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OZET

GUNDOGAN (ARDESEN-RIiZE) KOYU YERLESIiM ALANINDAKI
YAMAC DURAYSIZLIGININ ARASTIRILMASI

Cem DEMIRBAS

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

Bu ¢alisma kapsaminda Giindogan (Ardesen-Rize) Koyl yerlesim alaninin listiinde bulundugu
yamagta meydana gelen ve yaklasik olarak 2,24 hektarlik bir alam1 kapsayan duraysizlik
problemi jeoteknik acidan incelenmistir. Yapilan ¢caligmalar sirastyla arazi, laboratuvar ve sev
duraylilik analizi ¢aligmalar1 olmak lizere ii¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Bu amagcla egim yoniinde
3 hat boyunca toplam 150 m. derinliginde 6 adet sondaj kuyusu agilmuis, 3 profilde jeofizik
calismalar gerceklestirilmis ve 2 sondaj kuyusunda inklinometre Ol¢iimleri yapilmigtir. Arazi
caligmalar1 sonucunda ana kayay1 Geg Kretase yash Caglayan Formasyonu’na ait volkano-tortul
kayaglarin olusturdugu ve bu birimlerin {izerine kalinligr 5,0-16,5 m arasinda degisen yamag
molozunun geldigi belirlenmistir. Yama¢ molozunun fiziko-mekanik 6zelliklerini tespit etmek
icin arastirma sondajlarindan Orselenmemis Ornekler alimmustir. Arazi ve laboratuvar
calismalarindan elde edilen veriler yardimiyla Limit Denge ve sonlu elemanlar tabanli Kayma
Dayanimi Azaltma Yaklasimi (FEM-SSR) yontemleri kullanilarak duraylilik analizleri yapilmis
ve sonuglar karsilagtirilmistir. Duraylilik analizleriyle belirlenen kayma yiizeylerinin dagilimlari
incelendiginde yamagta onlem alinmamasi durumunda yenilmenin gerileyen sekilde devam
edebilecegi saptanmustir. Yapilan inklinometre Ol¢limleri ve duraylilik analizleri, Giindogan
Koyii yerlesim alanindaki yama¢ molozunun duraysiz oldugunu ve heyelan potansiyeli

tagidigim gostermektedir.
2019, 63 sayfa

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

Sayisi, Inklinometre Olgiimleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SLOPE INSTABILITY IN THE GUNDOGAN
(ARDESEN-RIZE) VILLAGE SETTLEMENT AREA

Cem DEMIRBAS

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

In the scope of this study, the slope stability problem in the Giindogan (Ardesen-Rize) village
settlement area covering approximately 2,24 hectares was investigated by means of
geotechnical way. The studies were performed in three stages as field, laboratory works and
slope stability analyses. For this purpose, along the three survey lines; six boreholes with a total
of 150 meters in length were drilled, geophysical studies were performed along the three lines
and inclinometer measurements were taken in two boreholes. At the end of the field work, it
was determined that the talus whose thickness varies between 5,0 and 16,5 meters overlies the
parent material that was formed by the Late Cretaceous-aged Caglayan Formation consisting of
volcano-sedimentary rocks. To determine the physico-mechanical properties of the talus,
undisturbed samples were taken from boreholes. Limit equilibrium and the Finite Element based
Shear Strength Reduction (FEM-SSR) methods were used to perform stability analyses using
the obtained data from field and laboratory studies and the results were compared. When
examining the distribution of the failure surfaces obtained from the stability analyses, it was
detected that the failure may continue as retrogressive type if there is not any precaution taken
on the slope. Performed inclinometer measurements and stability analyses showed that the talus

in the Giindogan village settlement area is unstable and has a landslide potential.

2019, 63 pages
Keywords: Stability Analysis, Limit Equilibrium Method, FEM-SSR Method, Factor of Safety,

Inclinometer Measurements
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Sismik aktiviteler, asir1 ve siddetli yagislar, volkanik aktiviteler ve insanlar
tarafindan dogaya miidahalelerin etkileri ya da bunlarin bir kisminin birlesik etkileri ile
tetiklenen kiitle hareketleri sonucunda her yil binlerce insan hayatin1 kaybederken iilke
ekonomileri maddi zarara ugramaktadir. Dogal bitki Ortiisiinilin tahrip edilmesi, gerekli
hassasiyette jeoteknik caligmalar gerceklestirilmeden yerlesime acgilan yamacglarda yapi
insasina yonelik calismalar ile farkli amaglarla gergeklestirilen kazi ve patlatma
calismalar1 heyelanlan tetiklemektedir. Bunlarin yani sira niifus artisina paralel olarak
yeni yerlesim ve yap1 alanlarma ihtiya¢ artmaktadir. Ulkemizde afetlerden kaynaklanan
can ve mal kaybina yonelik degerlendirmelerde heyelanlar depremlerin ardindan ikinci

sirada yer almaktadir (Dag, 2007; Kaya vd., 2018a).

Bolgesel olarak ele alindiginda ise Karadeniz Bolgesi’nde heyelanlar en fazla can
kaybt ve ekonomik zarara sebebiyet veren dogal kaynakli afetler olarak dikkat
cekmektedir. Bolgenin iklim kosullari, morfolojik yapist ve jeolojik kosullar
heyelanlarin meydana gelmesinde en 6nemli etken olarak gbéze carpmaktadir. Diger
dogal kaynakli afetlerde oldugu gibi heyelanlarin da meydana gelme zamani dnceden
kesin olarak belirlenememektedir. Ancak bilimsel veriler ve teknolojik calismalar
neticesinde ulasilan bilgilerle heyelan olmasi muhtemel bdlgelerin kestirimi ve bu
sayede heyelanlardan kaynakli can ve mal kayiplariin en disik seviyelere
indirgenmesi miimkiindiir. Dogal kaynakli afetlerden kaynaklanan zararlarin azaltilmasi
ve canli hayatin bu zararlardan en az seviyede etkilenmesi amaci ile heyelanlara yonelik
olarak ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bilimsel gelismelere paralel olarak heyelan
kayitlarinin daha diizenli bir sekilde tutulmasi ve bolgesel diizeyde yapilan ¢aligmalar

bu artista etkili olmustur (Dag, 2007).

Heyelanlara yonelik c¢aligmalar1 iki grupta toplamak miimkiindiir. Bunlardan
birincisi bolgesel planlamalara yonelik olarak genis alanlar1 kapsayan bolgesel diizeyde
yapilan caligmalardir. Bu tiir c¢aligmalar ozellikle son ceyrek yiizyilda bilgisayar

teknolojilerindeki gelismelerden de yararlanarak iiretilen ve heyelanlarin mekansal
1



dagilimlarin1  belirlemeye yarayan heyelan duyarlilhik haritalarimi  konu alan
caligmalardir. Cok sayida arastirmaci bu konuda farkli yontemler kullanarak ¢aligsma
bolgelerine 6zgli parametreleri degerlendirerek bilimsel galismalar gerceklestirmis ve
heyelan olusumuna duyarli alanlarin belirlenmesi yoniinde toplumsal katkilar sunmustur
(Gokgeoglu ve Aksoy, 1996; Ercanoglu ve Gokgeoglu, 2002; Ayalew vd., 2004;
Yesilnacar ve Topal, 2005; Lee, 2005; Castellanos Abella ve Van Westen, 2007; Akgiin
ve Bulut, 2007; Nefeslioglu vd., 2008; Kincal vd., 2009; Pradhan vd., 2010; Sezer vd.,
2011; Althuwaynee vd., 2012; Akgiin vd., 2012; Osna vd., 2014; Romer ve Ferentinou,
2016; Samia vd., 2017; Reichenbach vd., 2018). Heyelanlara yonelik ikinci grup
caligmalar ise yerel duraysizlik problemlerinin arastirilmasi ve bu problemlerin
¢oziimiine yonelik gerceklestirilen jeoteknik calismalart icermektedir. Bu tiir
calismalarda limit denge ve sayisal analiz yontemleri ile sevlerin dengede olup
olmadiklar1 arastirilmaktadir. Bu calismalar duyarhilik haritalarina yonelik ¢alismalara
oranla dar alanlarda gergeklestirilmekte ve o alanda yer alan yerlesim alan1 veya
miihendislik yap1 alanlarinin heyelanlardan etkilenmemesi i¢in sev duraylilifina yonelik
¢oziim Onerileri gelistirmektedir (Giirocak vd., 2008; Kahadateniya vd., 2009; Liu ve
Zhao, 2013; Avsar vd., 2014; Alemdag vd., 2014; Alemdag vd., 2015; Kaya vd., 2015;
Kaya vd., 2016; Kaya vd., 2018b).

1.2. Cahsmanin Amac¢ ve Kapsami

Bu c¢alisma kapsaminda, Giindogan (Ardesen-Rize) Koyii yerlesim alaninin
iistiinde bulundugu ve mahalle yolunun da {izerinden gectigi yamacta meydana gelen
duraysizlik sorunu miihendislik jeolojisi agidan incelenmistir. Bu amagla belirlenen
uygun lokasyonlarda toplam 150 m. derinliginde 6 adet arastirma sondaji agilmistir. 2
adet sondaj kuyusundan inklinometre 6lgiimleri alinmistir. 3 profilde ¢cok kanalli yiizey
dalgast (MASW) yontemi yardimiyla jeofizik caligmalar yapilmistir. Laboratuvar
calismalar1 kapsaminda araziden derlenen 6rselenmemis ve Orselenmis zemin Grnekleri
tizerinde gerekli zemin mekanigi deneyleri gergeklestirilmistir. Arazi ve laboratuvar
calismalarindan elde edilen veriler yardimiyla limit denge analizi ve sayisal analiz
(FEM-SSR) yontemleri kullanilarak duraysizlik sorunu gozlenen yamag igin analizler

yapilmustir.



1.3.  Cahsma Alanimin Tanitilmasi

Calisma alam Rize 1li, Ardesen Ilcesi, Giindogan K&yii mevkiinde (Sekil 1) yer
almakta olup, calisma alanina Karadeniz Sahil Yolu’nun hemen bitisigindeki Ardesen
Ilce merkezinden itibaren yaklasik 14 km. uzunlugundaki asfalt+beton bir yolla
ulagilmaktadir. 1/25000 6lgekli Artvin F46-d1 paftasi i¢inde yer alan ¢aligma alaninin
dogusundan Gare Deresi’nin bir kolu gegmekte olup, 8,5 km. kuzeybatisinda Ardesen
ilce merkezi ve 5,6 km. kuzeyinde de Karadeniz bulunmaktadir. Calisma alan1 ve
¢evresi i¢in yapilan ii¢ boyutlu topografik incelemede tipik bir paleo heyelan morfolojisi
ozelligi sundugu goriilmiistiir. Bu paleo heyelan, KD yoniine dogru egimi 20-30°
arasinda olan bir yamacin iizerindedir (Sekil 1). Bu paleo heyelanin ayna bdlgesine
dogru gidildik¢e yamag egimi 50°lere kadar ¢ikmaktadir. Yamacin iizerindeki agaglarin
genelinde yavas akmaya baglh olarak diiseyden sapmalar gériilmektedir (EK 1).

Calismanin konusunu olusturan ve yenilme baslangicinin goézlendigi yamacin
bulundugu alanda Giindogan Koyii’ne ait mahalle evleri bulunmaktadir (EK 1). Bu
miistakil evlerinin ortasindan yaklasik 5 m. genisliginde beton 6zellikteki mahalle yolu
gecmektedir. Bu evlerden bes tanesi yolun sol sinirinda bulunmaktadir. Geri kalan evler
ise yolun sag sinirindaki istinat duvarindan itibaren konumlanmis durumdadir. 08 Subat
2016 tarihindeki asir1 yagislarin hemen sonrasinda mahalle yolunun sag sinirindaki
duvardan itibaren beton yolda ve sol sinirindaki 5 adet evin 4’iinde catlaklar meydana
gelmis ve deformasyonlar olusmustur. Bu evlerden en fazla hasara ugrayani ise 6nlem
amacgh olarak miilkiyet sahibi tarafindan yikilmistir (EK 1). Yolda meydana gelen
oturma miktart suan i¢in 40 cm,’ye kadar ulasmis durumdadir. Sahada dogrusal hatlar
boyunca sistematik sekilde olusmus ii¢ adet ana catlak gozlenmektedir. Yolun
dogrultusu boyunca gelismis ve aralarinda yaklasik 5,5 m. mesafe olan ilk ¢atlagin boyu
yaklasik 24 m., ikinci catlagin boyu ise 30 m. kadardir (EK 1). ikinci catlaktan itibaren
63 m. uzaklikta ise yolu verevine kesen liglincii bir catlak meydana gelmistir (EK 1).
Evlerde meydana gelen hasarlar ilk iki ¢atlagin gelismesiyle olugmus, tiglincii ¢atlagin
bulundugu lokasyondaki evlerde ise suan icin herhangi bir yap1 hasar1 gelismemistir.
Beton yolun iist tarafindaki arazide ve evlerde deformasyonlara baglh hasarlar
olugsmamistir. Dolayisiyla bu yenilmenin ta¢ kisminin mahalle yolunun gectigi bolge

oldugu soylenebilir. Ayrica, beton yoldaki bu catlaklarin haricinde alt kotlardan gegen
3



toprak yolun dogrultusuna hemen hemen dik bir adet catlak daha gelismistir (EK 1).
Etkilenen alanin boyutlar1 yaklasik olarak 160x140 m. civarindadir.

ACIKLAMALAR

© Schir merkezi

O ilge merkezi
Karayolu

Sekil 1. Calisma alanina ait yerbulduru haritast



Rize il sinirlart igin yakin zamanda ¢ekilmis 25 m. ¢Oziinirlikli ortofoto
goriintiilerinden yararlanilarak ¢aligma alanini igine alan bolgenin kusbakist gériiniimii

Sekil 2°de, 1/1000 6l¢ekli hali hazir haritadaki goriiniimii ise Sekil 3’te sunulmustur.

Olceksizdir

renkler gerilme catlaklarini, sar1 kutucuklar hasarli evleri, mavi kutucuk yikilan
evi, kahverengi ¢izgiler duraysiz alan1 gostermektedir)
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Sekil 3. Sondaj ve MASW lokasyonlarini, ¢ekme gerilmesi catlaklar1 ve etiit hatlarinin
konumunu gosteren 1/1000 6lgekli hali hazir harita (Yap1 hasarlar 3, 6, 7 ve 8
ile gosterilen evlerde meydana gelmistir, kirmiz1 ¢izgiler gerilme c¢atlaklarin
mavi ¢izgiler ise dere ve kuru dereleri gostermektedir, HAT: etiit hatti, SK:
sondaj kuyusu, MASW: ¢ok kanall1 yiizey dalgas1 etiit hatt1)



1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Ardesen lgesi’nde Karadeniz iklimi hakimdir. Yaz ve kis mevsimlerinde bol
yagis ve 1lik hava egemendir. Ulkemizin en ¢ok yagis alan bdlgesinde bulunmaktadir.
En kurak aylarda bile yagis miktar1 oldukca fazladir. Yillik ortalama sicaklik yaklasik
15°C’dir. Sicaklik -6.9 ile 37.9 °C arasinda seyreder. Yazin nemli olan kuzey riizgarlari
bol yagmur getirir. Senenin 140 giinii yagishdir. Yillik ortalama yagis miktar1 2500 mm.
olup, Mayis ay1 yilin en kurak ayidir. En fazla yagis, Aralik ayinda gortilmektedir.

Bitki ortlisiinii agaglar ve fundaliklar teskil etmektedir. Sarp ve engebeli arazi
yapisinin ve ikliminin de etkisiyle ilgenin bitki Ortiisii, genelde 700-2300 metre
yiiksekligindeki kisimlar1 kaplayan ormanlar olusturmaktadir. Tarima elverisli arazinin
az olmasi, ormanlarin tahribine neden olmustur. Yore ormanlarmin c¢evre ve yurt
ekonomisine katkis1 biiyiiktiir. Cay ve kivi bahgelerinin disinda genis mandalina, armut,

hurma ve elma agaglar1 da vardir.

1.5.  Sosyo-Ekonomik Bilgiler

Calisma alan1 ve ¢evresinde arazinin oldukc¢a engebeli olmasi nedeniyle tarim
faaliyetlerinin yiiriitiilecegi araziler son derece kisithidir. Bazi yerlerde tarim arazisi
olusturmak amaciyla ormanlarin kesilerek arazinin bu sekilde degerlendirildigi
goriilmektedir. Tklimin elverisliligi tarimsal iiretimi olumlu ydnde etkilemistir. Tarimsal
nifusun c¢ogunlugu c¢ay ve orman iriinleriyle istigal etmektedir. Yore, endiistri
acisindan fazla gelismemistir. Bolgedeki sanayi faaliyetlerinin ekonomideki pay1

oldukea diisiik diizeydedir. Bolge ekonomisine, ihracata yonelik sanayilesme hakimdir.

1.6.  Jeomorfoloji

Yorede baslica ii¢ ana jeomorfolojik olusum gozlenmektedir. Bunlar, glineyde su
bolim ¢izgisi boyunca dogu-bati dogrultusunda uzanan daglk alanlar, kuzeyde
Karadeniz kiyis1 boyunca denizel sekillendirme sonucu olusan Pleyistosen-Aktiiel kiyi
kusag1 ve bu iki ana iinite arasinda yer alip, akarsularca derince yarilmis plato ve tepelik

alanlardir.



Ucgiincii jeomorfolojik olusum sinifinda yer alan ¢alisma alani, vadiler ve sirtlar
arasinda yaklasik 370-420 m. kotlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alani, eski bir
heyelanin kayan ve gilinlimiizde dengede olan malzemesi {izerinde bulunmaktadir. KD
yoniine dogru egimi 20-30° arasinda olan bir yamacin iizerindedir. Bu eski heyelanin
ayna bolgesine dogru gidildikce yamag egimi 50%lere kadar ¢ikmaktadir. Calisma alan1
ve cevresinde sarp bir topografya hakim olup, yamaglarin ortalama egim agis1 ise 40-60°
arasinda degismektedir. Caligma alaninin yakin civarindan gegen Gare Deresi, dar V

sekilli bir vadinin tabanindan akarak Karadeniz’e dokiilmektedir.

1.7. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), tektonik iiniteleri Tiirkiye’nin orojenik gelisimi esasina dayanarak
kuzeyden giineye dogru Karadeniz Daglari, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari
Kusag1 olarak dort ana tektonik birlige ayirmistir. Ayrica, Karadeniz Daglarini, “Dogu
Karadeniz Daglar1” ve “Bati Karadeniz Daglar1” olmak {izere ikiye ayirmistir. Dogu
Karadeniz Daglari’ndaki Ge¢ Kretase yash kayaclar, kuzey ve giiney bolgelerinde
farkliliklar gosterdikleri igin giiney ve kuzey boliimlere ayrilmistir (Ketin, 1966).

Dogu Karadeniz Daglari’nda temel teskil ettikleri kabul edilen Paleozoyik yasl
kayaclar kristalen sistler ve granitlerden olugmaktadir. Dogu Karadeniz Daglar1 Gliney
Zonu’nda egemen olan bu kayaglar, Dogu Karadeniz Daglar1 Kuzey Zonu’nda seyrek
olarak goriliirler. Temeli olusturan metamorfik kayaclar, Liyas oncesinde Paleozoyik
yash granitoyidik kayaglar tarafindan kesilmislerdir. Liyas yasli volkano-tortul
kayaglar, Glimiishane bolgesinde Paleozoyik yasli Glimiishane Granitoyidi {izerine
asinma uyumsuzlugu ile gelirler ve konglomera, kumtasi, kiregtagi, marn ve
volkanitlerden olugmaktadirlar. Giresun-Aksu civarinda Liyas’tan baslayarak Erken
Kretase sonuna kadar devam eden bazik volkanizma “Alt Bazik Seri” olarak
adlandirilmaktadir. Malm- Erken Kretase yasli Berdiga Kirectaglari, Liyas yash
volkanik kayaclar lizerine uyumlu olarak gelmektedirler. Dogu Karadeniz Daglar
Giiney Zonu’nda stirekli bir sekilde goriilmelerine ragmen, Kuzey Zon’da mercekler ve
olistrostromlar halinde bulunurlar. Pliitonik kayaglar Permo-Karbonifer’den Eosen
sonuna kadar genis bir yas aralifina sahiptirler ve baslica gabrodan granite kadar

degisen tirdeki bazik ve asidik bilesimli kayaglardan olugmuslardir. Bu granitik
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pliitonlar, Paleozoyik, Kretase ve Eosen olmak {izere baslica 3 zaman periyodunda
sokulum yapmislardir. Bunlardan Paleozoyik yasli Glimiishane Granitoyidi, metamorfik
kayaclar1 keserek yerlesmistir. Jura-Kretase-Paleosen granitoyidleri yitimle iliskili
volkanik ve/veya volkanoklastik kayaclarla dokanak iliskisindedir. Daha az sayidaki
Eosen ve sonrasi granitler ise dar alanlarda tiim serileri kesmis olarak goriiliirler. Dogu
Karadeniz Daglari’nda, Ge¢ Kretase iki farkli 6zellikte goriilmektedir. Dogu Karadeniz
Daglar1 Kuzey Zonu’nda magmatik kayaclar egemen iken, Dogu Karadeniz Daglar
Giliney Zonu’nda volkanotortul kayaclar yer alir. Ge¢ Kretase’de kilavuz seviye olarak
kabul edilen kirmizi kirectaglari, Giiney Zon’da tek bir seviye halinde ve Geg
Kretase’nin tabaninda goriilmekte, Kuzey Zon’da ise birka¢ seviye halinde
volkaniklerle ara katkili olarak bulunmaktadir. Dogu Karadeniz Daglar1 Kuzey
Zonu’'nda Geg¢ Kretase’nin tabani tartismalidir. Ge¢ Kretase’nin tizerindeki bazik
volkanikler kismen Eosen’de de devam ederek “Ust Bazik Seri”yi olusturmuslardir.
Dogu Karadeniz Daglar1 Gliney Zonu’nda Geg¢ Kretase, Berdiga Formasyonu iizerine
acisal uyumsuzlukla gelen kumlu kirectaslar1 ile baslamaktadir. Bu birimi sarap
kirmizist renkli kirmizi kiregtaglart uyumlu olarak iistlemektedir. Volkano-tortul seriden
olusan birim kirmizi kiregtaslar1 {izerine uyumlu olarak gelmektedir. Ge¢ Kretase-
Paleosen gecisi Dogu Karadeniz Daglari’nda yer yer gézlenmektedir. Geg¢ Kretase yash
filisle baslayan istif, uyumsuz olarak konglomera ve mikritik kirectaslarindan olusan
Paleosen yash Kale Formasyonu’na gegmekte ve Eosen yasli Kabakoy Formasyonu ile
ortiilmektedir. Eosen, Karadeniz Daglari’'nda genellikle Kretase ve Paleosen yash
birimler iizerine taban konglomerasi ile gelmekte ve bunlar1 andezit ve piroklastitleri ile
filis ¢okellerinden olusan seriler iistlemektedir. Oligosen, Trabzon, Unye ve Fatsa
yorelerindeki sahil kesimlerinde goriilmektedir. Neojene ait tortullar Trabzon-Akgaabat
ve Rize-Pazar sahillerine yakin yerlerde mevcuttur. Kuvaterner yaslh olusuklar traverten

ve aliivyonlardan olusmaktadir.
1.8. Literatiir Calismalar:
Calisma alan1 ve gevresinde meydana gelen heyelanlarin incelenmesiyle ilgili

smnirli sayida caligma gerceklestirilmistir. Bolgede arastirmacilar tarafindan yapilan

ulusal ve uluslararas1 diizeydeki ¢aligmalardan bazilar1 asagida sunulmustur.



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

sarsintilarin etkili oldugunu belirtmistir.

Yimaz (1995), “Dogu Karadeniz Boélgesi Heyelanlarmin Genel Ozellikleri,
Nedenleri ve Onlenme Yollar1” isimli calismasinda; bolgede heyelanlar1 etkileyen
faktorlerin baglicalarini; morfolojik durum, yagislar, kazilar ve akarsu oymalari,
kayaclarin bozunmasi, bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi ve degistirilmesi, zemin
Ozellikleri ve diger nedenler (kaynaklar, atik sular, yiikleme vb.) olarak belirlemistir.
Ayrica aktif veya potansiyel heyelanlarin 6nlenmesi i¢in yapilacak ilk isin, bu alanlarda
morfoloji gbz Oniline alinarak ylizey ve yeralti suyu drenaji oldugunu aciklamis ve

gerekli olan diger 6nlemleri siralamistir.

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

etkili oldugunu belirtmistir.

Bulut vd. (2000), asir1 yagislar sebebiyle Rize Ili Findikli Ilgesi’nde yiizeylenen
tamamen bozunmus andezit, bazalt ve granit ile yama¢ molozlarinda gelismis 109 adet

heyelan1 inceleyerek, 25 km.?lik bir alani kapsayan ¢alisma alaninin heyelan sonrasina
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ait isopleth haritasin1 hazirlamistir. Yapilan calismalar sonucunda heyelan risk

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

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

tagimadigini tespit etmistir.

Dag (2007), Mantiksal Regresyon ve ki Degiskenli Istatistiksel Analiz
yontemlerini kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri ile Rize Ili Cayeli Ilgesi ve cevresinde heyelan duyarlilik calismalar:
gerceklestirmistir. Heyelanlarin olusmasinda; litoloji-bozunma, yamag¢ egimi, yamag
egim yoni, topografik ylikseklik, akarsuya yakinlik ve arazi ortiisii parametrelerinin
etkili oldugunu belirlemistir. ki Degiskenli Istatistiksel Analiz yontemiyle iirettigi
duyarlilik haritasinda, toplam alanin % 15’inin, Mantiksal Regresyonla {irettigi
duyarlilik haritasinda ise toplam alanin % 19’unun heyelanlara yiiksek ve ¢ok yiiksek

duyarli oldugunu saptamaistir.

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

¢Oziim Onerileri sunmustur.

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

haritalarin1 hazirlamistir.

Tart vd. (2007), “Rize il Genelinde Afet Bilgi ve Meteorolojik Erken Uyari
Sistemi Kurulmasi (RABIS)” isimli TUBITAK projesi kapsaminda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve Meteorolojik Erken Uyar1 Sistemi

(MEUS) yontemlerini kullanilarak Rize Ili’ni etkileyebilecek afetler karsisinda can
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kaybmmin ve maddi zararin en aza indirilmesi i¢in bir sistemin kurulmasi amaciyla
caligmalar yapmistir. Bu amagla, bolgenin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanlh
1/100000 o6lgekli temel harita altliklarini tiretmistir.

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

diistiigiinii belirlemistir.

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

yagis-siire esik deger denklemlerini olusturmustur.

Mentese (2009), Rize ili’ni kapsayan TUBITAK’1in RABIS projesi i¢in heyelan
tahmin sisteminin iyilestirilmesinde altlik olacak teknik analizleri yapmustir. Elde ettigi
verileri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda bir araya getirmis ve proje

kapsaminda iiretilen ¢iktilari inceleyerek heyelan tahminine olan etkisini aragtirmistir.

Nefeslioglu vd. (2011), sig heyelanlarin analizi i¢in yeni bir risk degerlendirme
teknigi gelistirmek amaciyla 1955-2007 yillar1 arasinda Biiyiikkdy (Cayeli-Rize)
Yoresinde meydana gelmis 251 adet s1g heyelani incelemistir. S1g heyelanlarin gelistigi
bolge igin duyarliik calismalarinda Dairesel Ornekleme Yaklasimi’ni kullanmustir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknigini kullanarak olusturdugu duyarlilik haritasinin
performansini test etmek icin Yapay Sinir Aglart Yontemi’nden yararlanmis ve
bolgedeki sig heyelanlarim 1, 2, 5, 10, 50 ve 100 wyillik periyotlarla tekrarlanma

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

olusacak maddi hasarin boyutunu aragtirmistir.

Dag ve Bulut (2012), Rize ili Cayeli Ilgesi i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile heyelan duyarlilik haritas1 hazirflamigtir. Urettigi
heyelan duyarlilik haritasindaki riskli bolgeleri ve yerlesime uygun alanlar1 saptamak
amaciyla frekans orani1 degerlerinden yararlanmistir. Heyelanlarin olugsmasinda; litoloji-
bozunma, yamag¢ egimi, yamag¢ egim yonii, topografik yiikseklik, akarsuya yakinlik ve
arazi Ortlisii parametrelerinin etkili oldugunu tespit etmistir. Calisma kapsaminda
tiretilen duyarlilik haritasinda, mevcut heyelanlarin % 81’inin duyarli-cok yiiksek

duyarl alanlara karsilik geldigini belirlemistir.

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

belirtmistir.

Akgilin vd. (2016), Dogu Karadeniz Bolimii’nde meydana gelen heyelanlarin
genel ozelliklerinin belirlenmesine yonelik gergeklestirdigi ¢alismada litoloji, bozunma,
yamag parametreleri, cevresel parametreler ve yapisal jeolojik verilerin kiitle

hareketlerini tetikleyen faktorler olduguna dikkat ¢ekmistir.

Keles (2018), Rize ili’nin dogusunda yer alan Giineysu su toplama havzasina ait
s1ig heyelan envanterinin olusturulmasina yonelik ayrintili arastirmalar yiiritmiistir.
Stability Index Mapping (SINMAP) modelini kullanarak galisma sahasi igerisindeki s1g

heyelanlara iliskin heyelan duyarlilik haritalarini olusturmustur.

Kaya vd. (2018), Rize ili Merkez Ilgesi igin istatistiksel analiz yontemlerini

kullanarak heyelan duyarlilik analizi gergeklestirmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
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ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri ile farkli kaynaklardan toplanan verileri
degerlendirmistir. Mantiksal Regresyon Analizi’ni kullanarak heyelan duyarlilik
haritalarin1 iiretmistir. Mantiksal regresyonla iiretilen heyelan duyarlhilik haritasinda,

toplam alanin % 70’ini orta ve yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarli alan olarak belirlemistir.

Midilli (2018), Kalebas1 (Merkez-Rize) Koyii yerlesim alanimin iistiinde
bulundugu yamagta meydana gelen duraysizlik problemini jeoteknik acidan
incelemistir. Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen veriler yardimiyla Limit
Denge ve sonlu elemanlar tabanli Kayma Dayanimi Azaltma Yaklasimi (FEM-SSR)

yontemlerini kullanarak duraylilik analizlerini yapmis ve sonuglar1 karsilastirmistir.

1.9. inceleme Alaminda Yapilan Onceki Calismalar

08 Subat 2016 tarihindeki asir1 yagislarin hemen sonrasinda Giindogan Koyii
yerlesim alanindaki yamaglarda meydana gelen duraysizlik baglangici olayini takiben
01 Mart 2016 tarihinde Rize Valiligi i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii (AFAD)
tarafindan tespit amacl olarak bir Jeolojik Etiit calismas1 gerceklestirilmis ve hasarli
yapilar belirlenerek hareketlenmeden etkilenen alanin boyutlari saptanmaistir. Yapilan bu
calisma sonucunda saha i¢in Rize Valiligi’nce 01 Nisan 2016 tarih ve 394 sayili “Genel
Hayata Etkililik Oluru” karar1 alinmis ve toplamda hasarli 4 evin nakledilmesine karar

verilmigtir.

Bu calismanin ardindan heyelanli bolge i¢inde gelisen yeni deformasyonlari
izleme amacli 17 Nisan 2017 tarihinde AFAD tarafindan ikinci bir jeolojik etiit raporu
diizenlenmistir. Ayrica, heyelandan etkilenen alan igin ayrintili bir jeolojik-jeoteknik

etlit caligmasinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, Giindogan (Ardesen-Rize) Koyii yerlesim alaninin istiinde
bulundugu yamagta meydana gelen duraysizlik sorunu miihendislik jeolojisi agisindan
incelenmistir. Caligma alaninin ve ¢evresinin jeolojisini tanimlamak amaciyla 1/10000
Olcekli jeoloji haritasi hazirlanmig. Calisma alaninda bulunan kayaglar, litostratigrafik
siiflama ve adlama kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmistir. Genel jeoloji
calismalariyla elde edilen sonuglar, inceleme alan1 ve ¢evresinde dnceden yapilmis olan

arastirmalarla karsilastirilarak diizenlenmistir.

Sahadaki yamagta ¢alismanin amacina uygun 3 adet hat belirlenmistir. Bu etiit
hatlar1 boyunca yilizeylenen zeminle ilgili detayli bilgiler elde etmek amaciyla Rotary D-
500 sondaj makinasi yardimiyla toplam 150 m. derinliginde 6 adet arastirma sondaji
yapilmistir. Sondaj kuyularina gozlem borular1 indirilerek yeralti suyu oOl¢limleri
alinmistir. DigiPro2 marka inklinometre cihaziyla 2 adet kuyuda Olgiimler alinarak
kayma yiizeyinin derinligi belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica, sondaj yapilamayan
lokasyonlardaki zemin profilini ortaya ¢ikarmak ve zeminin dinamik-elastik
parametrelerini belirlemek amaciyla 3 profilde Seistronix RAS-24 marka sismograf
kullanilarak ¢ok kanall1 yiizey dalgas1 (MASW) yontemi yardimiyla jeofizik caligmalar
gergeklestirilmistir.

Sondaj c¢aligmalar1 kapsaminda Orselenmemis ve Orselenmis zemin ve kaya
ornekleri alinmis ve bu ornekler iizerinde dane boyu dagilimi, indeks ve dayanim
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik Coziim Jeoteknik Uygulamalar1 Miih. Ins. Tic.
Ltd. Sti, Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda deneysel calismalar

gerceklestirilmistir.

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen veriler kullanilarak Limit Denge
analizi yapan “Slide v9.0” (Rocscience Inc., 2017) ve sonlu elemanlar tabanh “RS?
v9.0” (Rocscience Inc., 2016) programlarinda duraysizlik sorunu gozlenen yamag

modellenerek analizleri yapilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Cahisma Alanmmmin Genel Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresinde yer alan birimler litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme
alaninda yashidan gence dogru Geg¢ Kretase yasl volkano-tortul kayaclarin ve
Kuvaterner yagli yamag¢ molozlarinin yilizeyleme verdigi belirlenmistir. Caligma alani ve

cevresine ait 1/10000 6lgekli jeoloji haritasi ve jeolojik kesit Sekil 4’te sunulmustur.

3.1.1. Caglayan Formasyonu

Bu formasyon, volkano-tortul karakterli bir istif olup, ilk defa Giiven (1993)
tarafindan adlandirilmistir. Andezit-bazalt ve piroklastitleri ile genellikle kirmizi-bordo
renkli biyomikrit, kirectasi ve marn ara tabakalarindan olusur. Formasyon i¢inde iyi
geligmis yastik debi yapilari izlenir. Lavlarin sogumasi sirasinda olusan gaz bosluklar
genellikle kalsit, klorit ve zeolit gibi minerallerle doldurulmustur. Formasyonda gri-
yesil ve gri-morumsu bir renk tonu egemendir. Birimin yasi, yapilan Onceki
calismalarda Geg¢ Kretase (Kampaniyen-Maastrichtiyen) olarak belirlenmistir (Giiven,
1993). Bu birimin iizerine uyumlu olarak Geg¢ Kretase yasl Bakirkdy Formasyonu’na

ait karbonat ve kirintili tortul kayaclar gelmektedir.

Calisma alaninda yiizeyleme veren bazaltlar kirikli-catlakli bir yap1 sunmakta
olup, gri-koyu gri renklidir. Bazaltlar sistematik olmayan gelisi giizel olusmus ¢atlaklar
icermektedir. Catlak yiizeyleri boyunca ayrigmalar gelismistir. Sahada agilan yol
yarmalarinda kaya mostralarina son derece kisitli olarak rastlanilmaktadir (Sekil 5).
Ayrigma rengi ise koyu kahve-sari arasindadir. Sahada yapilan SK-2 ve SK-6 nolu
arastirma sondajlarinda ara seviye olarak marn ve tiifit seviyeleri kesilmistir. Calisma
alanin disindaki yol yarmalarinda tortul birimler yaklasik olarak KB’ya dogru 10-25°

egimlidir.
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’

na ait oldukga k1r1kl1 ve ayr1$mls bazaltlarin arazideki

Sekll Caglayan Formason
goriiniimii (Yer: Glindogan Koyii’niin altindan gegen toprak yol sevi)

3.1.2. Yamac¢ Molozu

Yamag¢ molozu olarak tanimlanan zemin malzemesi ¢alisma alaninin istiinde
bulundugu yamac eteklerinde yogun bir bicimde gdzlenmekte olup, bunlar yamacin
bulundugu alandaki kayag tiirlerine gére koseli, yass1 ve bazilar kiit koseli, blok, ¢akil,
kum, silt ve killerden olusmuslardir (Sekil 6). Silt ve kil miktar1 diger elemanlara gore
daha yiiksektir. Bloklar Caglayan Formasyonu’ndan tiiremis bazalt karakterli koseli
volkanik kayaglardan olugmaktadir. Caligma alaninda yiizeylenen heyelan kokenli
yamag¢ molozlarinda yapilan arazi, sondaj ve jeofizik caligmalari neticesinde birimin

tistten alta dogru bloklu ve killi-siltli olmak tizere iki seviyeden olustugu belirlenmistir.
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Seil 6. (a) Yamac¢ molozundaki ogn bazalt ¢akillar1 iceren ve (b) siltli-killi
seviyelerin arazideki goriinimii (Yer: Giindogan Koyii’niin altindan gecen
toprak yol sevi)

3.2. Miihendislik Jeolojisi Calismalari

3.2.1. Jeoteknik Arastirma Sondajlar:

Glindogdu Koyl yerlesim alanmin iizerinde bulundugu yamag¢ boyunca
calismanin amacia uygun 3 etiit hatti belirlenmis ve bu hatlar boyunca yeriistii ve
yeralt1 caligmalar1  gerceklestirilmistir. Calisma alaninda yilizeylenen zeminin
kalinligindaki degisim araliklarin1i net olarak tespit etmek, yeraltt suyu seviyesini
belirlemek, inklinometre Olgiimleri yapmak ve laboratuvar deneyleri i¢in 6rnekleme
yapmak amaci ile etiit hatlar1 tizerindeki uygun lokasyonlarda 150 m. derinliginde
toplam 6 adet arastirma sondaj1 agilmistir (Sekil 3, Tablo 1). Bu sondajlardan SK-2, SK-
3 ve SK-4 ile gosterilenler catlaklarin gelistigi beton yolda, SK-5 ve SK-6 alt kotlardaki
toprak yolda, SK-1 ise beton yolun iist kismindaki yamag istiinde ag¢ilmistir. Sondaj
calismalar1 ana kayaya kadar inecek sekilde yapilmistir. Alinan karot ornekleri
incelenerek kaya ve zemin tiirli, bozunma derecesi, karot yiizdeleri ve kaya kalite

gostergesi (RQD) degerleri belirlenmeye ¢alisilmis ve kuyu loglar1 hazirlanmistir.
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Tablo 1. Calisma alaninda yapilan sondajlara ait teknik bilgiler

Kuyu Kuyu Kuyu Kotu YASS Y X

No Derinligi (m)  (m) Derinligi (m) (SAGA)  (YUKARI)
SK-1 25,00 418 Yok 423201 4559741
SK-2 25,00 411 11,00 423244 4559723
SK-3 25,00 405 Yok 423265 4559769
SK-4 25,00 403 Yok 423225 4559809
SK-5 25,00 390 Yok 423255 4559856
SK-6 25,00 380 Yok 423363 4559740

» SK-1 Nolu Sondaj

Giindogan Koyii yerlesim alanindaki 13 nolu evin bitisiginde ve 418 m. kotunda
olup, derinligi 25 metredir. Sondajin sonucunda zeminin 0,00-8,50 m. aras1 bazalt
cakallar icerikli kil ve siltten olusan acik-koyu kahve renkli yama¢ molozu, 8,50-11.50
m. aras1 diisiik plastisiteli kilden olusan agik-koyu kahve renkli kil seviyesi, 11,50-25,00
m. arasi ise koyu gri renkli oldukga parcalanmis bazalt oldugu tespit edilmistir. Ana
kayada gozlenen catlaklarin yiizeyleri orta-az derecede ayrismis olup, kil sivamasi ve
hematit boyamasi ile kaplidir. Karot yiizdesinin % 20-30 arasinda, RQD degerinin % 5-
20 arasinda, ¢atlak sikliginin 10-20 arasinda oldugu tespit edilmistir (EK-2, EK-3).

» SK-2 Nolu Sondaj

Giindogan Koyii yerlesim alanindaki beton yoldan 13 nolu eve giden yol
ayriminda ve 411 m. kotunda olup, derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda zeminin
0,00-10,50 m. aras1 ¢cok az miktarda bazalt cakillar1 igerikli kil ve siltten olusan agik-
koyu kahve renkli yamag¢ molozu, 11,50-13,50 m. aras1 diisiik plastisiteli kilden olusan
acik-koyu kahve renkli kil seviyesi, 13,50-25,00 m. arasi ise iist seviyesi koyu gri renkli
oldukga parg¢alanmis koyu gri renkli bazalt, geri kalan1 bordo-gri renkli marn, agik yesil
renkli tiifit oldugu tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen catlaklarin yiizeyleri orta-az
derecede ayrismis olup, kil stvamasi ve hematit boyamasi ile kaplidir. Karot yiizdesinin
% 15-35 arasinda, RQD degerinin % 5-15 arasinda, ¢atlak sikliginin 10-20 arasinda
oldugu tespit edilmistir (EK-2, EK-3).
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» SK-3 Nolu Sondaj

Gilindogan Koyl yerlesim alanindaki hasarli 8 nolu evin Oniinde ve 411 m.
kotunda olup, derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda zeminin 0,00-13,50 m. aras1 ¢ok
az miktarda bazalt cakillar icerikli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve renkli yamag
molozu, 13,50-16,50 m. aras1 diisiik plastisiteli kilden olusan agik-koyu kahve renkli Kil
seviyesi, 16.50 -25.00 m. aras1 ise oldukg¢a par¢alanmis koyu gri renkli bazalt oldugu
tespit edilmistir. Ana kayada gozlenen ¢atlaklarin ytlizeyleri orta-az derecede ayrismis
olup, kil stvamasi ve hematit boyamasi ile kaplidir. Karot yiizdesinin % 15-35 arasinda,
RQD degerinin % 5-15 arasinda, catlak sikliginin 10-20 arasinda oldugu tespit
edilmistir (EK-2, EK-3).

» SK-4 Nolu Sondaj

Gilindogan Koyl yerlesim alanindaki yikilan 3 nolu evin bitisiginde ve 403 m.
kotunda olup, derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda zeminin 0,00-5,00 m. arast ¢ok
az miktarda bazalt ¢akillar1 igerikli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve renkli yamag
molozu, 5,00-7,00 m. aras1 diisiik plastisiteli kilden olusan agik-koyu kahve renkli Kil
seviyesi, 7,00-25,00 m. aras1 ise az kirikli koyu gri renkli bazalt oldugu tespit edilmistir.
Ana kayada gozlenen c¢atlaklarin yiizeyleri orta-az derecede ayrismis olup, kil sivamasi
ile kaplidir. Karot yiizdesinin % 15-40 arasinda, RQD degerinin % 5-20 arasinda, ¢atlak
sikligiin 10-20 arasinda oldugu tespit edilmistir (EK-2, EK-3).

» SK-5 Nolu Sondaj

Giindogan Koyii yerlesim alaninin alt kotundaki toprak yolda ve 390 m. kotunda
olup, derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda zeminin 0,00-3,00 m. arasi ¢ok az
miktarda bazalt ¢akillar1 icerikli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve renkli yamag
molozu, 3,00-5,00 m. aras1 diisiik plastisiteli kilden olusan agik-koyu kahve renkli Kil
seviyesi, 5,00-25,00 m. aras1 ise bol ¢atlakli gri-koyu gri renkli bazalt oldugu tespit
edilmistir. Ana kayada gozlenen catlaklarin yiizeyleri orta-az derecede ayrigsmis olup,
kil stvamasi ile kaplidir. Karot yilizdesinin % 10-30 arasinda, RQD degerinin % 5-15

arasinda, catlak sikliginin 10-20 arasinda oldugu tespit edilmistir (EK-2, EK-3).
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» SK-6 Nolu Sondaj

Gilindogan Koyii yerlesim alaninin alt kotundaki toprak yolda ve 380 m. kotunda
olup, derinligi 25 metredir. Sondaj sonucunda zeminin 0,00-3,00 m. arasi ¢ok az
miktarda bazalt cakillar1 igerikli kil ve siltten olusan agik-koyu kahve renkli yamag
molozu, 3,00-5,00 m. aras1 diisiik plastisiteli kilden olusan agik-koyu kahve renkli Kil
seviyesi, 5,00-25,00 m. arasi ise gri renkli marn ve ince taneli agik yesil renkli tiifit
oldugu tespit edilmistir. Ana kayada goézlenen catlaklarin yiizeyleri orta-az derecede
ayrigsmis olup, ¢cok az kil sivamasi ile kaphidir. Karot yiizdesinin % 15-30 arasinda, RQD
degerinin % 5-15 arasinda, ¢atlak sikliginin 10-20 arasinda oldugu tespit edilmistir (EK-
2, EK-3).

3.2.2. Jeofizik Calismalan

Inceleme alani igerisinde belirlenen 3 profil boyunca Seistronix RAS-24 marka
sismograf kullanilarak ylizey dalgasi analiz yontemlerinden MASW (Multichannel
Analysis Surface Waves) teknigi ile jeofizik ¢alismalar gerceklestirilmistir. Jeofizik etiit
profilleri Sekil 2 iizerinde kesikli pembe ¢izgilerle gdsterilmistir. Inceleme alaninda
yapilan MASW calismasiyla P ve S dalga hizlari belirlenmis ve zeminin genel olarak ii¢
ayr1 tabakadan olustugu saptanmistir. Bu {li¢ tabakay1 sirasiyla sondajlarla da uyumlu
olarak bloklu ve ince daneli malzemeden olusmus iki seviye halindeki yamag¢ molozu ve
ana kaya olusturmaktadir. Jeofizik calismalar sonucunda etiit hatlarindaki zemin

seviyesi kalinliginin 8,00-9,30 m. arasinda arasinda degistigi saptanmustir (Tablo 2).

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

edilen sonuglar 6zet olarak Tablo 2’de sunulmustur.

e _(1-20).+v)
T (1)
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V,2 -2V

V= Z(VP2 _Vsz) 2

d =0.31v,** (3)

Burada; Eq: dinamik deformasyon modiilii (kg/cm?), v: Poisson orani, d: yogunluk
(gricm?), Vy: elastik dalganin boyuna yayilma hizi (m/sn) ve Vs elastik dalganin enine

yayilma hizidir (m/sn).

Tablo 2. Sismik kirilma yontemine gore belirlenen dinamik 6zellikler
Etiithatt  Tabakano V,(m/s) Vi (m/s) h(m) d(gricm’) Eq (kglcm?®) v

1 1 400 200 4,20 1,39 1479 0,33
2 760 340 8,30 1,63 5174 0,38
3 1100 500 - 1,79 12227 0,37
2 1 315 155 7,90 1,31 841 0,34
2 770 330 8,00 1,63 4935 0,39
3 1180 490 - 1,82 12178 0,40
3 1 280 105 3,20 1,27 397 0,42
2 600 270 9,30 1,53 3071 0,37
3 830 470 - 1,66 9292 0,26

Vp: elastik dalganin boyuna yayima hizi, Vs: elastik dalganin enine yayima hizi, h: tabaka kalinligi,
d: yogunluk, E4: deformasyon modiilii, v: Poisson orani

3.2.3. Heyelan izleme Calismalar:

Inceleme alaninda acilan SK-4 ve SK-5 nolu temel sondaj kuyularma
inklinometre borusu (&J: 70 mm.) yerlestirilerek inklinometre cihazi ile kuyu
eksenlerinin diisey sapmalar1 tespit edilmeye ¢alisilmistir. Ol¢iim hassasiyetinin diger
yontemlerden daha yiiksek olmasi sebebiyle zeminde gelisebilecek ¢cok yavas hareketler
bu yontemle belirlenmeye g¢alisilmistir. A+ olugu, muhtemel hareketin referans yonii
olacak sekilde beklenilen hareket yonii ile aymi dogrultuya getirilmistir. Okuma
araliklar1 6l¢iimlerin daha hassas yapilabilmesi i¢in 0,5 m. araliklarla devam ettirilmis
ve A+, B+ dlgiimleri kaydedilmistir. Her 6l¢iim A+ ve A- gibi 2 yonlii olarak ve 2 kez
yapilarak kontrollii saglanmistir. Okumalar SK-4 i¢in 25 Temmuz, 9 Agustos, 13 Kasim
2017 tarihlerinde toplamda 3 adet; SK-5 igin ise 25 Temmuz, 13 Kasim 2017

tarihlerinde 2 adet olmak iizere 142 giinliik siireyi kapsamaktadir.
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SK-4 nolu sondaj kuyusunda yapilan A okumasina gore ilk okuma tarihinden
itibaren ylizeyden 6 m. derinlikte (A+) yoniinde yaklasik 2,5 mm.’lik yamag asag1 KD
yoniine dogru hareket, bu harekete bagli olarak 4 m. derinlikte ise (A-) yOniinde
yaklastk 13 mm.lik GB yoniine dogru geriye yaslanma hareketinin gelistigi
saptanmigtir. B okumasina gore ilk okuma tarihinden itibaren yiizeyden 4 m. derinlikte
(B-) yoniinde yaklasik 18 mm.’lik yamag¢ asagi KB yoniine dogru kayma hareketinin
gelistigi belirlenmistir (Sekil 7). SK-5 nolu sondaj kuyusunda yapilan A ve B
okumalarinda ise anlamli herhangi bir hareketlilik saptanmamistir (Sekil 7). Sahadaki
en biiyiik deformasyon 08 Subat 2016 tarihindeki asir1 yagislarin hemen sonrasinda
meydana gelmistir. Ancak, sonrasinda yapilan inklinometre Olgiimlerinde ise kiigiik

deformasyonlar saptanarak kaymanin yavagladigi belirlenmistir.

SK-4 nolu kuyuda yapilan inklinometre 6l¢iimlerinde gézlenen hareketlerin genel
olarak yiizeyden 4 m derinlikte yama¢ molozu igindeki bloklu ve killi seviye
dokanagina yakin bir yerde gelistigi tespit edilmistir. Okuma araliklar1 ve kaymanin
yonii dikkate alindiginda, yenilmenin 0,09 mm/giin hizinda KD yoniine dogru ve
Varnes (1978) tarafindan Onerilen siniflandirmaya gore “Son derece yavas hizhi
heyelan” sinifinda oldugu belirlenmistir (Tablo 3). Bu veriler 1s18inda yenilmenin tag
kisminin beton yol oldugu, topuk kisminin ise 1 ve 3 nolu Etiit hatlarindaki glizergahta
alt kottaki toprak yola kadar ulagsmayip tstiindeki cay bahgelerinin bulundugu yamacta
kaldig1 sdylenebilir. Ancak, 2 nolu Etiit hattinin gegtigi toprak yolda gerilme ¢atlaginin
olmas1 topugun bu alandaki daha alt kotlarda olabilecegini gostermektedir. Bu durumu

kanitlayici veriler arazi ¢caligmalar1 esnasinda tam olarak tespit edilememistir.
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Sekil 7. (a) SK-4 ve (b) SK-5 nolu kuyulara ait inklinometre okumalarinda tespit
edilmis derinlik-hareket miktarlar1 iligkisi

Tablo 3. Heyelan hizlar1 ve olasi zararlar (Varnes, 1978)

Hiz Hiz Hizin Dogaya Etkisi

Sinifi Tanimlanmasi

7 >3 m/sn Son derece Biiyilk  siddetli  afet, hareket eden

hizli malzemenin etkisiyle binalarm yikilmasi,

birgok Sliimler, miimkiin olmayan kagis

6 >0,3 m/dk Cok hizl Can kayb1 ve mal kaybi, mevcut hiz tiim
insanlarin kagabilmesi i¢in oldukga yiiksek

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

4 >50 mm/giin Orta Bazi hassas olmayan yapilar bir siire igin
(gecici) korunabilir

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

2 >0,164 mm/giin  Cok yavas Hareketle bazi hassas olmayan yapilar
zarar gormez

1 <0,164 mm/giin ~ Son derece Aletsel Olgiiler olmadan hissedilemez.

yavas Onlem alinarak insaat yapmak olasidir
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3.2.4. Jeoteknik Amach Laboratuvar Calismalari

Sondajlardan derlenen drselenmemis ve drselenmis zemin ornekleri tizerinde dane
boyu dagilimi, kivam limitleri, su muhtevast ve birim hacim agirlik o6zelliklerini
belirlemeye yonelik laboratuvar deneyleri yapilmistir (ASTM, 2005, 2007, 2009).
Orselenmis zemin &rnekleri Birlestirilmis Zemin Smiflamasina (USCS) gore
smiflandirilmistir (ASTM, 2006). Yapilan deneyler sonucunda ortalama likit limitin %
44,50, plastik limitin % 21,70, su muhtevasinin % 36,10 ve dogal birim hacim
agirhgimin 17,07 kN/m® oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢alisma alanindaki zeminin
diisiik plastisiteli kil (CL) smifinda oldugu saptanmustir. indeks ve fiziksel 6zellikleri

belirlemeye yonelik yapilan deneylerin sonuglarit Tablo 5’de 6zet olarak verilmistir.

Sondajlardan derlenen 6rselenmemis zemin Ornekleri lizerinde drenajsiz kesme
kutusu deneyleri yapilarak tepe ve artik kayma dayanimi parametreleri (kohezyon ve
igsel siirtinme agis1) belirlenmistir (ASTM, 2017). Deney sonuglarina gore ortalama
doruk parametreler c,= 20,93 kPa ve ¢,= 14,50° olarak, artik parametreler ise ¢,= 17,35
kPa ve ¢= 10,70° olarak belirlenmistir. Bu verilerden gerekli olanlar duraylilik
analizlerinde girdi parametresi olarak kullanilmistir. Zeminin mekanik 6zelliklerinin

belirlenmesine yonelik yapilan deneylere ait sonuclar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Zemin orneklerine ait indeks, fiziksel ve mekanik 6zellikler

Kuyu Ornek Elek analizi USCS ® Yn Kivam Limitleri (%) Kesme kutusu

No  Derinligi 419 409 2eMin (%) (KN/m°) Tepe Artik

(m) kalan Gegen "I LL  PL  PI ¢ P o
(%) (%) (kPa) () (kPa) ()
SK-2 4,50 5,3 50,9 CL 39,8 17,17 452 218 234 1855 156 - -
SK-2 5,50 172 576 CL 38,9 16,87 440 229 21,1 2280 164 1836 126
SK-3 2,50 145 737 CL 40,1 16,78 475 22,7 248 21,44 10,7 1667 7,6
SK-3 7,00 15 579 CL 305 17,27 432 202 230 1504 153 13,78 108
SK-6 2,50 351 59,0 CL 31,0 17,07 425 211 214 2683 143 2059 116
Ort. - - - - 36,1 17,07 445 21,7 228 2093 145 1735 10,7

®: su muhtevas, y,: dogal birim hacim agirlik, c: kohezyon, ¢: igsel siirtiinme agis1, LL: likit limit, PL: plastik limit,
PI1: plastisite indisi

Calisma alanindaki zemin seviyesinin altindaki volkanik kayaglara ait fiziko-
mekanik ve elastik Ozellikleri belirlemek igin dolayli yontemlerden ve ampirik
yaklagimlardan faydalanilmistir. Laboratuvar deneyleri ISRM (2007) tarafindan

Onerilen yontemlere gore yapilmistir. Kayaclarin dayanimini belirlemek icin tek eksenli
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basing deneylerinden yararlanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda tek eksenli basing
dayanimi degerinin 41,00-79,30 MPa arasinda, dogal birim hacim agirlik degerinin ise
23,64-26,49 kN/m? arasinda oldugu saptanmistir. Nokta yilikii dayanim indeksi degeri
hesaplanirken giivenli tarafta kalmak amaciyla tek eksenli basing dayaniminin 20 kat
kiictigli alinmistir. Elastisite modiilii ise Sonmez vd. (2006) tarafindan 6nerilen abakta
tek eksenli basing dayanimi ve birim hacim agirlik degerleri ¢akistirilarak tahmin

edilmistir.

Volkanik kayaglara ait birim hacim agirlik (y,), nokta yiikii dayanim indeksi
(Isi0)), tek eksenli basing dayanimi (o) ve elastisite modiilii (E;) Tablo 5°de dzet olarak

verilmistir.

Tablo 5. Volkanik kayaclara ait fiziko-mekanik ve elastik 6zellikler
KuyuNo  Ornek Derinligi (m) o (MPa)  lys0) (MPa) 7y, (kN/m®)  E; (GPa)

SK-1 20,00 45,74 2,29 25.80 29,1
SK-2 22,50 41,00 2,05 24.72 22,5
SK-4 17,00 64,72 3,24 26.29 28,2
SK-4 21,00 77,57 3,89 26.49 32,3
SK-6 11,00 79,30 3,97 2541 34,1
SK-6 21,00 62,96 3,15 23.64 18,7
ort, s 61,88 3,10 2541 27,48

o tek eksenli basing dayanimu, Igso): nokta yiikii dayanim indeksi, y,: dogal birim hacim
agirlik, E;: elastisite modiilii

3.2.5. Hidrolojik ve Hidrojeolojik Ozellikler

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

yeralti suyu akis yoniine gore hareket ederek kaynaklardan bosalmaktadir.

Agilan 25 m. derinligindeki arastirma sondaj kuyularindan yalnizca SK-2 nolu
kuyuda yeralti suyuna rastlanilmigtir. Alinan YASS Ol¢limlerine gore yeralti su
tablasinin SK-2 nolu kuyuda yilizeyden 11,00 m derinlikte oldugu belirlenmistir. Bunun

haricinde 13 nolu evin bitisigindeki bina insaatinin 6niinde siirekli akis halinde olan bir
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su kaynagi ¢ikist mevcuttur. Suan i¢in mevsimsel kosullar dikkate alinliginda yeraltt su

tablasinin bu lokasyonda yiizeye yakin ve zeminin doygun oldugu sdylenebilir.

Calisma alaninin kuzeyindeki ¢ay alim merkezinin de bulundugu vadiden diisiik
bir debiyle akan dere ve giiney tarafinda da ayni sekilde diisiik bir debiyle akan ikinci
bir dere mevcuttur. Ayrica, 13 nolu evin bitisigindeki bina ingaatinin Oniindeki su
kaynag1 ylizeyi oyarak kiiciik bir vadi olusturmus ve buradan itibaren yiizeysel akisa
dontigmiistiir. Calisma alant ve c¢evresindeki sirt ve tepeleri kesen ve yazin kurak
durumda olan kuru dereler de mevcuttur. Tiim bu derelerden akan sular yamag dibinde

bulunan Gare Deresi’nin bir koluyla birleserek buradan Karadeniz’e dokiilmektedir.

3.3. Yamag¢ Durayhlik Analizleri

Calisma alanindaki duraysizlik probleminin gozlendigi yamaglar1 aragtirmak igin
Limit Denge analizi yapan “Slide v9,0” (Rocscience Inc., 2017) ve sayisal analiz yapan
sonlu elemanlar tabanh “RS? v9,0” (Rocscience Inc., 2016) bilgisayar programlaridan
yararlanilmustir. Ik olarak yamaclarin durayliligi Limit Denge analizleri yapilarak
arastirtlmis, daha sonra sayisal analizler yapilarak elde edilen sonuglar
karsilagtirilmigtir.  “Slide” programi yamag¢ ve sevler i¢in giivenlik sayilarinin
hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar yazilimidir. Program ile
degisken oOzellikler gosteren farkli geometrilerdeki yilizeyler gibi basit ve karmasik
problemler modellenebilmekte, bosluk suyu basincinin etkisi, zemin oOzellikleri ve
cesitli analiz yontemleri ile yiikleme kosullar1 belirlenebilmektedir. Ayrica, programda
analiz yaparken heterojen zemin tipleri ve karmagsik stratigrafik durumlar da

degerlendirilebilmektedir.

Yamaglar dogal sevler oldugundan durayli olabilmesi i¢in hesap edilen giivenlik
say1st (Gs) degerinin en az 1 yani limit denge durumunda olmasi gerekmektedir. Gs<1
oldugu zaman limit denge durumu bozulmakta ve yamag duraysiz hale gelmektedir. Yol
ve yarma sevleri gibi dogal olmayan yiiksek egim acili sevlerde ise hesap edilen
givenlik sayisi (Gs) degerinin duraylilik i¢in Gs>1,5 olmasi1 gerekmektedir (Mines
Branch Canada, 1972). Etiit hatlar1 igin analizler yapilirken kaymanin basladigi

varsayimindan kesme kutusu deneyleri ile elde edilen Tablo 5’de verilen ortalama artik
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kayma dayanimi parametreleri kullanilmistir. Bu nedenle, zeminin dogal durumu ig¢in

statik kosullardaki kabul edilebilir giivenlik sayis1 1 olarak seg¢ilmistir.

Sahada yapilan arastirma sondajlarindan ve sismik etiitlerden elde edilen veriler
kullanilarak 3 etiit hatti igin jeolojik kesitler hazirlanmis (Sekil 8) ve bu profiller
kullanilarak “Slide v9.0” programinda analiz modelleri ¢izilmistir. Analizlerde Mohr-
Coulomb yenilme kriteri kullanilmis olup, kayma sekli olarak dairesel ve birlesik
kayma tiirleri secilmistir. Zeminin uzunlugu kalinligina goére daha biiyiik oldugundan ve
birlesik kayma riskinin de olabileceginden dolay1 limit denge analizlerinde Janbu
Yontemi kullanilmistir. Ayrica, evlerden kaynakli yiikler de analiz modellerine yayili

yiik olarak eklenmistir.

1 nolu etiit hatt1 i¢in olusturulan analiz modelinde kohezyon degeri 17,35 kPa ve
i¢gsel siirtiinme acis1 da 10,7° olarak segilmistir. Dogal birim hacim agirhig ise 17,07
kN/m® olarak almmustir. Yapilan limit denge analizleri sonucunda SK-4 nolu 6lgiim
kuyusundan tespit edilen yiizeyden 4 m. derindeki kayma yiizeyine ait giivenlik sayis1
degerinin Gs: 0,749 oldugu belirlenmistir (Sekil 9a). Kayma yiizeyinin konumu
incelendiginde beton yolun smirindan basladigi tabana yakin bir yerden gecerek alt
kottaki toprak yolun istiindeki c¢ay bahgelerinin oldugu yamagta sonlandig
goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin inklinometre sonuglariyla birebir uyusmakta
oldugu ve secilen kayma dayanimi parametrelerinin sahay1 temsil ettigi saptanmuistir.
Sekil 9a’daki model iizerinde gosterilen kayma yiizeyleri giivenlik sayis1 1’den kiigiik
olanlar1 temsil etmektedir ve bu ylizeyler beton yolun iist ve altindaki uzak mesafelere
kadar yayilim gostermektedir. Bu sonug¢ desteksiz yamagta duraysizlik sorununun
ilerleyen ve gerileyen sekilde devam edecegini ve yamacin dengede olmadigin
gostermektedir. Yapilan YASS olgiimleri, yeralti suyunun bu etiit hattinda 25 m.’nin
altinda oldugunu gdstermistir. Yani, asir1 yagishi sezonda dahi yeralti su seviyesinin
tespit edilen kayma yiizeyine kadar yiikselmesi olasi degildir. Dolayisiyla yeralti
suyunun, 08 Subat 2016 tarihinde meydana gelen yenilmeyle dogrudan iliskili oldugu
sOylenemeyebilir. Paleo-heyelanli sahadaki agaclarin devam eden yavas akmaya bagl
olarak diiseyden sapmalar1 bolgenin zaten kayma riski potansiyeli tasidigini
gostermektedir. Boyle bir alanda artan niifus ve yapilagsmaya bagli zemine aktarilan ek

yiikler, yagis ve atik sularinin yeraltina sizarak zeminin birim hacim agirhigini artirmasi,
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dogal bitki ortiisiiniin degistirilmesi ve yamag¢ topuguna yakin bir alanda desteksiz yol
kazisinin yapilmis olmasi yavas akma siirecini hizlandirarak hizli akmaya cevirmis ve

sonug olarak mevcut yenilme baslangici meydana gelmistir.

2 nolu etiit hattt i¢in olusturulan analiz modelinde kohezyon degeri kohezyon
degeri 17,35 kPa ve igsel siirtiinme agis1 da 10,7° olarak se¢ilmistir. Dogal birim hacim
agirhg ise 17,07 kN/m® olarak almmustir. Yapilan limit denge analizleri sonucunda 8
nolu evi igine alan ve toprak yoldaki ¢atlakla uyumlu olacak sekilde daha alt kotlarda
sonlanan iki adet kayma dairesi elde edilmistir. Bu dairelere ait giivenlik sayisi
degerinin sirasiyla Gs: 0,785 ve 0,984 oldugu belirlenmistir (Sekil 9b). Elde edilen bu
sonug, stabilite analizinin arazideki gercek durumla birebir uyustugunu ve secilen
kayma dayanimi parametrelerinin sahay1 temsil ettigini gostermektedir. Sekil 9b’deki
model iizerinde gosterilen kayma ylizeyleri giivenlik sayisi 1’den kiigiik olanlari
gostermekte olup, bu yiizeyler beton yolun st ve altindaki uzak mesafelere kadar
yayilim gostermektedir. Yani, 1 nolu etiit hatt1 i¢in elde edilen sonugla uyumlu olarak
elde edilen veriler desteksiz yamagta duraysizlik sorununun ilerleyen ve gerileyen
sekilde devam edecegini ve yamacin dengede olmadigin1 gostermektedir. Etiit hatt1 1 ve
2 i¢in yapilan limit denge analizlerindeki kayma mekanizmasinin benzer olmasi ayni
dogrultuda geligmis iki ¢atlak sisteminin birbiriyle baglant1 oldugunu ispatlamaktadir. 1
ve 2 nolu etiit hatlarinda olusan kayma yiizeyleri dairesel ve birlesik kayma seklindedir.
Hatlarin geneli incelendiginde yenilmenin dairesel yiizeylerle baslayip tabana yakin
yerden diizlemsel yiizeylerle devam etti§i ve tekrar dairesel ylizeylerle topukta
sonlandig1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak, sahadaki yenilme mekanizmasimnin birlesik

kayma (dairesel+diizlemsel) modeline uydugu anlagilmaktadir.

3 nolu etiit hattinda gergeklesen duraysizlik baslangici beton yolun daha {ist
kotlarinda meydana gelmistir. Bu duraysizhigin diger iki etiit hattiyla baglantili olup
olmadig1 arastirmak amaciyla olusturulan analiz modelinde kohezyon degeri kohezyon
degeri 17,35 kPa ve igsel siirtiinme agis1 da 10,7° olarak se¢ilmistir. Dogal birim hacim
agirhigr ise 17,07 kN/m® olarak alnmustir. Ayrica, bu modele YASS ol¢iimleriyle
uyumlu olacak sekilde {iist seviyelere yeralti su tablasi da eklenerek, bosluk suyu
basincinin kaymaya olan etkisi dikkate alinmistir. Yapilan limit denge analizleri

sonucunda 10 nolu evin siirindaki beton yoldan baslayip arazideki mevcut durumla
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uyumlu olacak sekilde alt kotlardaki toprak yola kadar ulasmayan bir adet kayma
dairesi elde edilmistir. Bu kayma yiizeyine ait giivenlik sayis1 degeri Gs: 0,998 olarak
belirlenmigtir (Sekil 9c). Elde edilen bu sonu¢ duraylilik analizinin arazideki gercek
durumla birebir uyustugunu ve segilen kayma dayanimi parametrelerinin sahay1 temsil
ettigini gostermektedir. Sekil 9c’deki model iizerinde gosterilen kayma daireleri
giivenlik sayist 1’den kiiciik olan yiizeyleri gostermektedir. Elde edilen gilivenlik
sayilarinin tamami 0,9’den biiyiik yani limit denge durumuna yakindir. Bu sonuglar,
olusan bu yenilmenin etiit hatt1 1 ve 2’de gelisen duraysizlikla iliskili olmadigin1 ve bu
alanin diger etiit hatlarina kiyasla daha durayli oldugunu gostermektedir. 3 nolu etiit
hattindaki kaymanin olusum mekanizmas1 diger iki etiit hatlarindaki kayma

mekanizmasindan farkli olarak daha ¢ok dairesel kayma modeline uyumludur.

“Slide” bilgisayar programi yardimiyla yapilan limit denge analizlerinin
sonuglari karsilastirmak i¢in sonlu elemanlar ydnteminden yararlanilmistir. Bu
amagla, yamaca ait olas1 duraysizlik problemini belirlemek i¢cin FEM-SSR yontemini
uygulayan “Phase®” sonlu elemanlar programi kullanilarak giivenlik sayilari
belirlenmistir. Limit denge analizinde kullanilan model iizerinde sayisal analizler
gergeklestirilmistir. Deformasyon modiilii (Eg) ve Poisson orani (v) degerleri sismik
caligmalar yardimiyla elde edilerek modele tanimlanmistir. Sayisal analizler Mohr-
Coulomb yenilme kriterine gore yapilmis olup, limit denge analizlerinde kullanilan

kayma dayanimi parametreleri ve birim hacim agirlig1 degerleri dikkate alinmistir.
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1 nolu etiit hatt1 i¢in olusturulan sayisal analiz modelinde deformasyon modiilii
1479 kg/cm? ve Poisson orani 0,33 olarak secilmistir. Yamacin durayliligi FEM-SSR
yontemiyle incelendiginde giivenlik sayist degerinin Gs: 0,56 oldugu belirlenmistir
(Sekil 10a). Bu sonug¢ limit denge analiziyle de uyumlu olarak yamacin duraysiz
oldugunu gostermektedir. Limit denge analizleriyle belirlenen ve giivenlik sayis1 1’den
kiigiik kayma ylizeylerinin dagilimi FEM-SSR yontemiyle belirlenen duraysiz alanin
icinde kalmaktadir. Yamacin duraysiz oldugu kisimlar beton yol ile toprak yolun altinda
kalan alanlar1 kapsamaktadir (Sekil 10a). Kayma yiizeyi, inklinometre Sl¢limleriyle
tespit edilen sonuglarla benzer sekilde beton yoldan yaklasik 4 m. derindeki litolojik
dokanak yiizeyine yakin bir yerden ge¢mektedir. Sekil 10a’daki yesil ve sar1 alanlar
gerilmelerin yogunlastigi ve kayma potansiyelinin oldugu yiizeyi gostermektedir. Bu
sonug, limit denge analiziyle de benzer olarak sahadaki yenilme mekanizmasinin

birlesik kayma (dairesel+diizlemsel) modeline uydugunu gostermektedir.

2 nolu etiit hatt1 i¢in olusturulan analiz modelinde deformasyon modiilii 397
kg/cm2 ve Poisson orani 0,42 olarak secilmistir. Yamacin durayliligt FEM-SSR
yontemiyle incelendiginde giivenlik sayisi degerinin Gs: 0,58 oldugu belirlenmistir
(Sekil 10b). Bu sonug limit denge analizi sonucuyla da benzer olarak yamacin duraysiz
oldugunu gostermektedir. Limit denge analizleriyle belirlenen ve giivenlik sayis1 1’den
kiiciik kayma yiizeylerinin yayilimlart FEM-SSR yontemiyle belirlenen duraysiz alanin
icinde kalmaktadir. Yamacin duraysiz oldugu kisimlar, 9 ve 12 nolu evleri de igine alan
ve litolojik dokanaga yakin bir yerden gegerek alt kottaki toprak yolda sonlanan bir
alan1 kapsamaktadir (Sekil 10b). Sekil 10b’deki yesil ve sari alanlar gerilmelerin
yogunlastig1 ve kayma potansiyelinin oldugu yiizeyi temsil etmektedir. 1 nolu etiit hatt1
icin yapilan analiz sonuglariyla benzer sekilde sahadaki yenilme mekanizmasinin

birlesik kayma (dairesel+diizlemsel) modeline uydugunu gostermektedir.

Son olarak, 3 nolu etiit hatti icin olusturulan sayisal analiz modelinde
deformasyon modiilii 841 kg/cm2 ve Poisson orani 0,34 olarak secilmistir. Yamacin
durayliligt FEM-SSR yontemiyle incelendiginde giivenlik sayis1 degerinin Gs: 0,80
oldugu saptanmustir (Sekil 10c). FEM-SSR sonuglari, limit denge analiz yontemiyle
elde edilen sonuglara gore daha tutucu davranarak kayma riskli alanin boyutlarini alt

kotlardaki toprak yola kadar ilerletmistir. Ancak, limit denge analiz yontemiyle uyumlu
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olacak sekilde kaymanin baslangic kismini 10 nolu evi de igine alacak sekilde
siirlandirmistir  (Sekil 10c). Sekil 10c’deki yesil ve sar1 alanlar gerilmelerin
yogunlagtig1 ve kayma potansiyelinin oldugu yiizeyi temsil etmektedir. 1 ve 2 nolu etiit
hatlari igin yapilan analiz sonuglariyla benzer sekilde sahadaki yenilme mekanizmasinin

birlesik kayma (dairesel+diizlemsel) modeline uydugu tespit edilmistir.

Yapilan limit denge ve sayisal duraylilik analizleri sonucunda gerekli 6nlemler
alinmamasi halinde yenilmenin gerileyen bi¢cimde devam etme olasiliginin oldugu;
beton yolun tist kismindaki 1, 4, 5, 9,10 ve 12 nolu evlerin yiiksek derecede; 11, 13, 14,
15 ve 16 nolu evlerin ise orta derecede risk altinda oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla,
yamacta meydana gelen duraysizlik baglangicinin ileri boyutlara tasinmasini 6nlemek
ve sahayi 1slah etmek i¢in yamacin desteklemesi gereklidir. 1 ve 2 nolu etiit hatlar
incelendiginde sahada olmasi muhtemel kaymalarin iki ayr1 bdliimde gruplastig
belirlenmistir. ilk grup kayma daireleri beton yolda baslayip yamag yiizeyinde, ikinci
grup kayma daireleri ise yamagta baslaylp toprak yolun alt kisimlarinda son
bulmaktadir. Yani, bu alanda birbirinden bagimsiz iki yenilmenin ger¢eklesme olasiligi
vardir. 3 nolu etiit hattinda ise bu iki analizden farkli olarak tek bir alanda kayma

daireleri y1g1s1m yapmistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada, Rize Ili, Ardesen Ilcesi, Giindogan Kdyii yerlesim alaninin iistiinde
bulundugu yamacgta gelisen duraysizlik problemini incelemeye ydnelik miihendislik
jeolojisi calismalar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen sonucglar ve Oneriler asagida

sunulmustur;

Calisma alan1 ve g¢evresinde yaslhidan gence dogru Geg¢ Kretase yash volkano-
tortul kayaglar ve Kuvaterner yasli yama¢ molozlar yiizeyleme vermektedir. Caglayan
Formasyonu’na ait bazaltlar ¢alisma alani igindeki genisge bir alanda yayilim

gostermektedir.

Calisma alani, KD yoniine dogru egimi 20-30° arasinda olan bir yamacin
tizerindedir. Bu yamaci eski bir heyelanin kayan ve giliniimiizde dengede olan
malzemesi olusturmaktadir. Bu eski heyelanin ayna bolgesine dogru gidildikge yamag

egimi 50”lere kadar ¢cikmaktadir.

Calisma alani igindeki duraysizlik probleminin gozlendigi ve boyutlar1 suan igin
yaklasik olarak 160x140 m. civarinda olana yamagta egim yoniinde olacak sekilde 3
profil belirlenmis ve bu etiit hatlar1 boyunca yeriistii ve yeralti caligmalari

gerceklestirilmistir.

Yamag¢ molozunun kalinhigindaki degisim araliklarini net olarak tespit etmek ve
yeralt1 suyu seviyesini belirlemek amaci ile 6 adet olmak {izere toplam 150 metrelik
sondaj ¢alismasi yapilmistir. Bu sondajlardan SK-4 ve SK-5 ile gosterilen 1 nolu etiit
hattinda; SK-1 ve SK-3 ile gosterilenler 2 nolu etiit hattinda; SK-2 ve SK-6 ile

gosterilenler ise 3 nolu etiit hattinda agilmustir.
Sondaj yapilamayan lokasyonlardaki zemin profilini ortaya ¢ikarmak ve zeminin

dinamik-elastik parametrelerini belirlemek amaciyla 3 profilde ¢ok kanalli yiizey

dalgas1 (MASW) yontemi yardimiyla jeofizik ¢alismalar gergeklestirilmistir.
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Yapilan ¢aligmalar neticesinde yamag¢ molozu (¢akilli+killi seviye) kalinliginin

5,0-16,5 m. arasinda degistigi belirlenmistir.

Birlestirilmis Zemin Siniflamasi’na (USCS) gore yama¢ molozunun diigiik

plastisiteli kil (CL) sinifinda oldugu saptanmustir.

Arastirma sondajlart sirasinda Orselenmemis ve Orselenmis zemin numuneleri
alinarak ¢alismanin amacina uygun olacak sekilde laboratuvarda dane boyu dagilimi,
kivam limitleri, su muhtevasi, birim hacim agirlik ve kayma dayanimi 6zelliklerini

belirlemeye yonelik deneyler yapilmastir.

Yapilan kesme kutusu deneyleri sonucunda zemine ait ortalama ortalama c, ve ¢;
degerleri sirasiyla 20,93 kPa ve 14,50 kPa olarak, ortalama ¢, ve ¢, degerleri ise
sirastyla 14,50° ve 10.70° olarak tespit edilmistir. Ortalama likit limitin % 44,5, plastik
limitin % 21,7, su muhtevasinin % 36,1 ve dogal birim hacim agirhgmm 17,07 kN/m?

oldugu belirlenmistir.

Agilan 25 m. derinligindeki arastirma sondajlarindan yalnizca SK-2 nolu kuyuda
yeralt1 suyuna rastlanilmistir. Yapilan YASS 6l¢iimlerine gore yeralti su tablasinin bu

kuyuda yiizeyden 11,00 m. derinlikte oldugu belirlenmistir.

Kaymanin yoniinii ve hizin1 saptamak igin agilan SK-4 ve SK-5 nolu temel sondaj
kuyularina inklinometre borusu (&: 70 mm.) yerlestirilerek okumalar yapilmistir.
Yapilan inklinometre okumalarina gore kaymanin yiizeyden 4 m derinlikte ve Olglim
stiresindeki kaymanin 0,09 mm/giin hizinda KD y6niine dogru oldugu belirlenmistir.
Varnes (1978) tarafindan oOnerilen siniflandirmaya gore “Son derece yavas hizli”

heyelan sinifinda oldugu saptanmistir.
Yerlesim alanindaki 3 etiit hatti boyunca yapilan 6 adet jeoteknik arastirma

sondaji ve 3 adet jeofizik ¢alismasi neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirilerek

durayilik analizlerinde kullanilacak 3 adet jeolojik model hazirlanmaistir.
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Calisma alanindaki yamaglarin durayliligini arastirmak icin 3 etiit hattinda Janbu
yontemi kullanilarak Limit Denge ve FEM-SSR yontemi kullanilarak sayisal analizler
yapilmustir. Yapilan duraylilik analizlerinde artik kayma dayanimi parametreleri
kullanildigindan kabul edilen giivenlik sayist Gs: 1 olarak secilmis ve degerlendirmeler
buna gore yapilmistir. Yapilan duraylilik analizlerinde giivenlik sayis1 degerlerinin limit
denge durumu i¢in kabul edilen Gs: 1 degerinden olduk¢a kiigiik oldugu belirlenmistir.
Analiz sonuglari, duraysizlik sorununun gerileyen sekilde devam etme riski tasidigini ve

yamacin dengede olmadigin1 gostermektedir.

Duraysizligin olusum mekanizmasi inklinometre Ol¢limlerine gore 2 nolu etiit
hatt1 i¢in dairesel kaymaya yakin tiirde oldugu, stabilite analizlerine gore ise bu hattaki
tim duraysiz alanlar degerlendirildiginde birlesik kayma modeline uygun oldugu
gorilmektedir. Benzer olusum mekanizmasinin birbirine yakin 1 ve 3 nolu etiit hatlar

icin de gecerli oldugu sdylenebilir.

08 Subat 2016 tarihinde meydana gelen yenilmenin ana kaynag: fosil heyelanlh
sahadaki yapilagsmaya bagli zemine aktarilan ek yiikler, yagis sularinin yeraltina sizarak
zeminin birim hacim agirliginin artmasi ve kayma dayanimi parametrelerinin azalmasi,
dogal bitki ortiisiiniin degistirilmesi ve yamag topuguna yakin bir alanda desteksiz yol
kazisinin yapilmis olmasidir. Tim bu i¢ ve dis nedenler yavas akma siirecini
hizlandirarak hizli akmaya c¢evirmis ve sonu¢ olarak mevcut yenilme baslangici

meydana gelmistir.

Yamagcta meydana gelen duraysizlik sorunu su an i¢in yavaslamis olsa da sonraki
donemlerde ileri boyutlara ulagsmamasi i¢in 1slah edilmesinin gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Kazikli destekleme yonteminin uygulanmasi durumunda kaziklarin
ana kaya icine inecek sekilde soketlenmesi gerekmektedir. Demir donatili kaziklarin
yeralti suyunun akisini engellememesi i¢in yamacin dogrultusu boyunca birer bosluk
birakarak imal edilmesi ve imalat sonrasinda yanal toprak basinciyla deforme olmamasi
icin bashk kirisi ile sabitlenmesi gereklidir. Sahada uygulanacak fore kazik tipinin
secimine, sayisinin ve sira adedinin belirlenmesine hazirlanacak fore kazik projesi ile

karar verilmelidir.
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EKLER
EK-1. Yapilarda meydana gelen deformasyonlar

(a, b, ¢) Beton yolda gelismis catlaklar ve yikilan 3 nolu ev

e

3 Nolu yikilan ev
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar

(a, b, ¢) Beton yolda gelismis catlaklar ve hasarh evler
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar

(a) Hasarh 8 nolu ev ve (b) 4 nolu evin altindaki tas duvarda gelisen catlak

8 Nolu hasarh ev
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7 Nolu hasarh ev
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar

(a, b) Beton yolda gelismis catlaklar, oturmalar ve hasarh evler
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar

(a) Beton yolda meydana gelmis catlaklar ve (b) 5 nolu evin merdiven
duvarinda olusmus ayrilmalar

49



EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar

Alt kotlardaki toprak yolda verevine gelismis catlak
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EK-1 (Devam). Yapilarda meydana gelen deformasyonlar
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EK-2. Karot sandig1 fotograflari
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EK-2 (Devam). Karot sandig1 fotograflar
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EK-2 (Devam). Karot sandig1 fotograflari
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EK-3. Sondaj loglar

ALTIGEN SONDAJ Sayfa
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AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I QOK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK  |% 75-90 ivi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V  DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK iYi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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EK-3 (Devam). Sondaj loglar1

=l ALTIGEN SONDAJ Sayfa
m @ PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
q ] Yenikoy Mah. Tevfik ileri Cad.
B s : r Cac LOGU :
¥ R Ry Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
f @ Tel: 0464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|GUNDO GAN KO YU HEYELEN O NLEME PRO JES|
SONDAJ YERI : Giindogan.Kiiyii KOORDINAT Y 423244
Ardesen/RIZE KOORDINAT X 4559723
SONDAJDERINLIGI :[25.00 m BASLANGICT ARIHI 19.6.2017
SONDAJKOTU :[411.00 m BITIS T ARIHI 21.6.2017
MUH.BORUSU DERINLIGi :125.00 m NUMUNE U UD | SPT | KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | - YERINDE DENEYLER
z | Z2 | = - <
. g le |2 SPT DENEYI <513
o = -
=13 |2 |&| paree | P JEO TEKNIK 2 Z |8 |2 |2
E1 8|82 N | SPT GRAFIGI |yst 3 2l |15
S | v | e | = SAYISI TANIMLAMA =z ¥x |6 |2
E @ S g Per ~ : r ® | &
El>-le|2(s]zs]e] ¢ m < |3
g = 3 8' ﬁ' g 10[ 20| 30| 40| 50
2] o |88 2
1 r 3 r 2 r 2 r 4
2
3 2123
4 r r r 4
s 41358 Yama¢ Molozu
akilli-blokl
6 s s s [16 (ol
; seviye)
"6 o716
8
9 3235
10
[ o o .______.'_5_..'.4_ !.5_ !.9_ 2 o e e s e ke e e s e e e g e e e e e
11 | YSS
12 Faf7f2(9 Yamag Molozu (Killi{?
13 siltli seviye)
14 =T
15 9'. - | w
16 s Tola
17 S|« =
18 Ayngmis bol kirkh —
atlakh bazalt,
19 gatiak - Slols
20 arasev_lye ordo 21819
’1 renkli marn ve -
yesilimsi tiifit
22 S -
23 S ||
24 : -
25 A
KIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumugak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N=11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR / 30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <1 SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS 1l ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK ~ |% 75-90 ivi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V' DAYANIMLI >20 PARCALI  |% 90-100 COK 1Vi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekc¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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EK-3 (Devam). Sondaj loglar1

ALTIGEN SONDAJ Sayfa
PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
TiC. LTD. STI. SON DAJ Sondor
Yenikoy Mah. Tevfik leri Cad. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
Tel: 0 464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|GUNDO GAN KO YU HEYELEN O NLEME PRO JES
SONDAJ YERI . GﬁndoganhKﬁyﬁ KOORDINAT Y 423265
Ardesen/RIiZE KOORDINAT X 4559769
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI 22.6.2017
SONDAJKOTU :1405.00 m BITIS TARIHI 25.6.2017
MUH.BORUSU DERINLIGi 1125.00 m NUMUNE V] UD |SPT | KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | - YERINDE DENEYLER
% | Z | 2 - ©
|82 |E SPT DENEYi < |8 S
RN = = o
RN DARBE | | oot GRAFIGH |on JEO TEKNIiK £ |8 |R |2
8l |a |8 SAYISI VSTI TANIMLAMA 2 Elx |5 |2
cSlalg ]|z Per A Zlz|e|®
Tl>|E|[5 |55 s m g |S
£ £ Z 9 3 2 £| 10| 20] 30| 40| 50
%] S |8 8 2
1
fo2f11 2
2
3 222 4
4
faf1f2 3
5
r r r r
6 4134 (|7 Yama¢ Molozu
7 akilli-blokl
"sfe s 11 (Calall-bloklu
8 seviye)
r. F.
9 1834 509 *
10
1519 [ 26 [45
11
12 F18 15[ 21 36
1
3 375 [12
14
15 Yamag Molozu (Killi47£2
16 siltli seviye)
17
18 Q 8. 2 TS
S|lgs |-
19 A bol kurkl -
T1$ M (6] 1
20 . : NGEENE
catlakli koyu gri S o | =
21 e —
2 renkli iri plajioklash
bazalt =} o
23 NN o[B8
S |e|® |
24 —
25
[KIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35  Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kati N =31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N=16-30 Cok kati N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N >30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I COK ZAYIF <1 SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS 1l ZAYIF 1-2  ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORT A DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 ivi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI  |% 90-100) COK iYIi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekc¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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EK-3 (Devam). Sondaj loglar1

T
ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
TiC. L'D. STi. SON DAJ Sondir Murat
. - Meral
Yenikdy Mah. Tevfik ileri Cad. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK4
Tel: 0464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No )
PROJE ADI :|GUNDO GAN KO YU HEYELEN O NLEME PRO JEST
SONDAJ YERI . Gﬁndogan.Kéyii KOORDINAT Y 423225
Ardesen/RIZE KOORDINAT X : 4559809
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARIHI : 26.6.2017
SONDAJKOTU :1403.00 m BITIS T ARIHI : 30.6.2017
MUH.BORUSU DERINLIGi :125.00 m NUMUNE ;] U |UD|SPT|[KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | - YERINDE DENEYLER
2|22 SPT DENEYI g | =
550 q_>)‘ S E < =} x .
T8 |E (3| oareE ||| orgrarici ||  JROTEKNIK 5 zl3[°|3
Elu|e |8 savs VST TANIMLAMA 2 £lx |6 |¢g
= |lo | S| & - Per ~ Zlz |
El>|E |3 |c|5|5]| & m g |Z
£ £ Z o8| £| 10 20] 30| 40f 50
%] s |y |8 S
1 r r r r
2 2224 Yamag Molozu
3 F 3 F 2 F 1 F 3 (Cakllll-bloklu
4 r b to s seviye) .
5 L
6 Yamag Molozu (KiliEaa
g X ’S’"A,’?’«:‘
7 siltli seviye) e
8 /\/\/\/\/\/\/\ - g. o
9 NAAAN]Z || S|P
ATATATA -
10 AN AN AN
/\/\/\/\/\/\/\ o
11 N NN QN | ;v =]
12 AN AT A A ; 3 o
AN AN A
13 A A A S
14 AANAAIY|[V]|o|w
15 Aynsms bol kirkh /\/\/\ A S|le @~
16 catlakli koyu gri A
17 renkli iri plajioklasl A /\/\A/\/\ ~ | 8 o | w
AN ANANNAN : ® | =
18 bazalt A EREE
ANAANAAN
19 AN AN N o
AANAA
20 PN A~ % g e g
21 /\/\/\ /\A/\ 9
AANAA
22 AAA
AANAA o
2 /\/\/\ /\/\/\ § 3 i =
24 AAA 3
5 ANAN A A
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kati N =31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N=16-30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI/ RQD
W1 TAZE I CQOK ZAYIF <1  SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK  |% 75-90 ivi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI % 90-100 COK iYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekc¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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EK-3 (Devam). Son

daj loglar

T
ALTIGEN SONDAJ Sayfa
PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
HC. L1 ST, SONDAJ |,.ar
Yenikoy Mah. Tevfik ileri Cad. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj
Tel: 0464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No
PROJE ADI :|GUNDO GAN KO YU HEYELEN O NLEME PRO JES i
SONDAJYERI .|Giindogan Kayii KOORDINAT Y 423255
Ardesen/RIZE KOORDINAT X 4559856
SONDAJDERINLIGI :[25.00 m BASLANGICT ARIHI 1.7.2017
SONDAJKOTU :1390.00 m BITIS TARIHI 4.7.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI :125.00 m NUMUNE U | UD [SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
5 s | YERINDE DENEYLER
5 | Z | % - e | s
1€l |E SPT DENEYI . § 5§12
= >la |2 e i = S|1C =X
E|S &S| PARBE |\ | T GRAFIGH |ygy| JFOTERNIK & 212 E|a
2 %) © | SAYISI TANIMLAMA & = X o) o
'D—~ (/) g g Per s i E x 4
Fl> e |2 [e]eTe] 2 m € |$
§ = ﬁ § ﬁ § 10| 20| 30| 40| 50
1 bbb Yama¢ Molozu
’ 313([2]>3 (Cakilli-bloklu
3 2 [3[3[6 )
4 Yama¢ Molozu (Kill;
5 siltli seviye) 3
N\ 2] 15 o
6 INAAAN|ZS || |F
7 AN
N A A A o
8 AN A o [N | b
9 N A A A= S |- o
AN A
N A A A
10 AN
11 N A AN g o lo
A S |lo |« |=
12 N A A A =1
13 A AN AN
/\/\/\ AN A o
14 N B>
AAA Y | w [w
15 Aynsmis bol kirkh = S|
16 catlakh bazalt o /\/\ ¢
17 AANAAA o
N N
18 NN DN =& ([R]|=
—
AAAA
19 AN AN
20 NN’
ey h Te) [Te)
21 NN = SHRE
AN AN AN
22 AN AN
ANAAN A2 S8 S
24 A A A —
25 AN AN AN
IKIVAM DURUMU /(ince daneli) SIKILIK / (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumugak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N =11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kat1 N = 31- 50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I QOK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS IV ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK ~ |% 75-90 ivi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI  [%90-100 COK iYI
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekcuk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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EK-3 (Devam). Sondaj

loglart

T
ALTIGEN SONDAJ Sayfa | 1
PLAN. MUH. MiM iNS. TAN. ORG. SAN. ve
: . Murat
I, T SONDAJ [, | tre
Yeniky Mah. Tevfik ileri Cad. LOG U
Karamehmetoglu Plaza No:6/6 RIZE Sondaj SK-6
Tel: 0464 2147409 Fax: 0 464 2172786 No i
PROJE ADI :|GUNDO GAN KO YU HEYELEN O NLEME PRO JEST
SONDAJYERI .|Giindogan Kayii KOORDINAT Y 423363
Ardesen/RIZE KOORDINAT X 4559740
SONDAJDERINLIGI :125.00 m BASLANGICT ARiHI 5.7.2017
SONDAJKOTU :1380.00 m BITIS TARIHI 8.7.2017
MUH.BORUSU DERINLIGI 1125.00 m NUMUNE U | UD [SPT| KN
SONDAJMAK. Ve YONT. :|Rotary D-500 TOPLAM (Adet)
s | YERINDE DENEYLER
% |z |2 - <
- .:>)~ o é SPT DENEYI < g o )
2|2 |2|& | paree | Pl sBoTERNIK g Z|8 R |2
s |2 |F © N | SPT GRAFIGI |yst o Z 1> |- 18
2 %) ) =1 SAYISI TANIMLAMA & X o o
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2] o |la |8 2
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9 2[111r2 (Cakilli-bloklu
3 Fifafsrls seviye) ’ o
4 Yamag Molozu (KillizEaams
5 siltli seviye) e
N AN leoles|w
6 NAAAZS|S 2|
7 A
N A A A o
8 A ANlo|N]lo o
9 N A A A= S |& |-
10 /\/\/\ /\/\/\
1 NAAN G|’
A Alz SRS
12 N A A A -
13 A AN
Ayrigmug bol kirkli [N /\/\/\ AN o
14 catlakh bazalt, A /\/\/\ A g g w9
15 araseviye grirenkli (A° A" AT A s
is marn ve yesilimsi | A /\/\/\ A S
tiifit N o | S s
ANANANAN 5 [ |
18 N = S
ANANANANAN
19 AN AN N
20 ~ /\/\A & 8. o | w
™ —
27 NNAA = |2
22 N /\/\/\/\/\
AN AN NN o
23 ANl [N |wlo
o A /\/\/\/\/\ < o |~ |-
AN AN NN
25
IKIVAM DURUMU /(ince daneli))  SIKILIK/ (iri daneli) ORANLAR ACIKLAMALAR
N=0-2 Cok yumusak N=0-4 Cok gevsek % 5> Pek Az UD:Orselenmemis Numune
N=3-4 Yumusak N=5-10 Gevsek % 10-20 Az D : Orselenmis Numune
N=5-8 Orta kat1 N=11-30 Orta sik1 % 20-35 Cok SPT : Standart Penetrasyon Deneyi
N=9-15 Kati N =31-50 Sik1 % 35> Ve Pr. : Presiyometre Deneyi
N =16 - 30 Cok kat1 N > 50 Cok sik1 KN : Karot Numunesi
N > 30 Sert VST : Veyn Deneyi
AYRISMA DAYANIMLILIK KIRIKLAR /30 cm KAYA KALITESi TANIMI / RQD
W1 TAZE I CQOK ZAYIF <l SEYREK % 0-25 COK KOTU
W2 AZ AYRISMIS Il ZAYIF 1-2 ORTA % 25 -50 KOTU
W3 ORTA DER. AYRISMIS 11l ORTA ZAYIF 2-10 SIK % 50-75 ORTA
W4 COK AYRISMIS 1V ORTA DAYANIMLI 10-20 COK SIK % 75-90 iyi
W5 TAMAMEN AYRISMIS V DAYANIMLI >20 PARCALI |% 90-100 COK iYi
LOGU YAPAN/KONTROL ONAY TARIH
Osman Sekc¢uk Yasar Ozdogan 01/11/2017
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OZGECMIS

Cem DEMIRBAS, 16/06/1989 tarihinde Trabzon’da dogdu. Ilkégrenimine 2001 yilina
kadar Giresun Kanuni ilkdgretim Okulu'nda devam edip 2003 yilinda Trabzon
Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu’nda tamamladi. Ortadgrenimini 2006 yilinda Trabzon
Lisesi’nde tamamladi. 01/09/2008 yilinda basladig: lisans 6ncesi ingilizce hazirlik
programini ve lisans egitimini 27/06/2014 tarihinde Karadeniz Teknik Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii’'nde tamamladi. 17/08/2016
tarihinde basladifi Avrasya Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Insaat
Miihendisligi Bolimii’nden 27/06/2018 tarihinde mezun oldu. 26/08/2014 tarihinde
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda basladig1 yiiksek lisans 6grenimini halen devam ettirmektedir. lyi

derecede Ingilizce bilmektedir.

63



	1-KAPAKLAR
	2-ÖNSÖZ-ÖZET-İÇİNDEKİLER
	3-METİN-EKLER-ÖZGEÇMİŞ

