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OZET

KOPRULU (MERKEZ-RIZE) KOYU YERLESIM ALANINDAKI YAMAC
DURAYSIZLIGININ MUHENDISLIiK JEOLOJiSi ACISINDAN iNCELENMESI

Umit Murat MiDILLI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Do¢. Dr. Ayberk KAYA

Bu caligma kapsaminda Kopriilii (Merkez-Rize) Koyii yerlesim alaninin {istiinde bulundugu
yamagta meydana gelen ve yaklasik olarak 26,56 hektarlik bir alam1 kapsayan duraysizlik
problemi, miihendislik jeolojisi ag¢isindan incelenmis ve olusum mekanizmas1 ortaya
konulmustur. Yapilan calismalar sirasiyla arazi, laboratuvar ve yamac¢ duraylilik analizi
calismalar1 olmak iizere li¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Bu amacla sahadaki dort yamagta egim
yoniinde 5 hat boyunca toplam 300 m. derinliginde 12 adet sondaj kuyusu agilmig, 10 profilde
jeofizik ¢aligmalar gergeklestirilmis ve 5 sondaj kuyusunda inklinometre ol¢timleri yapilmustir.
Arazi ¢aligmalar1 sonucunda ana kayay1 Eosen yasli Kabakdy Formasyonu’na ait aglomeralarin
olusturdugu ve bu birimin {izerine kalinligi 6,00-25,00 m. arasinda degisen yamag¢ molozunun
geldigi belirlenmistir. Zemin ve kaya birimlerinin fiziko-mekanik 6zelliklerini tespit etmek igin
arastirma sondajlarindan ornekler alimmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen
veriler yardimiyla Limit Denge ve sonlu elemanlar tabanli Kayma Dayanimi Azaltma Yaklagimi
(FEM-SSR) yontemleri kullanilarak duraylilik analizleri yapilmis ve sonuglar karsilastirilmigtir.
Duraylilik analizleriyle belirlenen kayma yiizeylerinin dagilimlar1 incelendiginde yamagta
onlem alinmamasi durumunda yenilmenin gerileyen sekilde devam edebilecegi saptanmustir.
Yapilan inklinometre Olgtimleri ve duraylilik analizleri sonucunda, Kopriilic Koyt yerlesim
alanindaki yama¢ molozunun duraysiz oldugu ve Onlem alinmamasi durumunda Oniine

gecgilemez miihendislik sorunlariyla karsilagilacagi belirlenmistir.
2018, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Duraylilik Analizi, Limit Denge Yo6ntemi, FEM-SSR Yontemi, Giivenlik

Sayisi, Inklinometre Olgiimleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SLOPE INSTABILITY IN THE KOPRULU (MERKEZ-
RiZE) VILLAGE SETTLEMENT AREA IN TERMS OF ENGINEERING GEOLOGY

Umit Murat MiDILLI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayberk KAYA

In the scope of this study, the slope stability problem in the Kopriilii (Rize) village settlement
area covering approximately 26,56 hectares was investigated in terms of engineering geology
and the occurance mechanism of the failure was defined. The studies were performed in three
stages as field, laboratory works and stability analyses. For this purpose, along the five survey
lines; twelve boreholes with a total of 300 meters in length were drilled, geophysical studies
were performed along the ten lines and inclinometer measurements were taken in five
boreholes. At the end of the field work, it was determined that the talus whose thickness varies
between 6,00-25,00 meters overlies the main rocks that was formed by the Eosen-aged Kabakdy
Formation consisting of agglomerates. To determine the physico-mechanical properties of the
talus and rocks, samples were taken from boreholes. Limit equilibrium and the Finite Element
based Shear Strength Reduction (FEM-SSR) methods were used to perform the stability
analyses using the obtained data from field and laboratory studies and the results were
compared. When examining the distribution of the failure surfaces obtained from the stability
analyses, it was detected that the failure may continue as retrogressive type if there is not any
precaution taken on the slope. Performed inclinometer measurements and stability analyses
showed that the talus in the Kopriilii village settlement area is unstable and unforeseen

engineering problems will be encountered if measures are not taken in the slope.

2018, 97 pages
Keywords: Stability Analysis, Limit Equilibrium Method, FEM-SSR Method, Factor of Safety,

Inclinometer Measurements
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Afet, insanlar i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar meydana getiren, normal
yagsami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak topluluklar etkileyen
dogal, teknolojik veya insan kokenli olaylara denilmektedir (Sakarya ve Ileri, 2016).
Ulkemizin tektonik, topografik ve iklimsel dzellikleri nedeniyle dogal olaylarla siklikla
karsilagilmaktadir. Tirkiye’de son 65 yil i¢inde afetlerin neden oldugu yapi hasari
istatistikleri dikkate alindiginda hasarin % 61’inin depremler, % 15’inin heyelanlar, %
14’{iniin su baskinlari, % 5’inin kaya diismeleri, % 4’iiniin yanginlar ve % 1’inin diger

afetler (c1g, firtina, vb.) nedeniyle meydana geldigi goriilmektedir (Dag, 2007).

Ulkemizde kiitle hareketlerinin meydana gelmesinde bélgelerin morfolojisi,
jeolojik yapisi, kayaclarin bozunmasi, iklim karakteristikleri, yerlesim diizeni ve
miihendislik yapilar1 i¢in dogada yapilan degisik amachi kazilar Snemli rol
oynamaktadir. Bu faktorlerden bagka dogal ve yapay titresimler (depremler, tas ocagi
patlatmalari, insaat faaliyetleri vb.), yamaglarin asir1 yliklenmesi, tarim arazilerinin asir
sulanmasi, kaynak ve atik sulari kiitle hareketlerinin olusmasinda etkili olmaktadir.
Ulkemizin degisik bolgelerinde, farkli zamanlarda &zellikle Karadeniz Bolgesi’nde
meydana gelen kiitle hareketleri, binalarin yikilmasina, altyapilarin bozulmasina, tarim
ve orman arazilerinin kullanilamaz hale gelmesine ve ¢ok daha 6nemlisi insanlarin

hayatlarin1 kaybetmesine neden olmaktadir (Tarhan, 1991).

Dogu Karadeniz Bolimii’nde degisik tirde kiitle hareketleri siklikla
goriilmektedir. Yorede her yil ¢ok sayida heyelan, toprak/camur akmasi ve kaya
diismesi olaylari meydana gelmektedir (Tarhan, 1991). Tiirkiye’de heyelan tiirii dogal
olaylarin en ¢ok gozlendigi yer Dogu Karadeniz Bolimii’diir. Yorenin topografik ve
jeolojik yapisi, yagislarin bol olmasi ve buna bagli olarak kayaglarin bozunmasi,
potansiyel heyelan alanlarin1 olusturmaktadir. Son yillarda niifusun hizla artmasina
bagli olarak bu alanlarda yeni yerlesim alanlar i¢in biiyiik 6l¢ekli kazilarin yapilmasi

pek cok kiitle hareketini tetiklemektedir (Kaya, 2016).



2001-2016 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Boliimii'nde 36 adet heyelan, sel,
tagkin olay1 gergeklesmis ve 136 vatandasimiz hayatini yitirmistir. Bu afetlerden 13’1
ise Rize II’inde meydana gelmis ve 78 kisi hayatin1 kaybetmistir. Rize Ili’nde meydana
gelen sel ve heyelanlar bolge igin birinci derece 6neme sahip afetlerdir. Hemen hemen
her yil gerceklesen sel ve heyelanlar bolgede cok sayida can ve mal kaybina sebep
olmaktadir. Rize ili’nin jeolojik yapisi, yogun yagis miktari, egimli arazi yapisi, dogal
bitki Ortiisiinilin bilingsizce ¢ay bahgelerine doniistiiriilmesi, plansiz yerlesim ve ulasim
amagl agilan desteksiz yol sevi kazilar1 yoredeki heyelanlar: tetikleyen ana faktorlerdir
(Pervanlar, 2016).

Son yillarda bu yoredeki afetlerin sebep oldugu kayiplart azaltabilmek ya da
bertaraf edilebilmek igin ilgili kamu kurum ve kuruluslari tarafindan planli ¢alismalar
yiriitiilmektedir. Muhtemel afetler Oncesinde acil durum planlar1 ve senaryolari
hazirlanmakta ve olasi acil durumlarda afet oncesi hazirlik, afet sirasinda yapilmasi
gerekenler ve afet sonrasindaki c¢aligmalarin hizli ve koordineli bir sekilde

yiiriitiilebilmesi i¢in ¢caligmalar ve tatbikatlar yapilmaktadir.

1.2. Cahsmanmin Amac ve Kapsami

Bu calismanin amaci, Kopriilii (Merkez-Rize) Kdyii yerlesim alaninin iistiinde
bulundugu ii¢ adet kuru dere vadisi tarafindan boliinmiis dort yamagta meydana gelen
ve yaklasik olarak 26,56 hektarlik bir alam1 kapsayan duraysizlik problemini

miihendislik jeolojisi agisindan incelemek ve olusum mekanizmasini ortaya koymaktir.

Bu amagla calisma alani i¢inde gerceklestirilen etiit calismasi; arazi, laboratuvar
ve biliro ¢alismalari olmak {izere ili¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Sahadaki dort yamacta
egim asag1 dogru olacak sekilde belirlenen ve ¢alismanin amacina uygun her biri 230 m.
uzunlugundaki 5 adet etiit hatti boyunca yeriisti ve yeralt1 c¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Yiiriitilen arazi ¢aligmalarinin ilk asamasinda c¢aligma alani ve
cevresine ait 1/10000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmis, gerilme ¢atlaklarinin
yayilimlar1 saptanmis ve hasarli yapilar tespit edilmistir. Sonraki agsamasinda ise ¢alisma
alanindaki zemin malzemesinin kalinligindaki degisimi, ana kayaya ait litolojik

ozellikleri ve yeralt1 suyu seviyesini tespit etmek amaciyla sondaj galismalari; sondaj
2



yapilamayan lokasyonlardaki zeminin profilini ortaya ¢ikarmak ve dinamik-elastik
parametrelerini saptamak amaciyla jeofizik c¢aligmalar; kayma yiizeyinin derinligini,
kaymanin yoniinii ve hizim1 saptamak ic¢in inklinometre oOl¢timleri yapilmistir.
Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda sondajlardan derlenen zemin ve kaya oOrnekleri
lizerinde calismanin amacina uygun olan fiziko-mekanik deneyler gergeklestirilmistir.
Biiro ¢alismalar1 kapsaminda ise arazi, laboratuvar ve onceki ¢alismalardan elde edilen
veriler kullanilarak yenilmelerin gézlendigi yamaglar i¢in Limit Denge ve sayisal analiz

yontemleri yardimiyla duraylilik analizleri gegeklestirilmistir.

1.3. Cahsma Alanimin Tanitilmasi

Calisma alan1 Rize ili, Merkez Ilgesi, Kopriilii Koyii yerlesim alanmi (Sekil 1)
kapsamakta olup, inceleme alanma Karadeniz Sahil Yolu’ndan Giineysu ilgesi’ne giden
devlet karayolundan itibaren Andon-Kiiciik¢ayir yol sapagi kullanilarak yaklasik 10 km
uzunlugundaki asfalt bir yolla ulagilmaktadir. 1/25000 6lgekli Tortum G45-al paftasi
icinde yer alan calisma alaninin dogusundan Salarha (Tasli) Deresi ge¢mekte olup,
etrafinda Kocatepe, Giizelkdy, Yolveren Koylerine ve Caykent Beldesi’'ne ait yerlesim
yerleri bulunmaktadir. Caligma alan1 ve ¢evresi icin yapilan ii¢ boyutlu topografik
incelemede tipik bir fosil (paleo) heyelan morfolojisi 6zelligi sundugu goriillmiistiir.

Arazideki en yiiksek tepeyi 423 m. rakimli Giineli Tepe olusturmaktadir (Sekil 2).

Calismanin  konusunu olusturan ve yenilmelerin gozlendigi yamaglarin
bulundugu alanda Ko&priilii Koyii’ne ait miistakil evler bulunmakta ve ortasindan beton
ve asfalt Ozellikteki ana mahalle yolu gegmektedir. Calisma alanindaki topografik
ozelliklerden dolay1 yorede dagmik yerlesim sekli hakimdir ve evlere ulasim i¢in ana

kdy yolundan itibaren ¢ok sayida mahalle yolu agilmistir (EK-1).
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15 Ekim 2015 tarihindeki asir1 yagislarin sonrasinda yerlesim alanindaki
yamagclarda yogun gerilme catlaklar1 olusmus ve bu olaydan 31 adet konut ve diger
yapilar etkilenerek koy yolunda ve c¢ay bahgelerindeki zeminde ¢okme deformasyonu
gelismistir (EK-1). Duraysizlik probleminin gozlendigi lokasyonda Kopriilii Koyii’ne
ait 63 adet betonarme ve yigma tarzda yapilmis miistakil evler, serenderler, kuliibeler,
merekler, yas ¢ay alim merkezi, ingaat halinde ve terk edilmis yapilar bulunmaktadir.
Calisma alanini i¢ine alan bolgenin 25 m. ¢oziiniirliiklii hava fotografindaki goriiniimii

Sekil 3’te, 1/1000 6lgekli hali hazir haritadaki goriiniimii ise Sekil 4’te sunulmustur.

Olceksizdir

Sekil 3. Gerilme catlaklarinin (kirmiz1 gizgiler), drenaj (mavi ¢izgiler) ve etiit (yesil
cizgiler) hatlarinin hava fotografindaki gériintimii
5



Sekil 4. Calisma alanini i¢ine alan bolgenin 1/1000 6lgekli hali hazir haritasi (kirmizi
cizgiler gerilme c¢atlaklarini, mavi ¢izgiler kuru dere vadilerini ve yesil
kesikli ¢izgiler duraysiz alanin siirlarini gostermektedir)



1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alan1 ve ¢evresi lilkemizin en ¢ok yagis alan bolgesinde bulunmakta olup,
Karadeniz iklimi hakimdir. Yaz ve kis mevsimlerinde bol yagis ve 1lik hava egemendir.
En kurak aylarda bile yagis miktar1 oldukga fazladir. Yillik ortalama sicakligi 15 °C’dir.
Sicaklik -7 ve 37 °C arasinda degigsmektedir. Yazin nemli olan kuzey riizgarlart bol
yagmur getirmektedir. Senenin 140 giinii yagishidir ve yillik ortalama yagis miktari
2500 mm. civarindadir. Yilin en kurak ayr Mayis ay1 olup, en fazla yagis ise Aralik

ayinda goriilmektedir.

Bitki ortiisiinii agaclar ve fundaliklar teskil etmektedir. Sarp ve engebeli arazi
yapisinin ve ikliminin de etkisiyle yoredeki ana bitki ortiistinii Giineli Tepe civarinda
ormanlar olusturmaktadir. Ormanlar1 kestane, kayin, kizilagag, karayemis ve defne tiirii
agaclar olusturmaktadir. Disiik kotlarda ise yogun bigimde cay ve kivi bahgeleri
bulunmaktadir. Bunlarin disinda bolgede meyve agaclari olarak mandalina, armut,

hurma ve elma agaglar1 da bulunmaktadir.

1.5. Sosyo-Ekonomik Bilgiler

Calisma alan1 ve ¢evresinde arazinin olduk¢a engebeli olmasi nedeniyle tarim
faaliyetlerinin yiiriitiilecegi araziler son derece kisithdir. Dolayisiyla tarim arazisi
olusturmak amaciyla ormanlarin kesilerek arazinin bu sekilde degerlendirildigi
goriilmektedir. Tklimin elverisliligi tarimsal iiretimi olumlu ydnde etkilemistir. Tarimsal
niifusun ¢ogunlugu ¢ay ve orman irilinleriyle ge¢imini idame ettirmektedir. Yore,
endiistri agisindan fazla gelismemistir. Bolgedeki sanayi faaliyetlerinin ekonomideki

pay1 oldukea diistik diizeydedir.

1.6. Jeomorfoloji

Yorede baslica {ic ana jeomorfolojik olusum gozlenmektedir. Bunlar, giineyde su
boliim ¢izgisi boyunca dogu-bati dogrultusunda uzanan daglik alanlar, kuzeyde
Karadeniz kiyis1 boyunca denizel sekillendirme sonucu olusan Pleistosen-Aktiiel kiyi

kusag1 ve akarsular tarafindan derince yarilmis plato ve tepelik alanlardir.
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Ucgiincii jeomorfolojik olusum smifinda yer alan ¢alisma alani, vadiler ve sirtlarin
hakim oldugu yaklasik 250-350 m. kotlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alani, fosil
bir heyelanin giiniimiizde dengede olan malzemesinin olusturdugu ve 4 ana sirttan
olusan KD ile GD yonlerine dogru yaklasik 20-40° egimli ¢anak seklindeki bir vadinin
tizerinde konumlanmis durumdadir. Bu eski heyelanin ayna bdlgesini K60D-85GD
duruslu diisey atimli bir faymn tavan blogundaki aynasi olusturmaktadir (Sekil 2-4).
Ayna bolgesinin de iizerinde bulundugu 423 m. rakimhi Giineli Tepe’ye dogru
gidildik¢e yamag egimi 80°lere kadar ¢ikmaktadir. Calisma alani ve gevresinde sarp bir
topografya hakimdir. inceleme alani i¢indeki kuru dere vadileri dar V sekilli, yakin

civarindan gecen Salarha Vadisi ise yayvan V sekilli vadi 6zelligindedir.

1.7. Bolgesel Jeoloji

Anadolu’nun tektonik birlikleri siniflamasinda Dogu Pontidler olarak
isimlendirilen Dogu Karadeniz Daglari; kuzeyde Karadeniz, giineyde Coruh Vadisi ve
Kuzey Anadolu Fayi, doguda Kiigiik Kafkaslar ve batida ise Kizilirmak Vadisi ile
siirlanir. Dogu Pontidler olarak isimlendirilen bu bolge gecirdigi jeolojik evrime baglh
olarak kendi iginde Kuzey ve Giiney Zon olarak ikiye ayrilir. Resadiye, Alucra,
Gilimiishane, Bayburt ve Coruh Vadisi’nden gecen hattin kuzey kesimi Dogu Pontid
Kuzey Zonu, giiney kesimi ise Dogu Pontid Giiney Zonu olarak isimlendirilmistir.
Dogu Pontid Kuzey Zonu, Pontid ada yayina karsilik gelmektedir ve ¢ogunlukla intriizif
ve volkanik kayaclar ylizeylenmektedir. Gliney Zon ise bir yay 6nii havzasi konumunda
olup ¢ogunlukla tortul, ¢ok az olarak da volkanik kayaglar ylizeylenmektedir. Caligsma
alan1 Dogu Pontid Tektonik Birligi’nin kuzey zonunda yer almaktadir (Ketin, 1966).

Dogu Karadeniz Daglari’nin en yash kayaclarin1 Paleozoyik yaslhh metamorfitler
(Pulur-Agvanis Masifi) ile Giimiishane Graniti olusturmaktadir. Bu kayaglar Giiney
Zon’da dogu-bat1 yoniinde genis bir alanda yiizeylenmektedir. Bu birimin (Paleozoik
temel) tlizerine Liyas yasli volkanik ve tiirbiditik ¢okellerden olusan kalin bir volkano-
tortul istif gelmektedir. Bu volkanitler ¢ogunlukla bazaltik karakterli olup, bir rift
volkanizmas1 O6zelliklerini tasirlar. Giiney Zon’da yaygin olarak izlenen Liyas yash
volkanitler, Kuzey Zon’da ¢ok dar bir alanda yiizeylenmektedir. Liyas yasli volkanitler

karbonatli kayaclardan olusan Ge¢ Jura-Erken Kretase yashi Berdiga Formasyonu
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tarafindan uyumlu olarak ortiilmektedir. Bu karbonatli kayaclar Gliney Zon’da genis bir
alanda ve oldukga kalin bir istif halinde izlenmelerine karsin Kuzey Zon’da devamsiz
ve kiigiik yiizeylenmeler halindedir. Dogu Pontid’ler Ge¢ Kretase’de bir ada yayi
konumundadir. Yitime bagl olarak oldukea siddetli ve yaygin olarak yer yer tortul ara
katkili denizalt1 volkanizmasi olusmustur. Dogu Pontid’lerde Geg Kretase yaslt ada yay1
volkanizmasina Kackar Granitoyidi I olarak isimlendirilen magmatik kayaglar eslik
etmektedir. Ge¢ Kretase’de Kuzey Zon’da magmatizma ve volkanizma etkili olurken
bir yay 6nii havza konumundaki Giiney Zon’da ise oldukga kalin flis tiirii tortul kayaglar
goriilmektedir. Eosen, Giiney Zon’da bir aginma uyumsuzlugu ile baslamasina karsin,
Kuzey Zon’da Geg¢ Kretase kesintisiz olarak Eosen’e ge¢mektedir. Eosen’de yitime
bagli olarak olusan magmatik kayaglar Kagkar Granitoyidi II olarak adlandirilmistir.

Pliyosen, aglomeratik bresler, andezit ve bazaltlardan olusmaktadir.

1.8. Literatiir Calismalar:

Rize ili ve ¢evresinde meydana gelen heyelanlarm olusum mekanizmasini, etken
faktorleri, yerlesim i¢in riskli olan veya uygun olan alanlar1 belirlemeye yonelik sinirli
sayida ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Yorede arastirmacilar tarafindan yapilan ulusal ve

uluslararasi diizeydeki ¢alismalardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Tarhan (1991), “Dogu Karadeniz Heyelanlarina Genel Bir Bakis” isimli
calismasinda; degisik kokenli kayaclarda meydana gelen farkli tiirdeki 100’e yakin
kiitle hareketini jeolojik ve jeoteknik agidan incelemis ve bu hareketlerin nedenlerini
ortaya koymaya calismistir. Yaptigi calismalar neticesinde, kiitle hareketlerinin
meydana gelmesinde, bdlgenin morfolojisi, jeolojisi, iklim karakteristikleri ve bunlara
ilaveten kayaclarin bozunmasi, degisik amacli kazilar, bitki ortiisiiniin tahribi ve yapay

sarsintilarin etkili oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (1995), “Dogu Karadeniz Bolgesi Heyelanlarinin Genel Ozellikleri,
Nedenleri ve Onlenme Yollar:” isimli ¢alismasinda; bdlgede heyelanlar1 etkileyen
faktorlerin baslicalarini; morfolojik durum, yagislar, kazilar ve akarsu oymalari,
kayaclarin bozunmasi, bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi ve degistirilmesi, zemin

ozellikleri ve diger nedenler (kaynaklar, atik sular, yiikleme vb.) olarak belirlemistir.
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Ayrica aktif veya potansiyel heyelanlarin 6nlenmesi i¢in yapilacak ilk isin, bu alanlarda
morfoloji gbz Oniline alinarak ylizey ve yeraltt suyu drenaji oldugunu aciklamis ve

gerekli olan diger onlemleri siralamistir.

Bulut vd. (1995), “Findikli (Rize) Ilgesi Dogu Yéresindeki Heyelanlarin
Nedenleri” isimli ¢alismasinda; yoredeki heyelanlarin olusumunda etkili oldugu
diistiniilen morfoloji, iklim, bitki ortiisii, bozunma ve kayaglarin jeoteknik 6zellikleri
gibi faktorlerin heyelanlarla iliskisini ortaya koymustur. Yapilan detayli ¢aligsmalar
neticesinde, heyelanlarin olusmasinda yagisin birinci derecede etkili oldugu sonucuna
varilmigtir. Olusan heyelanlarin % 85’inin bozunmus kayaglar igerisinde meydana
gelmesi, bozunmanin heyelan olusumunda ne derece etkili oldugunu gostermektedir.
Tamamen bozunmus kayaglardaki kil igeriginin artmasinin heyelan sayisinda artisa
neden oldugunu belirtmistir. Heyelanlarin ¢ogu egimi 10-25° arasinda degisen
yamaglarda olusmustur. Ayrica, heyelanlarin % 77’sinin yerlesim merkezi ve ¢ay tarimi
yapilan alanlarda yer almasinin, bitki Ortiisiiniin degistirilmesinin heyelan olusumunda

etkili oldugunu belirtmistir.

Bulut vd. (2000), asir1 yagislar sebebiyle Rize ili Findikli Ilgesi’nde yiizeylenen
tamamen bozunmus andezit, bazalt ve granit ile yama¢ molozlarinda gelismis 109 adet
heyelan1 inceleyerek, 25 km.?lik bir alani kapsayan caligma alaninin heyelan sonrasina
ait topografik haritasin1 hazirlamistir. Yapilan caligmalar sonucunda heyelan risk

zonlamas1 yapmada esyiikselti egrilerinin ¢ok uygun bir ara¢ oldugunu belirlemistir.

Demir (2004), Ocak (Pazar-Rize) Koyl yerlesim alanindaki yamaglarin
durayliligini belirlemek amaciyla Bishop ve Janbu yontemlerini kullanarak Limit Denge
analizleri yapmistir. Analizler sonucunda yamaclarin durayli oldugunu ve heyelan riski

tasimadigini tespit etmistir.

Dag (2007), Mantiksal Regresyon ve Iki Degiskenli Istatistiksel Analiz
yontemlerini kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri ile Rize ili Cayeli Ilcesi ve cevresinde heyelan duyarlilik calismalar:
gerceklestirmistir. Heyelanlarin olusmasinda; litoloji-bozunma, yamag¢ egimi, yamag

egim yoni, topografik ylikseklik, akarsuya yakinlik ve arazi Ortiisii parametrelerinin
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etkili oldugunu belirlemistir. ki Degiskenli Istatistiksel Analiz ydntemiyle iirettigi
duyarlilik haritasinda, toplam alanin % 15’inin, Mantiksal Regresyonla iirettigi
duyarlilik haritasinda ise toplam alanin % 19’unun heyelanlara yiiksek ve cok yiiksek

duyarli oldugunu saptamistir.

Kaynak (2007), Karadeniz Sahil Yolu’'nun Uzunkaya (Derepazari-Rize)
Mevkii’ndeki yol sevinde meydana gelen duraysizlik sorununu jeoteknik acgidan
incelemistir. Yaptigi Limit Denge analizinde, Bishop ve Janbu yontemlerini
kullanmistir. Elde ettigi sonuglar1 goz Oniine alarak sahanin 1slahina yonelik jeoteknik

¢Oziim Onerileri sunmustur.

MTA (2007), “Tiirkiye Heyelan Envanteri Projesi” ¢alismasi kapsaminda bolgesel
ve ulusal dlgekte heyelan envanter haritalarinin iiretilmesi amaciyla Rize ili’ni de icine
alan bolgenin 1/500000 olgekli bolgesel ve 1/25000 olgekli ulusal heyelan envanter

haritalarin1 hazirlamistir.

Tar1 vd. (2007), “Rize il Genelinde Afet Bilgi ve Meteorolojik Erken Uyari
Sistemi Kurulmasi (RABIS)” isimli TUBITAK projesi kapsaminda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve Meteorolojik Erken Uyar1 Sistemi
(MEUS) yontemlerini kullanilarak Rize Ili’ni etkileyebilecek afetler karsisinda can
kaybmmin ve maddi zararin en aza indirilmesi i¢in bir sistemin kurulmasi amaciyla
calismalar yapmistir. Bu amacla, bolgenin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh
1/100000 6lgekli temel harita altliklarini tiretmistir.

Akgiin vd. (2008), Olabilirlik Frekans Oran1 ve Agirlikli Lineer Kombinasyon
yontemlerini kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknigi ile Rize Ili Findikl
llgesi’nin heyelan duyarlilik haritasin1  hazirlamistir.  Olabilirlik Frekans Orani
yontemine gore hazirladigr heyelan duyarlilik haritasindaki yiiksek ve cok yliksek
duyarli alanlara bolgedeki heyelanlarin % 49’unun dustiigiinii, Agirhikli Lineer
Kombinasyon yontemine gore hazirlanan duyarlilik haritasinda ise % 79’unun

diistiigiinii belirlemistir.
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Baltac1 (2009), dogal olaylarin siklikla goriildiigii Rize, Trabzon ve Giresun
Illerinde meydana gelen heyelanlar ile yagis arasindaki iliskiyi arastirmak igin
istatistiksel model olusturmustur. Elde ettigi veriler ile Dogu Karadeniz Boliimii’nde
gecmis yillarda meydana gelen heyelanlar ve yagis arasindaki iliskiyi inceleyerek Rize,
Trabzon ve Giresun Tlleri icin minimum siddet-siire, normalize siddet-siire, kiimiilatif

yagis-siire esik deger denklemlerini olusturmustur.

Mentese (2009), Rize Ili’ni kapsayan TUBITAK’in RABIS projesi igin heyelan
tahmin sisteminin iyilestirilmesinde altlik olacak teknik analizleri yapmustir. Elde ettigi
verileri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda bir araya getirmis ve proje

kapsaminda liretilen ¢iktilar1 inceleyerek heyelan tahminine olan etkisini aragtirmistir.

Nefeslioglu vd. (2011), s1g heyelanlarin analizi i¢in yeni bir risk degerlendirme
teknigi gelistirmek amaciyla 1955-2007 yillar1 arasinda Biiyliikkdy (Cayeli-Rize)
Yoresinde meydana gelmis 251 adet s1g heyelan: incelemistir. S1§ heyelanlarin gelistigi
bolge icin duyarlilik calismalarinda Dairesel Ornekleme Yaklasimi’ni kullanmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknigini kullanarak olusturdugu duyarlilik haritasinin
performansini test etmek i¢in Yapay Sinir Aglart Yontemi’nden yararlanmis ve
bolgedeki s1§ heyelanlarin 1, 2, 5, 10, 50 ve 100 yillik periyotlarla tekrarlanma

olasiliginin oldugunu tespit etmistir.

Nefeslioglu ve Gokgeoglu (2011), orta Olgekli alanlarda yagis etkili toprak
kaymalart i¢in olasilik risk degerlendirmesi yapmak amaciyla Catakli (Cayeli-Rize)
Yoresi'nde ¢aligmalar gergeklestirmis ve yasanacak olasi bir duraysizlik durumunda

olusacak maddi hasarin boyutunu aragtirmistir.

Dag ve Bulut (2012), Rize Ili Cayeli Ilgesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile heyelan duyarlilik haritasi hazirlamistir. Urettigi
heyelan duyarlilik haritasindaki riskli bolgeleri ve yerlesime uygun alanlar1 saptamak
amaciyla frekans orani1 degerlerinden yararlanmistir. Heyelanlarin olusmasinda; litoloji-
bozunma, yama¢ egimi, yama¢ egim yonii, topografik yiikseklik, akarsuya yakinlik ve

arazi Ortlisii parametrelerinin etkili oldugunu tespit etmistir. Calisma kapsaminda
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iretilen duyarlilik haritasinda, mevcut heyelanlarin % 81’inin duyarli-cok yiiksek

duyarli alanlara karsilik geldigini belirlemistir.

Tarhan vd. (2015), Dogu Karadeniz Boliimii’niin kiy1 seridindeki Ordu ve Hopa
arasinda kalan bolgede meydana gelen heyelanlarin nedenleri arastirmis ve heyelan
yogunlugu fazla olan alanlar1 ¢agdas degerlendirme yontemleriyle incelemistir. Yorede
yapilacak bolgesel olgekli deterministik calismalardan ziyade duyarlilik, tehlike ve risk
haritalarinin iiretilmesiyle zaman ve maliyet agisindan kazanimlar elde edilecegini

belirtmistir.

Akgiin vd. (2016), Dogu Karadeniz Béliimii’'nde meydana gelen heyelanlarin
genel 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik gergeklestirdigi ¢alismada litoloji, bozunma,
yamag¢ parametreleri, cevresel parametreler ve yapisal jeolojik verilerin kiitle

hareketlerini tetikleyen faktorler olduguna dikkat ¢ekmistir.

Keles (2018), Rize ili’nin dogusunda yer alan Giineysu su toplama havzasina ait
s1g heyelan envanterinin olusturulmasina yonelik ayrintili arastirmalar yiiriitmiistiir.
Stability Index Mapping (SINMAP) modelini kullanarak ¢aligsma sahasi igerisindeki s1g

heyelanlara iliskin heyelan duyarlilik haritalarin1 olusturmustur.

Kaya vd. (2018a), Giindogan (Ardesen-Rize) Koyii yerlesim alanimin iistiinde
bulundugu yamacta meydana gelen ve yaklasik 2,24 hektarlik bir alan1 kapsayan
duraysizlik problemini jeoteknik agidan incelemistir. Arazi ve laboratuvar
caligmalarindan elde edilen veriler yardimiyla Limit Denge ve sonlu elemanlar tabanli
Kayma Dayanimi Azaltma Yaklagimi (FEM-SSR) yontemlerini kullanarak duraylilik

analizlerini yapmis ve sonuglar1 karsilagtirmistir.

Kaya vd. (2018b), Rize ili Merkez Ilgesi icin istatistiksel analiz yontemlerini
kullanarak heyelan duyarlilik analizi gerceklestirmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Uzaktan Algillama (UA) teknikleri ile farkli kaynaklardan toplanan verileri
degerlendirmistir. Mantiksal Regresyon Analizi’ni kullanarak heyelan duyarlilik
haritalarin1 iiretmistir. Mantiksal regresyonla iiretilen heyelan duyarlilik haritasinda,

toplam alanin % 70’ini orta ve yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alan olarak belirlemistir.
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1.9. Inceleme Alaninda Yapilan Onceki Cahsmalar

15 Ekim 2015 tarihindeki asir1 yagislarin hemen sonrasinda Kopriili Koyt
yerlesim alanindaki yamaglarda meydana gelen duraysizlik baslangici olayini takiben
19 Ocak 2016 tarihinde Rize Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Midiirliigii (AFAD)
tarafindan tespit amacgli olarak bir jeolojik etiit calismasi gergeklestirilmistir. Hasarl
yapilar belirlenerek hareketlenmeden etkilenen alanin boyutlar1 saptanmis ve 1slah
Onerisi olarak ylizey sularinin toplanmasi amacgli drenaj uygulamasinin yapilmasi
Onerilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda saha i¢in Rize Valiligi’nce 09 Subat 2016
tarih ve 141 sayili “Genel Hayata Etkililik Oluru” alinmis ve nakline karar verilen 4
konut disindaki 27 konutun da kontrol etiitleri programina alinmasina karar verilmistir.
Drenaj projesinin uygulama hatlar1 Sekil 3’te verilen hava fotografi ilizerinde mavi
cizgilerle gosterilmistir. Ayrica, nakline karar verilen 4 konutun bulundugu alanlar i¢in
7269 Sayili Kanunun 2. maddesi uyarinca “Yap1 ve Ikamet igin Yasaklanmis Afet

Bolgesi” karar1 alinmigtir.

Bu caligmalarin ardindan heyelanli bolge icinde gelisen yeni deformasyonlari
izleme amacglhi 20 Mayis 2017 tarthinde AFAD tarafindan ikinci bir jeolojik etiit raporu
diizenlenmistir. S6z konusu bu raporda heyelan aktivitesine bagli olarak daha 6nce
nakline karar verilen konutlarin disindaki 8 binanin (12 konutun) daha agir hasarli hale
geldigi ve oturulamaz durumda olan bu konutlarin da “Genel Hayata Etkililik Oluru”
cercevesinde nakil edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica, koylin merkezi
konumundaki genisce bir alanin heyelandan etkilenmis olmasi nedeniyle ayrintili bir

jeolojik-jeoteknik etiit galigmasinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

1.10. Kiitle Hareketleri ve Genel Ozellikleri

Kiitle hareketleri, jeolojik, jeomorfolojik, iklim vb. nedenler ve insan
aktivitelerine bagli olarak yamag¢ dengesinin bozulmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Literatiirde heyelanlara iliskin degisik tanimlamalar mevcuttur. Varnes
(1978)’e gore heyelan, bir yamaci olusturan kaya, toprak veya moloz tiirtindeki
malzemelerin farkli nedenlerden dolay1 yer ¢ekimi (gravite) etkisi ile yamag asagi dogru

hareket etmesidir. Bu tamimlamadan da anlagilacag: iizere kiitle hareketlerinin esas
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nedeni yer ¢ekimi etkisidir. Dogal ve insan aktiviteleri ile iliskili diger nedenler ise
kiitle hareketini hazirlayan, tetikleyen ve ayni zamanda tiiriinii belirleyen etkenlerdir

(Dag, 2007).

Farkli nedenler ve mekanizmalarla olusan ve bir dizi olaylara bagli olarak
gelisen kiitle hareketlerini siniflandirmak ¢okta kolay degildir. Clinkii kiitle hareketleri,
hareketin hiz1 ve sekli, hareket eden malzemenin tiirli, kayma yiizeyinin sekli, hareketin
nedenleri gibi oOzelliklere bagl olarak farkli bigimde isimlendirilmektedir. Konu ile
ilgilenen arastirmacilar tarafindan kiitle hareketlerinin belirtilen 6zellikleri esas alinarak
siiflandirmalar yapilmistir. En genel ve temel siniflandirma Varnes (1978) ve ardindan
Hutchinson (1988) tarafindan yapilmistir. Daha sonraki yillarda EPOCH (European
Comminity Programme) bu arastirmacilarin yapmis olduklari siniflandirmalari esas
alarak 1993 yilinda kiitle hareketlerinin siniflandirilmasina yonelik giincel siniflama

sistemini Onermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Kiitle hareketlerinin siniflandiriimasi (EPOCH, 1993)

Tiir Kaya Moloz Toprak

Diisme Kaya Diismesi Moloz Diismesi Toprak Diismesi
Devrilme Kaya Devrilmesi Moloz Devrilmesi Toprak Devrilmesi
Kayma Tekil Coklu Ardisik Tekil Coklu Ardisik Tekil Coklu Ardisik
(Dairesel)

Kayma Kaya Kaymasi Moloz Kaymast Toprak Kaymasi
(Diizlemsel)

Kayma Blok Kaymasi Blok Kaymasi Dilimli Kayma
(Diizlemsel

Olmayan)

Yanal Yayilma Kaya Yayilmas1 Moloz Yayilmasi Toprak Yayilmasi
Akma Kaya Akmasi Moloz Akmasi Toprak Akmasi
Karmagik Kayma 2 veya daha fazla tiirdeki heyelan birlikte olugsmaktadir
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu c¢alismada, Kopriilii (Merkez-Rize) Koyl yerlesim alanmin {istiinde
bulundugu dort yamacta meydana gelen duraysizlik sorunu miihendislik jeolojisi
acisindan incelenmistir. Calisma alaninin ve ¢gevresinin jeolojisini tanimlamak amaciyla
1/10000 olgekli jeoloji haritasi hazirlanmis ve ylizeylenen kayaglarin stratigrafisi ortaya
konmustur. Calisma alaninda bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallart (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir. Genel jeoloji ¢alismalariyla elde
edilen sonuclar, inceleme alan1 ve c¢evresinde Onceden yapilmis olan arastirmalarla
karsilagtirilarak ~ diizenlenmistir. Recep Tayyip FErdogan Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii, ince Kesit Hazirlama Laboratuvari’nda yaptirilan ince kesitler,
Olympus marka polarizan mikroskopta incelenerek kayaglarin mineralojik ve

petrografik ozellikleri belirlenmis ve kaya¢ adlamalar1 yapilmastir.

Sahadaki dort yamagta egim asagi dogru olacak sekilde calismanin amacina
uygun 230 m. uzunlugunda 5 adet hat belirlenmistir. Bu etiit hatlar1 boyunca
yiizeylenen zeminle ilgili detayl bilgiler elde etmek amaciyla Rotary D-500 sondaj
makinasi yardimiyla toplam 300 m. derinliginde 12 adet arastirma sondaji yapilmustir.
Sondaj kuyularina gozlem borulart indirilerek yeralti suyu Olglimleri alinmistir.
DigiPro2 marka inklinometre cihaziyla 5 adet kuyuda Ool¢iimler alinarak kayma
yizeyinin derinligi  belirlenmeye ¢alisilmistir.  Ayrica, sondaj yapilamayan
lokasyonlardaki zemin profilini ortaya ¢ikarmak ve zeminin dinamik-elastik
parametrelerini belirlemek amaciyla 10 profilde Seistronix RAS-24 marka sismograf
kullanilarak ¢ok kanall1 ylizey dalgas1 (MASW) yontemi yardimiyla jeofizik ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Sondaj ¢alismalari kapsaminda orselenmemis ve Orselenmis zemin
ve kaya ornekleri alinmig ve bu Ornekler iizerinde dane boyu dagilimi, indeks ve
dayanim Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik Coziim Jeoteknik Uygulamalar1 Miih.
Ins. Tic. Ltd. Sti.,, Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda deneysel calismalar
gerceklestirilmistir. Arazi ve laboratuvar caligmalarindan elde edilen veriler kullanilarak
Limit Denge analizi yapan “Slide v9.0” (Rocscience Inc., 2017) ve sonlu elemanlar
tabanli “RS? v9.0” (Rocscience Inc., 2016a) programlarinda duraysizlik sorunu

gozlenen yamaglar modellenerek analizleri yapilmistir.
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3.  BULGULAR

3.1. Calisma Alanimin Genel Jeolojisi

Calisma alaninda yer alan birimler litostratigrafik siniflama ve adlama kurallar

(NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme alaninda

yashidan gence dogru Eosen yashi volkanik kayaclarin ve Kuvaterner yasli yamag

molozlarinin yiizeylenme verdigi belirlenmistir. Calisma alani ve c¢evresine ait

stratigrafik kolon kesit Sekil 5°de, 1/10000 &lgekli jeoloji haritas1 ve kesit Sekil 6’da

sunulmustur.
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Sekil 5. Calisma alanina ait stratigrafik kolon kesit
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Sekil 6. Calisma alan1 ve gevresine ait 1/10000 6lgekli jeoloji haritast ve kesit (Giiven,

1993’ten degistirilerek)
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3.1.1. Kabakéy Formasyonu

Tipik olarak Kabakdy (Giimiishane) yoresinde yiizeylenme veren ve genellikle
kirintili ¢okellerle baslayip list zonlara dogru volkanik karakterde olan volkano-tortul
istif, Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak tamimlanmustir. inceleme
alam1 ve c¢evresinde genis yayilimlar gosteren andezit, bazalt ve bunlarin
piroklastitlerinden olusan birim Kabakdy Formasyonu ile benzer litolojik ve stratigrafik
Ozellikler gosterdigi i¢in ayni isimle adlandirilmistir. Birimin taban kesimlerinde
kumtasi, silttasi, kiltas1 ve tiifit seviyelerine rastlanmaktadir. Formasyonun yasi ise

Eosen’dir.

Calisma alaninda Kabakdy Formasyonu’na ait aglomera tiirii piroklastik kayaclar
yiizeylenme vermektedir. Aglomeralardan olusan birim zayif ¢imentolu ve 2-40 cm.
arasinda degisen yuvarlak, yer yer de koseli piroklastlardan olusmaktadir. Aglomeralari
olusturan cakillarin makroskobik incelemelerinde, genellikle yar1 6zsekilli ve 6zsellikli
kristaller halinde ve 5 cm.’ye kadar varan biiyiikliiklerde ojit mineralleri iceren
bazaltlardan olustugu belirlenmistir. Cakillarin ileri derecede bozundugu yerlerde
eksfoliasyon yapilarina rastlanmaktadir. Aglomera ¢akillarini bir arada tutan baglayici
ise bazik bilesimlidir. Yeralti suyunun etkisiyle bozunma sonucu yogun kloritlesme
gozlenmektedir. Genellikle olduk¢a zayif bir yap1 sunan birimin ¢akil ve ¢imentosunda
bozunmalar yogundur. ISRM (2007) tarafindan Onerilen tanimlamaya gore “ileri
derecede bozunmus kaya” smifindadir. Cakillarin bollugu yer yer baglayici malzeme
miktarindan fazla olup, rengi siyah-koyu gri arasinda degismektedir. Cimentoyu

olusturan danelerin boyutu ise ince-orta arasindadir ve rengi agik gridir (Sekil 7).
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Sekil 7. (a-e) Kabakoy Formasyonu’na ait ileri derecede bozunmus aglomeralarin
arazideki goriintimii (Yer: Calisma alani i¢inden gegen yol sevleri)
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Mikroskobik incelemelerde, ¢alisma alani igerisinde bulunan aglomeralarin
icindeki ¢akillar genel olarak mikrolitik, hyalo-mikrolitik ve mikrolitik porfirik doku
gostermektedir. Kayag icerisinde agik renkli mineral olarak plajiyoklas, mafik mineral
olarak da hornblend, biyotit, klinopiroksen bulunmaktadir ve opak mineral bunlara eslik
etmektedir. Ikincil mineral olarak klorit igermektedir. Hamurda genellikle mikrolitik,
hyalo-mikrolitik doku goézlenmektedir (Sekil 8a, b). Plajiyoklaslarda yapilan sénme

ac1s1 tayinine gore ¢akillarin bazaltik kokenli oldugu belirlenmistir.

Plajiyoklas mineralleri kaya¢ icerinde fenokristal, mikrofenokristal ve hamurda
mikrolitler halinde bulunmaktadir. Kristaller 6zsekilli ve yar1 6zsekillidir. Genellikle
albit ve polisentetik ikiz sunmaktadir. Fenokristallerin bazilarinda zonlanma
gozlenmektedir. Plajiyoklas mineralleri yer yer serisitlesmis ve kil minerallerine
dontigmustiir. Tek nikolde renksiz, c¢apraz nikolde gri ve beyaz renklerde

gozlenmektedir.

Hornblend mineralleri agik ve koyu kahverengi renklerdedir. Genellikle 6zsekilli
ve yar1 Ozsekillidir. Ozsekilli olanlarda milkemmel iki yonde dilinim gdzlenmektedir.
Hem fenokristal olarak hem de hamurda mikrofenokristal olarak bulunmaktadir.
Hornblend minerallerinin ¢ogu parcalanmis ve kirilmistir. Genel olarak plajiyoklas
mikrofenokristalleri ve opak mineral kapanimlar1 icermektedirler. Yer yer bozunmus

olanlarda kloritlesme gézlenmektedir.

Klinopiroksen mineralleri 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halindedir. Yiiksek
roliyefe sahip olan ojit mineralleri, tek nikolde ¢ok agik yesil, ¢apraz nikolde ise canli
renkleri (mavi, mor) sunmaktadir. Cok zayif pleokroizma gostermektedir. Cogunlukla
opak mineral kapanimlar1 igermektedir. Genellikle bozunmus olanlarda kloritlesme

gozlenmektedir.

Biyotit minerallerine levhalar halinde ve ¢ok az oranda rastlanmaktadir. Tek
nikolde kahverengi, ¢apraz nikolde koyu kahverengi renkte gozlenmektedir. Kuvvetli
pleokroizma gostermektedir. Bazi kesitlerde ayrisma {irlinii olarak kloritlesme

gozlenmektedir.
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Hamur plajiyoklas, hornblend, ojit, opak mineral ve volkanik cam icermektedir.
Hamurda genellikle kloritlesme ve serisitlesme gozlenmektedir. Hamurda yer yer

kalsitlesme de goriilmektedir. Ayrica megakristal ojitlere rastlamak miimkiindiir.

Aglomeralarin  baglayicisint  olusturan tiiflerin  mikroskobik incelemeleri
sonucunda yogun olarak kaya¢ ve kristal parcalari icerdigi belirlenmistir. Kayag
parcalarinin ¢ogunlukla plajiyoklas, ojit ve az oranda hornblend ve opak mineral
icerdigi ve bazaltik oldugu saptanmistir. Kristal parcalari ise cogunlukla parcalanmis ve

kirilmig plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit minerallerinden olugmaktadir (Sekil 8c,

¢). Baglayici malzeme litik kristal tiif olarak tanimlanmistir.

Sekil 8. Kabakoy Formasyonu’ndan alinan aglomera 6rneklerindeki (a, b) gakil ve (c, ¢)
baglayict malzemenin mikroskobik goriiniimleri (Cift Nikol)
(Hbl: hornblend, Op: opak mineral, Pr: piroksen, PI: plajioklas)

e L
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Genel olarak zayif dayanimli kaya 6zelligi sunan birimin dokusal 6zelliginden
dolay1 icindeki siireksizlikleri tespit etmek miimkiin degildir. Ancak, Gilineli Tepe
civarindaki yama¢ egiminin aniden arttig1 lokasyonlarda KD-GB dogrultusu boyunca
dike yakin gelismis siireksizleri gozlemlemek miimkiindiir. Bulgular, bu hat boyunca
olugsmus diisey atimli bir fay:r isaret etmekte olup, Kopriilii Kdyii de bu faymn diisen
blogu istinde yer almaktadir. Faymn konumu yaklasik olarak K60D-85GD’dir.

Faylanmaya bagl olarak gelismis dike yakin ¢atlaklarda 30 cm.’ye varan agilmalar

gozlemlenmistir (Sekil 9).

el 9. (a-g: Kabakoy Foasyonu i(;i’nden gegen sey atiml fya bagl olarak
gelismis dike yakin siireksizlikler
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3.1.2. Yamac¢ Molozlar

Diisen fay blogunun iistiindeki aglomeralarin zamanla bozunmasiyla ve yiikselen
bloktan kopan farkli boyutlardaki kaya¢ pargalarmin burada birikmesiyle, yamag
molozundan olugan zemin katmani olusmustur. Yamag¢ molozu olarak tanimlanan zemin
malzemesi ¢aligma alaninin {istiinde bulundugu yamac eteklerinde yogun bir bigcimde
gbzlenmekte olup, bunlar kdseli, yass1 ve bazilar1 kiit koseli, blok, ¢akil, kum, silt ve
Killerden meydana gelmistir (Sekil 10). Silt ve kil miktar1 diger elemanlara gore daha
yiiksektir. Bloklar ve gakillar, Kabakdy Formasyonu’ndan tiiremis bazalt kokenli koseli
piroklastik kayaglardan olusmaktadir. Tamamen bozunmus aglomera seviyesi ile yamag
molozlarinin dokanak smir1 inceleme alaninda genel olarak net degildir. Bu nedenle

tamamen bozunmus aglomeralar yamag¢ molozu i¢ine dahil edilmistir.

“h

[’

Sekil 10. ama molozu ve ana ay dokanaglmn yo yaasmdaki gérﬁnﬁmﬁ
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3.2. Miihendislik Jeolojisi Calismalari

3.2.1. Jeoteknik Arastirma Sondajlar:

Kopriili Koyli yerlesim alaninin iizerinde bulundugu yamaclarda calismanin
amacina uygun 5 etiit hattt belirlenmis ve bu hatlar boyunca yeriistii ve yeraltt
caligmalar1 gercgeklestirilmistir. Caligma alaninda yiizeylenen zeminin kalinhigindaki
degisim araliklarin1 net olarak tespit etmek, yeralt1 suyu seviyesini belirlemek,
inklinometre oOlgiimlerini yapmak ve laboratuvar deneyleri i¢in Ornekleme yapmak
amaci ile etiit hatlar1 tizerindeki uygun lokasyonlarda 300 m. derinliginde toplam 12
adet arastirma sondaji a¢ilmistir (Sekil 11, Tablo 2). Bu sondajlardan SK-4 ile
gosterilen 1 nolu etiit hattinda; SK-1 ve SK-12 ile gosterilenler 2 nolu etiit hattinda; SK-
2, SK-5 ve SK-6 ile gosterilenler 3 nolu etiit hattinda; SK-7, SK-8 ve SK-9 ile
gosterilenler 4 nolu etiit hattinda; SK-3, SK-10 ve SK-11 ile gosterilenler 5 nolu etiit
hattinda bulunmaktadir. Sondajlarin tamami 25 metre derinlikte olacak sekilde
acilmistir. Alinan karot 6rnekleri incelenerek kaya ve zemin tiirii, bozunma derecesi,
karot yilizdeleri ve kaya kalite gostergesi (RQD) degerleri belirlenmeye calisilmis ve

kuyu loglar1 hazirlanmstir.

Tablo 2. Calisma alaninda yapilan sondajlara ait teknik bilgiler

Kuyu Kuyu Kuyu kotu  YASS Y X

No Derinligi (m) (M) Derinligi (m) (SAGA) (YUKARI)
SK-1 25,00 215 9,50 375858 4539751
SK-2 25,00 260 10,50 375728 4539598
SK-3 25,00 235 11,00 375745 4539412
SK-4 25,00 195 Yok 376042 4539864
SK-5 25,00 290 Yok 375686 4539590
SK-6 25,00 310 Yok 375613 4539608
SK-7 25,00 210 Yok 375727 4539514
SK-8 25,00 230 Yok 375714 4539452
SK-9 25,00 250 Yok 375657 4539382
SK-10 25,00 230 Yok 375771 4539366
SK-11 25,00 220 9,00 375818 4539377
SK-12 25,00 240 20,50 375753 4539716
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Olceksizdir

Sekil 11. Sondaj (mavi daireler), sismik hat (turuncu c¢izgiler), gerilme g¢atlaklari
(kirmiz1 ¢izgiler) ve etiit hatlarinin (yesil ¢izgiler) hava fotografindaki
gorunimu
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» SK-1 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyili yerlesim alanindaki 2 nolu etiit hattinda agilmistir. 215 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-12,00 m. arasinin
bozunmus bazalt ¢akillar igerikli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve renkli yamag
molozu, 12,00-25,00 m. arasinin ise agik gri-yesilimsi pargalanmis ve ileri derecede
bozunmus bazalt ¢akillarindan olusan aglomera oldugu tespit edilmistir. Aglomeralarin
baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda yikanmis ve
geriye cakillar kalmistir. Bu nedenle karot ylizdesi ve RQD degerleri bu sondajda tespit
edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-2 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyii yerlesim alanindaki 3 nolu etiit hattinda agilmistir. 260 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-12,00 m. arasinin
bozunmus bazalt c¢akillar1 igerikli diistik plastisiteli kil ve siltten olusan agik kahve-
sarims1 yamag¢ molozu, 12,00-25,00 m. arasinin ise acik gri-yesilimsi parcalanmis ve
ileri derecede bozunmus bazalt cakillarindan olusan aglomera oldugu tespit edilmistir.
Aglomeralarin baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda
yikanmis ve geriye cakillar kalmistir. Bu nedenle karot yilizdesi ve RQD degerleri bu
sondajda tespit edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-3 Nolu Sondaj

Kopriili Koyii yerlesim alanindaki 5 nolu etiit hattinda ac¢ilmistir. 235 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-18,00 m. arasinin yer yer
bozunmus bazalt cakillar1 igerikli killi kumdan olusan agik kahve-sarimsi yamag
molozu, 18,00-25,00 m. arasinin ise agik gri-yesilimsi pargalanmis ve ileri derecede
bozunmus bazalt ¢akillarindan olugan aglomera oldugu tespit edilmistir. Aglomeralarin
baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda yikanmis ve
geriye ¢akillar kalmistir. Bu nedenle karot yiizdesi ve RQD degerleri bu sondajda tespit
edilememistir (EK-2, EK-3).
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» SK-4 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyili yerlesim alanindaki 1 nolu etiit hattinda acilmistir. 195 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-18,00 m. arasinin
bozunmus bazalt ¢akillar igerikli diisiik plastisiteli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve
renkli yamag¢ molozu, 18,00-25,00 m. arasinin ise agik koyu gri-yesilimsi par¢alanmis
ve ileri derecede bozunmus bazalt cakillarindan olusan aglomera oldugu tespit
edilmistir. Aglomeralarin baglayicisi olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler
sondaj sirasinda yikanmis ve geriye ¢akillar kalmistir. Bu nedenle karot yiizdesi ve

RQD degerleri bu sondajda tespit edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-5 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyii yerlesim alanindaki 3 nolu etiit hattinda ac¢ilmistir. 290 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-6,00 m. arasinin yogun
olarak bozunmus bazalt ¢akillari igerikli agik kahve-sarimsi yamag¢ molozu, 6,00-25,00
m. arasinin ise agik gri-yesilimsi pargalanmis ve yer yer orta derecede bozunmus bazalt
cakillarindan olusan parcali aglomera oldugu tespit edilmistir. Aglomeralarin
baglayicisi olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda yikanmis ve
geriye ¢akillar kalmistir. Bu nedenle karot yiizdesi ve RQD degerleri bu sondajda tespit
edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-6 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyili yerlesim alanindaki 3 nolu etiit hattinda acilmistir. 310 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-15,00 m. arasinin yer yer
bozunmus bazalt ¢akillar igerikli diisiik plastisiteli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve
renkli yamag¢ molozu, 15,00-25,00 m. arasinin ise agik gri-yesilimsi parcalanmis ve ileri
derecede bozunmus bazalt cakillarindan olusan aglomera oldugu tespit edilmistir.
Aglomeralarin baglayicisi olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda
yikanmis ve geriye cakillar kalmistir. Bu nedenle karot yilizdesi ve RQD degerleri bu
sondajda tespit edilememistir (EK-2, EK-3).
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» SK-7 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyili yerlesim alanindaki 4 nolu etiit hattinda agilmistir. 210 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-6,00 m. arasinin yogun
olarak bozunmus bazalt ¢akillari igerikli agik gri-sarimsi yama¢ molozu, 6,00-25,00 m.
arasinin ise agik gri-yesilimsi parcalanmis ve yer yer orta derecede bozunmus bazalt
cakillarindan olusan pargali aglomera oldugu tespit edilmistir. Aglomeralarin
baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda yikanmis ve
geriye cakillar kalmistir. Bu nedenle karot ylizdesi ve RQD degerleri bu sondajda tespit
edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-8 Nolu Sondaj

Kopriili Koyii yerlesim alanindaki 4 nolu etiit hattinda agilmistir. 230 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-12,00 m. arasinin yer yer
bozunmus bazalt ¢akillari igerikli diisiik plastisiteli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve
renkli yamag¢ molozu, 12,00-25,00 m. arasinin ise acik gri-yesilimsi parcalanmis ve ileri
derecede bozunmus bazalt cakillarindan olusan aglomera oldugu tespit edilmistir.
Aglomeralarin baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda
yikanmis ve geriye cakillar kalmistir. Bu nedenle karot yilizdesi ve RQD degerleri bu
sondajda tespit edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-9 Nolu Sondaj

Kopriili Koyii yerlesim alanindaki 4 nolu etiit hattinda ac¢ilmistir. 250 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-9,00 m. arasinin yogun
olarak bozunmus bazalt ¢akillari igerikli agik gri-yesilimsi yamag¢ molozu, 9,00-25,00
m. arasinin ise agik gri-yesilimsi parcalanmis ve yer yer orta derecede bozunmus bazalt
cakillarindan olusan parcali aglomera oldugu tespit edilmistir. Aglomeralarin
baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda yikanmis ve
geriye ¢akillar kalmistir. Bu nedenle karot yiizdesi ve RQD degerleri bu sondajda tespit
edilememistir (EK-2, EK-3).
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» SK-10 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyili yerlesim alanindaki 5 nolu etiit hattinda agilmistir. 230 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-13,00 m. arasinin yer yer
bozunmus bazalt ¢akillar igerikli diisiik plastisiteli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve
renkli yamag¢ molozu, 13,00-25,00 m. arasinin ise agik gri-yesilimsi parcalanmis ve ileri
derecede bozunmus bazalt c¢akillarindan olusan aglomera oldugu tespit edilmistir.
Aglomeralarin baglayicisi olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda
yikanmig ve geriye cakillar kalmistir. Bu nedenle karot ylizdesi ve RQD degerleri bu
sondajda tespit edilememistir (EK-2, EK-3).

» SK-11 Nolu Sondaj

Kopriilii Koyii yerlesim alanindaki 5 nolu etiit hattinda agilmistir. 220 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-25,00 m. arasinin
tamaminin yiiksek plastisiteli kil ve killi ¢cakildan olusan acik-koyu kahve renkli yamag
molozundan olustugu tespit edilmistir. Ana kayayir olusturan aglomera seviyesine

ulagilamamistir (EK-2, EK-3).

» SK-12 Nolu Sondaj

Kopriili Koyii yerlesim alanindaki 2 nolu etiit hattinda ac¢ilmistir. 240 m.
kotundadir ve derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda 0,00-6,00 m. arasinin yogun
olarak bozunmus bazalt ¢akillari igerikli agik gri-sarimsi yama¢ molozu, 6,00-25,00 m.
arasiin ise acik gri-yesilimsi parcalanmis ve yer yer orta derecede bozunmus bazalt
cakillarindan olusan parcali aglomera oldugu tespit edilmistir. Aglomeralarin
baglayicist olan ileri derecede bozunmus bazaltik tiifler sondaj sirasinda yikanmis ve
geriye c¢akillar kalmistir. Bu nedenle karot yiizdesi ve RQD degerleri bu sondajda tespit
edilememistir (EK-2, EK-3).
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3.2.2. Jeofizik Calismalar

Inceleme alani igerisinde belirlenen 10 profil boyunca Seistronix RAS-24 marka
sismograf kullanilarak yiizey dalgasi analiz yontemlerinden MASW (Multichannel
Analysis Surface Waves) teknigi ile jeofizik galismalar gerceklestirilmistir. Jeofizik etiit
profilleri Sekil 11 iizerinde kesikli turuncu gizgilerle gosterilmistir. Inceleme alaninda
yapilan MASW calismasiyla P ve S dalga hizlar1 belirlenmis ve zeminin genel olarak ii¢
ayr1 tabakadan olustugu saptanmustir. Bu {i¢ tabakay1 arazi gozlemleriyle de uyumlu
olarak sirasiyla bloklu-ince daneli malzemeden olusmus yama¢ molozu, tamamen
bozunmus aglomera ve ileri-orta derecede bozunmus aglomera olusturmaktadir. Jeofizik
caligmalar sonucunda etiit hatlarindaki zemin seviyesi kalinliginin 2,30-4,70 m.
arasinda, tamamen bozunmus aglomeranin kalinliginin ise 4,00-14,00 m. arasinda

PR

degistigi saptanmistir (Tablo 3).

Ayrica, elde edilen veriler yardimiyla zemin ve kaya birimlerine ait dinamik
elastik parametrelerden olan deformasyon modiilii ve Poisson orani belirlenmistir.
Hesaplamalarda elastik teoride belirtilen asagidaki esitliklerden yararlanilmigtir. Elde

edilen sonuglar 6zet olarak Tablo 3’te sunulmustur.

_ @-2v).L+v)

2
E, ) dv, 1)
e Vo2 — 2V
2(VP2 —VSZ) ()
d =0.31v,°* (3)

Burada; Eg4: dinamik deformasyon modiilii (kg/cmz), v: Poisson orani, d:
yogunluk (gr/cm®), Vp: elastik dalganin boyuna yayilma hizi (m/sn) ve Vi elastik

dalganin enine yayilma hizidir (m/sn).
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Tablo 3. Sismik kirilma yontemine goére belirlenen dinamik 6zellikler
Etiithatt  Tabakano V,(m/s) Vi(m/s) h(m) d(gricm’) Eq (kg/cm?) v

1 1 610 270 540 1,54 3096 0,38
2 920 470 830 1,71 9982 0,32
3 1490 790 - 1,93 31360 0,30
2 1 550 240 440 1,50 2391 0,38
2 810 415 10,60 1,65 7531 0,32
3 1270 705 - 1,85 23497 0,28
3 1 380 180 230 1,37 1202 0,36
2 460 235 400 1,44 2099 0,32
3 900 455 - 1,70 9339 0,33
4 1 380 175 320 1,37 1145 0,37
2 490 255 8,30 1,46 2493 0,31
3 960 510 - 1,73 11700 0,30
5 1 390 180 250 1,38 1218 0,36
2 800 410 1350 1,65 7327 0,32
3 1410 750 - 1,90 27840 0,30
6 1 340 160 350 1,33 925 0,36
2 500 255 10,50 1,47 2525 0,32
3 775 410 - 1,64 7180 0,31
7 1 600 280 470 1,53 3274 0,36
2 870 445 13,90 1,68 8821 0,32
3 1400 740 - 1,90 27126 0,31
8 1 450 230 450 1,43 1999 0,32
2 860 445 14,00 1,68 8758 0,32
3 1350 705 ; 1,88 24516 0,31
9 1 375 175 250 1,36 1137 0,36
2 510 270 8,80 1,47 2804 0,31
3 900 460 - 1,70 9508 0,32
10 1 530 230 230 1,49 2178 0,38
2 870 440 13,40 1,68 8658 0,33
3 1350 720 - 1,88 25351 0,30

Vp: elastik dalganin boyuna yayima hizi, Vs: elastik dalganin enine yayima hizi, h: tabaka kalinlig,
d: yogunluk, Ey: deformasyon modiilii, v: Poisson orani

3.2.3. Heyelan izleme Cahsmalar:

Inceleme alaninda agilan SK-1, SK-2, SK-3, SK-11 ve SK-12 nolu temel sondaj
kuyularina inklinometre borusu (&: 70 mm.) yerlestirilerek inklinometre cihazi ile kuyu
eksenlerinin diisey sapmalari tespit edilmeye ¢aligilmustir. Olgiim hassasiyetinin diger
yontemlerden daha yiiksek olmas1 sebebiyle zeminde gelisebilecek ¢cok yavas hareketler
bu yontemle belirlenmeye calisilmistir. A+ olugu, muhtemel hareketin referans yoni
olacak sekilde beklenilen hareket yoni ile aym1 dogrultuya getirilmistir. Okuma
araliklar1 6l¢iimlerin daha hassas yapilabilmesi i¢in 0,5 m. araliklarla devam ettirilmis

ve A+, B+ dlglimleri kaydedilmistir. Her 6l¢iim A+ ve A- gibi 2 yonlii olarak ve 2 kez
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yapilarak kontrolii saglanmistir. Okumalar SK-1 i¢in 9 Agustos, 3 Kasim 2017 tarihleri
arasinda toplamda 6 adet; SK-2 i¢in 10 Agustos, 13 Aralik 2017 tarihleri arasinda 5
adet; SK-3 igin 12 Agustos, 13 Aralik 2017 tarihleri arasinda 5 adet; SK-11 i¢in 6 Eyliil,
13 Aralik 2017 tarihleri arasinda 5 adet; SK-12 i¢in ise 6 Eyliil, 13 Aralik 2017 tarihleri
arasinda 5 adet olmak flizere sirasiyla 117, 123, 124, 99 ve 99 giinlik siireleri

kapsamaktadir.

SK-1 nolu sondaj kuyusunda yapilan A okumasina gore ilk okuma tarihinden
itibaren ylizeyden 5, 14 ve 22 m. derinliklerde (A+) yoniinde sirasiyla yaklagik 24, 15
ve 20 mm.’lik yamag asagi GB yoOniine dogru kayma hareketi, bu harekete bagli olarak
11 m derinlikte ise (A-) yoniinde yaklagik 33 mm.’lik KD yoniine dogru geriye
yaslanma hareketinin gelistigi tespit edilmistir. B okumasina gore ilk okuma tarihinden
itibaren yiizeyden 5, 12,5, 17 ve 22,5 m. derinlikte (B-) yoniinde sirasiyla yaklasik 40,
47, 34 ve 9 mm.’lik yamag asagiya dogru kayma hareketinin gelistigi; (B+) yoniinde ise
21 m. derinlikte 13 mm.’lik geriye yaslanma hareketinin olustugu saptanmustir (Sekil
12a).

SK-2 nolu sondaj kuyusunda yapilan A okumasina gore ilk okuma tarihinden
itibaren yiizeyden 1,5 ve 22 m. derinliklerde (A+) yoniinde sirasiyla yaklasik 15 ve 3
mm.’lik yamag asagi GB yoniine dogru kayma hareketi, bu harekete bagl olarak 13,5
m. derinlikte ise (A-) yoniinde yaklagik 6 mm.’lik KD yoniine dogru geriye yaslanma
hareketinin gelistigi saptanmistir. B okumasina gore ilk okuma tarihinden itibaren
yiizeyden 21 m. derinlikte (B+) yonilinde yaklasitk 3 mm.’lik geriye yaslanma
hareketinin, (B-) yoniinde ise 6l¢iim derinliginden daha derinde bir yenilmenin gelistigi
belirlenmistir (Sekil 12b).

SK-3 nolu sondaj kuyusunda yapilan A okumasina gore ilk okuma tarihinden
itibaren ylizeyden 8 m. derinlikte (A+) yoniinde yaklasik 7 mm.’lik yamag asagi GD
yoniine dogru kayma hareketi, bu harekete bagl olarak 6 m. derinlikte ise (A-) yoniinde
yaklagik 1 mm.’lik KB yoniine dogru geriye yaslanma hareketinin gelistigi saptanmuistir.
B okumasina gore ilk okuma tarihinden itibaren yiizeyden 6 m. derinlikte (B+) yoniinde
yaklagik 2 mm.’lik kayma hareketinin gelistigi; (B-) yoniinde ise 8 m. derinlikte

7mm.’lik geriye yaslanma hareketinin gelistigi belirlenmistir (Sekil 12c).
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SK-11 nolu sondaj kuyusunda yapilan A okumasina gore ilk okuma tarihinden
itibaren yilizeyden 10,5 ve 23 m. derinliklerde (A+) yoniinde sirasiyla yaklasik 180 ve
30 mm.’lik yamag asag1 GD yoOniine dogru kayma hareketinin gelistigi saptanmistir. B
okumasina gore ilk okuma tarihinden itibaren (B-) yoniinde 25 m.’den daha derinde bir

deformasyonun gelistigi saptanmistir (Sekil 12¢).

SK-12 nolu sondaj kuyusunda yapilan A okumasina gére ilk okuma tarihinden
itibaren yiizeyden 10,5 ve 23 m. derinliklerde (A+) yoniinde sirasiyla yaklasik 140 ve
30 mm.’lik yamag asagi GD yoniine dogru kayma hareketinin gelistigi saptanmistir. B
okumasina gore ilk okuma tarihinden itibaren (B-) yoniinde 25 m.’den daha derinde bir

deformasyonun gelistigi tespit edilmistir (Sekil 12d).

Inklinometre 6l¢iim sonuglarma gore en biiyiik deformasyonlar SK-11 ve SK-12
nolu dl¢tim kuyularindan elde edilmistir. Diger kuyularda ise daha kiigiik ve devamlilik
arz eden deformasyonlarin gelistigi gézlemlenmistir. Olgiimlerde gdzlenen hareketlerin
hem yamag¢ molozu i¢inde hem de yama¢ molozunu da i¢ine alarak ana kayay1 olusturan
ileri derecede bozunmus aglomeralarin iginde gelistigi tespit edilmistir. 2 nolu etiit
hattinda bulunan SK-1, SK-12 ve 3 nolu etiit hattinda bulunan SK-2 nolu inklinometre
kuyularina gore bu lokasyonlardaki kayma yiizeyi yaklasik olarak 22 m. derinden ve
aglomeralarmn i¢inden ge¢mektedir. 5 nolu etiit hattinda bulunan SK-3 ve SK-11 nolu
inklinometre kuyularma gore bu lokasyondaki kayma yiizeyi 8 m.’den baslayip 22
m.’den daha derine kadar inmektedir. Yani kayma yiizeyi yama¢ molozundan baslayip
aglomeralarin i¢ine kadar inmektedir. Okuma araliklar1 ve kaymanin yoni dikkate
alindiginda, SK-1, SK-2, SK-3, SK-11 ve SK-12 kuyulardaki yenilmenin sirasiyla 0,21,
0,12, 0,05, 1,8 ve 1,4 mm/giin hizinda GD ve GB yo6nlerine dogru oldugu ve Varnes
(1978) tarafindan 6nerilen siiflandirmaya gore “Son derece yavas hizli” ve “Cok yavas
hizli” heyelan sinifinda oldugu saptanmistir (Tablo 4). Bu veriler 1s1ginda yenilmenin
ta¢ kisminin iist seviyelerdeki su deposunun altindaki yarmadan gegerek diisey atimli
fayin aynasi boyunca ilerledigi, topuk kisminin ise yerlesim alaninin alt kotlarindaki cay
bahgelerinin bulundugu yamacta kaldig1 sdylenebilir. Topuk kisminin konumunun net
olarak nerede oldugunu kanitlayan veriler arazi ¢aligmalar1 esnasinda tam olarak tespit

edilememistir.
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Sekil 12. (a) SK-1, (b) SK-2, (c) SK-3, (¢) SK-11 ve (d) SK-12 nolu kuyulara ait
inklinometre okumalarinda tespit edilmis derinlik-hareket miktarlari iliskisi
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Tablo 4. Heyelan hizlari ve olasi zararlar (Varnes, 1978)

Hiz Hiz Hizin Dogaya Etkisi

Siifi Tanimlanmasi

7 >3 m/sn Son derece Biiyiik  giddetli afet, hareket eden

hizl malzemenin etkisiyle binalarin yikilmasi,

birgok oliimler, miimkiin olmayan kagis

6 >0,3 m/dk Cok hizli Can kaybi ve mal kaybi, mevcut hiz tiim
insanlarin kagabilmesi i¢in oldukea yiiksek

5 >62,5 mm/saat Hizl Maddi hasar meydana gelir, yapilar ve
evler yikilir. Insanlarin tahliye edilmesi
miimkiindiir

4 >50 mm/giin Orta Bazi hassas olmayan yapilar bir siire i¢in

(gecici) korunabilir

3 >4,1 mm/glin Yavas Hareket sirasinda iyilestirme yapilar
olusturulabilir; sayet toplam hareket 6zel
bir hizlanma safhasinda ¢ok fazla degilse
hassas olmayan yapilarin bakimi yapilabilir

2 >0,164 mm/giin ~ Cok yavas Hareketle bazi hassas olmayan yapilar
zarar gormez
1 <0,164 mm/giin ~ Son derece Aletsel oOlgiiler olmadan hissedilemez.
yavas Onlem alinarak insaat yapmak olasidir

3.2.4. Jeoteknik Amach Laboratuvar Calismalar

Sondajlardan derlenen Orselenmemis ve Orselenmis zemin Ornekleri lizerinde
dane boyu dagilimi, kivam limitleri, su muhtevasi ve birim hacim agirlik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik laboratuvar deneyleri yapilmistir (ASTM, 2005, 2007, 2009).
Orselenmis zemin &rnekleri Birlestirilmis Zemin Smiflamasina (USCS) gore
siniflandirilmigtir (ASTM, 2006). Yapilan deneyler sonucunda ortalama likit limitin %
46,14, plastik limitin % 20,69, su muhtevasinin % 36,77 ve dogal birim hacim
agirhgimin 18,84 kN/m® oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢alisma alanindaki zeminin
diisiik plastisiteli kil (CL), yiiksek plastisiteli kil (CH), siltli kum (SM) ve killi ¢akil
(GC) sinifinda oldugu saptanmugtir. indeks ve fiziksel 6zellikleri belirlemeye yonelik

yapilan deneylerin sonuglar1 Tablo 5’de 6zet olarak verilmistir.

Sondajlardan derlenen Orselenmemis zemin Ornekleri iizerinde ii¢ eksenli
stkisma ve drenajsiz kesme kutusu deneyleri yapilarak kayma dayanimi
parametrelerinin (kohezyon ve igsel siirtinme agisi) tepe degerleri belirlenmistir
(ASTM, 2011, 2017). Yapilan kesme kutusu ve ii¢ eksenli sikisma deneyleri sonucunda
ortalama tepe kohezyon degerinin sirasiyla 20,42 kPa ve 33,05 kPa, tepe icsel siirtiinme

agisinmn ise 15,05° ve 8,50° oldugu saptanmustir. Bu verilerden ¢alismanm amacina
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uygun olanlar duraylilik analizlerinde girdi parametresi olarak kullanilmistir. Zeminin
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan deneylere ait sonuglar Tablo 5’de

sunulmustur.

Tablo 5. Zemin orneklerine ait indeks, fiziksel ve mekanik 6zellikler

Kuyu Ornek Elekanalizi USCS o Yn Kivam Limitleri Ug eksenli Kesme
no Derinligi zemin (%) (kN/m®) (%) sikisma (CU)  Kutusu
(m.) #10  #200 smfi
kalan Gecen L pL P ¢ ¢

(%) (%) (kPa) (°) (kPa) (°)

SK-2 7,00 270 512 CL 32,9 18,15 455 20,3 252 205 103 - -
SK-3 5,00 104 257 SM 475 19,42 - - - - - 23,84 14,1
SK-3 8,00 26,7 351 SM 46,8 19,52 - - - - - 19,02 15,2
SK-4 7,00 165 525 CL 346 18,44 466 206 26,0 26,02 9,5 - -
SK-4 10,00 172 600 CL 29,2 18,74 428 185 243 30,80 7,0 - -
SK-6 6,00 94 783 CL 17,7 18,64 466 223 243 3880 7.8 - -
SK-6 8,00 1,4 557 CL 21,0 18,44 485 215 270 3981 81 - -
SK-8 6,00 122 509 CL 39,9 18,05 480 200 280 3877 10,3 - -
SK-10 14,50 72 638 CL 49,3 18,25 496 215 281 24,76 95 - -
SK-11 4,00 36,0 409 GC 51,6 20,01 40,2 221 181 - - 17,03 15,7
SK-11 6,00 404 379 GC 30,9 19,72 389 205 184 - - 21,78 15,2
SK-11 20,00 6,5 574 CH 39,8 18,25 54,7 19,6 351 4491 85 - -
Ort. - - - - 36,77 18,84 46,14 20,69 2545 33,05 850 20,42 15,05
®: su muhtevast, y,: dogal birim hacim agirlik, c: kohezyon, ¢: igsel siirtiinme agis1, LL: likit limit, PL: plastik limit,
PI: plastisite indisi, CU: konsolidasyonlu-drenajsiz deney

Calisma alanindaki zemin seviyesinin altindaki ileri derecede bozunmus
aglomeralara ait fiziko-mekanik ve elastik ozellikleri belirlemek i¢in dolayl
yontemlerden ve ampirik yaklasimlardan faydalanilmigtir. Laboratuvar deneyleri ISRM
(2007) tarafindan Onerilen yontemlere gore yapilmistir. Kayaclarin dayanimini
belirlemek igin tek eksenli basing deneylerinden yararlanilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda tek eksenli basing dayanimi degerinin 13,70-40,37 MPa arasinda, dogal
birim hacim agirlik degerinin ise 21,56-23,44 kN/m? arasinda oldugu saptanmustir.
Nokta yiikii dayanim indeksi degeri hesaplanirken giivenli tarafta kalmak amaciyla tek
eksenli basing dayaniminin 20 kat kiictigti alimmustir. Elastisite modiilii ise Sonmez vd.
(2006) tarafindan onerilen abakta tek eksenli basing dayanimi ve birim hacim agirlik
degerleri ¢cakistirilarak tahmin edilmistir.

Ileri derecede bozunmus aglomeralarin; birim hacim agirlik (y,), nokta yiikii
dayanim indeksi (Iss0)), tek eksenli basing dayanimi (o) ve elastisite modiilii (E;) Tablo

6’da 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 6. Aglomera 6rneklerine ait fiziko-mekanik ve elastik 6zellikler
Kuyuno Ornek derinligi (m) o (MPa) Iysp (MPa) v, (KN/m°)  E; (GPa)

SK-4 15,00 18,04 0,90 22,21 9.0
SK-4 18,00 18,76 0,94 22,52 9,5
SK-5 8,00 18,79 0,94 23,44 9,5
SK-5 9,00 19,63 0,98 22,66 9,0
SK-5 12,00 17,29 0,86 21,56 75
SK-5 14,00 24,89 1,24 22,51 10,1
SK-5 14,50 13,70 0,69 23,29 9,9
SK-7 12,00 19,28 0,96 22,41 9,0
SK-7 15,00 20,67 1,03 22,61 10,0
SK-8 10,00 40,37 2,02 22,36 14,0
Ort. - 21,14 1,06 22,56 9,8

o tek eksenli basing dayanimi, lysg): nokta yiikii dayanim indeksi, y,: dogal birim hacim
agurlik, E;: elastisite modiilii

3.2.5. Tlleri Derecede Bozunmus Aglomeralarin Kaya Kiitle Ozellikleri

Zemin seviyesi altindaki ileri derecede bozunmus aglomeradan olusan kaya
kiitlesini smiflandirmak igin Jeolojik Dayamim indeksi (GSI) smiflama sisteminden
yararlanilmistir. Kaya kiitlesine ait GSI degerini belirlemek icin Hoek vd. (2013)
tarafindan Onerilen sayisal GSI abagi kullanilmistir. Genel olarak zayif dayanimli kaya
ozelligindeki aglomeralarin dokusal 6zelliginden dolay: i¢indeki siireksizlikleri tespit
etmek miimkiin degildir. Dolayisiyla aglomeraya ait RQD degerinin % 0-10 arasinda ve
RMRgg’da kullanilan siireksizlik kosulu degerinin (1,5xJCondgg) 0-5 arasinda oldugu
varsayllmistir. Buna gore Jeolojik Dayanim Indeksi siniflama sistemine gore kaya
kiitlesine ait GSI degeri 5 olarak secilmis ve “Orselenmis” kaya olarak

smiflandirilmistir (Sekil 13).

Kaya kiitlesine ait dayanim ozellikleri ise Hoek-Brown (Hoek vd., 2002)
yenilme kriteri ile hesaplanmistir. mp, s ve a kaya kiitle sabitlerinin belirlenmesi igin

Hoek vd. (2002) tarafindan onerilen asagidaki esitliklerden yararlanilmistir;

GSI —100
m, =m. exp| ——— 4
o p{28—14D} ®)
GSI —100
S=eXp| ——— 5
p[ S } (5)
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Burada; m;: kiriksiz kaya i¢in malzeme sabiti degeri, D: kaya kiitlesinin patlatma
hasar1 ve gerilme rahatlamasi sonucunda maruz kaldig1 orselenme derecesine bagh bir

faktor olup, Orselenmemis kaya Kkiitleleri i¢in 0’dan baslayarak, ¢ok Orselenmis

kayalarda 1’e kadar ¢ikabilir.

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSI)
FOR JOINTED BLOCKY ROCK MASSES

From the lithology, structure and observed
discontinuity surface conditions, estimate the
average GS| based on the descriptions in
the row and column headings. Alternatively,
from logged RQD values and Joint Condition
ratings (from Bieniawski, 1989), estimate
GSI = 1.5 JCond,,+ RQD/2 based on the
scales attached to the chart axes.

For intact or massive rock with GSI > 75,
check for brittle spalling potential. For
sparsely jointed rock with GSI > 75, failure

will be controlled by structurally defined blocks
or wedges. The Hoek-Brown criterion should
not be used for either of these conditions.

, highly weathered surfaces with compact

This chart applies to tunnels of about 10 m
span and slopes < 20 m high. For larger
caverns and slopes consider reducing GSI
to account for decreasing block interlocking.

STRUCTURE DE

aw

CREASING SURFACE QUALITY — >

Slickensided, highly weathered surfaces with soft clay

Smooth, moderately weathered and altered surfaces
coatings or infillings

Rough, slightly weathered, iron-stained surfaces

Very rough, fresh unweathered surfaces
coatings or fillings of angular fragments

VERY GOOD

GOOD

FAIR
lickensided

VERY POOR

SURFACE CONDITIONS

w

N

BLOCKY - well interlocked
undisturbed rock mass made
up of cubical blocks formed by
three sets of intersecting joints

%

% | VERY BLOCKY - interlocked,
S0 | partially disturbed rock mass,
K< multi-faceted angular blocks
“. | formed by 4 or more joint sets

RQD/2

BLOCKY, DISTURBED/SEAMY

- folded with angular blocks formed
| by many intersecting joint sets.

| Persistence of bedding planes or
schistosity

<1 DECREASING INTERLOCKING

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular and rounded
rock pieces

1.5 JCond,,

Sekil 13. Kaya kiitlesinin Hoek vd. (2013) tarafindan Onerilen GSI abagma gore
degerlendirilmesi
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“RocData v5.0” (Rocscience Inc., 2016b) programi kullanilarak yapilan
hesaplamalarda D: 0 olarak alinmis ve m; degeri ise 13 olarak secilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda Hoek-Brown sabitlerinden my: 0,437, s: 0,000026 ve a: 0,6192
olarak saptanmistir. Bu degerler yama¢ duraylilik analizini yapmak i¢in girdi

parametresi olarak kullanilmistir.

3.2.6. Hidrolojik ve Hidrojeolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Calisma alani, Dogu Karadeniz iklim o&zelliklerinin gozlendigi bir noktada
bulunmaktadir. Yorede hemen her mevsim yagis gozlenmekte olup, yeralti ve yeristii
sularin1 besleyen en 6nemli kaynak genelde yagmur ve kar sularidir. Bu sularin yarisi
buharlagsma ve bitkisel terleme yoluyla atmosfere gegmekte, geriye kalan kisminin bir
miktar1 derelere drene olmaktadir. Diger bir miktar1 da toprak tarafindan emilerek,

yeralti suyu akis yoniine gore hareket ederek kaynaklardan bosalmaktadir.

Calisma alaninda ii¢ adet kuru dere tarafindan boliinmiis derin vadiler
bulunmaktadir. Yagisl sezonlarda bu derelerden diisiik-orta miktarda debilerle su akisi
gozlenmektedir. Bunlarin haricinde calisma alan1 ve ¢evresindeki sirt ve tepeleri kesen
ve yazin kurak durumda olan kuru dereler de mevcuttur. Bu dereler Sekil 4’te verilen
mavi kesikli ¢izgilerle hali hazir harita Gistiinde gosterilmistir. Bu derelerden akan sular
dogu yoniindeki Salarha Deresi ile birleserek buradan Karadeniz’e dokiilmektedir.
Yore halk: tarafinda igme ve kullanma suyu, kaynaklardan ve belediye sebekesinden

temin edilmektedir.

Acilan 25 m. derinligindeki arastirma sondajlarindan yalnizca SK-1, SK-2, SK-
3, SK-11 ve SK-12 nolu kuyularda yeralti suyuna rastlanilmistir. Yapilan YASS
Olclimlerine gore yeralt1 su tablasinin bu kuyularda sirasiyla yiizeyden 9,50, 10,50,
11,00, 9,00 ve 20,50 m. derinlikte oldugu belirlenmistir. Bunun haricinde 5 nolu etiit
hattinda bulunan ve yeralti suyunun topografyay1 kestigi yerde bulunan evin tabanindan
yagisli sezonlarda su ¢ikisi olmaktadir. Suan icin mevsimsel kosullar dikkate alinliginda
sondaj verilerine gore yeralti su tablasinin bu lokasyonda yiizeye yakin olmadigi

sOylenebilir.
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3.3. Yamac¢ Durayhlik Analizleri

Calisma alanindaki duraysizlik probleminin gozlendigi yamagclari arastirmak i¢in
Limit Denge analizi yapan “Slide v9,0” (Rocscience Inc., 2017) ve sayisal analiz yapan
sonlu elemanlar tabanli “RS? v9,0” (Rocscience Inc., 2016a) bilgisayar programlarindan
yararlanilmistir. Ik olarak yamaglarin durayliligi Limit Denge analizleri yapilarak
arastirtlmis, daha sonra sayisal analizler yapilarak elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir.  “Slide” programi yamag¢ ve sevler i¢in giivenlik sayilarinin
hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar yazilimidir. Program ile
degisken oOzellikler gosteren farkli geometrilerdeki yilizeyler gibi basit ve karmasik
problemler modellenebilmekte, bosluk suyu basincinin etkisi, zemin ozellikleri ve
cesitli analiz yontemleri ile yilikleme kosullart belirlenebilmektedir. Ayrica, programda
analiz yaparken heterojen zemin tipleri ve karmagsik stratigrafik durumlar da

degerlendirilebilmektedir.

Yamaglar dogal sevler oldugundan durayl olabilmesi i¢in hesap edilen giivenlik
sayist (Gs) degerinin en az 1 yani limit denge durumunda olmasi gerekmektedir. Gs<1
oldugu zaman limit denge durumu bozulmakta ve yamag duraysiz hale gelmektedir. Yol
ve yarma sevleri gibi dogal olmayan yiiksek egim agili sevlerde ise hesap edilen
giivenlik sayisi (Gs) degerinin duraylilik i¢in Gs>1,5 olmasi1 gerekmektedir (Mines
Branch Canada, 1972). Duraylilik analizlerde kayma dayanimi parametrelerinin tepe ve
artik degerleri i¢in kabul edilebilir farkli gilivenlik sayilar1 kullanilmaktadir. Bu
calismada ise duraylilik analizleri kayma dayanimi parametrelerinin tepe degerlerine
gore yapildigindan zeminin dogal durumu igin statik kosullardaki kabul edilebilir

giivenlik sayisi 1,5 olarak secilmistir.

Sahada yapilan arastirma sondajlarindan ve sismik arastirmalardan elde edilen
veriler kullanilarak 5 etiit hatti i¢in jeolojik profiller hazirlanmis ve “Slide v9,0”
programinda analiz modelleri olusturulmustur. Etiit hatlar1 igin statik duruma gore
analizler yapilirken en kotii zemin kosullarini dikkate almak amaciyla Tablo 5’de
verilen drenajsiz kesme kutusu ve ii¢ eksenli sikigma deneylerinden elde edilen ortalama
kayma dayanimi parametrelerinin en diisiik degerleri dikkate alinmistir. Analiz

modellerinde yamag¢ molozu icin kohezyon degeri 20,42 kPa ve igsel siirtiinme agisi
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8,50° olarak secilmistir. Dogal birim hacim agirhg ise 18,84 kN/m® olarak almmustir.
Zemin seviyesi ve tamamen bozunmus aglomera seviyesi arazide birbirleriyle girift
durumda oldugundan analiz modellerinde tek bir birim olarak kabul edilmistir. Ileri
derecede bozunmus aglomeralar ise Hoek-Brown parametreleri kullanilarak
tanimlanmistir. Analizlerde iist zondaki zemin seviyesi i¢in Mohr-Coulomb yenilme
kriteri, alt zondaki aglomera i¢in ise Hoek-Brown yenilme kriteri kullanilmis olup,
kayma sekli olarak dairesel ve birlesik kayma tiirleri se¢ilmistir. Zeminin uzunlugu
kalinligina gore daha biiyiik oldugundan ve birlesik kayma riskinin de olabileceginden
dolay1r Limit Denge analizlerinde Janbu yontemi kullanilmistir. Ayrica, evlerden
kaynakli yiikler de analiz modellerine yayili yiik olarak eklenmis ve yeraltt suyu

sondajlarda tespit edildigi derinliklere konumlandirilmistir.

1 nolu etiit hatt1 i¢in analiz modeli olusturulurken SK-4 nolu sondaj kuyusu ve
jeofizik etiit verilerinden yararlanilmistir. Yeralt1 suyuna bu lokasyonda 25 m. derinlige
kadar rastlanilmadigindan bosluk suyu basincit dikkate alinmamistir. 1 nolu etiit
hattindan gegen asfalt yolun iist ve altinda kalan evlerin temel zeminine aktaracagi
yiikler yayili yiik olarak modele eklenmistir. Bu hatta yapilan gézlemsel incelemeler
sonucunda Ust kottaki en son evin arkasinda kalan kaya sevindeki faylanmaya bagl
olarak gelismis diisey catlaklarda 10-30 cm.’ye kadar varan agilmalar meydana gelmis
ve buradan itibaren yenilmeler asfalt kdy yolunu ve alt sinirindaki evleri de i¢ine alarak
cay bahgelerine kadar devam etmistir. Yapilan Limit Denge analizleri sonucunda bu
duruma uyan ilk kayma yiizeyine ait giivenlik sayisi degerinin Gs: 0,529 oldugu
belirlenmistir (Sekil 14a). Kayma yilizeyinin konumu incelendiginde yama¢ molozu-
aglomera dokanagindan basladig1 ve birim sinirinin tabanina yakin bir yerden gecerek
alt kottaki ¢cay bahgelerinin oldugu yamagta sonlandig1 goriilmektedir. Arazideki gercek
durumla uyusan tiim kayma dairelerine ait glivenlik sayilar1 0,54 degerinden kiiciiktiir.
Limit denge durumunun bozuldugu yani gilivenlik sayisinin 1°den kiigiik olma
durumuna ait yenilme yiizeyleri incelendiginde ise tiim yamaci kaplayarak ileri
derecede bozunmus aglomeralara kadar yayilim gosterdigi tespit edilmistir. 1 nolu etiit
hattinda agilan SK-4 nolu sondaj kuyusunda inklinometre Ol¢iimleri yapilmadigindan
yeralt1 verileri ile analiz sonuglar1 denestirilememis, bu nedenle yorumlamalar arazide
yiizeyden tespit edilebilen verilere gore yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore desteksiz

yamagcta duraysizlik sorununun ilk olarak yama¢ molozu ic¢inde basladigi, buradan
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geliserek dokanak sinirindan devam ettigi ve sonrasinda genisleyerek aglomera igine
kadar ilerleme olasiliginin olabilecegi sdylenebilir. Kayma yiizeylerinin yogunlastigi
kritik derinlik ise bu etiit hattinda yaklasik olarak 28 m. civarindadir (Sekil 14b).
Yapilan YASS o6l¢limleri, yeralti suyunun bu etiit hattinda 25 m.’nin altinda oldugunu
gostermistir. Yani, asir1 yagislt sezonda dahi yeralt1 su seviyesinin yama¢ molozu igine
kadar yiikselmesi olast degildir. Dolayisiyla 15 Ekim 2015 tarihinde ve sonrasinda bu
hatta meydana gelen yenilmelerde yeralti suyunun dogrudan olmasa da dolayli olarak
tetikleyici oldugu soylenebilir. Paleo heyelanli sahadaki agaclarin, elektrik direklerinin
ve mezar basgliklarinin devam eden yavas akmaya bagli olarak diiseyden sapmalari
bolgenin zaten kayma riski potansiyeli tasidigini gostermektedir. Boyle bir alanda artan
niifus ve yapilagsmaya bagli zemine aktarilan ek yiikler, yagis ve atik sularinin yeraltina
sizarak zeminin birim hacim agirligin1 artirmasi ve dogal bitki ortiisiiniin degistirilmesi
yavag akma silirecini hizlandirarak hizli akmaya ¢evirmis ve sonug¢ olarak mevcut
yenilme baglangict meydana gelmistir. Kayma yiizeyleri incelendiginde yenilmenin bu
hatta dairesel bir ylizeyle baslayip devam ettigi ve topukta sonlandig1 goriilmektedir. Bu
etiit hattindaki yenilme mekanizmasinin Limit Denge analizine gore dairesel kayma

modeline uydugu anlasilmaktadir.
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Sekil 14. (a, b) 1 nolu etiit hattindaki yamag i¢in Janbu yontemine goére yapilan Limit
Denge analizi
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2 nolu etiit hatt1 i¢in analiz modeli olusturulurken SK-1 ve SK-12 nolu sondaj
kuyularindan ve jeofizik etiit verilerinden yararlamilmistir. Yeraltt suyuna bu
loksayonda SK-1 ve SK-12’de 9,50 ve 20,50 m. derinliklerinde rastlanilmis ve modelde
bu derinliklere yeralt1 suyu eklenmistir. 2 nolu etiit hattindan gecen asfalt yolun {ist ve
altinda kalan evlerin temel zeminine aktaracagi yiikler yayili yiikk olarak modele
girilmistir. Bu kuyularda yapilan inklinometre dl¢timleri sonucunda kayma yiizeyinin
SK-1 nolu kuyuda 22 metrede ve SK-12 nolu kuyuda ise 23 metrede oldugu tespit
edilmistir. Ancak, SK-12 nolu kuyuda yapilan 6l¢iim sonucglarina bakildiginda tiim
okumalarin st iiste ¢akistigl, ana kayma ylizeyinin kuyu derinliginden daha derinde
oldugu ve kuyunun kayan kiitle iginde kaldig1 anlasilmaktadir. Yapilan Limit Denge
analizleri sonucunda 6l¢iim sonuclarini temsil eden kayma ylizeyine ait giivenlik sayisi
degerinin Gs: 1,254 oldugu belirlenmistir (Sekil 15a). Bu deger limit denge kosulundan
bliylik olmasina ragmen kayma gerceklesmistir. Analizlerde kayma dayanimi
parametrelerinin tepe degerleri dikkate alindigindan yiiksek giivenlik sayilarinin elde
edilmesi normaldir. Bu sebepten dolay1 kabul edilebilir giivenlik sayist bu ¢alisma i¢in
1,5 olarak alinmistir. Analiz sonucu incelendiginde yenilme yiizeylerinin daha ¢ok
asfalt kdy yolu ve civarinda yogunlastigi belirlenmistir. Yani, bu hattaki yenilmeler ilk
once yamag¢ molozu i¢inde baslamis daha sonrada gerileyen bigimde devam ederek ileri
derecede bozunmus aglomeralarin i¢ine kadar ilerlemistir. Bu hattaki kaymalarin tag
noktasi, fay aynasi ile temsil edilen yiiksek egimli yamacin baslangicidir. Yani, 2 nolu
etlit hattindaki yenilmenin ta¢ kismi fay aynasi ile sinirlandirilmistir. Gerileyerek
buradan {iist zonlara dogru gitmesi olast degildir. Topuk noktasi ise asfalt yolun alt
kotlarindaki ¢ay bahgelerinin bulundugu yamag yiizeyidir. 1 nolu etiit hattinda oldugu
gibi bu hatta da benzer sekilde yenilmeler dairesel ylizeylerle baslayip devam etmis ve
ayni sekilde sonlanmistir. Bu etiit hattindaki yenilme mekanizmas: dairesel kayma
modeline uymaktadir. Lokasyondaki yamag¢ inklinometre ve analiz sonuglarindan da

anlagilacagi lizere duraysiz durumdadir.

Bu incelemenin haricinde yeralt1 suyunun kayma tizerindeki etkisini arastirmak
igin duraylilik analizi doygun olmayan kosullar i¢in de gergeklestirilmis ve kayma
yiizeylerinin konumlarindaki degisimler arastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda limit
denge kosulundan kiigiik olan dairelerin hemen hemen hepsi yeralti suyunun oldugu

durumdan farkli olarak sadece yamag¢ molozunun i¢inde gelismistir (Sekil 15b). Sonug
45



olarak, bu lokasyondaki yeralti suyunun varligi ileri derecede bozunmus aglomeralarin

kaymaya kars1 gosterdigi direnci azaltarak yenilmenin daha derinlere dogru ilerlemesine

neden olmus ve kaymanin tetiklenmesinde etkin rol almistir.
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3 nolu etiit hatt1 i¢in analiz modeli olusturulurken SK-2, SK-5 ve SK-6 nolu
sondaj kuyularindan ve jeofizik etiit verilerinden yararlanilmigtir. Yeralti suyuna bu
loksayonda yalnizca SK-2’de 10,50 m. derinlikte rastlanilmis ve bu derinlige modelde
yeralt1 suyu eklenmistir. 3 nolu etiit hattindan gegen asfalt yolun {ist ve altinda kalan
evlerin temel zeminine aktaracag yiikler yayili yiik olarak modele girilmistir. SK-2
nolu kuyuda yapilan inklinometre 6l¢itimleri sonucunda kayma derinliginin 22 metrede
oldugu tespit edilmistir. Yapilan Limit Denge analizleri sonucunda o6l¢iim kuyusu
sonuglarmi temsil eden kayma ylizeyine ait glivenlik sayis1 degerinin Gs: 1,151 oldugu
belirlenmistir (Sekil 16a). Analiz sonucu incelendiginde limit denge kosulundan kiiciik
olan yenilme yiizeylerinin tamamina yakini yama¢ molozunun i¢inde kalmakta ve tiim
yamag¢ boyunca yayilim gostermektedir. Yani, sahadaki yenilmeler ilk dnce yamag
molozu icinde baglamis daha sonra da gerileyen bicimde ve derinlere inerek ileri
derecede bozunmus aglomeralarin igine kadar ilerlemistir. Analiz sonucu incelendiginde
yenilmenin dairesel yiizeylerle baslayip litolojik dokanak sinirina yakin yerden
diizlemsel yiizeylerle devam ettigi ve tekrar dairesel yiizeylerle topukta sonlandigi
goriilmektedir. Baska bir deyisle, sahadaki ana yenilme mekanizmasi Limit Denge
analizine gore birlesik kayma (dairesel+diizlemsel) modeline uymaktadir. Dolayisiyla,

bu lokasyondaki yamag duraysizdir ve yiiksek kayma potansiyeli tasimaktadir.

Ayrica, yeraltt suyunun kayma iizerindeki etkisini incelemek icin duraylilik
analizi doygun olmayan kosullar i¢in de gergeklestirilmis ve kayma yiizeylerinin
konumlarindaki degisimler arastirllmistir. Yapilan analiz sonucunda limit denge
kosulundan kiiclik olan yiizeylerin hemen hemen hepsi yine yama¢ molozunun iginde
geligmistir (Sekil 16b). Aglomeranin i¢inde gelismis kayma ylizeyleri ise bu analizde
ortadan kalkmistir. Sonug olarak, bu lokasyondaki yer alt1 suyunun varligi ileri derecede
bozunmus aglomeralarin yamac¢ ortasindaki zonda kaymaya karsi gosterdigi direnci
zayiflatarak yenilmenin daha derinlere dogru ilerlemesine neden olmus ve yenilmeyi

tetiklemede etkin rol almistir.
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4 nolu etiit hatt1 i¢in analiz modeli olusturulurken SK-7, SK-8 ve SK-9 nolu
sondaj kuyularindan ve jeofizik etiit verilerinden yararlanilmistir. Yeraltt suyuna bu
loksayonda agilan sondajlarda rastlanilmamustir. 4 nolu etiit hattindan gecen beton yolun
iistiinde ve altinda kalan evlerin temel zeminine aktaracagi ylikler modele yayili yiik
olarak eklenmistir. Agilan sondaj kuyularinda inklinometre O6lgiimleri yapilmamistir.
Arazideki ger¢ek durumla uyumlu olacak sekilde list kotlardaki evlerin altindan gecip
buradan ilerleyerek alt kotlardaki evleri de i¢ine alarak ¢ay bahgelerine dogru yayilim
gosteren gerilme catlaklarinin tlimiinii temsil eden olas1 kayma yiizeyine ait giivenlik

sayis1 degerinin Gs: 1,225 oldugu belirlenmistir (Sekil 17).
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Yapilan analiz sonucunda yenilme potansiyeli olan kayma yiizeylerinin tamami
yama¢ molozunun i¢inde gelismistir ve tiim yamag¢ boyunca yayillim gostermektedir.
Dolayisiyla, bu alandaki yamag su anki durumuyla duraysiz durumdadir ve yenilmenin
aktif hale gegme riski bulunmaktadir. Analiz sonucu incelendiginde yenilmenin dairesel
yiizeylerle baglayip litolojik kontak sinirina yakin yerde diizlemsel yiizeylerle devam
ettigi ve tekrar dairesel ylizeylerle topukta sonlandigi goriilmektedir. Yani, bu
lokasyondaki ana yenilme mekanizmasi birlesik kayma (dairesel+diizlemsel) modeline
uymaktadir. Kayma yiizeyinin derinligi bu alandaki yama¢ molozunun kalinligiyla
simnirli durumdadir ve yaklasik olarak 12 m. derindedir. Sayet, yeralti suyu mevcut
olsaydi kayma ylizeyleri daha derinlere ilerleyerek aglomeralara kadar yayilim
gosterecekti. Bu etiit hattindaki yerlesim yerlerinin yogunlugu diger ii¢ etiit hattina
kiyasla daha fazladir. Buradaki yenilmeyi tetikleyici ana faktorler artan niifus ve
yapilasmaya bagli zemine aktarilan ek yiikler ve yagis sularinin paleo heyelanin ayna

kismindan itibaren sizarak yamag¢ molozunun kayma dayanimini zayiflatmasidir.

5 nolu etiit hatt1 i¢in analiz modeli olusturulurken SK-3, SK-10 ve SK-11 nolu
sondaj kuyularindan ve jeofizik etiit verilerinden yararlanilmistir. Yeralt1 suyuna bu etiit
hattinda yalnizca SK-3 ve SK-11°de 11,00 ve 9,00 m. derinliklerde rastlanilmis ve
modeldeki bu derinliklere yeralt1 suyu eklenmistir. 5 nolu etiit hattinda bulunan evlerin
temel zeminine aktaracag yiikler yayili yiik olarak analiz modeline girilmistir. SK-3
nolu kuyuda yapilan inklinometre 6l¢timleri sonucunda kayma derinliginin 8 metrede,
SK-11 nolu kuyuda ise kuyu derinligi olan 25 m.’den daha derinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, SK-11 nolu kuyuda yaklasik 10 m. derinlikte ikincil bir sig kirtlma
daha tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda kuyulardan tespit edilen en derin
kirilmalardan uygun bir kayma ylizeyinin ge¢medigi saptanmistir. Ancak, SK-11’de
tespit edilen 10 m. derinlikteki kirilma ile SK-3’ten belirlenen 8 m. derinlikteki
kirilmadan ideal bir kayma ylizeyinin gectigi belirlenmistir. Bu ylizeye ait giivenlik
sayist degeri Gs: 1,345°tir (Sekil 18a). Analiz sonucu incelendiginde kayma
yiizeylerinin SK-11 nolu sondaj kuyusunun oldugu alanda daha da yogunlastig1 ve ileri
derecede bozunmus aglomeralarin derinlerine kadar indigi belirlenmistir. Yani sahadaki
yenilme mekanizmas: iki asamada gelismistir. Ilk asamada yama¢ molozlar icinde
gerileyen sekilde fosil heyelanin aynasiyla smirlandirilmis sig bir yenilme gelismis,

daha sonrada paleo heyelanin kabarma bdliimiindeki aglomeranin olduk¢a derin
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zonlarma kadar inen ikinci bir yenilme geligsmistir. Bu yenilmenin kaginci metreden
gectigi SK-11 nolu sondaj kuyusu kayan kiitle i¢cinde kaldigindan net olarak tespit
edilememistir. Ancak, kabul edilebilir giivenlik sayisinin 1,5 olmasi durumunda kayma
yiizeyinin 25-44 m. arasindaki bir derinlikten gegebilecegi sdylenebilir. Sahadaki yamag
molozlart i¢inde gelisen ilk yenilmeye ait mekanizma birlesik kayma
(dairesel+diizlemsel), ikinci yenilme ise dairesel kayma modeline uymaktadir. Bu
lokasyondaki yama¢ su an i¢in duraysizdir ve yiiksek derecede kayma riski

tasimaktadir.

Bunlarin haricinde, bu hatta yeralti suyunun kayma iizerindeki etkisini
arastirmak icin duraylilik analizi doygun olmayan kosullar i¢in de gergeklestirilmis ve
kayma yiizeylerinin konumlarindaki degisimler incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda
yenilme yiizeylerinin hemen hemen hepsi yine yama¢ molozunun iginde geligmistir
(Sekil 18b). Baska bir ifadeyle, bu alanda yeralti suyunun bulunmasi ileri derecede
bozunmus aglomeralarin kaymaya kars1 gosterdigi direnci zayiflatarak yenilmenin daha
derinlere dogru ilerlemesine neden olmus ve derin bir yenilmenin olugmasinda

tetikleyici bir unsur olmustur.
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Denge analizi
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Bes adet etiit hattt icin yapilan Limit Denge analizlerinin sonuglarini
kargilagtirmak i¢in sonlu elemanlar yonteminden yararlanilmistir. Bu kapsamda,
yamaglara ait olasi duraysizlik problemini ve mekanizmasini belirlemek i¢in sonlu
elemanlar tabanli Kayma Dayanimi Azaltma Yaklasimi (FEM-SSR) yontemini
uygulayan “RS?” sonlu elemanlar programi kullanilarak giivenlik sayilari belirlenmistir.
Limit Denge analizlerinde kullanilan modeller iizerinde statik durum igin sayisal
analizler gergeklestirilmistir. Yamag¢ molozu ve ileri derecede bozunmus aglomeraya ait
deformasyon modiilii (Eq) ve Poisson orami (v) sismik ¢alismalar yardimiyla
hesaplanmis ve bu degerler modele girilmistir. Sayisal analizler, yama¢ molozu igin
Mohr-Coulomb yenilme kriterine gére ana kaya igin ise Hoek-Brown yenilme kriterine
gore yapilmistir. Etiit hatlarindaki yamag¢ molozu i¢in deformasyon modiilii 185700 kPa
ve Poisson oram1 0,36 olarak, ileri derecede bozunmus aglomera i¢in deformasyon
modiilii 610000 kPa ve Poisson orani ise 0,32 olarak segilmistir. Yamag¢ molozuna ait
kohezyon degeri 20,42 kPa, icsel siirtiinme acis1 8,50° ve dogal birim hacim agirhig1 da
18,84 kN/m® olarak girilmistir. ileri derecede bozunmus aglomera i¢in dogal birim
hacim agirhigi 22,56 kN/m? olarak kullanilmustir (Tablo 3, 5, 6). Hazirlanan modellerde
detay analiz icin hassas zonlama yapilmis ve li¢ diigiim noktali iiggen sekilli sonlu
elemanlar kullanilmistir. Cozlimlemeler yamag egimi boyunca degisen gravite yiikleri
altinda yapilmistir. Her bir sonlu elemanin istiindeki malzemenin agirligi yardimiyla
elemandaki diisey gerilmeler tanimlanmistir. Gerilme orani, yiizey kazilar1 igin
hidrostatik basin¢ gerilmesini temsil etmesi amaciyla 1 olarak (yatay gerilme=diisey
gerilme) girilmistir. Yamacin sag, sol ve alt ylizeylerindeki yer degistirmenin sifir
olmas1 icin simrlandirilmig, Ust yiizeyi ise deformasyonlar: saptamak i¢in acik

birakilmistir

1 nolu etiit hattinda yer alan yamacin durayliligt FEM-SSR ydntemiyle
incelendiginde olusan kayma yiizeyine ait giivenlik sayist degerinin Gs: 0,55 oldugu
belirlenmistir (Sekil 20). Bu sonu¢ Limit Denge analiziyle de uyumlu olarak yamacin
duraysiz oldugunu gostermektedir. Limit Denge analizleriyle belirlenen kayma
yiizeylerinin dagilimi FEM-SSR yontemiyle belirlenen duraysiz alanin iginde
kalmaktadir. Analiz sonuglart Limit Denge analizlerinde kullanilan kayma dayanimi
parametrelerinin sahay1 temsil ettigini gostermektedir. Yamacin duraysiz oldugu

kisimlar yamag¢ molozu ile aglomeranin ylizeyde kesistigi yer ile asfalt yolun altinda
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kalan alanlar1 kapsamaktadir (Sekil 19). Kayma yiizeyi, litolojik dokanak yiizeyine
yakin bir yerden ge¢cmektedir. Kayma derinligi 1 nolu etiit hattinda Limit Denge
analizine gore yaklasik olarak 28 m. olarak saptanirken FEM-SSR analizine gore ise 20
m. derinliktedir. Sekil 19°daki yesil ve sar1 alanlar gerilmelerin yogunlastigir ve kayma
potansiyelinin oldugu ylizeyi gostermektedir. Sonuglar Limit Denge analiziyle de
benzer olarak yenilmenin birlesik kayma modeline benzer oldugu ve daha ¢okta dairesel

kayma modeline uydugunu gostermektedir.
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Sekil 19. 1 nolu etiit hatt1 igin FEM-SSR y6ntemine gore yapilan sayisal analiz

2 nolu etiit hattinda yer alan yamacin durayliigt FEM-SSR yontemiyle
incelendiginde giivenlik sayis1 degerinin Gs: 0,73 oldugu belirlenmistir (Sekil 20). Bu
sonu¢ yamacin dengede olmadigini géstermektedir. Limit Denge analizleriyle belirlenen
kayma ylizeylerinin dagilimi FEM-SSR yontemiyle belirlenen duraysiz alanin i¢inde
kalmaktadir. Limit Denge analizlerinde kullanilan kayma dayanimi parametrelerinin
saha i¢in gecerli oldugu anlasilmaktadir. Yapilan analizlerde iki adet yenilme yiizeyinin
varligi tespit edilmistir. Ilk yenilme vyiizeyi yesil ve sar1 konturlarla gdsterilen
gerilmelerin yogunlastigr yerde yamag¢ molozlarinin iginde gelismis, ikinci yenilme
yiizeyi de zayif bir sekilde aglomeralarin i¢inde olusmustur. Bozunmanin derinlikle

birlikte azalacagi varsayimindan yola c¢ikilirsa olusan ikinci ylizey boyunca farkli bir
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yenilmenin gergeklesme ihtimali oldukga disiiktiir. Ancak, SK-12 nolu sondaj
kuyusunda yapilan inklinometre dl¢limlerinde yeralti suyunun etkisiyle 25 metreden
daha derinde bir yenilme gergeklesmistir. Dolayisiyla bu hattaki kayma riski tagiyan
alan i¢in anlamli derinlik, yama¢ molozu derinliginden olduk¢a fazladir ve aglomera
icindedir. Sonuglar Limit Denge analiziyle de benzer olarak ana yenilmenin birlesik

kayma modeline uydugunu gostermektedir.
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Sekil 20. 2 nolu etiit hatt1 igin FEM-SSR yontemine gore yapilan sayisal analiz
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3 nolu etlit hattinda yer alan yamacin durayliligt FEM-SSR yontemiyle
incelendiginde giivenlik sayisi degerinin Gs: 0,71 oldugu belirlenmistir (Sekil 21).
Bulunan bu deger yama¢ molozu icinde gelismis yenilme yiizeyine ait giivenlik
sayisidir ve yamacin duraysiz oldugunu gostermektedir. Limit Denge analizleriyle
belirlenen kayma ylizeylerinin dagilimi FEM-SSR yontemiyle belirlenen duraysiz
alanin i¢inde kalmaktadir. Bu alandaki yenilmenin birlesik kayma modeline uydugu
goriilmektedir. Sayisal analizler sonucunda bu hattaki yenilmelerin iki agsamada gelistigi
belirlenmistir. ilk asamada yamac molozu igindeki yenilmeler olusmus, daha sonra da
bu yenilmeler agmolera i¢ine kadar ilerleyerek ikincil yenilmeler geligsmistir. Limit
Denge analizinden farkli olarak sayisal analizde ikincil yenilmeler tespit edilememistir.
Bu hat i¢in inklinometre 6l¢im sonuglarinin sayisal analizlerden ziyade Limit Denge

analizleriyle uyustugu ve daha giivenilir sonuglar verdigi soylenebilir. Baska bir
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ifadeyle, bu hattaki kayma riski tasiyan alan i¢in anlamli derinlik, yama¢ molozu

kalinligindan daha fazladir ve 22 m civarindadir.
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Sekil 21. 3 nolu etiit hatt1 igin FEM-SSR yontemine gore yapilan sayisal analiz

4 nolu etiit hattinda yer alan yamacin durayliigt FEM-SSR yontemiyle
incelendiginde giivenlik sayis1 degerinin Gs: 0,94 oldugu belirlenmistir (Sekil 22). Bu
deger yamag molozu i¢inde geliserek yamaci tiimiiyle kat eden yenilme yiizeyine ait
giivenlik sayis1 degeridir. Sayisal analiz sonuglar1 yenilme yiizeyi boyunca yamacin
duraysiz oldugunu gostermektedir. Ayrica, Limit Denge analizleriyle belirlenen kayma
yiizeylerinin dagilimi FEM-SSR yontemiyle belirlenen duraysiz alanin iginde
kalmaktadir. Bu alandaki yenilmenin birlesik kayma modeline uydugu goriilmektedir.
Sayisal analizler sonucunda bu hattaki yenilmelerin sadece yamag¢ molozu iginde kaldig1
ve aglomeralarin derin zonlarma kadar inmedigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Limit Denge analizleriyle birebir uyustugu ve kullanilan dayanim parametrelerinin
sahay1 temsil ettigi saptanmistir. 4 nolu etiit hattinda agilan sondajlarda inklinometre
Ol¢iimleri alinmadigindan yorumlamalar yiizeysel verilere gore yapilmistir. Arazideki
gerilme ¢atlaklarinin konumu dikkate alindiginda duraylilik analizlerinin gegerli oldugu
sOylenebilir. Bu sonuglara gore, bu hattaki kayma riski tasiyan alan i¢in anlaml

derinlik, yama¢ molozu kalinlig1 ile sinirlidir ve yaklagik olarak 12 m civarindadir.
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Sekil 22. 4 nolu etiit hatt1 igin FEM-SSR yontemine gore yapilan sayisal analiz

5 nolu etiit hattinda yer alan yamacin durayliligt FEM-SSR yontemiyle
incelendiginde giivenlik sayisi degerinin Gs: 0,81 oldugu belirlenmistir (Sekil 23). Bu
deger yama¢ molozu icinde gelismis dairesel yenilme yiizeyine ait giivenlik sayisi
degeridir. Bu sonu¢ yamacin u¢ kisminin duraysiz oldugunu gostermektedir. Sayisal
analiz bu hat i¢in Limit Denge analizinden daha tutucu davranarak sadece dndeki biiyiik
yenilmeyi tespit etmistir. Yamacin iist boliimlerindeki paleo heyelanin ¢dkme
bolgesinde gelisen ikincil yenilmeler ise saptanamamistir. Bu hat i¢in inklinometre
sonuglarinin daha ¢ok Limit Denge analizleriyle uyustugu ve giivenilir sonuglar verdigi
sOylenebilir. Bagka bir ifadeyle, bu hattaki kayma riski tasiyan alan ic¢in anlamli
derinlik, yama¢ molozu kalinligindan daha fazladir ve agilan SK-11 nolu kuyunun

derinliginden daha derindedir.

Shear Stzain Critical SRF: 0.81
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Sekil 23. 5 nolu etiit hatt1 igin FEM-SSR yOntemine gore yapilan sayisal analiz
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Yapilan Limit Denge ve sayisal analizler sonucunda gerekli Onlemlerin
alinmamasi halinde baslangi¢ durumundaki yenilmenin aktif hale gecerek hizli bir
duraysizliga déniisme olasilig1 oldugu belirlenmistir. Ik baslarda birbirinden bagimsiz
sekilde ilerledigi tahmin edilen dort yamactaki yenilmelerin ilerleyen asamalarda
sahadaki gerilme catlaklarinin belirginlik kazanmasiyla ¢anak seklindeki ana vadi i¢ine
dogru hareket eden yay seklindeki tek bir yenilmeden olustugu anlasilmistir. Bu yayimn
uzunlugu yaklasik olarak 900 metre civarindadir. Yamagta meydana gelen duraysizlik
baslangicinin ileri boyutlara tasimmasimi onlemek i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi
gereklidir. 1 nolu etiit hattindaki tahmini kayma yiizeyi derinligi 28 m. civarindadir; 2
nolu etiit hattinda bu deger 25 metreden daha derindir; 3 nolu etiit hattinda 22 m.
civarindadir; 4 nolu etiit hattindaki olasi derinlik 12 m. kadardir; 5 nolu etiit hattinda ise

25-44 metre arasindadir.

Yenilmelerin yama¢ molozu kalinligindan daha derinlere inerek ileri derecede
bozunmus aglomeralara kadar yayilim gostermesinin ana nedeni yeraltt suyunun
varligidir. Yeralt1 suyu ileri derecede bozunmus aglomeralarin baglayict malzemesi olan
tiflerin kaymaya kars1 gosterdigi direnci zayiflatarak kayma dayanimi parametrelerini
disiirmiistiir. 2, 3 ve 4 nolu etiit hatlar1 i¢in yeralt1 suyu dikkate alinmadan yapilan
Limit Denge analizlerinde yenilme yiizeylerinin aglomeralardan ¢ikarak yamag¢ molozu
icinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, bu sahanin 1slah1 i¢in Onerilebilecek ek
onlemlerden biri YASS seviyesini daha alt kotlara diisirmektir. Buna yonelik sahada
uygulanan drenaj projesi ylizey sularinin yeraltina sizmasini1 engellemede biiyiik 6l¢iide

basarili olsa da YASS seviyesini daha derinlere diistirememistir.

Bu tiirden yenilmelerin durdurulmasinda yaygin olarak kullanilan fore kazik
uygulamast su an i¢in Onerilebilecek tek yontemdir. Etiit hatlarinda gelisen Gs<l1,5
degerinden diisiik kayma dairelerini ortadan kaldirmak icin kazik derinliginin 25
metreden daha derine soketlenmesi gerekmektedir. 900 metre uzunlugundaki duraysiz
bir hat dikkate alindiginda birer bosluk birakarak @: 100 cm. ¢apli demir donatili
kaziklarin imal edilmesi halinde kazik sayist tek sira icin 450 adet olmaktadir.
Kaziklarin uygulanacagi alanda yogun sekilde cay bahgelerinin ve binalarin bulunmasi,
heyelanin boyutunun biiyiik olmasi, topografik zorluklar, yenilmenin derin ve yiizeyinin

diizensiz olmasi ve kazik adetinin fazla olmasina bagl yiiksek imalat maliyeti fore
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kazik uygulamasini anlamsiz kilmaktadir. Dolayisiyla, bu bolgenin afete maruz saha
kapsamina alinarak bu konutlarin afet riski tasgimayan bir yere nakillerinin yapilmasi
miithendislik jeolojisi, can giivenligi ve ekonomiklik agisindan daha mantikli

goziikkmektedir.

Yiiksek derecede heyelan riski tagiyan bu saha i¢in yukarida anlatilan fore
kazikli onlemlerin uygulamaya gecirilmesi hem maliyet hem de sahadaki yerlesim
diizeni agisindan miimkiin degildir. Bu nedenlerden dolay1 afete maruz saha kapsamina
alinacak alan i¢inde yeni konutlarin yapilmasina izin verilmemelidir. Ayrica, ana kdy
yolundaki deformasyonlarin artmast durumunda bu yolun kullanima kapatilarak
ulagimin alternatif yollardan verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Kopriilii
Koyl yerlesim alanindaki duraysizlik probleminin goézlendigi lokasyonlarin afete maruz
bolge kapsamina alinarak bu konutlarin miihendislik jeolojisi agisindan uygun ve afet
riski tasimayan bir alana nakillerinin yapilmasi dnerilmektedir. Duraysizlik probleminin
gozlendigi alan KD-GB dogrultulu olan diisey atimli bir fayin diisen blogu iistiinde yer
almaktadir. Bu alandaki hakim litoloji tiirii ileri derecede bozunmus aglomeradir. Giineli
Tepe civarindaki diisey atimli fayin yiikselen blogundaki aglomeralar ise orta derecede
bozunmustur. Bu bolgede yapilacak detayli etiitler sonucunda belirlenecek uygun
alanlara konutlarin nakil edilmesinin uygunlugu arastirilmalidir. Yapilacak etiitlerde bu
alandaki aglomeralarin temel kayasi olabilme &zellikleri, kazilabilirlikleri, bozunma
profilleri, agilacak kazi sevlerinin durayliligi, zamana bagl yiik altindaki 6zellikleri gibi

miihendislik 6zelliklerinin detaylica arastirilmasi gereklidir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Rize ili, Merkez Ilgesi, Kopriilii Koyii yerlesim alaninim iistiinde
bulundugu dort adet yamacta gelisen duraysizlik problemini incelemeye yonelik
miithendislik jeolojisi ¢aligmalart gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ve Oneriler

asagida sunulmustur;

Calisma alam1 ve cevresinde yashidan gence dogru Eosen yasli Kabakdy
Formasyonu’na ait volkanik kayaclar ve Kuvaterner yasli yamag¢ molozlar ylizeyleme
vermektedir. Kabakdy Formasyonu’na ait ileri derecede bozunmus aglomera tiirii

piroklastik kayagclar caligsma alan1 icindeki genisce bir alanda yayilim gostermektedir.

Calisma alani, fosil bir heyelanin giiniimiizde dengede olan malzemesinin
olusturdugu ve 4 ana sirttan olusan KD ile GD yonlerine dogru yaklasik 20-40° egimli
canak seklindeki bir vadinin {izerinde konumlanmis durumdadir. Bu fosil heyelanin
ayna bolgesini KD-GB dogrultulu olan diisey atimli bir fayin tavan blogundaki aynasi

olusturmaktadir.

Yenilmeden etkilenen sahanin boyutlar1 suan i¢in yaklasik olarak 700x300 m.

civarindadir. Yay seklindeki tag kisminin uzunlugu ise 900 metre civarindadir.

Calisma alanmi icindeki duraysizlik probleminin gbzlendigi dort yamacta egim
yoniinde olacak sekilde 230 m. uzunlugunda 5 profil belirlenmis ve bu etiit hatlar

boyunca yertistii ve yeralt1 galismalar1 gergeklestirilmistir.

Yamag molozunun kalinligindaki degisim araliklarini net olarak tespit etmek ve
yeralt1 suyu seviyesini belirlemek amaci ile 12 adet olmak iizere toplam 300 metrelik
sondaj ¢aligmas1 yapilmistir. Bu sondajlardan SK-4 ile gosterilen 1 nolu etiit hattinda;
SK-1 ve SK-12 ile gosterilenler 2 nolu etiit hattinda; SK-2, SK-5 ve SK-6 ile
gosterilenler 3 nolu etiit hattinda; SK-7, SK-8 ve SK-9 ile gosterilenler 4 nolu etiit
hattinda; SK-3, SK-10 ve SK-11 ile gosterilenler 5 nolu etiit hattinda agilmistir.
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Sondaj yapilamayan lokasyonlardaki zemin profilini ortaya ¢ikarmak ve zeminin
dinamik-elastik parametrelerini belirlemek amaciyla 10 profilde ¢ok kanalli yiizey

dalgas1 (MASW) yontemi yardimiyla jeofizik calismalar gergeklestirilmistir.

Yapilan ¢alismalar neticesinde yamag¢ molozu kalinliginin 6,0-25,0 m. arasinda

PR

degistigi belirlenmistir.

Birlestirilmis Zemin Siniflamasi’na (USCS) gore yamag¢ molozunun diistik
plastisiteli kil (CL), yiiksek plastisiteli kil (CH), siltli kum (SM) ve killi ¢akil (GC)

siifinda oldugu saptanmuistir.

Arastirma sondajlar1 sirasinda Grselenmemis ve Orselenmis zemin numuneleri
alarak caligmanin amacina uygun olacak sekilde laboratuvarda dane boyu dagilima,
kivam limitleri, su muhtevasi, birim hacim agirlik ve kayma dayanimi &zelliklerini
belirlemeye yonelik deneyler yapilmustir. ileri derecede bozunmus aglomeralardan
aliabilen karot Ornekleri ilizerinde ise tek eksenli basing ve birim hacim agirlik

deneyleri gergeklestirilmistir.

Yapilan kesme kutusu ve ii¢ eksenli sikisma deneyleri sonucunda zemine ait
ortalama tepe kohezyon degerinin sirasiyla 20,42 kPa ve 33,05 kPa, ortalama tepe igsel
siirtiinme agismin ise 15,05° ve 8.50° oldugu saptanmustir. Ortalama likit limitin %
46,14, plastik limitin % 20,69, su muhtevasinin % 36,77 ve dogal birim hacim
agirhiginin 18,84 kN/m? oldugu belirlenmistir.

Ileri derecede bozunmus aglomeralarin ortalama tek eksenli basing dayanimiin
21,14 MPa, nokta yiikii dayanim indeksinin 1,06 MPa, elastisite modiiliiniin 11,3 GPa
ve dogal birim hacim agirhgmm 22,56 kN/m® oldugu tespit edilmistir.

Acilan 25 m. derinligindeki arastirma sondajlarindan yalnizca SK-1, SK-2, SK-
3, SK-11 ve SK-12 nolu kuyularda yeralti suyuna rastlanilmistir. Yapilan YASS
Olclimlerine gore yeralt1 su tablasinin bu kuyularda sirasiyla yiizeyden 9,50, 10,50,
11,00, 9,00 ve 20,50 m. derinlikte oldugu belirlenmistir.
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Kaymanin yoniinii ve hizin1 saptamak i¢in agilan SK-1, SK-2, SK-3, SK-11 ve
SK-12 nolu temel sondaj kuyularina inklinometre borusu (&: 70 mm.) yerlestirilerek
okumalar yapilmistir. 1 nolu etiit hattindaki tahmini kayma yiizeyi derinligi 28 m.
civarindadir; 2 nolu etiit hattinda bu deger 25 metreden daha derindir; 3 nolu etiit
hattinda 22 m. civarindadir; 4 nolu etiit hattindaki olas1 derinlik 12 m. kadardir; 5 nolu

etiit hattinda ise 25-44 metre arasindadir.

Inklinometre okuma araliklar1 ve kaymanin yonii dikkate alindiginda SK-1, SK-
2, SK-3, SK-11 ve SK-12 kuyulardaki yenilmenin sirasiyla 0.21, 0.12, 0.05, 1.8 ve 1.4
mm/giin hizinda GD ve GB yonlerine dogru oldugu ve Varnes (1978) tarafindan
onerilen smiflandirmaya gore “Son derece yavas hizli” ve “Cok yavas hizli” heyelan

siifinda oldugu saptanmuistir.

Yerlesim alanindaki 5 etiit hatti boyunca yapilan 12 adet jeoteknik arastirma
sondaji ve 10 adet jeofizik ¢aligmasi neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirilerek

durayilik analizlerinde kullanilacak 5 adet jeolojik model hazirlanmistir.

Calisma alanindaki yamaglarin durayliligini aragtirmak igin 5 etiit hattinda Janbu
yontemi kullanilarak Limit Denge ve FEM-SSR yontemi kullanilarak sayisal analizler
yapilmistir.  Yapilan duraylilik analizlerinde tepe kayma dayanimi parametreleri
kullanildigindan  kabul edilen giivenlik sayisi Gs: 1,5 olarak secilmis ve
degerlendirmeler buna gore yapilmistir. Yapilan duraylilik analizleri sonucunda
yamagclardaki duraysizlik sorununun ilerleyen sekilde devam edecegi ve yamaglarin

dengede olmadig1 belirlenmistir.

Duraysizligin  olusum mekanizmasi inklinometre o6l¢iimleri ve duraylilik
analizlerine gore 1, 2 ve 5 nolu etiit hatlar i¢in dairesel, 3 ve 4 nolu etiit hatlar1 i¢in

birlesik kayma modeline uydugu saptanmistir.

15 Ekim 2015 tarihinde ve sonrasinda devam eden yenilmeleri tetikleyen en
onemli faktor 2, 3 ve 4 nolu etiit hatlar1 i¢in yeralti suyunun ileri derecede bozunmus
aglomeralarin baglayict malzemesi olan tiiflerin kaymaya kars1 gosterdigi direnci

zayiflatarak kayma dayanimi parametrelerini diisirmesidir. Yeralti suyunun haricinde
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artan niifus ve yapilasmaya bagl olarak zemine aktarilan ek yiikler, yagis ve atik
sularinin yeraltina sizarak zeminin birim hacim agirligimi artirmasi ve dogal bitki
Ortiistinlin degistirilmesi yenilmeleri tetikleyen diger 6nemli faktorlerdir. Tiim bu i¢ ve
dis nedenler yavas akma siirecini hizlandirarak hizli akmaya c¢evirmis ve sonug olarak

mevcut yenilme baglangict meydana gelmistir.

Sahadaki c¢ay bahgelerinin ve konutlarin yogun sekilde bulunmasi, heyelanin
boyutunun oldukga biiyiik olmasi, topografik zorluklar, yenilmenin derin olmasi, kazik
adetinin fazla olmasina bagli yiiksek imalat maliyeti gibi nedenlerden dolay1 fore kazik
uygulamasi anlamsiz kalmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma alaninin afete maruz bolge
kapsamina alinarak buradaki konutlarin afet riski tasimayan bir yere nakillerinin
yapilmasi miihendislik jeolojisi, can giivenligi ve ekonomiklik agisindan uygun
olacaktir. Bu alan iginde higbir sekilde yapilasmaya gidilmemelidir. Ayrica, ana kdy
yolundaki deformasyonlarin artmast durumunda bu yolun kullanima kapatilarak

ulagimin alternatif servis yollarindan verilmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK-1. Etiit hatlarindaki yapilarda meydana gelen deformasyonlar

1 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR

Devam ediyor
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1 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR
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2 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR

Devam ediyor

70



2 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR
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3 NOLU ETUT HATTINDA GOZ

LENEN DEFORMASYONLAR

i : ’ i

Devam ediyor
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3 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR

Devam ediyor
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3NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR
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4 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR

Devam ediyor
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4 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR
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5 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR

Devam ediyor
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5 NOLU ETUT HATTINDA GOZLENEN DEFORMASYONLAR

78



EK-2. Karot sandig1 fotograflari
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EK-3. Sondaj loglar1

™ ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
o PLAN. MUH. M’Ilvll\él:’?DTgTNl ORG. SAN. ve SO N DAJ Sondir Murat
Yeniky Mah. Tevfik ileri Ca@ LOG U Meral
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK-1L
? Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JES|
SONDAJ YERI .[Kopriilii Kéyi KOORDINAT Y 375858
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539751
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 4.9.2017
SONDAJKOTU :[215.00 m BITIS TARIHI 6.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD [SPT | KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | - YERINDE DENEYLER
. g é E SPT DENEY] } < E z:: 3
=132 |& DARBE N JEO TEKNIK T o | F |2
E g E 2 | savisi N | SPT GRAFIGI ‘;S; TANIMLAMA % g % 'é 08:
A RN - P I I n MEE
;g} 3 Z g i é § 10| 20| 30| 40| 50
1
2
3 36 [39 [23 ['62 -9
4 " Acik kahve-sarims1
5 I ‘ yogun kil-silt icerikli
6 11713113126 « bazalt ¢akil-bloklart
7 Y iceren yamag
8 Y molozu
9 21 28 [31 59
10 |Y.SSp==agem e ek e e - = e
11
12 19 [[28 [39 [67 ®
13
14
15
16 Grimsi-yesilimsi,
7 acik kahverengi
18 zayif ¢imentolu,
19 bazalt gakillar igeren
20 ileri derece
21 bozunmus aglomera
22
23
24
25
IKIVAM DURUMU /(ince daneli))  SIKILIK/ (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumugak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <1 SEYREK [%0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS 1l ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 ivi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MIM INS. TAN. ORG. SAN. ve
TiC. LTD. 511". SON DAJ Sondor mz:z:
Yenikoy M ah. Tevfik Ileri Ca(_L LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK2
Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|KO PRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JESi
SONDAJYERI .|Kopriilii Koyi KOORDINAT Y 375728
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539598
SONDAJDERINLIGI 1125.00 m BASLANGICT ARIHI 7.6.2017
SONDAJKOTU :1260.00 m BITIS T ARIHI 9.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | s YERINDE DENEYLER
- 8 - X
EA) .;>>‘ %; 'g SPT DENEYI 5 . - § E ?j .
ENS |22 | VR || serararic |ygr| JFOTERNIK & 2121 |2
,8 3 qC:_) é SAYISI per TANIMLAMA g z é 8 8
g > g z E § § :§ 10| 20| 30| 40| 50| ™ < §
3 < s a3 g
1
2
3 r3f3f2[5 (e
4 1 Acik kahve-sarmms1
> LW yogun kil-silt igerikli
6 2122714 * bazalt cakil-bloklar
7 h iceren yamag
8 < molozu
9 "6 [6 [12[18 |— &
10 Nl
11 |V SsShmmdmmn b e o e e e L e
12 17 [[24 [ 25 [49 3
13
14
15
16 Grimsi-yesilimsi,
17 acik kahverengi
18 zay1f ¢imentolu,
19 bazalt ¢akillari igeren
20 ileri derece
21 bozunmus aglomera
22
23
24
25
KIVAM DURUMU /(ince daneli)  SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumugak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N = 11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N=16-30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <1 SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORT A DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI  [% 90-10( COK iYi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sek¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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T
ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MIM INS. TAN. ORG. SAN. ve
TiC. LID. sn': SO N DA‘J Sondor '\'\//II:::[
Yenikéy Mah. Tevfik Ileri Caq. LO G U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No SK-3
PROJE ADI /|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JESi
SONDAJ YERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 375745
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539412
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 10.9.2017
SONDAJKOTU :[235.00 m BITIS TARIHI 12.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :[25.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s |a YERINDE DENEYLER
- gl g SPT DENEY] < |52
S8 |85 | ORE || wrararicl |y JEOTEKNIK £ zZ12 1514
2 @ | e g SAYISI ‘fej TANIMLAMA % E X 'é o
g > § § .;E’ § § ié 10| 20| 30| aof sof ™ < §
3 = s3] 2
1
2
3 "5 56 [1l @
4 i
5 1
6 r 2 r 2 r 2 r 4 4
! i Agik kahve-sarims1
8 L bbb 1 yogun kil-silt igerikli
9 3f3f2[s @ bazalt akil-bloklan
AT 0 N U A A I -, _iceren yamag _
11 molozu
12 "6 [6 [22[28 »
13 L
14 7
15 "7 (6 [8 [14 |9
16 1
17 I
18 o 7[5 [12(&
19 Grimsi-yesilimsi,
20 acik kahverengi
2 zay1f ¢gimentolu,
22 bazalt gakillari igeren
23 ileri derece
24 bozunmus aglomera
25 ==
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N =31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I  COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI  [% 90-100 COK IYi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekc¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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T
ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MIM INS. TAN. ORG. SAN. ve
TiC. LTD. sn': SO N DA‘J Sondor '\'\//II:::[
Yenikéy Mah. Tevfik Ileri Caq. LO G U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No SK-4
PROJE ADI /|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JESi
SONDAJ YERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 376042
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539864
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 13.9.2017
SONDAJKOTU :[195.00 m BITIS TARIHI 15.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :[25.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s |a YERINDE DENEYLER
- gl g SPT DENEY] < |52
S8 |85 | ORE || wrararicl |y JEOTEKNIK £ zZ12 1514
2 @ | e g SAYISI ‘fej TANIMLAMA % E X 'é o
g > § § .;E’ § § ié 10| 20| 30| aof sof ™ < §
3 = s3] 2
1
2
3 233 [6 @
4 1
5 i
6 r 2 r 3 r 3 F 6 *
7 1
I Agik kahve-sarims1
8 L bbb } yogun kil-silt igerikli
9 2[2[3[5 % bazalt gakil-bloklart
10 iceren yamag
1 \\ molozu
12 141219 [21 ®
13 1
14 /
15 M7 7 [14 &
16 <
17 =
18 so7 | x| K| * »
19 Grimsi-yesilimsi,
20 acik kahverengi
21 zay1f ¢imentolu,
22 bazalt gakillari igeren
23 ileri derece
24 bozunmus aglomera
25 -
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N =31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 -30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I  COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI  [% 90-100 COK IYi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekc¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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s ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
m’ £49 | |PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
sl 1 TiC. LTD. sn': SO N DA‘J Sondér '\'\//II::;[
Yenikdy Mah. Tevfik Ileri Caq. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
b Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No SK5
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JES|
SONDAJYERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 375686
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539590
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 16.9.2017
SONDAJKOTU :1290.00 m BITIS TARIHI 18.9.2017
MUH BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | s YERINDE DENEYLER
- g le E SPT DENEYI <|E |2
=& |2 |8 | oarse s [P JEoTEKNIK g zl8 |2 |3
B v 5 | 2| savis N | SPT GRAFIGI ‘fej TANIMLAMA g g - 'é et
g > % E § 5 E jé 10| 20| 20| aof sof ™ < §
3 z slals] 2
1 Acik kahve-sarmmsi1
2 I yogun kil-silt igerikli
3 2135]37[72 e bazalt ¢akil-bloklari
4 iceren yamag
5 molozu
6 r39 5012 * *
7
8
9 15 [[25 [30 [55
10
11
12 13 [26 [40 [66
13 Grimsi-yesilimsi,
ig Fos Fas [0V = ° acik kghverengi
a zayif ¢imentolu,
16 bazalt ¢akillar1 igeren
17 ileri derece
18 bozunmus aglomera
19
20
21
22
23
24
25
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V  DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK 1Yi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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s ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
m’ #48. = | |PLAN. MUH. MiM INS. TAN. ORG. SAN. ve
s i . TiC. LTD. STi. SONDAJ Sondér Murat
Yenikéy Mah. Tevfik ileri Cad. LOG U Meral
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK6
b Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JES|
SONDAJYERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 375613
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539608
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 17.9.2017
SONDAJKOTU :1310.00 m BITIS TARIHI 19.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | s YERINDE DENEYLER
- g v E SPT DENEYI <|E |2
|3 2 2 | DARBE N | ST araFiGE [oe JEO TEKNIK £ z |2 |F |3
2 @ | e g SAYISI ‘fej TANIMLAMA g ; X 'é o
g > % E § 5 E jé 10| 20| 30| 40| 50| ™ ¥ §
3 = s8] 2
1
2
3 2(3[3[6 e
4 +
5 A
6 Fafofs5 14 * Acik kahve-sarmmsi1
7 v yogun kil-silt i¢erikli
8 bazalt ¢akil-bloklar
9 Fo Fg 1322 iceren yamag
10 . molozu
u Y.
12 10 [14 [20 [34 o
13 ,‘
14 -
15 s [7[9 16—
16
17
18 Grimsi-yesilimsi,
19 acik kahverengi
20 zay1f ¢imentolu,
21 bazalt ¢akillari igeren
22 ileri derece
2 bozunmus aglomera
24
25
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V  DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MIM INS. TAN. ORG. SAN. ve
Yenikdy Mah. Tevfik ileri Cac_l. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
f T Tel: 0464 2147409  Fax: 0 464 2172786 No SK-7
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JESi
SONDAJ YERI : Kopriilii K.iiyii KOORDINAT Y 375727
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539514
SONDAJDERINLIGI 1125.00 m BASLANGICT ARIHI 20.9.2017
SONDAJKOTU :[210.00 m BITIS TARIHI 22.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :[25.00 m NUMUNE U | UD [SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
= s | YERINDE DENEYLER
Tl |z | & - <
=8| SPT DENEYI < |5z |.
8| B S| OAREE | | oy arAFICGH |va;| JEOTEKNIK % 1217123
Zle |t é SAYISI VeTl - TANIMLAMA g % < 'é o
":; > 5 z E 5 § 22 10| 20| 30| aof sof ™ % §
3 = s a3 g
1 Agik kahve-sarims1
2 . yogun kil-silt igerikli
3 S[4f3[7® bazalt ¢akil-bloklari
4 Y iceren yamag
5 M molozu
6 "5 [10[10 [20
7
8 |
9 7 (1113 [24 ®
10 X
11 "
12 13 [17 [19 ['36 o |
13 X Grimsi-yegilimsi,
14 s 1 acik kahverengi
15 1212018138 d zay1f ¢imentolu,
16 bazalt ¢akillart igeren
17 ileri derece
18 bozunmus aglomera
19
20
21
22
23
24
25
KIVAM DURUMU /(ince daneli SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumugak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N =31 -50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESI TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORT A DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100] COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MIM INS. TAN. ORG. SAN. ve
Yenikdy Mah. Tevfik ileri Cac_l. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
f T Tel: 0464 2147409  Fax: 0 464 2172786 No SKk-8
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JESi
SONDAJ YERI : Kopriilii K.iiyii KOORDINAT Y 375714
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539452
SONDAJDERINLIGI 1125.00 m BASLANGICT ARIHI 23.9.2017
SONDAJKOTU :[230.00 m BITIS TARIHI 26.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :[25.00 m NUMUNE U | UD [SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
= s | YERINDE DENEYLER
Tl |z | & - <
=8| SPT DENEYI < |5z |.
8| B S| OAREE | | oy arAFICGH |va;| JEOTEKNIK % 1217123
Zle |t é SAYISI VeTl - TANIMLAMA g % < 'é o
":; > 5 z E 5 § 22 10| 20| 30| aof sof ™ % §
3 = s a3 g
1
2
3 2213 |
g “ Acik kahve-sarims1
iy ogun kil-silt igerikli
6 (2549 ybaialt cakil-bloklari
7 ! iceren yamag
8 ,' molozu
9 "2f1[2[3 e
10 L
1 :
12 r 2 r 1 F 3 r 4 “,
13 |
14 :
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16 Grimsi-yesilimsi,
17 acik kahverengi
18 zay1f ¢cimentolu,
19 bazalt ¢akillar igeren
20 ileri derece
21 bozunmus aglomera
22
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25
KIVAM DURUMU /(ince daneli SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumugak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N =31 -50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESI TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORT A DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100] COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MIM INS. TAN. ORG. SAN. ve
TiC. LTD. $Ti. SO N DAJ Sondor l\l\/l/lura::
Yenikoy Mah. Tevfik Ileri Cad. LOG U era
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
f T Tel: 0464 2147409  Fax: 0 464 2172786 No SK-9
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JESi
SONDAJ YERI : Kopriilii K.iiyii KOORDINAT Y 375657
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539382
SONDAJDERINLIGI 1125.00 m BASLANGICT ARIHI 27.9.2017
SONDAJKOTU :[250.00 m BITIS TARIHI 30.9.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :[25.00 m NUMUNE U | UD [SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
= s | YERINDE DENEYLER
Tl |z | & - <
=8| SPT DENEYI <812 _
8| B S| OAREE | | oy arAFICGH |va;| JEOTEKNIK % 1217123
Zle |t é SAYISI VeTl - TANIMLAMA g % < 'é o
":; > 5 z E 5 § 22 10| 20| 30| aof sof ™ % §
3 = s a3 g
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3 2224 @ Acik kahve-sarimst f::
4 l yogun kil-silt igerikli
5 A bazalt ¢akil-bloklar
6 Falslalol-& iceren yamag
7 molozu
8 \
9 "6 66 [12]—@
10 1
1 5
12 (7[5 [13[18 |— ¢
13 1
14 !
15 "9 [10[10 20 ® Grimsi-yesilimsi,
16 acik kahverengi
17 zay1f ¢imentolu,
18 bazalt ¢akillart iceren
19 ileri derece
20 bozunmus aglomera
21
22
23
24
25
KIVAM DURUMU /(ince daneli SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumugak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N =31 -50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESI TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORT A DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100] COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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s ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
m’ £49 | |PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
sl 1 TiC. LTID. STIi. SO N DA‘J Sondér Mura;[
Yenikéy Mah. Tevfik ileri Cad. LOG U Meral
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
b Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No SK-10
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JES|
SONDAJYERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 375771
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539366
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 1.10.2017
SONDAJKOTU :1230.00 m BITIS TARIHI 4.10.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | = YERINDE DENEYLER
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=& |2 |8 | oarse s [P JEoTEKNIK g zl8 |2 |3
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6 Folrasfa2rs + yogun kil-silt icerikli
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3 ] igeren yamag
9 rafalsls[4 molozu
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14 !
15 "6 [7[6[13}-®
16 )
17 \ Grimsi-yesilimsi,
18 F72 o 12021 acik kahverengi
19 zayif gimentolu,
20 bazalt ¢akillar1 igeren
21 ileri derece
2 bozunmus aglomera
23
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25
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V  DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK 1Yi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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s ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
m’ £49 | |PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
sl 1 TiC. LTD. sn': SON DA‘J Sondér '\'\//II::;[
Yenikdy Mah. Tevfik Ileri Caq. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK-11
b Tel: 0464 2147409  Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JES|
SONDAJYERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 375818
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539377
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 5.10.2017
SONDAJKOTU :1220.00 m BITIS TARIHI 8.10.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
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IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V  DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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s ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
m’ £49 | |PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
sl 1 TiC. LTD. sn': SON DA‘J Sondér '\'\//II::;[
Yenikdy Mah. Tevfik Ileri Caq. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK-12
b Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|KOPRULU KO YU HEYELAN O NLEME PRO JES|
SONDAJYERI .|Kopriilii Koyii KOORDINAT Y 375753
Merkez/RIZE KOORDINAT X 4539716
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 9.10.2017
SONDAJKOTU :1240.00 m BITIS TARIHI 11.10.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD |SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | s YERINDE DENEYLER
- g v E SPT DENEYI <|E |2
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5 molozu
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15 zayif ¢imentolu,
16 bazalt ¢akillar1 igeren
17 ileri derece
18 bozunmus aglomera
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IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V  DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK IYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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OZGECMIS

Umit Murat MIDILLI, 07/01/1988 tarihinde Rize’de dogdu. Ilkdgrenimini 2001 yilinda
Rize Merkez TOBB Ilkogretim Okulu’nda ve ortadgrenimini 2005 yilinda Rize Merkez
Anadolu Ogretmen Lisesi’nde tamamladi. 02/10/2006 yilinda basladigi lisans &ncesi
Ingilizce hazirlik programini ve lisans egitimini 09/02/2012 tarihinde Karadeniz Teknik
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde tamamladi. 2014
yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’'nda basladig1 yiiksek lisans Ogrenimini halen devam
ettirmektedir. C siufi Is Saghg ve Is Giivenligi Uzmanhg: sertifikasina sahiptir. lyi
derecede Ingilizce bilen Umit Murat MIDILLI, evli ve bir ¢ocuk babasidir.
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