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ANAMUR — KALEDRAN DEVLET KARAYOLU iINSAATINDA
ACILAN DERIN YARMALARIN SEV STABILITESi AGISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Kiirsat TOKGOZOGLU
Yiiksek Lisans, Jeoloji Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU
Mayis 2014, 102 Sayfa

Bu calismada, Mersin, Anamur — Kaledran kesminde; asiri eklemli sist — klorit sist
birimleri icerisinde olusturulan, jeolojik ve topografik etmenlere bagl olarak yer yer
kitle hareketleri meydana gelmis yuksek yol yarmalarindaki sev stabilitesi
sorunlarinin degerlendiriimesi ve uygun muhendislik ¢ozimlerinin gelistiriimesi
amagclanmistir. Arazi gozlemleri ile nitelik, boyut ve karakterleri gézlenen kutle
hareketlerinin tetikleyici (retrogressif) 6zellikte oldugu, 6nlem alinmadigi takdirde
yol guvenligini onemli Olgude etkileyecek daha buyuk capta kutle hareketlerine
donuseceg@i ongorulmektedir. Yapilan galismalar kapsaminda; proje guzergahi
boyunca sorun olusturan 4 farkli yarma kesit bolgesinde, bdlgenin jeolojik ve
tektonik &zelliklerini tespit etmek amaci ile jeolojik ve topografik haritalar
hazirlanmistir. Sev tasarimina esas parametrelerin belirlenmesine yonelik olarak,
katle hareketi belirli bir geometri ile tanimlanabilen yarma kesitlerde geriye donuk
analizler yapilmig, bu analizlerden tespit edilen kaya kutle parametreleri; bdlgede
yapilan cesitli sondaj verilerinden elde edilen jeolojik, jeoteknik ve jeomekanik
veriler yardimiyla belirlenen kaya kutle parametreleri ile karsilastinimistir. Elde
edilen tasarim parametreleri kullanilarak, s6z konusu yarma sgevlerinin yeniden

tasarimi gerceklestiriimistir. Oncelikle eklemler tarafindan kontrol edilen yerel



kopma ve dokilmelerin trafik akisina herhangi bir olumsuz etkisinin bertarafi icgin
sev dibinden itibaren yaklasik 3.00 metre sahanlik birakilarak sev tasarimi yeniden
yapilmistir. Mevcut haliyle 15.00 metre olan basamak yuUkseklikleri 10.00 m.
mertebesine indirilmig, ilk palye genigligi 7.00 metre olacak sekilde uygun sev
oranlar ile tasarim analizleri gerceklestiriimistir. ilk olarak sev destekleme
sistemleri ile guglendirilen sevlerde; statik durumda guvenlik katsayisinin en az Gs
= 1.50 olmasi hedeflenmistir. Sev yatirma iglemleri sirasinda siklikla kargilagilan
kamulastirma problemleri nedeni ile sev oranlarinda azaltima gitme alternatifi
ikincil olarak degerlendiriimis ve uygulanmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda,
yerinde yapilan de@erlendirmeler ile elde edilen GSI dederi ile geriye dénuk
analizlerden elde edilen GSI deg@erleri arasinda benzerligin oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle elde edilen kaya kitle parmaetreleri kullanilarak yapilan sev
tasarimlarinin asiri eklemli kaya kutlelerinde son derece basarili bir performans

gOsterdigi anlasiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Anamur, eklem, karayolu, kaya kutle, sev stabilitesi, sist,

yarma sevi



ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE SLOPE STABILITY OF THE DEEP ROAD
CUTS EXCAVATED DURING THE CONSTRUCTION OF THE
ANAMUR - KALEDRAN STATE ROAD

Kiirsat TOKGOZOGLU
Master of Science, Geological Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU
May2014, 102 Pages

This study aims to assess the stability problems on the deep cut slopes created in
overjointed schist and locally landslided areas according to the geological and
topographic effects and to improve suitable engineering solutions. In field works,
it's predicted that these local landslides has a retrogressive feature and they could
become larger landslides that harm the road security if any precaution will be
taken. Within the scope of studies, to deteminate geological and tectonic
properties of the study area, topographic and geological mapping studies taken in
four troubled cut slope region. To determine main values of slope design, the
parameters provided from field investigation database and the parameters
provided from back-analyses solved in geometrically identified landslide sections
compared. With achieved and corelated parameters, these four problematic cut
slopes are redesigned. Firstly, slopes are redesigned with opening 3.00 meters of
buffer-shelf area at the toe of slope in order to prevent the negative effect of local
landslides controlled by joints on fluence of vehicle traffic. In new design, height of
single slopes are decreased to 10.00 meter and the width of first berm increased
to 7.00 meter. The gradient of slopes are taken uniformal with existing slopes. To

provide over the 1.50 of factor of safety; redesigned slope geometries supported



with rock slope support systems firstly. Because of the expropriation problems
during slope flattening applications, decreasing the whole gradient of slopes
considered and applied as a secondary solution. As the result of all these
assessments; it's established that the GSI values obtained from field works and
GSI values obtained from back-analyses have a intense uniformity. Therefore, it's
understood that the new design of slopes with these GSI parameters present
highly successful performance as well

Keywords: Anamur, state road, rock mass, slope stability, schist, cut slope



TESEKKUR

Tez calismamin baslangicindan sonuna kadar hi¢ bir safhada yardimini ve
destegini esirgemeyen tez danismanim Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU’ na, tez

calismasinin ortaya ¢ikmasinda gosterdigi emek igin icten tesekkurlerimi sunarim.

Arazi calismalari sirasinda her turlu lojistik destegi saglayarak, arazi verilerinin
toplanmasinda 6nemli katkilarda bulunan B.Ergunler Yol Yapi Ltd. Firmasi

calisanlarina,

Temel arastirma sondaj calismalari igin ekip, ekipman destegi saglayarak
arastirma g¢alismalarinin yapilmasinda ciddi emek gosteren Yuksel Proje

Uluslararasi A.S. firmasina,

Tez calismalari esnasinda bilgi ve birikimini benimle paylasan ve kavramsal
duzeyde tez calismalarinin ilerlemesinde elinden gelen destegi veren Jeoloji
Yuksek Muhendisi Sn. Mustafa Kemal AKMAN’ a,

Arazide yapilan butin mevcut calismalarin, tez kapsaminda veri tabani olarak
kullaniimasi konusunda gerekli izinleri saglayan ve kolaylik gosteren Karayollari
Genel Muddarlagu, Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligl’ na ve Karayollari 5.

Bolge Muduarlugu’ ne

Ve son olarak hi¢ bir zaman uzerimden destegini esirgemeyen sevgili aileme,

icten tesekkirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa
(@ 74 = SRR [
AB ST RACT ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e et aataaaaaaaaaan i
TESEKKUR. ...ttt ettt ettt st et et e et testeeteeeeenes Y%
ICINDEKILER.......coeoteoteceeeeeee ettt ettt ae st ne e ete e seeneenes Vi
SEKILLER DIZINI ..ottt viii
(01 = e = I = 2 ] 7 | S Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR........cootiieieite ittt eee sttt Xii
I 1 1= 3RO 1
2. ONCEKI GALISMALAR..........c.ocoiiiiieieeeee e, 3
2.1. Sev Duraysizliklari ile iIgili CaliSmMalar..............ccocoveveiieeeeeece e 9
2.2. Bélgenin Jeoloijisi ile ilgili Yapilan Calismalar.............cocoeeveveevieiieceeeeeene 3
2.3. Kaya Kitle Dayanim Parametreleri ile ilgili Yapilan Calismalar .................... 5
3. GALISMA ALANI JEOLOUJISI.......c.cccoiiiiiiceceeeeeeeeeeeeeeeee e 15
TR O 1 - 11 | = | { PP 15
3.1.1. Cakmak Formasyonu (OC) .....ccooeieiiiiiiieie e 15
3.1.2.  NarliCa FOrMAaSsYONU .......ccouuuiiiiiiiiieceiiie e eeeannas 19
3.1.3. Karadag FOrMasYONU ...........oeeiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e eannns 19
3.1.4.  BIGKICI FOrMasyOnU........cccoiiiiiiiiiiiiiiee e 22
3.1.5. Camlica FOrmasyonU .........cooooiiiiiiiii e 22
3.1.6. Karagukur FOrMasYONU ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
3.1.7.  Ust Permiyen Kiregtag BIOKIAr ............c.cceeeevueieeieieeee e 24
3.1.8.  Diger Kiregtasi BIOKIAr...........ccoouuiiiiiiiiii e 24
3.1.9.  Gazipasa FOrMaSYONU .........ccuuuuiiiiiieiiiiieiiiiiie e e e e e eeeaae e e e e e e eeeaananns 24
3.1.10. 1K= = o= TSP 26
3.1.11. ATUVYON .. 26
3.2, YaPISAl JEOIOJi e 26
3.2.1.  DISKOIdANSIAr ......coveiiiiiieeeeee e 26
3.2.2.  RIVIIMIAT e 28
3.2.3.  RAYIAN 31
3.3, HIArOJEOIOJI. .o 37
3.4, DePremMSelliK......coo oo 38
4. INCELEME ALANININ OZELLIKLERI .........c.ccccooviiiiieieceeeeeeeeee e, 41
4.1. Cografi KONUM ......cooiiiiiiiiii e 41
4.2, TKIM Ve Bitki OMtUSU . ....c.eveeieeeeeiiieieieee st 41

Vi



O J |V [« (o] [ U 44

4.4. Calisma Yapilan Karayolu’nun Tanitilmasi...........cccooevivviiiiiiiie e, 46
5. SAHA GALISMALARI........ccooiie 48
5.1. Saha CaliSmalari........ccooooi oo 48
5.1.2.  Topogdrafik Harita AlIMI.........oooooiiiii 48
5.1.3.  Jeoteknik Amagcli Sondajlart ... 49
5.1.4. Laboratuvar DeNeYIeri.........cooociiiiiiiiiiiiie e 50
5.1.5.  Jeolojik Harita Calismalari.............c.ccoooriiiiiiiiiii e, 50
5.2. Arazi Calismalarinin Yorumlanmas! .........coovvvuviiiiiiieeeieeeeieee e 51
5.2.1.  Jeoteknik Amagcli Sondajlar ... 51
5.2.2.  Jeolojik Hartalama ..........cooeiiiiiiiiiiee e 52
5.3. Calisma Yapilan Yuksek Sevlerin Durumu ve Karsilagilan Sorunlar-........... 57
6. PARAMETLERIN BELIRLENMESi VE KORELASYONU........................... 66
6.1. Arastirma Calismalari Veritabani ile Parametrelerin Belirlenmesi............... 66
6.1.1.  Jeolojik Dayanim INdeKSi (GSI) ......cccviveeriiiieieee e 67
6.1.2.  Tek Eksenli Sikisma Dayanimi.........cccooooeeeiiii 67
6.1.3. Kayag¢ Malzeme Sabiti (Mi)........ccooeeiiiiiii 69
6.1.4.  Orselenme Faktorl (Af) .........cceeeeieiiieeieceeeceeeeeeee e 69
6.1.5.  Birim Hacim AQITIK ... 71
6.2. Geriye DOnuUk Analizler ile Parametre Tayini...........cceevvvviiiiiiiiieeeeeeeen, 72
6.2.1. Km: 226+820 KESIMI cccoeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
6.2.2. Km: 227+320 KESIMI cccceeeeeeeee e 74
6.3. Parametrelerin Karsillastirilmas! ........ccoooe o 76
7.  MEVCUT DURUM SEV ANALIZLERI VE YENi SEV TASARIMI ............... 78
7.1. Mevcut Sevlere Ait Dairesel Kayma Analizleri...........coooeeeeieii, 78
7.1.1.  Km: 224+500 — 224+700 KESIMI ccceeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
7.1.2. Km: 2264820 — 2274300 KESIMi ...uvieeieiieeiiiiiiie e eeeeeeiien e e e e e 79
7.1.3. Km: 2274300 — 2274750 KESIMi ...eeeeiiiieeeiiiiiee e e 80
7.1.4. Km: 2364980 — 2374260 KESIMI ...eeiiiiiiiiiiiiiieee e 81
7.2. Sevlerin Yeniden Tasariml .....ccoooeeeiiiiiiii i 82
7.2.1.  Mevcut Sev Analizlerinin Yorumlanmasi ..........ccoeeeeeeieieeeieeeeeeeeeeee, 82
7.2.2.  Sev Projelendirmede izlenen YOntem .........cccccoocvvveiieieeicnieeee e 83
7.2.3. Sev Projelendirmesi.........cooooiiiiiiii 85
8. SONUG VE ONERILER ...........cocoviviiieeeeeee et 95
[ N S o 97
(o). c] o] T | LS 3RO 102

Vi



SEKILLER DiZziNi

Sayfa
Sekil 1.1, Yer bulduru haritasi .........cooovvvieiiiii e 2
Sekil 3.1.  Calisma alani ve yakin gevresine ait stratigrafik dikme kesit .............. 16
Sekil 3.2. Inceleme alaninin jeolojik haritasi ..............cccceeveeveeeeeeeeeeeeeee 17
Sekil 3.3. Cakmak formasyonuna ait sist(a) ve metakumtaslari(b).................... 18

Sekil 3.4. Karadag formasyonuna ait sistler (a) ve dolomitik kiregtaslari(b) ....... 20

Sekil 3.5. Calisma alaninda gdzlenen kiregtagi bloklari ..............cccooeeeeeee. 25
Sekil 3.6. Calisma alaninda maydana gelen kiviimlanmalar...............ccccovveeen. 29
Sekil 3.7. Sureksizlik dlgulerine kosut gelisen kontur diyagrami......................... 36
Sekil 3.8 Sureksizlik 6¢imleri sonucu elde edilen gul diyagrami............c.cccvvueeen. 36
Sekil 3.9. inceleme alani ve gevresi depremselligi............cccccovvveveeeeeieeeenennns 38
Sekil 3.10. Inceleme alaninda yakin tarinte meydana gelen depremler ............... 40
Sekil 4.2. Inceleme alaninda son 25 yilda meydana gelen sicakliklar................ 43
Sekil 4.3 incleme alaninda son 25 yilda meydana gelen yagis miktarlari ............ 43

Sekil 4.5. Calisma alaninin morfolojik durumunu gdsteren 2 kat abartili 3B uydu

goruntusu, bakig KB (Google INC,2013) ....coovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 45
Sekil 4.6. Calisma alaninda, morfolojiyi gosterir 2 boyutlu kesit......................... 45
Sekil 4.7. Calisma alaninda gergeklesen sev insaatindan bir goérinum ............. 46
Sekil 4.8. Projenin mevcut karayolu proje agindaki yeri.........ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 47
Sekil 5.1.  Arazide yapilan geomatik OIgUMIer............cccooveeiiiiiiiiiiiiie e, 48
Sekil 5.2.  Yuksel Proje firmasi tarafindan, 2012 yilinda bdlgede gerceklestirilen

temel arastirma sondaj ¢alismalarindan bir gorinum..............ccccceeiiiiiiiiineeens 49
Sekil 5.3. Sahada gergeklestirilen jeolojik harita alma g¢alismalari ..................... 52
Sekil 5.4. Km: 224+500 — 224+700 kesimi jeolojik haritasi ............cccceeeeeeeen. 53
Sekil 5.5. Km: 225+820 — 227+300 kesimi jeolojik haritas! ...............ceeeeeeeeeen. 54
Sekil 5.6. Km: 227+300 — 227+750 kesimi jeolojik haritas! .............cccoeeeeeeeeeen. 55
Sekil 5.7. Km: 236+980 — 237+260 kesimi jeolojik haritasi ...............cccceevvvvnnnnnn. 56
Sekil 5.8 Dogal zemin topografyasi ve éncel proje sevleri ...........cccoeeeeeeeeiiinnnnnnnn. 57
Sekil 5.9 Km: 224+500 — 224+700 kesimi genel gorunUmu ..........cccooveeeeeeeeeeneenn. 58
Sekil 5.10. Yarma sevinin mevcut durumunu gdsteren topografya ...................... 58

Sekil 5.11. Meydana gelen dokulmeler ve ilk kitle hareketleri sonrasi gegici olarak

olusturulan pUskurtme Deton ... 59

viii


tez_final_140528.doc#_Toc389057367

Sekil 5.12. 226+820 — 227+300 yarmasi genel gorinimua...........ccceeeeeeeeeevennnnnnnn. 60
Sekil 5.13. Dogal zemin topografyasi ve oncel proje sevleri (226+820-227+300

KESIIMIE) e 60
Sekil 5.14. Tabi zemin topografyasi ve 6ncel proje sevleri (227+300-227+750
RS 10 U 61
Sekil 5.15. Yarma sevinin mevcut durumunu gosteren topografya(226+820-
227+300 KESIMI) .eiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e aaa s 61
Sekil 5.16. Yarma sevinin mevcut durumunu gosteren topografya(227+300-
2274750 KESIMI) oo 62
Sekil 5.17. Yarma sevlerinde meydana gelen kitle hareketinden bir gérinim.... 62
Sekil 5.18. Dogal zemin topografyasi ve dncel proje sevleri ........cccoooeeveveveevinnnnnn. 63
Sekil 5.19. Yarma gsevinin genel gorinUmuU ..........ooooeeeeiiiieieen 64
Sekil 5.20. Yarma kesitinde meydana gelen dokilmeler ve bozulmalar.............. 64
Sekil 5.21. Yarma sevinin mevcut durumunu gdsteren topografya ...................... 65
Sekil 6.1. Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) abagi ile parametre tayini ................. 68
Sekil 6.2. Hoek (2007) tarafindan énerilmis kaya malzeme sabit gizelgesi........ 69
Sekil 6.3. Orselenme faktéri segiminde kullanilan tablo ..............ccccccceevveenenee. 70

Sekil 6.4. Cakmak formasyonu; sist — klorit sist grubuna ait normal gerilme —
kesme dayanim grafigi .............uuuuuumuuuiiiiiiii 71
Sekil 6.5. Km: 226+800 kesiminde meydana gelen stabilite problemleri ve
geometrik olarak yorumlanmasl ........cccooeuuiiiiiiiiiiie e 73
Sekil 6.6. 226+800 kesimi geri @analizi..........cooeeeeeeeeeeeeieeen 73
Sekil 6.7. Km:226+800 klesimi, geri analiz sonuglarina kosut meydana gelen
normal gerilme — makaslama dayanim grafigi...........ccccccccuvimiiiiiiiiiiiiiiniiiiinns 74
Sekil 6.8. Km: 227+300 kesiminde meydana gelen stabilite problemleri ve
geometrik olarak yorumlanmasl ............uueiiiiiiiiiiiiiiie e 75
Sekil 6.9. 227+300 kesimi geri @analizi ..........coooeeeeeeeeeeieeee 75
Sekil 6.10. Km:227+300 kesimi, geri analiz sonuglarina kosut meydana gelen
normal gerilme — makaslama dayanim grafigi.........ccccccceveiiiiii i, 76

Sekil 6.11. Degisik yontemlerle belirlenen yenilme zarflarinin karsilastiriimasi.... 77

Sekil 7.1.  Km: 224+600 kesimi stabilite analizi..............cccccevvvviiiiiiiieeiieeeeiiinn, 79
Sekil 7.2. Km: 226+900 kesimi stabilite analizi...............ccccevveviiciiiiieeceeeeen, 80
Sekil 7.3. Km: 227+400 kesimi stabilite analizi................ccccvvvviiiiiiii e, 81
Sekil 7.4. Km: 237+200 kesimi stabilite analizi..............cccccovviiiiiiiiiiiiin, 82



Sekil 7.5. Tasarlanan yeni Sev geometrisi........cccovvvviiiiiiieiiiiciiee e, 85

Sekil 7.6.  Yeni sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi....................... 86
Sekil 7.7.  Destekli sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi................ 87
Sekil 7.8. 226+820 — 227+300 kesimine ait yeni sev tasarimi.............ccccevvvveen. 88
Sekil 7.9. Km:226+900 kesminde yeni sev geometrisi ile gerceklestirilen stabilite

=L =1 4 USSP 88
Sekil 7.10. 227+300 — 227+750 kesimine ait yeni sev tasarimi............ccccceevvvnnnnn. 89
Sekil 7.11 Km:227+400 kesminde yeni sev ile gergeklestirilen stabilite analizi... 90
Sekil 7.12. Destekli sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi................. 91
Sekil 7.13 Tasarlanan yeni $ev geometrisi.......ccooeeeeeeeeieiiee, 92
Sekil 7.14 Yeni sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi........................ 92
Sekil 7.15 Destekli sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi .................. 93
Sekil 7.16. 3Y:2D sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi.................... 94



Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 5.1.
Cizelge 5.2.

QiZELGELER DiZiNi
Sayfa

Calisma alaninda cgesitli amaglarla agiimis su kuyularina ait veriler 37

inceleme alanindaki akarsularin beslenim ve bosalim miktarlari..... 38

inceleme alaninda yakin tarihte meydana gelen depremler ............ 39
Proje standartlar ............cooooiiiiiii e, 47
Temel sondajlart liIStesi........cooeeeeeeee i, 50
Elde edilen karot numuneleri ile yapilan deney sonugclari................ 51

Xi



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

ou Tek eksenli basma dayanimi

Y Birim hacim agirlik

%) Kayagclarin i¢gsel surtinme agisi
Kisaltmalar

Db Segment boyu

D Orselenme faktori

Ei Elastisite modulu

FeO Demir Oksit

Gs Gulvenlik katsayisi

GSI Jeolojik dayanim indeksi

KGM Karayollari Genel MudurlGgu
Kgt Duzensiz kiregtas! bloklari
SPT Standart Penetrasyon Deneyi
O¢ Cakmak formasyonu

Oc¢Kh Cakmak formasyonu, kutle hareketli kesimler
Oc¢cM Cakmak formasyonu, masif kesimler
mi Kayag¢ malzeme sabiti

MnO Magnezyum OKsit

RMR Kaya kutle puanlamasi

RQD Kaya kalite gOstergesi

TCR Toplam karot verimi

UcCs Tek eksenli sikisma dayanimi

Xii



1. GIRiS
Ulkemizde artan niifus, geligsen teknoloji ve bunlarin paralelinde artan ihtiyaglar,
muhendisligin her alaninda kendini gostermistir. Artan nufus ve ara¢ sayisi,
gelisen motor teknolojisi ve otomotiv sektoru ile birlikte insanlarin daha konforlu ve
guvenli bir sekilde seyahat etme istegini agiga ¢ikarmistir. Bu baglamda Dunyanin
bir ¢cok Ulkesinde oldugu gibi Ulkemizde de mevcut karayolu agina énemli katma
degerlerin varhi§i s6z konusudur. Ulke ekonomisinden o6nemli bir kaynak
karayollarinin iyilestirilmesi — bakimi, yeni karayollarinin ve/veya standartlari daha

yuksek karayollarinin ingaasi i¢in ayrilmaktadir.

Anadolu cografyasinin jeolojik gegmisi ve mevcut topografik kosullari dikkate
alindiginda, son derece gen¢ bir morfolojiye sahip oldugu ve asiri engebeli
yersekillerini ardisikli bir bicimde icinde barindirdi§i bilinmektedir. S6z konusu bu
topografik gucluklerden; arag trafiginin guvenlik ve konforunun en az derecede
etkilenmesi icin ulasim yollari 6nemli oranda topografyadan bagimsiz yatay ve
dusey karaktere sahip olarak tasarlanmakta ve insa edilmektedir. Tasarlanan
ulagim yollarinin arazi kosullari ile etkilesimi sonucunda bir gok sanat yapisi (tlnel,

kopra, viyaduk vb), yarma kesitleri, dolgu kesitleri meydana ¢ikmaktadir.

Ozellikle morfolojinin ileri derecede sartp oldugu ve yer sekillerinin yiiksek oldugu
bolgelerde, ortaya ¢lkan bu sanat yapilari ve yarma Kkesitleri, ortalamalarin
Uzerinde yukseklik ve boyutlara ulagmaktadir. Ote yandan bu yapilarda, s6éz
konusu etkilere bagh olarak heyelanlar ve kutle hareketleri surekli olarak
gelismektedir (Yuzer, 2006). Bu durum yapilarin guvenlik sorunun 6n plana
clkarmakta ve dogrudan muhendislik jeolojisinin dnemine vurgu yapmaktadir.
Guvenlik, estetik ve ekonomi uggeninin tam ortasini kendisine hedef olarak
benimseyen muhendislik disiplerinin amaci, en yuksek guvenli ve estetik yapilari
en dusuk maliyet ile insanlarin hizmetine sunabilmektir. Bu baglamda, ginimuzde
bir cok karayolunda karsilagiimakta olan yluksek yarma — dolgu sevlerinin givenli
bir bicimde tasarimi ve imalatinin gergekestiriimesi icin muhendislik disiplinleri

yogun c¢aba sarf etmektedirler.

Karayollari Genel Muaduarligu, 5.Bolge (Mersin) Muadurligi’'nce ihale edilen ve
yapimi devam eden “Erdemli — Silifke — Tasucu — 13. Boélge Siniri Devlet Yolu”

ingaatinin “Anamur — Kaledran” kesminde, Akdeniz kiyi seridinin karakteristik



olarak gelismis ve ¢ok apik morfolojiye sahip kesimlerinde, yol geometrisi geregi
yuksek yarmalar meydana gelmektedir. Bodlgede genig yayilim gosteren ve
cogunlugunu asiri eklemli sist — klorit sist birimlerinin olusturdugu Cakmak
formasyonu igerisinde agilmis olan bu yol yarmalarinda, kayaglarin jeomekanik
Ozellikleri ve atmosferik kosullara bagl olarak bir takim stabilite sorunlari gelismis
ve karayolu ingaatini énemli 6lgiide sekteye ugratmistir. Ozellikle zayif ve gok
zayif kaya kutlelerinin tasarimina yonelik kutle parametrelerinin dogru bicimde
tayin edilmesi, dinya literatirinde uzun yillardir tartisilmaktadir. Bu nedenle, bu
calismada dinya bilim literatliri agisindan ciddi 6neme sahip olan zayif bir kaya
kUtlesinin tasarima yonelik muhendislik patametrelerinin geriye donuk analizlerle
tespit edilmesi ve standart yontemlerle elde edilen parametrelerle karsilastiriimasi,
buna ek olarak elde edilen parametrelerle sev tasarimi yapilarak performansinin
degerlendiriimesi bu calismanin temel amacini olusturmaktadir. Bu amagla,
Anamur — Kaledran kesimindeki yenilmig Karayolu sevleri kullaniimistir. Tez
calismasi boyunca lokasyon adlandirmalarinda Karayollari Genel Mudurlugu
tarafindan verilen “Km” araliklari kullaniimistir. inceleme alaninin yer bulduru

haritasi Sekil 1.1’ de verilmektedir.
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2.  ONCEKI GALISMALAR

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan literatlr arastirmasiyla; hem inceleme alani ve
yakin ¢evresine ait onceki calismalar, hem de eklemli kaya kutlelerinde
gerceklestirilen sev duraysizliklari konusundaki yayinlar incelenmistir. incelenen
yayinlar arasinda, jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik ¢alismalar genellikle inceleme
alani ve yakin gevresinde yapilan arastirmalar yogunluktadir. incelenen diger
yayinlar arasinda, kaya kutle icerisinde aciimig yuksek kaya sevlerinin stabilitesi
ile ilgili yayinlar agirlikli olarak bulunmaktadir. Ote yandan bdlgede bulunan kaya
birimlerinin agir eklemli olugu ve yarma yuksekliklerinin fazla olmasi nedeni ile,
isletme amacli aciimis olan ve stabilite durumu yiksek 6nem arz eden yuksek
maden sevlerinde meydana gelen stabilite problemlerini konu alan yayinlardan da
onemli dlgude yararlaniimigtir. Uluslararasi ve ulusal literatlrde, sev stabilitesi ve
agir eklemli kaya kutleleri ile ilgili bir cok yayin bulunmakla birlikte, inceleme alani

ve yakin gevresinde bu nitelikli yayinlarin sayisi oldukga sinirlidir.

inceleme alaninda énceki ddnemde yapilan calismalar ve sev duraysiziigi ile ilgili

yapilan onceki ¢alismalar kronolojik olarak verilmektedir.
2.1. Bélgenin Jeolojisi ile ilgili Yapilan Galismalar

Ulu (1983), Antalya ili Gazipasa yoresi ve yakin civarinda jeolojik incelemelerde
bulunmustur. Yapilan incelemelerde, Bati Toroslar'da istiflenen Antalya otoktonu
ve Beydagi otoktonuna ait birimlerin jeolojik ve tektonik evrimi, birbirleri ile iligkisi
ele alinmistir. Tektonik evrime kosut birimlerde asiri eklemlilik ve diskordansli
seviyelerin ¢okluguna vurgu yapan arastirmaci, ayrica bolgede yine ayni tektonik
gelismelere kosut meydana gelen bir ¢ok fay arasindaki yodnelim ve nitelik
iliskilerine vurgu yapmistir. Ayrica yapilan calismalarda DSi tarafindan 1978
yilinda hazirlanan “Anamur Ovasi Hidrojeolojik Etit Raporu’ndan 6énemli olglide
faydalanmig, bdlgede yer alan birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri, bolgedeki yer alti

ve yer Ustu sularinin olusumu dagilimi ve jeolojik yapiya etkisi ele alinmigtir.

Gokten (1975), inceleme alani ve yakin cevresinde, jeolojik amacli ve Neojen
stratigrafisini  geligtirici nitelikte c¢alismalar yapmistir. Yaptigi g¢alismalarda

konglomera, kuvarsit, metakumtasi, sist birimlerini yaglidan gence dogru siralamis,



bu kayaglarin oOyjeosenklinal olusumlari olduklarini énermis ve bu olusuklari
etkileyen KKB — GGD dogrultulu bir kompresyon kuvveti saptamistir. Arastirmaci,
inceleme alanindaki bu birimlerin yanal ve dusey kalinliklarini saptamig, birimler
icerisindeki paleontolojik verileri de ayrica not etmistir. inceleme alaninda ayrica

bolgenin ekonomik jeolojisi hakkinda calismalar gerceklestiriimigtir.

Gedik vd. (1979), Mut — Ermenek — Siliftke yoresinin jeolojisini ve petrol
olanaklarini arastirmiglardir. Calismalar kapsaminda, gliney ve kuzeybatida
Paleozoyik ve Mesozoyik yash formasyonlar , kuzey ve kuzeydoguda Mesozoyik
yasta Ofiyoliti melan;j ile bunlarin Uzerinde Eosen ve Miyosen vyasli
formasyonlarin varhgi incelenmis, bu birimler icerisinde 6zellikle mesozoyik yasli
kiregtaglar icerisindeki petrol imkanlari degerlendirilmis, bu imkanlarin bolgedeki

jeolojik, tektonik ve stratigrafik yapi ile iligkisi belirtilmigtir.

Dalkihg (1982), Alanya / Gazipasa yoéresi ve yakin civarinin jeolojisi ile ilgili
calismalar yapmistir. Inceleme alaninda gdzlenen jeolojik yapinin eslenigi
niteligindeki inceleme alaninda kaya birimleri, degisik stratigrafi ve ortam
kosullarini yansitan Ug birlige ayrilmigtir. Antalya birligi, Alanya birligi ve Aladag
birligi olarak adlandirilan bu istifler birbirleri ile tektonik dokanakli olup, Ust Uste
binnmis yapisal bir konum gosterirler. Ayrica inceleme alaninda Antalya birligine
bagll olarak Gurgam birimi bir Ust tektonik Gnite olarak ayirtlanmigtir.Bu birimler
uzerinde bulunan Hadim Napi, Orta Toros Birligi, Aladag Birligi olarak adlandirilan

Mesozoyik yaglh neritik karbonatlar tektonik bir dokanakla oturmaktadir.

Akay ve Uysal (1985), Orta Toroslarin batisindaki Neojen ¢dkellerinin stratigrafisi,
sedimantolojisi ve yapisal jeolojisini arastirmiglardir. Calismalar kapsaminda
Neojen stratigrafi ve makrotektonigini agikliga kavusturmus, sedimentolojik ve
mikrotektonik incelemeler yapilmistir. Ayrica s6z konusu havzanin petrol imkanlari
da irdelenmigtir. Mikrtoektonik calismalar kapsaminda, formasyonlara ait lisiyen
fazi, tortoniyen fazi ve Gebiz fazi saptanmistir. Yapilan galismalar kapsaminda
petrol kapanlari ve bulgulari Uzerinde yogunlasiimig ve inceleme alanin bati
tarafinda , Antalya tarafina dogru yaygin olmayan petrol kapanlari ve hazne
kayalar tespit edilmis, ancak bu bulgularin ekonomik deger teskil edecek bir

mertebeye ulagsmadigi belirtiimistir.



Isik ve Tekeli (1995), Alanya ve Anamur civarinda metamorfik kayaclarin
petrografik bulgulari Uzerine galismalar yapmiglardir. Alanya — Anamur kesminde
yer alan metamorfitler Uzerinde g¢alisan arastirmacilar, inceleme alaninda esas
olarak sist, metapalit, mermer ve kuvarsitlerin yogunlukta oldugunu saptamislardir.
Saha gozlemleri ve petrografik incelemeler calisma alaninda yer alan birimlerin
metamorfizma ve deformasyon tarihgesinin, bati kesminden oldukga farkl
Ozellikler tasidigi sonucunu vermistir. Mineral bilesimleri ele alindidinda, kayag

grubunun Barroviyen tipinde bir metamorfik faaliyetten etkilendigi saptanmistir.

2.2. Kaya Kiitle Dayanim Parametreleri ile ilgili Yapilan Calismalar

Gokgeoglu ve Aksoy (2000), kil dolgulu eklemli kayaclarda modifiye kaya kitle
puanlamasinin (M-RMR), cesitli kaya mekanigi deney sonuglari ile iligkisini
irdelemiglerdir. Calismalar kapsaminda; Yatagan, Soma, Bagkoyak ve Glveng
bolgelerinden alinan kil dolgulu eklemli yaklasik 104 adet ornek Uzerinde g¢esitli
deneyler gercgeklestirilmistir. S6z konusu bdlgelere ait slreksizlik verileri hat
etutleri ve istatiksel calismalarla saglanmigtir. S6z konusu Ornekler Uzerinde,
schimidt c¢ekici ile ayrisma dereceleri belirlenmis, makaslama indeks deneyleri
(block punch index,BPI) gerceklestiriimis, ayrica X-ray kirilma analizleri ve suda
ayrisma deneyleri uygulanmistir. Calismalar sonucunda, modifiye kaya kutle
puanlamasinda (M-RMR), BPI degerleri ve suda ayrisma dayanim dedgerlerinin
alternatif bir kriter olarak g6z 6nlne alinabilecegi arastirmacilar tarafindan ortaya

konmustur.

Sénmez ve Ulusay (2002), Hoek — Brown dlgutu ile ilgili bazi sinirlamalarin
varhgini ve sorunlarin oldugunu tartismiglar ve bu durumun geligtiriimesi / ¢6zUmu
icin c¢alismalarda bulunmuslardir. Calismalar kapsaminda arastirmacilar,
Turkiye’den segilmis olan ve ayrintili olarak galisiimis sev duraysizligi vakalarin ait
veritabanini kullanarak bu olgutlu gelistirmeye calismiglardir. Bu kapsamda sev
duraysizliklarinin geriye donuk analiz sonuglarindan da yararlanan ve orselenme
faktorini de dikkate alan arastirmacilar, “a” ve “s” parametreleri ile ilgili
degisiklikler yapmislardir. Bu baglamda zayif kaya kutlelerine ait kaya kutle
dayanimlarinin tayini igin yapilan hesaplamalarinda ve esik GSI degerlerinde bir

takim modifikasyonlar yapilmistir.



Kayabasi A. (2003), kaya kutlelelerinin deformasyon modulinin tayininde
kullanilan gorgul iligkileri ortaya koymak adina bir takim c¢alismalar yurutmusgtur.
Arastirmaci tarafindan yapilan c¢alismalar kapsaminda, Deriner (Artvin) ve
Ermenek (Karaman) baraj sahalarindaki kaya kuitlelerinde deformasyon
modulinin  tayininde kullanilan goérgul vyaklagsimlarin  degerlendiriimesi
amaglanmistir. Bu amagla, s6zu edilen baraj sahalarinda yapilan 99 adet plaka
yukleme ve dilatometre deneyleri sonuglar veri seti olarak kullaniimistir. Yerinde
deneylerin yapildigi lokasyonlar igin gorgul yaklasimlarin olusturulmasinda ihtiyag
duyulan kaya kutlesi siniflamalari yapilmis, galeri ici hat etldleri ile sUreksizliklerin
Ozellikleri belirlenmis ve jeolojik dayanim indeksi (GSI) degerleri hesaplanmistir.
Calisma alanlarindan alinan blok ve sondajlardan elde edilen karot ornekleri
uzerinde laboratuvarda tek eksenli sikisma dayanimi ve kaya malzemesinin
elastisite  modulu deneyleri yapiimigtir. Yerinde deneylerle belirlenen kaya
kitlesinin deformasyon modulu ile deneylerin yapildigi lokasyonlara ait RMR, GSI
degerleri arasinda basit regresyon analizleri yapilmistir. Deriner baraj yerindeki
dilatometre deneylerinden belirlenen deformasyon moddlleri ile RMR degerleri
arasinda anlamli iligki elde edilirken, ayni sekilde Ermenek baraj yerindeki plaka
yukleme deney sonuglari ile GSI degerleri arasinda anlamli sonuglar elde
edilmigtir. Yerinde deformasyon modulu verileri ile dolayli yontemlerle belirlenen
deformasyon modulu verileri arasindaki iligskiler de basit regresyon analizleriyle
arastinimistir. Istatistiksel performans degerleri anlamh bulunmazken, tim
verilerde bazi arastirmacilarin onerdikleri yaklagimlara ait karekOk ortalama hata
payl (RMSE) degerleri en anlaml sonuglari vermigtir. Bunlarin yani sira, kaya
kitlesinin deformasyon modull Gzerindeki en etkin parametreler kosinus genligi
yontemi ile belirlenmistir. Deformasyon modulu iliski degerleri (ra) en yuksek olan
parametreler; kaya malzemesinin elastisite moduli, RQD ve bozunma puani ile
deformasyon modulu arasindaki degisime degerlendirilerek, yeni bir gorgul esitlik
belirlenmistir. Calisma alanlarina yonelik olarak belirlenen bu yaklasima ait basit
regresyon analizlerinde korelasyon katsayisi 0.74, istatistiksel performans
degerleri ise sirasiyla RMSE 6.61 ve VAF % 33.8 bulunmustur. Sonug¢ olarak;
kaya malzemesi elastisite moduli, RQD ve bozunma puaninin belirlenmesi ile
olusturulabilecek olan bu goérgul esitligin, kaya kutle deformasyon modulinin
dolayll olarak saptanmasinda kullanilabilecek bir esitlik olacagi sonucuna

variimigtir.



Gokgeoglu vd. (2004) kaya kutlelerinde, deformasyon modulinin, kaya
malzemesi elastisite modull, kaya kutle gostergesi (RQD) ve ayrisma derecesi ile
iliskisini degerlendirmiglerdir. Arastirmacilar yapilan ¢alismalar kapsaminda, 115
farkh dilatometre ve plaka ylkleme deneyi uygulanmis &rnek Uzerinde
yogunlagsmiglar oncelikle mevcut ampirik iligkilerin dogrulugunu ele almiglardir.
Daha sonra arastirmacilar, mevcut veriler ve istatistikler ile mevcut ampirik iligkileri
geligtirmigler ve deformasyon moduliu tahminini gelistirmeyi amaclamislardir. Bu
baglamda arastirmacilar ellerindeki sinirlh veri ile kaya malzeme deformasyon
modulinin tek eksenli sikisma dayanimina orani (Ei/UCS), kaya kalite gostergesi
(RQD) ve ayrisma derecesinin , ana kaya kutlesinin deformasyon modulu ile olan
iligkisini ortaya koyan bir matematiksel formul gelistirmig, gelistirilen bu formalin
de sinirh bir veri ile saglandigi ve konu ile ilgili dncel ¢alismalar da goz 6nlne
alinarak dogrulamasinin proje tasarim safhalarinda yapilmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Sonmez vd. (2004), kaya kutle dayanim parametrelerinin tayininde onemli rol
oynayan “Orselenme faktdrii (D)’niin , “Jeolojik Dayanim indeksi (GSI) ile iligkisini
irdelemiglerdir. Calismalar kapsaminda arastirmacilar, o6rselenme faktéri’nin
belirlenmesi amaci ile, orselenmis ve Orselenmemis kaya kutlelerinde olgulen
makaslama dalgasi hizlari arasindaki orandan da yararlaniimasini onermistir.
Buna kosut olarak arastirmacilar guvenlik katsayisinin bulunmasi amaci ile D =
(Vea | Veu)*®  bagintisini  onermislerdir(Vsg; Vsy, Orselenmis(sd) ve
Orselenmemisg(su) 6rnekler Uzerinde deneysel olarak saptanmis olan hizlari ifade

etmektedir).

Hoek (2002), kaya kutle parametre tayininde yine onemli bir yere sahip olan
“Malzeme Sabiti (mi)” tayinine ydnelik ¢alismalar gergeklestirmistir. Arastirmacinin
1995’te Onermis oldugu mi segim tablosunu gelistirmis oldugu bu calisma
kapsaminda, Sedimanter, Metamorfik ve Magmatik kayaglari kendi i¢cinde tane
yapisina go6re, olusum ortaminda gore ve metamorfizma derecesine gore
gruplamistir. Degisik kosullardaki kayag¢ gruplarina ait mi degerleri igin £+ 3 — 5
puan arasinda degisim araligi veren arastirmaci zayiflk duzlemi boyunca
gerceklesen yenilmelerin olmasi durumunda, mi degerinin dnemli degisimler

gOsterebilecegdini belirtmigtir.



Li vd. (2011), zayif kaya kuitlelerinde érselenme seviyesinin sev stabilitesine olan
etkisini Hoek — Brown yenilme zarfini kullanarak arastirmislardir. Calismalar
kapsaminda sonlu elemanlar yontemi ile limit denge analizleri yapiimis, analizlerde
orselenme derecesi bir sabit olarak tutulmus ya da belirli bir sabit gozetilerek
artinimistir. Elde edilen sonuglar karsilastirma amacli halihazirda varolan eski
vaka sonuglari ile kiyaslanmistir. Yapilan galismalar sonucunda arastirmacilar,
kaya kutlelerin orselenme derecesinin Ozellikle zayif kaya kutllerinde sev
stabilitesini 6nemli derecede etkiledigini belirtmiglerdir, ancak arastirmacilar;
Orselenme derecesi sec¢iminde muhendislik insiyatifinin  énemli oldugunu

vurgulamiglardir.

Shen vd. (2013), basitlestiriimis Hoek — Brown yenilme zarfindan yararlanarak sev
tasariminda kullanilabilecek abaklar gelistirmiglerdir. Arastirmacilar bu calisma
kapsaminda ilk olarak 45 derecelik sev igcin guvenlik katsayr abaklarini
dnermislerdir. Ikincil olarak érselenme agirlik faktéri (fd), érselenme faktdriiniin
sev stabilitesine etkisini gosterebilmek amaci ile eklenmigtir. Son olarak sev agisi
agirlik faktoru (fb), sev agisinin durayliiga etkisini gosterebilmek adina eklenmisgtir.
45 derecelik sev durayhligi abagi icin hazirlanmis olan bu karma abak, kaya
patlamasi ve stres bosalmasi gibi etkiler gozlenmis olan degisik sev
geometrilerinde uygulanmistir. Calismalar sonucunda ayni sevlerde vyapilan
namerik analiz sonuglar ile ¢ok yuksek bir oranda uyumluluk elde edilmistir.
Arastirmacilar, bu abaklarin, numerik analiz metoduna gore daha pratik ve hizli bir
sistem oldugu ve 0On projelendirme asamasinda bu yonteme basvurulabileceginin

altini gizmislerdir.

Sarkar vd. (2012), kaya sevlerinin duraylihdinda kullanilan farkh kaya kutle
parametrelerinin  karsilastirmasini  Hindistan; Garhwal Himalaya bolgesinde
bulunan yol sevlerinde gercgeklestirmislerdir. Calismalar kapsaminda, elli farkh
yarma sevinde arazide elde edilen veriler GSI, RMR ve SMR (Sev Kitle
Puanlamasi) olarak ayrica degerlendiriimis ve aralarindaki benzerlikler
arastinimistir.  Arastirmacilar c¢alismalar sonucunda RMR ve GSI sonugclari
arasinda onemli benzerlikler oldugunu ve sev tasariminda bu parametrelerin daha
etkin oldugu sonucuna varmiglardir. Ote yandan arastirmacilar sev kitle
puanlamasi (SMR) verilerinin 6ncel tasarimlar i¢cin daha uygun olabilecegi fikrine

varmiglardir.



Nekouei ve Ahangari (2013), kaya sev stabilitelerine yonelik olarak dnerilmis ve
Lia vd. (2008) tarafindan detayl olarak tarif edilmis Hoek — Brown yenilme zarfi
abaklari ile, Mohr — Coulomb yenilme zarfi abaklarini karsilastirmistir. Bu
kargilastirmada, Bishop modeli baz alinarak slide programi kullaniimis ve
duraylilik abaklari olusturulmustur. iki farkli kriter kullanarak karsilastirilan verilere
ait korelasyonlar yapiimig ve karsilastiriimistir. Kargilastirilan verilerde herhangi bir
yogunluk olmamasi ve korelasyon katsayilarinin ¢ok dusuk ¢ikmasi nedeni ile,

Hoek — Brown yenilme zarfi abaklari etkin bir kullanim olarak énerilmemistir.
2.3. Sev Duraysizliklari ile ilgili Galismalar

Muller (1959; Hoek and Bray, 1981), acik ocak isletmeciliginde sev duraylligi
problemlerine yaklagim bagslikli makalesinde, kaya kutlelerin davranislarinin surekli
bir ortam olarak degerlendirimemesini, bu ortamin fay, eklem takimlari,
tabakalanma duzlemleri gibi sureksizliklerle kontrol edildigini ifade etmistir. Daha
sonraki calismalarinda sureksizlik icermeyen veya az sayida sureksizlige sahip
ortamlar sureksiz ortamlar olarak tanimlanabileceg@i gibi, sureksizklerin sayisinin
ve sikliginin artmasiyla kaya kutlenin sureksiz ortam gibi hareket edebilecegini

belirtmistir.

Bray (1967; Ulusay ve Sénmez 2007), eklemli kaya kutleleri Gzerine yaptigi bir
takim galigma sonucunda, bir kayanin 10 veya daha fazla sayida sureksizlik takimi
icermesi halinde, bu kayanin homojen ve izotrop olarak kabul edilebileceginin ve

bu yaklagsimdan olugabilecek hata payinin %5 olacagini belirtmigtir.

Kley and Lutton (1967; Hoek and Bray, 1981), aciimis sevler tUzerinde duraylilik ve
duraysizlik morfolojisi Uzerinde onemli veriler toplamistir. Bu veriler daha sonra
Ross — Brown (1973) tarafindan da gelistiriimistir. Saglam kaya olarak tanimlanan
kUtlelerdeki sevleri durayli ve duraysiz konumlarina gore degerlendirerek elde
ettikleri verileri grafik haline getirmislerdir. Ancak bu c¢alismanin ayrintili bir

duraylilik calismasi sonucunda kullaniimasini énermiglerdir.

Goodman et al. (1968; Hoek and Bray, 1981) dolgu malzemesinin kaya kutlelerinin
duraysizliklarina etkisi incelenmigtir. Dolgu malzemesiin sureksizlik yuzeylerinin

birbiri ile temasini dnleyecek kadar kalin olmasi durumunda makaslama dayanimi



parametrelerinin dolgu maddesinin makaslama dayanimina egit olmasi gerektigini,
sureksizlik yuzeylerinin Uzerindeki puruzlerin birbirine temas edebildigi durumlarda
dolgu malzemesinin makaslama dayaniminin tespitinde etken olmayacagini ifade

etmistir.

Varnes (1978) tarafindan kutle hareketleri iceren muihendislik siniflamasi sistemi
baslica 6 duraysizlik tarinu icermektedir. Her duraysizlik tart ayrica sevi olusturan
birimlerin toprak ve kaya zemin olmasina gore toprak zeminlerde tane boyu
kavrami da g6z onlne alinarak alt bolimlere ayrilmistir. Bu ¢alismaya ek olarak

duraysizliklari hizlarina gére de siniflandirmistir.

Ulusay ve dig.(1995a), Mugla ili, Yatagan ilcesine bagh Eskihisar koyu
yakinlarindaki TKl'ye ait agik kémir isletmesindeki dokim sahasinda olusan
duraysizliklarin dékim sahasinin iki tarafindan gecen nakliye yolunu da tehdit
etmesi sonucunda dOkum sahasi Uzerinde tasarim calismasi yapmiglardir.
Arastirmacilar, geriye donuk analizler ve saha gozlemleri yaparak dokum
sahasindaki duraysizligin dairesel kayma seklinde bir duraysizlik oldugunu
belirlemistir. Bu ¢alismada duraylilik analizleri dokim sahasi sev egiminin dokim
malzemesinin i¢gsel surtlnme acgisina esit oldugunu belirlemigler, dokum
malzemesi igerisinde biriken suyun guvenlik katsayisini dusuricu bir etken
oldugunu belirlemiglerdir. Dokim malzemesi igerisindeki suyun drene edilmesi,
dokim sev egiminin ve yuksekliginin dusuUrulmesi arastirmacilar tarafindan

onerilmistir.

Soénmez vd. (1998), eklemli kayalarda yasanan stabilite sorunlarinda geriye dénik
analiz suregleri ile ilgili galigmalar yuratmuslerdir. Yapilan galismalar kapsaminda
dogrusal yenilme zarfi vermeyen eklemli kaya kutlelerine ait parametreler, pratik
bir yontem ve bilgisayar programi ile belirlenmigtir. Bu baglamda, yenilmis kaya
kitlelerine ait normal gerilim — makaslama dayanimi grafigi gizilirken kullanilan
katsayilar bu metodlar ile dnceden belirlenmis RMR sayilari olmadan enkesitler
kullanilarak belirlenebilmektedir. Hoek — Brown yenilme Ol¢itliinde elde edilen m
ve s parametreleri ile turetilmis olan RMRm ve RMRs parametreleri kullanilarak,
limit denge kosullarini saglayan kesitlerde galigmalar surduartlmagstur. Caligmalar

Bishop dairesel kayma modelleri Uzerinde basari ile uygulanmis ayrica arazi
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calismalari ile elde edilen RMR degerlerinin de kontrol imkani saglanmistir. S6z

konusu yontem ayrica U¢ adet agik ocak isletme sevinde basari ile uygulanmigtir.

Ulusay ve di§.(2001), Bolu ili géyniik ilgesi yakinlarindaki TKi'ye bagli Himmetoglu
aclk komur igletmesinde olusan duraysizliklarin nedenleri, mekanizmasi ve
cevresel etkilerini arastirarak ¢ozum oOnerilerinde bulunmusglardir. Arazi gézlemleri
sonucunda, igletme sahasinda baglica iki tlir duraysizlik saptanmistir.
Duraysizliklar gevredeki tarimsal alanlari da etkilemigtir. Calisma sonucunda sev
egiminin en Ustteki basamaktan itibaren dusurilmesi, i¢ dokim harmani tabanina
kiregtasi bloklarinin serilmesi, igletme igerisindeki dere yatagi icin yeni bir

derivasyon kanali acilmasi gibi 6nerilerde bulunmuslardir.

Kentli ve Topal (2004), Ankara — Pozanti otoyolunda olusturulmasi planlanan 10
adet yarma sevinin, jeolojik — jeoteknik Ozellikleri, kazilabilirligi ve durayhlig
hakkinda ¢alismalar yapmislardir. Calismalar kapsaminda arastirmacilar; saha ve
laboratuvar deneylerini bir arada yuriatmaslerdir. Saha ¢alismalari kapsaminda hat
etutleri ile sureksizlik olgumleri gerceklestiriimis, laboratuvar c¢alismalari
kapsaminda, birim hacim agirlik, nokta yuklu dayanim indeksi, makaslama
dayanim indeksi vb. tayini caligmalari gergeklestirilmistir. Arastirmalar sonucunda,
sevlerin acilacagi kaya birimlerinin (mikrogabro, resifal kiregtasi, konglomera,
dolomite vb.) riperleme(hidrolik kirici ile kazma) ve yerel olarak patlatma ile
acllabilecegi belirtilmig, ayrica bu sevlerin sekiz tanesinde kama tipi kayma
olasihgr gundeme getirilmigtir. Bu Ongoruler sonucunda arastirmacilar; sev

yatiriimasi, gelik ag ve drenaj hatlari gibi ek 6nlemler dnermislerdir.

Kayabasi ve Gokgeogdlu (2012), Canakkale ilinin Can ilgesinde yer alan agik linyit
isletmesinde meydana gelen sev duraysizliklarini arastirmiglardir. Calisma
kapsaminda arastirmacilar; sondaj calismalarindan veriler almig, yuzey hareket
izleme ve 6rnek alimi yapmiglardir. Ote yandan, limit denge, hassasiyet ve geriye
donuk analiz gibi deterministik stabilite analizleri gerceklestiriimigtir. Yapilan
calismalarda, bolgede en yaygin yenilme tipi olarak aktif — pasif kama tipi kayma
modeli benimsenmigtir. Yapilan geriye donuk analizlerde, rezidiel makaslama
parametreleri olarak c=42kPa, @=8° olarak saptanmistir. Ote yandan devasa linyit
rezervinde, Ozellikle topuk bolgesinde yapilan kazilar ve litolojik birimler arasindaki

zayIf kontaklar da sev stabilitesini olumsuz yonde etkileyen faktorler olarak géze
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carpmaktadir. Bu baglamda, arastirmacilar ¢6zUm olarak, topuk egiminin
azaltilmasi, etkin drenaj onlemleri ve daha genis palye olusturulmasi vb. yontemler

Oonermislerdir.

Kiglker (2012), izmir ve yakin ydresindeki metamorfik kayaclarda acilan sevleri
duraylilik acisindan degerlendirme ¢alismalari yaratmustur. Arastirmaci yapilan bu
calismalar kapsaminda, s6z konusu metamorfik kayaclarin davranigini tayini
amaci ile bir takim laboratuvar deneyleri gergeklestirmis, ayrica gesitli saha
deneyleri ve literatir calismalari ile kaya kitle dayanim parametreleri ortaya
konmustur. RocData bilgisayar programi kullanilarak seyl kaya kutlelerinin degisik
sev yuksekliklerindeki arazi kosgullarinda hangi gerilmelere maruz kaldigi tespit
edilmis, bu gerilmeler dikkate alinarak kesme kutusu deneyleri gerceklestiriimigstir.
Elde edilen parametreler 1s1ginda dairesel ve dizlemsel kayma analizleri statik ve
dinamik kosullar géz 6nune alinarak gergeklestiriimistir. Gergeklestirilen analizler
sonucunda degisik dinamik kosullar ve derinlige kosut sev duraylihgl ve malzeme

davranislarina iliskin sonuglar ortaya konmustur.

Can (2012), izmir Taslitepe acgik isletmesinde sev stabilitesinin jeomekanik
parametrelerle birlikte incelenmesi c¢aligsmalarini yurutmustir. Bu c¢alismalarda
arastirmaci, jeolojik birimlerin jeoteknik ozellikleri, saha calismalarindan elde
edilen veriler ile kaya — zemin mekanigi laboratuvar sonugclari ile sev tasarimina
esas parametreleri elde etmigtir. Arastirmaci ayrica geriye donuk analizler ile
kayma mekanizmalarini belirlemis ve kayma anini temsil eden dayanim
parametrelerini ortaya koymustur. Yapilan ¢alismalar sonucunda, arazi ¢aligsmalari
ile elde edilen parametrelerin; geriye donuk analizler ile elde edilen parametreler
arasinda belirli bir uyum oldugu ortaya konmustur. Belirlenen dayanim
parametreleri, Micromine yazihmi kullanilarak, belirli bir taban kotunda sev
tasarimi  yenilenmigtir. Analizler sonucunda vyer altt su seviyesinin sev
stabilitesinde ¢ok énemli etki gosterdigi ayrica anlagilmistir. isletmede ayrica gok

yuzeyli ve 6telenmeli kayma tipleri tespit edilmistir.

Ulusay (2012), mduihendislik sevlerinin ve yamaclarin  durayhliginin
degerlendiriimesinde muhendislik jeolojisinin ve kaya mekaniginin birlikte
uygulanmasina ait ¢alismalar yapmistir. Yapilan calismalarda, kayalar icinde

acillan muhendislik sevleri ile kayadan olusan yamaglarla ilgili sev duraylilgi
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degerlendirmesine yonelik yontem ve vyaklagsimlar ele alinmig, bu konuda
muhendislik jeolojisi ve kaya mekanigi branglarinin birlikteligi Uzerinde
durulmustur. Calismanin ilk bélimunde, her iki disiplinin tarihsel gelisim boyunca
konuya verdigi katma degerler 6zetlenmis ve derlenmistir. ikinci béliimde ise, kaya
sevleri ve vyamaglarinda meydana gelen duraysizlik problemlerine dair
mekanizmalarin anlagiimasina ve analizine yonelik olarak muhendislik jeolojisi ve
kaya mekanigi vizyonu ile geligtirimis metodlar ile bunlarin avantaj ve
dezavantajlan tartisiimistir. Son bolumde ise, kaya sevleri ile ilgili ¢calismalarda
simdiki durum ve ileriki strece yonelik egimler ve konuya ait gereksinimler

Ozetlenmis ve sunulmustur.

Gokgeoglu ve Nefeslioglu (2013), Ankara — istanbul Yiiksek Hizli Tren Hatti, Ttnel
16 — Tunel 17 arasindaki yuksek yarma sevinde meydana gelen buyuk ¢apl kitle
hareketlerinin nedenlerini, karakteristikleri ve demiryolu guvenligine etkisini
arastirmisg ve ¢ozum onerilerinde bulunmusglardir. Arazi gbzlemleri sonucunda,
jura yash kiregtasi birimleri Uzerinde bulunan asiri eklemli filis seviyelerinin
(kumtasi, kiltasi) sureksizlik duzlemleri boyunca bir kayma dairesi olusturarak
genis capli bir harekete neden oldugu anlasiimigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda,
filis seviyesi ve bu seviyenin Uzerinde bulunan sapka seklinde tuf — tufit
seviyelerinin bir miktar kazilmasi, bu yolla hareketli katlenin hafifletiimesi, kazidan
elde edilen malzemenin sev dibine istiflendirilerek topuk yapilmasi, ayrica hareket
yonune dik dogrultuda olmak kosulu ile kazikli dayanma yapisi imal edilmesi gibi

Onerilerde bulunmuslardir.

Akbulut vd. (2013), Afsin — Elbistan — Kislakdy agik komur ocaginda, sev
duraysizliklari ve geriye donuk analizlerle ¢6zum yontemleri Uzerine ¢alismslardir.
Calismalar kapsaminda arastirmacilar, kitle hareketinin devam edip etmedigini
belirlemek ve olasi bir hareket durumunda kutle hareketi modelini belirlemek
amaci ile bati ve dogu sevlerinin her birine 3’er hat boyunca hareket izleme
istasyonlari olusturmuslardir. Bati sevlerinde herhangi bir hareket gdézlenmezken,
dogu sevlerinde bazi istasyonlarda 90 cm’ ye varan kumdilatif hareketler
OlcUulmustur. Yapilan dlgumler neticesinde linyit horizonu igerisindeki bloklu kayma
modeline uygun yenilmeler goézlenmigtir. Arazi gézlemlerinde ise zemin o6zelligi

gOsteren birimlerde dairesel kayma modeline uygun yenilmelerin gelistigi tespit
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edilmistir. isletme genelinde kayma dncesi ve kayma sonrasina ait geometrileri
belirlenebilen duraysizliklarin planlari ¢ikartilmigtir. Bu planlardan duraysizliklarin
kayma oOncesi geometrilerini gosteren kesitler hazirlanarak yenilme modellerine
uygun geriye donuk analizler gerceklestiriimistir. Laboratuvar sonuglarindan elde
edilen dayanim parametreleri ile geriye donuk analiz sonuglar karsilagtiriimig,
gelisen heyelanlarin kayma alaninda, kayma yuzeylerinin makaslama
dayanimlarinin arttk makaslama dayanimi parametreleri ile temsil edildigi
saptanmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda, linyit horizonu arasinda yer alan
siyah renkli, yuksek plastisiteli kil bandinin sevlerin durayliigini kontrol eden en

kritik faktdrlerden biri oldugu belirlenmistir.
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3. GALISMA ALANI JEOLOJiSI

inceleme alani ve yakin cgevresinde daha dénce bir ¢ok calismaci tarafindan
irdelenmis ve gelistirilen literatur calismalardan onemli Olgude yararlaniimisg,
bbélgede yapilan arazi gozlemleri ile jeolojik veri tabani teyit edilmistir. Calisma
alanina ait genel jeolojik bilgiler asagida verilmektedir.Calisma alanina ait
genellestiriimis jeoloji haritasi Sekil 3.1.” de, genellestiriimis stratigrafik dikme kesit

ise Sekil 3.2.” de sunulmustur.

3.1. Stratigrafi

3.1.1. Gakmak Formasyonu (Og¢)

Cakmak formasyonu, yesil sist fasiyesindeki kirintih metamorfik kayalardan
olusmustur. Yer yer kuvarsit merceklerini kapsar. inceleme alaninda Kaledran
bolgesinden Anamur ilgesine kadar olan guney kesimde yluzeylenmektedir.
Gaziapasa’' nin 6 km. Kuzeydogusunda bulunan Cakmak koyu civarinda belirgin
yuzlekler vermesi nedeni ile Cakmak formasyonu adi verilmistir(Ulu, 1982).
inceleme alani disinda en iyi kesit yeri olarak Anamur batisinda, giineyde
Tepeyurt guneyinden, KuzeydeKarinegri Mahallesi kuzeyine kadar olan kesit
dnerilmektedir. inceleme alaninda Giineyden Kuzeye Canlanbasi bolgesine kadar

olan guzergahta basvuru kesiti olarak onerilmektedir.

Cakmak formasyonu baslica yesil sist fasiyesindeki metasedimanterlerden
olusmustur. Basglica dis gorunusu koyu renkli taze yuzeyi yesil renkli ince — orta
tabakali metasilttagi, metakiltasindan olusan formasyon olduk¢a genis bir alani
kaplamaktadir (Sekil 3.3). Cakmak formasyonu, icinde yer yer agik kil renkli
metakuvarsitleri mercekler halinde bulundurmaktadir. Ust seviyelere dogru yine
mercekler seklinde koyu renkli dolomitler ve agik gri renkleri kirstalize kiregtaslari

bulunmaktadir.

inceleme alaninda formasyonun alt dokanag saptanamamistir. Cakmak
formasyonun Ust dokanak iligkisi arazide iyi bir bicimde belirlenememisse de Uste
gelen Karadag formasyonuna ait kuvarsitylerin bir diskordansi isaret ettigi
distndlmistir.  inceleme alaninda formasyonun kalinh@  dlgllememistir.
Formasyon yanal yonde onemli bir fasiyes degisikligine ugramadan devam

etmektedir.
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Metamorfizma nedeni

Ozelliklerini dnemli dlgude yitirmiglerdir.
yansitan veriler kaybolmustur. Formasyon icinde hi¢ bir fosile rastlanmamistir.
Gazipasa kuzeyinde Cakmak koyu civarinda yuzeylenen benzer litoloji 6zellikleri

sunan istiflerden Ordovisyen — Siluriyen yas elde edilmis olmasi nedeni ile ayni

yasa tabi tutulmustur (Ulu, 1982).

ile Cakmak formasyonunu olusturan kayalar

Ust Sistem

Seri

Simge

Litoloji

Agiklama

SENEZOYIK

Qal

TERSIYER |KUVATERNER| Sistem

Yamag ,,..
Taraga Alivyon Formasyon

Kil, silt, kum , gakil

Kumly, killi gakil ve blok

Bu nedenle ¢okelme oretami kosullarini

Uyumsuziuk
Gevsek tutturulmug kum, gakil, blok, cakiltagi ve kumtagi.

Pliyo
Kuvatemner

Canl

Uyumsuziuk

Tutt 1 ile

ME SOZOYIK

KRATASE

Ust

Krik

JURA

Bloklari

Jura

TRIYAS

Alt ‘Oﬂa‘ Ust DOQQEI'1MaIm

Camlica

Trg

PALEOZOYIK

Ust

Bigkici

Karadag

Pnb

Pmk

DEVONIYEN | PERMIYEN

Alt

Narlica

SILURIYEN

y ‘Pridoliyen

——

ORDOVISYEN

M‘OM\UML

Cakmak

R HIHR

Sekil 3.1.

Calisma alani ve yakin gevresine ait stratigrafik dikme kesit

$ i, parcalanmal gakiltasi ve kumtag
az tutturulmug sari renkli kiltag ardalanmasi.

Uy izluk

Seyl Camurtagi ve kuvarsitik kumtagi.

Uyumsuziuk

Neritik Fasiyes kkenli kill kiregtag: bloklar.

Filig fasiyesinde kumtag: silttagi ve geyl diizensiz ardalanmasi.

Kalkgist arakatkili yag1 belirsiz Kiregtagi blokian ve mercekleri

Gri renkli yuvariak yagl kiregtag! bloklari.

Kumlu fosilsiz, oolitik kiregtagi, orta-kalin katmanli fosilsiz kiregtagi
gri-koyu gri yer yer bitiimlii ,sert,kbgeli,bol gatiakh kiregtag:.

Kuvarsit mercekleri igeren kinntili metamorfikler,
dolomitize olmug kristalize kiregtaglar ve yer yer kuvarsit mercekleri.

Uyumsuziuk

Sar,yesil renkli,kiymikh kirikl,bol fosilli geyl, kumlu silttagi,kuvarsit.

U izluk

Laminali,kirli san renkli,bol kivrimeikli klorit gist serisit gist
kalkgist ardalanmast

Pembe beyaz renkli bozulma yiizeyleri kirmizi, gok ince
mil ve kil boyutunda kuvars dolgulu mikal kuvarsit

Yesil-agik yesil renki silisli,kumlu foliasyonlu
ince katmanli fillat

Kuvars dolgulu, pargall ayrigmali,koyu kahve renkli,
kalin katmanl dolomit

Koyu yesil-san renkli, ince dokulu,kirilgan,
ince katmanl mikal geyl.

(Ulu,1982).
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Sekil 3.3. Cakmak formasyonuna ait sist(a) ve metakumtaslari(b)
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3.1.2. Narlica Formasyonu

Narlica formasyonu Kas Yaylasi ve Pazaralani deresi icinde , yaklasik 8 km? lik bir
alanda yuzeylenmektedir. Genel olarak sari — yesil renkli, fosilli seyl ve kumlu
silttaglariyla baslar. Uste dogru karbonat ara tabakalari karisarak kirectaslarina
geger. Alt dokanagdi tektonik olan bu birim Ustteki formasyonlarla gegisi tam olarak
g6zlenememigtir. Birim kalinhi§1 tam olarak olglilememis olup yapilan ¢alismalarda

yas! Alt Devoniyen olarak tayin edilmistir (Dalkilig, 1982).

3.1.3. Karadag Formasyonu

Karadag formasyonu yesil sist fasiyesindeki kirinntili metamorfikleri ve mercekler
seklinde kristalize karbonat kayalarioni ve Kkuvarsitlerini kapssamaktadir.
Formasyon inceleme alaninda Gazipasa ilgesinden Kaledran bdlgesine kadar
yiizeylenmektedir. inceleme alani disinda Gazipasa alani doguda Anamura,

Batida Demirtas ‘a kadar olan alanda yuzeylenmektedir.

inceleme alaninda, Karadag formasyonuna degisik bolgelerde farkl stratigrafik
istifler gdstermesi nedeni ile tip kesit olabilecek bir yer arazide saptanamamistir.
inceleme alani disinda Gazipasa giineyindeki Karadag mevkii tipkesit olarak
gosterilmigtir (Ulu, 1982).

Karadag formasyonu, baslica yesil sist fasiyesinde ve Uste dogru metamorfizma
derecesi azalan kirintih metamorfik kayaclardan olusmustur. Bu kayaclar arasinda
yer yer ince yer yer de oldukca kalin kristalize kiregtaglari, dolomit ve kuvarsit
mecekleri katilir. Formasyonun tabani Kaledran civarinda yuzeyler ve
kuvarsitelerle baslar. Kuvarsitler beyaz, kul rengi, altta tabakalanma belirsiz Uste
dogru ince — orta tabakali sert, purtzli ve kiriklidir. Daha Ustte ise kuvarsitler
kristalize kiregtaglarina gecis yapmaktadir. Kristalize kiregtaglari yer yer dolomitize
olup, acik sari, kahve renkli, gogunlukla beyaz ve agik gri denklerde, orta — kalin
tabakalanmalidir(Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Karadag formasyonuna ait sistler (a) ve dolomitik kirecgtaslari(b)




inceleme alaninda Melle¢ kuzeyinde dolomitize seviyeler icinde “Demir cevher”
olusumlari dikkat c¢ekmektedir ve Bodur dagi (Anamur) batisina kadar
uzanmaktadir. Kristalize kiregtaglari Uste dogru kuvars — sistler ile ardalanmal
kalksistlere gegmektedir. Kuvars mikasistler yesil renkli olup, ince — orta
tabakalanmalidir. Kalksistler dig gérUnumu sarimsi, i¢ gonunumu gri renkli, ince —
orta tabakalanmali olup, anlatilan seviyeler arasinda kristalize acik gri, beyaz
renklerde merceksel kiregtaglarini kapsamaktadir. Bu seviyelerde yanal ve dusey
yonde giriklik gosteren sarimsi renkli kalksist ve acik gri, gri renklerde kristalize
kiregtasgl aradalanmal litolojilerle devam etmektedir. Daha Ustte yine kuvars — sist
ve kalksist seklinde devam eden birim Uste dogri metamorfizma derecesi azalarak
metakumtasi, kumtasi seyl ardalanmali Camlica formasyonuna dereceli gegis

sunmaktadir.

Formasyonun tabanini olusturan kuvarsitlerin daha alttaki gakmak formasyonu ile
iligkisi tam olarak gbézlenememigtir. Fakat kuvarsitlerin bir diskordansi isaret ettigi
dusunulmektedir. Formasyonun ust dokanagi Camlica formasyonu ile uyumlu ve
dereceli gegcislidir. Sinir dereceli gegis isareti ile g¢izilmis olup, yas sinirini
belitmemekte, litoloji degisim sinirini belirtmektedir. inceleme alaninda
formasyonun tamami olglilememistir. Fakat Kaledran kuzeyindeki Kosanyeri
sirtindan Olgculmus kesit yaklasik 1680 metre mertebesindedir. Formasyon yanal
yonde izlenebilmektedir fakat bazi yerlerde degisik stratigrafik istifler sunmaktadir
(Ulu, 1982).

Formasyonun alt kesimlerinde fosil bulunamamigtir. Ortalara dogru baz kristalize
kiregtaglarinda Mizzialar goézlenmigtir. Bu kiregtaglarinin meta detrritiklerle olan
kontaklari bir ka¢ yerde uyumlu ve gecisli gibidir fakat birgok yerde alt
dokanaklarin ezikligi dikkat cekmektedir. Tum bu bilgiler géz 6nunne alindiginda,
formasyonun yasi Permo - Triyas gibi genis bir yas araligi verilebilir.
Metamofrifzma nedeni ile Karadag formasyonunu olusturan kayalar ilksel
Ozelliklerini dnemli dl¢tde yitirmiglerdir. Bul nedenle ¢okelme ortamina ait kosullari
yansitan veriler kaybolmustur. Ancak neritik karbonat ara katki ve mercekleri
kapsayan silt, kil boyutlu kirintililarin metamorfizma ile degismesinden olusan bu

formasyon kita selfi kogullarini yansitmaktadir.
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3.1.4. Bigkici Formasyonu

Formasyon, en altta yer yer seyl, kalk sist, kumlu kiregtasi ardalanmasi ile baglar,
uste dogru gri renkli, orta — kalin katmanl, bol fosilli, kalsit damarlari igceren
kirectaslarina gecer. Bu karbonat istifinin taban kesimlerinde bazen kuvarsitik
arenitik kumtasi ile birlikte komur iceren daha ince taneli ¢okeller yer alir.
Transgressif ve resifal nitelikli olan bu birim altta Karadag formasyonu ile , Ustte
ise ¢amlica formasyonu ile konkordandir. Ortalama olarak “100 metre kalinlik
dlglilen birimin yasi yapilan calismalarda Ust Permiyen olarak saptanmistir
(Dalkihg, 1982).

3.1.5. Gamlica Formasyonu

Camlica formasyonu, duzensiz kumtasi, silttasi ve seyl ardalanmasindan
olusmustur. Formasyon cesitli seviyelerde Ust Permiyen kirectasi olistolitleri
kapsar. Gazipasa ‘nin 14 km kuzeydogusundaki Camlica kdyu civarindaki tipik
yuzeylenmesinden dolayi birime bu ad verilmistir (Ulu, 1982). Formasyon inceleme
alaninda guneyde Gazipasa ilgesine bagli Beyrebuca, Gocluk koyleri ile Cedir,
Nazime mabhallelleleri kuzeyinden baglayarak kuzeyde Alanya birligi metamorfitleri

ile sinirlanan genis bir alanda g6zlenmektedir.

Bdlgede formasyonun basvuru keisiti Gazipasa — Anamur devlet karayolunun 30.
Kilometresinden kuzeye ayrilan stabilize ¢icek mahallesi, Alibag ormanyolu

boyuncadir. Bu kesit yerinde formasyonun Ust seviyeleri gérilmemektedir.

Camlica formasyonu baslica filig fasiyesinde kumtasi, silttagi ve seyl
ardalanmasindan olugsmustur. Formasyon igerisinde farkli 6zelliklerde blok ve
mercekler halinde kirecgtaglari gozlenmektedir. Kumtaslari grovak turtndedir.
icinde kiiglik tane boyutlu sist parcalar bulunur. Ayrisma ylizeyi sarimsi kahve
renkli, taze ylUzeyi acgik gri, boz yesil renklerde, sert siki purtzlt kirikh, ince — orta
ve kalin tabakali olup bazi yerlerde kalinlik 1 metreye kadar c¢ikmaktadir. S6z
konusu kumtaslari karbonat ¢imentoludur. Tabaka yuzeylerinde biyoturbasyon
izleri, taban marklari gézlenmistir. Kumtaslari ve seyller arasina yer yer gri renkli
ince tabakali, kumlu kirecgtaglari katilmaktadir. Silttaslari, koyu kahverenkli ince
tabakali ufalanabilir ve purtzlidir. Seyller, ¢odunlukla yesil, boz yer yer siyah

renkli yapraksidir.
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Camlica formasyonunun alt dokanagi, Karadag formasyonu ile tedrici gegislidir. Bu
gecis Cicek mahallesinden, Alibag mahallesine giden orman yolu Uzerinde,
Gokherman tepe gineyinde gérilebilir. Formasyonun (st dokanagi ise Ust
Kretase vyasli Karagukur formasyonu ile uyumsuzdur. Diskordans arazide
go6rulememis fakat detritikler arasinda ¢okelme eksikligi olmasindan dolayi tahmini

sinir olarak belirlenmistir.

Camlica formasyonu, yogun kivrimlanma gosterdiginden kalinligi olgilememistir.
Harita ve kesitlerden tahmin edilen kalinliginin 1000 metre oldugu
dusundlmektedir. Yanal yonde 100 km ’yi askin bir alanda 6nemli bir fasiyes

degisikligi olmadan devam etmektedir.

Formasyonu olugturan detritikler icerisinde ortami yorumlayabilecek herhangi bir
fosile rastlanmamistir. Ancak litolojik olarak kumtaslarinin gogun grovak turinden
olusu, fasiyesin filis tipinde olmasi, yer vyer radiolaritlerin ve radiolaryali
kirectasglarinin varligi derin denizde c¢okelmeyi isaret etmektedir. S6z konusu

verilere kosut olarak birimin yasi Ust permiyen olarak belirlenmistir.

3.1.6. Karagukur Formasyonu

Karagukur formasyonu daha c¢ok seyl ve camurtasi, nekritik ve pelajik
kiregtaglarindan olusmustur. Seyrek olarak da kumtasi ve kuvarstik kumtasi
kapsamaktadir. Formasyon iginde ordovisiyen yasli mikali silttasi, kuvarsit ve seyl
ardalanmasi, Permiyen yasl kiregtasi ve Ust kretase yash resifal kiregtasi bloklar
halindedir. Gazipasa 10 km. Kuzeydogusundaki tip kesit yeri Karagukur kdylinden

adini alir.

Formasyon inceleme alaninda Adanda koéyl kuzeydogusunda ve Cile mahallesi
batisinda dar bir alanda yuzeyler. Ayrica Glrcanin yaylasi guneyindeki Firengez
derede c¢ok kuguk bir yuzeylenmesi bulunmaktadir. Formasyonun tip kesit yeri

olarak Adanda kdyu kuzeydogusundaki Baglica derenin batisi gosterilebilir.

Karagukur formasytonu baslica seyl ve c¢amurtaslarini kapsamaktadir. Bunlar
arasinda seyrek olarak boz, yesil renkli, ince — orta tabakali kumtagsi ve kuvarsitik
kumtaslar katilir. Seyl ve gamuyrtaglari alt kesimlerde daha ¢iok boz, yesil

renklerde olup, ince tabakalidir. Kirilma yuzeyleri purazld kirikhdir. Kumtaslarinin
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bozunma yulzeyi sarimsi, kahverenkli, taze yuzeyleri ise acgik gri renkli, ince
tabakali, purdzla kiriklidir. Kuvarsitik kumtaslari boz, yesil renkli oluo sert, siki

¢gimentolanmig orta — kalin tabakali, purtzIU kirikhidir.

Formasyon altta Camlica formasyonu ile diskordanslidir. Diskordans arazide
goérulememis, fakat aradaki yas eksikligi nedeni ile sinir olasili olarak diskordansli
olarak cizilmistir. Karagukur formasyonu, Antalya ibrligi ollokton Unitesinin arazide
gorulebilen en geng birimidir. Gurgam birimi tektonik olarak yer yer Karagukur

formasyonu Uzerindedir.

Formasyon inceleme alaninda 200 — 250 metre arasi degisen bir kalinlik
vermektedir. Yanal ydénde o6nemli bir fasiyes degisimi yoktur. Formasyonun
detritikleri icinde fosil bulunamamistir. Mercek sekilli Pelajik kiregtaglarindaki
“Globotruncana” fosillerine gére yasi Ust kretase muhtemelen “Kampaniyen”

olarak belirlenmistir.

Formasyon icin e gelen blokler ortamin hareketli oldugunu gostermektedir.
Globotruncana’li pelajik kiregtaglari derin denizde ¢okelmeyi gdstermektedir.
Ayrica “Debris Flow” tipi ¢cokeller bu hareketliligi gostermektedir.

3.1.7. Ust Permiyen Kirectasi Bloklari

Formasyon iginde gri renkli gcogunlukla yuvarlak sekilli kiguk bloklar, seyrek olarak
da ince-orta tabakali bloklar seklindedir. Lale bozkaya batisindaki patikadan
giderken bol miktarda géze carpar(Ulu, 1982).

3.1.8. Diger Kiregtasi Bloklari

Acik gri renkte masif el blyukligunden onlarca metre ¢apina kadar degisen
boyutlarda yer yer de tabakali fosilsiz kristalize géziken kiregtasi bloklari Litolojik
olarak Jura-Kretase kiregtaglarina benzer($ekil 3.5).

3.1.9. Gazipasa Formasyonu

Kumtasi, cakiltasi ve silttasi ardalanmasindan olusan birim, Gazipasa ilgesi,

Pazarcikkugukll kdyu ve Sariagag mahallesi civarinda yuzeylenmektedir. Yaklagik

24



11 km? ‘lik bir alani kapsamaktadir. Gazipasa ilcesi ve Sariagac mahallesinde tipik

olarak gozlenir.

ince — orta tabakali tutturulmus, ufalanmali, parcalanmali, cakiltasi ve kumtasi ile
ince tabakali, az tutturulmus sari renkli, kiltagsi ve silttagi ardalanmasindan

olusmustur. Gazipasa formasyonu, Antalya birligi Uzerine agisal diskordanslidir.

Sekil 3.5. Calisma alaninda g6zlenen kiregtasi bloklari

Calisma alani iginde, bu birim (zeine allvyon disinda bagka bir birim
g6zlenmemektedir. Yapi kesitlerinde yaklagik 50 — 100 metre kalinlik saptanmistir.
Cakiltaglari, yanal yb6nde kumtaslarina kadar degisebilir. Cakiltaglari ve
kumatslarindan olusan birimin dokusunun, cgesitli tane boylarinda degismesi,
tabakalanmanin, ince dalgali, dizensiz, kirnigikli, gapraz tabakali olmasi, sebebiyle
Ulu (1982)e goére bu formasyon, Undoform ve/veya Kiyi Ovasinda c¢okelmis
undotem ve/veya kiyiovasi c¢okellerinden olugsmaktadir. Yapilan caligmalarda

birimin yasi Pliyo — Kuvaterner olarak belirlenmistir .
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3.1.10. Taraga

Taragalar, Bickici ve Delice gaylari boyunca, asil kalmig, az tutturulmus, blok,

cakiltasi, kumtasindan olusur.

3.1.11.  Aluvyon

Akarsu yataklarinda, ¢okuntl alanlarinda ve ovalarda birikmis ¢akil, kum, ¢amur

birikintileridir.
3.2. Yapisal Jeoloji

inceleme alanindaki kaya birimleri {i¢ birlige ayrilmis olup, birbirleriyle tektonik
dokanakhdir ve Ust uste binmis yapisal bir konum gosterirler. Bunlar “Antalya
Birligi, Alanya Birligi ve Aladag Birligi olarak adlandiriimigtir. En alttaki Antalya
birliginin tabani inceleme alaninda gorulmemekte olup digerlerine gore
otoktondur(Kogyigit, 1976). Bunun Gzerine Glirgam birimi en az 10km, yatay olarak
yurimugtur. Bunlarin da Uzerine gelen metamorfik Alanya birliginin Alanya ilgesi
civarinda gozlenebilen yatay yer degistirim miktari 30-40km civarindadir. En Ustte
bulunan Aladag brligi bulunmaktadir. Alanya birligi ve Gurgam birimi altindaki en
geng kaya birimi Ust Kretase yasli; Alanya birligi kayalarini transgressif olarak
Orten en geng kaya birimi Eosen yagh olduguna gore , bu alloktonlarin “ yerlesme
yasi Ust Kretase-Eosen arasi oldugu ortaya cikmaktadir(Ulu, 1982). inceleme
alani disinda kalan Aladag birligi ise Eosen Uzerinde ilerlemis ve Miyosen ile
transgressif olarak ortilmustir bunun da yerlesim yasi Ust Eosen-Oligosen olarak
sOylenebilir. Bolge igerisinde kivrim eksenlerinin genel dogrultusu KB-GD dur.
Ayrica saryaj hatlarinin genel uzanimi da KB-GD dogrultuludur. Otokton istifte
Isiklar kdyunden doguya dogru kivrim eksen duzlemlerinin genel olarak K ve KD
ye egimli oldugu devrikliklerin ise G ve GB oldugu goézlenmistir. Glrgam biriminde

ise devriklikleri D ve KD ya dogru oldugu gozlenmistir(Ulu, 1982).

3.2.1. Diskordanslar

inceleme alaninda, Ust Permiyen’in Bigkici formasyonu, Ordovisiyen’in Cakmak
formasyonu ile Alt Devoniyem’in Narlica formasyonu Uzerinde agisiz
diskordanshdir. Ust Devoniyen, Karbonifer ve Alt Permiyen istiflerinin yoklugu,

diskordansin varhidini kanitlar. Diskordans duzlemi, arazide kesin olarak
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belirlenememekle beraber kuvarsitlerle ince, devamsiz komur olusumlarinin
bulunmasi bunu belirtmektedir (Akay, 1985).

ikinci diskordansin, Ust Kretase’nin Karagukur formasyonu ile Triyas yasli Camlica
formasyonu arasinda oldugu dustnudlmektedir.. Eger duslince dogrulanirsa, bu

diskordansin yasi Ust Triyas sonrasi — Senoniyen éncesi yas araliginda olacaktir.

Uglincti diskordans, Ust Paleosen — Alt Eosen yasli Belbag formasyonu ile Alanya
Birligi birimleri arasinda agisal olarak gozlenmigtir. Diskordans duzlemi
asindirmahdir. Tabanda, Alanya Birligi birimlerine ait koparilmis, surtklenmis
bloklu ve ¢akilli seviyeler bulunur. Diskordans duzlemi dalgali, yaklasik dogu — bati
gidiglidir ve yaklasik 25° ile genellikle kuzeye, bazen de kuzeydoguya veya
kuzeybatiya egimlidir. Diskordan birimler arasinda, 20 - 30° lik agilar saptanmigtir.

Yas, olashl, Ust Kretase — Ust Paleosen zaman araligidir (Akay, 1985).

Dérdiinct diskordans, Ust Paleosen — Alt Eosen yash Belbag formasyonu ile Ust
Liatesiyen yash Saritas formasyonu arasinda goézlenir. Diskordans dizlemi
asindirmal ve dalgahldir. Saritag formasyonu daha yash olan diger Alanya ve
Antalya birlikleri Uzerine transgresif asmali olarak gelmektedir. Diskordans
dizlemi, 27° KD’ya egimlidir. Diskordansa karsilik gelen zaman araligi ¢ok kisa ve

belirli olup, Alt Eosen sonrasi — Ust Litesiyen 6ncesidir.

Besinci diskordans, Aladag Birligi'nin iki formasyonu, yani Cakozdagi formasyonu
ile Akgaldagi formasyonu arasindadir. Diskordans duzlemi de bu iki kaya birimi
gibi deformasyon gecirmistir. Yas, olasili Kretase - Ust Kretase (Maestrihtiyen) yas

araligindadir.

Altinci diskordans, Orta Miyosen ( Langiyen — Serravaliyen) yasli Mut formasyonu
ile Aladag Birligi birimleri arasinda gézlenir. inceleme alaninda , Cakoz
formasyonu ve Akgaldagdi formasyonu Uzerinde gdézlenen bu diskordans dizlemi
yataya yakin ve agcisaldir. Diskordans yuzeyi Uzerinde, tabanda daha yasl
birimlerden koparilmis pargalardan olusma bir gakiltasi seviyesi mevcuttur. Yas,

Latesiyen sonrasi — Langiyen dncesi olmalidir (Akay, 1985).
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Yedinci dikordans, Pliyo — Kuvaterner yaslh Gazipasa formasyonu, ile Antalya
Birligi birimleri arasinda gozlenir. Diskordans duzlemi asindirmalidir. Yas, Miyosen

sonrasi — Pliyosen 6ncesi olmaldir(Gokten, 1975)

3.2.2. Kivrimlar

inceleme alaninda, ¢ok dalgali, kuzeybati — glneydogu gidisli kivim ve
kivrimciklar gézlenmistir (Sekil 3.6.). Yapi haritasindaki kivrimlar ve kivrimciklar ile
Kivrim eksenleri arazide Olglilmus dogrultu ve egimler ile arazi gdzlemlerine
dayandiriimigtir. Kivrimlarin duzensiz, ¢ok sik ve belirsiz olmalari yapinin ortaya
cikarilmasini guglestirmistir. Genellikle, flisteki antiklinal ve senklinal kanatlarinda
¢ok sayida kivrimcik geligsmistir. Bu kivrimciklar, kismen (birincil olarak) ¢okelme
sirasinda yergcekimi ile yamag¢ asagi hareketle gelismis, daha fazla olarak da
sonradan tektonikle kazaniimis olmalidir. Genellikle, Alpin dénemi orojenez
fazlarinin etkiledigi birimlerin ¢ok kivrimh olusu K — KD ve G — GB’den gelen
sikistirma kuvvetleriyle ilgilidir. Birimlerin dayanlimli ve dayanimsiz litolojili olmasi,
farkh tipte kivrimlarin gelismesine neden olmustur. Kivrimlar, genellikle asimetrik,
devrik, kismen devaml ve bazen de tek veya ¢ift yonde dalimlidir. Bélgede,
kuzeyden guneye dogru gozlenen ve haritalanan kivrim eksenlerinin tanitimi
asagidadir (Ulu, 1982).

Ulu (1982) tarafindan yapilan caligmalara goére, Antalya Birligi'ne ait Cakmak
Formasyonu'nda (Ordovisiyen) dlgulen 100 adet tabaka dizleminden
yararlanilarak yapilan gul diyagraminda, tabakalar N80-90W, N50-70W, N20-30W
ve N70-80E dogrultusunda yogunluk kazanir. Bunlarin egimleri de 60-70SW, 20-
30SW, 70-80SE ve 80-90NE arasinda degigir.

Yine ayni ¢calismaci tarafindan ayni dizlemlerden hazirlanan kontur diyagraminda
ise, tabaka duzlemlerinin U¢ noktada yogunluk kazandigi gorulir. Bunlardan
dogrultusu N75W, egimi 33SW ile ayni dogrultulu, egimi 28NE olan duzlemlerin bir
antiklinal ekseni ve kanatlarinin egimine karsilik geldigi anlasilir. Bir baska kivrim
eksen gidisi N18W dogrultulu ve 17NE egimli bir antiklinalin bir kanadini yansitir.
Bu iki kivrim ekseninin arakesitlerden N15E dogrultulu ve 62SW dalimlidir. iki

arakesit gidisi arasinda 49°lik bir agi vardir.
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Sekil 3.6. Calisma alaninda tektonzimaya kosut maydana gelen kivrimlanmalar

Bu verilere gore, birime etki eden kuvvet dogrultusu, N18W gidisine dik olan,
N72E’dur. Daha sonra etki eden kuvvet yonu de, N75W dogrultusuna dik olan,
N15E’dur. Bu iki orojenik hareketin yonleri arasinda da 57°lik bir aci farki
bulunmaktadir. Bu da Cakmak Formasyonu’nun en az iki orojenik fazdan
etkilendigini gosterir. Bigkici Formasyonu'nda (Ust Permiyen) 6lgiilen 100 adet
tabaka duzleminden yararlanilarak yapilan gul diyagraminda, tabakalar N50-70W,
N80-90W, N60-70E ve NB80-90E dogrultusunda yogunluk kazanir. Bunlarin
egimleri de 50-60NE, 60-70 NE ve 80-90 SE arasinda degisir(Ulu,1982).

Bu duzlemlerden hazirlanan kontur diyagraminda da, tabaka duzlemlerinin Ug¢
noktada yogunluk kazandigi gorultr. Bu duzlemlerden birincisi, N67W dogrultulu
ve 29 NE ile 40 SW egimli, ikincisi N66E dogrultulu ve 29SE egdimlidir. Bu degerler
gul diyagrami ile uygunluk goésterir. Bigkici Formasyonu’ndaki birinci (N76W; 29NE
ve N67w; 40SW) degerler, bir antiklinal ekseni gidisini ve atiklinal kanatlarinin
egimlerini yansitir. ikinci deger (N66E; 29SE) de yine ayni birim igindeki baska
kiviimin antiklinal kanadinin kivrim ekseni gidisini ve kanat egimini verir. Bu iki

degisik kivrim ekseninin arakesitlerinden birincisi N24E dogrultulu ve 50Ne dalimli,
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ikincisi N89E dogrultulu ve 36SW dalimhdir. Bu iki arakesit arasinda 65°lik bir agi
farki vardir. Bigkici Formasyonu’nun bir antiklinal seklinde oldugu ve Cakmak
Formasyonu'na az ¢ok uygunluk gosterdigi anlasiimaktadir. Olgiimlerden elde
edilen verilere gore, birime etki eden birinci kuvvet yonu, N66E gidisine dik olan,
N24W dogrultusundadir. Daha sonra etki eden kuvvet yonu de, N67W gidigine dik
olan, N23E dogrultusundadir.

Ulu (1982) tarafindan Camlica Formasyonu’nda (Triyas) olgulen 100 adet tabaka
dizleminden yararlanilarak yapilan gul diyagramindan da tabakalarin N50-60W,
N70-80W, N80-90W, N10-20E, N70-80E ve N80-90W, N10-20E, N70-80E ve
N80-90E dogrultularinda yogunluk kazandigi gorulur. Bunlarin egimleri de 30-
40NE, 50-60NE, 80-90SE, 30-50SW ve 70-90SW arasinda degisir. Ayni
dizlemlerden hazirlanan kontur diyagraminda da tabaka duzlemlerinin yine Gg¢
noktada yogunlastigi gorultr. Bu dizlemlerden birincisi N87W dogrultulu ve 30SW
ile 30NE egimli, ikincisi N-S dogrultulu ve 28E egimlidir. Camlica
Formasyonu’ndaki birinci degerler (N87W; 3NE ve N87W; 30SW) yine bir antiklinal
ekseni gidisini ve bu antiklinalin kanatlarinin egimlerini verir. ikinci deger (N-S;
28E) ise birim icinde gelisen baska bir kivrimda yer alan bir antiklinalin
kanadindaki kivrim ekseni gidisini ve antiklinalin bir kanadinin egimini gosterir. Bu
iki kivrim eksenin arakesitlerinden birincisi N28W dogrultulu ve 55NW dalimli,
ikincisi N31E dogrultulu ve 58SW dalimlidir. Bu iki arakesit arasinda 59°lik bir agi
farki vardir. Camlica Formasyonu da bir antiklinoryum sekli sunar ve daha énce
bahsedilen Cakmak ve Bigkici formasyonlari ile az ¢ok uygunluk igindedir.
Birimden alinan oOl¢gimlerden elde edilen verilere gore, birime etki eden kuvvet
yond, N-S gidisine dik olan, E-W dogrultusundadir. Daha sonra etki eden ikinci
kuvvet yonu de, N87W gidisine dik olan, N3E dogrultusundadir. Bu iki degisik gidis
Camlica Formasyonu’nun en az iki orojenik fazdan etkilendigini ve bu iki orojenik

hareketin yonu arasinda da 87°lik bir a¢i farki bulundugunu gostermektedir.

Paleo — otokton o6rtli kayalarina ait Belbag Formasyonu'ndan (Ust Paleosen — Alt
Eosen) dlgllen 76 adet tabaka duzleminden vyararlanilarak yapilan gl
diyagraminda tabakalar, N30-40W, N50-60N ve N20-30W dogrultusunda yogunluk
kazanir. Bunlarin egimleri de 30-40 NE ve 20-30NE arasinda degisir(Ulu, 1982).
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Ayni duzlem Olgcimlerinden yararlanilarak hazirlanan kontur diyagraminda
duzlemlerin bir noktada yogunlastigi gorulir. Buna goére, duzlemler N30W
dogrultulu ve 26NE egimlidir. Bu degerler gul diyagramina tamamen uygundur.
Belbag Formasyonu’ndan elde edilen bu deger birim igindeki bir kivriim ekseni
gidigini ve bu kivrimin kanat egimini gosterir. Birime etki eden kuvvet, N30W

dogrultusuna dik olan, N6OE dogrultusundadir.

3.2.3. Faylar

inceleme alani Kimmeriyen, Laramiyen ve Pirane fazlarinin etkileriyle cok kirikli bir
yap! kazanmistir. Daha belirgin olan ekaylanma ve naplanmalar, ¢calisma alani
icinde kuzeybatidan gineydoguya dogru uzanan bir “ekay zonu” olusturur. Bu zon
icinde, baslica iki blyUk nap ve bu naplara bagh olarak gelisen birka¢ ekay ve nap
haritalanmistir. Bunlar; kuzeyden guneye dogru Hadim Napi, Maha Ekayi,
Karasay Ekayi, cula Dagi Ekayi, Alanya Napi, Karanlikdere Napi ve Karalar
Naprdir (Blumenthal, 1952).

Alanya Napi : inceleme alani kuzeyinde, Baglica Mahallesi, inasar Mahallesi ve
Cirbat Mahallesinden gecgerek kuzeybatidan guneydoguya dogru uzanir. Burada
Tahtacilar Mahallesine kadar kuzeybati —glineydogu dogrultusu gdsteren nap,
buradan itibaren K-G dogrultusunu kazanir ve Mustancik T. ile Kaleliburun T.nin
(J10) hemen batisindan gecerek doguya kivrilir. Karagukur Mahallesinden itibaren
bol yamag¢ molozu ile ortulerek Akkaya ve Kaynarca Mahalleleri batisindan, once
dogudan batiya sonra guneyden kuzeye Kas yaylasina dogru, oradan da Hatip T.
kuzeydogusundan kuzeybatiya “flis koridoru” olarak bilinen bdlgeye girer. Alanya
nap! bu bolgede tektonik bir pencere acikligi birakarak 2 km. kadar daha
kuzeydoguda Pinarlikir daginda tekrar ortaya ¢ikar. Alanya napi gerek flis koridoru
denen yerde gerekse Pinarlikir Dagr'ndan itibaren guneydoguya dogru, Hadim
Napr’nin, bir ekayi huviyetine buranur. Cinkld bu yodrede, Alanya Napr'nin, daha
sonra etkinlik gosteren ve Hadim Napr'nin olusturan hareketlerden etkilenmis
oldugu goézlenmektedir. Bunun en belirgin érnegini de, Alanya masifi Uzerine itilmis
Ust Kretase yasl metamorfik olmayan birimler olusturur. Pinarlikir Dagr'ndaki nap
hatti, Evliyabelen T. ve Aydolunu T.'nin hemen guney batisndan Sahnallar
Mahallesi, Sugdzu Koyu, Akkaya, T., Katranl T ve Olucak T.’den gegerek Subasi

T., Ciglikdere T. ile incidyarigi sirti glineybatisindan Narlica Mahallesine oradan
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da Ciglik Dere’sine ulasir. Burada buyuk bir V yaparak Gogukonu T. kuzeyinden,
Cikricak T. dogusundan, Susuz T. batisindan ve Esenpinar kdyunden gecerek
Karatag Dere’ye ulasir. Bu dere i¢inde de bir V yaparak Adiyavuz Tepe batisindan,
Kuzalan Mahallesi dogusundan ve Hacet T. ile inceagri Deresi’nin birlestigi yerden
yine bir V yaparak Yeldegirmeni T. dogusundan gecerek Doganca Koyu'nuan 1 km.
kadar dogusundan inceleme alani disina ¢ikar. Buradan itibaren, nap hatti,
Yukarisak T. glneyinen Manastir Mahallesine buradan, Bodime Mahallesi kuzey
ve dogusundan Dedebelen T. guneyinden Kizildere Mahallesinden gecgerek
Dévenlikoyak Dere’sine ulasir. Burada bir V yaparak gineydoguya dogru Serbetlik
T. ve Cukur T. guneyinden Karacukur Kéyl’'ne, buradan da Subasi Mahallesi
kuzeyinden, Nergislikaya T. ve Yeldegirmeni T., Ermenbasi T. guneyinden
Degirmendere’ye ulasir. Burada da bir V yaparak Keklikkiyik T. ve Kulliketir T.'nin
kuzeyinden gecer. Nap hatti; daha glineydoguya dogru Ovabasi kdyu kuzeyinden,
Cicek Deresinden, Dedebelen T.’si glineyinden, Glle¢ Koyl kuzeyi, kuzeydogusu
ve dogusundan, Dedetepe T. batisindan gecerek Sarah Mahallesi mezarliginda

Anamur allvyonu altindan Akdeniz’e kavusur (Akay, 1985).

Nap duzlemi yer yer cilall yuzlu ve cizikli ise de, yer yer belirsizdir. Bu duzlemde,
daha ¢ok ezilme zonu ve bu zona bagli milonittesme ve bazen de fay Kkili
gelismigtir. Nap hattinin glney ve guneybatisinda, Camlica formasyonu ile
Karagukur Formasyonu; kuzey ve kuzeydogusunda ise Baglica formasyonu ve
Pinarlikir formasyonu bulunur. Gérandr atimin miktari, yapilan gézlemler ve arazi
verilerine gore, yaklagik 30-40 km kadardir. Ust Kretase yagh birimler Uzerine

itilmis ve Ust Paleosen arasi olabilecedini dugundurmektedir.

Arazi gozlemlerinde, nap cizgisinin iki yanina farkli birimlerin gelmesi, metamorfik
olmayan birimlerden birden bire metamorfik birimlere girilmesi, nap ¢izgisinin
devaml olarak izlenmesi, bir ucunun Demirtag’'tan, diger ucunun Anamur’dan
Akdeniz’e dalmasi ve bu iki ug arasindaki nap ¢izgisinin bir gember parcasi teskil
etmesi, bu gember parcasinin agikliginin da en az 30km. kadar olmasi, bdyle bir
napin varligini ve bunun da en az 30km kadar guneybatidan kuzeydoguya dogru

itilmig olabilecegi yorumunu getirmistir.

Karasay Ekayi : Ekay hatti, Gazipasa’nin yaklasik 30 km kuzeyindeki Karasay

T’nin glney — guneybati ve etegindeki Karikdpru Deresinde ¢ok glzel gézlenir. Bu
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cizgisellik, Killipinar sirtindan gecerek, Karatepe yaylasi kuzey-kuzeydogusuna,
buradan da Muzuklu Dere'yi takip ederek Cula Dagr'na kadar gelir. Burada Cula
ekay ile kesilir. Ekay duzlemi, yer yer cilali yuzll ve ¢izikli, yer yer de milonitik
karakterdedir. Ekay cizgisinin bati ve glneybatisinda Sivastiyayla formasyonu ve
Pinarlikir formasyonu; dodu ve kuzeydogusunda Pinarlikir formasyonu
bulunmaktadir. Yapilan gozlemler ve arazi verileriyle gozukur atimin miktari tespit
edilememigtir. Sivastiyayla’sinda ve Muzurlu Dere bdlgesindeki faylar genellikle,
¢okuntlu faylari bigiminde gelismis, daha sonra da bir, digeri Uzerine itilmig
durumdadir. Arazi gézlemlerinde, Karasay ekay hattinin iki yanina farkli birimlerin
gelmesi, milonit zonu ve fay dizlemi 6zelliklerinin, kismen de olsa gdzlenmesi,

bdyle bir ekayin vaqrhigini gosterir (Ulu, 1982).

Cula Dagi Ekayi : Bu ekay, Gazipasa’'nin 30 km. kadar kuzeyindeki Cula Dagr'nda

g6zlenir. Burada, Cula Dagi timuyle yukselmis ve glneybatiya itilmis ve bir horst
gorunumundedir. Ekay duzlemi cilali yuzlu ve gizikli ise de, belirsizdir. Ezilme
zonunda kismen milonitlesme gorulir. Ekay gizgisinin batisinda Sivastiyayla
formasyonu, dogusunda Pinarlikir formasyonu bulunur. Arazi gézlemlerinde, ekay
cizgisinin iki yanina farkh birimlerin gelmesi, yer yer milonit zonu ile diger fay

duzlemi 6zelliklerininb gézlenmesi boyle bir ekayin varligini gosterir.

Maha Ekayi : Ekay hatti, inceleme alani kuzeyinde Gazipasa ilgesinin 30 km.
kadar kuzeydogusundaki Maha yaylasinda gozlenir. Ekay duzlemi puruzla yazll
ve az belirgindir. Yer yer, bir ezilme zonu, yer yer de, bu zondaki birimlerin
metamorfizmaya ugradigi goralir. Ekay cizgisi batisinda Belbad formasyonu,
dogusunda Camlica formasyonu bulunur. Yapilan goézlemler ve arazi verilerine
gOre gorunur atim miktari tesbit edilememistir. Arazi gézlemlerinde, ekay ¢izgisinin
iki yanina farkh birimlerin gelmesi, normal konumda alan birimlerden yasli olaninin
ustte yer almasi, yer yer ezilme zonunun ve bu zonda belli bir metamorfizma

gorulmesi, boyle bir ekayin varligini belirtmistir (Ulu, 1982).

Hadim Napi : incleme alani kuzeyinde yer alan Cakoz Dagi, Hadim napina ait
birimleri kapsar. M. Blumenthal (1941), ilk kez “ Alanya Ard Ulkesi” adli yayininda,
bu napi belirleyerek “Hadim napi” adini vermigtir. Hadim napi, inceleme alani
icinde Maha yaylasindan baslar, Gevenini T., Canli T. Kalinkaya T.'den gecerek

kuzeybatidan guneydoguya dogru Cakmak yaylasina ve Cakmak T.ye ulasir.
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Buradan kuzeydoguya doénen nap hatti Golgeli T.'den itibaren Akgapinar T.
glneyinden, Kizilcaturlak T., Kizkayasi, T., Delikkaya T., ilbizli T. batisindan
Golgeli T., Cakilgik T., guneyinden guneydoguya dogru kizilkovanlik sirti, Ece T.,
Goksenir T., Kartaltinegi T. batisindan Akkaya T. ve Mamardi T.'den gecerek
Anamur dogusundan Akdeniz’e ulasir. Nap Duzlemi milonitik bir ezilme zonu ile
belirli ve devamlidir. Gorunudr yerdegisiminin miktari ve nap koku yapilan gézlemler
ve arazi verilerine gore belirlenememistir. Ust Litesiyen sonrasi- Langiyen éncesi
yas araliginda ve kuzey — kuzeydodudan guney — guneybatiya ilerlemistir. Nap
cgizgisinin iki yanina farkli birimlerin gelmesi, milonitik bir zonun, yer yer de olsa,

gorulmesi boyle bir napin varligini gostermektedir (Akay, 1985).

Karanlikdere Napi : inceleme alaninda, Cakricak T., kuzey ve bati eteklerinde,

Alanya napi altindan g¢ikarak batiya dogru Buhran T. ve Koga T. kuzey
eteklerinden, Hece T., Sakizgedik T. kuzeyinden Siyirma T. glneyine gecerek
Kuyubeleni T.’sine ulasir. Burada bir-iki fayla kesilerek Asarardi Mahallesinden,
Cambelen T. ve Hardim Mahallesine ulasir oradan Dariharman T.'sine donerek
Karanlik Dere’nin inceagdri Dere’sine kavustugu noktaya varir. Burada buiyiik bir V
yaparak Doganca Koyu batiisndan, Asar T. dogu etegine uzanir. Nap gizgisinin iki
yaninda farkli birimlerin yer almasi, milonitik bir zonun varligi, Karagukur ve
Camlica formasyonalrina ait birimlerin birden kesilmesi ve stratigrafik olarak yash
birimin daha ustte bulunmasi gibi nedenlerle , bdyle bir napin var olabilecegi

dusunulmustur.

Karalar_Napi : inceleme alani giineyinde imamli Kéyiiniin hemen kuzeyinden

baglar. Guneydoguya dogru Huseyinli Gozulli mahallelerinden ve Kahyalar kodyu
icinden gecerek Delice Cayinin Alivyonu altina dalan Karalar napi hatti, Asarcik
Mahallesinden itibaren Gazipasa formasyonu, Bigkici Cayi Alivyonu altina dalar
ve Aydoludonu T. guney eteklerinde tekrar ortaya c¢ikarak guneydoguya dogru
devam eder. Karalar napi bir nap dilimi olarak dustunulmektedir. Bu napin klip hatti
Kizilgliney Dere’sinden guneye dogru iner. Karalar Koyl guneyinden, Murtlulin
Deresinden gecerek Omerli T.'ye ulasir. Buradan itibaren kuzeye dogru Zeytin
Dagi dogusundan incegiz KdyiiKara T. ve Yaren Dag dogusundan Delice
Dere’sine ulasir. Buradan da Sagri T. ve Kiguksagri Tepe'ye gecerek tekrar

Kizilgiiney Deresi ile birlesir. inceleme alani icinde nap diizleminin altinda hep
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Triyas yashh Camlica formasyonu Uuzerine ise Ordovisiyen vyasli Cakmak
formasyonu ile Ust Permiyen yash Bigkici Formasyonu goézlenir, Nap hatti
boyunca kirecgtasi bloklari yer yer dis seklinde mostra vermektedir. Nap ¢izgisinin
iki yaninda farkh birimlerin bulunmasi, Camlica Formasyonu’'na ait litolojilerin
aniden kesilmesi, stratigrafik olarak yasli birimin Ustte yer almasi ve nap
duzleminin yataya oldukga yakin olmasi gibi verilere dayanilarak bdyle bir napin

varhgini ortaya ¢ikarmigtir (Ulu, 1982).

inceleme alaninda, yarma sevlerinin agildi§i kaya birimleri agirlikli olarak ¢ok —
tumayle ayrismis olmasina ragmen, yuksek kesimlerde ve yer yer gozlenen ve
kayalarin nisbeten daha az ayrismis kesimlerini temsil eden mostralarda,
sureksizlik olgumleri alinmig, alinan bu olgimlerle egemen eklem setleri ve
deformasyon yonleri belirlenmigtir. Egemen eklem setlerini ve sureksizlik
yogunluklarini  gdsterir kontur diyagramlari Sekil 3.7. ‘de, deformasyon

yonelimlerini gosteren gul diyagramlari ise sekil 3.8. ‘da sunulmaktadir.

Arazide gercgeklestirilen sureksizlik dlcumleri ile meydana gelen kontur diyagrami
ve gul diyagramindan anlasilacag! uzere, ana kuvvet yonleri, GB — KD ve KB —
GD dogrultularinda gelismekte ve bu trendde yogunluk sergilemektedir. Ayrica
sureksizlik Olgumleri ile elde edilen dogrultu verileri ile olusturulan kontur
diyagramlarinda da, KD — GB ve KB — GD kutuplu noktalarin yogunlugu goéze
carpmaktadir. Bu durum bdlgenin mevcut tektonik kosullari ile uyum igerisindedir.
Elde edilen kontur ve gul diyagramlari, RocScience firmasina ait Dips 5.01

programi ile olusturulmustur.
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N Renk Yogunluk
0.00 - 0.35
035 - 070
070 - 105
1.08 - 140
140 - 175
175 - 210
210 - 245
245 - 280

28 - 315
315 - 350

Sekil 3.7. Sureksizlik ol¢llerine kosut gelisen kontur diyagrami

Sekil 3.8 Sureksizlik d¢umleri sonucu elde edilen gerilme yonlerini gosterir gul
diyagrami
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3.3. Hidrojeoloji

Calisma alaninda yuzeylenen formasyonlar litolojik ve yapisal 6zelliklerine bagli
olarak yeralti suyu tasirlar. Cakmak formasyonuna ait sist, metakumtasi az
gecirimli olarak kabul edilirler( Yaklasik 10 metre / giin). Bdlgede megabloklar ve
yer yer bloklar halinde gozlenen Kkiregtaslari ise gecirimli 6zellik gosterirler
(Bosluklar arasindaki su ilerleme hizi: yaklasik 0.1 metre / giin) (Lewis, 1989). Ote
yandan bu birimlere ait kayaclar icermis olduklar ¢atlak sistemi boyunca yeralti
suyu dolasimina izin verebilir. Bolgede bazi kesimlerde 6rtlu seklinde bulunan ve
sist kdkenli oldugu tespit edilen yamag molozu yer alti suyu bakimindan gegirimli
Ozelliktedir(Gokten, 1975).

Calisma alaninda yapilan incelemelerde, agik sev kazilarinda sev yuzeyinin yer
yer nemli — 1slak oldugu, yer yer bu birimlerden su cikislarinin oldugu tespit
edilmistir. Tektonizmanin ¢ok yogun olarak izlerini gdsterdigi bu bdlgede,
faylanmalar ve sureksizlikler belli bir dizen icerisinde gelismis ve yeraltisuyu
acisindan iletken bir ag olusturmustur. Yeralti suyu iletiminin yer yer kisittanmasi
bir takim drenaj problemlerine ve hidrostatik basincin artmasina neden olmaktadir.

Bu durum ozellikle agik kazi sevlerinde stabiliteyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Calisma alani ve yakin gevresi, tektonizmanin etkisi ile sarp bir topografyaya sahip
olmasi nedeni ile 6nemli bir ylzey suyu agina sahiptir. Calisma alaninda ve yakin
cevresinde en 6nemli ve buylk akarsu olarak belirlenmis olan Anamur (Dragon
Cay1); 820hm?® / yil potansiyele sahiptir. Calisma alani ve cevresinde yer alti ve
yuzey sularinin Anamur Ovasi igerisinde toplandiklari Sultan Caylr Havzasi ve
Anamur Cayi havzasi toplam 9.5 hm? / yil potansiyele sahiptir. Anamur igerisinde
aciimis belgeli su kuyusu listesi, ve akarsulara ait veriler Cizelge 3.1. ve 3.2." de

verilmektedir.

Cizelge 3.1. Calisma alaninda gesitli amaglarla agilmis su kuyularina ait veriler
(Mersin ICDR,2007)

iller
Bankasi

2 9 19 12 42

DSi |Sahis| Kéy Hizmetleri Toplam
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Cizelge 3.2. inceleme alanindaki akarsularin beslenim ve bosalim miktarlari
(Mersin iICDR, 2007)

BESLENIM X 10° m?/yil

BOSALIM X 10° m*/yil

A- Sultan Cayi Bolgesi

A- Sultan Cayi Bolgesi

a - Yagistan stzilme 3.0 a) Sultan Cayina Yeraltisuyu Bosalimi 7.5
b- Yizeysel akigdan stzilme 25 b) Buharlasma Terleme ve Akdeniz’e Bosalim
c- Sulamadan slziilme 3.0 1.0
B- Dragon ( Anamur ) Cayi Bolgesi B- Dragon ( Anamur ) Cayi Bolgesi
a - Yagistan suzilme 2.0 a) Anamur Cayina Yeraltisuyu Bosalimi 3.0
b- Yiizeysel akisdan siiziiime 2.0 b) Buharlagsma Terleme ve Akdeniz'e Bosalim
c- Sulamadan stzilme 1.0 1.0
¢) Buharlagsma Terleme ve
Akdeniz’'e Bosalim 1.0
TOPLAM 135 TOPLAM 135
3.4. Depremsellik

Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’ na gore inceleme alaninin bulundugu kesim 5.

derece deprem bdlgesinde yer almaktadir. Bu kesime ait “Turkiye Deprem

Bdlgeleri Haritas1” Sekil — 3.9. da sunulmaktadir(Deprem Dairesi Bsk., 2014)
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Sekil 3.9.
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Ote yandan inceleme alaninda ve yaklaikk 500 km? lik bir alani kapsayacak
sekilde, yakin cevresinde son vyillarda meydana gelen depremler asagida
listelenmis ve uydu goruntaleri Uzerinde gOsterilmigtir
(Sekil — 3.11., Cizelge - 3.3.) Kaydediimis olan eski depremler ve
bayukliklerinden anlasilacagi Uzere, inceleme alaninda sev stabilitesini
etkileyecek onemli olgude bir sismik hareketliligin olmadigi anlasiimaktadir. 5.

Derece deprem bdlgesinde kalan inceleme alani i¢in bu durum dikkate alinmigtir.

Cizelge 3.3. inceleme alaninda yakin tarihte meydana gelen depremler (Deprem
Dairesi Bsk., 2014)

Tarih (UTC) Enlem | Boylam | Derinlik Rms Tip Biytiklik
08.01.2014 09:03 357.961 | 321.906 | 38.19 0.37 ML 2.6
30.07.2013 09:10 363.185 | 327.118 7 0.96 Ml 2
14.07.2013 10:44 363.805 | 327.772 7 0.31 MiI 1.8
06.03.2013 10:25 361.288 | 328.645 6.85 0.31 Ml 2.4
02.03.2013 10:22 361.718 | 328.875 7.03 0.34 MI 2.2
01.03.2013 09:58 362.060 | 328.523 7.05 0.1 Ml 2
19.02.2013 13:33 361.238 | 328.558 7.03 0.41 MiI 2.4
17.02.2013 12:52 361.542 | 328.993 7.37 0.1 Ml 2.2
13.02.2013 10:37 361.000 | 328.713 7.02 0.29 MiI 2
23.09.2012 09:19 361.295 | 328.950 7 0.14 Ml 1.9
03.09.2012 15:40 361.198 | 328.805 6.75 0.19 MiI 2.2
31.08.2012 16:27 361.238 | 329.013 6.99 0.65 MI 2.1
16.08.2012 16:53 361.457 | 328.982 6.9 0.17 Ml 2.1
16.08.2012 16:36 361.597 | 328.973 7 0.11 MI 2
09.08.2012 09:03 360.553 | 327.833 6.99 0.06 Ml 2.1
21.06.2012 02:18 360.588 | 327.270 7 0.14 MI 2.2
07.12.2008 17:26 363.923 | 327.947 6.59 0.06 Md 2.9
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4. INCELEME ALANININ OZELLIKLERI

4.1. Cografi Konum

Calisma alani olarak segilen yarmalarin bulundugu karayolu, Akdeniz bdélgesinde,
Mersin iline ait Anamur ilgesi batisindan baslamakta olup, Antalya iline ait
Gazipasa ilgesi sinirinda son bulmaktadir. Calisma alani, UTM 36S 483710 D /
3989679 K ve 461165 D / 3995771 K koordinatlari arasinda ve 1/ 100 000 odlgekli
P29, P30, P31 paftalar icerisinde kalmaktadir. Akdeniz Boélgesinde Mersin iline
bagli ve bu ilin en batidaki ilcesi olan Anamur ilcesi dogusu Bozyazi ilgesi,
batisinda Antalya iline bagh Gazipasa llgesi, kuzeyinde Karaman iline bagl
Ermenek ilgesi, glineyinde ise Akdeniz ile cevrilidir. Kiyida, kiyidan birka¢ km.
icerlerde Toros silsilesine ait olan ve 750-1000 metreye kadar yukselen daglar
vardir. ilcenin en énemli daglari Alamos, Kargagedik, Kizildag, Nalddéken, Haydar
daglaridir. ligenin dogusunda Azitepe, Batisinda YalgI Tepesi, Kuzeyinde ise Top
Tepesi (beleni) yer alir. ilge merkezi Mersin'e 225 Km., Antalya'ya 265 km,
Karaman'a 230 km, Kibris'a 40 Mil (76 km) uzaklikta olup, Mersin-Antalya D-400
karayolu Uzerinde konumlanmaktadir (Yuksel Proje, 2012).

4.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alani, Akdeniz ikliminin tipik ozelliklerinin ve meteorolojik sartlarinin
tumune sahiptir.Bolgenin kiyilarinda yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve yagisli
Akdeniz iklimi, ic kesimlerde ve yukseklerde kara iklimi gorulur. Bolgede yillik
sicaklik ortalamasi 18,7°C dir. 50 yillik gézlemlerde saptanan en ylUksek sicaklik
40°C (21.06.1942), en dusuk sicaklik ise -6,6°C (06.02.1950) dir. Yaz aylarinin
ortalama sicakhgi 25- 33°C arasinda degismektedir. Sahil kesimi ile sahilden 15—
25 Km. i¢ kisimlarda ve yayla eteklerinde 10°C ye varan dusik sicakliklar
gorulmektedir. Kis aylarinda sicaklik ortalamasi 9—15°C arasinda degisir. Bazi
yillar sicaklik 0°C nin altina dusmektedir. Kar yagisi sahil kesimlerde gorilimez.
Ancak kig aylarinda Toroslarin eteklerinde ve yayla kesimlerinde degisen

miktarlarda kar yagisi ve ortlisii oimaktadir (Mersin ICDR, 2007).

Deniz suyu sicaklk ortalamasi 20,8°C dir. Yaz aylarinda 25-28°C arasinda

degismektedir. Bu mevsimde kuvvetli rizgarlarin olmamasi nedeniyle dalga
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yuksekligi cok dusuk olmakta, boylece uzun yaz ve sonbahar aylarinda denizden
istifade edilebilmektedir. Anamur'da guneybatidan esen deniz ve kara meltemi,
Nisan- Eylul arasindaki alti aylik surede gundizleri denizden karaya dogru,
geceleri Toroslardan denize dogru esmekte ve sicak yaz mevsiminde serinletici
Ozellik tasimaktadir. Ortalama rizgar hizi 2.2 m/sn dir. Deniz ulagimini etkileyen
nitelikteki kuvvetli rizgarlar az da olsa kis aylarinda gorulir. Bolgede uzun yillar
verilerine gore yillik yagis toplam miktari 593,7 mm dir. En ¢cok yagis Aralik ayinda
en az yagis ise Agustos ayindadir. Uzun yillar dlgimlerine gore yillik kapal gunler
ortalama 25,3 gundudr. Yilin buylk bolumunde hava agik ve az bulutlu
gecmektedir. Bolg, yurdumuzun glineslenme suresi en fazla olan illeri arasindadir.
Gunluk ortalama guneslenme suresi 7,4 saat olup yaz aylarinda bu sure 8-10 saat
arasinda degismektedir. Yillik Ortalama Bagil Nem %69 (1975-2005 yillar) olup,
aylara gore %65 - %75 arasinda degismektedir (Mersin ICDR, 2007).

Dogal bitki ortusu Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. 800-1.000 m yukseltiye kadar
Akdeniz gali (maki) topluluklari yayilis gosterir. Erguvan, zakkum, sandal, tesbih,
yaban zeytini, kermez mesgesi, karacgali, akgakesme, ardi¢, mazi mesesinden
olusan bitki topluluklari, Akdeniz kiyr kusagi boyunca ve vadilerden yararlanarak
oldukca icerilere kadar uzanir. Orta Toroslarda 800 m’nin Uzerindeki yUkseltiler,
dogal dengesi 6nemli oranda bozulmus mese ormanlari ve karisik ardiglarla
kaplidir. Doguya dogru 1.000 m’ye kadar kizilgam, daha yukarilarda karagam
ormanlari, 1.400-2.000 m arasinda guney yamagclarda ardi¢g, mese, karagamla
karigik sedir, 1.300-1.500 m arasinda Toros goknari ormanlari yer alir. Toroslar
uzerinde 2.100 m’de son bulan orman oOrtlisu, yerini daha yukseklerde dag
cayirlarina (alpin bitkiler) birakir (Mersin ICDR, 2007).

Sekil 4.2. ve 4.3’de inceleme alaninda son 25 yilda meydana gelen ug¢ ve
ortalama sicaklik ve yagis miktarlar verilmektedir. Grafiklerden de anlasilacagi
uzere, inceleme alaninda en yuksek sicakliklar yaz aylarinda yasanirken, Ocak ve
Aralik aylari sicakhdin en disik oldugu aylardir. Ote yandan grafiklerden
gorulebilecegi Uzere, Temmuz ve Agustos aylari kurak gecerken, kis aylari,

dzellikle Aralik ay1 yagisin en fazla oldugu aylardir(Mersin iCDR, 2007).
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Sekil 4.2. inceleme alaninda son 25 yilda meydana gelen ug ve ortalama
sicakliklar(Mersin ICD, 2007)
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Sekil 4.3 incleme alaninda son 25 yilda meydana gelen ug ve ortalama yagis
miktarlari(Mersin ICD, 2007)
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4.3. Morfoloji

Calisma alaninin kuzeyinde en yash morfolojik goérinim, deniz seviyesinden
yaklasik 1000 m yUkseklikten itibaren kuzeybati, dogu ve glney yonlerine yamag
yapan bir peneplendir. Bolgenin genel olarak jeomorfolojik durumuna bakildiginda;
genis plato duzlUkleri, Akdeniz kiyr kusagi ve Goksu irmagi ¢evresindeki genis
ovalar, vadiler 6nemli yer tutmaktadir(Mersin ICDR, 2007). Orta Toros Daglari, Ig
Anadolu ile Glney Anadolu’yu birbirinden ayiran sistemli siralar olusturdugundan,
glic gecit verir. Orta Toroslarin tek gecidi Giilek Bogazidir(1050 metre). Ikinci
onemli gecit ise; Orta Toroslar ile Bati Toroslari birbirinden ayiran Goksu Vadisi
olugundaki Sertavul gecididir. Silifke - Mut karayolu bu gecitten Konya'ya baglanir.
Mersin ili ve galisma alanini kaplayan Bati ve Orta Toros Daglarinin temel 6zelligi,
yuksek ve surekli siralar olusturmasidir. Bu daglarin arasinda genis plato
duzlUkleri vardir(Gedik, 1982). Calisma alaninda énemli oranda yer kaplayan plato
olusumlari ¢gok énemlidir. Goksu Vadisinin batisinda kalan Mut, Silifke ve Anamur
yoresi, Turkiye'nin en dnemli Platolarindan biri olan Taseli Platosunun Uzerindedir.
Taseli platosunun Akdeniz’e ve Goksu Vadisine bakan kesimlerinde, yaz aylarinda
yore halkinin yaylak olarak kullandigi yaylalar vardir. Bunlarin baslicalari Kas,
Besoluk ve Kozagagc; yaylalaridir. Glineyden kuzeye dogru uzanan vadiler, Toros
Daglarinin iclerine dek sokulmaktadir. Bu vadi eteklerinde verimli tarim topraklari
iceren taraclar yer almaktadir. Calisma alaninin 3 boyutu morfolojik durumunu
goOsteren 3 Boyutlu uydu goérintisu Sekil — 4.4. * de sunulmaktadir. Google Earth
programi ile alinmis genel en kesitte goérulecedi Uzere (Sekil — 4.4.) deniz
seviyesinden itibaren, apik topografya ve Toros dag silsilesine gegisler
g6zlenmeye baslamaktadir. Bu durum bdlgenin énceki donemde gecirdigi tektonik

aktivitelerin sonucudur(Blumenthal, 1952).
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14 DigitalGlobe

Sekil 4.5. Calisma alaninin morfolojik durumunu gdsteren 2 kat abartili 3B
uydu goruntusu, bakis KB (Google Inc,2013)

Grafilc Min,, Ort,, Maks. Irtifa; -1, 432, 1039 m

Aralik Toplamlan: Uzaklik: 28 km Yikseklik AisDUsis0 2337 m -3028m  Maksimum EQim: 58 2%, -77 7% Orlalama Eqim: 13.8%, -21 5%

Sekil 4.6. Calisma alaninda N — E dogrultulu, morfolojiyi gosterir 2 boyutlu kesit
(Google Inc, 2013)
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4.4. Galisma Yapilan Karayolu’nun Tanitiimasi

Calisma alaninin iginde yer aldigi karayolu, Turkiye Cumhuriyeti Karayollari Genel
Muadarlagu, Karayollari 5.Bélge Mudurlaga tarafindan yapilmakta olan, “Erdemli —
Silifke — Tasucu — 14.Bolge(Antalya) Hududu devlet Yolu” isi icerisinde, “Anamur —
Kaledran Arasi (Km:213+160.00 — 247+527.27) kesminide yer almaktadir. Yapimi
tamamlandiginda, Akdenizin iki buyudk sehri, Antalya ve Mersin illerini birbirine
baglayacak olan bu yol, hem turist potansiyelinin bu sehirlerde ¢ok yogun olmasi,
hem de tarim faaliyetlerinin Ust dizey olmasi nedeni ile turistik ve ticari agidan
yiiksek dneme sahiptir. Onemli bir bélimii tamamlanmis olan Erdemli — Silifke —
13.B6lge Hududu Yolu’nun yalnizca Anamur — Kaledran kesimi ve Aydincik —
Bozyazi kesminde yapim g¢alismalari halen devam etmektedir(Sekil 4.7.).

2 x 2 Serit Devlet Yolu standartlarinda projelendirilen yol tamami ile BSK (Bitumlu
Sicak Karigim) Ustyapi ile teskil edilecektir. Bu durumda yolun iki buyuk ili birbirine
baglamasi ve yuksek trafik miktarlarinin ortaya ¢ikmasi etkilidir. Proje standartlari
Cizelge 4.1. de 6zetlenmigtir(Yuksel Proje, 2012).

Sekil 4.7. Calisma alaninda gergeklesen sev ingaatindan bir gérinim
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Proje alani, (Anamur — Kaledran Kesimi) , yaklasik 31 km uzunlugunda olup,
halihazirda projelendiriimis 5 adet tunel geckisi ve 1 adet viyaduk ingaati devam
etmektedir. Diger kesimlerinde ise genellikle yarma Kkesitleri ile gecilen proje
tamamlandiginda, s6z konusu Anamur — Kaledran ve Anamur — Gazipasa
bolgeleri arasi mesafeyi yaklasik 20 km kisaltarak ve standartlari yulkselterek

zaman ve yakit masraflarindan tasarruf edilmesini saglayacaktir.
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Sekil 4.8.

Cizelge 4.1. Proje standartlari(YUksel Proje, 2012)

Projenin mevcut karayolu proje agindaki yeri(KGM, 2014)

PROJE HIZI(Araglarin ideal seyir hizi) 90 km/h
TRAFIK SERIDI GENISLIGI(1 seride ait
- 3.5m
_ genislik)
TRAFIK SERIDI SAYISI(Bir tagima
iy 2,0x2,0
yolundaki serit sayisi)
BANKET GENISLIGI 3.0m
_ REFUJ GENISLIGI 40m
IC EMNIYET SERIDI GENISLIGI 1.0m
DIS EMNIYET SERIDI GENISLIGI 0.0m
PLATFORM GENISLIGI 26.0 m
MAKSIMUM BOYUNA EGIM 9.588%
MINUMUM KURP YARICAPI 150m
MINUMUM DUSEY KURP BOYU 150m
MAKSIMUM DEVER(Enine egim) 8%
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5. SAHA GALISMALARI

inceleme alaninda, problemli yarmalarin topografik, jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve ¢ézime ydnelik segeneklerin ortaya konulabilmesi
icin icin sahada bir dizi arastirma calismasi yapilmigtir. Arastirma galismalari
sirasinda, gerekli teknik destek Karayollari Genel MuadurlGgu, Arastirma -
Gelistirme Daire Bagskanligi ve Karayollari 5.Bolge Mudurligua tarafindan
saglanmistir. Bu bdlimde sahada yapilan c¢alismalar “Bélim 5.1. Saha
Calismalan” nda ele alinmig, yapilan ¢alismalara dair sonuglar “Bélim 5.2. Saha

Caligmalarinin Yorumlanmasi” kisimlarinda sunulmustur.

5.1. Arazide Uygulanan Saha Galigmalari

5.1.2. Topografik Harita Alimi

inceleme alaninda, sorunlu yarma bdlgeleri ve yakin ¢evresinde, projelendirmeye
esas teskil edecek geometrilerin ortaya cikartilabilmesi, jeolojik haritalarin
alinabilmesi, mevcut durumun degerlendirilebilmesi ve projelendirmenin
gerceklestirilebilmesi icin, ingaat 6ncesi durum (dogal topografya) ve insaat
esnasinda (mevcut durum) topografik harita ve yuzey alimi yapilmistir(Sekil 5.1.).
Yapilan XYZ dlgumleri bolgeler halinde Autocad 2014 Civil 3D programi yardimi ile
sayisal topografik modeller olusturulmustur. Uggen model interpolasyonlari ile
yapilan dijital arazi modelleri ile enkesit ¢galismalari yapilmis, geri analizler, mevcut

durum analizleri ve proje tasarimina esas yeni analizler bu enkesitler Uzerinde

gerceklestirilmigstir.

Sekil 5.1. Arazide yapilan geomatik olgumler
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5.1.3. Jeoteknik Amagh Sondajlar

inceleme alaninda, bu kesimde yer alan birimlerin mihendislik 6zelliklerinin ve
kazi kosullarinin belirlenmesi ve jeoteknik problemlerinin irdelenmesi amaci ile 3
lokasyonda toplam 108.00 metre jeoteknik amagl sondaj yapilmistir (Sekil 5.2.).
Arastirma sondajlari ve yerinde (in — situ) deneyler Karayollari Genel Maduarlaga,
Teknik Arastirma Dairesi Baskanligi tarafindan hazirlanan “Arastirma Muhendislik
Hizmetleri Teknik Sartnamesi (2005)” dikkate alinarak uygulanmig, zemin ve kaya
(karot) oOrnekleri alinmig, elde edilen sonuglar sondaj loglarina iglenmistir.
Jeoteknik amagclh yapilan sondajlar, 2012 yilinda Yuksel Proje firmasi tarafindan
gerceklestiriimis, Karayollari Genel MauduarlGgd’ nuan gerekli izinleri ile bu
calismalardan tez kapsaminda 6nemli 6Ol¢lide yararlaniimigtir. Yapilan sondaj

calismalarina ait liste Cizelge 5.1. ‘de, sunulmustur.

Sekil 5.2. Yuksel Proje firmasi tarafindan, 2012 yilinda bdlgede
gergeklestirilen temel arastirma sondaj ¢alismalarindan bir gérinim
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Cizelge 5.1. inceleme alaninda yapilan sondajlara ait bilgiler

Sondaj Koordinatlar(TM33 — ED50) Derinlik
No N (X) E (Y) Kot (m) (m)
SK-1 3989 425.15 47899899 | 23553 39.00
SK-2 3989 380.00 479459.00 | 24555 36.00
SK-3 3989 442.00 478765.00 | 25255 30.00

5.1.4. Laboratuvar Deneyleri

Temel sondajlarinda elde edilen karot numuneler Uzerinde Yuksel Proje
Uluslararasi A.$. “Zemin — Kaya Mekanigi Laboratuvar’” nda tasarimda
kullanilmak amaciyla gerekli laboratuvar deneyleri yapiimigtir. Yapilan deneylerle
elde edilen “Dogal birim hacim agirhk”, “tek eksenli sikisma dayanimi” gibi
parametrelerden sev tasarimlarinda 6nemli Olglde yararlaniimistir(Ulusay vd.,
2004). inceleme alani yakin gevresinde, jeolojik birimleri temsil eden bdlgelerde
yapillan temel arastirma sondajlari “Bolum 5.2. Arastirma c¢alismalarinin
yorumlanmasi” ve bu sondajlardan elde edilen parametreler; “Bolim 6, Parametre

Tayini” kisminda ayrintili olarak ele alinmig ve degerlendirilmigtir.
5.1.5. Jeolojik Harita Calismalari

inceleme alani ve gevresinde 6zellikle sorunlu ve projelendirilecek olan 4 yarma
bdlgesi ve civarinda jeolojik haritalama calismalari gergeklestiriimigtir. Calismalar
kapsaminda, yarma kesimlerinde ve vyakin c¢evresindeki irili — ufakli kutle
hareketleri, mostra veren nispeten az ayrismis kisimlar ve ¢ok ayrismis seviyeler
tespit edilmistir. Paleozoyik sist birimleri icerisinde duzensiz olarak yuzen ve
arazide ayirtlanabilen kiregtasi bloklari da ayrica ayirttanmig olup, mostralarda
Olcllebilen sureksizlik dlgumleri jeolojik haritalara yansitilmigtir. Doért farkli yarma
kesiti icin hazirlanmig olan jeolojik haritalar “Bolum 5.2. Arastirma galismalarinin

yorumlanmasi” kesminde detayli olarak sunulmaktadir.
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5.2. Arazi Caligmalarinin Yorumlanmasi

5.2.1. Jeoteknik Amacgh Sondajlar

Bir onceki bolumde detaylari verilen temel arastirma sondajlarinda, 30.00 — 36.00
metre arasinda degismekte olan 3 adet sondaj agiimig, ayrismanin derinlige bagh
olarak derecelenmesi, birim tanimlamalari ve elde edilebilen numuneler Uzerinde
kaya mekanigi deneyleri gergeklestiriimistir. Yapilan arastirma sondajlarinda,
anakaya olarak gozlenen sistlerin Uzerlerinde topografik yapiya ve mevcut Mersin
— Antalya karayolunun durumuna bagli olmak uUzere yapay dolgu tabakasi ve
yamac molozu tabakasi belirlenmistir. S6z konusu bu birimlerinin sev projeleri ile
bir ilgisi bulunmamakta olup, sev projelendirmesinde tasarima esas parametre
belirlenmesinde kullanilmamigstir. Sondajlara ait loglar Ek’ te sunulmaktadir.
Jeoteknik amagli sondajlardan guglukle ve nadir olarak elde edilmis olan kaya
karot numuneleri Uzerinde “Tek eksenli sikisma dayanimi tayini, dogal birim hacim
agirlik tayini” gerceklestiriimigtir (Cizelge — 5.2.). Gergeklestirilen bu deneylere ait

sonuglar tasarima esas parametre belirlenmesinde dogrudan kullaniimistir.

Cizelge 5.2. Elde edilen karot numuneleri ile yapilan deney sonuglari (Yuksel
Proje, 2012)

KUYU | DERINLIK | BIRIM HACIM SIKT;&E’;E\E':“IMI
A 3

NO. (m.) AGIRLIK (gricm®) s (MPa)

SK-01 14,46-14,68 2.58 6.5
25,15-25,33 2.59 7.3
29,50-29,65 2.56 36.7

SK-03 18,28-18,58 2.48 5.01
20,00-20,23 2.46 12.0
25,60-25,94 2.85 8.09
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5.2.2. Jeolojik Haritalama

inceleme alaninda yeniden tasarimi yapilacak yarma bélgelerine ait jeolojik —
jeoteknik ozelliklerin anlagilabilmesi ve stratigrafik — tektonik bilgilerin ve verilerin
arazide teyit edilebilmesi amaci ile bu bolgeler ve civarlarinda jeolojik haritalama
caligmalari gercgeklestiriimistir. Bu haritalamalarda, anakaya niteligindeki birimlerin
yanisira; mostra veren nispeten saglam birimler, anakaya igerisinde yuzer halde
bulunan Jura kiregtasi bloklari, sureksizlik, tabaka ve sistozite dlgumleri ve arazide
g6zlenen dokulmelere yer verilmigtir (Sekil 5.3.). Jeolojik haritalamada; anakaya
niteligindeki Cakmak formasyonuna ait sist — klorit sist birimleri O¢ semboll ile
gosterilmigtir. Agirhkh olarak ¢ok ayrismig — asiri eklemli bu birimler icerisinde,
yuksek kesimlerde nispeten masif kesimler gozlenmistir. Haritalamada ayirtlanan
bu kesimler O¢M semboll ile gosterilmigtir. Sist birimleri igerisinde
haritalanabilecek boyutlarda olan kopma — ddékilme vb. kitle hareketleri O¢Kh
semboll ile godsterilmigtir. Haritalanacak geometriye sahip olmayan fakat arazi
gozlemleri ile gozlenebilen dokulme ve kayma hareketleri siyah kesikli gizgi ile
gosterilmistir. Sist birimleri icerisinde yer yer jura yasli kiregtasi bloklari ayirtlanmis
bu bloklar K¢t sembolt ile ayirtlanmigtir. Olusturulan jeolojik haritalar, “Sekil 5.4. —

5.7.” te sunulmaktadir.

R S5 &

Sekil 5.3. Sahada gergeklestirilen jeolojik harita alma ¢alismalari
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Km: 224+500 — 224+700 kesimi jeolojik haritasi
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Sekil 5.5. Km: 225+820 — 227+300 kesimi jeolojik haritasi
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5.3. Caligma Yapilan Yuksek Sevlerin Durumu ve Karsilagilan Sorunlar

inceleme alaninda, kiitle hareketlerinin gézlendigi ve/veya gdzlenmeye basladigt,
bu baglamda tez ¢alismalari kapsaminda mevcut durum degerlendirmesi yapilan
ve yeniden tasarimi yapilacak dort adet yarma kesiti secilmistir. S6z konusu
kesitlerin mevcut jeolojik ve topografik durumlari ve karsilasilan olumsuzluklar ana
basliklar halinde asagida sunulmaktadir. S6z konusu mevcut durum sevlerine ait

en kesitler ise Bolim 7.1. ve Bolum 7.2. de sunulmaktadir.

224+500 — 224+700 Yarmasi

Proje guzergahinin Km: 224+500 — 224+700 kesminde bulunan sad yarma
sevinin, mevcut proje geredi, 1 / 2 (h/V) kazi sevi oraninda, 15.00 metre
yuksekliginde ve 5.00 metre genisliginde palyelerden olusturulmasi
planlanmigtir(Sekil 5.8.). Ancak s6z konusu yarma sevinde, Cakmak
formasyonuna (Og¢) ait klorit sist — sist birimleri ile ¢ok ayrismis kiregtasi
dokanaklari boyunca, atmosferik kosullara bagli mekanik ayrisma ve
kazi — patlatma c¢aligmalarina bagh orselenmelere bagli olarak olarak palye kenar
bdlgelerinde kopma ve oyulmalar, yuksek yarma kesite ait drenaj sisteminin
islevsiz hale gelmesi, bunlara bagh olarak sev yuzeylerinde oyulma ve dokulmeler

vb. dnemli sayilacak stabilite sorunlari ve deformasyonlar meydana gelmistir.

0 50 100m

Sekil 5.8 Dogal zemin topografyasi ve oncel proje sevleri

57



Bu kesimde temel birim niteliinde olan Cakmak formasyonu (Qg¢) sist tirl
kayaglar gozlenmektedir. Bu birimler genel olarak; bejimsi — sarimsi — yesilimsi
kahverengi, kahverenkli, az sert — ufalanabilir, yer yer orta sert — sert, zayIf — orta
zayIf, yer yer orta dayanimli, orta derecede — ¢ok ayrismistir. Birim icerisinde yer
yer 3 — 5 cm Kkalsit dolgulu seviyeler izlenmektedir. Mevcut haliyle insaatinda
baslanan yarma kesiti, karsilasilan olumsuz kosullar (yersel kopma ve dokulmeler
vb) nedeni ile sev dibi kotunda durdurulmustur($ekil 5.11.). Tamamlanmis yarma
kesitinin genel gorunimulne ait fotograf Sekil 5.9. ‘de verilmistir. Sevlerin son

durumunu gosterir topografik goérinim ise Sekil 5.10. ’de verilmigtir.

Sekil 5.9 Km: 224+500 — 224+700 kesimi genel gorinimu

T
: Europen 1950
:3

Sekil 5.10.  Yarma sevinin mevcut durumunu gosteren topografya
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Sekil 5.11. Meydana gelen dokulmeler ve ilk kitle hareketleri sonrasi gegici
olarak olusturulan puskurtme beton

Km: 226+820 — 227+300 ve 227+300 — 227+750 Yarmalari

Proje guzergahinin Km: 226+820 — 227+300 ve 227+750 araliklarinda ardisikh
olusan mevcut projesi geredi, 2 / 3 (h/V) kazi sevi oraninda, h=15.00 metre
yuksekliginde ve 5.00 metre genisliginde palyelerden toplam yuksekligi,
hmax = 59.00 metre(Sag) olusturuimus olan yarma kesit bedlgesinde; atmosferik
kosullari, insaat sirasinda asiri miktarda orselenmeye sebep olan kazi — patlatma
ve birimin jeomekanik 6zelliklerine bagli olarak; kaya akmalari, sev yuzeyinde
dokulme ve bazi palye kenar bdlgelerinde kopma ve oyulmalar, sev yuzeylerinde
doékllmeler vb. stabilite sorunlari ve deformasyonlar meydana gelmigtir. Yarma
bolgesinde gozlenen klorit - sistler genel olarak; yesilimsi kahverenkli, nemli,zayif
— orta zayif dayanimli, orta — ¢ok ayrismis, yer yer tumuyle ayrismis. Sureksizlikler
1 — 5 mm, duzlemsel, puruzlu ve kil dolguludur. Bozunma yuzeyleri kahverenkli
olup yer yer FeO sivamalidir. Cakmak formasonu igerisinde nadiren gdézlenen
metakumtaslari genel olarak grimsi — bej renkli, az — orta dayanimli, az — orta sert,
bol kirikl ve catlakh, orta ve c¢ok ayrismigtir. sureksizlik yuzeyleri 1-3 mm, kil
dolgulu, puruzla ve dalgalidir. Mostra veren ylksek kesimlerde gdzlenen kiregtasi

birimleri, agik grimsi — bej renkli orta dayanimli, orta sert, nemli, az — orta ayrigsmis
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olup sureksizlikler arasi 1-3 mm aciklikta, FeO sivamali, purizli — kismen
dalgaldir. Arazide yapilan gozlemlerde bu birimler i¢cinde yer yer karstik bosluklar
belirlenmigtir. Inceleme alaninda yer yer gdzlenen grafit — sist birimleri iste

siyahimsi — koyu gri renkli, zayif — ¢cok zayif, az sert, timuyle ayrismistir. Bu

kesime ait genel goérinim Sekil 5.12." de, dogal zemin topografyasi ve dncel proje
Sekil 5.13 ve 5.14. da verilmisgtitr.

Sekil 5.12.  226+820 — 227+300 yarmasi genel gérinimi

Sekil 5.13. Dogal zemin topografyasi ve dncel proje sevleri (226+820-227+300
kesimi)
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Sekil 5.14.  Tabi zemin topografyasi ve oncel proje sevleri (227+300-227+750
kesimi)

Mevcut projesinde insaasi tamamlanan ve Ustyapi tabakalari imal edilmis olan
yarma sevlerinde; mekanik olarak ¢ok ayrismis ve gevseyen kesimlerde buyUk
boyutta dokullmeler ve kaya akmalari meydana gelmistir. Sevlerin son durumunu

gOsterir topografik gériinim Sekil 5.15 ve 5.16.'da verilmistir.

Sekil 5.15.  Yarma sevinin mevcut durumunu gosteren topografya(226+820-
227+300 kesimi)
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Sekil 5.16.  Yarma sevinin mevcut durumunu gosteren topografya(227+300-
227+750 kesimi)

Sekil 5.17.  Yarma sevlerinde meydana gelen kitle hareketinden bir gériinim

Km: 236+980 — 237+260 Yarmasi

Proje guzergahinin Km: 224+500 — 224+700 kesminde bulunan sag yarma
sevinin, mevcut proje geregi, 1 / 1 (h/V) kazi gevi oraninda, 15.00 metre
yuksekliginde ve 5.00 metre genisliginde palyelerden olusturulmasi planlanmistir.

Yarma bolgesinde goézlenen sistler (klorit sist, serizit sist, kalksist) ile sistlesmis
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birimler genel olarak; turuncumsu yesilimsi grimsi kahverenkli, ufalanabilir , az sert
— nadiren orta sert, zayif — ¢ok zayif, yer yer orta zayif,orta derecede ayrismis —
yer yer tumayle ayrismigtir. Birim icerisinde FeO — MnO boyali sureksizlik
duzlemleri izlenmektedir. Kaolinitli seviyeler de gozlenmektedir. Birim yer yer nemli
olup yer yer bordo renkli killesmeler gézlenmektedir. Bunun yaninda sist birimleri
ile dizensiz kontaklar sunan Cakmak formasyonunun rekristalize kiregtagi /
kuvarsit birimleri ise; sari — beyaz, grimsi beyaz renkli, sert — orta sert, nadiren az
sert, dayanimli — orta dayanimh nadiren orta zayif, az ayrismis — yer yer orta
derecede ayrismis, nadiren ¢ok — tiumuyle ayrismigtir. Birim icerisinde MnO — FeO
sivamall catlak duzlemleri, kalsit kristalli seviyeler gdzlenmekte olup birim ¢ok
parcalidir. Birim icerisindeki tabaka duzlemleri ¢ok zayif olarak gozlenebilmektedir.
Bu kesimlerin kristalin metakumtagi — kiregtasi olabilecegi dusunulmektedir.
Yarma bolgesinde yeralan kayag¢ gruplarinin jeomekanik 6zelliklerine bagli olarak
sev yuzeyinde yer yer ileri derecede mekanik ayrisma gelismistir. Olusan stabilite
sorunlarina 6nlem alinmamasi durumunda bu hareketlerin daha buyuk gapl kutle
hareketlerine neden olmasi, tekil sevlerde palye kdselerinden baslayan kopmalarin
ve drenaj hendeklerinde gelisen derin deformasyonlarin ileri asamada toptan
gocmeye yonelik sureksizlik denetimli kutle hareketlerine yol acmasi olasi
gorulmektedir. Yarma kesit bolgesinin dogal zemin topografyasi ve dncel proje

sevi Sekil 5.18. de sunulmustur.

ygode’ / |

0 10  20m

Sekil 5.18. Dogal zemin topografyasi ve dncel proje sevleri
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Sekil 5.19.  Yarma sevinin genel gorinimu

Mevcut durumda baslanan yarma kesit insaati, karsilasilan olumsuz kosullar
nedeni ile siyah kot sev dibinden yaklasik 5.00 metre yukarida iken
durdurulmustur. Tamamlanmis yarma kesitinin genel gérinimuine ait fotograf
Sekil 5.20.° de verilmigtir. Sevlerin son durumunu gdésterir topografik gérunim ise

Sekil 5.21.de verilmigtir.

Sekil 5.20.  Yarma kesitinde meydana gelen dékulmeler ve bozulmalar
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Sekil 5.21.  Yarma sevinin mevcut durumunu gosteren topografya
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6. PARAMETLERIN BELIRLENMESi VE KORELASYONU

6.1. Arastirma Caligmalari Veritabani ile Parametrelerin Belirlenmesi

Tez calismalari kapsaminda, yeniden tasarimi yapilacak olan yarma sevlerinde;
tasarima esas parametreleri belirlemek, arazi gozlemleri ve onceki ¢aligsmalarla
elde edilmis olan jeolojik — jeoteknik veritabanini desteklemek amaci ile
arastirmalar yapilmig, bu baglamda detaylari “Bolum 5” te verilen jeoteknik amagli
sondaj calismalari ile bu veritabani guglendiriimis olup, tasarimda kullanilacak
parametreler belirlenmistir. inceleme alaninda Km: 220+000 ve 221+000
bolgelerinde farkli noktalarda yapilan 3 arastirma sondajinda, Cakmak
formasyonuna (Og) ait sist, klorit sist ve yer yer grafit sist birimleri ve arazinin
nispeten duzlestigi ve mevcut yol dolgusuna uzandigi kesimlerde degisik
kalinliklar sunan yamag¢ molozu ayirtlanmistir. Yeniden tasarimi yapilacak mevcut
yarma sevlerlerinde s6z konusu yamag¢ molozu seviyeleri yer almadigi igin

parametre secgiminde bu birimler kullaniimamistir.

inceleme alaninda ana kaya niteliginde bulunan Cakmak formasyonuna (Og) ait
birimler genel olarak, sist — grafit sist ve bunlara ait ezilme / bresik zonlardan
olusmaktadir. Cakmak formasyonunda agirlikh olarak gozlenen sistler sari —
sarimsi kahve — yesil — yesilimsi gri renkli, az — orta sert, yer yer ufalanabilir, orta
zayif — zayif — yer yer ¢ok zayif, cok — timuyle ayrismis — parcaldir. Birim
icerisinde yer alan sureksizlikler 1 — 5 mm, duzlemsel, puruzliu ve kil dolguludur.
Ayrisma yuzeyleri kahverenkli olup yer yer FeO sivahdir. Sistler yer yer , koyu
yesilimsi — siyah renkli, cok ayrismis — parcali yapidaki grafit sist olarak goérulur.
Formasyon icerisinde muhtelif renklerde, yumusak — ufalanbabilir, ¢ok zayif
dayanimli, ayrismis matriks icerisinde , genellikle sist kOkenli parcalar iceren
bresik zonlar bulunmaktadir. Bu formasyon icerisinde yapilan temel sondajlardan
elde edilen karot yuzdesi (TCR) ve kaya kalite degerleri (RQD) ile kaya mekanigi

deney sonuglarl asagida 6zetlenmisgtir.
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Karot Yuzdesi (TCR) % 15 <TCR =% 50

Kaya Kalitesi (RQD) % 0<RQD <% 77
Tek eksenli sikigsma dayanimi (du) 6.50 MPa < du < 36.70 MPa
Birim hacim agirlik (y) 24.6 KN/m3 <y <26.4 kKN/m 3

Calismalar kapsaminda, sev tasariminda kullanilacak kaya kutle dayanim
parametrelerinin tayininde, eklemli kaya kutle ortamini tarif eden kaya kutlenin
yenilme durumunu tarif eden “Hoek&Brown” yenilme olgutu kullaniimig(Ulusay ve
Sonmez, 2000), bu baglamda elde edilen “normal geriime — kesme dayanim”
grafigi kullanilarak iki boyutllu limit denge analizleri gergeklestiriimistir. Ortaya
cikan normal geriime — makaslama dayanim grafikleri “Roclab 1.0” bilgisayar
programi baz alinarak asagidaki girdi parametreleri kullanilarak olusturulmustur
(Hoek, 1987).

6.1.1. Jeolojik Dayanim indeksi (GSI)

Proje alaninda, tasarima esas segilecek parametreler arasinda, onemli bir yer
tutan ve kaya kutlenin yapisini, sureksizlik durumunu irdeleyen “Jeolojik Dayanim
indeksi” seciminde, ilk olarak Hoek (1997) tarafindan gelistirilen “Ozgiin GSI
Siniflama Sistem Abagi’ndan 6nemli dlgide yararlaniimigtir. Arazide yapilan
gOzlemler, kaya kutlenin durumu ve jeoteknik amacli sondajlardan elde edilen
karotlar incelendiginde; Cakmak formasyonuna ait sist, klorit sist birimlerinin
Orselenmis ve parcalanmis, zayif kaya kutle 6zellikleri g6z énlne alinarak “Yapisal
Ozellik Puani” ve “Sireksizlik Yizey Kosulu Puani” yardimi ile GSI degeri
belirlenmistir. Asiri drselenmis ve pargalanmis sist birimleri icin Yapisal Ozellik
Puani (SCR) = 18, kalsit dolgulu zayif sureksizlik seviyeleri icermesi nedeni ile
Sureksizlik ylizey kosulu puani (SCR) = 5 olarak belirlenmistir. S6nmez ve Ulusay
(2002) tarafindan gelistirilen Jeolojik Dayanim indeksi Abagrna gore elde edilen

bu veriler isiginda GSI = 24 olarak belirlenmigtir (Sekil 6.1.).

6.1.2. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi

Kaya malzemesine uygulanan basinca kosut olarak yenilme anindaki basnig
degerinin malzemenin ¢api / alani ile orantilanmasi ile ortaya ¢ikan tek eksenli
basma dayanimi degeri; MPa cinsinden oélgtlmekte olup, normal geriime — kesme

dayanim grafigine dogrudan girdi parametresi olarak kullanilmaktadir(Hoek, 2007).
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inceleme alaninda yapilan temel arastirma sondajinda, sondaj bitimine yakin derin
bdlgelerde nadir olarak alinabilen karot ornekleri Uzerinde yapilan tek eksenli
sikisma dayanim sonuglari yukarida verilmis olup, bu baglamda girdi parametresi
14.00 MPa olarak

olarak kullanilacak tek eksenli sikisma dayanimi degeri

secilmigtir.
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Sekil 6.1. Jeolojik Dayanim indeksi (GSI) abagi ile parametre tayini

(S6nmez ve Ulusay, 2002)
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6.1.3. Kaya¢ Malzeme Sabiti (mi)

Kaya malzemesinin farkli hicre basinglari altinda U¢ eksenli sikisma
deneylerinden elde edilen veri ciftleri kullanilarak Hoek vd(1995) tarafindan
gelistirilen ve kaya malzemesinin i¢indeki bloklarin dayanimi, kenetlenme derecesi
vb kriterlere bagh olarak ortaya ¢ikan malzeme sabiti mi, Hoek (2007) tarafindan
guncel olarak hazirlanan kayag malzeme sabiti gizelgesi kullanilarak
secilmistir(Sekil 6.2.)

Bu baglamda inceleme alaninda hakim kaya¢ malzemesinin durumu goz 6nune

alindiginda mi sabiti 11 olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.2. Hoek (2007) tarafindan dnerilmis kaya malzeme sabit gizelgesi
6.1.4. Orselenme Faktorii (D)

Kaya kutlenin patlatma ve / veya mekanik kazi sirasinda gelisen gerilim
bosalmasina maruz kalmasi ile meydana gelen orselenme derecesine bagli bir

faktor olan 6rselenme faktoru D, imalat agsamasinda 6ngorulecek kazi / patlatma

69



kosullari gbéz 6nlne alinarak Hoek vd (2002) tarafindan gelistirilen kilavuz ile

secilmistir (Sekil 6.3.)

Mekanik kazi ve iyi patlatma kosullarinin gergeklestirimesi beklenen sev imalat

calismalari igin drselenme faktért D= 0.7 olarak belirlenmistir.

Kaya kitesmin gorindmi

Kaya kitles tamimi

Onerlen D degeri

Yiksek kaliteli denstimli patlatrma veya tins!
acma makinesiyle yapilan kazi  thneli
cevreleyen kaya kitlesinge en  disik
derecede drselenmeye neden ohur.

Doglk kaliteli kaya kitlelerinde (patlatma
yapimamiz) mekanik olarak veya elle
yapilan kazi, tineli ceweleyen kaya
kitlesinde en digik derecede drselenmeye
neden olur. Sikigan zemin sorunu Snemli
derecede taban kabamazina yol agar we
soldaki fnt:lﬁaﬂauhi gibi gegici bir taban
betonu  dokilmedign  takdirde  onemili
diizeyde rselenme olur

Taban betonu yok

ok kétl kaliteli  patlatma sert kaya
tunellerinde gewre kayasimin 2-2 m igine
nifuz edecek gekilde siddetli yersl hasara
neden ohur.

Inzaat mihendisligiyle igili fn kazilarmda
kigik Slgekli patiatma kaya kitlesinde orta
dersceds  hasara neden olur  dzelikle
denstimli patiatma yapihirsa kaya kitlesinin
girindmid  soldaki fotograftaki  gibidir.
Burunla birlikte, gerilme bosalmi da bir
rriktar orselenme yaratir.

D=07
Iyi patlatma

D=1.0
Kot (zapf)
patlatma

ok uzun agik isletme gevieri, dretim amajil
agin patfatmadan ve ortd kazisi nedeniye
oluzan gerilme azalimmndan dolay Snemli
diizeyde orselenmeye maruz kalidar. Daha
yumusak baz  kayalarda kam  iglemi
ripefeme we dozer de yaplabilr we bu
duremda  gevin @ manz  kalacag
drselenmenin derecesi daha disik olur.,

D=1.0
Uretim patlatmas

D=07
Mekanik kazi

Sekil 6.3.
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6.1.5. Birim Hacim Agirhik

Calisma alaninda vyapilan temel arastirma sondaj c¢alismalarinda, derin
kesimlerden alinabilen karot numuneler Uzerinde gerceklestirilen kaya mekanigi
deney sonuglarina kosut olarak, s6z konusu birimlerde tasarima esas kullanilacak
birim hacim agirik (kN/m®) 24,8 — 28,5 araliginda tespit edilmis ve bu aralikta

secim yapimistir.

Limit — denge kosulunu irdelemek amaci ile yapilacak stabilite analizlerinde
kullanilacak olan normal gerilme — kesme dayanimi grafigi(Sekil 6.4.), RocLab 1.0

programi ile, asagidaki 6zet girdi parametreleri ile hazirlanmistir;

GSlI =24
UCS = 14 MPa
mi = 10
D=0.7
y = 24.8 kN/m®
0.6
g
£
E
=1
=
o]
:
b=
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Normal Gerilme(MPa)

Sekil 6.4. Cakmak formasyonu; sist — klorit sist grubuna ait normal gerilme —
kesme dayanim grafigi

71



6.2. Geriye Donuk Analizler ile Parametre Tayini

inceleme alaninda olusturulan ve B&lim 5 ‘te irdelenmis olan mevcut sev
durumlari géz o6nune alindidinda, arazi goézlemleri ve yapimis olan temel
arastirma sondaji verileri yoluyla belirlenen parametrelerin yani sira, kayma
geometrisi tam olarak saha gozlemlerinde ayirttanmig sev yenilmeleri vasitasiyla
ve geriye donuk analiz (back analysis) yontemi ile parametre belirleme ¢alismalari
gercekletirilmigtir(Akbulut, 2013).

Geri analiz yonteminde, sev geometrisi, kayma dairesine ait geometri
belirlenmig(Carter, 1985), belirlenen bu geometrilere kosut, kayma anindaki
mukavemet parametreleri (kohezyon, i¢sel strtinme acisi vb) belirlenmistir. Farkh
sev ve kayma geometrileri vasitasiyla elde edilen bu parametreler, arazi
g6zlemleri ve temel arastirma sondaj verileri ile elde edilen parametreler ile
birlestirilerek yeni sev tasarimlarina esas parametreler belrilenmigtir. Geri
analizlerin yapilmasinda “Slide 5.014” bilgisayar programindan yararlaniimisg,

“Bishop” yontemi kullanilarak geri analizler gergeklestiriimistir(Bishop, 1955).

Geri analizler sirasinda, stabilite sorunlarinin geometrik olarak en belirgin bigimde
ayirtlanabildigi ve kesitlere bu dogrultuda islenebildigi Km:226+800 ve 227+300
kesimleri secilmigtir. 2 farkh kesit Uzerinde gergeklestirilien analizlerde, limit —
denge kosulunu temsil etmesi adina 0.95 — 1.10 arasi guvenlik sayisinin arandigi
(Arioglu, 2005) iki boyutlu stabilte analizleri yapilmis ve asagidaki sonuclara

variimistir.
6.2.1. Km: 226+820 Kesimi

llgili kesimde, geligsen stabilite problemleri geometrik olarak yorumlanmig, sev
geometrisi ve farkli normal gerilme - makaslama dayanim grafikleri girdi
parametresi olarak geri analizlere islenmistir(Sekil 6.5. ve 6.6.). Farkl parametreler
ile yapilan analiz sonucunda Gs = 0.96 sonucunu veren uygun girdi parametreleri,
analiz sonuglari ve bu analiz sonuglarina kosut gelisen normal gerilme — kesme

dayanim grafigi su sekildedir(Sekil 6.7.).
GSI =23,y =23.00 kN/ m®
UCS = 14 MPa, Mi =10

D =0.8,
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Sekil 6.5.

Km: 226+800 kesiminde meydana gelen stabilite problemleri ve
geometrik olarak yorumlanmasi
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Sekil 6.6.

226+800 kesimi geri analizi
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Sekil 6.7. Km:226+800 klesimi, geri analiz sonuglarina kogut meydana gelen
normal gerilme — makaslama dayanim grafigi

6.2.2. Km: 227+320 Kesimi

Km: 226+800 kesiminde oldugu gibi, bu kesimde de meydana gelen stabilite
problemleri geometrik olarak yorumlanmig, sev geometrisi ve farkli normal gerilme
— makaslama dayanim grafikleri girdi parametresi olarak geri analizlere
islenmistir(Sekil 6.8. ve 6.9.). Farkli parametre kombinasyonlari ile yapilan
degerlendirmeler sonucunda limit denge kosulu ve/veya bu kogula yakin guvenlik
sayisi Gs = 1.04 sonucunu veren uygun girdi parametreleri, analiz sonuglari ve bu
analiz sonuglarina kosut gelisen normal gerilme — kesme dayanim grafigi su
sekildedir(Sekil 6.10.).

GSl =22
UCS = 12 MPa
Mi =11

D=0.8

y = 23.00 kN/ m®
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Sekil 6.8. Km: 227+300 kesiminde meydana gelen stabilite problemleri ve
geometrik olarak yorumlanmasi
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Sekil 6.9. 227+300 kesimi geri analizi
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Sekil 6.10. Km:227+300 kesimi, geri analiz sonuglarina kogsut meydana gelen
normal gerilme — makaslama dayanim grafigi

6.3. Parametrelerin Karsilagtiriimasi

inceleme alaninda, tasarima esas parametrenin tayini icin sahada yapilan
arastirma calismalarindan elde edilen veriler ile gesitli kaya kitle parametrelerinin
secimi ve yenilme geometrileri sahada net bir bigcimde ayirtlanmis olan mevcut
sevlerin geri analizlerinden 6nemli Olgide faydalanilmigtir. S6z konusu bu
parametrelerin kendi iglerinde belirli bir uyum icerisinde olmasi, tasarimin daha
dogru ve uygulanabilir bir bicimde yapilabilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Asagida Ustlste cakistiriimis olan grafiklerden anlasilacagi Uzere, geri analizler
yontemi ile bulunan parametreler ile, arastirma ¢alismalarindan ve detaylari Bolum
6.1 de verilen gizelgelerden elde edilen parametreler birbirileri ile uyum
icerisindedir(Sekil — 6.11.). Bu baglamda kazi guvenliginin saglanmasi icin
yapilacak olan sev tasarimi ve alinacak onlemler, bu parametre ve veritabani
Isiginda gergeklestiriimigtir. Bir bagka deyisle, sevler icin yapilacak mevcut durum
stabilite analizlerinde ve tasarim sonrasi ortaya ¢ikan yeni sevlerde yapilacak

stabilite analizlerinde elde edilen kaya kutle — dayanim grafikleri kullanilacaktir.
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7. MEVCUT DURUM SEV ANALIZLERI VE YENi SEV TASARIMI

Yapilan cgalismalar kapsaminda, elde edilen parametreler 1siginda iki boyutlu
dairesel kayma analizleri yapilmig, mevcut sevlerin durumu degerlendiriimis,
mevcut durumun ve olasi tehlikelerin tespiti yapilmis ve ¢ézum oOnerileri ortaya
konmustur. Ortaya konan ¢6zum oOnerilerinde sevlerin mevcut durumlari baz
alinmig, en guvenli ve ekonomik ydntemler secilmeye calisiimigtir. Sevlerin

yeniden tasarlanmasi surecinde yapilan galismalar su sekildedir.
7.1. Mevcut Sevlere Ait Dairesel Kayma Analizleri

Proje  guzergahin ilgili  boéliminde  olusturulmus/olusturulmakta  olan,
tamamlandiktan sonra ve / veya imalat agsamasinda stabilite problemleri gerlismis
olan sevlerin tamami, Cakmak formasyonuna (Og¢) ait sist, klorit sist tlrl kayaclar
icerisinde 15.00 metre yuksekliginde ve 1 / 2 (h/V) sev agisi ile imal edilmigtir.
Geriye donuk analizler ve aragtirma galigmalari vasitasiyla ortak bir korelasyonda
ortaya konulan parametreler isiginda ilgili yarma sevlerinin butin sev analizleri
gerceklestiriimis, kritik kesitlerde stabilite analizleri Slide 5.014 programi
kullanilarak agagidaki sekilde gergeklestirilmigtir.

e Analizlerde kullanilacak jeoteknik parametreler Bolum 6.1 ve 6.2 ‘de
incelenmistir. Kaya dayanim parametreleri icin normal gerilme — makaslama
dayanimi grafikleri geri analizler ve arastirma galigmalarindan elde edilen
parametrelerle tayin edilmis ve s6z konusu yenilme =zarflar stabilite

analizlerinde girdi verisi olarak kullaniimigtir.

e Sevler statik durumda desteksiz iken analiz edilmis, enkritik kayma daireleri
tespit edilmistir. Analizlerde gosterilen kayma daireleri, glvenlik katsayisinin

en dusuk oldugu daireyi gostermektedir.

e SJev stabilitesi analizlerinde; statik durumda glvenlik sayisi (Gs) = 1.500,
degeri aranmigtir(Feld, 1965)(Mayerhorf, 1970).

e Proje bolgesi 5. derece deprem bolgesinde yer almasi ve etkin yer ivmesinin
disuk olmasi sebebi ile deprem durumu stabilite analizlerinde

kullanilmamistir.
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7.1.1. Km: 2244500 — 224+700 Kesimi

Km: 224+500 — 224+700 bdlgesinde yarma sevlerinin mevcut durum kosullarinin
incelenmesi amaciyla bu kesimde en kritik kesit olarak belirlenen Km: 224+600
kesitinde dairesel kayma analizleri gerceklestiriimistir. Analizlerde, farkh sev
daireleri Uzerinde hesaplamalar yapilmis ancak, en dusuk guvenlik katsayisini

veren daire analiz ¢iktisi olarak sunulmustur.

Km: 224+600 kesitindeki mevcut sevlere ait stabilite analiz detaylari Sekil 7.1 'de
verilmis olup, analiz sonuglarindan gérulebilecegi Uzere, Guvenlik katsayisi statik
durumda Gs= 1.17 olarak bulunmustur. Bu sayi kazi ve trafik glvenligi geregi

aranmakta olan degerlerin altinda kalmaktadir

afety Factor
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Sekil 7.1. Km: 224+600 kesimi stabilite analizi
7.1.2. Km: 226+820 — 227+300 Kesimi

Km: 226+820 — 227+300 kesiminde mevcut arazi sevlerinin stabilite kosullarinin
incelenmesi amaciyla bu kesimde en kritik kesit olarak belirlenen Km: 226+900
kesitinde dairesel kayma analizleri gergeklestirilmistir. Analizlerde, kazi galismalari
sirasinda ve sure¢ igerisinde ylzey ve yer alti sularinin da etkisiyle eklemlerde

gelisen rahatlama etkileri géz 6ntine alinmistir.
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Km: 226+900 kesitindeki mevcut sevlere ait stabilite analiz detaylari Sekil 7.2 'de

verilmig olup, analiz sonuglarindan gorulebilecegi Uzere, Guvenlik katsayisi statik

durumda Gs= 1.30 olarak bulunmustur..
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Sekil 7.2.

Km: 226+900 kesimi stabilite analizi

7.1.3. Km: 227+300 — 227+750 Kesimi

Km: 227+300 — 227+750 araliginda en kritik kesit olarak belirlenen Km: 227+400

kesitinde, mevcut durumun yorumlanmasi amaci ile dairesel kayma analizleri

gerceklestiriimistir. Km: 227+400 kesitindeki mevcut sevlere ait stabilite analiz

detaylari Sekil 7.3 'de verilmis olup, analiz sonucglarindan gorilebilecegi Uzere,

Guvenlik katsayisi statik durumda Gs= 1.30 olarak bulunmustur. Bu sayi kazi ve

trafik glvenligi geredi aranmakta olan degerlerin altinda kalmaktadir.
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Sekil 7.3. Km: 227+400 kesimi stabilite analizi

7.1.4. Km: 236+980 — 237+260 Kesimi

Km: 236+980 — 237+260 araliginda mevcut arazi sevlerinin stabilite kosullarinin
incelenmesi amaciyla bu kesimde en kritik kesit olarak belirlenen Km: 237+200

kesitinde dairesel kayma analizleri gergeklestirilmigtir.

Km: 237+200 kesitindeki mevcut sevlere ait stabilite analiz detaylari Sekil 7.4 'de
verilmis olup, analiz sonuglarindan gérulebilecegi Uzere, Guvenlik katsayisi statik
durumda Gs= 1.46 olarak bulunmustur. Bu sayi kazi ve trafik guvenligi gereqgi

aranmakta olan degere yakin fakat yine de altinda kalmaktadir.
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Sekil 7.4. Km: 237+200 kesimi stabilite analizi

7.2. SQevlerin Yeniden Tasarimi

7.2.1. Mevcut Sev Analizlerinin Yorumlanmasi

Proje alaninda bulunan 4 adet kritik yarma kesitinde, geriye donuk analizler ve
arastirma calismalarindan elde edilen kutle dayanim parametreleri yolu ile butlin
sev analizleri yapiimigtir. Yapilan analizlerde, kritik kayma daireleri boyunca; 1.17

— 1.46 araliginda guvenlik katsayilari elde edilmistir. Bu duruma kosut olarak

yapilan de@erlendirmeler agagida siralanmaktadir.

e Yarma kesit bolgesinde, kayaglarin jeomekanik 6zelliklerine ve yogun mekanik
ayrismaya kosut; palye ve palye kenar bolgelerinde kopmalar, yuksek yarma
kesite ait drenaj sisteminin islevsiz hale gelmesi, bunun sonucunda sev
yuzeylerinde oyulma ve dokulmeler, kaya akmalari, vb gibi (Cruden, 1996)
onemli sev insaat calismalarini olumsuz yonde etkilemis olup halen etkilemeye

devam etmektedir. Diger yandan, bu kesimde, olusan stabilite sorunlarina

Onlem alinmamasi durumunda bu hareketlerin daha buyuk c¢aph

hareketlerine neden olmasi olasi goérulmektedir.
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e Tektonizmaya bagl olarak sikismaya maruz kalan bu kesimde, sist — klorit gist
birimleri igerisinde olusturulan yarma kesitlerinde , birimler igerisindeki
eklemlerde rahatlama ve bununla birlikte kaya kitle igindeki eklemlere ait
makaslama  parametreleri  degerlerinde  azalma  meydana  geldigi
dusunulmektedir(Bandis et al., 1981).

e Sevlere yodnelik yapilan analitik analizlerde, guvenlik sayilart 1.17 — 1.46
araliginda tespit edilmigtir. Bu baglamda sevlerin mevcut durumda stabilite
kosullarinin “kritik” konumda oldugu, sevlerde onlem alinmamasi takdirde s6z
konusu kritik daireler boyunca ayrismis kaya 6zelligi ile birlikte daha buyuk

boyutta stabilite sorunlarini meydana getirebilecegi anlagiimistir.

Stabiliteyi olumsuz ydnde etkileyen bir baska énemli husus ise, drenaj sisteminin
yetersizligidir. Arazi c¢alismalarinda, mevcut projelendiriimis ve imalati
tamamlanmis agik yarma sevlerinde, énemli sayilabilecek bir drenaj dnleminin
alinmadigi tespit edilmigtir. Ayrica yapilan arazi g¢alismalarinda, acik kazi
sevlerinde yer altl su seviyesine dair dnemli bulgulara rastlanmamigtir. Ancak, ani
ve sagnak seklinde yagan yagmurlar neticesinde eklemler icerisinde hidrostatik
basingta artislarin meydana gelebilecegi dusunulmektedir. Bu baglamda, su
durumdan kaynaklanacak sorunlarin dnune gecilebilmesi i¢in yeni yapilacak sev
tasarimlari ile birlikte, etkin bir drenaj sistemi gelistirilerek sevlere uygulanmali ve

drenaj saglanmalidir.

7.2.2. Sev Projelendirmede izlenen Yéntem

Mevcut durumu arazi gozlemlerinde, geriye donuk analizlerde ve butun sev
analizlerinde belirlenen yarma sevlerinde kazi ve trafik guvenliginin saglanmasi
icin, mUhendislik prensipleri dahilinde, bir takim iyilestirme c¢alismalari yapiimasi
ve durayl kogullarin olusturulmasi ongorulmustur. Yeni sev tasarimlarinin ortaya

cikarilmasinda izlenecek yol ve yontemler agagida 6zetlenmektedir.

e Muhendislik prensipleri ve dogasi geregi; yenilenecek olan sev tasarimi
ekonomi, estetik ve guvenilirlik kriterlerini kargilayacak en uygun sekilde

yapilmistir.

e Sevlerin yeni tasariminda, oncelikli olarak en az kazi ve en az destek
amaclanmaktadir. En az kazi miktarinin saglanabilmesi icin oncelikle mevcut

sev geometrisine uygun olarak sev tasarimi yenilenmistir.
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e Yuzey dokulmeleri ve kaya dusmelerinin trafik glvenligini etkilememesi amaci
ile sev dibinde 3.00 metre sahanlik birakiimasi ve ilk palyenin 7.00 metre
genigliginde olusturulmasinin ardindan diger palyelerin 5.00 metre olarak

olusturulmasi planlanmaktadir.

e Mevcut projeler geregi olusturulan 15.00 metre basamak yUkseklikleri, stabiliteyi
olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir faktorddr. Yarmalarin olusturuldugu
Cakmak formasyonuna (Og¢) ait sist — klorit sist birimlerinin jeomekanik
Ozellikleri ve kutle dayanim parametreleri dikkate alindiginda; 15.00 metre tekil
sev yuksekliginin sev durayhligina olumsuz etki ettigi dusinulmektedir. Bu
baglamda basamak yUksekliklerinin  10.00 metre ile sinirlandiriimasi

ongorulmustdr.

e Oncelikle yarma sevlerinin, yukarida s6zii edilen prensipler dogrultusunda
yeniden tasarimi gerceklestiriimistir. Yeniden tasarimi yapilan sevlerde stabilite
analizleri gergeklestiriimis, en kritik kayma dairelerini gosteren analiz giktilari
sunulmustur. Analiz c¢iktilarinda bulunan kayma daireleri, en dusik guvenlik

katsayisini veren kayma daireleridir.

e Sev projelendirmesinde ve imalatinda onemli bir kriter, yarma sevinin
kaplayacadi alansal buyukluktar. Kamulastirma sinirlarinin en az seviyede
tutulabilmesi ve yarma kazilarindan elde edilecek malzemelere ait depo
alanlarinin minimumda tutulabilmesi i¢in Oncelikle mevcut geometri Uzerinde

iyilestirme ilk alternatif olarak 6ngorulmektedir.

e Destekli sev tasariminin, aranan guvenlik katsayilarina ulagsadigi durumlarda,
sev oranlari azaltilarak sev tasarimi yenilenmig ve analizler yeniden

gerceklestirilmigstir.

e Yapilan sev analizlerinde, inceleme alaninin 5.Derece deprem bolgesi olmasi

nedeni ile, “deprem durumu” hesaplamalarda kullaniimamistir.

Sev stabilitesi ve trafik guvenligi saglanabilmesi i¢in bu tasarim asamalari sira ile
gerceklestirilecektir. Yeni geometrilerde yapilacak sev stabilite analizlerinde

aranan limit guvenlik degeri Gs=1.50 ve Ustudur(Feld, 1967).
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7.2.3. Sev Projelendirmesi

Yukarida belirtilmis olan analizler, yorumlamalar ve tasarima esas genel prensipler
Isiginda, yarma sevleri yeniden tasarlanmigtir. Yeniden tasarimi yapilan yarma
sevlerinin Km’ kesimleri, mevcut durumu ve dngorulen yeni projeleri, ortaya ¢ikan
yeni geometriler ile yapilan stabilite analizleri ve sonuglari altbasliklar halinde

sunulmustur.

Km: 224+500 — 224+700 Kesimi

Bu aralikta bulunan yarma sevi igin, yarma yuksekligi bakimindan 224+600 kesiti,
kritik kesit olarak belirlenmistir. Kazi ¢caligmalari yarida kalan bu sevde, mevcut

durumun stabilite analizleri gergeklestiriimis, Gs=1.174 elde edilmistir.

Sev tasariminda ortaya c¢ikartilan yeni geometri geregdi, yol platformunun kenar
sinirindan itibaren, belirli bir miktar (orjinal yol platformundan yaklasik 3.00 metre
oOteli) ekstra platform (sahanlik) birakilmistir. Mevcut projeye uygun (1Y:2D) ancak,
10 metre tekil sevli ve 5.00 metre genisliginde palyelerden olusan yeni bir sev
geometrisi olusturulmustur. Ote yandan sev yiizeyinde meydana gelebilecek
dokulmelerin trafik glvenligine olan etkisini azaltmak amaci ile ilk palye 7.00 metre
genigliginde tasarlanmigtir (Sekil 7.5). Projelendirilien yeni sevde, kritik kesit
boyunca sev yuksekligi hnmax= 57.70 metre olarak belirlenmigtir. Mevcut durumda,
45° olan butin sev edimi yeni tasarim ile 41% ye gerilemistir. Seve ait enkesitte ilk

etapta desteksiz olarak 2 boyutlu stabilite analizleri gergeklestirilmigtir

Sekil 7.5. Tasarlanan yeni sev geometrisi
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Gergeklestirilen dairesel kayma analizi sonucunda, yarma sevinin en seviyede
guvenlik katsayisi Gs=1.30 olarak belirlenmigtir(Sekil 7.6). Desteksiz serbest kazi
sevi ile elde edilen bu deger istenen limit degerin altinda ve yetersizdir. Bu durum

sevlerde ilave destek sistemlerinin uygulanmasini zorunlu kilmigtir.

120
T

100
1

4.000

- 1300 Qakmpk formasyonu

Muhtelif renklerde, zayif
— ¢ok zayif, cok ayrismis
klorit - sist W

20
VN

40m

.........................................................................

Sekil 7.6. Yeni sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi

Bu baglamda, en alt sev ve en ust sevde tum sev ylzeyi boyunca, diger sevlerde
ise ilk 6.00 metrelik kisimda 1.50 metrelik karelajlar ile PG bulonlar yerlegtirilerek
sev modeli yenilenmigtir. Degisik destek kombinasyonlari Uzerinde vyapilan
analizler sonucunda, uygun bulon boyunun 12.00 metre oldugu sonucuna
variimistir. Bu sekilde yapilan stabilite analizlerinde, glvenlik katsayisi Gs=1.50
olarak belirlenmigtir(Sekil 8.7.). Basamak sevlerinin tekil olarak yenilme riskleri goz
onune alinarak, s6z konusu bulonlar butin basamaklarda, yeterli olacak sekilde

sistematik olarak yerlegtirilmistir.
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Sekil 7.7. Destekli sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi

Km: 226+820 — 227+300 Kesimi

Km: 226+820 — 227+300 kesiminde bulunan yarma sevi igin azami sev
yuksekligini temsil eden 226+900 kesiti, kritik kesit olarak belirlenmigtir. Kazi
calismalari tamamlanmis ve 4 sev / 4 palyeden olusan yarma kesitinde yapilan
mevcut durum stabilite analizlerinde guvenlik katsayisi Gs=1.30 olarak

belirlenmistir.

Bu kesimde de tasarimda olusturulan yeni geometride, yol platformunun kenar
sinirindan itibaren, orjinal yol platformundan yaklagik 3.00 metre Oteli ekstra
platform (sahanlik) birakilmistir. Orjinal projeye uygun (2Y:3D) olarak sev orani
verilen yarma kesitinde; 10.00 metre tekil sevli ve 5.00 metre genisliginde
palyelerden olusan yeni bir sev geometrisi olusturulmustur. Sev ylzeyinde
meydana gelebilecek dokulmelerin trafik guvenligine olan etkisini azaltmak amaci
ile ilk palye 7.00 metre genigliginde tasarlanmistir (Sekil 7.8.). Yeni tasarim geregi
46° olan sev geometrisi 38 ye gerilemistir. Tasarlanan Projelendirilen sevde, kritik

kesit boyunca sev yuksekligi hmax= 58.65 metre olarak belirlenmistir.
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Sekil 7.8.

Gergeklestirilen dai
guvenlik katsayisi G

sevi ile elde edilen b

226+820 — 227+300 kesimine ait yeni sev tasarimi

resel kayma anailizi sonucunda, yarma sevinin minimum

s$=1.56 olarak belirlenmistir(Sekil 8.9.). Desteksiz serbest kazi
u deger istenen limit degerin Uzerinde ve yeterlidir.
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Sekil 7.9. Km:226+900 kesminde yeni sev geometrisi ile gerceklestirilen stabilite

analizi
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Km: 227+300 — 227+750 Kesimi
Km: 2274300 — 227+750 kesminde ingsa edilen yarma sevi igin, yukseklik

bakimindan 227+400 kesiti, kritik kesit olarak segcilmis ve gerekli degerlendirmeler
bu kesit Uzerinde gergeklestiriimistir. Kazi ¢alismalari tamamlanmis ve 5 sev / 4
palye olarak olusturulmus bu kesitte, mevcut durumda stabilite analizleri
gerceklestiriimis ve guvenlik sayisi Gs=1.30 olarak belirlenmistir. Yeni tasarimda
ortaya ¢ikan sev geometrisinde, yol platformunun sev ile birlestigi kesim 3.00
metre Otelenmeli olarak acgilmig, yine mevcut projeye uygun olarak
(2Y : 3D), 10.00 metre tekil sevli ve 5.00 metre genisliginde palyelerden olusan
yeni bir sev geometrisi olusturulmustur. Diger sev projelendirmelerinde oldugu gibi,
ayni sebep ve yontem geregi, ilk palye 7.00 metre genigliginde tasarlanmistir.Yeni
tasarimda mevcut 46 lik butin sev egimi 41 ye gerilemektedir (Sekil 7.10).
Projelendirilen  yeni  sevde, kritik kesit boyunca sev  yuksekligi
hmax= 75.82 metre olup, seve ait enkesitte ilk etapta desteksiz olarak 2 boyutlu

stabilite analizleri gergeklestirilmistir.

20m S oA e eSO s s

..... NG NN A
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
~ o~ S~ NN A
venme oo v A,
VRV SN R RN R ROV RN R P RV
— B e R N
Y02z s s syl SiAn Ve VI AR STAR BN STAR STARSTAS
v o~ N A AN A A N A A A
~ - NN AN NN AN N A A A ~
~ N N A N AN SN A AN N A A A
~o NN NN N NN NN A A A
NN N NN N AN NN N NN NN
I N ST N N NN N NN NN NN A A
''''' ONGORULEN YENITASARIM SEVE ~ -~~~V vV s
NN B NN N NN N N NN NN NN A ~
/RPN ANV DN DNV DY RPN DRIV RV DYDY S
NN N N N A N N AN N N N AN A N N A A
~ : N N A N NN A NN A A NN A A A A
s NN N N NN N N N AN NN A N A
AN AN AN ey A Bos s 2o U R 5P A A o AR RO BV RO Rl Re
....... PORVNY IRDVEDVIINIDVEDVIDVINV DYDYV VDYV
....... sd SR Koe N A RO A AL Be R AR R B
IEPVRDVEDS, NN N NN NN NN NN NN NN
NN~ 3 QN NN A N N NN AN A NN AL p
NN NN NN NN NN NN NN N NN N
NN N NN I ¢« NN SN NN AN SN N NN NN e N
NNNNNNNNNNN T N N AN N N NN AN AN N N A A
VRPNV VEDV VD VIDVEDN] VDS RPV PV PV VDIV VRV DV PN
................................................
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
VRN EP VRV EDV RV EDVIPVIDN] v NN N NN AN N NN AN N A
18000m: NV ANV N AN A A PN NN NN NN NN NN

Sekil 7.10. 227+300 — 227+750 kesimine ait yeni sev tasarimi
Yeni sev tasarimi ve kritik kesitte yapilan stabilite analizlerinde, glvenlik katsayisi

Gs=1.41 olarak hesaplanmistir(Sekil 7.11). Desteksiz ac¢ik kazi olarak tasarlanan

s6z konusu gevde elde edilen guvenlik sayisi, trafik guvenligi igin aranan limit
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degerlerinin altinda ve yetersizdir. Bu durum sev tasariminda bir takim destek

onlemlerinin ilavesini zorunlu hale getirmistir.
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Sekil 7.11  Km:227+400 kesminde yeni sev geometrisi ile gergeklestirilen
stabilite analizi

En Ust sev ve en alt sevde sey yuzeylerinin tamaminda, diger sevlerde ise tekil
sev yenilmelerini engellemek adina Ust 6.00 metrelik kisimda 1.50 metrelik
karelajlar ile PG bulonlari yerlestirilerek sev modeli yenilenmigtir. Degdisik bulon
boylari kombine edilerek yapilan analizler neticesinde, uygun bulon boyunun 12.00
metre oldugu sonucuna variimistir. Bu sekilde yapilan stabilite analizlerinde,
guvenlik katsayisi Gs=1.54 olarak belirlenmistir(Sekil 7.12.). Bu deder aranan limit

degerlerin Uzerinde ve yeterlidir.
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Sekil 7.12. Destekli sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi

Km: 236+980 — 237+260 Kesimi

Bu aralikta bulunan yarma sevi igin, yarma yuksekligi bakimindan 237+200 kesiti,
kritik kesit secilmistir. Kazi galismalar belirle kesimlerde yarida kalan ve mevcut
yuksekligi yaklagik 76.00 metreye varan bu sevde, mevcut durumun stabilite

analizleri gergeklestiriimis, Gs=1.46 elde edilmistir.

Sev tasariminda ortaya konan Onerilye kosut olusan yeni geometri geregi, yol
platformunun kenar sinirindan itibaren, belirli bir miktar (orjinal yol platformundan
yaklasik 3.00 metre 6teli) ekstra platform (sahanlk) birakilmistir. Mevcut projeye
uygun (1Y:2D) ancak, 10 metre tekil sevli ve 5.00 metre genisliginde palyelerden
olusan yeni bir sev geometrisi olusturuimustur. Ote yandan sev yiizeyinde
meydana gelebilecek dokulmelerin trafik gtivenligine olan etkisini azaltmak amaci
ile ilk palye 7.00 metre genisliginde tasarlanmistir (Sekil 7.13.). Projelendirilen yeni
sevde, kritik kesit boyunca sev yuksekligi hmax= 88.50 metre olarak belirlenmigtir.
Seve ait enkesitte ilk etapta desteksiz olarak 2 boyutlu stabilite analizleri

gerceklestiriimistir.
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Sekil 7.13 Tasarlanan yeni sev geometrisi

Gergeklestirilen analizler sonucunda, yarma sevinin minimum guvenlik katsayisi
Gs=1.28 olarak belirlenmistir(Sekil 7.14). Desteksiz serbest kazi sevi ile elde
edilen bu deger istenen limit degerin altinda ve yetersizdir. Bu durum sevlerde

ilave destek sistemlerinin uygulanmasini zorunlu kilmistir.
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Sekil 7.14 Yeni sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi

Bu baglamda, en alt sev ve en Ust sevde tum sev ylzeyi boyunca, diger sevlerde

ise ilk 6.00 metrelik kisimda 1.50 metrelik karelajlar ile PG bulonlari yerlestirilerek
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sev modeli yenilenmigtir. Degisik destek kombinasyonlari Uzerinde yapilan
analizler sonucunda, istenen guvenlik sayisina s6z konusu Sev geometrisine
ulagilamamistir. Bu sekilde yapilan stabilite analizlerinde, uygulanabilir azami
bulon boylari ile guvenlik katsayisi Gs=1.38 olarak belirlenmigstir(Sekil 7.15.). Bu
deger aranan limit de@erlerin altinda olmaktadir. Sev tasariminda izlenen prensip
ve yoOntemler geregi sev geometrisi 3Y:2D olarak yeniden projelendirilmigtir.
Yapilan bu yeni sev tasarim ile birlikte; mevcut durumda 46° olan bitiin sev egimi

28 ye kadar disuridlmastr.
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Sekil 7.15 Destekli sev geometrisi ile gerceklestirilen stabilite analizi

3Y:2D sev geometrisi ile yeniden projelendirilen yarma kesitinde; ayni kritik kesit
uzerinde stabilite analizleri ilk asamada desteksiz agik kazi seklinde
gerceklestiriimistir. Gergeklestirilen stabilite analizlerinde glvenlik sayisi Gs= 1.65
olarak hesaplanmigtir. Bu deger aranan limit degerlerin Gzerinde ve yeterlidir(Sekil
7.16.).

93



Safety Factor
0.000
0.500
=) 1.000
24
o
1.500
2.000
2.500
[=3
g
3.000
3.500
4.000
21F
= 4.500
5.000
5.500
8] 6.000+ "
o
o
50m 7
E] [
o
1 L 1) T ) T T T
250 m -200 150 100 50 0 50 100 150 200

Sekil 7.16.

3Y:2D sev geometrisi ile gergeklestirilen stabilite analizi
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8. SONUG VE ONERILER

Bu calisma “Anamur — Kaledran Devlet Yolu” insaati kapsaminda, asiri eklemli

kaya birimleri igerisinde olusturulan yuksek yol yarmalarinin stabilite agisindan

incelenmesi ve geriye donuk analizlerden elde edilen GSI degderleri ile saha

calismalari sonucu elde edilen GSI deg@erlerinin karsilastirlmasi amaci ile

gerceklestiriimistir. Yapilan galismalar ile elde edilen sonuglar ve ileriye donuk

ortaya konan oneriler su sekildedir

Calisma alani, Toroslarin tektonik rejimi ile yogun derecede etkilenmis ve
bu baglamda ileri derecede eklemli hale gelmis Cakmak formasyonuna ait
sist — Klorit sist ve yer yer grafit sistler bulunmaktadir. Arazide yapilan
gozlemlerde s6z konusu sist birimler icerisinde yuzer bloklar halinde yer yer
jura yasli kiregtagi bloklari ayirtlanmistir.

Calisma alaninda mevcut durum icerisinde sorun olusturan dort adet yarma
kesiti bulunmaktadir. Bu yarmalar Km: 224+500 — 224+700, 226+820 —
227+300, 227+300 - 227+750, 236+980 — 237+260 kesimlerinde
bulunmaktadir. Bir kisminin ingaati tamamen bitmisg, bir kisminin ise ingaati
yarida kalmig olan bu yarma kesitlerinde, palye ve palye kenar bolgelerinde
kopma ve oyulmalar, sev yuzeylerinde dokulmeler vb gibi 6nemli sayilacak
stabilite sorunlari ve deformasyonlar meydana gelmigtir.

Calisma alaninda, sorunlu yarma bdlgelerin jeolojik — jeoteknik 6zelliklerini
ortaya koyabilmek, tasarima esas parametreleri olusturabilmek ve
veritabanini hazirlayabilmek amaci ile bir dizi arastirma c¢aligsmalari
gercgeklestiriimistir. Bu ¢alismalar kapsaminda; yarma bodlgelerinde sayisal
Olcimler yapilarak topografik haritalar elde edilmistir. Analiz ve tasarim
asamalarinda s6z konusu topografik modellerden 6nemli Olgude
yararlanilmigtir. Yarma bodlgelerinin jeolojik — jeoteknik 6zelliklerini
olusturmak ve bolgenin tektonik rejimine ait literatlrsel veriyi pekistirmek ve
teyit etmek adina jeolojik harita alim c¢alismalari yapilmis ve sureksizlik
Olcimleri alinmigtir. Sureksizlik olgumleri ile ortaya konan ana kuvvet
eksenleri ve olusturulan gul diyagramlari, bolgenin varolan tektonik kosullari

ile uyum icerisindedir.
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Sorunlu yarma kesitlerinin iyilestiriimesine yonelik tasarima esas parametre
belirlemeye yonelik iki farkli yol izlenmigtir. Bunlardan ilki, sahada kayma
geometrisi net olarak tanimlanabilmis kesitlerde geriye donik analizle ile
parametre secimi, digeri ise jeoteknik amagli arastirma sondajlarindan elde
edilen kaya kutle verileri ile belirlenen parametrelerin se¢imidir. S6z konusu
iki yontemle elde edilen normal gerilme — makaslama dayanim grafikleri Ust
uste cakistirilmis ve korole edilmistir. Farkh yontemlerle ortaya konan bu
parametreler kendi i¢lerinde tutarlilik gostermistir ve uyum igerisindedir.
Yapilan mevcut durum analizlerinde, yarma kesitlerinin statik kosullardaki
guvenlik katsayisi 1.17 — 1.46 arasinda elde edilmistir. Bu degerler ilgili
sarthameler geregince aranan degerlerin altindadir. Bu durum s6z konusu
sevlerin yeniden tasarimini zorunlu hale getirilmigtir. Yeni sev
tasarimlarinda, belirli bir ydontem ve kriter silsilesi izlenmistir. Bu baglamda,
oncelikle 15.00 metre olan tekil sev yukseklikleri 10.00 metre olarak revize
edilmis, ilk palye ve sev diplerindeki sahanliklar 3.00 metre artiriimig ve sev
tasarimi eski sev oranlari ile yenilenmigtir. Bu yontemle ayrica batin sev
e@imleri 45° mertebesinden 40° ve altl mertebeye dusurilmustir. Givenlik
katsayisinin  yeterli sonucu vermedigi durumlarda oncelikle sev
desteklemesi uygun sistemler ile gergeklestiriimig; yetersiz kaldigi
durumlarda sev oranlari azaltiimigtir.

Yapilan yeni sev tasarimlari sonucunda, yeni guvenlik katsayilari, 1.50 —
1.65 araliginda gergeklesmistir. Bu degerler ilgili sarthamelere gore aranan
limit degerlerin Uzerinde ve yeterlidir. S6z konusu analizler statik kosullara
gore gercgeklestiriimis olup. Bolgenin 5.derece deprem bdlgesinde yer
almasi nedeni ile deprem durumunun sev tasariminda 6nemli bir etkisi
olmayacagi ongorulmustur.

Yarma kazi bolgelerinde, kayaclarin jeomekanik oOzellikleri, tektonizma,
atmosferik kosullar, vb stabiliteyi denetleyen diger bir faktér de zemin suyu
etkisidir. Bu baglamda, bu bdlgede yapilan kazi galismalari sirasinda;
Ozellikle yagish periyotlar sonrasinda ani bir sekilde yUkselebilecek
“‘dinamik” su seviyesinin, gevseme — dokulme ve yersel kopma gibi
potansiyel duraylilik sorunlarina neden olmamasi amaci ile uygun drenaj

onlemlerinin alinmasi onerilmektedir.
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HEERFREREL 8-§ Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA x g gl 5
"Q‘§ © g o o, :\E S Geotechnical Description S|= 'E = g
HEHEREHEEHREE HHEBRE
HEEAHIEHE R HME ég;ois
E =i [ ‘T ' ' o =
FPHEETEHEH SR I B 10 20 30 40 50 6 E<§§EE
0
— 1
- 1.50
SPT- SPT4 8|4|2]8 "“‘im
L 5 1.95
N
YAPAY DOLGU
L K-1 0] -
\ Sari-sanms! agik kahverenkli, orta
|, 3.00 | siki-siki, killi kumiu CAKIL. Nemli,
- \ ince-ii  taneli, az-orta sert,
SPT:2 SRT2 19(25]16 (41 '"J( 7| kogeli-yar kégeli; %20-25, ince-iri
L 345 taneli, dagilgan-ufalanabilir, kumiu;
%10-15, ince malzemeli.
L 4 | k2 3.90 [-P-1-{ 1020 | 260 agi| -
- 4.50
SPT3 SPT3 9 13| 15|28 28
| 5 495
L K3 15| -
[ 6.00
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained IRl TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N:04 GC.GEVSEK  V.loose
I ORTA DAYANIMLI M.Strong I AZAYRISMIS Slightly W. N: 34  YUMUSAK Soft N:610 GEVSEK Loose
Il ORTAZAYIF M.Weak Il ORTAD.AYRISMIS  Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M.Stiff N:11-30 ORTA SIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V. GOKZAYIF V.Waak vV TUMOYLEA. Comp.Weat. | N: 16-30 GOKKATI V.stiff N:>50 GOKSIKI V.Densa
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25 GOKZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wida (W) % 5 PEKAZ Slightty | %5 PEKAZ Slightly
%2550 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515 AZ Little %520 AZ Little
%50-75 ORTA Falr 2410 SK Close (Cl) % 1535 GOK Very %2050 GOK Very
%7590 Il Good 1020 COKSIK Intense (1) % 35 VE And
%80-100 GOK Ivl Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Test s Sediman Numunes! / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesl / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST  Basingl Su Testi P Pressiyometre Deneyi Isim
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name
UD  Orselenmemis Numune k Parmeabilite Deneyi MZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature




SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDA No:  SK-2
SAYFA s
Page No: 2/4
PRES. DENEY] STANDART PENETRASYON DENEYI = = =
Press. Test ) 2l o|lE| 2 o
bl (kg / cm?) Standart Penetration Test o .E § S =
=l [2 & [2e]|28]| pareEsavis GRAFIK 2113 E o
2512 18 |2 23|83/ Numb.orBiows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA 2| 8|28 |2
m:_mmwgﬂo_ i o J|Z|E|E )
ng S S s 5§ ap 5% =l e Geotechnical Description 2z|8| 5 &
S |X ol & = i a
§g§%§ g;%ggéﬁssu zel2|2|2|8|2|E
) I3 e u? - = v ' & 4 0o
8§§3§£¥E"2'§w§o93 10 20 30 40 50 6 HHEHHEHEE
e 6 m
SPT4 SPT4 5|7 |15|22
8.45
ka | 690 [-P2—{4340 [ 4124 57| .
7.50
SPTS SPTS 3|37 |0]llte
795 b
N YAPAY DOLGU
\
N
K5 \ Sari-sarimsi agik kahverenkli, orta 2] -
\ siki-siki, killi kumlu GAKIL. Nemli,
v ince-ii  taneli, az-orta sert,
9.00 50 kégeli-yar kégeli; %20-25, ince-iri
SPT8] .23 |74 2% - R ‘,' taneli, dagilgan-ufalanabilir, kumiu;
y %10-15, ince malzemeli.
K8 A 39| -
A
10.50 y
8PT-7 SPT-7 12| 8 (10|18
10.85
k7 |11:40[-Pa— 4380 | 6s8a 1150 m —N 100] 27
—12.00 Bt
L5 2-10
Ke slsT L727 m ) (8o o
Sari-sanimsi  agtk  yesil renkli, [~
az-orta sert, orta zaylf dayammlh, |',,% )
—]13.50 orta derecede-gok ayrismis. L]
Stireksizlikler; 45°, 60°, 80°, acik, [%.%] fro-20
mat, pirizlii, kapal catlakiar 45°, [
K8 60°, seyrek, dizensizdir. ~o M 19| 0
14-15m arasi timiyle ayngmig, v:~:
cok zayif dayanimli. Lol v | v b
——115.00 L s
K-10 Bt 57 | 12
L7271 W [ivvio-2o
SONDAJ MOHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
Isim
Name
IMza
Signature




SONDA.J

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . sK-2
SAYFA
Page No 3/4
PRES.DENEYl  STANDART PENETRASYON DENEY] 5 =] w
Press. Test ) 2l o|lE| 2 o
G (kg / cm®) Standart Penetration Test s|E § S =
> 4 (1) -
Zels [2 & |£e|3E| pARBESAVISI GRAFIK 21555 o
z=l2.]8 (& g 2|5 § | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA 2|8 % I3 =
Hg o8 g ogx|@k EE o Geotechnical Description (3|8 ;4 g
W= wol|Eo X 5 5 = T S
HER AR IHHME AHEEEHE
) I3 e u? - = v ' & 4 0o
CHEHIEHEAEEEEINEIE 10 20 30 40 50 8 FHHEEHEIE
18 Falin
k10 L 57| 0
- 16.50 slsT L7 12
i San-sanmsi  agik yesil renkli, |~
az-orta sert, orta zayif dayanimh, [,,7 ] —
K1 orta derecede-gok ayrigmis. e 90 | 12
A RR L7 e v q0
Siireksizlikler; 45°, 60°, 90°, agik, [”.7]
mat, plrizld, kapal catlaklar 45°, [~ 7] .
— 18 —18.00 60°, seyrek, dizensizdir. ~ -
| 14-15m arasi timiyle aynsmis, | 7|
gok zayif dayamimli. o
K-12 aa 84| 1
| 15 18.90 |- P4 - 57.70 | 5059 ~ -
19.10 m — ==
i 1950 o b
19.70 |- P-5— 68.60 | 5225 b~
B LY |
K13 sisT LM 100( 56
i Krem-bej-agik kahverenkli, az-orta |7}
sert, orta zayif-orta dayaniml, orta |-~ |
— 21 —21.00 derecade yer yer gok ayrigmig. Loa-
ML sreksiziikier; 107, 207, 45°, agik, [~
- mat, piiriizli, FeO boyall, 10°, 30°, | ~ -+
K-14 45° diizensiz, kapali, 1-3 mm kalsit |7} 01|25
| 2o dolgulu. G300
L7 maviinvi
i 2250 L7 ho-2
i 2310 m —F
K-15 o 67 (23
sisT [Tl v
- 24 ——24.00 Gri-koyu gri  renkli-kahverenkli, [~
orta sert Ust seviyeler az |7
sert-ufalanabili, orta zayf-orta |--~-] I | W
i 24.60F P8 30.00 | 547 dayamimh (st seviyeler zayf [.~.
K-16 dayanimli, orta derecede yer yer [7,.7] 53| 0
L 25 gok ayrigmis. sofier LA LA ON
Sireksizlikler; 20°, 30°, dlzensiz, [ .7
B —125.50 kapali, 1-3 mm kalsit dolgulu. Jr e
L7 wm| m
K17 piadd 51 |3
26 Loa-
SONDAJ MOHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
Isim
Name

Imza
Signature




SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDA No:  SK-2
Page.  No: 4/4
PRES. DENEYI|  STANDART PENETRASYON DENEY] HIRRE g
5 (kg cm®) Standart Penetration Test g|€ § 8 =
F— (1) -
Jol- |2 |3 £e[2%]| pareesavis GRAFIK 2151515 o
%& 2 0|8 |& gﬁ 8§ Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA X £ % 5 =
H§ o8 g Oy 38 EE oy Geotechnical Description (3|8 ;4 g
W C = X 6| & = w ]
§g§§§ gEEE%-,éEssN AHHBHBE
E c 3 = = 1 ' & T .
8§§$zéﬂ“z‘§’m§o28 10 20 30 40 50 8 E§§§E§EE
2 (Tanimi Oncekl Sayfadadir.) U7 | m |12
o 2640m 81| 31
—127.00
K-18 4]0
—128.50
EZILME ZONU
Muhtelif renkli(kahverenkli-gri-koyu il
K-19 s &
yesil), yumusak-ufalanabilir, gok
2040[-P7— 3180, 448 zayif dayanimli, timiyle ayrigmis,
agin derecede yogurulmug, kumlu v |s2
sili kil matriks igerisinde;
—130.00 maksimum 5 cm'ye varan, kogeli,
az-orta sert, orta zayif-zaylf
dayanimh, orta-gok ayrigmig, gist
kokenli kayag  pargalarindan
K-20 olugmaktadir. 20(0
—131.50
K21 13| 0
no 33.10m
K-22 SIST 87| 0
33.90[-P8— 9.00 | 322
Gri - koyu gri renkli, az sert, orta
zayif - zayif yer yer ¢ok zayf [~ ~
—]34.50 dayanimh, orta - gok yer yer (e~ ~ynmya
timiiyle aynigmig. ~
Stireksizlikler; 15°, 30°, 90°, agik, [~ ~"]
K23 mat, kaygan-pUriizli, yogdun kil [7.7] 80| 17
dolgulu, FeO boyali. ol
~ A
38.00 SONDAJ MOHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
Isim
Name
IMza
Signature




SONDAJ LOGU / BORING LOG

SONDAJ

Borehole No:  SK-3
SAYFA 3
SAYFA  No: 114

PROJE ADI / Project Name

: ANAMUR-KALEDRAN YOLU

BAS. - BIT. TAR. / Start-Finish Date

: 14/10/2012 - 17/10/2012

SONDAJ YERI / Boring Location

MUH.BOR.DER. / Casing Depth

:22.50 m (HW) 21.00 m (NW)

KILOMETRE / Chainage 2 YASS ve Olgiim Tarihi / GWL & Date :
SONDAJ DER. / Boring Depth : 30.00 m KOOR. SISTEMI / Coor. System : TM33 EDS0
DELIK GCAPI / Hole Diameter : 30.00 m (NW) KOORDINAT / Coordinate (N-8) X : 3 989 442.00
SONDAJ MAK. & YONT. / D.Rig & Met.: FM B-53 / ROTARY KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y 478 765.00
SONDOR / Driller : Bayram KAVAKLI SONDAJ KOTU / Elevation (m) : 262.55
£ | =
P‘?’Eri: D?’EIEtYl STANDART PENETRA_SYON DENEYI E’ - E Qé 5
G (kg / cm?) Standart Penatration Test B .g & 8 s
2 |- |2 | |2e|3E]| pareEsavsi GRAFIK 2152 o
ZE|2 |8 |2 |2 3|8 %[ vumborBiows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA c(8le]|8] |3
"Q‘§ © g o 13 mg S Geotechnical Description S|1Z|ElE <
HEHERHEBRRE HHEHHENE
52|28| gzgggézseu FHEMEIHE
€ E (= (7] $3 ' ' = 4 =
FPHEETEHEH SR I B 10 20 30 40 50 6 EEEEEEEE
0 0.20 Beyazy U‘J-L:n\i)mnldi kumlu P.Al?':za m
K1 23 -
— 1
- 1.50
SPT-1 SPT4 17 (18|22 |41 b | 4]
5 1.95
X K2 |240 P11 600 | 78 YAPAY DOLGU 14| -
Sari-sanims! agik kahverenkli, orta
— 3 3.00 siki-siki, killi kumlu GAKIL. Ince-iri
SPT-2 SPT-2 1012 7 |19 taneli, az-orta sert, kogeli-yan
| 345 kogeli; %25-30, ince-iri taneli,
dagilgan-ufalanabilir kumly;
%10-15 ince malzemeli.
- 4 K-3 33| -
- 4.50
8PT3 8PT3 9|3 |a]7|lslla
| 5 495
L K4 38| -
[ 6.00
DAYANIMLILIK / Strength AYRISMA / Weathering INCE TANELI / Fine Grained IRl TANELI / Coarse Grained
| DAYANIMLI Strong | TAZE Fresh N: 02 GOKYUMUSAK V.Soft N:04 GC.GEVSEK  V.loose
I ORTA DAYANIMLI M.Strong I AZAYRISMIS Slightly W. N: 34  YUMUSAK Soft N:610 GEVSEK Loose
Il ORTAZAYIF M.Weak Il ORTAD.AYRISMIS  Mod. Weath. N: 58 ORTAKATI M.t N:11-30 ORTASIKI M.Dense
IV ZAYIF Weak IV GOKAYRISMIS Highly W. N: 915 KATI Stiff N:31-50 SIKI Dense
V. GOKZAYIF V.Waak vV TUMOYLEA. Comp.Weat. | N: 16-30 GOKKATI V.stiff N:>50 GOKSIKI V.Densa
N: >30 SERT Hard
KAYA KALITESI TANIMI / RQD KIRIKLAR - 30 cm / Fractures ORANLAR / Proportions
%0-25 GOKZAYIF V.Poor 1 SEYREK Wida (W) % 5 PEKAZ Slightty | %5 PEKAZ Slightly
%2650 ZAYIF Poor 12 ORTA Monderate (M) % 515 AZ Little %520 AZ Little
%50-75 ORTA Falr 2410 SK Close (Cl) % 1535 GOK Very %2050 GOK Very
%7500 Il Good 1020 COKSIK Intense (1) % 35 VE And
%80-100 GOK Ivl Excellent >20  PARGALI Crushed (Cr)
SPT  Standart Penetrasyon Test s Sediman Numunes! / Sediment Sample SONDAJ MUHENDISI KONTROL
Standart Penetration Test K Karot Numunesl / Core Sample Drilling Engineer Checked
BST  Basingl Su Testi P Pressiyometre Deneyi Isim
Water Pressure Test Pressuremeter Test Name
UD  Orselenmemis Numune k Parmeabilite Deneyi MZA
Undisturbed Sample Permeability Test Signature




SONDA.J

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ . SK-3
Page.  No:  2/4
PRES. DENEY] STANDART PENETRASYON DENEYI £ =] w
Press. Test ) 2l o|lE| 2 o
bl (kg / cm?) Standart Penetration Test o .E § S =
EE_ 2 |4 |2e|2%| DArRBESAYISI GRAFIK |2l 5 &
z=l2.]8 (& g§ 5 | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA 2|8 % I3 =
Hg o8 g ogx|@k EE o Geotechnical Description (3|8 ;4 g
wE wolboly 65| 5 = IC S
Flse|X
§g§%§ g;%ggéﬁssu AHHBHBE
E £ c G- = 1 ' & T =
8§§3§£¥E§§w§o23 10 20 30 40 50 8 E§§§E§EE
¢ SPT4 SPT4 8| 4| 8|10 [ YAPAY DOLGU
- 6.45 Sarni-sarimsi agik kahverenkli, orta
siki-siki, killi kumlu CAKIL. Ince-iri
| ;| kg |890 P2 410 ] 49 taneli, az-orta sert, kbgeli-yan 2] -
koseli; %25-30, ince-iri taneli,
dagjilgan-ufalanabilir kumlu;
B 7.50 %10-15 ince malzemeli. 7
SPTS SPTS s(7]9|16 18
& 7.85
i K8 29| -
- 9 9.00 A \
8PT-6 8PT6 12113 |30 | 43 37
L 9.45
L 10| 7 990 FP3- 720 | 78 29 -
s acabf]sacs .- |r :
10.61 " YAMAG MOLOZU
— 1 Aglk  kahve -  kimizimsi
K8 kahverenkli, gok siki, moloziu- a2 -
| bloklu kumiu killi GAKIL. Nemli,
Ince-ii  taneli, azorta sert,
kégeli-yari  kogeli, sgist kokenli;
— 12 12.00 %20-25, ince malzemeli, %10-20,
SPT8 8PT8 11|19 21| 20 4t ince-in taneli, dagilgan-ufalanabilir,
12.45 kumlu; % 20 - 40, maksimum
i i cm.'ye varan, orta sert, orta zayIf
dayanimli, orta derecede ayrismisg,
| 13| ko |1290[P4-{2060] 428 gist kékenli moloz - blokar igerir. 95| -
- —113.50
- 14
K-10 67| -
— 15 —15.00
3 K=11 47| -
16 15.90|-P-5— 23.40 | 410
SONDAJ MOHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
Isim
Name
IMza
Signature




SONDA.J

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ .. §K-3
SAYFA s
Page No: 3/4
PRES. I D??.E:ﬂ STANDART PENETRASYON DENEYI IR Ej g
5 (kg cm?) Standart Penetration Test g|€ § 8 =
> 4 (1) -
Zels [2 & |£e|3E| pARBESAVISI GRAFIK 21555 o
22,18 |5 g 2|8 g [ Numb. ofBlows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA £|8 % I3 =
Hg Eh=3 s = ap EE = e Geotechnical Description E |8 ;4 g
w o o
28|25 |88 |sk|x 5|6 Z|S | g
28%%2%252—55%*" HHBEHE
kK [ u? ‘I- 1 L E =
8&%32§¥5§§w§o23 10 20 30 40 50 8 Slz|€(e[8]2
16
K-11 47| -
- 16.50 —— 50
SETH 1877 it 37 (32| - | R (Tanimi Oncekl Sayfadadir.)
- 17
| K-12 17.40 m 610
- 18 —18.00
slsT
i Yesilvesiimsi  gri renkli, ['."
13 18.90-p6 2650 | 362 ufalanabilir - az sert, zayif - gok |-~ -] w0
— 19 ’ ) zayf dayamimli, gok - tiumiyle [ .~ .|IVV|IViV -
ayrngmis. L]
i 10.60 Siireksizlikler ayrigma ve pargalilik i
nedeniye gizlenememigtir. PO
- 20 o
k4 L 7] 0
[ 20.60 m —fracs
- 21 —{21.00 L7
I 77
K-15 Sibgd 100( 0
| o 21.90-P-7— 42.90 | 1287 b o)
L 2250 slsT P~
Yegil-yesilimsi gri renkli, az - orta "%
— 23 sert, orta zayif - zayf dayanimh, |-~ -]
K18 orta - gok ayrigmis. L Jnaviinvho-zo 80 |
i Sdreksizlikler, 45°, 60°, 90°, agik, [~ ™
mat, plrizld, yodun kil - silt [~.
[~ 24 ——]24.00 dolgulu, FeO boyall. Lo
K17 L7 93| 0
- 25 g
- 25.50 [
K-18 gl 87| 0
26 Loa-
SONDAJ MOHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
Isim
Name
IMza

Signature




SONDA.J

SONDAJ LOGU / BORING LOG SONDAJ .. §K-3
SAYFA
Page No 4/4
PRES.DENEYl  STANDART PENETRASYON DENEY] 5 = w
Press. Test ) 2l o|lE| 2 o
S (kg / cm?) Standart Penetration Test o .E § 8 =
EE_ 2 |4 |2e|2%| DArRBESAYISI GRAFIK |2l E‘ &
z=l2.]8 (& g 2|5 § | Numb. Of Blows Graph JEOTEKNIK TANIMLAMA 2|8 % I3 =
Hg o8 ; ogx|@k EE o Geotechnical Description (3|8 ;4 g
wE wolboly 65| 5 = IC S
z oF S |X =
gegég g,a%Eg,éEssN MHEHEHE
kK [ (l? - ‘I- 1 L E =
8&%32§¥5§§w§o23 10 20 30 40 50 8 E§§§E§EE
26 oss
| w1a |28-40[-P-8 8660 | 13962 VN,V" el o
- 27 ——27.00 L~
SisT L7
i Yesil-yesilimsi gri renkli, az - orta [~74]
K-18 sert, orta zayif - zayf dayanimh, |7} 83| 0
- 28 orta - ok ayrigmis. U X mav{imvie-zof
Sreksizlikler; 45°, 60°, 90°, agik, [7..7]
- —128.50 mat, pirizld, yogun kil - silt [~ -+
dolgulu, FeO boyall. ~ o
- 20 S
K20 e sl o
i 29.40|-P-9 43.80 | 1535 LY
- 30 PPN
30.00 KUYU SONU: 30.00 m
Sandik - 1/4 (0.20 - 13.80) m
I Sandik - 2/4 (13.80 - 21.20) m
Sandik - 3/4 (21.20 - 25.30) m
Sandik - 4/4 (25.30 - 30.00) m
— 31
— 32
— 33
— 34
— 35
36
Not ; SONDAJ MOHENDISI KONTROL
Drilling Engineer Checked
Isim
Name
IMza

Signature
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