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GURPINAR (ISTANBUL) HEYELANLARINI ONLEMEDE DRENAJ
GALERILERI

DRAINAGE GALLERIES TO PREVENT GURPINAR (ISTANBUL) LANDSLIDES

Sileyman DALGIC
I. U. Miihendislik Fakiiliesi Jeoloji Miihendisligi Balamii, 34850 Aveilar - ISTANBUL

OZ: Giirpmar bolgesi heyelanlan tnlemek igin, gegmiste defisik zaman ve kesimlerde ¢alismalar yapiimigtir. Bu calssmalarin
gofunlugunda heyelanlar dnleme yontemleri amacma ulagmamig ve harcketler devam etmigtic. Giirpmar heyelanlarnm ana ne-
denlerinden biri, yeralusuyunun olusturduga bogluk suyu basincidir. Bu alarlarda, ortamdanr yeraltisuyunu uzaklaglirmalk igin ya-
pilacak kuyu ve drenaj galerileri ile heyelanlanin durayhihiklarim arttinlabitecegi belirlenmistir.

Drenaj galerilerinde Giirpmar formasyonuna ait killi ve siltli ¢okellerde, yavag ayriiip dokiilen ve kumlu diizeylerinde hareketli
zemin 8zelligi bulunmaktadsr. Duraylik faktiriine give drenaj galerilerinde kohezyonlu kesimlerde kazi esnasinda aynada duray-
sizhiklar ve sikismalar bekleniimetidir. Yeraltisuyunun altnda bulunan kohezyonsuz kesimlerde akict kum olaylan dider sorunia-
i olugturmaktadir,

Anahtar Sézciikler: Heyelan, yeraltisuyu, drenaj, galeri, duraylilk

ABSTRACT: Many investigators studied aim to prevent the Girpinar landslides at the shore of the sea of Marmara, Most of the-
se investigations did not solve this problem. The landslides continued to move. One of the triggers of the Glirpmar landslides is

pore pressure caused by groundwaler. In these areas, the wells and drainage galleries should have buiided aim to the removing of

groundwater. The method is a preventive of landslides, and causes the stability.

In the drainage galleries, the sandy levels of Giirpiar Formation cause the development of slides. Based on the calculations ma-
de for stability factor concept, it can be pronounced that cohesive soils along the drainage galleries may cause some stabitily prob-
lems at the tunnel face without considerable difficullies for the support control. The other problem which can be probably faced
is a flow from the sand layer focated below the ground water.

Keys Words: Landslide, groundwater, drainage galleries, stabilify

INTRODUCTION drene edilerek ortamdan uzaklastindmasidir (Haneberg,
1990; Campbell, 1975; Sharp 1970; Sharp vd., 1972).
Giirpinar bolgesinin Marmara sahilinde yer alan Boylehkic ilksel ozelliklerini kaybeden birimlerin, dzel-

arazilerinin heyelan sorunlar ile karst karsiya oldugubi-  likle fisiirlu killerin harekete gegmesi Gnlenmis olmakta-
linmektedir (Sekil 1). Bu durum yapilagsma asamasinda ~ dir.
dnemli duraylik seruniars yaratmaktadir. Bolgede, heye- Giirptnar bolgesinde bes adet aktif heyelan alant

lan tehlikest yiiksek olan yerlerde, gegmiste bir 905(_"0“' belirfenmigtir. Bu heyelanlar Gizerinde degisik zamanlar-
leme 'gahgmalarl yaplln}1§;t1r. Anc.ak “bunlardan YUZ&Y  da sondaj gahgmalar ve laboratuvar deneyleri yapilmis-
drenaj calismalart, gev diizenlemesi, yuk aktarime, dolgu By caligmalar ile heyelanh alanlarda drenaj galerisi

ve istinat yapilars kalicl bir duraylik saglamamigtit. Gir- ¢ bantar birbirine baglayan kuyularn aciimasinin ge-
ptnar dolaylarindaki gogu heyelan sorunlary, yeraltisuyu  rekliligi ortaya grkmustr. Bolgedeki drenaj galerilerinin
diizeyinin yiizeye yakn olmasi, drene edilmemesi ve ye-  yaz1 sirasinda zemin davramslar séz konusudur, Dola-
ralti suyunun ofugturdugu bogluk suyu basmelartile flig-  yiqryla drenaj galerilerinde olas: zemin davranglary, ka-

kili olmaktadir. Dolayistyla heyetanlt bir alami durayll 7, ve tahkimat gairsmalan ve kazilarda beklenen olasi
hale getimmenin kogullanindan birt de, yeralt suyunun  oointar bu ¢alismanin ana konusunu olusturmustur.
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A DENiZI

Sekil 1.

Biyiikgekmece ile Kiigiikgekmece giilleri arasimdaki bilgenin etkin heyelanh kesimleri (siyah alanlar), (Arpat, 1999).

Figure k. Between Biiyiikgekmece and Kiigiikgelimece lakes area in effect lands lide regions (black areas), (Arpal, 1999).

Inceieme alaninda heyelanlarin drenaj galerisi
yintemiyle dnlenmesi ile ilgili bir galiyma Geosan
(1992) tarafindan yapimistir. Bu ¢ahgmada, Dalyan he-
yelany olarak adlandimlan, heyelan tehlikesi yitksek afan
iginde kazt ve dolgu olarak iki ayr agamada gerceklesti-
rilen ¢aligmada 7 adet 9 ile 30 m., toplam 140 m., derin-
likte keson kuyu ve en kesiti 1.85 x 1,10 1 olan, 293 m.
vzunlugunda drenaj galerisi agilmigtir. Yapilan bu ¢ahs-
ma ile drenaj galerisinden 1,5 I/s su akigt olmus ve heye-
lanli kiitle darayl: konuma gegmistir. Drenaj galerisi bo-
yunca, kayma dizlemlerinde, kumlu diizeylerde akma
ve siltli killi diizeylerde galeri agiklifin desteksiz ayak-
ta kalma siiresinin kisalifindan dolayi duraysizlik sorun-
lart ve galeri kesitinin dar olmasindan kaynaklanan ¢a-
ligma zoriuklar: ile kargtlasilmusr.

Inceleme alant ile igili en son calisma Arpat,
(1999) tarafindan yapumustir. Bu ¢alismada Biiyiikgek-
mece ile Kiigiikgekmece (Istanbul) heyclanlarm genel
zellikleri ve yaratuklar baglica soruniar incelenmistir.,
Ayrica, bolgenin deprem kaynaklarina yakinhiis goz
Oniine alinarak, kayma diizlemlerinde yitksck gozenek
basinct otugmasint dnleyici drenaj dnlemlerinin alinma-
simin dnemi lzerinde duruimugtur.

JEOLOJIK KONUM

Glirpmar bélgesinde, dik falezlerde goriilen ve
baslica kum, siit ve kil ardalanmasindan olusan Oligo-
sen yagh Giirpinar formasyonu ¢ékelleri bulunmakrtadir
(Sekil 2 ve Sekil 3), Glirpinar formasyonu arasinda yer
yer silttagl, kumtagt ve tiif ara tabakatan veya mercekle-
ri bulunmaktadir. Giirptnar formasyonun bilgedeki orta-
lama kalinlig1 200 m kadardir. Yapilan bélgesel incele-
melerden daha altta Eosen'e ait kiregtaslan ile Paleozo-
yik temele ait birimlerin varligr bilinmekiedir (Yiizer
vd., 1988). Girpinar formasyonunun daha iistiinde Mi-
yosen yagli ¢okel birtmleri bulunmaktadir. Miyosen yas-
I ilk birim Cukurgesme formasyonudur. Bu formasyon,
az tutturulmug veya tutturukmamig gakilly kum tabakala-
r1 ile arada kil tabakalart veya merceklerinden olusmak-
ta ve birimin kalinh@ 20-30 m arasinda degismcktedir.
Bu birimin iistiindeki Giingdren formasyonu 20-25 met-
re kalinli@inda, yesilimsi gri, agik kahverenkli, ince kum
mercekler bulunan kil tabakalarnndan olusur. Miyosen
istifinde ayirt edilen en {ist birim isc Bakirkdy formasyo-
nudur. Bakirkdy formasyonu bagiica, beyaz, ince-orta
tabakali, arada yesilimsi gri kil tabakatan bulunan 10-15
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Sekil 2. inceleme alarmin jeoloji haritast.
Figure 2. Geology map ol study area.

metre kalimhginda kiregtagidan olugmugtur. Bu formas-
yonlara ait litolojiler az cgimli veya yataya yakm ko-
numdadir. Ancak, tektonik hareketlerin etkisiyle yer yer
Miyosen ¢okellerini kesen faylar bulunmakiadir. Bu fay-
lara baglt olarak olugan heyelanlarin izleri birbirine az
¢ok paraleldir.

Sekil 3. Heyelanls bir kesimin jeoloji enine kesili.
Figure 3. Cross-section in landslide area.

YERALTISUYU DURUMU

Giirpmar formasyonuna ait kil ve siltler litolojik
agidan yeralti suyu tagmmaya elverigli olmayan bir yapt-
ya sahiptir. Bununla birlikie Giirpmar formasyonuna ait
kil, silt ve kumiu diizeyler, iist kotlanmda bulunan suya
doygun durumdaki Bakirtkdy ve Cukurgesme formasyo-
nundan fay, kink ve heyclan diizlemleri boyunca beslen-
mektedir (Dalgic ve Senyuva, 1995). Nitekim galigma
alaninda Giirpinar formasyonunda yeraltisuyu {retimi
igin yapilan su kuyular bu modeli desteklemektedir.

DURAYSIZLIKLARIN KONUMU VE DAGILIMI

Caligma alan, genel olarak kuzey dofudan gi-
ney batiya veya battya cgimli bir yamacin deniz kiyst-
na yakmn kisminda yeralmaktadir. Topografyada deniz
kiyisina yakin yaklagik kuzey - giincy dogrultulu dik
yarlar veya kiyrya yakmn falezler vardir. Bu dik yarlarm
etefinde, az cok paralel seritler seklinde, az egimli diiz-
fiikler bulunmaktadir. Bélgenin bu ilging morfolojik g6-
riiniistinii, baglica, giincy dofuya veya kuzey doguya,
15-20 derece egimli, ardalanan kum, kil ve silt diizeyle-
1 ile bu istifi kesen, kuzey giiney dogrultulu fay diizlem-
lerine bagli heyelan diizlemleri olusturmaktader.

Giirpinar dolayinda olugan (aktif) ve olugmas:
beklenen (potansiyel) kitle hareketlerinin boyutlarini,
dogurdugu ve doguracags tehlikelerin sinrlanne ve ali-
nacak korumma onlemlerini saptayabilmek igin dncelki
caligmalarin dnerdigi (Yiizer, 1995; Yikscl ve Dalgg,
1995, Gokeeoglu ve Aksoy, 1995) tehlike bélgeleri hari-
tas1 hazirtanmastir (Sekil 4). Haritamn hazirlanmast sira-
swda litoloji, yapi, jeomorfoloji, hidrojeoloji ve jeome-
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Sekil 4. Tehlike bislgeleri haritasi.
Figure 4. Landslide hazard map.
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kanik ozellikler dikkate alinmustir, Tehlike haritasinda
kullanilan tehlike oranfart (yiiksek, orta ve disiik) Tiir-
kiye heyelan bilgeleri haritasmdaki kultanim olciitlert
(Yiizer, L995) géiz tniine almarak hazirlanmistr. Incele-
me alani igerisinde sahile yakin kesimler heyclan tehli-
kesi yitksek alanlan olusturmaktadir, Bu alanlarda De-
vebadirtan, Ayazma, Dalyan, Pekmez ve Armuttarla he-
yclanlars bulunmaktadir. Heyelan tehlikesi en yiiksek
olan kesim ise Devebagirtan ve Ayazma heyelanidir (Se-
kil 5 ve Sekil 6). Bu kesimlerdeki heyelanlara neden ola-
rak fisiirlu killerin varligi, yeralusuyu ve yamaglarin %
30°dan (15°) fazla efime sahip olmasi ctkili olmustur.
Bu alanlarda yeralusuyunu ortamdan uzaklastirmak icin
drenyj galerilerine gereksinim olabilecektr, Kitle hare-
keti tehlikesi orta olan bélgelerde, yamag efiminin %15-
30 (8-15") ve pasif heyclanlarin bulundugu alanlar belir-
lenmigtir (Sekil 7). Heyelan tehlikesi diisiik afanlarda ise
aktif heyclan zonlanindan uzak bélgeler ve yamag egi-
min % 0-15 (8°) arasinda bulundugu alanlar gosterilmis-
tir,

DURAYSIZLIKLARIN MEKANIZMASI

Inceleme alaninda, Bakirkdy ve Cukurcesme for-
masyonlarindan beslenen Giirpar formasyonuna ait li-
totojilerde suyun varlig artmig ve olugan yiiksek bogluk
suyu basinglar heyelanlarin olusmasmda temel Taktor-
lerden birini olugturmusgtur,

) Sekil 5.
Figure 5. High landslide risky at Devebagirtan landslide.

Heyelan tehlikesi yiiksek Devebagirian heyelant.
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Sekil 6.  Heyelan tehlikesi yitksek Ayazma hcyelam.
Figure 6. High landslide risky ai Ayazma landslide.

Sekil 7. Inceleme alanmda heyelan tehlikesi orta alanlar,
Figure 7. Medium landslide risky in the investigalion area.

Bagka bir yorumlama Tezcan vd., (1977) tarafin-  mukavemetlerinde zamanla meydana gelen azalmalar
dan yapilmistir. Bu yazarlar, Giirpinar formasyonu igeri-  dolayistyla meydana gelmig oldugunu belirtmektedirler.
sindeki heyelanlarin yamaglarda ve yiiksek egimli yer-  Giirpinar’m batt yamaci i¢in gegerli olan bu duraysizlik
ferdeki, asin konsolide olmus kifli seviyelerin kayma  mekanizmast, dogusu igin farkls 6zellikler sunmaktadir,
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Nitekim, Yeldirim vd., (1996), bu alanlardaki duraysiz-
hklarmn, binalann temel zeminini olusturan Giingéren
formasyonundaki killerinin agm gigme ve kayma muka-
vemelinin suyla temas etmesi durumandaki degigim
dzelliginden kaynaklandigim belirtmiglerdir.

Gitrpinar ve yakin ¢evresindeki heyelanlarla ilgi-
li bolgesel yorumlama ise Arpat, (1999) tarafindan su-
nulmugtur. Yazar, Girpmar bélgesindeki heyelanlarn
Marmara ¢okiintiistintin kabaca Pliyosen baglarinda hiz-
h bir sekilde olugmaya haglamasi ve Pleyistosen’de etki-
li olmaya baglayan buzul dénemierinde vadilerin derine
kazma agamasindaki genigtemeleri ve vadiler derinles-
tikge, diiclegen vadi yamagclannda heyelanlurmn meydana
geldigint ifade etmigtir.

Gilrpinar bolgesindekt heyelanlar igin belirlenen
bu yorumlar aslinda birbirlerini tamamlar niteliktedir.
Bagka bir degisle Giirpinar bdlgesindeki heyelanlarin
nedenlerini olugturan parametrelerdir.

LABORATUVAR DENEYLERI

Giirpinar formasyonun cesitli derinlilderinden
saglanan drneklerde, bu makalenin yazari tarafindan va-
pilan Likit ve plastik limit deneylerinde, sirasiyla % 70-
80 ve % 30-33 degerlesi elde edilmistir, Bu degerler Bir-
lestirilmis zemin smuflamasinda cok plastik yagh kil
(CH) sinifina girmektedir. Orneklesin serbest basing da-
yanum 5,.=0.9-2.2 kg/em? civarnindadir. Bu degerler, or-

ta ile sert kil &zelligini gostermektedir.

Giirpiar formasyonunun orselenmemis killeri
tizerinde drenajsiz ii¢ cksenli basing deneyleri yapilarak
makaslama dayamm parametreleri Togrol (1967) tara-
findan belirlenmistir. Togrol (1967) e gore iki farkh su
igeriginde efektif makaslama dayanim parametreteri:

w= % 37.7 cr=40 kN/m? ¢, =17.5°

w=%30.7 cr=40kN/m2 ¢, = 20°

olarak saptanmgtir,

Purgunoglu ve Vardar (1979)°a gore ise geriye
doniik durayhlik analizlerinde Giirpinar formasyonuna
ait killerin efektif kohezyonu C,=0, efektif icsel siirtiin-
me ag1st §p =13-23° ve ortalama 18° olarak saptamstir,
Fakat bu degerlerde kullanilan bosluk suyn miktar! be-
lirtilmemistir.

Istanbul killerinde Togrol vd., (1996)" nin yapti-
£1 geriye doniik durayhik analizlerinde ise Durgunoglu
ve Vardar (1979)"1n galigimasina benzer C =0, ve ¢, =14°

deferleri saptanmusgtir.

DRENAJ GALERILERI

Heyelan tehlikesi yiiksek alanlardaki kitle hare-
ketlerini dnlemek icin baslica harekete neden olan aktif
kuvvetlerin azaltilmasi, hareketi durduran pasif kuvvet-
ferin arttirilmas:, kaymadan kaginma veya kaymay1 za-
rarsiz hale getirmek gerekmektedir. Aktif kuvvetlerin
azaitilmast ise, iki genel yontemin kullamlmas ile yapil-
maktadir, Bunlar, kaymasi séz konusu olan kiitlenin, ha-
reket nedeni olabilecek siiriikleyici kuvveti kapsayan
kismm kazibip atilmas: veya su igerifiini azaltmak sure-
tiyle zemin kiitlesinin afirliginu azaltan drenaj galerisi
veya sondaj caltgmalaridir (Sekil 8). Biiyiik caplt heye-
lanlarin dnlenmesinde drenaj galerisi galismalart diger
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Sekil 8. Drenaj gesitleri; a) Drenaj galerisi,
b} Yatay sondajtar, ¢) Diisey kuyu.
Figure 8. Drainage aliernatives;a) Drainage gallery,

b) Horizentat boreholes, ¢) Vertical borehole
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Onleme yontemlerine gbre ekonomik sonuglar verebil-
mektedir. Ancak, yamacin konumu uygun ise ve daha az
oranda yeraltisuyunun beklendigi alantarda sondaj ¢alig-
malart maliyet agisindan tercih edilmektedir. Diger du-
rumlarda drenaj galerileri, heyelan énleyici yontemlere
gore masrafli olmaktadar.

Drenaj galerilerinin konumlar:

Heyelan tehlikesi yiikselk alanlarda drenaj galeri-
lerinin girts kismum belirlemek icin kayma yiizeyi bo-
yunca énce bir yarma agilmall ve kayma yiizeyine para-
lel kazi galigmalarina baglanmalidir. Galerinin taban ei-
mi, drenaj amacina uygun olarak gerceklestirilmelidir,
Drenaj galerisinin su toplamasimt artimak igin diigey
veya ylizey suyunu toplamalk amaciyla egimh kuyular
ile birbirine baglanmalidir. Ayrica, yiizeyde kuyulan bir-
birine baglayan balik kileigt yilzey drenaj galigmalan
yapilmalicir.

Drenaj galerilerinde olast zemin davramg

Inceleme alamindaki zeminler, Tunnellman’s ze-
min smiflamasina {Smirnoff, 1989} gore degerlendiril-
migtir. Bu simflamaya gore, Giirpinar formasyonuna ait
killer fisiirlii yapilart ve siniflamada belirtilen zemin tii-
riine iligkin ol¢iitler dildcate almarak yavag ayrilip dokii-
len zemin siifindadirlar. Formasyon icerisindeki kum
¢okelleri ise hareketli zemin simifinda yeralmaktadir, Ya-
vag ayrelip dékiilebilen zeminlerin desteksiz durma siire-
si gok kisa oldugu icin duraylilik sorunlarn ile kargilagil-
mas1 olasidir. Ozellikle yeraltisuyu tablasinn altinda ka-
lan ¢ok yumusak killerde, siltli ve gevsek kumlarda ve-
va gakillarda goreceli olarak oldukga kisa, buna karsin
gok siks kumlar ile kati-sert killerde duraylilik siiresi da-
ha uzun olabilmektedir (Megaw ve Bartlett, 1981).

Killi zeminlerde agilan galerilerin durayhhigi
i¢cin, dnceden belirlemeye olanak saglayan duraylihik
faktorii (Nt) yaklagiminin kullamimasi Onerilmektedir
(Broms ve Bennemark, 1967). Bu faktor asagidaki esit-
lik ile veritmektedir:

Ni=(Pz-Pa)/Su

Nt=Durayhilik faktorii

Pz= Ortii basinci (=yz)

Pa= Basin¢h hava (kullaniliyor ise)

Su= Kilin drenajsiz makaslama dayanim
(Su=0,/2)

Bu egitlikte Nt<4 ise sorun beklenmez, Nt >5 jse
kil hizla siksgir, Nt26 ise aynaya dogru hareket baglar,
Nt>7 ise makaslama yenilmesi olmakta ve tahkimat
kontrolu giiglesmektedir. Inceleme alanmda ortalama bi-

rim hacim agirligt 1.90 gr/em3 | drenajsiz makastama
dayammu {Su) i¢in laboratuvarda bulunan serbest basing
defierlerinin (0.9 kg/em? - 2.2 kg/em?) yarisi degerleri
alinarak, gesitli derinliklerde agilacak galeri igin duray-
lihk faktorii hesaplanmigtir, Yapilan hesaplamalarda
Nt=7 olmakta ve drenaj galerilerinde makaslama yenil-
meleri ile tahkimat sorunlarn olabilmektedir. Nitekim,
Geosan (1992) tarafindan agifan drenaj galerisinde za-
man zaman kayma zonlarnda yenilme olaylar ile kargi-
lagtlmagtir.

Drenaj galerisinde kazi ve tahkimat ¢caligmalar

Gerek kuyularin kazilari, gerekse drenaj galeri-
sindeki kazi gahgmalan, Giirpmar formasyonuna ait kil-
13, sileli, kumlu fitolojiler igerisinde gergeklestirilecekiir,
Galert calismalarinda gerilme konsantrasyonlarinin en
az oldufu galeri kesiti dairesel veya dairesele yakan ol-
mahidir, Kazi st yan ve alt yan geklinde kazilip destek-
lenmelidir. Kaz: kolayhig, giivenlik ve dngoriilen galeri
kesitlerini koruyabilmek amactyla, kompresor tabanca-
lan ve el aletleri kullanilarak kazilmaldir, Caligma ala-
mndaki heyelantarin statik dengeleri degferlendirilerel,
galeri disina ¢ikanlan pasanin bagka alanlara aktaribma-
sina dikkat edilmelidir. Galeriler 2.0 m - 3.0 m ¢apinda,
ilerleme adimlart 0.50 m - 0.75 m. olmali ve sonrasinda
hemen destekleme yapimalidir. Desteldeme sistemi ge-
lik iksa ve celik hasirdan.olugmalidir.

Galeri kazis1 sirasinda galeri kesitinin dar olma-
sindan kaynaklanan ¢alisma zorlugu, dar kesitte, 1 saat. -
gibi kisa bir duraylik siiresi iginde, yeterli hiz ve nitelik-
te destekleme-saglamlagtirma saglanamadifindan tek-
nolojiye bagh durayhik sorunlan yaganmaktadir, Daha
sonraki agamada galeri ve kuyu cidarlant titmiiyle je-
otekstil ile kaplanmali ve galerinin siirekli destegini sag-
lamak tizere igi gakal ve blok boyutunda kaya ile doldu-
rufmalidir.

Drenaj galeri’ kazilarinda beklenen olasi sorunlar

Drenaj galerilerine gelen yeraltsuyu, kazi ¢alig-
malart sirasinda zeminin dayaniminin azalmasi, hacim
artmasi ve gevsemeye sebebiyet vermektedir. Yine Giir-
pinar formasyonuna ait silt ve ince kum boyutundaki
malzemelerin yeraltisuyu ile birlikte gevseyip akma so-
runlar ortaya gikacakiir.

Drenaj galenlerinin s13 derinlikte, diigiik daya-
mmli zemin igerisinde aglmasi, yeraftasuyunun ortam-
dan uzaklagtinimas: ve tizerinde yerlesim yerlerinin bu-
lunmas nedeniyle yiizeydeki binalarda oturma sorunla-
rt da ortaya gikarmaktadir, Bir bagka sorun da kaz sira-
sinda siltli ve kumlu malzemelerin kaz: sirasinda boslu-
ga doffru akmas: ile olugacak malzeme kaybidir. Bu ne-
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denlerle drenaj galeri kazilarinin miimkiin oldugu kadar
izerinde bina bulunmamasina dikkat edilmesi ve malze-
me kaybmnm oldugu kesimlerin yerine yeni malzeme
doldurulmas: gerekmektedir,

Giirpinar formasyonundan alinan érneklerin likit
limitleri % 70-%80 arasmda degismektedir. Means ve
Parcher (1963)e gore, %50 ve iizerindeki likit limit de-
gerleri, bu malzeme iginde sigme tzelligine sahip mont-
moritlonitin oldugunu géstermektedir. Giirpinar formas-
yonu igerisinde yapilan XRD analizlerinde ve gisme de-
neylerinde (Cigek, 1994) killi seviyelerin yapisina su ab-
sorbe ederek kolay gigme ézellifine sahip olan montmo-
rillonit tiiri kil minerali saptanmas: da likit limit deger-
lerini desteklemektedir. Yine ayn1 yazar tarafindan gig-
me deney sonuglarin % 0.40-% 3.87 arasida degfisti-

&1 belirlenmigtir. Sigme miktart % 2’den kiigiik eldugun- -

da kazida ciddi bir sorun olmamaktadir (Heuer, 1974).
Belirlenen sigsme miktarlanina gore ise kazlar sirasinda
sisme soruniar: olabilecektir. Ayrica, deneylerde 6.5-35
kPa arasinda defigsen sisme basinglarimn elde edilmis
olmast killerin dayanmmmna olumsuz yonde etki yapabi-
lecektir.

SONUC VE ONERILER

Gilrpinar  bilgesinde heyelan tehlikesi yiiksek
alanlarda, duraysizhgin baghica nedenlerinden biri yeral-
tisuyudur. Bu nedenle, heyelan tehlikesi yiiksek alanlar-
da drenaj sorunun ¢oziilmiis olmas: gerekmektedir, An-
cak bu durumlarda heyelan tehlikesi yiiksek alanlarda
yapilasma yoluna gidilmelidir. Diger durumlarda bolge-
nin Kuzey Anadolu Fay zonuna yakinhg nedeniyle ya-
fish dénemierde zeminin suya doygun olmasi ile 6nem-
li can ve mal kayiplan ile kargilagilmas: olasidir.

"Bu nedenle Giirpinar dolayinda heyelan tehlikesi
yilkksek alanlarda, yamacta diigey kuyularm agilmas: ve
bu kuyularin da drenaj galerisine baglanmas: dnerilmek-
tedir. Yapilacak bu ¢ahismalar sirasinda heyelan tehlike-
si yiiksek alanlarda ¢ok sayida ve degisik konumlarda
kiictik kayma diizlemleri bulunmaktadir. Bu nedenle ga-
lerilerde duraylik, yeraltisuyu geligt, borulanma ve sig-
me, ylizeyde de oturma sorunlari ortaya ¢ikabilecekiir.
Karsgilagifabilecek bu sorunlara ragmen, basanh drenaj
galeri kazilan ile bilgedeki heyelanlar 6nlenebilecektir,
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SUMMARY

The study area in the Giirpinar village is located
on the foot of a slope dipping towards the Sea of Mar-
mara. On this slope extending parallel to the coast, a til-
ted morphology is developed in association with faults
of north-south direction, Gitrpinar formation consisting
of mainly clay, sand and silt occurs in this morphology
and it dips into the slope with 10-15°.

In areas with high landslide risky indicated in
map of Giirpinar region, one of the reasons of unstabi-
lity is groundwater. For this reason, in an area where
mass movements occur, vertical wells were drilled and
then connected to drainage galleries. Clays with sand la-
yer in the Giirpinar Formation constitute the soft ground
material along the drainage galleries. From the soft gro-
und tunneling point of view, it is expected that sand fa-
yer behave as rumming grounds.
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