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Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda Sorgun-Cekerek karayolunu olumsuz etkileyen
Kaplankaya ve Kazantasin heyelanlar ile Km: 34+820 ile 35+300 arasinda ingaasi
planlanan yeni yol yarmasinda agilacak sevin durayliligi incelenmistir. Bu amacla
inceleme alanlarinda 11 adet toplam 227.5 m jeoteknik amacl sondaj yapilmistir.
Standart penetrasyon deneyleri ve 3 kuyuda yerlestirilen inklinometreler ile esas
heyelanin kayma yiizeyi belirlenmistir. Sondaj sirasinda kayma yiizeyinin altinda
bulunan ayrismis serpantinitler ve {iizerindeki gri-yesil renkli yama¢ molozu ve
aliivyonlar ile Ust Pliyosen ¢okellerinden &rselenmis ve &rselenmemis oOrnekler
almmustir. Litolojik birimlerin kohezyon ve igsel siirtiinme acist konsolidasyonlu ve
drenajli sartlarda kesme kutusu deneyleri ile belirlenmistir. GGU programi kullanilarak
yapilan duraylilik analizlerinde acilacak sevin emniyet katsayisi statik kosullarda 1.42,
dinamik kosullarda 1.34 olarak elde edilmistir. Esas heyelanda durayliligin saglanmasi
icin ylizey ve yeralti suyu drenaji yapilarak, kayma yiizeyine kadar kaz1 ve yeniden
dolgu yapilmasi veya kazik uygulamasi yapilmast uygun olacaktir. Yol yarmasindaki
sevin 1:1 oraninda, drenaj Onlemleri alinarak kademeli yapilmasi halinde duraylilik
saglanabilecektir.
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In this master thesis, slope instability of the Kaplankaya and Kazantagin landslides
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geotechnical boreholes (227.5 m) were drilled for this study. Inklinometric
instrumentation were done within three of the boreholes to determine the sliding
surface of the main landslide. Standart penetration tests were performed, disturbed and
undisturbed soil samples were obtained from the weathered Upper Cretaceous
serpentinites beneath the sliding surface and gray to green colored Quaternary slope
debris and alluvium and Upper Pliocene deposits. Consolidated drained shear box tests
were performed on the samples to determine shear strength parameters of the sliding
surface. Slope stability calculations have been based on these parameters by GGU
software. The factor of safety has been calculated as 1.42 in static and 1.34 in dynamic
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1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu caligmanin amaci Sorgun-Cekerek Yolu Km: 33+071 ile 33+249 arasinda olusan
Kaplankaya heyelanlarinin miihendislik jeolojisini ve Km: 34+820 ile 35+300
arasindaki Kazantasin heyelanlar1 ile bu kesimde acilacak yol yarmasindaki litolojik
birimlerin jeoteknik ozelliklerini inceleyerek kazi sirasinda veya sonrasinda
karsilagilabilecek olasi duraysizlik sorunlarini ve alinabilecek onlemleri belirlemektir.
Bu amagla agilan jeoteknik amagli sondajlar ile heyelan alanlarindaki litolojik birimlerin
yatay ve diisey yondeki dagilimi, kayma yiizeylerinin derinligi, yeralti suyu durumu,
zeminlerin sikilik veya kivami belirlenerek, sondaj sirasinda alinan 6rneklerin jeoteknik
ozellikleri belirlenmistir. Inceleme alanlarmn jeoloji kesitleri ile esyiikselti ve egim
haritas1 hazirlanmistir. Heyelanlarin morfolojisi belirlenerek duraylilik analizleri
yapilmis ve durayliligi artirmak amaci ile Oneriler getirilmistir. Pliyosen cokelleri
icerisinde acilmasi planlanan yol yarmasindaki kritik sev yiiksekligi ve sev agisi

belirlenmistir.

1.2. Materyal ve Yontem

Kaplankaya ve Kazantagin heyelanlarinin ve Km: 34+820 ile 35+300 arasinda acilacak
yol yarmasi c¢evresinin 1/2000 olgekli jeoloji haritast yapilmistir. Kaplankaya
heyelanlar {izerinde 5 adet toplam 122.00 m ve Kazantasin heyelanlar1 ve ¢evresinde 6
adet toplam 105.50 m jeoteknik amagli sondaj, Jeoloji Miihendisi olarak gdrev yaptigim
stire icerisinde Kilci Miihendislik Limited Sirketi tarafindan yapilmistir. Sondajlar
sirasinda ince taneli zeminlerin kivamini, iri taneli zeminlerin sikiligini tespit etmek ve
ornekler almak amaci ile standart penetrasyon deneyleri (SPT) yapilmistir. Zeminlerden
orselenmis (D) ve Shelby tiipleri ile 6rselenmemis (UD) 6rnekler alinmistir. Zeminlerin,
dogal su icerigi, 1slak elek analizi ile tane boyu dagilimi, likit limit, plastik limit,
plastisite indisi ve kesme kutusu deneyi ile konsolidasyonlu ve drenajli sartlarda

kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 belirlenmistir.



Laboratuvar incelemeleri EFOL Limited Sirketi’nin zemin mekanigi laboratuvarinda
TS-1900 (Anonim 1987b) ve ASTM (Anonymus 1994) standartlarina gore

incelenmistir.

Kaplankaya heyelan bdlgesindeki esas heyelanin kayma ylizeyinin belirlenmesi i¢in 3
adet kuyuya inklinometre yerlestirilmis ve Olgiimler yapilmistir. Heyelanlarin ve
planlanan yol sevinin hareket yoniinde ¢ikartilan kesit hatlart boyunca GMBH DP
GGU-Stability programi ile DIN 4084-100 (Anonim 1987a) ve EC7 (Anonim 1997a)

standardinda statik ve dinamik kosullar i¢in duraylilik analizleri yapilmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma alan1 ve yakin cevresinde az sayida arastirma mevcuttur. Bolgedeki
ofiyolitlerle ilgili olarak arastirmacilar tarafindan yapilan jeoloji ve jeoteknik amach

caligsmalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Ketin (1955), Yozgat bolgesinin jeolojisi ve Orta Anadolu Masifinin tektonik durumu
ile ilgili caligmalar yapmistir. Bu ¢calisma kapsaminda bolgenin 1/100 000 6lcekli jeoloji

haritas1 hazirlanmis ve birimlerin litolojik 6zelliklerini belirlenmistir.

Akyiirek vd. (1979), Cankir1 dolayindaki Ust Kretase yash ofiyolitik melanj1 incelemis,
haritasin1 yapmiglar ve melanj icerisinde serpantinit, kiregtasi, radyolarit, metadetritik,

bazalt, gabro ve diyabaz gibi kaya birimlerini ayr1 olarak haritalamislardir.

Yilmaz (1983), Tokat ile Sivas dolaylarinin temel jeolojisini, Ust Kretase yash ofiyolitli
karisigin konumunu, jeolojik 6zelliklerini incelemistir. Caligma alanindaki ofiyolitli
karisigin ve Ortli kayalarinin bir biitiin halinde sedimanter-tektonik bir birim olarak
degerlendirilebilecegi ve bu birimin alt diizeylerinde tektonizmanin ve iist diizeylerinde
sedimantasyonun egemen oldugu ifade edilmistir. Ofiyolitli karisik i¢indeki bloklarin
dokanaginda kismen yiikksek, hamur igerisindeki birimlerde ise diisiik bir

metamorfizmanin oldugunu ifade etmistir.



Kilig (1995), Cankir1 Karatekin baraj yerindeki ofiyolitik melanj igerisindeki
serpantinit, gabro ve diyabazin jeomekanik Ozelliklerini ve aralarindaki iliskileri
regresyon analizleri ile inceleyerek diyabazin ayrisma derecesini birlesik ayrisma

indisine gore belirlemistir.

Cubuk ve Inan (1998), Sivas dolaylarindaki Miyosen havzasimin stratigrafik ve tektonik
ozellikleri ile Ust Kretase yashi Divrigi Ofiyolitli Karisigmimn yapisal ozelliklerini
incelemislerdir. Giineydeki i¢ Torid okyanusunun kapanmasiyla yiikselim yapan Ust
Kretase yaslhi Divrigi ofiyolitli karisigi bolgede havzanin temelini olusturdugu

belirtilmektedir.

Dogan vd. (1998), Pliyosen yash Kizilirmak Formasyonunun diger birimlerle olan
iligkilerini incelemislerdir. Eosen yash kirectaslari, Kesikkoprii granitoyiti ilizerine
uyumsuzlukla gelmekte, iist dokanagi ise Kizilirmak formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Calisma sahasinin biiylik bir bolimiini kapsayan
Kizilirmak formasyonuna 06zgii litolojilerin daha sonraki calismalarda haritalanarak
Incik formasyonu ile olan iliskisinin ortaya konulmasi bir &neri olarak ortaya

cikmaktadir.

Kilig et al. (1998), Cankir1 ve Corum civarindaki Ankara ofiyolitik melanj1 igerisinde,
Alanpmar, Karatekin, Maruf ve Yenihayat baraj yerlerindeki serpantinitlerin
jeomekanik 6zelliklerini inceleyerek ayrisma derecesini belirlemistir. Birlesik ayrisma
indeksine gore bes gruba ayrilan serpantinitlerin ¢ok ayrismis ve son derece ayrigmis

olanlarinin zemin davranisi gosterecegini belirtmislerdir.

Karagiizel and Kilig (2000), Corum Yenihayat baraj yerindeki serpantinitlerin ayrigsma
derecelerini, su alimint ve enjeksiyon kabul edebilirligini incelemislerdir. Ayrismis
(killesmis) serpantinitlerin kirikli serpantinite gore su ve enjeksiyon aliminin daha

diisiik oldugunu belirtmislerdir.



Yilmaz ve Yilmaz (2004), Divrigi (Sivas) yoresinin jeolojisi ve yapisal evrimini
incelerken Ust Kretase yash ofiyolitli karisigin temel jeolojik &zellikleri ile diger
birimlerle olan iligkisilerini incelemislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda ofiyolitlerin ilksel
konumlarindan giiniimiizdeki yerlerine gelip yerlesmelerini yansitan Paleotektonik
Yapilar, Maestrihtiyen-Alt Pliyosen araliginda olusan Gegis Donemi Tektonik Yapilari
ve Ust Pliyosen-Kuvaterner yas araliginda olusmus ve dogrultu atimli rejimin egemen

oldugu Neotektonik Donem Yapilar ayirt edilmistir.

Ekemen vd. (2006), Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli karisigmin kalinlig1 ve jeolojik
Ozellikleri ile diger birimlerle olan iligkilerini incelemislerdir. Divrigi ofiyolitli karisigi,
calisma cevresinde olduk¢a genis bir alanda yer almaktadir ve kalinligt 2000 m’dir.
Karigik, genelde ofiyolit (peridodit, lerzolit, serpantinit, amfibolit, harzburjit, dunit vb.)
ve sedimanter kokenli (kiregtasi, radyolarit vb.) kayaclarindan olusmustur. Ust
Kretase’de bolgeye yerlesen karisigin iizerine Tecer Kiregtasi uyumsuz olarak

gelmektedir.

Kilig vd. (2008), Sorgun - Akdagmadeni ayrimi - Cekerek yolu Km: 30+000.000 ile
46+444.436 arasindaki kaya birimlerinin miihendislik jeolojisi ve jeoteknik 6zelliklerini
incelemisler ve karayolu agilabilirligi agisindan degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, bu
calisma kapsaminda Km: 33+071 ile 33+249 arasinda olusan heyelanlar ve Km: 34+820
ile 35+300 arasindaki heyelanlar ve agilacak yol yarmasindaki duraylilik sorunlar ile

ilgili ayrintili ¢aligmalar yapilmasinin gerekliligini vurgulamislardir.

Bilgehan ve Kilig (2008), Amasya ili, Tasova il¢esinin kuzeybatisindaki heyelanlarin
miihendislik jeolojisini inceleyerek, heyelanlarin statik ve dinamik sartlar i¢in duraylilik

analizlerini yapmislar ve durayliligi artirmak i¢in dneriler getirmislerdir.

Ofiyolitik melanj icerisindeki serpantinitlerin jeolojik ve jeomekanik 6zelliklerinin
arastirmasina yonelik yapilan calismalar digindakilerin arastirma yeri ve konusu ile
dogrudan iligkisi bulunmamaktadir. Arastirma konumuz ile ilgili c¢aligmaya

rastlanmamustir.



1.4. inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

Inceleme alam, 1/25000 olgekli “Yozgat 1 34-b2” paftasmin kuzey béliimiinde,
39°80°00 ile 40°00°00” kuzey enlemi ve 35°24°65” ile 35°29°43” dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. inceleme alan1 Yozgat’a 67 km, Sorgun’a 33 km ve Ankara’ya
yaklagik 285 km’dir. Sorgun-Cekerek arasi yaklagik 46 km olup, ulasim asfalt yol ile
saglanmaktadir (Sekil 1.1).

1.5. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alani tipik I¢ Anadolu Bolgesi iklimi etkisi altindadir. Yazlar1 sicak ve kurak,
ilkbahar ve sonbaharda kismen yagisli, kislart ise yagisli ve soguk gecer. Yagislar

baharlarda yagmur ve kisin kar seklindedir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Yozgat ili, Sorgun Istasyonu'nun 1984 -
2005 yillar1 arasindaki verilerine gore bolgede; yillik ortalama en yiiksek sicaklik 16°C,
yillik ortalama en diistik sicaklik 3.4°C, en yiiksek sicaklik 40.2°C ve en diisiik sicaklik
29.4°C’dir. Yillik ortalama yagis miktar1 459.6 mm’dir.
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Sekil 1.1 inceleme alani yer belirleme haritas:



1.6. Morfoloji

Inceleme alam Sorgun - Cekerek karayolu iizerinde Km: 33+071 ile 33+249 arasinda
olusan heyelan ile Km: 34+820 ile 35+300 arasinda acilacak yol yarmasi arasindadir ve
engebeli bir topografyaya sahiptir. Inceleme alaninin egimi giineyden kuzeye dogru
azalmaktadir. inceleme alanindaki en diisiik yiikseklik (992 m) Kazantasin deresinin
akis kotu olup, en yiiksek nokta ise Kaplankaya tepedir (1199 m). En 6nemli ylizey
sular1 batida Sabikozii dere ile Kaplankaya dere, doguda ise Kazantagin kuru deresidir

(Sekil 1.2).

Inceleme alaninda her 50 m igin hazirlanmis esyiikseklik haritas1 Sekil 1.2°de
verilmistir. Haritada egimin en yliksek oldugu noktalar heyelanin giineydogusundaki
1199 m yiiksekligindeki Kaplankaya Tepe ve haritanin kuzeybatisdaki 1160 m
yiiksekligindeki kesimidir. Heyelanli bolgenin yiiksekligi 1050 m ile 1100 m arasinda
degisirken, planlanan yeni yol giizergahinda yiikseklik 950 m ile 1050 m arasinda
degismektedir. Inceleme alaninin egim haritas1 yapilarak Sekil 1.3’de verilmistir.
Egimin % 11 ile % 20 arasinda kalan kesimi inceleme alaninin yaklasik % 70’ini
olusturmaktadir. inceleme alaninin konusunu olusturan heyelan ve planlanan yeni yol

giizergahi bu egim araliginda yer almaktadir.
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Sekil 1.3 Inceleme alaninin egim haritasi

1.7. Yiizey ve Yeralt1 Sulan

Inceleme alanindaki Kaplankaya deresi ve Kazantagmn kuru deresi Sabikézii deresine ve
oradan Cekerek 1rmagma ulagmaktadir. Inceleme alaninda inceleme siiresince gesme,
pmar gibi su noktalart gdzlenmemistir. Sorgun - Cekerek karayolu heyelan bolgesinde
Kaplankaya deresini dik olarak kesmekte olup, heyelan iizerindeki yolun giiney ve

kuzeyinde iki adet heyelan gdlii mevcuttur.

Inceleme alanindaki sondaj kuyularinda Kaplankaya heyelanlarinda 1.50 m ile 3.65 m
arasinda degisen derinliklerde, yamag¢ molozlari igerisinde yeraltt suyu bulunmaktadir.
Kazantagin heyelanlar1 ve ¢evresinde ise 1.00 m ile 6.50 m arasinda degisen
derinliklerde, Pliyosen yash, kum ve cakil mercekleri icerisinde yer alti suyu

bulunmaktadir.



2. JEOLOJIi

Inceleme alami ve gevresinde yashidan gence dogru genel olarak dogu-bati yoniinde
uzanan Ust Kretase ofiyolitik melanji ile ortii seklinde Pliyosen ve Kuvaterner yash
yama¢ molozu ve aliivyon bulunmaktadir. Yol giizergah1t boyunca hazirlanan jeoloji

haritas1 Sekil 2.1°de verilmistir.

2.1. Stratigrafi

Inceleme alaminda yashidan gence dogru Ust Kretase yash Eldivan Ofiyolitik Melanj,

Pliyosen yasli Kizilirmak Formasyonu ve Kuvaterner yasl birimler gozlenmektedir.

Inceleme alani i¢in hazirlanmus olan stratigrafik dikme kesit Sekil 2.2°de verilmistir.

Giizergah {izerinde goriilen litolojik birimlerin 6zellikleri asagida verilmistir.

2.1.1. Eldivan Ofiyolitik Melanji (Of)

Eldivan Ofiyolitik Melanj1 yesilin farkli tonlarinda serpantinit, kirmizims1 kahverengi
radyolarit, kirectasi, koyu gri ve kahverengimsi metaderitikler ile gri renkli kalsit
damarh kirectas1 bloklarindan olusur (Akyiirek vd. 1997). Bu birim farkli ¢alismalarda
Divrigi Ofiyolitik Melanj1 olarak da adlandirilmistir (Cubuk vd. 1998, Ekaman vd.
2006).

Detritikler kismen diisiik sicaklik ve basing altinda baskalasmistir. Bazi1 kesimlerde bitki
artikli toprak bulunmasi ve ylizeysel ayrismaya bagli olarak birimler agik olarak
gozlenememistir. Ofiyolitik melanj igerisindeki serpantinit (Ofs), radyolarit (Ofr) ve
kiregtas1 (Ofket) ayrilabilmistir. Ayrilamayan metakumtagi, metasilttasi, metakiltasi ve
marn metadetritikler olarak adlandirilmig, Sekil 2.1°deki jeoloji haritasinda ve Sekil
2.2’deki dikme kesitte Of simgesi ile gosterilmistir. Metadetritikler, radyolarit ve

kiregtaslar1 serpantinit igerisinde tektonik blok olarak gozlenmektedir.
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5 ... 1 Aliivyon ve yamag¢ molozu (Qal);

Kuvaternerie = = = = o= Cakil, kum, silt ve kil

Uyumsuzluk

Pli 0 | Kizalirmak Formasyonu
YOS L e Cakal, kum, silt ve kil (P1)
S Uyumsuzluk

Eldivan Ofiyolitik Melanj:

Ofiyolitik melany (Of); Serpantinit (Ofs),
radyolarit (Ofr), kirectas: (Ofkct),
metadetritik (Of)

Ust
Kretase

Sekil 2.2 Inceleme alani stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz)

2.1.1.1. Serpantinit (Ofs)

Melanj igerisinde hamuru olusturan serpantinit yesilin degisik tonlarindadir. Cok
ayrismis ve tamamen ayrismis olan serpantinit, zayif ve cok zayif dayanimlidir.
Ayrismanin az oldugu kesimlerde koyu yesil, fazla oldugu kesimlerde acik yesil ve
kahverengi renktedir. Tektonizmanin etkisi ile kirilmig, parcalanmig ve ufalanmis bir

goriintli sunmaktadir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4).

Serpantinitler gabro, diyabaz, peridotit gibi kayaclarin ayrigmasi sonucu olusmustur.
Serpantinitler ince krizotil damarciklari, kalint1 halde az plajiyoklas ve piroksen igerir.
Kataklastik doku belirgindir, ince catlaklar i¢inde gelismis ikincil kalsit bulunmaktadir
(Akyiirek vd. 1979).
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Sekil 2.3 Ofiyolitik melanj icerisindeki farkli derecede ayrismis serpantinitler

Sekil 2.4 Ofiyolitik melanj igerisindeki serpantinitler ve kiregtaslar
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2.1.1.2. Radyolarit (Ofr)

Ofiyolitik melanj icerisinde blok halinde, topografyanin yiiksek kesimlerinde goriilen
kirmizi-kahverenkli radyolarit siiriiklenim sirasinda tektonizmanin etkisi ile tamamen

kirilmig, par¢alanmis ve ufalanmis olup, blok ve ¢akil boyutundadir (Sekil 2.5).

Yiizeyde kiiciik tepecik, blok ve cakil boyutunda olan radyolarit zayif ve ¢ok zayif
dayanimlidir. Kalinlig1 sondaj verilerine gore 30.0 m’den fazladir (Kilig¢ vd. 2008).

Sekil 2.5 Melanj icerisindeki radyolaritlerden goriiniis

2.1.1.3. Kirectas1 (Ofkct)

Inceleme alaninda kiregtaslar1 gri - beyaz renkli, yer yer kristalize, sert ve orta - kalin
tabakalhidir (Sekil 2.4). Az kristalize olan seviyeleri bol fosil igerir. Kanat egimleri
diisiik olan antiklinal ve senklinaller olusturur. Triyas yash kiregtaglarinin toplam

kalinlig1 az olup, genis alanlarda yayilim gosterir (Akyiirek vd. 1979).
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2.1.1.4. Metadetritikler (Of)

Ust Kretase metadetritikleri; gri-koyu gri, yesilimsi ve agik kahverenkli kumtas1, kiltas,
marn, kirecgtasi, dolomit ve bunlarin igerisinde ayirtlanamayan diyabaz karisik halde

goriliir.

Detritikler genel olarak K15-80° araliginda dogrultu ve 20-32° KB araliginda egime
sahip tabakali halde goriiliir. Bununla birlikte iki yonlii catlak sistemine sahiptir. Birinci
catlak sistemi K 90-105° araliginda dogrultu ve 21-50° K ve KD araliginda egime sahip,
ikinci ¢atlak sistemi ise K75-85° araliginda dogrultu ve 45-58 KB araliginda egime
sahiptir. Tabaka ve catlaklarin egim ve dogrultulart sik¢a degisiklikler gostermektedir.
Ayrica gelisigiizel catlaklara rastlanmaktadir. Tabaka kalinligi 0.3 cm’den 100 cm’ye
kadar ulasabilmektedir (Sekil 2.6).

Koyu gri, gri ve kahverenkli marn 10 cm ile 100 cm arasinda diizgiin tabakalanmaya
sahiptir. Marn ¢atlakli ve yer yer kalsit damarlidir. Ayrigmig marn orta ve zayif
dayanimlidir. Gri renkli metakiltaglar1 daha ince tabakali olup, tamamen ayrigmis, ¢cok
zay1f dayanimhidir (Sekil 2.6). Kahverengimsi, gri metakumtasi, orta - ¢ok ayrismis,

orta ve zay1f dayanimlidir.

2.1.2. Kizihrmak Formasyonu (PI)

Kizilirmak Formasyonuna ait agik kahverengi, sarimsi, bej ve yesilimsi renkli ¢cokeller,
kendisinden daha yash olan birimler {izerine agisal uyumsuzlukla gelir (Kara 1997).
Cakil, kum, silt, kil veya bunlarin karigimlarindan olusur. Gevsek ¢imentolu veya
¢imentosuz olup, kuvars, radyolarit, kirectasi ve metadetritikten olusan cakillar yari
olgun veya olgundur. Genel olarak kil i¢erisinde ¢akil ve kum mercek halinde gozlenir
ve yer yer kali¢ci olusumlari bulunur. Bu mercekler icerisinde bazen yeraltt suyuna

rastlanir. Diisiik dayanimli olan bu ¢okeller zemin davranist gosterir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 Pliyosen ¢okellerinin genel goriiniisii
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2.1.3. Kuvaterner

2.1.3.1. Aliivyon (Qal)

Koyu gri, gri ve kahverengimsi Kuvaterner yasli aliivyon; vadi igerisinde ve dere
yataklarinda bulunmakta olup dnceki birimleri uyumsuz olarak orter. Birimin inceleme
alanindaki kalinligi en fazla 2.0 m’dir. Aliivyon c¢akil, kum, silt, kil ve bunlarin
karisimindan olugsur. Cakillar yar1 olgun ve olgun olmayan kuvars, kiregtasi, radyolarit,
serpantinit ve volkanik malzemeden olusur. Birim zemin davranisi gosterir ve ¢ok

diisiik dayanima sahiptir.

2.1.3.2. Yamac¢ Molozu (Qym)

Kuvaterner yasli yamag¢ molozu egimli yamaglarda ortii seklinde bulunur. Uzerinde
bulundugu birimleri temsil eden blok, c¢akil, kum ve kil boyutundaki bu birim
c¢imentosuzdur (Sekil 2.8). Cakillar kdseli-yar1 koseli ve yuvarlak-yar1 yuvarlaktir.
Topografyanin diklestigi ve yeralti suyunun bulundugu kesimlerde heyelanlara neden
olmaktadir. inceleme alaninda sondajlarda belirlenen yamag molozu kalinlig1 1.00 m ile

23.00 m arasinda degisir (Ek 1).

2.2. Yapisal Jeoloji

Bolgede temel birimleri, kuzeyden siiriiklenerek yerlestigi diisiiniilen Ust Kretase yash
ofiyolitik melanj olusturur (Ketin 1955). Bunlar iizerinde inceleme alani1 disinda Eosen
yaslt flis acgisal uyumsuzlukla gelir. Tim bu birimler iizerine uyumsuz olarak
Pliyosen’in golsel ortaminda c¢okelen tortullar gelir. Cekerek Kuzey Anadolu Fayi’na
yaklagik 120 km uzaklikta ve Kuzey Anadolu fayindan giineye dogru ayrilan sag yonlii
dogrultu atimh Kirikkale - Erbaa fayina yaklasik 50 km uzaklikta bulunmaktadir.
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Sekil 2.8 Kuvaterner yama¢ molozundan goriiniis

2.3. Depremsellik

Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bélgeleri haritasina gore 3. derece deprem bolgesinde

bulunmaktadir (Sekil 2.9).

Inceleme alani i¢in KGM Arastirma miihendislik hizmetleri teknik sartnamesi (Anonim
2005) “Sev Stabilite Analizlerine Esas Yatay Deprem Katsayilar1 Haritasi”’nda da
Ongorildiigii lizere yatay deprem katsayisi 0.15 ile 0.075 es araliginda kalmaktadir
(Sekil 2.10). Inceleme alam bu iki es deprem katsayis1 ¢izgisinin yaklasik olarak orta

noktasinda kaldigindan ortalama 0.113 alinmustir.
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Sekil 2.9 Inceleme alaninin Tiirkiye Deprem Bélgeleri haritasindaki yeri
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Sekil 2.10 Sev duraylilik analizleri i¢in yatay deprem katsayilari (Anonim 2005)
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3. ARAZI CALISMALARI

Arazi calismalar1 kapsaminda inceleme alani ve ¢evresinin jeoloji haritasi
hazirlanmistir. Jeoteknik sondajlar yapilmis, sondajlarda standart penetrasyon testleri
(SPT) yapilarak 6rselenmis (D) 6rnekler alinmistir. Ayrica her 3.0 m’de bir Shelby tiipii
ile 6rselenmemis (UD) 6rnekler alinmistir. Sondajlar tamamlandiktan sonra Kaplankaya

H1 heyelani lizerinde acilan kuyulardan ii¢ tanesinde inklinometre dlglimleri yapilmistir.

3.1. Jeoteknik Sondajlar

Sorgun - Cekerek yolu Km: 33+071 ile 33+249 arasindaki Kaplankaya heyelan
bolgesinde derinlikleri 10.0 m ile 42.0 m arasinda degisen toplam derinligi 122.0 m olan
5 adet jeoteknik amaglh sondaj yapilmistir (Cizelge 3.1). Km: 34+820 ile 35+300
arasindaki Kazantasin heyelan bolgesinde ise derinlikleri 10.0 m ile 25.0 m arasinda

degisen toplam derinligi 105.5 m olan 6 adet sondaj yapilmistir (Cizelge 3.2).

Sondajlarin yapilmasi sirasinda gecilen birimlerin derinlikleri, tanimlamalari, alinan
ornek derinlikleri, yeralti su seviyesi derinlikleri ve arazi deney sonuclar1 Ek 1°deki

sondaj loglarina islenmistir.

Cizelge 3.1 Kaplankaya heyelan bolgesindeki sondajlarin numarasi, kotu, derinligi ve
yeralt1 suyu seviyeleri (YASS)

Sondaj no Kot (m) Derinlik (m) YASS (m)
SK8 1070.8 10.00 3.65
SK10 1063.3 30.00 3.00
SK11 1071.0 42.00 1.50
SK12 1075.2 30.00 2.00
SK13 1072.2 10.00 1.75
Toplam 122.00
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Cizelge 3.2 Kazantasin heyelan bolgesi ve yeni yol gilizergahindaki sondajlarin
numarast, kotu, derinligi ve yeralti suyu seviyeleri (YASS)

Sondaj no Kot (m) Derinlik (m) YASS (m)
SK15 1016.8 25.00 1.00
SK16 1023.9 20.00 6.50
SK17 1020.3 25.00 5.70
SK18 1011.2 13.50 4.50
SK19 1004.0 12.00 2.50
SK20 1000.2 10.00 2.25
Toplam 105.50
3.2. Arazi Deneyleri

3.2.1. Standart penetrasyon deneyi (SPT)

Jeoteknik amagl sondajlarda her 1.5 m’de bir iri taneli zeminlerin sikiligin1 ve ince
taneli zeminlerin kivamini belirlemek amaci ile SPT yapilarak darbe sayilart (Ny)
belirlenmis ve Orselenmis oOrnekler alinmistir. Sondaj sirasindaki SPT, TS ENV
(Anonim 1997b) standardina gore yapilmistir. Bu ¢alismada 11 adet sondaj kuyusunda

toplam 133 adet SPT yapilmis ve alinan 6rnekler laboratuvarda incelenmistir.

SPT-N¢ darbe sayilarinda Skempton (1986)’ya gore derinlige bagh diizeltmeler yapilmis
ve diizeltilmis SPT-N; darbe sayilar1 Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de verilmigtir. Km:
334071 ile 33+249 arasindaki olusan heyelanda Cizelge 3.3’den anlasilacagi gibi
ylizeyden itibaren ilk 7.50 m’ye kadar olan derinliklerde SPT-N; artmis, bundan sonraki
derinliklerde ortii yiikiinlin etkisi ile azalmistir. Km: 34+820 ile 35+300 arasinda
acilacak yol yarmasi ve ¢evresinde Cizelge 3.4’den anlasilacag: gibi yiizeyden itibaren
ilk 6.00 m’ye kadar SPT-N,; artmis, bundan sonraki derinliklerde ortii yiikiiniin etkisi ile
azalmistir. Sadece SK15 nolu sondajda SPT-N,’deki azalma 9.50 m’de baslamaktadir.
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Heyelanin kayma yiizeyinin belirlenmesinde diizeltilmis SPT-N; darbe sayilarinin
diisiik oldugu seviyeler dikkate alinmistir. SPT-N1 darbe sayisi asagidaki esitlikler
yardimi ile hesaplanmistir.
h‘i = C'|I|-- Nf

i

3.1)

5
o

Cy = f
1+, (Skempton 1986) (3.2)

Burada;

Ni: Ortii basincina gore diizeltilmis SPT darbe sayis1
Cn: Diizeltme katsayis1

N¢: Arazide belirlenen SPT darbe sayisi

o’y: Efektif ortl yiikii (kPa)

Cizelge 3.3 Kaplankaya H1 heyelaninda yapilan sondajlardaki SPT-N¢ve SPT-N; darbe

say1lari

Sondaj | Derinlik | Zemin Yn Ysat Y o'y N N
no (m) grubu | (kN/m’) | (kN/m®) | (kN/m®) | kPa ! !
SK8 1.50-1.95 CL 18.64 19,37 9,56 28 11 17
3.50-3.95 CL 18.64 19,45 9,64 65 11 13

4.50-4.95 18.64 18.64 9,72 76 16 18

6.00-6.45 CL 18.64 18.64 9,88 91 20 21

7.50-7.95 18.64 18.64 9,97 106 17 16

9.55-10.00 GC 18.64 18.64 10,14 127 23 20

SK10 1.50-1.95 SC 18.74 20,76 10,95 28 6 9
3.00-3.45 18.74 18.74 10,56 56 5 6

4.50-4.95 CL 18.74 18.74 10,37 72 15 17
6.50-6.95 18.74 18.74 10,75 94 23 24

7.50-7.95 SC 18.74 18.74 11,16 106 24 23
9.00-9.45 18.74 18.74 10,56 120 29 26
10.50-10.95 CL 18.74 18.74 10,37 134 16 14
12.00-12.45 18.74 18.74 10,75 153 24 19
13.50-13.95 CL 18.74 18.74 10,65 168 27 20
15.00-15.45 18.74 18.74 10,56 183 35 25
16.50-16.95 CL 18.74 18.74 10,75 201 27 18
18.00-18.02 18.74 18.74 10,75 217 >50 31
22.50-22.95 18.74 18.74 10,95 270 >50 27
24.00-24.45 SC 18.74 18.74 11,05 288 >50 26
25.50-25.95 18.74 18.74 10,75 298 >50 25
27.00-27.45 CL 18.74 18.74 10,56 310 >50 24
28.50-28.95 18.74 18.74 10,65 328 >50 23
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Cizelge 3.3 Kaplankaya H1 heyelaninda yapilan sondajlardaki SPT-N¢ve SPT-N; darbe
sayilar1 (devam)

30.00-30.45 CL 18.74 18.74 10,75 346 >50 22
SK11 3.00-3.45 18.64 19,78 9,97 56 15 19
4.50-4.95 CL-SC 18.64 18.64 9,88 84 18 20
6.00-6.02 18.64 18.64 11,20 101 >50 50
7.50-7.53 18.64 18.64 11,10 117 >50 46
9.00-9.45 SC 18.64 18.64 10,05 129 22 19
10.50-10.95 SC 18.64 18.64 10,23 145 29 24
12.00-12.45 18.64 18.64 10,14 160 39 30
13.50-13.95 18.64 18.64 10,23 176 31 22
15.00-15.45 GC 18.64 18.64 10,05 189 18 12
16.50-16.95 18.64 18.64 10,14 206 34 22
18.00-18.45 18.64 18.64 10,05 220 29 18
19.50-19.95 18.64 18.64 10,23 237 42 25
21.00-21.45 SC 18.64 18.64 10,32 254 42 24
22.50-22.95 18.64 18.64 10,23 268 18 10
24.00-24.45 GC 18.64 18.64 11,20 302 >50 25
27.00-27.45 CL 18.64 18.64 10,41 318 42 20
30.00-30.45 18.64 18.64 10,41 349 >50 22
33.00-33.43 CL 18.64 18.64 10,32 378 >50 21
36.00-36.27 18.64 18.64 10,41 412 >50 20
39.00-39.05 18.64 18.64 10,32 440 >50 19
SK12 1.50-1.95 GC 18.64 20,31 10,50 28 10 16
3.00-3.13 18.64 18.64 9,97 47 >50 68
4.50-4.95 GC 18.64 18.64 9,33 61 6 7
5.50-5.55 18.64 18.64 10,05 72 >50 58
6.50-6.95 18.64 18.64 10,69 85 5 5
7.50-7.95 SC 18.64 18.64 10,69 96 19 19
9.00-9.45 SM 18.64 18.64 11,10 115 >50 47
10.50-10.55 18.64 18.64 10,89 130 >50 44
12.00-12.05 18.64 18.64 10,69 144 >50 41
13.50-13.95 18.64 18.64 10,79 161 40 31
15.00-15.45 18.64 18.64 10,60 175 42 31
16.50-16.95 CL 18.64 18.64 10,79 194 >50 34
18.00-18.45 18.64 18.64 10,79 210 >50 32
19.50-19.85 SC 18.64 18.64 10,69 224 >50 31
21.00-21.45 18.64 18.64 10,60 239 >50 30
22.50-22.95 CL 18.64 18.64 10,41 251 50 29
24.00-24.45 CL 18.64 18.64 10,69 273 47 25
25.50-25.55 18.64 18.64 10,79 291 >50 26
27.00-27.05 18.64 18.64 10,89 310 >50 24
28.50-28.60 18.64 18.64 10,69 321 >50 24
SK13 1.50-1.95 SC 18.74 20,27 10,46 28 8 12
3.50-3.95 18.74 18.74 10,28 51 10 13
4.50-4.95 18.74 18.74 10,37 61 49 61
6.00-6.05 18.74 18.74 10,46 77 >50 56
7.50-7.55 18.74 18.74 10,56 94 >50 52
10.00-10.05 18.74 18.74 10,37 118 >50 46
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Cizelge 3.4 Kazantasin heyelanlari ve Km: 34+820 ile 35+300 arasinda agilacak yol
yarmasinda agilan sondajlardaki SPT-N¢ve SPT-N; darbe sayilari

2

Sondaj | Derinlik | Zemin Yn Ysat Y G’y N N
no (m) grubu | (kN/m®) | (kN/m®) | (kN/m®) | kPa ! !
SK15 1.50-1.95 CH 19.57 19.57 9,88 20 14 23
3.50-3.95 19.57 19.57 9,80 39 16 23
450495 | CH 1957 | 19.57 8,95 46 | 18 | 25
6.50-6.95 1957 | 19.57 9,50 67 | 15 | 18
7.50-7.95 19.57 19.57 9,57 77 19 21
9.00-9.45 19.57 19.57 9,65 92 31 32
10.50-10.95 CH 19.57 19.57 9,57 106 26 25
12.00-12.45 1957 | 19.57 9,57 120 | 37 | 34
1350-1395 | CH 1957 | 19.57 9,65 135 | 46 | 39
15.00-15.13 19.57 19.57 9,50 148 >50 40
16.50-16.60 19.57 19.57 9,57 163 >50 38
18.00-18.45 1957 | 19.57 9,35 174 | 41 | 30
19.50-1995 | CH 1957 | 19.57 8,88 179 | 35 | 25
21.00-21.20 19.57 | 19.57 9,15 197 | >50 | 34
22.50-22.57 19.57 19.57 9,28 214 >50 32
24.00-24.05 19.57 19.57 9,22 226 >50 31
SK16 1.50-1.95 19.89 20,92 11,11 30 19 29

3.00-3.45 CL 19.89 20,82 11,01 60 41 51

4.50-4.95 GC 19.89 20,92 11,11 90 >50 53

6.00-6.45 19.89 21,22 11,41 119 34 31
7.50-7.95 SC 19.89 21,32 11,51 149 36 29
9.00-9.45 19.89 20,72 10,91 179 42 30
10.50-10.95 CH 19.89 19,85 10,04 209 37 24
12.00-12.45 19.89 19.89 10,91 230 >50 30
13.50-13.75 19.89 19.89 11,11 247 >50 29
15.00-15.35 19.89 19.89 11,21 264 >50 28
16.50-16.95 19.89 19.89 11,31 270 >50 27
18.00-18.45 19.89 19.89 11,11 297 >50 25
19.50-19.55 19.89 19.89 11,21 314 >50 24
SK17 1.50-1.95 20.21 20,62 10,81 30 6 9
3.50-3.95 20.21 20,35 10,54 71 26 30
4.50-4.95 CL 20.21 19,85 10,04 91 23 24
6.00-6.45 20.21 20.21 10,63 115 40 37
7.50-7.95 GC 20.21 20.21 10,90 131 41 35
9.00-9.42 20.21 20.21 11,49 150 >50 40
10.50-10.76 20.21 20.21 11,59 167 >50 37
12.00-12.45 GC 20.21 20.21 11,81 186 48 34
13.50-13.95 20.21 20.21 10,20 191 >50 34
15.00-15.05 20.21 20.21 9,96 204 >50 33
16.50-16.95 20.21 20.21 9,81 217 40 25
18.00-18.45 20.21 20.21 10,28 238 41 24
19.50-19.95 20.21 20.21 10,54 257 42 24
21.00-21.45 CL 20.21 20.21 9,52 257 >50 28
22.50-22.56 20.21 20.21 9,81 276 >50 27
24.00-24.10 20.21 20.21 9,96 293 >50 25
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Cizelge 3.4 Kazantasin heyelanlari ve Km: 34+820 ile 35+300 arasinda agilacak yol
yarmasinda agilan sondajlardaki SPT-N¢ve SPT-N; darbe sayilar1 (devam)

SK18 1.50-1.95 CL 21.66 21,30 11,49 32 11 17
3.00-3.45 CL 21.66 21.66 11,39 65 21 25
4.50-495 | SC-SW | 21.66 21.66 13,40 85 >50 54

6.50-6.62 21.66 21.66 13,02 111 >50 47
8.00-8.13 21.66 21.66 12,89 129 >50 44
9.50-9.95 | GC-GP | 21.66 21.66 12,77 148 >50 40
10.50-10.56 21.66 21.66 12,89 162 >50 38
12.00-12.04 21.66 21.66 12,65 179 >50 36
13.50-13.56 21.66 21.66 12,77 199 >50 33

SK19 2.00-2.45 CL 21.48 21.48 10,93 43 18 25
4.00-4.45 CL 21.48 21.48 12,32 68 22 26
5.50-5.95 SC 21.48 21.48 11,89 85 27 29
8.00-8.25 CL 21.48 21.48 11,68 113 >50 47
SK20 2.00-2.45 CL 21.39 21.39 12,05 36 >50 73

4.00-4.45 CL 21.39 21.39 12,16 61 45 56

6.00-6.03 21.39 21.39 12,27 85 >50 54
10.00-10.05 21.39 21.39 12,16 134 >50 43

3.2.2. Orselenmemis (UD) 6rnek alinmasi

Zeminlerin fiziksel ve dayanim parametrelerini belirlemek amaci ile sondaj sirasinda
her 3.0 m’de bir ince cidarli, 89 mm dis c¢apli Shelby tiipii ile hidrolik basing
uygulanarak UD O6rnekler alinmaya calisilmigtir. TS ENV (Anonim 1997b)’ye uygun
olarak alinabilen UD orneklerinin alt ve {stli diizeltilerek parafinlenmis ve

etiketlenmistir.

3.2.3. Inklinometre 6l¢iimleri

Kaplankaya HI1 heyelanm iizerinde yapilan SK10, SK11 ve SK12 numarali sondaj
kuyularinin bagliklar1 50x50x30 cm boyutlarinda betonla yapilmis kuyu agzina metal
kutu ve kapak yerlestirilerek kilitlenmistir (Sekil 3.1). Kuyularda yamag¢ hareketinin
olup olmadigin1 6lgmek amaci ile 60 mm ¢aph inklinometre borular1 yerlestirilmis ve
27.02.2006, 03.04.2006 ve 01.05.2006 tarihlerinde Ol¢iimler yapilmistir. Sondaj
noktalarindaki inklinometre kayma derinlikleri Cizelge 3.5’de ve sonuglar1 gdsteren

grafikler ise Ek 3’de verilmistir.
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Inklinometre 6l¢iim sonuglarina gére SK10 nolu kuyuda 27.02.2006 tarihinde 4 mm,
03.04.2006 tarihinde 32 mm, 01.05.2006 tarihinde 46 mm kayma gozlenmistir. SK11
nolu kuyuda 27.02.2006 tarihinde 4 mm, 03.04.2006 tarihinde 28 mm, 01.05.2006
tarthinde 39 mm kayma gozlenmistir, SK12 nolu kuyuda 27.02.2006 tarihinde 1 mm,
03.04.2006 tarihinde 28 mm, 01.05.2006 tarihinde 33 mm kayma gozlenmistir (Ek 3).

SK10, SK11 ve SK12 nolu sondajlardaki kayma yiizeylerinde en diisiik SPT-N; darbe
sayilart elde edilmistir. Bu durum kayma yiizeylerinin yaklagik olarak dogru

belirlendigini gostermektedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 Inklinometre 6l¢iimii kayma derinlikleri ve SPT-N; darbe sayilar

Sondaj no Inklin(.)m.evt.re kuyu | Kayma derinligi | SPT-N; flar.‘tzc.a sayi1sl
derinligi (m) (m) ve derinligi (m)
SK10 30.00 12.00 14 (10.50-10.95)
SK11 42.00 16.00 12 (15.00-15.45)
SK12 28.00 6.50 5 (6.50-6.95)

Sekil 3.1 Kaplankaya H1 heyelan1 tizerindeki inklinometre 6l¢iimii yapilan SK11 nolu
sondaj kuyusu
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4. LABORATUVAR CALISMALARI

Sondajlarin farkli derinliklerinden birimleri temsil eden 54 adet Orselenmis SPT
numunesi ve 11 adet Orselenmemis UD numunesi alinmistir. Sondajlardan alinan
numuneler iizerinde zemin mekanigi deneyleri EFOL Limited Sirketi Zemin Mekanigi
Laboratuvarinda TS-1900 (Anonim 1987b) ve ASTM (Anonim 1994) standartlarina

uygun olarak yapilmistir.

Zeminin dogal su igerigi (®y), tane boyu dagilimi, dogal birim hacim agirligi (v,), kuru
birim hacim agirhigt (yur), Atterberg limitleri (LL, PL, PI) ile kayma ozellikleri

belirlenmistir.

4.1. Dogal Su Icerigi

Toplam 65 adet numunenin su igerigi belirlenmis ve Ek 2’deki deney sonug

cizelgesinde verilmistir. Su igerikleri % 2 ile % 39 arasinda degismektedir.

4.2. Atterberg Limitleri

Toplam 65 adet ince taneli zemin Orneginin likit limit ve plastik limit degerleri
belirlenmis ve sonuglar Ek 2’deki deney sonug ¢izelgesinde verilmistir. Zemin
orneklerinin likit limitleri % 29 ile % 79 arasinda, plastik limitleri % 16 ile % 31

arasinda, plastisite indisleri ise % 11 ile % 53 arasinda degismektedir.

4.3. Tane Boyu Dagilimi

Zeminlerin tane boyu dagilimlar1 TS ENV (Anonim 1997b) standardina uygun olarak
belirlenmis ve Birlesik Zemin Siniflama Sistemi’ne (USCS) gore siniflandirilmistir.
Toplam 65 adet numunenin tane boyu dagilim 1slak elek analizi ile belirlenerek

sonuclar1 Ek 2°deki deney sonug ¢izelgesinde verilmistir.
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4.4. Makaslama Dayanimi

Makaslama deneyi zemin 6rneginin kare kesitli ve iki parcadan olusan bir kutu igerisine
yerlestirilmesi, sabit normal gerilme ve artan makaslama kuvveti altinda kutunun {ist
pargasi sabit tutulurken alt parcasi yatay bir diizlem iizerinde hareket edebilen ve
bdylece Ornegin ortasindan gecen bir diizlem boyunca zeminin kaymaya zorlanarak

kirilmasi esasina dayanir.

Km: 33+071 ile 33+249 arasinda olusan heyelandaki yama¢ molozu igerisindeki
ayrigmig serpantinitten alinan SK10 UD2 (6.0-6.5 m) nolu 6rnegin konsolidasyonsuz ve
drenajsiz (UU) sartlarda kesme kutusu deneyi yapilarak birim hacim agirligr 18.65
kN/m’  kohezyonu (c) 32 kN/m” ve igsel siirtiinme agis1 (¢) 18° belirlenmistir (Ek 2).
SK10 UD2 nolu 6rnegin t—o iliskisi Sekil 4.1’de verilmistir. SK13 UD1 (3.0-3.5 m)
nolu 6rnegin UU sartlarindaki ii¢ eksenli deneylerle elde edilen birim hacim agirligi
18.74 kKN/m’, kohezyonu 18.64 kN/m” ve igsel siirtiinme acis1 (¢) 11° belirlenmistir (Ek
2). Ug eksenli deneylerden elde edilen Mohr zarfi ve kirilma sartlar1 Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.1 SK10 UD2 nolu 6rnegin 1—o iliskisi
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1.5 7

1.0

0.5+

T, Makaslama gerilmesi (kg/cm?)

| | | |
1 2 3 4

o, Normal gerilme (kg/cm?)

Sekil 4.2 SK13 UD1 nolu 6rnegin 17— iliskisi ve kirilma zarfi

Km: 34+820 ile 35+300 arasindaki yol yarmasindaki duraylilii incelemek amaciyla
Pliyosen kilinden alinan 4 adet 6rnegin kayma dayanimi konsolidasyonsuz ve drenajsiz
(UU) sartlarda incelenerek elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de ve Ek 2’de verilmistir.
Ayrica, Pliyosen igerisindeki diisiik plastisiteli kil (CL) grubu zeminlerde her biri liger
adet 6rnekten olusan 3 set halinde doygun sartlarda (CD) makaslama deneyleri yapilmis

ve sonuclar1 Cizelge 4.1’de ve Ek 2’de verilmistir. Killerin t—o iligkileri Sekil 4.3 ile
Sekil 4.9 arasinda, 10 iliskisi Sekil 4.6, Sekil 4.8 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.1 34+820 ile 35+300 arasindaki Pliyosen killlerinin UU ve CD sartlarindaki
kesme kutusu deney sonuglari

Kuyu | Ornek | Deney | Derinlik Sty @ Yo | Vi C )
no no tipi (m) % kN/m’ kN/m’ | derece

SK15 | UDI UU 6.0-6.5 CH | 29 | 18.14 | 14.03 70 17
UD2 UU | 13.0-13.5| CH | 32 | 21.00 | 15.89 48 18

SK17 | UDI1 UuU 3.0-3.5 GC | 23 | 21.26 | 17.27 26 24
UD2 UU | 17.5-18.0 | CH | 32 | 19.10 | 14.52 62 15

c' o}

SK18 | UD2 CD 4.0-4.5 CL | 15| 21.68 | 19.03 34 20
SK19 | UD2 CD 3.5-4.0 CL | 15| 21.48 | 18.64 26 24
SK20 | UDI1 CD 1.5-2.0 CL | 17 | 21.39 | 18.34 17 24

27



T, Makaslam a gerilmesi (kKINfm?®)

T, Makaslama genlmesi (kN/fm?)

1504

100

T, Makaslama gerilmesi (kN/m?®)

Ln
=
1
\

L
o]
|
\

.q
150 SK15UD1

SK15UD2

100

\

I I I I
50 100 150 200
T, Normal gerilme (KIN'm?®)

o)
[S]
Ly —
]

Sekil 4.3 SK15 UD1 ve UD2 nolu 6rneklerin t—o iliskisi

SK17UD1
SK17UD2

| ]
Ly —
=

I T I I
0 50 100 150 200
T, Normal gerilme (KIN/m?)

Sekil 4.4 SK17 UD1 ve UD2 nolu 6rneklerin t—o iligkisi

250+

1501

1004

T T T T T T 1
50 100 150 200 250 300 350 400
o, Normal gerilme (kIN'm?)

=

Sekil 4.5 SK18 UD2 nolu 6rnegin 1—c iligkisi
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5. HEYELANLARIN MUHENDISLIK JEOLOJISi

Heyelanlarin tanimlanmasinda geometrik boyutlar1 kullanilmaktadir. Sekil 5.1°de

heyelanlarin genel plani ve boyutlar1 verilmistir (Anonymus 1990).

E)’Elﬂtlll'l ucu

B
Ayrilma ylizeyi

Plan
f _-‘---....,_\
}1 \
Ao 2 Akma | _B
&3\ bilgesi
1. Heyelan kitlesi genisligi 5. Kayma yiizeyi uzunlugu
2. Kayma yiizeyi genisligi 6. Heyelan derinligi

3. Toplam heyelan uzunlugu 7. Kayma yiizeyi derinligi
4., Heyelan kitlesi boyu

Sekil 5.1 Heyelanin plan1 ve boyutlari (Anonymus 1990)

Sorgun-Cekerek yolunda Km: 324938 ile 33+249 arasinda olusan Kaplankaya
heyelanlar1 H1, H2 ve H3 olarak isimlendirilmis ve her {i¢ heyelanin miihendislik
jeolojisi haritas1 hazirlanarak Sekil 5.2°de verilmistir. Heyelanlarin ilk sekli kismen
kaybolmus, esas aynasi, ¢okme ve kabarma bolgeleri ile heyelan golleri

goriilebilmektedir. Heyelanlarin 6zellikleri asagida sirasi ile agiklanmustir.
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5.1. Kaplankaya Heyelanlar:

5.1.1. H1 nolu heyelan

Yolda gé¢gmeye neden olan ve trafik akisin1 olumsuz etkileyen, yolun devamli surette
tamirini gerektiren Kaplankaya heyelan bdlgesindeki esas heyelan H1 simgesi ile
gosterilmistir. Kaplankaya deresi boyunca yamag¢ molozu ve aliivyon, kil davranisi
gosteren ayrigmis serpantinit tizerinde bulunmaktadir. Kayma, yama¢ molozu igerisinde

meydana gelmistir.

Heyelanin olus sebepleri; yercekimi, yamag egimi, yeralt1 suyu, heyelan iizerindeki yol

dolgusunun ek yiikii ve trafik yiikii ile bolgenin deprem aktivitesi olarak siralanabilir.

Sekil 5.2°de gorildiigii gibi H1 heyelan1 yaklasik olarak giineyden kuzeye dogru
dairesel olmayan bir diizlem iizerinde hareket eden bir heyelandir. H1 heyelani, yaklagik
1090 m kotunda baglamakta ve Kaplankaya Deresi boyunca yaklasik 1056 m kotunda
sonlanmaktadir. H1 heyelaninin uzunlugu yaklasik 400 m, genisligi yol boyunca 178 m,

derinligi inklinometre sonuglarmna gére en fazla 16 m ve alani yaklasik 45.500 m*dir.

Heyelanin esas aynasi 1090 m ile 1086 kotlar1 arasindadir. Heyelanin hareket yonii
Kaplankaya Derenin akis yoniinii takiben heyelan aynasindan itibaren yola kadar

yaklasik K10°D, yolun kuzeyinde ise yaklasik K20°B dogrultusundadir.

H1 heyelaninin 1/2000 6lcekli topografik haritadan yapilan topografik kesiti iizerine
sondaj ve laboratuvar verileri islenerek elde edilen A-A’ miihendislik jeolojisi kesiti

Sekil 5.3°de verilmistir.
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Gri, kahverengi yesil renkli, siltli kil - ¢akilli, killi kum 6zelligi gdsteren aliivyon ve
yama¢ molozlari, kendi icerisinde dairesel olmayan bir diizlem iizerinde kaymaktadir
(Sekil 5.3 ve Sekil 5.4). Heyelanin (kayma yiizeyinin) derinligi SK10 numarali
jeoteknik sondajda 12.00 m, SK11’de 16.00 m ve SK12’de ise 6.50 m’dir. Heyelanin
cokme bolgesinde, yolun kuzey kiyisinda bir adet heyelan golii, giiney kiyisinda ise bir

adet heyelan kaynagi bulunmaktadir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.5).

5.1.2. H2 Nolu Heyelan

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi Km: 32+938 ile 32+990 arasindaki karayolunun kaymasini
saglayan H2 heyelan1 yaklasik olarak giineybatidan kuzeydoguya dogru ilerleyen
dairesel tip heyelandir. H2 heyelani, 1076 m kotunda baglar ve yaklasik 1052 m kotunda
sonlanir. H2 heyelaninin uzunlugu yaklasik 105 m, genisligi 63 m ve derinligi 8. 0 m ve
alan1 5.000 m** dir. Heyelanin olus sebepleri yercekimi, yamag¢ egimi, yeraltt suyu,

heyelan tizerindeki yol dolgusunun ek yiikii ve trafik yiikiidiir.

Bu heyelanda gri, kahverengi, yesil renkli, siltli kil - ¢akilli, killi kum 6zelligi gosteren
yamag molozlar altta bulunan yesil renkli, ayrigsmis serpantinitler iizerinde kaymaktadir
(Sekil 5.7). Heyelanin derinligi, kiiclik ¢apli bir heyelan olmasi sebebiyle iizerinde

sondaj yapilamadigindan dolay1 boyutlar1 gozlemsel olarak belirlenmistir.

5.1.3. H3 Nolu Heyelan

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi H1 nolu heyelan ile birlikte gelisen H3 nolu heyelanin esas
aynasit H1 in dogu kesiminde 1081 m kotunda bulunmaktadir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5).
Hareket yoni kuzeybatiya dogrudur ve dairesel tip bir heyelandir. Heyelanin
olusmasinda yiiksek yamag¢ egimi, yercekimi ve yeraltt suyu etkilidir. H3 heyelani,
yaklagik 1081 m kotunda baslamakta ve yaklasik 1072 m kotunda sonlanmaktadir. H3

heyelaninin yaklagik uzunlugu 65 m, genisligi 51 m ve alan1 2.500 m**dir.
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Yamag¢ molozlar1 altta bulunan ayrismis serpantinitler {iizerinde dairesel olarak
kaymaktadir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5). Heyelanin derinligi kii¢iik ¢apli bir heyelan olmasi
sebebiyle iizerinde sondaj yapilmadigindan dolay1 gozlemsel olarak belirlenmistir ve

yaklagik 3.50 m civarindadir.
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#7%  Heyelan hareket yonii . Dere Kuv. Yamag molozu
A——A" Kesit hatti - Gl fa Kirectasi
SK8@™ Sondaj kuyusu ve no 3 of | Metadetritikler; metakumtasi,
~jt0- Diizeg egrisi ve yiiksekligi g E metakiltasi, metadiyabaz

- Serpantinit

Sekil 5.2 Kaplankaya heyelanlarinin miithendislik jeolojisi haritast
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Km 33+249

Serpantinit (Ofs)

H3 heyelani

H1 heyelant

Kuvaterner
yamag¢ molozu (Qym)

Serpantinit (Ofs)

Metadctritik (Of)

Sekil 5.4 Km 33+071 ile Km 33+249 arasindaki H1 ve H3 heyelani, metadetritik
(Of), serpantinit (Ofs) ve Kuvaterner yamag¢ molozu (Qym)

: H3 heyelani
“=s,  Menfez

U SKil
£ inklinometre

2 g T H1 heyelani
Heyelan
 Jajma

Sekil 5.5 H1 ve H3 heyelanlari, heyelan golleri, sondajlar ve inklinometreler
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Sekil 5.6 H1 nolu heyelanin esas aynasi

Sekil 5.7 Km 32+938 deki H2 heyelani
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5.2. Kazantasin Heyelanlar1

5.2.1. H4, HS ve H6 nolu heyelanlar

Km: 34+820 ile 35+300 arasinda yapilmasi planlanan yeni yol giizergahi ve gevresinde
heyelanlar mevcuttur (Sekil 5.8). Eski yol iizerinde Km: 34+900 ile 35+200 arasindaki
kesimi H4 ve HS5 nolu heyelanlar tarafindan kaydirilmakta ve sik¢a tamiri
yapilmaktadir. Bu nedenle yeni yolun heyelanlarin topografik olarak iist kotlarindan
gecirilmesi planlanmistir (Sekil 5.8). H4, HS, eski yol ve yeni yol ile sondaj noktalarinin
yerleri Sekil 5.8’de, I-I” jeolojik kesiti Sekil 5.9°da verilmistir. Bu heyelanlarin Pliyosen
kili igerisinde dairesel diizlemde KB’ya kaymakta oldugu disliniilmektedir. Km:
34+820’den baglayan yeni yol giizergah1 ve sondaj noktalar1 Sekil 5.10°da, H4 ve H5
heyelanlar Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de gosterilmistir. Pliyosen kili igerisinde doguya

dogru gelisen ve mevcut yolun kuzeyinde kalan ve yolu etkilemeyen H6 nolu heyelan

Sekil 5.13’de goriilmektedir.

709;9\

#7 ™ Heyelan hareket yonii ~~s Kurudere K

— If"-“"" }_1““' Kuvalcmcr Aliivyon: gakil, kum, silt ve kil f

ske @ Sondaj kuyusu ve no ) E Kizilirmak Formasvonu 0 40
Pliyosen .

~o—  Diizeg egrisi ve yiiksekligi Cakil, kum, silt ve kil

Sekil 5.8 Kazantagin heyelan bolgesinin jeolojisi, heyelanlar, kesit hatlar1 ve yeni yol
giizergahi
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SK16

_pU

Sekil 5.10 Km 34+820 den baslayan yeni yol glizergah1 ve sondaj noktalar1

_..U

H4 nolu
heyelanin aynasi

Pliyosen ¢okelleri (P1)”

Sekil 5.11 Pliyosen ¢okellerinde olusan H4 ve HS nolu heyelanlar ve sonda;j yeri
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SK20 nolu
sondaj

_po

Sekil 5.12 H4 ve HS5 nolu heyelan ile SK20 nolu sondaj yeri

SK19 nolu
sondaj

Sekil 5.13 H6 nolu heyelan ve SK19 nolu sondaj yeri
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6. JEOTEKNIK OZELLIKLER

Kaplankaya heyelan bolgesinde esas heyelan tizerinde yapilan SK8, SK10, SK11, SK12
ve SK13 numarali sondajlarda gézlenen zemin birimleri igerisinde killi ¢akil (GC), killi
kum (SC) ve diisiik plastisiteli kil (CL) ile bunlar arasinda az miktarda rastlanan siltli
kum (SM) bulunmaktadir. Kazantasin heyelan bdlgesinde planlanan yeni yol ile
heyelanli alanlarda SK15, SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 numarali sondajlarda
kesilen litolojik birimler icerisinde killi ¢akil (GC), kétii dereceli ¢akil (GP), killi kum
(SC), iyi dereceli kum (SW), diisiik plastisiteli kil (CL) ve yiiksek plastisiteli kil (CH)

bulunmaktadir.

SKS8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numaral1 sondajlarda kesilen birimler, SPT-N; darbe
sayilari, zemin siniflar1 ve yeralti su seviyesi Sekil 5.3’deki A-A’ kesitinde verilmistir.
SK15, SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 numarali sondajlarda rastlanan birimler,
SPT-N; darbe sayilari, zemin siniflar1 ve yeralt1 su seviyesi Sekil 5.8’deki I-I” kesitinde

verilmistir.

6.1. Kaplankaya Heyelan Yerindeki Litolojik Birimlerin Jeoteknik Ozellikleri

Kaplankaya heyelan alaninda yamag¢ molozu ve temelde serpantinitler olmak {izere iki
tiir zemin mevcuttur. Yamag¢ molozu ve ayrismis serpantinitler GC, SC ve CL olarak ii¢
gruba ayrilmis olup, bu zemin gruplarinin jeoteknik ozelliklerinin en az, en c¢ok,
ortalama, standart sapma ve standart hata degerleri sirasi ile Cizelge 6.1-6.6’da

verilmigtir.

Yama¢ molozlar igerisindeki GC tiirii zeminlerin; su igerigi % 12 ile % 26 arasinda,
likit limiti % 38 ile % 49, plastik limiti % 21 ile % 24, plastisite indisi % 16 ile % 25
arasinda, 4 numarali elek alt1 % 50 ile % 70 arasinda ve 200 numarali elek alt1 % 30 ile

% 44 arasinda degismektedir. SPT-N; diizeltilmis darbe sayilar1 7 ile 20 arasindadir
(Cizelge 6.1).
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Yamag molozlari igerisindeki SC tiirii zeminlerin; su igerigi % 6 ile % 19 arasinda, likit
limiti % 39 ile % 46, plastik limiti % 18 ile % 24, plastisite indisi % 17 ile % 25
arasinda, 4 numarali elek alt1 % 68 ile % 86 arasinda ve 200 numarali elek alt1 % 21 ile
% 50 arasinda degismektedir. SPT-N; darbe sayilar1 9 ile 24 arasindadir. y, degeri 18.74
kN/m®, ¢ degeri 18.64 kN/m?, ¢ degeri ise 11°dir (Cizelge 6.2).

Yamac¢ molozlar icerisindeki CL tiirli zeminlerin; su igerigi % 10 ile % 28 arasinda,
likit limiti % 31 ile % 48, plastik limiti % 19 ile % 25, plastisite indisi % 13 ile % 26
arasinda, 4 numaral1 elek alt1 % 80 ile % 96 arasinda ve 200 numaral: elek alt1 % 51 ile
% 66 arasinda degismektedir. SPT-N; darbe sayilar1 13 ile 21 arasindadir. y, degeri
18.65 kN/m?, ¢ degeri 32 kN/m?, ¢ degeri ise 18°°dir (Cizelge 6.3).

Serpantinitler i¢erisindeki GC tiirli zeminlerin; su igerigi % 5, likit limiti % 35, plastik
limiti % 19, plastisite indisi % 16, 4 numarali elek alt1 % 55 ve 200 numarali elek alt1 %

16’dir. SPT-N; darbe sayis1 25°dir (Cizelge 6.4).

Serpantinitler igerisindeki SC tiirli zeminlerin; su igerigi % 7 ile % 10 arasinda, likit
limiti % 31 ile % 44, plastik limiti % 19 ile % 25, plastisite indisi % 11 ile % 19
arasinda, 4 numarali elek alt1 % 62 ile % 82 arasinda ve 200 numarali elek alt1 % 22 ile

% 44 arasinda degigmektedir. SPT-N; darbe sayilar1 19 ile 31 arasindadir (Cizelge 6.5).

Serpantinitler igerisindeki CL tiirii zeminlerin; su icerigi % 9 ile % 14 arasinda, likit
limiti % 29 ile % 40, plastik limiti % 17 ile % 24, plastisite indisi % 12 ile % 17
arasinda, 4 numarali elek alt1 % 87 ile % 96 arasinda ve 200 numarali elek alt1 % 55 ile

% 64 arasinda degigmektedir. SPT-N; darbe sayilar1 20 ile 34 arasindadir (Cizelge 6.6).
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Cizelge 6.1 SK8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numarali sondajlarda kesilen yamag
molozlarindaki GC tiirli zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin istatistiksel

dagilim
. GC
Ozellikler Omnek Standart | Standart
sayisi | Enaz Enc¢ok | Ortalama
sapma hata
Dogal su igerigi (o,) % 4 12 26 17,75 5,91 2,96
Likit limit (LL) % 4 38 49 43,75 5,12 2,56
Plastik limit (PL) % 4 21 24 22,50 1,29 0,65
Plastisite indisi (PI) % 4 16 25 21,25 4,11 2,06
4 nolu elek alt1 % 4 50 70 61,00 8,87 4,44
200 nolu elek alt1 % 4 30 44 37,50 5,97 2,99
SPT-N; (diizeltilmis) 4 7 20 14 5,56 2,78

Cizelge 6.2 SK8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numarali sondajlarda kesilen yamag
molozlarindaki SC tiirii zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin istatistiksel

dagilimi
. SC
Ozellikler Ornek Standart | Standart
sayisi | Enaz Enc¢ok | Ortalama
sapma hata

Dogal su igerigi (®,) % 9 6 19 13,78 4,49 1,50
Likit limit (LL) % 9 39 46 43,00 2,35 0,78
Plastik limit (PL) % 9 18 24 21,67 1,80 0,60
Plastisite indisi (PI) % 9 17 25 21,33 2,40 0,80
4 nolu elek alt1 % 9 68 86 79,00 6,82 2,27
200 nolu elek alt1 % 9 21 50 36,33 12,78 4,26
Birim hacim ag. (y,) kN/m’ 1 18,74 18,74 18,74 - -
Kohezyon (c) kN/m’ 1 18,64 18,64 18,64 - -
I¢sel siirtiinme agisi1 () ° 1 11 11 11 - -
SPT-N;, (diizeltilmis) 7 9 24 20,00 21,86 8,26
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Cizelge 6.3 SK8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numarali sondajlarda kesilen yamag
molozlarindaki CL tiirli zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin istatistiksel

dagilim
» CL
Ozellikler Omek Standart | Standart
sayisi | Enaz Enc¢ok | Ortalama
sapma hata

Dogal su igerigi (®,) % 9 10 28 17,00 6,26 2,09
Likit limit (LL) % 9 31 48 40,67 6,40 2,13
Plastik limit (PL) % 9 19 25 21,22 2,44 0,81
Plastisite indisi (PI) % 9 13 26 19,44 5,13 1,71
4 nolu elek alt1 % 9 80 96 91,00 5,72 1,91
200 nolu elek alt1 % 9 51 66 56,44 5,08 1,69
Birim hacim ag. (y,) kN/m’ 1 18,65 18,65 18,65 - -
Kohezyon (c) kN/m’ 1 32 32 32 - -
I¢sel siirtiinme agisi1 () ° 1 18 18 18 - -
SPT-N;, (diizeltilmis) 7 5 21 17,00 3,06 1,16

Cizelge 6.4 SK8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numarali sondajlarda kesilen
serpantinitlerdeki GC tiiri zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin dagilimi

R Ornek GC
Ozellikler Standart | Standart
sayist | Enaz En¢ok | Ortalama
sapma hata

Dogal su icerigi (m,) % 1 5 5 5 - -
Likit limit (LL) % 1 35 35 35 - -
Plastik limit (PL) % 1 19 19 19 - -
Plastisite indisi (PI) % 1 16 16 16 - -
4 nolu elek alt1 % 1 55 55 55 - -
200 nolu elek alt1 % 1 16 16 16 - -
SPT-N; (diizeltilmis) 1 25 25 25 - -

Cizelge 6.5 SK8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numarali sondajlarda kesilen
serpantinitlerdeki SC tiirli zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin istatistiksel

dagilimi
Ozellikler Ornek Standart | Standart
sayist | Enaz En¢ok | Ortalama

sapma hata
Dogal su igerigi (®,) % 3 7 10 9,00 1,73 1,00
Likit limit (LL) % 3 31 44 35,67 7,23 4,17
Plastik limit (PL) % 3 19 25 21,33 3,21 1,85
Plastisite indisi (PI) % 3 11 19 14,33 4,16 2,40
4 nolu elek alt1 % 3 62 82 75,00 11,27 6,51
200 nolu elek alt1 % 3 22 44 33,67 11,06 6,39
SPT-N; (diizeltilmis) 3 19 31 25,00 6,00 3,46
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Cizelge 6.6 SK8, SK10, SK11, SK12 ve SK13 numarali sondajlarda kesilen
serpantinitlerdeki CL tiirli zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin istatistiksel

dagilim
. CL
Ozellikler Ornek Standart | Standart
sayisi | Enaz Enc¢ok | Ortalama
sapma hata
Dogal su igerigi (o,) % 7 9 14 11,57 1,90 0,72
Likit limit (LL) % 7 29 40 33,29 3,90 1,47
Plastik limit (PL) % 7 17 24 18,86 2,48 0,94
Plastisite indisi (PI) % 7 12 17 14,43 1,90 0,72
4 nolu elek alt1 % 7 87 96 91,57 3,74 1,41
200 nolu elek alt1 % 7 55 64 58,29 2,98 1,13
SPT-N; (diizeltilmis) 7 20 34 25,00 5,00 1,89

SK8 numarali kuyuda diisiik plastisiteli, kahverengi killer (CL) hakimdir. Bunlarin
arasinda 0.50 m kalinlikta killi kum ve c¢akil bantlar1 bulunmaktadir. Yeralt1 su seviyesi

3.65 m’dedir.

SK10 numarali kuyuda diisiik plastisiteli, grimsi kahverengi ve yesil renkli killer (CL)
hakimdir. Bunlarin arasinda 0.50 m kalinliginda killi kum (SC) bantlar1 bulunmaktadir.

Yeralt1 su seviyesi 3.00 m’dedir.

SK11 numarali kuyuda grimsi kahverengi killi kumlar (SC) ile yesil renkli, diistik
plastisiteli killer (CL) hakimdir. Bunlarin arasinda 0.50 m kalinliginda killi ¢akil

bantlar1 bulunmaktadir. Yeraltt su seviyesi 1.50 m’dedir.

SK12 numaral1 kuyuda killi ¢akillar (GC), killi kumlar (SC) ile diisiik plastisiteli killer
(CL) hakimdir. Kahverengi killi ¢akillar (GC) yiizeyden itibaren 5.00 m derinlige kadar
gbzlenmektedir. 5.00 - 22.00 m ve 26.00 - 30.00 m derinlikler arasinda yesil,
kahverengi killi kumlar (SC) bulunmaktadir. Bunlarin arasinda 0.50 m kalinliginda siltli
kum (SM) ve diisiik plastisiteli kil (CL) bantlar1 mevcuttur. 22.00 m ile 26.00 m
derinlikler arasinda ise yesil renkli, diislik plastisiteli killer (CL) bulunmaktadir. Yeralt:

su seviyesi 2.00 m’dedir.
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SK13 numarali kuyuda yiizeyden itibaren 4.00 m derinlige kadar yesilimsi acik
kahverengi, koyu kahverengi, killi kumlar (SC) ile bu derinlikten sondaj sonuna kadar

rastlanan kahverengi ¢akillar hakimdir. Yeralt1 su seviyesi 1.75 m derinliktedir.

6.2. Kazantasin Heyelanlar ile Planlanan Yol Yarmasindaki Litolojik Birimlerin
Jeoteknik Ozellikleri

Km: 34+870 — 35+130 arasinda bulunan heyelan alanindaki zeminler; GC - GP, SC -
SW ve CL-CH olarak ii¢ gruba ayrilmis olup bu zemin gruplarinin jeoteknik
Ozelliklerinin en az, en c¢ok ve ortalama degerleri siras1 ile Cizelge 6.7-6.9°da

verilmistir.

GC - GP tiirli zeminlerin; su igerigi % 7 ile % 23 arasinda, likit limiti % 33 ile % 66,
plastik limiti % 19 ile % 30, plastisite indisi % 13 ile % 36 arasinda, 4 numarali elek alt1
% 44 ile % 81 arasinda ve 200 numaral elek alt1 % 8 ile % 47 arasinda degismektedir.
SPT-N, darbe sayilar1 41 ile >50 arasindadir. Dogal birim hacim agirhg 21.26 kN/m’,
kohezyonu 26 kN/m® ve igsel siirtiinme agis1 24°*dir (Cizelge 6.7).

SC - SW tiirli zeminlerin; su igerigi % 2 ile % 14 arasinda, likit limiti % 44 ile % 73,
plastik limiti % 20 ile % 22, plastisite indisi % 23 ile % 51 arasinda, 4 numarali elek alt1
% 58 ile % 97 arasinda ve 200 numaral elek alt1 % 8 ile % 44 arasinda degismektedir.
SPT-N, darbe sayilar1 27 ile >50 arasindadir (Cizelge 6.8).

CL - CH tiirii zeminlerin; su igerigi % 10 ile % 39 arasinda, likit limiti % 36 ile % 79,
plastik limiti % 17 ile % 31, plastisite indisi % 16 ile % 53 arasinda, 4 numarali elek alt1
% 72 ile % 98 arasinda ve 200 numaral elek alt1 % 35 ile % 87 arasinda degismektedir.
SPT-N, darbe sayilar1 11 ile >50 arasindadir. Dogal birim hacim agirlig1 18.14 ile 21.68
kN/m’ arasinda, kohezyonu 17 ile 70 kN/m?” arasinda ve igsel siirtiinme agis1 15 ile 24°

arasinda degismektedir (Cizelge 6.9).
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Cizelge 6.7 SK15, SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 numaral1 sondajlarda kesilen
GC - GP tiirti zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin en az, en ¢ok ve ortalama

degerleri
w Ornek GC-GP
Ozellikler Standart | Standart
sayist | Enaz Encok | Ortalama
sapma hata

Dogal su icerigi (®,) % 5 7 23 13,60 6,62 2,96
Likit limit (LL) % 5 33 66 43,80 14,02 6,27
Plastik limit (PL) % 5 19 30 22,00 4,64 2,08
Plastisite indisi (PI) % 5 13 36 21,80 9,68 4,33
4 nolu elek alt1 % 5 44 81 61,20 13,77 6,16
200 nolu elek alt1 % 5 8 47 28,40 15,90 7,11
Birim hacim ag. (y,) kN/m’ 1 21,26 21,26 21,26 - -
Kohezyon (c) kN/m’ 1 26 26 26 - -
Igsel siirtiinme acis1 (¢) ° 1 24 24 24 - -
SPT-N; 4 40 51 36 3,00 1,50

Cizelge 6.8 SK15, SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 numarali sondajlarda kesilen
SC - SW tiirii zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin en az, en ¢ok ve ortalama

degerleri
- Ornek SC-SW
Ozellikler Standart | Standart
sayist | Enaz En¢ok | Ortalama
sapma hata
Dogal su igerigi (®,) % 3 2 14 8,33 6,03 3,48
Likit limit (LL) % 3 44 73 54,33 16,20 9,35
Plastik limit (PL) % 3 20 22 21,00 1,00 0,58
Plastisite indisi (PI) % 3 23 51 33,33 15,97 9,22
4 nolu elek alt1 % 3 58 97 81,67 20,79 12,00
200 nolu elek alt1 % 3 8 44 29,00 18,73 10,81
SPT-N; 3 29 54 37 14,00 8,08
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Cizelge 6.9 SK15, SK16, SK17, SK18, SK19 ve SK20 numaral1 sondajlarda kesilen
CL - CH tiirii zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin en az, en ¢ok ve ortalama

degerleri
w Ornek CL-CH
Ozellikler Standart | Standart
sayist | Enaz Encok | Ortalama
sapma hata
Dogal su igerigi (®,) % 23 10 39 22,74 8,94 1,86
Likit limit (LL) % 23 35 79 54,09 15,64 3,26
Plastik limit (PL) % 23 16 31 23,39 4,08 0,85
Plastisite indisi (PI) % 23 16 53 30,70 12,16 2,54
4 nolu elek alt1 % 23 72 98 91,39 6,01 1,25
200 nolu elek alt1 % 23 35 87 67,30 13,25 2,76
Birim hacim ag. (y,) kN/m’ 6 18,14 21,68 20,47 1,48 0,33
Kohezyon (c) kN/m’ 6 17 70 42,83 20,79 3,18
Igsel siirtiinme acis1 (¢) ° 6 15 24 20 3,72 0,83
SPT-N; 17 17 73 29 26,34 6,39

SK15 numarali kuyuda kahverengi, yiiksek plastisiteli killer (CH) hakimdir. Yiizeyden

itibaren 11.00 m derinlige kadar SPT-N; darbe sayilar1 14 ile 31 arasinda degismekte

iken 11.00 m’ den 25.00 m’ ye kadar 35 ile >50 arasinda degismektedir. Yeralt1 suyu

seviyesi 1.00 m’dedir.

SK16 numarali kuyuda yesilimsi gri — kahverengi alacali, yesil renkli killer (CL — CH)
hakimdir. Bunlarin arasinda 0.50 m kalinliginda killi kum (SC) ve killi ¢akil (GC)

bantlar1 mevcuttur. Yeralti suyu seviyesi 6.50 m’dedir.

SK17 numarali kuyuda agik kahverengi ve yesil renkli, killi ¢akillar (GC) ile kahverengi
killer (CL - CH) hakimdir. Killi c¢akillar (GC) yiizeyden itibaren 13.00 m derinlige
kadar bulunmakta iken CL ve CH grubu killer 13.00 m ile 25.00 m derinlikler arasinda

bulunmaktadir. Yeralt1 suyu seviyesi 5.70 m’dedir.
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SK18 numaral1 kuyuda kahverengi, diisiik plastisiteli killer (CL), yesilimsi kahverengi,
1yl derecelenmis, killi kumlar (SC - SW) ile kizilims1 kahverengi, kotii derecelenmis,
killi cakillar (GC - GP) hakimdir. Killer (CL) ylizeyden itibaren 4.50 m derinlige kadar,
killi kumlar (SC - SW) 4.50 m ile 8.50 m derinlikler arasinda ve killi ¢akillar (GC - GP)
ise 8.50 m ile 10.50 m derinlikler arasinda yer almaktadir. Yeralt: suyu seviyesi 4.50

m’dedir.

SK19 numarali kuyuda kahverengi, yesil renkli, diisiik plastisiteli killer (CL) hakimdir.
Bunlarin igerisinde 0.50 m kalinliginda killi kum (SC) bantlar1 mevcuttur. Yeralti suyu

seviyesi 2.50 m’dedir.

SK20 numarali kuyuda yesil renkli, diisiik plastisiteli killer (CL) hakimdir. Yeralt1 suyu

seviyesi 2.25 m’dedir.

51



7. SEV DURAYLILIK ANALIiZLERI

7.1. Sev Durayhilik Analiz Yontemleri

Zeminler igerisinde dairesel kaymalarin oldugu sevlerin duraylilik analizleri asagida
aciklanan Bishop (1955) esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte ifade edilen

tanimlamalar Sekil 7.1°de gosterilmistir.

Tn Nrtand GS
G/

Tn+l Pn

Pn+1

Wn

Sekil 7.1 Bishop (1955) esitliginde ifade edilen tanimlamalar

n=p
(cb, +W, tan g + AT tan ¢)L
n= ma n
GSs =2 — Ul (1)
ng sina,,

n=1
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Bu esitlikte;
GS  : Giivenlik sayis1

: Dilim say1s1

b : Dilim genigligi

c : Kohezyon

) : I¢sel siirtiinme acis1

o : Dilimin yatayla yaptig1 ac1
W : Dilimin statik agirlig1

mg, : f(tzl;j ,(x] degisimi olup Sekil 7.2°den elde edilir.

1.6
1.0
R Lm0 | !
l4 _a}x // 1 /F._-O_S__“\
o /_._._._______H""""
1.2

<
oSO

ma degerleri

g
B
=
\
i
\
S

%
N
i

- / . L

0.4 1.0~ - -
-40 30 20 -10 0 10 20 30
o ()
Sekil 7.2 m,, degisimleri

Dairesel olmayan kaymalarin oldugu sevlerdeki durayhlik analizlerinde asagida
aciklanan Janbu (1968) esitligi kullanilmistir. Bu esitlikte ifade edilen tanimlamalar
Sekil 7.3’de gosterilmistir.
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Sekil 7.3 Janbu (1968) esitliginde ifade edilen tanimlamalar

f, z [(c'b+W —ub)tan ¢']¥

cosa.m,

GS = 2
ZW tan o @)

Burada;

GS  : Giivenlik sayis1

c’ : Efektif kohezyon

[0} : Efektif i¢sel siirtlinme agis1

o : Dilimin yatayla yaptig1 ac1
b : Dilim genigligi

W : Dilimin statik agirlig

: Bosluk suyu basinci

o

m, f(%,aj degisimi (Sekil 7.2)

fo : Diizeltme faktori (Sekil 7.4)
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Sekil 7.4 Janbu yonteminde diizeltme faktorii abagi

Sorgun-Cekerek yolunda Km: 32+938 ile 33+249 arasinda meydana gelen Kaplankaya
heyelanlar1 H1, H2 ve H3 olarak isimlendirilmis ve sev duraylilik analizleri her ii¢
heyelan i¢in mevcut verilere gore statik ve dinamik kosullar i¢in yapilmistir. Duraylilik
analizleri her ii¢ heyelanin miihendislik jeolojisi haritas1 ve kesitler dikkate alinarak
yapilmistir. HI nolu heyelanda dairesel olmayan kayma yiizeyi, CL ve CH tiirii yamag
molozu ve aliivyonun igerisindedir. H2 ve H3 heyelanlarinda kayma yiizeyi dairesel

olup, CL ve CH tiirii ayrismis serpantinitler tizerindedir.

H1’de dairesel olmayan diizlem i¢in Janbu (1968) ve H2 ile H3’de dairesel kayma
diizlemleri i¢in Bishop (1955) yontemine gore GMBH DP GGU-Stability programi ile
DIN 4084-100 (Anonymus 1987a) ve EC7 (Anonim 1997a) standardinda statik ve

dinamik kosullar i¢in duraylilik analizleri yapilmstir.
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7.2. Kaplankaya H1 Nolu Heyelanin Durayhlik Analizi

Kaplankaya deresi boyunca gri, kahverengi ve yesil renkli yamag¢ molozu ve aliivyonun,
kil davranis1 gosteren yesil renkli ayrismis serpantinit lizerinde dairesel olmayan bir
diizlem iizerinde derenin akis yoniinde kuzeye dogru hareket etmesiyle meydana
gelmistir. Heyelanin kayma yiizeyi derinligi inklinometre 6l¢iimleri dikkate alindiginda
SK10 numarali jeoteknik sondajda 12.00 m, SK11’de 16.00 m ve SK12’de ise 6.50 m

oldugu kabul edilmis ve duraylilik analizleri bu diizlem i¢in yapilmistir.

Duraylilik analizlerinde, yeralti suyu altinda bulunan yesil kil tizerinde aliivyondan
olusan ve uzun siireli hareket halinde olan zeminin kayma yiizeyindeki kohezyonu 3
kN/m?, igsel siirtinme agis1 14° ve yer alt1 suyu seviyesinin iistiinde ve altinda birim
hacim agirhigi 19 kN/m’ kabul edilmistir. Janbu (1968)’e gére statik sartlar i¢in GS‘mn
1.00 olmast i¢in kohezyon 0 kN/m?” ve i¢sel siirtinme agis1 10° bulunmustur. A-A’ kesiti

duraylilik analizi ve degiskenler Sekil 7.5’de verilmistir.

1300 —
. a < ¥ P

o0 = | ZEMIN ] k] [k/me] [
120 C1 1000 0.00 19.00 Q.00

1 20,00 10.00 20,00 0.00
1240 [~

GE=1.00
1220 —
1200
1180 —
1160 —
1140 —
1120

Sorgun—Gekerek A
100 — yolu
"
1080 = lSK'I'I
Sk14d .

1060 |- A . -
o
1020 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o & 100 150 20 250 300 30 4001

Sekil 7.5 Kaplankaya H1 nolu heyelanin statik kosulda GS’nin 1.00 oldugu kayma
dairesi
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7.3. Kaplankaya H2 Nolu Heyelanin Durayhlik Analizi

H2 heyelaninda gri, kahverengi, yesil renkli, siltli kil - cakilli, killi kum ozelligi
gbsteren yama¢ molozlari altta bulunan yesil renkli, ayrismis serpantinitlerden olusan

CL-CH tiirii zeminler iizerinde dairesel ylizey tizerinde kaymaktadir.

H2 heyelaninda statik sartlar i¢in GS’nin 1.00 olmast i¢in birim hacim agirhigi 19 kN/m’
olan zeminin kayma yiizeyindeki kohezyonu 3 kN/m?, i¢sel siirtinme agis1 14° elde
edilmistir. Duraylilik analizinde kullanilan B-B’ kesiti ve degiskenler Sekil 7.6’de

verilmigtir.

MED0

Zemin 8 . z ¥ g

(1 [kN/m®] [kN/m?] [ 55=1.00
/1 1400 3A0D0 19.00  0.00
v | CO 2000 1000 2000 0.00

1en

10 =

10480 [~

1060 [~

1640 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=10 0 10 it 0 40 50 B0 T a0 an 100 119 120 136 140 150 1BR

Sekil 7.6 Kaplankaya H2 nolu heyelanin statik kosulda GS’nin 1.00 oldugu kayma
dairesi
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7.4. Kaplankaya H3 Nolu Heyelamin Durayhilik Analizi

Dairesel kaymanin oldugu H3 heyelaninda statik sartlar icin GS’nin 1.00 olmasi i¢in
birim hacim agirligi 19 kN/m® olan zeminin kayma yiizeyindeki kohezyonu 0 kN/m?,
i¢sel siirtlinme acis1 14 derece elde edilmistir. Duraylilik analizindeki kullanilan C-C’

kesiti ve degiskenler Sekil 7.7°de verilmistir.

1180 —
. a = r P
Zemin ) /e [k mE] [
CO 1400 000 1900 0.00 Gs=1.00
ol [ = 2000 1000 2000 0.0
1140 [~

1120 —

1100 [~

1080 [~

1060 —

980 1000 1020 1040 10&C 1080 1100 1120 1140 1160

Sekil 7.7 Kaplankaya H3 nolu heyelanin statik kosulda GS’nin 1.00 oldugu kayma
dairesi
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7.5. Kazantasin HS Nolu Heyelanin Duraylhihik Analizi

Km: 34+820 ile 35+300 arasinda yapilmasi planlanan yeni yol giizergahi ve ¢evresinde
eski yol tizerinde Km: 34+900 ile 35+200 arasindaki kesimi H4 ve H5 nolu heyelanlar
nedeni ile kuzeye dogru kaymakta ve sikca tamiri yapilmaktadir. Heyelanlar Pliyosen’in
killi birimleri igerisinde dairesel diizlem boyunca kaymaktadir. Kayma derinligi 3.0 m
civarindadir. Sadece HS5 nolu heyelanin statik sartlarda GS’nin 1.00 olmas1 i¢in birim
hacim agirligi 21 kN/m® olan zeminin kayma yiizeyindeki kohezyonu 0 kN/m?, igsel
strtiinme agis1 14 derece elde edilmistir. Duraylilik analizinde kullanilan kesit ve

degiskenler Sekil 7.8’de verilmistir.

| : a = ¥ e
1045 Zemin =
[l [knm®] [k /] [=]
[ 1400 .00 2.00 Q.00
o0 |- G5=1.00
no3s [~
noao [~
o2s [~
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nois [~
nofa [~
K19
noos [~
Moo — AJ
5095
gan | I | 1 1 | 1 |
=10 ] 10 0 20 40 50 1]

Sekil 7.8 H5 heyelaninin statik kosulda GS’nin 1.00 oldugu kayma dairesi
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7.6. Km: 34+820 ile 35+300 Arasinda Yapilmasi Planlanan Yol Yarmasindaki
Sevin Durayhlik Analizi

Km: 34+820 ile 35+300 arasinda yapilmas1 planlanan yolun yarmasinda agilacak giiney
sevinin litolojik birimi diisiik ve yiiksek plastisiteli kil (CL ve CH) olup 7.0 m ile 13 m
arasinda killi ¢akil (GC) mercegi bulunmaktadir. Yenilme kil zeminlerde olacagindan
CD sartlarinda kesme kutusu deneylerinden elde edilen sonuglarin ortalamasi olan,
kohezyonu 26 kN/m?, igsel siirtinme agis1 23° ve birim hacim agirhigr 21.52 kN/m’

alinarak Bishop (1955)’e gore statik sartlar i¢in duraylilik analizi yapilmistir.

Giiney sevinin planlanan yiiksekligi 15.86 m ve agis1 45°°dir (1:1). Bu yiikseklikteki tek
sev i¢in statik sartlarda duraylilbik analizleri yapilmis ve giivenlik sayist 1.16
bulunmustur. Sevin kesiti ve analizden elde edilen kayma dairesi Sekil 7.9°de
verilmistir. GS=1.16<1.30 olup, sev giivensizdir. Giivenlik katsayisini artirmak amaci
ile sev yiiksekliginin 10 m alinmasi ve 5.00 m kademe birakilmasi halinde duraylilik

analizi yeniden yapilmig ve GS=1.42>1.30 bulunmustur (Sekil 7.10).

| . a z ¥ B
1080 *

Zemin L k/m® Dme] (-]

[ =300 ZR0D 21,22 .00

070

Gs=1.16

106D [~

050 [~

1030 [~

1020 [~

Ll

Sekil 7.9 Km: 34+820 ile 35+300 arasindaki yol yarmasinin giiney sevinin
kademelendirmeden Once statik sartlar i¢in kesiti ve kayma dairesi
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Sekil 7.10 Km: 34+820 ile 35+300 arasindaki yol yarmasinin giiney sevinin
kademelendirmeden sonra statik sartlar icin kesiti ve kayma dairesi

Kuzey sevinin planlanan yiiksekligi 12.14 m ve agis1 45 derecedir (1:1). Yarmanin
kuzey sevi i¢in ayni sartlarda yapilan duraylilik analizlerinde elde edilen GS=3>1.30

olup, kayma dairesi elde edilememistir.

7.7 Dinamik Kosullar i¢in Sev Durayhhk Analizi

Kaplankaya HI1 heyelaninda Janbu (1968)’e gore dinamik sartlar i¢in kohezyon 0
kN/m?, igsel siirtinme agisi 10 derece ve birim hacim agirhg 19.00 kN/m® igin
GS=0.91 bulunmustur. Duraylilik analizinin yapildig1 kesit ve zeminin 6zellikleri Sekil

7.11°de verilmistir.
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Kaplankaya H2 heyelaninda Bishop (1955)’e goére dinamik sartlar i¢in kohezyon 3

kN/m?, icsel siirtinme acist 14 derece ve birim hacim agirhigr 19.00 kN/m® i¢in

GS=0.81 olarak bulunmustur. Duraylilik analizinin yapildig1 kesit ve zeminin 6zellikleri

Sekil 7.12°de verilmistir.
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Sekil 7.11 Kaplankaya H1 heyelaninin dinamik sartlar igin kesiti
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Sekil 7.12 Kaplankaya H2 heyelaninin dinamik sartlar i¢in kayma dairesi

Kaplankaya H3 heyelaninda Bishop (1955)’e gore dinamik sartlar i¢in kohezyon 0
kN/m?, igsel siirtinme agis1 14 derece ve birim hacim agirhigi 19.00 kN/m’ igin
GS=0.79 hesaplanmigtir. Duraylilik analizinin yapildig1 kesit ve zeminin 6zellikleri

Sekil 7.13’de verilmistir.

Kazantasin H5 heyelaninda Bishop (1955)’e goére dinamik sartlar icin kohezyon 0
kN/m?, igsel siirtinme agis1 14 derece ve birim hacim agirhgi 21.00 kN/m’ igin
GS=0.81 olarak bulunmustur. Duraylilik analizinin yapildig1 kesit ve zeminin 6zellikleri

Sekil 7.14’de verilmistir.

63




1180 X a ¢ ¥ o
cermin ) e/ [en/me] [
C 1400 000 1900 0.00
QS=0 70 C 20,00 1000 2000 .00
1160
Yatay eh/q = 0.0113
Dlsey ev/q = 0.0000
1140
1120
1100
1080
gLalial
| | | | | | | | | |
SED 100 1020 1040 1080 10D 1160 1120 1140 11EC
Sekil 7.13 Kaplankaya H3 heyelaninin dinamik sartlar i¢in kayma dairesi
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Sekil 7.14 Kazantagin H5 heyelaninin dinamik sartlar i¢cin kayma dairesi
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Yol yarmasinin kuzeyinde h=15.86 m yiiksekliginde ve 1:1 egiminde tek olarak
planlanan sevde Bishop (1955)’e gore psodostatik katsayinin kp=0.0113 degeri igin,
kohezyon 26 kN/m?, igsel siirtinme agis1 23 derece ve birim hacim agirligi 21.52 kN/m’
icin duraylilik analizi yapilmis ve GS=1.10 hesaplanmistir. Sevin kesiti ve elde edilen

kayma dairesi Sekil 7.15’de verilmistir.

h=10 m yiikseklik ve 5.00 m kademe olacak sekilde diizenlendiginde sevin duraylilik
analizi yeniden yapilmis ve GS=1.34 hesaplanmistir (Sekil 7.16). GS=1.34>1.1

oldugundan sev giivenli olacaktir.
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Sekil 7.15 Km: 34+820 ile 35+300 arasindaki dnerilen yol yarmasindaki giiney sevinin
kademelendirmeden once dinamik sartlar i¢in kesiti ve kayma dairesi
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Sekil 7.16 Km: 34+820 ile 35+300 arasindaki 6nerilen yol yarmasindaki giiney sevinin
kademelendirmeden sonra dinamik sartlar i¢in kesiti ve kayma dairesi

Inceleme alani igin sev durayhlik analizlerinde kullanilan yatay deprem katsayis1 0.075
ile 0.15 arasinda kalmaktadir. Inceleme alani igin psddostatik katsayr (kp,) 0.0113’diir.
Statik ve dinamik analizlerden elde edilen giivenlik katsayilart Cizelge 7.1°de

verilmigtir.

Cizelge 7.1 Statik ve dinamik analizlerden (k,=0.0113) elde edilen giivenlik katsayilar

Heyelan veya sev Statik GS Dnggn ik | Agiklama

H1 1.00 0.91 Glivensiz

H2 1.00 0.81 Giivensiz

H3 1.00 0.79 Gilivensiz

H5 1.00 0.81 Glivensiz

Tek sev 1.16 1.10 Gilivensiz
Kademeli sev 1.42 1.34 Giivenli
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Sorgun - Cekerek Yolundaki Kaplankaya ve Kazantasin

heyelanlarinin miihendislik jeolojisi ve Km: 34+820 ile 35+300 arasinda acilacak yol

yarmasindaki litolojik birimlerin jeoteknik Ozellikleri incelenerek kazi sirasinda veya

sonrasinda karsilagilabilecek duraysizlik sorunlari incelenmistir. Bu kapsamda arazi,

laboratuvar ve biiro ¢alismalari ile duraylilik analizlerinden elde edilen sonuglar asagida

sunulmustur.

1.

Kaplankaya ve Kazantagin heyelanlar1 ile Km: 34+820 ile 35+300 arasinda
acilacak yol yarmasi cevresinin 1/2000 Olgekli jeoloji haritast yapilmustir.
Heyelan lizerinde 5 adet toplam 122 m ve yarma ve g¢evresinde 6 adet toplam
105.5 m jeoteknik amacgli sondaj yapilmis, zeminleri temsil eden UD ve D
ornekler alinmistir. Heyelandaki kayma yiizeyinin belirlenmesi i¢in 3 adet

kuyuya inklinometre borular1 yerlestirilmis ve 6l¢iimler yapilmistir.

Inceleme alanlarmin egimi % 11 ile % 20 arasinda degismektedir.

Yolda gé¢meye neden olan ve trafik akigini olumsuz etkileyen, yolun devamli
surette tamirini gerektiren Kaplankaya H1 heyelani, Kaplankaya deresinin akis
yoniinde yama¢ molozu ve aliivyonun kendi icerisinde kaymasi ile meydana
gelmistir. H1 heyelan1 giineyden kuzeye dogru dairesel olmayan bir diizlem
tizerinde hareket etmektedir. Yoldaki deformasyonun siirekliligi hareketin akma
seklinde devam etmekte oldugunu gostermektedir. 1090 m ile 1056 m kotlar1
arasindaki H1 heyelanmin uzunlugu yaklasik 400 m, genisligi yol boyunca 178

m, derinligi 16 m dir. Yeralt1 suyu derinligi 1.75 m ile 3.65 m arasindadir.
Kaplankaya H1 Heyelanin kayma ylizeyi derinligi inklinometre deney

sonuglarina gore SK10 numarali jeoteknik sondajda 12.00 m, SK11°de 16.00 m

ve SK12’de ise 6.50 m olup, duraylilik analizleri bu diizlem i¢in yapilmistir.
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10.

Heyelanin hareket yoniinde hazirlanan kesit hatlar1 boyunca GMBH DP GGU-
Stability programi ile statik ve dinamik kosullar i¢in duraylilik analizleri

yapilmistir.

Kaplankaya HI heyelan: i¢in yapilan duraylilik analizlerinde, Janbu (1968)’e
gore statik sartlarda GS’nin 1.00 olmasi i¢in, yeralti suyu altinda bulunan yesil
kil iizerinde yamag¢ molozu ve aliivyondan olusan ve uzun siireli hareket halinde
olan zeminin birim hacim agirhg 19 kN/m’ alindiginda kayma yiizeyindeki

kohezyonu 0 kN/m?, i¢sel siirtiinme agisi 10 derece elde edilmistir.

Km: 32+938 ile 32+990 arasindaki karayolunun kaymasini saglayan Kaplankaya
H2 heyelan1 GB’dan KD’ya dogru ilerleyen dairesel tip heyelandir. Heyelan
1076 m kotunda baglar ve 1052 m kotunda sonlanir. Uzunlugu KD-GB yd6niinde
105 m, genisligi KB-GD yoniinde 63 m ve derinligi yaklasik 8.0 m dir.

Kaplankaya H2 heyelaninda gri, kahverengi, yesil renkli, siltli kil - ¢akall1, killi
kum o6zelligi gosteren yamag¢ molozlar1 altta bulunan yesil renkli, ayrismis
serpantinitler lizerinde dairesel yiizey lizerinde kaymaktadir. H2 heyelaninda
statik sartlar igin GS’nin 1.00 olmas1 i¢in zeminin birim hacim agirlig: 19 kN/m’
alindiginda kayma yiizeyindeki kohezyonu 3 kN/m” ve igsel siirtinme acis1 14

derece elde edilmistir.

Kaplankaya H3 heyelaninin hareket yonii KB’ya dogrudur. 1081 m kotunda
baslamakta ve 1072 m kotunda sonlanmaktadir. Heyelanin uzunlugu GD’dan
KB’ya 65 m, genigligi KD’dan GB’ya 51 m ve derinligi yaklagik 3.0 m dir.
Yamag¢ molozu altta bulunan ayrismis serpantinitler iizerinde dairesel olarak

kaymaktadir.
Dairesel kaymanin oldugu Kaplankaya H3 heyelaninda statik sartlar icin GS’nin

1.00 olmasi icin zeminin birim hacim agirhg 19 kN/m® kayma yiizeyindeki

kohezyonu 0 kN/m? ve icsel siirtiinme acis1 14 derece elde edilmistir.
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11.

12.

13

14.

15.

Km: 34+820 ile 35+300 arasinda yapilmasi planlanan yeni yol giizergahi ve
cevresinde kiiciik capli heyelanlar mevcuttur. Eski yol tizerinde Km: 34+900 ile
35+200 arasindaki kesim H4 ve H5 nolu heyelanlar tarafindan kaydirilmakta ve
sik¢a tamiri yapilmaktadir. Bu nedenle yeni yol, mevcut yolun yaklagik 100 m

giineyinde heyelandan etkilenmeyecek sekilde planlanmuistir.

Kazantagin heyelanlar1 Pliyosen yash killi birimler icerisinde dairesel ylizey
boyunca kaymaktadir. Sadece HS nolu heyelanin statik sartlarda GS’nin 1.00
olmasi igin zeminin birim hacim aguhg 21 kN/m’ kayma yiizeyindeki

kohezyonu 0 kN/m?, igsel siirtiinme agis1 14 derece elde edilmistir.

. Planlanan yolun yarmasinda agilacak giiney tarafindaki sevde dairesel kaymanin

olabilecegi dikkate alinarak Bishop (1955)’e gore statik sartlar icin analiz
yapilmistir. Analizlerde CD sartlarinda kesme kutusu deneylerinden elde edilen
sonuclarmn ortalamasi olan, kohezyonu 26 kN/m?, igsel siirtinme agis1 23 derece
ve birim hacim agirhig1 21.52 kN/m’ icin GS 1.16 olarak hesaplanmustir. Giiney
sevinin planlanan yiiksekligi 15.86 m ve egim agist 45 derecedir (1:1).
GS=1.16<1.30 olmasindan dolay1 giivenlik katsayisini artirmak amac1 ile 10 m
yiikseklik ve 5.00 m kademe olacak sekilde diizenlendigi zaman duraylilik
analizi uzun dénem i¢in yeniden yapilmis ve GS=1.42>1.30 hesaplanmistir.
Sevin uzun siirede durayli olabilmesi i¢in kademelendirme yapilmasi ve drenaj

onlemlerinin alinmas1 uygun olacaktir.

Yarmanin kuzey sevi i¢in ayni sartlarda analiz yapilmis ve GS 3 den biiyiik elde

edilmistir.GS 1.3 den biiyiik oldugundan duraylilik problemi beklenmemektedir.

Inceleme alam iiciincii derece deprem bolgesinde olup, yatay deprem katsayisi
0.113 alinmistir. Heyelan ve sevlerde statik ve psoddostatik katsaymin (kp)
0.0113 oldugu dinamik sartlar i¢in hesaplanan giivenlik katsayilar1 Cizelge

7.1°de verilmistir.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Kaplankaya H1 heyelaninda statik sartlarda giivenlik katsayisinin 1.00 den 1.3 e
cikarilmasi i¢in drenaj Onlemleri ile yeraltt suyu seviyesinin diigiiriilmesinden
sonra kayan kesimin kaldirilarak yeniden dolgu yapilmasi veya kazik sistemi ile
iyilestirme yapilmast uygun olacaktir. Maliyet analizleri yapildiktan sonra

yonteme karar verilmelidir.

Kaplankaya H2 nolu heyelanda GS nin 1.3 olmasi i¢in ylizey ve yer alt1 sularina
kars1 drenaj Onlemlerinin alinmasi ve kayan kesimin kaldirilarak yeniden

standartlara uygun dolgu yapilmalidir.

Kaplankaya H3 nolu heyelan s1g ve H1 igerisinde kaldigindan siyirma kazisi ile

kaldirilabilecek boyuttadir.

Kazantasin H4 ve H5 nolu heyelanlar mevcut yolu olumsuz etkilemektedir.

Planlanan yolun yapilmas1 halinde dogal halinde birakilmas1 uygun olacaktir.

Yarmanin kuzey sevinde GS 3.0 iin lizerindedir. Kuzey sevinde drenajin diginda

herhangi bir 6nlem almaya gerek goriilmemektedir.

Yarmanin giineyindeki 15.86 m yiiksekliginde ve 1:1 oranindaki sevde tek
kademe olmasi halinde GSqik=1.16 olup, 1.3 ten kii¢iiktiir ve uzun siireli durum
icin gilivensizdir. Bu nedenle 10 m yiikseklik i¢cin kademelendirme yapildiginda
analizlerde GSguix=1.42 ve GSginamik=1.34 elde edilmistir. Bu nedenle yarma
yapilmasi sirasinda drenaj Onlemlerinin alinmasi1 ve 10 m de bir kademe

yapilmasi uygun olacaktir.
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HUMUONE RO,

NUMUKE
DFRINLIA
SAMPLE DEPTH
fom o=

ZEMIN TANTMLAMAST
SOIL DESCRIPTION

FEMIN GROB

EIRIE wG TSI

ST EAYEI
o THRE NS 8

STANDART PENFTRASYON DENEYT
STANDARD PENETRATION TEST

fr— e

- GRAFIK | GRAFE
Of Bloms e

o-13

1330 | 3043 10 M 30 40

37

| 38

| 39

SPT-18

33.00-33.43

SPT-19

36.00-36.27

SPT-20

35.00-35.05

CL

Yesil renkl,
cakall, siltli KIL
(SERPANTINIT)

Kuyu Sonu: 42.00 m

26 |50M3

sz

50/5

78




TN tihendislih Misavirlik Proje _ _
fihendislii RUsavirilh Frof Mo /BoringNo_: SK12
HILC| et Bl
SONDAJTLOGU /BORING LOG

PROJE ADL PEOVECTNAME SORGUN-AKDAGMADENI AYRIM-CEKEREK YOLU SONDAI MAKINAST DRILLING RIG TSM 750
SONDAI YERD / BORING LOCATION SONDOR. / FOREMAN Bayram KOC
KQURDINATLAR | COORDINATES 450092 240E-44209405.191N MUHENTIS | ENGINEER Defne ELAL
SONDATEOTU  ELEVATION () 107520 BASLANA TARTHI ' D4 TE STARTED 08.12 2005
SONDADERINLIGE | BORIVG DEPTH (mj 30,00 BITI TARTHL / DATE COMPLETED 11.12.2005

YERALTISUYU ! GROUNDWATER (i} 2.00

MUHAFAZA BORU | C4sIvG 15 GAPT LD mem) =
L z g S e 2 =] @ STANDART PENETRASYON DENEY
HZ 8 | = E =] & Z TA NETRATTION TE.
g E 5 2 =] § DERINLIGE ZENIN TANIMLAMAST g i-' 5 E § e
= 2 g O| B% |siwrrepermm E0IL DESCRIFTION = = Mo
E # g f = B E from = o g =] o g E D_LA” SHen GRAFIK | GRAFH
=R = E 5 =] = i b Of Bl N,
s G i 013 10 2 3N &4 5
1
[ SPT-1] 1.50-1.85 GC 5 5 5 10 e
2 Kahverengi, s N
gevgek-cok siki, Als.s N
= siltli, killi CAKIL =
3 (YAMAG MOLOZU)
i SPT-2| 3.00-3.13 BEEE >
E¥ v
4
pd
B SPT-3| 450495 GC 2 [5]11]8
-5 500m
K-1 5.00-5.50 o
800 Bosluklu, bogluklar aras killi N
SPT-4| 550-5.55 |kum dolgulu blok KIRECTASI S0/5
_6 (YAMAC MOLOZU)
40 (22| 5 |6.056.50 ¢
i, 6.30m P
SPT-5] 6.50-6.95 3 1 4 5
T
| \
SPT-6| 7.50-7.95 sc 2 ] 10 19
8
N
5B N
My
_9 Yesil renkli, seyrek cakill, N\
SPT-7 | 9.00-9.45 kumiu KiL SM 11 [ 27] 25 [=50
= (Yeryer blok cakilli)
| 10 (SERPANTINIT)
[ SPT-8 [10.50-10.55 5015
11
12
SPT-8 | 12.00-12.05 S0/s
KIVAM DURUMLU | STFFAESS SIKILIK | DENSITY CORANLAR ' PROPORTIONS EIRTKLAR 30om-FRACTTONS 30=m
Colyumugsk  VaoR Vioous Paiaz (Sayest)  Tracs =1 Sevesk  Wids
Vierrapak Saft Locas Az Limls 1-2 Crta Modaras
- Orea ko MLssff AL damas Safm Adjsctvs{Or soms) 2-10 S Cloas
2 15 Km Seff Damss Vs And 0-m ok wle Iotmens
N=1630 Gotles Vs V.deman =20 Pargek  Crsbed
K># e Hard
CAVANDMLTLIE | STRENGTH AYRISMA WEATHERING KAV KALITES TANTMI  RQD UD-Cirasienmems; Namaos Usdisabed Samgle
T ok st Wy wmal 1 Tememensyrgmsg  Compsathersd ok zayef Very poor DOrsmbenmiy Narmans | Dissrbed Sampls
n Zaef TWeak T ok gy Highty waatharad Zayef Foor SPT Sranderd T Daomyd Sizndens Pan Tast
M Oeesmed M Otz ey Modwaztersd Omz Fa VET Vzos Disomyd | Vans Stmar Tewt
IV Oriz Dayeserh I Acaymges gty weatersd T30 ty God B Prowsiomets Deomyi - Preassremetss Tom
¥ Dayammh v Tm Frea 100 Cokiy Exostien EHamot Namaosd | Gors Samgls

79



Wihendislik Misavirlik Proje

Sondaj No/ Boring No -

5K12

Bavfa No ! Shest No

12

Inaat Taahhit San. ve Tic. Lid. §h.
gl £2 (2] & NUMUKE
Ex| P |g| B DERINLIGE ZEMIN TANIMLAMAST
BE ; : gl 2 SAMPLE CEPTH SCIL DESCRIFTION
=i = =B ]
P = =
| 13
[ SPT-10[13.50-13.85
14
| 15
SPT-11|15.00-15.45
| 15
i Yesil renkli, seyrek cakill,
SPT-12|16.50-16.95 kumiu KiL
17
i (Yeryer blok cakilli)
L. (SERPANTINIT)
18
SPT-13|18.00-18.45
| 19
™ SPT-14/19.50-158.85
20
21
SPT-15|21.00-21.45
22 2200m
== SPT-16| 22 50-22 95
23
i Kahverengimsi yesil renkli,
SPT17| 74 0022 25 cakilll, kumlu KIL
235
[ SPT-18|25.50-25.55
| 26 26.00m
27
[ SPT-19|27.00-27.05
28 Yegilimsi kahverengi,
cakalli, silth KUM
T® SPT-20] 28 50-28.60
29
30

Kuyu Sonu: 30.00 m

E = L STANDART FENETEASVCN DENEYT
=2 o Ha STANDARD PENEIRATION JEST
o =El=a
= Bk
g 5 BZ D.m Sy - GRAFIE | GRAPE
=] = 2o Of Blema Tz
015 3047 S
|
J
I
|
1 [ 0 [ 40
18 [ 20 22 | 42
\
CcL 12 [ 20| 35 [ =50
13 [ 21| 30 [=50
sC 11 | 24 | 5045
\
\
25 | 25| 48 | =50 )
f
I
il 18 [ 20| 30 | 50
i 10 [ 20| 27 | 47
S50/5
S0/5
50010
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Mihendislik Misavirlik Proje

Sondaj Mo / Baring No : SK13
HlLEl Ingaat Taahhot San. ve Tc. Lid. §h. SayfaNo | ShostNo__-_1/1
SONDAJLOGU /BORING LOG
PROJE ADI/ PROJECTNAME SORGUN-AKDAGMADENI AYRIM-CEKEREK YOLU SONDAT MAKINASL DRILLING RIG TSM 750
SONDAI YERI | BORING LOCATION SONDCR. | FOREMAN Bayram KOG
KOORDINATLAR / COORDINATES 450166.235E-4429531.750N MUHENDIS /| ENGINEER Defne ELAL
SONDATKOTY / ELEVATION (i) 1072.20 BASLAMA TARIHI DATE STARTED 03.01.2006
SONDAFDERINLIG / BORING DEPTH ey 10.00 BITIS TARIHE / D4 TE COMPLETED 03.01.2006
YERALTI SUYU /| GROLNDWATER (m} n.75
MUHAFAZA BORU | CASING/ =) 201 LD e} =2
5 & G B 2 STANDART PENETRASYON DENEY!
EE 3; 5 |8 5% . =) < B2 STANDURD PENETRATION TEST
Ex| 2z |a| E= ZFNIN TANTMLANAST B e g3
% g % E g % E sd.u.':: 3:?;n 5IL DESCRIFTION % E 5 E: D-m — ? T
=R B = =] 3 i b Of Bl b
s i 013 e
BITKISEL TOPRAK
0.60m
.1
Yesilimsi acik kahve renkli,
— akilh, siltli, killi KUM
SPT-1] 1.50-1.95 & ' 3 SC 2 4 4 i)
2 (YAMAC MOLOZU) == -
[ Y.4.5.8
i 250m
3 I
o UD-1 | 2.00-3.50 K.oyu kahverengi, sC
L., cakalli, siltli, killi KUM
SPT-2| 3.50-3.95 (YAMAC MOLOZU) 3 4| 6 |10
4 .y
Ny
I 400m N
SPT-3| 450-495 24 |24 35 | 49
5
| 6
SPT-4| 6.00-6.05 50/5
i K1 7.5 O
7 15| 0 S Kahverengi, yodun bloklu,
[ kumiu CAKIL
iy (Cok bogluklu DOLGU)
5 SPT-5] 7.50-7.55 (YAMAG MOLOZU) bt
15 | o K-2 | 7.50-10.00
|.:B
10
SPT-5 | 10.00-10.05 Kuyu Sonu: 10.00 m 505
11
12

EIVAM DURUMLU | STTFFAXESS

SIKILIK ! DENSITY

CRANLAR ' PROPCRTIONS

EIRIKLAR:30cm-FRA CITONE F0em

Gobynmmak Vol Gk gengat Vo Taiaz (Saywak)  Tracs =1 Sevesc  Wids )
Voroagak Zoft Gt Lacas Az Lats Ora Madaras
Orta ks NLasff Oirta iy M dams Safm AdjscssOr woumes) Sk Cloas
Ko EEff Sdo Dansa Vs Asnd 1ok wie pe. ot
30 Goikes Vs Gok s Vdezan Farpzh  Crmbed @
Bt Haed
DAVANDMLILIE | STREWGTH AYRIZMA  WEATHERING EAYA KALITES TANDMI  RQD LD Cnselenmeami Namaos Usdissrbed Samgls
I ok st Wy womal 1 Tememeszyrgmg  Compsathersd ok syt Very poor TSirsabenmiy Narmans  Dismrbed Sampls
bid Zawef TWeak T ok ey Highty waatherad e Foor SPT Ssaoderd Pam Dioomyd Sizndens Fan Towt
M Ceesmef " M Otz ayegees Mod maatiersd 7% (=2 Fa VET-Vane Demeyd | Viens Snmer Tont
IV Oz Dayemerh IS ERE Y Stighty woatersd - i God P Prowsiomets Deonyd | Prassrsmesss Tomt
¥V Dayamwh Saroaz v Tz Freah 0-100% Gok i Fxoefien EHamot Namaoed | Cors Samgls




T W Mihendislik Mosavirlik Proje T
Sondaj Mo / Baring No : SK15
hﬁwrﬂmm sil'l.\'ﬂ “C. w. sﬂ. Saxfa No | Shest No 11
SONDAJLOGU /BORING LOG
PROJE ADI/ PROJECTNAME SORGUN-AKDAGMADEN &Y RIMI-CEKEREK YOLU SONDAT MAKINASL DRILLING RIG TSM 750
SONDAI YERI | BORING LOCATION SONDCR. | FOREMAN Bayram KOG
KOORDINATLAR / COORDINATES 451787 408E-4425238.053N MUHENDIS /| ENGINEER Defne ELAL
SONDATKOTY / ELEVATION (i) 10186.80 BASLAMA TARIHI DATE STARTED 04.12.2005
SONDAFDERINLIG | BORING DEPTH ¢} 25.00 BITIS TARIHE / D4 TE COMPLETED 06.12.2005
YERALTI SUYU | GROLNDWATER () 1.00
MUHAFAZA BORL | CASING m) 600 LD fmm) ]
ns| B g G = _E STANDART PENETRASYON DENEY1
x| B ‘5' ol i i 2 £4 STANDURD PEXETRATION TEST
BE g o 2 SOIL DESCRIPTION = bl x
=] g E = % =] B3 i GRAFIK | GRAFH
Mo 5 =] x i
a 0-13 N 20 3 2 50
BITKISEL TOPRAK
0om
_1 — — L]
N Koyu kahverengi, Y.A|S.8
SPT-1] 1.50-1.95 yiksek plastisiteli, CH 6 [ 7 7014
.2 kati-cok kati kivamli,
seyrek-ufak cakill,
il siltli KiL
|3 (PLIYOSEN)
B SPT-2 | 3.50-3.95 5 6 10 [ 16
B 400m
Acik kahverenai, yiksek
— plastisiteli, cok kat kivamil,
pir S0- c .
c 2ttt cakilll, yer yer kum mercekli, L T T s f
i siltli KIL (PLIYOSEN)
i 550m
6
ub-1 | 6.00-5.50 CH
il SPT-4 | 6.50-6.95 s (7] 8 [15
T
| ]
SPT-& | 7.50-7.85 : 9 ] 10 19
3 : Koyu kahverengi,
fii& yiksek plastisiteli, LY
o kati-sert kivamii, ) Y
& seyrek cakill, karbonati, \
I SPT5 | 9.00-9.45 SifRKl T2 [ 18| 18 | 31
i (9-10 m'ler aras|
cakil orani ylksek)
_10 (PLIYOSEN)
[ SPT-7 |10.50-10.95 CH 20 |12 14 | 28
11
12
SPT-8 |12.00-12.45 3
KIVAM DURUMLU | STFFAESS SIKILIK | DENSITY ORANLAR ' PROPORTIONS
Gok ymmugatk Vo Gk gevpslc Vioous Paiaz (Sayrak)  Trazs
Vorrvagak Gk Locas Az Lastis
Cirta ks (Cirtm sy paarrey Tafm Adjmcivm/Or s
Kan Sden Damss Vs And ok wle
Gok ket Vs Gokady Vdeman Pargel
3ot Hard
AVANTMLTLIK | STRENGTH AVRISMA ' WEATHERING KAYA KALITES TANTMI / RQD LD Orsalmomemiy Narmans Undistarbad Sample
[ [ Tememensymgmsg  Compwesdensd Vary poor Dilirsslanmiy Namuns | Distarbad Samgle
o Zep T Gobeyrymy Highty wmattard Pocr SPT Stenderd Pon Donmyd Standart P Toxt
M O omyf M Oreayrgmy Mod wastnrad -75% Fair VET-Vans Dicayi | Vans Shees Tex
IV Oria Dayeoerl v Azaymmg gty wastherad 5-50% t Good P Prawiometrs Diacayi | Prawursmetar Test
¥ Dayemmh v T Frash 20-100% Cebi Exoafiest E-Karot Nomuossi | Cor Samgle
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Mihendislik Misavirlil Proje
[nsaat Taahhiit San. ve Tic. Lid. §ti.

Sondaj Mo/ Baring No : SK15
SayfaNo/ ShestNe 172

» f ;‘ 5 S ;_ = @ STANDART PENETRASYCN DENEYT
x| 22 :| = WM = £ =5 ki e B
Ex| B8 z = DERINLIGE ZEMDN TANIMLAMAST ] Z §§ T TR
BE ; ; gl 2 SAMPLE CEPTH SCIL DESCRIFTION b= S “E o
ail 25 |®| E o B B =z S i - GRATIK | GRAPH
- = B = o O Blemas o
E 3045 0 0 30 4 X0
Koyu kahverenagi,
ylksek plastisiteli,
13 kati-sert kivamii, |
UD-2 |13.00-13.50]  geyrek cakill, karbonatll, CH "Il
m SPT-9|13.50-13.95 siltli KIL cH T2 25 | % \
14 (9-10 m'ler arasi |
cakil orani yiksek)
. (PLIYOSENM)
15 15.00 m
SPT-10/15.00-15.13 S0013
16 Kahverengi,
kil badlantih,
EE SPT-11|16.50-16.60 gk, 50410
9 = kumiu GAKIL -
7= (Cakillar orta-iri taneli) 1
oy (PLIYOSEN) f |
J
18
SPT-12|18.00-18.45 6 |19 2 [ #1
I 18.50 m
19 ’l
I [ |
SPT-13/19.50-19.95 CH 17 114 2 35 1
20 L Y
I A\
21 Kahverenagi
SPT-14 - . A 35 |50i5
21002120 ylksek plastisiteli,
= sert kivamli,
| 22 seyrek-ufak cakil,
siltli KiL
[ SPT-1522 50-22 57 (PLIYOSEN) 507
23
24
SPT-16| 24 00-24.05 5045
25
Kuyu Sonu; 25.00 m
26
27
28
29
30
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ML Hinendisik Wisavirik Proje

s = Sondaj No / Boring No SK16
| Wrﬁmm San. ve Tic, Ld. St Sayfa No | Shest No 111
SONDAJLOGU /BORING LOG
DROIE ADI/ PROJECTNAME SORGUN-AKDAG r.'IADENiAYRIr.'II—QEKEREK YOLU SONDAT MAKINASL DRILLING RIG TSM 750
SONDAJ YERL, BORING LOCATION SOND(R./ FOREMAN Bayram KOG
KOORDINATLAR COORDINATES 451264 B02E-4429272 470N MUHENDIS | ENGINEER Defne ELAL
SONDATEOTU | ELEVATION fm) 1023.90 BASLAMA TARIHI | D4TE STARTED 01.12.2005
SONDAJDERINLIG! ) BORING DEPTH ¢} 20.00 BITIS TARIHL / D4TE COMPLETED 02.12.2005
YERALTI SUYU /| GROUNDFATER () .50
MUHAFAZA BORU | CASING ) 300 15 GAFT LD fmome) @
& z 5
1 ;E—. E G~ P w a 42| % f STANDART PENETRASYON DENEYT
BE 3] = LS = =] 88 Z TANDARD PENETRATIGN TE
2| B 5 Z g § TERINLIGE ZEMDS TANTMLAMAST EQ % = ; ‘fi E S SRR
E] § ; + |9| % |sawreEperm SOIL DESCRIFTION = =] 5 |5z ; = e =
B2 3 2 P o 2 [gE|BE|RZ e e FATTE g
asa 5 % E = from = E 5 E = =] § = O Bloms ¥ GRAFIK ' GRAP,
o G i i 015 [ 1530 [ a0+ 10 20 30 M 5
BITKISEL TOPRAK
0.50m
i Yesgilimsi gri-kahverengi
SPT-1| 1.50-1.85 alacall, digik plastisiteli, 14 8 B
_2 cok kati-sert kivaml, \C
serpantinit cakill, '
[ kumiu KiL AY
| 3 (PLIYOSEN) \
SPT-2 | 3.00-3.45 & 20 10 3 41 A
I A\
\
% 400m \
Yesgilimsi gri renkdi, L
s SPT-3 | 4.50-4.85 cok siki, GC 20 24 45 | =50 ) ]
_5 kurmlu, killi GAKIL rl
1 5.50 m /
b
SPT-4 | 6.00-5.45 12 12 22 | 34
= — -—
4 Y.A|S.S
i SPT5 | 7.50-7.95 sC 15 | 16 | 20 | 36
_8 Yesgilimsi gri-kahverengi
alacall, siltli, yogun cakill,
ik kumiu KL
B (PLIYOSEN)
SPT-6 | 5.00-9.45 (] fi2 30 | 42
| 10
i [ |
SPT-7 |10.50-10.95 CH 8 15 22 | 37 [ §
By
1 1150m \
esilimei gri renkli, yogun-
= s tinit cakil, Sith KiL
SPT-5 | 12.00-12.45 | 2¥M3Ms Serpaniink cakil, 12 | 18 | 20 =50
KIVAM DURUMU ! STFFNESS SIKILIK /| DENSITY OFRANLAR  PROPORTIONZ KIRIKLAR 3om-FRACTIONS 302m
Gokyommsk  VasoR ok gl W locws Paiar (Seyesi)  Trace =1 Sepesk  Wade ")
Vomagek Soft G Looss Az Liia 1-2 Oz Nodarae
Oriakes MaEE Crizadn B deme W Adjectve(Dr soms) -1 =% Chee
Kan DefF S Danzs Va Asnd 10-20 ok uie pe )
0 ok kam Vs ok sy V.dmma =20 Parcah  Crosbed [(=3]
Sort Hard
DAVANIMIILIK | STRENGTH AYRIZMA | WEATHERING EAYA KALITES! TANIMT . RQD UD-Cinslenmemi Namues Usdimrbed Szmgls
P Very ek Iy e ——— o202 e Very poer DiCirvetonmiy Nammans | Ditarbed Jamgle
O Zmf Wk I ok ayreymsy Hghlhy maathsesd Fayef Poor PT Standard Fan Discand Standant Pas Toxt
I Oemazmpf Mowmak I Orteayprgen Mo mrmatbmcad Onm Fair ST Vane Diacend | Vans Sheas Tt
IV Oz Dayesemb ] TV Azeygms Stighly weatersd i [ B Prausiommetrs Diomayi | Brsasusssmoter Toat
¥ Dayasmb Swong vV T Fraah 50-100%% ok Excalient KKarot Nommnms | Cors Semple
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Hiihendislik Masavirlik Proje
. Sondaj No / Boring No SK16
Insaat Tabhi San.ve Tic Lid_ St Ct e | B

s £ ; - o e e ] g 2 ; = é i § STANDART FENETRASYON DENEYL
:5 B E Z = E DERINLIAT FEMDE TANTMLAMAST g g E é ’E Er: 5 § STANDARD PENETRATION JEST
g ; ; o g é SAMFIE DEFTF SOIL DESCRIFTION =5 ‘; 5 ; ; E § % oo o - -
& Bk E3 from = EE B 2273|732 A W GRAFIK | GRAPH
g | by k] 0-13 15-30 | 3045 0 0 N 4« XN
]
L |
¥y
_13 I
[ SPT-9 [12.80-13.75 7 [S0AD
14
15
SPT-10/15.00-15.35 CL 15 33 | 5005
E Yesilimsi gri renkli,
digik plastisiteli,
5 yogun-aynsmig serpantinit ‘.'l
cakill, siltli KiL 1
il SPT-11[16.50-16.85 (FLIYOSEN) 20 | 22 | 35 [ =50 ]
17
18
SPT-12] 18.00-18.45 18 | 27 | 32 [ =50 'H
il T
19 ]
™ SPT-13|19.50-19.55 5045
20
Kuyu Sonu: 20.00 m
21
22
25
24
b
26
28
2%
30
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TR N Mihendislik Misavirlik Proje . )
i'l r - I]T|[|| a ." m 2ondaj No / Boring No SKA7
W i I]'n L. 'm‘ Sayfa No |/ Sheat No 10
SONDAJLOGU /BORING LOG
PROIE ADL/ PROJECTNAME SORGUN-AKDAGMADENI AYRIM -CEKEREK YOLU SONDAI MAKINASI, DRILING RIG TSM 750
SONDAI YERD ! BORING LOCATION SONDCR | FOREMAN Bayram KOC
KOOFDINATLAR / COORDINATES 451934 622E-4428272 113N MUHENDIS | ENGINEER Defne ELAL
SONDATKOTU | ELETATION () 1020.30 BASLAMA TARIHL  DATE ST4RTED 02.12.2005
SONDAIDERINLIS! / BORIVG DEPTH (m)  25.00 BITIS TARIHI / DATE COMPLETED 03.12.2005
YERALTISUYU ! GROUNDWATER (e} E70
MUHAFAZA BORL | CaSING m) 300 1.5 dmen) =
g oo B @ STANDART FENETRASY:
K32 a: 5 | B2 _ ] Bz STANDARD FEXETRA
= 3 | BEx ZEMIN TANTMLAMAS] E—, = ;_:'
BHE g ol 2% S0IL DESCRIFTION = = —
BEl 2= 4| E = = £ =i fDhn Sepem. i GRAFIK | GRAFE
o X = =4 = Of Blerms Ha
! 0-15 15-30 | 3045 0N 20 30 £ 5
BITKISEL TOPRAK
om
Kahverengi,
[ orta kati kivamli,
ik cakilll, kumlu, siltli KIL
SPT-1| 1.50-1.85 4 3 3 6 1
.2 200m
| A\
\
3
o1 3.00-3.50 GC
e A
SPT-2 | 3.50-3.95 (] & 18 | 26 )]
-4 J
[ |
| [
SPT-3 | 4.50-495 Acik kahverenai, cL 8 [11]12]23 L |
c " L
=+ yogun serpantinit cakilll, A
kumlu, siltli KIL
i (PLIYOSEN) \
& e
Il SPT-4 | 6.00-545 Y.AS.S 35 [ 22| 18 | 40
| T
(il SPT-5 | 7.50-7.95 GC 16 |18 | 23 | #1
B
oL 850m
&)
SPT-6 | 9.00-9.42 13 | 31 |5012
10 Yesil renkli, cok yogun cakill,
kumiu, siltli KIL-cok ayngmig
1. 5PT7 [1050107s| (Killegmiz) SERPANTINIT Z0_[s01
| 11 (Yer yer kahverengi kil banth)
12
SPT-G | 12.00-12.45 GC 14 | 24 | 24
KIVAM DURUMU | STIFFNESS SIKILIK / DENSITY CORANLAR ' PROPORTIONS
Gobyermmak Voot ol gengaic W iooss Paiaz(Sevesk)  Traze =1
Voragak SRt G Locss Az Lisa 1-2 Ora
Otz iy Oz vy ML doma Safan Adjecive(Or yoms) -10 S
Eax e Diman Ve Acd 3 Gokxk
0 Goklan V.aEE ok ady V. dmose Pargal
Sem Hed
CAYANDMLILTE / STRENGTH AVRIIMA WEATHFRING EAYA KALTES TANDMT RGD o Undiitarbed Szmaiie
T ok eyt Ve weak I Temames syrgmsy  Compoesatiessd ok zayaf Ve por DriSrasienmiy Numuos | Ditarbed Samgls
o Zaf Waak O ok ayrogmsg Haghlty wsatheond -5 Zaysf Foar 3PT Stasdard Pao Deoeyd $tzcdart Poa Teat
I Ortezaypf Mwmak I Ortaanprgmg Mod wosathersd (hird Oirin Fair V2T Vame Dimcmyd | Vs Shear Toat
IV Ot Dayseemy M strong IV Azaprems gty maatared TR0 Iy Goad - Prausiverusers Diamansd | Prassmesmaser Tout
WV Dayansmi Srrong Vo Taze Fraan 90-100% Gok iy Exzalise KoKarot Nummnsai | Coss Sempls
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HlL El Mihendisiik Misavirlik Proje Sondsi No  Boring Vo + SK17
Ilsﬂ'riihflm San. ve Tic. Lid. Sﬁ. Sayfa No / Shest No 12
2 ; o ey E E_ = % @ STANDART PENETRASYON DENEY]
KT = | 2 WU 5 [=2Z SX|EZ TANDARD FENETRATION TEST
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Lisans : Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 2003
Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali, 2008

Calistig1 Kurum/Kurumlar ve Yil
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