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OzET

Bu ¢aligmada, Cukurca ilgesinin yerlesimi igin uygun, uygun olmayan ve 6nlemli alanlarin sinirlarinin belirlenmesi
amaglanmustir. Bu amaca yonelik olarak, arazi ¢alismalar1 kapsaminda jeolojik birimlerin litolojik smirlan ¢izilmis,
tektonik hatlar belirlenmis ve 1/2000 6lgekli mithendislik jeolojisi ve yerlesime uygunluk haritasi olusturulmustur.
Ayrica, jeoteknik amagh sondajlardan elde edilen standart penetrasyon deney (SPT) verileri ile konsolidasyon
oturmasi ve tagima giicii hesaplari, kaya ve zeminlerin fiziksel 6zelliklerinin arastiriimasi i¢in kullanilmigtir. Diger
yandan, kiitle hareketi (heyelan vb.) potansiyeli tagiyan ve yiiksek topografik egim degerine sahip olan alanlar (0>
% 30) belirlenmistir. Miihendislik jeolojisi ve jeoteknik incelemeler birlikte ele alnarak sonugta “Cukurca flgesi”
ve cevresini olusturan alan, yerlesime uygunluk agisindan degerlendirilmistir. Inceleme alanindan alinan
orselenmemis kohezyonlu birimlerden, SK-1 ve SK-13 lokasyonlarinda normal konsolide, SK-8 lokasyonunda ise
asirt konsolide zeminler oldugu anlasilmistir. Konsolidasyon oturmasi hesaplarinda oturmalarin 0.19-0.22 cm
arasinda oldugu ve izin verilen sinirlarin oldukga altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cukurca, SPT, Oturma analizi, Tasima giicii, Yerlesime Uygunluk

Evaluation of Suitability Location of Cukurca

ABSTRACT

In this study, suitable for the placement of Cukurca, aim at determining the appropriate precautionary and non-
border areas was obtained. For this purpose, drawn lithological unit within the land boundaries of geological
studies, tectonic determined and 1/2000 scale engineering geology and settlement suitability map was made. In
addition, geotechnical drilling obtained from experiments, the standard penetration (SPT) with data
consolidation settlement and bearing capacity calculations have been used to investigate the physical properties
of rock and soil. On the other hand, the mass movement (landslides, etc.), the areas with the highest potential and
topographic slope value (0> 30%) were identified. Engineering geology and geotechnical studies taken together
ultimately "Cukurca district" and areas that make up the environment are evaluated for compliance with the
settlement. Not abuse from the study area of cohesive unit normally consolidated in SK-1 and SK-13 locations,
while the SK-8 locations were found to be over-consolidated floors. The consolidation settlement of accounts is
between 0,19 to 0,22 cm and was seen seating in the well below the allowable limit.

Keywords: Cukurca, Settlement analysis, Standard penetration test, Bearing capacity, Conformity the residential
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I. Giris

UKURCA llgesi, dogusunda Yiiksekova, batisinda Sirnak (Uludere ve Beytulsebap), Kuzeyinde
CHakkéri ve Giineyde ise Irak Devlet Hududu ile gevrilidir. 1/25000 dlgekli N51-a4 ve N51-dl1
paftalarinda yer alan Cukurca’ya Hakkari iizerinden yaklasik 80 km’lik bir yolla diizenli ulasim
saglanmaktadir. Ilge topraklari, yiiksek daglarla kaplidir. ilgenin rakimi 1285 m’dir. Kuzeyinde
Altindaglari, kuzeydogusunda Gare Dagi, batisinda Konakli Dagi yer alir. Daglar derin ve dik
vadilerle par¢alanmistir. Cukurca adi da belirtilen bu cografi konumundan gelmektedir. Calisma alani,
Temmuz-2007 tarihinde iller Bankasi Harita Dairesi tarafindan onaylanan 1/5000 dlgekli 4 adet N51-
A22C, N51-A23D, N51-D02B, N51-D03A numarali halihazir haritalardaki sinirlarindan olusmaktadir.
Calisma alani, Cukurca (Hakkari) Belediyesi sinirlar1 igerisinde olup yaklagik 470 hektardir.

Yerlesime uygunluk agisindan degerlendirilen ¢ukurca, Dogu Anadolu bdlgesinin en giiney kesiminde
Irak ve Iran’a komsu Hakkari ilinin bir ilgesidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cukurca (Hakkari) ilgesine ait yer bulduru haritasi

Hakkari ili hudutlari icinde oldukga yiiksek daglar ve derin vadiler bulunmaktadir. Morfolojik gidisler
D-B ve K-G yénlerindedir. Il hudutlar icinde 6nemli yiikseltiler; Tanintanin (3049 m), Altin (3303
m), Karadag (3630 m), Arabi (3250 m), Cilo (4130 m), Oramar (3363 m), Kaval (2578 m), Siimbiil
(3339 m) daglaridir. Yore su agisindan oldukga zengin olup, 6nemli akarsular; Biiyiik Zap suyu, Bezi
dere, Farasin dere, Masiro dere, Nebil ¢ayi, Semdinan suyudur. Ilgenin bulundugu alan etrafi
yiikseltilerle ¢evrili ortada dar ama nispeten daha diizliik alanlar1 kapsar. Ismine uygun topografyaya
sahiptir. Caligma alan1 7 farkli egim siifina ayrilmistir (Sekil 2). Cukurca beldesinde en fazla egim %
30-50 ve lizeri degerlerle ¢aligma alaninin giineybati kisminda bulunmaktadir. Diger alanlarin egimi %
10 ila %30 arasinda degismektedir. Diger yandan yerlesime uygunluk haritasina kistas olugturmasi
acisindan %40 ve daha fazla egimli alanlar hesaplarda dikkate alinmamistir.

Caligsma alan1 1.derece tehlikeli deprem bolgesinde olup Semdinli Yiiksekova Fay zonu ve Giineydogu
Anadolu Bindirmesi’nin etkisi altindadir.

Bu calismada, Cukurca ilgesine ait jeolojik ve jeoteknik veriler “Yerlesime Uygunluk” amaciyla
degerlendirilmistir. Yerlesime uygunluk haritalar1 Netcad programi ile olusturulmustur.
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Sekil 2. Cukurca (Hakkari) ilcesi alant egim haritast

I1. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Caligma alaninda Cudi Grubuna ait Kretase yash Latdagi formasyonu hakimdir. Bu formasyonun killi
kirectaslarindan olusan Beyazkdy Uyesi (JKIb) ile kirectaslarini ayirmak oldukga zordur. Ancak
yapilan calisma sonucunda farkli diizeyler olusturan dayanim farki baz alinarak daha sert olan
kiregtaslari ile killi kirectasi-kiltas1 6zelligindeki birimler arasinda tedrici bir sinir ¢izilerek birbirinden
ayrilmigtir. Bunun yani1 sira 6zellikle ayrigsmis oldugu kesimlerde kolay aginabilen killi kirectagi-kiltasi
birimlerinin yiiksek a¢ili yamaglarinda yer yer yamag¢ molozlar1 olusmustur. Bu yamag¢ molozlar
genelde yiizeysel ve haritalanamayacak yayilimlidir.

A. LITERATUR CALISMASI

Kiregtagt (JKI): Latdagi formasyonuna ait kiregtaglaridir. Caligma alaninda bugilinkii yerlesim
alanlarim kuzeyden, dogudan ve giineyden kiregtasi yiikselimleri kusaklamaktadir. Yer yer kil
icermekle birlikte karbonat orami daha yiiksektir. Cogu kesimlerde ise saf kristalden kalker
goriiniimiindedir. Sertligi hayli yiiksek olan birim kalin katmanli-masif, ¢cogu yerde yataya yakin
konumda olmakla birlikte degisen katman egimleri gostermektedir. Topografik olarak son derece
yiiksek roliyefli ve sarp alanlar olusturan birim sert ve zor aginan nitelik tagidigi i¢in kendini yiiksek
noktalarda koruyabilmistir (Sekil 3). Mavimsi gri-gri renkli goriiniimiine sahip kirectaglarinin taze
ylizeyleri agik gri-krem renklerindedir.
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Sekil 3. Inceleme alamindaki kirectaslarindan gériiniim (Sabwr dagi)

Killi Kiregtag1 (JKIb): Bolgedeki killi kiregtaglari, Cudi Grubuna ait Latdag1 formasyonunun Beyazdag
iiyesi olarak litaratiirde gegmektedir. Cukurca’nin bugiinkii yerlesim alanlar1 genellikle bu birim
iizerinde geligmistir. Jenez olarak kiregtaglar1 ile ayni, eszamanli olarak olusmustur. Ancak yer yer
artan oranda kil igerdigi i¢in kiregtagi birimiyle dayanim farki gostermektedir (Sekil 4). Bu dayanim
farkindan dolay1 daha kolay ayrisip, asinabilen birim ayrica suya karsi hassastir ve bu da asinmay1
kolaylastiric1 bir rol oynamaktadir. Bu kisimda yapilan sondajlarindan alinan karotlarin RQD degerleri
oldukga diisiiktiir. Rengi ¢ogunlukla beyazimsi-sarimsi gri, kalin katmanli, masif, ¢gogunlukla altere
olmus, bozusmus hatta yer yer topragimsi goriiniim kazanmistir (Sekil 5). Harita alaninin orta
kesimlerinde genis bir alan kapsamaktadir.

Sekil 5. Asiri bozusmug Beyazdag tiyesine ait kiltaglarindan goriintim
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Aliivyon (Qal): Cukurca ilgesinin i¢cinden gegen dereler etrafinda haritalanmayacak kadar dar alanlarda
yayilim gostermektedir. Yiiksek egim nedeni ile dere, etrafina fazla aliivyon birakmamaktadir. Ancak
asir1 altre olmus ve suyu gecirmemesi nedeni ile ¢eltik iiretimi yapilabilen sulak alanlar aliivyon olarak
algilanabilir. Bu alanlar calismada Beyazdag iiyesi kiltaglar1 olarak haritalanmastir.

[1I. MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Miihendislik jeolojisi ¢aligmalar1 kapsaminda arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 gerceklestirilerek,
1/2000 &lgekli mithendislik jeolojisi, yerlesime uygunluk ve dokiimantasyon haritalar1 hazirlanmistir.

Zeminlerin mithendislik 6zelliklerini belirlemek amactyla derinlikleri 10.00 ile 15.50 m arasinda
degisen ve toplam derinligi 315 m olan, 25 adet jeoteknik sondaj kuyusu agilmistir. Sondajlar sirasinda
her 1,5 m de bir standart penetrasyon deneyi (SPT) ile zeminlerin penetrasyon direnci belirlenerek,
orselenmis numune alinmigtir. Ayrica 9 adet drselenmemis numune (UD) alinmistir. Kaya birimlerden
ise karot alinmistir. Sondaj lokasyonlarina ait koordinatlar Tablo 1°de verilmistir.

Caligma alanindan elde edilen orselenmis, Orselenmemis ve kaya numuneler Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 onayli Zemin ve Kaya Mekanigi Laboratuarinda deneylere tabi tutulmustur.

Tablo 1. Calisma alaninda yapilan jeoteknik sondaj noktalarinin koordinatlari ile alinan numunelerin dagilimi

SONDAJ/ KUYU KOORDINATLAR  DERINLIK YASS
NO v X z (m) SPT UD KAROT (m)
SK-1 374612 4126022 975 15,00 N N N -
SK-2 375070 4126033 1004 11,00 \ - - -
SK-3 375428 4125860 1024 15,45 v - - -
SK-4 375481 4126136 1002 15,45 \ - - -
SK-5 375673 4125314 1081 10,00 \ - N -
SK-6 375989 4125183 1152 10,00 v - N -
SK-7 376635 4125196 1253 10,50 \ - N -
SK-8 376771 4125301 1255 15,00 \ \ -
SK-9 376722 4125857 1238 13,00 v - N -
SK-10 377109 4124538 1359 12,00 \ - S -
SK-11 377063 4124616 1346 12,50 v - N -
SK-12 377321 4124590 1382 12,00 \ - N -
SK-13 377042 4124494 1355 15,45 \ \ N -
SK-14 376944 4124108 1351 12,00 v - N -
SK-15 376744 4124129 1333 12,00 \ - \ -
SK-16 376766 4124263 1331 12,00 v - N -
SK-17 376944 4124616 1332 15,50 \ N N -
SK-18 376756 4124348 1318 15,50 v - v 3,00
SK-19 376835 4124538 1313 11,50 v - N 4,00
SK-20 376582 4124654 1286 12,00 v \ N 4,00
SK-21 377532 4125139 1368 15,00 v N N 4,00
SK-22 377469 4125211 1349 15,00 v v N 7,50
SK-23 376887 4124961 1294 15,45 v \ - 7,50
SK-24 376797 4125136 1278 1545 \ \ - 12,00
SK-25 376522 4124856 1295 15,00 v - v -
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Calisma alanindan elde edilen jeoteknik parametreler sonucunda, tasima giicii analizleri ve
konsolidasyon oturmasi yapilmaistir.

A. SONDAJ CALISMALARI

Calisma alaninda yapilan jeoteknik sondajlar zeminlerin litolojik 6zelliklerini, diisey dogrultudaki
degisimlerini ve yeraltisuyu durumu ile mithendislik parametreleri gibi bilgileri elde etme amaciyla
yapilmigtir. Sondajlar TS-1901°e [1] gore yapilmis olup, hidrolik morset baskili klasik rotary sistem
sondaj makinesi ve ekipmanlar1 kullanilmistir. Sondajlarda burgulu sistemle ilerlenmis, refii veren
yerlerde karotlu sondaj yapilmistir.

B. ARAZI DENEYLERI

Sondajlarin yapimi sirasinda her 1,50 m bir standart penetrasyon deneyi (SPT) yapilmig ve drselenmis
zemin Ornekleri alinmistir. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) esas olarak yerinde yapilan bir dinamik
kesme deneyidir. Kesme direnci daneli zeminlerde zeminin izafi sikiligina, kohezyonlu zeminlerde ise
zeminin mukavemet parametrelerine baghdir. Bu sebeple penetrasyon deneyi sonuglari ile tagima giicii
arasinda gercege uygun bir baglanti kurulabildigi gibi diger jeoteknik hesaplamalarda da
kullanilmaktadir. SK-18, SK-19, SK-20, SK-21, SK-22, SK-23 ve SK-24, no’lu sondajlarda
yeraltisuyu mevcut olup, sondajlarin agildig: tarih itibariyle, ¢aligma alanmi sinirlari iginde yeraltisu
seviyesinin 3.00-12.00 m arasinda degistigi ve ortalama yeraltt su seviyesinin ise 6.00 m oldugu
belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Jeoteknik ama¢h sondaj kuyularinin derinlikleri ve yeralti suyu seviyeleri
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SPT deneyinden elde edilen (ham, diizeltilmemis) darbe sayilar1 en diisiik 11 olarak kaydedilmistir (18
nolu kuyu). SPT deneyleri sirasinda alinan orselenmis 6rnekler 2” dis ¢aplt ve 1 3/8” i¢ ¢aplh yarik
numune alici ile alinmistir. Alinan numuneler dogal 6zelliklerini kaybetmemesi i¢in i¢ ice gegmis iki
ayr1 naylon torba i¢ine konmus, etiketlenmis ve agizlar1 hava almayacak sekilde sikica baglanmustir.

Karot numunesi alinan killi kiregtaglarinda ise, 76 mm ¢apinda 1.5 m boyundaki karotiyer yardimi ile
de karot numuneleri alinarak, 6zel olarak hazirlanmig karot sandiklarinda muhafaza edilmistir (Sekil
7). Karotlarda elde edilen RQD degerleri olduk¢a diisiik oldugundan tek eksenli deneye uygun
numune elde edilememistir.

Sekil 7. Cukurca jeoteknik sondajlarindan elde edilen numuneler

Calisma alan1 genelinde, killi kiregtasi birimleri SPT verileri “cok kat1 — sert” olarak nitelendirilirken

29 ¢c

karot alian kaya birimlerinin “tamamen ayrigmis” “¢ok zayif” kaya simifinda oldugu belirlenmistir.

C. LABORATUVAR DENEYLERI

Agilan 25 adet sondaj kuyusundan alinan orselenmis (SPT) ve orselenmemis (UD) drnekler {izerinde
Su lgerigi, Elek Analizi, Atterberg Limitleri, Konsolidasyon, Ug Eksenli Dayanim ve Direk Kesme
Kutusu deneyleri; kayalarda Birim Hacim Agirlik ve Nokta Yiikleme deneyleri yapilmistir. TS 1900-
1’e [2] gore fiziksel 6zelliklerin tayini, TS 1900-2’ye [3] gore mekanik 6zelliklerin tayinine yonelik
olarak deneyler yapilmis, 6rnekler birlestirilmis zemin siiflamasina (USCS) gore siniflandirilmistir.

Toplam 110 adet 6rnek {izerinde laboratuar deneyi yapilmistir. Bu numunelerin 77 adedi iizerinde
zemin deneyleri, geri kalaninda ise kaya deneyleri yapilmustir.

Sondajlardan alinan zemin Grneklerinin laboratuar analiz sonuglari, ¢alisma alanindaki zeminlerin,
%34 tniin iri daneli, % 66’smn ise ince daneli oldugunu gostermektedir. Analiz edilen 6rneklerin
tamaminin, % 34’4 kum (SC) ve % 66’s1 kil (CI, CL) grubu zeminlerden olusmaktadir (Sekil 8).
Inceleme alaninda su muhtevalari kil grubu zeminlerde % 23.8-36.2 ve kum grubu zeminlerde % 16.0-
32.0 arasinda degismektedir.
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% 3 CI

Sekil 8. Inceleme alani zemin tiirleri

Birlesik zemin smiflamasina (USCS) gore biitiin zeminlerin % 66’sm1 olusturan ince daneli
zeminlerin, TS 1500°e [4] gore % 63’unii disiik plastisiteli kil (CL), % 3’iinil ise orta plastisiteli kil
(CI) olusturmaktadir.

Ince daneli zeminlerin likit limit degerleri, orta plastisiteli killer (CI) i¢in % 36-37 ve plastisitesi diisiik
killer (CL) i¢in % 33-41, arasinda degismektedir. Plastik limit degerleri ise orta plastisiteli killer (CI)
icin % 20-21 ve plastisitesi diisiik killer (CL) i¢in % 16-21 arasinda degigmektedir.

Birlesik zemin smiflamasina gére iri daneli zeminler biitiin zeminlerin % 34’iinii olusturmaktadir. iri
daneli zeminlerin, TS 1500°¢ [4] gore % 34’1 killi kum (SC) zeminlerden olugmaktadir.

Inceleme alaninda, jeoteknik sondajlardan alian érselenmemis érneklerden yapilan Ug Eksenli Basing
Dayanimi Deneyi sonuglarma gore kohezyon (c) 0,68-0,82 kgf/cm? arasinda, igsel siirtinme agis1 ()
ise 4-6°’dir.

Inceleme alaninda, SK-1, SK-5, SK-6, SK-7, SK-8, SK-9, SK-10, SK-11, SK-12, SK-14, SK-15, SK-
16, SK-17, SK-18, SK-19, SK-20, SK-21 ve SK-22 nolu kuyularin muhtelif derinliklerinden alinan
karotlar iizerinde yapilan Nokta Yiikleme deneyinde 24.8-41.2 kg/cm® arasinda degerler elde
edilmistir. Karot numunelerin Tabii Birim Hacim Agirliklari ise 2.52-2.71 gr/cm® arasinda degerler
almaktadir.

IV. ZEMIN VE KAvA TURLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI

Inceleme alani zeminlerinin fiziksel 6zellikleri tespit edilmis, TS 1500’e [4] gore smniflandiriimasi
yapilmigtir. Bilindigi iizere yeralt1 suyu yapi temellerini ve bu temellerin iizerinde yer aldig1 biyiik
kiitleleri ¢ogu zaman olumsuz etkileyen ve bu nedenle istenmeyen bir unsurdur. Gerek yapilan
sondajlarda gerekse arazi gozlemleri (keson kuyu, su kuyusu vs.) sonucu inceleme alanmin bir
boliimiinde (SK-18, 19, 20, 21, 22, 23 ve 24) yap1 temellerini dogrudan etkileyecek derinlikte yeraltt
suyu bulunmaktadir. Yeraltt suyu bulunan kuyularda litoloji geregi sivilagma meydana gelmesi
ongoriilmemektedir.
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A. ZEMINLERIN TURLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI

Zeminin dogal su igeriginin kivam limitleri ile kargilastirilmasi bize o zeminin mukavemeti hakkinda
bir fikir vermektedir. Ayrica ince taneli zeminler Atterberg limitleri esas alinarak siniflandirilmaktadir.
Birlesik zemin siniflamasina goére biitiin zeminlerin % 66’sin1 olusturan ince daneli zeminlerin,
likitlilik indeksi (I.) ve kivamlilik indeksi (Ic) asagidaki formiillerden hesaplanmis, Cizelge 2’de
verilmistir. Ince daneli zeminde su muhtevasi en diisiik % 23.8 ve en yiiksek % 36.2’dir.

I = (Wa - PL) / PI (Likitlilik indeksi)
Ic = (LL - W,) / PI (Kivamlilik indeksi)

Tirk Zemin Smiflandirma Sistemine gore, Cassagrande plastisite diyagraminda elde edilen
noktalardan, kil zeminlerin plastisitesi diisiik kil (CL) ve orta plastisiteli kil (CI) oldugu
anlagilmaktadir [4].

Ince daneli zeminler, Holtz ve Kovacs (1981)’m likitlik indeksi simiflamasma gore Tablo 2’de
belirtilen derinliklerde, “plastik kat1” (O<IL<I) ve “sivi” (IL>1) ozellikte oldugu tespit edilmistir.
Likitlilik indeksi (IL) zeminin gerilim tarih¢esi hakkinda bilgi verir. Normal konsolide killerin
likitlilik indeksi 1, asir1 konsolide killerin ise sifira yaklasan rakamlardir.

Leonards’in ince daneli zeminlerin plastisite indeksi siniflamasina gore yine Tablo 2’de belirtilen
derinliklerde plastik plastisiteli (PI % 15-40) zeminler sinifina girmektedirler [5]. Burmister’e gore
ince daneli zeminlerin plastisite indeksi smiflandirmasina gore de yine Tablo 2’de belirtilen
derinliklerde zeminler, “orta (PI % 10-20) ve yiiksek plastisiteli (PI % 20-40)” 6zellige sahiptirler [6].

Tablo 2. Ince daneli zeminlerin indeks ozellikleri

Kuyu Derinlik w LL PL PI IL  IC Zemin

No (m) (%) (%) (%) (%) Sinifi
3.00-3.50 23.8 41 13 28 039 061 CL
SK-1 4.50-4.95 26.2 33 17 16 058 043 CL
6.00-6.45 31 34 16 18 083 0.17 CL
10.50-10.95 31.6 34 17 17 086 0.14 CL
1.50-1.95 329 34 18 16 093 007 CL
SK-2 6.00-6.45 34.4 33 17 16 1.09 -0.09 CL
7.50-7.95 36.2 33 17 16 120 -020 CL
3.00-3.45 25.1 33 17 16 051 049 CL
SK-3 12.00-12.45 33.7 36 21 15 085 015 (I
13.50-13.95 28.9 37 20 17 052 048 CI
3.00-3.45 25.2 33 17 16 051 049 CL
SK-4 13.50-13.95 28.1 39 20 19 043 057 CL
15.00-15.45 30.2 37 18 19 0.64 036 CL
SK-5 1.50-1.95 29.4 38 20 18 052 048 CL
3.00-3.45 30.8 36 20 16 0.68 033 CL
SK-6 1.50-1.95 29.7 36 19 17 0.63 037 CL
SK-7 4.50-4.95 29.7 36 19 17 0.63 037 CL
3.00-3.50 24.6 33 17 16 048 053 CL
SK-8 7.50-7.95 28.1 39 20 19 043 057 CL
10.50-10.95 30.2 37 18 19 064 036 CL
SK-9 1.50-1.95 29.7 36 19 17 0.63 037 CL
SK-10 3.00-3.45 28.1 39 20 19 043 057 CL
4.50-4.95 30.2 37 18 19 0.64 036 CL
SK-11 6.00-6.45 30.2 37 18 19 064 036 CL
SK-12 3.00-3.45 28.1 39 20 19 043 057 CL
SK-13 1.50-1.95 30.2 37 18 19 064 036 CL
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3.00-3.50 24.6 33 17 16 048 053 CL

12.00-12.45  28.1 39 20 19 043 057 CL
15.00-15.45 302 37 18 19 064 036 CL
3.00-3.45 29.4 38 20 18 052 048 CL
SK-14  6.00-6.45 30.8 36 20 16 068 033 CL
7.50-7.95 29.7 36 19 17 063 037 CL
SK-15  1.50-1.95 337 36 21 15 085 015 CL
SK-16  3.00-3.45 25.1 33 17 16 051 049 CL
SK-17  1.50-1.95 28.9 37 20 17 052 048 CL
kg 300345 29.4 38 20 18 052 048 CL
6.00-6.45 30.8 36 20 16 068 033 CL
SK-19  4.50-4.95 30.2 37 18 19 064 036 CL
SK-20  4.50-4.95 25.1 33 17 16 051 049 CL
SK-21  1.50-1.95 29.4 38 20 18 052 048 CL
K.y 300345 30.8 36 20 16 068 033 CL
10.50-10.95 28 37 20 17 047 053 CL
1.50-1.95 25.1 33 17 16 051 049 CL
SK-23  10.50-10.95  28.1 39 20 19 043 057 CL
15.00-15.45  30.2 37 18 19 064 036 CL
3.00-3.45 29.4 38 19 19 055 045 CL
SK-24  12.00-12.45 294 38 20 18 052 048 CL
13.50-13.95  30.8 36 20 16 068 033 CL
1.50-1.95 29.7 38 19 19 056 044 CL
SK-25  9.00-9.45 30.2 37 18 19 064 036 CL
12.00-12.45  29.4 38 20 18 052 048 CL

Kivamlilik indeksine (IC) gore zeminler “cok yumusak”, “yumusak” ve “siki” olarak
siniflandirilmistir [7]. Kivam limitleri zeminlerin siniflandirilmasini saglamakta ve zeminin fiziksel
ozellikleri hakkinda 6n bilgiler vermektedir. Genel olarak zeminin plastisitesi arttikca sigsme
potansiyeli artmakta, su gecirgenligi azalmakta, arazi kazi ve dolgu islemleri sirasinda zorluklarla
karsilasilmaktadir.

A.1. Konsolidasyon Oturmast Hesaplart

Doygun ve kohezyonlu zeminler, iizerlerindeki ortiiden veya yapilardan kaynaklanan yiikler gibi sabit
yiikler altinda hacimsel kiigiilmeye ugrarlar. Zemindeki kat1 taneler ve su sikisma 6zelligine sahip
olmadigindan, yiik altindaki zemin zamanla gozeneklerindeki suyu atar ve kati taneler birbirine
yaklasirlar. Bu siire¢ konsolidasyon, hacimsel kiigiilmenin bir sonucu olarak meydana gelen diisey yer
degistirme ise oturma olarak tamimlanir [8].

Kohezyonlu bir zemin su i¢inde dereceli bir depolanmaya sahipse, bu durumda zemin tiimiiyle doygun
kosullarda olacak ve iistteki zeminin yiikiiyle basingta diizenli bir artis meydana gelecektir. Konsolide
olan zemin, diizenli bir konsolidasyon siirecine maruz kalacak ve bu kosullarda olusacak zemin de
normal konsolide bir zemin olacaktir. Kohezyonlu bir zeminin gegmiste yiiksek bir basing altinda
konsolide olmasi, daha sonra iistteki ortii yiikiinlin erozyon nedeniyle aginmis olmasi ve giincel olarak
daha disiik bir etkin basing altinda bulunmasi muhtemeldir. Bu tiir zeminler ise asir1 konsolide
zeminler olarak tanimlanir. Asiri konsolidasyon orani (OCR), 6n konsolidasyon basincinin (Pmax),
zemin lizerindeki etkin (efektif) basinca (Po) oranidir [8]. Asirt konsolidasyon orani (OCR) 1 veya
1’den kiigiikse zeminler normal konsolide, 1’den biiylikse agirt konsolide olarak tanimlanir. Asiri
konsolide killer iizerine gelecek temel yiiklerinin n konsolidasyon basincini asmamasi gerekir [9].
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Asir1 konsolide killerde 6n konsolidasyon basincinin asilmasi durumunda beklenmedik diizeyde asiri
oturmalar meydana gelebilir [10].

Caligmanin imar planina esas olmasi ve sadece bir noktadan elde edilen sonuglarin genel olarak kabul
edilemeyecegi bilinmektedir. Bununla beraber 3 lokasyondan (SK-1, SK-8 ve SK-13) alinan
orselenmemis Ornekler iizerinde konsolidasyon ve oturma deneyleri yapilmigtir. Calisma alanindaki
kohezyonlu zeminlerin konsolidasyon dereceleri tespit edilerek siniflandirilmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. Killerin konsolidasyon derecesi

zemin H Pmax Po Konsolidasyon
Lokasyon ¥g/cm3) (em) (kg/em?) (kg/cm?) OCR Derecesiy
SK-1 2.02 650 1.10 1.31 0.84 Normal Konsolide
SK-8 1.98 550 1.60 1.09 1.47 Asir1 Konsolide
SK-13 1.98 770 1.20 1.53 0.78 Normal Konsolide

Yapilan bu ¢alisma sonucunda inceleme alanindan alinan érselenmemis kohezyonlu birimlerden, SK-1
ve SK-13 lokasyonlarinda normal konsolide, SK-8 lokasyonunda ise asir1 konsolide zeminler oldugu
anlagilmigtir. Konsolidasyon deneyi hesaplama fOyiinden hacimsel sikisabilirlik katsayist (my)
bulunarak oturma hesabinda kullanilmustir.

Analizlerde kullanilan program, Seed ve DeAlba’nin yontemi olan ve 1996 ve 1998’deki seminerlerde
rapor edildigi sekilde Youd vd.’e gore [11] hazirlanmistir [12]. Hesaplamalarda 2x3x2 m dortgen
temel boyutlar1 kullanilmis olup % 90 konsolidasyon diizeyi igin gerekli olan siireye gore yapilmistir.
2 m temel derinligindeki bina temel tabanina aktarilacak yiik 45 kPa olarak varsayilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Zeminlerin konsolidasyon oturmasi sonuglar

h Y zemin my Oturma
(m) (gr/cm®) (cm?kgf) (cm)
SK-1 13.00 2.02 0.0164 0.22
SK-8 11.00 1.98 0.0124 0.19
SK-13 15.40 1.98 0.0160 0.24

Lokasyon

Yap1 temellerinde izin verilen toplam oturma miktarlart killi zeminlerde miinferit sdmeller 7,5 cm,
radye (jeneral) temellerde ise 12,5 cm’dir [13]. Oturma hesaplarina gore, Tablo 4 incelendiginde
calisma alanindaki killi birimlerde oturma miktarlarinin misaade edilen sinirlar1 gecmedigi
gdzlenmistir.

Bununla beraber caligma alanindaki kohezyonlu zeminlerde az da olsa oturma tespit edildigi igin
yapilasma Oncesinde parsel bazinda yapilacak zemin etiitleri sirasinda, konsolidasyon deneyleri ile
oturma hesaplar1 yapilarak oturmalarin miisaade edilen smirlart ge¢mesi durumunda zemin
iyilestirmesi ¢aligmalar1 yapilmalidir. Bunun yami sira diger zemin parametrelerinden de dogacak
problemleri de g6z oniinde bulundurarak problemlerin tamamini ortadan kaldiracak tarzda iyilestirme
yontemleri uygulanmali ve gerekli ingaat tedbirlerinin alinmalidir.
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A.2. Tasima Kapasitesi Ozellikleri

Caligma alanindaki birimlerin tagima kapasitesi hakkinda fikir edinmek amaciyla sondaj kuyularindan
elde edilen veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

A.2.1. Kohezyonlu Zeminlerde Tasima Kapasitesi Hesaplari

Caligma alaninda SK-1 ve SK-13 nolu sondajlardan alinan 6rselenmemis numunelerden elde edilen
laboratuar degerleri (kohezyon, igsel siirtinme agis1 ve tabii birim hacim agirligi) kullanilarak tagima
kapasitesi hesaplamalar1 yapilmigtir. Laboratuar verilerine gore elde edilen tasima kapasitesi
degerlerinin 220 ve 218 kPa oldugu goriilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5. Laboratuar degerleri ile hesaplanmus izin verilebilir tasima giicii

Igsel Birim Hacim Temel Temel Lzin
Sondaj Kohezyon Siirtiinme o Temel s oo . pexs Verilebilir
2 Agirhk . Derinligi  Genisligi -
Kuyu No  (kgf/cm?) Acqisi (ton/m?) Tipi (m) (m) Tasima Giicii
() . (kPa)
SK-1 0.99 3 2.02 SERIT 1.50 2.00 220.0
SK-13 0.98 3 1.98 SERIT 1.50 2.00 218.0

A.2.2. Kohezyonsuz Zeminlerde Tasima Kapasitesi Hesaplart

Calisma alaninda az ¢akalls, killi, kumlu seviyelerde yapilan sondajlardan alinan &rselenmis 6rnekler
iizerinde yapilan tasima kapasitesi hesaplar1 Terzaghi ve Peck yontemiyle SPT-N degerleri
kullanilarak yapilmistir [14]. Hesaplamalarda miitemadi (Serit) temel tipi icin izin verilebilir tagima
giicli degerleri belirlenmistir. Temel derinligi 1,50 m, temel genisligi 2,00 m olarak kabul edilmistir.
Hesaplamalarda sondaj kuyu verilerine dayali olarak yapilan tagsima kapasitesi hesaplamalarinda her
kuyudaki ilk 5 SPT-N degerleri dikkate alinmistir. Buna gore, yapilan tasima kapasitesi hesaplarindan
izin verilebilir tagima giiclerinin 218-854 kPa araliginda oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).

Sondajlardan elde edilen SPT-N degerlerinden de anlasildig: iizere ¢alisma alaninin tamaminda st
kisimlar1 olduk¢a bozusmus orta sert 6zellikte killi kiregtasi birimleri bulunmaktadir.

Tablo 6. SPT-N degerleri ile hesaplanmus izin verilebilir tasima giicti

Kuyu Temel derinligi Temel genisligi  Izin verilebilir tasima giicii
no (m) (m) (kpa)
SK-2 1.50 2.00 598
SK-3 1.50 2.00 584
SK-4 1.50 2.00 614
SK-5 1.50 2.00 811
SK-6 1.50 2.00 854
SK-7 1.50 2.00 704
SK-9 1.50 2.00 599
SK-10 1.50 2.00 535
SK-11 1.50 2.00 479
SK-12 1.50 2.00 730
SK-13 1.50 2.00 218
SK-14 1.50 2.00 742
SK-15 1.50 2.00 735
SK-16 1.50 2.00 542
SK-17 1.50 2.00 750
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SK-18 1.50 2.00 644

SK-19 1.50 2.00 737
SK-20 1.50 2.00 715
SK-21 1.50 2.00 813
SK-22 1.50 2.00 556
SK-23 1.50 2.00 710
SK-24 1.50 2.00 596
SK-25 1.50 2.00 771

A.3. Kaya Tiirlerinin Jeoteknik Ozellikleri

Cukurca inceleme alaninin etrafindaki yiikseltileri olusturan Latdagi formasyonuna ait kirectaslari ile
ilgenin yerlestigi alandaki Latdag1 formasyonunun Beyazdag iiyesine ait killi kiregtasi birimleri kaya
ozelligindedir ve yiliksek derecede ayrismislardir. Bugiinkii yerlesim alanlar1 genellikle bu birim
iizerinde gelismistir. Koken olarak kirectaslar1 ile eszamanl olarak olusmustur. Ancak yer yer artan
oranda kil icerdigi i¢in kiregtasi birimiyle dayanim farki gostermektedir. Bu dayanim farkindan dolay1
daha kolay ayrisip, asinabilen birim ayrica suya kars1 hassastir ve bu da asinmayi kolaylastirict bir rol
oynamaktadir. Rengi ¢ogunlukla beyazimsi-sarimsi gri, kalin katmanli, masif, ¢ogunlukla altere
olmus, bozusmus hatta yer yer topragimsi goriinlim kazanmistir. Harita alaninin orta kesimlerinde
genis bir alan kapsamaktadir.

Bu zeminlerden alinan karotlar {izerinde yapilan nokta yiikleme deneylerinden asagidaki baginti
yardimiyla kayalarin tek eksenli basing dayanimlari 26.63-55.55 MPa arasinda oldugu tespit edilmistir
[15] (Tablo 7).

Tek Eksenli Basing Dayanimi (TBD)= 10.957 * Is0)

Tablo 7. Kayalarin genel ozellikleri

Sondaj Derinlik BHA N"'I‘)t: ;{l‘l‘ll;ll‘ime T]‘)’l; ?;ire;h TKV
No (m)  (m3) (lzlflPa) &Pa) (%)
s 1300258 3.04 3331 22
1450 256 2.88 31.56 26
SK.S 7.00 2.66 3.26 35.72 25
9.00 2.66 338 37.03 22
Kot 6.00 2.68 3.70 40.54 30
8.00 271 4.03 44.16 25
SK.7 8.20 2.70 4.04 44.07 23
9.60 2.52 2.43 26.63 28
sg 1200 258 4.17 45.69 22
1400 270 5.07 55.55 26
sko 1020 268 4.77 52.26 25
1240 256 3.08 33.75 25
9.70 2.66 3.26 35.72 20
SK-100 1730 266 338 37.03 20
9.30 2.58 3.04 3331 32
SK-IT o0 256 2.88 31.56 23
8.25 2.56 3.08 33.75 30
SK-12 1070 266 2.88 31.56 30
SK-14 920 2.70 5.07 55.55 25
SK-16 1020  2.60 2.44 26.74 30
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SK-17 9.22 2.58 3.04 33.31 20

14.01 2.56 2.88 31.56 32
SK-18 1330 240 Y e 2
SK-19 (0 o e b0 "
K20 [50 5 788 e 2
SK21 o0 oee 88 36 0
K2 T 0 ras 2663 %

Laboratuarda yapilan deneylerle kaya¢ numunelerin dogal birim hacim agirligi ortalama 2.52-
2.71gr/cm3 olarak tespit edilmistir.

Jeoteknik sondaj caligmalarinda alinan karot numuneleri iizerinde yapilan degerlendirmelerde
kayalarin tamamen ayrigmis (W5) ayrisma derecesine sahip olup toplam karot verimlerinin (TKV) %
22-35, RQD degerleri ise 10 cm’lik silindirik karot olmadig1 icin tespit edilememistir (Tablo 7). Bu
nedenle de karot Orneklerinden, laboratuarda tek eksenli deney yapilamamis nokta yiikleme
deneyinden yaklagim yapilmstir. Bieniawski ve Deere ve Miller’e gore kayalar diigiik, ISRM’ye gore
orta-diigiik dayanima sahiptir [16] [17] [18] (Sekil 9).

Tek eksenli sikisma dayanim

5 7 10 100 200 1000 | 7000 (~ kgf / em’)
Ll i1 1 Y L T T I L [ T I I
05 07 1 2 3 4 56878 10 20 30 405 7o 100 200 300 400 500 70O (MPa)
il 1 TR I !i I bgl g1 Il L1111
ok zayif : \ zimr | saglam } Gok saglam ﬁ?;‘::’
| |
digu orla yuksek okylksek Deere ve Miler
ok diglk dayanim I—[ ﬂﬂy;f‘-:}’l I dayanim l ayanim l i:u::a;ar\m'l {1966)
| Stapl
ok zayif | zayf ! Ima saﬁlamﬂm J safjlam J_ ¢ok sajlam Ul;gae]nun
. ora derecede . . [ " ABD Jeoloji
cok zayif zayif l e, |ona dericede saglarﬂ sadlam -i sonlam | 3" derece saglam Kunimu (1970)
toprak zemin =S kayag v .

50n derace Broch ve Franklin
yiksek dayamm | (1973)

S0N derece

| ]
digik dayanim ! gok digik davanlml duguk dayanim ‘ orla dayamm | ‘ yitksak dlym;m lg_uk yilksek dayamrrl

Jannings vd.
loprak zemin ‘ pok yumugak kayag | yumugak kayag ! sarl ka',ra;-ll ok sen ka!a;. J son derece serl kayag {1973)
T T
i i
dugik rt [ s Bigniawski
{oprak zemin ok diisik dayanim I I da:::lm] [daja:nm ] J;:‘am:‘ I';u'r.yuﬁekda-,'amm ﬂ"lg?{'lj i
¥ orta-du m . ISRM
| cok sk dugik i ”“':r;‘f”;‘ orla l yilksek I pok yuksek 1 (1879)
IMPa 5 Q 100 200 MPA,
L il il 1 1 I.
50 o 1000 2000 (~ kgl em’)

(IMPa = 10 kaf / cm” olarak alinristir)

Sekil 9. Kayaglar icin onerilen tek eksenli sikisma dayanimi siiflandirmalar: [16] [17] [18]

193



V. YERLESIME UYGUNLUK DEGERLENDIRILMESi

Calisma alanindaki killi kiregtasi ve kiregtast birimlerinin bulundugu az egimli ve yapilagsma agisindan
problem tespit edilemeyen alanlar Yerlesime Uygun Alanlar-1 (UA-1), bolgedeki killi kiregtasi ve
kirectast birimlerindeki fazla egimli olan bolgeler Onlem Almabilecek Nitelikte Kaya Diismesi
Sorunlu Alanlar olarak Onlemli Alan 2.2 (OA-2.2) ve yiiksek yer alt1 su seviyesine gore onlem
almabilecek alanlar ise Onlemli Alan 5.3 (OA-5.3) seklinde degerlendirilmistir (Sekil 10).

A. UYGUN ALANLAR (UA-1): Zemin Ortamlar

Cukurca c¢aligma alaninin yerlesimlerinin yogun olarak gozlendigi orta boliimlerinde kalan killi
kiregtaglarinin reziidiiel olmus st kisimlart zemin o6zelligi kazanmistir. Son derece siki zemin
ozelligindeki seviyelerden olusan bu az egimli alanlar ile kiregtaglarinin egimi az kisimlari
yapilasmaya uygun zemin 6zelligindeki alanlar olarak belirlenmis ve yerlesime uygunluk haritasinda

“UA-1" simgesiyle gosterilmistir. Bu alanlarda agilan jeoteknik sondaj kuyularindaki yeralti su
seviyesinin nispeten derinlestigi ancak yerel olarak bazi noktalarda tekrar yiikseldigi, SPT-N degerleri
ile tasima giicli degerlerinin ise yiiksek degerlere sahip oldugu ve bu alanlarda oturma, sisme ve
stvilagma riskinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu kisimdaki kaya zeminlerde agilan jeoteknik sondaj
kuyularindan alinan karot drneklerinin nokta yiikleme deneylerinden elde edilen tek eksenli basing
dayanimlari ve buna bagli olarak hesaplanan emniyetli tasima giicii degerlerinin kabul edilebilir
smirlarda ¢ikmistir. Ancak yinede kaya kalitesi oldukca diistiktiir.

B. ONLEMLI ALANLAR (OA)
B.1. Onlemli Alanlar 2 (OA-2): Kiitle Hareketleri ve Yiiksek Egim Acisindan Onlemli Alanlar
B.2. Onlemli Alanlar 2.1 (OA-2.1). Onlem Alinabilecek Nitelikte Stabilite Sorunlu Alanlar

OA-2.1 alan1 1:2.000 dlgekli, N51-D03-A2 nolu paftasinda yer almaktadir. Beyazdag Uyesinin killi
kiregtas1 birimlerinden olusmaktadir. Maruz kalabilecegi ikincil etkenlerden dolay1 bu alanlar Onlemli
Alanlar 2.1 seklinde ayrilmigtir. Bu alanin giliney sinirinda onceki ¢aligmalarda aktif bir heyelan
haritalanmistir. Paftasinda OA-2.1 seklinde isaretli olan kesimler bu heyelanin etki alani icerisindedir.

Askeri alan igerisinde kalan Heyelan, inceleme alani sinirlarinin hemen disinda olmakla birlikte, etki
alani, aktivitesi, derinligi, genisligi ve kayma tipi gibi ozellikleri agisindan irdelenmistir. Arazide
gozlemledigimiz heyelan alani; lizerinde meydana gelmis gerilme catlaklari ve morfolojisinde
meydana getirmis oldugu giincel ondiilasyon ile aktif bir heyelandir. Heyelan alani ve gevresinde
gozlenen morfoloji derin ancak diizlemsel bir kayma modeli olusturan bir akma tipini ifade
etmektedir. Herhangi bir etkenden dolay1 heyelanda meydana gelebilecek bir hareketin yonii Onlemli
Alanlar 2.1 olarak ayirdigimiz alana dogrudur.

B.3. Onlemli Alan 2.2 (OA-2.2): Onlem Alinabilecek Nitelikte Kaya Diismesi Sorunlu Alanlar

Calisma alanindaki killi kiregtasi ve kiregtas: birimlerinin bulundugu yiiksek egimli alanlar “Onlemli
Alanlar 2.2” olarak degerlendirilmistir. Ekli yerlesime uygunluk haritasinda “OA-2.2” simgesiyle
gosterilmistir. Cukurca ilgesinde OA-2.2 ile gosterilen alanlarda yapilan jeoteknik degerlendirmeler
sonucunda; Ozellikle jeoteknik sondajlardan, iistteki bozusmus zon kalinligi ¢cok az olup SPT-N
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degerleri yiiksek cikmaktadir. Alanin egimli olmasi da g6z 6nilinde bulundurularak yapilan kinematik
analizlerden diizlemsel kayma, kama tiirii yenilme ve devrilme tiirii yenilme beklenmemektedir. Ancak
ilgenin arazisinin egimli olmasi, yiizey ve cevre suyu etkisinde olmasi, bol yagis almasi ve birinci
derecede deprem bolgesinde yer almasindan dolayr bu alanlar Onlemli Alanlar 2.2 (OA-2.2)
kapsaminda degerlendirilmistir.

B.4. Onlemli Alan 5.3 (OA-5.3): Yiiksek Yeralt: su Seviyesi Nedeni ile Sorunlu Alanlar

Calisma alaninin giiney ve bati kesimlerinde yer alan ¢eltik tarlalari ile kapli alanlardaki rezidiel killi
kirectaglart “Onlemli Alanlar 5.3” olarak degerlendirilmistir. Ekli yerlesime uygunluk haritasinda
“OA-5.3” simgesiyle gosterilmistir. Bu alanlarda batak ortamlar olusturularak celtik iiretimi
yapilmaktadir. Tagima giicii degerleri ile SPT-N degerlerinin diisiik degerlere sahip olmasi, bu alanlar
ayr1 bir dnlemli alan simgesi ile gosterilmeye ihtiya¢ duyulmustur.

N51-A-22-C-1 \;l N51-A-22-C2 |

N51-A-22-C-4

o
ey NS1-A-22C8 | Ns1.A-23.D-4 N51-A-23-D-3

Cukurca 1/2000'lik Paftalar Pindeksi

UA  Uygun Alaniar Q Galigma Alani Sinin
OA  Onlemli Alanlar /~/ Formasyen Sinin
JKI Latdag Formasyonu /"~ Uyguniuk Sinin
JKIb Beyazda Oyesi _,AF@I Qigim Noktalan
A Orsslenmemig Numune & JFsis Qlgom Noktalan
+ SPT @ Jeotaknik Sondaj
A Orsclenmig Numune (@) Karot Numune

N51-D-03-A-2

N51-D-03-A-1

Olgek : 1713000 | N51-D-03-A-4 N51-D-03-A-3

| Ol g’

Sekil 10. Calisma alanimin 1/2000 élgekli yerlesime uygunluk haritast

VL Sonuc VE ONERILER

Inceleme alaninda gdzlenen birimler Latdag1 formasyonuna ait kiregtaslar1 (JK1) ve Beyazdag iiyesine
ait killi kiregtaslari (JKIb) ile sinirli alanlarda yer alan aliivyonlar (Qal)’dir.
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Jeoteknik etiit amagli, zeminlerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek amaciyla derinlikleri 10.00-
15.50 m arasinda degisen toplam derinligi 315 m olan, 25 adet jeoteknik sondaj kuyusu agilmstir.

Inceleme alanmindaki Beyazdag {iiyesi killi kirectasi seviyelerinin iist kisimlari zemin &zelligi
gostermektedir. Bu zeminlerin % 66’s1 ince taneli, % 34°ii iri taneli malzemeden olusmaktadir. Ince
daneli zeminde su muhtevasi en diisiik % 23.8 ve en yiiksek % 36.2°dir.

Tirk Zemin Smiflandirma Sistemine gore, Cassagrande plastisite diyagraminda elde edilen
noktalardan, kil zeminlerin plastisitesi diisiik kil (CL) ve orta plastisiteli kil (CI) oldugu
anlagilmaktadir. Ince daneli zeminler, likitlik indeksi siniflamasina gére “plastik kati” ve “sivi”
ozellikte oldugu, ince daneli zeminlerin plastisite indeksi siniflamasina gore zeminler, “orta ve yiiksek
plastisiteli” 6zellige sahiptirler.

Inceleme alanindan alinan 6rselenmemis kohezyonlu birimlerden, SK-1 ve SK-13 lokasyonlarinda
normal konsolide, SK-8 lokasyonunda ise asir1 konsolide zeminler oldugu anlagilmistir.
Konsolidasyon oturmasi hesaplarinda oturmalarim 0.19-0.22 cm arasinda oldugu ve izin verilen
smirlarin oldukga altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Inceleme alaninda laboratuar verilerine gore elde edilen tasima kapasitesi degerlerinin 220 ve 218 kPa
araliginda, SPT-N degerlerine goére yapilan tasima kapasitesi hesaplarinda izin verilebilir tagima
giiclerinin 218-854 kPa araliginda oldugu gorilmiistiir.

Inceleme alaninda yapilan sondajlardan alinan karotlarin dogal birim hacim agirhgmin 2.52-2.71
gr/cm3 arasinda, nokta yiikleme deneylerinin 2.44-5.07 MPa (tek eksenli basing dayanimlar1 26.63-
55.55 MPa) arasinda sonuglar verdigi dolayisiyla bu kayalarin, “orta-diisiik dayanima” sahip oldugu
tespit edilmistir.

Calisma alanindaki killi kirectas1 ve kiregtasi birimlerinin bulundugu az egimli ve yapilagsma agisindan
problem tespit edilemeyen alanlar Yerlesime Uygun Alanlar-1 (UA-1), bolgedeki killi kiregtasi ve
kirectast birimlerindeki fazla egimli olan bolgeler Onlem Almabilecek Nitelikte Kaya Diismesi
Sorunlu Alanlar olarak Onlemli Alan 2.2 (OA-2.2) ve yiiksek yer alt1 su seviyesine gore onlem
alinabilecek alanlar ise Onlemli Alan 5.3 (OA-5.3) seklinde degerlendirilmistir.
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