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ONSOZz

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmustir.

Rize ve cevresinin arazi yapisit ve meteorolojik kosullar1 bakimindan bu yoérede
calisan ingaat miihendislerinin karsilastiklari en 6nemli problemlerden biri heyelanlardir.
19.09.2005 yilinda Karayollar1 10. Bodlge Miidiirliigi Yapim Basmiihendisligi’nde
Rize’de Yol Yapim Kontrol Miihendisligi gorevime bagladiktan sonra kendi g¢alisma
hayatim boyunca da, bu problemle projelerin uygulamasi asamasinda her zaman
karsilastim. Bu nedenle bu yodrede calisan biri olarak miihendislik birikimime katkisi
olacagimi diisiinerek bu konuda c¢aligmaya karar verdim. Bu yorede bu tiir problemlerle
cok kez karsilasmis ve coOziimlerin uygulama asamasinda ve elde elden sonuglar
konusunda tecriibeli olan meslektas biiyiiklerim Yol Yapim Kontrol Sefi Insaat Yiiksek
Miihendisi Saymn Hakan DAHIL ve Arastirma Basmiihendisligi’'nden Jeoloji Miihendisi
Saym Aytuna SAYIN’1n onerisi ile degerli hocam Saymn Prof. Dr. Mustafa AYTEKIN
yonetiminde tez konusu olarak aktif bir heyelan sahas1 olan Uzunkaya heyelanini segtim.

Calismalarim sirasinda yardimlarindan faydalandigim degerli yonetici hocam
Saym Prof. Dr. Mustafa AYTEKiIN’e ve béliim hocalarima, bilgi, veri ve teknik
desteginden faydalandigim c¢alistigim kurum olan Karayollarina, Yiiksel Proje
Uluslararas1 A.S.’ ye, tecriibelerinden faydalandigim meslektas biiyiiklerim Sayim Aytuna
SAYIN’a, Hakan DAHIL’e ve adini sayamadigim tiim meslektaglarima katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim.

Caligma hayatiyla birlikte yiiriittigim tez calismalarim sirasinda manevi
desteklerini esirgemeyen aileme, miistakbel esim Serhat CINAR’a, ¢alisma arkadasim ve

biiyiigiim Hakan DAHIL’e, de manevi desteklerinden dolay tesekkiir ederim.

Giilsen KAYNAK
Trabzon 2007
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OZET

Kitle hareketleri ya da heyelan olarak adlandirdigimiz yamac¢ veya sev hareketleri,
nedenleri, olusumlar1 ve sonuglar1 bakimindan boélgesel 6zellik tasiyan dogal afetlerdir.
Olusum nedenleri géz 6niinde bulunduruldugunda, 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi jeolojik,
jeodezik ve oOzellikle de meteorolojik kosullar bakimindan kitle hareketlerinin olusumuna
fazlaca yatkinlik arz etmektedir.

Bu calismada, Karadeniz Sahil Yolu, lyidere-Cayeli Kesimi, Derepazar1 Ilgesi
Uzunkaya Mevkii’ sol yarma sevinde meydana gelen kitle hareketi incelenmistir.

Bu amagla, hareket sonrasinda yerinde yapilan gézlemlerden sonra arastirma programi
yapilmustir. On ¢alismalar kapsaminda; saha ile ilgili 6nceki ¢aligmalar incelenmis, yerinde
geoteknik incelemeler yapilmis, sahanin jeolojik-geoteknik plani hazirlanarak deneysel veriler
icin sondaj yerleri belirlenmigtir. Sahanin geometrisini elde etmek i¢in jeodezik kesitler
cikartilmstir.

Sahada yapilacak aragtirmalar kapsaminda; arazide belirlenen yerlerde sondajlar,
standart penetrasyon deneyleri, presiyometre deneyleri yapilmistir. Sondajlardan elde edilen
zemin ve kaya ornekleri lizerinde laboratuar deneyleri yapilmistir.

Arastirmalardan elde edilen verilere dayanilarak sondaj loglari ve tablolar
hazirlanmustir. Kritik kesit belirlenerek jeolojik kesit hazirlanmis ve bu kesit iizerinde stabilite
analizleri bilgisayar programi ile yapilmistir. Stabilite analizleri, sahanin jeolojik ve
topografik yapist goz Oniinde bulundurularak degerlendirilmis ve sahanin i1slahina yonelik

geoteknik ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Heyelan incelemesi, Sev Stabilizasyonu, Zemin Civisi



SUMMARY
Geotechnical Exploration of Uzunkaya (Rize) Landslide

Hillside or slope movement namely landside or mass movement has regional
characteristic in causes, occurence and results is natural disaster. When we take into
consideration of the causes of slope and hillside movement, especially Eastern Black Sea
Region is highly susceptible to the formation of mass movement due to the geological,
geodesic and especially meteorological conditions.

In this study, the mass movement in the left slope of the Black Sea Coast Road,
lyidere-Cayeli Section , Derepazari , Uzunkaya field has been investigated.

For this purpose, the research program was done after the mass movement
observations at the field.

Within the context of preliminary work, the prior works related with the field was
examined, geotechnical investigation was made, geological and geotechnical plans were
concocted and boring places was determined for experimental data. To get field’s
geometry geodetic cross sections was produced. Within the context of field work borings,
standart penetration tests and pressuremeter tests were done. Laboratuary test were carried
out on the disturbed and undisturbed samples gained from borings. On the basis of
attainments data from research, boring logs and tables were prepared.

Geological cross section has been prepared by defining critical cross section and
stability analysis whereby computer program was prepared on this cross section. Stability
analysis have beeen evaluated considering geological and geodetic structure of the field

and some geotechnical solution proposals are offered for the reclamation of the field.

Key words: Landslide Study, Slope Stabilization, Soil Nail

Vi



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.

Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.

Sekil 27.
Sekil 28.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Kaya kiitlelerinde kaya diismesine neden olan siiregler............cc..o....... 4
Devrilme tirleri... ... oeie i e 5
Bazi akma bigimleri..............ooiii i, 6
Dairesel Kayma.........ooueiiiiiiii e, 7
Egri ylizeyli kayma..........oooiiiiii e, 7
Bazi kayma seKiller...........c.ooniiii e, 7
Yanal yayilma. ... 8
Kitle hareketi nedenleri.............cooooiiiiiiiiiii 10
Ektonsometre (a) ve yer degistirme levhast (b)..............coooeiiiiininnn.. 13
Heyelan bolgesinde gozlem ve Ol¢lim yerleri.............cooovviiiiiiniinnnne. 14
Dilim yontemlerinde kuvvetler................ooi 20
Sev geometrisinin diizenlenmesi..............cooveiiiiiiiiiiiiiiii, 23
Palyeli (Kademeli) yarma kesitte drenaj hendekleri........................... 24

Enine ve boyuna yatay dren, dlisey drenlerin bir arada gosterimi............26

Tabakal1 zemin yapilarinda diisey dren, yatay dren, ylizeysel ve ylizey alt1

hendekKIeri.......oouoei s 26
Klasik istinat duvart tirleri.........cocooiiiiiiiiiiniiice e 27
Donatili zemin istinat duvarlari.................o 29
Gabyon 1Stinat dUVATT .........oieiiii e 30
Paplang perdeleri..........ooooiiiiiii i 31
Zemin ankrajinin Kistmlari............ooooiiiiii 32
Zemin ¢ivisi 6rnek uygulama kesiti............ooooii 33
Yamagta pasif kazik uygulamasi.............coooooiiiiii 34
Mikro kazik uygulamast...........ooeiiiiiiiiiiii e 35
Sevde tas kazik uygulamasi.............ooooiiiiiii i 36
Inceleme alaninin yer bulduru haritast......................ccoeoeiiiiiiin... 37

Yolun sag yarma sevinde olusan ve geriye dogru ilerleme potansiyeli olan

heyelan sahasinin konumu..............cooooiiiiiiiiii i 38
Heyelanin ta¢ kisminda olusan gerilme (¢ekme) ¢atlagi...........cccceeeneeeeee. 38
Heyelan sahasinin yakindan goriintimui...........ccceeeveeeiienieniiieniesieeieeeee 39

VII



Sekil 29.

Sekil 30.
Sekil 31.

Heyelan hareketinin olustugu sahanin iist kismindaki arazide olusan ve

geriye dogru gelisen gerilme catlaklari....................o 40
Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti ......................... 42
Rize [li'nin depremsellifi..............coovueiiuiiieiieeiee e 47

VIII



Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.
Ek Tablo 1-17.
Ek Tablo 18-20.

Ek Tablo 21-22

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Varnes heyelan siiflandirma sistemi................cooeeieviinieninn... 3
Yamag ve Sevlerde Giivenlik Sayilar...................oooeiinn. . 18
Analiz metotlart...........c.oooiii 20
Temel Sondajlar1 Bilgi Tablosu.........ccccooovviiiiiiiiiiiiiiinnnn, 43
Bilgisayar Analizlerinden Elde Edilen Giivenlik Sayilart.............. 51
Uzunkaya yarmasi sondaj loglari...........ccceeevieeiiiencieeeiieeeeeee 58

Uzunkaya Yarmasi Standart Penetrasyon Deneyi Presiyometre
Deneyi SoNUGIArL........coeviiiiiiiieeiieeee e 75

Uzunkaya Yarmasi Laboratuar deneyleri sonuglari....................... 78

IX



C

mp, S ve a

My
M,
Uy

P

O

03

Ge

SEMBOLLER DiZiNi

: Kohezyon

: kaya kiitlesinin bilesimine, yapisina ve yiizey 6zelliklerine baglh

sabitler
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: Harekete direnen kuvvetler
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: Normal gerilme

: Mohr-Coulomb kayma mukavemeti



1.GENEL BILGILER
1.1.Giris

Birgok disipline konu olmasina ragmen genelde insaat miihendisligi, ©zelde
geoteknik miihendisligi, mithendislik jeolojisi literatiiriinde yamaglarin dogal durumlarinin
bozulmasi sonucu olusan hareketlere kitle hareketleri, kiitle hareketleri ya da yaygin olarak
heyelan denilmektedir. Kitle hareketleri ya da heyelanlar, afetler seklinde insanlari
etkilemeye basladiktan sonra miihendislik konusu olmustur. Zaman icerisinde yapilan
arastirmalarla bir¢cok tanimlama, siniflama ve ¢oziim yollar gelistirilmistir. Ancak; bir¢ok
dogal afet seklinde oldugu gibi olusumunda etkili olan parametrelerin ¢oklugu, 6zellikle
heyelanlarin olustugu yerkabugunun izotrop bir ortam olmayisindan dolayi, bu hareketler
iizerinde arastirmalar ve 1slahina yonelik ¢6ziim arastirmalar1 hala siirmektedir.

Bu ¢alismada Karadeniz Sahil Devlet Yolu, Iyidere-Cayeli Kesimi, Uzunkaya Mevkii
Km:118+700-118+850 arasinda yol yapim c¢alismalart sirasinda yarma sevinde meydan

gelen kitle hareketi incelenmis ve 1slahina yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

1.2. Sevlerde Kitle Hareketleri ve Heyelan Tanimlari

Geoteknigin inceledigi problemlerden biri de yama¢ ve sevlerin stabilitesidir.
Geoteknikle ilgili Tiirkce kaynaklarda sev ve yamag tanimi bir¢ok sekilde yapilmis olup
genel olarak; bir zemin kitlesinin bir yatay diizleme gore a¢1 yapan herhangi bir yiizeyine
sev adi verilmektedir. Yama¢ ve sevlerin stabilitesinin incelenmesinde farklilik
bulunmamasina ragmen, insan katkis1 olmaksizin olugsmus olanlaria yamag, insan eliyle
yarma veya dolgu sonucu olusturulanlarina da yarma veya dolgu sevi ya da yapay sev adi
verilmektedir. Sevlerin stabilitesinin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan olaylara genel olarak,
sevlerde kitle hareketleri, heyelanlar, 6zel olarak da akma, kopma, devrilme, kayma gibi
isimler verilmektedir. Bazi kaynaklarda heyelan; dogal sevlerin hareketi, olarak
tanimlanmaktadir. TSE 8853’te; belli bir zaman i¢inde yamacin ilk geometrisini gozle
goriiniir bicimde kaybetmesine, iizerindeki ya da Oniindeki miihendislik yapilarinin
giivenligini kaybetmesine veya islevini yitirmesine sebep olan kiitle hareketleri, heyelan
olarak tamimlanmaktadir. Kitle hareketlerini siniflandiran bir bagka kaynakta; toprak tas
veya bunlarin karisimindan olusan bir zeminin ya da cesitli kayaglarin, bir yiizey iizerinde,

asaglya ve disariya dogru  hissedilebilir bir sekilde hareket etmesine, heyelan



denilmektedir[3]. Stabilite analizlerinde farklilik olmadigi belirtilerek, yamag veya sevlerin
dengesini kaybederek kaymasi olayma heyelan denilmektedir[4]. Bir¢ok heyelan
tanimindan yola cikarak, heyelan; dogal kaya, zemin, yapay dolgu veya bunlarin bir ya da
bir kacinin birlesiminden olusan sev malzemesinin, yercekimi, jeoloji ve su icerigi gibi
dogal faktorler ile dogal olmayan cesitli faktorlerin etkisi altinda egim yoniinde ¢ogunlukla
dairesel ya da diizlemsel bir yiizey iizerindeki hareketiyle sonuclanan siirece verilen
isimdir[2]. Ancak stabilite problemlerinin analizlerinde bir ayrim yapilmamaktadir.
Stabilite denildiginde yamag¢ ve sevlerin mevcut kosullarda durumlarin1 korumalar
anlasilmaktadir.

Sevlerdeki kitle hareketleri ile ilgili, hareket sekli ve hareket eden malzeme gibi

parametreler goz 6niinde bulundurularak cesitli siniflandirmalar yapilmistir.

1.3. Kitle Hareketlerinin Stmflandirilmasi ve Tirleri

Sevlerdeki kitle hareketlerini analiz eden bircok calismada hareket sekli ve hareket
eden malzeme gibi parametreler g6z 6niinde bulundurularak cesitli simiflandirmalar
yapilmistir.

Bu smiflandirilmalarda kullanilan parametreler soyle siralanmistir [3]:

a. Hareketin tiirii, miktar1 ve hizi

b. Hareket eden malzemenin tiirii, dizilisi, yas1

c. Hareket eden kitlenin sekli

d. Su miktar1

e. Hareket edenle alttaki temel arasindaki baginti

f. Hareketin nedenleri

g. Kohezyon (c) veigsel siirtiinme (F) karakteristigi

Bir¢ok siniflandirma bulunmasina ragmen en yaygin olan1 Tablo 1°de yer alan

Varnes (1978) “dir.



Tablo 1. Varnes heyelan siiflandirma sistemi [2]

Malzemenin tiirii

T ZEMINLER
HAREKET TURU KAYACLAR iri : )
. Ince Daneli
Daneli
- .. . Moloz Zemin
DUSME Kaya Diismesi Diismesi Diismesi
DEVRILME Kaya Devrilmesi Molozda | Zeminde
Devrilme Devrilme
. Moloz . .
Yavas Kaya Kripi Kripi Zemin Kripi
AKMA
Cok Parcali Kayac Moloz .
Hizli Akmast Akmasi Zemin Akmasi
KAYMA Stelenmeli Kayada Blok Tiirti Zemlnd? Ye_'Molozda Blok
= Otelenme Tiirti Otelenme
Donel Siki Catlakli Kayada Zeminde Ve Molozda
(Dairesel) |Donel Kayma Donel Kayma
YANAL YAYILMA Kaya Yayilmast Zemin Veya Moloz
Yayilmasi
KARMASIK Hareket Tiirii ve Malzeme Karisik

Buna gore sevlerde stabilite kayiplariyla sonuglanan hareketler alti ana grupta
incelenmistir.

1. Diisme

2. Devrilme

3. Akma

4. Kayma

5. Yanal yayilma

6. Karmagik

1.3.1. Diisme

Kaya ve kaya parcaciklarinin, cok dik kazi sevleri veya yamaclardan ani kopmalariyla
olusan kitle hareketidir. Ana kitleden ayrilmalar, catlaklar, eklemler, tabaka diizlemleri gibi
siireksizlikler boyunca olusur ve hareket serbest diisme, sekme, yuvarlanma seklinde

gerceklesebilir[S]. Yercekimi, sev topugunun riizgar hareketleri, nehir erozyonu ve kazilar



gibi sebeplerle oyulmasiyla zemin kitlesinin askida kalmasi, catlaklarda biriken sularin
donmasiyla olusacak gerilmenin itki kuvveti, kurak bolgelerdeki sicaklik degisimleri
diisme hareketine sebep olabilecek etkilerdir[6]. Diisme olayinda rol oynayan onemli
etkenlerden biride, olayin goriildiigii yerdeki kayaclarin litolojik ve yapisal ozellikleridir.
Farkli litolojideki birimlerde farkli aginma sonucunda diisme tiiriindeki kitle hareketleri

sikca goriiliir. Sekil 1’de farkli diigme tiiriindeki hareketler goriilmektedir.

Suyla dolu eklem

Erpzyona dayanikl
= Kireglag, kumtag:,
- lav b kayag

Kolayhkla bozunma
ufrayabilen sayl, i,
volkanik kil vb. kaya

(c) Exlermdl homojen kayag.
Gevgemis blok Gzerinde
nidrastatk basing eikisi

(k) Eklemb homojen kayada
ademler arasinda suvun donmas

1a) Farkl bozunma

Bz sokUlmE
we pallatmagan
kaynaklanan
parcalanma

- ——— Nishis
T A —
- _ -\ ™= [
— i e

{f Kalaylkla agmabilen bir kayaoin

Koktaylikla asnabilen bar kayacm !
el . g 2 uzerinde yer alan hemajen eklaml

{d} Homojen eklemb Kayag. Az

sakiime veya pallaimaya bagh
kinklar tarafindan gevgetimis
veya desteksiz kalmig blokiar

Lzerinde yer alan homogen eklermb
kayag wveya dwangli kayag [dalga
etiisi altindaki kayalk]

kayad veya direndli Kayag (akarsuyu
agndirma etkisi allind aki kayalik]

Sekil 1. Kaya kiitlelerinde kaya diismesine neden olan siirecler [2]

1.3.2. Devrilme

Birim ya da bloklarin bir nokta etrafinda one dogru donmesi sonucu olusan
harekettir. Diisey kazilarda topragin go¢mesinden diiseye yakin catlak sistemli kaya
bloklarin devrilmesine kadar degisik karakter gosteren devrilme olaymin kokeni bloklarin
agirlik vektoriiniin taban digina diismesi olarak tamimlanmistir[7]. Dogada cesitli devrilme
tirleri (Sekil 2) saptanmustir. Biikiilme devrilmesi, Blok Devrilmesi veya her ikisinin

karisimi olan farkli devrilme tiirleri olusabilir.



Biikiilme devrilmesi Blok devrilmesi

Kayma tabanm devrilmesi Kayma tabani devrilmesi

Sekil 2. Devrilme tiirleri [2]
1.3.3. Akma

Toprak ya da tas-toprak karigimi, ayrigsmis yiizeysel ortii, icerisinde bulunan su
miktarina gore, bazen bir siv1 gibi akar, bazen de ¢ok yavas fakat siirekli yer degistirir ve
zemin igerisinde bir deformasyon olusur[3].

Akma, igsel deformasyonlart kaymalardan fazla olan kitle hareketleri olarak
tanimlanmaktadir[6]. Malzemenin akma hizina gore yavas ya da hizli akma denir. Yamag
ve sevlerde yiizeysel kismin cok yavas ve siirekli olarak yer degistirmesine yavas akma
(krip) ad1 verilir. Akan malzeme tiirtine gore de kaya-blok, moloz, toprak akmasi, ya da
kribi denir. Su miktarinin ¢ok fazla artmasi halinde ise topraklar camur akmasi sekline

doniisiir.




Toprak kribinde en 6nemli faktor danelerin su ile 1slanip kurumasidir. Bu esnada su
alip sisen daneler yercekiminin etkisi ile yamag egimine dik olarak hareket ederler. Moloz
kribinde ise etkili olan faktor; molozu olusturan blok ve parcalar arasindaki suyun donup-
erimesidir. Molozlarda kribe neden olan bir diger faktor ise danelerin bigimidir. Molozun
yassi danelerden olusmasi hareketi kolaylastirir. Kaya kribi ise, yamaclardaki bloklu
kayaglarin, yamag disina egimli yiizeyi tizerinde, bu diizlem boyunca yamag asagi hareket
etmesidir. Bu hareket hizi bakimindan kribe benzer. Kaya kribinde de hareketin nedeni
iklim kosullarina baglh olarak, siireksizliklerdeki suyun donma-erimesi, genlesme biiziilme
ve bitki koklerinin biiylimesidir. Ayrica tabakali kayaglarda ince killi ara tabakalarin
bulunmas1 ve su, hareketin olusumunda 6nemli rol oynar.

Kribin olustugu toprak, tas-toprak karisimi ya da ayrisma sonucu gevsemis bloklu
kisimlar, suyun artmasi, buna baglh olarak bosluk suyu basincinin artmasi, dogal ve yapay
titresimler nedeni ile alttaki kismen ya da tamamen gecirimsiz temel iizerinde goézle
goriilebilecek bir hizla yamag¢ asagiya hareket ederler. Su miktar1 arttik¢a hiz artar. Buna
hizli akma denir. Suyun artmasi ile suya karsi hassas killi zeminler camur, kumlu zeminler
ise kum akmasi seklini alir. Bu tip olaylarin buzla kapli sahalarda goriilenlerine
solifliiksiyon denir. Sekil 3’te sekil gosterildigi gibi, akma c¢esitleri malzeme tiiriine gore de

isimlendirilebilirler[8].

AT

Moloz Akmasi Camur Akmast Toprak Akmasi

Sekil 3. Bazi1 akma bicimleri [2]

1.3.4. Kayma

Kayma, sevi olusturan malzemede, belirgin bir yiizey boyunca ve makaslama
yenilmesine bagli olarak, kazi bosluguna dogru donel veya otelenmeli (diizlem iizerinde)

bir hareket sonucu meydana gelen bir duraysizlik tiiriidiir. Sevlerde karsilasilan en yaygin




duraysizlik tiirii olan kaymalar, donel ve 6telenmeli olarak iki sekilde gelisirler [9]. Bu olay
daha cok yatay ya da egik tabakali, ayn1 ya da farkli litolojilerdeki arazide olusur. Arkada
egimli tabakalarin asagi kisimlarinda yapilan kaz1 ya da asinma nedeniyle asili vaziyette
olan kitlenin agirhigi, i¢sel siirtiinmeden fazla oldugu andan itibaren, yamag harekete baslar.
Bu gibi hallerde icsel siirtiinme asgariye diiser. Burada harekete karsi koyan kuvvet igsel
stirtiinme direncidir. Daneleri ¢imentolayan malzeme ve ig¢sel siirtiinme direnci yavas yavas
ya da devamh yagis etkisiyle birden bire azalir; yapisma direnci kiiciiliir; genislemeler,
yeryiiziine dik catlaklar olusur ve sonunda denge bozulur; kesme direnci azalir; tabaka
kaymast meydana gelir[3]. Literatiirde kaymalar, kayma yiizeyinin ve hareketin sekline
gore; donmeli(dairesel) kaymalar (Sekil 4), egri yiizeyli kaymalar (Sekil 5),
otelenmeli(diizlemsel) kayma, tek diizlemde diizlemsel, kesisen iki diizlemde
diizlemsel(kama seklinde) kaymalar (Sekil 6) gibi isimlerle adlandirilmislardir. Diizlemsel
kayma; kayaclarda kayanin icerdigi, yama¢ disina egimli fay, catlak, tabaka vb yiizeylerde
olusur. Zeminlerde ise daha ¢ok yayilma seklinde olur[8]. Dairesel(donmeli, egri yiizeyli)
kayma; kil, silt, kum vb tiirdeki zeminlerin yan1 sira, akarsu kanallarinda, yol yarmalarinda,
dolgularda, atik yiginlarinda ve ileri derecede eklemli kaya kiitlelerinde veya ileri derecede

ayrigmis kaya kiitlelerinde meydana gelir[2].

Sekil 4. Dairesel kayma [12]

Sekil 6. Baz1 kayma sekilleri



1.3.5. Yanal Yayilma

Kesme ve cekme nedeniyle olusan yer degistirmelerin birlikte izlendigi bir kitle
hareketidir. Kayma hareketinden farki belirgin bir kayma yiizeyine sahip olmamasidir.
Plastik ve sivilasmada meydana gelir[4].Yumusak malzeme sevin digina dogru plastik bir
davranis sergiler ve akma seklinde harekete bagli olarak alttaki sert malzemede bloklara
ayrilir ve plastik malzeme tarafindan tasinarak Sekil 7. de goriildiigii gibi bu harekete

katilir[2].

SUYS DUYARLISILT WE
ELN ERTIANLI

FUMUSAK KIL

Sekil 7. Yanal yayilma [12]
1.3.6. Karmasik Hareketler

Birden fazla tiirde kitle hareketinin goriildiigii olaylara karmasik kitle hareketi denir.
Ornegin, devrilme tiirii bir hareket kaya diismesine, daha sonra da kaya akmasina, kaya
kaymas1 ise kaya diismesine doniisebilir. Killi, siltli zeminlerde meydana gelen heyelan
daha sonra camur akmasin1 meydana getirebilir. Bu nedenle kitle hareketleri incelenirken,
hareketin sekline, hareket eden malzemenin tiirii ve su igerigine gore, olaylart sirasiyla

izlemek, isimlendirmek ve duruma gore énlem almak gerekir[8].

1.4. Kitle Hareketlerinin Nedenleri

Yeryiiziiniin ve iizerindeki yapilarin seklini, konumunu degistiren kitle hareketlerinin
ana nedeni yercekimidir. Kitle hareketleri incelendiginde, hareketi cabuklastiran ve
kolaylagtiran bir takim dogal ve yapay nedenler vardir. Kitlelerin dengesinde etkili olan
faktorlerin bir kismui kitleye ait oOzelliklerden, bir kismi ise kitleye miidahaleden
kaynaklanmaktadir. Her iki durumda da kitlede gerilme artislar1 ya da diren¢ azalmalar
olugmaktadir[8]. Terzaghi (1950) heyelana neden olan faktorleri, kitlede gerilme artisina
neden olan (6rn. Sev geometrisinin degistirilmesi, sev topugundaki yiikiin kaldirilmas,

sevin bas kisminin yiiklenmesi, titresimler, su etkisi ) dis faktorler ve kayma direnci



azalmasina neden olan i¢ nedenler olarak ayirmistir. Sev hareketlerinin sebepleri stabiliteyi
bozan ve hareketi tetikleyen olarak incelenebilir[10]. Hareketin olusumu bir siireg
oldugundan, stabilitenin bozulmasindan olayin sonuclanmasina kadar bir¢ok nedenin
etkilesimi bir arada diisiiniilmelidir. Nedenlerin siniflandirilmasi i¢ ve dis nedenler [3],
yapay ve dogal nedenler[8],hazirlayic1 ve tetikleyici nedenler[10] gibi cesitli sekillerde
yapilmistir. Ana faktorler soyle siralanabilir[2];

- Sev acis1 (Topografya )

- Yagis (ani ve uzun siireli yogun yagis, ani kar erimesi )

- Tekrar aktivite kazanabilecek eski heyelan kiitlelerinin varlig

- Ana kaya ve iizerindeki konsolide olmamis birimlerin litolojik

ozellikleri(jeoloji)

Dis nedenler[3];

- Sev ve yamag eteklerinde yapilan kazilar

- Sev ve yamag topuklarinin sular tarafindan oyulmasi

- Asinma ile sev efiminin artmasi, yani sev yiiksekliginin ve sev acisinin

degismesi

- Zemine dogal ve yapay olarak ek yiiklerin yiiklenmesi

- Zemin {stiindeki bitki oOrtiistiniin kaldirilmasi, yiizey sularinin sizmasinin

kolaylastirilmasi

- Catlak ve fissiirlerde sularin donmasi

- Depremler

- Yapay patlamalar ve sarsintilar

1(; nedenler;

- Bosluk suyu basincinin artmasi

- Sev ve malzeme kohezyonunun azalmasi

- Kabarma ve sisme basinglari olarak siralanmaistir.

Kitle hareketlerinin nedenleri, harekete etkileri (hazirlayict veya tetikleyici) veya
kaynagma (jeolojik, morfolojik, fiziksel, insanlarin olusturdugu) goére de
siniflandirilmigtir[10].  Burada, jeolojik faktorler; sev malzemesinin  6zellikleri
(mukavemeti, catlak, eklem, tabaka, fay, gecirimlilik gibi), morfolojik 6zellikler; sev veya
sev malzemesinde olusan yer degistirmeler (tektonik, volkanik, buzul, akarsu, riizgar

erozyonu, donma-¢oziilme, sisme kabarma hareketleri gibi), fiziksel 6zellikler; ani yagislar,
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patlamalar, insan miidahaleleri; cesitli sekillerde (kazi, su seviyesinin degistirilmesi, bitki
oOrtiisiiniin degistirilmesi gibi) sevin dogal durumunun bozulmasi olarak agiklanmistir.

Kitle hareketinde etkili faktorlerin hangi yonde etkidigi Sekil 8’de anlatilmistir[8].

KITLE HAREKETI NEDENLERI
[

DOGAL NEDENLER | | YAPAY NEDENLER
;
JEOLOJIK < | KAZILAR
OZELLIKLER | SUREKSIZLIKLER | I
. ASIRI (EK)
— i YOKLEME
TITRESIMLER v
—— YAGISLAR | ———
— SULLARI —>| EROZYON | J
1SI I
\ 4
BITKi OR- |
— TUSU X
| [arive || 1 e
ARTISI ——» HAREKETI
AYRISMA
I P DIRENC A-
ZALMASI

Sekil 8. Kitle hareketi nedenleri[8]

1.5. Kitle Hareketlerinin incelenmesi

Doganin ve iizerine insa edilen yapilarin seklini degistiren, yikilmasma ve
kullanilmaz hale gelmesine neden olan kitle hareketleri degisik yonlerden incelenmektedir.
Bu incelemeleri, 6n arastirmalar, arazi ¢alismalari, laboratuar ¢alismalari, biiro caligmalar

seklinde ayirabiliriz.

1.5.1. On Cahsmalar

Incelenmesi istenen sahaya gitmeden, o saha hakkinda ilk bilgiler, daha ©nce
yapilmis calismalarin gbzden gecirilmesi ile toplanir. Kitle hareketlerinin incelenmesinde,
genellikle 1/5000-1/25000 6l¢ekli topografik haritalar kullanilir. Bu haritalar tizerinde kitle
hareketlerinin sinirlari, belirtileri, ¢esitli kisimlar1 takeometrik olarak islenmesi gerekir.

Jeolojik raporlardan calisma alanimin jeolojik, petrografik, litolojik, hidrojeolojik ve
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paleontolojik 6zellikleri hakkinda bilgi toplanir[8]. Yiizey sekilleri, yiikseklik, topografya,
yiizeyinin egimi, heyelan topografyasinin 6zellii ve erozyon sekilleri, hava fotograflari
iizerinde incelenir, heyelanlarin genel goriiniisii ve yayilis1 bulunur[2]. Calisma programi

hazirlanir ve arazi calismalarina gegilir.

1.5.2. Arazi Cahismalari

Arazide yapilacak calismalarla, heyelanin olustugu sahanin topografik, jeolojik,
litolojik, yapisi, iklim ve bitki ortiisii, yeralt1 su durumu, yiizeysel sularin durumu, dogal ve
yapay titresimler gibi durumlar arastirilir. Bunun i¢in, arazide sondaj ¢alismalar1 ve alinan
Orselenmis ve Orselenmemis numunelerden yararlanarak laboratuar deneyleri veya arazi
deneyleri yapilir.

1. Topografyanin belirlenmesi:

Kitle hareketinin olustugu sahanin yiizey sekilleri, ylikseklikler, topografya yiizeyinin
egimi, erozyon sekilleri, heyelan topografyasi incelenerek heyelanin genel goriiniisii ve
yayilisi bulunur. Bu bilgileri iceren haritalar, kesitler hazirlanir. Arazi Sl¢iimlerinden ve {i¢
boyutlu goriis saglayan uygun dlcekli hava fotograflarindan faydalanilir.

2. Hareketin meydana geldigi zemin kosullarinin belirlenmesi:

Kitle hareketinin olustugu sahanin kaya¢ ya da zemin tiirii, kaya¢ ya da zeminlerin
icerdigi tabaka, catlak, fay, fissiir gibi siireksizliklerin kalinliklari, agikliklari, dolgu tiirii ve
kalinliklari, dogrultu ve egimleri arastirilir. Ayrica yeralti ve yiizeysel su durumu (akarsu
cesme ve kaynaklar), kayac ya da zeminlerin suya karsi1 hassasiyetleri incelenir. Biitiin bu
hususlar harita ve kesitlerde isaretlenir. Hareket eden kitlenin genel sinirlari, hizi yonii,
miktar1 ve tipi ortaya konmaya calisilir. Kayma derinligi, sekli ile meydana gelen gerilme,
enine ve boyuna catlaklarin yerleri, derinlikleri, acikliklar1 arastirihir. Yer degistirme
miktarlari, yapilarda (bina, yol, baraj vb.) olusan deformasyonlar incelenir. Tiim bu
degisiklikler ol¢timler yapilarak haritalara gecirilir. Hareket eden kitle ve civarindaki
kaynak ve cesmelerin debileri, yeralti su seviyesi akis yonii ve hizi incelenir. Sahanin
sismik durumu ile saha yakininda yapilan patlatmalarin, yoldan gecen araglarin olusturdugu
titresimler ve bu titresimlerin hareketin baglamasina neden olup olmayacagi arastirilir[8].
Heyelan bolgesinde yapilacak sondajlar zeminin tanmimlanmasi igin gereklidir. Heyelan
bolgesinin biiyiikliigiine ve heyelan tehlikesine bagli olarak sondaj sayisi belirlense de en

az 4 adet sondaj gereklidir. Bunlarin 3 tanesi muhtemel heyelan aksi iizerinde, 1 tanesi
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heyelanin ta¢ bolgesinin tistiinde yapilmali ve derinlikleri muhtemel kayma yiizeyinin en az
3 ile 5 m derinligine kadar veya saglam kayanin en az 3m altina kadar olmalidir[1]. Sondaj
kuyularinda 6zellikle muhtemel kayma yiizeyinde arazi Vane kayma deneyi, piyezometre
ile bosluk suyu basinci, SPT veya CPT deneyi yapilmalidir[1]. Bunlarla birlikte, yarma ve
arastirma cukuru agilmasi, jeofizik yontemlere de bagvurulur. Bu yontemlerle sahadaki
bitkisel topragin derinligi, hareket eden kitlenin hacmi, kayma yiizeyi derinligi ve sekli,
hareket eden malzemenin ve saglam kismin tasima giicii, yeralti suyunun durumu
belirlenir[8]. Ayrica alinan Orselenmis ve orselenmemis numunelerden laboratuar deneyleri
yapilir. Yeraltt suyunun varligr hareketin olusmasinda 6nemli bir etken oldugundan dolay:
Olciimler yapilarak yeralti suyu seviyesi, mevsimsel degisimi, beslenmesi, basinci akim
sartlar1 ve yonii gibi bilgiler toplanmalidir. Yeralt1 suyu ol¢iimleri, seviyesinin en yiiksek
oldugu donemlerde en az iki ay siireyle derinlik, debi ve basinglar1 Olgiilmelidir.
Heyelanlarin geoteknik etiitleri diger etiitlerden ¢ok farkli olmamakla birlikte daha sik
aralikta ve muhtemel kayma yiizeyi iizerinde yapilarak stabilite analizleri i¢in gerekli
parametrelerin toplanmasi amaciyla yapilir. Potansiyel heyelana sahip bolgelerde heyelanin
aktivitesini 0lgmek ve/veya belirlemek amaciyla birtakim Ol¢iimler yapilir. Bu arazi
Olctimleri ile kayan kitlenin egim veya yer degistirmesi gerek miktar gerekse hiz olarak
saptanabilmektedir. Bu amagla; Sekil 10°’daki gibi ekstonsometre, egilme Olcer,
inklinometre, yer degistirme levhasi, yer degistirme kaziklar1 kullanilir. Ekstonsometre
heyelanin olusturdugu catlaklar iizerine kayma yoniine paralel olarak yerlestirilir. Ozellikle
tag bolgesinde yer alan ana heyelan catlagi iizerine konulmali ve orta bolgelerde goriiniir
catlaklar veya basamaklar var ise buralar da ekstonsometre konulmalidir. Bunun icin
zemine saglamca bir kazik cakilmali ve en fazla 20 m 6teye yer degistirmeleri kaydeden
ekstonsometre cihaz1 (Sekil 9) konulmalidir. Kazik ile ekstonsometre arasindaki belirgin
bir tel vasitasiyla yer degistirme miktan Ol¢iilebilmektedir ancak kot farki Sm’den fazla
olmamalidir. Daha basit bir ara¢ olan yer degistirme levhasi ise, ¢atlagin her iki tarafina
yatay egilme yapmayacak sekilde kaziklar zemine cakilip arasina bir ahsap levha
yerlestirilerek tesis edilir. Ahsap levha iizerinde baslangi¢ ara mesafesi belli olan iki nokta
isaretlenir ve belirli araliklarla genlesme miktar1 Olciiliir. Genlesme miktar1 0,2mm
hassasiyetle Olciilebilmeli ve ¢ok uzun siireli gézlem yapilmalidir. Potansiyel heyelan
bolgelerinin aktivitelerinin tayini icin inklinometre cihazi da kullanilmaktadir. Oldukca

esnek tiipler tam dikey olarak cakilir ve iclerine inklinometre cihazi yerlestirilerek zeminin
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belirli derinliklerindeki yatay yer degistirme miktar1 ol¢iiliir. Deforme olmus esnek tiip

icindeki inklinometre cihazinin elektronik duyargalarn ile yatay yer degistirme miktarlar

saptanmaktadir[1].
Gatlak
Ekstonsometre
Koruyucu kihf
Uzamatgl; ]/‘F Hareket yonii
j' L Teslereilo 1\
Kazik kesilen derz
a- Ekstonsomeater b- Yer Degistirme Levhas!

Sekil 9. Ekstonsometre (a) ve yer degistirme levhasi (b) [1]

3. Sahanin iklim ve bitki Ortiisiiniin arastirilmasi:

Kitle hareketlerinin olusmasinda biiyiik etkisi olan iklim parametrelerinin yagis ve
sicaklik durumu arastirilir. Yagislarin tiirii, miktan hizi ve siiresi, bolge sicakliginin giinliik
ve mevsimlik degismeleri ile buharlasma ortalamalari bulunur. Iklim parametrelerine baglh
olarak sahanin bitki ortiisii ve bitki Ortiisiinii olugturan bitki tiirleri ile bunlarin kok

derinlikleri ve su emme Ozellikleri belirlenir.
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Sekil 10. Heyelan bolgesinde gézlem ve dl¢iim yerleri [1]

1.5.3. Laboratuar Calismalari

Arazide yapilan arastirmalar esnasinda alinan Orselenmis ve/veya oOrselenmemis
ornekler incelenir. Kayac veya zeminlerin tiirleri, dane boyutlar1 ve yiizdeleri, mineralojik
ve kimyasal bilesimleri, i¢erdikleri fosiller ve buna baglh olarak yaslari, ayrisma durumlari
ile suya kars1 hassasiyetleri aragtirilir.

Geoteknik ozelliklerini belirlemek amaciyla, araziden alman Orselenmemis
orneklerden veya laboratuar ortaminda hazirlanacak orneklerden yararlanilir. Kaya¢ ya da
zeminlerin fiziksel ozellikleri (birim hacim agirlik, su icerigi, su emmesi, porozite ve
bosluk orani, Atterbeg limitleri) belirlenir. Mekanik 6zelliklerini (basing, ¢ekme, ii¢ eksenli
basing dayanmimlari, kohezyon ve ig¢sel siirtiinme agisi, sikisma degerleri) belirlemek igin
laboratuar deneyleri yapilir. Tiim dokiiman, arazi ve laboratuar arastirmalari sonucunda
elde edilen bilgiler bir araya toplanir. Elde edilen bilgileri ortaya koyacak haritalar
hazirlanir. Enine ve boyuna kesitler ¢ikarilir. Harita ve kesitlerde sahayi olusturan kayag ve
zeminlerin tiirleri, diisey ve yatay yonde yayilimlari, kalinliklari, hareket eden Kkitlenin

sinirlar, kayma yiizeyi derinligi ve sekli, kaymay1 olusturan nedenler, kayan malzeme
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miktari, meydana gelen ya da gelebilecek zararlar belirlenir. Ayrica olugsmus ya da
olusabilecek kitle hareketinin Onlenme yollar1 arastiriip uygun coziimler ortaya

konmalidir.

1.6. Yamac ve Sevlerin Stabilitesi

Sevlerin kendi agirliklart ve ek yiiklemeler altinda (kazi makinelerinin taban
basinglari, bina temelleriyle aktarilan yiikler, yeraltt suyunun olusturdugu bosluk suyu
basinci, patlayict madde atimi, kazi/sikistirma makinelerinin vibrasyonu, faylarin
yirtilmasindan kaynaklanan yiiklemeler vb.), kayma gdo¢me hareketine kars1 sergiledikleri
yapisal performansa kisaca sev stabilitesi denir. Eger sevde belirgin bir kayma
hareketi/gocme s6z konusu ise (sev denge konumundan uzaklastiginda) boyle sevlere
duraysiz (labil) sevler denir. [13] Tiirkce literatiirde, sev stabilitesi anlaminda sevlerin
durayliligi da kullamilmaktadir. Yamacglarin ve insanlar tarafindan yapilmis yarma veya
dolgu sevlerinin durayliliginin degerlendirilebilmesi i¢cin go¢meye karst giivenliliklerinin
bilinmesi gerekir. Giivenliligi arastirilan bir sevin, durayliligim ortaya koymak igin
gdcmeye neden olan ve kars1 koyan parametreler belirlenmelidir. Bu parametreler sahay1
olusturan malzemelere baghdir. Genel olarak; sahay1 olusturan malzemeler zemin ve kaya
ortamlar olarak ayrilirlar.

Zeminler; kayalarin ayrismasi-bozusmasi ile yerinde veya baska yerde toplanmasi
sonucu, kayalar; 1s1 ve basincin etkisi ile kristal ve tanelerin birbirine kenetlenmesi veya
cimento gibi tutucularla birbirine baglanmasi sonucu olusurlar.

Zeminler; iri daneli (kohezyonsuz), ince daneli (kohezyonlu) olarak iki grupta
incelenirler. Kohezyon; sevlerin kayma direncinin belirlenmesinde igsel siirtiinme agisi ile
birlikte etkili olan iki ©nemli parametreden biridir. Arastirma caligsmalar1 sirasinda,
zeminlerin siniflandirilmasinda en ¢ok birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi (USCS;
United Soil Classification System) kullanilir. Bu sistemde, iri daneli zeminler; 4 nolu
elegin iistiinde kalan boyuttaki malzemeler cakil, 200 nolu elek iistiinde kalan boyuttaki
malzemeler kum, 200 nolu elekten gecen boyuttaki malzemelerde ince daneli olarak kabul
edilen kil-silt olarak adlandirilirlar. Zeminlerin kayma direncinde etkili olan i¢sel siirtiinme
acis1 ve kohezyon degerleri; laboratuar ve arazi deneylerinden, literatiirden, Onceki

calismalardan elde edilebilir.
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Kayalarin tim oOzelliklerine gore standart bir siniflandirma sistemi heniiz
belirlenmemis olup bu amacla bircok siniflandirma sistemleri gelistirilmistir.

Kayalarin siniflandirilmasi, yapilan sondajlar sonucunda elde edilen numunelerden
yararlanarak RQD (Rock Quality Designation) Kaya Kalitesi Tanimlamasi, CR (Core
Recovery) Karot Verimi, R(Recovery) Verim, RMR (Rock Mass Rating) Kaya Kiitle
Puanlamasi, GSI (Geological Strength Index) Jeolojik Dayanim Indisi, Tek Eksenli Basing
Dayanimi1 degerleriyle yapilabilir.

Kaya kalitesi tamimlamasi; RQD(Rock Quality Designation) 10 cm den uzun

karotlarin toplam uzunlugunun sondaj derinligine orani olup yiizde cinsinden ifade edilir.

10 cm'den daha uzun karotlarin toplami

RQD= %100 1
Q sondaj derinligi &
CR= numl‘me uzunlugLu <100 2)
karotiyer uzunlugu
R= toplam karot uzunlugu %100 3)

sondajderinligi

RMR; kayanin mukavemeti, RQD, catlaklarin aralifi ve yerlesimi, yeralti suyu
durumu, derzlerin dagilimi goéz Oniinde bulundurularak yapilan derecelendirme ile elde
edilen siniflandirma sistemidir.

Tiim kaya siniflandirma sistemlerinin ortak noktasi; tek eksenli basing dayanimlari,
stireksizlikleri ve ilgili parametreleri, su durumu ve eklem setlerinin konumlaridir. Ayrica
tiim siiflama sistemleri birbirleriyle bilgi alis verisi yaparlar.

Kayaglar kiiciik olcekte dikkate alindiklarinda, kayac malzemesi 6nem kazanirken,
olgek biiyiidiigiinde eklemli kaya kiitlesine gecis soz konusudur. Ileri derecede eklemli
kaya kiitlelerinin dayamim ve deformasyon oOzelliklerinin daha pratik sekilde
belirlenebilecegi yontemlerin gelistirilmesi gerekmistir.

Hoek-Brown calismalar sonucunda kayalarda, gogme aninda olusan en biiyiik asal
gerilme (o;) ile en kiiciik asal gerilme (o3), arasindaki iliskinin egrisel oldugunu

belirlemigler ve gdo¢me OSlciitiinti asagidaki bagintiyla ifade etmislerdir.
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(9

o men
0,=0;+0.| my —+S 4)
c

c1: en bilyiik asal gerilme

o3: en kiiciik etkin asal gerilme

o.: kayac malzemesinin tek eksenli basing dayanimi

mb, s ve a: kaya kiitlesinin bilesimine, yapisina ve yiizey 6zelliklerine baglh sabitler

GSI simiflama sisteminde; kaya kiitlelerinin kayacin icerdigi siireksizliklerin neden
oldugu bloklanma durumuna ve siireksizlik yilizeyi kosullarina gore yer aldiklar1 sinifa ait
GSI degeri belirlenmektedir. Kaya kiitlelerinin gorsel olarak tanimlanmasina dayali bir
sistem olan jeolojik dayanim indisi (GSI) kaya¢ malzemeleri i¢in 85 degerini alirken ¢ok
diisiik kaliteli kaya kiitleleri icin 10 degerine kadar diismektedir.

Hoek-Brown Yenilme Olgiitii ve GSI sistemi i¢ ice bir biitiin olup durayllik, temel
tasarimi1 gibi mithendislik uygulamalarina dogrudan uygulanabilmektedir.

Bu ol¢iitlerden yararlanilarak kaya olarak tanimlanmis ortamlar icin stabilite
analizlerinde kullanilacak parametreler belirlenmektedir.

Genel olarak; sevi olusturan malzemelerin geoteknik parametrelerinden sevin
dengesine bagli olarak giivenlik sayis1 kriteri belirlenerek sevin ne kadar stabil (durayl)

oldugu degerlendirilir.

Giivenlik sayst; G.S = harekete direnen kuvvetler 5)
harekete zorlayan kuvvetler

Sev stabilite analizlerinde, sinir denge durumunda denge denklemleri kullanilarak
giivenlik sayis1 belirlenir. Hesaplamalar, olasi kayma yiizeyleri boyunca olusabilecek
kayma gerilmeleri ile o ylizeyde olusan kayma direncinin dengesine dayanir ve denge

(stabil olma) durumunda giivenlik sayisinin 1°e esit veya 1’den biiyiik olmasi istenir.
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Tablo 2. Yamag ve sevlerde giivenlik sayilar [14]

Sart Giivenlik Sayist

Toplam gerilme Efektif gerilme Deprem
Dolgularda yapim sonu 1.50 - -
Yarmalar 1.50 1.25 1.0
Barajda sizint1 1.50 1.25
Laboratuar maksimum diren¢ paramatreleri 1.50 1.35 1.10
kullanimu ile
Kalic1 dirence gore - 1.20 1.10
Uzun vadede duraylhilik - 1.20 -
Yamag ilizerinde yap1 bulunmasi 1.8 1.50 1.20
Fissiirli killer - 1.50

Giivenlik sayisinin hesaplanmasinda kullanilan yontemlere sinmir denge yontemleri
denilmektedir. Bu yontemlerde, zemin kitlesi i¢inde kayma veya gd¢cmeye neden olan
normal ve kayma gerilmelerinin ortak etkisini ortaya koyan hipotezlerden Mohr-Coulomb
kayma esitligi yaygin olarak kullanilir.

T=Cc+ctan@ (6)

Burada; c, zemine ait goriiniir kohezyon, ®, zeminin igsel siirtiinme agist zeminin
kayma direnci parametreleridir. Esitlik ilk kez 1777’da Coulomb tarafindan herhangi bir
diizlem iizerinde dogacak kayma gerilmelerinin ifadesi olarak yayimnlanmis ve kirilma
gerilmelerinin dagilimimi dairelerle tanimlayan Mohr (1900) ‘dan sonra Mohr-Coulomb
Kayma Kriteri olarak anilmaktadir. Daha sonra gelistirilerek kullanilan bu kritere gore;
zeminin kayma direnci (1), gocme (kirllma) aninda kayma yiizeyine etkiyen normal
gerilmeye (o), zeminin drenaj ve konsolidasyon kosullarindan etkilenen kayma direnci
parametrelerine baglh olarak degisir. Zemine etkiyen toplam gerilme, zemin daneleri ve
bosluk suyu basinci araciligiyla iletilen gerilmelerdir. Efektif gerilme, toplam gerilmeler ile
bosluk suyu basinci arasindaki farktir. Bir baska deyisle, zemin danelerinin ilettigi

kuvvetlerin toplam alana béliinmesiyle elde edilir.

1=c+(c-u, )tanp=c+c' tan @ 7

Bu esitlikte kohezyon (c) degeri, cakil kum gibi daneli zeminlerde ve organik
olmayan siltlerde sifir, normal konsolide killerde sifira yakin, asir1 konsolide killerde ise
sifira yakindir. Icsel siirtinme acisinin (®) degerleri, dane sekline, zemin tiiriine ve
sikiligina baglh olarak degisir. Efektif gerilme, zeminin drenaj kosullarina bagh olarak

degisir. Drenajli durumda, uygulanan yiiklerle asir1 bosluk basinct gelismeyecek, zeminin
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konsolide olmasina izin verecek sekilde yiiklerin zemin kiitlesine yavasca uygulanmasi ve
bu yiiklerin zemin drene olabilecek kadar uzun kalmasi sonucunda olusur. Drenajsiz
durumda bosluk suyu drene olamayacagindan bosluk suyu basincinin artmasina neden olur.
Drenajli kosullarda elde edilen dayamim, efektif gerilmede degisiklik olmayan, drenajsiz
dayanmimda su igeriginde degisiklik olmadan elde edilen dayanimdir. Zeminde drenaj icin
gerekli zaman kum ve cakillarda dakikalarla, killerde onlarca hatta yiizlerce yillara bagh
olarak degisebilir. Dolayisiyla sevlerin stabilitesi icin zeminin kayma mukavemeti
parametreleri ve yeralti suyu durumu 6nemlidir.

Insa edilen sevlerde ve heyelanlarda stabilite analizi yapilirken giivenlik sayisi
hesaplamalarinda, zeminin smir denge kosullarina dayali metotlar kullanilarak
degerlendirmeler yapilir. Analizlerde, yeri ve sekli Onceden kabul edilerek kayma
bolgesindeki kitlenin dengede kalmasi ve gd¢cmenin olusmamast igin gerekli giivenlik
sayisi, kayma direncinin bu dirence karsi koyan kuvvetlere oran1 olarak denge denklemleri
yardimiyla hesaplanir. Bunun icin zaman igerisinde bir¢cok yontem gelistirilmistir. Bugiin
uygulamada kullanilan yontemler, olusmusg veya olasi bir go¢me yiizeyi boyunca denge
denklemleri yazilarak gb¢meye yol acacak gerime durumunu ortaya koymak i¢in bir go¢gme
kriteri olusturulan limit denge analizlerine dayanmaktadir. Literatirde bu yontemler
siniflandirilirken, kayan kitlenin dilimlere ayrilarak her bir dilimin dengesinden yola ¢ikan
dilim yontemleri veya kayan yiizeyin sekline gore siniflandirilmaktadir. Genel olarak; tek
serbest cisim diyagramiyla sonsuz uzun sevde analiz, dilim yontemleri, abaklar ve bu
yontemleri  kullanan bilgisayar programlart yarimiyla giivenlik sayilart  elde
edilebilmektedir.

Sonsuz sev yaklagiminda; kayma olasiligi bulunan tabaka kalinliginin yamag
yiiksekligine gore cok kiiciik olmast durumunda sevin tiim yonlerde sonsuz uzaniml
oldugu ve kaymanin sev yiizeyine paralel bir diizlemde gelistigi kabul edilir. Denge
denklemleri, dikdortgen bir blok géz Oniine alinarak yazilir. Dilim yontemlerinde; kayma
yiizeyinin {izerinde kalan zemin Kkitlesi belirli sayidaki dilimlere boliinmektedir. Bu
yontemlerin bazilarinda kayma yiizeyi dairesel kabul edilirken bazilarinda dairesel olmayan
yiizeyler kullanilir.

Limit denge analiz yontemleri sagladiklar1 statik denge kosulu sayisina (ZX=0,
2Y=0, XM=0, kuvvet veya moment dengesi) bagli olarak uygulama kolaylig1 bakimindan

siniflandirilmaktadir. Bunlara ait karsilastirma tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Analiz metotlari

Toplam Dilimler Arasi
Metot 5‘3)2/2&} Moment Toplljaemn léus\i/vet Kuvvetlerde Yapilan
y Dengesi 9 Kabuller
isvec Dilim Dilimler arasi Kuvvetlerin
Yégtemi Dairesel * Bileskesi Dilim Tabanina
Paralel
o Dairesel . s
Kama Analizi Degil Belirli EGim
Sonsuz Sev Dairesel .
Analizi Degil seve Paralel
Bishop .
Yéntemi Genel Paralel
Basitlestirilmis
Janbu Genel * Paralel
Yontemi
Genel Janbu Genel * * Belirli Itki Cizgisi
Spencer . . s
Yéntemi Genel Sabit Egim
Morgenstern- * * _
Price Yontemi Genel X/E=Ai(x)
Genel Dilim . . _
Yéntemi Genel X/E=Nf(x)

Tablo 3’te de goriildiigii lizere dilim yontemleri arasindaki fark; dilimler arasi
kuvvetlerde yapilan kabuller ve giivenlik sayis1 hesaplanirken kullanilan denge

denklemlerine dayanmaktadir. Sekil 11°de dilim metotlarinda dilimlere etkiyen kuvvetler

gosterilmektedir.
’% rsina 7 Dilim Agirlig,
S W=y.bh
\\ / “— g, Dilim Tabaninda Kayma Kuvve-
\5\1 l ti,
\ i T=1l
b h Dilim Tabanina Etkiyen Normal
\‘\ S, Kuvvet,
Y\ N=c.l
K1 \\] T Dilimin Yanlarmna Etkiyen Nor-
%, mal Kuvvet, E; ve E,
N Dilimin Yanlarina Etkiyen Kes-
>’/ N me Kuvveti, S; ve S,

Sekil 11. Dilim yontemlerinde kuvvetler
Dilim yontemlerinden ilk kullanilani, literatiirde Basit Dilim Metodu (Ordinary
Method of Slices ) veya Fellenius Metodu (1936) olarak adlandirilan ve tablo 3’te Isvec

Dilim Metodu olarak gecen metottur. Isve¢ Dilim Metodu ile giivenlik sayismin
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hesaplamasinda, sekil 11°de gosterilen her bir dilime etkiyen kuvvetlerin deneme kayma
dairesinin merkezine gdre momentlerinin dengesine dayanir. Denge denklemlerinde (8)

dilimler aras1 kuvvetler (E{,E; ve S1,S;) hesaba katilmaz.

M, GS = Ztli GS = cL+tanq)Z(Wcosa)

5= M, - ZWsina’ ZWsina ©

Basitlestirilmis Bishop Metodu’nda dilimler aras1 kesme kuvvetleri (S;,S; ) goz ardi
edilir ve dilimler arasi normal kuvvetler (E;= E,;>0) birbirine esit kabul edilir. Denge
denklemleri, dilim tabanina etkiyen kuvvetlerin momentinin dengesine dayalidir.

Basitlestirilmis Janbu Metodu’nda (1956), dilimler arasi kesme kuvveti denge
denklemlerine katilmaz ve Basit Dilim Metodu ve Bishop Metodu’ndan farkli olarak dilime
etkiyen kuvvetlerin dengesinden giivenlik sayisi hesaplanir.

Spencer Metodu’'nda (1967) dilim kenarlarina etkiyen kesme kuvvetinin, normal
kuvvete oraninin, sabit oldugu varsayilmaktadir. Giivenlik sayisinin bulunmasi i¢in hem

moment dengesi hem de kuvvetlerin dengesinden yararlanilmaktadir.

1.7. Sevlerin Stabilizasyonu

Yamag veya sevlerde cesitli nedenlerle meydana gelen kitle hareketleri, biiyiikligi
oraninda, can ve mal kaybina yol agarak ya da miihendislik yapilarinda hasarlara neden
olarak, olustugu yerdeki insan yasamini olumsuz etkilediginden arastirma konusu olmustur.
Kitle hareketleri, bir bagka deyisle heyelanlar ¢esitli yonleriyle farkli disiplinlerin inceleme
alaninda yer almaktadir. Ancak; insaat miihendisliginde, Ozellikle de geoteknik
miithendisliginde kitle hareketinin sayisal analizi ile degerlendirilmesi sonucunda hareketin
durdurulmas1 ve sahanin iyilestirilmesine yonelik yapilacak calismalar Onemli yer
tutmaktadir. Kitle hareketinin olugmasi veya olugma ihtimalinin fark edilmesinden itibaren
baslayan arastirma ve inceleme siirecinin sonunda, olugan veya olusacak hareketin neden
olacagi olumsuzluklar1 engellemek i¢in, hareketin ve sahanin karakterine gore, zaman
icerisinde sahanin stabilizasyonu, “islah1” icin ¢esitli yontemler gelistirilmis ve uygulanir
olmustur.

Heyelan sahalarinin 1slahi icin uygulanacak yontem se¢ciminde

e Sahanin yapisal ve geometrik 6zellikleri

¢ Yiizey ve yeralt1 su rejimleri
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e Stabilizasyonun amaci ve uygulama siiresi

e Arazi kosullar

e Teknolojik imkanlar

® Arazinin ekonomik degeri ve yontemin maliyeti

gibi faktorler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Heyelanla miicadele etmede en ekonomik ve en etki ¢6ziim heyelanli sahadan
uzaklagmaktir. Ancak sahanin kullanilmasi zorunlu ise heyelanin etkilerinin Onlemede
almacak tedbirler soyle siralanabilir [1].

¢ Heyelan sahasindan ripaj yapilarak uzaklagilmasi

¢ Kaz1 yapilmasi

¢ Drenaj 6nlemleri

¢ Sev giiclendirme yontemleri

¢ Dayanma yapilari

e Bitkilendirme

1.7.1. Heyelanh Sahadan Kac¢inma (Ripaj Yapilmasi)

Yol eksenin gectigi giizegahin degistirilmesine ripaj denir. Heyelanli saha yol
giizergdh1 iizerinde bulunuyorsa ve miihendislik Onlemleriyle iyilestirilemiyorsa ya da
iyilestirme yonteminin maliyeti yeni bir giizergdh olusturmaktan daha fazla ise, heyelanin
etkilerinden uzaklasacak sekilde ripaj yapilmasi heyelan tehdidine karsi alinacak

onlemlerdendir.

1.7.2. Kaz1 Yapilmasi

Bir sevin, bas kisminda kaz1 yapilarak sev yiiksekliginin azaltilmasi ile kaydirmaya
calisan kuvvetler azaltilip, stabilizasyonu saglanabilir. Ayrica sevin yatirilarak egimi
azaltilmasi ile (Sekil 12) kayma yiizeyinin yarigap1 arttigindan kayma direnci ve kayma
dairesi derinligi de artacak bu da stabiliteye katki saglayacaktir. Sevin kademelendirilmesi
ve stabil olmayan zeminlerin tamamen kazilip atilmasi gibi metotlar da (Sekil 12) sev
stabilizasyonunda kullanilir. Kademelendirme metoduyla; yiiksek bir sevin egimini
tamamen degistirme yerine stabil olan, daha az yiikseklikte birka¢ seve doniistiirerek

stabilizasyon saglanabilir.
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Sev tistiinde kazi Sevde kademelendirme

Sevlerde egimin azaltilmasi

Sekil 12. Sev geometrisinin diizenlenmesi
1.7.3. Drenaj

Yeralt1 su tablasinin yiikselmesi, sizma, yagis veya kar erimesi gibi sebeplerden otiirii
sev malzemesinin su igeriginin artmasma neden olur. Zeminde artan su igerigi,
kohezyonsuz zeminlerin siirtiinme direncinin azalmasina, kohezyonlu zeminlerde sisme
potansiyelinden otiirii ilave gerilmelerin artmasina ve efektif kohezyonun azalmasina ayrica
yeralti suyunun yaratacagi yatay toprak basinci nedeniyle kaymaya calisana kuvvetlerin
artmasina ve kayma direncinin azalmasina neden olur. [1,15] Yiizey sular1 sevdeki toplam
gerilmelerde ortaya cikardigr artiglar ve yiizey asindirmalart ile sevi etkiler. Zemine giren
su ise sevdeki kapiler kuvvetleri ortadan kaldirarak, dogal ¢cimentolagmayi1 ¢ozer ve akisa
gecen su ile piyezometrik kotu artirarak sev giivenligini azaltir, ylizey asindirmalari da
erozyona neden olur [16].

Drenaj, gerek tek basina gerekse diger stabilizasyon metodlariyla birlikte
kullanildiginda sev duraylilifina olumlu yonde katkida bulunan ekonomik bir yontemdir.

1) Zemindeki bosluk suyu basincini azaltmak suretiyle efektif gerilmeyi ve kesme
dayanimini artirir.

2) Catlaklardaki su basincindan ileri gelen kaydirici kuvvetleri azaltmak suretiyle

denge i¢in gerekli kesme mukavemetini artirir [15].




24

1.7.3.1. Yiizey Drenaji

Yiizey drenaji; yagislardan o6tiirii yiizeyde akisa gecen sularin birikmesinin 6nlenmesi
ve yilizey akisinin kayma alanindan uzaklastirilmasi, kayan kiitle igerisinde yeralti su
seviyesinin ve boylece bosluk suyu basinglarinin azalmasina yardimci olmaktadir. Heyelan
yilizeyinin gegirimsizliginin arttirilmasi, su akisinin hizlandirilmasi, yiizeyi ¢imlendirmek,
cimento harci veya bitiimlii malzeme ile kaplamak yiizey drenaj1 acisindan faydali olabilir.

Yiizeysel drenaj yapilari, menfezler (kutu ve biiz) kafa hendegi, topuk hendegi,
diisiim oluklar1 gibi diizenlenebilir. Kafa ve topuk hendekleri (Sekil 13), yiiksek yarma
sevlerinden veya palyeli sevlerden gelecek yiizeysel yagmur sularini toplayarak sevden
uzaklastirmak i¢in yapilan drenaj yapilaridir. Beton veya tas kaplamali olabilecegi gibi
kaplamasiz da yapilabilir. Diisiim oluklari, hendeklerde biriken suyu uzaklastirmak icin

yapilan ylizeysel drenaj yapilaridir.

v Ustinden Gelen Yizeysel
Sularl Toplamak Igin Kafa
Hendedi

Palyelerde Birken Yizeyse
Sulan Toplamak Igin Palye
Hendegi

beton hendek

=1 %d

yeralt! drenaj \

hendedi kesti

Sekil 13. Kademeli yarma kesitte drenaj hendekleri

1.7.3.2. Yeralt1 Drenaji
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Yeralt1 drenaji, drenaji yapilacak araziye yerlestirilen sekil 14 teki gibi yatay enine ve
boyuna dren yapilari, diisey dren yapilart veya bunlarla baglantili dren borulart ile
gerceklestirilir.

Yiizey alt1 drenaj yapilari;

¢ Su tablasinin yiiksekligini kontrol altina almak

e Yeralti suyunun diisey hareketini (hem yilizeyden yagisla gelen suyu hem de

kapilarite ile alt kistmlardan gelen suyu) kontrol altina almak

® Yeralt1 suyunun yatay hareketinin kontrol altina almak

® Yeralt1 suyunu yol sanat yapilarindan uzaklastirarak stabiliteyi saglamak

amaciyla yapilir.

Zemine uygulanacak drenaj sistemine karar vermeden Once arazinin, topografyasina,
yeralti suyunun yiiksekligine ve mevsimsel degisimine, zemin tabaklanmasina ve zemin
ozelliklerine (gecirgenligine), meteorolojik verilere dikkat edilerek bir genel degerlendirme
yapmalidir.

¢ Yiizeysel ve yeralt1 drenaji birlikte diistiniilmeli

¢ Yer alt1 drenaji zemindeki siiziilmeyi saglayabilecek yerde, derinlikte ve optimum

araliklarda olmas1 saglanmali

¢ Su seviyesi dren derinligi borunca en hizli sekilde diisiiriilmeli

e Drenlerde zemindeki suyu dren edebilecek permeabiliteye sahip uygun dren

malzemesinin sec¢ilmesi, yeralti drenajindan istenilen verimin alinmasi icin

gereklidir [16].

Sondaj makineleri ile uygun araliklarda zemine delikler delindikten sonra deliklere
perfore dren borulart ¢akilarak enine dren yapist olusturulur. Genellikle yeralti suyunun
yercekimi ile drene olmasina izin verecek sekilde sev yukan yonde hafifce egimlidirler.
Baz1 drenlerin cok su topladigi bazilarinin ise su toplamadigi durumlara sik¢a rastlanir.
Akislar, genellikle dren yerlestirme isleminden sonra zamanla azalmakta ve mevsimsel
olarak dalgalanma gostermektedir [15].

Boyuna yiizey alt1 drenaj yapilart belirli bir derinlik ve genislikte acilan hendeklere

yerlestirilen uygun dren malzemesi (filtre) ile dren borularindan ibarettir.
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yluzey sulari kafa hendegi
veya yalay dren uzantis
ile alinyor

yatay hendek drenleri
el kaymalarda etkin

tiineksu sehpasi

yiizeye yakin sular yatay /IHHEHE kesilmig

ve kilgik drenlerle kontrol
ediliyor

boruyla bagh drenaj
sistemi kapakl|
régarlarda

tiinel ve galeri
toplaniyor

yatay drenler toplama saftlar| veya
dogrudan topuga baglaniyor

derin kuyu-saft
kum veya diigey yapay drenler bogluk suyu

basingiarin alttaki gegirimli tabakaya iletiyor

topukta yiikleme,veya dolgu yapildiginda
ylikselecek bogluk suyu basinglar kismi veya
tim penetrasyonlu disey drenlere gidiyor

Sekil 14. Enine ve boyuna yatay dren, diisey drenlerin bir arada gosterimi

Gecirgenligi degisken katmanlarin yatay olarak istiflendigi durumlarda yatay drenler

etkin olmayabilir. Sekil 15°deki gibi katmanlar1 kesen diisey drenler daha etkili olur.

pompaili dren kafa hendegi

drenaj hendegi

diigey dren
(yergekimi)

yer gekimiyle galigan
yatay ve yataya
yakin drenler(delikli)

topuk dreni ANAKAYA

Sekil 15. Tabakali zemin yapilarinda diisey dren, yatay dren, yiizeysel ve yiizey alt1
hendekleri
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Yiizey alt1 drenaj sistemi ile toplanan yeralti sular arazinin uygun bir yerinden,
Sekil 15°deki gibi genellikle en diisiik kotta yiizeysel drenaj sistemine (topuk dreni,
hendegi) desarj edilir.

1.7.4. istinat Yapilar

Istinat yapilari, kitle hareketi olusma ihtimali olan yamaglarda, yamaci harekete
gecirici  kuvvetleri dengelemek maksadiyla yapilir. Yamag¢ eteginde kazi yapilarak
olusturulan yarma sevlerinin ve miihendislik yapilarinda sonradan olusturulan dolgu
sevlerinin desteklenerek hareketini 6nlemek icin istinat yapilar1 yapilir. istinat yapilar cok
farkli malzemelerden cok farkli tekniklerle insa edilebilirler. Klasik tip istinat duvarlar1 ve
yeni tip istinat yapilar1 seklinde gruplandirilabilirler. Klasik istinat duvarlari, rijid yapilar
olup boyutlandirmada; zeminden gelen yanal basin¢lara kendi agirliklar ile direnen agirlik
tiirii (beton veya kargir), konsol tiirli veya betonarme tiirii, payandali tip olmak tizere Sekil

16°daki gibi ¢esitli tiplerde yapilmaktadir.

Agirlik tipi istinat duvari

S

Konsol tipi istinat duvari Betonarme konsol tipi istinat duvari

Sekil 16. Klasik istinat duvart tiirleri
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Sekil 16’ nin devami

" DRENAJ BORUSU
220

Payandal tiir istinat duvar Karayollar1 genel miidiirligiince kullanilan agirlik
tiirii tas istinat duvar tipi

Agirlik istinat duvarlari, gibi yatay zemin basinglarma kendi agirliklan ile karsi
koyarak dengeyi saglayan ve genelde moloz tas veya kiitle beton ile inga edilen duvarlardir.
Konsol istinat duvarlari, arka dolgunun agirligindan da faydalanarak, zeminden gelen yanal
basinglar1 konsol gibi calisarak karsilarlar. Payandali istinat duvarlari, konsol duvarlar gibi
calisirlar ve gerekli duvar yiiksekliginin konsol duvar yapimi igin ¢ok yiiksek olmasi
durumunda tercih edilirler.

Yeni tip istinat duvarlar, son yillarda yeni malzeme tekniklerin gelistirilmesi ile
uygulanir olmustur. Gabyonlar, geosentetikli duvarlar, sandik istinat duvarlari, arka
dolgusu donatilt zemin olan perde duvarlar, paplans perdeleri, kazikl istinat duvarlari,

zemin civili veya ankrajli duvarlar yeni tip olarak sayilabilir.
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ks ak gelome
muk Jvemetine = ahip bant
donatlar

Birbirine kenetlenmiz | .
prefabric panellerle I
tegkil edilmiz duwar Gnfp™" - 2
Wizl

Sekil 17. Donatili zemin istinat duvarlari

Donatili zemin istinat duvar1 yapiminda, klasik istinat duvarlarindan farkli olarak yan
yana ve list iiste kolayca monte edilebilen panolar donati adi verilen yiiksek siirtiinme
kuvveti ve ¢cekme mukavemetine sahip bantlar ile zemine ankre edilirler. Donatili zemin
metodu ile istinat duvar1 yapiminin islem siras1 sdyledir;

¢ Temel kazis1 ve temel insaat1 yapilir

¢ Birinci sira beton plaklar yerlestirilir ve dolgu sirasinda devrilmemesi i¢in iksa ile

sabitlenir

e i1k tabaka dolgu malzemesi serilip sikistirilir

e Sikistirilan tabakanin iizerine donatilar yerlestirilip uclari prefabrik beton plakaya

baglanir

e Serilen donatilar iizerine ikinci tabaka dolgu malzemesi serilir ve sikistirilarak

birinci sira beton plaklarin dosenmesi tamamlanir
bu islem sirasi takip edilerek duvarin ingasi tamamlanir.

Gabyon istinat duvarlari, Sekil 18’de sematik olarak gosterildigi gibi yumusak
celikten kiimes teli gibi orgiilil tellerin ingaat yerinde kutular haline getirilip icerlerinin iri
bloklu dere malzemesi veya tas konularak doldurulmasi ile elde edilen belirli boyut ve
agirhiktaki bloklarin {iist iiste konulmasi ile yapilirlar. Kagir beton ve betonarme yapilar
iscilik ve malzeme yOniinden daha pahalidir, ingas1 i¢in uzun siire ve uygun hava kosullari

gereklidir. Gabyonlarda bu tiir problemler yoktur ve permeabilite olanaklarinin iyi olmasi,
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bitkilendirme olanaginin bulunmasi estetik goriiniim sagladi§indan yerine gore tercih

edilirler.

Divaframiar Kapak

»
X
Yukseklik
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Gabyon istinat duvari tipi Gabyon istinat duvari kafesi

LR W

Kafeslerine istiflenmis kirma tas doldurulmus gyon isﬁnat duvari uygulamasi

Sekil 18. Gabyon istinat duvari

Sandik veya kafes istinat duvarlari, beton kirigler ile oriilerek elde edilirler. Sandik
istinat duvarlarinin  dolgusu icin kaba cakil, kirmatas veya kaya parcalar
kullanilabilmektedir. Bu tip duvarlarin temeli basit betonarme veya beton olarak

yapilabilmektedir. Duvarin altina bir dren hendegi ve desarj borusu konularak drenaj

saglanabilir.
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Yatay basing¢larin ¢elik ve betonarme gibi yiiksek mukavemetli yap1 malzemelerinden
imal edilmis esnek elemanlarca tasindiglr esnek dayanma yapilarina perdeler veya sekil

19°daki paplans perdeleri denir.

/XX A
Kazi Kotu ;3
XXX & a2
Ankastre Derinlii &

Vv v

Sekil 19. Paplans perdeleri

1.7.5. Zemin Ankrajlari

Sevlerin veya heyelanh bolgelerin ¢ekme ¢ubuklartyla stabil hale doniistiiriilmesinde
zemin ankraji kullanilmaktadir. Ankraj yapilan sevlerin potansiyel kayma yiizeyi iizerinde
normal kuvvetler artmakta ve potansiyel kayma kitlesi stabil zemin kitlesine baglanarak
sevin stabilitesi saglanabilmektedir. Zemin veya kaya igerisine yerlestirilip ¢imento
enjeksiyonu uygulandiktan sonra ongermeye tabi tutulan donatilarin ¢cekme gerilmelerini
zemine veya kayaya ileterek stabilitenin artirilmasi islemine ankraj denir. Zeminde acilan
deliklere yiiksek mukavemetli tek ¢ubuk ya da cubuk demeti yerlestirildikten sonra ¢cimento
serbeti ile zemine ankre edilir ve bir ucu da duvara veya hasir celikli piiskiirtme betona
tutturulur. Ankraj kafasinin potansiyel kayma yiizeyinin belli bir miktar arkasinda olacak
sekilde yerlestirilmesi ile kayan zemin kitlesi stabil zemin kitlesine baglanir. Boylece
ankraj kafa bolgesinden serbest uzunluguna yani yiik tasitmayan bolgeye herhangi bir yiik
transferi olmayacaktir. Ankrajlarda yiik tasiyan kisim ankraj kafasi ve ankraj bashgidir.
Ankraj dizayninda ankraja etkiyen kuvvetlerin tespit edilmesi gerekir. Ankrajli istinat
duvarlar1 ve sev stabilizasyonunda ankraja etkiyen kuvvetler olarak; istinat duvarma

etkiyen yatay toprak basinci ve sevde veya heyelanda zemin kitlesini kaydirmaya calisan
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toplam yatay itki goz Oniine alinacaktir. Sekil 22’de zemin ankrajinin kisimlar

goriilmektedir.

Yapi Elemani

Ankraj Basi
Bashk Plakasi

Serbest Tendon

Ankraj Enjeksiyonu —A ,\J
Enjeksiyonlanmis Tendon '\,/

Sekil 20. Zemin ankrajinin kisimlari
1.7.6. Zemin Civisi

Zemin c¢ivisi zemin ankrajlarindan farkli olarak sevlerin veya dik yarmalarin stabil
hale getirilmesi icin kullanilan bir tekniktir. Zemin/ayrismis kayacin kesme dayaniminin
artinlmasini saglayan bir yontemdir [19]. Sevleri zemin ¢ivisi ile giiclendirmenin etkinligi,
stirtiinmeli zeminlerde, potansiyel kayma yiizeyi boyunca normal kuvvetleri ve buna bagl
olarak kesme direncini artirarak ve kaydirmaya calisan kuvvetleri azaltarak stabiliteyi
saglamaktir[18]. Zemin ¢ivisi, zeminin dik veya egimli durabilecek kadar kazilmasindan
sonra uygulanir. Kazidan sonra sev ylizeyi ince bir piiskiirtme beton tabakasi ile kaplanir.
Zemin ¢ivisi zemin tipine uygun bir yontemle zemine cakilir veya bir delgi yontemiyle
delinerek icerisine yerlestirilir. Civi yerlestirildikten sonra delik icerisine ¢imento
enjeksiyonu yapilir. Delik agzinda bir metal plaka civi bagina somun ile baglanir.
Genellikle ¢iviler dngermesiz insa edilmekle beraber, gerektiginde on plaka iizerinde yer
alan somun ile ¢iviye bir miktar éngerme de uygulanabilir. Kaz1 sev yiizeyi erozyona
ugramasini onlemek amaciyla on plakalar1 da icine alacak sekilde kaplanir. Bu kaplama,
hasir celik iizerine piiskiirtme betonu olabilecegi gibi sadece hasir celik veya sadece

puskiirtme beton, prekast panel, yerinde dokme beton plak seklinde de



33

uygulanabilmektedir. Zemin c¢ivileme teknigi, klasik istinat duvarlari, donatili istinat
duvarlari, ankraj, vb. stabilizasyon metotlarina gore kolaylik, cabukluk, ekonomiklik gibi
acilardan daha avantajli iken yer alt1 suyunu mutlak drene etme zorunlulugu ve yumusak
kohezyonlu zeminler ve siinme etkisine maruz kohezyonlu zeminlere uygulanamamasi gibi
dezavantajlart vardir. Zemine yerlestirilen ankraj veya civiler zeminle yaptiklar
stirtinmeden dolay1 olusan ¢cekme kuvvetlerini zemine aktararak zeminin kaymasina karsi
koyan istinat yapilaridir. Zemin ¢ivisi ve ankraj uygulama bakimindan benzese de zemin
icerisindeki ¢alismasi farklidir. Ciinkii zemin ankraji sadece kafa bolgesinde, zemin ¢ivisi
ise tiim uzunlunda zeminle siirtiinmeye calismaktadir. Zemin ¢ivisi boyunca maksimum
cekme kuvveti zeminin kayma yiizeyi civarinda olusmakta uclara dogru azalmaktadir.
Klasik istinat duvarlar1 kaymaya calisan zemin kitlesine dayanma etkisiyle kars1 koyarken
ankraj ve civiler kaymaya calisan zemin Kkitlesini (aktif bolge) kaymayan bolgeye (pasif

bolge) tutturmaya calisirlar.

3.KADEME ENJEKSIYON

3.KADEME ENJEKSIYON

IGIN HARG TiPA 300X300X25 mm
; 5 DAYAMA PLAKASI
@ 50 mm SPiRAL POLIETILEN BORU & 28 sulON

eblh RGN

3.KADEME ENJEKSIYON

. ; 2. HASIR GELIK
- | @ 3771377
2,KADEME ENJEKSIYON,

Q3I7I77

Sekil 21. Zemin ¢ivisi 6rnek uygulama kesiti (KGM)

1.7.7. Kazik Yontemleri
Biiyiik kitle hareketlerini durdurmada duvarl sistemlerin yetersiz kaldig1 durumlarda,
sekil 23’te sematik olarak seve yerlesimi goriilen, pasif kazik olarak da adlandirilan yanal

kaziklar kullanilmaktadir. Yanal kaziklar ¢ap1 1m. den biiyiik kaziklardan, boyutlar1 6x4 m.
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varan kesonlara kadar yapilabilen betonarme yapi elemanlaridir. Genelde bir baslik ile
birlestirilmis, 6zellikle killi zeminlerde ayrik, gerektiginde teget, tam ankastredirler. Pasif
kazigin amaci yamagta herhangi bir kaz1 yapmaksizin kayan veya kaymasi olasi kitleyi rijit
bir cisimle gecip saglam tabakaya yeterince derinlikte girerek direnen kuvvetler hizli katki
saglamaktir. Bunun sonucunda zemin hareketleri durdurulacak veya yavaslayacak, limit
denge yontemlerinde hedeflenen giivenlik sayis1 yiikselecektir. Bir yamaca tek sira halinde
ayrik olarak uygulanmis rijit yanal kaziklarin zeminden alacagi kuvvet en basit bicimde

® Zeminin tiirli ve kayma direnci

e Kaziklarin cap1

e Kazik boyu

¢ Kaziklarin araliklari

¢ Kaziklarin yamag i¢indeki konumu

e Kazik sira sayisi
gibi faktorlere baglh olarak diisiiniilebilir.

Konu bir zemin kazik etkilesimi konusu oldugundan bu etkenler uygulama siirecinin
her asamasinda durumu degistirebilmektedir. Yanal kaziklarin ¢oziimiinde limit denge
yontemleri veya yatak katsayis1 yontemlerinden yararlanilabilmektedir.

Betonarme kaziklardan daha hizli imal edilebilen ve ¢ok daha diisitk maliyetli jet-
grout kolonlarinin heyelan stabilizasyonunda uygulanmasi heniiz tartismali  bir

konudur [18].

r—bb
—p >

\  NIALALAL - Rasllslrsd ] i
e borgest

l saglam zemin
CI T Tt T T r1 7 i

AA KESIDI BB KESIDI kazik

Sekil 22. Yamagta pasif kazik uygulamasi
Kazik yontemlerinden, Sekil 24’te de sematik olarak gosterilen yontem; mikro kazik,

kok kazigi adlariyla anilan yontemdir. Zeminin kayma direncini artirma amacgh zemine cap1



100-150 mm ¢apinda ve i¢inde 24-28 mm.lik tek donat1 igeren enjeksiyon kaziklar farkl

eksenlerde yerlestirilerek uygulanmaktadir.

baghk kirisi

kayma
ylzeyi

711

Sekil 23. Mikro kazik uygulamasi

Kitle hareketlerinde kayma yiizeyine dikey yonde uygulanan betonarme kazik
yontemlerinden daha ekonomik olan, kayan kitle icerisine rijitligi saglayacak sekilde
yerlestirilen tas kolonlar, kire¢ kolonlar1 ve jet grout kolonlar1 uygulamalarn da
stabilizasyon amagli kullanilmaktadir. Bunlardan tas kolonlar; zeminin ic¢ine ¢ap1 0.6m den
az olmamak iizere titresimle kaya dolgu kalitesinde malzeme indirilip sikistirilarak
uygulanmaktadir. Tag kolonlar, sekil 24’te goriilecegi lizere, zemine yanal rijitlik
sagladiklar1 gibi drenaja da katki yapmaktadirlar. Bu, yeni bir yontem olup son yillarda
hizla yayginlasmaktadir [18].

Kire¢ kolonlar1 (kaziklar1), kohezyonlu zeminlerde etkili olan sondaj deliklerinin
kire¢ ile doldurulmas: seklinde uygulanan stabilizasyon kaziklaridir. Bu yontemde burgu
yapilarak acilan delige sonmemis kire¢ yavas yavas katilarak kanstirilir, kire¢ bosluk
suyunu hizli bir sekilde emerek sonmiis kire¢ haline gelirken zeminin su icerigi azalarak
mukavemeti de artar ve zemindeki kil ile kire¢c reaksiyonu sonucunda zemin

cimentolagmast saglanir [1].
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drenaj siltesi
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minimum 0.6m s

Sekil 24. Sevde tas kazik uygulamasi

1.7.8 Bitkilendirme

Yamag ve sevlerde aga¢ ve bitkilerin varligi stabiliteyi olumlu ve olumsuz yénlerden
etkilemektedir. Bitkilendirme, sevi erozyona kars1 korumakta ve zemine donat1 saglayarak
baglama seklinde kohezyon saglayarak sig kaymaya karsi stabilitesini artirmaktadir. Ayrica
bitki koklerinin yagisi tutma ve buharlagsma-terleme yoluyla sevlerde bosluk suyu
basinglarini azaltarak sev stabilitesine katkida bulunmaktadir. [15] Ancak bitki koklerinin
girmesi nedeniyle sevlerde gecirimliligin artmasi ve suyun zemin ortamina giriginin
kolaylagmasi, riizgr hizinin artmasi ile zemine gelen kesme gerilmelerinin artmasi sev
stabilitesini olumsuz etkileyen faktorlerdendir.

Heyelanli sahalarin 1slahinda uygulanacak yontemin seciminde uygulanabilirlik
yoniinden kisitlayic etkenler dikkate alinmalidir. Arazinin dik ve yiiksek bir yarma sevi
olmasi durumunda yapilacak yapinin boyutlari, temel yapim igin gerekli kazi miktari,
malzeme miktari, araziye makine donanim ve malzemelerin ulastirilmasi icin gerekli servis
yollarimin bulunmasi, yapim siirecinde sev stabilizasyonun saglanabilmesi, yapinin
maliyeti, kamulagtirma maliyetleri, sahanin bulundugu yoredeki sosyal hayatin etkilenmesi

gibi bir¢ok faktor etkilidir.



2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Uzunkaya Heyelanr’nin Incelenmesi

2.1.1. On Bilgiler

Inceleme konusu olarak segilen heyelan hareketi, giiniimiiz itibariyle devam etmekte
olan “Karadeniz Sahil Yolu Projesi, Iyidere — Cayeli Kesimi Yol Insaati” isi kapsaminda,
Rize Ili-Derepazar1  Ilgesi smurlar1  icinde bulunan Uzunkaya Mevkii’nde

Km:118+700-118+850 arasinda meydana gelmistir.
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Sekil 25 . Inceleme alaninin yer bulduru haritas:

Inceleme konusu olan kitle hareketi; yol yapim c¢alismalari devam ederken
Sekil 26°da isaret edilen mevkide, Sekil 28’de goriilen sahada, yarma sevinde stabiliteyi
olumsuz yonde etkileyen giincel ve potansiyel kaya (blok) diismeleri ile birlikte eski (fosil)

heyelan bolgesinde olugsmustur. Yarma sevi eteginde yapilan kazilar sirasinda, yoreye 6zgii
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yogun yagis kosullarinda 50 giin sliren yagish donem sonrasinda, yarma sevinde kaya
diismesi ve camur akmasi1 seklinde iki ayr1 hareket meydana gelmistir. Bu hareketler
sonrasinda yamacta kitle hareketleri ve iizerindeki arazide gerilme ¢atlaklar1 meydana
gelmistir. Eski bir heyelan sahasi olan alanda gerilme catlaklarinin oldugu kesimde

(Sekil26,27) potansiyel heyelan riski dogmustur.

A

Sekil 26. Yolun sag yarma sevinde olusan ve geriye dogru ilerleme potansiyeli olan
heyelan sahasinin devlet karayoluna gére konumu

Sekil 27. Heyelanin tag kisminda olusan gerilme (¢ekme) ¢atlagi
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Sekil 28. Heyelan sahasinin yakindan goriiniimii
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Sekil 29. Heyelanli sahanin iist kismindaki arazide
olusan ve geriye dogru gelisen gerilme ¢atlaklari

2.1.2. On Cahismalar

Inceleme alanma ait &nceki ¢alismalar, jeolojik bilgiler ve kitle hareketi sonrasinda
yerinde yapilan incelemelerden saglanan bilgiler degerlendirilmistir. Onceki dénemlerde
hazirlanmis jeolojik haritalardan ve derlenen bilgilerden yararlanilarak, heyelanl sahada
sondaj yapilan noktalar1 da gosteren, Ek 1’deki jeolojik-geoteknik haritalama calismasi

yapilmistir.
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2.1.3. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme sahasi ve yakin g¢evresini olusturan formasyonlarin dzeliklerini yaslidan
gence dogru ana hatlar1 ile gosteren genellestirilmis stratigrafik kesit Sekil 30’da
sunulmaktadir. Saha, genel olarak Dogu Karadeniz Tektonik Kusagi’nin kuzeydogu
boliimiinde yer almaktadir. Bolgede genel olarak Mesozoyik-Senozoyik donemlerinde
olusan kayac gruplari yiizeylenmektedir.  Inceleme alami olan heyelan sahasi iginde;
taracalar(Qt), yama¢ molozu (Qym), giincel aliivyon (Qal) ve plaj kumlari(Qk)
tanimlanmigtir. Topografik sekiller boyunca yaygin olarak izlenen ve kalinlig1 0.50—4.00
metre arasinda degiskenlik gosteren taracalar (Qt); egemen olarak kum-cakil, yer yer ise
blok-silt-kil tiirli zeminlerden olugmaktadir. Bu birime ait kirintilar genelde bazalt, andezit,
kiregtas1 kokenli, sert, yassi ve elipsoidal olup, boyutlar1 maksimum 500 mm ¢ogunlukla 2—
60 mm arasinda degisir. Yamag¢ molozlar1 (Qym); bolgenin topografik 6zelliginden dolay1
ylksek egimli dogal yamacglarda ayrisan kayaglar yagis, yergekimi, topografik egim ve
cogunlukla tektonizmanin etkisiyle yamag eteklerinde ve diizliiklerde birikmislerdir. Dogu
Karadeniz Tektonik Kusagi igerisinde bulunan inceleme alaninda bolgesel olarak genelde
diisey atimli dik veya dike yakin normal faylar yer almakta olup, bu faylar genel olarak K-
G, yer yer ise KD-GB ve KB-GD dogrultularina sahiptir.
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Sekil 30. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (MTA)
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2.1.4. Yerinde Yapilan Arastirmalar

Heyelan sahasinin  jeolojik-geoteknik  agidan  detaylandirilmasi, heyelan
mekanizmasinin irdelenmesi, bu kesimde yer alan birimlerin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi, yeralt1 su seviyesinin tespiti ve problemlerin geoteknik acisindan irdelenmesi
amaci ile ii¢ noktada temel sondajlar1 gergeklestirilmistir. Temel sondajlar1 ve yerinde (in-
situ) deneyler Karayollar1 Genel Miidirliigii, Teknik arastirma Dairesi Baskanligi
tarafindan hazirlanan “Danismanlik Hizmetlerine Ait Arastirma Miihendislik Hizmetleri
Teknik Sartnamesi (2005)” dikkate alinarak uygulanmis, zemin ve kaya (karot) ornekleri
alinmig, elde edilen sonuglar sondaj loglarina islenmistir. Temel sondajlarinin listesi
Tablo 4 de, sondajlar sonunda elde edilen bilgilerin derlendigi tablolar Ek 2’ de

sunulmustur.

Tablo 4. Temel Sondajlar1 Bilgi Tablosu

Kuyu Koordinatlar Derinlik YASS
No (m) (m)

E (Y) N (X) Kot (m)
SK-1 621800.923 | 4 545 032.465 58.80 49.30 12.25
SK-2 621777.382 | 4 545 040.397 57.08 50.70 28.50
SK-3 621755.923 | 4 545 035. 741 55.30 45.20 25.95

2.1.5. Yerinde (In-Situ) Deneyler

Inceleme alaninda standart penetrasyon deneyi ve presiyometre deneyleri
yapilmustir. Sahadaki zemin birimlerin ve kayanin zeminlesmis iist seviyelerinin kivam
durumunu belirlemek amaciyla, Karayollar1 Genel Miidiirliigli Arastirma Miihendislik
Hizmetleri teknik Sartnamesi ve ASTM standartlarina uygun olarak 0.50-1.50 metre
araliklarla standart penetrasyon deneyi yapilmis ve zeminden Orselenmis numuneler
alinmistir. Elde edilen veriler SPT (N) sayilar1 ve sondajlardan ¢ikan zeminlerin
gosterildigi grafikler Ek 2°de sunulmustur.

Temel sondajlarinda gecilen zemin ve kaya birimlerin deformasyon &zelliklerini
belirlemek amaciyla presiyometre deneyleri yapilmistir. Her sondaj i¢in deformasyon
modiilii (Ep) ile limit (PI) ve net limit basin¢larin derinlik boyunca degisimi belirlenmis ve

deney sonuglar1 Ek 3’te sunulmustur.
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2.1.6. Laboratuar Deneyleri

Temel sondajlarinda, SPT deneylerinden elde edilen Orselenmis zemin ve kaya
numuneleri iizerinde zeminlerin miithendislik 6zelliklerinin belirlemek amaciyla laboratuar
deneyleri ve kaya karot numuneleri lizerinde de kaya mekanigi deneyleri yapilmistir.

Laboratuar sonuglar1 Ek 4’teki tablolarda sunulmustur.

2.1.7. Deney Sonuclarinin Sunulmasi

Uzunkaya yarmasi heyelan alaninda yapilan jeolojik gozlemler ve temel sondaj
verilerinden ¢ikarilan sonuglarin degerlendirilmesine gore zemin profili; anakayayi temsil
eden volkanik seri ve bunun {izerindeki ayrismis eski heyelan malzemesinden
olusmaktadir. Ustten asagi dogru olan siralamaya gore ayrigma sonucu olusmus eski
heyelan malzemesi ile volkano sedimanter kumtagi ve volkanik bresten olugmaktadir.
Heyelan alanindaki zemin kosullarinin incelenmesi i¢in yapilan temel sondajlarinda gegilen
zeminlerin gosterildigi sondaj loglar1 Ek 2°de sunulmaktadir.

Kitle hareketleri, ayrisarak zeminlesmis volkano-sedimanter kumtasi olarak
adlandirilan birimin igerisinde olusmus olup bu birimin 6zellikle iistten yaklasik 7-10 m’lik
kisminin yogun olarak ayrisarak zeminlestigi ve arazinin topografyasina paralel bir katman
oldugu tespit edilmistir. Kalinligi 7.20-10.40 arasinda degisen eski heyelan mazemesi
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, kahverengi-sarimsi, list seviyelerde kahverengi-
kirmizimsi, gevsek-orta siki, ince-iri taneli, yer yer molozlu bloklu cakilli killi/ siltli

kumdan olusur. Yer yer siltli kumlu ¢akil ve kumlu killi siltli seviyeler igermektedir.

Killi / Siltli Kum:

SPT (N) :6< SPT (N)<26
Su Icerigi (Wn) :%32<Wn<%>56
Likit Limit (LL) : %43<LL<%59
Plastik limit (PL) : %34<PL<%40

Plastisite Indeksi(PI) : %9 <PI < %19

4 Nolu Elek iistiinde kalan : %0 < +4 < %9

200 Nolu Elekten gecen : %23<-200<%353

Zemin Smifi (USCS) : SM ve GM

Presiyometre limit basinci : 2.58 kg/cm®< PIn< 4.63 kg/cm®

Presiyometre modiilii :35 kg/em’<Ep<63 kg/cm’
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Inceleme alaninda anakayay1 temsil eden Volkanik Seri; volkano sedimanter kumtasi
ve volkanik bres tiirii kayag¢larda kendi i¢lerinde birimlere ayrilarak degerlendirilmistir.

Sahadaki mevcut yol yarmalarinda yapilan gozlemler ve sondaj verileriyle yapilan
degerlendirmelerine gore; eski heyelan malzemesinin altinda yer alan ve sinir1 net olarak
ayrilamayan seviyede volkano sedimanter kumtaginin tamamen ayrisarak zeminlesmis,
kaya dokusunu tamamen kaybetmis kesimleri yer almaktadir. Ancak cok net olmamakla
birlikte yer yer kaya dokusunun da gozlendigi seviyelere rastlanmistir. Yapilan sondajlarda
3.90-7.20 kalinliklarda gecilen seviye i¢in ayrigmanin ¢ok yiiksek olmasi ve sondaj
sirasindaki sirkiilasyon suyuyla erimesi nedeniyle zemin tanimlamasinin yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Zeminin tamimlanmasinda kullanilan fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek i¢in sondaj calismasi sirasinda alinan Grselenmis (SPT) numuneler iizerinde
deneyler yapilmis ve sonuglar1 asagida gosterilmistir. Zeminin heterojen yapisindan dolay1
SPT N degeri 14-R arasinda degismektedir. Genel olarak SM, yer yer de GM ve GP

karakterinde goriilmektedir.

SPT (N) :14< SPT (N)<R
Su Igerigi (W) :%13<W<%36
Likit Limit (LL) :%0<LL<%51
Plastik limit (PL) :%0<PL<%39
Plastisite Indisi(PI) :%0 <Pl <%14

4 Nolu Elek iistiinde kalan :%0 <+4 < %74

200 Nolu Elekten gecen  :%5<-200<%49

Zemin Smifi (USCS) :SM, GM ve GP

Presiyometre limit basmnci :4.92 kg/cm?®< PIn< 10.48 kg/cm’

Presiyometre modiilii :59 kg/cm’<Ep<63 kg/cm’

Saha ve sondaj verilerinin degerlendirilmesi sonucu volkano sedimanter birimin ¢ok
veya tamamen ayrisarak zayif veya ¢ok zayif dayanimli, kaya dokusunu koruyan kum-cakil
boyutunda seviyelerin olustugu gézlemlenmistir. Bu birimin igerisinde yerinde yapilan
standart penetrasyon deneyi ve alinan orselenmis numuneler iizerinde yapilan deneylerle

elde edilen 6zelliklerin degisim araliklar1 asagida gosterilmektedir.

SPT (N) :27<SPT (N)<R
Su Igerigi (W) :%25<W<%33
Likit Limit (LL) :%0<LL<%41

Plastik limit (PL) :%0<PL<%34
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Plastisite Indisi(PI) %0 < PI < %13

4 Nolu Elek iistiinde kalan :%0 <+4 <%18

200 Nolu Elekten gecen  :%5<-200<% 44

Zemin Smifi (USCS) :SM

Presiyometre limit basinci :5.40 kg/cm’< Pln< 47.18 kg/cm?

Presiyometre modiilii :83 kg/em’<Ep<15 069 kg/cm’

Sondajlardan elde edilen verilere gore karot yilizdesi (TCR) ve kaya kalite degeri
(RQD) ile presiyometre deney sonuglar1 asagida verilmistir.

Karot yiizdesi (TCR) :% 14<TCR< %100

Kaya kalitesi (RQD) :0%< RQD< %35

Anakayay1 temsil eden en alt tabakada olarak volkanik bres tanimlanmistir. Bu birim
ayrigma derecesine bagli olarak {ist kisimlarda orta dayanimli, az sert bir yapiya sahiptir.
Ayrigsma derinlige bagli olarak azalmaktadir. Sondajlardan elde edilen numunelerle yapilan
deney sonuglar1 agsagida gosterilmektedir.

Karot yiizdesi (TCR) : % 87<TCR< %100

Kaya kalitesi (RQD) : %45<RQD< %100

Tek eksenli basing dayanimi : 32.50 MPa <qu <111.20 MPa

Presiyometre limit basinct  :36.71 kg/cm?< Pln< 46.32 kg/cm’

Presiyometre modiilii :5702 kg/cm’<Ep<46 116 kg/cm®

2.1.8.Yeralti Suyu Durumu

Inceleme sahasinda gdzlemlenen anakayayi temsil eden birimler gecirimsiz kabul
edilmis ancak bu kayaglar icermis olduklar: ¢atlak sisteminde yeralt1 suyu dolagimina izin
verirler. Sondajlarda ylizeyden derinligi 12-28 m arasinda degisen derinliklerde yeralti
suyu gozlemlenmistir. Ayrica eski yol yarmalarinda volkanik seri olarak tanimlanan

birimlerin igerisindeki catlaklardan degisik kotlarda yeralti suyunun desarj oldugu

gorilmiistiir.
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2.1.9. Depremsellik

Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina goére Uzunkaya yarmasini kapsayan alan

4.derece deprem bolgesinde yer almaktadir.

1.0erece
2.Derace
3.0erece
ADerece

D SDerece

il merkezi

ilce merkezi
Bucak merkezi
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESI ANKARA

Sekil 31. Rize ili’nin depremselligi



3. DEGERLENDIRMELER

Heyelan tlimiiyle, ayrisarak zeminlesmis volkano sedimanter kumtasi tiirii
kayag¢lardan olusmus birim igerisinde olugsmustur. Bu birimin 06zellikle en iist kesimi
yogun olarak ayrismis olup topografyaya paralel olarak {ist kesimlerde zeminlesmis bir
yapidadir. Yapilan jeolojik-geoteknik gozlem ve ¢aligmalardan elde edilen verilere gore;
olusan kitle hareketinin genigligi yaklasitk 90 m olup ta¢c ve topuk bolgesi arasindaki
kot farki yaklasik 33 m ‘dir Heyelan kitlesinin kalinliginin ise yaklasik 8-10 m arasinda
degistigi belirlenmistir.

On calismalar, yerinde ve laboratuarda yapilan galismalara dayamilarak, sahayi
olusturan katmanlar topografik kesit {izerine islenerek Uzunkaya Yarmasi Jeolojik Kesiti
hazirlanmistir (Ek 6).

Etkin ylizey suyu ve ylizey suyunun besledigi yeralt1 suyu hareketi heyelan
hareketini tetikleyen 6dnemli bir faktordiir. Ayrica ylizey ve yeralt1 suyuna ek olarak, bu
kesimde yer alan binalara ait sivi atiklarinda gegirimsiz tabaka {izerindeki kisimlarin
doygun hale gelmesinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Diger yandan, ayrisarak zeminlesmis volkano — sedimanter seviye icerisinde
0.5-3.50 m ¢apinda bloklar yer almaktadir. Ozellikle yagisli mevsimlerde malzeme suya
doygun hale gelmekte, seve yakin kesimler asagi dogru ¢amur ve moloz seklinde
akmaktadir. Bu da birim i¢indeki bloklarin serbest hale gelmesine ve asagi dogru
yuvarlanarak stabilite problemlerine neden olmaktadir.

Olusan bu yeni durumda, eski heyelanin ta¢ bolgesinde bulunan yerlesim alanini da
icine alan daha biiyiik bir bolgeyi harekete gecirmesi, ardasik olarak yinelenmesi ve
olusan hareketlerin bir digerini tetiklemesi olas1 goriilmektedir.

Heyelan sahasi ile ilgili yapilan aragtirmalar, gozlem ve deneylerin sonuglari
is1¢inda  heyelanin nedenleri ve olusumu irdelenmis, heyelanin stabilizasyonu ve
Karadeniz Sahil Devlet Yolu’nda giivenligi saglamak amaciyla alinmasi gereken 6nlemler

arastirilmustir.

Heyelanin stabilizasyonu i¢in arazinin topografik ve geoteknik kosullar1 dikkate
alinarak yeni stabilite problemleri olusturmamak icin yapilacak destekleme yapisi
tasariminda olabildigince az kazi yapilmasi hedeflenmistir. Bu amagla yapiminda,
stabilite problemine neden olabilecek, temel hafriyati gibi uygulamalar gerektirmeyen,

stabilizasyon metotlar1 tizerinde durulmus, ekonomikligi ve uygulanabilirligi de goz
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oniinde bulundurularak sevin zemin ¢ivisi ile desteklenmesi durumunda stabilite kosullar1
analiz edilmistir. Diizensiz bir geometriye ve heterojen zemin 6zelliklerine sahip heyelan
sahasinin; genisligi degisken olan bir kademe (palye) gerisinde yiiksekligi 12 m olan
1/1ve 3/2 (h/v) egimlerinde kazi sevleri seklinde diizenlenmesi uygun goriilmiistiir. Bu
sekilde sev stabilitesine katkida bulunmasi, destekleme yapisinin yapiminda uygulama
kolaylig1 saglanmasi ve ayrica daha sonra olusabilecek herhangi bir kitle hareketinin

etkisinin azaltilmas1 amaclanmistir.

3.1. Stabilite Analizleri

Arazide beliren hareketten sonra olusan durumda topografik Sl¢iimler yapilarak
kesitler alinmis ve stabilite analizlerinde kullanilacak kritik enkesit segilerek sev
geometrisi olusturulmustur. Kritik enkesit geometrisi Ek 5’te sunulmaktadir.

Stabilite analizlerinde kullanilacak araziyi olusturan birimlerle ilgili mekanik
parametreler, arazi ve laboratuar deneylerinin sonuglarindan elde edilen veriler
degerlendirilerek belirlenmistir. Fiziksel 6zellikleri, siiflandirmalari, atterbeg limitleri
degerleri, arazi deneylerinin sonuglar1 2.1.6 numarali boliimde sunulan birimlerden eski
heyelan malzemesi olarak adlandirilan birimde; y =18 kN/m3, c=1kN/m2, (D=300,
volkano-sedimanter kumtast biriminde; y =20 kN/m’, c=5kN/m?, ®=32° olarak alinmustir.
Kaya olan birimlerde ise kaya kiitle parametrelerinin belirlenmesi amaciyla “kaya kiitle
puanlamas1”(RMR)yapilmis buna bagl olarak da dayanim indeksi (GSI) bulunmustur.
Cok-tamamen ayrismis kumtasi; y =20 kN/m’, tek eksenli basing dayanimi 7.0 MPa,
GSI=30, az ayrismus volkanik bres; y =23 kN/m’, tek eksenli basing dayanimi 60.0 MPa,
GSI=70 olarak alinmustir.

Sev analizinde araziden alinan kesitte, iki kademe halinde kademeli (palyeli) olarak
diizenlenmis kesitte, zemin ¢ivisi yerlestirilmis kademeli (palyeli) kesitte kritik kayma
dairesinin yeri ve glivenlik sayilar1 bulunmustur.

Stabilite analizleri i¢in, bilgisayarda SLOPE/W programi kullanilmistir.

3.2. Slope/W Programi

SLOPE/W limit denge metodunu kullanarak zemin ve kaya sevlerde giivenlik say1s1
hesaplayan bir programdir. Windows altinda ¢alisan bir program oldugu icin grafiksel
cizim olanagr ve Windows uygulamalarinda oldugu gibi kullanim kolayligi vardir.
Heterojen zemin tipleri, karmasik stragrafi (tabakalanma) ve kayma yiizeyi geometrisi ve

degisken bosluk suyu basinci kosullari modellenebilmektedir. SLOPE/W’ de CAD
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programlarinda oldugu gibi Windows grafik kullanici ara yiizii sayesinde model ekrana
cizilmek suretiyle olusturulabilmektedir. SLOPE/W kendi i¢inde {i¢ program asamasindan
olusmaktadir. ilk asamada “DEFINE” sayfasinda problem modellenir. “SOLVE”
asamasinda sonuclar hesaplanir. “CONTOUR” asamasinda hesaplanan sonuglarinin
grafiksel gosterimi yapilir.  Program baslatildiginda acilan “DEFINE” ekraninda
problemin ¢izimi CAD olanaklar1 kullanilarak fare yardimiyla ¢izilir. Cizim alaninin
ebatlar1, Olcegi ve koordinat eksenlerinin merkezi ayarlanir. Cizim alaninin 6lgegi ve
ebatlar1 tanimlanip problemin tanimlanacag: alanda kolaylik olmasi i¢in yatay ve diisey
eksenler olusturulur. Problemin geometrisi taslak olarak c¢izilebilir. Cizim esnasinda
kolaylik olmasi i¢in “grid” 1zgara seklinde bir ¢izim alani olusturulabilir ve “snap”
yakalama modu secilerek de ¢izim esnasinda mouse siiriiklendiginde araliklar1 6nceden
ayarlanmis grid noktalarin1 yakalamasi saglanabilir. Problemi tanimlamadan Once
giivenlik sayisinin hesap metodu (Bishop, Ordinary ve Janbu, Morgenstren-Price,
Spencer gibi) segilir. Program Bishop, Ordinary ve Janbu metodu i¢in ayni anda giivenlik
sayist hesabi1 yapmakta bunun yaninda diger hesap metotlar1 da secilebilmektedir. Sev
geometrisini  olusturmak i¢in noktalar tanimlanir. Sevi olusturan malzemelerin
parametreleri; birim agirlik, i¢sel siirtiinme agisi, kohezyon tanimlanir. Sevi olusturan
zemin katmanlarinin geometrisi, deneme kayma yiizeylerinin sayist ve merkezleri, bosluk
suyu basinci kosullari, varsa dis yiikler, zemin donatilarinin yerlesimi, gerilme bolgesi
yerleri, ¢izilir. Problemin tanimlanmasi tamamlandiktan sonra define data dosyasi olarak
olusturulur. “SOLVE” programi calistirilarak problem ¢oziiliir. Hesaplanan sonuglarin

grafiksel gosterimi i¢in “CONTOUR” programi calistirilir.

3.3. Slope/W ile Problemin Analizi

Kritik kesiti Slope/W’nin “define” ekraninda olusturmak ic¢in sev geometrisinin
kirilma noktalari, arazinin stragrafisi tanimlanip ¢izilmistir. Sahay1 olusturan tabakalarin
parametreleri tanimlanmis, giivenlik sayisi hesaplarinda kullanilacak dilim yontemleri
olarak Bishop, Janbu ve Ordinary yontemleri seg¢ilmistir. Deneme kayma yiizeylerinin
olusturulmasi i¢in daire merkezi olarak alinacak noktalarin yer aldig1 “grid” (ag) araliklari
ve nokta sayisi ile tanimlanmig, kayma dairelerinin geometrik yerlerini olugturmak iginde
dairelere teget olacak c¢izgiler olusturulmustur. Bu sekilde sevde deneme kayma
dairelerinin gegirilecegi aralik belirtilmistir. Bu ¢alismada biitiin sevi kapsayacak sekilde

daireler gegirilerek tarama yapilmigtir. 11*11 tane noktadan kayma dairelerinin merkezi
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gececek sekilde grid (ag) olusturulmus, dairelere 11 adet teget cizilmis ve bu sekilde
biitlin sevi tarayan 1331 tane deneme kayma dairesi gegirilmistir. Grid iizerindeki her bir
noktadan her bir ¢izgiye teget olarak gecirilen kayma dairelerinin her birinde “Ordinary,
Janbu, Bishop yontemleri i¢in giivenlik sayilar1 1331 kayma dairesi i¢in hesaplanmustir.
Kritik kayma dairesinin yerini ve giivenlik sayisini goriintiilemek i¢in “contour” programi
calisirlmistir.  Acilan  bu sayfada gecirilen biitiin deneme kayma daireleri
goriintlilenebiliyor olsa da calismada yer almasi icin, en kritik kayma dairesine yakin on
adet deneme kayma dairesi ve gilivenlik sayist ile en kritik kayma dairesi ve gilivenlik
sayi1s1 gorlintiilenmistir.

En kritik kayma dairesi analizlerinde statik durumda olan yamagta, sevin
kademelendirme yapilarak iki ayr1 egimde diizenlenmis palyeli kesitinde ve zemin ¢ivisi
yerlestirilerek desteklenmis kesitinde analizler yapilmistir. Her bir analiz sonucunu
gosteren program ¢iktilart Ek 7’de elde edilen giivenlik sayilari da Tablo 5°te

sunulmaktadir.

Tablo 5. Bilgisayar analizlerinden elde edilen giivenlik sayilar

Analiz Edilen Toplam | Mevcut Yamag Palyeli Zemin Civisi ile

Sev Yiksekligi (m) Durumunda Dizenlenmis Sev | Desteklenmis

Gulvenlik Sayisi Durumunda G.S Durumda G.S.
Bishop 24 0.759 0.827 1.670
Janbu 24 0.711 0.785 1.537
Ordinary 24 0.703 0.781 1.569

Mevcut yamag¢ durumunda elde edilen minimum giivenlik sayisinin, sevin giivenli
olabilmesi icin gerekli kosul olan G.S.=1’den kiigiik olmasi stabilite kosullarinin
saglanmadigint ve yamacin kritik durumda oldugunu gostermistir. Yamacin sev
yiiksekliginin diistirerek iki kademeli yarma sevi seklinde diizenlenmis durumunda
tekrarlanan analizlerde giivenlik sayis1 bir miktar artmis, fakat bu durumda da elde edilen
minimum giivenlik sayis1 yeterli olmadigindan kritik durumun devam ettigi goriilmiistiir.
Sevin zemin ¢ivisi ile desteklenmis durumunda yapilan analizlerde ise minimum giivenlik

say1s1 desteklenmis sevlerde gerekli kosul olan G.S.=1.5 kosulunu sagladig1 goriilmiistiir.



4. SONUCLAR

Karadeniz Sahil Yolu Iyidere-Cayeli Kesimi dahilinde bulunan Uzunkaya
Mevkii’nde yol yapim caligmalar1 esnasinda sag yarma sevinde farkl tarihlerde meydana
gelen kitle hareketleri sonucunda ortaya ¢ikan stabilite problemi analiz edilmistir. Calisma
kapsaminda yeni kitle hareketi riski olan sahada aragtirma ve incelemeler yapilmis ve bu
caligsmalardan edinilen bilgiler 1s181nda su sonuglara varilmistir.

a. Heyelan sahasinda gerceklestirilen arazi deneyleri, temel sondajlarindan alinan
orselenmis ve Orselenmemis Ornekler ile yapilan laboratuar deneyleri sonucunda sondaj
loglar1 hazirlanmis, Onceden yayinlanmis yerel stratigrafi kesitlerinden, saha ve
cevresinde yapilan jeolojik gozlemlerden ve sondaj loglarindan faydalanarak araziye ait
jeoloji haritas1 ve yamaca ait jeolojik kesit olusturulmustur.

b. Jeolojik gozlemler ve sondaj verilerine gore zemin profili; yukaridan asagiya
dogru ayrismis malzeme niteligindeki eski heyelan malzemesi ile volkano sedimanter
kumtas1 ve volkanik bresten olusmaktadir.

c. Sahada yagislardan sonra etkin olan yiizeysel su akis1 ve iist kissmda bulunan
yerlesim yerinin evsel atiklarinin neden oldugu sizmalar yeralti suyu akisim
beslemektedir.

d. Kitle hareketleri, en iist tabakay1 olusturan eski heyelan malzemesinin sizmalarla
doygun hale gelmesi, seve yakin kesimlerde icerisindeki yama¢ molozu bloklarinin
stabilitesini kaybetmesi ve yuvarlanmasi sonucu ¢amur ve moloz akmalar1 seklinde
olusmaktadir. Arazide yapilan incelemelerde tag bolgesinde gozlenen yiizeysel catlaklar
yeni hareketlerin olugmasi ve hareketin geriye dogru geliserek hem iizerindeki yerlesim
yeri hem de karayolundaki trafik akisi i¢in risk oldugunu gostermistir.

e. Yapilan stabilite analizleri sonucunda mevcut stabil yama¢ durumunda giivenlik
sayist; Bishop yontemiyle G.S=0.759<1.00, Janbu yontemiyle G.S.=0.711<1.0, Ordinary
yontemiyle G.S=0.703<1.0 bulunmus ve yamacin kritik durumda oldugu goriilmiistiir.

f. Yamacin asagidan yukar1 dogru once 1/1 ve 3/2 egimlerinde ve 12 m yiikseklikte
iki kademeli yarma sevi halinde diizenlenmesi ile olusan kesitte de stabilite analizleri
yenilenmis, Bishop yontemiyle G.S=0.827<1.00, Janbu yontemiyle G.S.=0.785<1.0,
Ordinary yontemiyle G.S=0.781<1.0 bulunmus elde edilen giivenlik sayilar1 bu durumda

da sevde kritik durumun olustugunu gostermistir.
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g. Sevin, arazinin topografik ve jeolojik kosullar1 goz onilinde bulundurularak,
zemin ¢ivisi ile desteklenerek stabilizasyonu 6ngoriilmiis ve buna gore stabilite analizleri
yenilenmistir.

h. Zemin ¢ivisi ile desteklenmis sev kesitinde uygulanan stabilite analizleri
sonucunda; Bishop yontemiyle G.S=1.670>1.50, Janbu yontemiyle G.S.=1.537>1.50,
Ordinary yontemiyle G.S=1.569>1.50 bulunmus ve desteklenmis sevlerde G.S=1.50 olan

giivenlik kriteri icin yeterli oldugu goriilmiistiir.



5. ONERILER

a. Yarma sevinin uzun vadede stabilitesini saglamak i¢in arazinin jeolojik ve
topografik Ozellikleri goéz Oniinde bulundurularak heyelan stabilizasyonu amaciyla
secilecek yapinin yeni stabilite problemlerine neden olmamak i¢in miimkiin oldugunca az
miktarda kazi gerektiren sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla sev yiiksekliginin
ve egiminin azaltilarak zemin tipine ve topografyaya uygun olarak 1/1ve 3/2 egimlerinde
12. metre yliksekliginde iki kademeli palyeli kesit olarak diizenlenmesi ve yapilacak
yarma c¢alismalarinin araziye uygun servis yollarindan sev iistiinden asagiya dogru
makineli kazi seklinde yapilmasi 6nerilmektedir.

b. Olusturulan, sevin stabiliteyi saglayacak sekilde uygun diisey ve yatay
araliklarda, boylarda ve tipte zemin ¢ivisi ile gii¢lendirilmesi, sev yiizeylerinin hasir ¢elik
iizerine yapilacak piliskiirtme beton ile kaplanarak yiizeysel su akisini sev icerisine sizmasi
engellenmelidir.

c. Ani ve asin yagislarin gozlendigi yoredeki yagis rejimini de goz Oniinde
bulundurarak sev gerisinden gelecek yagis sularini uzaklastirmak maksadiyla sev tistiinde
ve yatay drenlerin toplayacagi suyu uzaklastirmak maksadiyla kademelerin palyelerinde
uygun tipte kafa hendekleri yapilmalidir.

d. Destekleme yapisinin donatilarini, sizabilecek yiizeysel sularin ve yer alt1 suyu
hareketlerinin neden olabilecegi korozyondan korumak maksadiyla ve sev stabilitesine
katkis1 olacagi diisiiniilerek topografya ve zemin kosullarina uygun araliklarla yatay
drenler olusturulmalidir.

e. Sevde stabilizasyon dnlemleri ¢alismalarinin dncesi, siireci, ve sonrasinda da kitle
hareketinin devamliligini, olusabilecek hareketin yoniinii ve hizin1 belirlemek maksadiyla
kitle hareketlerinin meydana geldigi eski heyelan malzemesinin igerisine inklinometreler
tesis edilmesi Onerilmektedir. Bu durumda olas1 bir harekete erken miidahale miimkiin

olabilecektir.
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Uzunkaya yarmasi sondaj loglari
Ek tablo 1. SK-1 sondaj logu (0-6 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDA] S
Borehole =
PROJE ADI / Project Name : K.S.Y.IYIDERE-CAYELIKES.  |DELIK CAPI/ Hole Diameter . 89.00 mm
SONDAJ YERI / Boring Location * UZUNKAYA YARMASI HEYELANI YERALTI SUYU / Groundwater 1275 m
KILOMETRE / Chainage : 118+795.11 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 13.00 HW, 23.50 NW
SONDAJ DER. / Boring Depth ;4930 m BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date . 25.01.2005 - 31,01.2005
SONDAJ KOTU / Elevation : 58.80m KOORDINAT / Coordinate (N-S) x 4 545 032, 465
SONDAJ MAK.&YONT /D.Rig & Met.  : D-500 Crealius / ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) y 621 800, 923
STANDART PENETRASYON DENEYI Elal= cs
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28|20 [>E 5|56 ZI$[E|F], |7
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0 0.25
4
[, | K 12
I
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Laia 1.05 1 I R A
PHTHE
1IN
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5 3.00 i AL il dagigan, yuvarak; % 20-30, az-orta
SPT-2 3|33 g pls LT plastisiteli, ince malzemel; % 5-15 ince-ir
CEpHISH R T8 taneli, dagilgan-az sert, yuvarlak cakill.
L 345 1 Y N N D
[ I N R
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Ek tablo 2. SK-1 sondaj logu (6-16 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ g . SK-1
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Ek tablo 3. SK-1 sondaj logu (16-26) m

SONDAJ
Mo : =
SONDAJ LOGU / BORING BerataE P SK-1
STANDART PENETRASYON DENEYI s | o z n‘:.'
=] 2
& Standart Penetration Test 5151318
- ] - (<) 3
R 2 DARBE SAYISI GRAFIK GEOTEKN_IK TANIMLAMA 215 | 5
L= |08 |« c | Numb. ofBlows Graph Geotechnical Description z (22 8
08 |w>|g 32 2|z |2|F
S8 |5F z |E|E]|E - = | |c|F z
2ce |5 & 5 5 i 3] o we |2 uz':n S ERERE
sglzE(z5 (5|82 |" B HEEIEE
38|28 (28 |= [ ]° EE |3 |2|=]|2|8 3
16 k41| | 1 | | pupierinadiipiieivbantee oo peeres "
| pg— 16.40 . g
I 16.50 :
|SPT-11 9 |13 |14
e wos| | | | opoipailesgeres o e
K-12 77| o
— 18 woof| | f | pAgpedgp e L4 ==
ISPT-12 15 |13 | 15 s
L 18.45 Volkanosedimanter KUMTASI:  [...... .
Sanms kahverenkli, dagilgan, ok zayif - [..... IRA RS
19 K13 | : dayaniml, tamamen ayngmig. ~ |.....- 90| 0
E 950 | | | mmmnhoopoaNooe o e i
SPT-13] 12 117 |24 | 41 [PHRipeib g i4agiiey - liexers
L 20 -119.95 ek g
| p7—]20.40 571 0
- el 0 L OOEmEEmh e e g
=21 21.00 S
lsPT-14 14 | 25 | 34 S—
| 21.45 S
K-15 43| 0
21.80 . 2180m — ceees
22 Volkanosedimanter KUMTASI: |------
K-16 Kahverenkli-sanmsi kahverenkli, dagilgan- |-:--- 71| 0
az sert, zayif-gok zayif dayamimh, gok- e VIV e
- 22.50 tamamen ayngmug. Streksizlikler; 0°,90°, l---- viv r
agik, mat, MnQ sivall, kil-kum dolguly, =
|- 23 pargah. .. s
2315m
K17 Volkanik BRES : "/ " 78 |41
i — P7—{23.40 Yesilimsi gri renkli, sert, dayaniml, az R v
-|layngmig-taze, tifit matriks iginde %30-70 (/) M
—oraninda, 0.5-30 cm arasinda degisen X,
— 24 24.00 boyutlarda, sert, dayanimli, kégeli-yan AP SEER
kdseli, volkanik kékenli kayag pargalan sl s nin
L (andezit, andezitik bazalt, bazalt vs.) 7\
icermektedir. I S
Sureksizlikler; 30°-90°, agik, mat, puriizld, |/ A
-25 | K-18 ondileli, yer yer kil sivalikalsit dolguly, |/ w |100f 85
MnO-FeQ sivali. A ANV
- 25.45-25.60, 25.95-26.40,29.20-29.35 m.ler ™ \ WV | v | v
26 arasi gok-tamamen aynsmis ¢atlak ZNTTTT
26.00 araliklandir. v o Sl




61

Ek tablo 4. SK-1 sondaj logu (26-36)
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Ek tablo 5. SK-1 sondaj logu (36-46 m)
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e Standart Penetration Test 5 E 3 S
2 |2 DARBE SAYIS! GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA g § I’ E
EZ1058 |4 e | Numb. of Blows Graph Geotechnical Description =123 |8
(== TR = sl |8 |5 z
= o = = | =
23§553 TolZ|E2(S[E]=]|2
=0 B a. = i N o= |2 ||z |2 o lé
::.::Jggo =] o |z |2 |2 |25 19
38|zd |[Za L ce |8z (2|22 (3
3b
K-26 /E 100{100
i 36.60 A
¥ N
A
—37 1 A
ARRY
A
K-27 N4 100/ 100}
s [P10-]3790 N
B 73
L s\~
I~
PN
39 39.10 N
A
d Volkanik BRES : v
Yesilimsi gri renkli, sert, dayanimli, az N
| 4o | K28 aynsmig-taze, tifit matriks iginde %30-70 | VA ¢ 1001104
! {oraninda, 0.5-30 cm arasinda degigen N
boyutlarda, sert, dayamimii, kiseli-yan 4
i 40.60 kégeli, volkanik kokenli kayag parcalan v /{\ U [
(andezit, andezitik bazalt, bazalt vs.) A/\ nin
L 41 icermektedir. p :\
N
I g Sureksizlikler; 30°-90°, agik, mat, puriziu, [ e 100l 10d
K29 onddleli, yer yer kil sivali-kalsit dolgulu, PRV
—MnO-FeQ sivali, P
42 ] ~
V\ '
N
- 42.50 '
Ny &4
AT
=43 N N
K-30 7 A 100} 104
- a8 !
~
ARNY]
— 44 44,00 N
W ¥
~
I > £
K-31 /A 100} 104
- i /
45 SN
A
- 45.50 M
NV 100{ 100
46 | K32 J
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Ek tablo 6. SK-1 sondaj logu (46-49 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ - SK-1
Sorehole
STANDART PENETRASYON DENEYI slolz|%
=
] Standart Penetration Test ) H E g |3
Z2e |Z DARBE SAYISI GRAFIK GEOTEKN_IKTANIM?_AIMA g g ‘g E
= 33 << Numb. of Blows Graph Geotechnical Description ERER A
a2 > | |2 | |F
28|25 g€ | 6|55 2olZl2151E 1|3
gggg%gﬂgen O%EEEEQE
5528|2828 Ec|&8|Z]|E|8|2 (2
Ny
48 [71|Volkanik BRES : /
K-32 | |Yesilimsi gri renkli, sert, dayammii, az v’/ 100|104
ayngmig-taze, tifit matriks iginde %30-70 SN
47.00 i jJoraninda, 0.5-30 cm arasinda dedigen NNy
[~ 47 2  |boyutlarda, sert, dayanimli, késeli-yan /A
kiigeli, volkanik kékenli kayag pargalari AT
- (andezit, andezitik bazalt, bazalt vs.) MRS e
K-33 icermektedir. PR YA v 100|104
sl alhpn
— 43 o o 0 a0 ok /s
- Sireksizlikler; 30°-90°, agik, mat, pirizii, AV\
48.50 L Jonduleli, yer yer kil sivali-kalsit doigulu, 7 4 .
" ‘ 1 HUMnO-FeO sivall. C
{ W /
= SN 100] 104
- R AN EXTT1 KRANT NN KUYU SONU : 49.30 m
[T BT EEE A NN EER R R
i I [T BN RN EENNN ENOE
50 I EXET] EETEY E R
[T i i R D
- [EEET FTEEA T Y O
T i i
= I I EEERAARAR N RRED
51 RN
[EEI EESN A TR AET E R TN VAR
- IR HH I ]
1 i
[ AR HIE
oe LH [T
I [TIE IEL
- [ IO HIT [ T
[EIEIRRRRA L 11 11t
Py HINHIE
[k 3 EYANN XY KRN N
ITE EEEE EREEE RRRSA RRRRAAARN
L T TR NI
TN | P
[ ERRaaaE! [ai EEERA AR
Ed TTiilL I X
[ [ [ ERRRA ERRA]
[ P } [ EREE IRL
[N EEEEE DN NN TR HEND EAL
[ [ET1 ETTN RN AR TN
i NN Y AN EXERY ENN) R
HiL [ I T B
B 111} [N NN EEE
[ [TERRERRRN RARRRRERN
o T Lfhibiitid
NOT : Kuyuya 49,30 m. ¢ 50 mm. perfore PVC boru indirilerek
kuyuagzi betonu yapiimistir,
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Ek tablo 7. SK-2 sondaj logu (0-6 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG

SONDAJ

Barehole i SK-2

PROJE ADI / Project Name

: K.S.Y. IYIDERE-CAYELI KES.

DELIK CAPI / Hole Diameter

89 mm

SCONDAJ YERI / Boring Location

I UZUNKAYA YARMASI HEYELANI

YERALTI SUYU ! Groundwater

28.50 m

KILOMETRE / Chainage

1 118+772.73

MUH.BOR.DER. / Casing Depth

10.50 HW, 22.50 NW

SONDAJ DER. / Boring Depth

: 50.70m

BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date

11.01.2005 /17.01.2005

SONDAJ KOTU / Elevation

: 57.08 m

KOORDINAT / Coordinate (N-S) x

4 545 040.3977

SONDAJ MAK.&YONT./D.Rig & Met.

: D-500/ROTARY

KOORDINAT / Coardinate (E-W) y

621777.3818

STANDART PENETRASYON DENEYI s |a|o|E
s [ Standart Penetration Test £l é 3
E £ 2 . DARBE SAYISI GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA 2 £ I 5
iz |Og|<c [ Numb.ofBlows Graph Geotechnical Description S12 |3 o
°F |uF | é T T el & d |8 |% z
2852 (aS |58 Tolz|E[5[E =3
92252)—-‘?39 O\=§E¥0Q$
S 155 |=0 i e8|z |E|E 3 g |5
m |Z2W |Z2@ | |~ | ® 10 20 0 40 50 &0 oo |alx |2 & |3
T I aSI B 5
0 N EENEA EREEA RN FEET AT =
3 Hig TN I HE [y
K-1 | N = 59| -
Lig LRI [
HEH T ikirmizimst kahverenkli, kati, kumiu siltl -
LT HKIL. Neml, orta-yiksek plastisiteli, %25-25, [~ —
L 1.50 HITTH Hinge-in, dagilgan kumiu, ="
SPT-1 ? 4 5 6 [RERR AT P
T e
e 198 T B
NI [
I R TTH N ey 8| -
K-2 i 2.80m e
& 3 T
SPT-2 4 3| 4 i
- 3.45 THI
Hip
L K3 [ ] 64| -
K Kahverenkli-sanmsi kahverenkli, orta siki,
[ Killi siltli KUM. Nemli, ince-iri taneli, dagiigan
4.50 1 sert, %20-30, orta plastisiteli ince 5
SPT-3 4 |57 [ malzemeli, eser dadilgan ¢akilli.
- 5 4.95 LT Tamayle ayngmis volkanik sedimanter
il i1 lkumtass / volkanik breg )
—P2— 5.40 H” .[l” 59
B Ka i K 1 ERIH IR it =
5 [ (A R
6.00 B IEH (A O N i
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA | Weathering INCE DANELI [ Fine Grained RI DANELl/Coarse Grained
I DAYANIMLI Strong I TAZE Fresh N: 02 GCOKYUMUSAK  V.Soft N: 04  GOKGEVSEK V.Loos
I ORTA DAYANIMLI M.Strong Il AZ AYRISMIS  Slightly W, N: 3-4 YUMUSAK Soft N: 510 GEVSEK Loose
Il ORTA ZAYIF M.Weak n ORTAD. AYR. Mod. Weath, MN: 58 ORTAKATI M. Stitf N: 11-30 ORTASIKI  M.Den
v ZAYIF Weak v GOK AYR. Highly W. N: 815 KATI Stiff N: 31-50 SIKI Dense
V. GOKZAYIF V. Weak v TUMUYLEA.  Comp.Weat. N: 1630 COK KATI . Stiff N: »50 GOKSIKI V.Den
N: =30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI - RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR - Proportions
% 0-25  GOKZAYIF V.Poor 1 SEYREK  Wide (W) % 5 PEK AZ Slightly % 5 PEK AZ Slight!
% 25-50  ZAYIF Poor 1-2  ORTA Moderate (M) % 5-15 AZ Little % 5-20 AZ Little
% 50-75  ORTA Fair 2-10  SIK Close (CI) % 15-35 GOK Very % 20-50 GOK Very
% 75-80  ivi Good 10-20 GOKSIKI  Intense (1) % 35 VE And
% 90-100 COKIyi E >20  PARCALl _ Crushed (Cr)
1SPT Standart P 1 Testi K Karot Numunesi
Standart Penetration Test Caore Sample
D Orselenmig Numune P Pressiyometre Deneyi
Disturbed sample Pressuremeter Test
up Orselenmemis Numune Vs Veyn Deneyi
Undisturbed Sample ‘Vane Shear Test
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Ek tablo 8. SK-2 sondaj logu (6-16 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ
E SK-2
orehole
STANDART PENETRASYON DENEYI §|g|=|E
@ Standart Penetration Test _ g £ § 8
Q0 — = ) 5
3z 1|2 DARBE SAYIS! GRAFIK GEOTEKNlIK TANIM%.AlI'u'LA 2 £ ElE
£ |52 |<c | Numb.ofBlows Graph Geotechnical Description 5|2 2|8
0% |ws |3 ’ 2|zlE %
HIEHAE A EHE 2 EIEIE(E s |3
25 12sl@3]|lale|w Loz |2(z|6 |28
28138125 |08 |3 " 2|2 |E1212 |88
28 (28 [z |=|® |8 10 20 30 40 50 60 ca [&|z|2|2 (8|2
6.00 ARl Rl AR RN EREE =
6 |sPT4 414 |6 TR WAL ] EXEN NN IR N AL 0
|- 6.45 N NN R N T
[AYE1 ENEE] ENERN ERT R AR
L, K-5 ] | L]t IKahverenkli-sanmsi kahverenkli, orta siki, 64
LY Dyl silti KUM. Nemii, ince-in taneli, dagiigan [
g L Hsert, %20-30, orta plastisiteli ince :
-50 L  malzemeli, eser dagilgan gakilli.
SPT-5 10 |12 | 14 FEA IR
7.95 [ I R AR 2R
8 8.00 5 EEEN [T
SPT-6 4185 |7 [} EERNY KR A
£ 8.45 1 KT T
K6 [ EXEEN ERRNN EE ol -
L g 9.00 § r P Ii!l P
SPT.7 [EERR | EERD AR NRANA DT |
M ooas [ 2] ° |7 | " O T T T
- 9.45 TR N [
N |
L (PR eN) [EFE ETA VA XN TN i 57
K7 RO | 10.20 m
N A
- 10.50 P i 1T
SPT-8 12 (10 13 | 23 [LLLLUITEG T3 TR T
L 14 10.95 IR R R RARRRRRERE! il
NN D AN R |
g - ::: :';“ :53\ I;!! Il ll Kahverenkli-sanimsi kahverenkli, orta siki, 62| o
Llatal f;[‘i.‘; ‘: :l Killi siltli KUM. Nemli, ince-iri taneli, dagilgan | -
- 1:“' {;ii 1'“ = ;” ft, %20-30, orta plastisiteli ince
12 12.00 ;ir‘ T 1'”] TNTITETT malzemeli, eser dagilgan gakilli. v
i 13116 |21 | 37 TN n
| 12.45 I;I‘I T N A R ( Tumiyle ayngmig volkanosedimanter
T N RYI kumtasgt / volkanik bres )
| 13 - P4 — 12.90 BTN R EIInamn 34| 0
K-9 [0 FEE N DT Y AL T
[N EENEN ERNEN NN DREATANE
- 13.50 O T TN
50 L 1
SPT-10) 22 |34 (3| R ANTHTTOTHIR i)
13.90 T i e 13.90 m
|- 14 Il‘!: : ; T Il} } ] I : i1 VolkanosedimanterKUMTASI/ Volkanik
o e esees o e
I3 K-10 TR I [ N O Kahverenkli-sanmsi kahverenkli, dagilgan, [T..... 411 0
T i sok zayf dayamimb, gok-timiyle ayngmis. [T
S 15.00 ooy o e MY
y Tt il Kayag kum boyutuna kadar aynigmig olmasia. ..
ISPT-11 15125 35 | 60 Sy Tii i [TTTTl1T11[60i* |ragmen kaya dokusunu tamamen
- 15.45 T T[T 71171 | kaybetmemigtir. Fakat litolojik olarak net bir
16 | K-11 T DL i Tiif]aynm yapmak gok zordur. 44 0
ST EEEED AR KA AR
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Ek tablo 9. SK-2 sondaj logu (16-26 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ 0. SK-2
Borehale
STANDART PENETRASYON DENEYI £ | 5 z «
=d 2
5 Standart Penetration Test g €5 3
2= |2 DARBE SAYIS GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA AR
2|08 |« | Numb. ofBlows Graph Geotechnical Description 213138
SE|E-|S2 (5[5 [5 N EAE SR A E
2512283 |e|a|e|n s2lzl2|z(E (%2
g€ 131252 |33 S IHEHEEEE
38 |za [=2a = |" |7 10 20 30 40 50 60 ax |8|x|=2|8|8 (2
porrefo e ey e
16| K11 e oy e ) =
- 16.50 ERTN EXXEY NENRA ERRRN RRRRERTA NIV2YP dimanter KUMTASI / Volkanik |
ISPT-12] 22 13 |30 et [LitEpRna v iein]ivitjen BRES: e
17 16.95 ST [ Kahverenkli-sarimsi kahverenkli, dagilgan, ———
ok zayif dayanimii, gok-timiiyle aynsmis. |———
- p5— 17.40 : 55! -
K12 —Kayag kum_ boyutuna kadar aynsmis R
—{almasina ragmen kaya dokusunu tamamen [————{ > | >
— 18 18.00 kaybetmemistir. Fakat litolojik olarak net bir f———
ISPT-13 18 |20 | 30 aynm yapmak gok zordur. [T
| was| | | | om0
1o | a3 = | -
L 19.50 0 1, e
SPT-14f o -4 34 5? s ] 18.70 m ——F——
- P H e | Volkanosedimanter KUMTASI : ~ foeee
K-14 L j” . 1_‘:‘ ': Sanmsi kahve-sanmsi gri renkli, az sert-yer o2~
| pg—{20.40 ':” "I: E 'l :i': HTver ota sert, zayif-yer yer ota zayif ~ frrree- | |85 12
T cevanmi. o aysms. ez
T T T T T Streksizlikler; 0°-70° agik, mat, prizli- — (————
- 21 21.00 T T T kavgan, yer yer 5-10 mm kalsit dolgulu - (= ==
T T | tamamen ayngmis ) MnO sivah, 20.60- [
L ] T i i1])21.00 m. arasi kiresel ayngma [ cl
K15 T Tl Tl |zlenmektedir. 96| 25
2 ] T E 0 T T AP
TN TREER ENERN XA KRN 22.10m e ]
N (FN0 EXANN ETHN (AN KEE N v T[T | W
E 22.50 [N EXEN ERAE] I IR N 7 SEE
HENH EEETE ERRN D TR AR EHE N(VIEE
[N ERENN EREN FRAED ERARA AN nl=1=
23 | k- TAERAL; . = | = | wl1oo| 49
s LT T T T okanik BRES - ¥ 2 =
- P7— 23.40 f:” “' '_“! i" h“. ':] Yesilimsi gri renkli, sert, yer yer az ser, P 2z I
B 23.55 "{ ’:': :’ll]l ;‘il i" ::i dayanimli-yer yer orta zayif dayanimli, az- ) V\ ==
i"-'l : f't 7 I:_; : T yer yer orta~gok aynismis tafit matriks iginde [\
- 24 f’:’ R I AR : %40-70 oraninda maksimum 50 mm ;o A==w
K7 ‘] ; ;n ; J :l T I T{boyutunda, muhtelif volkanik kayag i == a7| 61
it T 7] Parealan icermektedir. A
T LTI [T Streksizliler; 10°-80° agik, mat, purtzt, |n N7 > [> [ |
T L1111 jenddleli, 3-5 mm. kalsit dolgulu, MnO 7 Alslz
25 25,90 T LT[ rrirjeoyat. N
I I LT A ANEIS|a
- K-18 NN I P == 100| 45
TN L Joalz|z
= N SRR EH (T W
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Ek tablo 10. SK-2 sondaj logu (26-36 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ SK-2
Borehole
STANDART PENETRASYON DENEY| s 2|z 4
5 Standart Penetration Test a;: H g |8
212 DARBE SAYISI GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA 215|¢ S
ez |Cg < g [ Numb of Blows Graph Geotechnical Description 3l213]¢
a g [ & | E|E o = [ |[&|F =z
28 (2% 1gS|18(518], z2l2|2(z(6]2|R
g_E‘EEE‘»T"?; EEZ{Q‘_E%%L’
38 (28|28 | |28 :L/c: 5z |2 g3
{1 |Volkanik BRES :
= 1
%6 __KP;&- 26.40 ( Tanimi Sayfa 3/ ' dadr. ) § v 00 49
g 26.50 ———— 26.50m = cl
N
/
- 27 / |
v
K-19 Z\A 87| 61
N S
/A
N
28 28.00 - w
N | v
L A ‘
K-20 v\/ a7\ 87
A
- 29 ’ —
V /
i 29.50 /@ =
]
Valkanil 3 AN —1
- 30 T Nollkiik.BRES : A 7
[ ERIRI ERR R R RA IR Yesilimsi gri renkli, sert, dayamml, az :
K-21 T T gy A 100f 83
s L Hayngmig-taze tofit matriks iginde %4070 | 7
> Hleitteriefiitigeitt) i orapinda maksimum 70 mm boyutlaninda, p ¥
pipii i Hsert, dayanimii, koseli-yan kdseli, muhtelif "/\ .
— 31 31.00 HUEI L .” volkanik kékenli kayag pargalan A\"\ =W
L l:‘, : ]Ii ;! igermektedir. 7 !
| K22 e Sureksizliter; 0°-90° agik, mat, pariziu, | {, 7
T T onduledi, temiz-kalsit dolgulu, 0°-90° kapal, | ~\~ 100 73
32 P9 31.90 i T 7] 1-10 mm kalsit delgulu. Y i
| [FNEEEEREEEA] ’ON
i [T IE 1IN N cl
- 32.50 il [ T A .
NI el AR
[ a9 TE1 [l T 2 A w
FETEY TSN XEE N A B 100{ 67
K-23 SN T T R T N [t
- 1 5T T /
I N oo v/ cl
IR e VAT
|- 34 4.00 | L
30 NS FRTH D D A i L]
. [NT] N RO TN s
i i fil il i {iil N
K-24 TH I 1 N 100] 93
oz I I N T A v
I H [T A w
I NN Vi /
P 35.50 (Y] ERERY ENEE NN FEN ] T N S
T f VAR N
K-25 T I ERRE A RARRRAREY il 100] 93
- (RN EEEED A T L N
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Ek tablo 11. SK-2 sondaj logu (36-46 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ ;.. SH2
Borehole
STANDART PENETRASYON DENEYI S = g %
o
o Standart Penetration Test 5 % 318
— — o = = | 2
e 2 DARBE SAYISI GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA g g v E
Ec |08 |g g | Numb. ofBlows Graph Geotechnical Description 2|2 (2|
o W e 2 3 = |l<|B|F
=24 |2% [ & § - |s(E[F|. |7
< D4 |3 Pt e |Z2l5ls |6 ¥
S2IEE |23 g N EREREE o |&
35|24 |28 3 2 A ERE
@
| K-25 A N7 100] 93
7 A
A
a7 37.00 A A
SRR
A
K-26 v, 7 100 87
A
- 38 /7
i v
L 38.50 1 AT
111 NS
|5 111l |volkanik BRES : A
39 T Wt e . A
d ‘Yesilimsi gri renkli, sert, dayamiml, az 100l 10d
K-27 T = b x A A
ayrigmig-taze tifit matriks iginde %40-70 I
i oraninda maksimum 70 mm boyutlannda, 7 M
sert, dayanimli, késeli-yan késeli, muhtelif *’/\
— 40 40.00 volkanik kékenli kayag pargalan AV\
Il icermektedir. / /
£ TTT7] Streksizlikler, 0°-80° agik, mat, pirizia, v/ TIT|w
K-28 ] TTT]endulei, temi;—kalsit dolgulu, 0°-90° kapah, | /A 100|100
[ ] i T111]1-10 mm kalsit dolgulu. I~ 7
41 ] 1 I /A
A ERREI R | HA AN
B 41.50 5T I TH N TR A
R AEEREAAN! SRR
42 IR I AT | i N
R ERE TN AN AR O v, 4
K29 [ i A 1001100
8 SRR ETER] ERENN NN AR I /
L Lt | H v/
i H ! | i YA
43 43.00 FEEE ERENAA T T A N
[ AT Hm i SN
- Pl [T E | AN
K-30 il iI{! { : Fii | N N 100] 104
= EEE EEE ENERT ATV R v
[ T IR R SA RRRRR AN AE] LA
1 TN T T v 7
s 44.50 I I T[T [ i
| NI TEHLin AN
| [ENN EEEET ENN N N/
& FEEEY KA EXAXE EXNN N A /A
K-31 T L A 100|104
5 NIRRT AW
46 (XN XN EEARR IR ENAA O N ) v
46.00 K] EXEE KRN0 IR NN RN 2 A
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Ek tablo 12. SK-2 sondaj logu (46-50.70 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ 1y, - SK-2
Borehole
STANDART PENETRASYON DENEY] s 2|z qé
5 Standart Penetration Test § E 3 8
S 3 DARBE SAYIS! GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA gls|e |5
EZ |52 | | Numb ofBlows Graph Geatechnical Description 2|Z1§|E
a8 |w>|g 2 = = = == -4 Il 1 =z
zg 2F |S€& o § o TalZ|2]|=|E|e|B
Sg|3e (22|28 |%|" R EHEFIERE
= £ o g |x € |< |C
33|28 (382|238 10 20 30 40 50 60 ad &= [=|2 |2
26.00 TER NN T ] N
46 TR R T /
B T i T v’/
K32 T L [T T 1T |Volkanik BRES : . 1001104
e T LT T T Yesilimsi gri renkli, sert, dayanimii, az >
% T LT T  aynigmis-taze tofit matriks iginde %40-70 A” A
IHE it eraninda maksimum 70 mm boyutlannda, 4
47.50 L i1 sert, dayamimb, kégeli-yan késeli, muhtelif A’ N
] | L  velkanik kikenli kayag pargalan 7 i
e i ! L Hicermektedir. ’;
K-33 e ‘i:ll Sureksizikler; 0°-00° agik, mat, purtizlo, [N | [ = [ = - 100f 100
i T ;;" = IR ‘i|Ei onduleli, temiz-kalsit dolgulu, 0°-90° kapali, | / i
N RN N I SR 1-10 mm kalsit dolgulu. v’
48.85 EEE1 ENEEN RN IS N LS
- 49 T . g
N Em e Tt 49.40 m 7N
| VLR by 000000 T e
K-34 PR Y RN LN LR K 100| 10d
[T i L KumTASI:  feerred
— 50 ] T Yesil renkli, sert, dayanimh, az ayngmig- |-+ - -
gt | taze, incetaneli. e
I 50.70 THEIFTREEY 1 IZZZZ.’
51 NN EETE ENENA EEEEA EEERN O KUYU SONU : 50.70 m
[T |
[IEA IR T N [T
- [ERE1 ENNE] R DN T
NI I i nn
NN Eaeinnn
E [N I nanamn
{1 [ TN IO
- i [T I
AEHITNE i
[ L [
ik [T I TR
T T
- [ A ETH T i
Plisee]intppened |
| [TEE] EETH IR TN
4 I
EIT
B T
K] [EEH TN
N [ RN IR AR TR
55 il
1IN 1
- N N H 1
IO NN
0 [H NI EHI N
NOT : Kuyuya 50.70 m. ¢ 50 mm. perfore PVC boru indirilerek
kuyuadz betonu yapiimistir.
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Ek tablo 13. SK-3 sondaj logu (0-6 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ SK-3
Borehole
PROJE ADI / Project Name : K.S.Y. I[YIDERE-CAYELI KES. DELIK GAP! / Hole Diameter 89.00 mm
SONDA.J YERI / Boring Location : UZUNKAYA YARMASI HEYELANI YERALTI SUYU / Groundwater 25.95 m.
KILOMETRE / Chainage : 118+751.50 MUH.BOR.DER. / Casing Depth 13.00 HW, 21.00 NW
SOMNDAJ DER. / Boring Depth : 4520 m BAS.BIT.TAR. / Start Finish Date 01.02.2005 - 07.02.2005
SONDAJ KOTU / Elevation : §5.30m KOORDINAT / Coordinate (N-S) x 4 545 035.741
SONDAJ MAK.&YONT./D.Rig & Met.  : D-500 Crealius / ROTARY KOORDINAT /Coordinate (E-W) y 621 755,922
STANDART PENETRASYON DENEY] £lo]=l%
T | Standart Penetration Test g £ § 3
ERE: " DARBE SAYISI GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA g g % 5
fs|CS < g [ Numb. of Blows Graph Geotechnical Description = s 38
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SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ s SK-3
Borehole )
STANDART PENETRASYON DENEYI £ | o = Q.C"
(= -
= Standart Penetration Test S |3 8|8
— — i = |l |0 -
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Ek tablo 15. SK-3 sondaj logu (16-26 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ SK-3
Borehole -
STANDART PENETRASYON DEMEYI c£lal= r.g
& Standart Penetration Test g g § 3
2¢ |2 DARBE SAYIS| GRAFIK GEOTEKNIK TANIMLAMA AHAE
Bz |08 |« g |_Numb. of Blows Graph Geotechnical Description = ?_ § 2]
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Ek tablo 16. SK-3 sondaj logu (26-36 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ ]
No: SK-3
Borehole
STANDART PENETRASYON DENEYI o | (R P
] Standart Penetration Test g€ § §
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Ek tablo17. SK-3 sondaj logu (36-45.20 m)

SONDAJ LOGU / BORING LOG
SONDAJ . SK-3
Borehole
STANDART PENETRASYON DENEYI = o|F nn:"
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7.3.Ek 3

Uzunkaya Yarmasi Standart Penetrasyon Deneyi Ve Presiyometre Deneyi Sonuclari
Ek Tablo 18

SONDAJ NO / BOREHOLE NO SK-1
KARADENIZ SAHIL YOLU / iYiDERE-(}AYELi KESIMI YASS | GWL 12.75 m
UZUNKAYA YARMASI HEYELANI
o= STANDART PENETRASYON PRESIYOMETRE DENEYI
2 4 DENEYi PRESSUREMETER TEST
© &| STANDART PENETRATION
ZEMIN = T TEST
TANIMI = ‘5" DEFORMASYON MODULU NET LiMiT BASING
N @ MODULUS OF DEFORMATION NET LIMIT PRESSURE
SOIL N/30cm ( kg/cm2) { kglem2 )
DESCR. = 5
=] § g 8_ o
=2 f a g 2 - L T = o
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Ek Tablo 19
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UZUNKAYA YARMASI HEYELANI

[SONDAJ NO / BOREHOLE NO

SK-2

KARADENIZ SAHIL YOLU / iYIDERE-GAYELI KESiMiyass s w -

28.60 m.

PRESIYOMETRE DENEYi

= w STANDART PENETRASYON
T 2 DENEYi PRESSUREMETER TEST
© 5| STANDART PENETRATION
ZEMIN . TEST
TANIMI z 3 DEFORMASYCN MODULU NET LiMIT BASING
N @ MODULUS OF DEFORMATION NET LIMIT PRESSURE
SOIL N/30cm [ kglem2) ( kg/lem2 )
DESCR. o
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VOLKANIK BRES ~ I | [
- 38 1 —
v 7] 3 3 i
LA 40
FPN | |
™ s 42 4 T I
4 |
5 v e i '
2 Al 44 — ——
v é 45 T i
FAYAI B ] Filit [
A B T
ored i [T (1] i

4940m, il 49 T

KuMTASL L 50 — - 1
Kuyu Sonu: 50.70 m. 52 !
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Ek Tablo 20
KARADENIZ SAHIL YOLU / [YIDERE-CAYELI| KESiMi|SONDAJ NO / BOREHOLE NO SK-3
UZUNKAYA YARMASI HEYELANI YASS | GWL 2595 m
; :
= w STANDART PENETRASYON PRESIYOMETRE DENEYI
T < DENEYI PRESSUREMETER TEST
@ &| STANDART PENETRATION
ZEMIN = TEST
TANIMI z 3 DEFORMASYON MODULU NET LIMIT BASING
N @ MODULUS OF DEFORMATION NET LIMIT PRESSURE
S0IL N/30cm { kglcm2) { kglcm2 )
DESCR. o
2
o 2 2 8 % 8 | e g s |-
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1
2
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/\.f
i
(=]
4]

VOLKANIK BRES

N
/

N
LY
[Z )
o n

Fi
SN O
5

(PN
5 !
]
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7.4.Ek 4
Uzunkaya Yarmasi Laboratuar deneyleri sonuclari
Ek Tablo 21
UZUNKAYA YARMASI HEYELANI LABORATUVAR DENEY
SONUCLARI
NUMUNENIN ATTERBERG LIMITLERI| ELEK ANALIZI é'lzm::'\ll
SONDAJ|NUMUNE| DERINLIK [ Wy +4 -200 | (USCS)

NO NO (m) % [LL] PL Pl % %

SK-1 1,50-1,95 [ 49 |54 39 15 8 38 SM
3,00-3,45 | 56 |57 40 17 9 28 SM
4,50-4,95 | 51 |56 40 16 1 37 SM
6,00-6,45 | 44 [51 38 13 7 34 SM

SPT-5 | 7,50-7,95 |42]- NP - 10 32 SM
SPT-6 9,00-9,45 | 22 |51 37 14 52 15 GM
SPT-7 | 10,50-10,95 | 32 |47 36 11 19 21 SM
SPT-8 | 12,00-12,45 | 16 | - NP - 66 15 GM
SPT-9 | 12,50-12,95 | 32 |47 37 10 - 35 SM
SPT-10 | 13,50-13,62 | 27 | - NP - 3 23 SM
SPT-11 | 16,50-16,95 | 33 [39 34 5 5 37 SM
SPT-12 | 18,00-18,45 | 31 [37 32 5 - 33 SM
SPT-13 | 19,50-19,95 | 33 |39 32 7 - 41 SM
SPT-14 | 21,00-21,45 | 32 [40 34 6 6 41 SM
SK-2 SPT-1 1,50-1,95 | 43 |59 40 19 3 49 SM
SPT-2 | 3,00-3,45 | 40 |51 35 16 1 38 SM
SPT-3 | 4,50-4,95 |35)49] 34 15 8 46 SM
SPT-4 6,00-6,45 | 36 |48 35 13 1 47 SM
SPT-5 7,50-7,95 |26 |- NP - 34 30 SM
SPT-6 8,00-8,45 |27 |- NP - 20 34 SM
SPT-7 9,00-9,45 | 32 |43 33 10 - 34 SM
SPT-8 | 10,50-10,95 | 23 |38 31 7 3 32 SM
SPT-9 | 12,00-12,45 | 24 |37 32 5 - 44 SM
SPT-10 | 13,50-13,95 [ 31 [42| 28 14 6 38 SM
SPT-11 | 15,00-15,45 | 30 [41 28 13 5 44 SM
SPT-12 | 16,50-16,95 | 30 |34 29 5 - 34 SM




Ek Tablo 21’in devami
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SPT-13 | 18,00-18,45| 29 36 29 7 - 29 SM
SPT-14]19,50-19,73 | 27 38 30 8 - 33 SM
SK-3 | SPT-1 | 1,50-1,95 [39 - NP - 25 23 SM
SPT-2 | 3,00-3,45 |32 - NP - 11 23 GM
SPT-3 | 4,50-4,95 |47 50 38 12 - 45 SM
SPT4 | 6,00-6,45 |39 46 37 9 4 53 ML
SPT-5/A| 7,50-7,95 |13 - NP - 74 5 GP
SPT-5/B| 8,00-8,45 |36 46 35 11 6 44 SM
SPT-6 | 9,00-9,45 |36 48 39 9 1 49 SM
SPT-7 | 10,50-10,95 |35 41 35 6 - 49 SM
SPT-8 | 12,00-12,45 |25 - NP - 18 28 SM
SPT-9 | 13,50-13,95 (31 - NP - - 29 SM
SPT-10| 15,00-15,45 |32 - NP - 1 23 SM
SPT-11]16,50-16,92 |32 - NP - - 25 SM




Ek Tablo 22
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UZUNKAYA YARMASI

KAYA ORNEKLERININ TEK EKSENLi BASING DAYANIMI

DOGAL BiRIM HACIM

TEK EKSENLI BASING

KUYU NO| DERINLIK (m) AG',/RL'K DAYqAN'M'

(t/rr:3) (Mr:a)
SK-1 | 23,50-23,70 2,38 110,50
SK-1 | 24,95-2515 2,38 111,20
SK-1 | 27,00-27,25 2,37 95,80
SK-1 | 31,30-31,60 2,41 57,90
SK-1 | 35,20-35,50 2,39 32,50
SK-1 | 44,85-45,05 2,39 80,10
sk—2 | 22,10-22,30 2,42 72,90
SK—2 | 29,20-29.45 2,41 61,10
Sk—2 | 32,60-32,90 2,47 67,20
sk—2 | 36,70-36,90 2,40 62,50
sk—2 | 40,60-40,85 2,41 49,70
SK—2 | 43,00-43,20 2,39 52,90
SK—2 | 47,75-48,00 2,34 56,20
SK—2 | 49,95-50,15 2,24 45,70
SK-3 | 20,75-20,95 2,39 91,80
SK-3 | 22,50-22,75 2,42 88,10
SK-3 | 26,35-26,60 2,42 60,90
SK-3 | 30,00-30,15 2,4 71,90
SK-3 | 35,05-35,20 2,39 85,50
SK-3 | 43,30-43,50 2,35 39,00




81

7.5.Ek 5
Uzunkaya Yarmasi Jeodezik Kesitleri

Ek Sekil 2. Kitle hareketi olustuktan sonra yamag¢ durumu

(kritik enkesit)

2068

ARAZIDEKI
ARAZIDEKI

Dogal yamag kesiti

40 cm Harcli Pere

istifli tas dolgu

\Kitle hareketi olmadan énce yapilan iksa duvari

Km : 118+773
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Ek Sekil 3 Kademelendirme (palyeli) haldeki sev kesiti

61.28

2068

ARAZIDEKI
ARAZIDEKI

36.16

€5°1G

40 cm Hargh Pere
s
s

istifli tag dolgu

Km: 118+773




83

7.6.Ek6
Uzunkaya Yarmasi Jeolojik Kesiti

Ek 7.6.1

B-B KESITI ( 118+773)

k SPT Grefigi
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AGIKLAMALAR
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25

;fouﬂmmcmw

4

““w  Olasi Ayngma Sinin
“ .~ Litoloji Srwn

Eski Heyelan Malzemesi
%wwxm
-

UZUNKAYA YARMASI
JEOLOJIK KESIT

—F ‘Yeraltisuyy Seviyesl

Temel Sondaji
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Uzunkaya Yarmasi stabilite analizi sonuglari
Ek 7.7.1. Kitle hareketi sonrasi kritik enkesitte stabilite analizi sonucu
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Ek 7.7.2. Kademelendirilmis sevde stabilite analizi sonucu
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Ek 7.7.3. Zemin ¢ivisi ile desteklenmis sevde stabilite analizi sonucu
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