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hazirlanmustir.

Aralik 2001 ve Ocak 2002 tarihlerinde 100. Y1l Bolgesi bati kesiminde
olusan heyelan bu calismanin konusunu olusturmaktadir.

Calismaya Once arazide baslanmis, heyelamin detay haritasi yapilarak
boyutlart ortaya cikarilmustir. Daha sonra laboratuvar calismalart igin gerekli
orselenmis ve orselenmemis numuneler alinarak heyelanin iginde gelistigi Handere
Formasyonu’ nun jeoteknik Ozellikleri bulunmustur. Arazide elde edilen veriler ile
laboratuar calismalar1 sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek biro
caligmalar1 icin gerekli veriler saglanmistir. Biro calismalar: bilgisayar cizimleriyle
desteklenerek heyelanlarin olusum mekanizmasi, gevreye olan etkisi ve heyelanlara
kars1 alinacak onlemler arastirilmustir.

Sonuclar heyelanlarin meydana gelmesinde 2001 Aralik ve 2002 Ocak
aylarinda mevsim normallerinin Uzerinde asir1 yagislar nedeni ile birimlerin suya
doygun hale gelmesi sonucu bosluk suyu basincinin artmasina bagli olarak efektif
basincin azalmasi yamnda kayan kitle Gzerindeki altere olmus kiltas1 biriminin
varlig, tabaka dogrultu ve egim yoninin de 6nemli rol oynadigint gbstermistir.

Anahtar Kelimeler : Heyelan, Handere Formasyonu, Bosluk suyu basinci,
Efektif basing.
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This study has been prepared as an MSc thesis at the Department of
Geology of Institue of Natural and Applied Sciences, University of Cukurova in the
academic year of 2005-2006.

The landslides occurred west of the 100. Y1l region in December 2001 and
January 2002 are the main subject of this study.

First, after a detailed field work, the landslides were mapped and their
dimensions have been determined. Then, undisturbed and disturbed samples were
taken in order to determine the geotecnical characteristics of the Handere Formation.
Necessary data for office studies have been obtained, after evaluating both the field
and laboratory data. Causes, mechanisms, enviromentel effects of the landslides and
necessary measurements need to be taken were investigated using computer analysis
in the office.

The results showed that excessive rainfall in February, 2001 and January,
2002 causing saturation of the units and pore pressure increase and effective pressure
decrease as a result, also the existance of an altered claystone unite caused the
landslide. Dip and joint pattern of these units played a major role in these landslides.
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1. GIRIS Elif ERDEVE

1. GIRIS

1.1. Calisma Konusu ve Amaci

Tarkiye' nin gesitli bolgelerinde, mevsim normallerinin tzerinde asir1 yagislar
nedeniyle kitle hareketleri ve heyelanlar gergeklesmektedir. Bunlardan birisi olan
Adana ili Seyhan ilgesine bagli 100. yil mahallesinin bati1 yakasindaki yerlesim
alaninda da asir1 yagislar sonucu heyelanlar meydana gelmistir (Sekil 1.1). 2001 yil
Aralik ay1 ve 2002 yil1 Ocak dénemindeki yogun yagislar, daha dnce de bolgede
heyelanlarin gerceklesmis olmasi, kontrolsiiz olarak yapilan yol yarmalari, dolgular,
hatal1 istinat yapilari, temel kazilari, lokal kullanma ve atik su kanallart sonucu,
zeminin dogal ylzeyindeki bozulmalar, yapilasma sonrasinda tamamlanamayan alt
yap1 nedeniyle sizan sular heyelana neden olmustur. Bu durum killi kesimlerin
sismesine, bosluk suyu basincinin artmasina ve kohezyonun azalmasina neden
olmus, yer yer jips mercekleri iceren kesimlerde ise erimeler gelismis, Uzerine gelen
yap1 yuklerinin de etkisiyle zemin iyice duraysizlasmis ve birbiriyle baglantili veya
bagimsiz, sig karakterli kaymalar meydana gelmistir.

2002 yilinda gelisen bu heyelan, 40 tek veya iki kathh konutu etkilemis
bunlardan 24 ev oturulamaz hale gelmistir (Sekil 1.2). Ocak 2002 yilinda bosaltilmak
zorunda kalinmistir. Hasarli binalarda, oturmalar kolonlarda diseyden sapmalar,
kayma yonunde veya aksi yonde egilmeler, yap1 ve cevre duvarlarinda catlamalar,
yer yer yikilmalar gozlenmistir (Sekil 1.3).
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1. GIRIS Elif ERDEVE

Sekil 1.2. Heyelan sahasini ve etkilenen konutlarr gosteren kroki (Gul ve Koksal,
1982).

Sekil 1.3. Heyelan bolgesinde hasar gbren bir yapi.

Heyelanin jeolojisi, zemin mekanigi agisindan incelenerek heyelanin olusum

sebepleri ve olusum mekanizmalart Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Engtitiisii



1. GIRIS Elif ERDEVE

Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dalinda Yuksek Lisans Tezi olarak yapilan bu
caligmanin konusunu olusturmaktadr.

Calismada oncelikle heyelanlar arazide detay olarak haritalanmis, bdlgenin
jeolojisi incelenmis ve laboratuvar calismalari icin gerekli orselenmis ve
Orselenmemis numuneler alinmistir. Daha sonra heyelanlarin olusumuna sebep olan
etkenlerin belirlenmesi amaci ile heyelanlarin iginde gelistigi birimlerin indeks ve
diger Ozelliklerinin tayinine yonelik zemin mekanigi deneyleri yapilmistir. Elde
edilen sayisal veriler biro calismalariyla yorumlamip heyelan olusum nedenleri
degerlendirilmistir.

1.2. Heyelanlar ve Siniflandirilmas

Y erylizinde gorulen, yerylziunun seklini, gorinimtni degistiren heyelanlar
Onceden tespit edilmesi gi¢c olan doga olaylarindandir. Heyelanlarin olus
mekanizmasi ve olus sebeplerini iyi kavrayabilmek icin heyelanlarin iginde gelistigi
birimlerin jeolojisi ve jeomekanik Ozelliklerinin yamnda bolgenin iklim ve gevre
sartlariin da iyi bilinmesi gerekir. Literatirde heyelanlar siniflandirilarak bir
degerlendirme sistematigi  getirilmeye calisilmistir.  Varnes (1978) yamag
hareketlerini Cizelge 1.1'deki gibi simflandirmaktadir.

Cizelge 1.1. Yamag Hareketleri (Varnes, 1978).

MALZEMELERIN CINSI

HAREKETIN TiPi . — . -
ANKAYA MUHENDISLIK ZEMINLERI
DUSMELER Kaya Diismesi Moloz Diismesi | Toprak Dismesi
. ) ) Moloz Toprak
DEVRILMELER Kaya Devrilmes ) ) ] )
Devrilmesi Devrilmes
EE ROTASYONEL (DAIRESEL)
-
<§E Kaya Kaymasi Moloz Kaymasi | Toprak Kaymasi
5 DUZLEMSEL
YANAL YAYILMALAR KayaYayilmass | Moloz Yayilmas | Toprak Yayilmasi
AKMALAR Kaya Akmas Moloz Akmasi Toprak Akmasi
KOMPLEKS Iki ya da daha fazla hareketin kombinasyonu
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Inceleme alaninda yapilan gozlemsel calismalarla bolgedeki kayma
hareketinin dairesel (rotasyonel) tipte kayma oldugu belirlenmistir. Bu tir kaymalar,
dairesel (kasik seklinde) yuzeyler boyunca gelisir ve hareket sirasinda kayan kitle
geriye dogru yatmis bir konum kazanir (Ulusay, 2001) (Sekil 1.4).

Silindink yizey izerinde

Kagik geklinde
2o HE diénel kayma

kaymz yizeyi Jf-’{}

;
.-'/.
2

g e Il e ar il -
ST (SR e rt ey e (et -

Sekil 1.4. Dairesel Kayma (Ulusay, 2001).

Kayma, yavas veya orta derecede bir hizla ve belirgin bir yenilme yizeyi
boyunca meydana gelir. Dairesel kayma; kil, silt, kum ve benzeri tirdeki toprak
zeminlerin yam sira, akarsu kanallarinda, yol yarmalarinda, dolgularda, atik
yiginlarinda ve ileri derecede eklemli kaya kitlelerinde meydana gelir (Ulusay,
2001) (Sekil 1.5).

(@ (b)

Sekil 1.5. (a) Ileri derecede eklemli kaya kiitlelerinde kayma ve (b) ayrismuis
zeminlerde kayma (Ulusay, 2001).



2. ONCEKI CALISMALAR Elif ERDEVE

2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma sahasi Uzerinde, genel jeoloji agisindan yapilan calismalarin yam
sira, uygulamali jeoloji amagli galismalar da yapil mistir.

Schmidt (1961), 1957-1960 vyillarr arasinda Adana baseninin genel
sratigrafisini sistemli olarak calismis, havzamin petrol potansiyelini arastirmaya
yonelik bu calismada 47 kaya birimi ayirtlanms olup, Onerilen litostratigrafik
adlandirmalar ve tanimlamalarin biiyuk bir cogunlugu halen kullamlmaktadir.

Ilker (1975), Adana havzasimin kuzeybat: kesiminin jeolojisini inceleyerek
bolgenin  1/50.000 ©6lgekli  jeoloji haritasimm  hazirlamistir.  Havzamn  petrol
olanaklarint arastirmus ve bu havzada Paleozoyik’ten Kuvaterner'e kadar gelismis
bitiin formasyonlar1 incelemistir.

Iller Bankast Raporu (Gl ve Koksal 1977), Jeolojik Etit Raporu olarak
hazirlanmistir. 100. yil mahallesinin bati1 yakasi calisma alamni da kapsayacak
sekilde incelenmis olup Handere Formasyonu’ na ait yesilimsi gri killerin goruldiugi
alanlar topografik egimin fazlalig1 ve akici 6zellikleri sebebi ile aktif ve muhtemel
heyelan sahasi olarak belirlenmistir.

Daha sonra yapilan Iller Bankasi Ek-Raporu'nda (Gll ve Koksal 1982),
1/1000 olgekte daha detayl1 calisma yapilarak, sbz konusu bolgenin heyelan sahasi
oldugunu teyit etmistir.

Bayindirlik ve Iskan Mudurligii (1990) Raporunda, calisma sahasi dogu
sinirlarinda bulunan 100. yil Toplu Konut yapi Kooperatifine ait 1228 parselde,
dolgu zeminde 6nlem alinmaksizin konut yapildigi, hentiz oturulmayan konutlarda
temel seciminde hata yapildigi belirtilmis ve 5 dubleks konutun kendi imkanlarinca
bosaltilmasi dnerilmistir.

Yine calisma sahasini da kapsayan Ugtincti ller Bankasi Raporu (Temizig ve
ark, 1993), caisma alanindaki birimleri olusum sirasina goére, konglomera,
sedimanter seri ve allivyon olarak ayirtlamistir. Handere Formasyonu olarak bilinen
sedimanter serinin bozusmaya ugramis zonunun, blinyesine asir1 derecede su almasi
ve egimin de etkisiyle egim yonunde kuguk c¢apli heyelanlarin  olusumu
belirlenmistir. Inceleme alaninin kuzeydogusunda 1/1000 olgekli 23 L 111 ve 23 L 1V
paftalarinda veriler islenerek aktif heyelan alam tespit edilmistir. Onlemli Alanlar
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olarak degerlendirilen alan sinirlart muhtemel heyelan olasilig1 da goz 6niine alinarak
haritaya islenmistir.

Daha sonra 2001 Aralik ve 2002 Ocak tarihleri arasinda bu c¢alismanin
konusunu olusturan heyelanlar meydana gelmis 40 tek veya iki katli konutu
etkilenmis bunlardan 24 ev oturulamaz hale gelmis ve Ocak 2002 yilinda bosaltilmak
zorunda kalinmustir.

Bayindirlik ve Iskan Mudrligl (Aslan ve Acar, 2002) Raporu, 100. Yil
Bolgesi bat1 yakasinda egimi %30-40 arasi degisen yamag Uzerindeki Handere
Formasyonu’ nun ayrismis Kiltas1 birimi icerisinde dairesel tipte heyelan meydana
geldigini ifade etmistir. Ayrica bolgenin 1. Derece Deprem kusaginda bulundugunu,
kalici ve Handere Formasyonu birimlerinin olusturdugu zeminin oldukca sorunlu
olmasindan dolay:r 1993 tarihli iller Bankasi Genel Mudurligt Jeolojik Ett
Raporunda ‘Onlemli Alanlar’ olarak degerlendirilen alanlarin, aliivyon sahalarin ve
kalici olarak ayirtlanms alanlarin Jeoteknik etit yaptirilarak, raporun sonucu
dogrultusunda planlamaya gidilmesinin uygun olacagin vurgulamustir.

TMMOB Jeoloji Mihendisleri Adana Subesi (2002), yeni olusan heyelanlarin
Handere Formasyonu'nun Kkiltasi seviyelerinde dairesel kayma seklinde
gerceklestigini vurgulamis ve heyelamin yapilasmalar nedeniyle her an tekrar
edebilecegini ifade etmistir. Bu nedenle kayma riski tasiyan bu tir alanlarin
yerlesime agilmadan 6nce lokal jeolojik ve zemin etitlerinin yapilmas: gerektigini
Onermistir.

Glzel (2002), ‘Kirecocagi Mevkii imar Plamna Esas Jeolojik Jeofizik
Jeoteknik Etld Raporu’ adli calisma konusunu olusturan heyelan sahasini da
kapsayan calismasinda bolgenin temel zemin 6zellikleri, olasi zemin problemleri ve
dogdl afet varliginin belirlenmesi amaciyla zemin sondajlari, yerinde (insitu) zemin
deneyleri, jeoteknik laboratuar deneyleri, jeofizik sismik kirilma uygulamalar: ve
rezistivite olgtimleri yapmistir. Yapilan laboratuvar ve arazi ¢alismalart sonucunda,
heyelanlarin 100. Y1l Bolges bati1 yakasinda Handere Formasyonu’ na ait ayrismis
kiltas1 birimi igerisinde meydana geldigini ifade etmis ve heyelan olusumuna karsi

bir takim dnlemler Gnermistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma sahasini da kapsayan ve 100. Y1l Bolgesinin batisinda yer alan
zemin, litostratigrafi ve fiziksel ozellikleri temel alinarak, Adana Baseni Tersiyer
istifinde yer alan Handere Formasyonu ve Kuvaterner Cokelleri olarak belirlenmistir.

Calismanin konusunu olusturan heyelanlar Handere Formasyonu iginde
olusmustur. Handere Formasyonu (Th), Ust Miyosen- Pliyosen yasl1 olup baslica boz
renkli cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi, silttasi, kiltas1 ve yer yer alcitas
merceklerinden olusmaktadir (SCHMIT 1961).

Calisma sahasinda ise birimin daha ¢ok ayrismis Kiltas: seviyeleri yer yer ise
kalici birimi bulunmaktadir. Kaligi sert kaligi ve yumusak kali¢i olmak Uzere iki
gruba ayrilmistir. Bunun yam sira Handere Formasyonu ise kiltasi, silttasi, marn ve
camurtas1 ardalanmal1 birimlerden olusmaktadir.

3.2. Metod

Bu calisma arazi 6ncesi calismalar, arazi calismalari, laboratuvar calismalari
ve biro calismalar: olmak tzere 4 asamada gerceklestirilmistir.

Ilk asamada calisma sahasina ait topografik harita temin edilmis ve bolge ile
ilgili 6neceki calismalar derlenmistir.

Ikinci asamada ise araziye gidilerek arazi calismalar1 yapilmus, heyelanlar
detayli olarak haritalanmis ve laboratuvar calismalar: igin gerekli Grselenmis ve
Orselenmemis numuneler alinmstur.

Uclincli asamada galisma sahasindan alinan  numuneler izerinde zemin
mekanigi deneyleri yapilmistir. Araziden Orselenmis ve Orselenmemis numuneler
alinarak zeminin fiziksel, indeks ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Ozgul agirlik, tane boyu analizleri, Atterberg (kivam) limitleri, dogal (tabii) birim

hacim agirlig1, su icerigi tayini deneyi ve kesme kutusu deneyleri yapil mistir.
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Dordunct asamada ise arazi ve laboratuvar calismalarindan elde edilen veriler
yorumlanarak sonuglar elde edilmistir.

3.2.1. Arazi Onces Cahsmalar

Bu calismada ilk olarak calisma sahasina ait topografik haritalar temin
edilmis ve bu bdlge ile ilgili daha 6nce yapilmis olan dnceki calismalar derlenmistir.

3.2.2. Arazi Calismalar

Arazi calismalarinda iller Bankas: (1982) Raporu’ na ait 1/1000 lik inceleme
alan detay jeoloji haritasi kullanilarak jeolojik incelemeler yapilmis ve heyelan
sinirlart islenmistir. Ayrica seritmetre, pusula ve jakop ¢ubugu ile dl¢ctimler yapilarak
heyelan sahasinin detay kesitinin ¢ikarilmasint saglayacak veriler elde edilmistir.

Heyelan sahasindan Ozgul agirlik deneyi, tane boyu analizi, Atterberg
(kivam) limitleri deneyi, doygun birim hacim agirlig: tayini ile kesme kutusu deneyi
icin Orselenmis ve Orselenmemis (blok) numuneler alinmistir. Numune alimi
sirasinda arag ve gereg olarak, numune torbasi, kirek, capa, bicak, metre, tulbent
bezi, parafin ve bal mumu kullanilmistir. Alinan érselenmemis blok numunelerinin
su igeriginde herhangi bir degisiklik olmamasi icin numuneler izole edilmistir. izole
etme islemi blok numunenin tilbent bezi ile sarilip, tilbent bezinin lGzerine firga ile
parafin- bal mumu karigim eriyiginin sirtlmes ile saglanmistir. Daha sonra
numuneler torbalara konmus ve torbalar etiketlenmistir.

Ayrica heyelan sahasinin fotograflar: gekilmistir. Heyelan sahasi disindaki ve
icindeki birimlerin tabaka dogrultu ve egimleri Olgilmustir. Ydre halkindan
heyelanlarin olusumu hakkinda biro calismalarinda kullamilmak Uzere bilgiler
alinmis ve bu asamalardan sonra arazi calismalari son bulmustur.
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3.2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalarinda, ¢alisma sahasindan alinan numuneler (6rselenmis
ve Orselenmemis numuneler) laboratuvara getirilerek deneye tabi tutulmustur.
Calisma sahasindan alinan numuneler Uzerinde tane boyu analizi, Atterberg (kivam)
limitleri deneyleri, dogal (tabii) birim hacim agirligi, su igerigi tayini ve kesme
kutusu deneyleri yapilmistir.

Laboratuvar caligmalarinda yapilan deneyler sonucunda zeminin indeks
ozellikleri ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Bunlar;

Temel (Fiziksel) Ozellikler

» Ozglil agirlik (G,)

» Tane birim hacim agirhgi (gs)

» Suyun birim hacim agirlig1 (g, )

» Dogal su muhtevas: (igerigi) (W )

» Tabii (dogal) birim hacim agirligi (g,,)
» Kuru birim hacim agirlig1 (g, )

» Bosluk oran (e)

» Porozite (n)
» Doygunluk derecesi (S )

» Doygun birim hacim agirlig: (g,)

Indeks Ozellikler

» Tane boyu analizi

» Atterberg (Kivam) limitleri
- Likit limit (LL)
- Plastik limit (PL)
- Rotrelimit (RL)

» Plastisite indisi (PI)

» Kivamlilik indisi (I, )

10
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» Likitlik indisi (L)
Mekanik Ozellikler

» Statik 6zellikler
- Kesmedirenci (t )

» Direng Ozellikleri
- Kohezyon (c)
- lIcsel stirttinme (kayma direnci agisi) (f )

3.2.3.1. Tane Boyu (Granulometri) Analizi Deneyi

Zeminlerin kat1 kismum meydana getiren taneler boyut ve sekil bakimindan
farklidirlar. Zeminlerin tane boyutlar: ¢aplarina gore blok, ¢akil, kum, silt ve kil
olarak isimlendirilir. Tane boyu dagilim deneylerinde amag, verilen bir zeminde
bulunan her tane boyutunun hangi oranda oldugunun saptanmast ve
siniflandirilmasidir.

Iri taneli (cakil ve kum) zeminlerde tane boyu dagilimi 6nceden saptanmis
elek serileri ile elek analizi yapilarak tespit edilir. Ince taneli (silt ve kil) zeminlerde
ise tane boyu dagilimi hidrometre yontemi kullamlarak bulunur. Elek analizi 200 no’
lu elek (0.074 mm) Uzerinde kalan numuneler igin uygulanirken, hidrometre analizi
ise 200 no’ lu elek altinda kalan numuneler igin uygulanmaktadir.

1) Hidrometre Analizi

a) Gerekli Araglar

Buharlasma kabi, desikatér, etiv, firca, karistirici (mikser), kronometre,
hidrometre, piset, terazi, termometre, 2 adet mezlr, ayristirict madde olarak sodyum
hegza meta fosfat, saf su, buharlasma kabi, spatula, sabit sicaklik banyosu.

Hidrometre analizinde kullanilan hidrometreler iki tiptir. Bunlardan birincisi
20°C' de ve 6zgul agirliga gore derecelenmistir. Bu derecelenmeler 0.995-1.030,
0.995-1.040, 1.000-1.060 limitleri arasinda olabilir. 20°C de 1 litrelik
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slispansiyonun gram cinsinden degerini veren ikinci tip hidrometreler ise 0-50
limitleri arasinda derecelenmektedir.

Karstirict (Mikser), dakikadaki devir sayisi en az 10000 olan bir elektrik
motoru ile donen disey bir saft ucunda metalden yapilmis sokulip takilabilir
pervaneler ile ayristirma kabindan olusur.

Silindirik cokelme mezirleri 1000 cm® hacminde ve yaklasik 45 cm
yuksekliginde 6-6.5 cm capindaki camdan olusmaktadir (Sekil 3.1).

b) Deneyin Y apilis1

Hidrometre analizi American Society of Testing Materials (ASTM) D 422-
63 (1993) standartlarina gore yapilmistir. Deneyin yapilis1 kisaca asagidaki gibidir:

» Killi zeminler icin 50 gr, kumlu zeminler icin ise 100 gr etivde
kurutulmus numune alimir. Numunenin Ustini Ortecek kadar saf su eklenir,
karistirilir ve numune bu sekilde 24 saat bekletilir.

» Numune saf su kullamilarak karistirict kabr igerisine aktarilir.

» Sodyum hegza meta fosfat eklenir.

» Karistiriciya konan bu malzeme Uzerine saf su eklenerek 10 dk siireyle
karistirilir.

» Karisim saf su kullamlarak mezire aktarilir ve meziriin 2000 ml gizgisine
kadar saf su eklenir.

» Okumalara baglamadan 6nce, stispansiyonun bulundugu mezurin agik agzi
avuc iciyle kapatilarak birkag kez bas asagi getirilir. Boylece karisimin homojen
duruma gelmesi saglanir. Y aklasik 60 saniye siireyle bu islem yapilir ve 0.25., 0.50.,
1., 2. dakikalarda hidrometre siispansiyondan ¢ikariimadan okumalar alimir. Daha
sonra hidrometre slispansiyondan cikartilarak karisim yukarida belirtildigi Gzere
tekrar calkalama isleminden gecirilerek karisimin homojen hale gelmesi saglanir ve
ilk 2 dakika icin okumalar alimr. Ayni zamanlar igin birbirine ¢ok yakin son iki
okumadizileri alincaya kadar bu islem strdtralor.

» Karisimin sicaklig 6lculdr.
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» Bu islemden sonra stispansiyon tekrar karstirilir ve ilk 2 dakika icin
okuma alinmadan bundan sonraki asamalarda 5., 10., 20., 30. dakikalarda ve bunu
takip eden 1., 2., 4., 8., ve 24. saatlerde hidrometre ve sicaklik dlgtimleri yapilir.

¢) Hesaplamalar

Deney sirasinda kaydedilen hidrometre okumalar: igin diizeltme yapmak sbz
konusudur. Hidrometreler belli bir sicaklikta (6rnegin 20°C gibi) kalibre edilirler.
Duzeltme ic¢in deney siiresince her bir hidrometre okumasinin alinmas: sirasinda
mezUrun igindeki suyun olgilen sicakligi baz alinir. Daha sonra EK 1A" daki egriden
bu sicaklhiga karsilik gelen hidrometre dizeltme katsayisi belirlenir ve alinan
hidrometre okumalarindan dizeltme katsayisimin  cikarilmas: ile  dizeltilmis

hidrometre okumasi elde edilir.

(3.2
r = Suspansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi

q
I

Deney sirasinda stispansiyondaki hidrometre okumasi

o
I

Hidrometre dizeltme degeri (EK 1A’ daki egriden bulunur)

Elde edilen 6lglim degerleriyle tane ¢ap1 hesabi 2 sekilde yapilir. Bunlardan
birincisi ilk 2 dakikadaki dlgimler igin tane ¢apr hesabi, ikincisi ise 2. dakikadan
sonraki dlgimler icin tane gapinin hesabdir.

» Ilk 2 dakikadaki Slctimler icin tane capr hesab

Stokes kanununa gore sivi igndeki serbest disen bir kirenin hizi asagidaki

formille ifade edilir:

V = (95 - gw) 980. D2 D ~m 4 (3.2

30 .
30" m (0s-9y) 980 \ t
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» 2 dakikadan sonraki dlgimler icin tane ¢apr hesabi

. z?’% 0
D:\/ 30°m |, |7 2" Ag
(gs' t

g,) 980

(3.3)

D = Tane boyu (mm)

= Deney sicakligindaki suyun viskozitesi (puaz) (EK 2A)

g5 = Tane birim hacim agirlig: (gr/cmg)

0,, = Deney sicakligindaki suyun birim hacim agirlig: (gr/cm?) (EK 2B)

Z_ = Suspansiyonun ytizeyinden hidrometre hacim merkezine olan uzaklik (cm) (EK

1B’ deki efektif derinlik egrisinden bulunur)

V,, = Hidrometre hacmi (cm?) (67 cnm?)
A, = Mezurin kesit alan: (cn?) (27.17 cmp)

t = Toplam gecen zaman (dk)
» Gegen yizde hesabi

Herhangi bir hidrometre okumasina karsilik bulunan D tane ¢apindan daha
kucuk tanelerin yuzdesi asagidaki formil yardimiyla bulunur:

— GS /\ﬁl
Ge-1 W,

S

(r- ry)” 100 (3.4)
N =D tane ¢apindan kicik tanelerin yizdesi (%)

G = Numunenin 6zgul agirlig:

V & = Suspansiyonun hacmi (cme)

W ¢ = Kuru zemin agirlig1 (gr)

r = Suspansiyondaki diizeltilmis hidrometre okumasi

r¢ = Sudaki hidrometre okumasi (stispansiyon ile ayn: sicaklikta) (EK 2B)
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Sekil 3.1. Hidrometre deney aleti

2) Elek Analizi

Elek analizi ASTM D 422-63 (1993) standartlarina gore yapilmis olup,
deneyin yapilis1 kisaca asagidaki gibidir:

» Mezirdeki karisim malzeme kaybedilmeksizin 200 no’ lu elekten gegirilir.

» 200 no’lu elegin Uzerinde kalan numune alttan temiz su akincaya kadar saf
su ile yikanr.

» Yikanan bu numune saf su kullamlarak bir kurutma kabina aktarilir ve
etiivde 105°C’ de kurutulur.

» Kuru numune agirligi bulunur.

» Kuru numune elek setine konur ve birkag dakika mekanik calkalayici ile
calkalanir.

» Her elegin Gzerinde kalan numune tartilir ve elek numarasi ve agiklig: ile
birlikte kaydedilir.

» Gegen yuzdeler bulunarak granilometri egrisi (tane boyu egrisi) cizilir.

» Deneyin basindaki ve sonundaki numune kaybi % + 3'den fazla
olmamalidir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Elek analizi deney aleti

3.2.3.2. Su Icerigi Deneyi
a) Deneyin Amac

Dogal ortamindaki haliyle muhafaza edilmis zemin numunelerinde dogal su
icerigini tespit amaciyla yapilan deneydir. Su iceriginin belirlenmesinde kullanilan
standart metodun amaci, yas zemin ornegini etivde kurutarak icerdigi suyun
kitlesini belirlemek ve bunu zeminin kuru kitlesinin ylzdesi olarak vermektir.

b) Deneyde Kullanilan Aletler
1) Etiv : 105°C - 110°C arasinda tutulabilen bir etiiv kullamlmalidir.
2) Kapakli cam tartim sisesi veya paslanmaz, hava gegirmez, yaklasik 50

mm ¢apinda, 25 mm yuksekliginde metal kutu.
3) Terazi: 0.01 gr duyarlilikta
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4) Icinde susuz silika jeli bulunan, yaklasik 200-250 mm capinda bir
Desikattr. 500 gr kadar numune konabilecek buytklikte, paslanmaz, hava gegirmez,
kapakl1 kap

5) Yaklasik 200 mm uzunlugunda ve 100 mm geniglikte bir bakkal
kiregi.

c) Deneyin Y apihsi
Deneyler, ince, ortaveiri taneli zeminlerde su sekilde uygulanr.
1) ince Taneli Zeminlerde Su Igerigi Tayini

Bir cam tartim sisesi veya metal kutu (nem icerigi kabi) temizlenip
kurutulduktan sonra kapag: ile birlikte 0.01 gr duyarlikla tartilir (m;). 10 g dan az
olmayan bir zemin numunesi ufalanmp gevsek olarak kabin igine konur ve kapatilir.
Kap ve icindeki numune en yakin 0.01 gr duyarlilikla tartilir (my).

Kap, kapag: acik olarak etiive konur ve 105°C-110 °C sicaklikta kurutulur.
Biinyesinde jips bulunmasi ihtimali olan zeminlerin numuneleri 80°C den fazla
olmayan sicaklikta ve daha uzun bir slre tutularak kurutulur. Numunenin tam
kurumus kabul edilmesi icin gereken kurutma sliresi zeminin trine ve numunenin
buyukligine baglh olarak degisir. ilke olarak, numune, degismez kiitleye erisene
kadar kurutulur. (Etivde kurutulan numune soguduktan sonra tartilir ve tekrar etiive
konarak 4 saat kuruduktan sonra sogutulup tartildiginda, bu iki tartim arasindaki fark
numunenin baslangictaki (yas haldeki) kutlesinin % 0.1'inden buyuk degilse,
numune degismez kitleye erismis sayilir. Cogu durumda 16-24 saatlik kurutma
siresi yeterlidir)

Numune etlivde iken kabin kapagi kapatiimaz; ancak kabin altina
yerlestirilecek kapla birlikte ettivde tutulur.

Numune kuruduktan sonra etlvden cikarilarak desikatore konur ve
sogumaya birakilir. (Numune kutusunun agzi kapakla kapatildiktan ve tartimdan
sonra gereginden fazla bekletilmeyecekse desikattre konulmasina gerek yoktur)
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Numune oda sicakligina eristiginde kapagi kapatilan kap, igindeki
numuneyle birlikte 0.01gr duyarlikla tartilir (ms).

2) Orta Taneli Zeminlerde Su Icerigi Tayini

Temiz ve kuru bir kap, kapagiyla birlikte 0.1 gr duyarlikla tartilir (m;). 300
gr dan az olmayan bir zemin numunesi ufalanarak kabin icine gevsek bir sekilde
konur ve kapak kapatilir. Kap, igindeki numuneyle birlikte 0.1 gr duyarlikta
tartilir(my).

Numune, kabin kapagi acik olarak etiive konur ve 105 °C-110 °C de
degismez kitleye ulasilana kadar kurutulur. Gerekli kurutma siiresi zeminin tirine
ve numunenin buyukligune bagli olarak degisir. Cogu zeminler icin 16-24 saatlik bir
kurutma siiresi yeterli olmakla birlikte, belirli tip zeminler ve ¢ok islak veya biyik
miktardaki numuneler daha uzun sirede  kururlar. Kuruma siresi, etivde
kurutulmakta olan toplam malzeme miktarina da baghdir. Numune etivde
kurutuldugu siirece kabin kapagi kapatilmamalidir.Numune kurutulduktan sonra
etlivden cikarilir. Kabin kapagi kapatilarak oda sicakligina erisinceye kadar
sogumaya birakilir. Soguyan numune, kap ve kapagiyla birlikte en yakin 0.1 gr
duyarlilikta tartilir (ms)

3) iri Taneli Zeminlerde Su icerigi Tayini

Temiz ve kuru bir kap 1 gr duyarlikla tartilir(ms). En az 3 kg zemin
numunesi ufalamp kabin igine gevsek olarak konduktan sonra kapak kapatilir. Kap
icindeki numuneyle birlikte 1 gr duyarlikla tartilir (my).

Kap, kapag1 acik olarak, kapagyla birlikte etiive konur ve numune 105 °C de,
degismez kitleye erisene kadar kurutulur.

Numune kurutulduktan sonra etiivden cikarilir, kabin kapagi kapatilir ve
sogumaya birakilir. Numune oda sicakligina kadar soguyunca, kap, kapagi ve
icindeki numune birlikte 1 gr duyarlikta tartilir (ms).
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

a) Hesaplamalar

Zeminin nem (su) igerigi, w, kuru zeminin kitlesinin ylzdesi olarak

asagidaki formulden hesaplanr.

w =M= M) 00 (35)
m, - m
W = Su icerigi (%)
my = Kabin kitlesi (gr)
m, = Kap + yas numunenin kitlesi (gr)

mg = Kap + kuru numunenin kitlesi (gr)
3.2.3.3. Atterberg (Kivam) Limitleri

Atterberg (Kivam) limitlerinin bir zemin laboratuvarindaki dnemi blyik olup
ozellikle zeminin 6zelliklerini saptamada kullanilir. Ornegin bir zeminin plastiklik
Ozdliginin dustk veya yuksek olusu ile killerin yagli ve yagsiz olusu Atterberg
(kivam) limitleri ile belirlenebilir. Atterberg (Kivam) limitleri; likit limit (LL),
plastik limit (PL), ve rétre limiti (RL)’den olusur.

Atterberg (Kivam) limitleri ayrica, zeminin tane boyu degerleri ile birlikte
kullanilarak zeminlerin simiflandirilmasinda da kullanilr. Likit limit (LL), plastik
limit (PL) ve dogal su muhtevas: (W ), ve 0,002 mm’ den kiguk (kil boyutu) tane

boyu yiUzde degerlerinden (J) faydalanilarak zeminin plastisite indisi (Pl), kivamlilik
indisi (1), likitlik indisi (L1) degerleri hesaplamp, zemine ait gesitli simiflandirmalar
yapilabilir.

1) Likit Limit Deneyi

Likit Limit (LL): Zeminin kayma direnci azalarak, akmaya basladigi andaki

su muhtevasidir (Uzuner, 1998).
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

a) Gerekli Araglar

» Casagrande aleti (Likit limit aleti) (Sekil 3.3)

» Oluk agma bicagi

» Saf su

» 40 no’ lu elek

» Terazi (0.01 gr duyarlilikta)

» Etiv (Nimuneyi kurutmak icin gerekli firin) (110 + 5° C sicaklikta)
» Numune kaplari (numarali)

» Porselen kap

» Spatula

» Cam Plaka

Numune hazirlanmast: Araziden alinan numune agik havada kurutulur ve
daha sonra 40 no’ lu elekten elenerek yaklasik 250-300 gr numune alinr.

b) Casagrande Aleti (Likit Limit Aleti)'nin Ayarlanmas

Deneye baslamadan 6nce Casagrande aletindeki (likit limit aletindeki) piring
kabin sert plastige dusts yiksekliginin 1 cm olup olmadigi kontrol edilmelidir.

» Casagrande aletindeki numune konulan kabin (piring kap) sert plastige
dusis yuksekliginin 1 cm olmasi gerekir.

» Bu yuksekligin kontroll igin en kesiti kare 1 cm boyutlarinda olan standart
oyuk agma bigaginin sap1 kullanilabilir.

» Deney aleti ve oyuk agma bicagi her deneyden énce temiz, kuru ve calisir
durumda olmalidr.

c) Deneyin Yapihs1

Likit limit deneyi ASTM D 4318-84 (1993) standartlarina gore yapilmustir.
Deneyin yapilis1 asagidaki gibidir:
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

» 40 no’lu elekten gegen malzeme Uzerine saf su eklenerek bir porselen kap
igerisinde spatula ile karstirilir.

» Hazirlanan bu numuneden bir parca alinarak Casagrande aletindeki (likit
[imit aletindeki) piring kap icin konur. Maksimum yuksekligi tabana paralel olarak
duzlenir.

» Oluk agma bicag1 kullamlarak zemin belirgin bir sekilde iki esit kisma
bolundr. Bu islem yapilirken oluk agma bigagi piring kap yizeyine dik olarak
tutulmalidhr.

» Likit limit aletindeki kol, sat yonuntin tersi yonunde saniyede 2 devirlik bir
hizla cevrilerek zeminin iki parcasinin oluk tabamnda 1 cm boyunca birlesmesini
saglayacak darbe sayisi saptanir.

» Suiceriginin belirlenmesi icin, birlesen kisimdan kuru ve temiz spatulaile
bir miktar (yaklasik 10 gr) yas numune alimp agirlig: bilinen bir kaba (numune
kabina) konulur.

» 0.01 gr duyarliklik bir terazide kap+yas numune tartilarak agirligi
kaydedilir.

» Numune kurumasi igin etiive konur ve 24 saat beklenir.

» 24 saat sonunda etiivde kurutulan numunenin kuru agirliginin belirlenmesi
ile numunenin su muhtevas: saptanir.

» Daha sonra kaptaki malzeme porselen kaba alinir ve su igerigi arttirilarak
yeni bir darbe sayisi saptanir. Bu islemlere 10 ile 40 arasinda en az 4 darbe sayisi
saptanincaya kadar devam edilir. Saptanan her darbe sayisi igin su igerigi belirlenir.

» Her denemede elde edilen su icerigine kars1 darbe sayisi, yari logaritmik
bir grafik kagidi Uzerine isaretlenir. Bu islem igin, su icerigi degerleri ordinat ekseni
boyunca, darbe sayisi logaritmik apsis ekseni boyunca isaretlenir. Elde edilen
noktalardan uygun bicimde bir dogru gecirilir ve bu dogru tzerinde 25 darbeye
karsilik gelen su igerigi degeri zeminin likit limit (LL) degerini verir.
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

Sekil 3.3. Casagrande aleti

2) Plastik Limit Deneyi

Plastik Limit (PL): Zemin numunesinin cam tabla Uzerinde avug ici ile

yuvarlanirken 3 mm capinda 8 mm boyunda silindirik numuneler haline getirildigi
ve bu silindirik numuneler Uzerinde catlaklarin olustugu andaki su igerigi olup %
olarak ifade edilir (Uzuner, 1998).

a) Gerekli Araglar

» Genis cam plaka (levha)

» Saf su

» Terazi (0.01 gr agirlikta)
» Etiv (1105 °C sicaklikta)
» Numune kaplari (numarali)
» Spatula

b) Deneyin Y apilis1

Plastik limit deneyi ASTM D 4318-84 (1993) standartlarina gére yapilmis

olup deneyin yapilis1 asagidaki gibidir:
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

» 40 no’lu elekten gegcen malzemeden yaklasik 20 gr numune alinip bir kap
icerisine konur. Daha sonra Uzerine saf su eklenerek homojen duruma gelene ve
plastik olana kadar karstirilip yogurulur.

» Numune cam Uzerine konarak avug ici ile 3 mm ¢apinda silindirik pargalar
elde edilinceye kadar yuvarlamr. Bu yogurma ve yuvarlama islemine 3 mm
capindaki zemin ylzeyinde gatlamalar ve kopmalar meydana gelinceye kadar devam
edilir.

»Zemin istenilen Ozelliklere ulastiginda en az 5 gr'lik numune bir kaba
konur.

»0.01 gr duyarlikli bir terazide kapt+yas numune tartilarak agirligi
kaydedilir.

» Numune kurumast igin etlive konur ve 24 saat beklenir.

» 24 saat sonunda ettivde kurutulan numunenin kuru agirligimin belirlenmesi

ile numunenin su muhtevast (igerigi) (W ) saptanr.

» Butin bu islemler birkag defa daha yapilarak su igerigi degerleri bulunur ve
bu degerlerin ortalamas: alinarak plastik limit (PL) degeri belirlenir.

3) Rotre Limit Deneyi

Rotre Limit (RL) :  Bir zeminin su kaybetmesiyle, zeminin daha fazla

hacimsel degismeye ugramadigi andaki su igeriginin sayisal degeridir (Can ve
digerleri, 1992).

a) Gerekli Araglar

» 10 cm capinda porselen kap

» 4 cmcapindal,2 cm yuksekliginde rétre kabi
» 5 cmcapindal,5 cm yuksekliginde cam kap
» Genis plastik plaka

» Civa

» Spatula
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

» 20 cmlik celik cetvel
» Terazi (0.01 gr agirlikta)
» Etiv (110£5 °C sicaklikta)

b) Deneyin Y apilis1

» Likit limit deneyindekine benzer bicimde hazirlanan malzemeden 30 gr
alinir. Genis bir porselen kaba konarak saf su ilave edilir. Eklenen bu su, zemindeki
bitiin bosluklar1 yapmayacak Olclide olmalidir. Genellikle bu 6l¢l, zeminin likit
limite veya bunun biraz Gzerindeki su icerigi degerindedir. Likit limit deneyinde
standart olugunun 10 darbede kapanmasini saglayacak kadar su uygulanir.

» Rotre kabini i¢ yuzeyi kalin bir yag ile ince bir tabaka seklinde yapismay1
Onlemek icin yaglanir.

» Rotre kabi hacminin yaklasik tcte biri oraminda malzeme alinarak, rotre
kabinin ortasina konur ve kap sert bir ylzeye vurularak malzemenin kabin
kenarlarina yayilmasi: saglanir. Malzeme yiizeyindeki hava kabarcig: kalmayincaya
kadar bu islem strdirdlir. Kabin tamamen dolmasi igin eklenecek diger ikinci
tabaka icin de aym islem yapilir. Malzemenin kanim Uzerinden tasmasina imkan
saglanir.

» Fazla malzeme, rotre kabimin Ust yizeyi gelik bir cetvel ile dizgin bir
bicimde siyrilarak alinr. Kap dis ylzeyindeki yapismis olan malzemelerden
temizlenir.

» RoOtre kabindaki malzeme ile su yitirilmesine imkan verilmeden tartilir.
(kap+ yas numune) agirligr olarak yazilir. Bu agirliktan daha 6nce, tespit edilmis
olmasi gereken rotre kabi agirligr cikarillarak yas numune agirligi (Wy) agirligi
bulunur.

» Kap, numunenin rengi agilincaya kadar agik havada kurutulur ve standarda
uygun kurumasi icin etiive konur.

» Etlvden c¢ikarilan numune tartilir. (kap+ kuru numune) agirligi olarak

yazilir. Rotre kabi darasi ¢ikarilarak kuru numune agirligi (Wk) bulunur.
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

» ROtre kabinin hacmini tayin igin rotre kabr genis bir porselen kabin igine
konur ve rotre kabinin Gzerine kenarlarindan tasincaya kadar civa doldurulur. Cam
plaka rétre kabimin Gzerine bastirilarak fazla civa tasirilir. Bu islem sirasinda cam
plaka ile civa arasinda hava kabarcigi kalmasina 6zen gostermek gerekir. Cam plaka
kaldirilir. Rotre kabi dis yuzeyindeki yapismis civa firca ile temizlenir. Civa ile
birlikte rotre kabi tartilir. Bu agirliktan rotre kabi darasi ¢ikarilir. Bulunan civa
agirligi civamin yogunluguna (13.53 gr/cm?) bolunerek rétre kabinin diger bir degisle
yas numunenin (Vy) hacmi bulunur.

» Genis bir porselen kap icine yerlestirilen cam kabin icine tasincaya kadar
civa doldurulur. Ug igneli plaka, cam kabin Ust yiizeyine bastirlarak fazla civa
tasirlir. Bu sirada cam plaka ile civa Ust yizeyi arasinda bosluk kalmamasina 6zen
goserilmelidir. Cam kap ve porselen kap, tasan civadan bir fircaile temizlenir.

» Kuru numune rétre kabindan alinarak, yukarida anlatilan sekilde
hazirlanan temiz bir porselen kap icine yerlestirilmis olan civa dolu cam kap icine
batirilir. Bu batirma islemi U¢ igneli cam plakayr numune Uzerine bastirilarak
gerceklestirilir. Bu arada yine cam plaka ile civa arasinda hava boslugu kalmamasi
saglanmalidir.

» Temiz porselen kap icine, cam kaptan tasan (numunenin hacmi kadar yer
degistiren) civa agirlig: bulunur. Bu civa agirligi, civa yogunluguna bolunerek tasan
civa hacmi diger bir deyisle, kuru numune hacmi Vk bulunur.

(Sekil 3.4)" de gorulecegi Uzere, (a), etliive konmadan 6nceki, deney basindaki
temsili numuneyi belirtir. Bu durumda Vy rétre kabinin hacmi (yas numune hacmi)
ve Wy tartilmis olan yas numune agirligicir. Numune, bu durumdan baglayarak
etlivde kurutulma islemine tabi tutulur. Rotre limitine erisildigi andaki temsili durum,
sekilde (b) ile gosterilmistir. Bu andan baglayarak su yitirilmesinin numune hacmin
numune hacminde bir azalmaya neden olmadigini varsayalim. Bu durumdaki su
igerigi 0 numunenin rétre limitidir. Ancak bu duruma fiziksel olarak tespit etmek
imkansizdir. Bu nedenle, numune duragan agirliga kadar kurutulur. Etiv sonrasi kuru
numune temsili durumu (c) ile gosterilmistir. Bu durumda, kuru numune agirlign Wk

ve hacim Vk bulunabilir.
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Elif ERDEVE

Sekil 3.4. Rotre limit deneyi

Raétre Limiti (RL), (b) durumunda goruldigi gibi Wsu/Wk dir. Buradaki su

agirhigr Wsu= Wy-Wk —(a)’dan (b)’ ye gecisteki kaybolan su agirligidir.

Kaybolan su agirlig: ise, Vy-Vk dir. Kaybolan su agirligr = sux (Vy-Vk) olur

(su=su birim hacim agirlig1).

Buna gore:

W W (Vy - Vi)

RL=

k

durumuna gelir.

W W VeV W W
Wk Wk Wk

RL

suicerigi degeri bulunduguna gore;

RL=w - W - Vi olur.
k
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

Vy= Yas numune hacmi (Rotre kabi hacmi) cm?
Vk= Kuru numune hacmi (Tasan civa hacmi) cm?
Wy=Yas numune agirligi1 gr

Wk=Kuru numune agirlig: gr

Ayrica bu deney ile numune 6zgul agirlig1 yaklasik olarak,
_W. e .
g, = % esitliginden bulunabilir. (3.9)
k

Eger bir numunenin g, 6zgil agirlig: biliniyorsa rétre limiti, kuru numune

hacmi Vk ve agirligit Wk degerlerinden:

R=Ve L (3.10)
Wk gs

bagintisi ile hesap edilebilir.

3.2.3.4. Plagtisite indisi, Kivamhhk indis (Konsistans), Likitlik indisi

Plagtisite indisi_(Pl1): Zemini plastik limitinden likit limitine ulastiracak su

miktarimin yizde olarak degeridir.
Pl=LL-PL
Pl= Plastisite indisi (%)
LL=Likit limit (%)
PL= Plastik Limit (%)

Kivamhiik indis (Konsigtans) (1 _): Zeminin arazide dogal haldeki

kivamimin nasil oldugu hakkinda bilgi veren bir degerdir.
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| =t W (3.11)

| = Kivamlilik indisi

LL = Likit Limit (%)

W, = Dogal su muhtevasi (igerigi) (%)
Pl = Plagtisite indisi (%)

Likitlik _indisi: Kivam indinse benzer bir sekilde zeminin arazideki

durumunu belirlemek icin kullanilan bir degerdir.

Ll =—n (3.12)

LI = Likitlik indisi

W, = Dogal su muhtevasi (igerigi) (%)
PL= Plastik Limit (%)

Pl= Plagtisite indisi (%)

3.2.3.5. Ozgiil Agirhk Deneyi

Ozgiil Agirhik: Bir zeminin 6zgil agirhigi, belli hacimdeki zemin tanelerinin
havadaki agirliginin, aym sicaklikta esit hacimdeki saf suyun havadaki agirligina
oranidir (Can ve digerleri, 1992).

1) Gerekli Araglar

» Piknometre (50, 100, 250, 500 ml ‘lik piknometrelerden uygun olani)
> Saf su

» VVakum uygulayici alet

» Terazi (0.01 gr duyarlikta)

» Etiv (110 +/- 5° C sicaklikta)
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» 1°C hassaliga kadar okunabilen bir termometre
» Damlalik ya da pipet

2) Piknometrenin Kalibrasyonu

» Piknometre yikanr.

» Piknometre ters gevrilip 15-20 dakika beklenerek kurumast saglanir.

» Piknometre tizerinde bulunan ve yapimci firma tarafindan konulan isarete
kadar havasi alinmis saf su ile doldurulur. Sudaki menuskisin alt ylzeyi isarete
getirilir.

» Piknometrenin bos kalan kismi ve dis ylzeyleri kurulanr.

» Piknometre, icerisindeki su ile birlikte 0.01 gr duyarliktaki bir terazide
tartihr. Agirhik (W 1, ) olarak kaydedilir.

» Piknometre icerisinde bulunan suyun sicakliginin dniform olmasin
saglamak icin piknometre birkag defa bas asagi getirilir (alt-Ust edilir). Suyun
sicaklig1 hassas bir sekilde kaydedilir (T ,).

» Suyun sicakligim mevecut oda sicakliginin 4-5° C altina getirebilmek icin
piknometre soguk su kabina konulur. Gerekirse sogumanin hizlandirilmasi igin buz
da kullanlabilir.

» Uniform sicaklik saglanincaya kadar son U¢ achimda agiklanan islemler
tekrarlanmalidir.

» Piknometredeki suyun sogumast ile hacmi azalacagindan, azalma miktar:
kadar su ilave edilerek menuskis tabammin tekrar piknometrede bulunan isaretin
Uzerine temas: saglanir.

» Kalibrasyon egrisinin cizilmesinde kullamlacak Gglnct bir nokta icin
piknometre ve icerisindeki su 1sitilarak mevcut oda sicakliginin yaklasik olarak 5° C
Ustine cikarilmast saglamir. Su 1sinica hacmi artacagindan su seviyesini sabit
tutabilmek icin bir miktar suyun bosaltilmasi gerekebilir.
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» Kalibrasyon egrisinin cizilebilmes igin piknometre ve igindeki su, oda
sicakhiginin yaklagik olarak 10-15° C Ustiindeki (veya altindaki) sicakliklarda
1sitilarak en az 4 nokta (daha fazla nokta dahaiyi sonug verecektir) elde edilir.

» ici su dolu piknometre agirligina W oura) Karsilik, sicaklhik T, kalibrasyon
egrisi elde edilir.

» Piknometre kuru ve temiz olarak tartilir (W ).

» Piknometre oda sicakliginda saf su ile doldurulur ve piknometret+ su
agirhig bulunur (W 7).

» Piknometrenin siskin kismindan termometre ile suyu siceklhigr (T,)
Olgulr.

» W . a8rhg daha sonra herhangi bir T, sicakhg: igin asagidaki

esitlikten hesaplanir:

W, = 000 W)W 3.13
pw(Ta) —e— (pr(Ta) - p)a p ( . )

@gW(Ta)

W o = Duzeltilmis piknometre+su agirligi (gr)
W = GOzlemlenen piknometre+ su agirligi (gr)

pw(Ta) —

\W = Piknometre agirl1g1 (gr)

p

o= T, Sicakligindaki suyun birim hacim agirlhig: (gr/cnme)

Oueray = T o Sicakhigindaki suyun birim hacim agirlig (gr/cm?)

3) Deneyin Y apilis

Ozgiil agirhik deneyi (Sekil 3.5), ASTM D 854-92 (1993) standartlarina gore
yapilmistir. Deneyin yapilisi asagidaki gibidir:
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» 4 no’lu elekten gecen, etlivde kurutulmus kohezyonlu zeminden 20-75 gr;
etlivde kurutulmus kohezyonsuz zeminden ise 100-150 gr anir. 0,01 gr hassasiyetle
tartilan bu malzeme kalibre edilmis piknometreye aktarilir.

» Uzerine piknometrenin yarisimi dolduruncaya kadar su eklenir. Boylece
piknometrenin ince boyun kesiminde kalabilecek olan malzeme piknometrenin igine
yikanmis olur.

» Karisim igerisindeki havay: ¢ikartmak igin piknometrenin agzindan vakum
altinda karisim yaklasik 10 dakika siire ile yavasca kaynatilir. Kaynamadan sonra 10-
15 dakika sure ile tekrar kismi vakum uygulanir. Bu sirada hava kabarciklarinin
Gikisini izlemek mumkindir. Kaynama sirasinda karisimin tasmamasina dikkat
edilmelidir.

» Hava alma isleminin sonuna dogru piknometreye ince boyun kesimindeki
kalibrasyon cizgisinin yaklagik 1-1.5 cm altina dek havasi alinmis saf su eklenir.
Piknometrenin dis ylzeyi ve su bulunmayan i¢ kisimlar1 kagit havlu ya da peceteler
yardimiyla kurulamr. Saf suyun havasi alinincaya dek vakum uygulanmir. Vakum
uygulamas: kesildiginde slispansiyon seviyesi 1 mm'den az alcgalirsa stispansiyonun
icindeki havanin timiintin alinmis oldugu kabul edilir.

» Piknometreye havas alinmis saf su ilave edilerek meniskisiin tabaninin
piknometre tizerinde bulunan kalibrasyon ¢izgisine kadar gelmesi saglanr.

» Piknometrenin dis ylzeyi ve su bulunmayan i¢ kisimlar1 kagit haviu ya da
peceteler yardimiyla kurulanir.

» Piknometre, icerisindeki karisim ile birlikte 0,01 gr duyarlikl terazi ile

tartilir ve W (Piknometre+kuru numune+su) olarak kaydedilir.

ps(Tx)
» Tartimdan hemen sonra karisim sicakliginin her noktada aym olabilmesi

icin piknometrenin agz1 kapatilarak birkag defa bas asagi getirilir (alt-Ust edilir).

Karigim sicakligi T, olarak kaydedilir.

4) Hesaplamalar

Ws, Gw(Tx)
W, +W., 10 W,

pw(Tx)- ¥ ¥ psw(Tx)

Gs(Tx) = (3 14)

31



3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

Gy = Zemine ait 0zgul agirlik
W = Kuru numune agirlig: (gr)

W = T, sicakligindaki piknometre + su agirlig: (gr)

pw(Tx) ~

W = T, sicakhigindaki piknometre + numune + su agirlig: (gr)

psw(Tx)

Gy = Suyun T, sicakligindaki 6zgul agirhig:

Sekil 3.5. Ozgul agirlik deneyi

3.2.3.6. Bosluk Orani, Porozite ve Doygun Birim Hacim Agirhg: Tayini

Calisma sahasinda Handere Formasyonu’ nun ayismis Yyizeylerinden
6" 6° 2 boyutundaki kare ringler kullanilarak blok numuneler alinmis ve zeminin
tabii (dogal) birim hacim agirlig1 bulunmustur. Ayrica zeminin yas ve kuru numune
agirlhigr belirlendikten sonra zemine ait dogal su muhtevas: (igerigi) bulunmustur.
Bulunan bu sayisal verilerden yaralanarak zemine ait numunenin dogal su muhtevasi
(icerigi), tabii (dogal) birim hacim agirligi, kuru birim hacim agirligi, doygunluk
derecesi, bosluk orani, porozite ve doygun birim hacim agirligi bulunmustur.
D; = Silindirik tlptn ¢ap: (cm)
H. = Silindirik tiptn yiksekligi (cm)
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3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE
A, = Silindirik ttpun alam (cnm?)
V; = Silindirik tipin (numunenin) hacmi (cm?)
w
=0 3.15
9 =% (3.15)
W = Yas numune agirlig (gr)
g, = Dogal birim hacim agirlig1 (gr/cm?)
ew, - W, U
W, = ekaﬂ 100 (3.16)
é VW a
W, = Su muhtevast (igerigi) (%)
W, = Yas numune agirlig: (gr)
W = Kuru numune agirlig1 (gr)
-9
=_5n 3.1
9= Tow (317)
0, = Kuru birim hacim agirlig: (gr/cmg)
9, =G," g, (3.18)
g, = Tanebirim hacim agirhig: (gr/cm?)
G, = Ozgul agirlik
g,, = Suyun birim hacim agirlig1 (gr/cm?)
9
Ok
S = Doygunluk derecesi (%)
=W G (3.20)
S
e= Bosluk oram
e
= 321
Tre (3.21)
n= Porozite
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=9:7€ 9, (3.22)

Oq 1te

g, = Doygun birim hacim agirlig1 (gr/cm?)
3.2.3.7. Kesme K utusu Deneyi
a) Deneyin Amaa

Kesme kutusu deneyi, genellikle kohezyonsuz zeminlerin kayma
mukavemetinin saptanmast igin kullanilir. Zemin numunesi dikdértgen veya dairesel
kesitli ve iki pargadan olusan rijit bir kutu icine yerlestirilmektedir.

Zeminlerin kayma mukavemetinin bulunmasina ait deneyler iki grupta
toplanabilir.

|. Direkt kesme deneyleri : Direkt kesme, Vane deneyi

II. Indirekt kesme deneyleri: Ug eksenli basing ve serbest basing deneyi

Kesme kutusu deneyinde (Sekil 3.6) zemin numunesinin yerlestirildigi
kisim, ortasindan ikiye bélinmis, planda kare kesitli madeni bir kutudur. Numune
yerlestirilmeden dnce alt kesme kutusunun alt ve Ust kismina poroz tas yerlestirilir.
Numunenin belli bir normal gerilme altinda kayma mukavemeti tespit edilmek
istenirse, direkt kesme cihazi altindaki yik askisina agirliklar yerlestirilerek numune
Uzerine gelecek gerekli basinglar saglanir. Y Uk askisina konan her agirlik numune
Uzerine genelde on kat1 olacak sekilde etkimektedir. Kesme kutusunun alt yarisi
bilyeler Uzerine oturtulmus olup belirli bir Gniform hizla yatay olarak ileriye dogru
itilir.  Kesme kutusunun diger yarisi ¢elik yuk halkasina dayanmakta olup bu
halkanin deformasyonlart okunur ve buradan hesaplamalar ile kesme kuvveti
bulunur.

Numunenin konsolidasyona birakilmast durumunda ve kesme olayinin
devami boyunca meydana gelen hacim degisimlerini 6lgmek igin yikin uygulandigi
Ust kapagin dusey hareketini kaydedecek bir saat (komparator) alete tespit edilir.
Drenagjl1 deneylerde numuneye giren veya ¢ikan su poroz taslardan ve delikli madeni
levhadan gecer. Drenajsiz deneylerde delikli tip yerine deliksiz levhalar kullanilir.
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Bununla beraber drenaj yolunun kisaligi nedeniyle drenajsiz deneylerin yalniz distik
permeabiliteli zeminlerde yapilmast mimkin olmaktadir. Killer ve kumlar igin
yaygin alarak kullanilan kesme kutusu boyutu genellikle 6x6 cm? olup numune
kalinlig1 2 cm'dir. Direkt kesme deneyi U¢ gruba ayrilabilir:

1) (UU) tedti : Bu tip deneyde, numune kesilmeye baslamadan ©nce,
normal kuvvet uygulanir. Eger zemin kohezyonlu ve doygun ise ilave bosluksuyu
basinglar1 olusabilir. Analoji yapilacak olursa Ug¢ eksenli (UU) testi gibi tarif
edilebilir.

2) (CU) testi : Bu deney tipinde normal kuvvet uygulamr ve kesme
baslamadan ©6nce numunedeki oturmamn durmast beklenir. Bu test tipi analoji
yapilirsa (CU) Ug eksenli deney tipindedir.

3) (CD) testi : Normal kuvvet uygulanir ve bittn oturma tamamlanincaya
kadar kesme deneyine baslanmaz. Daha sonra numune igerisinde bosluk suyu
basinglarinin ihmal edilebilir diizeyde seyredebilmesi icin kesme hizi ¢ok yavas bir
sekilde uygulanir. Bu deney tipinde ¢ eksenli (CD) deneyi ile analoji yapilabilir.

b) Deneyde Kullanilan Aletler
1) Direkt kesme test cihazi
2) Numune hazirlamave su muhtevasi i¢in degisik blyuklikte kaplar
3) 105 °C - 110 °C sicaklik saglayan etiiv
4) Celik cetvel

5) Spatula

6) Kil testere

7) Numune alma, hazirlama aparatlari
c) Deneyin Yapihs1

1) Numune kabinin boyutlar1 lgultr ve kaydedilir.
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2) Deney orselenmemis numune UGzerinde yapilacaksa, numunenin
kenarlar1 dikkatle tiraslanarak kutunun cidariyla tam temas edecek sekilde
yerlestirilir. Orselenmis numunede yapiliyor ise, poroz tas tstiine 0.5 ing kalinliginda
bir tabaka teskil edecek sekilde dokulir. Yerlestirme tokmagi yardimyla istenen
birim agirlikta enerji verilerek sikistirilir. Sikistirma islemi hafif darbeler seklinde
olmalidir.

3) Normal yuk tatbiki icin, alt kissmdaki ayar denge kolu yatay hale
getirilerek istenilen agirlik yuk askisina yerlestirilir.

4) Kesme kutusunun parcalar: birbirine baglanir.

5) Deney yapilmak icin hazirlanan numune, kabr ile birlikte tartilir.

6) Kesme kutusunun altina siizgeg kagithh poroz tasi yerlestirilir.
Orselenmis numunede yapilan deneyde, kapla geri kalan zemin tartilir. ilk agirlikla
bunun arasindaki fark sarf edilen zemini verir. Numune 6rselenmemis ise, kesme
kutusunun ilk agirligi ve numune ile birlikte agirligi arasindaki fark numune
agirhigin verir,

7) Numunenin Gzerine siizgeg kagitli poroz tasi konur.

8) Uzerindeki yukil her tarafa esit dagitabilmesi icin kalip ve yik, tevzi
bilyesi ile yerlestirilir.

9) Kesme kutusu alete yerlestirilir.

10) Birinci deneyde istenilen normal yuk tatbik edilir. Eger deney
konsolidasyonlu ise bu yik altinda konsolidasyonun tamamlanmasi beklenir, degilse
kesme icin hazirliga baglanr.

11) Yatay ve disey deplasmanlart okumak Uzere ekstansometreler
baglanir. Dusey deplasmani okuyacak ekstansometre ¢okme ve kabarmay1 okuyacak
sekilde baglanir. Kesme yiki verilmeye baslanr.

12) Buislemler istenen veya esit aralikta en az iki defa daha tekrarlanir.

100. Y1l Bolgesinde, 2001 Aralik ve 2002 Ocak tarihleri arasinda meydana
gelen ve bu calismanin konusunu olusturan heyelanlar eski heyelanlarin tekrar
harekete gegcmesi sonucu olugmustur. Bu nedenle ¢alisma alaninda araziden alinmis
orselenmemis numuneler Uzerinde yapillan kesme kutusu deneyleri, yukarida
anlatilandan farkli olarak yapilmistir. Arazide gerceklesmis heyelanlar1 yansitmasi

36



3.MATERYAL VE METOD Elif ERDEVE

amaciyla, drselenmemis numunede laboratuvar ortaminda yapay olarak bir kesme
diizlemi olusturulmus ve kesme kutusu deneyi bu sekilde hazirlanan drselenmemis
numune Uzerinde farkli normal yuklerde yapilmistir. Boylece zeminin rezidiel
(kalint1) kohezyon (c) degeri ve i¢sel sirtiinme agisi (f ) bulunmustur.

Sekil 3.6. Kesme Kutusu deney aleti

3.2.4. Buro Cahsmalari

Biro calismalarinda oncelikle calisma sahast ve civarinda yapilmis olan
calisgmalar derlenmistir. Daha sonra biro calismalart arazi  verilerinin
degerlendirilmesiyle devam etmistir. Arazide jakop cubugu ve celik seritmetre ile
yapilan olciimler sonucunda elde edilen veriler kullanilarak heyelan sahasinin detay
kesiti ¢cikarilmis ve bu kesitler Geoslope programina aktarilarak kayma modelleri
tespit edilmistir.

Laboratuvarda yapilan deney sonuclari ile heyelanlarin olusum mekanizmasi

ortaya konmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Gend Jeolqji

4.1.1. Stratigrafi

Inceleme alanm ve civarinin jeolojisi degisik arastirmacilar tarafindan detayl
olarak calisilmigtir. Adana baseni Uzerinde yogunlasan arastirmacilarin bazilar
sunlardir: Ternek (1957), Schmidt (1961), Ozgul ve digerleri (1973), Ilker (1975),
GOordr (1979 ve 1980), Yalcin ve Gorir (1984), Yetis ve digerleri (1991). Buna gére
bolgenin kuzeyinde Tersiyer yasli kayaclar en altta, genelde pembemsi kirmiz,
bazen de sarimsi turuncu renklerde olabilen cakiltasi, kumtasi ve camurtaslarindan
olusan Oligosen-Alt miyosen vyash, karasal Gildirli Formasyonu (Tgi) ile
baslamaktadir. Bu birim alttaki paleozoik ve mesozoik yasl kayaglar Gizerine agisal
uyumsuzlukla gelir. Gildirli Formasyonunun Uzerine boz renkli cakilli kumtast,
kumtasi, cakilli-kumlu Kirectas: ve silttasindan olusan Alt Miyosen yasli Kaplankaya
Formasyonu, bunun da tzerine ise beyaz-krem renkli Alt-Orta Miyosen yasli resifal
kirectaglarindan olusan Karaisali Formasyonu (Tka) gelmektedir Karaisali
Formasyonu’ nun Uzerine ise cakilli kumtasi, kumtasi, siltasindan olusan Alt-Orta
Miyosen yasli Cingdz Formasyonu (Tc) ile derin deniz ortaminda ¢okelmis,
yesilimsi gri renkli seyl ve marnlardan olusan Alt-Orta Miyosen yasli Glveng
Formasyonu (Tgu) yanal ve disey gegisli olarak gelmektedir. Bu birim Uzerine gelen
Kuzgun Formasyonu (Tku) Ust Miyosen yasli olup acik gri, yer yer yesilimsi, gri,
kahverengi kumtasi-kiltas1 icermekte olup sig denizel, karasal ortam temsil
etmektedir. Kuzgun Formasyonu’ nu Uzerine bolgedeki Tersiyer yasl istifin tavanini
olusturan Ust Miyosen-Pliyosen yasli regresif ¢zellikteki Handere Formasyonu (Th)
gelmekte olup, birim denizin ¢ekilmesi ile olusan sig denizel ortam temsil eden sari,
be renkli cakiltasi, kumtasi, camurtas: ve alcitasindan (jips) olusmaktadir. Handere
Formasyonu’ nun Uzerine Kuvaterner yasl Taragat+Kalici (Qtk) ve altivyon (Qk, Qt,
Qal) uyumsuz olarak gelmektedir. Degisik boyutlardaki tutturulmamus, gevsek cakil,
kum ve killerden olusan allvyon Cukurovayi olusturan genis dizlik alanlari
kapsamaktadir. Buna gore inceleme alami Ust Miyosen-Pliyosen yasli ve ayrismis

38



4. BULGULAR VE TARTISMA Elif ERDEVE

kiltaglarindan olusan Handere Formasyonu (Th) Uzerinde yer almakta olup, bu
birimin Gzerine Kuvaterner yasl Taraga-Kalici (Qtk) birimi gelmekte ve en Ustte ise
heyelan topugu batisindaki disik kotlarda genis altivyon ¢okeller bulunmaktadir
(Qal). inceleme alanimin ve yakin civarinin jeoloji haritast Sekil 4.1." de verilmistir.

| A v :_Iu' Gelivens Form. i Gildirli Form.
| t Kalivi ve Taraga I:l Cingliz Form.
Handere Form., - Karaisah Form.,
Ruzgun Farm -
iSalbay Tiifit Dy esii |:i kaplankaya Form.

Sekil 4.1. inceleme alamnin genel jeoloji haritas: (1/100 000 Olgekli Kozan K20
paftast MTA, 1991).

4.1.2. Tektonik

Adana ili doguda Dogu Anadolu Fay zonu, Bat1 ve kuzeybatida ise Ecemis
fay1 ile cevrelenmis konumdadir. Turkiye nin en blyik fay zonlarindan birisi olan ve
calisgma alamnin igerisinde bulundugu bdlgenin depremselligi agisindan 6nem arz
eden Dogu Anadolu fay1 ve Ecemis fay1 giiniimtzde halen hareketini sirdiren aktif
faylar olarak kabul edilmektedir.
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Dogu Anadolu fayr; sol yonli dogrultu atimli bir fay olup, Antakya dan
Karliova' ya kadar uzanan yaklasik KD-GB uzanimli bir faydir. Dogu Anadolu Fay
zonu tek bir kirik sisteminden olusmayip irili ufakli yizlerce faylarin birlesmesinden
olusmaktadir. Dogu Anadolu Fay zonu Uzerinde Onceki arastirmacilar tarafindan
Olcllen fay zonu genisligi yaklasik 2-3km olup fayin toplam atimi Arpat ve Saroglu
(1992) tarafindan 22 km olarak tespit edilmistir. Fay zonu boyunca toplam disey
atim 400 metredir. Dogu Anadolu Fay Zonu' nun olusumu Geg Miyosen' de Arap ve
Anadolu levhalarimin carpismasi ileilgilidir.

Ecemis Fay Zonu; Yaklasik olarak Kayseri-Y ahyali nin batisinda Dundarl
koylnden baslayarak KKD-GGB uzammli olarak Mersin-Gulek yakinlarina kadar
uzanir. Genel dogrultusu K27D olan Ecemis Fayi birbirine paralel birgok kirik
parcasindan meydana gelmistir. Dindarli-Pozanti arasindaki 78 km’lik bolimde
oldukca belirgin sekilde izlenmektedir. Pozanti-Gllek arasinda Ecemis Fayir kiguk
parcalara ayrilmaktadir.

Dogu Anadolu ve Ecemis fay: disinda Adana ve yakin gevresinde Karaisali -
Karsanti fay zonu ve Karatas-Osmaniye fay zonu bulunmaktadir.

Karaisall ile Karsantt Fay Zonu, Adana havzasimin kuzeyinde, Ecemis Fay
Zonunun guneyinde Karaisali ile Karsant1 arasinda degisik boy ve dogrultularda
gelismis olan ¢cok sayida kiriktan meydana gelen bir fay zonudur. Ecemis ve Karatas-
Osmaniye fay zonlarimin arasinda yer almasi, ¢ok genis bir alanda izlenmesi ve 20
km'ye varan uzunlukta parcaciklarin izlenmesi ile 6nemli bir fay zonudur. Birbirine
paralel iki ana dogrultu hakimdir. Faylarin KD-GB ve D-B uzammli olmak tzere iki
ana dogrultuda yogunlastigi gozlenir. Bu iki farkli dogrultudaki faylarin
mekanizmalarinin da birbirinden farkli calistigi bilinmektedir. Bir kismi sol yonlu
dogrultu atimlt iken diger bir kisimda sag yonlt dogrultu atimli fay sistemine goére
calismaktadir.

Karatas-Osmaniye fay zonu ise, Adana ovasimin GD’sunda Karatas-
Osmaniye arasinda genel dogrultusu KD-GB olan, yaklasik 120 km uzunlugunda bir
zon iginde birbirine paralel bir¢cok faydan olusmaktadir. Bir cogu kiyiya paralel olan
bu faylar belirgin morfolojik gorinimleri yamnda Kuvaterner yasli kaya birimlerini
etkilemeleri nedeniyle dnemlidirler.
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Ozellikle Ecemis Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu'nun calisma
konusunu olusturan heyelanlar1 olasi bir depremde olumsuz yoénde etkilemesi
muhtemeldir. Adana bélgesinde yer alan faylar Sekil 4.2’ de gosterilmistir.

MERMIN o

Maren Eirferl

INCELEME ALANI N

Sekil 4.2. Adana bolgesine ait diri fay haritasi (Saroglu ve ark., 1992" den alinmustir).

4.2. inceleme Alaninin Detay Jeolojis

Calisma alaninda Adana basenine ait G¢ birim gdzlenmistir. Bu birimler
heyelanin icinde gelistisi Ust Miyosen-Pliyosen yasli ve ayrismus Kiltaslarindan
olusan Handere Formasyonu (Th) ve bu birimin Uzerinde yer alan Kuvaterner yasl
Taraga-Kalicilerdir (Qtk). Ayrica heyelan topugu batisinda disik kotlarda genis
alivyon gokeller (Qal) bulunmaktadir. Inceleme alamnin detay jeoloji haritas: Sexil

4.3'te verilmistir.
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Calisma alaninda detay jeoloji haritasi Uzerinde gosterilen SW-NE glizergahi
boyunca jakop cubugu ve ¢elik seritmetre kullanilarak heyelan sahasinin detay enine
kesiti alinmistir (Sekil 4.4). Alinan enine kesit Olgek dogrultusunda orantili bir
seklide kucultilerek bilgisayara aktarilmistir.

iINCELEME
ALANI

Qtk

Qal | Kuvaterner-Eski Aliivyon N

Qtk | Kuvaterner- Taraga ve kaligl
Th Tersiyer-Handare fM

250 m
I

Sekil 4.3. inceleme alanimin detay jeoloji haritas: (Gull ve Koksal (1982)’ den
alinmugtr).
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Ayrica sahada pusula yardimiyla olcllen tabakalarin dogrultu ve egimleri
haritaya islenmistir. Sekli 4.4'deki detay enine kesit incelendiginde en altta
ayrismamis Handere Formasyonu Uzerinde ise kalinligi sondajlarla belirlenen
yaklasik 10,5 m kalinhginda (Guzel, 2002) ayrismis Handere Formasyonu
bulunmaktadir. En Ustte ise ayrismis Handere Formasyonu Uzerine gelen 9 m
kalinliginda kalici birimi (yumusak + sert seviyeleri) vardir.

4.2.1. Handere For masyonu (Th)

Handere Formasyonu Adana ili genelinde baslica boz renkli cakiltasi, cakilli
kumtasi, silttasi, Kiltasi ve yer yer alcitasi merceklerinden olusmaktadir.
Cakiltaslarinda teknemsi capraz tabakalanma, ince kirintililarda ise paralel
laminalanma gozlenmektedir. Calisma alamim olusturan heyelan sahasinda ise
Handere Formasyonu ylizeyde ayrismis silttasi-kiltasi, derine dogru ise, gri-bej renkli
camurtasi, Sittasi, kumtasi, ¢cakilli kumtas: birimlerinden olusmaktadr.

Calisma sahasinda yer yer gozlenen kuicik debili kaynaklarin civarinda
ylzey tuzlanmalar1 gortlmektedir. Bunun yani sira 6nceki calismalardan edinilen
sondaj verilerine gore 10 metreye kadar yer yer kahverenkli biyUk jips pargalari, 10-
13 metre arasinda sarimsi kahverenkli ayrismis jips parcaciklart gozlenmektedir
(Glizel, 2002).

Calisma alaninda gozlenen Handere Formasyonu igerisinde yer alan kiltasi
birimi alterasyona ugramis ve kendini tutamayan ¢zellige sahiptir. 2001 yil1 Aralik
ay1 ve 2002 yili Ocak donemindeki yogun yagislar ve yapilasma sonrasinda
tamamlanamayan alt yapi1 nedeniyle sizan sular, zemini suya doygun hale getirmistir.
Ayrica ¢alisma alaminda dogrultu ve egim yonleri Olgllerek yamag egimi ile
tabakalarin uyumluluk goésterdigi gozlenmistir. Bu durumun heyelan tetikleyici bir
unsur oldugu distunilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Handere Formasyonu’ nda gelisen kayma.

4.2.2. Kalici (QK)

Kurak ve vyagisli iklimlerde olusmus kimyasal bir tortul birim olan
Kuvaterner yashi Kali¢i birimi, yeralti suyundaki ¢ozinlr tuzlar ve suda asili
(koloidal) maddelerin bosluk suyu basinci (kapilarite) ile mekanik ve kimyasal
yayilma yoluyla yizeye dogru yikselip, buradan suyun buharlasmasi sonucu
cokelmesi ile olusmaktadir (Gile ve ark, 1966). Suda ¢Ozinir tuzlar ve asili
maddelerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri farklicr. Bu farkliligin dogal sonucu
olarak, kapilarite ile ylikselme sirasinda yer yer birbirlerinden ayrilirlar. Bu nedenle
kalici, ylzeye dogru genellikle sert ve alt dokanagina dogru yiksek plastisiteli,
parlak yuzeyli, dolgulu, catlakli ve kalker yumrulu killi seviyelerden olusan yumusak
seviyeler icerir (Gile ve ark, 1966).

Inceleme alaninda Handere Formasyonu (izerinde bulunan sert Kalici
biriminin kalinligir 3 m olup, bu birimi bir kabuk gibi értmektedir. Kalici ylzeyde
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beyaz, gri ve sert alta dogru yumusayan bir 6zellik gostermektedir (Sekil 4.6).
Heyelan olusumunda, kalici birimi etkin rol oynamamaktadir. Ancak en Ust birimi
olusturan kalici birimi eklem ve catlak dizlemleri boyunca 1-2m arasinda degisen
boyutlarda blok seklinde koparak yer yer asagi seviyelerde Handere Formasyonu
Uzerindeki kayan kitle Gzerinde gbzlenebilmektedir.

Sekil 4.6. Kalici (A:nebati toprak, B: kalici, C: heyelan aynasi, D: kayan blok)
4.2.3. Aluvyon (Qal)

Inceleme alamnda Kuvaterner donemine ait eski aliivyon Handere
Formasyonu tzerini 6rtmistr. Eski altivyon genellikle bitkisel toprakla 6rtili olup

kil silt boyutundaki malzemeden olusmaktadir. Ayrica heyelan topugu batisinda
distk kotlarda genis aliivyonal ¢okeller (Qal) bulunmaktadir.
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4.3. Mithendiglik Jeolojis

4.3.1. Laboratuvar Calismalari

4.3.1.2. Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri

Calisma sahasindan alinan numuneler tizerinde 6ncelikle Ozgul agirlik deneyi
yapilmis olup deney sonucunda 6zgul agirlik 2.72 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).
Calisma sahasindan alinan drselenmemis 6° 6° 2 boyutundaki numunelerin bosluk
oranlar: ve poroziteleri tayin edilmistir. Daha sonra bu numunelerin doygun birim

hacim agirlik degerleri bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.2' de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Ozgiil agirlik deneyi hesabr.

Deney say1su 1 2 3
Piknometre Agirhg (gr) 55.19 49.27 55.19
Piknometre+tnumune agir g (gr) 65.87 59.65 64.94
Piknometretnumunetsu agir hg (gr) 161.34 155.72 160.59
Piknometretsu girhgi (gr) 154.56 149.17 154.41
1.,2. ve 3. 6zgull agirhik 2.73 2.71 2.73
Ortalama 6zgul agir hk 2.72
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Cizelge 4.2. Bosluk orani, porozite ve doygun birim hacim agirligi hesabi.

AYRISMIS HANDERE FM

Karering (numune) hacmi (cmd) 72
Karering + yas numune (gr) 176.58
Karering agirhg (gr) 45.54
Yas numune agir g (gr) 131.04
Tabii birim hacim agir g (gr/cm3) 1.82
Kap + yas numune agirhg (gr) 2765
Kap + kuru numune agir g (gr) 2356
Kap agirhgr (gr) 291
Su agirhg (gr) 409
Kuru numune agirhg (gr) 2065
Dogal suicerigi (%) 19.81
Kuru birim hacim agir g (gr/cm3) 1.52
Ozgiil agirhk 2.72
Suyun birim hacim agir g (gr/cm3) 1.00
Tane birim hacim agir g (gr/cmd) 2.72
Doygunluk dereces (%) 68.21
Bosluk orani (e) 0.791
Porozite (n) 0.44
Doygun birim hacim agir g (gr/cmg) 1.96

4.3.1.2. Zeminlerin indeks Ozellikleri

Calisma sahasinda Handere Formasyonu’ na ait ayrismis seviyelerden alinan
numuneler Uzerinde tane boyu analizi ve Atterberg (kivam) limitleri  deneyleri
yapilmistir. Tane boyu analizinde hidrometre ve elek analizi metodu uygulanmustir.
Ornek Numune igin yapilan tane boyu analizi sonucunda elde edilen tane boyu egrisi
Sekil 4.7 ve tane dagilimlari ise Cizelge 4.3 de gbserilmistir. Tane boyu egrisine
gore inceleme alanindaki Handere Formasyonu nun ayrismus Yyizeyinin %0.5'i
kumdan, % 56.5'i siltten ve %43.0'1 kilden olusmaktadhr.
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Sekil 4.7. Ayrismis Handere Formasyonu’ na ait tane boyu egrisi.

Cizelge 4.3. Tane Gruplar: Y tizdesi.

AYRISMIS HANDERE FM
Tane boyu (mm) Tanegrubu %
>76.2 Blok -
4.76-76.2 Cakil -
0.074-4.76 Kum 0.5
0.002-0.074 Silt 56.5
<0.002 Kil 43.0

Ayrica ¢alisma sahasinda Handere Formasyonu’ nun ayrisimis yuzeylerinden
alinan numuneler tzerinde yapilan Atterberg (kivam) limitleri deney sonucuna gore
likit limit (LL) %72.00, plastik limit (PL) %31.8, rétre limit (RL ) %10,18 ve
plastisite indisi (Pl) %40.2 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4, Sekil 4.8, Cizelge 4.5,
Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.4. Likit limit deneyi hesab.

Deney adedi 1 2 3 4 5
Darbe adedi 57.41 29 24 21 11
Kap no K30 K41 K32 K40 K45

Y as numunetkap agir g (gr) 3158 | 39.25 | 34.33 | 3479 | 37.80

Kuru numunet kap agirhg (gr) 2892 | 3546 | 30.74 | 3191 | 31.74

Kap agirhg (gr) 2484 | 3010 | 25.76 | 27.95 | 23.91
Su agirhg (gr) 2.66 3.79 3.59 2.88 6.06
Kuru numune agirhg (gr) 4.08 5.36 4.98 3.96 7.83
Suicerigi (%) 652 | 707 | 721 | 727 | 774

AKIS EGRISINDEN LIKIT LIMIT (LL)=%72.0

10,00
DARBE ADEDI  LogN

Seil 4.8. Akis esrisi (Darbe adedi-Su ierigi) egrisi.
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Cizelge 4.5. Plastik limit deneyi hesabr.

Deney adedi 1 2
Kap no K26 K121
Yas numunet kap agirhgr (gr) 33.94 35.19
Kuru numunet kap agirhg (gr) 33.23 33.82
Kap agirhg (gr) 31.00 29.50
Su agirhg (gr) 0.71 1.37
Kuru numune agirhg (gr) 2.23 4.32
Suicgerigi (%) 31.8 31.7
Plastik limit (%) 31.8

LIKIT LIMIT (LL)=%72.0

PLASTIK LIMIT (PL)=%31.8

PLASTISITE INDISI (P1)=%40.2

Cizelge 4.6. Rotre limit deneyi hesab.

Deney adedi 1 2
Kap no K27 K27
Kap agirhg (gr) 80,00 80,00
Kap+yas numune agir g (gr) 115,38 115,42
Kap+kuru numune agir g (gr) 105,28 105,16
Tasan civa agir g (gr) 166,31 160,01
Kap+civa agirhg (gr) 346,12 346,12
Y as numune hacmi vy (cm3) 19,67 19,67
Kuru numune hacmi vk (cm3) 12,29 11,83
Suicgerigi (%) 0,39 0,40
Roétre limit (%) 10,77 9,60
Ortalama rétre limit (%) 10,18

Elif ERDEVE

Calisma sahasindan alinan numuneler Uzerinde yapilan deneyler sonucunda,
elde edilen dogal su muhtevas: (igerigi) ve Atterberg (kivam) limitleri ince taneli
zeminler igin kivamlilik indisi (IC) ile likitlik indisi (L1) degerleri bulunmus ve bu
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Elif ERDEVE

degerlere gore siniflama yapilmistir (Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9). Bulunan

degerlere gore Handere Formasyonunun ayrismis seviyesi kivamlilik indisine (1C)
gore Yar1 Sert (Cok Sert) simifing; likitli indisine (L1) gére ise Yar1 Kat1 veya Kati

sinifina girmektedir.

Cizelge 4.7. Ince taneli zeminlerin kivamlilik indisine gére siniflandiriimast (Ulusay,

2001).
KIVAMLILIK INDISI (1C) SINIFLAMA
<0 Akiskan (Camur)
0-0.25 CGok yumusak
0.25-0.50 Y umusak
0.50-0.75 Yar1 Sert (Siki)
0.75-1.00 Sert
>1.00 Yar1 Sert (Cok Sert)

Cizelge 4.8. Ince taneli zeminlerin likitlik indisine gore siniflandiriimas: (Ulusay,

2001).
LIKITLIK INDISI (L1) SINIFLAMA
<0 Yar1 Kat1 veya Kati
0-1.00 Plastik
>1.00 Likit
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Cizelge 4.9. Ayrismis Handere Formasyonu’ na ait zeminlerin kivamlilik indisi ve
likitlik indisi degerlerinin hesaplanmasi ve siniflandirilmasi.

AYRISMIS HANDERE FM

Likit limit (%) 72.0

Dogal suigerigi (Wn) (%) 19.81
Plastik limit (%) 318
Plastisite indisi (%) 40.2
Kivamlilik indisi (1C) 1.298
Kivamlilik indisine gore simiflama Y ar1 Sert (Cok Sert)
Likitlik indisi (LI) -0.298
Likitlik indisine gore simiflama Yar1 Kat1 veya Kati

Tane boyu analizi sonucunda elde edilen kil ylzdesi ile Atterberg (kivam)
limitleri sonucunda elde edilen plastisite indisi (PI) degerleri kullamlarak galisma
alamndaki kil seviyelerinin aktivite degeri bulunmus ve killer aktivite degerlerine
gore sinmiflanchirilmigtir. Bolgedeki killerin aktivite degeri 0.934 olup, yapilan
siniflandirmaya gore normal killer sinifina girmektedir (Cizelge 4.10, Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. Killerin aktivite degerlerine gore simiflandiriimas: (Ulusay, 2001).

AKTIVITE (A) SINIFLAMA
<0.75 Aktif olmayan killer
0.75-1.25 Normal killer
>1.25 Aktif killer

Cizelge 4.11. Killerin Aktivite Degerlerinin Hesaplanmasi.

AYRISMIS HANDERE FM
Plastisite indisi (%) 40.2
Kil ylzdesi (%) (tane boyu < 0.002 mm) 43.0
Aktivite (a) 0.934
Siniflama Normal killer
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Tane boyu analizi ve Atterberg (kivam) limitleri deney sonucunda elde edilen
sayisal verilere gore Heyelanlarin icerisinde meydana geldigi Handere
Formasyonu’ nun ayrismis seviyesi EK 3A, EK 3B’de gosterilen USCS birlestirilmis
zemin siniflandirma sistemine gore simiflandirilmis olup (CH) zemin grubuna
girmektedir. Bu tir zeminler, yuksek plastisiteli inorganik killer ve yagli killer
grubuna girmektedir.

4.3.1.3. Zeminlerin M ekanik Ozellikleri

Zeminlerin kayma direnci U¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler;
zemin tanelerinin birbirlerine Kilitlenmesi, tanelerin rolatif harekete zorlanmasi
halindeki sirtiinme ve kohezyon olarak siralanabilir. Zeminlerin kohezyonlu ya da
kohezyonsuz olmasi, yapilan kesme kutusu deneyinin drenaj ve konsolidasyon
kosullart kaymadirencini etkileyen faktorler arasinda siralanabilir.

Bu calismada, heyelanlarin iginde olustugu Handere formasyonu'na ait
ayrismis Kiltasi biriminin kirilma zarfint elde etmek ve kaymamn mekanizmasini
bulmak igin kesme kutusu deneyi konsolidasyonlu-drenajsiz olarak yapilmustir.
Bolgedeki heyelanlar kayma duzlemleri boyunca ani yenilmeler seklinde
gerceklestiginden konsolidasyonlu-drenajsiz kesme kutusu deneyinin arazi sartlarim
temsil edecegi distnulmistdr.

Calisma konusunu olusturan heyelanlarin  ¢ogu daha ©Once olusmus
heyelanlarin tekrar harekete gecmesi ile meydana gelmistir. Bu nedenle arazide
gerceklesmis heyelanlar1 temsil edebilmek amaciyla, Orselenmemis numunede
laboratuvar ortaminda yapay olarak bir kesme dizlemi olusturulmus ve kesme
kutusu deneyi bu sekilde hazirlanan 6rselenmemis numune Uzerinde farkli normal
yuklerde yapilmistir. Boylece zeminin rezidiel (kalinti) kohezyon (c) degeri ve ic¢sel

strttnme agist (f ) bulunmustur.

Kesme kutusu deneyinde numuneye uygulanan yuklerden 300 gr (s ,=0.083
kg/cm?), 500 gr (0.138 kg/cn?), 800 gr (s ,,=0.222 kg/cmP), 1 kg (s ,,=0.277 kg/cmp),
1.5kg (s ,=0.416 kg/cn®), 2 kg (s ,=0.555 kg/cn®?), 3 kg (s,,=0.833 kg/cmp), 4kg
(s,=1.111 kg/cnP) ve 5 kg (s ,,=1.388 kg/cnP)’ ik normal gerilmeler altinda kesme
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(kayma) gerilmeleri, disey ve yatay deformasyon degerleri elde edilmistir. Bunu
takiben, elde edilen kesme (kayma) gerilmesi, yatay deformasyon egrilerinden
rezidiel (kalinti) kesme gerilmesi (her bir normal gerime igin ayr1 ayri) belirlenmistir
(Sekil 4.9 ve EK4). Farkli normal gerilmeler altinda yapilan kesme kutusu deneyinde
elde edilen disey deformasyon ile yatay deformasyon durumunu gosteren egriler
Sekli 4.10' da gorulmektedir.

Kesme kutusu deneyi sonucunda, normal gerilme degerleri ve her bir normal
gerilme degerine karsilik gelen reziduel (kalint) kesme (kayma) gerilme degerleri
kullanilarak kirilma zarfi cizilmistir (Sekil 4.11). Kohezyon (c) degeri 0.08 kg/cn? ve
icsel strtinme acisi (f ) 29,8° olarak bulunmustur.

Ayrica, heyelanin harekete gegmeden kisa bir siire dncesinde asirt yagislar
sonucunda zeminin suya doygun hale gelmesi nedeni ile kayma dizlemi tzerinde
etken olan gerilme ortamu belirlenmeye calisilmistir. Bunun icin 6énce heyelandan
alinan detay enine kesitte (Sekil 4.4) heyelan kitlesinin kayma dizlemi Gzerindeki
kalinliginin maksimum oldugu yerde ayrismis kiltasi biriminin kalinhg: tespit
edilmistir. Daha sonra kiltag: birimine ait kalinlik degeri o birime ait doygun birimi
hacim agirlig1 ile carpilarak zeminin suya doygun durumdaki dusey gerilme degeri
elde edilmis ve buna bagli olarak da yatay gerilme degeri hesaplanmistir. Dusey ve
yatay gerilmelerin hesabn asagidaki formuller yardimyla yapilmis olup, sonuglar
Cizelge 4.12' de gosterilmektedir.

S \Y :gd ’ h (4 1)

K,=044+0,42" E 9 (Massarsch, 1979) 4.2)
elO0 g

sy=Ky's, (4.3)

K ,= Sukunetteki toprak basinc: katsayisi
s, = Dusey gerilme (kg/cn?)

g, = Doygun birim hacim agirlig1 (gr/cm?)
h = Litolojik birime ait kalinlik (cm)

s, = Yanal gerilme (kg/cn?)

Pl= Plastisite Indisi (%)
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Cizelge 4.12. Disey gerilme ve yanal gerilme hesabr.

AYRISMIS HANDERE FM
Birime ait kalinlik, h (cm) 1050
Doygun birim hacim agirligi, g, (gr/cmd) 1,96
Dusey gerilme, s (kg/cn?) 2,058
Plastisite indisi, Pl (%) 40,2
Sukunetteki toprak basinc: katsayisi, K, 0,608
Yanal gerilme, s, (kg/crP) 1,251
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Sekil 4.9. Farkli normal gerilmeler altinda elde edilen kesme (kayma) gerilmesi-

yatay deformasyon egrileri.

57



Elif ERDEVE

4. BULGULAR VE TARTISMA

S L (ww) uoAsewlojoq Aerep
HCIITT —— o o B .
(IR L0 —f— LO0°0
AL —— b T Sk T E e S e e e e S S e e L e S e e e
TN TH) i \x ) a00‘0-
7 !
o] Wt #
_ s ,__
TR LIT —— -
| in-
(IEREL DT i <000
2] el R 4 /
T =0 FO0D
£00°0-
i T000-
a1 T3 57 5y Ay B L By Ly By L o By, r_
BFETERTET T
l'-.ﬁqnmqﬂdi.l.l.l..l.ll.l..l..l.l-.l..l..l.l ._._.
1 & =
| b ] ] ] ] be] ] b ] (] ] bee] bee] b b ] ] ] ] bee] bee] bee] fee] ] ] (] ] ] bee] ] e | | | amE _ .—”== =
.1“ i i.n <, i1 .1“ £ ) e it it L el e, el e, e, .1_" o .i.n <, 1) .1“ =t ] | ‘
Dorot 1] 07 g oL oo mrs (171} (]I} [|]] o 01 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 u =
100°D

58

{uiw) uoAseuwlolag A9sng
Sekil 4.10. Y atay deformasyona karsilik gelen diisey deformasyon egrileri




4. BULGULAR VE TARTISMA Elif ERDEVE

0
—
<
—
e
—
N
—
1
—
—
(\T‘\
o £
o 2
(@]
X
® 9
o
£
~ =
s &
© ©
s E
o
Z
0
o
<
o
30
o
N
o
1
o
o
o) «Q ~ © 0 < 301 N 1 ©
o o o o o o o o o
(W o/63) 1Isaw|IaD awsay

Sekil 4.11. Kesme kutusu deneyi sonucu elde edilen Kirilma Zarfi grafigi
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4.4. Heyelamin Olusum M ekanizmasi

Heyelamin olusum mekanizmasimt incelemek icin 6nce heyelan sahasi
igerisinde meydana gelen kayma icin onceki bolimde hesaplanan disey (s,) ve
yanal gerilme (s, ) degerleri yardimiyla Mohr dairesi (kesikli daire) gizilmis ve
kesme kutusu deneyi sonucunda elde edilen kirilma zarfi Uzerine islenmistir (Sekil
4.12). Goruldigu gibi cizilen Mohr dairesi kirilma zarfina degmemektedir. Kayma
sirasinda kaymanin olugmasi igin Mohr dairesinin kirilma zarfina degmis olmasi
zorunludur. Bu da ancak kaymadan once bodlgede olusan asir1 yagislar etkisiyle
bosluk suyu basincinin artmasi ve dairenin sola dogru boyutunu degistirmeden
hareket edip kirilma zarfina degmesi ile mimkdndar (Sekil 4.12). Mohr dairesi
kirlma zarfina yaklastikca heyelanin kayma riski artmakta, uzaklastikca
azalmaktadir. Kaymamn ayni dizlemde daha Onceki kaymalardan dolay: olusan
kalint1 (reziduel) stresler etkisinde olusmast kaymayi kolaylastiran diger etkendir.

Bu calisma kapsaminda yapilan arazi calismalari sonucunda ve Onceki
calismalardan elde edilen veriler bolgede daha oOnce heyelanlarin olustugunu
gostermektedir. Bu kaymamn hem kalint1 (rezidlel) stresler altinda gergeklestigini
hem de heyelandan ©nce bdlgenin asir1 yagis amast nedeniyle bosluk suyu
basincinin  artmast  ve efektif gerilmenin  azalmasi neticesinde heyelanlarin
gerceklestigini desteklemektedir.
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Sekil 4.12. Heyelanin olusum mekanizmasim gosteren Kirilma Zarfi-Mohr Daireleri

iliskisi.
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Kayma igin kesikli cizgi ile gosterilen Mohr dairesinin kirilma zarfina
degmeden Onceki dusey gerilme (s,) ve yana gerilme (s,) degerleri ile Mohr
dairesinin kirilma zarfina degdigi andaki, kayma anindaki etken olan disey gerilme
ve yanal gerilme degerleri asagidaki gibidir. Burada Dusey gerilme (s,)'nin s,
konumunda, yatay gerilme (s,)'in ise s, konumunda oldugunu, ayrica kayma

esnasinda olusan rotasyon nedeni ile artik s, ve s, ’1n disey ve yatay konumlarin

kaybettikleri igin yerlerini tamamen s, ve s ,’e biraktiklarini belirtmek gerekir.

Kaymadan 6nce:s , = 2,058 kg/cnm? s, =1251 kg/cn?
Kayma esnasinda: s , = 1,248 kg/cn? s, = 0,438 kg/cnr
Kayma anindaki bosluk suyu basinci su sekilde hesaplanmustir:
S,=S,-S, (4.9)

S, = Kayma amndaki maksimum asal gerilme (kg/crm?)

(72}
I

Kayma olmadan dnceki maksimum asal gerilme konumundaki disey gerilme
degeri (kg/cm?)
s, = Bosluk suyu basinc: (kg/crm?)
Buradan bosluk suyu basinci;
S,=S,-S; (4.5)
olarak hesaplanr.
Kayma anindaki bosluk suyu basinci;
s, = 2,058- 1,248 kg/cn?
s, =081 kg/cn?

olarak bulunmustur.

4.5. Heyelanlarin Geoslope Programinda Analizi

Calisma alaninda yamacin Ust kodlar1 ylzeyden derine dogru, sert kaligi,
yumusak kalici ve Handere Formasyonu’ na ait ayrismus silttasi-kiltas: birimleri
bulunmaktadir. Yamag, ylizeyde ayrisms silttasi-kiltasi, derine dogru ise, camurtast,
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sittas1, kumtasi, ¢akilli kumtasi birimleriyle temsil edilen Handere Formasyonu’ ndan
olusmaktadir. Arazide yapilan gbzlemsel calismalar sirasinda birimlerin dogrultu ve
egim degerleri Olgilmis olup dogrultu N44W egim ise 17° SW civarindadir.
Inceleme alaninda 6nceki calismalardan (Glizel, 2002) edinilen sondaj verileri baz
alinarak kaymanin igerisinde gerceklestigi ayrismis kiltasi biriminin maksimum
kalinlig1 10,5 m olarak belirlenmistir. Heyelandan jakop cubugu ve celik seritmetre
ile ¢ikarilan detay enine kesit yardimi ile kalici biriminin (yumusak+ sert) kalinligi
ise 9 m olarak 6lcilmistir. Laboratuvar ¢alismalart sonucunda elde edilen doygun
birim hacim agirligi, reziduel (kalinti) kohezyon (c) ve igsel sirtinme agisi (f )
degerleri Geoslope paket programinda data olarak kullanilmistir. Bu programda
Ordinary, Jambu, Morgenstern ve Bishop yontemlerine gore kayma tipi analizleri
yapilmistir. Calisma neticesinde Geoslope programindan elde edilen sonuclar
glvenlik katsayisi (G,) 1.00'den kiiglk olan verilerin kayma riski tasiyan alanlar
temsil ettigini ve heyelanlarin dairesel kaymalar seklinde gerceklesmesini destekler
niteliktedir. Her ne kadar farkli yontemlerle analiz edilen guivenlik katsayilar1 (Gs)
farliliklar sunsa da, hepsi 1.00’ den kiicuik olan duraysiz alanlar1 gostermektedir.

Sonuclar Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15'de verilmistir. Guvenlik
katsayisi 1.00 den buyik olarak elde edilen bolgeleri gosteren analiz sonuclar: ise
EK 5 de verilmistir.
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(@)

MORGENSTERN YONTEMi

Gs. 0.644
BiSHOP YONTEMIi

Gs: 0.742

Sekil 4.13. Morgenstern ve Bishop yontemlerine gére guvenlik katsayilari (Gs)
1.00"den kiiguk olarak elde edilen bolgeler.
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ORDINARY YONTEMIi

- - -

Gs: 0.300 Gs: 0.332

Sekil 4.14. Ordinary yontemine gére guvenlik katsayilari (Gs) 1.00'den kiguk
olarak elde edilen bdlgeler.
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Gs: 0,602 Gs: 0,622

Sekil 4.14. (Devam)
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(d)

Gs: 0,821 Gs: 0,845

Sekil 4.14. (Devam).
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(€)

Gs: 0,853

Gs: 0,857

Sekil 4.15.

Jambu yontemine gore guvenlik katsayilar: (Gs) 1.00' den kiiglk olarak

elde edilen bolgeler.
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(f)

Gs: 0.875

Gs: 0,959

Gs: 0,991

Sekil 4.15. (Devam).
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5. SONUCLAR VE ONERILER Elif ERDEVE

5. SONUCLAR

Bu calismada elde edilen sonuclar kisaca sunlardir:

1. Caisma alam genel olarak ileri derecede ayrisma gosteren yuksek
plastisiteli inorganik yagli kil 6zelliginde (CH) olan kiltaslarindan ve bunlarin
Uzerine gelen taraca kalici birimlerinden olusmaktadir. Calisma konusunu olusturan
100.Y1l Heyelan: altere olmus kiltaslarindan olusan Handere Formasyonu icinde
gelismistir.

2. Heyelanlar daha ¢ok dairesel kaymalar seklinde gergeklesmistir.

3. Heyelamin icinde gelistigi Handere Formasyonu nun reziduel (kalinti)
kohezyon (c) degeri 0.08 kg/cn? ve i¢sel stirtinme agisi ise (f ) 29,8° dir.

4. Heyelanin meydana gelmesindeki ana etken yapilasma amaciyla konut
insaatlart igin kazilan temeller, acilan lokal kullanma ve atik su kanallari, tim bu
aktiviteler sonucu zeminin dogal yizeyindeki bozulmalar ile birlikte yapilasma
sonrasinda tamamlanamayan alt yapi nedeniyle zemine akan ve sizan sularla beraber
Aralik 2001 ve Ocak 2002 yillar1 arasinda mevsim normallerinin Uzerinde asiri
yagislarin litolojik birimleri suya doygun bir hale getirmesi ile olusan bosluk suyu
basincinin artmasidir. Artan bosluk suyu basinct kitleyi yukar: kaldirarak tabaka
agirhigindan olusan dusey efektif basinci ve kohezyonu azaltmistir ve dolayisiyla
buna bagli olarak glivenlik katsayisi diserek heyelana neden olmustur.

5. Kayma esnasinda etken olan maksimum asal gerilme (s,) 1,248 kg/cn?,
minimum asal gerilme (s ;) ise 0,438 kg/cn? olarak bulunmustur.

6. Heyelamn olusumunu hizlandiran etkenlerden birisi de tabaka egimlerinin
yamag egimi ile aynm yonde olmasidir.

7. Geoslope programinda, Ordinary, Jambu, Bishop ve Morgenstern
yontemlerine gore heyelan kayma modelleri cizilmis olup guvenlik katsayisi
1.00"den kuiguk olarak elde edilen alanlar belirlenmistir. Arazide gdzlemlenen kayma

bolgeleri ile Geoslope programindan elde edilen ve giivenlik katsayis: (G, ) 1.00'den

kucutk olan alanlarin birbiri ile ortistigl gorulmustar.
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HiDROMETRE DUZELTME EGRIiSi VE
HiDROMETRE DENEY iNDE EFEK TiF DERINL iK EGRiSi
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SUYUN ViZKOZITESI
SICAKLIGA GORE SUYUN BiRiIM HACIM AGIRLIGI VE OZGUL AGIRLIGI

EK 2A. SUYUN VISKOZITESI (. milipuaz) (Can ve digerleri, 1992)

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9

0 1794 | 17,32 | 16,74 | 16,19 | 15,68 | 15,19 | 14,73 | 14,29 | 13,87 | 13,48
10 | 13.10 | 12.74 | 1239 | 12.06 | 11.75 | 11.45 | 11.16 | 10.88 | 10.60 | 10.34
20 [10.09] 984 | 961 | 938 | 9.16 | 895 | 875 | 855 | 836 | B.18
30 BOO | 783 767 | 751 | 736 | 731 | 706 | 692 | 6.79 | 6.66
40 6.54 | 642 | 630 | 618 | 6.08 | 597 | 587 | 577 | 568 | 5.58
50 529 | 540 | 532 | 524 | 515 | 5.07 | 499 | 492 | 4.84 | 4.77
60 | 470 | 463 | 4.56 | 450 | 443 | 437 | 431 | 424 | 4.19 | 4.13
70 | 407 | 402 | 396 | 391 | 3.86 | 3.81 | 3.76 | 3.71 | 3.66 | 3.62
B0 | 357 | 353 | 348 | 344 | 340 | 336 | 3.32 | 328 | 324 | 3.20
1] 317 | 313 | 3.10 | 3.06 | 3.03 | 299 | 296 | 293 | 290 | 2.87
100 | 284 | 282 | 279 | 276 | 273 | 270 | 267 | 2.64 | 262 | 2.59

EK 2B. SICAKLIGA GORE SUYUN BIiRiM HACIM AGIRLIGI VE OZGUL
AGIRLIGI (yy, ts, Go) (Can ve digerleri, 1992).

ic | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 |0.9999|0.9999| 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.9999|0.9999 |0.9998
0.9997 | 0.9996 | 0.9995 | 0.9994 | 0.9993 | 0.9991 | 0.9990 | 0.9938 | 0.9986 | 0.9984 |
0.9982 | 0.9980 | 0.9978 | 0.9976 | 0.9973 | 0.9971 | 0.9968 | 0.9965 | 0.9963 | 0.9960
0.9957 | 0.9954 | 0.9951 | 0,9947 | 0.9944 | 0.9941 | 0.9937 | 0.9934 | 0.9930 | 0.9926
0.9922 09919 0.9915 | 0.9911 | 0.9907 | 0.9902 | 0.9898 | 0.9894 | 0.9890 | 0,9885
0.9881 | 0.9876 | 0.9872 | 0.9867 | 0.9862 | 0.9857 | 0.9852 | 0.9848 | 0.9842  0,9838
0.9832 0.9827| 0.9822 | 0.9817 | 0.9811 | 0.9806 | 0.9700 | 0.9795 | 0.9789 | 0.9784
0.9778 | 0.9772 | 0.9767 | 0.9761 | 0.9755 | 0.9749 | 0.9743 | 0.9737 | 0.9731 | 0.9724
0.9718 | 0.9712| 0.9706 | 0.9699 | 0.9693 | 0.9686 | 0.9680 | 0.9673 | 0.9667 | 0.9660
0.9653 | 0.9647 | 0.9640 | 0.9633 [ 0.9626 | 0.9619 | 0.9612 | 0.9605 | 0.9598 | 0.9591

=
=

283|828 &8 B
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BIRLESTIRILMIi% ZEMIN SINIFLANDIRMA SISTEM1 (USCS)
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BIRLESTIRILMIi% SINIFLANDIRMA SISTEM 1 (USCS)

LABORATUVAR SINIFLANDIRMA KRITERLERI
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EK 4

Farklr normal gerilmeler altinda yapilan kesme kutusu deney verileri



KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y ik: 300 gr
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0,083 kg/cn?

4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Dizeltilmig Alan: 0.088 kg/cm?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 -2,000 -0,00254 10 0,10 3,20 0,67 35,940 0,019
0,20 -3,000 -0,00381 20 0,20 6,00 1,26 35,880 0,035
0,30 -4,000 -0,00508 30 0,30 6,80 1,43 35,820 0,040
0,40 -4,500 -0,00572 40 0,40 7,10 1,49 35,760 0,042
0,50 -5,000 -0,00635 50 0,50 11,20 2,35 35,700 0,066
0,75 -5,000 -0,00635 75 0,75 11,80 2,48 35,550 0,070
1,00 -5,000 -0,00635 100 1,00 11,80 2,48 35,400 0,070
1,25 -5,000 -0,00635 125 1,25 11,90 2,50 35,250 0,071
1,50 -5,000 -0,00635 150 1,50 11,90 2,50 35,100 0,071
1,75 -5,000 -0,00635 175 1,75 12,00 2,52 34,950 0,072
2,00 -5,000 -0,00635 200 2,00 12,00 2,52 34,800 0,072
2,25 -5,000 -0,00635 225 2,25 12,00 2,52 34,650 0,073
2,50 -5,000 -0,00635 250 2,50 12,00 2,52 34,500 0,073
2,75 -5,000 -0,00635 275 2,75 12,00 2,52 34,350 0,073
3,00 -5,000 -0,00635 300 3,00 12,00 2,52 34,200 0,074
3,25 -5,000 -0,00635 325 3,25 12,00 2,52 34,050 0,074
3,50 -5,000 -0,00635 350 3,50 12,10 2,54 33,900 0,075
3,75 -5,000 -0,00635 375 3,75 12,10 2,54 33,750 0,075
4,00 -5,000 -0,00635 400 4,00 12,20 2,56 33,600 0,076
4,25 -5,000 -0,00635 425 4,25 12,20 2,56 33,450 0,077
4,50 -5,000 -0,00635 450 4,50 12,20 2,56 33,300 0,077




4,75 -5,000 -0,00635 475 4,75 12,20 2,56 33,150 0,077
5,00 -5,000 -0,00635 500 5,00 12,20 2,56 33,000 0,078
5,25 -5,000 -0,00635 525 5,25 12,30 2,58 32,850 0,079
5,50 -5,000 -0,00635 550 5,50 12,50 2,63 32,700 0,080
5,75 -5,000 -0,00635 575 5,75 12,50 2,63 32,550 0,081
6,00 -5,000 -0,00635 600 6,00 12,50 2,63 32,400 0,081
6,25 -5,000 -0,00635 625 6,25 12,70 2,67 32,250 0,083
6,50 -5,000 -0,00635 650 6,50 12,70 2,67 32,100 0,083
6,75 -5,000 -0,00635 675 6,75 12,70 2,67 31,950 0,083
7,00 -5,000 -0,00635 700 7,00 12,80 2,69 31,800 0,085
7,25 -5,000 -0,00635 725 7,25 12,80 2,69 31,650 0,085
7,50 -4,500 -0,00572 750 7,50 12,80 2,69 31,500 0,085
7,75 -4,200 -0,00533 775 7,75 12,80 2,69 31,350 0,086
8,00 -4,200 -0,00533 800 8,00 12,80 2,69 31,200 0,086
8,25 -4,200 -0,00533 825 8,25 12,80 2,69 31,050 0,087
8,50 -4,100 -0,00521 850 8,50 12,80 2,69 30,900 0,087
8,75 -4,100 -0,00521 875 8,75 12,80 2,69 30,750 0,087
9,00 -4,100 -0,00521 900 9,00 12,80 2,69 30,600 0,088




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y ik: 500 gr
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0.138 kg/cm?

4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Duzeltilmig Alan: 0.104 kg/cn?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 0,000 0,00000 10 0,10 0,70 0,15 35,940 0,004
0,20 -1,000 -0,00127 20 0,20 3,60 0,76 35,880 0,021
0,30 -1,500 -0,00191 30 0,30 7,20 1,51 35,820 0,042
0,40 -1,500 -0,00191 40 0,40 8,10 1,70 35,760 0,048
0,50 -1,800 -0,00229 50 0,50 8,70 1,83 35,700 0,051
0,75 -1,800 -0,00229 75 0,75 12,40 2,60 35,550 0,073
1,00 -1,900 -0,00241 100 1,00 12,80 2,69 35,400 0,076
1,25 -1,900 -0,00241 125 1,25 13,10 2,75 35,250 0,078
1,50 -1,800 -0,00229 150 1,50 13,20 2,77 35,100 0,079
1,75 -1,900 -0,00241 175 1,75 13,50 2,84 34,950 0,081
2,00 -1,900 -0,00241 200 2,00 13,80 2,90 34,800 0,083
2,25 -1,900 -0,00241 225 2,25 13,80 2,90 34,650 0,084
2,50 -1,900 -0,00241 250 2,50 13,90 2,92 34,500 0,085
2,75 -1,800 -0,00229 275 2,75 13,90 2,92 34,350 0,085
3,00 -1,900 -0,00241 300 3,00 13,90 2,92 34,200 0,085
3,25 -1,900 -0,00241 325 3,25 13,90 2,92 34,050 0,086
3,50 -1,900 -0,00241 350 3,50 13,90 2,92 33,900 0,086
3,75 -1,900 -0,00241 375 3,75 13,90 2,92 33,750 0,086
4,00 -1,900 -0,00241 400 4,00 13,90 2,92 33,600 0,087
4,25 -1,900 -0,00241 425 4,25 14,00 2,94 33,450 0,088
4,50 -1,900 -0,00241 450 4,50 14,00 2,94 33,300 0,088




4,75 -1,900 -0,00241 475 4,75 14,10 2,96 33,150 0,089
5,00 -1,900 -0,00241 500 5,00 14,10 2,96 33,000 0,090
5,25 -1,900 -0,00241 525 5,25 14,10 2,96 32,850 0,090
5,50 -1,900 -0,00241 550 5,50 14,10 2,96 32,700 0,091
5,75 -1,900 -0,00241 575 5,75 14,20 2,98 32,550 0,092
6,00 -1,900 -0,00241 600 6,00 14,20 2,98 32,400 0,092
6,25 -1,900 -0,00241 625 6,25 14,20 2,98 32,250 0,092
6,50 -1,900 -0,00241 650 6,50 14,20 2,98 32,100 0,093
6,75 -1,900 -0,00241 675 6,75 14,20 2,98 31,950 0,093
7,00 -1,800 -0,00229 700 7,00 14,30 3,00 31,800 0,094
7,25 -1,800 -0,00229 725 7,25 14,50 3,05 31,650 0,096
7,50 -1,800 -0,00229 750 7,50 14,50 3,05 31,500 0,097
7,75 -1,800 -0,00229 775 7,75 14,50 3,05 31,350 0,097
8,00 -1,400 -0,00178 800 8,00 14,70 3,09 31,200 0,099
8,25 -1,300 -0,00165 825 8,25 14,70 3,09 31,050 0,099
8,50 -1,300 -0,00165 850 8,50 14,70 3,09 30,900 0,100
8,75 -1,300 -0,00165 875 8,75 15,00 3,15 30,750 0,102
9,00 -1,200 -0,00152 900 9,00 15,10 3,17 30,600 0,104




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y ik: 800 gr
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0.222 kg/cm?
4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Duzeltilmig Alan: 0.228 kg/cn?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 -1,900 -0,00241 10 0,10 13,00 2,73 35,940 0,076
0,20 -3,000 -0,00381 20 0,20 23,00 4,83 35,880 0,135
0,30 -3,000 -0,00381 30 0,30 24,00 5,04 35,820 0,141
0,40 -3,100 -0,00394 40 0,40 25,00 5,25 35,760 0,147
0,50 -3,100 -0,00394 50 0,50 32,00 6,72 35,700 0,188
0,75 -3,200 -0,00406 75 0,75 32,00 6,72 35,550 0,189
1,00 -3,200 -0,00406 100 1,00 31,90 6,70 35,400 0,189
1,25 -3,200 -0,00406 125 1,25 31,90 6,70 35,250 0,190
1,50 -3,100 -0,00394 150 1,50 32,00 6,72 35,100 0,191
1,75 -3,400 -0,00432 175 1,75 32,00 6,72 34,950 0,192
2,00 -3,400 -0,00432 200 2,00 32,00 6,72 34,800 0,193
2,25 -3,200 -0,00406 225 2,25 32,00 6,72 34,650 0,194
2,50 -3,200 -0,00406 250 2,50 32,00 6,72 34,500 0,195
2,75 -3,200 -0,00406 275 2,75 32,00 6,72 34,350 0,196
3,00 -3,200 -0,00406 300 3,00 32,00 6,72 34,200 0,196
3,25 -3,200 -0,00406 325 3,25 31,90 6,70 34,050 0,197
3,50 -3,500 -0,00445 350 3,50 31,90 6,70 33,900 0,198
3,75 -3,400 -0,00432 375 3,75 31,90 6,70 33,750 0,198
4,00 -3,400 -0,00432 400 4,00 31,80 6,68 33,600 0,199
4,25 -3,400 -0,00432 425 4,25 31,80 6,68 33,450 0,200
4,50 -3,400 -0,00432 450 4,50 31,80 6,68 33,300 0,201




4,75 -3,400 -0,00432 475 4,75 31,80 6,68 33,150 0,201
5,00 -3,400 -0,00432 500 5,00 31,80 6,68 33,000 0,202
5,25 -3,400 -0,00432 525 5,25 31,80 6,68 32,850 0,203
5,50 -3,400 -0,00432 550 5,50 31,80 6,68 32,700 0,204
5,75 -3,400 -0,00432 575 5,75 31,80 6,68 32,550 0,205
6,00 -3,400 -0,00432 600 6,00 31,80 6,68 32,400 0,206
6,25 -3,400 -0,00432 625 6,25 31,80 6,68 32,250 0,207
6,50 -3,400 -0,00432 650 6,50 31,80 6,68 32,100 0,208
6,75 -3,400 -0,00432 675 6,75 31,80 6,68 31,950 0,209
7,00 -3,400 -0,00432 700 7,00 31,90 6,70 31,800 0,211
7,25 -3,400 -0,00432 725 7,25 31,90 6,70 31,650 0,212
7,50 -3,400 -0,00432 750 7,50 31,90 6,70 31,500 0,213
7,75 -3,400 -0,00432 775 7,75 32,10 6,74 31,350 0,215
8,00 -3,200 -0,00406 800 8,00 32,30 6,78 31,200 0,217
8,25 -3,200 -0,00406 825 8,25 32,60 6,85 31,050 0,220
8,50 -3,200 -0,00406 850 8,50 32,70 6,87 30,900 0,222
8,75 -3,200 -0,00406 875 8,75 33,00 6,93 30,750 0,225
9,00 -3,100 -0,00394 900 9,00 33,20 6,97 30,600 0,228




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y Uk: 1kg
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0.277 kg/cn?
4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Duzeltilmig Alan: 0.228 kg/cn?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 -1,000 -0,00127 10 0,10 14,30 3,00 35,940 0,084
0,20 -2,100 -0,00267 20 0,20 27,00 5,67 35,880 0,158
0,30 -2,100 -0,00267 30 0,30 30,10 6,32 35,820 0,176
0,40 -2,100 -0,00267 40 0,40 35,00 7,35 35,760 0,206
0,50 -2,100 -0,00267 50 0,50 38,20 8,02 35,700 0,225
0,75 -2,200 -0,00279 75 0,75 38,00 7,98 35,550 0,224
1,00 -2,200 -0,00279 100 1,00 37,80 7,94 35,400 0,224
1,25 -2,200 -0,00279 125 1,25 37,80 7,94 35,250 0,225
1,50 -2,200 -0,00279 150 1,50 37,80 7,94 35,100 0,226
1,75 -2,200 -0,00279 175 1,75 37,80 7,94 34,950 0,227
2,00 -2,200 -0,00279 200 2,00 37,80 7,94 34,800 0,228
2,25 -2,200 -0,00279 225 2,25 37,50 7,88 34,650 0,227
2,50 -2,200 -0,00279 250 2,50 37,50 7,88 34,500 0,228
2,75 -2,200 -0,00279 275 2,75 37,30 7,83 34,350 0,228
3,00 -2,200 -0,00279 300 3,00 37,20 7,81 34,200 0,228
3,25 -2,200 -0,00279 325 3,25 37,10 7,79 34,050 0,229
3,50 -2,200 -0,00279 350 3,50 37,00 7,77 33,900 0,229
3,75 -2,200 -0,00279 375 3,75 37,00 7,77 33,750 0,230
4,00 -2,200 -0,00279 400 4,00 37,00 7,77 33,600 0,231
4,25 -2,200 -0,00279 425 4,25 37,00 7,77 33,450 0,232
4,50 -2,200 -0,00279 450 4,50 37,00 7,77 33,300 0,233




4,75 -2,200 -0,00279 475 4,75 36,90 7,75 33,150 0,234
5,00 -2,200 -0,00279 500 5,00 36,90 7,75 33,000 0,235
5,25 -2,200 -0,00279 525 5,25 36,90 7,75 32,850 0,236
5,50 -2,200 -0,00279 550 5,50 36,90 7,75 32,700 0,237
5,75 -2,200 -0,00279 575 5,75 36,90 7,75 32,550 0,238
6,00 -2,200 -0,00279 600 6,00 36,90 7,75 32,400 0,239
6,25 -2,200 -0,00279 625 6,25 36,90 7,75 32,250 0,240
6,50 -2,200 -0,00279 650 6,50 36,90 7,75 32,100 0,241
6,75 -2,200 -0,00279 675 6,75 36,90 7,75 31,950 0,243
7,00 -2,100 -0,00267 700 7,00 36,90 7,75 31,800 0,244
7,25 -2,100 -0,00267 725 7,25 37,10 7,79 31,650 0,246
7,50 -2,100 -0,00267 750 7,50 37,20 7,81 31,500 0,248
7,75 -2,100 -0,00267 775 7,75 37,20 7,81 31,350 0,249
8,00 -2,100 -0,00267 800 8,00 37,20 7,81 31,200 0,250
8,25 -2,100 -0,00267 825 8,25 37,50 7,88 31,050 0,254
8,50 -2,000 -0,00254 850 8,50 37,70 7,92 30,900 0,256
8,75 -2,000 -0,00254 875 8,75 38,00 7,98 30,750 0,260
9,00 -2,000 -0,00254 900 9,00 38,10 8,00 30,600 0,261




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Yuk: 1.5 kg
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0.416 kg/cn?

4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Duzeltilmig Alan: 0.342 kg/cn?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 -1,500 -0,00191 10 0,10 18,10 3,80 35,940 0,106
0,20 -2,500 -0,00318 20 0,20 37,50 7,88 35,880 0,219
0,30 -1,500 -0,00191 30 0,30 38,90 8,17 35,820 0,228
0,40 -2,000 -0,00254 40 0,40 40,60 8,53 35,760 0,238
0,50 -1,200 -0,00152 50 0,50 41,00 8,61 35,700 0,241
0,75 -1,400 -0,00178 75 0,75 49,50 10,40 35,550 0,292
1,00 -1,400 -0,00178 100 1,00 49,00 10,29 35,400 0,291
1,25 -1,400 -0,00178 125 1,25 48,90 10,27 35,250 0,291
1,50 -1,400 -0,00178 150 1,50 48,80 10,25 35,100 0,292
1,75 -1,400 -0,00178 175 1,75 48,80 10,25 34,950 0,293
2,00 -1,400 -0,00178 200 2,00 48,80 10,25 34,800 0,294
2,25 -1,400 -0,00178 225 2,25 48,80 10,25 34,650 0,296
2,50 -1,400 -0,00178 250 2,50 48,80 10,25 34,500 0,297
2,75 -1,300 -0,00165 275 2,75 48,80 10,25 34,350 0,298
3,00 -1,400 -0,00178 300 3,00 48,80 10,25 34,200 0,300
3,25 -1,400 -0,00178 325 3,25 48,50 10,19 34,050 0,299
3,50 -1,400 -0,00178 350 3,50 48,50 10,19 33,900 0,300
3,75 -1,400 -0,00178 375 3,75 48,50 10,19 33,750 0,302
4,00 -1,400 -0,00178 400 4,00 48,50 10,19 33,600 0,303
4,25 -1,400 -0,00178 425 4,25 48,50 10,19 33,450 0,304
4,50 -1,300 -0,00165 450 4,50 48,50 10,19 33,300 0,306




4,75 -1,300 -0,00165 475 4,75 48,30 10,14 33,150 0,306
5,00 -1,300 -0,00165 500 5,00 48,10 10,10 33,000 0,306
5,25 -1,300 -0,00165 525 5,25 48,10 10,10 32,850 0,307
5,50 -1,300 -0,00165 550 5,50 48,10 10,10 32,700 0,309
5,75 -1,300 -0,00165 575 5,75 48,10 10,10 32,550 0,310
6,00 -1,300 -0,00165 600 6,00 48,10 10,10 32,400 0,312
6,25 -1,300 -0,00165 625 6,25 48,10 10,10 32,250 0,313
6,50 -1,300 -0,00165 650 6,50 48,10 10,10 32,100 0,315
6,75 -1,200 -0,00152 675 6,75 48,10 10,10 31,950 0,316
7,00 -1,200 -0,00152 700 7,00 48,50 10,19 31,800 0,320
7,25 -1,200 -0,00152 725 7,25 48,60 10,21 31,650 0,322
7,50 -1,100 -0,00140 750 7,50 48,80 10,25 31,500 0,325
7,75 -1,100 -0,00140 775 7,75 48,90 10,27 31,350 0,328
8,00 -1,100 -0,00140 800 8,00 49,10 10,31 31,200 0,330
8,25 -1,100 -0,00140 825 8,25 49,20 10,33 31,050 0,333
8,50 -1,100 -0,00140 850 8,50 49,20 10,33 30,900 0,334
8,75 -1,100 -0,00140 875 8,75 49,50 10,40 30,750 0,338
9,00 -1,100 -0,00140 900 9,00 49,90 10,48 30,600 0,342




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y Uk: 2 kg
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0.555 kg/cn?

4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Dizeltilmig Alan: 0.438 kg/cm?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 -0,250 -0,00032 10 0,10 25,60 5,38 35,940 0,150
0,20 -1,000 -0,00127 20 0,20 52,00 10,92 35,880 0,304
0,30 -1,000 -0,00127 30 0,30 54,50 11,45 35,820 0,320
0,40 -1,000 -0,00127 40 0,40 55,00 11,55 35,760 0,323
0,50 -1,100 -0,00140 50 0,50 55,10 11,57 35,700 0,324
0,75 -1,100 -0,00140 75 0,75 67,50 14,18 35,550 0,399
1,00 -1,100 -0,00140 100 1,00 67,90 14,26 35,400 0,403
1,25 -1,100 -0,00140 125 1,25 66,90 14,05 35,250 0,399
1,50 -1,100 -0,00140 150 1,50 66,20 13,90 35,100 0,396
1,75 -1,100 -0,00140 175 1,75 66,00 13,86 34,950 0,397
2,00 -1,100 -0,00140 200 2,00 65,70 13,80 34,800 0,396
2,25 -1,100 -0,00140 225 2,25 65,20 13,69 34,650 0,395
2,50 -1,100 -0,00140 250 2,50 64,90 13,63 34,500 0,395
2,75 -1,100 -0,00140 275 2,75 64,90 13,63 34,350 0,397
3,00 -1,100 -0,00140 300 3,00 64,50 13,55 34,200 0,396
3,25 -1,100 -0,00140 325 3,25 64,50 13,55 34,050 0,398
3,50 -1,100 -0,00140 350 3,50 64,10 13,46 33,900 0,397
3,75 -1,100 -0,00140 375 3,75 64,00 13,44 33,750 0,398
4,00 -1,100 -0,00140 400 4,00 64,00 13,44 33,600 0,400
4,25 -1,100 -0,00140 425 4,25 63,90 13,42 33,450 0,401
4,50 -1,200 -0,00152 450 4,50 63,80 13,40 33,300 0,402




4,75 -1,200 -0,00152 475 4,75 63,80 13,40 33,150 0,404
5,00 -1,200 -0,00152 500 5,00 63,80 13,40 33,000 0,406
5,25 -1,200 -0,00152 525 5,25 63,80 13,40 32,850 0,408
5,50 -1,200 -0,00152 550 5,50 63,50 13,34 32,700 0,408
5,75 -1,200 -0,00152 575 5,75 63,20 13,27 32,550 0,408
6,00 -1,200 -0,00152 600 6,00 63,20 13,27 32,400 0,410
6,25 -1,200 -0,00152 625 6,25 63,20 13,27 32,250 0,412
6,50 -1,200 -0,00152 650 6,50 63,20 13,27 32,100 0,413
6,75 -1,200 -0,00152 675 6,75 63,30 13,29 31,950 0,416
7,00 -1,200 -0,00152 700 7,00 63,50 13,34 31,800 0,419
7,25 -1,200 -0,00152 725 7,25 63,50 13,34 31,650 0,421
7,50 -1,200 -0,00152 750 7,50 63,50 13,34 31,500 0,423
7,75 -1,200 -0,00152 775 7,75 63,50 13,34 31,350 0,425
8,00 -1,000 -0,00127 800 8,00 63,80 13,40 31,200 0,429
8,25 -1,100 -0,00140 825 8,25 63,80 13,40 31,050 0,431
8,50 -1,100 -0,00140 850 8,50 63,80 13,40 30,900 0,434
8,75 -1,100 -0,00140 875 8,75 63,80 13,40 30,750 0,436
9,00 -1,100 -0,00140 900 9,00 63,80 13,40 30,600 0,438




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y Uk: 3 kg
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 0.833 kg/cn?

4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Duzeltilmig Alan: 0.574 kg/cn?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 0,000 0,00000 10 0,10 32,30 6,78 35,940 0,189
0,20 -0,500 -0,00064 20 0,20 53,00 11,13 35,880 0,310
0,30 -0,500 -0,00064 30 0,30 71,50 15,02 35,820 0,419
0,40 -0,500 -0,00064 40 0,40 79,00 16,59 35,760 0,464
0,50 -0,500 -0,00064 50 0,50 88,00 18,48 35,700 0,518
0,75 -0,500 -0,00064 75 0,75 87,00 18,27 35,550 0,514
1,00 -0,500 -0,00064 100 1,00 86,50 18,17 35,400 0,513
1,25 -0,500 -0,00064 125 1,25 85,80 18,02 35,250 0,511
1,50 -0,500 -0,00064 150 1,50 85,10 17,87 35,100 0,509
1,75 -0,500 -0,00064 175 1,75 85,00 17,85 34,950 0,511
2,00 -0,500 -0,00064 200 2,00 84,90 17,83 34,800 0,512
2,25 -0,500 -0,00064 225 2,25 84,90 17,83 34,650 0,515
2,50 -0,500 -0,00064 250 2,50 84,80 17,81 34,500 0,516
2,75 -0,500 -0,00064 275 2,75 84,50 17,75 34,350 0,517
3,00 -0,500 -0,00064 300 3,00 84,20 17,68 34,200 0,517
3,25 -0,500 -0,00064 325 3,25 84,20 17,68 34,050 0,519
3,50 -0,500 -0,00064 350 3,50 84,20 17,68 33,900 0,522
3,75 -0,500 -0,00064 375 3,75 84,20 17,68 33,750 0,524
4,00 -0,500 -0,00064 400 4,00 84,20 17,68 33,600 0,526
4,25 -0,500 -0,00064 425 4,25 84,10 17,66 33,450 0,528
4,50 -0,500 -0,00064 450 4,50 84,00 17,64 33,300 0,530




4,75 -0,500 -0,00064 475 4,75 84,00 17,64 33,150 0,532
5,00 -0,500 -0,00064 500 5,00 84,00 17,64 33,000 0,535
5,25 -0,500 -0,00064 525 5,25 84,00 17,64 32,850 0,537
5,50 -0,500 -0,00064 550 5,50 83,90 17,62 32,700 0,539
5,75 -0,500 -0,00064 575 5,75 83,80 17,60 32,550 0,541
6,00 -0,500 -0,00064 600 6,00 83,50 17,54 32,400 0,541
6,25 -0,500 -0,00064 625 6,25 83,50 17,54 32,250 0,544
6,50 -0,500 -0,00064 650 6,50 83,50 17,54 32,100 0,546
6,75 -0,500 -0,00064 675 6,75 83,50 17,54 31,950 0,549
7,00 -0,500 -0,00064 700 7,00 83,20 17,47 31,800 0,549
7,25 -0,500 -0,00064 725 7,25 83,50 17,54 31,650 0,554
7,50 -0,500 -0,00064 750 7,50 83,50 17,54 31,500 0,557
7,75 -0,500 -0,00064 775 7,75 83,50 17,54 31,350 0,559
8,00 -0,500 -0,00064 800 8,00 83,50 17,54 31,200 0,562
8,25 -0,500 -0,00064 825 8,25 83,50 17,54 31,050 0,565
8,50 -0,500 -0,00064 850 8,50 83,50 17,54 30,900 0,567
8,75 -0,500 -0,00064 875 8,75 83,50 17,54 30,750 0,570
9,00 -0,500 -0,00064 900 9,00 83,60 17,56 30,600 0,574




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y Uk: 4 kg
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 1.111 kg/cn?

4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Duzeltilmig Alan: 0.713 kg/cn?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 -1,250 -0,00159 10 0,10 42,10 8,84 35,940 0,246
0,20 -1,000 -0,00127 20 0,20 96,50 20,27 35,880 0,565
0,30 -1,000 -0,00127 30 0,30 99,00 20,79 35,820 0,580
0,40 -1,000 -0,00127 40 0,40 100,00 21,00 35,760 0,587
0,50 -1,000 -0,00127 50 0,50 112,50 23,63 35,700 0,662
0,75 -1,000 -0,00127 75 0,75 110,80 23,27 35,550 0,655
1,00 -1,000 -0,00127 100 1,00 109,90 23,08 35,400 0,652
1,25 -1,000 -0,00127 125 1,25 109,80 23,06 35,250 0,654
1,50 -1,000 -0,00127 150 1,50 109,00 22,89 35,100 0,652
1,75 -1,000 -0,00127 175 1,75 108,50 22,79 34,950 0,652
2,00 -1,000 -0,00127 200 2,00 107,00 22,47 34,800 0,646
2,25 -1,000 -0,00127 225 2,25 107,00 22,47 34,650 0,648
2,50 -1,000 -0,00127 250 2,50 106,90 22,45 34,500 0,651
2,75 -1,000 -0,00127 275 2,75 107,90 22,66 34,350 0,660
3,00 -1,000 -0,00127 300 3,00 107,20 22,51 34,200 0,658
3,25 -1,000 -0,00127 325 3,25 107,00 22,47 34,050 0,660
3,50 -1,000 -0,00127 350 3,50 106,90 22,45 33,900 0,662
3,75 -1,000 -0,00127 375 3,75 106,50 22,37 33,750 0,663
4,00 -1,000 -0,00127 400 4,00 106,10 22,28 33,600 0,663
4,25 -1,000 -0,00127 425 4,25 106,00 22,26 33,450 0,665
4,50 -1,000 -0,00127 450 4,50 105,80 22,22 33,300 0,667




4,75 -1,000 -0,00127 475 4,75 105,50 22,16 33,150 0,668
5,00 -1,000 -0,00127 500 5,00 105,20 22,09 33,000 0,669
5,25 -1,000 -0,00127 525 5,25 105,10 22,07 32,850 0,672
5,50 -1,000 -0,00127 550 5,50 105,10 22,07 32,700 0,675
5,75 -1,000 -0,00127 575 5,75 104,90 22,03 32,550 0,677
6,00 -1,000 -0,00127 600 6,00 104,50 21,95 32,400 0,677
6,25 -1,000 -0,00127 625 6,25 104,30 21,90 32,250 0,679
6,50 -1,000 -0,00127 650 6,50 104,20 21,88 32,100 0,682
6,75 -1,000 -0,00127 675 6,75 104,10 21,86 31,950 0,684
7,00 -1,000 -0,00127 700 7,00 104,00 21,84 31,800 0,687
7,25 -1,000 -0,00127 725 7,25 104,00 21,84 31,650 0,690
7,50 -1,000 -0,00127 750 7,50 104,00 21,84 31,500 0,693
7,75 -1,000 -0,00127 775 7,75 104,00 21,84 31,350 0,697
8,00 -1,000 -0,00127 800 8,00 104,00 21,84 31,200 0,700
8,25 -1,000 -0,00127 825 8,25 104,00 21,84 31,050 0,703
8,50 -1,000 -0,00127 850 8,50 103,90 21,82 30,900 0,706
8,75 -1,000 -0,00127 875 8,75 103,90 21,82 30,750 0,710
9,00 -1,000 -0,00127 900 9,00 103,90 21,82 30,600 0,713




KESME KUTUSU DENEY

Numune no: HF-1

Lokasyon: 100.y1l Kiregocagi mevkii
Derinlik: Y lzeyden
Deneyi Y apan : Mustafa FENER, Elif ERDEVE
Numune Tamume: Altere olmus siltli kil (Handere Formasyonu)

BaglamaTarihi:05.12.2004

A) Numune Datasi

1) Deney Turi: CU (Konsolidasyonlu Drenajsiz)
2) Numune Tiri: Orselenmig

3) Numune yuzey alan: A: (6' 6): 36 cn?

B) Deney Datasi

1) Normal Y Uk: 5 kg
2) Deney Oncesi Numune Y lizey Alani: 36 cm?
3) Normal Stres: 1.388 kg/cn?
4) Kesme Hizi: 1.0000 mm/dak

5) Yay Faktori: 0.20 kgf/div

6) Kesme Kuvveti: Kuvvet Halkast Okumast Y ay Faktori
7) Kesme Gerilmesi: Kesme Kuvveti/Diizeltilmig Alan: 0.817 kg/cm?

Yata Yata Kuvvet Tieef Kesme

(Jk) Dua.nlg)ep. Du(?r.‘rl?‘)e P Deplas_r)(qa_n Deplas_r)(qan Halkasi_ Kul\isztrin (ek 9 ir;ne I(tgmii Gerilmezsi
Okumasi (Dial) Okumasi (mm) Okumasi (kg/cm®)

0,00 0,000 0,00000 0 0,00 0,00 0,00 36,000 0,000
0,10 0,000 0,00000 10 0,10 49,80 10,46 35,940 0,291
0,20 -0,500 -0,00064 20 0,20 117,50 24,68 35,880 0,688
0,30 -0,600 -0,00076 30 0,30 122,00 25,62 35,820 0,715
0,40 -0,600 -0,00076 40 0,40 122,50 25,73 35,760 0,719
0,50 -0,600 -0,00076 50 0,50 122,90 25,81 35,700 0,723
0,75 -0,700 -0,00089 75 0,75 129,00 27,09 35,550 0,762
1,00 -0,800 -0,00102 100 1,00 127,50 26,78 35,400 0,756
1,25 -0,700 -0,00089 125 1,25 126,50 26,57 35,250 0,754
1,50 -0,700 -0,00089 150 1,50 125,50 26,36 35,100 0,751
1,75 -0,700 -0,00089 175 1,75 125,20 26,29 34,950 0,752
2,00 -0,700 -0,00089 200 2,00 125,10 26,27 34,800 0,755
2,25 -0,700 -0,00089 225 2,25 124,90 26,23 34,650 0,757
2,50 -0,700 -0,00089 250 2,50 124,50 26,15 34,500 0,758
2,75 -0,700 -0,00089 275 2,75 124,20 26,08 34,350 0,759
3,00 -0,700 -0,00089 300 3,00 124,00 26,04 34,200 0,761
3,25 -0,700 -0,00089 325 3,25 123,50 25,94 34,050 0,762
3,50 -0,700 -0,00089 350 3,50 123,50 25,94 33,900 0,765
3,75 -0,700 -0,00089 375 3,75 123,00 25,83 33,750 0,765
4,00 -0,700 -0,00089 400 4,00 122,90 25,81 33,600 0,768
4,25 -0,700 -0,00089 425 4,25 122,50 25,73 33,450 0,769
4,50 -0,700 -0,00089 450 4,50 122,10 25,64 33,300 0,770




4,75 -0,700 -0,00089 475 4,75 122,10 25,64 33,150 0,773
5,00 -0,700 -0,00089 500 5,00 121,90 25,60 33,000 0,776
5,25 -0,700 -0,00089 525 5,25 121,30 25,47 32,850 0,775
5,50 -0,700 -0,00089 550 5,50 121,10 25,43 32,700 0,778
5,75 -0,700 -0,00089 575 5,75 121,10 25,43 32,550 0,781
6,00 -0,700 -0,00089 600 6,00 120,50 25,31 32,400 0,781
6,25 -0,700 -0,00089 625 6,25 120,50 25,31 32,250 0,785
6,50 -0,700 -0,00089 650 6,50 120,50 25,31 32,100 0,788
6,75 -0,700 -0,00089 675 6,75 120,30 25,26 31,950 0,791
7,00 -0,700 -0,00089 700 7,00 120,10 25,22 31,800 0,793
7,25 -0,700 -0,00089 725 7,25 120,10 25,22 31,650 0,797
7,50 -0,700 -0,00089 750 7,50 120,10 25,22 31,500 0,801
7,75 -0,700 -0,00089 775 7,75 119,90 25,18 31,350 0,803
8,00 -0,700 -0,00089 800 8,00 119,90 25,18 31,200 0,807
8,25 -0,700 -0,00089 825 8,25 119,10 25,01 31,050 0,806
8,50 -0,700 -0,00089 850 8,50 119,00 24,99 30,900 0,809
8,75 -0,700 -0,00089 875 8,75 119,00 24,99 30,750 0,813
9,00 -0,700 -0,00089 900 9,00 119,00 24,99 30,600 0,817




EK 5

Ordinary, Jambu, Morgenstern ve Bishop Y dntemlerine Gore Geoslope
programinda yapilan heyelan analiz sonuglar ve guvenlik katsayilari 1.00’ den
buyuk elde edilen alanlar



ORDINARY YONTEM

Gs: 1.568 Gs: 1.603



Gs: 2.075 Gs 2.111



Gs: 2.609 Gs: 2.610



Gs: 3.135 Gs: 3.137



] = = ] v . 1 a

Gs: 3.423 Gs: 3.445



Gs: 3.935 Gs: 4.008



Gs: 4.831 Gs: 4.887



Gs: 5.580 Gs: 5.610



JAMBU YONTEM

Gs: 1.294 Gs: 1.395



Gs: 1.906 Gs: 1.915



Gs. 2.375



Gs: 2.532

o R




Gs. 3.074

Gs: 3.088



Gs: 3.227 Gs 3.462



MORGENSTERN YONTEM

Gs: 2.138 Gs: 2.219



Gs: 2.951 Gs. 2.952



Gs: 3.502

= At W

] = =

Gs: 3.689 Gs: 3.770



Gs: 4.273




Gs: 4.421

Gs: 4.328

Gs. 5.327

Gs: 5.048

Gs: 5.715

Gs: 5.448



Gs: 6.868

Gs: 7.380



BISHOP YONTEM

- T S
T oEAE o W :

Gs: 1.867 Gs 1.886



Gs: 2.703

Gs: 2.719



Gs: 3.214

Gs: 2.929



Gs: 3.893 Gs: 3.919



ol

Gs: 4.314

Gs: 4.321



Gs: 5.358

Gs: 5.417



Gs: 6.499 Gs: 6.809



