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Calismanin amaci Mersin ili, Tarsus Ilgesi Cevreli Kdyii’nde yer alan Kadincik 11 HES’e ait 2 nolu elektrik
diregini etkileyen heyelanin incelenmesive farkli iyilestirme yontemlerinin karsilagtirmali analizini gergeklestirmektir.
Inceleme sahasinda agirlikli olarak kiltas, kiltasi-siltasi ve marn arakatkili Giiveng formasyonu gozlenirken, iist
kotlarda Kuzgun formasyonu’na ait camurtasi-kiltagi arakatkili konglomera, ¢akilli kumtasi ve kaba taneli kumtagi
seviyeleri gozlenmektedir. S6z konusu lokasyonda gerceklesen duraysizlik sorunu, zamanla genisleyerek enerji nakil
hattin1 igerisine alan biiyiik bir heyelana doniisme potansiyeli tagimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda mevcut heyelan
incelenerek yenilme mekanizmasi ortaya konulmus ve ayrica elektrik diregini etkileyecek olasi duraysizliklarin
engellenmesi igin alternatif iyilestirme yontemleri gelistirilmistir. Bu kapsamda inceleme alaninda elektrik diregi
yakin ¢evresinde mithendislik jeolojisine yonelik sondaj ¢alismalart yapilarak laboratuvar analizleri igin 6rselenmis
ve Orselenmemis numuneler alinmistir. Diger taraftan geriye doniik analizlerle heyelan malzemesinin makaslama
dayanim parametreleri belirlenmistir. Bununla birlikte, mevcut durum ve islah dnerilerinin suya doygun ve/veya
dinamik kosullar altindaki performanslart degerlendirilmistir. Olas1 kaymalarin 6nlenmesi i¢in kaya dolgu ve fore
kazik uygulamasi alternatifleri limit denge analizleriyle incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda degerlendirilen
iyilestirme yontemlerinin farkli kosullarda durayliligi saglayabilecegi ve yiliksek maliyete sahip 2 nolu elektrik
direginin risk altinda olmayacagi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Geri Analiz, Heyelan, lyilestirme Onerileri, Kiltasi, Tarsus

ABSTRACT

The aim of the study is to examine the landslide affecting the electricity pole of Kadincik II HEPP located in
Cevreli Village of Tarsus District of Mersin Province and to perform a comparative analysis of different stabilization
methods. While the Giiveng formation with claystone, claystone-siltstone and marl intercalations is observed in the
study area, mudstone-claystone intercalated conglomerate, pebbly sandstone and coarse-grained sandstone levels
are observed in the Kuzgun formation at the upper elevations. The instability problem in the mentioned location has
the potential to expand into a large landslide that encompasses the energy transmission line over time. Within the
scope of this study, the existing landslide was examined, and its failure mechanism was revealed, and alternative
stabilization methods were developed to prevent possible instabilities that would affect the electricity pole. In this
context, drilling studies for engineering geology were carried out in the vicinity of the electricity pole in the study
area and disturbed and undisturbed samples were taken for laboratory analysis. On the other hand, shear strength
parameters of the failed material were determined by means of back-analyses. Thus, the current situation and the
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performance of the stabilization suggestions under saturated and/or dynamic conditions were evaluated. In order to
prevent possible failures, alternatives of backfill and bored pile application were investigated by limit equilibrium
analysis. As a result of the analyses, it has been revealed that the stabilization methods evaluated can provide
stability in different conditions and that the high-cost electricity pole # 2 will not be at risk.

Keywords: Back-Analysis, Landslide, Stabilization Suggestions, Claystone, Tarsus

GIRiS

Heyelanlar, diger dogal afetler arasinda
daha yaygin olarak karsilastigimiz  kiitle
hareketlerinden biri olup, donem dénem ciddi
can ve mal kayiplarina yol agtig1 bilinmektedir.
Ozellikle yagishi donemlerin ardindan dogal
yamaglarda veya sevlerde yenilmeler tilkemizde
oldugu gibi diinyanin bir¢ok yerinde de yogun
bir sekilde yasanmaktadir. Bir¢cok uluslararasi
tetikledigi
heyelanlar ile ilgili ¢alismalar yiiriitmiislerdir
(Canuti vd., 1985; Finlay et al., 1997; Polemio
ve Sdao, 1999). Ulkemizde de yagislarm
tetikledigi  heyelanlar ile ilgili c¢aligmalar
mevcut olup, Barkin (2004) ve Taga vd. (2015)

arastirmact  Ozellikle yagislarin

yapmis olduklar1 calismada benzer litolojik
ozelliklere sahip yamag ve sevlerin durayliligini
degerlendirmislerdir.

Bu calisma kapsaminda Mersin ili, Tarsus
ilgesi Cevreli koyii ile Biiyiikkdsebalcr koyii
arasinda kalan TEIAS’a ait 154 Kw Kadincik II
HES-Akbelen Diltag’in 2 nolu elektrik diregini
farkli
iyilestirme yontemlerinin karsilastirmali analizi
gerceklestirilecektir. Inceleme alam1 Mersin ili
Tarsus Ilgesi Mersin N33-c4 1/25000 olcekli
topografik paftasinda yer almakta olup, Mersin il

etkileyen heyelanin incelenmesi ve

merkezine 40 km, Tarsus ilge merkezine yaklagik
15 km mesafede ve Kadincik II HES’in 1 km
giineyinde yer almaktadir (Sekil 1 ve Sekil 2).

5~ 34657 3T

fj&/;;}g Anigara

L

fﬂwiwnnul L 7h/\'\,\v Ty

348" 3485° 3497
Gevreli Keyl® E

: CalismaAlani :
! % :
foreus ¢! ‘2 Biyikkssebaler |

Koyl

Berdan Barajl)

SG6C

Tarsus

Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritast.

Figure 1. Location map of the study area.
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Inceleme alaninda agirlikli olarak kiltas,
kiltasi—siltasi ve marn ara katkili Giiveng
formasyonu gozlenirken, iist kotlarda Kuzgun
formasyonu’na ait ¢amurtasi-kiltagi ara katkili
konglomera, cakilli kumtasi ve kaba taneli
kumtagi seviyeleri gozlenmektedir. Giiveng
formasyonu’nun suya asir1 doygun ayrigsmig st
seviyelerinde g¢alisma konusunu olusturan ve 2
nolu enerji nakil hatt1 diregini tehdit eden dairesel
bir kayma gerceklesmistir. Bolgede benzer kiigiik
Olcekli dairesel kayma ve akma seklinde bazi
duraysizliklar da zaman zaman gézlenmektedir.
S6z konusu lokasyonda gergeklesen duraysizlik
sorunu, zamanla genisleyerek enerji nakil
hattin1  icerisine alan biiyilk bir heyelana
doniisme potansiyeli bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda mevcut heyelan incelenerek
mekanizmasi ortaya konulmus ve ayrica elektrik
diregini etkileyebilecek olasi duraysizliklarin
engellenmesi i¢in alternatif 1slah yontemleri
gelistirilmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

MALZEME VE YONTEM

Bu c¢alisma arazi, laboratuvar ve
bliro ¢alismalar1 olmak iizere {i¢ asamada
tamamlanmistir. Birinci asamada inceleme
alaninda elektrik diregi yakmm ¢evresinde
miihendislikjeolojisine yonelik sondaj caligsmalari
yapilmistir. Derinligi 15-25 m arasinda degisen
bes adet karotlu sondaj acilarak, laboratuvar
analizleri igin Orselenmis ve Orselenmemis
numuneler alinmistir (Sekil 3). Ulasim sorunu
nedeniyle heyelanin iizerinde sondaj ¢aligsmalar
gergeklestirilememigstir. Laboratuvar deneyleri
kapsaminda, zemin ve kaya bilesenleri
simiflamaya yonelik smiflandirma ve indeks
deneylerin yani sira dayanim deneyleri TS 1500 /
TS 1900-1-2/TSENISO 17892-1/ASTM D 5731
/ ASTM D 2434 —ASTM D5856 standartlarina
gore yapilmistir. Caligmanin iiglincli asamasinda,
heyelanin ve Onerilen 1slah uygulamalarinin
analitik ¢Oziimleri, laboratuvar ve arazi verileri
temel alinarak yapilmistir. Boylece mevcut
durum ve iyilestirme projelerinin farkli kosullar
altindaki performanslart incelenmistir.

Sekil 2. Calisma konusunu olugturan elektrik direginin genel goriiniimii.

Figure 2. General view of the studied electricity pole.

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022
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inceleme Alaninin Jeolojisi ve Depremsellik
Durumu

Inceleme alaninda Alt-Orta Miyosen yash
Giiveng formasyonu ve Ust Miyosen yash

Kuzgun formasyonu gozlenmekte olup,

iki

birimin ge¢isli dokanagi 2 nolu elektrik direginin

hemen iist kotlarindan gegmektedir (Sekil 3).

386,630 m 306,640 m 396,650 m 396,660 m 296,670 m 396,680 m 386 680 m
- — T
=
g
2
&
i
he
E
3 -
e E
g
2
//
=
/”
=
-+ -
=
B L e b B i A
ACIKLAMALAR
I:l Kuzgun Formasyonu (Tku) || Prd =B
5 \:l GOveng Farmasyonu (TQU) (de “g¥ee fg¥rs fq¥ e Tafe (o0 e (o0 s (o bas 0N af f0 Vv e iy ¥
g
i Heyelan Sinirn
Kesit Hatlan
&\ 2 Nolu Eneriji
Nakil Hatti Diregdi ;
= (
g L Sondalar =0 FoowWsoWsowWohbhWioWiowWeoW oW oWooWe oW oW oW oW oWl
S | i
3‘; 630 m 386,640 m 396,850 m 396,660 m 396,670 m 396,680 m 396,680 m

WOSEDOL Y EEHGITRS

WOREan

wpegiont'F

WOEEDeL

wolgon'y

WHE 00y

Sekil 3. Calisma alani miithendislik jeolojisi haritast.

Figure 3. Engineering geology map of the study area.
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Giiveng formasyonu Adana Baseni’nde;
silttagi, kumtas1 ara tabakali, bol mikro-fauna
ile kismen piritli, % 80-90 oraninda mavimsi
gri-gri seyl igceren birim ilk kez Schmidt (1961)
tarafindan Giliveng seyli olarak isimlendirilmis
olup, birim daha sonraki arastirmacilar
tarafindan ~ Giliven¢  formasyonu  olarak
adlandirilmistir. Birim altta Karaisali Kiregtast,
iistte ise Kuzgun formasyonu ile yanal ve diisey
gecisli olup, birimin kalinligi konusunda farkli
gorlisler olmakla birlikte yaklasik olarak 200
metre oldugu tahmin edilmektedir. Resif onii,
sig—derin deniz ortamlarinda g¢okelen Giiveng
formasyonu, tabanda killi kiregtagi — marnlar
ile temsil edilirken, {ist seviyeleri daha c¢ok
kiltasi-siltagi ile temsil edilmektedir (Sevimli,
2003). Cok ince tabakali kiltagi-siltas1 tabakalari
sarims1 gri ve yesilimsi gri renkler ile temsil
edilmektedir (Sekil 4). Calisma alaninda kiltasi-
siltagt litolojilerinin yogun olarak gdzlendigi
Giliveng formasyonu iist kesimlerinde derin
ayrisma profilleri sergilemektedir. Bu ayrigma
zonu igerisinde olusan dairesel kaymalardan biri
incelenen enerji nakil hatti diregini duraylilik
acisindan olumsuz olarak etkilemektedir.

.

Sekil 4. Giiven¢ formasyonu’nun yakin goriinimdi.
Figure 4. Close-up view of the Giiveng formation.
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Kuzgun formasyonu, c¢alisma alaninda
elektrik direginin st kotlarinda (glineyinde)
gozlenmekte olup, konglomera tabakalari
ile Giliveng formasyonu iizerine gelmektedir.
Karasal, s1g denizel ve deltayik sediman
ardalanmasindan olusan Kuzgun formasyonu ilk
kez Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmistir.
Unliigeng (1986) birimi tabanda menderesli nehir
cokelleriyle baslayip s1g denizel ¢okellere gecen
Kuzgun iiyesi, bunun iizerine Salbas Tiifii iiyesi
ve en lstte de yukar1 dogru giderek kabalasan ve
baslica deltayik ¢okellerden ibaret Memisli tiyesi
olmak iizere 3 iiyeye ayirmustir. Ilgili birimin
Giliveng formasyonu iizerinde diigiik agili agisal
uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir. Calisma
alaninda konglomera tabakalari ve kirmizimsi
kahverenkli ¢amurtasi-kum ara katkili cakill
kumtast ve kaba taneli kumtasi seklinde
gozlenmektedir (Sekil 5). Giiveng formasyonu
icerisinde gozlenen zemin deformasyonlart iki
birim dokanaginda da gerilme catlag:1 seklinde
gelismektedir.

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022
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Sekil 5. Kuzgun formasyonu’na ait konglomeralarin goriiniimii (sagda).

Figure 5. View of the conglomerates of Kuzgun formation (right).

Calisma alani, Dogu Anadolu Fay Sistemi,
Ecemis Fay Zonu ve Helen Kibris Yay1 gibi aktif
tektonik yapilar arasinda sismik agidan etkin
bir alanda yer almaktadir. Dolayis1 ile bolgenin
depremselligi yukarida belirtilen ana aktif yapilar
ve bunlarin kollar tarafindan denetlenmektedir.
Bununla birlikte, Andirin kuzeydogusundan
baslayip Ceyhan’a, oradan da Yumurtalik
ilcesine uzanan ve Misis Fay1 olarak adlandirilan
fay, Cukurova Bolgesi’ni kuzeydogu-giineybati
yoniinde boydan boya kat eden bir fay olup,
bolgenin aktivitesini denetleyen en etkin
yapilardan biri sayilabilir. Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin bir kolu ya da etkisinde olusmus bir
yapi1 olarak degerlendirilebilecek aktif bir fay olan
bu sismik kaynak 1945 yilinda 6.0 biiytikliigiinde
bir deprem f{iretmis; daha sonra 1998 yilinda
6.3 biyiikligiindeki Adana-Ceyhan depremi de
yine bu kirik iizerinde meydana gelmistir. Bu iki
deprem de biiyiik olasilikla ayni fay tarafindan
tretilmis olup, Cukurova Bolgesi’nde yikici

hasara neden olmustur. 1997 yilinda Hatay’da
meydana gelen 5.7 biiyiikliiglindeki deprem ve
2001 yilinda Dortyol (Hatay)’da meydana gelen
5.4 biyiikligindeki deprem bdlgede meydana
gelen Onemli sismik olaylar olarak kayitlara
gecmistir. Bunlarin disinda, caligma alanin
batidan siirlayan 6nemli bir fay zonu da yaklasik
olarak kuzey-giiney uzanimli olan Ecemis Fay
zonudur. inceleme alanmin yenilenen interaktif
Tirkiye Deprem Haritasi’'na gore 0.154 g
lik bir maksimum yatay yer ivmesine maruz
kalabilecegi belirlenmistir (AFAD, 2018).

Sev Duraysizlik Problemi

Inceleme alanmin deniz seviyesinden
yiiksekligi  140-150 m kotlar1 arasindadir.
Saha tarim arazisi niteliginde olup, igerisinde
bagcilik, zeytin gibi farkli tarim uygulamalari
yapilmaktadir. Arazinin e§imi kuzeybati yoniinde
olup, heyelanin meydana geldigi bolgede 35-45
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derecelik bir topografik egim s6z konusudur.
Saha mevsim geregi (Nisan ay1) suya doygun
olup, heyelan igerisinde kiiclik su birikintileri
gozlenmektedir (Sekil 6). Ayrica heyelan
sahasinin 100 metre giineydogusunda (Heyelanin
iist kotunda) tabakalar arasindan gelen sularin
toplandig1 sulama amagli agilan toprak havuzlar
da dikkat cekmektedir. Bu lokasyonlarda yamag
egimi giineydogu yoniinde olup, heyelanli saha
ile zit egim ydniine sahiptir.

Sahadaki jeolojik yapiyr tanimlayabilmek
icin her biri 15 ile 25 m arasinda degisen derinlige
sahip bes adet zemin sondaji agilmistir. Bu
sondajlardan SK-1 ve SK-2 olarak adlandirilan
sondajlar 2 nolu diregin hemen {izerinde 147.2
m kotlarinda agilmistir (Bkz. Sekil 3). Her iki
sondajda da agirlikli olarak kiltasi-silttast birimi
izlenmis olup, farkli ayrisma derecelerine sahip
olmalar dikkati ¢ekmektedir (Sekil 6). En iistte
yaklagik 1.0 metrelik bitkisel topraktan sonra
kalinlig1 3.0 ile 4.0 m arasinda degisen sarimsi
kahverengi renkte ileri derecede ayrigmis kiltas,
daha sonra 10.0 ile 12.0 metre derinlige kadar az

1Py
Sekil 6. Heyelan kiitlesi iginde su varliginin goriiniimii.

Arastirma Makalesi / Research Article

ayrigmis kiltasi-sittasi ve bu seviyeden sonra taze
ayrismamis yesilimsi gri renkli kiltasi-silttast
gozlenmigstir. 146.0 m kotunun altinda yani
heyelan kiitlesi {izerinde, ulasim sorunundan,
yiiksek su igeriginden ve kosullar uygun
olmadigindan sondaj calismasi yapilamamig
olup, heyelan c¢evresinde acilan kuyular ve
gozlemler sonucu hazirlanan jeolojik kesit Sekil
7’de verilmistir.

Proje  sahasindaki kaymalar  Giiveng
formasyonu’nun  ileri  derecede  ayrigmis
ist zonunda dairesel kayma seklinde

gerceklesmektedir. 146.0 m kotunda baslayan
dairesel kaymanin ayna kismi 2 nolu elektrik
diregine yaklagitk 1.0 ile 1.5 metrelik bir
mesafede yer almakta olup, ayna uzunlugunun
yanal yondeki izi 20.0 m civarindadir (Sekil
8 ve Sekil 9). S6z konusu heyelanin topuguna
ait izler 140.0 ile 141.0 m kotlarina kadar
gozlenmektedir. Heyelanin topuk ve tac kesimi
de dikkate alindiginda kayma dairesi derinliginin
ortalama olarak 3.0 ile 4.0 arasinda degistigi
tahmin edilmektedir (Sekil 7).

Figure 6. Close-up view of the presence of water in the landslide mass.

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022
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Sekil 7. Inceleme alanma ait jeolojik kesit.

Figure 7. Geological cross section of the study area.

fleri derecede ayrismus kiltasi, asir1 yagish
mevsimin etkisiyle 6nemli derecede suya doygun
duruma ulagmis ve bu durum egimin azaldigi
kotlarda asir1 bosluk suyu basincinin olusmasina
neden olmustur. Farkli noktalarda bosluk suyu
basincininmakaslamadayanimiiizerinde yarattigi
olumsuz etki, doruk makaslama dayaniminin
asilmasma ve artitk makaslama dayanimlarinin
gelismesine neden olmaktadir. Yani doygun
kosullarin ileri derecede ayrismis kiltaginin
makaslama dayaniminda neden oldugu azalma,
kaymanin olusmasinda baglica faktor olarak 6ne
ciktigr diistintilmiistir. Kaymaya neden olan
diger faktorler ise ayrisma derinligi ve yamag
egimidir. Kayma s6z konusu elektrik direginin
3.0 m’lik betonarme temelinin hemen Oniinde
baglamistir (Sekil 8). Ancak, 6nlem alinmamasi
durumunda direk Oniindeki toprak yiikiiniin
bosalmasindan sonra geriye dogru 6telenmeli ve
daha derin kaymalar beklenmektedir.

DURAYLILIK ANALIZLERI
Kayma Dayanimi Parametrelerinin Belirlenmesi

Duraylilik analizinde kullanilan parametreler
laboratuvar deney sonuglari ve geri analizler
yapilarak elde edilmistir. Stabilite sorunu
agirhiklt olarak kiltasi-silttagi litolojilerinden
olusan  Giiven¢  Formasyonu igerisinde
olusmaktadir. Fakat zayif kaya karakterindeki
kiltasi farkli ayrigma derecelerinden dolay1
farkli  miihendislik  Ozellikleri/davranislari
gostermektedir. Inceleme sahasindaki ileri
derecede ayrismis kiltaslarinin plastisite indeksi
genelde %30°dan biiyiik olup, yliksek plastisiteli
oldugu goriilmektedir. Ozellikle kayan kiitlenin
dogal su igerigi (%45) likit limit sinirina oldukga
yaklasmis durumdadir. Suya doygun killerde
deformasyonlarin artmasi doruk makaslama
dayanim parametrelerinde 6nemli bir azalmaya
neden olabilmektedir (Skempton, 1964). Bu
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durumun yumusak kaya niteligindeki kiltaglar
icinde gecerli oldugu Noble (1973) ve Grefsheim
(1988) tarafindan belirtilmistir. Kiltaglarinda kisa
siireli durayliligin yiiksek oldugu ancak uzun
vadede Oonemli duraysizlik sorunlarmin ortaya
¢ikabildigi bilinen bir gergektir (Durgunoglu,
1990). Bundan dolay1 ileri derecede ayrismis
kiltaglar1 icerisinde meydana gelen duraysizlik
sorunlarmin  degerlendirilmesinde  bosluk
suyu basincini dikkate alarak efektif rezidiiel
parametrelerin kullanildig1 uzun dénem analizler
daha gercekei sonug vermektedir. Bundan dolay1
bu caligmada toplam gerilme analizlerine yer

Arastirma Makalesi / Research Article

verilmemis, kullanilan parametreler efektif
gerilme analizine uygun olarak se¢ilmistir.

Inceleme alaninda, konglomera-kumtagi-
kiltas1, kiltasi, az ayrigmis kiltasi-silttasi, ileri
derecede ayrigmis kiltasi-silttagi olmak {tizere
dort farkli litoloji tanimlanmigtir (Sekil 7). Kiitle
hareketinin meydana geldigi ileri derecede
ayrigsmis  kiltasi-silttagt  birimi  hari¢  diger
birimlerin dayanim parametreleri laboratuvar test
sonuglar1 (Cizelge 1) ve RocProb v5 (Rocscience,
2014) veri tabanindaki veriler g6z Oniinde
bulundurularak yaklasik olarak belirlenmistir.

Sekil 8. Heyelan aynasiin genel goriiniimii.

Figure 8. General view of the landslide crown.

-

R T

Sekil 9. Heyelanin genel goriiniimii ve yayilimi (Fotograf yoni batiya dogrudur).

Figure 9. General view and spread of the landslide (Photo direction is westward).
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Cizelge 1. Laboratuvar deney sonuclart.
Table 1. Laboratory test results.

Sondaj  Derinlik Dogal Serbest Basing  Kohezyon Icsel Litoloji-
No (m) b.h.a Dayanimi kN/m?  kN/m? Stirtiinme Formasyon
kN/m’ (y,) (qu) (c) Agist
()
SKI  3.00-3.50  19.52 345 55.49 17.30° Kahverengi Az Aynismus
Kiltasi-Silttast
Kahverengi Az Ayrismis
SK1  9.00-10.50  24.61 280 - - Kiltasi-Silttas:
o Sarims1 Kahverengi Ileri
SK2  1.50-2.00 17.18 176 55.49 14.40 Derecede Ayrigmis Kiltast
SK2 12.50-14.00  25.20 294 77.82 16.10° Yesilimsi Gri Kiltagi-Silttag
SK3  3.50-4.00 1877 216 52.00 14.20° Kahverengi Az Aynismis
Kiltasi-Silttast
SK3 15.50-17.00  25.30 260 - - Yesilimsi Gri Kiltasi-Silttagt
SK4  3.00-3.50  19.37 285 66.84 15.40° Sarmst Kahverengi Asir
Ayrismis Kiltagt
SK4 18.50-20.00  24.83 320 - - Yesilimsi Gri Kiltasi-Silttast
SK5 2.50-3.00 24.50 319 70.15 18.10° Kuzgun Formasyonu
SK5 12.50-14.00 24.76 300 - - Yesilimsi Gri Kiltasi-Silttast
Buna gore, analizlerde Kuzgun yontemiyle arastirilir. Boylece kayma ylizeyi
formasyonu’'nu temsil eden konglomera- boyunca etkin olacak c-¢ degerleri belirlenir. Bu

kumtasi-kiltagi ve 139.0 metre kotunun altinda
gorlilen kiltasi-silttast icin birim hacim agirlik
(y,) 25 kN/m’, kohezyon (c') 70 kPa ve igsel
stirtiinme agis1 (¢°) 18 derece olarak secilmistir.
Az ayrismis kiltasi-silttagt icin birim hacim
agirhk (y) 19.5 kN/m’, kohezyon (c’) 50 kPa
ve igsel siirtiinme agist (¢p') 14 derece olarak
secilmistir. 2 nolu diregin temel zemini olan
ve dairesel kaymanimn igerisinde gergeklestigi
ileri derecede ayrigmig kiltagi igin birim hacim
agirhik (y) 18 kN/m’ olarak belirlenirken,
birimin makaslama dayanim parametreleri geri
analizler yapilarak belirlenmistir. Geriye doniik
analizlerde giivenlik katsayisi (F=1) kosulunu
saglayan c-¢ veri ¢ift degerleri deneme-yanilma

amag icin gerceklesen heyelani kesen A-A' ve
B-B kesitleri i¢in c-¢ ¢iftleri belirlenmistir (Sekil
3 ve Sekil 10). Her iki kesit i¢in F=1 kosulunu
saglayan kayma dairesi ve zemin kosullar1 Sekil
11°de verilmistir. Analizlerde bosluk suyu basinci
dikkate alinmis olup, efektif gerilme kosullar
degerlendirilmistir. Sekil 10°da goriilecegi lizere
her iki kesit i¢in elde edilen c-¢ zarflarmin
kesisme noktasinin bilesenleri ileri derecede
ayrismis kiltasi i¢in makaslama dayanim (c-¢)
parametreleri olarak kabul edilmistir. Buna gore
geriye doniik analizler sonucunda ileri derecede
ayrismis kiltasi i¢in kohezyon (c*) 6 kPa ve i¢sel
siirtiinme agis1 (¢') 16 derece olarak secilmistir.
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®A-A' ®B-B'
L

Sekil 10. Geriye doniik analiz sonuglari.

Figure 10. Back analysis results.
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Sekil 11. Geriye doniik analizlerde F=1 kosulunu saglayan kayma dairesi ve litoloji kosullari.

Figure 11. Slip circle and ground conditions satisfying the F=1 condition in the back analyses.
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Durgunoglu (1990) benzer karakterdeki
kiltasinda efektif gerilme kosullar1 icin pik
kohezyon (c,’) 30 kPa ve igsel siirtlinme agist
(<|)p‘) 26 derece, rezidiiel kohezyon (c ') 5-10 kPa
ve igsel siirtlinme agis1 (¢,") 22 derece olarak
belirlemistir. Buna gore, bu ¢aligma kapsaminda
gerceklestirilen  geriye  doniik  analizlerin
sonuclar1 ile literatiirde Onerilen sonuclar
birbiriyle uyumludur.

Duraylilik analizlerinde bosluk suyu basinci
orant (ru) kullanilmis olup, ru’nun formiili
asagidaki gibidir.

m=7/w~ZW (1)
ys'

Burada; y ve y, sirasiyla su ve zeminin
birim hacim agirliklar;; H ve H_ ise sirasiyla
sev ylizeyi ile kayma yiizeyi arasinda kalan su ve
zemin kalinlig1 olarak tanimlanmistir. Analizlerde
bosluk suyu basinci olmamasi kosulu igin ru=
0, maksimum bosluk suyu basmeci (doygun
kosullar) i¢in ru=0.6 olarak kabul edilmistir.

Durayhlik Analizlerinde Degerlendirilen
Farkh Kosullar

Duraylilik analizlerinde giivenlik katsayisini
etkileyecek farkli kosullar dikkate alinmis olup,
analizlerde kullanilan bu kosullarin agiklamasi
Cizelge 2’de verilmistir. Bu ¢izelgede verilen
kosullarin tiimiinde sev tizerinde (Yatay Mesafe:
24.409; Kot: 147.348 ve Yatay Mesafe: 27.612;
Kot: 146.388) iki farkli lokasyonda 2 nolu
diregin agirligindan kaynaklanan 46 kN’luk
noktasal yiikiin iki noktada etkin olacag:

diisiiniilmiistiir. Bu deger yaklasik 4.6 tonluk
bir agirliga denk gelmektedir. Pseudostatik
analizlerde, deprem etkileri yatay, diisey veya
her iki yon igin gegerli olan ve sabit ivmeler
vasitasiyla etkiyen kuvvetler olarak gdz Oniine
almir  (Kramer, 1996). Deprem ivmesinin
yatay bileseni kaymaya kars1 koyan kuvvetleri
azaltirken, kaydirict kuvvetleri artirir. Diisey
bileseni ise etkidigi yone gore iki kuvveti birden
artirir veya azaltir. Bundan dolayi, pseudostatik
analizlerde diisey bilesen ihmal edilmektedir.
Pseudostatik analizler, diizlemsel, dairesel veya
dairesel olmayan kayma yiizeylerinin gecerli
oldugu stabilite hesaplarinda kullanilir (Kramer,
1996). Pseudostatik ivme katsayisinin se¢imi
duraylilik analizlerinin en onemli asamasidir.
Ciinkli dogrudan kayan kiitleye etkiyen atalet
kuvvetlerini degistirecektir. Sev malzemesinin
rijit olmast durumunda o anki ivmeye esit
olacaktir. Fakat sev malzemesi rijit olmadigi
icin maksimum ivme sadece kisa bir siire i¢in
gecerli olacaktir. Bu yilizden yari-statik katsayisi,
maksimum deprem ivmesinin ¢ok altinda
almabilir. Bu konuda farkli goriisler olmasina
ragmen, yatay bilesen degeri olarak maksimum
yer ivmesinin yarisinin alimmasi yaygin olarak
tercih edilmektedir. Marcuson ve Franklin
(1983) 1’in tizerindeki giivenlik katsayilari igin
maksimum yer ivmesinin 1/3 veya 1/2 alinmasini
onermiglerdir. Aynmi1 sekilde, Hynes vd. (1984)
maksimum yer ivmesinin 1/2’sinin alinmasini
onermiglerdir.  Bu  g¢aligmanin  konusunu
olusturan heyelanin yer aldig1 calisma alaninda
AFAD (2018)’e gore olusacak maksimum yatay
yer ivmesi 0.154 g’dir. Yukaridaki agiklamalar
1s18inda bu caligma kapsamindaki pseudostatik
duraylilik analizlerinde seve etkiyen yatay ivme
bileseninin 0.08 g alinmasi uygun bulunmustur.
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Cizelge 2. Bu ¢alisma kapsamindaki duraylilik analizlerinde dikkate alinan farkli kosullar.

Table 2. Different conditions considered in the stability analyses within the scope of this study.

Kosul No Tanimlama Agiklamalar
Mevcut sevde herhangi bir dinamik kuvvet ve bosluk suyu basmci goz
#001 Statik Kosul-Kuru ontine alinmamistir. Sevin tamamen kuru oldugu diistiniilmistiir. 2 nolu
direkten kaynaklanan yiikler degerlendirmeye alinmistir.
Mevcut sevde herhangi bir dinamik kuvvet gdz 6niine alinmamuistir. Sevin
tamamen suya doygun oldugu kabul edilerek, duraylilig1 olumsuz olarak
Statik Kosul- etkileyecek en yiiksek bosluk suyu basinci olarak ru katsayisi 0.6 olarak
#002 Maksimum Bosluk ~ alinmistir. Kaya dolgu uygulamasinda ana kaya ve kaya dolgu arasina
Suyu Basinci yapilacak drenaj gorevi gorecek graniiler malzemede maksimum yeralti
suyu seviyesinin tistiinde kalacag: diistiniilmiis olup, kaya dolgu i¢in ru=0
almmustir.
Mevcut sevde olasi bir depremin olusturacagi dinamik kuvvet pseudostatik
kuvvet olarak diisiiniilerek, maksimum yatay yer ivmesinin yatay bileseni
#003 Dinamik Kosul-Kuru  0.08 g alinmistir. Sevin tamamen kuru oldugu ve bdylece herhangi bir
bosluk suyu basinci géz oniine alimmamigtir (ru=0). 2 nolu direkten
kaynaklanan yiikler degerlendirmeye alinmustir.
Mevcut sevde olast bir depremin olusturacagi dinamik kuvvet pseudostatik
kuvvet olarak diigiiniilerek, maksimum yatay yer ivmesi nin yatay bileseni
. . 0.08 g almmustir. Sevin tamamen suya doygun oldugu kabul edilerek,
Dinamik Kosul- T .
. stabiliteyi olumsuz olarak etkileyecek en yiiksek bosluk suyu basinci olarak

#004 Maksimum Bogsluk

Suyu Basinei ru katsayist 0.6 olarak alinmustir.. Kaya dolgu uygulamasinda ana kaya ve
kaya dolgu arasina yapilacak drenaj gorevi gorecek graniiler malzemede
maksimum yeralt1 suyu seviyesinin iizerinde kalacagi diisliniilmiis olup,
kaya dolgu i¢in ru=0 alinmuistir.

Mevcut yamacin iyilestirilmesi ve yiiksek dogal konumu dikkate alinarak ve Bishop yontemi
maliyete sahip enerji nakil hatti direginin kullanilarak, Slide v5.0 (Rocscience, 2010)
durayliliginin saglanmasi i¢in iki ayri iyilestirme programi araciligiyla duraylilik analizleri Cizelge
onlemi degerlendirilmis olup, analiz sonuglari 2’de wverilen kosullar dahilinde yapilmistir.
ilerleyen boliimlerde detayli olarak tartigilmistir. Her analiz model olarak isimlendirilmistir ve
Arazi modellemesi Sekil 3°te verilen hali hazir aciklamalar1 Cizelge 3°de verilmistir.

harita kullanilarak yapilmistir. Mevcut arazinin
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Cizelge 3. Duraylilik analizlerinde kullanilan modellerin a¢iklamasi.

Table 3. Description of models used in the stability analyses.

Agiklamalar

Uygulanan Duraylilik Analizleri

Mevcut yamacin dogal durumu
Fore kazik

Kaya dolgu

Statik Kosul Kuru/Doygun, Dinamik Kosul Kuru/Doygun
Statik Kosul Kuru/Doygun, Dinamik Kosul Kuru/Doygun
Statik Kosul Kuru/Doygun, Dinamik Kosul Kuru/Doygun

Mevcut Yamacin Dogal Durum Analizi

Mevcut  yamacin  dogal  konumunda
duraylilign  incelenmistir. Mevcut durumda
146.0 m kotunun hemen altinda dairesel bir
kayma meydana gelmis ve kayan kiitle 140.0
m kotuna kadar ulagsmistir. Mevcut durumda
2 nolu diregin Oniindeki kiitle goreceli olarak
azaldigindan kaymanin diregi igine alarak geriye
dogru genislemesi muhtemeldir. Sekil 7’de
verilen kesitte ileri derecede ayrismig kiltaginin
durayliligt i¢in, duraylilik analizleri merkezi
(20.211 m, 189.336 m) ve (52.920 m, 156.626
m) koordinatlari ile tanimlanan alanda yer alan
dairesel kayma merkezleri i¢in yapilmistir.
Bu merkezlerin olast kayma daireleri 139.0 m
kotuna teget gegmektedir. Cizelge 2’de verilen
kosullara gore analiz sonuglar1 Cizelge 4’te ve
farkli kosullar i¢in analiz edilen olasi kayma
daireleri ise Sekil 12°de verilmistir.

Cizelge 4’ten ve Sekil 12°den de goriilecegi
gibi glivenlik katsayisi yamacin mevcut durumu
i¢in kuru-statik/dinamik kosul hari¢ 1.0 degerinin
altinda c¢ikmaktadir. Kuru statik ve dinamik
kosulda giivenlik katsayis1 sirasiyla 1.290 ve
1.091 olarak limit denge kosulunun tizerindedir.
Diger kosullarda yamagta Dbir hareketin
beklenmesi kaginilmazdir.

Her ne kadar giincel sev duraysizligi su an
icin mevcut diregi i¢ine almasa da, herhangi bir
onlem alinmadig:i takdirde ilerleyen zamanla
birlikte s6z konusu duraysizligin geriye dogru
otelenecegi ve elektrik direginin stabilitesini
tehlikeye atacagi aciktir. Bu nedenle bu agsamada
enerji nakil hatt1 direginin durayliligmin
saglanmasi amactyla iki farkli iyilestirme Onerisi
limit denge analizleri ile degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Mevcut yamacin dogal durumu i¢in yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Table 4. Stability analysis results for the natural state of the existing slope.

Kosul No Tanimlama Minimum Giivenlik Katsayist (GS)
001 Statik Kosul-Kuru 1.290
002 Statik Kosul-Maksimum Bosluk Suyu 0.790
003 Dinamik Kosul-Kuru 1.091

004 Dinamik Kosul- Maksimum Bosluk Suyu 0.652
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Sekil 12. Mevcut yamacin dogal durumu igin yapilan duraylilik analizlerinden gériiniimler.
Figure 12. Views from the stability analyses for the natural state of the existing slope.
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Iyilestirme Onerileri

Fore Kazik imalati Onerisi

Ik asamada mevcut sahada elektrik direginin
Oniinde imal edilebilecek fore kaziklarm, yamacin
ve dolayisiyla elektrik direginin  durayhiligt
tizerindeki etkisi irdelenmistir. Bu kapsamda
herhangi bir styirma kazis1 yapilmadan yapilacak
bu uygulama, mevcut diregin fonksiyonunu ve
diregin bulundugu arazinin 6zel miilk olma durumu
degerlendirildiginde ¢evreyi daha az etkileyecek bir
iyilestirme yontemidir. Fore kazik uygulamasinda
kaziklarin en az 15.0 m boyunda olmasi
planlanmistir. Buna gore, kaziklar ileri derecede
ayrismis Kiltasi ve az ayrismus Kiltasi-silttast
seviyelerini gegerek ayrigmamis yesilimsi gri renkli
kiltasi-silttasi igine yerlesecektir (Sekil 13).

Sekil 13’te verilen kesit i¢in yamacin
durayliligi,  stabilite  merkezi  (20.211m,
189.336m) ve (52.920m, 156.626m)

koordinatlari ile tanimlanan alanda yer alan 400
dairesel kayma merkezi i¢in yapilmis ve sonuclar
Sekil 14’te verilmistir. Sekil 14 incelendiginde,
fore kaziklarim 6n boliimiindeki sevde dinamik
ve suya doygun kosullarda duraysizliklarin
devam edebilecegi (GS=0.94) ongoriilmektedir.
Ayrica hem diregin iist kotlarinda hem de alt
kotlarinda bir drenaj sisteminin uygulanmasi,
ylizey sularinin yamag igerisine niifuz etmesini
engelleyecektir. Boylece olusacak bosluk suyu
basinglar1 azaltilabilir ve alt kotlarda suya
doygun ve dinamik kosullarda olmasi beklenen
duraysizliklar engellenebilir.
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Sekil 13. Fore kazik yapilarak onerilen iyilestirme ¢aligmast.

Figure 13. Proposed slope stabilization with bored piles.
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Sekil 14. Fore kazik ile yapilan iyilestirme Onerisi i¢in yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Figure 14. Stability analysis results for the proposed slope improvement by bored piles.

Sekil 14’te olas1 kayma daireleri kazik
uygulamasmin gerisinde ve yamag¢ asagi
yonde  odaklanmaktadir. Kazigm  yamag
asagisinda olan kaymalara herhangi bir etkisi
olmadigi i¢in bu kesimde suya doygun dinamik
kosullarda giivenlik katsayisinin yer yer 1.0

altinda kaldigr gorilmektedir. Ancak burada
olusacak  kaymalarm  diregi etkilemesini
kazik uygulamasi Onleyecektir. Kazik kotu
altinda ileride olugabilecek lokal kaymalarin
kaziklardaki deplasman etkisini azaltmak
icin kazik st kotundan 1.0 m asagida 15
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derecelik egimle 12 metre uzunlugunda ankraj
ile kaziklarin desteklenmesi Onerilmektedir.
Bu uygulama yapilirken, elektrik diregi
temellerinin kesilmemesine dikkat edilmelidir.
Ayrica, 146.0 metre kotunun altinda drenaj
uygulanarak yiizey sularinin sev igerisine niifuz
etmesi engellenmelidir. Dinamik doygun kosul
hari¢ gilivenlik katsayist 1.0 iizerinde olacaktir
(Cizelge 5) ve sev topugunda herhangi bir kayma
olmas1 beklenmemektedir. Cizelge 2’de verilen
kosullara gore fore kazik uygulamasina ait analiz
sonuglart Cizelge 5’te verilmistir.

Kaya Dolgu imalati Onerisi

Mevcut sahanin iyilestirilmesi igin ikinci
bir yontem olarak Onerilen kaya dolgu, ileri
derecede ayrismis kiltasinin  146.0 m kotu
baslayarak siyrilmasi ve yerine kaya dolgu
esasina dayanmaktadir. Yapilacak
dolgunun tasarimi mevcut sahanin modellenerek
enine kesitler i¢in duraylilik analizleri yapilmasi
ile ortaya konmustur (Sekil 15 ve 16).

yapilmast

Cizelge 5. Fore kazik ile yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Table 5. Stability analysis results with bored pile.

Kosul No Tanimlama Minimum Gtivenlik Katsayisi (GS)
001 Statik Kosul-Kuru 2.002
002 Statik Kosul-Maksimum Bosluk Suyu 1.234
003 Dinamik Kosul-Kuru 1.534
004 Dinamik Kosul- Maksimum Bosluk Suyu 0.942
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Sekil 15. Kaya dolgusu yapilarak 6nerilen sev duraylilik uygulamasi.

Figure 15. Slope stabilization by rock backfill.
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Kaya dolgu imalatinda, ileri derecede
ayrismis kiltasinda 146.176 m kotundan 139.0
m kotuna kadar 48 derecelik sev olusturacak
sekilde kazi yapildiktan sonra yatay olarak
topuga kadar devam edilmelidir. Boylece sondaj
verilerine ve arazi gozlemlerine dayandirilarak
belirlenen ileri derecede ayrigmis kiltasi zonu
sev topugundan tamamen kaldirilmig olacaktir.
Kaldirilan ileri derecede ayrismis kiltaginin
yerine kaya dolgu yapilmasi iyilestirme
onerisinin temelini olusturmaktadir (Sekil 15).
Kaya dolgu genel olarak iki basamak seklinde
tasarlanmis olup, 146.176 m kotundan 144.90 m
kotuna kadar olan birinci basamak genisligi 2.0
metre, sev egimi 24 derece olarak belirlenmistir.
Ikinci basamak 144.90 m kotundan baslayip,
139.950 m kotuna kadar 24 derecelik sev egimi
ile baslayip, basamak genisligi 5.0 olarak (M:
50.00; Y:139.950) devam etmektedir. Ana kaya
(ileri derecede ayrigmis Kkiltasi-silttast ve az
ayrismis kiltasi-silttasi) ve dolgular arasina
graniiler malzeme ile yapilacak drenaj tabakasi
(filtre) kalmhigi 0.25-0.50 m kalinhiginda
olmalidir. Dolgu ile ayni anda yapilacak bu
filtre sev tepesinden (146.176 m kotu) dolgu
topuguna kadar yapilarak, dolgu icinde ve sizan
sularin drene olmasini saglayacaktir (Sekil 15).

Arastirma Makalesi / Research Article

fleri derecede ayrismis kiltasinin  styrilmasi
sirasinda zeminin doygunluk derecesine bagh
olarak elektrik diregi oniinde bir takim zemin
deplasmanlari ger¢eklesebilir. Bu durum projenin
uygulama noktasinda bazi aksakliklara neden
olabilir. Fakat proje tamamlandiktan sonra kaya
dolgunun ve mevcut yamacin giivenlik katsayisi
her kosulda 1.0’1n tizerinde kalmaktadir (Sekil
16).

Sekil 15°te verilen kesit i¢in kontrolli dolgu
uygulamali yamacin durayliligi i¢in, duraylilik
merkezi (20.211m, 189.336m) ve (52.920m,
156.626m) koordinatlari ile tanimlanan alanda
yer alan 400 dairesel kayma merkezi icin
yapilmistir. Kayma dairelerinin bir kismi kaya
dolgu igerisinde bir kismi kaya dolgunun iist
kotlarinda olup, en diisiik giivenlik katsayisi
suya doygun dinamik kosul i¢in 1.646 olarak
belirlenmistir (Sekil 16). Maksimum yeraltt
suyu seviyesinin uygulanacak filtre tabakasi
ile ana kaya ve dolgular arasinda kalacagi
disiiniilmiistiir. Bundan dolay1 analizlerde kaya
dolgu igerisinde bosluk suyu basinci olugsmadigi
kabul edilmistir. Cizelge 2°de verilen kosullara
gore analiz sonuglari Cizelge 6’da ve analiz edilen
olas1 kayma daireleri Sekil 16°da goriilmektedir.

Cizelge 6. Kaya dolgu icin yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Table 6. Stability analysis results with rock backfill.

Kosul No Tanimlama Minimum Giivenlik Katsayist (GS)
001 Statik Kosul-Kuru 1.719
002 Statik Kosul-Maksimum Bosluk Suyu 1.677
003 Dinamik Kosul-Kuru 1.688
004 Dinamik Kosul- Maksimum Bosluk Suyu 1.646
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Sekil 16. Kaya dolgu i¢in yapilan duraylilik analizi sonuglari.
Figure 16. Stability analysis results for rock backfill.
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TARTISMA

Yukarida detaylar1  verilen 1iyilestirme
onerilerinin tiimiinde farkli kosullarda 2 nolu
diregin bulundugu sahanin sev duraylilik
katsayis1 fore kazik uygulamasindaki dinamik
kosul ve maksimum bosluk suyu durumu
hari¢ 1.2°nin {izerindedir. Bu durum yamacin
durayliligmin  6nerilen uygulamalardan biri
ile saglanacagin1 gostermektedir (Cizelge 7).
Genel olarak en diisiik giivenlik katsayis1 degeri
maksimum dinamik yiikkleme ve maksimum
bosluk suyu basinct kosulunun (ru=0.6) ayni
anda olusmasi durumunda gergeklesmektedir.
Gergek kosullarda bu tip kuvvetlerin en yiiksek
degerlerinde ayni anda olusumlar1 daha diisiik
olasiliktadir.

Kaya dolgu iyilestirme Onerisi saha ve
uygulama ac¢isindan bazi dezavantajlara sahiptir.
Kaya dolgu projesi i¢in belirlenen giivenlik
katsayist 1.2 iizerinde olmasina ragmen ileri
derecede ayrigmis kiltaginin sev topugundan
styrilmasi sirasinda olusan kazi sevlerinin suya
doygun kosullarda duraysizlik sorunu ¢ikarmasi

Arastirma Makalesi / Research Article

beklenebilir. Bu durum uygulamada bazi
aksamalara neden olabilecek niteliktedir. Bunun
icin projeye ilave maliyet getirecek gegici istinat
yapilariin olusturulmasi gerekebilir. Diger bir
husus ise sahanin 6zel miilk ve aktif olarak tarim
yapiliyor olmasi (damla sulama sistemlerinin
varligr arazide gozlenmistir) bilylik kazi-
dolgu islerinin yapilmasinda smirlandirmalar
getirebilir. Fore kazik uygulamasi kaya dolgu
projesine gore daha sinirli bir alanda yapilabilir
ve uygulama sonrasi arazi tekrar kullanilabilir.
Dinamik kosul ve maksimum bosluk suyu
kosulunda yasanabilecek duraysizlik sorununu
bertaraf etmek i¢in ilave iyilestirme g¢aligmasi
yapilmast (topukta dolgu veya ikinci sira fore
kazik) ile ¢oziilebilecegi diisiiniilebilir. Ancak
bu durum dogal olarak iyilestirme maliyetini de
artiracaktir.

Burada iyilestirme oOnerilerinin uygulama
noktasinda ¢evresel ve zemin kosullarinin
yaratabilecegi olumsuzluklar belirtilmis olup,
her iki iyilestirme Onerisi de gergeklestirildikten
sonra enerji nakil direginin durayliligini
saglayabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 7. Farkli iyilestirme Onerileri i¢in elde edilen giivenlik katsayilarinin karsilastiriimasi.

Table 7. Comparison of factor of safety values obtained for different stabilization suggestions.

Agiklamalar Giivenlik Katsayisi (GS)
Kosul 1 Kosul 2 Kosul 3 Kosul 4
Statik Kosul- Dinamik Kosul-
Statik Kosul-Kuru Maksimum Bogluk ~ Dinamik Kosul-Kuru =~ Maksimum Bosluk
Suyu Suyu
Mevcut durum 1.290 0.790 1.091 0.652
Fore kazik 2.002 1.234 1.534 0.942
Kaya dolgu 1.719 1.677 1.688 1.646
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SONUCLAR

Bu calisma Mersin ili, Tarsus ilgesi Cevreli

koyii ile Bliylikkosebalcl koyii arasinda yer alan
TEIAS’a ait 154 Kw Kadicik 11 HES-Akbelen
Diltag’in 2 nolu diregini etkileyen heyelanin
incelenmesi ve bir iyilestirme ydnteminin
Onerilmesi amaciyla yapilmis olup, asagidaki
sonuclara ulasilmstir.

Caligma alaninda agirlikli  olarak Alt-
Orta Miyosen yasl kiltasi, kiltagi—silttast
arakatkili  Giiveng formasyonu ve Ust
Miyosen yashi ¢amurtasi-kiltagt ara katkili
konglomera, ¢akilli kumtasi ve kaba taneli
kumtast seviyelerinden olusan Kuzgun
fomasyonu gozlenmektedir.

Caligma alani, Dogu Anadolu Fay Sistemi,
Ecemis Fay Zonu ve Helen Kibris yayi1 gibi
aktif tektonik yapilar arasinda sismik ac¢idan
etkin bir alanda yer almakta olup, AFAD
tarafindan yenilenen interaktif “Tlrkiye
Deprem Tehlike Haritas1” na gore 0.154 g
lik bir maksimum yatay yer ivmesine maruz
kalabilecektir.

Sahadaki jeolojik yapryr tanimlayabilmek
icin her biri 15 ile 25 m arasinda degisen
derinlige sahip bes adet arastirma sondaji
acilmistir.  Sondajlarda agirlikli  olarak
yiksek plastisiteli  kiltasi-siltast  birimi
izlenmis olup, farkli ayrigma derecelerine
sahip olmalar1 dikkati cekmektedir.

Zemin profili genel olarak en iistte yaklagik
1.0 metrelik bitkisel topraktan sonra kalinlig
3.0 ile 4.0 m arasinda degisen sarimsi
kahverengi renkte ileri derecede ayrigmis
kiltagi, daha sonra 10.0 ile 12.0 metre
derinlige kadar az ayrismis kiltasi-silttast
ve bu seviyeden sonra taze-ayrigmamis
yesilimsi gri renkli kiltasi-silttagindan
olusmaktadir.

Gliveng formasyonu’nun asirt  doygun
ayrismig  ist seviyelerinde 2 nolu
diregi tehdit eden dairesel bir kayma
gergeklesmistir. S6z konusu stabilite sorunu,
zamanla genisleyerek enerji nakil hattim
igerisine alan biiyiik bir heyelana donlisme
potansiyeli tasimaktadir.

fleri derecede ayrismis kiltasi, yagislarin
etkisiyle dnemli 6l¢iide suya doygun duruma
ulasmis olup, heyelan kiitlesinde dogal
su icerigi %40’tan fazladir. Suya doygun
kosullarin ileri derecede ayrismig kiltaginin
makaslama dayaniminda neden oldugu
azalma, kaymanin olugmasinda baslica
faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yapilan duraylilik analizlerinde mevcut
giivenlik  katsayis1  kuru-
statik kosul haric 1.0 degerinin altinda
¢ikmaktadir. Sadece kuru kosulda (statik
ve dinamik) gilivenlik katsayisiin sirasiyla
1.290 ve 1.091 olarak limit denge kosulunun
hemen iizerinde oldugu goriilmektedir.
Doygun kosullarda yamacta bir hareketin
beklenmesi kaginilmazdir. Zaten incelenen
yamagtaki duraysizlik sorunu da yamaci
olusturan malzemedeki suya doygunlugun
artmasi ilke baglamstir.

durumun

Olas1 kaymalarin enerji nakil diregini
etkilememesi icin kaya dolgu ve fore kazik
uygulamasi olmak iizere iki adet alternatif
iyilestirme  yontemi  degerlendirilmistir.
Kaya dolgu; ileri derecede ayrigmisg
kiltaginin siyrilmasi ve yerine kaya dolgu
yapilmast esasina dayanmaktadir. 15 m
derinligindeki fore kaziklar ise biiyiik
boyutta kazi yapilmadan uygulanabilecek
niteliktedir.

Onerilen iyilestirme yontemlerinin her
ikisinde de her tirlii kosulda 2 nolu
diregin bulundugu sahanin kaymaya karsi
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giivenlik katsayist (fore kazik uygulamasi
dinamik kosul-maksimum bosluk suyu
kosulu hari¢) 1.2’nin {iizerindedir. Bu
durum yamacin durayliliginin = 6nerilen
iyilestirme yontemleri ile saglanabilecegini
ve yiiksek maliyete sahip 2 nolu diregin
risk altinda olamayacagini gostermektedir.
Genel olarak en diisiik gilivenlik katsayisi
degeri maksimum dinamik yiiklemelerle
(0.08 g yatay ivme bileseni) ve maksimum
bosluk suyu basinci olusumunun (ru=0.6)
ayni anda olmasi ile ger¢eklesmektedir.
Gergek kosullarda bu tip kuvvetlerin en
yiiksek degerlerinde ayni anda olusumlari
olduk¢a diisiik olasiliktadir. Sonug¢ olarak,
her iki iyilestirme Onerisi de enerji nakil
hatt1 direginin durayliligin1  saglayacak
niteliktedir.
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