,04
Ring Yuksekligi cm 2,00 DBH Agirlk v, 18,56  |Bosluk Yokseklig cm 0,8923  |Ring + kuru numune g 127,36
RingKitlesi ¢ 67,15 [DBHKitle  pn 18923 IBostuk Oran: Cossme 07856 [Numune kuru Katlesi g 6021
Ring +yasnum g 141,46 |Wn 23,42 |Deane yoksekligi cm 1,1357  |Deney Sonu Su lgeng Wson % 26,04
[Ozg0l agorlik 2,70  [Bosluk Yiksekligi em 08643  |Sisme Mikian mm 0,28 Yokleme kolu orani = 1/ 10
[Basik Kutlesi kgf  0,15834 |Bosluk Orami S0k 07610 |Sisme Basinci toplam yak et 0,8210 * 1 kgf9,80665 N
EEE kefem'| 0,125 0.25 0.5 10 2,0 30 8.0 30 20 0.5
b kPa| 125 25 50 100 200 400 800 400 200 50 e
[Tasman Okumaan /100 mm| 104 19.6 315 438 61.5 89,8 1452 141,7 1368 128,9
[Tasman Farki _ah 1/100mm| 104 92 119 123 17,7 283 554 35 49 79 sax
INumune Yoksekligs cm| 2,018 2,008 1,997 1,984 1,967 1,938 1883 1,886 1,891 1,899 ves
Epsilon . Avho|  0,0051 0,0097 0,0155 0,0216 0,0303 0,043 0,0716 0,0699 0,0675 0,0636 e
Bosluk Y uksekligi h, cm| 08819 08727 0,8608 0,8485 0,8308 0,8025 0,7471 0,7506 0,7555 07634 sen
Bogluk Orans ¢ %| 07765 0,7684 0.7579 0.7471 0,7315 0,7066 06578 0,6609 0,6652 0,6721 e
[Bostuk Oram Degisimi Ae| 00092 0,001 0,0105 0,0108 0,0156 0,0249 0,0488 - sos sae o
[Basing Degisimi Ap kgfiem?| 0,125 0,125 0,25 0,50 1,00 2,0000 4,0000 wee ess e =
Sikigma Katsays: av cm¥/kgf] 00733 0,0648 0,0419 0,0217 0,0156 0,0125 0,0122 see ses e ese
[ cm?/kgf| 00410 0,0365 0,0237 0,0123 0,0089 0,0072 0,0071 e e whe e
v
s*"',',, = mY/kN|  0,0004 0,0004 00002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 e e aw e
E oo (M) 1My kgtiem?| 243750 | 274130 | 42,1933 81,1585 | 112,017 [ 1389753 [ 1399422 s4e ey ase sox
onns zanantii e dk| e s wxn e e [ o e ar o wer
lllz/! i xw L e L e L R R e *wx
[Katsayilan Cv em’/dk - e e . w . . e e w r
( kb A Ce= 0,1620
’ SISME YUZDESI TAYINT
Baglangig Okumasi Nihai  |Sisme Miktan|  Sisme
| (Dialgauge 1/100mm) | Okuma cm Yiizdesi %
\ 528 0,0280 14
[eoitk; 0. 7878 /@~ — — — — — — — — —
0.4265
- 1; SISME BASINCI TAYINI
® 074 - | Kefedeki Toplam Yiik )
g | kef 41,796 KN/m
2
g 072 I 0,8210 0,4262 kef/em
] | [Ce=0.1620]
[ 3 0,70 |
L |
|
068
|
: 2
LB : TEdgA! Denetgi Mahendis
Necmettin GURSOY
064 - o | - ) 0. &7
o0 01 10 100 | [Betee No: 4959 !
2
L Log P kgflcm )

Deneyler ilgili firma tarafindan

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig logosu 09-02-2016 tarih ve 536 numaral L
The Logo of Turkish Republic Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permission Certificate dated 09-02-2016 and numbered 536.

teshm edilen ler uzerinde yapilmigtir  Tests were done from the samples

that are delivered by the related firm.

Bu deney raporu Laboratuanmizin yazl izni olmadan basilamaz ve gogaltlamaz  This fests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratory
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