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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

KALEBASI (SUME-OZKURTUN-GUMUSHANE) MAHALLESI
YERLESIM ALANINDAKI YAMACLARIN DURAYLILIGININ
MUHENDISLIK JEOLOJIiSI ACISINDAN iINCELENMESI

Mustafa KARADAG

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Selcuk ALEMDAG
2013, 61 sayfa

Bu calismada, Kalebasi (Siime-Ozkiirtiin-Giimiishane) Mahallesi

alanindaki yamagclarin durayliligi miihendislik jeolojisi agisindan incelenmistir. Kalebasi

Mabhallesi’ni i¢ine alan bolgenin 1/2.000 o6lgekli detay jeoloji haritasi hazirlanmis ve

caligma alani ve ¢evresinde bulunan kayaclar tanimlanmistir.

Calisma alani iginde ylizeylenen yama¢ molozunun kalinligint ve zeminle ilgili
detayli bilgi edinebilmek amaciyla ana kayaya inecek sekilde toplam 345 m uzunlugunda
14 adet arastirma sondaji yapilmistir. Ayrica sondaj yapilamayan inceleme hatlarinda

yamag¢ molozu kalinliligini belirlemek amaciyla 5 profilde sismik kirilma etiidleri yapilmis

ve yamag lizerindeki moloz kalinliginin degisim araliklar1 belirlenmistir.

Arazi calismalar1 kapsaminda her bir ¢alisma profilinden ¢elik tiip ile 6rselenmemis



zemin Ornekleri alinmig ve bu Ornekler iizerinde zeminin indeks ve kayma dayanimi
ozelliklerinin belirlenmesine yoOnelik deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Arazi ve
laboratuvar calismalarindan elde edilen veriler kullanilarak limit denge analizi yapan
“Slide v5.0” ve sonlu elemanlar tabanli sayisal analiz yapan “Phase® v6.0” bilgisayar
programlarinda ¢alisma alan1 modellenerek duraylilik analizleri yapilmistir.

En koti kosullar i¢in yapilan duraylilik analizleri sonucunda giivenlik katsayisi
degerlerinin Gs>1 oldugu belirlenmis olup, yamaglarda herhangi bir duraysizlik sorununun

olusmayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Limit Denge Analizi, Sayisal Analiz, Yamag¢ Duraylilig



ABSTRACT
MS THESIS

SLOPE STABILITY INVESTIGATION OF RESIDENTIAL AREA IN KALEBASI
DISTRICT (SUME-OZKURTUN-GUMUSHANE)
IN TERMS OF ENGINEERING GEOLOGY

Mustafa KARADAG

Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Ass. Prof. Dr. Selcuk ALEMDAG
2013, 61 pages

In this study, stability of slopes in the residential area of the Kalebasi District
(Siime-Ozkiirtiin-Giimiishane) is investigated in terms of engineering geology. 1/2.000
scale detailed geological map containing the Kalebasi District is prepared and rocks in and
around the study area are defined.

To obtain detailed information on the ground and the thickness of slope debris
exposed in the study area a total of 345 m. long 14 exploratory drillings, as they penetrate
to the bedrock, are conducted. In addition to this, to determine slope debris thickness in the
lines of investigation that can not be boring 5 profile seismic refraction surveys are
performed and thickness change intervals of slope rubble are specified.

\%



Within the frame of field work undisturbed soil samples were taken by steel tube
from each study profile and experimental works were carried out to determine the index
and shear strength characteristics of the ground

Stability analyses were carried by modelling the study area in “Phase’ v6.0”,
making the finite element-based numerical analysis, and “Slide v5.0”, performing the
limit equilibrium analysis, by using the data obtained from field and laboratory works.

Fort he worst conditions, safety factor value is determined as Gs>1 as a result of

stability analysis, it is concluded that any stability problem will not occur on the slopes.

Key Words: Limit Equilibrium Analysis, Numerical Analysis, Slope Stability
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dogal afetler i¢inde, sikligindan dolayr 6nemli bir yer tutan kiitle hareketleri, etkin
olduklart yerlesim yerlerinde can ve mal kaybi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, bu
alanlarda ulagim, haberlesme gibi giinlilk hayattaki sosyal ve Kkiiltiirel olaylar1t da
etkilemektedir. Kiitle hareketi sonucu, yollar, tarim alanlari, yerlesim yerleri de ¢ok biiyiik
maddi kayiplara ugramaktadirlar. Bu tiir alanlar yerlesime kapatilmakta, ya da yerlesime
acilsa bile, ¢ok pahali miithendislik dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Diinyada oldugu
gibi tilkemizde de her yil can kayiplarina ve genellikle biiyiik ekonomik zararlara yol acan
cok sayida heyelan meydana gelmektedir. Ozellikle Tiirkiye'nin en fazla yagis alan ve
engebeli bolgelerinden biri olan Karadeniz Bolgesi’nde heyelanlar sik¢a meydana
gelmektedir.

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Bolgesi, Giimiishane Ili, Kiirtiin Ilgesi, Ozkiirtiin
Beldesi’ne bagli Stime Koyt sinirlart igerisinde yer almaktadir. 1/25.000 6lgekli Trabzon
G42-d2 paftasinda bulunan ¢alisma alani, yaklasik 98 hektarlik bir alani kaplamaktadir
(Sekil 1.1).

Dogu Karadeniz Boélgesi'nde yer alan Giimiishane Ili’nin Ozkiirtiin Beldesi’ne
bagli Stime Kdyii'ne ait Cakmaklar Mahallesi’nde 1989 yilinda meydana gelen heyelanda
3 vatandasimiz hayatin1 kaybetmis ve 6 konut yikilmistir. Heyelan olay1 ger¢eklesmeden
once Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'min teknik elemanlarinca Cakmaklar Mahallesi’nde
yapilan incelemede yama¢ molozu i¢inde gerilme catlaklarinin gelistigi belirlenmis ve
hazirladiklar1 27.04.1987 tarihli jeolojik etiid raporuna gore mahalledeki 11 konutun
nakledilmesini onermislerdir. Daha sonra Cakmaklar Mahallesi’nde 04.03.1989 tarihinde
heyelanin meydana gelmesi nedeniyle bakanlik teknik elemanlari, bdlgede tekrar
incelemede bulunmustur. Hazirlanan 16.03.1989 tarihli jeolojik etiid raporuna gore
Cakmaklar Mabhallesi ile birlikte Stime Kd&yii’ne bagli olan Sarioglu, Kaledibi, Kirecdere,
Cami, Koycegiz, Mungurlu ve Kalebas1 Mahallelerinde de muhtemel kiitle hareketi riskine
karsin toplam 103 konutun daha nakledilmesini onermislerdir. Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi’nin teknik elemanlarinca Siime Koyii’nde yapilan 3. teknik inceleme neticesinde
hazirladiklar1 24.04.1989 tarihli jeolojik etiid raporuna gore mahalle biitiinliigiiniin

bozulmamasi i¢in Kalebas1 Mahallesi’ndeki biitiin konutlarin nakledilmesini 6nermisler ve



Bakanlar Kurulunun 14811 sayili ve 30.11.1989 tarihli karar1 ile de Kalebas1 Mahallesi

KARADENiZ

“afete maruz bolge” kapsami i¢ine alinmistir. Afete maruz bolge kapsami igine alinan

.
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.
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alanin sinirlar1 EK-1"deki jeoloji haritasinda gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Caligma alanina ait yerbulduru haritasi
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Bu calisma kapsaminda, Kalebagi Mahallesi’nde detay miihendislik jeolojisi
calismalar1 yapilarak mahallenin afet riski potansiyeli tasiyip tasimadigr arastirilmigtir. Bu
amacla mahallede jeoteknik arastirma sondajlar1 ve sismik kirilma etiidleri
gergeklestirilmis, agilan arastirma ¢ukurlarindan 6rselenmemis numuneler alinarak zeminin
Ozelliklerini belirlemek i¢in jeoteknik amagli laboratuvar deneyleri yapilmistir. Elde edilen

veriler kullanilarak limit denge ve sayisal duraylilik analizleri yapilmistir.

1.2. Cografik Konum

Inceleme alanina, kuzeyden itibaren Tirebolu-Kiirtiin Devlet Yolu (KKN=877-01—
02) veya giiney kesimden (Trabzon-Torul) Ayrim-Kiirtiin Devlet Yolu (KKN=885-01-02
ve 877-02) arasindaki yollarla ulasilabilmektedir.

Kalebag1 Mahallesi, Ozkiirtiin Beldesi’nin 3.7 km, Siime K&y merkezinin (Cami
Mah.) 2.6 km, Kaledibi Mahallesi’nin 680 m, Kdycegiz Mahallesi’nin 2.2 km, Karag6z
Mabhallesi’nin 1.8 km ve Kiregdere Mahallesi’nin 2.8 km gilineybatisinda yer almakta olup,
Yazicioglu Mahallesi’nin ise 1.3 km kuzeydogusunda bulunmaktadir. Ayrica Kalebasi
Mahallesi’nin bulundugu alanin giineydogu smirindan Siime Deresi gegmekte ve Kiirtiin
Baraji’na dokiilmektedir. Kiirtiin Baraj1 gol alaninin sag sahilindeki Siime Dere vadisinde
yer alan ¢alisma alanina ait yer bulduru haritas1 Sekil 1.1°de, genel arazi goriiniimleri ise
Sekil 1.2 ve 1.3’de verilmistir. Calisma alanina ait UTM cinsinden 6%lik kose

koordinatlar1 Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Calisma alanina ait kdse koordinatlari.

NOKTA NO Y (SAGA) X (YUKARI)
1 513469.000 4505832.000
2 514429.000 4505832.000
3 514429.000 4504802.000
4 513469.000 4504802.000

CALISMA ALANI (987.945 m? = 98.79 Hektar)




Cahsma Alam

Sekil 1.2. Calisma alaninin dogu yoniinden genel goriiniimdi.



Calisma Alam

Kalebas1 Mah.

Siime Deresi

Sekil 1.3. Caligsma alaninin bat1 yoniinden genel goriiniimii.



1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alan1 Dogu Karadeniz Bo6liimii’niin 1liman ve bol yagish iklimi ile karasal
iklim arasinda bir gecis iklimine sahiptir. Aylik ortalama yagis; Ekim, Kasim, Aralik, Ocak
ve Haziran aylarinda oldukc¢a yiiksek degere ulagsmaktadir. Caligma alani igerisinde
Meteoroloji gézlem istasyonu mevcut degildir. Fakat bu alana yakin ¢evrede kurulmus olan
Kiirtliin ile Harsit meteoroloji gozlem istasyonlarinin ¢alismalar1 olmustur. Ancak, bu
istasyonlarin higbirinde yeterli derecede bilgi mevcut degildir. Bu istasyonlar 1992 yili
sonunda ekonomik nedenlerden dolayr kapatilmislardir. Kiirtiin meteoroloji gozlem
istasyonunda 1987-1992 yillar1 arasindaki 6 yillik gozlem siirecinde sicaklik degerleri
Olglilmiis ve bunlarin aylara gore ortalama degerleri hesaplanmigtir. Aylara gore ortalama
sicaklik degerleri Tablo 1.2°de, ortalama sicaklik degerlerinin aylara gore dagilim grafigi

ise Sekil 1.4’de verilmistir.

Tablo 1.2. Kiirtiin meteoroloji gozlem istasyonundan 1987-1992 yillar1 arasinda
oOl¢iilen ortalama sicaklik degerlerinin aylara gére dagilima.

Yilhk
Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ortalama

sicaklik (°C)
Ortalama 5.7 418 502 1038 12.93 1647 18.63 1847 1553 1253 7.15 2.42 9.60
sicaklik (°C)

HORTALAMA SICAKLIK I

20,00+
15,00
10,00+

5,00+
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Sekil 1.4. Kiirtlin meteoroloji godzlem istasyonuna ait ortalama sicaklik
degerlerinin aylara gore dagilimu.



Harsit meteoroloji gozlem istasyonunda 1957-1992 yillar1 arasindaki 36 yillik
gbzlem siirecinde yoreye diisen yagis degerleri Ol¢iilmiis ve bunlarin aylara gore ortalama
degerleri hesaplanmistir. Aylara gore ortalama yagis degerleri Tablo 1.3’de ve ortalama

yagis degerlerinin aylara gore dagilim grafigi ise Sekil 1.5°de verilmistir.

Tablo 1.3. Harsit meteoroloji gbzlem istasyonunda 1957-1992 yillar1 arasinda Olgiilen
ortalama yagis degerlerinin aylara gére dagilimi.

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Yllvllk toplam

yagis (mm)
ortalama 11 15 100,41 99.02 9247 88.11 114.20 82.70 9210 101.00 137.23 123.14 121.86 126353
yagis (mm)

% Dagihm 880 795 7.84 732 697 9.04 655 7.29 800 1086 9.75 9.65

B ORTALAMA YAGIS
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Sekil 1.5. Harsit meteoroloji gozlem istasyonuna ait ortalama yagis degerlerinin
aylara gore dagilimi.

1.4. Sosyo-Ekonomik Bilgiler

Yorenin gelir durumuna paralel olarak ticari ve ekonomik hayat bir hayli
durgundur. Bolge halkinin ticari iliskileri genel olarak Trabzon, Giresun, Ordu ve Samsun
gibi biraz daha ticaret ve sanayi bakimindan gelismis sehirlerle olmaktadir. Bu ticaret
merkezleri bolgeyi ticari yonden etkisi altina almaktadir. Hayvancilik bir sektér haline

gelmemis olup, sadece hane halkinin giinliik et ve siit ihtiyaclarii karsilayacak sekilde



yapilmaktadir. Ilgenin arazi yapisi cok daglik oldugundan tarim arazisi kisithdir. Yorenin
daglik bir araziye sahip olmasi, tarim ve hayvanciligin yeterince gelismemis olmasi
insanlar1 okumaya yoneltmistir. Arazi sartlar1 ve is sahasmin olmayisi gibi nedenler
niifusun Samsun, Istanbul, Izmit, Adapazari ve Adana gibi illere gd¢ etmesine sebep

olmustur.

1.5. Jeomorfoloji

Calisma alanmnin ¢evresi, olduk¢a dik ve engebeli bir morfolojiye sahiptir.
Morfolojik yapilar; vadiler, bu vadilerin smirladig1 tepeler ve sirtlarin olusturdugu
yiikseltilerdir. Kalebas1 Mabhallesi’nin kuzeydogu smnirindan gegen Siime Deresi
kuzeydogu—giineybati dogrultusunda uzanmakta ve derin bir vadi olusturarak Kiirtiin
Baraji’na dokiilmektedir. Siime Deresi taban olmak iizere, yiikseklikler 800 m kotundan
baslayarak yaklasik 1500 m kota kadar degismekte ve Kalebas1 Mahallesi’nin bulundugu
vadi yamacinda ise egim 10°-30° arasinda degismektedir. Kalebas1 Mahallesi’nin yerlesim
alam1 Caglayan Dere, Sucikan Dere ve Dereagzi Dere isimli 3 adet kuru dere vadisi
tarafindan boliinmiis olup, bu kuru dereler Stime Deresi ile birlesmektedir.

Stime Deresi’nin bulundugu vadinin topografik yapisi genellikle engebeli olup,
kayaliklardan olusan sarp yamaglardan olusmaktadir. Stime Deresi vadisi boyunca yapilan
Ol¢timler sonucunda ortalama vadi sekli faktorii (K= Vadi genisligi / Vadi yiiksekligi) K=
1.8 olarak hesap edilmis ve Walters (1962)’e gore vadi tipinin “Kanyon Sekilli Vadi”
siifina girdigi belirlenmistir.

Calisma alan1 ¢evresindeki tepeler ve sirtlar; Kabapiar Tepe (1730 m), Cal Tepe
(1930 m), Hiiregek Tepe (1931 m), Kabukluyurt Tepe (2020 m), Armutalan1 Sirti,
Kisekiran1 Sirt1, Kavak Sirt1, Sirahat Sirt1, Pazaryolu Sirt1 ve Kuskayasi Sirt1’dir.

1.6. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, Pontid tektonik birliginin en dogusunun, kuzey — giiney gecis
zonunda yer almaktadir. Bolgede Paleozoyik’ten Eosen’e kadar degisik yasta ve farkli
litolojide birimler goriilmektedir. Pontid Tektonik Kusagi’nin dogusu, batida Bafra-
Kizilirmak vadisinden baglayarak Giircistan sinirina kadar dogu-bati istikametinde uzanan
yaklasik 500 km uzunlugundadir. Birligin kuzey smirini Karadeniz, gliney sinirini ise

Kuzey Anadolu Fay Zonu tarafindan siirlandirtlmakta olup, 100-150 km genisliginde bir
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alan1 kapsamaktadir. Dogu Karadeniz Tektonik Kusagi, metalojenik tiirde Alpin dag
olusumuna bagli olarak Jura-Pliyosen zaman araliginda gelismis yitime bagli ada yayi
dizisinin bir pargasi oldugu arastirmacilarca kabul edilmektedir (Ketin, 1966). inceleme
alan1 ve yakin yoresi, Pontid tektonik birliginin dogu kisminin igerisinde, Erken Alpin
donemine Austirik, Orta Alpin doneminde Anadolu ve Ge¢ Alpin doneminde ise Attik
tektonik fazlarinin etkisinde kalmistir. Kuvaterner doneminde epirojenik hareketlere bagl
olarak gelisen regresif hareketlerle denizel sekiler olusmustur. Inceleme alan1 boyunca
yiizeylenen kayaclarda Alp orojenezinin etkisi ile kirik tektonigi etkin olmustur. inceleme
alan1 digindaki alanlarda az olmakla beraber kivrimli yapilar da gozlenmektedir. Ketin
(1966), agisal uyumsuzluklara dayanarak bolgede Ust Kimmerik, Anadolu, Pyerenik ve
Attik fazlarmin etkili oldugu belirtmistir. Pontidlerin dogusunu ve bolgeyi etkileyen bu
fazlar sonucu magmatik kayaglarda kirilmalar, tortul kayaglarda ise kirikli ve kivrimli
yapilar olugsmustur. Kirikli yapilar, ¢atlaklar ve faylar seklinde gelismistir. Catlaklar hem
tortul hem de magmatik kayaglar i¢inde degisen oranlarda ve farkli dogrultularda
gelismistir. Faylar ise genellikle normal fay tipinde olup, normal faylarin yani sira dogrultu
atiml1 ve ters faylara da rastlamak miimkiindiir.

Mezozoyik ve Senozoyik yaslh birimlerin yiizeylendigi proje alani ve ¢evresinde,
Liyas’tan baglayarak Eosen sonlarina kadar periyotlar halinde gelisimini siirdiiren
magmatizmanin iiriinlerini igeren volkano-tortul, volkanik ve intiirizif fasiyesler yaygindir.
Magmatik faaliyetlerin durakladigi dénemlerde ise, tortul istifler birikmistir. Bolgede Geg
Jura-Erken Kretase, kirectaglarindan olusan Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) ile baslar.
Geg Kretase yash bazalt, andezit, piroklastitler, kumtasi, marn vb. kaya tiirlerinden olusan
Catak Formasyonu (Giiven, 1993); dasit, riyodasit ve piroklastitlerden olusan Kizilkaya
Formasyonu (Giiven, 1993); bazalt, andezit, piroklastik ve kirntili kayaglardan olusan
Caglayan Formasyonu (Giiven, 1993); riyolit, riyodasit ve piroklastitlerden olusan
Cayirbag Formasyonu (Giiven, 1993) seklinde volkanik istif devam eder. Intriizif sokulum
olarak Geg¢ Kretase ve Eosen doneminde yerlesmis Harsit Granitoyidi (Karslh ve dig, 2010)
yer alir. Ge¢ Kretase donemi boyunca, Pontidlerin dogu kisminin bu bolgesinde gelisen
aktif volkanizma sonucu bazik ve asidik karakterli kayaclarin diizenli ardalanmasinin
olusturdugu kalin bir volkano-tortul istif birikmistir. Bu istifin ilk evredeki bazik lavlari
Catak, asidik lavlar1 Kizilkaya, ikinci evredeki bazik lavlar1 Caglayan, asidik lavlar ise
Cayirbag formasyonlarini olusturur. Pontidler’de en gen¢ volkanizma iirlinii olarak Eosen

yasli Kabakoy Formasyonu (Giliven, 1993) yilizeylenmektedir.



1.7. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanimi da igine alan bdlgede calismanin amacina yonelik olarak genis
Olcekli birgok galisma yapilmis olup, yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Onalp (1980), ““Dogu Karadeniz Heyelanlar1 Tanimlanmasi — Analizi Arastirma
Raporu” isimli ¢caligmasinda, heyelanlarin anlagilmasi i¢in dncelikle ayrisma / yipranma
mekanizmalarinin anlasilmasi gerektigini one siirmiislerdir. Ayrica ¢esitli yamaglarda yer
altt suyunun durumunun incelenerek basing ve gerilmelerin Olgiilmesi gerektigini
belirtmistir. Bolgede heyelan envanter haritalarinin olusturulmasi gerektigini ve daha sonra
ayrigsma haritasinin olusturulmasini dnermistir.

Erguvanli ve Tarhan (1982), Dogu Karadeniz kiy1 seridindeki kiitle hareketlerini
miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirmislerdir. Bolgede gelisen kiitle hareketlerinin
yagisli mevsimlerde meydana gelen dairesel nitelikte hareketler oldugunu ve insan
kaynakli kazilarin heyelanlarin olusmasi tizerinde ©nemli bir etki olusturdugunu
vurgulanmisglardir.

Onalp ve dig. (1987), Dogu Karadeniz heyelanlarinin olusum kosullarini
inceleyerek tiirlerini belirlemislerdir. Heyelanlarin olusumunda en 6nemli parametrenin
yagislar ve kazilarin oldugunu ortaya koymuslardir.

Iskenderoglu (1990), Cayeli — Pazar (Rize) arasi ana yol sevlerini miihendislik
jeolojisi agisindan incelemistir. Calisma alani igindeki sevler tizerinde duraylilik analizleri
yapmigtir.

Iskenderoglu ve Tarhan (1991), Cayeli — Pazar (Rize) arasi sahil yolu sevlerindeki
kaya ve zeminlerin mekanik 6zelliklerini inceleyerek sevlerde gerceklesebilecek yenilme
tiirlerini aragtirmiglardir.

Sirin  (1995), “‘Kiirtiin — Torul (Gilimiishane) Aras1 Karayolu Kaya Sevlerinin
Duraylilik Ag¢isindan incelenmesi>> isimli yiiksek lisans tezinde, ¢alisma alami i¢indeki
kaya sevlerinin durayliligini kinematik ve analitik analizler yaparak aragtirmistir.

Peker (1998), “‘Kiirtlin Baraji Dolu Savak Giizergahindaki Granodiyoritin
Jeomekanik Ozellikleri ve Bu Giizergahtaki Kazi Sevlerinin Durayliligr’’ isimli yiiksek
lisans tezinde, Kiirtiin Granodiyoritinde agilmis kaya sevlerinde jeoteknik c¢aligmalar
yapmis ve bu sevleri duraylilik agisindan incelemistir.

Ceryan (2005), ‘‘Kaya Kiitle Siiflama Sistemlerinin ve SSPC (Sev Duraylilig1

Olasilik Siniflandirmasi) Yonteminin Bekgiler — Torul Arasinda Secilen Kazi Sevlerine
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Uygulanigt’’ isimli yiiksek lisans tezinde, incelenen kaya sevlerini jeoteknik birimlere
ayirmig ve secilen kazi sevlerinin durayliliginin degerlendirilmesini her bir jeoteknik birim
i¢in yapmuistir.

Dag ve dig. (2006), iki degiskenli istatistiksel analiz yontemi ile Cayeli (Rize) ve
cevresindeki heyelanlart degerlendirmisler ve sonug olarak litoloji-ayrisma, yamag egimi,
arazi Ortiisli ve yiikseklik faktorlerinin heyelanlarin olusumunda daha fazla etkili oldugunu
belirlemislerdir.

Dag (2007), ‘““Cayeli (Rize) ve Cevresinin Istatistiksel Y&ntemlerle Heyelan
Duyarlilik Analizi’’ isimli doktora tezinde, Cayeli (Rize) ve ¢evresinin istatistiksel analiz
yontemleri kullanilarak heyelan duyarlilik analizi ger¢eklestirmistir.

Pehlivan (2008), “‘Kiirtiin Baraj Goliiniin Sag Sahilindeki Ozkiirtiin (Giimiishane)
Beldesinin Heyelan Analizi’’ isimli yiiksek lisans tezinde, yamaclarin durayliligin
degerlendirmistir.

Erkan (2010), “‘Kiirtiin Baraj1 (Kiirtiin — Glimiishane) Gol Alan1 Sol Yamacindaki
Heyelanli Alanin Miihendislik Jeolojisi Agisindan Incelenmesi’’ isimli yiiksek lisans
tezinde, Kiirtiin Baraji’nin sol sahilinde olusacak heyelanlarin geriye dogru ilerleyen
heyelan modeline uydugunu ayrica kaymalarin dairesel ve birlesik sekilli olacagi sonucuna
varmigtir.

Ozdogan (2010), ““Torul Baraji (Torul — Giimiishane) G61 Alan1 Sag ve Sol
Sahillerinin Durayliligmin Miihendislik Jeolojisi A¢isindan Incelenmesi’® isimli yiiksek
lisans tezinde, janbu ve bishop yontemleri ile duraylilik degerlendirilmesi yapilmig ve her
iki yamagta da duraylilik sorununun olmayacagini belirlemistir.

Dag ve dig. (2011), ‘‘Heyelan Duyarlilik Haritalarmin Uretilmesinde Kullanilan
Yoéntem ve Parametrelere Iliskin Genel Bir Degerlendirme’” isimli ¢aligmasinda
heyelanlarin olugsmasinda etkin rol oynayan parametrelerin neler oldugunu, literatiirde son
20 yillik doneme ait ulagilabilen 123 adet calismay1 inceleyerek duyarlilik haritalarinin

hazirlanmasinda kullanilan yontem ve parametrelerin degerlendirmesini yapmiglardir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu caligma kapsaminda, Kalebas1 Mahallesi’ni igine alan bolgenin 1/2.000 6l¢ekli
detay jeoloji haritasi hazirlanmigtir. Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaglar,
litostratigrafik siniflama ve adlama kurallart (NASCS, 1983) esas alinarak tanimlanmaistir.
Genel jeoloji ¢alismalariyla elde edilen sonuglar, daha 6nce inceleme alan1 ve g¢evresinde
yapilmis olan c¢alismalarla karsilastirilarak yeniden diizenlenmistir. Giimiishane
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ince Kesit Hazirlama Laboratuvari’nda
yaptirilan ince kesitler, LEITZ marka polarizan mikroskopta incelenerek kayaclarin
mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenmis ve kayag¢ adlamalar1 yapilmistir.

Calisma alaninin iginde yiizeylenen yamag¢ molozunun kalinhigimi belirlemek ve
zeminle ilgili detayl1 bilgi edinebilmek amaciyla ana kayaya inecek sekilde belirlenen 345
m uzunlugundaki 4 etiid hatt1 boyunca toplam 14 adet arastirma sondaji yapilmistir. Sondaj
kuyularima gézlem borular1 indirilerek yeralti suyu olgiimleri yapilmistir. Ayrica sondaj
yapilamayan inceleme hatlarinda yama¢ molozu kalinliligimi belirlemek amaciyla 5
profilde 12 kanalli Geometrics Smart Seis model arastirma sismografi ile jeofizik
calismalar1 gerceklestirilerek, sismik kirilma etiidleri yapilmis ve yamag tizerindeki moloz
kalinliginin degisim araliklar1 belirlenmistir.

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda her bir calisma profilinden tiip ile orselenmemis
zemin Ornekleri alinmig ve bu Ornekler iizerinde zeminin indeks ve kayma dayanimi
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik Giimiishane Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
Bolimii, Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuvar’inda deneysel caligmalar
gerceklestirilmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler kullanilarak
limit denge analizi yapan “Slide v5.0” (Rocscience, 2003) ve sonlu elemanlar tabanli
sayisal analiz yapan “Phase? v6.0” (Rocscience, 2006) bilgisayar programlarinda ¢alisma

alan1 modellenerek duraylilik analizleri yapilmstir.



3. BULGULAR
3.1. Calisma Alam ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir. Inceleme alan1 ve gevresinde yaslidan
gence dogru Geg Kretase yash Catak Formasyonu, Kuvaterner yash aliivyonlarin ve yamag
molozlarmin ylizeyleme verdigi belirlenmistir. Calisma alan1 ve ¢evresine ait
genellestirilmis stratigrafik kolon kesit Sekil 3.1°de, 1/2000 olgekli jeoloji haritast EK-
1’de, A-A’ jeolojik kesiti ise Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Caligsma alan1 ve ¢evresine ait genellestirilmis stratigrafik kolon kesit.
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Sekil 3.2. Caligsma alanina ait A-A’ jeolojik kesiti.



3.1.1. Catak Formasyonu (Kriil)

IIk defa Giiven (1993) tarafindan tanimlanan Catak Formasyonu, Koyu gri-yesil
renkli andezit-bazalt ve piroklastitlerinden olusur. Ara katkili olarak kiltasi, kumtasi,
camurtasi, tiifit seviyelerine rastlanir. Dogu Pontidler’in kuzey zonunda Geg¢ Kretase
donemi baglarinda olusan toleyitik ve kalkalkalen nitelikli volkanitler derin denizel bir
ortamda yayilarak tortullarla birlikte volkano-tortul bir istif meydana getirmislerdir.
Bazaltlarda iyi gelismis yastik lav yapilar1 goriiliir. Istif icinde genellikle gri-yesil renk
egemendir. Bres ve aglomeralar i¢inde yer yer tortul kaya cakil ve bloklar1 gozlenir.
Grimsi renkli kumtasi, marn ve seyler diizenli ince tabakalanmalidir. Baz1 kesimlerde
kirmizi-bordo renkli mikritler ve rekristalize kiregtaglart yaygindir. Asidik karakterli
lavlardan olusan Kizilkaya Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortilen Catak
Formasyonu tektonik hareketlilige bagli olarak pargalanan ve aktivite kazanan karbonat
platformu iizerinde ¢Okelmistir. Formasyonun yasi ise Geg¢ Kretase’dir (Turoniyen-
Koniasiyen-Santoniyen).

Mikroskobik incelemelerde, Catak Formasyonu igerisinde bulunan volkanik
kayaclarin, genelde porfirik, intergraniiler, mikrolitik, mikrolitik porfirik dokuda oldugu
gortilmiistiir (Sekil 3.3a, b). Mikroskobik kesitlerde gézlenen plajiyoklaslar ayrigmis ve
yart 6zsekilli olmasi sebebiyle sonme acilar1 tayin edilememis olup kesitlerde gdzlenen
olivin minerallerine bagli olarak bu kayacin bazalt olduguna karar verilmistir (Sekil 3.3a).
Plajiyoklaslar, genellikle ¢ok kiigiik mikrolitler halinde goriiliirken, daha az oranda mikro
fenokristaller halinde de bulunmaktadir. Genellikle yar1 6zsekilli ve 06zsekilli olan
plajiyoklas mikro fenokristallerinde silislesme ve serisitlesme hakimdir. Bol ¢atlakli ve
kirikl1 bir yapiya sahip olan plajiyoklaslar yer yer opak mineral inkliizyonlar1 igermektedir.
Genellikle mega kristaller halinde go6zlenen ojitler yer yer mikro fenokristaller ve
mikrolitler halinde de bulunmaktadir. Cogunlukla yar1 6zsekilli ve ozsekilli kristaller
halinde bulunan ojitlerin megakristal seklinde olanlarinda zonlanma mevcuttur. Opak
mineral ve plajiyoklas inkliizyonlar1 igeren ojitler bol ¢atlakli ve kirikli bir yapiya sahiptir.
Amfiboller ¢ok kiiciik mikro fenokristaller halinde ve az miktarda bulunmaktadir.
Genellikle mizrak sekilli kiiciik latalar seklinde gozlenmistir. Opak mineraller cogunlukla
iri ve ¢ok iri fenokristaller halinde bulunmakta olup, genellikle ojit ve plajiyoklaslar i¢inde
inkliizyonlar ~seklindedir. Sarimsi yesilimsi renk tonlarinda goriilen kloritler,

klinopiroksenlerin, kalsitler plajiyoklaslarin alterasyon tirtiniidiir.
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Catak Formasyonu icerisinde bulunan kirectaglarindan alinan Orneklerin ince
kesitlerinde, mikritik baglayici igerisinde % 10’ dan fazla pelajik foraminifer ve
radyolaryalardan olusan bir fauna tespit edilmistir. Iskelet taneleri biyoklastlar seklinde,
nadir olarak da biitiin haldedir (Sekil 3.3c, d). Genel olarak % 5-10 arasinda kuvars ve
feldispat taneleri igermektedir. Baz1 6rneklerde yuvarlaklasmis kuvars taneleri gézlenirken,

bazilarinda ise kuvars taneleri koselidir. Mikritik baglayiciya sahip olan kayag, diisiik

enerjili bir ortamda ¢okelmistir.

Sekil 3.3. Catak Formasyonu’ndan alinan (a) bazalt, (b) andezitik tiif ve (c-d) kiregtasi
orneklerinin mikroskobik goriiniimleri (Cift Nikol).
(B: biyojen, M: mikrit, K¢p: kayag parcasi, Ol: olivin, Op: opak mineral, Pl: plajioklas)

3.1.2. Aliivyonlar (QAl)

Aliivyonlar, ¢calisma alan1 ¢evresinde irili ufakli akarsu vadilerinde olusmus kumlu,

siltli, ¢akilli ve bloklu malzemelerden olusmaktadir. Stime vadisinin Harsit vadisiyle
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kesistigi bolgede en yogun sekilde gozlenmektedir. Cogunlukla 2-15 cm capindaki
cakillarin olusturdugu aliivyonlarda 25-30 cm ¢apindaki bloklar da sik¢a goriiliir. Bloklar
ve cakillar genellikle yuvarlak, bazilar kiit koselidir.

3.1.3. Yamac¢ Molozlar: (QYm)

Yamag¢ molozlari, Kalecik Mahallesi yerlesim alaninda ve ¢evresindeki yamag
eteklerinde gozlenmekte olup, bunlar yamaglarin bulundugu alandaki kayag tiirlerine gore
koseli, yassi ve bazilar kiit koseli, blok, cakil, kum, silt ve killerden olugsmuslardir. Kum
ve silt miktar1 diger elemanlara gore daha yiiksektir. Kalecik Mahallesi yerlesim alanin
bulundugu yamacta yogun bir sekilde goriilen yama¢ molozlarinin kalinliliklarinin, yapilan

sondaj ve jeofizik ¢alismalari neticesinde 1-36 m arasinda degistigi belirlenmistir.

3.2. Miihendislik Jeolojisi Calismalari

3.2.1. Arastirma Cukurlari

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alan1 Caglayan, Sucikan ve Dereagzi kuru derelerinin
boldiigii ii¢ ana sirt lizerinde bulunmaktadir. Bu {i¢ sirt boyunca egim asagi dogru olacak
sekilde ¢aligmanin amacina uygun 4 profil belirlenmis ve bu hatlar boyunca yiizey ve
yeralti ¢aligmalart gergeklestirilmistir (Tablo 3.1, Sekil 3.4). Bu amagla hatlar tizerindeki
uygun lokasyonlardan kepgeyle zeminin yaklagik 30-40 cm’lik Orselenmis bitkisel toprak
tabakas1 siyrilarak 6rnek alim tiipleri ile 4 adet orselenmemis numune alinmistir (Sekil
3.5). Her etiid hattin1 temsil etmesi amaciyla acilmis arastirma g¢ukurlarina ait loglar EK-
4’te verilmistir. Alinan numuneler iizerinde caligmanin amacina uygun olacak sekilde

laboratuvarda deneyler yapilarak zeminin jeoteknik 6zellikleri belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Calisma alanindaki etiid hatlarinin konumlarii gosteren uydu fotografi.

Tablo 3.1. Orselenmemis numune alim noktalarma ait UTM cinsinden
6°°lik koordinatlar.

NOKTANO Y (SAGA) X (YUKARI)

AC-1 513667 4505357
AC-2 513831 4505487
AC-3 514061 4505271
AC-4 514240 4504986
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Sekil 3.5. inceleme alanindaki (a) Hat-1, (b) Hat-2, (c) Hat-3 ve (d) Hat-4’den tiiplerle
orselenmemis 6rnek alimi.

3.2.2. Jeoteknik Arastirma Sondajlan

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alaninda yiizeylenen yama¢ molozunun kalinligindaki
degisim araliklarini net olarak tespit etmek ve yeralt1 suyu seviyesini belirlemek amaci ile
sondaj kuyularinin agilmasina karar verilmistir. Bu amagla toplam 14 adet olmak tizere 345
metrelik sondaj ¢alismasi yapilmistir (Tablo 3.2). Bu sondajlardan TSK-1, TSK-2 ve TSK-
3 ile gosterilenler, Stime Deresi’nde yapilan Findik Regiilatorii ve HES Projesi kapsaminda
Kalebagi Mabhallesi’nin altindan gegen iletim tiineli icin arastirma amagli olarak
yapilmistir. SK ile gosterilen diger 11 sondaj ise duraylilik etiidii amagl olarak bu ¢alisma
icin yapilmistir. SK-1, SK-2 ve SK-3 arastirma sondajlar1 Hat-1 iizerinde, SK-4, SK-5 ve
SK-6 arastirma sondajlar1 Hat-2 iizerinde, SK-7, SK-8, SK-9, TSK-1 ve TSK-3 arastirma
sondajlar1 Hat-3 tlizerinde, SK-10, SK-11 ve TSK-2 arastirma sondajlar1 ise Hat-4 {izerinde
bulunmaktadir.

Alinan karot ornekleri incelenerek karot yiizdeleri, kaya ve zemin tiirii, ayrisma
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derecesi ve RQD degerleri belirlenmis ve kuyu loglar1 hazirlanmistir. Sondaj ¢alismalar

neticesinde yamag¢ molozunun kalinliginin 1-36 m arasinda oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.2. Calisma alaninda yapilan sondajlara ait koordinat degerleri ve yama¢ molozu

kalinlig1.

Kuyu Kuyu Kuyu kotu  Yama¢ Molozu YASS Y X

No Derinligi (m)  (m) Derinligi (m)  Derinligi (m) (SAGA)  (YUKARI)
SK-1 12.00 1125 10.00 3.00 513609 4505453
SK-2 27.00 1105 20.00 4.00 513666 4505344
SK-3 15.00 1011 01.50 Yok 513662 4505061
SK-4 20.00 1192 01.00 15.00 513816 4505704
SK-5 28.00 1137 17.50 20.00 513828 4505467
SK-6 15.00 1031 10.00 0.00 513839 4505144
SK-7 3000 1185 28.50 12.00 514026 4505622
SK-8 36.00 1139 24.00 Yok 514011 4505422
SK-9 30.00 1125 27.00 20.00 514038 4505248
SK-10  25.00 1196 12.00 11.00 514174 4505487
SK-11  30.00 1077 21.00 15.00 514265 4504979
TSK-1  51.15 983 00.00 15.00 513947 4504892
TSK-2  75.00 1075 31.00 40.00 514199 4505201
TSK-3  54.00 1110 36.00 18.00 514195 4505205

3.2.2.1. S1g Sondajlar

Calisma kapsaminda yapilan sig sondajlari SK-1 ile SK-11 arasinda yapilan
sondajlar olarak tanimlamak miimkiindiir (Tablo 3.2). Genel anlamda proje kapsamindaki

sondaj derinligi <30 m olan sondajlar1 bu sinifta toplamak miimkiindiir.

» SK-1 Nolu Sondaj

Kalebast Mahallesi yerlesim alanindaki Caglayan ve Sugikan kuru derelerinin
ayirdig sirtta ve 1125 m kotunda olup, derinligi 12 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-10.00
m arasi agik gri-yesil renkli volkanik bres, andezit ve tiif gakillari igeren agik-koyu kahve
renkli yama¢ molozu, 10.00-12.00 m aras1 agik gri-yesil renkli par¢alanmis volkanik bres
oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin yiizeyleri ileri-orta derecede
ayrismugtir. Karot ylizdesi % 90 olup, RQD degerinin % 25 oldugu tespit edilmistir (Ek-2,
Ek-3).

» SK-2 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Caglayan ve Sucikan kuru derelerinin
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ayirdig sirtta ve 1105 m kotunda olup, derinligi 27 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-12.00
m arasi acik gri-yesil renkli volkanik bres, andezit ve tiif ¢akillari icerikli, orta irilikte kum
iceren, disiik plastisiteli, silt ve kilden olusan agik-koyu kahve renkli yamag¢ molozu,
12.00-20.00 m arasi agik gri-yesil renkli olduk¢a pargalanmis volkanik bres, andezit ve tif
cakillari, 20.00 -27.00 m arasi ise gri renkli yer yer par¢alanmis andezit ve volkanik bres
oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin yiizeyleri ileri-orta derecede
ayrigsmis olup, kil sivamasi ve hematit boyamasi ile kaplidir. Karot yiizdesinin % 80-85
arasinda, RQD degerinin % 65-70 arasinda, g¢atlak sikliginin 15 oldugu tespit edilmistir
(Ek-2, EK-3).

» SK-3 Nolu Sondaj

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki Caglayan ve Sucikan kuru derelerinin
ayirdigr sirtta ve 1011 m kotunda olup, derinligi 15 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-1.50
m arasi1 agik gri-yesil renkli volkanik kayag¢ ¢akillart igeren yamag¢ molozu, 1.50-09.00 m
aras1 acgik gri-yesil renkli ince taneli andezitik tif ¢akillari, 09.00-12.00 m aras1 acik gri
renkli yer yer par¢alanmis andezit, 12.00-15.00 m aras1 ise agik gri renkli ¢atlaksiz andezit
oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin yiizeyleri ileri-orta derecede
ayrigsmis olup, kil stvamasi ve hematit boyamasi ile kaplidir. Karot yiizdesinin % 37-100
arasinda, RQD degerinin % 0-60 arasinda, c¢atlak sikliginin 13 oldugu tespit edilmistir
(Ek-2, Ek-3).

» SK-4 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Caglayan ve Sugikan kuru derelerinin
ayirdigr sirtta ve 1192 m kotunda olup, derinligi 20 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-1.00
m aras1 agik gri-yesil renkli volkanik kaya¢ ¢akillar1 iceren yama¢ molozu, 1.00-20.00 m
arast ise acgik yesil-koyu gri renklerde yer yer kloritlesmis parcali, ayrismis ve saglam
kalitede degisen andezit oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen catlaklarin
yiizeyleri ileri-orta derecede ayrismis olup, kil sivamasi ve hematit boyamasi ile kaphdir.
Karot ylizdesinin % 52-100, RQD degerinin % 41-100, catlak sikliginin 9-15 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Ek-2, Ek-3).

» SK-5 Nolu Sondaj

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki Caglayan ve Sugikan kuru derelerinin
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ayirdig sirtta ve 1137 m kotunda olup, derinligi 28 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-17.50
m arast agik gri-yesil renkli volkanik bres, andezit, tiif ve kiregtasi cakillart iceren agik-
koyu kahve renkli yamag¢ molozu, 17.50-24.00 m aras1 koyu gri renkli yer yer pargalanmis
ve ayrigsmis bosluklart kalsit dolgulu amigdaloidal bazalt, 24.00-28.00 m aras1 koyu gri
renkli olduk¢a parcalanmis gri renkli silttagi ara seviye igerikli amigdaloidal bazalt ve
volkanik bres oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin yiizeyleri ileri-orta
derecede ayrismistir. Karot yiizdesinin % 15-72 arasinda, RQD degerinin % 0-50 arasinda,
catlak sikliginin 12 oldugu tespit edilmistir (Ek-2, Ek-3).

» SK-6 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Caglayan ve Sugikan kuru derelerinin
ayirdigy sirtta ve 1031 m kotunda olup, derinligi 15 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-6.00
m aras1 koyu gri renkli yer yer pargali, agik gri renkli silttasi ara seviyeleri i¢erikli kompakt
marn, 6.00-13.00 m arasi ince-iri taneli arasinda degisen volkanik bres igerikli acik yesil
renkli tif, 13.00-15.00 m aras1 ise koyu gri renkli marn oldugu tespit edilmistir. Ana
kayada gozlenen catlaklarin ylizeyleri orta derecede ayrigmistir. Karot yiizdesinin % 20-95,
RQD degerinin % 20-95, catlak sikligimnin 6-16 arasinda oldugu tespit edilmistir (Ek-2,
Ek-3).

» SK-7 Nolu Sondaj

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki Sucikan ve Dereagzi kuru derelerinin
ayirdigr sirtta ve 1185 m kotunda olup, derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-28.50
m aras1 agik gri-yesil renkli volkanik bres, andezit, tiif ve kirectasi ¢akillar1 igeren agik-
koyu kahve renkli yamag¢ molozu, 28.50 -30.00 m arast koyu gri renkli bosluklar kalsit
dolgulu amigdaloidal bazalt oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin
yiizeyleri orta derecede ayrismistir. Karot yiizdesinin %100, RQD degerinin %100, ¢atlak
sikligiin 2 oldugu tespit edilmistir (Ek-2, Ek-3).

» SK-8 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Sucikan ve Dereagzi kuru derelerinin
ayirdig sirtta ve 1139 m kotunda olup, derinligi 36 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-3.00
m arast yer yer volkanik cakil icerikli, orta irilikte kum igeren diisiik plastisiteli kahve
renkli siki silt-Kil, 3.00-24.00 m aras1 volkanik ¢akil igerikli yamag¢ molozu, 24.00-34.50 m
aras1 yer yer volkanik bres seviyeleri iceren koyu gri renkli bol plajioklasli oldukc¢a
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pargalanmis andezit, 34.50-36.00 m aras1 koyu gri renkli kompakt yapilt marn oldugu
tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin yiizeyleri ileri-orta derecede ayrismis
olup, kil sivamasi ve hematit boyamas ile kaplidir. Karot yilizdesinin %14-75 arasinda,

RQD degerinin %0-95 arasinda oldugu tespit edilmistir (Ek-2, EK-3).

» SK-9 Nolu Sondaj

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki Sugikan ve Dereagzi kuru derelerinin
ayirdig sirta ve 1125 m kotunda olup, derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-25.00
m arasi1 yer yer volkanik kayag ¢akil igerikli yama¢ molozu, 25.00-30.00 m aras1 agik yesil
yer yer mor renkli kloritlesmis volkanik bres oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gézlenen
catlaklarin yiizeyleri ileri derecede ayrismis olup, kil sivamasi ve hematit boyamasi ile
kaplhdir. Karot yiizdesinin %66, RQD degerinin %0-70 arasinda, catlak sikligimin 15
oldugu tespit edilmistir (EK-2, Ek-3).

» SK-10 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Sucikan ve Dereagzi kuru derelerinin
ayirdigr sirtta ve 1196 m kotunda olup, derinligi 28 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-12.00
m arasi agik gri-yesil renkli andezit ve tiif cakillar1 iceren yamag¢ molozu, 12.00-25.00 m
arast koyu gri renkli yer yer parcalanmig ve ayrismis, bosluklart kalsit dolgulu
amigdaloidal bazalt oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen catlaklarin yiizeyleri
ileri derecede ayrismis olup, kil sivamasi ve hematit boyamas: ile kaphdir. Karot
yiizdesinin % 46-100, RQD degerinin %0-70 arasinda, ¢atlak sikliginin 9-13 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Ek-2, EK-3).

» SK-11 Nolu Sondaj

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki Dereagzi kuru deresinin sag yamacinda ve
1077 m kotunda olup, derinligi 30 metredir. Sondaj sonucunda 0.00-6.00 m aras1 yer yer
volkanik cakil igerikli, orta irilikte kum igeren diisiik plastisiteli kahve renkli siki silt-Kil,
6.00-21.00 m aras1 gri renkli andezit ve bazalt ¢akillari igeren yamag¢ molozu, 21.00-30.00
m arast koyu gri renkli yer yer parcalanmis ve ayrismis, bosluklari kalsit dolgulu
amigdaloidal bazalt oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen catlaklarin ylizeyleri
oldukgca ileri derecede ayrigmis olup, kil sivamasi ve hematit boyamas: ile kaplidir. Karot

yiizdesinin % 20-30 arasinda, RQD degerinin %0 oldugu tespit edilmistir (EK-2, EK-3).
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3.2.2.2. Derin Sondajlar

Calisma kapsaminda sondaj derinligi >50.00 m olan sondajlar derin sondajlar
olarak tanimlanmistir (Tablo 3.2). Bu baglamda TSK-1, TSK-2 ve TSK-3 nolu sondajlar

inceleme alanindaki derin sondajlardir.

» TSK-1 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Sucikan ve Dereagzi kuru derelerinin
ayirdigr sirtta ve 983 m kotunda olup, derinligi 51.15 metredir. Bu sondaj Findik
Regiilatorii ve HES Projesi kapsaminda Kalebas1 Mahallesi’nin altindan gegen iletim tiineli
icin arastirma amacli olarak proje sahibi tarafindan yaptirilmistir. Sondaj kuyusunun
tamaminda yer yer catlakli ve kloritlesmis koyu gri renklerde kalsit dolgulu amigdaloidal
bazalt yer yer de andezit oldugu tespit edilmistir. Yamag¢ molozu kesilmemistir. Ana
kayada gozlenen ¢atlaklarin yiizeyleri orta derecede ayrigmis olup, kil stvamasi ve hematit-
limonit boyamasi, yer yerde sert kalsit dolgu ile kaplidir. Karot yiizdesinin % 66-100 ve
RQD degerinin %74-100 arasinda oldugu tespit edilmistir (Ek-2, Ek-3).

» TSK-2 Nolu Sondaj

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki Sucikan ve Dereagzi kuru derelerinin
ayirdigr sirtta ve 1075 m kotunda olup, derinligi 75 metredir. Bu sondaj Findik Regiilatorii
ve HES Projesi kapsaminda Kalebasi Mahallesi’nin altindan gegen iletim tiineli igin
aragtirma amagli olarak proje sahibi tarafindan yaptirilmistir. Sondaj sonucunda 0.00-4.50
m aras1 volkanik ¢akil icerikli orta irilikte kum iceren kahve renkli yama¢ molozu, 4.50-
31.50 m aras1 agik-koyu gri renkli gevsek ¢imentolu aglomera yer yer andezit ve bazalt,
31.50-75.00 m aras1 koyu gri renkli yer yer catlakli ve kloritlesmis kiregtasi arakatkili koyu
gri renklerde kalsit dolgulu amigdaloidal bazalt yer yer de andezit oldugu tespit edilmistir.
Karot yilizdesinin % 12-100 ve RQD degerinin %0-92 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Ek-2, Ek-3).

» TSK-3 Nolu Sondaj
Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki Dereagzi kuru deresinin sag yamacinda ve
1110 m kotunda olup, derinligi 76 metredir. Bu sondaj Findik Regiilatorii ve HES Projesi

kapsaminda Kalebasi Mahallesi’nin altindan gecen iletim tlineli i¢in arastirma amacgh

24



olarak proje sahibi tarafindan yaptirilmistir. Sondaj sonucunda 0.00-36.00 m aras1 volkanik
cakil igerikli orta irilikte kum igeren kahve renkli yamag¢ molozu, 36.00-76.00 m arasi agik-
koyu gri renkli gevsek c¢imentolu aglomera yer yer andezit ve bazalt oldugu tespit
edilmistir. Karot yiizdesinin % 12-66 ve RQD degerinin %0-58 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Ek-2, EK-3).

3.2.3. Jeofizik Calismalan

Kalebas1 Mahallesi yerlesim alanindaki 4 etiid hatti boyunca sondaj kuyular
arasinda yama¢ molozunun kalinligi ve degisim araligini belirlemek icin korelasyon
yapmanin sakincali olacagi 5 lokasyonda sismik kirilma yontemi uygulanarak jeofizik
calismalar gerceklestirilmistir. Jeofizik ¢aligmalar US-TA Miihendislik tarafindan
gerceklestirilmistir ve 12 kanalli Geometrics Smart Seis model miihendislik sismografi
kullanilmistir.  Olgiimlerin  yapildigi  yerler EK-1’de verilen jeolojisi haritasinda
gosterilmistir. Etiid hattt 1-2-4’de bir adet, Etiid hatt1 3’de ise 2 adet sismik kirilma

yontemi uygulanarak yamag¢ molozu i¢in derinlik arastirmasi yapilmaistir.

> 1 Nolu Sismik Hat

Etiid hatt1 1°de yapilan 1 nolu sismik kirilma ¢aligmalar1 neticesinde ana kaya dahil
3 ayn tabaka belirlenmistir. Birinci tabakanin ince taneli malzemeden olusan 12 m
kalinliginda bir zon oldugu, ikinci tabakanin ¢akil i¢eren ince taneli malzeme igerikli 16 m
kalinliginda bir zon oldugu ve bu zondan sonra ligiincii tabaka olarak volkanik kayaglardan

olusan ana kayaya girdigi belirlenmistir.

» 2 Nolu Sismik Hat

Etiid hatt1 2°de yapilan 2 nolu sismik kirilma ¢aligmalar1 neticesinde ana kaya dahil
3 ayn tabaka belirlenmistir. Birinci tabakanin ince taneli malzemeden olusan 22 m
kalinliginda bir zon oldugu, ikinci tabakanin ¢akil igeren ince taneli malzeme igerikli 25 m
kalinliga sahip bir zon oldugu ve bu zondan sonra ficilincii tabaka olarak volkanik

kayaglardan olusan ana kayaya girdigi belirlenmistir.

> 3 Nolu Sismik Hat

Etiid hatt1 3’de yapilan 3 nolu sismik kirilma c¢aligmalar1 neticesinde ana kaya dahil
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3 ayn tabaka belirlenmistir. Birinci tabakanin ince taneli malzemeden olusan 18 m
kalinliga sahip bir zon oldugu, ikinci tabakanin ¢akil igeren ince taneli malzeme igerikli 24
m kalinliginda bir zon oldugu ve bu zondan sonra {igiincli tabaka olarak volkanik

kayaglardan olusan ana kayaya girdigi belirlenmistir.

> 4 Nolu Sismik Hat

Etiid hatt1 4’de yapilan 4 nolu sismik kirilma ¢alismalar1 neticesinde ana kaya dahil
3 ayn tabaka belirlenmistir. Birinci tabakanin ince taneli malzemeden olusan 10 m
kalinliginda bir zon oldugu, ikinci tabakanin ¢akil igeren ince taneli malzeme igerikli 17 m
kalinliginda bir zon oldugu ve bu zondan sonra {igiincii tabaka olarak volkanik kayaglardan

olusan ana kayaya girdigi belirlenmistir.

> 5 Nolu Sismik Hat

Etlid hatt1 3’de yapilan 5 nolu sismik kirtlma ¢alismalari neticesinde ana kaya dahil
3 ayn tabaka belirlenmistir. Birinci tabakanin ince taneli malzemeden olusan 21 m
kalinliginda bir zon oldugu, ikinci tabakanin ¢akil i¢eren ince taneli malzeme igerikli 26 m
kalinliginda bir zon oldugu ve bu zondan sonra {igiincii tabaka olarak volkanik kayaglardan
olusan ana kayaya girdigi belirlenmistir.

Yapilan jeofizik etiidler neticesinden her bir profildeki tabakalar igin belirlenen V.
Elastik dalganin boyuna yayilma hizi, Vs: Elastik dalganin enine yayilma hizi, v: Dinamik
Poisson orani, E: Dinamik deformasyon modiili ve h: Tabaka derinligi,
p: Yogunluk (grlcm®) degerleri Tablo 3.3’de verilmistir. Deformasyon modiilii ve poisson
oranini belirlemede ASTM (1980) tarafindan 6nerilen esitlikler kullanilarak hesaplamalar

yapilmistir.

_=2v)1+v)
E = PV (1)

Bu esitlikte;

E = Dinamik deformasyon modiilii (kg/cm?), v = Poisson oran, p = Yogunluk (gr/cmS),
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Poison orani (v) ise;

Vi ve)-2

"V @

Tablo 3.3. Inceleme alanindaki zeminlere ait dinamik ve elastik
parametreler.

Sismik Tok. h p V, Vs E v
Hat No (m) (grlem®) (m/s) (mfs) (kglem?)
1 12 1.48 519 250 2491 0,35
1 2 16 1.54 606 341 4529 0,27
3 1.93 1524 769 30403 0,33
1 22 1.71 937 270 3632 0,45
2 2 25 1.80 1154 627 18306 0,29
3 2.14 2302 855 44511 0,42
1 18 1.94 1535 455 11646 0,45
3 2 24 203 1856 613 21967 0,44
3 2.08 2029 935 49586 0,37
1 10 1.18 212 102 331 0,35
4 2 17 1.71 938 605 14343 0,14
3 1.88 1356 720 25388 0,30
1 21 1.78 1090 373 7095 0,43
S 2 26 1.97 1649 719 28196 0,38

Kalebasi Mahallesi yerlesim alanindaki 4 etiid hatti boyunca yapilan 14 adet
jeoteknik arastirma sondaj1 ve 5 sismik kirilma calismasi neticesinde elde edilen sonuglar
degerlendirilerek duraylilik analizlerinde model olarak kullanilacak kesitler hazirlanmistir.

4 etiid hatt1 icin hazirlanan jeolojik kesitler Sekil 3.6-3.9°da verilmistir.
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3.2.4. Jeoteknik Amach Laboratuvar Deneyleri

Inceleme alanindaki ayrik halde bulunan malzeme zemin oldugu igin yamag
molozunun jeoteknik oOzellikleri zemin mekanigi ilkelerine gore belirlenmistir. Arazi
caligmalar1 esnasinda inceleme alanini temsil eden 4 Etiid hattindan 6rnek alim tiipleri ile
orselenmemis Ornek alinmistir. Alinan Orselenmemis Ornekler iizerinde Gilimiishane
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda
deneyler yapilarak zeminin jeoteknik oOzellikleri tespit edilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda, her bir etiid hattin1 temsil eden zemine ait indeks ozellikler belirlenmistir.
Ayrica 1slak elek analizi deneylerinden dane dagilim egrileri elde edilmistir. Ornekler
USCS (Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi) sistemine goére adlandirilmistir.
Orselenmemis orneklere iizerinde kesme dayanimi deneyleri yapilarak zemine ait

kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 degerleri belirlenmistir.

3.2.4.1. Zeminin indeks-Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yapilan calismada her bir etiid hattin1 temsil eden zemine ait 6zgiil agirlik (p), su
muhtevasi (o), bosluk orani (e), porozite (n), doygunluk derecesi (S;), kuru birim hacim
agirlik (yx), doygun birim hacim agirlik (yq), dogal birim hacim agirlik (y,), dane birim
hacim agirlik (ys) ve batik birim hacim agirlik (y') gibi indeks 6zellikleri ASTM (1985)
tarafindan Onerilen standart kullanilarak belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerin en diisiik, en
yiiksek ve ortalama degerleri Tablo 3.4°de verilmistir. Tablo 3.4 incelendiginde 6rneklerin
Ozgil agirhigr 2.54-2.70, su muhtevast %34.94-44.96, porozitesi %27.44-37.84, bosluk
orant %37.83-65.51, doygunluk derecesi %37.83-65.51, kuru birim hacim agirhigi 1.61-
1.81 gr/cm®, doygun birim hacim agirhg 2.00-2.09 gr/cm®, dogal birim hacim agirhig
1.83-1.95 gr/cm®, dane birim hacim agirligi 2.49-2.65 gr/cm?® ve batik birim hacim agirhig

PR

ise 1.08-1.11 gr/cm®arasinda degistigi goriilmektedir.
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Tablo 3.4. Zemin 6rneklerine ait fiziksel 6zelliklerin en biiyiik, en kiigiik ve ortalama degerleri.

o n e Sr Yk Yd n Ys Y
P (%) (%) (%) (%) (gricm®)  (gricm®)  (gricm®)  (gricm®)  (gr/em?)

_, En kicik 2.32 3333 1026 11.44 2.40 1.69 2.03 1.93 2.27 1.05

5 E Enbiyik 276 3896 3752 60.05 8.63 2.04 2.14 2.05 2.70 1.16
Ortalama 254 3494 2744 3783 3.17 181 2.08 1.95 2.49 1.10

e En kiigik 2.62 3289 2345 3063 242 1.58 1.98 1.75 2.57 1.00
S E Enbiyik 279 3827 4021 6726 4.19 1.96 2.20 1.97 2.73 1.22
Ortalama 2.70 3553 33.80 51.06 278 1.75 2.09 1.87 2.65 111

oo Enkiicik 2.66 40.87 34.61 53.01 230 1.40 1.88 1.72 2.61 0.90
S E Enbuyiik 2.71 4742 47.09 89.01 3.60 1.70 2.07 1.91 2.65 1.07
Ortalama 2.68 4446 38.84 6551 3.01 1.61 2.00 1.84 2.63 1.02

o Enkiigik 250 4327 2556 3433 3.23 1.64 2.97 1.73 2.45 0.99
S E Enbiyiik 256 4545 33.01 49.27 445 1.79 2.12 1.88 251 1.10
Ortalama 2.54 44,09 29.06 4096 3.78 1.76 2.06 1.83 2.49 1.08

3.2.4.2. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Zemin lizerine yapilacak yiiklemelerde duraylilik ve deformasyon kosullarinin ayni
anda saglanmasi1 gerekir. Her iki kosulunda incelenmesinde, zemine ait kayma direnci
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler serbest basing ve kesme kutusu
deneyi yapilarak belirlenmektedir. Zeminlerin kayma direnci, zemine uygulanan yiik
altinda zemin danelerinin birbirine gore rolatif hareketlerine gosterdikleri direngtir ve
sevlerin denge analizinde ¢ok onemli bir parametredir. Kohezyonlu zeminlerin kesilme
siirecleri bosluk suyundan dolay1 kohezyonsuz zeminlere gore daha farklidir. Kohezyonlu
zeminlerin kapiller sistemi daha gelismis olmas1 kohezyon miktarinin da artmasina neden
olmaktadir. Kohezyonlu zeminlerin siirtiinme direngleri kohezyonsuz zeminlerden daha
azdir, bunun nedeni saf kil partikiillerinin daha kolay deforme olmasidir. Killerde kil
partikiillerinin toplam temas yiizeyi ¢ok daha fazladir bundan dolay1 killerin kohezyonu
kumlarinkinden c¢ok daha fazladir. Gergek kohezyon da killerin bu temas yiizeylerindeki
artistir. Kare kesitli iki parcadan olusan kutu igerisine yerlestirilen zemine, sabit normal
gerilme ve artan kesme kuvveti uygulanmaktadir. Kutunun iist pargasi sabit tutulurken alt
parca yatay diizlem iizerinde hareket ettirilmektedir. Deney numunenin ortasindan gecen
bir diizlem boyunca zeminin kaymaya zorlanarak kirilmasi esasina dayanmaktadir.

Etiid hatlarindan alinan orneklere ait kayma dayanimi parametreleri olan igsel
stirtiinme agist ve kohezyonu belirlemek amaciyla kesme kutusu deneyleri ASTM (1990)

standardina gore yapilmistir. Kesme kutusu deneyleri, zeminin doygun oldugu, mevcut ve

33



yapilacak olan evlerin yiik olusturacagi varsayilarak en kotii kosullara gére yapilmistir. Bu
nedenle deneyler konsolidasyonlu-drenajsiz (CU; Conslidated- Undrained) olarak
gerceklestirilmistir. CU deneyinde ornek 24 saat su igerisinde bekletilerek konsolide
olmas1 saglanmis ve suyun denajina izin verilmeyerek 6rnek kesilmistir.

Omnekler iizerinde yapilan deneyler sonucunda elde edilen kayma gerilmesi-yer
degistirme grafikleri Sekil 3.10°da, bu degerler kullanilarak c¢izilen kayma gerilmesi-
normal gerilme grafikleri ise Sekil 3.11°de verilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda etlid hatlarindan alinan 6rneklere ait igsel siirtiinme
acist degerlerinin sirastyla 20, 22, 20 ve 27° oldugu, kohezyon degerlerinin ise sirasiyla

0.03, 0.08, 0.07 ve 0.17 kglcm2 olarak belirlenmistir.

3.2.5. Zemin Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Inceleme alanimi temsil eden 4 Etiid hattindan alinan &rnekler kullanilarak yikamali
elek analizleri yapilmistir (ASTM, 1985). Elde edilen sonuglar kullanilarak graniilometri
egrileri ¢izilmistir (Sekil 3.12-3.15). Graniilometri egrilerinden, USCS (Birlestirilmis
Zemin Siniflama Sistemi) sitemindeki smir degerlerine goére belirlenen zemin

bilesenlerinin yiizde dagilimlar1 Tablo 3.5’de sunulmustur.

Tablo 3.5. Zemin gruplarinin etiid hatlarina gére % dagilimlari.

% Kil + Silt % Kum % Cakil

Etiid Hatt1

37 54 9

1
EtudZHattl 32 46 22
EtudSHattl 38 37 25
Etud4Hatt1 54 39 7
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Sekil 3.10. Etiid hatlarindan alinan 6rneklerde yapilan kesme kutusu deneyine ait kayma gerilmesi-yer degistirme grafikleri
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Sekil 3.11. Zemin 6rneklerine ait kayma gerilmesi-normal gerilme grafikleri.
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Sekil 3.12. Etiid Hatti-1’den alinan 6rnege ait graniillometri egrisi.
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Sekil 3.13. Etiid Hatti1-2’den alinan 6rnege ait graniillometri egrisi.
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Sekil 3.14. Etiid Hatt1-3’den alinan 6rnege ait graniilometri egrisi.
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Sekil 3.15. Etiid Hatti-4’den alinan 6rnege ait graniilometri egrisi.




3.2.6. Kivam Limitlerinin Belirlenmesi

Araziden alman Orneklerin, likit limitini belirlemek amaci ile Casagrande
Deneyi yapilmistir (ASTM, 1985). 40 nolu elegin altinda kalan ince taneli bir miktar
malzeme damitik su ile karistirilarak yogurulmus ve 24 saat desikatdrde bekletilmigtir
(TS 1900-1, 2006). Yogurulmus zemin, aletin ¢anak kismina koyularak tist kism1 bigak
yardimi ile diizeltilmistir. Deney diizenegine ait kasik ile zeminin ortasina 2 mm
genisliginde bir yarik acilmistir. Daha sonra otomatik vurus yapan aletin diigmesine
basilmig ve zemindeki aciklik 1 cm uzunlugunda temas edecek sekilde kapandigi anda
alet durdurularak vurus sayisi okunmustur. Bu islem her bir etiid hattindan alinan
ornekler icin degisik su muhtevalarinda tekrarlanmis ve her defasinda vurus sayilari
okunarak kaydedilmistir. Tekrarlanan islemlerdeki 1slak zeminler tartilmis ve
kurutulduktan sonra tartilarak her defasindaki su muhtevalar1 belirlenmistir. Daha sonra
yatay eksende (logaritmik) vurus sayilari, diisey eksende ise % su muhtevalar1 olacak
sekilde grafige yerlestirilmis ve deney sonuglar isaretlenerek grafik cizilmistir. Bu
grafikte 25 vurusa karsilik gelen su muhtevast okunarak zeminin likit limiti tespit
edilmistir (Sekil 3.16).

Zeminin plastik limitini belirlemek i¢in ise yine 40 nolu elekten gecen bir miktar
ince malzeme alinarak damitik su ile karigtirilmistir. Malzeme iyice yogurulduktan
sonra cam bir plaka iizerinde el ayasiyla yuvarlanarak ince iplikcikler haline gelmesi
saglanmistir. 3 mm kalinliga ulasana kadar bu isleme devam edilmistir. Bu iplik¢iklerin
catlama anma kadarki su muhtevalarinin ortalamalarina bakilarak plastik limiti

belirlenmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Etiid hatlarindan alinan 6rneklere ait kivam limitlerinin degerleri.

LL-% PL -% Pl yada Ip-%
(Likit Limit) (Plastik Limit) (Plastisite indisi)
Etiid Hatt1-1 35 24 11
Etiid Hatti -2 36 22 14
Etiid Hatt1 -3 47 37 10
Etiid Hatt1 -4 44 25 19
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Yapilan deneyler sonucunda etiid hatlarindan alinan 6rneklere ait likit limit
degerlerinin sirasiyla % 35, 36, 47, 44; plastik limit degerlerinin % 24, 22, 37, 25;

plastisite indisi degerlerinin ise % 11, 14, 10 ve 19 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.16. Etiid hatlarindan alinan 6rneklere ait likit limit belirleme grafikleri.



Bu ¢aligmada, etiid hatlarindan alinan zemin 6rnekleri USCS (Birlestirilmis Zemin
Siniflama Sistemi) sistemine gore (ASTM, 1998) degerlendirilmistir. Elek analizi
sonuglara gore 1-2 ve 3 nolu etlid hatlarindan alinan 6rneklere ait 200 nolu elekten gegen
malzeme miktart %12’den fazladir. Bu nedenle orneklerin ince taneli kismi plastisite
(Casagrande) grafigi kullanilarak siniflandirilmistir. Buna gore, 1-2 nolu etiid hatlarindaki
zeminin ince taneli kismi1 CL (Diisiik plastisiteli kil), 3 nolu etiid hattindaki ise ML (Diisiik
plastisiteli silt) sinifindadir (Sekil 3.17).

A dogrusu denklemi 4
Ip=0.73*(LL-20) > /
50 | ! > A
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o Ip=0.9*(LL-8) "
:,40 // CHya quH/
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Sekil 3.17. Etiid hatlarindan alinan 6rneklerin Casagrande grafigine gore degerlendirilmesi.

Elek analizi sonuglari ve kivam limitleri degerleri yardimiyla etiid hatlarindan
alman zemin Ornekleri USCS (Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi) sistemine gore
degerlendirildiginde; 6rneklerin sirastyla SC (Killi kum), SC (Killi kum), SM (Siltli kum)
ve CL (Distik plastisiteli kil) sinifinda oldugu tespit edilmistir.
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3.3. Hidrojeolojik Ozellikler

Calisma alani, Dogu Karadeniz iklim 6zellikleri ile karasal iklimin gec¢is noktasinda
bulunmaktadir. Yorede hemen her mevsim yagis gozlenmekte olup, yeralti ve yeriistli
sularii besleyen en 6nemli kaynak genelde yagmur ve kar sularidir. Bu sularin yarisi
buharlasma ve bitkisel terleme yoluyla atmosfere ge¢mekte, geriye kalan kesimin bir
miktar1 derelere drene olmaktadir. Diger bir miktar1 da toprak tarafindan emilerek, yer alti
suyu akis yoniine gore hareket ederek kaynaklardan bosalmaktadir.

Calisma alan1 ve gevresinde yapilan gozlemler neticesinde bolgede daha once
acilmis herhangi bir sondaj kuyusunun olmadigi saptanmistir. Calisma alaninda agilan
jeoteknik sondajlardan yeralt1 suyu dlgiimleri yapilarak seviyesi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Buna gore, kis sezonunun son aylarinda (Subat-Mart) SK-1 nolu sondajda yeralt1 suyunun
3 m’de, SK-2 nolu sondajda 4 m’de, SK-4 nolu sondajda 15 m’de, SK-5 nolu sondajda 20
m’de, SK-7 nolu sondajda 12 m’de, SK-9 nolu sondajda 20 m’de, SK-10 nolu sondajda 11
m’de, SK-11 nolu sondajda 15 m’de, TSK-1 nolu sondajda 15 m’de, TSK-2 nolu sondajda
40 m’de ve TSK-3 nolu sondajda ise 18 m’de bulundugu belirlenmistir.

Ayrica, Kalebagi Mahallesi’nin bulundugu alanin giineydogu sinirindan yaklasik
200 m uzaklikta Sitime Deresi gecmekte ve Kiirtlin Baraji’na dokiilmektedir. Kalebasi
Mahallesi’nin yerlesim alani ise Caglayan Dere, Sugikan Dere ve Dereagzi Dere isimli 3
adet kuru dere vadisi tarafindan boliinmiis olup, mevsimsel yagis sulari bu vadiler
tarafindan drene edilerek Stime Deresi’ne dokiilmektedir.

Calismanin konusunu olusturan Kalebasi Mahallesi’de yiizeylenen yama¢ molozlari
Catak Formasyonu’na ait kayaglarin iizerinde bulunmaktadir. Formasyona ait kayaglar
litolojik olarak akifer 6zelligi tastmamaktadir. Ancak siireksizliklerdeki sular kiiciik debiler
halinde bazi lokasyonlarda yol sevlerinin aynalarindan bosalim yapmaktadir. Yamag
molozlarinin yiizeyleme verdigi alanda yapilan incelemede 1.0-3.0 1t/sn debili kaynaklarin
bulundugu, bu kaynaklarin yore halki tarafindan kullanma ve igme suyu olarak kullanildig:

belirlenmistir.
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3.4. Deprem Durumu

Calisma alani, Cevre ve Sehircilik Bakanhigi (Miilga Baymdirlik ve Iskan
Bakanlig1) "Tiirkiye Deprem Haritasi" degerlendirmelerine gore 4. derecede deprem
bolgesi iginde yer almaktadir (Sekil 3.18). Bu nedenle g¢alisma alani depremin yikici

etkisine maruz kalma tehlikesi altinda degildir.

@ DEPREM BOLGELERT HARITASI®

) o 120 Kilometre I¥ .DERECE
* T.C Boyud: vk v e Inkan Bakanlif, R0 [— |:|
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Sekil 3.18. Calisma alan1 ve c¢evresine ait (a) deprem bdlgeleri ve (b) episentir
haritasi.
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Giimiishane Ili, giineyinden gegen Kuzey Anadolu Fayr’na (KAF) yakin bir
bolgede yer almaktadir. Bundan dolay: tarih boyunca Erzincan Ili’ni etkileyen Kuzey
Anadolu Fayr’ndaki oynamalar Giimiishane’yi etkilemis, can ve mal kaybina sebebiyet
vermistir. En son 13 Mart 1992 tarihinde Erzincan’da meydana gelen depremden olumsuz
bir sekilde etkilenmistir. Kelkit ve Siran Ilgeleri 1. derece, Kose Ilgesi 2. derece,
Giimiishane Merkez ve Torul Ilgesi 3. derece, Kiirtiin lgesi ise 4. derece deprem bolgesi

igerisinde yer almaktadir. Bolgede beklenen ivme degeri ise 0.10 g ile 0.20 g arasindadir.

3.5. Yamaclarin Duraylhihk Analizleri

3.5.1. Limit Denge Analizi

Kalebas1 Mahallesi’ndeki Caglayan, Sugikan ve Dereagzi kuru derelerinin boldiigi
li¢ ana sirt lizerinde belirlenen 4 Etiid hatt1 boyunca yamaglariin durayliligini belirlemek
icin limit denge analiz yapan “Slide v5.0” (Rocscience, 2003) bilgisayar programindan
yararlanilmigtir. “Slide” programi zemin sevleri i¢in giivenlik sayilarinin hesaplanmasinda
yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar yazilimidir. Program ile degisken ozellikler
gosteren, farkli geometrilerdeki ylizeyler gibi basit ve karmasik problemler
modellenebilmekte, bosluk suyu basincinin etkisi, zemin ozellikleri ve cesitli analiz
yontemleri ile yiikleme kosullar1 belirlenebilmektedir. Ayrica, programda analiz yaparken
heterojen zemin tipleri ve karmasik stratigrafik durumlarda degerlendirilebilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, sahada yapilan arastirma sondajlarindan elde edilen yamag
molozu kalinlik degerleri kullanilarak “Slide v5.0” programinda etiid hatlar1 boyunca
yamaglara ait jeolojik kesitler ¢izilmistir. Daha sonra laboratuvar ¢alismalariyla elde edilen
doygun birim hacim agirlik degeri ve kayma direnci parametreleri (kohezyon ve igsel
siirtinme agis1) kullanilarak yama¢ molozunun oOzellikleri tanimlanmistir. Analizlerde
Mohr-Coulomb yenilme kriteri kullanilmis olup, kayma sekli olarak dairesel ve birlesik
kayma tiirleri secilmistir. Yama¢ molozunun uzunlugu kalinligma gore daha biiyiik
oldugundan ve birlesik kayma riskinin de olabileceginden dolay1 limit denge analizlerinde
Janbu Yontemi kullanilmistir (Janbu, 1973). Arazinin genelinde yapilan incelemeler
sonucunda herhangi bir gerilme ¢atlagi olusumuna ve heyelan aynasi yapisina
rastlanmamistir. Calisma alanindaki Sugikan ve Dereagzi kuru derelerinin ortasindaki
sirtta kabarma yapis1 seklinde bulunan morfolojik yap1 eskiden olugsmus, olasi lokasyonel

bir kaymaya isaret etmektedir. Bu fosil yapi denge durumunda olup, g¢alismanin
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metodolojisini degistirecek onemde degildir. Analizlerde kullanilan parametreler Tablo

3.7°de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 3.7. Limit denge analizlerinde kullanilan parametreler.

Yd Yd ¢ c c
(gricm®  (kN/m®)  (derece)  (kglcm?)  (kN/m?)
Etiid Hatt1-1 2.08 20.4 20 0.03 2.94
Etiid Hatt1-2 2.09 205 22 0.08 7.85
Etiid Hatt1-3 2.00 19.6 20 0.07 6.86
Etiid Hatti-4 2.06 20.2 27 0.17 16.67

Etid hatlar1 boyunca yapilan analizler sonucunda giivenlik sayis1 degerleri sirasiyla
Gs: 1.444, 1.797, 1.959 ve 1.728 olarak belirlenmistir (Sekil 3.19 - 3.22). Bulunan bu
degerler etiid hatlarindaki yamaclara ait en kotli kosullar icin hesap edilen en diisiik
giivenlik katsayis1 degerleri olup, limit denge durumu i¢in kabul edilen Gs: 1 degerinden
biiyiiktiir. Bu sonuglar yamacgta herhangi bir duraylilik sorununun olusmayacagini ve

yamagclarin dengede oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.19. Etiid Hatti-1’de yapilan limit denge analizi.
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Sekil 3.20. Etiid Hatt1-2’de yapilan limit denge analizi.
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Sekil 3.21. Etiid Hatt1-3’de yapilan limit denge analizi.
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Sekil 3.22. Etiid Hatti-4’de yapilan limit denge analizi.
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3.5.2. Sayisal Analiz

4 etiid hatt1 icin “Slide v5.0” (Rocscience, 2003) bilgisayar programi yardimiyla
yapilan limit denge analizlerinin sonuglarini kontrol etmek icin sonlu elemanlar
yonteminden de yararlanilmistir. Bu amagla, yamaglara ait olas1 duraysizlik problemini
belirlemek i¢in “Phase® v6.0” (Rocscience, 2006) sonlu elemanlar programi kullanilmis ve
her etiid hattina ait giivenlik sayis1 belirlenmistir. Ayrica, olusturulan analiz modellerinde
bolgede depreme bagli olusabilecek etkin yer ivmesi degerleri de dikkate alinmistir. Yatay
yer ivmesi degeri, bolgede beklenen ivme degeri ile uyumlu olarak Ay= 0.1 g alinmistir.
Analizlerde kullanilan dinamik deformasyon modiilii (E) ve Poisson orani (v) degerleri ise
sismik caligsmalar sonucu belirlenmis olup, sayisal analizlerde kullanilan parametreler

Tablo 3.8’de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 3.8. Sayisal analizlerde kullanilan parametreler.

Yd ¢ c E Ay
(kN/m3)  (derece)  (kN/m?)  (kN/m?) v (gal)

Etiid Hatt1-1 20.4 20 2.94 244283 035 0.1
Etiid Hatt1-2 205 22 7.85 356.177 045 0.1
Etiid Hatt1-3 19.6 20 6.86 918.883 044 0.1
Etiid Hatt1-4 20.2 27 16.67 32460 035 0.1

Olusturulan yamag kesitleri SRF (Kayma Gerilmesi Azaltma Analizi) yontemiyle
incelendiginde etiid hatlarindaki yamaglara ait en kotii kosullar igin kritik SRF degerleri
sirastyla 1.39, 1.72, 1.59 ve 1.58 olarak belirlenmistir (Sekil 3.23-3.26). Bu degerler, Gs>1
oldugundan yamaglarda herhangi bir duraysizlik sorununun olusmayacagini ve limit denge
analizi sonuglariyla uyumlu oldugunu gostermektedir.

Yapilan limit denge ve sayisal analizler sonucu etiid hatlar1 i¢in belirlenen giivenlik

sayilar1 6zet olarak Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9. Limit denge ve sayisal analizlere gore belirlenen giivenlik sayilart.

Etiid Etiid Etiid Etiid

Hatti-1 Hatt1-2 Hatt1-3 Hatti-4 Durum

Limit denge analizi . .
. 1.444 1.797 1.959 1.728 Giivenl
(Slide v5.0) Hvent
Sayisal analiz . .
1.39 1.72 1.59 1.58 G 1

(Phase? v6.0) uventt
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Sekil 3.23. Etiid Hatti-1de yapilan sayisal duraylilik analizi.
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Sekil 3.24. Etid Hatt1-2’de yapilan sayisal duraylilik analizi.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Kalebas1 (Ozkiirtiin-Kiirtiin-Giimiishane) Mahallesi yerlesim
alaninda yapilan jeoteknik caligmalarla elde edilen sonuglar ve yapilan tespitler asagida

maddeler halinde sunulmustur;

1) Calismanin konusunu olusturan Kalebasi Mahallesi ve gevresinde yaslidan gence
dogru Geg Kretase yasl Catak Formasyonu’na ait volkano-tortul kayaglarin ve Kuvaterner

yasli yamag molozlar1 ve aliivyonlarin yiizeyleme verdigi belirlenmistir.

2) Kalebasi Mabhallesi yerlesim alani, Caglayan, Sug¢ikan ve Dereagzi kuru
derelerinin boldigi iic ana sirt iizerinde bulunmaktadir. Bu ii¢ sirt boyunca egim asagi
dogru olacak sekilde calismanin amacina uygun 4 profil belirlenmis ve bu hatlar boyunca

yeriistii ve yeralti calismalar gerceklestirilmistir.

3) Kalebasi Mahallesi yerlesim alaninda yiizeylenen yama¢ molozunun
kalinligindaki degisim araliklarini net olarak tespit etmek ve yeralti suyu seviyesini
belirlemek amaci ile sondaj kuyulari agilmasina karar verilmistir. Bu amagla toplam 14

adet olmak tizere 345 metrelik sondaj ¢alismas1 yapilmistir.

4) Kalebas1 Mabhallesi yerlesim alanindaki 4 etiid hatti boyunca sondaj kuyulari
arasinda yama¢ molozunun kalinligt ve degisim araligim1 belirlemek icin korelasyon
yapmanin sakincali olacaglr 5 lokasyonda sismik kirilma yontemi uygulanarak yamag

molozunun kalinliginin 1-36 m arasinda degistigi belirlenmistir.

5) Etiid hatlarindan alinan zemin o6rneklerinde yapilan elek analizi deneyleri ve
belirlenen kivam limitleri, USCS (Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi) sistemine gore
degerlendirildiginde; 1-2 nolu etiid hattindaki zeminin SC (Killi kum), 3 nolu etiid
hattindaki zeminin SM (Siltli kum) ve 4 nolu etiid hattindaki zeminin CL (Diisiik

plastisiteli kil) sinifinda oldugu tespit edilmistir.

6) Arastirma c¢ukurlarindan alinan zemin Orneklerine ait kayma dayanimi

parametrelerini belirlemek i¢in kesme kutusu deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler



sonucunda Orneklere ait igsel siirtiinme acis1 deerlerinin sirastyla 20°, 22°, 20° ve 27°,

kohezyon degerlerinin ise sirastyla 0.03, 0.08, 0.07 ve 0.17 kg/cm? oldugu belirlenmistir.

7) Etiid hatlar1 boyunca en kotii kosullar i¢in yapilan limit denge analizleri (Janbu
Yontemi) sonucunda gilivenlik sayis1 degerleri sirasiyla Gs: 1.444, 1.797, 1.959 ve 1.728
olarak, sayisal analizler (Sonlu Elemanlar Yontemi) sonucunda ise sirasiyla Gs: 1.39, 1.72,
1.59 ve 1.58 olarak belirlenmistir. Bulunan bu degerler etiid hatlarindaki yamaclara ait en
kotii kosullar igin hesap edilen en diisiik giivenlik katsayis1 degerleri olup, bu degerler bile
limit denge durumu i¢in kabul edilen Gs: 1 degerinden biiyiiktiir. Bu sonuglar yamagclarin

dengede oldugunu ve herhangi bir duraylilik sorununun olusmayacagini géstermektedir.

8) Baymndirlik ve Iskan Bakanhg, Afet Isleri Genel Miidiirliigii teknik
elemanlarinca hazirlanan 3 adet gozlemsel jeolojik etliid raporunda belirtilen goriisler
dogrultusunda Bakanlar Kurulunun 14811 sayili ve 30.11.1989 tarihli karar1 ile heyelan
riskine karsin “afete maruz bolge” kapsami i¢ine alinan Kalebagi Mahallesi’nde yapilan
detay miihendislik jeolojisi ¢aligsmalar1 neticesinde, yerlesim alaninin afet riski potansiyeli

tagimadigi belirlenmistir.
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