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D-100 (E-5) KARAYOLU BOLU DAGI GECISI KAYNASLI-ELMALIK
ARASININ MUHENDISLIK JEOLOJISI VE TASALTI HEYELAN
BOLGESININ JEOTEKNIK DEGERLENDIRMES]

OZET

Giimiigova- Gerede Otoyolunun Bolu Dag: tiinellerinin agim siirmektedir. Agim
sirasinda kargilagilan jeolojik ve diger nedenlere bagli sorunlar bu tiinellerin
ongorillen siirede tamamlanmasini  engellenmektedir. Bu nedenle; tiineller
tamamlanincaya kadar daha nitelikli hizmet vermek izere mevcut D-100
karayolunun Boludag: kesiminin genigletilerek kullamimas: hedeflenmigtir. Bu
¢aliymann konusu Bolu Dagi gegiginde kargilagilan heyelanli kesimlerin
miihendislik jeolojisi a¢isindan incelenmesi ve somut bir érnek iizerinde jeoteknik
¢oztim c¢aligmalanimin tanitilmasidir. Bu kapsamda Tagalti heyelan bolgesi
miihendislik jeolojisi agisindan incelenmiy ve degerlendirililmigtir. Yiiksek Lisans
Tezi olarak mithendislik jeolojisi galiyma ve aragtirmalarinin yapilmig oldugu kesim
D-100 Karayolunun Bakacak K6yt ile Kaynasli yerlesim birimi arasindaki 5 km.’lik
bolimidir. Bu caliymada é6ncelikle giizergahta gegilen birimlerinin litolojileri,
stratigrafi, yapise? durumlan belirlenmis ve gerekli goriilen yerlerde agilmis olan
temel sondajlar1 ve aragtirma gukurlaninda elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Duraylik sorunlarinin irdelenmesi amaciyla arazide kitle hareketleri yéniinden
incelemelerde bulunulmus ve &drnek olusturmak iizere Bolu Dafi Gegigi km.
216+870-km. 217+420 arasindaki Tasaltt heyelan bolgesi aynntii sekilde
¢ahigilmigtir. Bu amagla 6nce 1/5000 6lgekli jeolojik haritasi hazirlanmig, daha sonra
Tasalt1 Bolgesinin 1:1000 olgekli miihendislik jeolojisi haritasi1 ve kesitleri
¢ikarlmagtir.

Caliyma alaninda ii¢ farkli formasyon belirlenmigtir. Bu formasyonlar, Ordovisiyen
yash Kurtkoy formasyonu, Devoniyen yash Kartal formasyonu ve Tersiyer yash
Akveren formasyonu’dur. Ordovisiyen yasht Kurtkéy formasyonu ile Devoniyen
yash Kartal formasyonu birbirinden bir fay sinin boyunca aynimaktadir. Bu fay
yasca geng olan Akveren formasyonunda goriilememektedir. Dik olan kesimlerden
gelen yiizeysulari, yeraltisulan ile birleserek egimin az oldugu Akveren formasyonu
icinde toplanmaktadir. Bolge Kuzey Anadolu Fayinin ¢ok yakininda ve 1. derecede
aktif depremlerin dogrudan etkileme alani iginde kalmaktadir. Bu nedenle, inceleme
alamnda fay ve bindirmeler ¢ok sayidadir. Bu kesimlerde yiikksek egimlerin ve
yerlstii-yer alt1 suyunun da etkisiyle heyelanlar ve gev kaymalari olugmaktadir.

Heyelanlar, tepe halinde bulunan Kurtkéy ve Kartal formasyonlari arasinda kalan
bolgede yeralmaktadir. Burada yol giizergahini da igine alan iki adet heyelan tesbit
edilmistir. Bunlar Bakacak ve Tagalt1 heyelanlandir. Tagaltt Heyelan Bélgesi kendi
iginde iki bolgeye ayrilarak incelenmigtir.

Giizergahta toplam derinligi 358.80 m. olan 18 adet temel sondaji ile 17 lokasyon
aragtirma gukuru agilmigtir. Sondaj kuyularinda yerinde deneyler ve yer alt:1 suyu
gozlemleri, alinan numuneler tizerinde ise laboratuvar deneyleri yapilmigtir.
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Tagalt: heyelan1 K ve KD da yeralan 564 rakimli Haciahmet Tepesi ile B, GB da
kalan Kizilcasu Deresi arasinda yaklagik 950000 m? lik bir alanda, 9.5 milyon m’
lik malzemenin akma ve zaman zaman hizlanan hareketlerine bagh olarak
gelismistir. Heyelan bolgesi doguda mevcut karayolu, batida ise karayoluna 180—
200 metre uzakhktaki dere ile simirlanmustir, Inklinometre verilerine gore hareketin
yonii kuzeybat: olarak belirlenmigtir.

I. Bolgenin ilk béliimlerini olusturan km 216+870 — km 217+050 arahiginda heyelan
kiitlesi ile durayl kil birimi arasindan gegen kayma diizleminin belirlenmesi
amaciyla sozii edilen bolgede 4 adet temel sondaj kuyusu agilarak inklinometre
Olgtimleri yapilmugtir.

Aragtrma sonuglan, genelde gegirimsiz, ya da az gegirimli anakaya ftizerinde
yeraltisuyu ile doygun hale gelen killi, ayrik ya da gok ayrigmig malzemeden olusan
daha geng orti, topuun Kizilcasu Deresi ile oyulmasi, ya da stirekli suya doygun
durumda tutulmas: nedeniyle, anakaya dokanagi ve/veya ara dokanaklar lizerinde
harekete gectifini gostermistir. Yiizeysel kesimlerde genelde gekme zonu altinda
egrisel bir yiizey iizerinde gelisen Tagalt1 Heyelaninin tabakalar iizerinde dogrudan,
ara dokanaklar arasinda da goreceli Gtelenmelerle egim yonii vektorlerini izleyecek
sekilde ilerlemekte oldugu anlagilmigtir. Ana kaya dokanaginin Kizilcasu deresi
altinda derine daldif: kesimlerde ise kayma suya doygun zemin iginde taban
yenilmesi seklinde geligmekte oldufu ve dere yatagindaki diizliigii olusturacak ve
zaman zaman dolduracak sekilde topugu kabarttift sonucuna varilmigtir.

Sonugta; Tagaltt heyelaninin tabanda anakaya ve onu sekillendiren tektonik
dokanaklarin, sudan kolay etkilenen ve mekanik ozelliklerini kaybeden farkli
litolojilerin, kaya¢ nitelikleriyle bagdasmayan egim arttinct kazi ve dolgu
¢aligmalarinin etkisiyle topuk aginmas: sonucu gelisen ve mevsimsel etmenlerce de
denetlenen bir kripli yerkaymas: tiiri oldugu ortaya konmustur.

Heyelan bolgelerinde ise 1-1.5 ve 2 m. ¢apinda tek sira halinde fore kazik ve kayma
diizlemine bagl olarak 3-5 veya 6 sira ongermeli dywidag ankraj uygun goriilerek
yapilmig, Varan Tesisleri yakininda meydana gelen proje disi heyelan iginde 30 cm.
¢apinda mini kazik projesi ve yatay iki sira halat ankraj projesi uygulanmugtir.

Boélgede kayma diizleminin derinliginin mevcut yolun sev eteginde yaklagik 25 metre
dolayinda degigti3i saptanmugtir. Bu kiitleye yol dolgusunun da kalinhig
eklendiginde heyelanin dayanma yapis: ile tutulmasinin gok gii¢ oldugu anlasiimigtir.
Heyelan kiitlesinin yamag tarafina dogru tedrici olarak siglagtig: dikkate alinarak, yol
ekseninin kayan kiitlenin dayanma yapisi ile tutulabilecegi kesimlere kaydiriimasi
uygun bulunmugstur. Yol platformu bu gerekgeyle heyelandan olabildigince
uzaklagtirilarak daha durayli oldugu saptanan Kurtkéy ve Kartal formasyonlarinin
bulundugu yamaca kaydinimigtir.

Dolgu kaymas: geklinde tanimlanan II. Bolgede ana kiitlelerin hareketine bagh olarak
yol dolgularinin i¢ine alan ikincil kayma diizlemleri olugtugu tespit edilmistir. II.
Bolgede mevcut istinat duvarinda duraysizlifa neden olan yerkaymasimin ana
heyelan kiitlesi etkilesim i¢inde oldugu saptanmistir. Bu nedenle yolun kismen
iistiine oturacag kayan kiitlenin I. Bélgede oldugu gibi kazikli perde ve ankrajdan
oluyan dayanma yapis ile desteklenmesi gerekmigtir.
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Kazi hacminin minimum tutulmasi ve gev stabilitesinin korunmas: amaciyla bu
kesimlerde kaya (saplamali)¢ivili yarmalann ingas1 uygun bulunmugtur. Aginma ve
oyulmaya karsi sev eteklerine paralel akan yiizey sularim beton hendek igine
alinmigtir. Inceleme alanimin yaZigh bir iklime sahip olmasi nedeniyle yiizey suyu
hendekleri beton ile kaplanmigtir. Giincel heyelanlann bulundugu kesimlerde ve
yarma Onlerinde yer alt1 suyu drenaj1 yapilmigtir,



D-100 (E-5) MOTORWAY BOLUMOUNTAIN GATE APPLIED GEOLOGY
OF KAYNASLI-ELMALIK GEOTECHNICAL INVESTIGATION OF
TASALTI LANDSLIDE AREA

SUMMARY

Bolu mountain tunnels of Giimiisova-Gerede motorway haven’t finished yet. They
have geologic and special problems for the finishing date of tunnels. For this reason,
D-100 road is renewed and made by (2x2) double road. In this study it is aimed to
carry out the landslides in Tagalt: region on Bolu Mountain. As a point of view, it is
an investigation of Tagalt1 landslide area. It includes between Bakacak village and
Kaynash. It is about Skm.long. An area of 5 km long studies about drillings, research
holes and laboratory studies. In an area between km.216+870-km.217+420
geological map 1/5000 scale, 1/1000 scaled engineering geology map and geological
cross sections were prepared.

As a result of the geological investigations, the units were mapped from oldest to
youngest, which are the Curtly formation (Ordovician), the Kartal formation
(Devonian) and the Akveren formation (Tertiary). The Kurtkdy formation and the
Kartal formation are divided by the fault in the Tagalt:1 area. The rainwater drops into
the Akveren formation. There are lots of faults in the research area. Units sit on each
other on the side of branches of the North Anatolian fault zone. This study area is
effected by the North Anatolian fault. Because of this there are many landslides and
mass movements. Landslides are between Kurtkéy and Kartal formations. It is
pointed that there are two landslides on the study area. These are Bakacak and Tasalt1
landslides. Tasalt1 landslide area is studied in two different parts.

In the study area, their area 18 investigation drilling that has totally 358.8 meters and
17 investigation holes. In these site investigations are groundwater levels, SPT values
and formation specialties noticed. Tagalt1 landslide is developed between Haciahmet
mountain in N direction and NE direction on 564 meters and Kizilcasu River in SW.
It has 9.5 billion m® mass movements and 950.000m’ area landslides. Tasalti
landslide area is between motorway at West Side and river at East Side. It is find that
the direction of movement is northwest. In the first landslide area, between
km.216+870 and km.217+050 has 4 drilling piles that have inclinometer readings.
The drilling research results show that the landslide is between main rock and
weathered clay with full of water.

As a result of the geological investigations, Tagalt1 landslide is on the main rock,
which is weathered and filled with water. Digging and fills up studies effect it, which
is controlled, by season effects. It is called as a type of creep landslide.



On the landslide areas of Bolu mountain, are applied straight-line piles which have
diameter of 1-1.5and 2m. According to the piles and sliding parts, 3-5 or 6 lines of
dywidag anchorage is necessarily done. The sudden landslide which is near the
Varan gas station is applied diameter of 30cm.micropile project and two lines of
horizontal type anchorage. The depth of the mass movement table is changed in 25
meters. Added to this huge mass, with road fills it is incredible to stop the movement
by the supporting walls. Because of this, the road direction changed to the stable
parts of Kurtkdy and Kartal formations.

In the second part of landslide area, it is observed that has secondary landslide levels.
It is suggested that this area will support with 2m diameter piles and anchorage like
the first landslide area. It is decided that the stability of road and the minimization of
the excavation are needed rock bolts, shotcrete and drenages. Because of the rainy
days the waterways are made concrete near the two sides of the road.
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1. GIRIS

Giimiigova- Gerede Otoyolunun Bolu Dag: tiinellerinin agtmi siirmektedir. A¢im
sirasinda karsilagilan jeolojik ve diger nedenlere bagli sorunlar bu tiinellerin
ongorilen sirede tamamlanmasimi engellenmektedir. Bu nedenle; tiineller
tamamlamncaya kadar daha nitelikli hizmet vermek iizere mevcut D-100

karayolunun Boludag: kesiminin genisletilerek kullaniimas: hedeflenmistir.

Bu galigmanin konusu bu Bolu Dag: gecisinde karsilagilan heyelanli kesimlerin
mithendislik jeolojisi agisindan incelenmesi ve somut bir érnek iizerinde jeoteknik
¢6ziim cahgmalarmin tamtimasidir. Bu kapsamda Tagalti heyelan bolgesi

mithendislik jeolojisi agisindan incelenmis ve degerlendirililmistir
1.1 Inceleme alam ve Bolu Dag: gecisi projesinin tanitilmas:

Giimiigova-Gerede Otoyolunun Bolu Dagi Tinellerinin  ingast  heniiz
bitirilmediginden ulasim, mevcut devlet karayolunun Bolu Dag gegisden
saglanmaktadir. Devlet karayoluna girdikten sonra zaman zaman trafik sikigiklig1 ve

yolun tikanmas: gibi problemlerle kargilagiimaktadir.

Bolu Dag Tinellerinin tamamlanacag siire igerisinde trafigi rahatlatmak amaciyla
yolun standardim1 da yukselterek Bolu Dagi gegiginin genisletilerek béliinmig yol
(2x2) seklinde projelendirilmigtir.

Proje, Abant Kavsag: ile Kaynash yerlesim birimi arasindaki 18 km.’lik kesimi
kapsamaktadir. Proje, 15 adet ¢ivili yarma, 3 adet fore (delme) kazik ve dngermeli
ankraj uygulamali heyelan bolgesi, 1 adet kiigiik ¢apli kazik ve yatay ankraj
uygulamali heyelan bolgesi, 5 adet yiiksek dolgu alam, 12 adet toprakarme duvar

icermektedir.

Ayrica yolu (2x2) seklinde boliinmiig hale getirmek igin 85 cm. genigliginde, 2 ton
agirhifinda New Jersey ad1 verilen beton bariyerler kullanilmaktadir.
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Sekil 1.1 Ankara-Istanbul Kara yolu (D100) Bolu Dagi Gegisi Bulduru Haritas



1.1.1 Konum ve ulasim

Inceleme alami; Bolu ili siurlar iginde, Ankara-istanbul yolu (D 100) lizerinde Bolu
Merkez ile Diizce Ilgesi arasinda, Bolu Dag Gegisi kismim kapsamaktadir. Belirtilen

bolge kara nakil vasitalarinin tek gegis yolu olan ana ulagim ag: iizerindedir.

1.1.2 Morfoloji

Inceleme alammin 6nemli bir béliimiiniin yer aldifn Bolu Da Gegisi sarp ve
engebeli bir topografyadan olusur. Giizergahin kuzeyinde Glimtgsova-Gerede
Otoyolunun gegtigi derin Asarsuyu Vadisi yer alir. Inceleme alani, Kuzey Anadolu
Daglarinin batr kollar1 arasindaki ovalarla ve genis vadilerle gevrilmistir. Ortalama
yiikseklik 800950 m dolayinda olup, en yiiksek nokta Kéroglu Tepesi adindaki
2370 m yiikseklikteki tepedir. Daglar iizerinde genis yaylalar ve ¢ok miktarda kuigiik

akarsular vardir.

1.1.3 Niifus ve yerlesim

Inceleme alamnin giizergah iizerinde Elmalik ve Bakacak Koyleri bulunmaktadir.
Ayrica Bolu li ve Diizce Iigesi 6nemli niifus yogunluguna sahiptir.

1.1.4 Iklim ve bitki drtiisii

inceleme alam ve gevresi Karadeniz kiyilari ve I¢ Anadolu arasinda bir gegis
bolgesidir. Karadeniz kiyilarinda kiglar bol yagish ve ilik, yazlar serindir. Ig
kesimlerde ise yazlar sicak olup karasallifin ve yiikseltinin etkisiyle kisin sicaklik
bityiik olgiide diiger. Sicakhgin kig aylarinda en diisitkk eksi 3-4 dereceye diistiigii
olur. Kiyida yilda 1000 mm dolayinda olan yadislar inceleme alam ve gevresinde
533.7 mm ye kadar azalir. Kig aylarinda kar, buzlanma ve sis Bolu Dagindaki
ulagim gliglestirir.

Tablo 1.1 Bolgede yapilan 42 yillik rasatlara gore iklimsel bilgiler

Yillik Ortalama sicakiik (°C) 10,2 En Dugtk Sicaklik (°C) -34
Yillik Ortalama En Yiksek Sicakiik (°C) 17 Yillik Ortalama Yagigh Gun Sayist  137.7
Yitlik Ortalama En Dasak Sicakiik (°C) 4 Yillik Ortalama Yagis Miktan (mm) 533.7
En Yiksek Sicaklik (°C) 39,4 Yillik Ortalama Sisli GGn Sayisi 31,6

Bélge, Tiirkiye’nin aja¢ bakimindan zengin bir bélgesinde yer aldig: igin Bolu Dag:
D100 Karayolu ¢evresinde bol miktarda igneli ve genis yaprakli agaglar vardir.




2. JEOLOJI
2.1 Genel jeoloji

Inceleme alam ve yakin gevresinde belirlenen formasyonlarm tammlanmasinda
genellikle Onceki aragtrmacilarin kullandiklann isim ve simgeler kullanilmugtir.
Jeolojik haritada (EK 1) yer alan formasyonlar yaghidan gence; Prekambriyen yash
Yedigoller formasyonu (Pey), Ordovisyen yagh Kurtkdy formasyonu (Ok),
Devoniyen yagh Kartal formasyonu (Dk), Eosen yasht Bayramiglar formasybnu (Ust
Kretase), Tersiyer yashi Akveren formasyonu (Tak), Tersiyer-Pliyosen yagh Findicak
formasyonu (Tkf) ve Kuvaterner yaslh aliivyondur (Qal).

Prekambriyen yagh Yedigoller formasyonu (Pey), inceleme alaminin gesitli
kesimlerinde derin vadilerle boliinen bir topografyada izlenir. Yari metamorfik granit
ve granit tiirevi kayag¢ topluluklarindan olugan birimin st kesimlerinde yayginca
kalim bir ayrigma zonu go6zlenmektedir. Yedigoller formasyonu iizerinde
uyumsuzlukla veya fayh kontaklarla gelen Ordovisyen yash Kurtkéy formasyonu
(Ok), karmizi-karmizims: koyu gri, arkozik kumtagi, arkozik ¢akiltasi ve ¢amurtaglar

ile temsil edilir.

Caligma alaninin 6nemli bir kesimini kapsayan Devoniyen yagli Kartal formasyonu
(Dk) genelde ¢amurtag, kiregtas: ve kumtasindan olugur. Bu birimleri uyumsuzlukla
orten Tersiyer yagh Akveren formasyonu (Tak) ise killi kiregtagi, kumtam: ve
¢amurtasindan olugmaktadir. Bu birim igerisinde resifal kiregtaglar bulunur.

Tim birimler uzerinde Tersiyer-Pliyosende gelen ve galigma alammin yaklagik
1/3’tnt olusturan Findicak formasyonu (Tkf) yayginca diyejenezini tamamlamamus,
orta plastik killi kum-killi gakil, banth kilden olugmaktadir. Proje giizergahinin
sonunda yer alan Kuvaterner aliivyon (Qal) Asarsuyu vadi yatafini1 6rten giincel

¢okellerden olugur.
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Tablo 2.1

Bolu Dagl ve dolayinda gergeklestirilmig olan jeolojik galigmalarin ve
buna bagh olarak yapilan formasyon adlandirmalarinin karsilastirmali
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Tablo 2.1 devam.Bolu Dag ve dolayinda gergeklestirilmig olan jeolojik ¢aligmalarin
ve buna bagh olarak yapilan formasyon adlandirmalarnnin kargilagtirmali

dokiimii (devam). Dalgig (1994) ten alinmagtir.
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2.1.1 Stratigrafi

Inceleme alaminda izlenen formasyonlar yashdan gence; Yedigoller formasyonu
(PEY), Kurtkoy formasyonu (Ok), Kartal formasyonu (Dk), Akveren formasyonu
(Tak), Findicak formasyonu (Tkf) ve Alivyon (Qal) dur. Bu formasyonlarin
stratigrafik istifi “Genellestirilmis Stratigrafik Kesitte” ( Sekil 2) verilmis olup
litolojik smmirlar 1/5 000 &lgekli jeoloji haritasina iglenmistir. Bu formasyonlarin
tanumlar: ve belirgin 6zellikleri agagida agiklanmigtir.

2.1.1.1 Yedigdller formasyonu (Pey)

Baglica amfibolit, gnays, kuvarsdiyorit litolojilerinden olusan birim, Aydm (1982)
tarafindan adlandinimistir. Birimde egemen olan litoloji yart metamorfik ‘granit ve
granit tiirevi kayaglardir. Bolu masifinin gilineybatisimt olugturan Yedigoller
formasyonu, bat: Pantidlerde gesitli aragtirmacilar tarafindan degisik kesimlerde
incelenmigtir. Blumenthal (1948), Bolu masifi olarak adlandirdifi metamorfik
kayalariPaleozoik yash kabul etmistir. Ketin (1967) tarafindan Bolu — Gerede -
Mengen ve Yigilca bolgesindeki amfibolit, gnays ve bazik kaya birimlerinin
Kambriyen yasta olabilecegini belirtmigtir. Canik (1980), Bolu’nun kuzeydogusunda
amfibollu gist, gnays ve biotit — muskovit — albit gibi metamorfik birimlerin iizerine
Kambriyen yagh kirmizi arkozik kumtaginin geldigini belirtmigtir. Bundan dolay1
birimin yaginin Prekambriyen olabilecegini savunmugtur. Cerit (1990), amfibol
gnays ve kuvars feldspat gnays ardalanmasindan olugan birimin alt paleozoyik yash
epimetamorfik birimler tarafindan diskordan olarak ortiildiigina belirtmis ve yagim
Prekambriyen olarak tesbit etmigtir.

Yedigoller formasyonu, bélgesel metamorfizmadan etkilenmigtir. Metamorfizmanin
derecesi amfibolit fasiyesine karsilik gelir. Fay zonlarina yakin kesimlerde kataklastik
metamorfizma etkisi tasidig gorillmektedir. Kataklastik metamorfizmanin bolgedeki
tektonik olaylara bagli olarak gelismis olabilecegi diigiinilmektedir. Proje
giizergahinda km 205 + 910 — 207 + 374 ve km 220 + 589 — 220 + 625 arasinda
gozlenen birim genellikle yiiksek ayrigma nedeni ile derin vadilerle b6liinen diizensiz
bir topografya sunar. Fosil igermeyen birimin kalinlig1 énceki ¢aligmalarda yaklagik
1100 m. olarak olgilmiistir. Birim, Kartal formasyonu ve Akveren formasyonu
tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir,



2.1.1.2 Kurtkdy formasyonu (Ok)

Proje giizergahi boyunca km 204+400 ~ km 212+000, km 217+480 — km 217+585,
km 218+076 — km 218+154 arasi izlenen birim arkozik kumtasi ve ¢camur tagindan
olusur.

Arkozik kumtagi soluk kirmizi renkli, kaba taneli, kétii boylanms, yan yuvarlak,
silis gimentolu ve kalin tabakalidir. Bu formasyon i¢inde yere yer arkozik gakil tasi
seviyeleri gozlenmektedir. Giizergahta izlenen béliim birimin muhtemelen iist
kisimlanimi temsil etmektedir. Birim kalinlifi onceki aragtirmacilar tarafindan
yaklagik 800 m. olarak ol¢iilmiigtiir. Fosil icermeyen birimin yagt Ordovisiyen — Alt
Siluriyen Kaya (1973) olarak belirlenmigtir. Birim, uyumsuz olarak Devoniyen yasli,
Kartal Fomasyonu ve Tersiyer yagh Akveren Formasyonu tarafindan Grtiilir,

2.1.1.3 Kartal formasyonu (Dk)

Devoniyen yash Kartal Formasyonu; giizergahta km: 213 + 976 — 214 + 389, km:
214 + 605 — 215 + 350, km: 216 + 130 — 216 + 331 ve km: 217 + 252 — 217 + 480
arast gozlenmektedir. Birimin ¢amur tasi iceren kesimleri kolay asinabilir

oldugundan, derin vadilerle yarilmi§ tepelerden olusan bir topografya sunar.

Camurtaglan, koyu gri renkli, siltli, karbonatli, ince dokulu, orta derecede sertlesmis
yapragimsi, ayrigmali, yer yer belirsiz tabakalidir. Kumtaglari, sarims1 — krem yer
yer agik kahve renkli, ince tane boylu derecelenmesiz, boylamsiz, iyi peklesmis, silis
¢imentolu, sert, kose karilmal, ince tabakalidir. Kiregtaglan, koyu gri renkli, yer yer
kumlu, yeniden kristallegmis, sert, gatlakh, ¢atlaklari kalsit dolgulu, késeli kirilmal,
kalin tabakaly, kirldif zaman H,S kokuludur.

Tabakalanma gogunlukla goriilmektedir. Tabaka dogrultusu genellikle NE — SW
veya mostra dogrultusuna uygun olup egimler 35°-45° arasinda ve degisik
yonlerdedir. Kiregtaginin bazi katmanlarinda Crinoid ve Brachiopoda goriiliir.
Bulunan su fosiller, Ketin (1967)’in tanitimina gore Devoniyen (Acrospirifer
arduennensis, Protathyrus sp.) yagindadir.



2.1.1.4 Findicak formasyonu (Tkf)

Baslica kumlu kil ¢akil mercekli kumdan olusan birim, bindirmeler ve fay zonlarinda
yaygin olarak kataklastik ve milonitik kayalar iginde bulunmaktadir.
Abdiisselamoglu (1959) tarafindan Findicak formasyonu olarak tamtilan birimin
derledigi fosillerle Pliyosen yash oldugunu ileri sirmigtiir. Yilmaz (1981), ikizler
formasyonunun Almacik ofiyoliti diye adlandirilan istif ile kokensel iligkili oldugunu

saptamugtir.

Findicak formasyonu proje giizergahinin km 204+000 — km 205+910, km 207+374 —
km 208+450, km 208+674 — km 209+042, km 220+645 — km 221+043 ve km
221+600 — km 221+986 araliklarinda goriiliir. Kolay asinabilme &zelli§inden dolay:

birim yayvan ve ondiileli bir topografya sunar.

Birimi olusturan en 6nemli litoloji kirmizims: kahverengi, diyajenezini tamamlamis,
konsolide, ince fissirli, orta plastik, sert, kumlu ¢akilli yagh killerdir. Onceki
calismalarda birimin yas1 Tersiyer — Pliyosen olarak belirlenmigtir. Birim kendinden

yaglt tiim birimleri uyumsuzlukla orter.
2.1.1.5 Akveren formasyonu (Tak)

Bu formasyon proje giizergahinda km 210+240 - km 211+595, km 215+450 — km
216+500, km 216+800 — km 217+650 arahklarinda goriilir ve dayamkhligt
nedeniyle topografyada kusaklar olusturur. Birimin yag1 Tersiyer olarak belirlenmis
olup, Yedigoller Formasyonu ve Kurtky Formasyonunu uyumsuzlukla orter.

Degisik fasiyes farkliliklar gésteren birim, genellikle kiltag, killi kiregtag ve kumlu
kireg fasiyesindendir. Gri-krem renkli, sert, keskin kogeli, yer yer kavkims: kinlmal,
catlaklan kalsit dolgulu olan kiregtaglan orta tabakalidir. Yer yer killi kireg tag: ile
ardalanmali olarak izlenen birim karbonat flisi fasiyesinde gonilir. Yanal yonde
fasiyes degisimi gostermeyen birim diigey yonde iste dogru kiltag, kumlu kiregtag,
karbonatlt kiregtag, killi kiregtasindan olugmaktadir. Onceki aragtirmacilar birim
kalinlifinin 100-300 m olarak saptamugtir.
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2.1.1.6 Aliivyon (Qal)

Proje giizergahimin sonunda, Kaynasl: ¢ikigi-otoyol girisi arasinda kalan ve km. 225
+ 050 — km. 226 + 602 arasinda goériilen aliivyon Diizce ovasinda, Asarsuyu

vadisinde ¢6kelen en geng birimdir.

Bolgede akarsu rejiminin dengesiz olugu, akarsularin yatak egimlerinin fazlalifs,
sellenme ile gelen malzemeleri, diizgiince olan alanlarda, aliivyon yelpazeleri
seklinde gokeltmistir. Cogunlukla ¢akil, kum ve silt boyutlu malzemeden olusur.

2.2 Yapssal jeoloji

Calisma alaminda gozlenen birimlerin o6zellikle gen¢ kabuk hareketlerinden
etkilenmis olmas: Palozoyik yagh kayaglarda kivimlanma ve gatlak sistemlerinin
gelismesine yol agmugtir. Buna karsilik Ordovisiyen ve Senezoyik yash kayaglarinda

geng tektonizma tirtinii kiviimlanma ve gatlak modelleri rahatlikla izlenir.

Kuzey Anadolu Fayina yakin olan galigma alaninda g6zlenen D-B ve GD-KB yonlii
kivrimlanma, ¢atlak ve fay sistemleri belirgindir. Tiim heyelan hareketlerini
etkileyen ve giizergahi yer yer kesen Kuzey Anadolu fayina paralel dogu-bati yonlii
ana fay hatti giizergahta yer yer goriilir. Kuzey blogun yiikseldigi giineyin ise
distugi fayda kismi agih atimlar da gozlenir.

Dogu-bat1 yonlii bu fay hattina dik gelisen yanal atimli faylar da giizergahi km
210+240, km 210+585, km 211+600°de oldugu gibi keser. Kitasal hareketlerin ve
geng tektonizmamn etkin oldugu bu bolge Tiirkiye’nin en 6nemli tektonik ve sismik
hareketlerin olugtugu bir bolgedir. Eosen yash geng ¢ékellerde bile yaklagik KKD-
GGB dogrultulu 5-6 dereceye varan egimler goriilmektedir.

2.2.1 Depremsellik

Inceleme alam Tiirkiye Deprem Haritasina gore 1. Derece deprem bolgesi iginde
kalmaktadir. Sismik agidan aktif olan Kuzey Anadolu Fay:, proje alaninin giineyinde,
bu faya paralel olarak gelisen dier kiriklar ise proje giizergahinin iginde ve
kuzeyinde kalmaktadir. Kuiey Anadolu Fay:1 dogrultu atimli ve sag yonli aktif bir
fay olup proje alanina yaklagik 20 km. uzaklikta bulunmaktadir.
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3. INCELEME ALANI VE DOLAYININ MUHENDISLIK JEOLOJISI

Boludag: gegisinde kargilagilan kayaglann dzellik ve komsu kayaglarla olan jeolojik
iligkilerini ortaya koyabilmek igin “Bolu Da@i Gegigi Bolinmiis Yol Projesi”
kapsaminda hazirlanms olan giizergah jeolojisi haritasi temel alinarak Bakacak ve
Tagsalt1 heyelan bolgelerini kapsayacak sekilde 1:5000 olgekli mithendislik jeolojisi
haritasi hazirlanmgtir (EK1). 18 kilometrelik giizergahin degisik yerlerinde agilmig
olan aragtirma gukurlan ve sondajlardan elde edilen bilgi ve bulgularn bir boliimii
bu kesimde kargilagilan kayaglanin genel nitelik ve o6zelliklerini de tanimlamaya
yardimci olduklarindan izleyen agiklamalarda bunlar refere edilmis ve burada elde

edilen veriler birimlerin tammlanmasinda derlenerek kullaniimugtir.

=7

3.1 Litoloji
3.1.1 Yedigéller formasyonu (Pey)

Giizergahin % 9,5 ini olugturan birim, km. 205 + 910 — 207 + 375, km. 214 + 389 —
314 + 605 ve km. 219 + 585 —km 219 + 625 araliklarinda gozlenir. Yan metamorfik
granit ve granit tiirevi kayaglardan olugan birim yesilimsi kahverengi, dagilgan, ¢ok
zayif dayammli, gok aynigmugtir. Genelde uzaktan ayirtedilebilen mostralar vermeyen
birim tizerinde 0.5-10 m. Kalinlikta 6rtil izlenmektedir. Gozlenen mostralarda birime
ait catlak takimlan diizensizlikler gosterir. Catlaklar genelde agik, piriizli—ondileli,
kil dolguludur.

3.1.2 Kurtkoy i‘ormasyonu (Ok)

Giizergahin % 2.5 gibi kiigiik bir kesimde gdzlenen birim giizergahta km 214 + 480 -
km 217+585, km 218 + 076 — km 218 +154 ve km 221+315 — km 221+600 arasinda
gdzlenir. Genel olarak arkozik kumtast yer yer de arkozik gakiltag: ile temsil edilen
birim km. 218 + 076 — 218 + 154 arahiginda ¢amur tagindan olusur. Arkozik kumtagt

ve ¢amur tagmn iyi goézlendigi mostralarda kum tasi; bordomsu gri, orta sertlikte,
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orta dayammli, yer yer aynigmugtir. Ince taneli silis gimentolu olan kumtas: taneleri
genelde sert, yan yuvarlak — yan kogelidir. Camur tag: ise bordomsu kahverengi, orta
sertlikte, orta dayammli, az ayngmig ve silis ¢imentoludur. Birim palezoik yagh
oldugundan birgok tektonik donemden gegmistir. Genelde ¢ok sik gatlakli olan birim
icinde yapilan incelemelerde gok farkli yonlerde ¢atlak takimlan gozlenmigtir.
Catlaklarn silis—kil yer yer kalsit dolgulu oldugu belirlenmigtir. Tabaka egimlerinin

yol eksenine paralel olmas: yarma gevlerinin duraylifina olumlu etki yapmaktadir.
3.1.3 Kartal formasyonu (Dk)

Kaya birimleri iginde en biiyiikk dagilima sahip olan Kartal formasyonu giizergahin
% 20.5 inde izlenmektedir. Giizergahta km. 209 + 400 ile km. 217 + 500 arasinda
yayginca izlenen birim, ¢amur tagi—kiregtag: ardalanmasi ve bu litolojilerir; egemen
oldugu kesimlerden olugur. Yapilan gozlemler ve sondajlarda litoloji yayiliminin km.
209 + 433 — 210 + 240 aras1 kiregtasi yogunluklu, diger kesimlerde ise gamur tag
yogunluklu oldugu izlenmigtir. Ayrica giizergah baglangicindan sonuna dogru bu
birim igindeki kiregtasi oraminda goéreceli bir azalma oldugu da gézlenmektedir.
Birimde yapilan SK-1, 2, 8, 12, 13, 14, 15, 16 nolu ve BIT-1,BIT-2,BIT-3 sondajlar
ile A¢—7,9, 11 ve 12 nolu aragtirma gukurlarinda yayginca gamurtagt izlenmektedir.
Kiregtagina yalmizca SK - 1, 2, 13 ve AC — 7’de gozlenmistir. Kiregtagt; gri, sert,
orta dayamuml, orta derecede ayrigmus, yer yer karstik ve gatlaklidir. Camurtag: ise;
kahverengi, kirmizims: — yesilimsi gri, az sertlikte yer yer dagilgan, zayif dayaniml1
yer yer ¢ok zayif, yer yer tamamen ayngmig goriniimler sunar. Birime ait eklem
takimlan diizensiz olup, genelde agik pargali ve kil dolgulu, gamur taglarindan ise yer
yer diizgiin ve parlak eklem ytizeylidir.

Sondaj ve aragtirma gukuru verilerinin ¢ok bilyiikk bir kismi ¢amur tasim temsil
etmektedir. Bu verilerin degerlendirilmesi sonucu Cizelge 1’deki bilgilere

ulagimugtir.
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Tablo 3.1 Kartal formasyonu 6rneginin sondaj bulgulari ve deney sonuglari

Karot Y(zdesi : % 24 (0 < Karot Ylzdesi < 86)

RQD : %3 (0<RQD<30)

LL : % 24 (18 <LL <36)

PL : 11 (7 <PL<19)

dmax : 221t/m®> (1.99 < dmax < 2.32)

Wopt X %7 (5<Wopt<11)

Yas CBR : % 28.4 (13.8 < CBR < 46.9)

Sisme Yuzdesi : % 0.05 (0 < Sisme Ylzdesi < 0.14)

Bu birimde yapilan sondajlarda elde edilen yeraltisuyu seviyesi ise 2.50 — 9.75 metre
arasinda degiskenlik gostermektedir. Tabaka dogrultular: genel olarak giizergahi dike
yakin bir a¢1 ile keserken egimler bazi kesimlerde yamag igeri konumdadir. Bu
etkenlerin olumlu katkis1 sonucu giizergah boyunca agilan yiiksek yarmalar ve
yiiksek egimli sevler durayh bir yap: kazanmiglardir.

3.1.4 Findicak formasyonu (Ktf)

Giizergahin % 33’iini olusturulan birim genel olarak kum mercekleri igeren kilden
oluymaktadir, Birimi ana malzeme olan kirmizims: kahverengi, kati-sert, orta
plastiteli, fisstirlii, konsolide kil igerisinde ortalama % 5 kadar yan koseli ¢akil ve %
20 kadar ince - iri, sert kum izlenmigtir. Kil icerisinde izlenen kum bantlar1 % 35
civarinda ince malzeme igerir. Yer yer ¢akil mercekleri goriilen formasyonda yamag
egimleri diigiik olup, yayvan bir topografya sergiler. Birimin gézlendigi SK-16 ve
AC-1, 4, 14’ de alinan 6meklerin laboratuvarda degerlendirilmesi sonucu Cizelge

2’deki sonuglar elde edilmigtir.
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Tablo 3.2 Findicak formasyonunun sondaj bulgulan ve deney sonuglar

ince taneli kesimlerde

SPT (N) : 15 (4<N<26)
Wn : % 25 (22 <Wn < 28)
Pl : 26 (23<P1<29)
4 Nolu Elek Uzerinde Kalan : %6 (2<#4+<11)
200 Nolu Elekten Gegen : % 75 (68 < # 200~ < 86)
USCS Zemin Siniflamasi : CH
iri Taneli Kesimlerde
SPT (N) : 41 (21 < N < 80)
Wn : %12 (6<Wn<19)
Pl : 12 (20<PI<NP)
4 Nolu Elek Uzerinde Kalan : %18 (11 <#4+<30
USCS Zemin Siniflamasi : SM-S8C
3.1.5 Akveren formasyonu (Tak)

Giizergahin % 11’ini olusturan ve kiltas, killi kiregtagt — kumtasindan olusan
Akveren formasyonu ozellikle giizergahin ilk yansinda ve Tagalti Heyelan
bélgesinde yoZun bir yayilim gosterir. Killi kiregtaglan kirli beyaz — agik gri, sert,
orta dayamumli, yer yer ¢ok ayngmustir. Kumtaglan ise yesilimsi gri, orta sert, orta
dayanimli, ¢ok ayngmig gériniimler sunar. Birimde yapilmus SK - 3, 4, 5, 6, 7 ve
BIT-3,BIT-4,BIT-5,TA-6 nolu temel sondajlarindan elde edilmis sonuglar Cizelge
3’te sunulmugtur.

Tablo 3.3 Akveren formasyonunun sondaj bulgulan

Kiltagi yogunlukiu kesimde:

Karot Ylzdesi : % 59 (23 < Karot Ylzdesi < 94)
RQD : % 12 (0 <RQD <62)

Kumtagi yoguniuklu kesimde:
Karot YUzdesi : % 44 (13 < Karot Yuzdesi < 83)
RQD : % 12 (0 <RQD < 33)

Birimin 6l¢iilen yeralt1 suyu seviyesi 3 — 14 metre arasinda degiskenlik

gostermektedir.
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3.1.6 Heyelan malzemesi (HM)

Proje giizergahi boyunca ii¢ ana heyelan bolgesi belirlenmis olup bu bolgeler
projenin yaklastk % 12 sini olugturmaktadwr. Km. 212 + 926 — 213 + 976 aras1
Bakacak bolgesi, km. 215 + 350 — 216 + 130 aras1 Kabacilar bolgesi ve 216 + 860 —
217 + 252 arasi Tagalt1 heyelan bolgelerindeki zemin kogullar agagida incelenmisgtir.

3.1.6.1 Bakacak heyelan bélgesi

Bakacak heyelan bolgesi giizergahin % 6 simt kapsayan genis bir bolgedir. Bolgede
yapilan SK - 9, 10, 11 ve AC — 10 dan elde edilen bilgiler, jeolojik — jeoteknik
etiidler ve gegmis gcaligmalar biitiinlestirilerek bolge hakkindaki 6nemli veriler elde
edilmigtir. Heyelan malzemesi ana kaya nitelidindeki Eosen yash Bayramuglar
formasyonunun (Ust Kre.) tiimiyle ayrigmis ve killesmis kesimlerinden olusur.
Giizergahta sadece heyelan malzemesinin altinda bulunan jips seviyeleri igeren,
kirmizims:1 kahverengi ¢amur tagindan kuruludur. Kolay aynigma ve gegirimsiz
Ozelliklere sahip olan birimin iist kesimleri ayrigma sonucu heyelan malzemesini
olugturmustur. Heyelan malzemesi kirmizims: kahverengi, ¢ok kati, plastik kil ve ¢ok
sik1 kum ve gakildan olusur. Genelde CL-CH niteligindeki bu kesim igerisindeki
kum ve gakil seviyeleri su drenaji gorevi gormektedir. Yer altt su seviyesinin de
yiksek olmas: plastik kil niteligindeki malzemenin suyun dolgun hale gelmesine
neden olmaktadir. Ana kaya olarak belirlenen Bayramiglar Formasyonu ve ayrigma
triinii heyelan malzemesi igerisinde yer alan jips diizey ve yifisimlan yer alti
suyunun etkisiyle eriyebilmektedir. Bunun sonucunda olusan oyulma ve oturma
nedeniyle stabilite olumsuz yonde etkilenmektedir Bu bélimde heyelan

malzemesinin kalinli1 sondaj verilerine gére 6 — 13 metre arasinda degismektedir.

Bu birimden alinan 6rneklerin laboratuvarda degerlendirilmesi sonucu elde edilen
veriler asagida sunulmugtur.
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Tablo 3.4 Bakacak Heyelan Bolgesindeki sondaj bulgular ve deney sonuglar

ince taneli kesimler

Wn : % 25 (21 <Wn<32)
Pl : 25 (22 < P11 <32)
4 Nolu elek Uzerinde kalan : 1 (0<#4+<4)
200 Nolu elekten gecen 91 (85 < # 200 - < 98)
USCS Zemin siniflanmasi CL-CH
SPT (N) : 18 (B<N<R)
dmax . 1.47 t/m°
Wopt X % 25
Yas CBR : % 3.6
Sisme Yuzdesi : % 2.3

Kaba taneli kesimlerde
SPT (N) : 51 (18 <N < 84)
USCS Zemin siniflamasi % 2.3

Bu kesimde tesbit edilen yer alt1 suyu seviyesi 2.50 — 4.50 metre arasinda degigkenlik

gostermektedir.

3.1.6.2 Tasalt1 heyelan bdlgesi

Giizergahin % 2’ sini olugturan Tagalti Heyelan Bolgesi, gerek arazi ¢aligmalan
gerekse bu bolimde yapilan BSK-19, TA-6, BIT-1, BIT-2, BIT-3, BIT-4, BIT-5

nolu temel sondajlar1 incelenmistir.

Tasalt1 Heyelan: ¢evresinde ii¢ ayn jeolojik birim ayirtlanmaktadir. Bu birimlerden
biri heyelanin tag bolgesi ve gerisindeki yiikselim boyunca goézlenen Kartal
Formasyonu (Dk)’ dir. Bu birim ile beraber Kurtkéy Formasyonu (Ok) uyumsuzlukla
orten ve yiikseltinin tiim eteklerinde gozlenen Akveren Formasyonu (Tak) yiiksek

egim ve su igeriginin artmas: sonucu ile heyelan kiitlesini olusturmustur.

Heyelan malzemesi; yesilimsi-kirmizimsi, kahverengi, kati-sert, orta plastik—
plastisitesiz ¢akilli kumlu kilden olugmaktadir. Kum orammn yikseldigi baz
kesimlerde kivamhlilik azalabilmektedir. Bu béliimde yapilan sondajlarda 29-37
metre olarak belirlenen heyelan malzemesi kalinli1 yol altinda ¢ok daha incedir.

Tasalt: Heyelam ayr bir boliim iginde aynintili olarak incelenmistir.
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Fotograf 3.1 Inceleme alanindan Kuzey Anadolu Fay Zonu iginde yeralan Asarsuyu
Vadisine ve Otoyol (TEM) galigmalarina bakis
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3.2 Hidrojeoloji

3.2.1 Yiizey sulan

Yagish bir iklime sahip bolgede drenaj alan: genistir. Inceleme alam ve gevresinde
en 6nemli yizey suyu Elmalik,Asarsuyu ve Kizilsu deresidir. Proje giizergahimi
dikine kesen irili ufakli dereler Bolu Dagin1 derin bir vadi iginde gegen Asarsuyu ile
birlesmektedir. Yiizey sulani kig ve ilkbahar mevsiminde onemli debi artiglar
gostermekte, yaz mevsiminde ise belirgin sekilde azalmaktadir. Cesitli alanlarda

gozlenen kaynaklar s6z konusu dereleri beslemektedir.
3.2.2 Yeraltisuyu

Giizergahtaki zemin nitelikli birimler graniler yapilarina, kaya birimleri ise catlak

sistemlerine bagl olarak yeraltisuyu tagirlar.

Genellikle kumlu gakilli kil 6zelligindeki heyelan bolgelerinde diisik debili
kaynaklara rastlanmaktadir. Buradan sizan sular drene olamadiklart icin su

birikintileri ve golciikler halinde yiizeyde goriilmektedir.

Bayramuglar formasyonu iginde izlenen jips, karstik bir yapiya sahip oldugundan yer
alt: suyu hareket imkami bulur. Ozellikle Bakacak heyelan bélgesinde gap1 1,5 — 2
metre derinligi 10 — 15 metre arasinda degisen karstik bosluklar vardir. Yeraltina
sizillen sular bu bosluklar vasitast ile drene olur. Bakacak bolgesinde izlenen
kaymalarin hemen altinda bu tirde kaynak mevcuttur. Tagalt: heyelan bolgesinin
hemen sol yanindan gegen Kizilsuderesi, yol dolgusunun altina sizmaktadir. Ayrica

drene edilen sular da bu dereye akmaktadir.

Diger taraftan giizergah tizerindeki kumtagi, kiregtasy, fillat, granit, andezit, bazalt
gibi birimler gatlak sistemlerine baglh olarak yer alt: suyu igerirler. Proje alaninda yer
alt1 su seviyesi genel olarak sigdir ve sondaj verilerine gore 1.13—13.7 metre arasinda
degismektedir.
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3.3 Jeoteknik dlgiimler ve deneyler

Jeoteknik olgiimler ile 6zellikle projede belirtilen uygulamalar sirasinda

kargilagilacak problemlere uygulama oncesi ¢6ziim getirmek amaglanmugtir.

Yerinde yapilan (in situ) zemin mekanig; deneylerinden zemin tagima giiciinii tespit

etmeye yonelik standart penetrasyon deneyleri (SPT) yapilmigtir.

Arastirma sondajlan sirasinda yapilan penetrasyon deneyleri zeminin miihendislik
ozellikleri hakkinda bilgi verirken, alman bozulmus 6rnekler iizerinde de

laboratuvarda tamimlama deneyleri yapilmuistir.

Ayrica fore kazik uygulamas: yapilan heyelan bélgelerindeki kaziklarin dayandig:
Dywidag ankrajlara gerilme testleri yapilmistir. Projede belirtilen ankrajlara da yiik
hiicreleri konularak ankrajlarin iizerine gelen servis yiikleri (25,45 ton) ve test
yikleri tespit edilmis ve servis yiiklerinin (bar) cinsinden diizenli okumalari

yapilarak ankrajlardaki yiik bosalmalari kontrol edilmigtir.

Yarmalarda uygulanan kaya saplamalari ¢imento enjeksiyonundan sonra 19 ton ile

gerilmis ve 1, 5, 10, 20 dakika beklenerek davramslar: izlenmistir.

Tasalt1 heyelan bolgesinde Temmuz 1997’de agilan sondaj kuyularina inklinometre
borusu  yerlestirilerek yiizeyde olusabilecek oturmalardan ve  benzer
deformasyonlardan dolay1 meydana gelen hasarlar denetlenmis, saglamlastirma
yontemini belirlemeye yénelik deformasyon, gerilme ve yiik 6lgiimleri yapilmustir.

Bolu Daginda deformasyonlart 6lgmek amactyla inklinometreler kullamlmigtir.

Tagalti bolgesinde meydana gelen heyelanin karayoluna etkisini ve heyelamin
boyutlarim belirlemek amaciyla kritik noktalara yerlestirilen inklometreler yardimi
ile yola dik ve paralel dogrultularda olusan yatay otelenmeler oletilmiigtiir.
Otelenmenin zamana ve derinlige bagl degisimleri bilgisayarda degerlendirilerek

deformasyon hizlar belirlenmistir.
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4. TASALTI HEYELAN BOLGESININ MUHENDISLIK JEOLOJISI VE
JEOTEKNIK DEGERLENDIRMES]

Ankara-Istanbul karayolu (D-100) giizergah: km 216+870 — km 217+420 arasinda
Tasalt: heyelan bolgesinden geger. Heyelan bolgesi doguda mevcut karayolu, batida
ise karayoluna 180-200 m. uzakliktaki dere ile simrlandirlmigtir. Heyelan km.
216+950 ve km. 217+150 de yol eksenini kesmekte ve bu kistmda yol ekseninin
saginda hareketli ve siurl bir kitle olugturmaktadir. Ayrica km. 217+300 ve km.
217+400 kisminda ana kiitlenin hareketine baght olarak yol dolgularini igine alan
ikincil kayma diizlemleri olugsmaktadir. Bu durumda heyelanin km. 216+950 ile km.

217+400 arasinda yol platformunu etkiledigi sonucu gikmaktadir.

Fotograf 4.1 Tagalt: heyelan bolgesindeki kayma yiizeyinin genel goriiniisii

4.1 Tagalt: heyelan bélgesinin miihendislik jeolojisi

Giizergahm % 2’ sini olugturan Tagalt: Heyelan Bolgesi, arazide 1:1000 dlgekli
haritalama galismalari ve bu kesimde yapilan SK-17, 18, TA-6, BIT-1, BIT-2,
BIT-3, BIT-4, BIT-5 nolu temel sondajlar ile incelenmistir.
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Tasalt: Heyelan Bolgesi ve dolayinda iig ayrt jeolojik birim ayirtlanmaktadir. Alttaki
birim heyelanin kuzeybatisinda goriilen ve camurtaslarindan olugan Kurtkoy

formasyonu (Ok) dur.

Bu birim tizerinde heyelanin tag bolgesi ve kuzeydogusunda yiikselti boyunca
gozlenen Kartal Formasyonunun (Dk) killi kumlu kiregtaglari yeralmaktadir.

Inceleme bolgesinde bu kayaglarin Akveren formasyonunun kiltaglari (Tak)
tarafindan uyumsuzlukla 6rtildiigii gozlenmektedir. Tasalt: Heyelan: yiiksek egim ve

su igeriginin artmast sonucu bu birim iginde geligmistir.

Heyelan malzemesi; yesilimsi—kirmizimsi, kahverengi, kati-sert, orta plastik-
plastisitesiz ¢akilli kumlu kildir. Kum oramnin yiikseldigi bazi kesimlerde kivamhilik
azalabilmektedir. Bu bolimde yapilan sondajlarda 29 — 37 metre olarak belirlenen

heyelan malzemesi kalinlig1 yol altinda ok daha incedir.

Tasalt: Heyelam iki bolgede geligmistir. Asagida bu bolgeler agiklanmaktadir.

L BOLGE (km 216 + 860 — km 217 + 260)

Proje giizergahinin bu bolimii heyelan kiitlesinin siglastigs yamag tarafindan geger.
Guncelligini koruyan heyelan karayolunda oturmalara, asfaltta gatlamalara neden
olmaktadir. Bu bolgedeki yer hareketinin tammlanmas: ve zemin kosullarinin
belirlenmesi amaci ile 12 adet temel sondaji yapilmigtir. Bu sondajlarin 6 adedinde
inklinometre olgiimleri yapilarak kayma diizleminin gesitli noktalardaki derinligi

‘tesbit edilmistir.

Heyelan bolgesinde eski yol dolgusu Akveren formasyonu iizerine inga edilmisgtir.
Yol dolgusu genelde sarimsi—kirmizimsi kahverengi, yiiksek plastisiteli kumlu,
gakilli kilden olusmakla birlikte yer yer yart koseli iri malzeme de igerir.

Heyelan bolgesinde kayan kiitleyi olusturan Akveren formasyonuna ait kil birimi
kirmizimsi kahve — kahverenkli, yer yer yesil, catlakl, yiiksek plastisiteli, gok kati —
sert ozelliktedir. Bu birimde yer yer yer yer bitki artiklari, jips ve kum gakil
mercekleri de bulunur. Kum-—cakil diizeylerinin kalinhigy, 1.5-5.7 m arasindadir.

Fosilli kiregtast, gri renkli yer yer ayrigmis kilden olusan birimin diger tyeleri kayma
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diizleminin altinda kalmaktadir. Bolgede ana kayanin 6nemli bir bolimiinii temsil
eden Kartal formasyonu genel olarak camurtagi, kismen de kiregtasindan olugur.
Camurtast gri renkli, gok ayngmig, pargali  ve zayif dayammlidir.
Ana kayay: temsil eden diger kaya birimi Kurtkéy formasyonu uyesi arkozik
kumtagidir. Sondaj kuyularinda yapilan periyodik dlgiimlere gore giincel heyelanin
kapsadi alanda yer alt1 su seviyesi 1.45 m. ile 2.90 m. arasinda degismektedir.

Bu birim koyu gri renkli, ¢ok ayrismig ve zayif dayanimhdir. Sondajlarda tespit
edilen RQD degerleri % 0 — 15 arasindadir.

Tasalt1 heyelan bolgesinde s1g ve derin olmak izere iki farkl yer kaymasi oldugu
tahmin edilmektedir. Ancak hareketi kontrol eden ana heyelan sig kayma ile
etkilesim igindedir. Kayma diizlemi derinliginin 4.0 m. ile 38.0 m. arasinda degistigi
bu kesimde, heyelan kiitlesinin kalinlig: yolun sagindaki yamagtan baglayarak yolun
soluna dogru tedrici olarak artar. Heyelan kiitlesi esas olarak Akveren formasyonu
tyesi kil, taban kayasinin timiiyle ayngmis kesimleri ve yol dolgusundan olusur.
Enkesitlerde gorildiigii gibi kayma .diizlemi bazi kesimlerde kil birimi iginde
olugurken kimi yerlerde ise kil ve taban kayasinin tiimiiyle ayrismis kesimleri ile
arkozik kum tagi ve camurtag arasinda izlenmektedir. Ote yandan, karayolunu
olumsuz etkileyen s1g kayma ise dolgu malzemesi ile sinirh olup yapay miidahaleler
sonucu meydana gelmistir. Sag yamagtaki ¢ukurda menfezin kirilmas: sonucu
meydana gelen tikanma ile biriken sular dolguya sizmaktadir. Doygun hale gelen kil
agurlkli dolgu malzemesinde yiik artarken, kayma mukavemeti azalmaktadir.
Sonugta heyelan kiitlesinin st seviyelerindeki duyarsiz béliimleri ile yol dolgusu

birlikte kaymakta olup asfaltta oturmalar, paralel ve yatay catlaklar olugmaktadir.

Sondaj sonuglar: ve inlinometre verilerine gore meveut yolun sev eteginde kayma
dizleminin derinligi 25 m. civarindadir. Bu kitle yol dolgusunun da kalinhg;
eklendiginde heyelamin dayanma yapist ile tutulmasi gok zordur. Bu yiizden ripaj
yapilarak proje eksenini yamaca (saga) dogru kaydirilmistir. Yol dolgusunun kismen
heyelan kiitlesine oturmasina karsin kayan kiitlenin dayanma yapist ile tutulmasi
miimkiin olmustur. Ayrica suyun dolguya sizmasinin 6niine gegilmesi igin yer alt1 ve
yuzey suyu drenaji uygulanmig ve toplanan sular menfez ve hendekler aracihigiyla

bélgeden uzaklastirlmigtir.
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IL BOLGE (km 217 +310 —km 217 + 450 )

Giizergahin bu bolimiinde giinimiize kadar gesitli yillarda heyelanlar meydana
gelmistir. Dolguya sizan sularin olumsuz etkisi sonucu kayma ve kaymaya bagh
olarak da asfaltta gatlamalar meydana gelmistir. Buraya istinat duvari insa edilerek
1992 de gegici olarak yolun stabilitesi saglanmugtir. Ancak zamanla istinat duvar
gerisinde asfaltta meydana gelen catlaklar yarim ay seklinde baslangig ve bitig
noktalarindan agagiya dogru devam etmistir. Istinat duvarinda herhangi bir oturma ve
catlama yoktur. Bu kaymalar1 yogun yagish donemleri izlemesi su etkisinin nemini
sergilemektedir. Bu noktadan hareketle yolun stabilitesi yer alt1 suyu drenajt ile
kontrol altina alnabilmigtir. Ayrica yiizey suyu drenajm saglamak igin kenar
hendekleri etkin bigimde uygulanmugtir.

Yol dolgusunun altinda bulunan 2.4 m kahinligindaki yamag molozu, kirmizimsi
kahverengi, ince, orta, killi, kumlu ¢akil ile temsil edilir. Bu birimde elde edilen SPT
degeri N = 15 — 23 arasindadir. Temeli olugturan arkozik kum tagi, gri renkli, orta
taneli, yer yer gok ayrigmis ve ince tabakalidir. Bu kesimde toplam kallig: 7.8 m ye
ulagan yapay dolgu + yama¢ molozu arkozik kum tag: iizerinde kaymaktadir. Yol

dolgusu uizerinde olusan kayma catlagmin yiksekligi bir metre, genisligi ise 10 cm

civarindadir.

Fotograf 4.2 Topuk kazisi nedeniyle kaya saplamali destek perdesi ve gerisinde
Akveren Formasyonu iginde olusan duraysizliklar
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Tasalti Heyelam I ve IL bolgede stabilitenin saglanmasina yonelik ¢oziim
kapsaminda; a) Kaya civisi ve puskiirtme beton uygulamast ile yarma sevleri duyarli
hale getirilmistir. b) Yolun yamag tarafinda yer alt: suyu ve ylizey suyu drenaji
yapilarak su etkisi en aza indirilmistir. Yolun kismen tizerinde oturacagi kayan kiitle,

kazikl1 perde ve ankrajlardan olugan dayanma yapist ile desteklenmistir.

Bu uygulama I. ve IL bolge ile potansiyel heyelan bélgesi olarak degerlendirilen km
217 + 220 — km217 + 310 arasinda gegerlidir.

Yuksek plastisiteli killerde, daha onceki galigmalarda kayma yiizeylerindeki
birimlerin 6zellikleri dikkate alindiginda kayma potansiyeli belirlenir. inklinometre
verileri incelendiginde A yoniindeki hareketin 20 m. derinlikte bir kayma yuzeyi
belirledigi, B yoniindeki hareket ise 20 m. lerden baglayip yiizeye dogru tiniform krip
ozelligi gosteren bir deformasyon sekli olusturdugu ortaya gikmaktadir.

Yapilan difer sondajlar degerlendirildiginde (TA 1 — 6) yolun sag tarafindaki
heyelan sinirinin daha gerilere uzanabilecegi anlagiimaktadir. Bu nedenle yenilenen
giizergah ekseninin giivenli tarafta kalmasinda ve ozellikle kaziklann gomiilme

boylarinin da bir miktar artirilmasinda yarar gériilmiistir.

Projede heyelan kiitlesinin yolun sag tarafindaki bslimii tutabilmesi amaciyla kalict
zemin ankrajlari ile destekli bir kazikli perde inga edilmesi kararlagtinlmigtir. Yolun
geometrisi dikkate ahinarak yol ekseni ile kazikl perdeler arasindaki mesafeler 16-20

metre arasinda degismektedir.

Sondajlara dayali jeolojik enkesitler; inklinometre élgiimleri ve bolgenin topografik
karakteri dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler sonucu D 100 karayolunun
kuzeyindeki kazik perde boyunca belirlenen olast kayma yiizeyi ve anakaya
dokanagmn derinlikleri Tablo 4.1 de goriilmektedir.
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Tablo 4.1 Yol boyunca belirlenen olast kayma yiizeyi ve anakaya dokanaginin

derinlikleri
Sondaj No. Agiz Kotu Derinlik Kayma Anakaya
(m) (m) Derinligi (m) Dokanag (m) |

TA-1 545 26.1 225
TA2 540 240 19.5
BIT6 536 272 235
BiT4 529 214 3 ve19 16.1
TA5 525 15.1 12
BIT5 525 12.0 45ve85 55
TA6 523 15.1 95

BSK 19 505 15.0 7.8

4.2 Tagalt: heyelan bolgesindeki killi kayagclarin jeomekanik dzellikleri

Kayan kiitleyi olugturan genelde killi zemin niteligindeki birimden alinan omeklerin

laboratuvarda incelenmesi sonucu elde edilen veriler asagida sunulmustur.

Tablo 4.2 Tasalt: Heyelan Bolgesindeki sondaj bulgulari ve deney sonuglar:

E—
Wn : % 30 (19 <Wn <40)
Pi : 26 (12<P1<32)
4 Nolu Elek Uzerinde Kalan: %3 (0<#4+<12)
200 nolu elekten gegen %79 (64 < #200-<98)
USCS Zemin Siniflamasi : CL-CH-ML
SPT (N) 3 36 (11<N<R)

Tasalt: heyelan bolgesinde yer alti suyu seviyesi 1 — 3 metre olarak belirlenmistir.

Fotograf 4.3 GCamurtaslarindan olusan Kurtkoy formasyonu (Ok)nun Hact Ahmet

Tepe yamacinda olusturulan kuzey yarmasindaki gorinumi.
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<ok

Fotograf 4.4 Kurtkoy formasyonu (OK) iizerinde heyelann tag bolgesi ve kuzey
dogusunda yiikselti boyunca gozlenen Kartal formasyonunun (Dk) killi,

kumlu kireg taglar1.

Tagalt1 heyelan bolgesinde sondajlarda tespit edilen kayma yiizeylerindeki yiiksek

plastisiteli killerin 6zellikleri asagidaki gibidir:

BIT2

BIT3

BIT4

BITS

BIT6

: Kiltagi—gamurtagi
N=20-35, LL=60,
: Asirt ayrigmug kaya,
N=42-50, LL=76,
: Sert plastik kil,
N=50+, LL=81,
: Kumlu plastik kil,
N=40, LL=50,
: Sert plastikkil,
N=25, LL=55,

PL=29,

PL=35,

PL=27,

PL=20,

PL=25,

PI=31, ince malzeme %F = 62-83

PI=41, %F=75
PI=54, %F=70
PI=30, %F=90
PI=30, %F=55

Bu ozellikler dikkate alindiginda ana kaya dokanaklar: digindaki kayma yiizeylerinin
sert plastik kil (N<30) igerisinde olugtugu ortaya gikmaktadir.
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4.3 Tasalt: heyelan bélgesinde yiiriitiilen jeoteknik ¢alismalar

4.3.1 Jeoteknik dlgiimler ve testler

Jeoteknik  olgiimler ile ozellikle projede belirtilen uygulamalar sirasinda

kargilagilacak problemlere uygulama 6ncesi ¢oziim getirmek amaglanmistir.

Yerinde yapilan (in situ) zemin mekanigi deneylerinden zemin tagima glictinii

saptamak amactyla standart penetrasyon deneyleri (SPT) yapilmistir.

Aragtirma sondajlart sirasinda yapilan penetrasyon deneyleri zeminin miihendislik
ozellikleri hakkinda bilgi verirken, alman bozulmus ornekler iizerinde de

laboratuvarda tammlama deneyleri yapilmgtr.

Ayrica fore kazik uygulamas: yapilan heyelan bolgelerindeki kaziklarin dayandig
DYWIDAG ankrajlara gerilme testleri yapilmugtir. Projede belirtilen ankrajlara da
yik hiicreleri konularak ankrajlarin iizerine gelen servis yiikleri (25, 45 ton) ve test
yikleri tespit edilmis ve servis yiiklerinin (bar) cinsinden diizenli okumalari

yapilarak ankrajlardaki yiik bosalmalari kontrol edilmistir.

Yarmalarda uygulanan kaya ¢ivileri ¢cimento enjeksiyonundan sonra test edilerek 19

ton gerilerek 1, 5, 10, 20 dakika beklenerek civilerin davramisi kontrol edilir.

Tasalt1 heyelan bolgesinde Temmuz 1997°de agilan sondaj kuyularina inklinometre
borusu yerlestirilerek  yiizeyde olugabilecek oturmalardan ve  benzer
deformasyonlardan dolayr meydana gelen hasarlar denetlenmis, saglamlastirma
yontemini belirlemeye yonelik deformasyon, gerilme ve yik 6lgiimleri yapilmistir.

Bolu Daginda deformasyonlari 6lgmek amaciyla inklinometreler kullanilmustir.

Tagalt1 bolgesinde meydana gelen heyelanin karayoluna etkisini ve heyelanin
boyutlarint belirlemek amaciyla kritik noktalara yerlestirilen inklinometreler yardimi
ile yola dik ve paralel dogrultularda olusan yatay otelenmeler olgiilmiistir.
Otelenmenin zamana ve derinlige bagl degisimleri bilgisayarda degerlendirilerek

deformasyon hizlar belirlenmistir.
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4.3.2 inklinometre dlciimleri

Tagalt1 Heyelan bolgesinde heyelanin hareket yoniinii ve miktarim belirlemek agilmig
olan sondaj kuyularinin bir kisminda degisik tarihlerde 6lgiim yapilmig ve hareketler
izlenmistir (Fotograf 6 ).

Disey yonde agilmig aragtirma sondajlanimn igine yerlestirilen sicaga karst dayanikli
ve yiiksek stkigma dayamimina sahip plastik borularmn ilk konumlarindan sapmalar

inklinometre cihazi araciliiyla belirlenmistir.

Bu aragtirma sirasinda 3500 mm. boyunda ve 25.4 mm. gapinda diisey inklinometre
algilayicisi kullanilmugtir. Birinci grup okumalarda tekerlekler (A", A") 90° agi ile
duran (B*, B) diger tekerlekler kullanilmigtir. Algilayicilar, hatah Glgiimleri en aza
indirmek igin 180° gevrilerek tekrar kuyu tabammna indirilmis ve olgiimler kayit
edilmistir. Bu gevirimden dolay: degerler zit igaretli olarak degismektedir.
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Muhtemel kayma yoni A" yoninde meydana gelen yanal hareketin yeri ve
bliytkligi farkh derinliklerdeki farkl sapma agilar yardimi ile hesaplanmigtir. Buna
gore; her 0,5 m’de bir yapilan olgimler, algilayicimn bulundugu derinlikte

iklinometre borusunun diigeyle yapti31 sapma agisinin miktarim vermistir,

Kuyu tabanindan yiizeye dogru yapilan A’, B* daha sonra da elde edilen A, B’

degerleri,

RDG (mm) =2(L/2)xSin @  bagintisi kullamlarak bulunmaktadir. Burada

RDG = Sapma miktan

4 = Hareketin yonii

L = Algilayic (prop) uzunlugu

[°] = Algilayicimin uzun ekseninin diigeyle yapti1 sapma agisidir.

Kaydedilen bu degisimler, kuyuda meydana gelen degigimin toplam miktan ve en
biyiik degisimin derinliini gosteren grafikte toplanmig ve derinlige bagh olarak

igaretlenerek gizilmistir.

Tagalti heyelan bolgesinde olgilen inklinometre deerleri rapor ekinde ayrntili
diyagramlarla verilmektedir. Kuyulardaki ikinci, tigiincii kez olgiim tarihleri, sondaj

loglarindan belirlenen formasyon 6zellikleri dikkate alinarak segilmistir.

Fotograf 4.6 Tasalt1 heyelan bolgesinde kayma dairesinin derinligini ve birimleri
belirlemek amaci ile yapilan aragtirma sondaji
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4.3.2.1 inklinometre dl¢iimlerine gore kayma yiizeylerinin belirlenmesi

Degisik kuyular igine yerlestirilen inklinometrelerdeki 6lgimlere dayandirilarak
kayma diizlemleri belirlenmistir. Buna gére elde edilen sonuglar agagida her kuyu
igin ayr1 ayni 6zetlenmektedir. Ayrica her inklinometre yerlestirilen sondaja iliskin
jeolojik ve jeoteknik verilerin derlenerek ozetlendigi bilgi formlari gelistirilerek
hareketlerin litolojiye, malzeme ozelliklerine, niteliklerine, ortamin direng ve
dayanim parametrelerine gore degerlendirmesi yapilmis ve bu bilgiler $ekil 4, 6, 7, 8
ve Sekil 9” da sunulmugtur. Sekil 5 de ise deformasyonlarin zaman igindeki gelisimi

gosterilmigtir.
BIT 1 sondaji

Kayma diizlemi 28.5 m derinliktedir. 15 m ile 20 m derinligin altindaki tabakalarda
krip deformasyonlari izlenmektedir. Sondajin degisik veri tabanlari kullanilarak

derlenmis olan ayrintili jeoteknik profili Sekil 4 de gorilmektedir.

Yizeyden 20 m derinliklere kadar yiiksek plastisiteli silt (MH), % 40 oraminda ince
malzeme igeren silt kum (SM), 17-18 m. derinliklerde yiiksek plastisiteli kil (CH)

biriminden olusan zemin yer almaktadir. Birimin standart penetrasyon direngleri

ortalama:
0-5 m. derinlikte N=10
5-15 m. derinlikte N=20

15-20 m. derinlikte N=30 degerleri ile belirtilmektedir.

20 m. derinlikte arkozik kum tagi gériilmiistiir. Bu birim gok zayif ve aynigmig NP —

SM nitelikli olup, % 25 oraminda ince malzemeye ve N > 50 degerine sahiptir.

BIT 1 sondajinda inklinometre &lgiimleri degerlendirildiginde 3 adet kayma yiizeyi
nin bulundugu anlasiimaktadir. Buna gore birinci kayrr{a ylizeyi 28.5 m de arkozik
kumtag ile bu birimin ayrigmug seviyesinin sinirindan gegmektedir. Ikincil kayma
ozellikle 20 m de krip seklinde baslayip yiizeyde 3. metrede yuzeysel kaymaya
doniismektedir. 23 aralik1996-18 subat 1997 tarihleri arasindaki 70 gunlik dénemde

hizlanarak 2 ¢m ye kadar ulagmistir.
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BIT 2 sondaji

Kayma diizlemi 22.5 m derinliktedir. Kayan birimdeki deformasyonlar 21,5 m-24 m
arasinda yogunlagmaktadir.

Sekil 4.3 de ki profile gore:

0-4 m. arast : Dolgu malzemesi  N=25

4-10 m. arast : Plastik kil (CH) ve Silt (MH) N=12-18

10-13 m. arast : Dusiik plastisiteli kil (CL), gakilli N=25

13-26,5 m. aras1 : Kiltagt — Camurtagi, ok ayrigmig-zayif
N=(19) - (50 +), SM, CL, CH

> 26,5 m. : Kiregtast

Kayma yiizeyi kiltasgi—gamurtagi birimi ile bu birimin timiyle ayrismis siurinda
izlenmektedir. Yiiksek deformasyonlarin olugtugu 20,0 m derinliklerde birim (CH)
ozelliginde, N= 19-35 arasindadir. Buna gére kayma dizleminin kiltagi-gamurtast
biriminin agirt ayrigmis seviyelerinde gelistigi anlagilmaktadir. Nitekim; inklinometre
olgiimleri kiitlenin 22.5 m de sinirh bir arabikta zayif bir zon boyunca kaydigini
gostermektedir. Burada 23 aralik1996 tarihini izleyen 86 ginlik donemde giderek

artan gekilde 3 cm ye ulasan deformasyonlar olugmustur.

ZAMAN (giin)

41 50 70 86
E 10
£
@
<
1=
E )
= 371 R
< 20 N
<
X -\.*
N
30 itz

Sekil 4.2 Inklinometrelerde kayma yiizeylerinde 6lgiilen zamana bagli
deformasyonlar
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BIT 3 sondaji

BIT 3 sondajindaki inklinometre olgiimleri 2 adet kayma yiizeyi nin bulundugunu
gostermektedir. Birincil kayma yiizeyi ayngmis ana kaya ile akilli kumlu kil
dokanagindadir. Bu kesimde kayma deformasyonlari 20,5 — 22,5 m arasinda
yogunlagmaktadir. Ikincil kayma yiizeyi, kil birimi igindeki ara tabakalar iizerinde
18.8 metrede geligmistir.

Sekil 4.4 de goriilen zemin profili agagida 6zetlenmektedir:

0-6,3 m. arasi : Yol dolgusu

6,3-21,8 m. aras1 : Cakalls kumlu kil (CL, MH), N>30
21,8-23,0m. aras1 : Killi kum (Altere kaya) N= 50+

23 m. den derin : Arkozik kumtasi, zayif, gok ayrigmis

Kayma bolgesinde zemin (CH) niteliginde (LL= % 75) ve ince malzeme yiizdesi %
F= 80 dir. Tabii nem oram W= % 30

BIT 4 sondaji

Bu sondajda zemin profili yiksek plastisiteli kilden olugmaktadir (CH). Likit limit
degerleri % 60 - % 80 arasindadir. Penetrasyon direngleri 0-35 m. derinlikte N < 10,
daha derin seviyelerde N= 30 degeri ile temsil edilmektedir. Bu sondaj ana kaya

birimini kesmemistir ($ekil 8) .

BIT 4 sondajindaki inklinometre 6lgiimleri biri 2.5 metreden gegen yuizeysel, digeri
de 19. metreden gegen derin kayma yiizeylerinin bulundugunu gostermistir. Birincil
yiizeysel kayma yiiksek plastisiteli yagh kil ile diisik plastisiteli yagsiz kil arasinda
geligmektedir. Ikincil hareket ise, kil tabakalan ile jips diizeyi ara dokanagindadir.
Kayma miktanimin 50 giinlik periyotta 1.5.cm ile 2 mm gibi kigik degerlerde
kalmas: biiyitk olasilikla ¢lgiimlerin haziran- temmuz aylarindaki, daha kuru ortam

kosullarinda yapilmis olmasina baghdir.
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BIT 5 sondaji

BIT 5 sondajindaki inklinometre dlgiimlerine gore bu lokasyonda iki adet kayma
yiizeyinin gelistigi gozlenmigtir. Birincil kayma yiizeyi 4 m derinlikte, yitksek
plastisiteli, kumlu yagh kil birimi ilr orta plastisiteli gakilli kumlu kil birimi
arasindadir. Ikincisi 9 m derinde gok ayrigmig arkozik kumtagi birimi igersinde
tabaka veya gatlaklar arasindaki kaymadir. Bu sondajda da mevsim geregi 50 ganlik
periyotta giderek azalan ve ancak noktasal 4 mm’ye kumilatif 10.3 mm’ye varan
kiigitk deformasyonlar izlenmistir (Sekil 9).

Arkozik kumtaglan iizerindeki zemin profili olarak asagidaki bilgiler elde edilmistir:

0-3m. aras:  : Islak yiiksek plastisiteli kil / silt (CH/MH)
3.5m. arast : Kumlu, cakillykil (%F= % 45)
5.12 m. arast : Ayngmis arkozik kumtasi

Fotograf 4.7 Tagalti heyelan bolgesinde inklinometrelerin yerlestirildigi kesimde
olugturulan sev basamaklan ve saglamlastirma galiymalart
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4.4 Tasalt1 heyelanimn hareket mekanizmasi, kinematik modeli ve Jjeoteknik

degerlendirmesi

Tagsalt: heyelam K ve KD da yeralan 564 rakimli Haciahmet Tepesi ile B, GB da
kalan Kizilcasu Deresi arasinda yaklagik 950000 m? lik bir alanda, 9.5 milyon m’
lik malzemenin akma ve zaman zaman hizlanan hareketlerine bagli olarak
gelismistir. Kizilcasu deresinin ortalama egimi heyelamn GB eteklerinde +550 ila
510 kotlari arasinda yaklagtk 5° olup kuzeye déniis yaptigi 510 ila 500 kotlart
arasindaki yaklagik 350 metrelik bir kesimde 0-1.5 dereceye kadar azalmakta ve
suyun yavas akimina, birikmesine ve sizmasina neden olmaktadir. Kuzeybatida
heyelan altucunda Biilbiildere Mahallesi dogusunda ise egimi artarak 9-10 dereceye
kadar ¢ikmaktadir. Bu nedenle heyelan topugu 500 kotlarimin altinda hizli bir

erozyona agiktir,

Ozetlenecek olursa; genelde gegirimsiz, ya da az gegirimli anakaya iizerinde
yeraltisuyu ile doygun hale gelen killi, ayrik ya da gok ayrismis malzemeden olugan
daha geng ortii, topugun Kizilcasu Deresi ile dyulmasi, ya da siirekli suya doygun
durumda tutulmas: nedeniyle, anakaya dokanag: ve/veya ara dokanaklar lizerinde
harekete gegmektedir. Yuzeysel kesimlerde genelde gekme zonu altinda egrisel bir
yuzey lzerinde gelisen kayma tabakalar uzerinde dogrudan, ara dokanaklar arasinda
da goreceli otelenmelerle egim yoéni vektorlerini izleyecek sekilde ilerlemektedir.
Ana kaya dokanaginin Kizilcasu deresi altinda derine daldig: kesimlerde ise kayma
suya doygun zemin iginde taban yenilmesi seklinde gelismekte ve dere yatagindaki
amlan  dizligi  olusturacak ve zaman zaman dolduracak sekilde topugu
kabartmaktadir.

Tasalt1 heyelan:; tabanda anakaya ve onu sekillendiren tektonik dokanaklarin, sudan
kolay etkilenen ve mekanik Gzelliklerini kaybeden farkl litolojilerin, kayag
nitelikleriyle bagdasmayan egim arttirici kaz ve dolgu galigmalarinin etkisiyle topuk
agmnmasi sonucu gelisen ve mevsimsel etmenlerce de denetlenen bir kripli

yerkaymas: tipidir.

Degisik kuyular igine yerlestirilen inklinometrelerdeki 6lgiimler, morfolojik
degerlendirmeler ile yuzeyde izlenen kayma ve kopma bolgelerinin jeolojik ve

hidrojeolojik etmenlere gore yorumu, bu modelin dogrulugunu kamtlamaktadir.
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Heyelan bélgesinde yerkaymasi vektoriiniin yoniiniin degistigi inklinometre 6lgiim
sonuglarindan anlagilmaktadir. Kiimiilatif hareket vektérlerinin yuzeydeki siddetleri
ve yonleri §ekil 11( EK 3)’de gosterilmigtir. Buna gére; giiney kesimindeki iist
kotlarda dere egiminin ve mevcut topografyanin denetledigi kayma hareketlerinin
yonu K80-85B olarak belirlenmis, daha alt kotlarda ise derenin yon degistirmesine
bagli olarak K65B ve K74B olmustur. Ancak, BIT 5 sondajinda dlgiilen yiizeysel
kaymanin bu ana hareket sisteminden bagimsiz olarak, dogrudan oradaki ortam

kosullarinin sonucu olustugu saptanmigtir.

Heyelanin yol dolgularnin agurliklart ve trafik yiiklerinin titresimli zorlamalar
nedeniyle de kolay ve ucuz yontemlerle denetlenemedigi zaman iginde
gorildiigiinden, ayni yol ekseni iizerinde kalindig: siirece genisleyen iki ‘seritli ve
boliimlii yol gereksiniminin kargilanamayacagi, sorunlarin artarak siirecegi ve hatta
¢oziimsiizlesecedi sonucuna varilmistir. Boylece eksenin durayli — goreceli durayli

kesimlere kaydinlmas: jeoteknik agidan vazgegilemeyecek bir zorunluluk olmustur.

Bu kapsamda km 216 + 800 den sonra eksenin heyelan aynasinin iistiinden gegecek
sekilde KD daki Haciahmet Tepesi’ne dogru kaydinlmas: gerekmektedir. km 217
+450 den sonra saglam temel kayasina girileceginden eksenin yeniden eski

guzergahla birlestirilmesi uygun olacaktir.

Eksendeki bu degisikligin duraylik sorununu timiyle gideremeyecegi, yol dolgusu
altindaki kaymalarin énlenebilmesi igin heyelanmn iist kesimlerinde ana kayada
temellendirilen, yanal yiikleri alabilen ve kayma hareketlerine kars1 koyabilen
destekleme ve saglamlastirma 6nlemlerinin alinmasinin gerektigi anlagilmaktadir.
Ayrica yerkaymalarini herekete gegiren ana etmen olan suyun denetim altina

alinmasi da kaginilmazdir.

Sonug olarak, heyelanin Sekil 12 ve EK 4 teki blok diyagramda gosterilen
miihendislik jeolojisi modeli, kayan kiitlelerin fiziksel ve mekanik parametreleri
incelendiginde, giizergahta yaklagik 650 m lik bir kesimde eksen degisikligi,
basamakli sev diizenlemeleri, makro- mini kaziklar, ankraj, kusakli-kaya saplamali
perde uygulamalan dere yatagi diizenlemeleri ve yertistii-yeraltisuyu drenaji gibi

ciddi 6nlemlerin alinmas: gerekli oldugu anlagilmaktadir.
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4.5 Tasalt1 heyelan bolgesinde kullamilan saglamlastirma ve destekleme

uygulamalarn

Tasalt: Heyelan Bolgesindeki mevcut yerkaymalarnimi ve daha kuzeye kaydirilan yeni
giizergah ekseninin gerektirdigi calismalara bagli olasi duraysizliklan giderebilmek
icin, kayan kiitlenin kalinhgini ve zemin profilleri igin yapilan analiz sonuglarint
dikkate alan saglamlagtirma, destekleme ve iyilestirme onerileri getirilmistir. Her
kesim igin ayrn ayn olusturulan ve projelendirilen yaklagimlar asagida

ozetlenmektedir.

a) Km 216+870 — km 216+920: Bu kesim heyelan kalinligmin goreceli olarak s1g
(h<=8 m) oldugu bir bolgedir. D*=2.0 m ¢apindaki kaziklar 2°ser metre araliklarla
kayaya 5 m soketlenecektir. Dayanma yapis1 asagidaki sekilde olusturulacaktir.

Toplam kazik boyu L=> 25 m.

Kayada soket boyu d= 5 m.

Kazik iist kotundan 2.0 metre asagida yatayda 2’ser metre araliklarla bir sira kalic:
ankraj yapilacaktir. Ancak bu bolimii izleyen kesimde 6 sira ankraj uygulamast
yapilacagindan her iki bolimdeki ankraj taban kotlarinin birlestirilmesi gerekecektir.
Bu baglamda km 216+900 deki 1. sira ankraj ile km 216+920 deki 6. sira ankraj
taban kotlar: arasinda 2:1 egimli sev olugturmak miimkiindiir. Bunun sonucunda km
216+920 deki kiris ve ankraj sisteminin km 216+900” e dogru 6ngoriilen seve kadar

uzatilmasi kararina varilmigtir.

b) Km 216+920 — km 217+050 : Kayan kitlenin kalmligi (h<= 22) olarak
belirlendigi bu boliimde temel arkozik kumtagindan olugur. Dayanma yapist;

2 metre aralik ve D*= 2.0 metre gapli kaziklar

Toplam kazik boyu L> = 30 metre (ana kayada 8 metre soket kosulu)

Kazik iist kotunda 2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0 ve 12.0 metre mesafelerde yatayda 2 metre
arahikli 6 sira ankrajdan olugur.

¢) Km 217+050 — km 217+140 : Heyelan kiitlesinin kalinlig1 (h<= 16 m.) olan bu
kesimde temel kayasi arkozik kumtagindan olusur. Dayanma yapisi;

2 metre aralik ve D%= 2.0 metre gapli kaziklar

Toplam kazik boyu L> = 21 metre (ana kayada 5 metre soket kosulu)
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Kazik iist kotunda 2.0, 4.0, 6.0, ve 8.0 metre mesafelerde yatayda 2 metre aralikli 4

sira ankrajdan olusur.

d) Km 217+140 — km 217+170 : Kayan kiitlenin kalinhig: (h <= 10 m) olarak
saptanmugtir. Temel kaya arkozik kumtagidir. Bu bolimde uygulanmasi diigiinilen
dayanma yapist;

2 metre arahik ve D*= 1.65 metre gaph kaziklar

Toplam kazik boyu L>= 15 metre (ana kayada 5 metre soket kosulu)

Kazik iist kotunda 2.0 ve 4.0 metre mesafelerde yatayda 2 metre aralikh 2 sira ankraj

seklinde ongoriilmiigtiir.

¢) Km 217+170 — km 217+270: Bu kesim heyelan kalmligimin goreli olarak sig
(h<=8 metre) oldugu bir bolgedir. Temel kaya arkozik kumtagidir. Dayanma yapist;
2 metre aralik ve D= 1.20 metre gapli kaziklar

Toplam kazik boyu L> = 13 metre (ana kayada 5 metre soket kosulu)

Kazik iist kotunda 2.0 metre mesafelerde yatayda 2 metre aralikli bir sira ankraj

seklinde dngorilmiistiir. )

) km 217+ 270 — km 217+300: Potansiyel heyelan bolgesi olarak nitelenen bu
boliimde yapay dolgu kalinligi (h<=10 metre) olarak saptanmistir. Ana kaya arkozik
kumtagt ile temsil edilir. Dayanma yapist,

2 metre aralik ve D*= 1.65 metre gaph kaziklar

Toplam kazik boyu L> = 15 metre (ana kayada 5 metre soket kosulu)

Kazik iist kotunda 2.0 ve 4.0 metre mesafelerde yatayda 2 metre aralikh 2 sira ankraj

seklinde ongorulmiigtiir.

g) Km 217+300 — km 217+420: Onceki galigmalarda DH4 dolgu kaymasi olarak
incelenen bu bolimde kayan kiitlenin kalinli1 8.0 metre, kazik iist kotundan itibaren
kayma diizlemi derinligi 13.0 metre civarindadir. Kayan kiitle yapay dolgu ve yamag
moloz, ana kaya ise arkozik kumtasindan olusur. Bu kesimde 6ngoriilen D* = 1.65
metre caphi ve 2 metre aralikli kaziklar mevcut istinat duvarinin solunda inga
edilecektir.

Dayanma yapisi;

Toplam kazik boyu L>= 18 metre ( ana kayaya 5 metre soket kosulu)

Kazik ist kotundan 2.0, 4.0 ve 6.0 metre mesafelerde 2 metre aralikli 3 sira

ankrajdan olugacaktir.
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Km 216 + 870 — km 217+ 050 araliginda ankraj kokleri kil birimi iginde kalmaktadir.
Bu nedenle kaziklarn imalatindan sonra bu bdlgede uygun sayida deneme ankraj1
yapilmasi, ankraj kapasitelerinin kesin olarak belirlenmesi ve istenen kapasitelerin
saglanmasi  durumunda ilave ankraj  alternatiflerinin degerlendirilmesi
ongorulmistir.

Yolun stabilitesinin saglanmasmna yonelik dnlemler kapsaminda;

a) Zemin civisi ve piskiirtme beton uygulamas: ile yarma sevleri durayli hale
getirilmelidir.

b) Yolun yamag tarafinda yer alti suyu ve yuzey suyu drenaji yapilarak su etkisi

asgariye indirilmelidir.

Fotograf 4.8 Tagalt1 heyelan bolgesi giiney sevinde saglamlagtirma ve destekleme yapis1.
165 cm lik fore kazik, kugaklama kirisleri ve ankraj uygulamalart
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5. SAGLAMLASTIRMA VE DESTEKLEME ONLEMLERI

Bu bolimde genelde Bolu Dag Gegisi Projesinin tim sorunlu kesimlerinde etkin
sekilde uygulanmis olan saglamlastirma, iyilegtirme ve destekleme nlemlerine iligkin
bilgilere yerverilmigtir. Bundan amag jeolojisi ve jeoteknik ozellik ve davramglart
ayrmtili sekilde belirlenmis olan Tasalti Heyelanindaki uygulamalann  ortam
kosullanyla olan iligkisine somut ornek ve yaklagimlar getirebilmektir.

5.1 Piiskiirtme betonu

5.1.1 Tamum ve tarihge

Piiskiirtme betonu uygulamasi, kisa sirede prizienecek sekilde hazirlanan bir beton
kanigiminin  basingla piskiirtilmesidir. Yapumi sirdarilen otoyollarda oncelikle
yiizeysel dokulmelerin 6nlenmesi, ayrigma ve gevsemelerin kontrol altina alinmast
igin piiskiirtme betonu uygulanmaktadir. Bunun yamsira gelik hasir ile birlikte
kullanildigainda da yapigik, siirtiinmeli destek perdeleri olusturulmakta, bunlara 6n
germeli ankraj ya da kaya saplamalan ile gerektiginde kusaklarn eklenmesi suretiyle
de donatih kaya- saglamlagtirmalt destek yapilan olusturulmusg olmaktadir.

ke V. % o :
Fotograf 5.1 Tagalti Heyalan bolgesinde degistirilen yol giizergahinin yeni kazi
sevlerindeki puskiirtme beton uygulamasi
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Yapinin boyut, bigim ve iglevleri ile degisen jeolojik kosullar koruma, destekleme ya
da saglamlastirma yapisindan hangisinin ve nasil yapilacagmin kararini etkileyen
baslica etmenlerdir. Ozetle; piiskiirtme betonunun ana amaci kaz sirast ve sonrasinda

stabil bir zon olugturmaktir.

Piiskiirtme betonunun yeni bir teknik olarak devreye girmesi bir yandan amaca uygun
kanigimlarin, 6te yandan da uygun puskirtme aygitlarmin gelistirilmis olmasina
baghdir. Bu kapsamda; 1910 YILINDA Carl AKELEY tarafindan iki bolimli
gimento tabancasi gelistirilerek ingaat sektoriine girmigtir. Burada kum ¢imento
kaniggmindan olusan ve GUNITE ad: verilen bir kangim kullanilmstir. Izleyen
yillarda GUNCRETE, PNEUCRETE, PLASCRETE ve JETCRETE gibi isimler
verilen benzer karigimlar hazirlanmig ve kiigik capta iretime baglanmigtir. 1930’lu
yillarin ilk déneminde Amerikan Demiryollar1 Mithendislik Birligi “gunite” tretimine
SHOTCRETE adimi vermistir. 1931 yilinda Amerikan Beton Enstitiisii (ACI) kuru
iiretim piiskiirtme betonun tarifini yapmistir. 1950’ li yillardan bu yana kaba agregalt
kuru iretimde, yas iretim ekipmanlarinda ve beslenme band: iiretiminde Gnemli

gelismeler olmug ve boylece piiskiirtme beton uygulamalar: giderek yayginlagmugtir.

Piiskiirtme betonu olarak piiskirtilen bir karigtmin uygulandigi yizeyde kalici
olabilmesi igin gok kisa siirede prize baslamasi gerekir. Normal betonun prize
baglamas: saatler siirerken, puskirtme betonunda bu siire saniyeler ile belirtilebilir.
Karayollar1 Genel Miidiirligii tarafindan hazirlanan teknik sartnamelerde puskiirtme
betonun prize baglamasi igin 75 saniye, prizini tamamlamas: igin de 150 saniye
dngdrilmistir. Normal sireden ok kisa olan bu siiregte prizlenmeyi saglayabilmek
icin 6zel katki maddelerinin segilmesi ve uygulamada biiyiik 6zen ve titizligin
gosterilmesi gerekmektedir. Segilecek katki maddesinin kullanilan gimento ile uyum
saglamast, belirlenen su/gimento oraminin degistirilmemesi ve katki maddesi dozajinin

sabit tutulmasi son derece onemlidir.
Piiskiirtme betonu uygulamas: farkl: iki yontemle yapilmaktadir.

Yas Kangim Uygulamas® nda su beton karisimina beton santralindeki tretim
sirasinda eklenmektedir. Bu uygulamada priz hizlandiric: katki maddesi (Accelerator)
piiskiirtme ucuna akici olarak gelen betona gikis aninda katiimaktadir. Kangim suyu

uygun ekipmanlarla verildigi igin hassas 6lgiim yapilabilmesi, homojen bir karisim
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elde edilebilmesi, toz olusumunun engellenmesi, geri sagilmaya bagl kayiplarin azlig:
yas uygulamanin avantajlaridir. Biyik capta dretimin yapilabilmesi ise genis

yiizeylerde kalin uygulamalarin yapilabilmesine olanak tamir.

Kuru kansim Uygulamasr’nda beton santralinden kuru olarak alinan karnigima
piiskiirtme ucunda su eklenerek uygulanmaktadir. Bu metotta hortumcunun
(Nozzleman) 6nemi fazladir. Degisebilen arazi kogullarinda karigim suyu ve beton
kivamin kontrol edebilme olanagmnin bulunmasi bu uygulamanin en belli bnash
avantajint olusturur. Ayrica hafif agregalarla iretim yapilabilir. Karigim uzak
mesafelere daha kolay ve sorunsuz tasinabilir. Suda g¢ozinmis hizlandiricilarin
kullaniimasi durumunda ayna oniinde yiksek ve erken dayamimli piiskiirtme beton

uygulamalarin yapilmas: saglanabilir.

Arazi ve gahyma kosullarindaki degiskenlik nedeniyle “Tasalt: Heyelan Bolgesi” nde

kuru kansiml uygulama yontemi segilmistir.
5.1.2 Piiskiirtme betonu uygulamalarinda denetim

Asagida, Tagalt: Heyelan Bolgesi ndeki kazi sevlerinde nitelikli bir puskiirtme betonu
uygulamasi igin gerekli olan kangimlar, kalite kontroluna yonelik denetim

aragtirmalari ve bunlara iliskin teknik bilgiler derlenmistir.
5.1.2.1 Katk: maddesi — ¢cimento doyum deneyleri:

Piiskiirtme beton uygulamalarinda en etkin karigim oranlarinin saptanarak, iiretimin
bu regeteye gore yapilmasi gerekir. Regetelerdeki bu karigim oranlarina iligkin
degerler kullanilan gimento ve katki maddesinin fiziksel ve kimyasal ozellik ve
etkinliklerine baghdir. Cimento ve katki tiirlerinin degismesi karigim oranlarinin da
yeni degerler almasina neden olmaktadir. Bolu Dag1 gegisi puskiirtme betonlarinda
Bolu Cimento Fabrikas: uriini PC 42.5 gimentosu ile 3 ayn toz katki maddesi
kullanilarak priz deneyleri yapilmustir. Bunlardan ikisinde istenilen priz degerlerine
ulagilmistir. Bu malzemeler Sigunit ve Iksagunit adli toz priz hizlandincilardir. Bu iki
malzemeyle yapilan deneyler sonucunda ideal su/gimento orami belirlenmistir.
Arastirmalar sirasinda gimento miktan sabit tutulmus, katki maddesi miktar1 ve
su/gimento orani degistirilerek ¢imento ile uyum saglayan katk: miktar: ve su/gimento

orani belirlenmistir.
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Yapilan galismalar sonucunda; teknik sartnamede ongoriilen priz baslangig ve son

degerlerini saglayan katki maddesi dozajt igin

Sigunit (veya Iksagunit) / Cimento = 0. 065 (agrlikea)
ve su/¢imento orant i¢in
Su/Cimento = 0.35 (agwlkea)

degerleri bulunmusgtur.

5.1.2.2 Piiskiirtme betonda direng artis: deneyleri

Piskiirtme betonda basing direncinin zaman igindeki gelismesini izlemek ve
denetlemek igin dayamm degigimleri normal betondan daha farkli bir yontemle
incelenir. Sartnamelerde belirtildigi gibi basing dayanimindaki degisiminin kontrolii
piiskiirtmeden hemen sonra baslar. ilk deneyler Proctor Penetrometresi ile yapilir. Bu
deneylerde piiskiirtme betonunun 9 mm gapindaki bir ignenin batinlmasina karst
gosterdigi direng olgilir. Penetrometre ile en az 10 farkl noktada 2.5 ve 10 dakikalik
olctimler yapilmakta ve ortalamast alinmaktadir. flk iki szatlik olglimler penetrometre
ile yapilabilir. Proctor Penetrometresi 6lgiimleri igin ignenin piiskirtme betonuna 15
cm. batirilmast gerekir. Sartnamede 2 dakikalik periyodda en az 260 N. 5 dakikalik
periyodda en az 380 N ve 10 dakikada ise 450 N olmasi ongorillmektedir.

Tablo 5.1 Piiskiirtme Betonunun dayanim testleri igin esik degerleri

PROCTOR PENETROMETRE DENEYi

2 dakikalik Penetrometre Direnci 260 N
5 dakikalik Penetrometre Direnci 380N
10 dakikalik Penetrometre Direnci 450 N
SERBEST BASING DIRENCI
1 giinliik Serbest Basing Direnci 9 N/mm” ( Mpa|
7 gunlilkk Serbest Basing Direnci 17.5 N/mm* ( Mpa
28 giinliik Serbest Basing Direnci 20 N/mm” ( Mpa

Daha uzun periyottaki geliymeler ise alinacak karot numuneleri ile izlenir. Alinan
karot numunesi 10 cm ¢apinda ve 10 cm yiiksekligindedir. Karot 6rnekleri piiskiirtme

sirasinda hazirlanan 50 x 50 x 20 cm. boyutundaki panellerden alinir.
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Tablo 5.2 Bolu Dag Karayolu Gegisi Tasalti Heyelan Bolgesinde kullanilan
Piiskiirtme Beton igin ilk 10 dakikalik siirece iliskin Penetrasyon Deneyi
Sonuglart

2 dakikalk dlgiim

Penetrasyon okumalari toplami : 35763
Panel numune sayis! 2122
Ortalama panetrasyon mukavemeti :293.14N
Standart sapma 123,48

5 dakikalik lgiim

Penetrasyon okumalari toplami 1 4971
Panel numune sayisi 122
Ortalama panetrasyon mukavemeti 1 407.96 N.
Standart Sapma : 2532

10 Dakikahk élgiim

Penetrasyon okumalari toplami : 60329
Panel numune sayisi 1122
Ortalama panetrasyon mukavemeti : 494 10N.
Standart Sapma : 29,35

Her grup igin en az 5 tane karot 6rnegi gereklidir. 24 saatlik basing dayaniminin
belirlenmesi amactyla ilk karot ornegi piiskirtmeden 20 saat sonra alinmalidir.
Piskiirtme betonunda onemli olan ilk 24 saatlik ve 28 ginlik basing dayamm
degerleridir. Karayollar: Genel Mudurligii tarafindan hazirlanan teknik sartnamede 7

giinliik basing direnci degerlerinin de alinmast ongorilmektedir.

Daha ileri yag periyodunda mukavemet degigimi hazirlanan 500x500x200 mm
boyutundaki panellerden alinan 100 mm ¢apinda karotlarla yapilmaktadir. Her bir yas
periyodunda 5 adet olmak iizere toplam 15 karot numunesi alinmaktadir. Karot
orneklerine 1, 7 ve 28 giinliik tek eksenli basing direnci uygulanmaktadir. Test edilen
piiskiirtme betonu ¢rneklerinin basing direnci deney sonuglann Cizelge 10 da

verilmistir.

Ayrica; piiskiirtme sirasinda ey zamanli olarak her 500 m’® i¢in hazirlanan 15 adet

200x200x200 mm’lik kiip seklindeki 6reklerde de direngler kontrol edilmektedir.
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Tablo 5.3 Tasalti Heyelan Bolgesinde hazirlanan panellerden alman $100x100
mm’lik silindirik piiskirrtme beton ormekleri igin 1, 7 ve 28 ginliik Tek
Eksenli Basing Direnci Deneyi Sonuglart

SERBEST BASING DIRENCI [Wmm® (Mpa)]

1 guinliik Diren 8.5; 9.1; 9.0; 10.3; 9.7 ort=9.3>9
7 giinliik Direng 17.2; 16.9; 17.0; 17.1; 18.8; ort = 17.4<17.5
28 giinlik Direng 25.4; 20.7; 20.2; 20.6; 21.6; ort= 21.7>20 |

5.2 Delme (Fore) kazik uygulamalar:

Tasalt1 heyelaninin Akveren formasyonunun gok kalin aktif kiltaglan (Tak) iginde,
yitkksek egim ve su igeriginin artmasi sonucu geligmesi, bu kesimlerde drenaj,
saplamlagtirma ve destekleme snlemlerinin  alnmasim  zorunlu kilmustir. Bu
kapsamda degisik gap ve derinliklerde fore kazik uygulamasi ile hareketlerin

durdurulabilecegi ve zemin stabilitesinin saglanabilecegi anlagilmistir.

Fotograf. 5.2 Tasalti Heyelan Bolgesinde delme kazik uygulamasi
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Tasalt heyelan bolgesinde uygulanan fore kaziklann gaplan 1.20, 1.65,2.00 m olacak
sekilde heyelan bolgesinin farkh kesimleri igin ayn ayn saptanmagtir. Fore kazik igin
agilan gukurun sert zemin iginde enaz 5 m ilerlemesi ongorilmigtir. Kazik derinligi
ise olas1 ya da varolan kayma yiizeyinin alttindan gegecek ve ankastre mesnet
olugturacak sekilde belirlenmektedir. Kazik igin cukur agma islemi tamamlaninca ving
ile hazirlanan demir donati gukura yerlestirilir ve daha sonra ( bu projede ongoriilen
BS20) beton dokiilerek doldurulur.

, S ; M
Fotograf. 5.3 Tagalt: Heyelan Bolgesinde delme kazikta (BS20) beton uygulamast

5.3 Ankrajlar

Tasalt: heyelan bolgesindeki aktif kayma bolgelerinin buyakluga fore kaziklarn tek
bagina yeterli olamayacagini gostermigtir. Bu nedenle birbirlerine teget olan fore
kaziklar ayrica 25 m uzunlugundaki 45 ton luk ongermeli DYWIDAG ankrajlar ile
saglamlagtiridmastir.

Bu ankraj gubuklan 15 derece egimle saplam, hareketsiz bolgede yeterli uzunlukta
ilerleyecek sekilde yerlestirilmis ve gimento enjeksiyonu ile sabitlenmigtir. Daha
sonra Ongoriilen yiiklere kadar gerdirilen bu ankrajlarm her sirada 10 tanede bir
deneme ve kontrol testi uygulanmigtir. Bunun yamisira sirekli yitk degisimlerini
izleyebilmek igin yik hiicreleri yerlestirilmistir (Fotograf 9). Projede kullamlan bu
ankrajlar kalici olmakla birlikte 20 — 45 ton servis yiikine sahiptir.
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Fotoraf. 5.5 DYWIDAG ankrajlara uygulanan 45 tonluk gerime testleri
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5.4 Kaya civili (saplamali) sev imalat:

Projede piiskiirtme beton (shot—crete) uygulamasi tek bagina olmayip; hasir gelikler ve
kaya givileri ile takviye edilmektedir. Yapilan islemler uygulama sirasina gére soyle
gerceklesmektedir.

Kazi iglemi tamamlanan yarmalarda kaz: yiizeyi temizlenir. Daha sonra yarma gevine
5 cm.kalinlikta shot-crete uygulamr. Shot-crete ilk prizini alinca iizerine birinci kat
“hasir gelik yerlestirilir. Celik hasirlarin kareleri diigeyde ve yatayda en az iki goz
bindirilir. Hasir gelik yerlestirildikten sonra ikinci kademe piiskiirtme betonu
uygulanir. Daha sonra kaya ¢ivisi delikleri Rotary yontemle sagirtmali olarak agilir.
Sagirtmal1 olarak agilmas: her bir bulon sirasindaki bulonlarin diigeyde birer atlayarak
alt alta gelmesidir. Bulon deliklerinin delinmesinden sonra kaya ¢ivileri
yerlestirilir Daha sonra gevlerden gelebilecek suyun drenajim saglayan barbakan
delikleri de aym: sekilde sagirtmali olarak agilir ve igine perfore PVC borular
yerlestirilir. Boru afizlan shot-crete girmeyecek sekilde gegici olarak kapatilir.

Projede belirtilen ¢ap ve uzunluktaki demirler spiral polietilen boru igine yerlestirilir.
Borunun iki ucu tikagla kapatilir ve bir ucuna doldurma borusu diger ucuna da hava
bogaltma borusu yerlestirilir. Spiral boru ile ¢ivi arasina doldurma hortumundan
birinci enjeksiyon yapilirken hava bosaltma hortumundan da havasi alinir. Hava
bosaltma hortumunun enjeksiyon ¢ikist saglandifinda hortum ¢ikigi kapatilir. Kaya
¢ivisi deligi, delik dibine kadar uzanan bir boru araciliiyla dipten baglanarak
doldurulur. (Ikinci kademe enjeksiyon)

Spiral plastik boru igindeki kaya ¢ivisi demiri, enjeksiyon ve digina takilan dig
merkezleyiciler varken yarma gevinde agilmig kaya ¢ivisi deligine yerlestirilir. Delik
agzinda olusan boglugu doldurmak ig¢in harg ile bir tipa olusturulur ve arkas:
doldurulur.(Ugiinci  kademe enjeksiyon)Ugiincii kademe enjeksiyondan sonra
dayanma plakasi kaya ¢ivisi eksenine dik olacak gekilde yerlestirilir. Kaya ¢ivisi
civatasi gakildiktan sonra piskiirtme beton uygulanir. Daha sonra ikinci kat hasir ¢elik
yerlestirilir ve 5 cm. kalinligindaki dérdiinci kat piiskiirtme beton uygulamr.

Kaya ¢ivili duvar uygulamasi yarma sevinin biyikliifline ve zemin yapisinin
durumuna bagh olarak degisen parametrelere sahiptir. Omegin yarma sevinin gok
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biyik oldufu ve kaygan bir zemine sahip kesimlerde, kaya ¢ivili duvar
uygulamasinda ¢ivi deliklerinin derinlii artacak, dolastyla kaya civisi boylan
uzayacak, bunun yamsira bulon deliklerinin yataydaki araliklan azalacaktir. Siiphesiz
ki, bu da kaya givisi sayisimn artmasi demektir. Bu durum piskirtme beton
uygulanan farkh 6zelliklere sahip kisimlarda rahathkla gorillebilmektedir,

Fotograf 5.6 Tasalt: heyelan bélgesi kuzey sevinde kaya givisi (saplama)uygulamalar:
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Kaya ¢ivili duvar uygulamasinda kullanilan bulonlarin Karayollari Sartnamesine gore
bulon gekme testi sonucunda kullanilabilir izni alinmas: gerekmektedir. Bu durum
geregince uygulamadaki her bir bulon siras1 i¢in en az bir adet test bulonunun (32
mm.) imal edilmesi gerekmektedir. Test bulonunun enjeksiyonlanmig kok kismu 1.5
m. seklinde hazirlanmaktadir. Delik boyunda ise 4.5 m. yeterli gelmektedir. Cekme
testinde yiiklemeler sirasiyla 0, 5, 10, 19, 10, 10, 5, 0, 10, 19, 27, 10, 0 ton geklinde
gerceklegmektedir. Her yiik kademesinde en az 10 dakika beklenirken 0, 1, 2, 3, 4, 5
ve 10 dakikalik bekleme siirelerinde okumalar yapilmaktadir. Eger deformasyonlar
hala devam ediyorsa 15, 25, 30, 45 ve 60 dakikaltk zaman dilimlerinde devam edilir.
Test esnasinda 19 ton yiike ulagmaksizin gégme durumu sézkonusu olursa bulonlarin
boylan revize edilmelidir. Bulon enjeksiyonu i¢in hazirlanan serbet iginde su/gimento
oram oldukg¢a diigik tutulmaya galigilir ve 0.45°1 gegmemesine dikkat edilir.

Projede kaya ¢ivisi gerekli goriilmeyen bazi yarmalarda kazi ve piiskiirtme beton
islemleri tamamlanmig, fakat yol dolgusu igin gerekli olan kazi strasinda topuk
denilen yarma tabani alindig igin kayma hareketi meydana gelmistir. Bunun iizerine
bu yarmalarda 6 ve 8 m uzunlukta kaya givileri uygulanm;;txr. Tekrar piiskiirtme
beton yapilmugtir.

Buradan ortaya ¢ikan; Bolu Dag1 gegisinde kazilan 1/5 sevli tiim yarmalarda kaya
¢ivisi uygulamas: gerekmigtir. Kayalarin ¢ok ayrigmis olmasi ve suya doygun bir
ortamda bulunmalan, egim agilarina gére sarp olarak adlandinilan Vardar (1977) bu

sevlerdeki akmalann temel nedenidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Y

10.

Caligma alanmmmin 1/5.000 6lgekli jeoloji haritast ve 1/1000 olgekli mithendislik

jeolojisi haritas: ve kesitleri hazirlanmigtir.

Giizergah ve yakin gevresi haritalanarak formasyonlar ayirtlanmig, birimlerin

litolojik sinurlin belirlenmis ve heyelan alanlan incelenmistir.

Cahgma alaminda ug¢ farkh formasyon belirlenmigtirr Bu formasyonlar,
Ordovisiyen yasgh Kurtkéy formasyonu, Devoniyen yagli Kartal formasyonu ve

Tersiyer yash Akveren formasyonu’dur.

Ordovisiyen yaslh Kurtkéy formasyonu ile Devoniyen yagli Kartal formasyonu
birbirinden bir fay sinir1 boyunca ayrilmaktadir. Bu fay yasca geng olan Akveren

formasyonunda goriilememektedir.

Dik olan kesimlerden gelen yuzeysulari, yeraltisulan ile birleserek egimin az
oldugu Akveren formasyonu iginde toplanmaktadir.

Caligilan glizergah sismisite yoniinden 1. derecede aktif deprem bélgesinde
kalmaktadir.

Heyelanlar, tepe halinde bulunan Kurtk6éy ve Kartal formasyonlar1 arasinda kalan
bolgede yeralmaktadir. Burada yol giizergahini da igine alan iki adet heyelan
tesbit edilmistir. Bunlar Bakacak ve Tagalt1 heyelanlandir.

Tagalt1 Heyelan Bolgesi kendi iginde iki bolgeye ayrilarak incelenmigtir.

Giizergahta toplam derinligi 358.80 m. olan 18 adet temel sondaji ile 17 lokasyon
aragtirma gukuru agilmustir. Sondaj kuyularinda yerinde deneyler ve yer alt1 suyu

gozlemleri, alinan numuneler iizerinde ise laboratuvar deneyleri yapilmistir.

Tasalt1 heyelani K ve KD da yeralan 564 rakiml1 Haciahmet Tepesi ile B, GB da
kalan Kizilcasu Deresi arasinda yaklagtk 950000 m? lik bir alanda, 9.5 milyon
m’ lik malzemenin akma ve zaman zaman hizlanan hareketlerine bagli olarak

gelismistir. Heyelan bolgesi doguda mevcut karayolu, batida ise karayoluna
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

180-200 metre uzakliktaki dere ile simrlanmistir. Inklinometre verilerine gore
hareketin yonii kuzeybati olarak belirlenmistir.

Tasalt1 heyelan bolgesinde yapilan etiitler ve inklinometre olgiimierine dayali
olarak yer hareketinin geometrisi, yonii ve kayma diizleminin derinligi
saptanmugtir.

I. Bolgenin itk bolimlerini olugturan km 216+870 — km 217+050 aralifinda
heyelan kiitlesi ile durayli kil birimi arasindan gegen kayma diizleminin
belirlenmesi amaciyla s6zii edilen bolgede 4 adet temel sondaj kuyusu agilarak

inklinometre élgtimleri yapilmigtir,

Aragtirma sonuglar, genelde gegirimsiz, ya da az gegirimli anakaya zerinde
yeraltisuyu ile doygun hale gelen killi, ayrik ya da ¢ok aynigmig maIzemeden
olugan daha geng ortii, topugun Kizilcasu Deresi ile oyulmasi, ya da sirekli suya
doygun durumda tutulmas: nedeniyle, anakaya dokanag: ve/veya ara dokanaklar

tizerinde harekete gegtigini gostermigtir.

Yiizeysel kesimlerde genelde ¢ekme zonu altinda egrisel bir yiizey iizerinde
gelisen Tagalti Heyelaninin tabakalar iizerinde dogrudan, ara dokanaklar arasinda
da goreceli otelenmelerle egim yonii vektorlerini izleyecek gekilde ilerlemekte
oldugu anlagilmigtir. Ana kaya dokanagmmn Kizilcasu deresi altinda derine
daldig1 kesimlerde ise kayma suya doygun zemin iginde taban yenilmesi geklinde
gelismekte oldugu ve dere yatagindaki duzligii olugturacak ve zaman zaman
dolduracak sekilde topugu kabarttig: sonucuna variimgtir.

Sonugta, Tagalti heyelamnin tabanda anakaya ve onu gekillendiren tektonik
dokanaklarin, sudan kolay etkilenen ve mekanik ozelliklerini kaybeden farkl:
litolojilerin, kayag¢ nitelikleriyle bagdagmayan egim arttinci kazi ve dolgu
¢aligmalarimn etkisiyle topuk aginmas: sonucu geligen ve mevsimsel etmenlerce

de denetlenen bir kripli yerkaymas tiirii oldugu ortaya konmustur.

Bolgede kayma diizleminin derinlifinin mevcut yolun sev etefinde yaklagik 25
metre dolayinda degistifi saptanmigtir. Bu kiitleye yol dolgusunun da kalinhif
eklendiginde heyelanin dayanma yapisi ile tutulmasinin ¢ok gii¢ oldugu
anlasiimistir. Heyelan kiitlesinin yamag tarafina dogru tedrici olarak siglagtigi
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

dikkate alinarak, yol ekseninin kayan kiitlenin dayanma yapis: ile tutulabilecegi

kesimlere kaydirilmasi uygun bulunmugtur.

Yol platformu bu gerekgeyle heyelandan olabildigince uzaklagtinlarak daha
durayh oldugu saptanan Kurtkdy ve Kartal formasyonlarimn bulundufu yamaca
kaydinilmugtir.

Dolgu kaymasi seklinde tammlanan II. Bolgede ana kiitlelerin hareketine baglt
olarak yol dolgulaninin igine alan ikincil kayma dizlemleri olustugu tespit
edilmigtir.

I1. Bolgede mevcut istinat duvarinda duraysizhiga neden olan yerkaymasinin ana
heyelan kutlesi etkilegim iginde oldufu saptanmigtir. Bu nedenle yolun kismen

istine oturaca@ kayan kitlenin I. Bolgede oldufgu gibi kazikli perde ve
ankrajdan olusan dayanma yapisi ile desteklenmesi gerekmigtir.

Kazi hacminin minimum tutulmas: ve gev stabilitesinin korunmas: amaciyla bu

kesimlerde kaya (saplamali)givili yarmalarin ingas1 uygun bulunmustur.

Asinma ve oyulmaya karsyt sev eteklerine paralel akan yilizey sularim beton
hendek igine alinmustir. Inceleme alaminin yagishi bir iklime sahip olmasi
nedeniyle yiizey suyu hendekleri beton ile kaplanmigtir. Giincel heyelanlarin

bulundugu kesimlerde ve yarma onlerinde yer alti suyu drenaj1 yapilmustir.

Kaya ¢ivileri (saplamalart) ve piskiirtme betonu ile saglamlagtirlan bu kesimi
tutmak amaci ile heyelanin kayma derinliginden daha derine inen fore kaziklar ve

ongermeli ankrajlarla desteklenmistir.
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IMZA
Sur.




KARAYOLLAR! GENEL MUDURLUGU g, YUKSEL PROJE ULUSLARARASIAS.
é% KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGO Ahmet Rasim Sok, No:11 06650 Gankaya-ANKARA
T EK] Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
B Rk
ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: BIiT-3
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borshole
SAYFA  \o: 3/4
Pags
STANDART PENETRASYON DENEYi , £l g = c cqr;
3 Standart Penetration Test HEEIERE:
=2 — . = 2 @ 4 )
Fg |2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA e1s|5 gl
£ |o § «< ¢ | Numb. of Blows Giaph Geotechnical Description 213138 5
A8 lwK | 3 213121915
283>t 5|55 2 EIE|EE(E] .
R R E I B R HHEBEEE
= = I X s H o k4
2812838528 10 20 30 40 50 60 A EREEBHE
" HHBH I RHEEE T
H H H P < el
16.50 T —
SPT-11 171 26| 30 ey
17 16.95 e
— 3
18 18.00 a
SPT-12 2219 i
SPT-12 15122120 Kirmizimsi kahve-kahverengi, |."o—
18.45 yer yer yesil, sert,cakil kumlu |77 —
siltli KIL,namli,yiksek plasti- PR oy
19 siteli,yer yer yogunca siltli ; -
ince-iri,sert-dadilgan,max.2.4crrf .~ —
iri malzemeli. . —
19.50 Yeryer 0.5 - 2 cm.'ye vaian e
SPT-13; 23} 33|35 ince kum bandh. e —
20 19.95 Yer yer fisstrla. o
3
21 21.00 "
SPT-14 15[ 22|32 S
o
2145 —_
21.80mt =
22 . e °
Koyu gri,gok siki Killi KUM, -
22,50 | . nemli,ince-iri,orta sart-dadigan |. .—
SPT-15! 45 bono| — kdseli-y.kdseli,yodunca iri . 0.
22.75 malzemaeli. ( Altere Kaya ). -
” 23.00mt. -
ARKOZIK KUMTASI ; . -
’4 24.00 N N
T BPT-1¢ R e Koyu gri-agik gri,ona sert-
=4 dagilgan,zayif,cok ayrigmis.
Yer yer volkanik intrizyonlara
K-1 rastlanmgtir.
5 30(15
25.50 :
AT L
P g s e | =1 —
S K-2 3710
LOGU YAPAN RONTFOL
Logued By Chavked
150 Saban MOLAK Qzzen OZAY
Mate Je o Mubisndhe. Jeitoitalsg
A
Sin

74




1

KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
KARAYOLLARI 4. BOLGE MUDURLUGU

ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI )
SONDAJ LOGU / BORING LOG

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Canhaya-ANKARA

Q i, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Tal: (312) 440 60 30 Fax: {312) 440 66 77

SONDAJ o BIT-3
Borehole

SAYFA 0. 414
Page

STANDART PENETRASYON DENEYI slolz|%]g
; Standurt Penelralion Test g % 818 3
. — " . = ™ . “
‘B2, DARBE SAYIS GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA AHHEE
2158 < ¢ | Numb. of Blows Geaph Geotechnical Descriplion g § 2 g ‘é
Q. B ~—
{3%55@555 = Egu%s*rﬁa
g‘!’g“-m:momN 8%%@;65"‘
SIS EIZBIT 9 I HEIELE
B |Zalsala R |8 ad|8|Z|2|2|2]FE
" ARKOCZIKRUMTAST; ..
K-2 Koyu gri-agik gri,orta sert- ..
dagilgan,zayf,gok ayngmis. 371 0
7 2700 | Yer yer volkanik inttGzyonlara . . .
SPT-18] 57 04 894 | —| — R rastlanmistir.
Kuyu Sonu ; 27.04mt.
8 Not : Kuyuya 27.00 mt.
' Inklanometre borusu
tesis edilmigtir,
»7
9
a
1
2
N
3
|
)
LUGU YAPAN KGMTROL
Logaed By Creeckud
15l Sabn MOLAK Ozjen QZAY
N Jesolon Mutendisi Jeannaialo ]
MZA

gﬂgr‘

[




KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Q?D YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A §.

Ahmet Rasun Sok. No:11 06650 Cankaya-ANKARA
Tel; (312) 440 60 30 Fax: (312) 44066 77

ANKARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ .. BIT-4
3ONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYFA  no: 113
Page
QJE ADI / Project Name BOLU DAGI GECIS! | DELIK CAPI / Hole Diameler 76 mm
NDAJ YER! / Boring Location : TASALTI MEVKII YERALTI SUYU / Groundwater 1.45 mt.
OMETRE / Chainage : 17+011 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 12.00 mt.
NDAJ DER. / Boring Depth : 21.45 mt, BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 29.5.1997 - 31.5.1997
NDAJ KOTU / Elevation 1 529.156 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7824.689
NDAJ MAK.8YONT/D.Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotaii KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 32830.151
STANDART PENETRASYON DENEYI £l o=l
Standart Penetration Test g £ § § 8
HAE DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2155 |s 2
zlo8 < | Nunb. ot Blows Graph Geotechnical Description Slz21819
Blwu>lgS J(>18lEe|2
E1Z9|>3%|w |0 |w = 23| | 8|S
|23l |=]a |« Lelzigiclsibt®
s{Selzajol2lg|” 5|zl |Elg|z19
|z |=a 10 20 30 40 50 &0 ax S|zl ]8
HHBHHHHBE Bitkisel Toprak ST
0.30mt 2
Kahverengi,yumusak, -
: az plastisiteli kurniu yagsiz -
: KIL,nemli eser gakih. o=
1.50 -
SPT-1 2|22 {4 [ —————— 1.70mt
1.95 : E
2.50 =
SH-1 N,
T2 3.00 Kirmizimsi kahverenkl, N
SPT-2 4 14 1519 kati-sert,yiksek plastisitel, —
3.45 kutnlu yagh KIL,nemli eser "=
fisGrit. =
4.50 ——
SPT-3 7 11212032 T
4.95 =
: 5.70mt —
REH HEH HE HAH ( Tarumi Sayfa 2/3 ' dedir.) —~ i
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI / Fine Grained IRI DANELI/Coarse Grained
DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK  VSot M. 04 GCn GEVSEK V. Loose
ORTADAYANIMLI  M.Strong ] AZ AYRISMIS  Shghtly W. N: 3-4 YUMUSAK Sott M 510 GEV$EK Laose
ORTA ZAYIF M Weak 111 CRTA D. AYR. Mud. Weatn N: 58 OCKTAKATI M. Suff ™ 11-230 CRTA SIKI M Cense
ZAYIF weak v COK AYR. Shghithy W. N: 9-15 KATI Surf M 3150 SiKi Dense
COK ZAYIF V Weak ] TUMUYLE A, Comp.Weat. N: 1630 COK KATI V. Suft N 250 GCK SIKI V Cense
N: 230 SERT Hard
AYA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
K-} GCCOK ZAYIF V Puor 1 SEYREK  VWiue (W) % 5 PEK AZ Shgnitly % 5 PER AZ Slightly
S FAYIF Faar 1.2 ORTA Mouerate (M} % 5165 AL Liftle %520 A2 Liltle
Y9 QITA Fair 24 SiK Close {CI) % 15-05 QUK very % 208 goK Very
50 Iyl Guoy 10-20 QCK SIKl  Intense (1) % 35 VE And
100 CCK YL Eacullent »20  PARCALI  Crushen (Ci)
Shatndad Penelids oft Teub e Kaist Huinunest LOIGU TAIAN PO O HLL
Stardiat Pecetatn Test Cure Sampie Lonaed By Ctetacd
Sisciennug Nurtiune p Fressiyomette Ueneyl 15iM M Alper SENGUL
Distured sample Pressuremeter Test fMame Jeoian Mubendiss
Crselenimiemiy Numune vs Vey 1 Deney 2a
Lalaatnited Santowe Vare Shear Test Siyi




é KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A .
KARAYOLLARI 4.BGLGE MUDURLUGU % Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Cankaya-ANKARA

Tel. (312) 440 60 30 Fax {312) 440 86 77
o5 |
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ No: BIT-4
ONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole ’
SAYFA  No: 213
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! stol=|x c£
Standart Penetration Test 2 & E § 8
=2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2l5lelc|2
g |0 2| < | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description Z2|3|21816
alwSle 3 Flzisle|2
¥ % = E_‘ Clolole ™ E—'E :‘g & :? 'o:n R
zlzg|Z2| |23 SEI|21218]2]5
HEFAEE IS 10 20 30 40 50 60 A EAEIFIE
6.00 RN I HBHE :
SPT-4 6as | 18] 14|13 wl Yegilimsi kahverenkli,orta siki, R
~ bloktu gakili Killi KUM,nemii. . Q
o
7.10mt
7.50 -
SPT-8 26| 10| 15 -
7.95 Yegilimsi-kirnuzimsi kahverengi, |7 -+
¢ok kati,orta-yiksek plastisitei T e—
kumiu yagh KIL,nemii. -
9.00 =
SPT-6 = 4
9.45 1218 |10 il
9.70mt =
10.50 . . T
SPT-7 5011 — | — Grimsi agik kahverengi,sert, L =
10.61 duguk plastisiteli, kumlu yagsiz -
( KIL,nemfi-kuru. T
Fosi kirintii-yodun kémur -
boyah-kirintili . T
Tamamen ayrigmig kiltagt. -
12.00 2l s \ — —
SPT-8 211 14 T
12.45 =_
12.90mt =
13.50 —— N
SPT-9 121 1418 - —!
13.95 Kirmizimsi-bordomsu -
kahverenkli,sert,orta-yiksek -
plastisiteli, yagh KIL ,nemli. ——
Iri fistrlG-kémar kinnti. —
15.00 —
SET-100 14| 15| 21 -
15.45 -
LOGU YAPAN KONTRCL
Lugoad By Criecked
ISIM M Alper SENGUL
Flame Jeolup Muhiendisi
MZa

(4
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGO
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmiet Rasim Sok. No. 11 06650 Gankaya-ANKARA

QEND YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Tel. (312) 440 60 30 Fax: (312) 44066 77
ARSH B
ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ 0. BIT-4
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYFA  No: 313
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! slolzlelx
Standart Penetration Test g § § § 8
g1Z DARBE SAYIS! GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2|5 slEle
£ |0 g« ¢ | Numb. of Biows Graph Geaotechnical Description 312131518
S lula 3 dlzlslel2
S1Z2F1>2%|u]o|w = |EIS|E|FIS
2d|l¥S|-]al~s welZlalslsigl=®
E’EE‘E>— b 1ot N Ogg&gggo
5 - o x <
§l28|38]° " 10 20 30 40 50 60 A HEHEEE
6 HEH FHH B B HER -
HIHEE ; ( Tanmimi Sayfa 2/3 * dedir.) e
16.50 6.10 L.
SPT-11 28| 30 25 16.10m¢ —_
7 16.95 Kirmizimsi kahverengi,gok siki,
killi KUM,nemii-kuru. .
( Kumtasi artik zemini ). L
17.40m -
n . =
3 pTei7] 1890 | 20 fsaws | — Kirmizimsi kahve-koyu yesil T
18.21 sert, oita-yiiksek plastisiteti, =
cakilli kumlu yagh KL, nemli. -
Iri fissdrla. pr—
w2 =
’ 19.10mt
. A A
SPT13 1950 Jips seviyesi.Kirli beyaz-bej A
dig70 | 481w | — gok zayif-uufalanabiiir gok A A
, ayrisng. A
A A
20.30mv —
Kirmizimsi kahverengi,agtk yesil, | = —
sert,yuksek plastisiteli,yagh KIL, —
21.00 nemlii-kury iri fistri, fistr =
SPT_Nl 23128 42 ylzeyleri parlak-kaygan. ”
21.45 —
Kuyu Sonu ; 21.45 mt.
Not : Kuyuya 21.00 mt. t
Inklinometre borusu
indirilmigtir.
LOGU Y AMAL RONTRCL
Logies ty Crhcched

15IM

Name

M Alper SENGUL
Jeolop Mdarendiso

IMZA
S9N

72




KARAYOLLAR! GENEL MUDURLUGQ
KARAYOLLARI! 4.BOLGE MUDURLUGU

éiﬂD YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A S.

Anmet Rasim Sok. No: 11 06650 Gankaya-ANKARA

Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
it fit
VKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ Ne: BIT-5
INDAJ LOGU / BORING LOG Borchole '
SAYFA ot 112
Page
JE ADI / Project Name BOLU DAG! GECISI  |DELIK CAPI / Hole Diameter 76 mm.
DAJ YERI / Boring Location : TASALTI MEVKII YERALTI SUYU / Groundwaler 1.50 mt.
IMETRE / Chainage ; 17+125 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 12.00 mt.
DAJ DER. / Boring Depth : 12.00 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Dale 25.5.1997 - 26.5.1997
DAJ KOTU / Elevation : §25.302 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7763.526
DAJ MAK.&YONT./D.Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotari KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 32912.514
STANDART PENETRASYON DENEY] el glale|s
Standart Penetration Test g E 5 § 8
21 e DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2l51v]5lg
10 § < c | Numb. of Biows Graph Geotechnical Description 2 2|2 é é
[ 3 4| e 9
IEN LI 2o|2|5|5|E15
p?sﬁ.Equ’qN “'.3-_’31*;55‘*
SESRES RN ERE] £elxlelz]|g|5|8
REL AR 10 20 30 40 50 60 ax|dfzl2]2]¥]e
THRI U BB -
7 - —
— 3
1.50 Kirmizimsi kahverengi-gri o —
SPT-1 6|17 |7 |14 renkli, kat, orta-yiksek =
1.95 plastisiteli,cakill kumlu yagh — >
KIL,nemli. -~
Z): ]
3.00 T
= 2 T el
sPT-2 21T - T
3.45 —_—
:6_ -
4.30mt i
4.50 -
SPT-3 12118 22| 40 | i} Kirmizimst kahverenkli sert, 3 —
4.95 i alglik-orta plastisieli gakilli -
kumiu KIL, kuru-nemii. B~
AT 5.50mt —
HHEBRLE ( Tarimi Sayfa 2/2* dedir.)

JAYANIMUILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI / Fine Grained iRI DANELVWCoarse Grained
DAYANIMLI Stiong i TAZE Fresh N: 0-2 QOK YUMUSAK  V.Soft N: 04 GOKGEVSEK V.Laose
ORTA DAYAMIMLI M Strong 1 AZ AYRISMIS  Slightly W. N 3-4 YUMUSAK Soft N 5-10 GEVSEK Loose
ORTA ZAYIF M Weak n ORTAD. AYR. Mod. Westh. | N: 5-8 ORTAKATI M. St N 11-30 ORTASIKI  M.Dense
ZAYIF Weak v CCK AYR. Sughtly W. N: 9-15 KATI Stiff M. 31-30 SIKi Dense
GOK ZAYIF V.Weak v TUMUYLE A, Comp Weat. N: 1530 GOK KAT! v Sttt M- >80 GOK SIKI v.Cense

N >30 SERT Harq

YA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 ¢m / Fractures ORANLAR - Praportions

v GOK ZAYIF V.Puar 1 SEYREK — Wide (W) % 3 PEK AZ Shigritly % 5 PEK AZ Signtly

O ZAYIF our 124 ORTA Muderate (M) h 515 A2 Little % 520 A2 Littles

5 ORTA Farr 241 SIK Close (Clj % 18-35 QOK Very % 20-5 GQOK ety

Qo vl Goud 10-20 GQOK SiKl  Intense (I} . % 35 VE And

G0 COK Iyl Eacetlent >20  PARCALI  Crushed (C1)

Stanaat Penetrasyan Tesu K Karal Humuniest LCGU YARAN KONTRCL
Stanaan Penetration Test Care Sample Laigea §v Checked
Qrselenug Numuna 3] Pressiyometre Deney 1SIM M Alper $EMGUL

Cratuttiod sample Fressuremetur Teal Maine Jeoton Munero.si

Craclenmenig Muriune vs Veyn Deney MZA

Utadisttarind St vatie Shiear Test L




ﬁ KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU g, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
ITC K| Tel: (312) 440 60 30 Fax (312) 440 66 77
B A
ANIKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ .. BIT-5
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYFA  No: 212
Page
STANDART PENETRASYOM DENEYI Sl al=le %'
3 Slandait Penetration Test g § 5 § 8
212 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g15lvlsl
G 10 ¢ ]q o | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description S(s121818
5 |wm & |25 ZIS|Elele
28127 210 ]lolw = [Zlgls]F|F
Sel2a|¥3 |~ lT ol - - Il N -
SEISEIZS |2 |ald AN HHEIVIE
28(za|[=8 - ° 10 20 30 40 50 60 aa|d|lz|={s[Z]|8
6 |SPT-4[8:00 R HEHAY
8.13 o3| — | —| R i HE
7
750 |
SPT-5 sus | —| —| R .
7.55
8
K-1 ——
ARKOZIK KUMTASH;
o [5rTe 9.00 | Yesilimsi-cordomsu gri renkli,
912 [l —[ —| R dagilgan-orta sert,zayif,
cok-tamamen aynsmis.
Gatlaklik ayrigma nedeniyle .
gézlenemuyor.
10
SPT-7 100 501 R
~_{10.58 - :
1"
K-2 . 1
12 12.00
Kuyu Sonu ; 12.00 mt.
Not : Kuyuya 12.00 mt
13 inklinometre borusu
indirdmistir.
14
15 ) - .
16
~CGU TAPAN RCHTROL
Loaaey Hy Crieched

1SiMm
Natne

A Aiper SEMGULL
.eugy MUTendisi

iMZA
Sign
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU

&

YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

KARAYOLLARI 4BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. Mo:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: {312) 440 60 30 Fax (312) 440 66 77
VKARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAI 0. BIT-6
INDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYPA  No: 114
Page
JE ADI / Project Name BOLU DAGI GECISI  |DELIK CAPI / Hole Diameter 76 mm.
DAJ YERI / Boring Location : TASALTI MEVKI YERALTI SUYU / Groundwater 5.20 mt.
'METRE / Chainage : 16+953 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 27.00 mt.
DAJ DER. / Boring Depth : 27.22 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 29.5.1997 - 31.5.1997
DAJ KOTU / Elevation : 636.149 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7857.417
DAJ MAK.LYONT./D.Rig & Met. : Craelius D-750 / Rotari KQORDINAT / Coordinate (E-W) x 32785.176
STANDART PENETRASYON DENEY!I Slalzlelg
Standart Penetration Test g £ 5 § 3
12 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA alafvlsle
C |0 &1 & ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 2)z121618
LlwEle S 21zlIsiel1?e |
Ze > L lalw = EN R
-SRI I S AN Lel|Z2la|ZI5(0]®
ISEIE5 1528 gslzlelz|sigls
REXRER 10 20 30 40 50 60 ag|d)c|z2]|g|¥ ]
H EEH HEE i _0""
Dolgu Malzemesi ; T
Kahverenkli-grimsi kahverenkl, T s
yumugak-orta plastisiteli gakith =
kumniu yagsiz KIL nemii. A
59) a-a
1.50 —
SPT-1 IR E: 1.80mt e
1.95 T
250 —
SH-1 i,
3.00 g . .
SPT.2 Kirmizimsi kahverenkli-agik o Wy
- a45 |25 )8 yesil,yer yer yesilimsi agik — —
’ : gri renkli kati, yiksek plastisiteli, |7 —
yagh KIL,nemli. T
Yer yer organik kinintih ve e
kokulu,bazi seviyelerde .2 5
10-60 cm ¢akilli kumhu kit o
4.50 mercekli, -
SPT-3 3146 N R e
4.95 —
5.50 ——
SH-2 SHHE -
6.00 i H BN HIE T
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI / Fine Grained - IRl DANELl/Coarse Grained
DATAMIMLI Slrong 1 TAZE Fresh N: 0-2 GCOKYUMUSAK  VSoft N. 0-4 GCKGEVSEK V.Loose
ORTA CAYAMIMLI M Stiong it AZ AYRISMIS  Sightly W N: 3-4 YUMUSAK Saft N: 510 GEV$SEK  Loose
ORTA ZAYIF M. Weak i ORTAD. AYR. Mod Weath | N: 58 ORTAKATI 1 Suff M: 1130 ORTASIKI  M.Dense
ZAYIF Weak v GOK AYR, Siightly W. N 9-15 KATI sut N 3150 SIKI Dense
GOK ZAYIF V.Weak v TUMUYLE A, Compweat. | N 1630 GOK KATI vV Suf N: >50 GCOKSIKI  vDense
N >30 SERT Hard
\YA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
5 GORZAYIF |V Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Shgntty % & .. PEKAZ Siigntly
30 2AYiF Poor 12 ORTA Mouerate (M) % 515 Az Littie % 5-20 “AZ Little
5 CHIA Farr 21 SIK Close () % 1535 COK Very % 204 QUK Very
K I ] Goug 10-20 QGK SIKL  Intense (1) % 35 VE And
100 €O I Fxcelicrit S PARCALL  Crustisd ()
Stunua! Penaliasyun Tesh n Karot Numunes LOGU rAMAN ACHTRGL
Sianyz1 Peneuation Test Core Sample Loiea By Chigcacd
Ciscienmig Nurmurie P Pressiyometie Deneyt iSiM M Aiper SEMGUL
Disturted sample Prassutemeter Test 1 1ame Jeolon Mubiendis
Crsewerin.enuy Nuinune Vi Veyn Deney IMZA
Undisiiled Sample vare Shear Test S0

1



é% KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU gy, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
KARAYOLLAR! 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
I TEK] Tet: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
24 Bl
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ No: BIT-6
JNDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYPA  No: 2174
. Page
STANDART PENETRASYON DENEY} = o |«
. k<)) g' E Q %
Standart Penetration Test §|& § 318
g DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g1515lcle
119 8|« ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description (312|518
ilwSlad 3 iz lE|2
2R 12% ] hlo e 2 [Elf|q)F=
yl2alWws|e]lals U-Ezm."‘ﬁ‘g
SIZEEIZZ | b6 fa N OS5Iz |2(82]|21c
{28 1SQf=f-|° xSl 1E1x|%|%]0G
ZH(Za aajo|alix|xfix|a
6.00 T~
SPT-4 alsls =
6.45 Kirmizirnsi kahverenkli-agik -
yesil,yer yer yesilimsi agik T —
gri renkli,kati yiksek plastisiteli, -
yagh KiL nemli. s =
‘Yer yer organik kinintili ve 6. ~
7.50 kokulu,bazi seviyelerde T
SPT-5 513 |8 10-G0 cm ¢akilh kumilu kil =
7.95 mercekli. -
8.50mt r
Q. o
9.00 Kirmizimsi kahverenkli orta ° .
e A siki,kumlu killi CAKIL, islak. 0. ©
SPT- - |85 |8 % 30-40 ince malzeme o. o
9.45 icermektedir, o
Gakillar ince-iri sert kogeli o. o
o
Jo
10.20mt '.:_'
10.50 —_
SPT-7 618 |17 B
10.95 _jq
Koyu kahverengi-yesilimsi o
kahverenkli,cok kati,otta - -
12.00 plastisiteli,cakilli kumlu yagsiz o~
SPT-8 - KIL,nemli-kuru yer yer yogun' . [ =7 —|
1245 | 8 [ 101 kémur kinntili, ._:
~2
&5 —
13.80 - '-O—'
SPT-9 1111318 - -
13.95 T
3
14.50me =
. I \ o
. Sanmsi-yesilimsi kahverenkli, |
13.50 . . -
SPT-10 10] 1417 sent,orta-yliksek plastisiteli S
cakillh kumlu yadl KILnemi, &7~
13.95 jips kinnti. G akiilar ince-orta T
taneli dagilgan. -
LOGU YAPAN KONTRCL
Loaced By Crieched
IS M Alpur SENGUL

Mame Jeglcp Muhendisi

IMZA
‘QXI




g@ KARAYOLLARI GENEL MUQUQLU(;Q )
b KARAYOLLAR! 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmet Rasim Sok. No 11 06650 Gankaya-ANKARA

ﬁmj YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Tel: {312) 440 60 30 Fax: (312) 440 86 77

i
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ .. BIT-6
ONDAJ LOGU / BORING LOG Borehols )
SAYFA  No: 314
Page
STANDART PENETRASYON DENEYI £lal=le %'
Standart Penetration Test e £ g § 8
g2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g s13lele
g O g | ¢ ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 2213 & §
wl 3 = =~
HHEHAEIN NP = [E£[E|5|#
glzglz2(7 |23 1w 62|giz|zi01¢!3
|28 |Lolo (= |8 2513 |e|g(elg |8
B|ZH |2 10 20 30 40 50 60 a& |3z [=|E|2]|&
Taa HH i ::42 HEEE LR B
: ( Tanimi Sayfa 2/3 ' dedir.) T —
16.50 T —
SPT-11 8 121171 20 16.10m ——
16.95 =
18.00 =
18.45 =2
Kirmizimsi kahverenkli-yesil- - —
yesilimsi gri renkli cok kati-sert, -
yuksek plastisiteli kurnlu yagh ST
KIL nemili-iri fisiilG, fisGr =3
19.50 yllzeyleri parlak kaygan,jips =3
SPT-13 8 {11]14]25 kirinth yer yer 20-40 cm R —
19.95 cakill kumiu kit mercekli. o
&
2100 -
SPT-14 8] 16|22 38 =
2145 | - —_
\ —
2250 —
ISPT-15 18| 24136 | 60 e
22,95 -
: 23.60mt :
24.00 ARKOZ;
SPT-16 I . !
! 24.45 26{ 37143 ] 80 o] Yesilimsi koyu gri renkli, .
=4 §i dagilgan-¢ok zayif cok-tamamen
iii ayrismig yer yer zeminlesmis,
r kil-kum boyutuna ayrigmig.
25.50 X
SPT-17 s
25.78 28 vy} — | R i .
IHI
LCGU YAFAN KTHTROL
Logied By Cliacred
15IM M Auper SENGUL
Hame Jegton Mutenais
IMZA
Sun
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é KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU B%a YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
P20 |
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: BIT-6
ONDAJ LOGU /' BORING LOG Barcehole )
SAYFA  No: 414
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! Elalzlels
Standart Penetration Test g § ‘é § 8
|2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA gl51S|sle
c |O 8 | « ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description a|s12 218
Blw Xl 3 2{zlejele
I1zFj>2C 10l w = Sl |F I8
2Qaj¥3t-lols TelglaiclElE =
E’ = < > . h 3 N 0= <121 x [elR N ®)
HEF R E IR AL o |z |E|2|%1%]8
glzai=am 30 ool |2 < e}|®
: { Tarumu Sayfa 3/4 ' dedir.) e .
27.00 ~
ISPT-13] 28 50n3| —~ | R -
27.22 =
Kuyu Sonu ; 27.22 mt.

Not : Kuyuya 26.00 mt.
inklinometre borusu
indirtmistir.

M

LOGU YAPAN-
Lageed Ty

KOMHTROL
Cnecsed

15
Plarme

B Alper EMGLUL
Jeglcn Mul.ef.disl

IMZA

S

"




g KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGUO éﬁab YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No.11 06650 Garikaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

\NKARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ No: TA-1
ONDAJ LOGU / BORING LOG Borehola
SAYFA  Ne: 174
Page
JE ADI / Project Name :  BOLU DAGI GECIS|  [DELIK CAPI / Hole Diameter : 76 mm.
JDAJ YERI / Boring Location : TASALTI MEVKII YERALTI SUYU / Groundwater : 3.00 mt.
OMETRE / Chainage : 16+873 MUH BOR.DER. / Casing Depth : 7.50 mt.
¥DAJ DER. / Boring Depth : 26.10 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date . 25.5.1997 - 26.5.1997
4DAJ KOTU / Elevation : 545.659 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y : 7930.908
JDAJ MAK.&YONT./O.Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotari KOORDINAT / Coordinate (E-W)x  : 32768.094
STANDART PENETRASYON DENEYI Slol=lelx
Standart Penetration Test 4 £ § § §
g2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA glglslsle
c |0 & |4 ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description S|12121818
ALY TR ek
sl28]@3(|2]8 (%, Telzlalz]|5151=
A IEF IR EAE 2elz|Eiz|%|%|8
Blzdh|=a ad|alcjz]lx|%2|e&
O. ©
Dolgu Malzemesi . 0.
0. C
Kahverenkli, kifli-kumiu o
CAKIL. .
o . O
1.30mt
1.50 =
SPT-1 9 111415 — =
1.95 _ -
iy
2o
3.00 o =
SPT-2 5{7 {10 Klm."llZ'lmSl kahverengi-yer yer -—
DAl § yesil-siyah orta-yiksek = -
3.43 plastisiteli ok kau-sert, kumiu - —
yadli KIL,nemii. - —
Yer yer silti kum ve kumiu I
cakil seviyeleri igermektedir. -
Cakillar ince-iri, koseli. — -
4.50 N —
SPT-3 8|7 19 T
Q.
4,95 _‘O_o_
- HEHBHIBHIHE — —

DAYANIMLILIK ! Strength . AYRISMA / Weathering INCE DANEL!/ Fine Grained IRl DANELl/Coarse Grained
DAYARNIMLI Slrong ] TAZE Fiesh N 02 GOK YUMUSAK  V Soft N. 04  GOKGEVSEK V.Loose
ORTA DAYANIMLI  M.Stiong 1l AZ AYRISMIS  Slightly W N 34 YUMUSAK Saft N 5-10 GEVS$EK Loose
ORTA ZAYIF 1. Wesak il ORTAD. AYR. Mod Weumh.| N 5.8 ORTAKATI M.Suft N. 11-30 ORTASIKI M.Dense
ZAYIF Weak 1% GOK AYR. Shghtly W. M 9-15 KATI Suff N 31-50 SIKI Dense
COK ZAYIF V. .Weak v TUMUYLE A, Comp Weat N 1830 COK KAT! V.Sulf N »50 GCK SiKI V Dense

N >30 SERT Hard

AYA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 crn / Fractures ORANLAR - Proportions

5 GOK ZAYIF V.Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 3 PEK AZ Slightly %5 PER AZ Signtly

33 ZAYWF Pour 1-2  ORTA Maderate (M) % 315 AZ Littte: % 5-20  AZ Liltle

75 GRTA Faw 21 SiK Close {C1) %1535 QUK Yy % W5 (OR Very

KW v Gaad 10-20 GOK SIKI  Intense (1) % 35 VE And

10D COR Y Eaietlent >0 PARCALL  Crushed (Cr)

Standait Peretiasyon Test K Karol Nurmunesi LOGU YARAN KCHLTRCL
Standaart Penetration Test Cure Sample Logted By Crieuked
Crsalernug Mumune P Pressiyometre Dencyi 1SiM M Aiper SE5LCUL

Chslurted sanpie Pressuternaeter Teat fame Jeotog Muhendis

Srselenmenniy MNurnune VS Veyn Deney HAZA

Unidintufted Sample vare Snear Test Siyn
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g& KARAYOLLARI! GENEL MUDURLUGU e, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No:11 08650 Gankaya-ANKARA
ITE K Tet: (3172} 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
\NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: TA-1
ONDAJ LOGU / BORING LOG Boraholy
SAYFA  No: 214
Page ’
STANDART PENETRASYON DENEYI £l ol=]e %'
Standart Penetration Test g' £ 5 § §
El2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 215]9|5l2
5 |9 g |« ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 2121218 &
Slw x| 3 Ji>j8lel|a
lzr|>ca ] ZILIZ SIS
Sglasie 199 T olZiZl-|ElE ]
elselz2 |~ {23} n sl 2|xlo]o}|s
s1581<3(s |28 A AHEILEE
R EL AR 10 20 30 40 aa|d|z|=c|E]|2]F
6.0 THERHIHH i
ser4 "% o L e Lﬂi f - —
6.45 AT —_
7.50 —
SPT-5 7 111113} 24 T e
7.95 : —
=3
9.00 _ =
SPT-8 =
Iri fisGirla,yer yer jips seviyeli, - —
alt kisunlarda fosilli kiregtasi - —
¢akillan bulunmaktadir. — -
10.50 ( 13.10-13.40 mt " ler arasinda T =
SPT-7 7 | 1117 28 blok gegilmistir.) CBRry
10.95 =
12.00 N
SPT-8 t —_—
4242 | 8 | 13 2| R _ :
Qe
13.50 —_—
SPT-9 11121281} 40 —
13.95 _ -
15.00 -
SPT-10 -
. 12124130 54 s =
15.45 - 2
LOGU YARAN KOHTRCL
Lonaed By Creched
RS M Alpel SENGUL
“ame Jeolog Munendist

SHZA




ﬁ KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU ajly YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
i KARAYOLLARI 4. BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
7L K] Tel. (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
R
VKARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR. KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ No: TA-1
INDAJ LOGU / BORING LOG Borehole '
~ SAYFA  Ne: 314
Page
STANDART PENETRASYON DENEYI lolafalx
Standart Penetration Test g‘ §: é § §
2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA gl5]3]slg
i 10 @ |« ¢ | Mumb. of Blows Graph Geotechnical Description 212121818
tlw Sl 3 Flziglela
lzr el el 2 JZ2|1EfL|F=
v [2d ¥ DS |8 |+ zel2|5lz|5]5]=
TEEIZE b & | N o5 [slg|[2|€|2]a
128 (Lolo 2] @ x 2l iy || |<la
lZw | 2o 10 20 30 40 50 60 aajdjalx|x|x]|&
16.50 — -
SPT-11 10115115 —
16.95 _
18.00 '_—_ T
SPT-12 23] 30 2.0
1845 2 4 Ay
Kirmizimsi kahverengi-yer yer y —
yesil-siyah renkii ok Kau-sert, ==
onta-yGksek,plastisiteli,yagli - —
KIL nemili.Yer yer siftli
19.50 kum-kumiu ¢akil seviyeleri —
SPT-13 20( 15 20 icermektedir. Cakillar ince-iri, - -
19.95 koseli iri fisGrla,yer yer jips, = -
ait seviyelerde fosilli kiregtasi . —
cakillary bulunmaktadir. - —
21.00 | .
21.45° -
==
22.50 22.50mt T
@ |
I 4-8
61
K-1 Fosill KIREGTAS! ; 3T
N &
Giri renkli, sert,dayamimii, - —
24.00 az aynsmis,yer yer tamamen - 5
ayngmig-killesmis. Kil seviyelen =
fosil kavkil, catlaklar kalsit-kil I T
dolgulu. [GH
K-2 |
r@ ~— {31 |—
25.50 E —
K3 las.00 — 9 —|10{—
LOGU YAFAN KCNIRGL
Logsed £y Crecked
1M M At LHGUL
Matneg Jeclep Murendist
HASA
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KARAYOLLAR! 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmet Rasim Sck. No:11 08650 Ganxaya-ANKARA

é% KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU éd YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
TP K] Tek (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

IKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ No: TA-1
INDAJ LOGU / BORING LOG Borehole ]
SAYFA  No: 414
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! slolzlele
Standart Penclration Test g £ g § 3
2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA glslslslg
O @ [ g ¢ [ Mumb. of Blows Graph Geotechnical Description 21212186 G
w Xl 3 d1z|e|B1e
> Elalole = N N R Rl
28|83 -1219 |~ Lolzle|lziofol®
S ERIEREAE eelxlgiz|%|%ls
Za|=a 10 20 30 40 50 60 cd|ofja|2|s|x]e
SPT-15] 26.00 | e
26.10 priof— |— IR Kuyu Sonu ; 26.10 mt.
pre
LCGU YAPAN KCHTROL.
Longed Gy Cricckug
Inin M Alpe SENGUL
Mame Jeutop duhendis
MZA
Sein
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i

KARAYOLLARI GENEL MUDUBLUQQ ‘
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

KARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI )

e

YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A S.

Ahmet Rasim Sok. No.11 06650 Cankaya-ANKARA

Tet: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

SONDAJ . TA-2

NDAJ LOGU / BORING L.OG Borehole
SAYFA  No: 113
Page

E ADI / Project Name BOLU DAGI GECISI  |DELIK CAPI 7 Hole Diameter 76 mm.

)AJ YERI / Boring Location : TASALTI MEVKII YERALTI SUYU / Groundwaler 2.90 mt.

AETRE / Chainage : 16+875 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 15.00 mt.

1AJ DER. / Boring Depth : 24.00 mt. BAS.BIT.TAR. / Siart Finish Date 27.5.1997 - 28.5.1997

IAJ KOTU / Elevation : 540.103 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7921.540

IAJ MAK.&YONT./D.Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotari KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 32746.599

STANDART PENETRASYON DENEYI slolz]e|e
[ -
Standart Penetration Test g g 5 3|8
2 DARBE SAYISI GRAFIK JEQTEKNIK TANIMLAMA 2 g S lE ‘%1
O & | ¢ ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description =N EAE é S
w o 3 = :( a <o
= S K = Sl w8
a3 |2 |89, LelZ12{z|B|E|®
S5El<a(e 9|8 eS| |E|z|El%|8
20 |{=ad 10 20 30 40 %0 60 og|Giafjfldlxix
IEEH B HEHN 3 B Tial —
: e : o
} DOLGU MALZEMESI -0 °
i o- o
0.70mt
; 5 -
SPT-1 5 (617 — 9
1.95 : =
. - . . o gl
Kirmizimsi kahverengi-yesiimsi  |— —
gri renkli,cok kati-sert,orta = -
plastisiteli gakilh kumlu yadh ™~ <
3.00 KIL, nemli. — -
SPT-2 T
1011 15 o —
3.45 3 L
"%
4.50 o -
SPT-3 12 16 17 N
4.95 ——
iy
R B B ;_— .

JAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI / Fine Grained IRl DANELU/Coarse Grained
DAYANIMLI Strong | TAZE = Fresh N: 0-2 GQOKYUMUSAK Vv Sot N: 04 GOK GEVSEK V Loose
ORTA DAYAMIMLI M Strong 1l AZ AYRISMIS  Suightly W, N. 34 YUMUSAK Suft N: 510 GEVSEK Loose
ORTA ZAYIF M.Weak i ORTAD. AYR. Mod. Wealh. N: 5-8 ORTAKATI M.Suft M 11-30 ORTASIKI  M.Dense
ZAYIF Weak v GOK AYR. Slightly W. N: 3-15 KATI Sult N: 31-50 SIKI Dense
GOK ZAYIF V Weak v TUMUYLE A.  Comp.Weal. N 16-30 COK KATI Vv Suff N >80 GOKSIKi v Cenge

M. »30 SERT Hard
rA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures CRANLAR - Proportions .
COK ZAYIF V Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Sligntiy % 5 FEK AZ Shgntly

3 ZAYIF Poor 1.2 ORTA Moaerate (M) % 515 AZ Latle % 520 AZ Little

I ORTA Fair 2.1 SiK Ciose (Cl) % 15-35 GOK Very % 205 GOK Very
)i Good 10-70 GOK Sikl  Intenise (1) % 35 VE And
0 COR 17 { it A0 PARCALL - Crushed {Cr)

Slandait enetdsyun Tesh K Rutal Numunest LOGU YARAN KON TRGL
Stanaunt Penetiatiun Tesl Cure Sample Luqged By Chectaed
Crseterinig Nuinune P Pressiyometie Deneyl ISim M Alper SENGUL

Disturbed sampte Pressutemeter Test Mum Jeolop Muhendisi

Casclenmeiniy, fututie vy Ve Ceneyt IMsA

Unuisturiasd Sathcie vare Shear Test s
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KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA

g KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU i‘% YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A S.

Tel (312) 430 50 30 Fax: (312) 440 66 77

ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASL! ) SONDAJ No: TA-2
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYPA  Ne: 213
Page
STANDART PENETRASYON DENEYI slol=le %‘
Standart Penetration Test 4 £ § § 3
HE DARBE SAYIS GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 2152 e
{0 g |« c | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 312121618
QL ju XNl 3 Fizlajcta
2R 12€|ulelw S (2| |F|F
2al¥u312|8 1% w o2 SI515 =
2l glz2|T 1213w o= |2 (gix[g12]&
s13E[S5]ole e ] T8 iz |Eix|E|E18
312858 10 20 30 40 50 60 ax|3|%[S|2]2)8
; ] I !F 11 ii: o —
SPT-4 8.0 12] 131 15 R Aé:: $ii '2._.
6.45 EERERTIa ™ ——
H : -
iy
Kirimizimsi kahverengi-yesilimsi o —
7.50 gri renkli,cok kati-sert, orta ——
SPT-5 plastisiteli cakilh kumiu yagh T
7.65 KIL,nemii. . 3
e
9.00 2 '—__.
SPT-6 — 0
9.45 M
.E—.
—  _10.10mnt S
10.50 -
SPT-7 = £
10.95 Kirmizimsi kahve-yesilimsi 5 oo
gri renkli sert, dusik-orta plastisiteli o -
cakilll kumiu yagsiz KIL,nemli. — —_
-3
12.00 -
SPT-8 \ o —
12.45 L~
12.80mt =
Sy
13.50 -
SPT-9 Kirmizims) kahverengt-yesilimsi 2 -
13.95 gri renkii, sert,orta plastisiteli e
cakilh kumiu yagh KIL,nemi. -
17.50-18.50 mt " fer arasi ==
yogun (! ) odun pargalari-jips — 2
seviyeleri icermektedir. =
15.00 0
SPT-10) -
15.45 P
— 0
LOGU YAFARN FCHTRGL
Loijtea 8y Lhesaed
isiM M Alper $ENGOL
Mame Jetiun Muniendis
ThZA
Sgn

20




ﬁg KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmet Rasim Sok. Mo:11 08850 Cankaya-ANKARA

éjﬁb YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
B Ral
ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: TA-3
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole
SAYFA No: 1/2
Page
OJE ADI / Project Name BOLU DAG! GECISI  |0ELIK CAPI / Hote Diameter 76 mm.
NDAJ YERI / Boring Localion : TASALTI MEVKI YERALTI SUYU / Groundwater 2.80 mt.
OMETRE / Chainage : 16+793 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 12.00 mt.
NDAJ DER. / Boring Depth 1 15.45 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 2.6.1997 - 3.6.1997
NDAJ KOTU / Elevation : 545.510 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 8000.710
NDAJ MAK.AYONT./D.Rig & Met. : Craelius D-750 / Rotari KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 32729.904
STANDART PENETRASYON DENEYI! Elol=lailc
Standart Penetration Test g’ & 3 é" 3
A DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 15|yl
g O &1 ¢ ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 3 213 é g)"
Wi | 3 21218 =
3132 |2€lulc|w I
[+ = Q E > - ('} T N W g 2 @ X O 0 &
HEHEFIBEE oz|e|zizl%|8
Slza|=a 10 20 30 40 S0 60 ad|dla|cj2)d]e
: B R — =
) R - ;
6 —
— o
=11.50 0
SPT-1 8 |10]86 = =3
1.95 — 9
6
3.00 Fhroci ‘ R PR P
SPT-2 6 |6 |8 Yesilimsi-kirmizimsi kahverengi, 5
= 345 ¢ok Kati-sert, orta-yuksek o=
: plastisiteli galalh kumiu yagh .
KIL nemli.dips kKirintils, —
T
4.50 —_ E
SPT-3 _ R
478 15 [son3| — i
6 =
s
RN -
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weat| INCE DANEL!/ Fine Grained IRI DANELI/Coarse Grained
DAYAMIMLI " Strong [ TAZE Fresh N 02 GOKYUMUSAK  V.Sot 04 QUKCEVHEK V.Loose
ORTA DAYANIMLI  M.Strong 1 AZ AYRISMIS  Slightly W. N: 34 YUMUSAK Soft ti: 5-10 CEV§EK Loose
I ORTA ZAYIF M Weai il ORTA D. AYR. Mod. Weath N: 58 ORTAKATI M Suft M. 11-30 CRTASIKI  M.Dense
1 2AYIF Waak v GOK AYR. Shightly W. N. 915 KATI Sutt 1. 3150 SIKI Dense

GCK ZAYIF vV Weak v TUMUYLE A.  Comp.Weat. N 1830 COK KATI v. Sttt M >80 GUR SIKI V.Dense

N =30 SERT Hard

(AYA KALITES| TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures . - . ORANLAR - Proportions
-25 (COK ZAYIF Y Pout 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Shigntly %S ~ FEn AZ Shgntty
530  ZAYIF Pcot 1-2 ORTA Moderate (M) % 515 AZ Luatie % 5-20. ~Z Lauttla
)75 ORTA Fair 21 SK Cluse (Cl) % 15-35 (CK Very % 203 QLK Very
550 vl Goued 10-20 GOK SIKI  irtense (i) % 35 VE And
JI CTR Y tasceihent 220 PARCALL  Crushed (Cr)

Slanaant Penetiasyon Tesh K Kot Mumuness LEGU TARAN KCTTROL

Standart Penetralion Test Core Simple Longedd By Cradthed

Crselennnig Mumts e i Prossyumnelie Dencys [SiM M Alper SERGUL

Qutuited sumple Pressuremeter Test Matng Jeulop Muhendiui

Qrscienmierug Numune Vs Veyn Ceneyt IMZA

Unadisiubed Samg e Vane Shear Tast Sign
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ﬁ KARAYOLLARI GENEL MUDURLUG[{
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

T .

@ﬁ YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

J Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tet: (312} 440 60 30 Fax (312) 440 66 77

ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ TA-2
SONDAJ LOGU / BORING LOG Botehole
\ SAYFA No: 3/3
Page
STANDART PEMETRASYON DENEY! Elalelx|g
: o -
H Standart Penetration Test § g g 8 8
't |2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA gl5|2ele
12 |0 8] c| Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 22121518
A lw S| S dITlafe @
8 |zF|>¢& o [Elg|EF]|E
S . lwsy Qilw cael|lZ|Z2|~IE]E)e
\°'q°~"3"".".'N Lalg|e|leinlb}s
HEHEFIEEE AR HEE
8|z8[=8 10 20 30 40 50 &0 aa|dlz|=|[2]|]|8
6 : ER1 i VRS \ CR IS -— z
16.50 H T
SPT-11 18] 20 |8 i T
7 16.86 B -
Kirmizimst kahverengi-yesilimsi |~ —
gri renkli,sert,onta plastisiteli o
cakilli kumiu yagh KIL, nermnfi. -
17.50-19.50 mt" ler arasi 5 2
. y0g ! ) odun pargalari-jips =
8 18.00 yogun (1) ; :
ST - 21] 18] 33 seviyeleri icermektedir. .E&—f
[SPT-12
18.45 B
9 s
19.50 19.50mt ~T
L[I
0
K [ T
i [ 35| —
1
. 21.00 Fasilli Kiregtagi-Jips A A
Kiregtasi A
Gri renkli sert,kismen taze, A A
gok-tamamen ayrigmug, [ 1
K-2 yer yer killesmis, kirli beyaz |
, renkii,ufanabilir,gok ayrignus | 28| —
) jips . N |
22.50 L1
SPT-13 28 ko — [
22.76 A 4
X A
A A
K-3 |
L_ J 56| —
) - [
24.00 [T
Kuyu Sonu ; 24.00 mt.
LCGU YARAN KCHTROL
Loggea By Crecred
SN ML Aiger SENGUL Cya GZGUVEN
Logite Jutiuy Muhenaess Juecics Mutiendis

02



g@ KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU B, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. Noi11 08650 Gankaya-ANKARA
T K Tel: (312) 440 80 30 Fax: (312) 440 86 77
L8 B
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: TA-3
INDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYPA Ne: 272
Page
STANDART PENETRASYON DENEYI Elgl={cle
Standart Penetration Test g £ § § 38
|2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 21515|sle
: 10 9|« ¢ | Numb. ot Blows Graph Geotechnical Description S|2121818
ilwSlxe 3 diz{els|2
flzr > w o | w = = é LR
3% |25 2 (s ]|, Lel21aiz15|6(=
PIEE >l la | O5(>]el¥lelx]a
ilo6 |0l |2 1a lg|(sjElc||a
BELARR: 10 20 30 40 ad|d|lxc|Elx|2|a
SpT-4{6.00 HHEER IBHBRIE e
6.25 |14 |sono] — | R [iiTF o -
i { Tanimi Sayfa 1/2* dedir.) - =
iy
7.00mt —
Yesil-yesilimsi gri,gok kan, - -
7.50 yiksek plastisiteli yagl KiL, - —
SPT-5 6§18 I 11 nemli iri fistril:. — -
7.95 =
8.20mt 55
o
Kahverenkli cok siki, kumiu -
9.00 killi CAKIL_nemli-islak =
SPT8 07 foor | —| — kogeli-seit, .o,
Oo. O
.0 -
9.70mrt v
.-
KUMTASI ; c
5p7.7] 1990 funa| — | — Eiej-kirli beyaz, dagilgan-gok 5.
10.62 zayif tamamen ayrigmis . o
( Cakil boyutuna kadar fosil
kirsntili ). 2
11.80m¢
j ——
12.00 \ —_
SPT-8 31514 ~
12.45 — 9
Sanmsi-kKirmizimsi —
kahverengi-yesil renkli, 6 —
Gok kati-sert, orta-yuksek — -
13.50 plastisiteli,gakill kumlu yadli 3
SPT-9 12117 ] 21 KIL.nemii komur seviyeli. - -
13.95 _
3 -
— 9 _
15.00 — _
SPT-10 _
15.45 | 29| 34137 S
Kuyu Sonu ; 15.45 mt.
LOGU YAPAN AKCHTRCL
Logged By Cnecked
ISiM M Alper SENGUL
MName Jeolop Munendisi
TMZA
3ign

a3




fg KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
¢ KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Anhmet Rasim Sok. No:11 06650 Cankaya-ANKARA

i‘@b YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

TLK Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
28 A
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SGNDAJ 0. TA-4
INDAJ LOGU / BORING LOG Borghole
SAYFA  Ne: 114
! Page
WE ADI / Project Nane BOLU DAGI GECIS!  |DELIK CAPI / Hole Diameter 76 mm.
‘DAJ YERI / Boring Location : TASALTI MEVKII YERALTI SUYU / Groundwater 3.00 mt.
JMETRE / Chainage : 16+988 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 12.00 mt.
iDAJ DER. / Boring Depth : 27.45 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 2.6.1997 - 4.6.1997
'DAJ KOTU / Elevation : 542,524 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7866.990
‘DAJ MAK.&YONT./D.Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotari KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 32849.410
STANDART PENETRASYON DENEY! s ol ¢
Standart Penetration Test f{-,n £ g § 8
: 12 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g § 4t g
:|o & = | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description S13132161¢
LwE g5 2182
EENEEES w o |w = = é w| = #
rl2aelw3{=|aly ""QEW\‘SO'*Q
THIEIBE R HHEHEE
ilza|=a 10 20 30 ad [d|2|z|S]S|@
B it —
1.50 i
SPT-1 51718 e
1.95 .
Kirmizimsi kahverengi, = —
kati-gok kati,orta-ylksek R —
3.00 o et ' -
SPT.2 2711515 plastisiteli,yagl KiL,neml, —
SPE-2 komur kinnth, fisGrid. — -
3.45 —
4.50 - —
SPT-3 51417 —_
4.95 =
5.50rmt
( Tarmimui Sayfa 2/4 * dedr.) To—
: HEH A IHHBIHHHHHE o~
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI/ Fine Grained IRl DANELI/Coarse Grained
DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 0-2 COKYUMUSAK ~ V.Soft N: 04 GOK GEVSEK V Loose
CRTA DAYANIMLI M.Strong 1} AZ AYRISMIS  Slightly wW. N 3-4 YUMUSAK Soft M- 5§10 GEVSEK Loose
ORTA ZAYIF M.Weak n ORTAD. AYR. Mcd. Weath. | N: 5-8 ORTAKATI .St M 11-30 ORTASIKI M.Cense
ZAYIF Weak [\ COK AYR. Slightly W. N: 9-15 KATI Suff M 31-50 SIK! Dense
COK ZAYIF V.Weak Y TUMUYLE A.  Comp Weal. N: 1630 COK KATI V. St M »50 GOK SIKI Vv Dense
M. »30 SERT Hara
AYA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
3 QUK ZAYIF  V.Poor 1 SEYREK  Wie (W) % € PEK AZ Shigntly % 5 PEK AZ Shghtly
0 ZAYIF Poor 1-2 ORTA Muoderate (M) % £-13  AZ Little % 520 AZ Litie
75 ORTA Far 21 SiK Cloye (G} %187 QUK Yty w200 GOk Very
« vl Gueud 10-20 GOCK SIKI  intense (i) % 3% VvE And
100 COK 1Yl Exceltent >20  PARCALI  Crusned (Cr}
Standart Penctrosyun Tesl K Raot Numunes: LOGU fAPAN KOG
Standart Penetiation Test Core Sample Loygea By Chetked
Qrsclentruy Numurne [2) Pressiyometie Deneyi ISiM M Alper SEMNGUL
Eistwoed sample Pressuremeter Test Mame Jevion Mubiend.si
Qraeienmenmis Nuinune Vs Veyn Ceneyl IMZA
Undsturted. Sainple vane Shear Test Sun

95




KARAYOLLARI GENEL MDDURLUGQ
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

|

2% YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
t .. Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA

Tei: (312) 440 60 30 Fax (312) 440 66 77
ANKARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: TA-4
SONDAJ L.OGU / BORING LOG Borehole )

SAYFA  \o: 214
Page
STANDART PEMETRASYON DENEYI Slalzlzlx
5 Standart Penctration Test g E § § §
2e |2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA a5 slele
&£ |0 g« e | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 232188
oa |lws|c 3 Jdl~]lslc)e
28 1zF1>E]l 1ol w = 1S
32l3s(8317 (8% T HEMHHE
HEIEROEER HHHEEE
a8 jzal=a 10 20 30 40 ac(d|a|={2|S|E
6.00 FHH EHBHIEHE - -
6 SPT-4 S18 |7 RRIEHM B Kahverengi,kat,orta plastisiteli, o
6.45 cakilh kumiu yagh KiL nenli -
¢akil-kum sert dagilgan. 5l
7 7.10mt
7.50 Kirmizimst kahverengi-acgik =
SPT-5 7 110112 yesil,cok kati,ylksek - -
.8 795 plastisiteli, kumiu yagh KIL,nemili. -
8.50mt :
.9 .00 Kahverengi-yesilimsi o=
SPT-6 ’ kahverengi kati, orta-plastisiteli, —_
) akillh kumiu yagh KIL,nemii. —
0.45 6§ (7 |8 ¢akilll kumiu yag —3
9.80mt — —
-10 —
. A=
10.50 e
SPT-7 151 18| 13 - —
11 10.95 ‘fesilimsi koyu kahvergngi,‘ 5 -
GoK Kati-sert, orta plastisiteli, T =
kumlu yagh / yagsiz KlL,neml, - -
kémur-jips kirintili, o -
12 12.00 8
N -
SPT-8 |8 |10]14 i
12,45 b 2.
13 13.10mt =
13.50 Kahverengi,sert,orta plastisitel, To—
SPT-9 14] 16| 33 cakilli kumiu yagh KIL,nemii. -
14 13.95 = 3
14.50mt '
Kahverengi,gok stki,cakifh . .
[ e L kil KUM.nemli gakil ince-in, -~ .0 - b
15.45 35| 45| 46 sert,yan yuvarlak yar kégel.
16 - 15.80mt .9
{ Tanimi Sayfa 3/4 * dedir.) - —
LOGU YAPAN KGHTRCL
Logaed By Cnecked
1S5iM 1 Algier SENGUL
Mame Jugiog Muhendis
IMZA )
SiIgn
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGQ
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmet Rasim Sok. No: 11 06650 Gankaya-ANKARA

@“D YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Tel: (312) 490 60 30 Fax: {312) 440 66 77
g g
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SOMNDA. TA-4
ONDAJ LOGU / BORING LOG Botehole
SAYFA o1 3174
Page
STANDART PENETRASYON DENEYI slol=le|g
o =
Standart Penetration Test S % é § 8
N DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g151vlt 2
z 1O & | «q ¢ | Nunb. of Blows Graph Geotechnical Description =12121851(¢6
iilwSice 3 dlzlsil2
RizZH > w o |w = ER -0 el =
Dalws ]2 woelZial=IsElRklse
2lsa|2 2191 N =]l 0]|0
HEHEFIEREAE 2elx|%|z|%l%(8
R ER BB 10 20 30 acdlalcl=g]lxle]lx
EH B R -
A=
16.50 T
SPT-11 10 13|17 ] 30 -2
16.95 . -
o
Yesilimsi kahverenkli,sert,orta . —
plastisiteli,¢akill: kumlu yagdh o -
KIL, nemli. FisGrid, ji . - -
18.00 IL,nemli.Fistrid,jips kinnt -
SPT12 12{15{ 18| 33 -~
1845 | —_
2
] - -
19.50 ._" A
SPT-13 1s{17| 21382 . —
19.95 —
= 2
20.50mt :
21.00 L.
SPT-14 13{ 15] 18 { 33 =
21.45 —
2250 Kirrmzimsi kahverengi, sert, —
SPT-15 191 17]15] 32 orta-yiksek piastisiteli, kurmniu -
22.95 KIL nemili-kuru.Eser ince — -
cakilli fisGrid. —
24.00 -
SPT-16 -
24.45 171 19| 26 | 45 _:
25,50 7
BPT-17|_ fws | —|— IR - -
25.55 - —
LOGU YAPAN KLTiiRGL
bowises iy Tttt
ISim M Alper SENGUL
Piame Jeubep Munenting
MZA
Siyn
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g % KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU i, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU _J Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Gankaya-ANKARA
Tel: (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77
B8 B
ANKARA-ISTANBUL YOLU { ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI) SONDAJ No: TA-4
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYFA  No: 414
Page
STANDART PENETRASYON DENEY! Elalelelg
Standart Penetration Test g g é § B
£ 2 DARBE SAYIS! GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA g % s g g
;;; G g | g ¢ | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 4 ES K S §
a Z2 (s é o lole = zlg & 5\" 3
2 alws ~ ™ < oal2 ~|Ele]e
gls -l I : N o= |2[Z|x|Q]0O
AER R IR AL eS|z iE|e|%[%18
dlzh|sa 10 20 30 40 50 60 adla|x{z]|%|%]|a
6 L : BHHEHE — a
i : HHHE Yesil-kirmizimsi kahverenkli, - —-
; : sert,yitksek plastisiteli, kumiu -
yadh KIL nemli kémur-jips o
7 27.00 lannuh. - =
SPT-18) Y
Kuyu Sonu ; 27.45 mt.
8
9
0
1
2
\
}
| .
LOGU YAPAN ACHTRCL
Luagea By Cretreq
1510 M Alper SENGULL
fdame: Juoion Muhetidisg
MiZA
Sign .
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLU(}U
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

é‘?ﬁ’j YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Ahmet Rasim Sok Na:11 06650 Carkaya-ANKARA
Tel (312) 440 60 30 Fax. (312) 44066 77

e )5
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ .- TA-5
ONDAJ LOGU / BORING LOG Borchole
SAYPA Nt 112
Page
)JE ADI/ Project Name BOLU DAGI GECISI  oELIK CAPI/ Hole Diameter 76 mm.
{DAJ YERI / Boring Location : TASALT!I MEVKII YERALTI SUYU / Groundwater 1.60 mt.
JMETRE / Chainage : 17+087 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 6.00 mt.
{DAJ DER. / Boring Depth : 15.07 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 27.5.1997 - 28.5.1997
1DAJ KOTU / Elevation : 525.908 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7781.604
IDAJ MAK.8YONT./[),Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotari KOORODINAT / Coordinate (E-W) x 32883.833
STANDART PENETRASYON DENEYI lolale|x
Standart Penctration Test g € 5 § 8
|2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA si5l5lele
: |0 & ¢ c | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description 213121686
Flur|g 3 2lzl=lele
I E T = IEigElF|E
2|28 |3 |28 |9 e lzin|(slb|E
SISEIER(0 (28" HHHEHAEE
EECAEE- R 10 20 30 40 50 60 ax |3(x|=z|S|E]8
HEH B HH B HE Bitkisel Toprak - —
] 0.30mt
o. ¢
. 07T
0. O
° .
s o
1.50 o
SPT-1 171 13]9 22 o. o
1.95 e
0. O
. o .
Sarimsi kahverengi-yesilimsi o ©
keyu gri,orta siki, kurniu kill . 0.
CAKIL nemli-islak gakillar O. o
3.00 > O
151 13{13| 26 ince-ir sert yart yuvarlak yart . 07
SPT-2 kogeli. 0. ¢
3.48 [}
o, ¢
. o .
o. ©
. o .
4.50 o. o
SPT-3 181 16) 12| 28 A A
4.95 o. O
. O .
H 0. ©
iilt o
HHE THEB] o 5.70mt —
HEBH BHItHA R ( Tammi Sayfa 2/2 ' dedrr.) “o—

DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE DANELI / Fine Grained " IRI DANELliICoarse Grained
DAVANIML Strong ] TAZE Fresh N 02 COKYUMUSAK Y Salt M G4 (COKGEVSEK V Loose
ORTA DAYAMIMLL  M.Strong i AZ AYRISMIS  Shgntly W. M 34 YUMUSAK Soft N 510 GEVSEK Luose
CRTA ZAYIF M. Weak 1l ORTAD. AYR. Mod Weath. | M 5.8 ORTAKATI M Sulf M 11-35 ORTASIKI M Cense
ZAYIF Weak v GOK AYR. Slightly W Mo 6.15 KATI Sutf M. 310 S Dernse
GOK ZAYIF V.Weak v TUMUYLE A, CompWeat. | M 1520 GOK KATI v.Sutt W: »20  GQOKSIKI  V Dense

M >30 SERT Hero

\YA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures . ORANLAR - Proportions

5 QOKZAYIF  V Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 3 PEK AZ Siightly % S PEK AZ Sughtiy

0 ZAYIF Pour 12 ORTA Mdurate (M) % 515 A2 Little b % 520 AZ Littie

75  CRTA Farr 21 SK Close {Cl) % 1335 (CK Very % 205 GCHK Very

0 Il Goud 10-20 GOK SIK!  Intense (1) % 33 VE g Ana

100 COK iyt Excellent >20 PARCALI _ Crushed (Ci) .
Standat Penetiasyen Test X Karat Nutnunes: LCGU YARAN ACHTRCL
Stanaait Penetration Test Cure Sample Loagea By Checked
Oiscleiniy Humune P Pressiyormetre Ceney I5in M Alper SENGUL
Distunbed sampte Pressuremeter Test Tiame Jeuloi Muhiendis
Cinelenmenmiy Mumuni Vs veyn Derieyl TMZA

CUnsistuttrod Samgsle Ve Shear Teut an
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU

KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU

Ahmet Rasim Sok. No:11 06650 Cankaya-ANKARA

i‘m YUKSEL PROJE ULUSLARARASI A.S.

Tel, (312) 440 60 30 Fax: (312) 440 66 77

ANKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASLI ) SONDAJ Mo: TA-5
SONDAJ LOGU / BORING LOG Borehole )
SAYFA No: 2/2
Page )
STANDART PENETRASYON DENEY| Eialale %‘
[ =
3 Standart Penetration Test g £ g 318
g2 DARBE SAYISI GRAFIK JEOTEKNIK TANIMLAMA 21551l
rZ10w Mumb. of Blows Graph Geotechnical Description 312218 &
1 |wglEs 4 1218128
28 RS & - = I Bl g
@ S . o= (3] (o] tn wLaelZ2 ZILE [~ P
2elseliz217 12139 n z|lz[2|=<lolo
S A EL A E IR SIHHHEEE
A |20 |2 a 10 20 30 40 50 60 Lt lalajxx]|x|&
6 |ser 6.00 HHHEH B BB = =
4 12| 16| 12| 28 (L[] ~o—
8.45 ¥ HH i -
iii iif| Nt } Kirmizimsi kahverengi-yesilimsi | — —-
7 i X i gri renkli,sert,orta piastisiteli, . Y
cakill kumlu yagh KIL nemii. —
7.50 o+
SPT-5 28} 22122 -
8 7.95 = E
————————8.50mt
9 8.00 P :o:
P .
SPT-3 a5 | 16] 24} 40| 64 4
’ Siyahimsi koyu kahverengi - =
sert,orta-yiksek plastisitali, . —
0 cakilh kumlu yadh KIL nemli. — -
o
10.50 : - =
SPT-7 201 25134 | 59 {: R
1 10.95 : -
11.20imt S
[ %o
Yesiimsi gri renkli,sert,az-orta -
plastisiteli,¢akilli kumiu yagsiz - <
s 12.00 KIL, Aemii. - =
° fspral = 18150103 ~—{ R ( Arkoz artik zemini ) \ -
12.28 - -
—12.50int
3 Yesilimsi gri,gok siki,cakill A
killi KUM,nemii.Ince-iri sert. .9,
13.50 :
SPT-3 07 | == | — .9
SRT.g 1357 il R -
} 14.00mt O: =
Gri renkli,gok sike killi kurnilu o
CAKIL, nemli-islak. 0. &
. Ince-iri-sert. o,
B 1500 | : o o
ySPT-10 o7 | —] | g o
Kuyu Sonu : 15.07 mt,
LOGU YAPAN KCHIRCL
Loqgued By Creeed

1SiM M Alper SENGUL
Famne JeGiop Munendsi
IMZA
Syn
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,ﬁ% KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU gy, YUKSEL PROJE ULUSLARARASI AS.
KARAYOLLARI 4.BOLGE MUDURLUGU Ahmet Rasim Sok. No.11 06650 Cankaya-ANKARA
Tel: {312) 440 60 30 Fax. (312) 440 66 77
i1 7Y
NKARA-ISTANBUL YOLU ( ABANT AYR.KAV.-KAYNASL!) SONDAJ No: TA-6
ONDAJ LOGU / BORING LOG Borehale
SAYFA  No: 112
Page
)JE ADI / Praject Name BOLU DAGI GECISI  oELIK CAPI / Hole Diameter 76 mm.
IDAJ YERI / Boring Location : TASALTI MEVKI| YERALTI SUYU / Groundwater 2.30 mt,
DMETRE / Chainage : 17+166 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 9.00 mt.
10AJ DER. / Boring Gepth : 15.12 mt. BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 24.5.1997 - 25.5.1997
IDAJ KOTU / Elevation : 523.452 KOORDINAT / Coordinate (N-S) y 7741.541
IDAJ MAK.8YONT./D.Rig & Met. : Craelius XH-90 / Rotari KOORDINAT / Coordinate (E-W) x 32945.327
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
TEKNK ARASTIRMA DAIRES| BASKANLIG!
ZEMIN MEKANIG] ve TUNELLER $B8. MDL.
ZEMIN MEKANIG]I LABORATUVARI

PROJE :BOLU DAG
SONDAJ NO : BIT-2
NUMUNENO:UD -2

DERINUK  :7.50-7.80m.
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KARAYOLLAR! GENEL MUDURLOGU PROJE :BOLU DAG!

TEKNIK ARASTIRMA DAIRE S BASKANUIGI SONDAJ NG : BIT-2
ZEMIN MEKANIG! ve TUNELLER SB. MDL. NUMUNE NO : UD -3
ZEMIN MEKANIGI LABORATUVAR! - CERINLIK  :1200-12.30m.
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Borehole No " Depth

YOUKSEL PROIJE A.S.
Sondaj No :SK-A? Derinlik: 11504260

Zemin Mekanigi Laboratuvari
Soil Mechanics Laboratory

Sample No Date = |
Konsolidasyon Deneyi | Numune No :UD.2 Farih Soood . 41990

Consolidation Test
TATEIK EDILEN BASINGC P (kg/cm?) '
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iINKLINOMETRE OLGUMLERI (Noktasal Deplasmaniar)
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INKLINOMETRE OLGUMLERI (Kumalatif Deplasmanlar)
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BIT 2

INKLINOMETRE OLCUMLERI (Noktasal Deplasmanlar)
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BIT 2

INKLINOMETRE OLCUMLERI (Kimalatif Deplasmaniar)
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BIT 3

LINOMETRE OLGUMLERI (Kumalatif Deplasmaniar)
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BIT 4

OLCUMLERI (Noktasal Deplasmaniar)
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BIT 5

INKLINOMETRE OLGUMLERI (Noktasal Deplasmaniar)
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OZGECMIS

Zeki Serhat Isin, 1972 yilinda Ankara ‘da dogmus, ilk &grenimini Bolu’da
tamamlamstir. Orta ve lise egitimini Ankara Ozel Yiikselis kolejinde 1990 yilinda
tamamlayarak mezun olmustur. 1990 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Maden
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiine girmis, 1995 yilinda Gniversiteden mezun
olmustur. 1995 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist Jeoloji
Miihendisligi Anabilimdali, Miihendislik Jeolojisi Yiiksek Lisans Programina
girmeye hak kazanmugtir. 1996 yili Kis yariyilindan itibaren kendi boliimuyle ilgili
dersleri almaya baglamigtir. Mayis 1997-Ocak 1999 arasinda D-100 Karayolu,
Boludag: Gegisi projesinde arazi miihendisi ve tistyap: sorumlusu olarak ¢aligmig ve

bu sirada Tasalt1 Heyelam konusunda yiiksek lisans tezini hazirlamigtir.
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