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OZET

Heyelanlarin iilkemizde 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nde ¢ok yaygin olarak meydana
gelmesi ve bunlarin sonucunda can ve mal kayiplarinin olugsmasi konun ayrintili olarak
incelenerek ¢ozlimler iiretmesini zorunlu hale getirmektedir.

Bu ¢alismada, Sinop ili Gerze ilgesinde meydana gelen ve halen aktif olan heyelan
alanlarinin stabilitesi incelenmistir. Bu amagcla aktif heyelan alanlarinin stabilite hesaplarin
yapmak i¢in GPS 6l¢iimlerle profiller ¢ikarilmigtir.

Gerze yoresinin 1/10.000 6lcekli jeoloji haritasi hazirlanarak, yaslidan gence dogru;
Akveren Formasyonu(Maastrihtiyen), Atbasi Formasyonu (Paleosen), Kusuri Formasyonu
(Erken-Eosen), Sinop Formasyonu (Miyosen), Bedire Kayas1 Formasyonu (Pleistosen) ve
Aliivyon (Kuvaterner) seklinde siralanan Litostratigrafi birimleri tanimlanmustir.

Stabilite hesab1 yapilacak olan bolgelerdeki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla alinan zemin Orneklerinin laboratuar deneyleri ile efektif icsel
stirtiinme agis1 ('), efektif kohezyonu (c'), doygun birim hacim agirlik, dogal birim hacim
agirlik ve kuru birim hacim agirlik (yd, yn, yk), 6zgil agirlig (ys), dane dagilimi ve igerdigi
kil cinsleri belirlenmistir.

Bu 6zelliklerin tespitinden sonra yamaglarin ¢ikarilan jeolojik kesitlerinden ¢izilen
muhtemel kayma yiizeylerine gore malzemenin ilgili miihendislik o6zelliklerini de
kullanarak Bishop ve Janbu yontemlerine gore stabilite hesaplar1 yapilmistir. Heyelanlarin

onlenmesi i¢in yapilmasi gerekenler ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Bishop ve Janbu yontemleri, Heyelan, Stabilite
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SUMMARY

Investigation on Gerze (Sinop) Active Landslide Areas from the Engineering

Geological Point of View

Due to the most extensive occurrance of landslide in the Black Sea Region and the
resulting life and property losts it has become significant to conduct detailed studies for the
production of possible solutions.

In this study, the stability of actual landslide areas at Gerze in province of Sinop has
been treated for this purpose for being able to make the stability calculations of the
landslide areas profiles through GPS measurements have been constructed.

After the prepation of a geological map on 1/10.000 scale from older to younger
Akveren Formation, Atbasi Formation, Kusuri Formation, Sinop Formation, Bedire Kayasi
Formation ve alluvium litostratigraphical units have been defined.

In order to determine the engineering the characteristics of soil in areas where the
stability calculations were carried out via laboratory experiments of soil samples cohesion,
internal friction angle, saturated unit weight, natural unit weight, dry unit weight, specific
weight, grain distribution and content as well as clay types have been indicated.

Following determining of these characteristics on the basis of possible slip surfaces
drawn from geological seetions of slopes together soil engineering properties of materials,
stability calculations through Bishop and Janbu methods were made. Things aiming the

prevention of landslides have been outlined.

Key Words: Bishop and Janbu analysis methods, landslide, slope stability
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de her yil can kayiplarina ve genellikle biiyiik
ckonomik zararlara yol agan c¢ok sayida heyelan meydana gelmektedir. Ozellikle
Tirkiye’nin en fazla yagis alan ve engebeli bolgelerinden biri olan Karadeniz Bolgesinde
heyelanlar sikca meydana gelmektedir.

Karadeniz Bolgesinin Bati Karadeniz boliimiinde bulunan Gerze (Sinop) ilgesi
jeolojik, jeomorfolojik ve iklim kosullart agisindan heyelan olusumuna uygun bir yoredir.
Ozellikle bahar aylarinda meydana gelen siddetli yagislar ve kar sularinin etkisiyle
heyelanlar olusmaktadir. Bu nedenle bolgede heyelan arastirmasi yapilarak meydana
gelebilecek can ve mal kayiplarina engel olmak biiylik 6nem arz etmektedir.

Calisma alani, aktif heyelan alanlar1 iceren Gerze (Sinop) Ilgesi ve gevresini
kapsamaktadir. Calisma alan1 olarak bu yorenin se¢ilmesinde son yillarda ozellikle

inceleme alanin kiy1 kesiminde meydana gelen kiitle hareketleri etkili olmustur.

1.2. Amacg

Bu arastirmada, Karadeniz Bolgesinin, Bati Karadeniz boliimiinde yer alan, Sinop
ilinin Gerze ilgesinde yerlesim yerlerinin yogun oldugu merkezlerde yer alan heyelan
alanlarindaki malzemeinin jeoteknik Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu alanlarin

durayliliginin incelenmesi amaglanmistir.
1.3. Calisma Alaninin Cografik Konumu
Calisma alan1 Bat1 Karadeniz Boliimiinde Gerze (Sinop) ilgesi ve gevresinde yer alir

ve 1/25.000 dleekli Sinop E34-a3 paftas: icerisinde yaklasik 30 km*’lik bir alani kapsar
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

1.4. Morfoloji

Inceleme alani ve g¢evresi tipik olarak Bati Karadenizin morfolojik yapisini
sunmaktadir. Incelenen alanin baslica akarsuyu, inceleme alanin1 kuzeydogu-giineybati
yoniinde kat eden Sarimsak Cayidir. Diger akarsular Kopriibast Deresi, Ciz Dere, Cakal
Dere, Kanli Dere, Ulu Dere, Sarica Dere, Engel Dere, Camlik Dere, Haciyakasi Dere,
Giirleyik Dere, Acisu Dere, Kirenkdy Dere, Giimbe Dere ve Koyunlu dereleridir. Inceleme
alaninda ytikseltiler ¢ok fazla degildir. Kadi Dag, Tiirbe Tepe (219.51m.), Hugla Sirti,
Karaahmet Sirt1 en belirgin yiikseltilerdir. Engebelerin fazla olmadigi ¢alisma alaninda

sahil kesiminde falez olusumlarina rastlanmaktadir.



1.5. Ulasim ve Yerlesim

Gerze ilgesi, Sinop ilinin giineydogusunda il merkezden yaklasik 40 km. uzaklikta
sahilde kurulmus bir yerlesim birimidir. Ilge merkezinden Samsun-Sinop karayolu
gecmektedir. Inceleme alanindaki baslhica yerlesim birimleri Yaykil, Belveren ve
Abdaloglu Koyleri ve bunlara bagli mahallelerdir. Kdyler ve mahalleler asfalt ve stabilize
yollarla birbirine baglidir.

Gelisen kentlesmeyle beraber degisen ekonomik ve egitim kosullar1 nedeni ile
kdylerden ilge merkezine son yillarda hizli bir go¢ gerceklestigi gozlenmistir. Hizla gelisen

g0¢ hareketlerinin sonucu, altyapisi olmayan alanlarda yerlesimler baglamistir.

1.6. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda Karadeniz Iklimi gozlenir. Ilde mevsimler arasi sicaklik farklari
fazla degildir. Nem orani ve yagis miktarinin yiiksek olmasi ve Karadeniz Iklim 6zelligi
nedeni ile kuraklik yasanmamaktadir (Sinop 2004 il Cevre Raporu ).

Inceleme alanin yillik toplam yagis miktar1 732.4 mm’dir. Inceleme alaninin
genelinde kurak mevsim yoktur. Ortalama aylik yagis miktarina gore en yiiksek degerler
Ekim-Ocak donemlerini kapsamaktadir. Temmuz 31.9 mm ile en diisiik degere ulasilan
aydir. En ¢ok yagis 94.18 mm ile Ekim ayindadir. Mevsimlere gore degisimekle birlikte
yorede ortalama nem orani %74.52dir. Yilin ortalama olarak 90 giinii kapali, 193 giinii
bulutlu ve 81 giinii agik gegmektedir (Sinop ili Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii).

Sinop Ili Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiin’den alman 16 yillik rasat sonuglarina
gore, en soguk ay olan Subat aymin sicaklik ortalamasi 6.1 °C; en sicak ay olan Agustos
aymin ortalamasi ise 23.6 °C’dir. Minimum sicaklik degeri -3.5 °C ile Subat ayinda,
maksimum sicaklik degeri ise 34.4 °C ile Temmuz ayindadir.

Calisma alanina en yakin meteoroloji gozlem istasyonundan saglanan 16 yillik,
ortalama sicaklik ve yagis degerleri Tablo 1’de verilmistir. Bu degerlerin aylara gore
dagilim grafikleri Sekil 2’de gdsterilmistir.

Gerze yoresi Karadeniz ikliminin bir 6zelligi olarak her mevsim yagis aldigindan
zengin orman ve bitki Ortiisliyle kaplidir. Ormanlik alanlarda Cam, Koknar, Mese, Giirgen,

Kayin, Digbudak, Karaagac ve Kavak baslica agagc tiirleridir.



Tablo1.1990-2005 yillar arasinda 16 yillik ortalama yagis ve sicaklik degerlerinin aylara
gore dagilimi

Aylar | m (i | Iv A\ VI |vil |VIII | IX X XI | XII Yilhik

Yagis (Top)
70.2 55.1 |57 (40.3 |35.5 |374 (319 (433 |81.6 |94.1 [93.5 |92.0
(mm) 732.4

Sicak. | 6.8 | 6.1 | 7.4 | 10.8 | 149 | 19.8 | 232 | 23.6 | 200 | 16.4 | 12.1 | 88 | (Ort.
‘0 14.2

Yorenin daglik ve ormanlik olusu tarimi biiylik Olgiide etkilemektedir. Tarimsal
alanlar, tarla tarimi alanlari, bag-bahge ve cayir-mera alanlarini olusturmaktadir. Tarim
dis1 alanlar funda ve orman agaclar1 ile kaplidir. Gerze, Karadeniz Bolgesi’nde zengin
flora oOzelliklerine sahip bir yoredir. Tarim alanlarinda tarla bitkileri, misir, tiitiin
ekilmektedir. Yer yer meyve ve sebze bahgeleri de goriilmektedir (Gerze 1995 Imar Plan1

Aragtirma Raporu ).

AYLARA GORE TOPLAM YAGIS DEGERLERI (mm)

AYLARA GOREORTALAMA SICAKLIK DEGERLERI (o)

ORTALAMA YAGIS YUKSEKLIGI (mm)
I

|
|
|
|
|
I
ORTALAM A SICAKLIK (0 C)

Sekil 2. 1990-2005 yillar1 aras1 Sinop ili aylik ortalama yagis yiiksekligi ve Sinop ili
aylik ortalama sicaklik degerleri



1.7. Onceki Cahsmalar

Gedik ve Korkmaz (1984), “Sinop Havzasinin Jeolojisi ve Petrol Olanaklar1” isimli
raporlarinda, Sinop ilinin 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritasini hazirlamislar ve incelenen
alan i¢inde yer alan Akveren Formasyonu, Atbasi Formasyonu, Kusuri Formasyonu, Sinop
Formasyonu, Bedire kaya Formasyonu ve Aliivyonu ayrintili olarak ¢alismislardir.

Ertek vd. (1993), “Ciftlik Heyelan1 (Sinop)” isimli ¢aligmalarinda, Ciftlik kdyiinde
meydana gelen heyelaninin olusum mekanizmasi ve tetikleyicileri incelenmistir. Sinop-
Samsun  karayolunda meydana gelebilecek heyelanlarin verebilecegi zarara dikkat
cekilerek alternatif bir karayolu onerisinde bulunmusglardir.

Turoglu (1998), “Sinop Sehri ve Cevresinde Arazi Kullanimi-Jeomorfoloji iliskisi”
adli ¢aligmasinda, Sinop ilinin jeomorfolojik ve insan kdkenli fiziksel ¢evre problemlerine
yeni bir bakis agis1 getirerek imar planinda yonlendirici olarak kullanilmasi gerektigini
belirtmistir.

Turoglu (1999), “Sinop-Gerze Arast Sahil Kesiminin Uygulamali Jeomorfolojisi
calismasinda, ¢alisma alaninin ayrintili jeomorfoljik haritalarini hazirlamis ve asinimin
sekillerini degerlendirerek jeomorfolojik problemleri arastirmistir.

Tiysiiz vd. (2004), “Bati Karadeniz Bolgesi Litostratigrafi Birimleri” raporunda
bolgenin litostratigrafisi incelenmistir. Calisma alaninda ylizeyleme veren formasyonlardan
Akveren Formasyonu, Atbasi Formasyonu ve Kusuri Formasyonunu ayrintili olarak

calismislardir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Gerze ilgesi ve c¢evresinde meydana gelen heyelanlar1 incelemek amaciyla arazi ve
laboratuar calismalar1 yapilmistir. Inceleme alaninda genel jeoloji amagl ¢alismalar
yapilarak yorenin 1/10.000 olgekli haritas1 Gedik ve Korkmaz (1984)’den degistirilerek
yeniden hazirlanmistir. Arazi ¢aligmalarinda aktif heyelan alanlar belirlenerek, laboratuar
caligmalari i¢in Orselenmis ve Orselenmemis drnek alimi gergeklestirilmistir.

Laboratuar calismalarinda zeminin jeoteknik Ozelliklerini belirlemek icin, kesme
kutusu, serbest basing, 6zgiil agirlik, kivam limitleri, yikamali elek analizi, hidrometre
analizi ve kil cinsinin tayini i¢in X-Ray difraktometre analizleri yapilmistir. Kesme kutusu
deneyinde, ASTM D3080 (1990) standart1 esas alinmustir.

Gerze ve ¢evresinde mevcut heyelan alanlari belirlenmis ve bu alanlar i¢in, Stabl5
programi kullanilarak Bishop ve Janbu stabilite analiz yOntemlerinden yararlanilarak
giivenlik katsayilar1 hesaplanmustir.

Surfer programi kullanilarak stabilite hesab1 yapilan alanlarin ii¢ boyutlu goriintiileri

olusturulmustur.

2.1. Laboratuar Deneyleri i¢in Ornek Alimi

Calisma alanindaki zeminin dane dagilimini, kivam limitlerini, 6zgiil agirligini,
serbest basing direncini, efektif kohezyon ve igsel siirtlinme acgisini, birim hacim
agirliklarini, su muhtevasini, porozitesini, bosluk oranin1 ve doygunluk derecesini
belirlemek i¢in Orselenmis ve Orselenmemis Ornekler alinmigtir . Heyelanli alanlarda
ornekler heyelanin tepe noktasi gerisindeki bozulmamis kistmdan —almmistir. Ornek
aliminda 38 mm. ve 15 cm. ¢apl ¢elik tiipler kullanilmistir. Zeminin arazideki 6zelligini
muhafaza etmesi i¢in, 0rnek alim isleminden sonra ¢elik tiiplerin alt ve {ist yiizeyleri

parafinlenerek laboratuar ortamina taginmistir.



2.2. Jeoteknik Ozellikler
2.2.1. Zeminin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bosluk hacminin danelerin hacmine orani olan bosluk orani (e) asagidaki ampirik
formiil ile elde edilir.
e=1s1 1)
Vi
Zemin i¢indeki bosluk hacminin zeminin toplam hacmine oran1 olan porazite (n)

asagidaki ampirik formiil ile bulunur.
n=—2_ 2)
l+e
Zeminin su hacminin toplam bogsluk hacmine orani olan doygunluk derecesi (S )
asagidaki ampirik formiil ile hesaplanir.
W
Gt 3)
e
Zeminin biitliin bosluklarinin su ile dolu oldugu (S=1) durumdaki kiitlesinin toplam
hacmine orani olan doygun birim hacim agirlik(y doy) asagidaki ampirik formiil ile elde

eldilir.

y,te

Vaw =0, 4)
Batik birim hacim agirlik (y*) zeminin su altinda bulunmasi durumunda, zeminin

doygun yogunlugu ile suyun yogunlugu arasindaki farka esittir.

v'=y doy- Yo )

Suyun kiitlesinin danelerin kiitlesine orani olan su muhtevasi (w), Orselenmemis
ornekler lizerine yapilan deneylerle belirlenmistir. Agirliklar1 belirlenen cam kaplarla,

tartildiktan sonra 105C""de, 24 saat siireyle kurutulup tekrar tartilmistir.

Mw: Mtws‘ Mtds (6)

M= My~ M, (7
M

Yo w = — %100 (8)
M

S
M.~ Su kiitlesi

M= Dara+islak Zemin



M= Daratkuru zemin

M= Kati pargaciklarin kiitlesi

M= Dara

Ozgiil agirlik asagidaki esitlikle tanimlanir,
M, *Gyr

G, =
M M, +M,

)

bws
Gs = Zemine ait 6zgiil agirhik
Gwr=T sicakligindaki damitik suyun 6zgiil agirligi
Mgws=T sicakligindaki piknometre ve damitik suyun kiitlesi
Mgw= T sicakliginda, su, zemin ve piknometre kiitlesi
Burada tanmitilan yontemlerle belirtilen 6zgiil yogunluk, zemin igerisinde dogal

olarak olusmus, organik maddeler gibi su iginde ¢dzliinmeyen malzeme icermeyen kati
parcaciklarin ortalama degeridir (ASTM D854, 2002).

Zeminin dogal kiitlesinin toplam hacmine orani olan dogal birim hacim agirlik olarak

tanimlanmakta ve agagidaki esitlikle ifade edilmektedir.,

= 10
m= (10)
Kuru kiitlesinin toplam hacmine orant olan kuru birim hacim agirlik (yk), asagidaki
esitlikle belirlenir.
Vi = L (11)
l+w
2.2.2. Dane Dagilim

Ornekler igerisindeki dane dagilimimm belirlemek igin yikamali elek analizi ve 1slak
analiz deneyleri yapilmaktadir.

Elek analizi deneyinde, 500 gr 6rnek, 11t saf su ve 2 gr sodyum heksameta-fosfat
(NagP3;0jp)’la hazirlanan karisim icinde 24 saat bekletilerek ayristirilir. Sirastyla 3, 4, 10,
25, 40, 60, 100 ve 200 nolu eleklerden yikayarak elenir. Eleme islemi bittikten sonra her
elek iizerinde kalan malzeme agirliklari belirlenmis cam kaplarla etiivde 24 saat ve 105 C°
sicaklikta kurutulup, tekrar tartilarak hesaplamalarla her elek {izerinde kalan miktari
belirlenir.

Her elekten gecen yiizde (%P), asagidaki bagintiyla tespit edilir.



0P — ElektenGecenMalzemeMiktar 100 (12)

- ElemeyeTabiTutulanToplamMalzemeMiktari

Dane c¢ap1 logaritmik yatay eksene, elekten gegen malzeme yiizdesi diisey eksende
gosterilmek suretiyle noktalar isaretlenir ve dane dagilim (grantilometri) egrisi ¢izilir.

200 nolu elekten gecen ince daneli malzemenin dane dagilimi hidrometre analiz
yontemi ile belirlenir. Kuru numune, 250 ml’lik cam kap igerisine yerlestirilerek iizerine
11t saf su ve 40 gr sodyum heksameta-fosfat (NagP3;Oj¢) ilave edilerek hazirlanan
¢ozeltiden 125 ml eklenerek karisim hazirlanir, 24 saat bekletilerek mikserle karistirilir.
Su-zemin karigimi hidrometre sisesine konarak iizerine saf su eklenerek 1000 ml.’ye
tamamlanir. Hidrometre sigesinin agzi el ayasi ile kapatilarak  alt-iist edilerek
siispansiyonun her noktasinda konsantrasyonun ayni olmasi saglanir. Hidrometre
slispansiyon i¢ine birakilarak belirli zaman araliklariyla okuma alinir.

152 H tipi hidrometre i¢in dane ¢aplar1 (D) ve yiizde gegenler(P’) asagidaki bagintilarla

hesaplanur,
%
Do 30*u . |L (13)
980* (G, —G,,) V't
%p=-R 109 (14)
MS
G
a=— 15
65 (15)

L= Efektif derinlik
t= Bekleme siiresi
a=Zeminin 6zgiil yogunlugunun Gs sabitine orani
R= Hidrometre okumasi
p= Deney sicakligindaki suyun viskozitesi
Yikamali elek analizi ve hidrometre analizi ile elde edilen graniilometri egrilerinde
bir siireklilik elde etmek i¢in, hidrometre analizinden bulunan gegen yiizdesi bagint1 16’te
yerine konularak, yikamali elek analizindeki gegen yiizdesi olarak hesaplanir.

200NoluElektenGecenMalzemeMiktart
ElemeyeTabiTutulanToplamMalzemeMiktari

%P =%P"™*

*100 (16)

Yikamali elek analizi ve hidrometre analizi sonuglarinin birlestirilmesi ile elde edilen

dane dagilim (graniilometri) egrisi kullanilarak, Massachusetts Istute of Technology (MIT)



10

tarafindan gelistirilen siniflamadaki (Tablo 2) smir degerlerine goére zemin gruplari

belirlenir
Tablo 2. Dane ¢apina gére zeminlerin smiflandiriimas: (MIT)
Zemin Sinifi Dane Capi, D, (mm)
BLOK 200-60
Iri Cakil 60-20
CAKIL Orta Cakil 20-6
Ince Cakil 6-2
Iri Kum 2-0.60
KUM Orta Kum 0.60-0.20
Ince Kum 0.20-0.06
Iri Silt 0.06-0.02
SILT Orta Silt 0.02-0.006
Ince Silt 0.006-0.002
KiL Kil 0.002 den kiiciik
2.2.3. Kivam Limitleri

Zeminlerde danelerin olusturdugu hacim kati hacmi, sivi ve gaz hacimlerinin toplami
ise bosluk hacmini olusturmaktadir. Kurak mevsimlerde 6zellikle killi zeminler kuru halde
yiiksek bir dayanima sahipken yagisli mevsimlerde suyu emmesi ile akici hale gelerek
dayanimi azalmaktadir. Bu durum bosluklarda bulunan suyun sartlara bagli olarak
buharlagsmas1 veya bosluklari doldurmasi ile degismektedir ve ayni zeminin farkl

yiiklemeler altinda farkli davraniglar gostermesine neden olmaktadir (Sekil 3).

2.2.3.1. Likit Limit

Likit limiti belirlemek i¢in, 6rselenmis orneklerden alinan malzeme 40 nolu elekten
gecirilip saf su ile yogrulur. Casagrande aletine yerlestirilerek, ayni zemin iizerinde
degisen su muhtevalarinda 3 ile 5 arasinda deneylerle tekrarlanir. Her deney i¢in malzeme
agirligi belirlenmis cam kaplara konularak tartilir. 105 C° ve 24 saat siireyle etiivde

kurutulduktan sonra tekrar tartilir. Logaritmik yatay eksende vurus sayisi, diisey eksende
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su muhtevasi olan bir eksen takiminda deney sonuglar1 isaretlenerek, akma egrisi elde
edilir. 25 vurusa karsilik gelen su muhtevasi degeri likit limit olarak belirlenir. Uluslar
Arasi Jeoloji Komisyonu (IAEG, 1976) likit limit degerleri kullanilarak yaptigi siniflama
Tablo 3.’de goriilmektedir.

V (Hacim)
A
~Yari , . Likit
Kati ' Kati | Plastik | (sivi)
! ; ; » W (Su Muhtevasi)

Ws Wp WL

Sekil 3. Killerin kuruma sirasinda hacim degistirmesi

Tablo 3. IAEG (1976) nin likit limit degerlerine gore yaptig1 zemin

siniflamasi
Plastisite Ozelligi Likit Limit Degeri

Diisiik plastisiteli <35
Orta plastisiteli 35-50
Yiiksek plastisiteli 50-70
Cok yiiksek plastisiteli 70-90

Cok daha yiiksek plastisiteli >90

2.2.3.2. Plastik Limit

Plastik limitin belirlenmesinde, likit limit deneyinde yapildig1 gibi 40 nolu elekten
gecen zemin Ornegi ile saf su yogrulur. Cam plaka iizerinde el ayasi ile 3 mm. ¢apinda
iplikgikler haline getirilir. Agirliklari belirlenmis cam kaplarla tartilarak, 105 C° ve 24 saat
stireyle etiivde kurutulur ve tekrar tartilarak agirliklar belirlenir. Ayni zemin i¢in deney 3

kere tekrarlanarak ortalamasi alinir.



2.2.3.3. Plastisite indisi

Likit limit ile plastik limit arasindaki fark hesaplanarak, plastisite indisi belirlenir.
[p=Wr-Wp (17)
Ip= Zeminin plastisite indisi
W= Zeminin likit limiti
Wp= Zeminin plastik limiti

Ince taneli zeminlerde, plastisite indisine gére Burmister (1951), Leonards (1962) ve
Uluslar Arast Jeoloji Komisyonu (IAEG, 1976) tarafindan onerilen siniflamalar sirayla

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. Plastisite indisinin, plastisite derecesine gore siniflamasi
(Burmister, 1951)

Plastisite .. .
indisi (P1%) Plastisite Derecesi Tanim
0 Plastik degil SILT
0-5 Onemsiz derecede KILLI SILT
plastisiteye sahip
5-10 Diisiik plastisiteli SILT ve KiL
10-20 Orta plastisiteli KIiL ve SILT
20-40 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL
>40 Cok yiiksek plastisiteli KiL

Tablo 5. Plastisite indisinin, plastisite derecesine gore siniflamasi
(Leonards, 1962)

Plastisite indisi (P1%) Plastisite Derecesi
0 Plastik degil
5-15 Az plastik
15-40 Plastik
>4() Cok plastik




Tablo 6. Plastisite indisinin, plastisite 6zelligine gore siniflamasi

(IAEG, 1976)

Plastisite Ozelligi

Plastisite Indisi (%)

Plastik olmayan <1
Az plastisiteli 1-7
Orta plastisiteli 7-17
Yiiksek plastisiteli 17-35
Cok yiiksek plastisiteli >35

2.2.3.4. Rotre (Biiziilme) Limit, Likitlik indisi ve Kivamhhk indisi

Likit limiti yatay eksene, plastisite indisini diisey eksene isaretlenerek cizilen

grafikten rétre limit degeri belirlenir.

Kivam limitlerinin laboratuarda

belirlemek amaciyla likitlik indisi hesaplanir.

W, W, W,-W,
Tow,-w, I,

Lp= Likitlik Indisi

Wn= Zeminin dogal su icerigi

belirlenmesinden sonra arazideki durumunu

(18)

Likitlik indisine benzer olarak , zeminin dogal halindeki kivami asagidaki esitlikle

belirlenir. Zeminlerin kivamlilik indeksine gore siniflandirilmasi tablo 7°de verilmistir.

LA A
W, -w, I,

Ic=Kivamlilik indeksi

(19)

Tablo 7. Zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflamasi

Kivamlilik Indisi (Ic) Tanimlama

<0 Akigkan (Camur)
0-0.25 Cok yumusak
0.25-0.50 Yumusak
0.50-0.75 Orta
0.75-1.00 Kati
>1.00 Cok kat1

Kivam indisi, Ic= 1 iken zemin plastik limitte , Ic= 0 iken zemin likit limitte

demektir. Ic’nin 1 den kiigiik olmas1 zeminin su igeriginin likit limitin iistiinde oldugunu
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gosterir. Ic’nin 1 den biiyiik olmas1 ise zeminin yar1 kati veya kati durumda oldugunu
gosterir (Aytekin, 2004).
Likitlik indisi ve kivamlilik indisi degerleri ile zeminin kivami arasindaki iligki

Tablo 8’da gosterilmistir.

Tablo 8. Likitlik indisi ve kivamlilik indisine gore zemin kivam
siiflari(Aytekin, 2004)

Zemin Kivam 1. Ic
Viskoz Sivi I>1 Ic>1
Plastik 0<I;<I 0<I-<1
Kati 1.<0 Ic>0

2.2.3.5. Killerin Aktivite Ve Sisme Potansiyeline Gore Simiflandirilmasi

Killerin su igerigine bagl olarak hacimde meydana gelen degisimi gostermek icin
aktivite katsayis1 belirlenir. Aktivite, plastisite indisinin zemine ait 0.002 mm c¢apina
karsilik gelen gecgen ylizdesine (%P) orani ile belirlenir ve bulunan degerlere gore killer

aktivitelerine gore siniflandirilir (Tablo 9).

dg=— P (20)
%P(< 0.002mm)

Tablo 9. Killerin aktivite siniflamas1 (Mitchel, 1976)

aktivite siniflama
<0.75 Aktif olmayan killer (kaolinit)
0.75-1.25 Normal killer (illit)
>1.25 Aktif killer (montmorillonit)

Killerin aktivitelerine gore siniflamasinda, Sekil 4’te goriilen aktivite abagi da
kullanilmaktadir. Kil franksiyonu yatay eksene, plastisite indisi diisey eksene getirilerek
cizilen abaga tiim Ornekler diisiiriilerek orneklerin aktiviteleri belirlenir. Aktivite katsayisi
diisey eksene, 0.002 mm’den kiigiik tanelerin yiizdesi yatay eksene isaretlenerek c¢izilen

grafikle ise drneklerin sisme potansiyeli belirlenir.
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Sekil 4.a) Aktivite abagi (Gumoko,1974), b) sisme potansiyel siniflama grafigi,
(Seed,1964)

2.2.4. Kil Minerallerinin incelenmesi

Orneklerin kil cinsleri ve dzellikleri grafik ve tablolar yardimiyla belirlenmistir. Kil
cinslerinin belirlenmesinde ayrica X-ray difraktometre ¢ekimleri yapilmistir. 200 nolu
elegin altina gegen malzeme ogiitiilerek suda yiizdiirme yontemiyle diger malzemelerden
ayrilmustir. Etiivde 24 saat ve 105C” de kurutulan 6rnek cam plaka iizerine yerlestirilmistir.

X-Ray difraktometre ¢cekimleri yapilarak elde edilen grafikler yorumlanmustir.

2.2.5. Birlestirilmis Zemin Siniflamasi (USCS)

Zeminlerin siiflandirilmasinda kullanilan diger bir yontemde, 1942 yilinda Arthur
Casagrande tarafindan gelistirilen birlestirilmis zemin siniflamasidir. Deneylerle bulunan
dane biiytikliigi ve kivam limitleri kullanilarak yapilan bu siniflamada zeminlerin adlar
asagidaki Tabloda goriilen ikili harf sistemi ile belirlenmistir.

USCS son olarak 1984 te ASTM tarafindan yeniden gozden gegirilerek “Grup
Semboliine” ek olarak” Grup Adi” da ilave edilmistir. Ince daneli zeminlerin

siiflandirilabilmesi igin Atterberg limitleri ve plastisite grafigi (Sekil 5) kullanilmaktadir.
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Tablo 10. Grup sembolleri ve temsil ettikleri zeminler

Birinci harfler ikinci harfler
G Cakil \ Iyi derecelenmis (diizgiin dane dagiliml)
S Kum P Kotii derecelenmis
M Silt M Siltli
C Kil C Killi
O Organik H Yiiksek plastisiteli
Pt | Bitkisel ve ¢cok organik | L Diisiik plastisiteli

60

b
A dogrusu denklemi
Ip=0.73%(LL-20)
50 U dng
U dogrusu denklemi
Ip=0.9%(LL-8) /
40
/
30 /
(Lve 0l / MH veys O

20 /!

0 10 A 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Plastisite indisi (Ip)

Likit Limit (LL)

Sekil 5. Casagrande Plastisite Grafigi (Kart1)

Orneklerin plastisite indisi ve likit limit degerleri kullanilarak casagrande kart1 ve
birlestirilmis zemin siniflama Tablosu ile adlar belirlenir. Ayrica 6rneklerin igerdigi ¢akil
ve kum yiizdeleri ile likit limiti %50 den kiiciik ince daneli zeminlerin siniflandirilmast
(Sekil 6) ve likit limiti %50 den biiyiik ince daneli zeminlerin siniflandirilmasi (Sekil 7)

grafikleri kullanilarak adlandirma yapilmaktadir.
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Tablo 11. Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi (USCS)

Zemin Sinifi

Laboratuar Deneylerini Kullanarak Simgeleme Kriterleri Simge | Grup Adi
CAKILLAR Temiz ¢akillar | Cu >4 vel<Cr <3 GW Diizgiin dane
Kabadanelerin | (%5 ten az dagilimh
%50’den ince igeriyor) cakil
fri Daneli fazlast 2 mm 1>Cr veya GP Uniform gakil
Zeminler elek iizerinde Cr>3
(% 50 ‘den | kalryor Kirli gakillar Inceleri plastisite kartinda | GM Siltli ¢akil
fazlasi 80 | 10 nolu elek | (incesi %5 te | ML veya MH
um elek | tizerinde kalan | fazla) Inceleri plastisite kartinda | GC Killi gakil
iizerinde CL veya CH
kalan) KUMLAR Temiz kumlar | Cu>6 ve 1< Cr <3 SW Diizgiin dane
200 nolu | %50 ‘den | (%5’ten az dagilimli kum
elek fazlasi 2 mm | incesi var) 1>Cr veya Cr>3 SP Uniform kum
iizerinde elekten gegiyor. | Kirli ~ kumlar | Inceleri plastisite kartinda | SM Siltli kum
kalan 10 nolu elek | (incesi %5 ML veya MH
altina gecen ‘den fazla)
Inceleri plastisite kartinda | SC Killi kum
CL veya CH
Ip>7 ve A dogrusu | CL Diisiik
Ince daneli | SILTLER VE | Anorganik iizerinde plastisiteli kil
zeminler KILLER Ip<7 ve A dogrusu altinda | ML Silt
(% 50 ‘den | (Likit limiti 50 W, kurutulmus/ OL Organik kil
fazlas1 80 | den kiigiik) Organik W dogal<0.75 Organik silt
pum elekten Ip A dogrusu iistiinde | CH Yagh kil
gegen) SILTLER VE | Anorganik veya iizerinde (Ip>7)
200  nolu | KILLER Ip A dogrusu altinda MH | Elastik silt
elek altma | (Likit limiti 50 (Ip<7)
gegen veya yiiksek) Organik W, kurutulmus/ OH Organik kil
W_ dogal<0.75 Organik silt
Organik Koyu renkli, agir1 organik malzeme ihtiva ediyor. PT Turba

Zemin
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2.2.6. AASHTO Smmiflandirilmasi

Bu siniflama, Holtertogler tarafindan karayollarindaki stabilite, arag¢ yiiklerinin etkisi
ve donma-¢oziilme o6zellikleri dikkate alinarak zeminler i¢in yapilmistir. A grubuna gore
yapilan siniflamada A-1 den A-8’e kadar olan 8 alt gruba ayrilmistir (Tablo 12). Kiiciik
indisten biiyliik indese dogru gidildik¢e zeminin karayolu altyapisindaki performansi
diismektedir. Yani karayollarindaki en iyi performansi A-1 gostermektedir. Gruplarin
tanimi1 agagidaki gibidir.

A-1 grubu: bu gruptaki zeminler dolgu olarak kullanildiklar1 zaman iyi stabilite ve
¢ok az oturma gosterir

A-2 grubu: Biraz ince bir malzeme igerirler ve nemden A-1 grubundaki zeminlere
gore daha fazla etkilenirler. Kaliteli A-1 grubundaki zeminlere gore daha dugiiktiir.

A-3 grubu: Ince ve kohezyonlu zemin igerirler fakat biiziilmeleri hemen hemen yok
gibidir.

A-4 grubu: Bu zeminler silt igerirler, kohezyonlar1 ¢ok diisiiktiir ve donmadan
etkilenirler.

A-5 grubu:Degisik igsel siirtinme agilarina sahiptirler, kohezyonlar1 oldukga
dustiiktiir, yliksek gecirimlilikleri vardir. Donmadan etkilenirler.

A-6 grubu: Bol miktarda kil icerirler A-5’e benzer fakat kohezyon, plastisite ve
sikigabilirlikleri daha fazla, daha az gecirimli ve diisiik i¢sel siirtiinme agisina sahiptirler.

A-7 grubu: Plastisite, kohezyon, deformasyon sisme ve biiziilme 6zellikleri genis bir
dagilim araligina sahip killerdir.

A-8 grubu: Yap1 malzemesi olarak kullanilmayacak olan toz ve mil boyutundaki bol

organik malzeme igeren zeminlerdir.

Grup indisi asagidaki Sekilde hesaplanir
GI=(F-35)*[0.2+0.005*(LL-40)]+0.01*(F-15)*(PI-10) (21)

GI yiikseldik¢e zeminin altyapida kullanilmasi i¢in uygunlugu diiser.
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Tablo 12. Amerikan karayollar1 (AASHTO) zemin siniflandirma sistemi

Genel Iri daneli malzemeler (% 35 veya daha az 200 nolu | Ince daneli malzemeler
Siniflandirma | elekten gegen) siltli-kil malzemeler

(% 35’den fazla 200 nolu
elek atlina gecen)

Grup A-1 A-3' A4 | A5 | A6 | A7

siniflandirma A-

Elek Analizi A-1- | A-1- A-2- | A-2- | A-2- | A-2- 7-5*

Yiizde Gegen | a b 4 5 6 7 A-

7-6

No:10 50 - - - - - - - - - -
max

No: 40 30 50 51 - - - - - - - -
max | max | max

No: 200 15 25 50 35 35 35 35 36 36 36 36

max | max | max | max | max | max | max | min min min min

No: 40 altina
Gegen kismin

Ozellikleri

Likit limit - - 40 41 40 41 40 40 41 40 41
max | min | max | min | max | max | min | max | min

Plastisite 6 10 10 11 11 10 10 10 11 11

indisi max | NP max | max |min | min | max | max | max | min | min

Grup Indisi 0 0 0 0 0 4 8 12 16 20

max max | max | max | max

Ana Tas Ince | Siltli veya killi cakil ve kum | Siltli Killi

malzemenin parcgaciklari kum zeminler zeminler

Ekseriya cakil ve kum

Goriilen

tipleri

Taban Fevkalade iyi Orta ve kot

olarak

genel

degerlendirme

A-7-5=Wj, 30’a esit veya azdir.
A-7-6= W1 30’dan fazladir.

2.2.7. Ucgen Simflandirma (FERET Ucgeni)

Bu smiflamada zemine ait kum, silt ve kil yiizdeleri kullanilir. Graniilometri egrisi
kullanilarak, ¢akil, kum, silt ve kil ylizdeleri belirlenir. Cakil yiizdesi ¢ikarilarak ve kalan
kum, kil ve silt ytlizdelerinin toplam1 %100 olacak sekilde bu kisimlarin yiizdeleri tekrar
belirlenir. Elde edilen yiizdeler Sekil 8’de goriilen Feret liggeni {lizerine isaretlenerek hangi

noktaya diistiigii belirlenir. Uggen iizerine diisen bolgeye gore zemin adlandirilir.
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0 100

100

%SILT

Sekil 8. Uggen simiflandirma abag (Feret Uggeni)

2.2.8. Zeminin Kayma Direnci

Zemin lizerine yapilacak yiiklemelerde stabilite ve deformasyon kosullarinin ayni
anda saglanmasi gerekir. Her iki kosulunda incelenmesinde zemine ait kayma direncini,
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler serbest basing ve kesme kutusu

deneyi yapilarak belirlenir.

2.2.8.1. Kesme Kutusu Deneyi

Zeminlerin kayma direnci, zemine uygulanan yiik altinda zemin danelerinin birbirine
gore rolatif hareketlerine gosterdikleri direnctir ve sevlerin denge analizinde ¢ok énemli bir
parametredir. Kohezyonlu zeminlerin kesilme siiregleri bosluk suyundan dolay1
kohezyonsuz zeminlere gore daha farklidir. kohezyonlu zeminlerin kapiller sistemi daha
gelismis olmasi kohezyon miktarinin da artmasimna neden olmaktadir. Kohezyonlu

zeminlerin siirtlinme direncgleri kohezyonsuz zeminlerden daha azdir, bunun nedeni saf kil
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partikiillerinin daha kolay deforme olmasidir. Killerde kil partikiillerinin toplam temas
ylizeyi ¢ok daha fazladir bundan dolay1 killerin kohezyonu kumlarinkinden c¢ok daha
fazladir. Gergek kohezyonda killerin bu temas yiizeylerindeki artistir.

Kare kesitli iki par¢adan olusan kutu igerisine yerlestirilen zemine, sabit normal
gerilme ve artan kesme kuvveti uygulanir. Kutunun iist parcasi sabit tutulurken alt parca
yatay diizlem {izerinde hareket ettirilir. Deney numunenin ortasindan gecen bir diizlem

boyunca zeminin kaymaya zorlanarak kirilmasi esasina dayanur.

2.2.8.2. Serbest Basin¢ Deneyi

Ug eksenli kesme deneyinin dzel bir hali olan serbest basing deneyi genellikle doygun
kil zeminlerde kayma direncinin belirlenmesinde kullanilir. Silindir seklindeki zemin
orneklerinin yanal basing uygulanmadan yani sifir yanal basing altinda kesme gerilmesinin
belirlendigi bir deneydir. Bu deney, deney esnasinda nem kaybinin olmadigi varsayimina
dayanir. Serbest basing deneyinden elde edilen sonuglar yaklagik degerlerdir. Deney
sonuclartyla kohezyonlu zeminlerin kivam derecelerini, zemin sevleri ve diger zemin
kiitlelerinin dayanimlart hakkinda bilgi verir. Bdylelikle zemin temellerin tagimasi
hakkinda da tahmin yapilabilir.

Deneylerden elde edilen sonuglar asagida verilen esitliklerde yerine konarak serbest

basing mukavemeti ve kayma mukavemeti tespit edilmektedir.

P
qu = —" =0, (31)
Af
A
Af = 0 32
H()
qu
T,=c =-"— 33
2c, = —Pmax =qu (34)
Af

Serbest basing degerlerinden yararlanilarak zeminin kivami belirlenebilmektedir

(Tablo 14).
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Tablo 14. Serbest basing direnci, qu degerine bagli olarak
zeminlerin kivami

kivam qu (k;/cmZ)

¢ok yumugak 0.25 den kiigiik
yumusak 0.25-0.50
0.50-1.0
orta sert 1.0-2.0
sert 2.0-4.0
cok sert 4.0 dan biiyiik

2.3. Durayhlik Analizleri

Duraylilik analizi, bir yamag yada sevde dengeyi koruyan kuvvet veya momentlerin,
kaymay1 saglayan kuvvet veya momentlere orani olarak tanimlanan gilivenlik sayisini
belirlemek i¢in yapilmaktadir.

Di Ki
GiivenlikSayus = irenenKuyvetler (35)
HareketeGecgirenKuvvetler

Direnen kuvvetlerin azalmasi,harekete geciren kuvvetlerin artmasiyla giivenlik sayis1
degeri azalir ve yamag dengesini kaybeder. Yamacin dengesini bozan faktorler Tablo 15°te

gosterilmektedir. Tablo 15°da ise yamag ve sevlerdeki glivenlik sayilar1 belirtilmektedir.

Tablo 15. Yamag dengesine etkenler

1.Gerilme Artis1 I1.Direncte azalma

Yamag iistiinde yiik artist Asinma, yipranma
Topuga yakin bdlgeden Siireksizlik ylizeylerinde su basinci
malzeme kaybi
Deprem ve diger titresim Kuru ortamda ani 1slanma ve yapinin
ivmeleri bozulmasi
Bosluk veya catlak suyundaki Zaman ve hareket sonucu direngte
artis maksimumdan kalictya diisme
Cekme ¢atlaklarina su Killi matrisin sigsmesi
dolmasi
Giderek kirilma olay1 Catlak ve bosluklarda buz
merceklerinin erimesi
Yamag disindaki su diizeyinde | Cimentolayici malzemenin yikanmast
diisme
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Tablo 16. Yamag ve sevlerde glivenlik sayilari

Giivenlik Sayis1 G.S.
Sart Toplam Efektif Deprem
Gerilme Gerilme

Dolgularda yapim sonu 1.50 - -
Yarmalar 1.50 1.25 1.0
Barajda sizint1 1.50 1.25 -
Barajda ani su diigmesi 1.50 1.10 -
Laboratuvar ~ maksimum  direng 1.50 1.35 1.0
parametreleri kullanimi ile

Kalic1 dirence gore - 1.20 1.0
Uzun vadede duraylilik - 1.20 -
Yamag iizerinde yap1 bulunmasi 1.80 1.50 1.2
Fisiirli killer - 1.50 -

Duraylilik analizi i¢in gelistirilen degisik metodlar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Analiz Metotlar1

Metot Kayma Toplam | Toplam Dilimler arasi
Yiizeyi Moment kuvvet kuvvetlerde
Dengesi dengesi xaBllan kabuller
ov=0 Dairesel *
Isve¢ Dilim Yontemi Dairesel * Dilimler arasi
kuvvetlerin
bileskesi dilim
tabanina paralel
Kama analizi Dairesel degil * Belirli egim
Sonsuz sev analizi Dairesel degil * Seve paralel
Bishop Genel * Paralel
Basitlestirilmis jambu Genel * Paralel
Genel jambu Genel * * Belirli itki ¢izgisi
Spencer Genel * * Sabit egim
Morgenstern-price Genel * * X/E=M(x)
Genel dilim yontemi Genel * * X/E=M(x)

2.3.1. Stabl5 Program

Stabl5, iki boyutlu stabilite problemlerini, limit denge metoduyla ¢bzen bir
programdir. Stabilitesiz bir seve karsilik gelen gilivenlik sayisinin hesaplanmasi, dilim
metoduyla olmaktadir, bu degistirilmis Bishop metodunun bir adaptasyonudur. Kritik
ylizeylerin genel potansiyel kayma ylizeyleri ve buna karsilik gelen giivenlik sayilar1 i¢in
rasgele teknikler kullanir. Bu tekniklerden ilki, dairesel ylizeyler iiretir, ikincisi kayma

blogu karakter yiizeyleri tiretir. Sonuncusu da rasgele sekilli diizensiz yiizeyler iiretir.
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Stabl5 programiyla sev stabilite problemini ¢ézmek icin, sev geometrisi kartezyen
koordinat sistemine ¢izilir. Koordinat ekseni pozitif bolgede kalacak sekilde ve deneme
kayma ylizeyleri yatay eksenin altina gegmeyecek sekilde yerlestirilir.

Sev geometrisi cizildikten sonra, farkli Ozellik gdsteren zeminlerin olusturdugu
ylizeyler ve alt ylizeyler birbirinden dogrularla ayrilir. Su koordinatini belirleyen biitiin
noktalar X ve Y koordinatlar1 ile sirayla belirlenir. Ozel durumlar igin (su ve yiik) veri
grubu olusturularak stabilite problemleri ¢oziiliir.

Stabl5 programi kullanilarak Bishop ve Janbu yoOntemi ile giivenlik sayilar
belirlenmektedir.

Genellestirilmis Janbu yonteminde herhengi bir varsayim yapilmadigindan, genel
denklemdeki bilinmeyen sayisi, bilinenlere karst artmaktadir. Bu nedenle ¢6ziim
karmagiklagmakta, cogu zaman da el ile ¢6zlime imkan vermemektedir. Boylece ¢oziimde
dilimler aras1 kayma kuvvetleri sifir alinarak, basitlestirilmis Janbu yontemi gelistirilmistir.

Janbu tarafindan gelistirilen yontemin en 6nemli 6zelligi, her tipteki kayma yiizeyine
uygulanabilir olmasidir. Basitlestirilmis Janbu yontemide, kuvvet dengesi kullanilarak
stabilite analizi yapilmistir (Janbu, 1956).

Janbu kendi adiyla anilan bu metodu (Janbu, 1954; 1957) hem dairesel kayma
ylizeyleri hem de, dairesel olmayan kayma yiizeyleri i¢in incelemistir. Genellestirilmis
Janbu yontemi, dilimlerarast kuvvetlerin etkidigi noktayir dikkate alarak yapilan bir
kabulle, dilimleraras1 kuvvetlerin etkisini igerir.

Dairesel kayma ylizeylerinde, sev stabilite analizi yapan Bishop yontemi, onceleri
genel sekilli yilizeyler i¢in gelistirilmis fakat daha sonradan dairesel yiizey varsayiminin
onemli hata vermeyip hesaplarda kolaylik sagladigi anlasilinca bu sekilde uygulamaya
alimmustir (Bishop, 1955; Bishop ve Morgenstern, 1960)

Genellikle homojen zeminlerde meydana gelen dairesel kaymalar icin limit denge
kabuliiyle, dilimlere etkiyen yanal kuvvetlerin yatay, dilimler aras1 kesme kuvvetlerinin
sifir oldugu ayrica normal kuvvet ve agirligin dilim tabaninin ortasina etkidigi varsayilir
(TS 8853). Daha onceki sekliyle genel kayma yiizeyleri icin gelistirilen bu metot, sonradan
dairesel ylizey varsayiminin hesaplarda 6nemli hatalar meydana getirmedigi, pratik oldugu

anlasilinca sadece dairesel kayma ylizeylerine uygulanir olmustur (Haliloglu, 1997).



3. BULGULAR

3.1. Gerze Yoresinin Genel Jeolojisi

Gerze ve g¢evresinin jeolojisi, onceki ¢aligmalar bashigi altinda belirtildigi gibi, bir¢ok
arastirici tarafindan incelenmistir. Bu nedenle bu ¢alismada yeni bir jeolojik incelemeye
gidilmemistir. Kapsamli bir ¢alisma olmasi nedeni ile Gedik ve Korkmaz’a (1984)
dayanilarak anlatilacaktir.

Gerze ilge merkezi ve ¢evresini kapsayan calisma alaninda, Tirkiye Stratigrafi
Komitesi tarafindan hazirlanan “Stratigrafi Smiflandirma ve Adlama Kurallan”
(MTA,1986) esaslarina gore alti birim ayirtlanarak haritalanmistir (Sekil 9). Bunlar
yaslidan gence dogru; Maastrihtiyen-Paleosen yasli Akveren Formasyonu, Paleosen -Erken
Eosen yasli Atbasi Formasyonu, Erken-Orta Eosen yasli Kusuri Formasyonu, Miyosen
yasli Sinop Formasyonu, Pleistosen yasli Bedire Kayas1 Formasyonu ve aliivyondur (Sekil

11).

3.1.1. Akveren Formasyonu

Calisma alaninda beyaz renkli kalin katmanli kiregtaglarindan olusan Formasyon,
Ketin ve Giimiis (1963), Gedik vd. (1981) tarafindan Akveren Formasyonu olarak
adlandirilmustir.

Akveren Formasyonu, Gerze burnunda, Gerze’nin dogusundan itibaren kiy1
boyunca goriiliir. Birimin dogu smir1 deniz, diger birimle simirmi ise olast faylar
olusturmaktadir.

Formasyon, beyaz, gri-bej renkli olup, tabakalar orta kalinlikta tabaka egimleri
diisiik ve giiney doguya dogrudur (Sekil 12). Faylanmanin etkisi ile ¢ogu yerde tabakalar
ilksel konumlarini kaybetmislerdir.

Akveren Formasyonu, caligma alaninin taban kayacini olusturmakta olup, Atbasi
formasyonu tarafindan uyumlu olarak lizerlenmektedir.

Birim genellikle kirectasi, camurtasi ve marn ardalanmalarindan olusan tortul bir

istif olup, kalinlig1 yaklasik olarak 150 m.’dir.
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LITOLOIJI ACIKLAMALAR

FORMASYON
KALINLIK (m)

SERI
KAT

Aliivyon

KUVA. | SISTEM
Geg Ple.

Cakaltasi, kiregtasi, kumtasi,
kil ve kum

BEDIRE
KAYA
20 m

2ol

Kumtasi, marn ara katmanli kiregtasi

MIYOSEN
SINOP
70 m
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2eSfeles
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e Kumtasi, ince marn tabakali

o

Be e e S et oot e e

500 m

%0 et %eS 0L o% 2% 0",

ORTA EOSEN
KUSURI

*
Be et e S Set et Bt het el o% BB o, e N et
e et e Se 2ele%et S et e e P 0% 4% %% 200t
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2o e S T et e%ot S et e es 0% W% STt "0 Qe
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TERSIYER

2o o e e et et " et he s el 0% A% P00, %0t et

B0 e e e Pele%et % e et e 0% 2% 0", 00 % 0"

Bej renkli kiregtasi, kumtasi, marn
ardalanmast

ALT EOSEN
ATBASI

|
Paleosen

Beyaz renkli kiregtasi, marn,
camurtasi, killi kirecgtas1 ardalanmasi

MAASTRIH. |Daniyen
AKVEREN
80 m

Olgeksizdir

KRETASE
UST
KRETASE

Sekil 11. Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti (Olgeksiz)
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Sekil 12. Kosk Mabhallesi, deniz feneri yaninda yiizeylenen kiregtaglari

Akveren Formasyonu’na Ketin ve Glimiis (1963) tarafindan Maastrihtiyen, Gedik ve
Korkmaz (1984) tarafindan Maastrihtiyen-Paleosen, Akman (1992) tarafindan
Kampaniyen-Paleosen, Tiiysiiz vd. (1997) tarafindan Maastrihtiyen yaslar1 verilmistir.

Paleosen yaslh kalin katmanli bol algli ve fosilli beyaz renkli kiregtaglarindan olusan
Akveren Formasyonu, s1g ortamda ¢okelmistir.

Akveren Formasyonu, Blumenthal (1940) tarafindan “Gerze tipi kalkerli flig” olarak
adlandirilan formasyon ve Gayle (1959) tarafindan Akveren tabakalar1 olarak adlandirilan,
Ayancik giineyindeki killi kiregtaglarindan olusan formasyonla denestirilebilir. Akveren
Formasyonu Akyol vd. (1974) tarafindan, Giiney kusakta Alapli Formasyonu adi ile

taninan istifin daha derin denizel esdegeridir.

3.1.2. Atbas1 Formasyonu

Formasyon, Ketin ve Gilimiis (1963) ile Gedik vd. (1981) tarafindan Atbasi
Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Formasyon, calisma alaninin giiney kisminda, Karaday ve Tihirkdy Mahalleleri
civarinda yilizeyleme vermektedir.

Atbas1 Formasyonu son derece homojen bir birimdir. Formasyon orta kalin tabakali

marn, ¢amurtasi ve gri-bej renkli kiregtaglarindan olusur (Sekil 13). Kumtas1 ve kumlu
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kirectaglarinin katman tabanlarinda tortul yapilara rastlamak olagandir. Marnlar karbonat
camurtaslarina nazaran daha dayanimli tabakalar halindedir. Kil agisindan zengin olan bu

birimler su alarak sistiklerinden ylizeysel alterasyondan fazla etkilenmislerdir.

Sekil 13. Karaday1 Mahallesinin glineydogusunda yiizeylenen Atbagi Formasyonun’a
ait kiregtaslari

Akveren Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Atbasi Formasyonu, Kusuri
Formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenmektedir.

Formasyon c¢aligma alanin giliney sinir1 ile sonlanmaktadir ve yaklasik kalinligi, 80
m.’dir.

Atbas1 formasyonu litolojik ve sedimantolojik 6zelliklerinin yan sira igerdigi pelajik
fauna nedeniyle derin denizel bir ortamda, tlirbiditik akintilarla olugmus, flis fasiyesinin
ozelliklerini yansitir.

Birime Ketin ve Giimiis (1963) Paleosen-Erken Eosen, Akyol vd. (1974) Paleosen,
Gedik ve Korkmaz (1984) Erken Eosen, Tiiysiiz vd. (1997) Paleosen yasini1 vermislerdir.

Atbas1 Formasyonu, Akyol vd. (1974) tarafindan Cide Kurucasile ydresinde
yiizeylenen ve  Cide Formasyonun olarak adlandirilan kirmizi marn iyesi ile
denestirilebilir 6zelliktedir. Atbasi Formasyonu, Blumenthal (1940) tarafindan “Tangal’in

Alacali Flisi” olarak tanimlanmustir.
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3.1.3. Kusuri Formasyonu

Formasyon, Gedik vd. (1981) tarafindan Kusuri Formasyonu olarak adlandirilmastir.

Kusuri Formasyonu, ¢alisma alaninda 6zellikle Tiyir Kdyden Carst Mahallesine
kadar olan sahil kisminda ve Belveren kdyii ile Abdaloglu Kdylerinide i¢ine alan genis bir
alanda yayilim gosterir.

Kusuri formasyonu olduk¢a homojen bir kumtasi-seyl ardalanmas: ile temsil edilir.
Alt kesimlerinde ince tabakali kiltasi-marn ardalanmasindan olusan birim, iiste dogru
giderek artan kumtasi ara katkilari igerir ve kumtasi-seyl ardalanmasina doniisiir. Akveren
Formasyonuna yakin olan alt seviyelerdeki kiltasi-marn seviyeleri gri-yesil renkli, ince
tabakali ve dagilgan yapidadir. Uste dogru artan kumtasi gri, haki renkli, sert, belirgin

tabakali olup kuvars ve litik daneler agisindan zengindir (Sekil 14).

Sekil 14. Degirmenler Mahallesi deniz kiyisindaki Kusuri Formasyonuna ait
laminalanma

Atbasi Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Kusuri Formasyonu, Sinop
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir.

Calisma alanindaki kalinlig1 yaklasik olarak 500 m.’dir.
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Kusuri Formasyonu tiirbiditik bir istiftir. Kendi i¢inde iiste dogru tabaka kalinlig1
artan ve tane boyu irilesen bir istif sunar. Walker (1978)’in ince tabakali tiirbiditik
fasiyesine karsilik gelir.

Ketin ve Glimiis (1963) birime Orta-Erken Eosen; Akyol vd. (1974) Erken-Eosen,
Gedik ve Korkmaz (1984) Orta Eosen, Tiiysiiz vd. (1989) ise Erken-Orta Eosen yaslarini
vermiglerdir.

Birim Giiney kusakta Caycuma Formasyonu ile karsilastirilabilir, 6zelliktedir.

3.1.4. Sinop Formasyonu

Formasyon, Gedik ve Korkmaz (1984) tarafindan Sinop Formasyonu olarak
adlandirilmstir.

Calisma alaninda, Yaykil koyt ve ¢evresinde gézlenmektedir.

Sinop Formasyonu kiltasi, killi kirectasi, marn, miltast ve ince daneli
kumtaslarindan olusmus olup, orta-kalin katmanlidir.

Bedire Kayas: Formasyonu tarafindan iizerlenen Sinop Formasyonu, Kusuri
Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelir.

Birimin kalinlig1 yakalasik olarak 70m.’dir.

Genellikle bol fosilli, kumlu kiregtasi, miltasi, oolitik kiregtas1 ve ¢akiltaglarindan
olusan, ¢apraz katmanlanmali en iist seviyeleri beyaz kumlarla ve killerle biten Sinop
formasyonu, s1g denizel deltayik, tatli su ve fluviyal ortamlarin 6zelliklerini gosterir ve bu
ortamlarla yanal ve diisey gecislidir.

Formasyonun yas1 Gedik ve Korkmaz tarafindan, Miyosen olarak verilmistir.

Sinop Formasyonu, Gayle (1959), Badgley (1959), Gedik (1961), Ozkan ve Giimiis
(1963) tarafindan ayrilmamis olan Sartkum Formasyonu ile Igneada Kanara burnundaki

Karagan Formasyonuyla denestirilebilir 6zelliktedir.

3.1.5. Bedire Kayasi1 Formasyonu

Formasyon, Gedik vd. (1981) tarafindan Bedire Kayasi Formasyonu olarak
adlandirilmustir.
Gerze’nin 3 km. batisinda Bedire Kayasi yoresinde ve Sinop kenti ile Boztepe

yarimadasi arasinda yiizeyler.
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Altta ¢ok iri bloklu cakiltasi, kirectasi, kumtas icerir. Ust kisimda ise sar1 renkli kil
ve kumdan olusmustur (Sekil 15).

Sekil 15. Bedire Kayas: Formasyonu’nun genel goriiniimii

Bedire Kayas1 Formasyonu, Gerze yoresinde Akveren Formasyonu lizerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir.

Bedire Kayas: Formasyonun kalinlig1 20 m’dir.

Formasyonun yas1, inal (1984) tarafindan paleontolojik verilerle Pleistosen olarak
belirlenmistir.

Bedire Kayasi1 Formasyonu, regressif ve transgressif bir istifle karakterize edilen kiy1
gerisi ¢okellerinden olusmaktadir (Barka,1983).

Bedire Kayasi Formasyonu, Yalcinlar, (1958) tarafindan Samsun ve Unye’deki
denizel Kuvaterner olarak tanimlanan birimle, Inandik (1957) tarafindan tanimlanan
Kuvaterner depolariyla, Ozsayar (1977) tarafindan tanimlanan Kuvaterner olusuklariyla ve
Barka vd. (1983) tarafindan tanimlanan Karagan Kale kumlariyla denestirilebilir

ozelliktedir
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3.1.6. Aliivyonlar

Aliivyon inceleme alaninda Sarimsak¢ayr ve onu besleyen kollarinin vadi
tabanlarinda yiizeylenir. Baslica blok, cakil ve kum boyutunda yer yerde kil ve silt

boyutunda ki malzemenin karisimindan olusmustur.

3.2. Yapssal Jeoloji

Calisma alaninda yapisal unsur olarak tabakalar, kivrimlar faylar ve uyumsuzluklar
bulunmaktadir.

Inceleme alaninda Akveren, Atbasi, Kusuri ve Sinop Formasyonlar: tabakali yapi
sunarlar. Tabaka dogrultular1 KD-GB egimleri ise 7°-30° arasinda, giiney doguya
dogrudur.

Calisma alaninda Akveren Formasyonu ile Kusuri Formasyonu arasinda bindirme
fay1, Kusuri Formasyonu ile Atbasi Formasyonu arasinda normal faylar bulunmaktadir.

Inceleme alaninda Atbasi1 Formasyonu ve Kusuri Formasyonu igerisinde 1/10.000
Olcekli haritada gosterilemeyecek kadar kiiciik boyutta kivrimlar gézlenmistir (Sekil 16).

Inceleme alaninda Eosen yasli Kusuri Formasyonu ile Miyosen yasli Sinop

Formasyonu ve Kuvaterner yasli Bedire Kayasi Formasyonlar1 arasinda uyumsuzluk

bulunmaktadir.

Sekil 16. Gerze burnundan itibaren kiy1 boyunca ylizeylenen Akveren
Formasyonu’na ait kirectaslarinda goriilen kivrimli yapilar
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3.3. Gerze Ilgesi ve Cevresinin Heyelan Jeolojisi Acisindan Incelenmesi

Bu kapsamda yapilan caligmalar arazi, laboratuar ¢aligmalar1 ve stabilite analizi
olmak tiizere kisimlara ayrilmistir. Arazi ¢alismalarinda heyelan alanlarinin belirlenmesi,
laboratuar caligmalar1 i¢in Orselenmis ve oOrselenmemis Ornek alimlari yer almaktadir.
Laboratuar ¢alismalarinda alinan zemin 6rnekleri tizerinde deneyler yapilarak malzemenin

jeoteknik ozellikleri belirlenmistir.

3.3.1. Aktif Heyelan Sahalar:

Aktif heyelan alanlar1 arazi c¢aligmalari sonucunda belirlenmistir. Bunlar Deniz
Feneri restoran, Zenginler Sitesi, Bedre, Mezbahane ve Uguk dolaylarinda yer almaktadir.
Bu alanlarda heyelanlar aktif olup, kaymalar devam etmektedir. Ayrica heyelanlarin esas
aynalarmin gerisinde hala agik gerilme catlaklar1 gézlenmektedir. incelenen heyelanlarin
bulundugu ortamlarin zeminin tiiri killi, siltli ve kumlu oldugundan dolayi, kayan

malzeme topografya yiizeyinde kasik ve yarimay sekinde gostermektedir.

3.3.1.1. Deniz Feneri Heyelani

Deniz Feneri restorani yaninda Kusuri Formasyonu igerisinde yer almaktadir.
2005’in kis aylarinda meydana gelmistir. Heyelan baslangicindan itibaren geriye dogru
gerilme catlaklari igeren ikinci bir bolge olugsmustur. Heyelan sonucu kayan malzeme deniz
kenarima dogru aktigi i¢in heyelanin topuk ve kabarma bolgesi gibi ana elemanlart
gozilkmemektedir. Heyelana ait i ayr1 zamanda alinan resimler sekil 17, 18, 19°de
verilmistir.

Sekil 17, 2005 agustos ayinda ilk kaymadan sonra ¢ekilmis goriintiidiir. Ayn1 yilin
subat ayinda asir1 kar yagisi, karlarin erimesi ve siddetli yagislarin ardindan yeni kayma
meydana gelmistir ve esas ayna gerisinde agikliklar1 60 cm ile 80 cm arasinda degisen

gerilme catlaklar1 olugsmustur.



38

Sekil 17. Deniz Feneri Heyelani’nin Agustos 2005°deki goriintiisii

oo e

Yoreye en ¢ok yagisin diistiigli ekim-kasim aylar1 arasinda heyelanin bulundugu

alanda kayma devam etmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Deniz Feneri Heyelani’nin Kasim 2005’teki goriintiisii
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Hareketlenme 2006 kis1t ve devaminda yagish gecen bahar aylarinda da devam

ederek tehlikeli duruma gelmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Deniz Feneri Heyelani’nin Agustos 2006’daki goriintiisii

3.3.1.2. Uguk Heyelan:

Calisma alaninda Engel Mahallesi yakinlarinda olusan ve adina yore halki tarafindan
Ucuk konan heyelanin ne zaman meydana geldigine dair kesin bir bilgi olmamakla
beraber, en az elli yildir varligindan s6z edilmektedir. Sinop-Samsun karayoluyla ve deniz
ile sinirlanmig alanda, denize dogru devamli toprak kaymasi olmaktadir. Arazi ¢aligmalari
sirasinda Uguk Heyelanin alt kisimlarinda da iki ayn tali kayma yiizeyi gortilmistiir. Her
iki kayma yiizeyinin hemen altinda su c¢ikiglart vardir. Bunlar kiiciik su birikintileri
olusturmuslardir. Heyelan, Bedire Kayasi1 Formasyonun kil ve kumlu seviyeleri icerisinde

yer almaktadir (Sekil 20).
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Sekil 20. a) Uguk Heyelani ve alt kisminda olusan su birikintisi, b) Uguk Heyelanin altinda
olusan tali kayma ylizeyi ve ¢evresindeki agaclardaki egilmeler.

3.3.1.3. Kesimhane Heyelam
Kabagankoyde il¢eye ait mezbahanenin ¢evresinde meydana geldiginden ayni isimle

adlandirlmigtir. Heyelanli alanin smir1 boyunca Sarimsak Deresinin kollarindan biri

gecmektedir ve Kusuri Formasyonu i¢inde yer almaktadir (Sekil 21).

Sekil 21. Kesimhane Heyelanindan genel goriiniim
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3.3.1.4. Bedre Heyelam

Eynellikdy mevkiinde Bedre olarak adlandirilan ve ilge halkinca sayfiye alani olarak
kullanilan bdlgede meydana gelen heyelan yine ayni adi tagimaktadir. Alan Bedire Kayasi

Formasyonu i¢inde yer almaktadir (Sekil 22).

Sekil 22. Bedre Heyelanin genel goriinimii

3.3.1.5. Zenginler Sitesi Heyelan

Cars1 Mahallesinde, Kusuri Formasyonu igerisinde, Samsun-Sinop karayolu ile deniz

sahili arasinda kalan yerlesim alanlarinda 2005 yilinda meydana gelmistir (Sekil 23).

Sekil.23. Zenginler Sitesi Heyelanin genel goriiniimii
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3.2.2. Zeminlerin Jeoteknik Ozellikleri

Inceleme alanindaki kayaglar tamamen ayrisarak zemin haline doniismiislerdir, bu
nedenle ayrigsmis malzemenin jeoteknik Ozellikleri zemin mekanigi ilkelerine gore
belirlenmistir. Arazi ¢alismalari esnasinda inceleme alanini temsil eden 30 ayr1 noktadan
ornek alinmistir. Alinan 6rselenmis ve orselenmemis 6rnekler iizerinde deneyler yapilarak
zeminin jeoteknik 6zellikleri tespit edilmistir. Bunlardan 6rselenmis 6rnekler ile yapilan
deneyler sonucunda, drneklerin kivam limitleri ve buna bagl olarak aktivasyon katsayilari,
ozgil agirliklari, 1slak elek analizi ve hidrometre deneylerinden dane dagilim egrileri elde
edilmistir. Ornekler USCS ye gore adlandirilmistir. Orselenmemis orneklere iizerine
yapilan deneylerde ise Orneklerin serbest basing direncleri, efektif kohezyonlari, efektif
i¢sel siirtlinme agilari, birim hacim agirliklari, su muhtevalari, poroziteleri, bosluk oranlari,
doygunluk dereceleri, kuru birim hacim agirliklari bulunmustur. Bunun yami sira kil
malzemeden suda yiizdiirme yontemi ile hazirlanan 6rnekler lizerine X-Ray difraktometre
cekimleri yapilmis ve killerin cinsleri tespit edilmistir. Ayrica aktivitasyon katsayisi

yontemi ile hesaplamalar yapilarak da yine kil isimlendirmesi yapilmistir.

3.2.2.1. Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Orneklerin 6zgiil agirhiklarini belirlemek i¢in piknometre deneyi (Sekil 24) yapilmus

ve elde edilen sonuglar Tablo 18’ de verilmistir.

Sekil 24. Piknometre deneyine ait diizenek
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Orselenmemis numuneler {izerinde yapilan deneylerle dogal birim hacim agirlik, su
muhtevasi, kuru yogunluk, porozite, bosluk orani, doygunluk derecesi, doygun yogunluk,

Batik yogunluk (y') degerleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 18’de gosterilmisir.

Tablo 18. Zemin Orneklerinin fiziksel 6zellikleri

0.No Sgrlycl:n32 w sgrlefmz sgrxzsmsz e n Sr syggc%z ‘gr/z:mq
S-1 1.776 | 0.282 1.385 2.648 (0.911]0.477|0.818| 1.862 0.862
S-2 0.222 2.605
S-3 2.621
S-4 1.678 0.260 1.332 2.556 |0.920|0.4790.723 1.811 0.811
S-5 2.013 0.215 1.657 2.731 |0.648]0.393|0.906| 2.051 1.051
S-6 2.536
S-7 1.881 0.147 1.639 2.668 |0.628]0.386|0.626| 2.025 1.025
S-8 1.756 | 0.244 1.411 2.528 [0.792(0.442|0.780| 1.853 0.853
S-9 1.843 0.250 1.475 2.684 |0.820/0.4510.818| 1.925 0.925
S-10 2.625
S-11 | 2.092 | 0.258 1.663 2.642 |0.589(0.371|1.157| 2.033 1.033
S-12 1.855 | 0.250 1.484 2.500 |0.684|0.406]|0.913| 1.891 0.891
S-13 1.610 | 0.250 1.288 2.498 |0.939(0.484|0.665| 1.773 0.773
S-14 1911 0.247 1.533 2.647 |0.72710.421/0.898| 1.954 0.954

S-15 | 1.866 1.866 | 2.642 |0.416)0.294 2.159 1.159
S-16 | 1916 | 0.214 | 1.578 | 2.553 |0.617|0.382|0.885| 1.960 0.960
S-17 0.307 2.521

S-18 | 1.861 | 0.330 | 1.399 | 2.604 |0.861|0.463|0.997| 1.862 0.862
S-19 | 1918 | 0264 | 1.517 | 2.626 |0.731]|0.422|0.949| 1.940 0.940
S-20 | 1.259 | 0.257 | 1.001 2.595 [1.591/0.614]0.419| 1.615 0.615
S-21 | 1.784 | 0.305 | 1.367 | 2.643 |0.934|0.483|0.864| 1.850 0.850
S-22 | 1.786 | 0.288 | 1.387 | 2.564 |0.8490.459|0.868 | 1.846 0.846
S-23 | 1.750 | 0.196 | 1.463 2.622 | 0.792|0.442]0.650 | 1.905 0.905
S-24 | 1.869 | 0.300 | 1.437 | 2.595 |0.805|0.446|0.967| 1.884 0.884
S-25 | 1.975 | 0.256 | 1.572 | 2.593 |0.649|0.394|1.022| 1.966 0.966
S-26 | 1.969 | 0.289 | 1.527 | 2.602 |0.704|0.413|1.069| 1.940 0.940
S-27 | 0.276 2.679
S-28 | 2.085 | 0.172 | 1.779 | 2.586 |0.454|0.312]0.981| 2.091 1.091
S-29 | 1923 | 0302 | 1.477 | 2.542 |0.721|0.419|1.065| 1.896 0.896
S-30 | 1.838 | 0.286 | 1.430 | 2.605 |0.822|0.451|0.905| 1.881 0.881

Fiziksel Ozelliklerin en diisiik ve en yiiksek degerleri, standart sapmalari, degisim

katsayilar1 ve ortalamalari ise Tablo 19°da verilmistir.



Tablo 19. Zemin 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin en diisii, en yiiksek degerleri, standart
sapma, degisim katsayisi ve ortalama degerleri.

Fiziksel Ozellikler En Diisiik En Yiiksek Standart | Degisim | Ortalama
Deg er Deger SaEma Katsaz1s1
Dogal Birim Hacim Agirhk
yYn 1.610 2.09 0.169 10.083 1.842
(gricm®)
Su Muhtevasi
w 0.147 0.33 0.043 16.996 0.253
(%)
Kuru Birim Hacim Agirhk
vk 1.28 1.86 0.156 10.619 1.470
(gr/cm3)
Ozgiil Agirhk
s 2.60 2.80 0.058 2.212 2.601
Bosluk Oram
e 0.41 1.59 0.214 27.065 0.791
Porozite
n 0.29 0.61 0.057 13.186 0.435
Doygunluk Derecesi
Sr 0.65 1.15 0.168 19.381 0.867
Doygun Birim Hacim Agirhk
ydoy 1.61 2.16 0.101 5.287 1.905
(gricm®)
Batik Birim Hacim Agirhk
v 0.61 1.16 0.101 11.129 0.905
(gricm?)

Tablo 19 incelendiginde 6rneklerin 6zgiil agirlinin 2.6 ile 2.8, dogal birim hacim

agirhigin, 1.610 ile 2.09, , kuru birim hacim agirligin,1.28 ile1.86, bosluk oranin, 0.41 ile

1.59, porozitenin 0.29 ile 0.61, doygunluk derecesinin, 0.65 ilel.15, doygun yogunlugun,

1.61 ile 2.16 ve Batik yogunluk 0.61 ile 1.16 arasinda degisen degerler aldiklari

belirlenmistir.
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3.2.2.2. ince Taneli Zeminin Siniflandirilmasi
3.2.2.2.1. Dane Dagilim Egrilerinin Hazirlanmasi
Araziden alman orselenmis 30 adet ornek kullanilarak yikamali elek analizi ve

hidrometre analizi yapilmistir (Sekil 25, 26). Her iki deneyle elde edilen sonuclar

kullanilarak grantilometri egrileri ¢izilmistir (Sekil 27).

21/11/2005

Sekil 25. Hidrometre analizi

02 14442006 16:30 15

Sekil 26. Yikamal1 elek analizde
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Groniilometri egrilerinden MIT smiflamasindaki sinir degerlerine gore belirlenen
zemin birlesenleri Tablo 20’de, zemin birlesenlerinin ortalama degerleri ise Tablo 21°de
sunulmustur.

ORNEK NO : 1 DANE DAGILIM (GRANULOME TRI) EGRIS| GRNEK NO : 2DANE DAGILIM (GRANULOME TRI) EGRIS|

8 #
) Y

<
50

% geger
3
% geger

20 20

10 10

0 0

0,000 0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 0,0001 0,001 001 0,1 1 10

dane gapi dane gapi
ORNEK NO : 3 DANE DAGILIM 1GRANULONETR|)EGR|S| ORNEK NO : 4 DANE DAGILM 1GRANULDNETR|)EGR|S|
100 100
o -
v L@
P adlli

© % a1

8 P M

. ”,/’J . w4

% gegen
g

% gege
8

dane capt dane gapr

ORNEK NO : 5 DANE DAGILIM (GRANULOMETRI)E RIS
ORNEK NO : 6 DANE DAGILIM (GRANULOME TRI) EGRIS|

® L m .
% V A/.‘"'—"»
70 7 z‘

% gegen
g

gee

8

20 0

2 2

10 10

4 0

0,0001 0001 001 01 4 10 00001 0001 001 01 1 10
dane gap: dane cap

Sekil 27. Orneklere ait graniilometri egrileri
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% gegen

Sekil 27°in devamu

ORNEK NO : 7 DANE DAGILIM (GRANULOME TRi) EGRIS|
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00001 0,001 001 01

e gape

ORNEK NO :9 DANE DAGILIM (GRANOLOMETR)) EGRIS|
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8
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00001 0001 001 o1
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ORNEK NO : 11 DANE DAGILIM (GRANULOME TRi) EGRIS|

00001 0,001 001 01

% gegen
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BRNEK NO : 8 DANE DAGILIM (GRANULOME TRI) EGRIS|

00001
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ORNEK NO : 10 DANE DAGILIM (GRANULOME TRi) EGRISi

100

*

0,0001
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GRNEK NO : 12 DANE DAGILIM (GRANULOME TRI) EGRIS|

0,0001

dane gapt



% gegen

Sekil 27’in devami

ORNEK NO : 13 DANE DAGILIM (GRANULOME TRi) EGRISi
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ORNEK NO : 14 DANE DAGILIM (GRANULOMETRI) EGRISI
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Sekil 27’in devami

ORNEK NO : 20 DANE DAGILIM (GRANULOME TRi) EGRIS|
ORNEK NO : 19 DANE DAGILIM (GRANULOME TRi) EGRIS|
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Sekil 27’in devami
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Tablo 20. Zemin gruplarinin 6rnek numarasina gore dagilimi

Ornek | KiL SILT (%) KUM (%) CAKIL
No (%) ince Orta | Kalin | Toplam | ince Orta | Kaln | Toplam (%)
1 35 5 6.5 10.5 22 22 12.5 6 40.5 2.5
2 43 11 8 15.5 34.5 8.5 3.5 2.5 14.5 8
3 44 10 11 14 35 9 8 3 20 1
4 35.5 13.5 16 13.5 43 13.5 4 1 18.5 3
5 42 12 12 17 41 12 3.5 1 16.5 0.5
6 44 12.5 11.5 14 38 12 2 2 16 2
7 45 8.5 13 15.5 37 11 3 2 16 2
8 41 11 9 11 31 12 5 5 22 6
9 31 18 15 10 39 10 10 15 31 1
10 44 11.5 11 3.5 26 12 8 3.5 23.5 6.5
11 37 17 13 7 37 7 6 2 15 11
121 25 19 16.5 15.5 51 9 6 4 19 5
13 22 16 20 14.2 50 10 6 5 21 7
14 42 12 14 20 46 7.5 1.5 1.5 10.5 1.5
15 36 6 12 25 43 12 3 2 17 4
16 22 11 22 25 58 10 5 2.5 17.5 4.5
17 42 10.5 7.5 23 41 10 4 1 15 2
18 39 14 12 22 48 7 2 1 10 3
19 25 9 10 33 52 16 2 3 21 2
20 43 6 7 19 32 15 7 2.5 24.5 0.5
21 47 13 8 20 41 7.5 2 1 10.5 1.5
22 36 7 12 31 50 12 1.5 0.5 14 0
23 32 10 4 20 34 25 2 1.5 28.5 5.5
24 32 7 6 27 40 24 1.5 0.5 26 2
25 34 12.5 11 21.5 45 14 2 2 18 3
26 35 13 14 22 49 11 2 1 14 2
27 30 18 16 24 57 10 1 2 13 0
28 23 11 15 15 41 29 5 1.3 353 0.7
29 28 8 14 21 43 22 2 2 26 3
30 41 11 16 17 44 10 2 0.5 12.5 2.5
Tablo 21. Zemin gruplarinin genel degerlendirmesi
KiL SILT (%) KUM (%) CAKIL
(%) | ince | Orta | Kalin | Toplam | Ince | Orta | Kahn | Toplam | (%)
En Yiiksek Deger | 47.00 | 18.00 | 22.00 | 33.00 58.00 129.00]|12.50| 6.00 40.50 6.50
En Diisiik Deger | 22.00 | 5.00 | 4.00 | 3.50 22.00 7.00 | 1.00 1.00 10.00 0.00
Standart Sapma 749 | 365 | 410 | 6.68 8.37 572 | 282 | 2.72 7.33 2.59
Degisim Katsayis1 | 27.23 | 15.42 | 34.80 | 44.09 2798 [20.96(32.95| 81.39 66.15 22.83
Ortalama 2749 [23.66[11.78] 15.16 | 29.92 |27.31| 855 | 335 | 11.08 | 11.33

Tablo 21’e gore Ornekler, ortalama %27.49 kil, % 29.92 silt, %11.08 kum ve %

11.33 cakil icermektedir. Degisim katsayisi ¢ok yiiksektir. Bunun nedeni en biiylik degerle

en kiiclik deger arasindaki farkin biiyiik olmasidir.
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Orneklerin graniilometri egrileri ayn1 x-y diizlemi iizerine ¢izilerek, Sekil 28 ‘daki

grafik elde edilmistir.

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Dane Capi (mm)

Sekil 28. Dane dagilim (Granatilometri) egrisi

Graniilometri egrisinden, orneklerin en fazla %100, en az ise %15’inin gectigi dane
caplarmin biiytlikliigiiniin ise 6 mm’yi gecmedigi belirlenmistir. Dane ¢apinin en kiiciik

degeri ise bilinmemektedir.

3.2.2.2.2. Kivam Limitleri

Kivam limitlerine ait deney sonuglari Tablo 22°de, bu sonuglarin genel olarak
degerlendirmesi Tablo 23’de ve orneklerin Casagrande grafigi lizerindeki yerleri ise Sekil
29°da verilmistir. Orneklerden sadece iki tanesinin CL (diisiik plastisiteli kil), geri

kalanlarin ise CH (yiiksek plastisiteli kil) oldugu goriilmektedir (Tablo 24).
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Tablo 22. Orneklerin kivam limitlerine ait deney sonuglar

Ornek Likit Plastik | Rotre | Plastisite | Likitlik | Kivam | Aktivite
Numarast | Limit Limit Limit Indisi | Indeksi | Indisi Katsayisi
S1 75 30 17 45 -0.04 1.04 0.38
S2 59 27 18 32 -0.15 1.15 0.56
S3 77 35 20 42 -0.83 1.83 0.48
S4 67 30 18 37 -0.11 1.11 0.49
S5 61 22 13 39 -0.01 1.01 0.33
S6 68 30 19 38 -0.79 1.79 0.50
S7 56 25 18 31 -0.33 1.33 0.58
S8 62 28 17 34 -0.11 1.11 0.50
S9 72 31 18 41 -0.14 1.14 0.44
S10 56 26 18 30 -0.87 1.87 0.60
S11 56 28 19 28 -0.08 1.08 0.68
S12 62 28 17 34 -0.09 1.09 0.50
S13 63 31 20 32 -0.19 1.19 0.63
S14 65 31 19 34 -0.19 1.19 0.56
S15 57 28 18 29 -0.97 1.97 0.62
S16 56 26 18 30 -0.15 1.15 0.60
S17 69 30 18 39 0.02 0.98 0.46
S18 69 33 20 36 0.00 1.00 0.56
S19 58 27 17 31 -0.02 1.02 0.55
S20 68 23 12 45 0.06 0.94 0.27
S21 70 33 23 37 -0.07 1.07 0.62
S22 60 30 19 30 -0.04 1.04 0.63
S23 49 25 18 24 -0.22 1.22 0.75
S24 69 31 16 38 -0.01 1.01 0.42
S25 59 26 19 33 -0.01 1.01 0.58
S26 64 30 19 34 -0.03 1.03 0.56
S27 56 27 18 29 -0.93 1.93 0.62
S28 36 23 19 13 -0.44 1.44 1.46
S29 65 28 17 37 0.06 0.94 0.46
S30 62 28 17 34 0.02 0.98 0.50
Tablo 23. Orneklerin kivam limitlerine ait genel degerlendirme
Likit | Plastik | Rotre Plastisite | Likitlik Kivam | Aktivite
Limit | Limit Limit Indisi | indeksi indisi | Katsayis1
% % % %
En Yiiksek. 75.00 | 35.00 23.00 45.00 0.06 1.97 0.68
En Diisiik 36.00 | 22.00 13.00 13.00 -0.97 0.94 0.27
Standart Sapma 8.12 3.08 1.99 6.35 0.32 0.32 0.20
DegisimKatsayis1 | 13.06 10.86 11.08 18.75 - 26.06 35.12
Ortalama 62.20 | 28.33 17.97 33.87 -0.22 1.22 0.56
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Deneyler sonucunda orneklerin,likit limitlerinin %36 ile %75, plastik limitlerinin
%23 ile %33, rotre limitinin %12 ile %23, plastisite indisinin, %13 ile% 45, likitlik
indisinin 0.01 ile 0.97 kivam indisinin 0.94 ile 1.97, aktivite katsayisinin 0.33 ile 1.46

arasinda degisen degerler aldig1 belirlenmistir.

60

A dogrusu denklemi
Ip=0.73*(LL-2/0)
50 U /

U dogrysu denklg¢mi

Ip=0.9*(LL-8) T
40
/

/ca

,ﬂ-m% / ME veya O
20 /
/

yd
v F Bven0l

T T T |
0 10 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Plastisite indisi (Ip)

Likit Limit (LL)

Sekil 29. Casagrande Plastisite Grafigi (Kart1)

Tablo 24. Birlestirilmis zemin siniflamasina gore belirenen zemin grubu siniflar1 ve

agiklamalari
ORNEK ' ORNEK '
NO |ACIKLAMA [ ZEMIN GRUBU| NO ACIKLAMA ZEMIN GRUBU
SINIFLAMA SINIFLAMA
S1 yagl kil CH S16 yagl kil CH
S2 yagh kil CH S17 yagl kil CH
S3 yagl kil CH S18 yagl kil CH
S4 yagl kil CH S19 yagl kil CH
S5 yagl kil CH S20 yagl kil CH
S6 yagl kil CH S21 yagl kil CH
S7 yagli kil CH S22 yagli kil CH
S8 yagl kil CH S23 yagl kil CL
S9 yagli kil CH S24 yagli kil CH
S10 yagh kil CH S25 yagh kil CH
Si1 yagl kil CH S26 yagli kil CH
S12 yagh kil CH S27 yagh kil CH
S13 yagl kil CH S28 yagl kil ve az kum CL
S14 yagl kil CH S29 yagl kil CH
S15 yagl kil CH S30 yagl kil CH
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Tablo 24 incelendiginde S-28 o6rneginin yagh kil ve az kum diger orneklerin ise
sadece yagli kilden olustuklari, belirlenmistir. S-23 ve S-28 6rneklerinin diisiik plastisiteli
digerlerinin ise yiiksek plastisiteli olduklar1 belirlenmistir.

Birlestirilmis zemin siniflamasindan yaralanilarak orneklerin likit limit degerlerine
gore de smiflamig ve likit limit degerinin % 50’den biiyiik ve kiiciik olmasina gore

degerlendirilmistir (Tablo 25).

Tablo 25. Orneklerin birlestirilmis zemin smiflamasindaki %’de dagilim

Birlestirilmis Zemin Zemin Orneklerinin %

-

Siniflamasi Dagilimu

yagli kil ve az kum %6.66
zagll kil %96.66

Tablo 25 incelendiginde drneklerin genelinin yagh kilden olustugu anlasiimaktadir.

Orneklerin likit limit ve plastisite indisi degerlerine gore IAEG (1976) tarafindan
verilen siniflamalardaki yerleri Tablo 26’de goriilmektedir.

Ornekler IAEG’nin likit limiti baz alarak yaptigi smflamaya gore
degerlendirildiginde, S-1, S-3, S-9 ve S-21’in ¢ok yiiksek plastisiteli, diger drneklerin ise
yiiksek plastisiteli olduklar1 belirlenmistir. Plastisite indisine gore yapilan siniflandirmada
ise, S-28’in orta plastisiteli, 6rneklerinlerin yarisinin ¢ok yiiksek plastisiteli diger yarisinin

ise yiiksek plastisiteli olduklar belirlenmistir.
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Tablo 26. Orneklerin, likit limit ve plastisite indisi degerleri ile belirlenen
plastisite siniflamasi

Likit Limite Gore Plastisite indisine Gore

S1 Cok yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S2 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S3 Cok yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S4 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S5 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S6 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S7 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S8 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S9 Cok yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S10 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S11 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S12 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S13 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S14 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S15 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S16 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S17 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S18 Yiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S19 Yiiksek plastisiteli Yiksek plastisiteli
S20 Yiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S21 Cok yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S22 Yiiksek plastisiteli Yiksek plastisiteli
S23 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S24 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S25 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S26 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
S27 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli
528 Yiiksek plastisiteli Orta plastisiteli
529 Yiiksek plastisiteli Cok yiiksek plastisiteli
S30 Yiiksek plastisiteli Yiiksek plastisiteli

Orneklerin plastiklik siniflamasindaki %’de dagilimi ise, sirastyla Tablo 27 ve Tablo

28’de verilmistir.
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Tablo 27.0Orneklerin likit limit degerleri ile belirlenen plastiklik
siiflamasinda (IAEG, 1976) %’de dagilimi

Likit Limit Siniflamasi Zemin Orneklerinin Plastiklik

(IAEG, 1976) Siniflamasina Gore %
Dagilimi
<35 Diisiik plastisiteli %0
35-50 Orta plastisiteli %0
50-70 Yiiksek plastisiteli %86.66
70-90 Cok yiiksek plastisiteli %13.33
>90 Cok daha yiiksek plastisiteli %0

Tablo 28. Orneklerin plastisite Indisi ile belirlenen plastiklik siniflamasinda
(IAEG, 1976) %’de dagilim

Plastisite Indisi Siniflamasi Zemin Orneklerinin Plastiklik

(IAEG, 1976)i Siniflamasina Gore %
Dagilimi
<1 Plastik olmayan %0
1-7 Az plastisiteli %0
7-17 Orta plastisiteli %3.33
17-35 Yiiksek plastisiteli %53.33
>35  Cok yiiksek plastisiteli %43.33

Tablo 27 ve 28 incelendiginde oOrneklerin likit limit ve plastisite indisine gore
yliksek ve c¢ok yiiksek plastisiteli oldugu anlagilmaktadir.

Ince daneli zeminler icin Burmister (1951) ve Leonards (1962) tarafindan plastisite
indisini  kullanilarak siniflama yapilmistir. Elde edilen deney sonuglarinin bu
siniflamalardaki yerleri Tablo 29°da verilmistir. Tiim 6rneklerin bu siniflamalardaki %’de
dagilimlar1 ise Tablo 30 ve Tablo 31’te verilmektedir.

Tablo 29 incelendiginde orneklerden, S-1, S-3, S-9 ve S-20’nin Burmister’e gore
cok yiiksek plastisiteli ve killi, Leonards’a gore ise ¢ok plastik olduklar1 belirlenmistir.
Burmister’e gore S-28’in orta plastisiteli, kil ve siltten olustugu, Leonards’a gore ise az
plastik oldugu belirlenmistir. Diger 6rneklerin ise Burmister’e gore yliksek plastisiteli siltli
kil, Leonards’a gore ise plastik oldugu belirlenmistir. Orneklerin Burmister’e gére genel
olarak yiiksek plastisiteli siltli kilden olustugu Leonards’a gore ise 6rneklerin genel olarak

plastik oldugu belirlenmistir.
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Tablo 29. Orneklerin plastisite indisi gore siniflandirmasi

Burmister (1951) Leonards (1962)
Ornek PLASTISITE TANIMLAMA PLASTISITE
Numarasi1 | DERECESI DERECESI
S1 Cok yiiksek plastisiteli KiL Cok plastik
S2 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S3 Cok yiiksek plastisiteli KIL Cok plastik
S4 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S5 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S6 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S7 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S8 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S9 Cok yiiksek plastisiteli KIL Cok plastik
S10 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S11 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S12 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S13 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S14 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S15 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S16 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S17 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S18 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S19 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S20 Cok yiiksek plastisiteli KIL Cok plastik
S21 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S22 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S23 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S24 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S25 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S26 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S27 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S28 Orta plastisiteli KIiL ve SILT Az plastik
S29 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik
S30 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL Plastik

Tablo 30. Orneklerin plastisite indisi ile belirlenen plastiklik siniflamasindaki
(Burmister, 1951) %’de dagilimi

Zemin Orneklerinin
Plastisite .. . Plastiklik
Indisi (P1%) Plastisite Derecesi Tanm Siniflamasina Gore %
Dagilimi
0 Plastik degil SILT %0
0-5 Onemsiz derecede plastisiteye sahip KILLI SILT %0
5-10 Diisiik plastisiteli SILT ve KiL %0
10-20 Orta plastisiteli KIL ve SILT %3.33
20-40 Yiiksek plastisiteli SILTLI KiL %83.33
>40 Cok yiiksek plastisiteli KiL %13.33
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Tablo 31. Orneklerin plastisite indisi ile belirlenen plastiklik
siniflamasinda (Leonards, 1962) %’de dagilimi

Zemin Orneklerinin
Plastiklik
Plastisitiklik Indisi Smiflamasi Smiflamasina Gore
Leonards (1962) % Daglhml
0 Plastik degil %0

5-15 Az plastik %3.33
15-40 Plastik %83.33
>4() Cok plastik %13.33

Orneklerin deneyler sonucunda ampirik formiiller yardimiyla, kivam indisleri
bulunarak, ilgili siiflamada ki yerleri belirlenmistir (Tablo 32). Orneklerin Kivam

derecesine gore verilen siniflamadaki yiizde dagilimlar1 ise Tablo 33’da verilmistir.

Tablo 32. Zeminlerin kivamlilik indisine gore siniflamasi

Ornek Tamimlama | ¢rnek Tamimlama | ¢pnek Tanmimlama
Numarasi Numarasi Numarasi

S1 Cok kat1 S11 Cok kati S21 Cok kat1
S2 Cok kat1 S12 Cok kati S22 Cok kat1
S3 Cok kat1 S13 Cok kat1 S23 Cok kat1
S4 Cok kat1 S14 Cok kat1 S24 Cok kat1
S5 Cok kat1 S15 Cok kat1 S25 Cok kat1
S6 Cok kat1 S16 Cok kat1 S26 Cok kat1
S7 Cok kat1 S17 Kati S27 Cok kat1
S8 Cok kat1 S18 Kati S28 Cok kat1
S9 Cok kat1 S19 Cok kat1 S29 Kat1
S10 Cok kat1 S20 Kati S30 Kat1

Ormneklerin Kivamlilik indisine gore simiflandirilmasinda S-17, S-18, S-20, S-29 ve
S-30 orneklerinin kat1, diger 6rneklerin ise ¢ok kat1 oldugu belirlenmistir.

Diger bir siniflamaya gore ise kivam indisinin sayisal degerlerine bakilarak, S-18
orneginde Ic=1 oldugundan zemin plastik limittedir. S-17, S-20, S-29 ve S-30 6rneklerinde
Ic’nin 1 den kii¢lik olmasi zeminin su igeriginin likit limitin istiinde oldugunu gosterir,
diger orneklerin ise Ic’nin 1 den biiyiik olmasi ise zeminin yar1 kati veya kati durumda

oldugunu gosterir
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Tablo 33. Orneklerin kivamlilik indisi ile belirlenen kivamlilik
siiflamasinda %’de dagilimi

Kivamlilik Indisi (Ic) Zemin Orneklerinin Kivamlilik
Smiflamasi Smiflamasina Gore % Daglhml
<0 Akigkan (Camur) %0
0-0.25 Cok yumusak %0
0.25-0.50 Yumusak %0
0.50-0.75 Orta %0
0.75-1.00 Kat1 %16.66
>1.00 Cok kat1 %83.33

Orneklerin, likitlik indisi ve kivamlilik indisi degerleri ile zeminin kivami
arasindaki iliski degerlendirilerek yapilan siniflamadaki yerleri belirlenmistir (Tablo 34).

Tablo 35°te ise Tablo 34 kullanilarak genel bir degerlendirme yapilmistir.

Tablo 34. Likitlik indisi ve kivamlilik indisi degerleri ile zeminin kivami
arasindaki iliskiye gore yapilan siniflama

ORNEK | zemin ORNEK | zemin ORNEK |zemin
NO kivami NO kivami NO kivami
S1 Kati S11 Kat1 S21 Kat1
S2 Kati S12 Kat1 S22 Kati
S3 Kat1 S13 Kat1 S23 Kati
S4 Kat1 S14 Kat1 S24 Kati
S5 Kati S15 Kati S25 Kati
S6 Kat1 S16 Kati S26 Kati
S7 Kati S17 Plastik S27 Kati
S8 Kati S18 Plastik S28 Kati
S9 Kat1 S19 Kat1 S29 Plastik
S10 Kati S20 Plastik S30 Plastik

Tablo 35. Orneklerin kivamlilik indisi ve likitlik indisi ile belirlenen kivamlilik
siiflamasindaki %’de dagilimi

Kivamlilik indisi (Ic) ve Likitlik indisi Zemin Orneklerinin Kivamlihik
sIL! Siniflamasi Siniflamasina Gore Dag 1lim1
Viskoz Sivi I1>1 Ic>1 %0
Plastik 0<I;<1 0<Ic<1 %16.66
Kati 1;<0 Ic >0 %383.33

Siniflama sonucu S-17, S-18, S-20, S-29, S-30 orneklerinin plastik diger 6rneklerin

ise kat1 kivamda olduklar1 belirlenmistir.
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Killerin aktivitelerine gore siniflandirilmast Tablo 36’da, oOrneklerin aktivite

siniflamasindaki %’de dagilimi ise Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 36. Killerin aktiviteye gore siniflandirilmasi

Ornek Ornek
No siniflama kil No siniflama kil
S1 Normal killer (illit) S16 Aktif killer (montmorillonit)
S2 Aktif olmayan killer (kaolinit) S17 Aktif olmayan killer (kaolinit)
S3 Normal killer (illit) S18 Normal killer (illit)
S4 Normal killer (illit) S19 Normal killer (illit)
S5 Normal killer (illit) S20 Normal killer (illit)
S6 Aktif olmayan killer (kaolinit) S21 Aktif olmayan killer (kaolinit)
S7 Aktif olmayan killer (kaolinit) S22 Aktif olmayan killer (kaolinit)
S8 Aktif olmayan killer (kaolinit) S23 Aktif olmayan killer (kaolinit)
S9 Normal killer (illit) S24 Normal killer (illit)
S10 Aktif olmayan killer (kaolinit) S25 Normal killer (illit)
S11 Aktif olmayan killer (kaolinit) S26 Normal killer (illit)
S12 Normal killer (illit) S27 Normal killer (illit)
S13 Normal killer (illit) S28 Aktif olmayan killer (kaolinit)
S14 Aktif olmayan killer (kaolinit) S29 Normal killer (illit)
S15 Aktif olmayan killer (kaolinit) S30 Aktif olmayan killer (kaolinit)

Tablo 37. Orneklerin aktivite siniflamasindaki %’de dagilimi

Zemin
aktivite Orneklerinin
siniflama % Daglhml
<0.75 Aktif olmayan killer %46.66
0.75-1.25  Normal killer %50
>1.25 Aktif killer %3.33

Tablo 36’da goriildiigii gibi 6rneklerden S-16 aktif kil (montmorillonit) den, diger

orneklerin ise aktif olmayan killer (illit) ve normal killer (kaolinit) den olugmustur.

Orneklerin sisme potansiyeli, Gramko (1974) tarafindan verilen aktivite abagi

kullanilarak belirlenmistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Aktivite abagi’na gore siniflama

Orneklerin, aktivite abaginda ki yerleri dagmik olmakla beraber biiyiik kisminin
aktivitesinin 0.5 ve 0.6 arasinda oldugu ve degisen aktivite degerlerine sahip olduklar
belirlenmistir. Orneklerin sisme potansiyelinin ise orta ve yiiksek sisme potansiyeline sahip

olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 38. Orneklerin sisme potansiyeli siniflamasindaki %’de dagilinu

Sisme Potansiyeli Zemin Orneklerinin % Dagilim1

Diisiik %13.33
Orta %43.33
Yiiksek %30
Cok Yiiksek %20

Orneklerin sisme potansiyelini belirlemek i¢in Seed (1964) tarafindan hazirlana

grafik kullanilmistir (Sekil 31). Grafikten elde edilen sonuglar ise Tablo 39°da verilmistir.
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Sekil 31. Sisme potansiyelini siniflama grafigi

Tablo 39. Orneklerin sisme potansiyeli siniflamasindaki %’de dagilim

Sisme Potansizeli Zemin Orneklerinin % Daglhml
Diisiik %0
Orta %20
Yiiksek %76.67
Cok Yiiksek %3.33

Tablo 39 ve Sekil 31 degerlendirildiginde yine Orneklerin orta ve yiliksek sisme
potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir.

1950°’de AASHTO (American Association of State Highway Officials) tarafindan
yapilan siiflamaya gore S-28 Ornegi A-6 grubunda, diger ornekler ise A-7 grubunda
oldugu belirlenmistir. Killi olarak siniflandirilan zeminlerin, genel degerlendirmesinin orta

ile kotii oldugu belirlenmistir.

Uggen siniflandirma sisteminde drneklerin yerleri Sekil 32°de gosterilmektedir.
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Sekil 32. Uggen smiflandirma (Feret Uggeni)

Siniflandirma sonucunda drneklerin ¢ogunun kilden, geri kalanin ise kil lemi ve siltli
kil leminden olustugu belirlenmistir.

Inceleme alanindan alinan zemin drneklerinin icerdigi kil malzemesi iizerinde X-Ray
difraktometre cekimleri yapilmistir . Bu islem icin araziyi temsil edecek Sekildel4 adet
ornek (S-3, S-4, S-5, S-7, S-9, S-10, S-13, S-17, S-19, S-23, S-22, S-24, S-25, S-26 )
secilmistir. Bu 6rneklerden de S-7 ve S-24 daha ayrintili incelenmistir (Sekil 33 ve 34).

Sekil 33. 7 nolu 6rnegin montmorillonit ve illitge zengin kil franksiyonu ve
yonlii X-Ray difraktogramlari
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S-7 Orneginin ayrintili incelenmesi ile montmorillonit ve illitten olustugu

belirlenmistir.

=220

Sekil 34. 24 nolu 6rnegin nontronit, kalsit ve montmorillonitten zengin kil
franksiyonu ve yonlii X-Ray difraktogramlari

S-24 o6rneginin ayrintili incelemesiyle ise nontronit, kalsit ve montmorillonitten

olustugu belirlenmistir.

3.2.2.3. Zeminin Kayma Dayanim Parametrelerinin Belirlenmesi

Zeminin kayma dayanimi parametreleri olan icsel siirtlinme agist ve kohezyonu
belirlemek amaciyla kesme kutusu ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Kesme kutusu
deneyinde Sekil 35°te gosterilen deney aletleri kullamlmistir. Ornekler iizerinde yapilan
deneyler sonucunda elde edilen normal gerilme ve kayma gerilmesi degerleri Tablo 40°da,
bu degerler kullanilarak ¢izilen normal gerilme-kayma gerilmesi grafikleri ise Sekil 36°da

verilmistir.
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Sekil 36. Orneklere ait normal gerilme-kayma gerilmesi grafikleri
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Sekil 36’nin devami
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Sekil 36’nin devami
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Sekil 36’nin devami

Kayma Gerilmesi (Kg/ sz)

Kayma Gerilmesi (Kg/cmz)

Kayma Gerilmesi (Kg/ cmz)

—
NS}

o
0

o
~

-
=)

—_
[

o
0

<o
~

—
(=)}

—_
S

0.8

0.4

-
=)

Ornek 20

L

Nomllal gerilme (Kg/cr%12)

Ornek 22

/

a2}

0 1 2

Normal gerilme (Kg/cmz)

Ornek 24

Ornek 19
_ <«
| 1.6
| )
| 'z 1.2
| £
<
7 £
| 50.4
0
\ \
0 1 2, 3
Normal gerilme (Kg/cm<)
Ornek 21
2
7 &
| E1L6
B
B =
| 'z 1.2
i £
B
| 3 0.8
. g
2=}
| 5 50.4
0
\ \
0 1 2, 3
Normal gerilme (Kg/cm*)
Ornek 23
2
] <
E 16 —
7 )
= 2
- = 1.2
— o
= E
7 &g 08 —
<
_ g
2 04 —
m ) M
T ‘ \ 0
0 Nomlmal gerilme (Kg/cr%z) 3

Nomllal gerilme (Kg/cr%z)




70

Sekil 36’nin devami
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Tablo 40. Kesme kutusu deneyi sonuglari

Omek | ¢ tan o | Omek | ¢ tan 'y
No_ | kg/ cm’ No kg/cm2

S-1 | 0.194 | 0.383 | 20.996 | S-16 | 0.232 | 0.461 | 24.768
S-3 | 0.357 | 0.257 | 14.461 | S-17 | 0.483 | 0.261 | 14.649
S-4 | 0215 | 0.215 | 21.126 | S-18 | 0.422 | 0.137 | 7.851

S-5 | 0216 | 0.216 | 20.349 | S-19 | 0.252 | 0.604 | 31.169
S-7 | 0.510 | 0.321 | 17.827 | S-20 | 0.283 | 0.222 | 12.565
S-8 | 0.283 | 0.280 | 15.679 | S-21 | 0.048 | 0.048 | 26.376
S-9 | 0.232 | 0.434 | 23.499 | S-22 | 0.325 | 0.187 | 10.63

S-10 | 0.579 | 0.335 | 18.551 | S-23 | 0.072 | 0.565 | 29.483
S-11 | 0.361 | 0.418 | 22.694 | S-24 | 0.457 | 0.262 | 14.681
S-12 | 0.456 | 0.132 | 7.530 | S-25 | 0.027 | 0.284 | 15.886
S-13 | 0.072 | 0.287 | 16.055 | S-26 | 0.341 | 0.182 | 10.342
S-14 | 0.352 | 0.172 | 9.803 | S-29 | 0.265 | 0.261 | 14.67
S-15 | 0.139 | 0.509 | 26.998 | S-30 | 0.374 | 0.170 | 9.67
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Verilen grafikler kullanilarak kohezyon (c') ve igsel siirtiinme agist (¢') degerleri
belirlenmistir. Orneklerin igsel siirtinme agilariin 7.53° ile 29.48° arasinda ¢’nin ise 0.027

ile 0.51 kg/cm® arasinda degisen degerler aldig: belirlenmistir.

Tablo 41. Kesme kutusu deneyleri sonunda elde edilen normal ve kayma
gerilmesi degerleri

Diisey yiik kN/m’
) 0.18 kN/m’ 0.36 kKN/m’ 0.72 kKN/m’
Ornek Kayma [Normal | Kayma [Normal | Kayma [Normal
Numarasi | Gerilme Gerilme | Gerilme Gerilme | Gerilme Gerilme
O] (o) @ (o) @ (o)
kg/cm2 kg/cm’ kg/cm2 kg/cm® kg/cm2 kg/cm’
1 [ 0431 | 0525 ] 0603 | 1191 | 1.181 2529
3 0.545 0.580 0.576 1.046 0.975 2.341
4 0.414 0.569 0.721 1.224 1.109 2.345
5 0.449 0.567 0.627 1.075 1.046 2.268
7 0.658 0.512 0.968 1.318 1.193 2.174
8 0.512 0.647 0.693 1.120 0.964 2.614
9 0.519 0.542 0.647 1.115 1.375 2.583
10 0.748 0.542 1.174 0.992 1.422 2.528
11 0.502 0.562 0.999 1.191 1.384 2.549
12 0.482 0.705 0.754 1.408 0.744 2.500
13 0.296 0.710 0.397 1.212 0.897 2.844
14 0.381 0.561 0.653 1.167 0.757 2.518
15 0.396 0.555 0.737 1.096 1.298 2.296
16 0.482 0.526 0.736 1.114 1.314 2.337
17 0.650 0.563 0.741 1.092 1.052 2.137
18 0.543 0.651 0.540 1.157 0.775 2.469
19 0536 | 0.389 0.560 0.667 0.872 0.945
20 0406 | 0.559 0.551 1.186 | 0.823 2428
21 0.388 0.563 0.544 1.173 1.390 2.655
22 0.381 0.582 0617 | 1.127 0.719 2.238
23 0.207 | 0519 | 0934 | 1.102 | 1274 | 2.266
24 0.594 | 0542 | 0.804 | 1293 | 1204 | 2.859
25 0.191 | 0555 | 0414 | 1392 | 0744 1 2.500
26 0.399 0.558 0.605 1.075 0.717 2.171
29 0.544 0.422 0.586 1.312 0.945 2.561
30 0.464 0.565 0.567 1.071 0.746 2.201
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Serbest basing mukavemeti deneyinde, Sekil 37’de goriilen deney diizenegi
kullanilmistir. Serbest basing deneyi sonucunda zeminin kivami belirlenmistir (tablo 42).
Deneyler sonucunda Orneklerin serbest basing mukavemeti ve kayma mukavemeti

degerleri elde edilmistir (Tablo 43).

Sekil 37. Serbest basing deney aleti

Tablo 42. Serbest basing deneyi ile belirlenen zemin kivamlari

zemin zemin

Ornek no kivam O6rnek no zemin kivami O6rnek no kivam
S-5 sert S-18 orta sert S-25 sert
S-7 orta sert S-20 yumusak-orta sert S-26 sert
S-11 sert S-21 orta sert S-27 sert
S-12 cok sert S-23 orta sert S-28 sert
S-15 orta sert S-24 sert S-29 sert

Tablo 42°de serbest basi¢ deneyi yapilan 16 6rnekten, S-20’nin yumusak-orta sert, S-
12°nin ¢ok sert, diger drneklerin ise orta sert ve sert kivamda oldugu goriilmektedir.
Tablo 43 ‘e gore Orneklerin serbest basing mukavemeti 1.895 kg/em® ile 7.326

kg/cm® arasinda kohezyon ise 1.89 kg/cm? ile 5.5 kg/cm? arasinda degismektedir.
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Tablo 43. Serbest basing deney sonuglari

Ornek P AL Ay As c Serbest
No (kg) (cm) (cm?) (cm?) (kg/em?) Basing
Dayanim
(kg/em?’)
5 31.504 | 1.100 10.292 11.998 2.626 5.251
7 22.793 | 0916 10.368 11.772 1.936 3.872
11 30.076 | 0.566 9.991 10.909 2.757 5513
12 81.480 | 0.326 10.636 11.121 3.663 7.326
15 18.650 | 0.386 10.178 10.703 1.743 3.485
16 21.360 | 0.700 10.368 11.423 1.870 3.740
18 15.790 | 0.780 9.438 10.477 1.508 3.015
20 18.930 | 1.388 16.582 19.980 0.948 1.895
21 25.220 | 1.176 11.143 13.099 1.925 3.850
23 12.940 | 0.613 10.985 11.864 1.091 2.181
24 25.790 | 0.606 10.425 11.296 2.283 4.566
25 25.078 | 6.676 10.368 12.216 2.053 4.105
26 30.076 | 0.746 10.368 11.512 2.613 5.225
27 29.900 | 1.343 9.511 11.389 2.626 5.251
28 27.930 | 0.830 10.559 11.764 2.374 4.748
29 25.640 | 0.836 9.456 10.640 2411 4.821

3.2.3. Gerze ve Cevresindeki Yamacalarin Durayhihg:

Gerze ve c¢evresindeki yamacalart olusturan malzemenin jeoteknik ozellikleri
laboratuar caligmalariyla belirlenmis ve elde edilen sonuglar Ek’de verilmistir. Bu
bolimde Deniz feneri ve Uguk heyelanlarinin duraylilign  Stabl5 programiyla

hesaplanmistir.

3.2.3.1. Deniz Feneri Heyelamin Duraylilik Hesabi

Deniz feneri heyelaninin GPS aleti ile alman o6l¢iim sonuglarina gore kesiti
cikartilmistir (Sekil 38). Daha sonra stabl5 programindaki Bishop ve Janbu yontemleri
kullanilarak degisik kayma ylizeyleri i¢in giivenlik sayilar1 belirlenmis ve bunlarin

ortalamasi Tablo 43°te, hesaplama asamalari ise Ek’de verilmistir.
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Sekil 38. Deniz Feneri Heyelaninin profili

Tablo 43 incelendiginde, su ve yiik dahil edilerek belirlenen ortalama giivenlik
sayisinin Bishop yontemine gore 0.4894, Janbu yontemine gore 0.4182 oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica, yiik (ev ve yol) ve su etkisi ortadan kaldirilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda ortalama giivenlik sayisinin Bishop yoOntemiyle 0.9763, Janbu
yontemiyle ise 0.9059 olarak bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar da gosteriyor ki su ve yiik giivenlik sayisin1 olumsuz yonde
etkilemektedir.

Deniz Feneri Heyelanindan stabilite analizi i¢in alinan GPS 6l¢timleri kullanilarak

Surfer Programinda ti¢ boyutlu goriintiisii olusturulmustur (Sekil 39).

Tablo 43. Deniz feneri heyelanina ait giivenlik sayilari

Su ve yiik Hesaplanarak Su ve yiik olmadig1 durumda

Bisho Janbu Bisho Janbu
0.459 0.389 0.898 0.836
0.469 0.391 0.911 0.845
0.467 0.399 0.925 0.87
0.47 0.413 0.94 0.886
0.481 0.424 0.971 0.89
0.504 0.424 1.011 0.93
0.504 0.426 1.025 0.941
0.509 0.432 1.026 0.942
0.512 0.438 1.027 0.953
0.519 0.446 1.029 0.966

0.4894 0.4182 0.9763 0.9059
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Sekil 39. Deniz Feneri Heyelanin ii¢ boyutlu goriintiisii

3.2.3.2. Uguk Heyelan1 Durayhilik Hesabi

Deniz feneri heyelaninda oldugu gibi Uguk heyelaninin GPS aleti ile alinan 6l¢iim
sonuglarina gore kesiti ¢ikartilmistir (Sekil 40). Daha sonra stabl5 programindaki Bishop
ve Janbu yontemleri kullanilarak degisik kayma ylizeyleri i¢in glivenlik sayilar1 belirlenmis

ve bunlarin ortalamas1 Tablo 44°te, hesaplama asamalar1 ise Ek’de verilmistir.
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Sekil 40. Uguk Heyelanin profili

Sekil 41. Uguk heyelanin {i¢ boyutlu goriintiisii
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Tablo 44. Uguk Heyelan1 i¢in hesaplanan giivenlik sayilari

Su ve yiik Hesaplanarak | Su ve yiik olmadigi durumda

Bisho Janbu Bisho Janbu
0.632 0.608 0.854 0.889
0.632 0.608 0.854 0.889
0.632 0.608 0.854 0.889
0.632 0.608 0.855 0.889
0.632 0.608 0.855 0.889
0.632 0.608 0.856 0.889
0.633 0.609 0.856 0.889
0.633 0.609 0.856 0.89
0.633 0.609 0.856 0.891
0.634 0.609 0.857 0.891
0.6325 0.6084 0.8553 0.8895

Tablo 44 incelendiginde, su dahil edilerek belirlenen ortalama giivenlik sayisinin
Bishop yoOntemine gore 0.6325, Janbu yontemine gore 0.6084 oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica, su etkisi ortadan kaldirilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama giivenlik
sayisinin Bishop yontemiyle 0.8553, Janbu yontemiyle ise 0.8895 olarak bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar da gdosteriyor ki su giivenlik sayisim1i olumsuz ydnde
etkilemektedir.

Uguk Heyelanindan stabilite analizi i¢in alinan GPS 6l¢iimleri kullanilarak Surfer

Programinda ii¢ boyutlu goriintiisii olusturulmustur (Sekil 41).



4. IRDELEME

Ulkemiz hizla biiyiimekte ve endiistrilesmektedir. Bu siire¢ icerisinde artan niifus
dolayistyla yerlesim alanlarina olan ihtiyag giin gectikce artmaktadir. Ancak yerlesim
alanlarinda gerceklestirilen plansiz yapilagsmalar bir¢ok c¢evre problemini de beraberinde
getirmektedir. Bunun sonucunda da uygun teknoloji ve hizmet, yerlesim bolgelerinde tam
olarak gotiiriilememekte ve sorunlar giderek artmaktadir.

Bolgemiz sahip oldugu iklim, cografik konum, jeolojik ve topografik o6zellikleri
bakimindan duraysizlik problemlerinin siklikla yasandigir bir bolgedir. Dolayisiyla bu
alanlarda yapilacak yerlesim alanlar1 ya da mihendislik projelerinin plan ve tasarim
asamalarinda zemin yapilarinin jeoteknik O6zelliklerinin saglikli bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir.

Sinop ili Gerze ilgesinde yapilan bu calismada da bu sorunlar goz Oniinde
bulundurularak mevcut heyelanlarin duraylilik kosullarinin incelenmesinin yani sira,
kentlesmenin yayildig1 alanlarin jeoteknik 6zellikleri detayli olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler yorede gergeklestirilecek olan miihendislik projelerinin

tasarim asamasinda faydali olarak kullanilabilecek niteliktedir.



5. SONUCLAR

Bu caligmada Gerze ilgesi yerlesim alaninda meydana gelen heyelanlarin stabilitesi
incelenmistir. Bu amagla Gerze yoresindeki kayaclarin jeoteknik Ozellikleri arazi
caligmalar1 ve laboratuar deneyleriyle arastirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1-Gerze ilgesi ve ¢evresinin 1/10.000 6lgekli jeoloji haritast hazirlanmis ve alt1 birim
ayirtlanmistir. Bu birimlerin stratigrafik dizilimi asagidaki gibidir:

= Alilivyon (Kuvaterner)

= Bedire Kayas1 Formasyonu (Pleistosen)

= Sinop Formasyonu (Miyosen)

= Kusuri Formasyonu (Erken-Orta Eosen)

= Atbast Formasyonu (Paleosen -Erken Eosen)

= Akveren Formasyonu (Maastrihtiyen-Paleosen)

2- Heyelanlar, tamamen ayrisarak zemin durumuna doniismiis malzeme igerisinde
meydana gelmistir. Tamamen ayrigmig malzemenin 6zgiil agirligi 2.60-2.80, su muhtevasi
% 15- % 33, dogal birim hacim agirlig1 1.610-2.09, kuru birim hacim agirligi 1.28-1.86,
bosluk oran1 0.41-1.59, porozitesi 0.29-0.61, doygunluk derecesi 0.65-1.15, doygun
yogunlugu 1.61-2.16, batik yogunlugu 0.61-1.16 arasinda degistigi belirlenmistir.

3-Tamamen ayrigmis malzemenin ortalama % 27.49 kil, % 29.92 silt, % 11.08 kum
ve % 11.33 cakil icerdigi saptanmustir.

4- Tamamen ayrigmis malzemenin likit limiti % 36-%75, plastik limiti % 23-%33,
rotre limiti %12-%23, plastisite indisi %13-%45, likitlik indisi 0.01-0.97, kivam indisi
0.94-1.97, aktivite katsayis1 0.33-1.46 arasinda degistigi tespit edilmistir.

5-Zeminlerin kivam indislerine gore yapilan cesitli siniflamalar da, ¢ogunun yiiksek
ve c¢ok yiiksek plastisiteli, kivamliliklariin katt ve ¢ok kati, Birlestirilmis Zemin
siniflamasina gore cogunlukla yagl kil olarak adlandirildigi, Aktivitelerine gére, normal ve
aktif olamayan kil igerdikleri, Sisme potansiyellerinin ise orta ve yiiksek degerler
gosterdigi belirlenmistir.

6- Zeminlerin kohezyonunun 0.027-0.579 kg/cm? , i¢sel siirtiinme agisinin 29.5-
7.53, serbest basing dayaniminin 1.89-5.5 kg/cm? arasinda degistigi belirlenmistir.

7- mevcut heyelan alanlarinin, stabl5 programi ile yapilan duraylilik analizinde,

duraysiz olduklar1 belirlenmistir.



6. ONERILER

Uguk heyelanin meydana geldigi alan moloz bosaltim alani olarak kullanildig: i¢in
artan yiikten dolayr ikinci bir heyelanin meydana gelmesi olasiligi vardir bu nedenle,
moloz dokiim alani olarak baska alanlarin arastirilmasi yada bu alan i¢in 6nlem alinmast
gerekmektedir.

Gerze ve gevresinde 6zellikle kiy1 alanlarda tarla tarimi yapilmaktadir. Az egimli
yamagalarda yapilan tarla tariminda topragin siiriildiigli yone dikkat edilmemektedir. Egim
yoniine dogru olan silirim erozyonu arttirmaktadir, topragi havalandirmak i¢in yapilan
stiriim ile su kanallar1 olusturarak toprak erozyonuna neden olmaktadir. Tarimda toprak
stiriilmesi egim yoniine degil, direnci zayiflatmayacak sekilde yani egim yoniine dik
yapilmalidir.

Bedre heyelani sahip oldugu litoloji ve deniz kenarinda olmasi dolayisiyla 6zellikle
dalgalardan ve gel-gitlerden olumsuz etkilenmektedir. Deniz kiyisindan kagak olarak kum
cekimi devam etmektedir. Kum alimiyla deniz alti egimi degiserek girdap ve akintilarin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu da kiyilarin ortadan kalmasina ve dalga etkisini
daha da artirmaktadir. Dalgalarin soniimleyicisi olan kiyr kesiminin ortadan kalkmasi
falezler olugsmasina neden olmustur. Denizel erozyondan dolayr yamaglarin yanal
destekleri ortadan kalkmistir. Denizden ve sahilden yapilan kacak kum ¢ekimleri daha siki
giivenlik tedbirleri alinarak engellenmelidir. Boylece kiy1 i¢in tehdit olusturan bu durum
ortadan kalkacaktir, aksi halde son yillarda kiy1 bolgelerde meydana gelen kiitle hareketleri

zamanla artarak devam edecektir.
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8. EKLER
** PCSTABLS **

by
Purdue University
--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 21.43

Run By: SEDA
Input Data Filename: SEDA.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION Deniz Feneri Sevi Bishop
BOUNDARY COORDINATES

3 Top Boundaries
3 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (fty () (ft) (ft) Below Bnd

1 .00 .00 9843 16.40 1
2 98.43 1640 141.08 108.27 1
3 141.08 10827 374.05 196.86 1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pef) (psf) (deg) Param. (psf) No.
1 115.0 120.6 4764 255 .00 0 1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 4 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)

.00 .00
91.91 9.84
13452 101.70
367.48 190.30

B NS I S
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BOUNDARY LOAD(S)
2 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft)y (b/sqft)  (deg)

1 187.01 226.38 495.5 .0
2 252.62  275.22 614.2 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

75 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 9843 ft.

Each Surface Terminates Between X = 141.08 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial

Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical

First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 44 Coordinate Points

Point  X-Surf  Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 49.22 8.20 12 103.54 13.94
2 54.20 7.81 13 108.28 15.54
3 59.20 7.61 14 112.96 17.31
4 64.20 7.58 15 117.57 19.25
5 69.19 7.74 16 122.10  21.36
6 74.18 8.08 17 126.55  23.64
7 79.15 8.61 18 13092 26.07
8 84.10 9.32 19 135.19  28.66
9 89.02 10.21 20 13937 3141
10 93.91 11.27 21 143.44 3431
11 98.75 12.52 22 147.41 37.36
23 15126  40.55 26 162.07  50.94
24 15499  43.88 27 165.41 54.66

25 158.59  47.34 28 168.62  58.50



29
30
31
32
33
34
35
36
37

171.68
174.59
177.35
179.96
182.41
184.70
186.82
188.78
190.57

62.45
66.51
70.68
74.95
79.31
83.75
88.28
92.88
97.55
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38
39
40
41
Y3
43
44

192.18
193.62
194.88
195.97
196.87
197.60
197.95

Circle Center At X= 62.3 ;Y = 143.9 and Radius, 136.4
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116.79
121.71
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129.90
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** PCSTABLS **

by
Purdue University
1

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 21.45

Run By: SEDA
Input Data Filename: SEDA.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION Deniz Feneri Sevi Janbu
BOUNDARY COORDINATES
3 Top Boundaries
3 Total Boundaries
Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (fty () (fty (ft) BelowBnd
1 .00 .00 9843 1640 1
2 98.43 1640 141.08 108.27 1
3 141.08 108.27 374.05 196.86 1
ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 115.0 120.6 4764 255 .00 0 1
1

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 4 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)

1 .00 .00
2 91.91 9.84
3 134.52 101.70
4 367.48 190.30
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BOUNDARY LOAD(S)

2 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft)y (b/sqft)  (deg)

1 187.01 226.38 495.5 .0
2 252.62  275.22 614.2 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

75 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 98.43 ft.

Each Surface Terminates Between X = 141.08 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method * *

Failure Surface Specified By 39 Coordinate Points



Point
No.

SOP® I UL bW —

N — = = = === =
SO0 JN N W —

X-Surf  Y-Surf
(v  (fv
49.22 8.20
54.21 7.91
59.21 7.83
64.20 7.96
69.19 8.30
74.16 8.86
79.10 9.63
84.00 10.61
88.86 11.80
93.66 13.19
98.40 14.79
103.07 16.59
107.65 18.59
112.14 20.78
116.54 23.16
120.83 25.72
125.01 28.47
129.07 31.39
133.00 34.49
136.79 37.74
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23
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25
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

140.44
143.94
147.28
150.47
153.48
156.32
158.99
161.47
163.76
165.86
167.77
169.48
170.98
172.28
173.37
174.25
174.93
175.38
175.62

41.16
44.73
48.45
5231
56.29
60.41
64.64
68.98
73.42
77.96
82.58
87.28
92.05
96.88
101.76
106.68
111.63
116.61
121.40



233.78

46.

93.

140.

187.

233.

280.

327.

374.

76

51

27

03

78

54

29

05

91

.00 46.76 93.51 140.27 187.03

+.1

-.1

-31

.31

.31

.311

3wl

.631*

.6321.

.73321

..63821

..763.21 w

..63352111 *

...63342211

...9683422 111

...76833422 111
...768334422 1111111
....966.3334222 11
....9766.3334 2222 /1
..... 08766.5333 2222222

...... 88666.55333333
...... 098866655544433333
....... 0888.66655544444
........ 00888.6665555741/
......... 00088889 555
............ 0008888888
............... 0000000/2

[ o N T I R I S Y I N R AR SN I AN Y (N NN NN AN NN AN NN NN I N NN A B I



92

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 22.00

Run By: SEDA

Input Data Filename:  SEDA.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION Deniz Feneri Sevi Bishop Susuz

BOUNDARY COORDINATES

3 Top Boundaries

3 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (fty () (ft) (ft) Below Bnd

1 .00 .00 9843 16.40 1

2 98.43 1640 141.08 108.27 1

3 141.08 108.27 374.05 196.86 1

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 115.0 1206 4764 255 .00 0 1

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

75 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
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Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 98.43 ft.

Each Surface Terminates Between X = 141.08 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 39 Coordinate Points

Point  X-Surf  Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 49.22 8.20
2 54.21 7.91
3 59.21 7.83
4 64.20 7.96
5 69.19 8.30
6 74.16 8.86
7 79.10 9.63
8 84.00 10.61
9 88.86 11.80

10 93.66 13.19
11 98.40 14.79
12 103.07 16.59
13 107.65 18.59
14 112.14  20.78
15 116.54  23.16
16 120.83  25.72
17 125.01 28.47
18 129.07  31.39
19 133.00  34.49
20 136.79  37.74
21 140.44  41.16
22 143.94 4473
23 147.28 4845
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24 150.47 5231
25 153.48  56.29
26 15632  60.41
27 15899  64.64
28 161.47  68.98
29 163.76  73.42
30 165.86  77.96
31 167.77  82.58
32 169.48  87.28
33 17098  92.05
34 17228  96.88
35 173.37  101.76
36 17425  106.68
37 17493  111.63
38 17538 116.61
39 175.62  121.40

Circle Center At X = 58.6;Y = 124.9 and Radius, 117.1

sk 898 k%
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** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 22.01

Run By: SEDA
Input Data Filename: SEDA.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION Deniz Feneri Sevi Janbu Susuz
BOUNDARY COORDINATES

3 Top Boundaries
3 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (fty () (ft) (ft) Below Bnd

1 .00 .00 9843 1640 1
2 9843 1640 141.08 108.27 1
3 141.08 108.27 374.05 196.86 1

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 115.0 120.6 4764 255 .00 0 1

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

75 Trial Surfaces Have Been Generated.
25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.

and X = 98.43 ft.

Each Surface Terminates Between X = 141.08 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
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Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical

First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method * *

Failure Surface Specified By 39 Coordinate Points

Point
No.

49.22

X-Surf
(ft)

8.20
54.21
59.21
64.20
69.19
74.16
79.10
84.00
88.86

93.66

98.40

103.07
107.65
112.14
116.54
120.83
125.01
129.07
133.00
136.79

Y-Surf
(ft)

7.91
7.83
7.96
8.30
8.86
9.63
10.61
11.80
13.19
14.79
16.59
18.59
20.78
23.16
25.72
28.47
31.39
34.49
37.74

836 HxE

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

140.44
143.94
147.28
150.47
153.48
156.32
158.99
161.47
163.76
165.86
167.77
169.48
170.98
172.28
173.37
174.25
174.93
175.38
175.62

41.16
44.73
48.45
52.31
56.29
60.41
64.64
68.98
73.42
77.96
82.58
87.28
92.05
96.88
101.76
106.68
111.63
116.61
121.40
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** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 11.10

Run By: SEDA

Input Data Filename: ~ UMIT.IN
Output Filename: UMIT.OUT

PROBLEM DESCRIPTION Seda Ucuk Sevi Bishop
BOUNDARY COORDINATES

5 Top Boundaries
5 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (fty (fty (ft) (ft) Below Bnd

.00 .00 98.43 59.06 1
9843 59.06 103.34 85.31 1
103.34 8531 19521 8531 1
19521 8531 205.05 137.80 1
205.05 137.80 303.48 137.80 1

WD AWK -

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 1257 1280 7594 122 .00 0 1
1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40
Piezometric Surface No. 1 Specified by 6 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)

1 .00 .00

2 98.43 52.50
3 103.34  78.74
4 195.21 78.74



100

5 205.05 131.24
6 303.48 131.24

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

75 Trial Surfaces Have Been Generated.
25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.

and X =103.00 ft.

Each Surface Terminates Between X = 195.00 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 70 Coordinate Points

Point  X-Surf  Y-Surf
No. (ft) (ft)

.00 .00 23
2 5.00 .00 24
3 10.00 .06 25
4 15.00 .19 26
5 19.99 .39 27
6 24.99 .64 28
7 29.98 .96 29
8 34.96 1.35 30
9 39.94 1.80 31
10 44.92 231 32
11 49.88 2.89 33
12 54.84 3.53 34
13 59.79 4.24 35
14 64.73 5.01 36
15 69.66 5.84 37
16 74.58 6.74 38
17 79.49 7.70 39
18 84.38 8.72 40
19 89.26 9.81 41
20 94.13 10.96 42
21 98.98 12.17 43
22 103.82 13.44 44

* %

108.63
113.43
118.22
122.98
127.72
132.44
137.15
141.82
146.48
151.11
155.72
160.30
164.85
169.38
173.88
178.36
182.80
187.21
191.59
195.95
200.26
204.55

14.78
16.17
17.63
19.15
20.74
22.38
24.08
25.85
27.67
29.55
31.50
33.50
35.56
37.68
39.86
42.10
44.39
46.74
49.15
51.61
54.13
56.70
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49
50
51
52
53
54
55
56
57

208.80
213.02
217.21
221.35
225.46
229.54
233.58
237.57
241.53
245.45
249.33
253.17
256.97
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59.33
62.02
64.76
67.55
70.39
73.29
76.24
79.24
82.30
85.40
88.55
91.76
95.01

Circle Center At X = 2.5;Y = 388.2 and Radius, 388.2
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295.82
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299.18

98.31

101.66
105.06
108.50
111.99
115.53
119.11
122.74
126.41
130.12
133.88
137.68
137.80
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** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 11.14

Run By: SEDA

Input Data Filename: ~ UMIT.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION Ucuk Sevi Janvbu
BOUNDARY COORDINATES

5 Top Boundaries
5 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. fty (v () (fty BelowBnd

.00 .00 9843 59.06 1
9843 59.06 103.34 85.31 1
103.34 8531 19521 85.31 1
19521 8531 205.05 137.80 1
205.05 137.80 303.48 137.80 1

[0 U R S

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 125.7 128.0 7594 122 .00 0 1

1 PIEZOMETRIC SURFACE(S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 62.40

Piezometric Surface No. 1 Specified by 6 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)

1 .00 .00

2 9843 5250
3 103.34  78.74
4 195.21 78.74
5 205.05 131.24
6 303.48 131.24
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A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

75 Trial Surfaces Have Been Generated.
25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X =103.00 ft.

Each Surface Terminates Between X = 195.00 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical

First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method * *

Failure Surface Specified By 68 Coordinate Points

Point  X-Surf  Y-Surf
No. (ft) (ft)
1 .00 .00 27 127.54
2 5.00 .00 28 132.24
3 10.00 .07 29 136.92
4 15.00 .20 30 141.57
5 19.99 .40 31 146.20
6 24.99 .67 32 150.80
7 29.98 1.00 33 155.38
8 34.96 1.40 34 159.93
9 39.94 1.87 35 164.45
10 4491 2.41 36 168.94
11 49.87 3.01 37 173.40
12 54.83 3.67 38 177.83
13 59.77 441 39 182.23
14 64.71 5.21 40 186.60
15 69.63 6.07 41 190.93
16 74.55 7.00 42 195.23
17 79.45 8.00 43 199.50
18 84.33 9.06 44 203.73
19 89.20 10.19 45 207.92
20 94.06 11.38 46 212.08
21 98.90 12.64 47 216.20
22 103.72 13.96 48 220.28
23 108.52 15.35 49 224.33
24 113.31 16.80 50 228.33
25 118.07 18.31 51 232.29
26 122.82 19.89 52 236.21

21.53
23.24
25.01
26.84
28.73
30.68
32.70
34.78
36.91
39.11
41.37
43.68
46.06
48.49
50.99
53.54
56.15
58.81
61.53
64.31
67.14
70.03
72.97
75.97
79.02
82.12



53
54
55
56
57
58
59
60
61

sksksk

240.09
243.93
247.73
251.48
255.18
258.84
262.46
266.02
269.54

85.27
88.48
91.73
95.04
98.40
101.80
105.26
108.76
112.31

.608

105

62
63
64
65
66
67
68

273.02
276.44
279.82
283.14
286.42
289.64
292.29

11591
119.55
123.24
126.98
130.75
134.57
137.80



Y

189.68

X .00
+

37.94
A 75.87
X 113.81
I 151.74
s 189.68
227.61
F  265.55
T  303.48

106

A X I S F T
.00 37.94 75.87 113.81 151.74
Fommmmm - 4o e it t-—————-—- t-—————-—-
1
1
1
1
1
1.
-1
-1
-1.
-1.
-1
+ 1.
- 1. .
- 1......
- 1......
- 11..... w * W
- 1.....
+ 1......
- I .
- .81..
- N I
- .31...
- ..31. ...
+ I
- .31...
- e 51....
- 11...
- e 31.........
- e 12.........
+ i 512........
- e 1...... w*,
- i 511....... w*
- e 16..........
- i e 711............
- i e 11.... . e
+ i 31.. . i
- i 11
- i . 5126............
- i 11............
- i 511..........
- e 3312........
+ i e 311.......
- L.311. ...,
- i 8312...
- 95112.
- .8311
- ..83
+ W-,‘c



107

** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 22.12

Run By: SEDA

Input Data Filename: ~ BISHOP.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION seda ucuk sevi Bishop SUSUZ

BOUNDARY COORDINATES

5 Top Boundaries
5 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. fy (@ (fy (ft) BelowBnd

.00 .00 98.43 59.06 1
9843 59.06 103.34 85.31 1
103.34 8531 19521 8531 1
19521 8531 205.05 137.80 1
205.05 137.80 303.48 137.80 1

O O N S

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 1257 128.0 7594 122 .00 0 1

A Ceritical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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75 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X =103.00 ft.

Each Surface Terminates Between X = 195.00 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Janbu Method * *

Failure Surface Specified By 66 Coordinate Points

Point  X-Surf  Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .00 .00 20
2 5.00 .00 21
3 10.00 .07 22
4 15.00 22 23
5 19.99 43 24
6 24.99 72 25
7 29.97 1.08 26
8 34.95 1.51 27
9 39.93 2.01 28
10 44.90 2.58 29
11 49.85 3.23 30
12 54.80 3.94 31
13 59.74 4.73 32
14 64.67 5.59 33
15 69.58 6.52 34
16 74.48 7.52 35
17 79.36 8.59 36
18 84.23 9.73 37
19 89.08 10.94 38

93.91

98.73

103.52
108.30
113.05
117.78
122.48
127.16
131.82
136.45
141.05
145.62
150.16
154.67
159.15
163.60
168.02
172.40
176.74

12.22
13.57
14.98
16.47
18.03
19.65
21.34
23.10
24.93
26.82
28.78
30.80
32.89
35.05
37.27
39.55
41.90
4431
46.79



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

skesksk

181.05
185.32
189.56
193.75
197.91
202.02
206.10
210.13
214.12
218.07
221.97
225.82
229.63
233.39
237.11

49.32
51.92
54.58
57.30
60.08
62.92
65.81
68.77
71.79
74.86
77.98
81.17
84.41
87.70
91.04
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

240.78
244.39
247.96
251.48
254.94
258.35
261.71
265.02
268.27
271.47
274.61
277.70
279.73

94.44

97.90

101.40
104.95
108.56
112.21
115.92
119.67
123.46
127.31
131.20
135.13
137.80
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** PCSTABLS **

by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer's Method of Slices

Run Date: 21.12.2006
Time of Run: 22.10

Run By: SEDA

Input Data Filename: =~ BISHOP.IN
Output Filename: SEDA.OUT

PROBLEM DESCRIPTION ucuk sevi Janbu SUSUZ

BOUNDARY COORDINATES

5 Top Boundaries
5 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
No. (fty () (ft) (ft) Below Bnd

.00 .00 98.43 59.06 1
98.43 59.06 103.34 85.31 1
103.34 8531 19521 85.31 1
19521 8531 205.05 137.80 1
205.05 137.80 303.48 137.80 1

DR W=

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

1 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 1257 1280 7594 122 .00 0 1

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.
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75 Trial Surfaces Have Been Generated.

25 Surfaces Initiate From Each Of 3 Points Equally Spaced
Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X =103.00 ft.

Each Surface Terminates Between X = 195.00 ft.
and X =300.00 ft.

Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

5.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Restrictions Have Been Imposed Upon The Angle Of Initiation.
The Angle Has Been Restricted Between The Angles Of -25.0
And .0 deg.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 68 Coordinate Points

Point X-Surf  Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .00 .00

2 5.00 .00

3 10.00 .07
4 15.00 .20
5 19.99 41
6 24.99 .68
7 29.97 1.03
8 34.96 1.44
9 39.93 1.91
10 4491 2.46
11 49.87 3.07
12 54.82 3.76
13 59.76 4.51
14 64.70 533
15 69.62 6.21
16 74.53 7.16
17 79.42 8.18
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18 84.30 9.27
19 89.17 10.42
20 94.02 11.64
21 98.85 12.93
22 103.66 14.28
23 108.46 15.70
24 113.23 17.18
25 117.98 18.73
26 12272 20.35
27 127.43  22.02
28 132.11 23.77
29 136.78  25.57
30 141.41 27.44
31 146.02  29.38
32 150.61 31.37
33 155.16  33.43
34 159.69  35.56
35 164.19  37.74
36 168.66  39.98
37 173.09  42.29
38 177.50  44.66
39 181.87  47.08
40 186.21 49.57
41 190.51 52.11
42 194.78  54.72
43 199.01 57.38
44 203.21 60.10
45 207.37  62.88
46 211.49  65.71
47 215.57  68.60
48 219.61 71.54
49 223.61 74.55
50 227.56  77.60
51 231.48 80.71
52 235.35 83.87
53 239.18 87.09
54 24297 9035
55 246.71 93.67
56 250.40  97.04
57 254.05 100.46
58 257.65 103.93
59 261.20 10745
60 26471  111.02
61 268.16 114.63
62 271.56  118.29
63 27492 122.00
64 27822  125.75
65 281.47  129.55
66 284.67  133.39
67 287.82  137.28
68 288.23  137.80

Circle Center At X = 2.5;Y = 365.1 and Radius, 365.1

_889 RS
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OZGECMIS

Seda CELLEK, 1980 yilinda Samsun’da dogdu. ilkokulu Samsun ve Zile’de (Tokat)
tamamladi. Orta O0grenimini Zile (Tokat) ve Amasya’da tamamladi. Lise 6grenimine
Amasya ve Corum ‘da devam etti, Samsun Anadolu Atatiirk Lisesinden mezun oldu.1998-
1999 6gretim yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde
lisans egitimine bagladi. 2003 yilinda mezun oldu, aym yil Karadeniz Teknik
Universitesinde yiiksek lisans egitimine basladi. Ocak-2006 yilinda aym {iniversitede Fen
Bilimleri Enstitiistine bagli olarak 50-d kadrosunda Arastirma gorevlisi olarak goreve

basladi. Ingilizce bilmektedir.



