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OZ : Bu galigmada farkli litolojik ve yapisal &zelliklerin sev tasarmmna etkisi, ornek bir uygulama kapsaminda
degerlendirilmistir. Bu amaca yonelik olarak Gaziantep bolgesinde dolomitik ve killi kiregtaglarinin gozlendigi bir alan
secilmistir. Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) otoyolu gibi 6nemli bir projenin bulundugu bu bolgede Gaziantep-Kahramanmaras
arasinda yeni bir devlet yolunun agilmasi planlanmaktadir. Caligma kapsaminda dolomitik ve killi kiregtaslari igerisinde ve her
iki yol gilizergdhinda olmak tizere dort ayri kazi sevi kinematik olarak degerlendirilmistir. Otoyol i¢in belirlenen sev agilarindan
farkli agilarda, ilave Onlemler almadan (gelik hasir, pliskiirtme beton, kaya saplamasi), ekonomik ve giivenli sevler
olusturulabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kaya sev stabilitesi, kinematik analiz, kiregtasi

ABSTRACT : In this study, a new approach has been developed to evaluate effects of diferent lithological and structural
properties on the slope design and applied to an area which contains dolomite and clayey limestone deposits in the Gaziantep
region. The importance of this region is increased with newly planned Gaziantep-Kahramanmaras Highway around Tarsus-
Adana-Gaziantep (TAG) Highway. During this study, four different slope have been investigated in both dolomitic and clayey
limestone. Primarily, kinematic properties of four different slopes in accordance with rock mass properties and coherence of safe
slope angles for selected TAG highway have been evaluated. This study showed that, economical and safe slopes, different from
the applied slope angles for the TAG Highway, could be designed without having additional protection (such as wire mesh,
shotcrete, rock bolt).

Key Words: Rock slope stability, kinematic analysis, limestone

GIRIS

Kaya sev tasarimi, yol gilizergahlar1 boyunca
gozlenen kaya kiitlelerinde yapilan 6nemli jeoteknik
caligmalardan biridir. Bu kapsamda kinematik sev
stabilitesi analizleri, mevcut duraysizliklarin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Analizlerde girdi parametresi olarak; sev yoOnelimi,

stireksizliklerin yonelimi ve siireksizlik yiizeylerinin
stirtinme acgis1 degerleri kullanilmaktadir. Bu girdi
parametreleri 1s1ginda olas1 duraysizliklar ve tipleri
belirlenerek, gelisebilecek duraysizliklar yeni sev
tasarimlariyla ortadan kaldirilmaya calisilir. Burada
kargilanilan en biiyiik problem kaya kiitle 6zelliklerinin
saglikli bir sekilde belirlenememesidir.
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Bu c¢aligmada farkli kirectaglart igersinde
tasarlanmig olan otoyol ile planlanan devlet yolu
giizergdhinda segilen sevlerdeki stabilite durumu
kinematik agidan degerlendirilmistir. Bu amaca yonelik
olarak, Gaziantep bolgesinde bulunan Orta-Ust Eosen
yasli Hoya formasyonuna ait dolomitik kiregtaslari ile
Alt-Orta Oligosen yasli Gaziantep formasyonuna ait
killi kirectaglarinin bulundugu bir bdlge ele alinmustir.
S6z konusu formasyonlar igerisinde yer alan mevcut
otoyol ile yeni agilacak olan Gaziantep-Kahramanmaras
devlet yolu {iizerinde secilen sevler karsilastirilmistir.
Caligmanin birinci agamasinda, ayni litolojiye ait kaya
kiitle 6zellikleri, segilen lokasyonlarda otoyol ve devlet
yolu igin ayrnn ayrn  belirlenerek  birbiriyle
karsilastirlmistir.  Tkinci asamada ise kaya kiitle
Ozellikleri 1s181inda uygun sev tasarimini veren degerler
kinematik ac¢idan degerlendirilmis ve otoyol sevlerinde
uygulanan 6nceki sev agilarinin dogrulugu, ekonomik
ve mithendislik parametreleri agisindan yorumlanmistir.

METOD

Caligmanin ilk asamasinda, mevcut otoyol ve
yeni agilacak Kahramanmarag-Gaziantep devlet yolunda
Hoya formasyonuna ait dolomitik kirectaslar1 ile
Gaziantep formasyonuna ait killi kirectaslarinda
stireksizlik diizlemlerinin ozellikleri ortaya
konulmustur. Siireksizliklerin bir dizi 6zelligi arazide
inceleme yontemlerinden biri olan gerit metre yontemi
ile ISRM (1981)’ e gore tanimlanmistir. Bu konuda
genis bilgi Barton, 1973, Barton and Choubey, 1977 ve
Hoek and Bray, 1981°de verilmektedir.

Arazi caligmalari sirasinda alinan 6rneklerden
ISRM (1981, 2007)’ye ve ASTM D 2938-95 (2003)
standardina uygun olarak sirastyla, birim hacim agirlk,
tek eksenli basing dayanimi ve dogrudan makaslama
deneyleri yapilmustir.

Kaya yenilmelerini degerlendirmede en 6nemli
adim siireksizlik diizleminin igsel siirtiinme agis1 (¢p) ve
kohezyonunun (c) belirlenmesidir. S6z  konusu
parametrelerin belirlenmesinde dogrudan makaslama
deneyinden faydalanilmustir.

Kaya sevlerinde, yergekimi etkisi altinda
herhangi bir duraysizligin gelisebilmesi ic¢in, kaya

kiitlesinin bu duraysizliga neden olacak siireksizlik
diizlemleri icermesi gerekmektedir (Hoek ve Bray,
1981). Kaya kiitlelerinde siireksizlik — diizlemleri
tizerinde U¢ tip hareket s6z konusudur. Bu hareketler;
sevin egim yonilyle siireksizligin egim yoniiniin aym
oldugu diizlemsel kayma hareketi, sevin egim yoniiyle
stireksizligin egim yoniiniin farkli oldugu durumlarda
geligebilen devrilme hareketi ve iki siireksizlik
diizleminin kesisimi ile gelisebilen kama tipi kayma
hareketidir. Kaya kiitlelerindeki  duraysizliklarin
belirlenmesi amactyla kinematik analiz
kullanilmaktadir. Kaya sevlerinin kinematik analizinde,
girdi parametresi olarak; sev yonelimi, siireksizlik veya
stireksizliklerin yonelimi ve siireksizlik yiizeylerinin
sirtinme acis1 kullanilmaktadir. Araziden elde edilen
veriler DIPS 5.0 bilgisayar programi kullanilarak
degerlendirilmistir. ~Siireksizliklere ait egim yonii
acist/egim acist verileri her bir sev igin ayri ayri
degerlendirildikten sonra kontur diyagram hazirlanarak
ana stireksizlik takimlar belirlenmistir. Daha sonra aym
bilgisayar programi kullanilarak  kinematik sev
stabilitesi analizleri ger¢eklestirilmistir.

JEOLOJI

Calisma alan1 ve yakin cevresinde karsilagilan
birimler; Tersiyer yasli dolomitik kiregtaglarindan
olusan Hoya formasyonu, killi kiregtaglarindan olusan
Gaziantep formasyonu ve Yavuzeli bazalti ile
Kuvaterner yash aliivyonlardir (Sekil 1). Hoya
formasyonu; krem-kirli beyaz-agik gri renkli, orta-kalin
tabakali goriiniime sahiptir. Kiregtaglarinin ayrigma
yiizeyleri oldukg¢a dayanimsiz olup, agik kahvemsi-koyu
sar1 renklerde gozlenmektedir. Ayrica, ylizey sularmin
etkisiyle ¢cok yogun bir karst topografyasi gelismistir.
Gaziantep formasyonu; killi kirectasi, kiregtasi ve
tebesirden olugmaktadir. Killi kiregtaglar1 beyazimsi
gri—krem, kirli sar1 renkli, ince-orta tabakali, cok az ¢ort
ve tebesirli diizeyler icermektedir. Caligma kapsaminda
incelenecek olan kazi sevleri Hoya formasyonu ile
Gaziantep formasyonu igerisinde yer almaktadir (Sekil
2).
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Sekil 1:  Calisma alani yer bulduru ve jeoloji haritast.
Figure 1: Geological and location map of study area.

Gaziantep Fdrmasycnu . Hoya Fnrmaaydi;lu
Durayhhik pliskiirtme betan ile sadlannmis. Duraylihk tel kafes ilesaglanmig

Sekil 2:  Calismanin konusunu olusturan sevlerin genel goriiniimii.
Figure 2: General view of investigated rock cut slopes.

Calisma alaninda yer alan kayalarin mithendislik ~ Kaya kiitle karakteristikleri ve makaslama dayanimlari
ozellikleri arazi gozlem/Olgiim ve laboratuvar deney  ISRM (1981 ve 2007)’e gore yapilmistir.
sonuglart goz Oniinde bulundurularak belirlenmistir.
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Yapilan ve planlanan kazi sevleri, dolomitik
kiregtaglar1 ve killi kiregtaglarindan olusan Hoya ve
Gaziantep formasyonlarinin gozlendigi bdlgede yer
almaktadir. Birimlerin malzeme ve kiitle 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Dolomitik kiregtaglarindan
olusan Hoya formasyonuna ait birim hacim agirlik ve
tek eksenli basing dayanimu killi kiregtaslarindan olusan
Gaziantep formasyonundan alinan drneklere oranla daha

Cizelge 1: Birimlerin malzeme ve kaya kiitle 6zellikleri

yiiksektir. Ayni sekilde incelenen sevlerde en kritik sev
yiikseklikleri g6z Oniinde bulundurularak Hoek ve
Brown (1997)’ye gore kaya kiitlesinin miihendislik
parametreleri hesaplandiginda, Hoya formasyonuna ait
dolomitik kiregtasi kiitlesinin dayanim parametrelerinin
Gaziantep formasyonundan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

Table 1: Rock mass properties of units
Hoya formasyonu Gaziantep formasyonu
En kiigiik deger E‘hgg;“k En kiigiik deger E'llgg‘fr“k
Birim Hacim Agirlik (kN/m’) 25.04 25.14 2232 22.47
Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa) 54 98 25 68
RQD 40 78 30 64
RMR 47 60 35 52
GSI 37 55 30 40
m; 6 4
Hinax 35 20
Kaya Sinift Orta Zayif
Eklem siireksizlik diizlemlerinin doruk (peak) ve artik (residual) makaslama dayanimi parametreleri
¢, (MPa) 0.67 0.23
b ° 29 27
¢, (MPa) 0.16 0.08
¢ ° 27 23
Siireksizlik  diizlemlerinden alinan Ornekler  Yapilan siireksizlik caligmalarina gore tabaka ve eklem

iizerinde yapilan dogrudan makaslama deney sonucuna
gore, Hoya formasyonu igerisindeki eklem yiizeylerinde
elde edilen igsel siirtinme agis1 ve kohezyon degerleri
Gaziantep formasyonuna ait siireksizlik diizlemlerinde
elde edilen degerlerden daha yiiksek ¢ikmaktadir.

J: 5583

5

DLYH - OTOH

Sekil 3:

olmak iizere iki farkl siireksizlik tipi belirlenmistir. Her
iki formasyonun otoyol ve devlet yolu giizergahindan
ayr1 ayrt alman siireksizlik dlgiimlerinden elde edilen
kontur diyagramlarindan belirlenen ana siireksizlik
takimlar1 Sekil 3’te verilmistir.

T: 4330
Ji 11277 |
34/5

<]

DLYG - OTOG

Caligmanin konusunu olusturan sevlere ait kontur diyagramlari.

Figure 3: Contour diagrams of discontinuity sets for investigated slopes.
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Belirlenen ana  siireksizlik  takimlart  ve
stireksizliklere ait diger 6zellikler Cizelge 2’de verilmis
olup, her iki formasyonun otoyol ve planlanan devlet
yolunda sergiledikleri yapisal ve fiziksel ozelliklerin
olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir. Bundan dolayi,
alman siireksizlik oOlglimleri birlestirilerek (DLYH-

Cizelge 2: Incelenen sevlerde yer alan siireksizliklerin 6zellikleri
Table 2:

Properties of the discontinuities for investigated slopes

OTOH ve DLYG-OTOG olarak) her iki formasyon i¢in
tekrar kontur diyagramlart hazirlanmis ve kinematik
stabilite  analizlerinde kullanilacak olan  hakim
stireksizlikler Hoya formasyonu igin 4/90, 55/83,
Gaziantep formasyonu i¢in 4/330, 71/277, 34/5 olarak
belirlenmistir.

Hoya formasyonu

Gaziantep formasyonu

Siireksizlik Ozelligi . .
Otoyol Sevi (OTOH) Devlet Yolu (DLYH) Otoyol Sevi (OTOG) Devlet Yolu (DLYG)
Olgiilen Siireksizlik 24 25 16 31
Sayisi
Hakim siireksizlik 4/91, 53/83 35/90, 4/90 4/333, 69/274, 33/5 4/330, 71/2717, 34/5

egim /egim yonil

Aralik 200 mm — 600 mm 200 mm — 600 mm 60 mm-200mm 60 mm-200mm
(orta aralikl) (orta araliklr) (yakin aralikli) (yakin araliklr)
Devamlilik 3.0m-10.0m 3.0m-10.0m 1.0 m—10.0m 1.0 m—10.0m
(orta) (orta) (diisiik-orta) (diisiik-orta)
Aciklik 0.5mm — 10.0mm 0.5mm — 10.0mm 1.0mm — 5.0mm 1.0mm — 5.0mm
(orta-acik genis) (orta-acik genis) (orta-acik genis) (orta-acik genis)
Puriizlilik Ondiilasyonlu Ondiilasyonlu Diizlemsel diiz Diizlemsel diiz
diizensiz diizensiz
Tek eksenli basing 50-100 MPa 50-100 MPa 25 MPa -70 MPa 25 MPa -70 MPa
dayanimi Saglam Kaya Saglam Kaya (zayif-orta kaya) (zayif-orta kaya)
Ayrisma Durumu Az Ayrismis Az Ayrismis Orta Ayrigsmig Orta Ayrigmis
Dolgu Dolgusuz Dolgusuz Kil Dolgulu Kil Dolgulu
Su durumu Nemli Nemli Nemli Nemli
Blok Boyutu 1-3 (Biiyiik bloklar) 1-3 (Biiyiik bloklar) 3-10 (Orta boyutlu 3-10 (Orta boyutlu
(eklemler/m®) bloklar) bloklar)
Blok Sekli Yar1 yuvarlak Yar1 yuvarlak Koseli Koseli
Kinematik analizler i¢in Hoek ve Bray (1981) ve  herhangi bir stabilite problemi belirlenmezken,

Goodman (1989) tarafindan tanimlanan alt yarim kiire
stereografik izdiigiimii yontemi kullanilarak, diizlemsel,
kama ve devrilme tipi yenilmeler DIPS 5.0 bilgisayar
programinda incelenmistir. Makaslama diizlemine ait
icsel siirtinme agis1 (¢) icin Cizelge 1’de verilen
degerler kullanilmustir. Oncelikle otoyol kaz1 sevlerinde
uygulanan sev agilar1 géz Oniinde bulundurularak olasi
yenilme tipleri degerlendirilmistir. Buna gore; Hoya
formasyonunda, otoyol iizerinde yer alan OTOH sevi
56° (2Y/3D); Gaziantep formasyonunda (OTOG) 63°
(1Y/2D) olarak tasarlanmistir. Verilen agilar goz
oniinde bulunduruldugunda Hoya formasyonu igin

Gaziantep formasyonunda diizlemsel ve devrilme tipi
yenilme olabilecegi goriilmiistiir (Sekil 4).

Calismanin son asamasinda ise her bir yenilme
tipi i¢in en giivenli sev agilari belirlenmistir. Buna goére
Hoya formasyonunun Devlet Yolu (DLYH) ve otoyol
(OTOH) geckileri i¢in uygun deger giivenli sev agisi
63° (1Y/2D) olarak hesaplanirken, Gaziantep
formasyonunda Devlet Yolu (DLYG) ve otoyol
(OTOG) geckileri i¢in uygun deger giivenli sev agisi
45° (1Y/1D) olarak hesaplanmustir. Calisilan sevlerde
olusacak yenilme tipleri belirlenerek Cizelge 3’te
sunulmustur.
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Sekil 4:  Kazi kaya sevlerine ait kinematik analiz sonuglar1
Figure 4: Kinematical analysis results of the cut slope

Cizelge 3: Incelenen sevlerde beklenen yenilme tipleri
Table 3:  Modes of failures based on kinematic analyses for investigated slopes

Sev Ozellikleri Yenilme Tipleri
Sev Egim . .
Adi Formasyon Yoni/Egim Yiikseklik-m Kama Devrilme Diizlemsel
(max)
Acis1
Otoyol Hoya 170/56 —350/56 35 - - -
Devlet yolu Hoya 170/63 — 350/63 35 - - -
Otoyol Gaziantep 45/63 — 125/63 20 - v v

Devlet yolu Gaziantep 45/45 — 125/45 20 -
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SONUCLAR

El oOrneginde renk, doku ve sertlik olarak
birbirine yakin &zelliklerde gozlenen kiregtaslarindaki
mineral bilesimi ve yapisal farkliliklar sev ve tiinel gibi
tasarimlarin mithendislik parametrelerini etkilemektedir.
Bu calismada farkli kiregtaglar1 icersinde tasarlanmig
olan otoyol ile planlanan devlet yolu giizergahinda
secilen sevlerdeki stabilite durumu kinematik agidan
degerlendirilmistir. ~ Calisma  alaninda  &nceden
olusturulan otoyol sev acilart Hoya formasyonu igin
56°, Gaziantep formasyonu i¢in 63° olarak secilmistir.
Ayrica otoyolun Gaziantep formasyonu igerisinde yer
alan sevlerde tel kafes, kaya bulonu ve piiskiirtme beton
gibi ek uygulamalar ile sev giivenligi saglanmistir.
Incelenen gegkide yapilan, kaya kiitle tamimlar1 ve
kinematik analizlere gore, otoyol gec¢isinde Hoya
formasyonu icin uygun sev agilarinin 63° (1Y/2D) gibi
daha dik bir aciyla gegilebilecegi belirlenmistir.
Gaziantep formasyonu i¢in, tel kafes, kaya bulonu ve
piiskiirtme beton gibi ek uygulamalarindan vazgegilerek
daha yatik olan 45° (1Y/1D) gibi bir sev agisiyla
stabilitenin saglanacagi belirlenmistir. Gortilmektedir ki,
birbirine ¢ok yakin lokasyonda degisen litolojik
ozellikler sev tasariminmi degistirebilmektedir. Ayrica
sahada yapilacak tanimlamalarin 6nemi burada bir kez
daha ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut otoyol iizerindeki
sevlerde stabilite, olmasi gerekenden daha diisiik
acilarda ve ek desteklerle saglanmistir. Yapilan bu
calismada, iki farkli kirectaginin sahip oldugu kaya kiitle
ozelliklerinin sev tasarimini etkiledigi goriilmistiir.
Dolomitik kirectaglarindan olusan Hoya formasyonu
icerisinde agilan sevler daha yiiksek agilarda stabil
kalirken, killi kiregtaslarindan olusan Gaziantep
formasyonu daha disiik sev acilarinda stabil
kalabilmektedir. Farkli formasyonlar igerisinde agilan
ve paralel gegen her iki giizergdhtaki farkli
degerlendirmeler, jeolojik tanimlamanin 6nemini ve bu
gibi tasarimlardaki etkisini agik bir sekilde ortaya
koymaktadir.
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SUMMARY

Engineering assessment, based upon the
alignment selection criteria, is the essential part of a
highway and motorway projects. This study was
conducted to reveal the effects of different lithological
and structural characteristics on slope design at Tarsus-
Adana-Gaziantep (TAG) Highway. The study area is
located along the Narli-Gaziantep segment of the TAG
highway. In the context of this study the slopes
belonging to the present highway in dolomitic and clay-

limestone and motorway that is planned to be opened
are investigated. The angles of the slopes used in the
design of highway and the angles determined for the
motorway project were compared in kinematic manner.
In order to accomplish these tasks, field work, including
geological mapping, discontinuity surveying and rock
sampling, was performed. Laboratory tests for the
determination of unit weight, uniaxial compressive
strength and shear strength parameters of the
discontinuity surfaces by direct shear tests were
performed on samples collected from the cut slope
areas. Due to the results obtained, kinematic analyses
were preceded and the design discrepancies of the
slopes of the present highway and the motorway to be
constructed were compared. Pre-formed highway slope
angles in the field were chosen to be 56° for dolomitic
limestone and 63° for clay limestone. According to the
rock mass identification and kinematic analyses
conducted in the planned alignment on the highway
passage the liability of slope angles of incidence given
for the dolomitic limestone were found to be
perpendicular than 63° (1Y/2D). For the slopes devoted
for the Gaziantep Formation by more horizontal slope
angle such as 45° (1Y/1D), stability is identified to be
provided ceasing additional practices such as wire mesh,
rock bolt and shoat concrete. Thus in the case of
specified slope angles being discrepant without taking
additional measures, economical and reliable slopes are
determined to be formed on this alignment. Different
evaluations made in different formations, in both
alignments parallel to each other present the importance
and effects in such designs of geological assessments
and engineer.
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