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2019 yili Ocak ayinda Karaisali Ilgesi, Corlu Kdyii yakilarinda bulunan
Hiisiir Mevkiinde meydana gelen heyelan bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.
Calismalara ilk olarak arazide baslanmis, heyelanin halihazir haritasi yapilarak
kayan kiitlenin boyutlar1 ortaya cikarilmistir. Cingdz Formasyonu igerisinde
meydana gelen hareketin K60°B dogrultulu ve 10° GD’ya egimli diizlemsel tiirde
bir hareket oldugu belirlenmistir. Laboratuvar caligmalarinda kullanilmak {izere
sahadan Orselenmis ve Orselenmemis numuneler alinip heyelanin i¢inde gelistigi
Cing6z Formasyonu’nun jeoteknik 6zellikleri belirlenmistir. Sahadan alinan veriler
dogrultusunda laboratuvar g¢alismalarindan elde edilen veriler degerlendirilerek
biiro c¢aligmalar1 igin gerekli veriler saglanmis, sahadan alinan oOrselenmemis
numuneler iizerinde kesme kutusu deneyleri yapilarak heyelanin icinde gelistigi
Cingdz Formasyonu’nun kirilma zarfi elde edilmistir. Biiro ¢alismalar1 bilgisayar
programlar1 ve ¢izimleri ile desteklenerek heyelanlarin olusum mekanizmasi ve
cevreye olan etkisi arastirilmigtir. Limit denge yontemiyle geri analizler yapilarak
heyelan1 meydana getiren kohezyon ve igsel siirtiinme agilar1 belirlenmistir. Elde
edilen veriler heyelanin meydana gelmesinde 2019 yili ocak ayinda mevsim
normallerinin {izerinde yagan yagislar nedeni ile birimlerin suya doygun hale
gelmesi sonucu bosluk suyu basincinin artmasina baglh olarak efektif gerilmenin
azalmasi yaninda kayan kiitlenin tizerindeki kiltasi-kumtagi ardalanmasinin varligi,
tabaka dogrultu ve egim yonii ile tansiyon g¢atlaklarinin da 6nemli rol oynadigini
gostermigtir. Ayrica Google Earth goriintiilerinin 2014 yil1 gegmisi incelendiginde;
heyelan bolgesinde agac kesimi yapildig1 ve bitki ortiisiiniin kaldirildig1 gézlenmis
olup, kayma etkisinde bu durumun da tetikleyici unsurlar arasinda olabilecegi
diistinilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Corlu Heyelan, Diizlemsel Kayma, Cing6éz Formasyonu,
Bosluk Suyu Basinci, Tansiyon ¢atlagi
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ABSTRACT

MSc THESIS

GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL INVESTIGATION OF THE
CORLU (KARAISALI/ADANA) LANDSLIDE

Yeter AKSOY

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

Supervisor : Prof. Dr. Hasan CETIN
Year: 2022 Pages: 111
Jury : Prof. Dr. Hasan CETIN
: Prof. Dr. Tolga CAN
: Prof. Dr. Kivang ZORLU ARAS

The landslide that occurred in Hiislir Mevkii near the Corlu Village of
Karaisal1 District in January 2019 is the subject of this study.The studies were first
started in the field, the current map of the landslide was made and the dimensions
of the sliding mass were revealed. It has been determined that the movement
occurred within the Cing6z Formation is a planar type movement with a N60°W
strike and a 10° SE dip. Disturbed and undisturbed samples were taken from the
field to be used in laboratory studies and the geotechnical characteristics of the
Cingdz Formation, in which the landslide developed, were determined. In line with
the data obtained from the field, the data obtained from the laboratory studies were
evaluated and the necessary data for the office studies were provided, and the
breaking envelope of the Cingdz Formation, in which the landslide developed, was
obtained by performing shear box experiments on the undisturbed samples taken
from the field. The formation mechanism of landslides and their effects on the
environment were investigated by supporting the office studies with computer
programs and drawings. The cohesion and internal friction angles that caused the
landslide were determined by back analysis with the limit equilibrium method.The
obtained data indicate that the landslide occurred in January 2019 due to the
precipitations above the seasonal norms, as a result of the units becoming saturated
with water, the increase in pore water pressure, as well as the decrease in the
effective stress, the presence of claystone-sandstone alternation on the sliding
mass, the layer strike and slope direction and tension cracks, has also shown to play
an important role. In addition, when the 2014 history of Google Earth image is
examined; It was observed that trees were cut and vegetation was removed in the
landslide area, and it was thought that this situation might be among the triggering
factors in the slip effect.

Key Words: Corlu Landslide, Planar Slide, Cingdz Formation, Pore Water
Pressure, Tension crack
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GENISLETILMIS OZET

Adana Ili, Karaisali {lgesi, Corlu Kdyiiniin yaklasik 650 metre dogusunda
yer alan Hiislir Mevkii civarinda 2019 yilmin Ocak ayinda yagan asir1 yagislar
sonrasinda meydana gelen heyelan bu ¢aligmanin konusunu olugturmaktadir (Sekil
1.1).

Calisilan alan, 1/2000’lik 6l¢eginde halihazir harita olarak haritalanmus,
jeolojik durumlar1 incelenerek laboratuar caligmalarinda kullanilmak {izere
sahadan, 6rselenmemis ve drselenmis numuneler alinmistir. Heyelanin olusmasina
sebebiyet veren faktdrlerin belirlenebilmesi ig¢in heyelanin olustugu birimlerin
indeks, fiziksel ve mekanik ozelliklerinin tayinine yonelik zemin mekanigi
deneyleri yapilmistir. Ortaya konulan veriler 1s18inda heyelanin olusum nedenleri
ve ¢evreye olan etkisi aragtirilmistir.

Calisma alaninda Adana basenine ait iki birim gozlenmis olup Giiveng
Formasyonu ve Cingdz Formasyonu gegisleri tespit edilmistir. Heyelanin meydana
geldigi alan Cing6z ve Giliveng formasyonlarinin dokanagina oldukga yakin bir
lokasyonda bulunmakla birlikte heyelan Cing6z Formasyonu igerisinde meydana
gelmistir. Giiveng Formasyonu dokanagi heyelanin 3 km giineyinden ge¢mektedir
(Sekil 4.2). Heyelan, Varnes (1978)’e gore diizlemsel tiirde bir kiitle hareketi olup,
kayma diizlemi K60°B dogrultulu ve 10° GD’ya egimlidir. Bu ayni1 zamanda
heyelan kiitlesini olugturan tabakalarin dogrultu ve egimidir.

Adana Baseninde heyelanin icerisinde meydana geldigi Cingdz
Formasyonu; Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmis, yazar tarafindan birbiri ile
yanal ve diisey gecisli Kopekli, Ayva ve Topalli {iyelerinden olustugu tespit
edilmistir. Daha sonra Yetis ve Demirkol (1986) ile Yetis (1988) yaptiklari
caligmalarda Kopekli seyl {liyesini Giiveng¢ Formasyonu igerisinde oldugunu
diisiinmiigler ve Cingdz Formasyonunun Giiveng Formasyonu igerisinde iki biiyiik

lob seklinde gelismis tiirbiditik kumtaslarindan olustugunu anlatmislardir.
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Cing6z Formasyonu, kumtasi, ¢akilli kumtagi ve tabanda gri renklidir. Bu
kesimde birim, tablamsi kalin katmanhdir. Ust kesimlerde ise kumtasi-seyl
ardalanmasi hakimdir. Kumtag1 diizeyleri genellikle aginmali bir taban iizerinde,
keskin bir dokanakla baglayip oygu dolgu yapilar ile ¢izikler ve kaval yapilar
sunmaktadir. Cok ince-ince orta-kalin tabakalanma sunan birim 3500 m
kalinliktadir. Alt-Orta Miyosen yasli birim; tabanda Girdirli Formasyonu,
Kaplankaya Formasyonu, Giiven¢ Formasyonu ve Karaisali Formasyonuyla
tavanda ise Giiveng Formasyonuyla gegislidir.

Corlu (Karaisali/Adana) Heyelaninin olusum mekanizmasi, kayma yonii,
boyutu, kapladigi alan ve kayan kiitlelerin hacmini bulmak i¢in 1/2000 6lgekli
halihazir harita hazirlanmis ve daha sonra 1/250 6lgekli A-A’ (KB-GD), B-B’ (KB-
GD) ve C-C’ (KB-GD) giizergahi boyunca 3 adet enine kesit hazirlanmistir (Sekil
4.16, 4.17, 4.18). Ayrica, heyelanin geometrisini belirlemek amaciyla D-D’ (KB-
GD), E-E’ (GB-KD), F-F’ (GB-KD) ve G-G’ (GB-KD) giizergahi boyunca 4 adet
kiitleyi dik kesen enine kesit alinmistir (Sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22).

Heyelan1 haritalamak i¢in arazide pusula, serit metre, ag1 6lger, milimetrik
kagit, enine kesitlerin hazirlanmasi i¢in GPS total station ve Netcad programi ile
Autocad programlar kullanilmistir. Halihazir haritalama sonunda heyelanin 71 m
genigliginde 317 m uzunlugunda, yatay olarak kayma miktarinin 40 metre ve
kayma diizleminin yiizeyden derinligi ise 14,30 metre olarak belirlenmistir. Kayan
kiitlenin alan1 19511,1 m?, hacmi ise yaklasik olarak 48993 m” tiir.

Cizelge 4.1 incelendiginde 2013-2022 yillann toplam yillik yagis
ortalamalar1 karsilagtirildiginda metrekareye diisen yagis miktariin 2019 yilinda
en fazla yagis miktari ile toplamda 1429 kg/m?/ay olarak gerceklestigi goriilmiistiir.
Cizelge 4.2’ye bakildiginda Aralik-Ocak-Subat aylar1 incelendigi zaman en yliksek
yagislarin bu 3 aylik periyotlarda gergeklestigi goriilmiistiir. Bu 3 ayin yagis
ortalamalarinda ise en fazla toplam ortalama yagis miktari, 2018-2019 yillarinda ve
258,67 kg/m*/ay olarak gergeklesmistir. Yore halki ile yapilan goriismelerde

heyelanin 17 Ocak 2019 tarihinde meydana geldigi tespit edilmis, 2019 yilina ait
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giinliik yagis verileri incelendiginde 16 Ocak 2019 tarihinde bir yilin toplamda
metrekareye diisen en yiiksek yagis miktar1 111,8 kg/m*/giin olarak ger¢eklesmistir
(Sekil 4.24, Cizelge 4.3,4.4).

Atterberg (Kivam) limitleri deneyleri ile tane boyu analizinde hidrometre
ve elek analizi deneylerinden elde edilen sonuglara gore heyelanin igerisinde
gelistigi Cingdz Formasyonu’nun killi seviyesi Sekil 4.31 ve EK 3’de gosterilen
USCS birlestirilmis zemin simiflandirma sistemine gore siniflandirilmis olup CL
tiirli zemin sinifina girmektedir.

Yore halki ile yapilan goriismelerde bdlgede daha dnce de heyelan oldugu
Ogrenilmis, bu sebeple sahada gerceklesmis heyelanlar1 temsil etmek amaciyla,
araziden alinan oOrselenmemis numunelerde laboratuvar ortaminda yapay olarak
kesme diizlemi olusturulmus, ve kesme kutusu deneyleri bu sekilde hazirlanmis
olan oOrselenmemis numune tizerinde yapilmistir. Bdoylelikle zeminin rezidiiel
(kalint1) kohezyon (c) degeri 0,18 kg/cm?2 ve igsel siirtiinme agis1 (¢)15,8° ve pik
kohezyon (c) degeri 0,19 kg/cm2, igsel siirtiinme agisi (¢) ise 34,0° olarak
bulunmustur. Limit denge yontemiyle de geri analizler yapilarak heyelani meydana
getiren olast kohezyon degerinin 0,16-0,22 kg/cm2 araliginda ve igsel siirtiinme
agist degerinin ise 12,5°-20° araliginda oldugu tespit edilmistir. Geri analiz
degerleri ile kesme kutusu deney sonug verileri grafikte cakistirilarak pik ve
rezidiiel (kalint1) parametreleri ile kaymanin olusum esnasindaki gerilme durumu
tespit edilmistir.

Sonug olarak, bolgeye diisen asir1 yagislar nedeniyle zemin suya doygun
hale gelmis ve bunun sonucunda bosluk suyu basinci artarak efektif gerilmeler
azalmis ve rezidiiel (kalint1) gerilmeler etkisi altinda Corlu Heyelan1 meydana

gelmistir.
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1. GIRIS Yeter AKSOY

1. GIRIS

Yeryiiziiniin  %24’{inlii kaplayan egimli bdlgelerde, jeolojik yapi ve
litolojiye bagh olarak sikga goriilen dogal afetlerden bir tanesi de heyelanlardir
(Price ve Butt, 2000). Arazi yapist egimli, hassas yapili zeminler, asir1 yogun
yagislar, uygun jeolojik yapi ile litoloji ve deprem aktiviteleri; bu alanlar
heyelanlara kars1 aktif hale getirmektedir. Ulkemizde kiitle hareketlerinin dzellikle
de heyelanlarin, neden oldugu kayiplar oldukca yiiksek olup, her yil iilkemizde
goriilen heyelanlar, ¢ok sayida can ve mal kayiplarina yol agmaktadir (Duman ve
ark., 2005).

Adana Ili, Karaisali Ilgesi, Corlu Kdyiiniin yaklasik 650 metre dogusunda
yer alan Usiir Mevkii civarmda 2019 yilinin Ocak ayinda yagan asir1 yagislar
sonrasinda heyelan meydana gelmistir (Sekil 1.1). Bu heyelanin jeolojik-jeoteknik
acidan incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi olarak yaptigim c¢aligmanin konusunu
olusturmaktadir.

Caligmalarda heyelan arazisi 1/2000’lik 6l¢eginde halihazir harita olarak
haritalanmis, jeolojik a¢idan incelenerek laboratuvar calismalarinda kullanilmak
tizere gerekli olan Orselenmis ve Orselenmemis numuneler alinmistir. Heyelanin
olusumuna sebebiyet veren etkenlerin belirlenmesi i¢in heyelanin olustugu
birimlerin indeks, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin tayin edilmesine ydnelik
zemin mekanigi deneyleri yapilmistir. Ortaya konulan veriler 1s18inda heyelanin
olusum nedenleri ve cevreye olan etkisi arastirillmigtir. Limit denge yontemiyle
SLIDE yazilim1 kullanilarak heyelan olusumu esnasinda etkin olan olast kohezyon

ve igsel siirtlinme agis1 degerleri ortaya konmustur.
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Sekil 1.1. Yer Bulduru Haritas1
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1.1. Kiitle Hareketlerinin Siniflandirilmasi

Heyelanlar olusum mekanizmalarina gore g¢esitli siniflandirmalar ile

tanimlanmugtir. Varnes

(1978) yaptig

asagidaki gibi siniflandirmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Heyelan Tipleri (Varnes, 1978)

smiflandirmada yamag¢ hareketlerini

MALZEMELERIN CINSI
HAREKETIN TiPi . - . _
ANAKAYA MUHENDISLIK ZEMINLERI
DUSMELER Kaya Diismesi | Moloz Diismesi | Toprak Diismesi
i Kaya Moloz Toprak
DEVRILMELER Devrilmesi Devrilmesi Devrilmesi
%: DUZLEMSEL
% DAIRESEL Kaya Kaymasi | Moloz Kaymasi | Toprak Kaymasi
5 (ROTASYONEL)
Kaya Moloz Toprak
YANAL KAYMALAR Yayilmasi Yayilmasi Yayilmasi
AKMALAR Kaya Akmasi | Moloz Akmasi | Toprak Akmasi
KOMPLEKS Iki ya da daha fazla ana hareket tipinin
_ kombinasyonu
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Malzeme
Hareketin KAYA MOLOZ ZEMIN
Tora
i Scar Toprak
g Dismesf
Colluvium Debris cor
Moloz | Tag Catlaklan Toprak
Dewrilmesi

\ Devilmesi

DEVRILMELER

Ardisik Donel

em—

DONEL

KAYMALAR

()]

Ona  Normal yataya yakin yap Digbikey
kayas| . adim ve fay Toprak yayiimast
= apisi  Vadi Kabarmas Ornek:

lerozyonla dizlesmis)  Bombelenme ve
-~ Vadi olusumu

YAYILMALAR

Toprak Akmasi
Gamur Akmasi

LAR

AKMA

Ornek:Kompozit, dairesel
almayan, kismen
donel/kismen dizlemsel ve
etege dofru toprak akmasi

Kaya-Toprak akmasi ile
kaya etek dékiintiisi

Sekil 1.2. Hareketin tipi ve malzemenin cinsine gore heyelanlarin tiirleri
(Varnes, 1978).
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1.1.1. Kaymalar

Kayma; makaslama yenilmeleri sonucunda, bir ya da birden fazla blogun
tanimlanabilen bir kayma yiizeyi boyunca sev asagi yoniinde hareket etmesi
olaymna denir. Kayma ile denge kaybi, bir ya da daha fazla yiizey boyunca kitle
icinde uyanan kayma direncinin azalmasi ile olusur. Kayma eger bir diizlemde
olursa, kayma sonucunda kiitlede kirilma ve biiyiik sekil degistirmeleri goriiliir

(Ulusay, 2002).

1.1.1.1. Diizlemsel Kayma

Tabakali kayaglarda ve ortamda tek ya da birden fazla siireksizlik
ylizeyinin  bulunmast durumunda olusur. Duraysizligin sebebi kayma
difrenglerindeki farkliliktir. Donel hareketten farkli bir sekilde dengeyi bozan
kuvvetlerdeki zaman veya hareket miktarinda ¢okme sonucu kopmalar tipik olarak
belirti olup, kiitlenin durumunda asir1 deformasyonlar izlenmez. Otelenmeli
kaymalar, diiz kayma yiizeyleri boyunca meydana gelen kiitle hareketleri seklinde
ifade edilebilir. Bu ylizeyler genelde zayif zonlar ile tabaka diizlemleridir ve
kalinlik/uzunluk orani genel olarak 0.1’den kii¢iiktiir. Diizlemsel kayma; zayif bir
diizlem {iizerinde sevin asag1 yoniinde olan harekete denir. Kama tiirii kayma; iki
stireksizligin olusturdugu kama kiitlesinin, kesisme hatti devaminca sev asagi
yondeki hareketine denilir. Bazen de, birden fazla yiizey lizerinde hareket olabilir.
Bu tiir duraysizliklara da iki ya da ¢ok yiizeyli kayma denilir (Ulusay, 2002). Bu

caligmanin konusunu olusturan Corlu heyelan1 da diizlemsel bir heyelandir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Caligma sahasi ve yakin civarinda bugiine kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu
Genel Jeoloji amaghdir. Calisma sahasi ve yakin civarinda yapilan Miihendislik
Jeolojisi ¢alismalarinda son zamanlarda agirlik verilmistir.

Schmidt (1961), 1957-1960 yillarinda Adana baseni genel stratigrafisini
caligmis olup; bu calismaya gore 47 kaya birimini ayirtlayarak adlandirmistir.
Cing6z Formasyonu Birimi ilk kez adlandirilmis, birbiri ile diisey ve yanal gegisli
Kopekli, Ayva ve Topalli liyelerinden olustugu belirtilmistir.

Ilker (1975), Adana havzasmin kuzeybati kismmin Jeolojisini incelemis,
bolgenin 1/50000 &lgeginde jeoloji haritasim1  yapmustir. Havzanin petrol
olanaklarimi incelemis, bu havzada farkli zamanlar da olugsmus olan formasyonlari
incelemistir.

Nazik (1983), Karaisali civarindaki Giiven¢ Formasyonu igerisinde
gelismis planktonik foraminiferler varhigma gore yaptigi biyostratigrafik
incelemede birim i¢inde bulundurdugu 22 planktonik foraminiferlere ve ayirtladig
biyozonlar ile ¢okelin Landhiyen-Serravaliyen yasinda oldugunu ve ortamin pelajik
oldugunu tespit etmistir.

Yetis ve ark. (1986), Kopekli seyl iiyesinin Giiven¢ Formasyonu iginde
varoldugunu  diigtinmiigler, Cingéz Formasyonu’nun varliginin  Giiveng
Formasyonu igerisinde iki adet biiyiilk lob sekilde gelismis olan tilirbiditik
kumtaslarindan olustugu tespit edilmigtir.

Caynak ve ark. (1991), Catalan baraji rezervuarinda kalan Karaisali-
Karsant1 karayolu ig¢in, Burdigaliyen ve Serravaliyen yasli Giiven¢ Formasyonu
igerisinde a¢ilmis olan yeni yol yarmasinda meydana gelmis diizlemsel kaymanin

sebeplerini incelemislerdir.
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Glrbiiz (1993), Sedimantolojik incelemeler neticesinde Kopekli seyl
tlyesinin Schmidt (1961) tarafindan belirtildigi gibi Cingdz Formasyonu’na ait
olmadigin1  gozlemlemistir. Ayrica Yetis ve arkadaslart (1986) Cing6z
Formasyonu’nun iki biiyiik lob olarak degil, iki biiyiik denizalt1 yelpazesi seklinde
oldugunu, si1g denizel ortam da ¢okelen sedimanlar olarak Kopekli seyllerinin
varligini saptamis, sonug olarak birim Kaplankaya Formasyonu’na ilave edilmistir.

Ozgelik ve ark. (1993), Adana baseninde Giiveng Formasyonu’na (Alt-Orta

Miyosen) ait fasiyes ve ortamsal durumlarini tespit etmislerdir.

Ozgelik ve Yetis (1994), Karaisali, Giiveng, Kuzgun (2113 m), Cukurkdy
(108 m) Formasyonlart 6lgiilerek; seyl yapilishi olan Giiveng Formasyonu’nun
Adana baseni igerisinde en yiiksek kalinliga ulastig1 stratigrafik kesitlerinden

faydalanilarak planktik foraminifer biyostratigrafisini belirlemislerdir.

Gtinalan (1996), Eglence koyii kuzeydogusundaki Torunsolakli civarinda
meydana gelen heyelanlarin jeolojik-jeoteknik ve miihendislik 6zelliklerini ortaya

koymustur.

Sayarslan ve ark. (1997), Giiveng Kdyii civarlarindaki killi seviyelerden
elde edilen sediman numunelerinin minerolojik igerigi incelenerek, bu numuneler

ile yapilmus testler sonucu tugla endiistrisi i¢in uygun olup olmadig1 arastirilmstir.

Cetin (1999), “Heyelan Caligmalarina Cok Disiplinli Bir Yaklagim:
Karaisali Heyelanlar1” adli c¢alismasinda heyelanlar ile bdlgeye diisen yagis
miktar1, meydana gelen heyelanlar lizerindeki agaglarin yas halkalari, heyelanlarin
meydana geldigi birimlerin tabaka dogrultu ve egimi, catlak sistemi, kumtasi
yiizdesi ve bazi heyelanlar iizerinde bulunan eski nehir taragalari arasinda yakin

iliskilerin oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Gokoglu (2003), yaptigi Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda, Giiveng

Formasyonu ve Eski Aliivyon (Nehir Taragasi) birimlerinin jeoteknik 6zellikleri ile
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bu birimler icerisinde meydana gelen diizlemsel-dairesel iki adet heyelanin
Jeolojik-Jeoteknik &zelliklerini aragtirmistir.

Erdeve (2006), yaptig1 Yiiksek Lisans Tez calismasinda, Aralik 2001 ve
Ocak 2002 tarihlerinde 100. Yil (Adana) Bolgesi bati kesiminde Handere
Formasyonu’nun igerisinde meydana gelen heyelanlarin Jeolojik-Jeoteknik
Ozelliklerini incelemistir.

Pinarct (2011), yaptigr Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda, Adana ili,
Karaisali ilgesi, Ha¢ Gedigi mevkiinde meydana gelen heyelan iizerinde yaptigi
caligmada, Denrokronolojik analizlerin sonucunda olusturulan kronolojiler ile

heyelanin ge¢mis hareketinin yasini tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Caligilan heyelan sahasi; Adana’ya yaklagik 49 km, Karaisali ilgesine
yaklagik 15 km uzakliktaki Corlu koylniin yaklagik 650 metre dogusunda bulunan
Hiistir mevkii’nde bulunmaktadir.

Adana Baseninde heyelanin igerisinde gelistigi formasyon Cingdz
Formasyonu; Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmistir, birbiriyle yanal ve diisey
gecisli Kopekli, Ayva ile Topalli {iyelerinden olustugunu tespit etmistir. Yetis ve
Demirkol (1986) ile Yetis (1988) ise yaptig1 caligmalarda Kopekli seyl iiyesinin
Giliveng Formasyonu igerisinde bulundugunu diisiinmiislerdir. Gliveng Formasyon
icerisinde iki lob olarak gelismis sekilde tiirbiditik kumtaslarindan meydana
geldigini diisiindiikleri Cingdz Formasyonunun varligini ortaya koymuslardir.

Cing6z Formasyonu Birimi, kumtasi, ¢akilli kumtagi, tabanda gri renkten
olusan kumtas1 yapilishdir. Birim, Kayma yapilar ile ara ara biiylik olgekte ¢apraz
katmanlanma sunar, belirgin tablamsi kalin katmanlidir. Ust kisimlarda hakim olan
kumtasi-seyl ardalanmasidir. Kumtasi diizeyleri genellikle aginmali bir taban
iistinde keskin bir dokanakla baglayarak oygu dolgu yapilaryla ¢izikler ve kaval
yapilar1 ortaya koymaktadir. Orta-kalin ve ¢ok ince-ince tabakalanma olusturan
birim 3500 m kalinliktadir. Alt-Orta Miyosen yas birim; tabanda Girdirli-
Kaplankaya-Giiveng-Karaisali  Formasyonu olup tavanda da  Giiveng

Formasyonuyla gegislidir.

3.2. Metot

Calisma dort asama olarak gerceklestirilmistir. Arazi Oncesi ile arazi
calismalari, laboratuvar c¢alismalar1 ve son olarak biiro calismalar1 seklinde
tamamlanmustir.

Ik siiregte ¢alisma alanma ait topografik ayrica jeoloji haritalar1 elde

edilmistir. Calisilacak bolge ile alakali onceki yapilan ¢aligmalar derlenmistir.
11
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Ikinci asama olarak sahaya gidilerek calismalar yapilmis, heyelan halihazir
olarak haritalanmis ve laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilmak {izere 6rselenmis ve
orselenmemis numuneler elde edilmistir.

Uciincii asama da, sahadan alman numunelerden zemin mekanigi test-
deneyleri yapilmigtir. Sahadan 6rselenmis, 6rselenmemis olarak alinan numuneler
iizerinde zeminin mekanik, fiziksel ve indeks 6zellikleri belirlenmistir.

Dordiincii ve son asama olarak, arazi ile laboratuvar calismalarindan
cikartilan sonuglar biiro g¢alismalar1 ile degerlendirilip yorumlanarak c¢alisma

tamamlanmustir.

3.2.1. Arazi Oncesi Calismalar

Bu siirecte calisma sahasina ait 1/25000 olgekli topografik harita ile
1/100000 6lgekli jeoloji haritasi temin edilmis ve bolge ile ilgili dnceki ¢aligmalar
derlenmistir. Bununla birlikte Karaisali Meteoroloji Istasyonunun bagl oldugu
Meteoroloji 6. Bolge Midiirliigiinden bdlgenin 2013-2022 yillarina ait yagis

kayitlart temin edilerek arazi 6ncesi ¢alismalar tamamlanmugtir.

3.2.2. Arazi Calismalar:

Arazi ¢aligmalarinda heyelan 1/2000 lik 6lgeginde halihazir harita olarak
haritalannmistir. Heyelanin haritalanmasindan sonra 1/250 Olgeginde KB-GD
yoniinde 1ii¢ adet enine kesit hazirlanmigtir. Bunlara ek olarak, heyelanin
geometrisini belirlemek amaciyla KB-GD ve GB-KD yoénlerinde toplamda 4 adet
kiitleyi dik kesen enine kesit hazirlanmugtir.

Heyelan haritas1 yapiminda serit metre ve pusula ile 6l¢iim yapilip heyelan
sahasina ait detay kesitlerinin ¢ikarilmasi i¢in veriler alinmigtir

Heyelan alanindan; orselenmemis numuneler alinmig ve bosluk orani ile
porozite tayini daha sonra ise doygun birim hacim agirlik degerleri bulunmustur.
Atterberg Limitleri deneyleri, 0zgiil agirlik deneyi, tane boyu analizi ig¢in

orselenmis numuneler alinmistir. Numune alimi asamasinda ara¢ ve gereg olarak,
12
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kepge (back-hoe), numune torbasi, ¢apa, kiirek, tiilbent bezi, metre, bicak, bal
mumu, parafin, piknik tiipii kullanilmistir.

Blok olarak almmis olan Orselenmemis numunelerin su igeriginde
degisiklik olmamasi amaciyla numuneler, bal mumu parafin karigimi ile izole
altina almmistir. Izole altina alma islemi; blok numunenin hava ile temasini
kesecek sekilde tiilbent beziyle sarilarak, tiilbent bezinin tamamina fir¢a yardimiyla
bal mumu ve parafin karisimi eriyiginin siiriilmesi ile islem tamamlanmistir. Son
olarak numuneler torbalara konarak etiketlenmistir.

Heyelan sahasinda kepge (back-hoe) yardimi ile ¢ikarilan blok numuneler
ve sahanin fotograflar1 ¢ekilmistir. Heyelan alani i¢indeki ve digindaki birimlere ait
tabaka egim dogrultular Sl¢lilmiis, yore halk: ile goriisiilerek heyelan olusumu ile

ilgili bilgiler alinarak arazi ¢aligmalar1 son bulmustur.

3.2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar c¢aligmalari igin, ¢aligma alanindan Orselenmemis (blok) ve
Orselenmis olarak alman numuneler laboratuvar ortamina getirilerek test ve
deneylere tabi tutulmustur. Calisma alanindan alinan G6rselenmis numuneler igin
tane boyu analiz, Atterberg Limit deneyleri, dogal birim hacim agirlik ve su igerigi
tayin, Orselenmemis numuneler {lizerinde kesme kutusu deneyleri yapilarak bu
deney sonuglari ile zeminin indeks ve dayanim 6zellikleri irdelenmistir.

Bunlar;

Miihendislik/Dayanim Ozellikleri

» Kesme direnci (1)
» Kohezyon (c)

» I¢sel siirtiinme (kayma direnci) agis1 (¢)

Temel (Fiziksel) Ozellikler
- Ogzgiil agirlik (Gs)

- Tane birim hacim agirlik (ys)
13
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- Suyun birim hacim agirhigi (yw)

- Dogal suigerigi (W,)

- Dogal birim hacim agirlik (y,)

- Kuru birim hacim agirlik (yy)

- Bosluk orani ()

- Porozite (n)

- Doygunluk derecesi (S;)

- Doygun birim hacim agirlik (v4)
Indeks Ozellikleri

- Tane boyu analiz
- Atterberg (Kivam) Limitleri
* Likit Limit Deneyi(LL)
* Plastik Limit Deneyi (PL)
Plastisite indisi (PI)
- Kavamlilik indisi (I¢)
- Likitlik indisi (LI)

3.2.3.1. Tane Boyu (Graniilometre) Analiz Deneyi

Zeminlerde kati kismi olusturan taneler sekil ve boyut agisindan
farklidirlar. Zeminler igin ¢aplarma gore tane boyutlari blok, kum, cakil, kil, silt
olarak adlandirilir. Deneyin amaci, verilen zeminde mevcut olan her tane
boyutunun hangi orana sahip oldugunun tespit edilmesi ve buna gore
siiflandirilmasidir.

Iri taneli (kum, ¢akil) olan zeminde tane boyu dagilimi, daha 6nceden
belirlenmis elek serileriyle elek analizi yapilip bulunur. Ince taneli (silt, kil) olan
zeminlerde de hidrometre yontemi kullanilarak tane boyu dagilim tespit edilir. Elek

analizinde; 200 numarali elegin (0,075 mm) istiinde kalan numune igin

14
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uygulanirken, hidrometre analizinde bu durum farkli olup; 200 numarali elegin
altinda kalmis olan numunelere uygulanmaktadir.

1) Hidrometre Analizi

a) Gerekli Araglar

Bu analizde kullanilacak hidrometreler iki tiptedir. Birincisi 20°C‘de olup
Ozgiil agirliga gore derecelendirilir ve derecelenmeler 0.995-1.030 ile 0.995-1.040
ve 1.000-1.060 limitler arasinda olabilmektedir. 20°C*de bir litrelik siispansiyonun
gram cinsinden degerini veren ikinci tip hidrometrelerde ise 0-50 limitleri arasinda
derecelenmektedir.

Karstirict (mikser), 10000 devir/dk kapasiteli elektrik motoruyla donen;
sokiiliip takilabilir pervaneler ile ayristirma kabindan olusur.

Silindirik ¢okelim meziirii yaklasik olarak 45 cm yiiksekliginde, 1000 cm?
hacminde ve 6-6,5 cm ¢apin cam kapdan olusmaktadir (Sekil 3.1).

b) Deneyin Yapilist
American Society Of Testing Materials (ASTM) D422-63 (1993)

standartina gore hidrometre analizi yapilmistir. Deneyin yapilisi;

- Kumlu zeminlerde 100 gr, killi zeminlerde 50 gr olacak sekilde etiivde
kurutulmus olan numune alinir. Numunenin {izeri Ortiillecek sekilde,
yaklagik olarak 125 ml lik saf su eklenerek karistirildiktan sonra numune
24 saat bekletilmeye alinir.

- Numuneye saf su eklenerek karistirict kap igerisine aktarilir.

- Igerisine Sodyum hegza meta fosfat (kalgon) (N,POs)s ilave edilir.

- Karistiric1 igerisine konan malzeme {istiine saf su ilave edilip 10 dakika
stire ile karigtirilir.

- Karigim saf su kullanilip meziire ilave edilir ve meziiriin iizerindeki 1000

ml ¢izgisine gelecek sekilde saf su ilave edilir.

15
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c)

Okumalara baslanilmadan once, siispansiyonun ilave edildigi meziiriin
agzimmin avug igiyle kapatilmasi sonrasi birka¢ defa bas asagi-yukari
getirilir. Bu sekilde karigtmin homojen hale gelmesi saglanilir. Genellikle
60 saniye siire ile bu islem gergeklestirilir ve 0.25, 0.50, 1.00, 2.00
dakikalarinda hidrometre siispansiyon igerisinden ¢ikarilmadan okumalar
yapilir. Sonraki agamada hidrometre siispansiyon igerisinden g¢ikartilip
karisim tekrar galkalanip karigtmin homojen duruma gelmesi saglanir. flk 2
dakikada yeni okuma alinip, ayni siireler igin ise; birbiriyle yakin olan son
iki okuma alinincaya kadar islem devam ettirilir.

Karisim sicakligi dlgiilerek tespit edilir.

Daha sonra siispansiyon yeniden karistirilarak, ilk 2 dakikadaki okuma
almmayarak sonraki agamalarda 5., 10., 20., 30. dakikalar ile bunu takip
edecek olan 1., 2., 4., 8., ve 24. Saatlik siirelerde sicaklik ve hidrometre

Olgtimleri bulunur.

Hesaplamalar

Deney asamasinda kaydedilen hidrometre okumalarinda diizeltme yapmak

gerekebilir. Hidrometreler belli sicaklik derecesinde (6rnegin 20°C gibi) kalibre

edilmelidirler. Diizeltmeyi gerceklestirmek amaciyla deney siirecinde her bir

hidrometre okumasi alinmasinda meziiriin igerisinde bulunan suyun Ol¢lim

esnasindaki sicakligi kabul edilir. Sonraki siiregte EK 1A’daki egriden mevcut

sicakliga tekabiil eden hidrometre diizeltme katsayi belirlenerek; alinmis olan

hidrometre okuma sonuglarindan diizeltme katsayist ¢ikarilip diizeltilmis olan

hidrometre okumasi bulunur.

r=r,—d

r : Siispansiyondaki diizeltilmis olan hidrometre okumasi,

i : Deney asamasinda siispansiyonda bulunan hidrometre okumasi,
d : Hidrometre diizeltme degerleri (EK-1A),
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- Tane cap hesabi
Stokes kanununda; sivi igerisindeki serbest olarak diisen kiirenin hizi
asagida gosterilen formiil ile ifade edilmektedir.

v o = 7)x980 p= | 30 %
30><,Ll (7/5 —]/W)X980 t

D : Tane ¢ap1 (mm),

p : Deney sicakliginda mevcut suyun viskozitesi (poise) (EK 2A)

Ys : Tane birim hacim agirlik (gr/cm’),

vw : Deney sicakliginda mevcut suyun birim hacim agirhg: (gr/cm’) (EK 2B)

Z, : Hidrometre hacim merkezinden siispansiyon yiizeyine

olan uzaklik (cm) (EK 1B)

Vi : Hidrometre hacmi (cm®) (67 cm?),

A, : Meziir kesit alan1 (cm?®) (27,17)

t : Toplam gegen zaman (dak).

- Gegen yiizde hesabi

Hidrometre okumasi degerine karsilik olarak bulunan D tane ¢api

oranindan kii¢iik tanelerin yiizdesi formiil olarak asagida verilmistir.

G, Vi
N=—"—x—"x(r-r)x100
G, -1 W

s
N : D tane captan kiiciik tane yiizdesi (%),
G; : Numune 6zgiil agirligi,

Ve : Siispansiyon hacmi (1000 cm®),
W;: Kuru zemin agirlik (gr),

r : Siispansiyonda diizeltilmis olan hidrometre okumasi,
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r;: Sudaki hidrometre okumasi (siispansiyon ile ayni sicaklikta suyun 6zgiil

agirhigl) (EK 2B)

o

Sekil 3.1. Hidrometre Deneyi '

2) Elek Analizi
ASTM-D 422-63 (1993) standartlarinda uygulanmis olan elek analiz
deneyinin yapilis1 asagidaki gibidir (Sekil 3.2. a, b).

- Mexziir igerisindeki karisim elek setinden gegirilir.

- Set tizerindeki numune en altta temiz su akana kadar saf suyla yikanir.

- Yikanmis numunenin eleklerin iizerinde kalmis olan kismi igin saf su
kullanilip sonra kurutma kabina aktarilarak, etiivde 110+5°C*de kurutmaya
alinir.

- Kuru numunenin agirlig: lgiiliir.

- Gegen yiizde degerleri bulunduktan sonra graniilometre egrisi diger ifade
ile tane boyu egri ¢izimi gergeklestirilir.

- Deney i¢in bagta ve sonda numune igin kayip % 3’den fazla olamaz.
18
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(b)
Sekil 3.2. a) Elek analizi deney aleti (li¢lii set), b) Elek analizi deney aleti (tekli
set)

3.2.3.2. Su i¢cerigi Deneyi
a) Deneyin Amaci
Dogal ortamda mevcut haliyle korunmus zemin numunelerinin dogal su
icerigini bulmak amaciyla yapilir. Su igerigi belirlenmesi i¢in uygulanan standart
yontemin amaci, yas olan zemin Orneginin etiivde kurutulmasi ile igerdigi su
kiitlesini belirleyip, sonucu zeminin kuru kiitle degerinin yiizdesi olarak sunmaktir.

b) Deneyde kullanilan aletler

- Etiiv (110 £5°C)

- Cam tartim sise ya da 50 mm ¢ap 25 mm yiikseklikte ve paslanmaz, hava
gecirmez metal kutu.

- Terazi: 0,01 gr duyarhilikta

- 500 gr’lik numune konulabilecek kapakli kap (paslanmaz olup hava

gecirmeyecek sekilde)
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- Yaklagik olarak 100 mm genislikte, 200 mm uzunlukta kiirek.
Deney; iri taneli, orta, ince zeminler i¢in uygulanir.

Su Igerigi Tayin; Ince Taneli Zeminler igin,

Metal kum (su igerigi kabi) ya da cam malzemeden olan tartim sisesi
temizlenerek kurutulur ve daha sonra kapakla birlikte 0,01 gr duyarlikta tartim
yapilir (m;). 10 gramlik miktardan az olmayan zemin numunesi ufalanarak gevsek
olacak sekilde kap igine konulup, kapatilir. Numune ve kap 0,01 gr duyarlikta
tartilir (my).

Kabin kapagi agik olacak sekilde etiive konulur. Etiivde 110+£5°C sicaklik
derecesinde kurutulur. Numune biiyiikligii ve zemin tiiriine bagli olarak,
numunenin kurumasi i¢in gereken siire degiskenlik gosterir. Numune kural olarak,
degismez kiitle durumuna eriginceye kadar kurutmaya devam edilir. Kurutulan
numune sogur ve tartilir, tekrar etiive konup 4 saat kurutulur. Sonra tekrar
sogutularak tartildiginda, iki tartim sonucu arasinda g¢ikan fark numunenin ilk
baslangicindaki (yas haldeki) kiitle degerinin % 0,1 oranindan biiyiik degil ise,
numune istenilen degismez kiitle degerine erismis kabul edilir. Cogunlukla 16-24
saatlik kurutma zamani yeterli sayilir.

Numune kurutulduktan sonra etiivden c¢ikarilarak sogumaya birakilir.
Numune istenilen oda sicakligina ulastiginda kapatilan kap, igerisindeki numune ile

beraber 0,01 gr duyarlikta tartilip islem sonlandirilir (m;).

a) Hesaplamalar
Zemin su (nem) igerigi (w); kuru zemin kiitle yiizdesi olarak formiil ile

hesaplanr;

m, —m
W:Mxloo
msz —my
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W= Su igerigi (%)
m;= Kabin kiitlesi (gr)
my= Yas numune kiitlesi+ kap (gr)

m;= Kuru numune kiitlesi+kap (gr)

3.2.3.3. Atterberg (Kivam) Limitleri

Atterberg limit deneylerinin zemin davranisinin  6nceden tahmin
edilmesindeki 6nemi biiylik olup ince taneli zeminlerin siniflandirilmasi amaciyla
kullanilir. Ornek olarak zeminin plastiklilik durumunun yiiksek ya da diisiik
olmasiyla killerin yagsiz ve yagli olmasi Atterberg limit deney sonuglartyla
belirlenmektedir. Atterberg limitleri; Rotre Limit (RL), Plastik Limit (PL), Likit
Limit (LL) deneylerinden olusur.

Ayrica Atterberg limit deney; zemin tane boyu degerlerinin tespiti ile
birlikte kullanilip, zeminlerin siniflandirilmasi agsamasinda da kullanilmaktadir.
Plastik Limit (PL), Likit Limit (LL) ile su igerik (Wn) degerleri ile 0,002 mm’den
kiiciik (kil boyutu) olan tane boy yiizde deger sonuglarindan (J) faydalanilip
zemine ait Kivamlilik Indisi (Ic), Plastiside Indisi (PI), Likitlik Indisi (LI) elde

edilen degerler hesaplanip, zemine ait olan siniflandirmalar yapilir.
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1) Likit Limit Deneyi (LL)

Zemine ait kayma direncinin azalip, akma eylemi gosterdigi siirecteki su

icerigidir (Uzuner 1998).

a) Gerekli araglar
Casagrande aleti (Sekil 3.3. a), 40 no’lu elek, Terazi (0,01 gr duyarlikta),
Etliv (110£5°C), porselen kap, spatula, cam plaka, Oluk agma bigagi, Saf

su, Numarali numune kaplari

Numune hazirlanmasi: Sahadan alimmis olan numune dogal ortamda

kurutulur. Daha sonra 40 no’lu elekte elenip 250-300 gr miktarda numune alinir.

b) Casagrande aletinin ayarlanmasi

Deneye baslanilmadan evvel casagrande aletinde bulunan piring kap igin
sert plastige diisecek yiikseklik 1 cm olup olmadigr tespit edilip, 1 cm
olacak sekilde diizeltilir.

Piring kap yiiksekliginin kontroliiniin yapilabilmesi i¢in standart olan oyuk
agma bigak sap1 kullanilip netlestirilir.

Oyuk agma bigak ve deney alet yapilacak her deney Oncesi temizlenip,
kurulanir ve ¢alisir halde birakilir.

¢) Deneyin yapilist

Deney American Society of Testing Materials ASTM-D 4318-84 (1993)

standartlarinda uygulanmistir. Deney yapilis1 (Sekil 3.3. b, ¢);

40 numaral1 elekten gecirilen malzeme iistiine saf su eklenip, porselen bir
kap i¢inde spatula yardimiyla karistirilir.
Hazirlanmis olan numunenin i¢inden bir miktar alinip Casagrande aletinin

piring kabina konur. Yiikseklik tabana paralel olacak sekilde diizenlenir.
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- Oluk agma bicak yardimiyla malzeme belirgin olacak sekilde ikiye
boliiniir. Islem sirasinda oluk agma bigak piring kap yiizeye dik olacak
sekilde tutulur.

- Casagrande aletindeki kol, saat yonii tersinde olacak sekilde saniyede 2
devir hizla gevrilmek suretiyle ikiye boliinen parcasinin olugun taban
kisminda 1 cm boyunca birlesecek durumu saglayan darbe sayisi saptanir.

- Suigerigi tayini i¢in, birlesmenin gerceklestigi kisimdan spatula ile 10 gr’a
yakin bir miktarda yas olan numuneden alinarak agirligi daha once tespit
edilmis bir numune kabina konulur.

- 0,01 gr duyarlilig1 olan terazide yas numune+tkap tartilip agirlik kaydedilir.

- Numune kurutulmak tizere etiive konulup burada 24 saat beklemeye alinir.

- 24 saat sonra etiiv icerisinde kurutulan numune ¢ikartilarak kuru agirlik ve
su igerigi saptanir.

- Kapta igerisindeki malzeme porselen kap icerisine alinip, su igerigi ilave
olarak arttirilarak tekrar darbe sayisi tespit edilir. Bu yapilan islemler 10-
40 aras1 ve azami 4 darbe sayis1 tespit edilinceye dek devam edilir. Tespiti
yapilan biitiin darbe sayilar i¢in su igerik saptanir.

- Denemelerde elde edilmis olan su igerik degerine karsi vurus sayisi,
logaritmik olan grafik kagidi iistiine isaretlenir. Bu uygulama igin, su
icerigine ait olan degerlerinin koordinat ekseni devaminca, vurus sayist
logaritmik apsis ekseni devaminca isaretlenir. Tespit edilen noktalar gecen
uygun bir bigimde dogru ve bu dogru istiinde 25 adet vurusa karsilik

gelen, su igerigi sonucu zemine ait likit limit (LL) sonucunu verir.
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A

(a) (b)
Sekil 3.3. Likit Limit deneyinin yapilisi; a) Casagrande aleti ve zemin numunesi
icerisinde likit limit kasigi ile acilmis oyuk, b) Deney asamasindan
gbriiniim (genel), ¢) Deney asamasindan goriiniim (yakin plan)
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2) Plastik Limit Deneyi

Numunenin cam veya porselen bir tabla {izerine konulup avug igiyle
yuvarlanarak 3 mm c¢apinda 8 mm boyutlarinda numunelerin silindirik hale
getirilerek, bu numuneler iistiinde olusan catlaklarin andaki su igerigidir ve %
seklinde ifade edilir (Uzuner, 1998).

a) Deneyin yapilist

Deney ASTM-D 4318-84 (1993) standartlarina uygun olacak sekilde

asagidaki gibi yapilir;

- 40 numarali elekten gegirilen malzemeden 20 gr miktarda numune alinarak
kap igerisine yerlestirilir. Sonra tistiine saf su ilave edilerek homojen hale
gelene ve plastik oluncaya dek karistirilarak yogurulur.

- Numune cam veya porselen iizerine konulup avug igiyle 3 mm capinda
silindir seklinde pargalar haline gelene dek yuvarlanir. Yuvarlama ve
yogurma uygulamasina 3 mm ¢apindaki numune yiizeyinde kopmalar ve
catlamalar olusuncaya kadar uygulamaya devam edilir.

- Istenilen zemin numunesi dzelliklerine ulasildiginda en az 5 gr’ lik olacak
sekilde numune alinarak bir kaba konulur.

- 0,01 gr duyarlikta olan terazide yas numunetkap tartilip agirliklari
kaydedilir.

- Numunenin kurutulmasi amaciyla etiive konulup 24 saat siireyle bekletilir.

- 24 saat siire sonunda kurutulan numune ¢ikarilip kuru agirligi dlgiilerek
numuneye ait su icerigi (W,) tespiti yapilir.

- Bu uygulamalar birka¢ kez daha yapilip su igerik degerleri tespit edilir. Bu
degerlerin sonuglarinin ortalamast almip Plastik Limit (PL) deger tespiti

yapilir.
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3.2.3.4. Plastisite Indisi, Kivamlilik indisi (Konsistans), Likitlik Indisi

Plastisite Indisi (PI): Zemini plastik limitinden likit limitine ulastiracak su

miktarinin yiizde olarak degeridir.

PI=LL-PL

PI= Plastisite indisi (%)
LL= Likit Limit (%)
PL= Plastik Limit (%)

Kivamhhk indisi (Konsistans) (Ic): Zeminin arazide dogal haldeki

kivaminin nasil oldugu hakkinda bilgi veren bir degerdir.
Ic=LL-W,
PI
Ic = Kivamlilik indisi
LL = Likit Limit (%)
W, = Dogal su igerigi (%)
PI = Plastisite indisi (%)

Likitlik _indisi: Kivam indisine benzer bir sekilde zeminin arazideki

durumunu belirlemek i¢in kullanilan bir degerdir.
LI=W,-PL
PI

LI = Likitlik Indisi

W, = Dogal su igerigi (%)

PL = Plastik Limit (%)

PI =Plastisite indisi
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3.2.3.5. Ozgiil Agirhk Deneyi

Bir zeminde 6zgiil agirlik, belli hacimde olan zemin tanelerinin havada

mevcut olan agirhiginin, ayni sicaklik igerisinde esit hacimde bulunan saf suyun

havada mevcut olan agirligina oranidir (Can ve ark., 1992).

2)

1) Gerekli Araglar
Piknometre (50, 100, 250, 500 ml’ lik), saf su, vakum uygulayici olan alet,
terazi (0,01 gr duyarlikta), etiiv (110+£5°C), 1°C hassaslikta okunabilen

termometre, damlalik veya pipet

Deneyin Yapilisi
Deney ASTM-D 854-92 (1993) standardina gore uygulanmistir. Deneyin

yapilis1 (Sekil 3.4):

4 numarali elekten gecirilen, etiivde kurutulmus olan kohezyonlu zemin
icin 20-75 gr; etiivde kurutulmus olan kohezyonsuz zemindense 100-150 gr
almarak, 0,01 gr duyarlilikta tartilmis olan malzeme kalibresi yapilmis
piknometre aletine aktarilir.

Ustiine piknometrenin yaris1 doluncaya dek su eklenir. Bu sekilde
piknometrenin boyun kisminda kalabilecek malzeme piknometrenin
icerisinde yikanmis olur.

Karigim iginde varolan havayi ¢ikartmak amaciyla piknometrenin agiz
kismindaki vakum uygulanip altindaki karisim 10 dk siireyle kaynatilir.
Kaynadiktan sonra 10-15 dakika siireyle yeniden kismi vakum yapilir. Bu
esnada hava kabarcik cikiglart izlenebilmektedir. Kaynama esnasinda
karigim tagabilir bu sebeple dikkat edilmelidir.

Icerideki havayr alim asamasmin sonunda piknometrenin ince boyun
kismindaki kalibrasyon ¢izgisi 1-1,5 cm altinda kalana dek havasi alian

saf su ilave edilir. Piknometrenin i¢ kisimlar1 ve dis yiizeyi kagit havlu
27



3. MATERYAL VE METOT Yeter AKSOY

yardimiyla kurulanir. Saf suyun igerisindeki hava alinincaya kadar vakum
uygulanmaya devam edilir. Vakum uygulamas: bitirildiginde
siispansiyonun mevcut seviyesi 1 mm’ den az al¢almis ise siispansiyonun
igerisindeki havanin tamaminin alinmis oldugu gegerli kabul edilir.

- Piknometreye saf su ilave edilip meniiskiis tabaninin piknometre tistiindeki
kalibrasyon ¢izgisine degene kadar gelmesi saglanmalidir.

- Piknometrenin i¢ kisimlar1 ve dis ylizeyi kagit havlu yardimu ile kurulanir.

- Piknometre, igerisinde bulunan mevcut karigimla beraber 0,01 gr
duyarlilig1 olan teraziyle tartilarak, Wpy(ra) (sutkuru numune+piknometre)
seklinde kaydedilir.

- Tartim siirecinden sonra mevcut karisimin sicakliginin biitiin noktalarda
esit olabilmesi amaciyla piknometrenin agzi kapatilip birka¢ kez agzi bas
asagi-yukar1 getirilir (list alt edilir). Karisim sicaklik degeri Ty seklinde
kaydedilir.
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3) Hesaplamalar

Gy = WX Guy
Wt Wowo-Wpswirs)
Gy(ry) = Zeminin 0zgiil agirhgt
Wi = Kuru numune agirlik (gr)
Wowrx) = T, sicakliginda su agirligi+piknometre (gr)
Wosw(Tx) = T, sicakliginda numune+piknometre+su agirligi (gr)
Guw(ry) = Suyun Ty sicakligiktaki 6zgiil agirligt

Sekil 3.4. Ozgiil agirlik deney seti

3.2.3.6. Bosluk Orani, Porozite ve Doygun Birim Hacim Agirhig: Tayini

Cingdz Formasyonu’nun killi seviyesindeki numunenin tabakali bir yap1
gostermesi nedeniyle bu birimden kepce (back-hoe) yardimiyla belli boyutlarda
orselenmemis blok numuneler alinmig ve numuneler su igerigini kaybetmemesi
icin tiilbent beziyle sarilmistir. Tiilbent bezi dis ylizey kismina firgayla bal mumu-
parafin karigim eriyiginin siiriilerek izole etme islemi yapilmistir (Sekil 3.5 ve 3.6.
a, b). Daha sonra numuneler etiketlenerek laboratuvara sarsilmadan getirilmistir.
Laboratuvara getirilen numunenin agirhigmin tartilmast  ve  hacminin

belirlenmesiyle dogal birim hacim agrili§i bulunmustur. Daha sonra numune kaba
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konulup etiiv icerisinde 24 saat kurutulmasi saglanip, kuru numunenin agirlig
tartilmistir. Bulunan bu sayisal verilerden faydalanilarak hesaplamalar yapildiktan
sonra numuneye ait kuru birim hacim agirhigi, dogal su igerigi, bogluk orani, dogal
birim hacim agirligi, doygun birim hacim agirligi, doygunluk derecesi, hava bosluk

yiizdesi, porozite bulunmustur.

Dr = Silindirik tiip ¢ap1 (cm)
Hr = Silnidirk tiip yiiksekligi (cm)
Ar = Silindirik tiipiin alan1 (cm?)

Vr = Silindirik tiipiin (numunenin) hacmi (cm®)

W, = Wy-Wk x 100
Wk
Wn = Suigerigi (%)
Wy = Yas numune agirhik (gr)
Wk = Kuru numune agirlik (gr)

n
K= T Wa
vk = Kuru birim hacim agirlik (gr)
YS =Gy X Yw
ys = Tane birim hacim agirhgi (gr/cm’)

yn = Dogal birim hacim agirlig1 (gr/cm”)

G, = 0zgil agirhik

yw = suyun birim hacim agirhig1 (gr/cm’)
Gs xWn
Sr = NP
vk

Sr = Doygunluk derecesi (%)
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Gs xWn
€= Sr
e = Bosluk orani
e
n= 1+e
n= porozite
4 _yste+yw
e= 1+e

yd = Doygun birim hacim agirlik (gr/cm’)

faal

Sekil 3.5. Kepge (back-hoe) yrdlmi ile arazide numune alim ahsamaSL
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@
Sekil 3.6. Orselenmemis numune almi; a) Numunenin balmumu-parafin
karisimiyla izole edilmesi b) Izole edilen numunelerin korunakli olarak
muhafaza edilmesi

3.2.3.7. Kesme Kutusu Deneyi

a) Deneyin amac1

Zeminler icerisinde kendi agirliklart ve zemin ylizeyine uygulanmis olan
yiikler sebebiyle gerilmeler olustugu tespitlidir.

Kesme kutusu deneyi, genellikle kohezyonsuz zeminlere ait kayma
mukavemeti saptanmasinda kullanilir. Zemin kayma mukavemeti tespitine ait

deneyler iki grupta olup asagidaki gibidir (Uzuner, 2007);
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1- Direkt kesme deneyleri: Direkt kesme, Vane deneyi

2- Indirekt kesme deneyleri: Ug eksenli basing ve serbest basing deneyi

Kesme kutusu deneyinde; numune dairesel yada dikdortgen kesit ile iki
adet pargadan olusmus rijit kutu olan malzeme icine yerlestirilerek, numunenin
yerlestigi kisim, ortasi kismindan ikiye boliinerek, kare kesit seklinde olan madeni
kutudur. Kesme kutusuna ait olan alt ve {ist kismina numune yerlestirilmeden poroz
tas1 yerlestirilir. Numune i¢in normal gerilmeler etkisinde kayma mukavemetinin
tespitini yapmak i¢in, direkt kesme cihazinin altinda bulunan yiik askisi iizerine
agirliklar yerlestirildikten sonra numune istiine gelecek olan basinglar saglanir.
Yiik askisi iizerine konulmus olan biitiin agirliklar numune iistiinde genel itibariyle
on kati agirhginda etki etkimektedir. Kesme kutusuna ait olan alt yar1 kisim
bilyeler iistiine oturtulmus ve belirli tiniform hiz ile yatay olacak sekilde ileriye
itilir. Kesme kutusuna ait diger yar1 ise; yiik halkasi iizerine dayanmakta ve bu
halkanin deformasyon degerleri okunarak buradan hesaplama ve kesme kuvvet
degerleri bulunmaktadir.

Zeminlerde kayma meydana gelebilmesi i¢in, olasi bir kayma diizlemi
boyunca kayma direncinin agilmasi gerekir. Genel kayma belli bir kayma diizlemi
iizerine etkiyen normal ve kayma gerilmelerinin ortak etkileri sonucu ortaya
cikmaktadir. Zeminin kayma direnci kaymaya meydan vermeden karsi

koyabilecegi en biiyiik kayma gerilmesi olarak tanimlanir (Sekil 3.7. a, b, c).

b) Deneyin yapilisi
Deney ASTM-D 3080-90 (1193) standartlar1 uygulanarak yapilmaktadir.

Buna gore;

1) Numune kabinin boyutlar 6l¢iiliir ve kaydedilir.
2) Deneyin; oOrselenmemis numunenin {istiinde yapilmasi durumunda,

numunenin ¢evresi tiraglanarak kutunun mevcut cidarryla tam olarak temas
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3)
4)

5)
6)

7)

8)
9)

10)

11)

edecek bigimde yerlestirilir. Orselenmis numunenin {istiinde yapilmasi
durumunda poroz tas iizerinde 0,5 in¢ kalinliktaki bir tabaka olusturacak
sekilde yerlestirilir. Tokmak yardimi ile istenen giigte agirlik verilerek
numune sikistirilir. Bu iglem hafif darbe olacak sekilde yapilabilir.

Normal yiik uygulamasi igin, alt kisimda bulunan ayar denge kolunun
yatay hale getirilmesi ile istenen agirlik yiikii, yiik askisina yerlestirilebilir.

Kesme kutusu aletinin parca kisimlari birbirine baglanir.

Hazirlanilan numune ve kabi birlikte tartilir.

Kesme kutusunun alt kismima poroz tasi ile birlikte silizge¢ kagit
yerlestirilir. Orselenmis olan numune icin yapilan deneyde kap ile birlikte
geri kalan zemin kismi da tartilir. 1k agirlik ile arasinda olan fark sarf
edilmis zemini verir. Orselenmemis numune de ise; kesme kutusunun
birinci agirhigi ve numuneyle beraber agirligi arasindaki bulunan fark
sonucu numune agirligini vermektedir.

Kalip ve yiik tizerindeki varolan yiikii her bdlgeye esit olacak sekilde
dagitabilmesi ¢in, tevzi bilyesiyle beraber yerlestirilir.

Kesme kutusu alete yerlestirilir.

Birinci deney asamasindaki istenilen normal yiik uygulanir. Egerki deney
konsolidasyonlu olacak ise mevcut yiik ile konsolidasyonun bitirilmesi
beklenir fakat konsolidasyonlu degilse kesme islemi ic¢in hazirliklar
baslatilir.

Diisey ve yatay deplasman okumalari igin deformasyon saat ayarlari
baglanarak, kesme yiikii numuneye verilmeye baslanir.

Istenilirse islemler azami iki kez daha tekrarlanr.

Calisma alanindan alinan numuneler iizerinde yapilan kesme kutusu deneyi

icin 6x6x2,5 cm olarak hazirlanan prizmatik zemin numunesi kare kesitli, iki

par¢adan olusmus olan rijit kutunun igerisine yerlestirilip, sonrasinda ise zemin

numunesi Ustiine diisey olan kuvvet (normal kuvvet) uygulanir. Uygulanilan kesme
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yiikii altinda, kutunun iist kisimdaki pargasi sabit kalirken alt kisimdaki pargasi
yatay olacak sekilde bir diizlem iizerinde hareket etmekte, bunun sonucunda
numunenin orta noktasindan gegmekte olan yatay diizlem siiresince zemin
kaymaya zorlanmaktadir. Artarak devam eden kesme kuvvetine karsin, zemin
ornegi once direnir, daha sonra diizlem boyunca kesilir. Uygulanan kuvvet, bir yiik
(kuvvet) halkast ile Olciiliir. Zemin numunesinin deney sirasindaki hacim
degismesini izlemek iizere yatay ve diisey deformasyon saati kesme kutusu deney
aleti lizerinde gerekli yerlere yerlestirilir. Deney baslangicindan itibaren, hem yiik
halkas1 hem de diisey deformasyon ve yatay deformasyon saati okumalari, belirli

zaman araliklar1 ile okunarak kaydedilir. Zemin numunesi kesildikten bir siire

sonra deneye son verilir.

(b)

()
Sekil 3.7. Kesme kutusu deneyi; a) Kesme kutusu deney aleti (genel goriiniis), b)
Kare ring igerisine yerlestirilmis numune, c) Tokmak
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3.3. Biiro ¢calismalari

Biiro c¢aligmalar1 esansinda caligma alani ve civarinda c¢alisilmis olan
veriler derlenmis, arazi verilerinin degerlendirilmesiyle devam etmistir. GPS Total
Station 6l¢iimlerinden alinan veriler Netcad programina aktarilarak araziden alinan
kot ve koordinatlar ile sahanin halihazir haritasi ¢ikarilmistir. Netcad de tiretilen bu
veriler Autocad programina aktarilarak kayan kiitlenin sematik goriintiisiinii
olusturacak sekilde 3 adet enine kesit hazirlanmistir. Autocad programinda
olusturulan kesitler SLIDE programma aktarilip arazide belirlenen kayma
diizleminin verileri programa girildikten sonra Limit denge ydntemi ile geri
analizler yapilmis ve kayma esnasinda olasi kohezyon ile igsel siirtiinme agisi
degerleri belirlenmistir. Tespit edilen degerler ile kesme kutusu deneylerinden elde
edilen veriler karsilastirilarak giivenlik katsayist “1” olan c-¢ ¢iftleri elde
edilmistir. Netcad programinda cizilen heyelan haritasi ve enine kesitlerden
faydalanilarak heyelanin kayma yonii, boyutu belirlenerek, kayan kiitlenin
kapladig1 alan ve hacmi hesaplanmistir. Ayrica, heyelanin geometrisini belirlemek
icin 4 adet heyelan1 dik kesen enine kesit alinmustir.

Laboratuvar asamasinda yapilan deneylerin sonuglartyla heyelanlarin
olusum mekanizmalari ortaya konmaya ¢aligilmigtir.

Karaisali Meteoroloji istasyonunun bagli oldugu Meteoroloji 6. Bdlge
Midiirligi’nden temin edilen 2013-2022 yillarnn arasindaki yagis kayitlan

derlenerek bolgeye diisen yagislarin grafikleri ¢izilerek istatistikleri yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. inceleme Alaninin Jeolojisi

Toros Orojenik Kusaginda yer almakta olan Adana Havzasi Tersiyer istifi,
temelinde paleozoyik ve Mesozoyik yaslh kayaglar listiine uyumsuz olacak sekilde
gelmektedir (Yetis, 1988; Schmidt, 1961). Genellikle havzada Oligosen-Pliyosen
yash kayag topluluklar1 yer almaktadir. Bu kayaglar, temel kayaclarin olugturdugu
engebeli bir topografya iizerine uyumsuz olarak gelmistir. Bu topografya Miyosen’
deki sedimantasyonu etkileyerek, havza kenarinda bulunan ¢ukur ve vadilere
Oligosen-Erken Miyosen doneminde gol ve akarsu ortamlarmi karakterize etmis
olan Gildirli ve Karsanti formasyonlar1 ¢okelmistir (Sekil 4.1). Paleotopografik
yiikseltiler ile havzanin kenar kisimlarinda Erken- Orta Miyosen zaman araliginda
Kaplankaya ile Karaisali Formasyonlari, daha derin kisimlardaysa Cingdz ve
Giiveng Formasyonlar1 ¢okelmistir (Schmidt, 1961; Gériir, 1979; Ozer ve ark.,
1974; Yetis, 1988; Ogriing, 2001).
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YAS FORMASYON uToLos . COKELME ORTAMI
PLIYO- KUVATERNER | KURANSA ] NARASAL
g — ke
TORTONIYEN SIG DENIZ- DELTA
e KUZGUN
SERRAVALIYEN S DG
AKARSU
GOVENC SIG DENIZEL
SERRAVALIYEN DERIN DENIZ- KIY1 OTESI
LANGIVEN preen
(DENIZALTI YELPAZELERI)
KARAISALI RESIFAL KARBONATLAR
BURDIGALIYEN A
KAPLANKAYA SELF- KITA YOKUSU
AKITANIVEN
e KARASAL
OUGOSEN KARSANTI “""'om' 'mm“'-'“’m
ORI ST X 7 5K X ST K,
R A BB REIA G X2 R

DOSEY OLCEK UYGULANMAMISTIR

Sekil 4.1. Adana Baseninin genellestirilmis Tersiyer stratigrafi istifi (Yetis ve
Demirkol, 1986; Unliigeng, 1993; Yetis ve ark., 1995).
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Caligma alaninda Adana basenine ait iki birim goézlenmis olup Giiveng
Formasyonu ve Cingdz Formasyonu gegisleri tespit edilmistir. Heyelanin meydana
geldigi alan Cingéz ve Giiveng formasyonlarmin dokanagina oldukga yakin bir
lokasyonda bulunmakla birlikte heyelan Cing6z Formasyonu igerisinde meydana
gelmistir. Giiveng Formasyonu dokanagi heyelanin 3 km giineyinden ge¢gmektedir
(Sekil 4.2). Heyelan, Varnes (1978)’e gore diizlemsel tiirde bir kiitle hareketi olup,
kayma diizlemi K60°B dogrultulu ve 10° GD’ya egimlidir. Bu ayn1 zamanda

heyelan kiitlesini olusturan tabakalarin dogrultu ve egimidir.
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.
Cingoz

Calgma Alani
Heyelan Bolgest

ADANA @

7 q‘*

_‘.er'\,_

.
Kusgcusofulu

- Karaisali Fm.
Gildirli Fen,
I | Karsanti Fm.
P2 Paleozovik ve Mesozoyik

EXLE emel kayaglan

Kuzgun Fm.
| Giiveng Fm,
D Cingdz Fm
D Kaplankaya Fm

Allivyon

o
3 Km.
Kalis ve Tarnga —

Handere Fm
Kuzgun Fm.

' (Salbag taf iyesi)

Sekil 4.2. Calisma Alami Jeoloji Haritas1 (Unliigeng, 1993’ten degistirilerek

almmustir.
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4.1.1. Senozoyik
4.1.1.1. Tersiyer
4.1.1.1.(1). Cingoz Formasyonu

Birim ilk olarak Schmidt (1961) tarafindan adlandirilip, yazar birbiri ile
disey ve yanal gecisli Kopekli, Ayva ve Topalli iiyelerinden olustugunu
belirlemistir. Yetis ve Demirkol (1986) ile Yetis (1987) yaptig1 calismalarda
Kopekli seyl iiyesinin Giiveng Formasyonu iginde oldugunu diisiinerek, Cingdz
Formasyonu’nun Giiveng Formasyonu icinde iki adet biiyiikk lob olacak sekilde
gelismis tiirbiditik kumtaglarindan olustugunu belirlemislerdir. Daha sonra Giirbiiz
(1993) tarafindan yapilan sedimantolojik incelemeler sonucunda Kopekli seyl
tlyesinin Schmidt (1961) in belirttigi gibi Cingdz Formasyonu’ na ait olmadig:
gozlenmistir. Aynmi sekilde Yetis ve Demirkol’un (1986) acikladigi gibi Cingdz
Formasyonu’nun iki adet biiyiik Lob olmadig iki biiyiik denizalt1 yelpazesi oldugu
ve Kopekli seyllerinin sig denizel ortamda ¢okelmis sedimanlar oldugu tespit
edilmis ve birim Kaplankaya Formasyonu’na eklenmistir (Unliigeng ve ark., 1990;
Unliigeng, 1993; Giirbiiz, 1993).

Glrbliz  1993; yaptigi detay sedimantolojik ¢aligmalarla Cingdz
Formasyonu’nun iki adet denizalti yelpazesi seklinde c¢okeldigini ve bunlarin
yapilar itibariyle aktif bir basen kenarinda olustuklarini sdylemistir. Ayrica Nazik
ve Gilirbiiz (1992), Cing6z Formasyonu’nun Geg¢ Langiyen Serrevaliyen zaman
araliginda olustugunu belirlemislerdir.

Birim, kumtasi, ¢akilli kumtasi, list kesimlerde ise kil agirlikli seviyelerden
olusmaktadir. Kayma yapilari ile yer yer biilylik 6l¢ekte capraz tabakalanma sunan
birim belirgin tablamsi1 kalin katmanlhidir. Daha {iist kesimlerde kumtasi-seyl
ardalanmalidir (Sekil 4.3., 4.4., 4.5., 4.6.). Kumtas1 seviyeleri cogunlukla aginmali
bir taban iizerinde keskin bir dokanakla baslayip oygu dolgu yapilar ile ¢izikler,
kaval yapilar1 sunmaktadir. Cok ince-orta-kalin tabakalanma sunan birim 3500 m
kalinliga sahiptir. Birim Burdigaliyen-Serravaliyen zaman araliginda ¢okelmistir

(Caynak ve ark., 1991).
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Sekil 4.3. Cingdz ormasyonu (Tci);  kum-kumtagi-kil-kiltast ardalnrﬁam,
(Batidan Doguya bakis)

Sekil 4.4. Cingéz Formasyonu (Tci); kum-kuasl-kil-kiltasl ' arlanma51,
(Dogudan Batiya bakis)
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Sekil 4.5. Cingdz Formasyonu (Tci); kum-kumtasi-kil-kiltag1 ardalanmasi kayan
kiitle goriiniimii (Kuzeyden Gilineye bakis)

2 Z s -

=

S SN e e = = : ot —= = SRR
Sekil 4.6. Cingdz Formasyonu (Tci); kum-kumtagi-kil-kiltagi ardalanmasi kayan
kiitle gdriiniimii (Batidan doguya bakis)
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4.1.1.1.(2). Giiven¢ Formasyonu

Biiyiik ¢ogunlukla koyu gri renkli seylden olugan birim % 10 veya daha az,
ince kumtasi-silttagi-killi kiregtagi ve yer yer kit karbonlu seyl diizeyleri bulunur
(Schmidt, 1961). Sedimanter yap1 olarak konvoliit ve paralel laminalanma seyrek
olarak da igerisindeki kumtag1 bantlarinda kaval yapilar1 bulunmaktadir. Birimin
kalmligr 20-3230 m arasinda degismektedir (Schmidt, 1961; ilker, 1975).
Formasyon tabanda Karaisali Formasyonu ve Kaplankaya Formasyonu ile tavanda

ise Kuzgun Formasyonu yanal ve diisey gecislidir.

4.1.1.1.(3) Karaisali Formasyonu

Bej renkli, acik gri, gri, Cok kalin-kalin tabaka yapili resifal
kiregtaslarindan olusan birime ait kalinlik 0-600 m arasindadir (ilker, 1975). Bu
formasyonda tabanda Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler iizerine agisal
diskordansli, Kaplankaya Formasyonu ile yanal ve diisey gegislidir. Uzerine yanal
ve diisey gegisli olarak Giiveng Formasyonu ve Cingdz Formasyonu gelmektedir.

Birimin yas1 Alt-Orta Miyosen’dir (Gortir, 1979).

4.2. Heyelanin Haritalanmasi Ve Enine Kesit Alim

Inceleme alaninda GPS Total Station ile dl¢iim yapilarak koordinatlar
almmuis, alinan bu koordinatlar Netcad programina aktarilip kayan kiitlenin konumu
ile sinirlart belirlenerek halihazir haritasi olusturulmustur (Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).
Kayan kiitlenin topografyasinin yillara gore degisimi, Google Earth goriintiileri
tizerinde 2010, 2013, 2014, 2017, 2019 yillart incelenmis ve kiitlenin tag kisminda
hilal seklinde ¢okmiis bir boyun yapisinin varligir goriilmiistiir. Bu durum heyelan
kiitlesinin daha oncede kaydigi seklinde yorumlanmis ve yore halki ile yapilan
goriismelerde de bu durum teyit edilmistir. 2013 yil1 goériintiisiinde heyelan alani ile
civarinda stk orman agaglarmin oldugu goriilmiis, 2014 yilindaki goriinti
incelendiginde ise; heyelan bolgesinde aga¢ kesimi yapildigi ve bitki Ortiisiiniin

kaldirilldigr gozlenmistir. Bu durumun; zeminin suya doygun hale gelmesini
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kolaylastirarak bosluk suyu basincinin artmasina sebep olmus, bununda kaymay1

tetiklemis olabilecegi diisliniilmiigtiir (Sekil 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15).
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Sekil 4.7. Inceleme alaninn halihazir haritas1 (1/2000 dlgek)
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Sekil 4.8. Total Station GPS ile sahada 6l¢iim yapilmasi (Heyelanin alt kismi)

. 5 '.. 8 h?%r‘" 2

Sekil 4.9. Total Station GPS ile sda olglim ap1mas1 (yelamn iist kismi)
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t Kavénkﬁtlenm
yitksekligi 14,30m:.

Sekil 4.10. Cingdz Formasyonu (Tci); kum-kumtasi-kil-kiltast ardalanmasi kayan
kiitle gortiniimii (Kuzeydogudan Giineydoguya bakis)

O ilal seRlindekT™
482~ boyun bolgesi

Heyelan

odle Earth

Sekil 4.11. Heyelan sahas1n 2010 yilindaki Google Earth goriintiisii
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’,

Heyelan
kiutlesi

Waﬁeknnﬁéﬁi]
~ boyun bolgesi

Heyelan
kitlesi

Google Barth " % 3 N -

Sekil 4.13. Heyelan sahasinimn 2014 yilindaki ogl Earth gOrilintiisii
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%
>

.‘!: 2’4‘*9 "#:.. A My
idaki Google Earth goriintiisii

Sekil 4.15. Heyelan sahasinin 2019 yil

Corlu (Karaisali/Adana) Heyelaniin olusum mekanizmasi, kayma yoni,
boyutu, kapladigi alan ve kayan kiitlelerin hacmini bulmak icin 1/2000 6l¢ekli
halihazir harita ¢izilmis ve daha sonra 1/250 6l¢ekli A-A’ (KB-GD) ve B-B’ (KB-
GD) ve C-C’ (KB-GD) giizergah1 boyunca 3 adet enine kesit alinmistir (Sekil 4.16,
4.17, 4.18). Ayrica, heyelanin geometrisini belirlemek i¢in D-D’ (KB-GD), E-E’
(GB-KD), F-F’ (GB-KD) ve E-E’ (GB-KD) giizergahlar1 boyunca 4 adet kiitleyi
dik yonde kesen enine kesit alinmistir (Sekil 4.19, 4.20, 4.21, 4.22).
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Yapilan 6l¢iimler sonucunda halihazir harita g¢ikarilarak heyelanin 71 m
genigliginde 317 m uzunlugunda, yatay olarak kayma miktar1 40 metre ve kayma
diizleminin ylizeyden derinligi ise 14,30 m oldugu belirlenmistir. Kayan kiitlenin
kapladigi alan 19511,1 m* ve hacim ise 48993 m’’tiir. Ayrica heyelanin igerisinde
gelistigi Cingéz Formasyonunu olusturan kumtaglarmin 14,30 m yiiksekligindeki
kayan kiitlenin sadece 2 m’lik kesimini temsil ettigi, geri kalanin killi seviyelerden

olustugu belirlenmistir.
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4.3. Iklim ve Bitki Ortiisii

Bolge Akdeniz iklimine ait olan &zellikler tagimaktadir. Yaz doneminde
sicak-kurak, kis doneminde ilik-yagishidir. Bolgede donemsel olarak yagan
yagislar, genellikle yamag yagislariyla gezici hava kiitlelerinin kargilagmasi sonucu
olusmaktadir. Yaz donemlerinde nem yiikli sicak bir hava goriillmektedir
(https://www.ilimiz.net/ilce/1/14-adana-ilimizin-karaisali-ilcesi.html).

Bolgenin mevcut bitki Ortiisii ayn1 sekilde Akdeniz iklimi o6zelligi
tasimaktadir. Rakimin az oldugu alanlarda bodur agaglardan olusmus olan makiler
bulunmaktadir.

Heyelanin meydana geldigi bolgenin 2014 yili Google Earth goriintiileri
incelenmis ve bu donemde bolgede aga¢ kesimi yapilarak bitki Ortiisiiniin
seyreltildigi, orman agag¢ tiirlerinin yerine bazi kesimlerde meyve agaglarinin
dikilerek bolgede seyrek bitki Ortlisiine sahip alanlar meydana getirildigi
gozlenmistir. Ciplak ve seyrek bitki oOrtiisiine sahip bu alanlar ormanlik alanlara
gore hizli erozyona maruz kalacaklar1 gibi duraysizliga karsi egilimleri yiiksek

olacaktir.

4.4. Yags Verileri
Calisma alanma ait yagis verileri Karaisali Bolge Istasyonunun (Istasyon
Adi/No: Karaisali/17936) bagh bulundugu Meteoroloji 6. Bolge Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Caligma alaninin 2013-2022 yillar1 arasindaki aylik yagis
miktarlar1 ve yillik toplam yag1s miktarlar1 kg/m® olarak Cizelge 4.1° de verilmistir.
2013-2022 yillar1 toplam yillik yagis ortalamalart karsilastirildiginda
metrekareye diisen yagis miktarinin 2019 yilinda en fazla yagis miktart ile

toplamda 1429 kg/m” olarak gerceklestigi goriilmektedir (Cizelge 4.1).

59



4. ARASTIRMA BULGULARI Yeter AKSOY

Cizelge 4.1. Cahisma sahasinin 2013-2022 yillar1 aylik yagis verileri (kg/m*/ay)
(Karaisalt  Meteoroloji  Istasyonu, 2022; Istasyon Adi/No:

Karaisali/17936)
YiAy [ 1 2 3 4 [s5]T 6 [7]8] 9 [w] 11 ] 12 [TorLAM

2013 | 37,2 | 49,6 | 54,2 | 113,0 (294 | 0,2 | 0,6 | 9,6 | 43,4 |24,2| 13,0 | 23,6 398

2014 | 99,4 | 42,8 | 86,4 | 47,2 | 822 | 684 | 1,4 | 15,4]|206,2 22,8 99,6 | 99,8 871,6
2015 | 121,4 | 1822 | 118,6 | 62,2 27,2 |102,4| 0,6 | 43,8 | 23,6 |94,0| 16,6 | 17,2 809,8
2016 |129,2| 92,8 | 83,6 | 7,2 |72,6| 35,6 [958 0,2 | 76,0 | 1,6 | 28,6 |398,0 | 1021,2
2017 | 102,4| 0,0 |112,4|163,8|61,0| 24,0 | 0,6 |12,6| 0,0 |38,0]139,6| 27,8 682,2
2018 | 381,6| 54,8 | 48,4 | 52,2 | 92,8 | 67,8 | 8,0 | 3,6 | 47,4 | 72,6 | 154 | 3642 | 120828
2019 |289,2|122,6 | 161,0 | 116,8 | 18,4 | 2354 | 62,6 | 0,0 | 10,0 | 17,8 | 28,4 | 366,8 | 1429,0
2020 |170,8|170,2| 99,0 | 24,2 | 81,6 | 82,0 | 0,0 |26,6| 0,0 | 1,8 | 62,8 | 61,8 780,8
2021 | 1614 | 28,8 | 98,4 | 79,4 | 38,8 | 36,6 | 14,4|10,2| 14,0 | 0,8 | 58,6 | 143.2 605,2
2022 |293,0149,0 | 80,2 | 8,6 [21,6

2013-2022 yillart arasinda Aralik, Ocak, Subat aylari incelendigi zaman en
yiksek yagislarin bu 3 aylik periyotlarda gergeklestigi goriilmiistiir. Bu 3 ayin
yagis ortalamalari en fazla 2018-2019 yillarinda 258,67 kg/m*/ay, 2019-2020
yillarinda 235,93 kg/m*ay ve 2021-2022 yillarinda 195,07 kg/m*/ay olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu 3 ayin yagis ortalamalarinin birbirlerine gore

durumlari ise Sekil 4.23” de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Aralik-Ocak-Subat aylar1 arasindaki 3 aylik yagis ortalamasi

(kg/m*/ay)
YILLAR 3 aylik yagis ortalamasi (kg/m?/ay)
2013-2014 55,27
2014-2015 134,47
2015-2016 79,73
2016-2017 166,80
2017-2018 154,73
2018-2019 258,67
2019-2020 235,93
2020-2021 84,00
2021-2022 195,07
300,00
250,00
2
€ 200,00
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£ 150,00
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@ g
3£ 100,00
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50,00 -
: o B
< 0,00 - : : : : : : : :
W 2} © A Q) ) Q N
N P A P
\rb' \v/ \63' \b’ \«I \%’ \q’ (9’ (L\I
PP P P PP PP
Yillar

Sekil 4.23. Aralik-Ocak-Subat aylarina ait 3 aylik yagis ortalamasi (kg/m®/ay)
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Cizelge 4.1 incelendiginde 2013-2022 yillann toplam yillik yagis
ortalamalar1 karsilagtirildiginda metrekareye diisen yagis miktarimin 2019 yilinda
en fazla yagis miktar ile toplamda 1429 kg/m®/ay olarak gerceklestigi goriilmiistiir.
Cizelge 4.2’ye bakildiginda Aralik-Ocak-Subat aylar1 incelendigi zaman en yiiksek
yagiglarin bu 3 aylik periyotlarda gerceklestigi goriilmiistiir. Bu 3 aym yagis
ortalamalarinda ise en fazla toplam ortalama yagis miktari, 2018-2019 yillarinda ve
258,67 kg/m*/ay olarak gerceklesmistir. Cizelge 4.3 ve 4.4’de 2018-2019 yili tiim
aylara ait giinliik yagis verileri incelendiginde 16 Ocak 2019 tarihinde bir yilin
toplamda metrekareye diisen en yiiksek yagis miktar1 111,8 kg/m*/giin olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.24). Heyelan; 16 Ocak 2019 tarihinde bolgeye diisen asiri
yagislardan sonra, zeminin suya doygun hale gelmesi sonucunda 17 Ocak 2019

tarihinde meydana gelmistir.
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Cizelge 4.4. 2019 yil giinliik yagis miktarlar1 (Meteoroloji Genel Mudiirligu,
2022; Istasyon Adi/No: Karaisali/17936)

G::/ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
1 0,0 12,2 | 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 1,8
3 40,6 | 0,0 0,0 | 31,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 16,2 | 0,0 18,0 | 5,2 15,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 4,4 0,0 152 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 29,6 | 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 11,6 | 43,8 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
8 3.4 7.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 16,6 | 224 | 0,0 0,8 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 1,0 0,0 | 12,6 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8
11 0,0 5,0 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
12 0,0 0,0 1,2 0,6 0,0 83,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
13 0,0 9,6 0,2 0,0 0,0 0,4 31,4 0,0 0,0 0,0 0,0 12,2
14 0,0 0,0 138 | 0,0 0,0 78,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 46,0
15 11,4 | 64 70 | 17,2 0,0 0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 2,8 19,0
16 |111,8( 0,2 | 19,8 | 12,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0
17 | 13,0 | 0,0 0,0 | 152 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 6,0 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 11,8 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 | 13,6 0,0 24,6 3.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 11,2 0,0 0,0
23 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0
25 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,2
27 72 3,6 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,8 20,4
28 0,0 32 32 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0
29 0,0 66,8 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 2,2
30 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 36,0
31 14,2 10,8 0,0 0,0 0,0 0,0 45,0
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Sekil 4.24. 2019 yili Ocak ay1 giinliik yagis miktarlar1 (kg/m*/giin) (Not: Ocak
aymin ginlik verilerinde 0,0 olan yagis miktarlarnn grafige
alinmamustir).

4.4.2. Laboratuvar Calismalari
4.4.2.1. Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri

Calisma sahasindan temin edilen numuneler iizerinde ozgil agirhik
deneyleri yapilarak, bu deneyler sonucunda ortalama 06zgiil agirlik 2,49 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.5). Calisma sahasindan alman orselenmemis blok
numunelerin porozite ve bosluk oranlar tespit edilmis, daha sonra ise doygun birim

hacim agirlik degerleri bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Ozgiil agirlik deneyi hesabr
OZGUL AGIRLIK

Deney sayisi 1 2 3 4
Numune Agirhg (gr) 35,03 35,02 35,16 | 35,10
Piknometre + numune +su agirhgi (gr) | 376,88 | 372,15 | 376,40 |372,01
Piknometre + su agirhigi (gr) 355,32 | 350,66 | 355,02 |350,57
Ozgiil agirhk 2,51 2,50 2,46 2,48
Ortalama o6zgiil agirhik 2,49

Cizelge 4.6. Bosluk orani, porozite ve doygun birim hacim agirlik hesab1

FIZIKSEL OZELLIKLER

Kare ring (numune) hacmi (cm®) 90 90 90 90
Kare ring + yas numune (gr) 246,04 | 244,28 | 242,26 | 237,05
Kare ring agirhgi (gr) 80,54 | 80,54 | 80,54 | 80,54
Yag numune agirhidi (gr) 165,50 | 163,74 | 161,72 | 156,51
Dogal birim hacim agirhg (gr/cm®) 184 | 182 | 180 | 1,74
Kap + yas numune agirhg (gr) 444,80 | 436,42 | 444,80 | 444,80
Kap + kuru numune agirhigi (gr) 403,21 | 399,17 | 403,21 | 403,21
Kap agirhg: (gr) 66,99 | 67,02 | 66,99 | 66,99
Su agirhg (gr) 41,99 | 37,25 | 41,59 | 41,59
Kuru numune agirhigi (gr) 336,22 | 332,15 | 336,22 | 336,22
Dogal su igerigi (%) 12,37 | 11,21 | 12,37 | 12,37
Kuru birim hacim agirhgi (gricm?®) 1,64 1,64 1,60 1,55
| Ozgiil agirhk 249 | 249 | 249 | 249
Suyun birim hacim agirhgi (gr/cm3) 1 1 1 1
Tane birim hacim agirhg (gricm’®) 249 | 249 | 249 | 249
Porozite (n) 34,28 | 34,30 | 35,78 | 37,85
Bosluk orani (e) 0,52 0,52 0,56 0,61
Doygunluk derecesi (%) 59,05 | 5348 | 55,28 | 50,58
Doygun birim hacim agirhgi (grlcm3) 1,98 1,98 1,96 1,93
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4.3.1.2. Zeminlerin indeks Ozellikleri

Caligma sahasinda Cingdz Formasyonu’nun killi seviyelerinden alinan

numuneler {izerinde tane boyu analizi ile Atterberg limitleri deneyleri yapilmustir.

Tane boyu analizinde hidrometre ve elek analizi deneyleri yapilmistir (EK-4, 5, 6).

Tane boyu analizi sonucu ile elde edilen tane boyu egrileri Sekil 4.25, 4.26 ve

4.27°de gosterilmistir. Tane dagilimlari ise Cizelge 4.7° de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Tane boyu yiizdeleri

TANE BOYU ANALIZ SONUGLARI
1.Deney | 2.Deney |3.Deney
Tane boyu (mm) Tane grubu
% % %
<0,005 mm Kil 36,4 37,70 37,5
0,075-0,005 mm Silt 36,34 37,98 41,48
0,425-0,075 mm ince kum 24,06 15,60 15,8
2-0,425 mm Orta kum 0,6 1,76 2,22
4,75-2 mm Kaba kum 2,6 1,48 2.1
19-75 mm Cakil 0 5,48 0,9
75 mm < Blok
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Sekil 4.25. Cing6z Formasyonuna ait tane boyu egrisi (Deney-1)
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Sekil 4.26. Cingdz Formasyonuna ait tane boyu egrisi (Deney-2)
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Sekil 4.27. Cing6z Formasyonuna ait tane boyu egrisi (Deney-3)

Caligma sahasinda Cingdz Formasyonu’nun killi seviyelerinden alinan
Orselenmis numuneler iizerinde yapilan Atterberg (Kivam) limit deneyleri sonuglari
asagida gosterilmistir (Cizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve Sekil 4.28,
4.29, 4.30).
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Cizelge 4.8. Atterberg (Kivam) Limitleri, Plastisite Indisi, Kivamllik Indisi,
Likitlik Indisi ve Zemin Simifi

Deney | X | Plastik Limit | Plastisite | Kvamiik | Likitilik | 4T
No (LL) (PL) Indisi (PI) Indisi (IC) | Indisi (LI) (USCS)
1| 33,63 | 22,80 10,83 1,99 0,99 cL
2 [ 8300 | 2217 10,83 193 0,93 cL
3 | 8320 | 21,00 12,20 1,73 0,73 cL

Cizelge 4.9. Likit Limit Deney sonuglari

Deney sayisi 1 2 3 4 5
Darbe sayisi 49 42 27 21 17
Kap No G8 H4 A2 32 | LOG28
Yag Numune+Kap Agirligi (gr) 15,78 | 35,65 | 58,23 | 25,31 | 39,19
Kuru Numune+Kap Agirligi (gr) 1425 | 33,49 | 5552|2263 | 36,13
Kap Agirhgi (gr) 9,38 | 26,74 | 47,52 | 14,72 | 27,34
Su Agirhg (gr) 1,53 216 | 271 | 268 | 3,06
Kuru Numune Agirhg (gr) 4,87 6,75 | 8,00 | 7,91 8,79
Su Igerigi (%) 31,42 | 32,00 | 33,87 | 33,88 | 34,81
35,00
\ LL=%33.63
34,00 PN >
<
9 < R2=10,959
533,00
&
03332,00
*
31,00 : : _
10 25 100
Vurusg Sayisi (log N)

Sekil 4.28. Likit Limit grafigi (Deney-1)
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Cizelge 4.10. Plastik Limit Deney sonuglar1

Darbe sayisi 1 2 3
Kap No G20 G10 G7
Yas Numune+Kap Agirhgi (gr) 13,89 12,71 8,91
Kuru Numune+Kap Agirhg: (gr) 13,05 12,30 8,37
Kap Agirhgi (gr) 9,48 10,42 6,03
Su Agirhg (gr) 0,84 0,41 0,54
Kuru Numune Agirhgi (gr) 3,57 1,88 2,34
Su igerigi (%) 23,53 21,81 23,08
Plastik limit (%) 22,80

Cizelge 4.11. Likit Limit Deney sonuglari

Deney sayisi 1 2 3 4
Darbe sayisi 58 30 24 18
Kap No G60 E6 G20 G10
Yas Numune+Kap Agirhgi (gr) 13,49 16,98 | 15,91 16,99
Kuru Numune+Kap Agirhg: (gr) 12,69 15,36 | 14,30 | 15,30
Kap Agirhgi (gr) 9,93 10,43 9,47 10,40
Su Agirhgi (gr) 0,80 1,62 1,61 1,69
Kuru Numune Agirhgi (gr) 2,76 4,93 4,83 4,90
Su igerigi (%) 28,99 32,86 | 33,33 | 34,49
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Sekil 4.29. Likit Limit grafigi (Deney-2)
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Cizelge 4.12. Plastik Limit Deney sonuglar1

Deney sayisi 1 2 3
Kap No G60 12.00 E6
Yas Numune+Kap Agirhgi (gr) 12,40 10,44 12,94
Kuru Numune+Kap Agirhg: (gr) 11,94 10,12 12,49
Kap Agirhgi (gr) 9,93 8,65 10,43
Su Agirhg (gr) 0,46 0,32 0,45
Kuru Numune Agirhgi (gr) 2,01 1,47 2,06
Su igerigi (%) 22,89 21,77 21,84
Plastik limit (%) 22,17

Cizelge 4.13. Likit Limit Deney sonuglari

Deney sayisi 1 2 3 4 5
Darbe sayisi 20 46 30 16 12
Kap No Log28 H4 G17 21 A3
Yas Numune+Kap Agirhgi (gr) 34,07 31,42 (15,69 [55,01 |52,12
Kuru Numune+Kap Agirhigi (gr) 32,35 30,34 | 14,33 [53,47 |50,91
Kap Agirhg (gr) 27,34 26,71 |10,12 |49,12 |47.,61
Su Agirhigi (gr) 1,72 1,08 (1,36 |154 |1,21
Kuru Numune Agirhgi (gr) 5,01 3,63 (4,21 435 (3,30
Su igerigi (%) 34,33 29,75 (32,30 |35,40 |36,67
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Sekil 4.30. Likit Limit grafigi (Deney-3)

Cizelge 4.14. Plastik Limit Deney sonuclari

Deney sayisi 1 2
Kap No G7 12
Yas Numune+Kap Agirhgi (gr) 6,45 9,29
Kuru Numune+Kap Agirhg: (gr) 6,38 9,17
Kap Agirhgi (gr) 6,01 8,65
Su Agirhgi (gr) 0,07 0,12
Kuru Numune Agirhigi (gr) 0,37 0,52
Su Igerigi (%) 18,92 231
Plastik limit (%) 21,00

Calisgma sahasindan alinan numuneler iizerinde yapilan deneyler
sonucunda, elde edilen dogal su igerigi ve Atterberg (Kivam) limitleri kayma
diizleminin igerisinde gelistigi killi seviyeler i¢cin Kivamlhlik indisi (I¢) ile Likitlik

Indisi (LI) ve Plastisite Indisi degerleri bulunmus ve smiflamalar yapilmistir

74




4. ARASTIRMA BULGULARI Yeter AKSOY

(Cizelge 4.15, 4.16, 4.17, 4.18). Bulunan degerlere gore Cingéz Formasyonu’nun
killi seviyeleri Kivamlilik indisine (I¢) gére Yar1 Kat1 (Cok Sert) sinifina; Likitlik
Indisine (LI) gore Plastik kati; Plastisite Indisine (PI) gore ise Orta Derecede

Plastik smifina girmektedir.

Cizelge 4.15. Ince taneli zeminlerin Kivamlilik Indeksine gore siniflandiriimasi
(Means and Parcher, 1963, Ulusay, 2001).

KIVAMLILIK INDISI (IC) SINIFLAMA
<0 Akiskan (CAMUR)
0-0.25 CokYumusak
0.25-0.50 Yumusak
0.50-0.75 Yan sert (SIKI)
0.75-1.00 Sert
>1.00 Yan kat (COK SERT)

Cizelge 4.16. Ince taneli zeminlerin Likitlik Indeksine gore siniflandirilmasi

(Holtz and Kovacs, 1981)

Kirilgs
| T | Yari-kati Plistik kati Siv1
w_| | |
Durum: | | I |
Su igerigi: : } } }
0 S PL LL
Likitlik LI<0 LI=0 0<LI<1 LI=1 LI>1
indisi:
T X T
W<PL
Gerilme-
birim deformasyon:
W=LL
‘.f
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Cizelge 4.17. Ince taneli zeminlerin Plastisite Indeksine gore siniflandirilmasi
(Leonards, 1962)

PLASTISITE INDISI (PI) (%) SINIFLAMA
0-5 Plastik degil
5-15 Orta derecede plastik
1540 Plastik degil
=40 Cok plastik

Cizelge 4.18. Cingdz Formasyonu'na ait zeminlerin Kivamlilik Indisi, Likitlik ve
Plastisite Indisi degerlerinin hesaplanmasi ve siniflandirilmasi

KIVAM LIMITLERI

LikitLimit (%) 3328

Dogal Sulcengi (Muhtevasi) (Wn)(%) 1237

Plastik Limit (%) 21.99

Plastisite Indisi (%) 11.29

Kivamlihk Inaisi (IC) 1.88
KivamlilikIndisine Gore Siniflama Yan sert(Cok Sert)
Likitlik Indisi (LI) 0.88

Likitlik Indisine Gore Siniflama Plastik

Tane boyu analizi ve Atterberg limitleri deney sonucunda elde edilen
sayisal verilere gore Cingdz Formasyonu’nun heyelanin igerisinde meydana geldigi
killi seviyesi, Sekil 4.27, EK 3‘de gosterilen USCS birlestirilmis zemin
smiflandirma sistemine gore smiflandirilmis olup CL tiiri zemin sinifina
girmektedir. Bu tiir zeminler, diigiik-orta plastisiteli inorganik kil, ¢akilli kil, kumlu

kil, siltli killer, yagh killer igerebilir (Sekil 4.31).

76



4. ARASTIRMA BULGULARI Yeter AKSOY
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Sekil 4.31. Zeminin Casagrande Plastisite Diyagrami iizerinde gosterilmesi
(Casagrande, 1948 ve Howard, 1977’den gelistirilmistir.)

4.3.1.3. Zeminlerin Mekanik Ozellikleri

17 Ocak 2019 tarihinde meydana gelen calisma konusu Corlu heyelani
Varnes (1978) siniflamasina gore diizlemsel tiirde bir heyelandir. Gerek, 2019
oncesi Google Earth goriintiilerinden kayan kiitlenin ta¢ kisminda hilal sekilli
¢okmiis bir boyun yapisinin varliginin tespit edilmis olmasi, gerekse yore halki ile
yapilan goriismeler sonucunda heyelan kiitlesinin daha oncede kaydig
belirlenmistir. Dolayisiyla, son kaymanin rezidiiel dayanim parametreleri altinda
gerceklestigi kabul edilerek, araziden alinan drselenmemis numunelerde laboratuar
ortaminda yapay olarak bir kesme diizlemi olusturulmus ve kesme kutusu deneyi
rezidiiel sartlar1 temsil edecek sekilde hazirlanan drselenmemis numuneler tizerinde
farkli normal yiikler altinda yapilmistir. Deneyler sonucunda zeminin rezidiiel
(kalmtr) kohezyon (c) degeri 0,18 kg/cm® ve igsel siirtiinme agis1 (¢) 15,8° olarak

bulunmustur.
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Kesme kutusu deneyinde, dnce araziden alinmig Orselenmemis numune
izerinde sahanin heyelan oncesi durumu tasarlanarak kayma diizlemi {izerindeki
disey gerilmelere gore pik dayanim parametrelerini elde etmek amaciyla
numuneye 500 gr (o, = 0,138 kg/cm?), 2 kg (o, = 0,555 kg/ecm?), 4 kg (o, = 1,111
kg/em?), 6 kg (o, = 1,665 kg/cm®) normal yiikler uygulanmistir, Daha sonra,
rezidiiel dayanim parametrelerini elde etmek amaciyla, pik deneylerde elde edilen
kayma diizlemleri tizerinde 500 gr (on = 0,138 kg/cm?), 1 kg (on = 0,277 kg/cm?),
4 kg (on = 1,111 kg/cm?)’lik normal yiikler altinda deneyler tekrarlanmustir (Sekil
4.32, Sekil 4.33).

Arazide yapilan Ol¢limlerde ve yapilan halihazir harita {izerinden alinan 3
adet kesitten yararlanilarak heyelan kiitlesinin kalinliginin maksimum oldugu yerde
litolojik birimlerin kalinliklar1 ayr1 ayri tespit edilmis ve bu birimlere ait dogal
birim hacim agirlik ile doygun birim hacim agirlik degerleri garpilarak diisey ve
yanal gerilmeler elde edilmistir.

Kesme kutusu deneyindeki normal gerilmeler asagi tablodaki verilerin

hesaplanmasi sonucu belirlenmistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Diisey ve yanal gerilme hesabi

MEKANIK OZELLIKLER

Birime ait kalinlik (h) (cm) 1430
Dogal birim hacim agirlik y, (gr/cm3) 1,80
Doygun birim hacim agirhgi vq (gr/cm®) 1,96
Diisey gerilme o, (kg/cm?) 2,57
Diisey gerilme o, (kg/cm?) 2,80
Plastisite indisi PI (%) 11,29
Ko 0,4874
Yanal gerilme 6,1 (kg/cm®) 1,25
Yanal gerilme 6y, (kg/cmz) 1,37

oy=7Y4x h

Ko = 0,44 + 0,42 * (1) (Massarsch, 1979)

K, =Yer Basinci Katsayis1
o, = Diisey gerilme (kg/cm?)

¢ = Doygun birim hacim agirhig: (gr/cm’)

vn» = Dogal birim hacim agirlik (gr/cm3)

h = Litolojik birime ait kalinlik (cm)
PI = Plastisite Indisi (%)
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Kesme kutusu deneyine ait veriler 1s1ginda ¢izilen kirilma zarfindan
zemine ait pik kesme kutusu deneyi sonucu kohezyon (c) 0,19 kg/cm?®, igsel
stirtiinme agis1 (¢p) 34,0°, rezidiiel kesme kutusu deneyi sonucu kohezyon (c) 0,18
kg/em?, igsel siirtinme agis1 (¢) 15,8° olarak bulunmustur (Cizelge 4.20, Sekil
4.32,4.33,4.34).

Heyelan sahasi igerisinde meydana gelen diizlemsel kayma icin yanal
gerilmeler (op; ve Ony ) ve diisey gerilmeler (o6y ve 0y2 ) kullanilarak doygun ve
doygun olmayan ortamlar1 temsil eden Mohr daireleri ¢izilmistir (Sekil 4.35).
Kaymanin olusabilmesi i¢in dairenin yenilme ani1 parametreleri kullanilarak
cizilmis olan kirilma =zarfina degmesi gerekir. Sekil 4.35’da c¢izilen Mohr
dairelerinden, zeminin doygun olmayan yani dogal birim hacim agirliginda
rezidiiel (kalint1) kirilma zarfina degmedigi ancak zeminin doygun birim hacim
agirhiginda suya doygun hale geldikten sonra rezidiiel kirilma zarfina degdigi ve bu
durumda da heyelanin rezidiiel (kalinti) parametreler (¢ ve ¢) etkisi altinda
gergeklestigi anlasilmaktadir. Heyelanin meydana geldigi donemde bolgeye diisen
asirt yagislar zeminin bosluk suyu basincimi artirmis ve zemindeki tutucu
kuvvetleri azaltarak kaymanin meydana gelmesine sebep olmustur. Daha 6nceki
kayma nedeniyle kayma direnci azalmis olan birim yagislar nedeniyle suya doygun
hale gelmis, bunun sonucunda bosluk suyu basinci artmis ve stabilitesini

kaybederek harekete gecmistir.
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Cizelge 4.20. Pik ve rezidiiel dayanim parametreleri tablosu

Yik (kg) | Etkiyen yuk(kg) Normal gerilme(kg/cm?) AR genlszSI (Pik)
(kg/cm®)
0,5 5 0,14 0,30
2 20 0,56 0,55
4 40 1,11 0,94
6 60 1,67 1,32
. . " : 2 Kesme gerilmesi
Yik (kg) | Etkiyen yuk(kg) Normal gerilme(kg/cm®) (Rezidiel) (kg/cm?)
0,5 5 0,14 0,20
1 10 0,28 0,28
4 40 1,11 0,49
#PIK Pl
i = 0.6739x 1 0.1833
PO - 1 M W
o O T P T /i‘;‘, Sy
z // i
% pel . / T
5
3 /
g 06 —_——t————— L
_—a y=0.2821x + 0.1797
= R*=0.9811
/ (';
0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 18

Normal Gerilme (kg/cm?)

Sekil 4.34. Pik ve rezidiiel kirilma zarflari
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yeter AKSOY

4.3.1.3.(1). Durayhlik Analizleri

Heyelan alaninda yapilan dlgiimler sonucunda olusturulan A-A’, B-B’, C-
C’ kesitlerinde kiitlenin kayma gergeklestikten sonraki durumu Netcad ve Autocad
yazilimlarina aktarilarak hazirlanmis ve Autocad yaziliminda olusturulan kesitler
daha sonra SLIDE (Rocscience, 2018) yazilimmna aktarilarak; sahanin kayma
gergeklesmeden Onceki topografyasi tasarlanmistir (Sekil 4.37, 4.38, 4.39). Arazi
caligmalarindan elde edilen veriler ile kayma diizleminin konumu kesitler {izerine
islenmistir.

SLIDE yazilimida zeminin kayma anindaki giivenlik katsayisinin tespit
edilebilmesi i¢in A-A’, B-B’, C-C’ kesitlerine ayr1 ayri ¢ ve ¢ ciftleri verilerek
giivenlik katsayisim1i 1 veren ¢ ve ¢ ciftleri elde edilerek grafik {izerinde
gbsterilmistir (Cizelge 4.21, Sekil 4.36). Ug kesit i¢in gerceklestirilen geri analiz
sonuglarindan elde edilen c-¢ egrileri incelendiginde bu egrilerin kesisim
bolgesinin heyelan esnasinda etkin olan kayma dayanimi parametrelerini temsil
ettigi belirlenmistir. Bu parametrelerden kohezyon degerinin 0,16-0,22 kg/cm?
araliginda ve igsel siirtiinme agis1 degerinin ise 12,5°-20° araliginda oldugu tespit
edilmistir.

Geri analizden elde edilen degerler ile kesme kutusu deneylerinden elde
edilen degerlerleri karsilastirmak amaciyla deney sonuglart grafik {izerinde
gosterilmistir. Grafikte goriildiigii tizere kesme kutusu deney sonucu rezidiiel ¢ ve
¢ degerlerinin geri analiz sonuglari ile olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. Pik
degerlerinin ise geri analiz sonuglar1 ile uyumlu olmadigi belirlenmistir. Bu durum
heyelanin rezidiiel gerilmeler etkisi altinda meydana geldigini ortaya koymaktadir

(Sekil 4.36).
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4. ARASTIRMA BULGULARI Yeter AKSOY

Cizelge 4.21. SLIDE yazilimindan ve kesme kutusu deneylerinden elde edilen ¢ ve

¢ degerleri
Geri Analiz Tablosu dl(etr;\zr;z::l:l;ls:n
A-A' B-B' c-Cc' Pik
c ¢ c [0} c () 2
c (kg/cm
(kglcmz) (°) (kglcmz) ) (kglcmz) (°) (kg ) ¢ (°)
0,00 22 0,00 23,5| 0,00 |24,5 0,19 34
0,05 19,5 0,05 21 0,05 |215 Rezidiiel
0,10 18 0,10 18,5| 0,10 19
015 | 15| 015 [155| 015 | 16 c (kglem®) | ¢ (°)
0,20 13 0,20 13 0,20 |12,5 0,18 15,8

0,25 10,5 0,25 9,5 0,25 9,5
0,31 8 0,31 6,5 0,31 6,5
0,36 55 0,36 3,5 0,36 3
0,41 3 0,41 0 0,41 0

0,46 0,5 - - - -
[
I —o—A-A'
30
= I B-B'
=
2 c-C
<
g 20 1 - Reziduel Parametreler
c
H)
::,5) e SN - —0—Pik Parametreler
— N
o
810 N
0 e P —
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Kohezyon (kg/cm?)

Sekil 4.36. Geri analiz ve kesme kutusu deney sonuglari iliskisi
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5. SONUCLAR VE ONERILER Yeter AKSOY

5.SONUCLAR VE ONERILER

16 Ocak 2019 tarihinde meydana gelen yogun yagislar (111,8 kg/m?/giin)
sonucu 17 Ocak 2019 tarihinde meydana gelen Corlu (Karaisali) heyelan1 Jeolojik-
Jeoteknik agidan caligilmigtir. Calisma kapsaminda, 2019 yilinda meydana gelen
diizlemsel tlirdeki heyelanda, kaymanin pik veya rezidiiel streslerin etkisi altinda
mi1 meydana geldigi, yagislarin etkisinin olup olmadigi arastirilmistir.

Heyelanin 16 Ocak 2019 tarihinde asir1 yagislar ile birlikte birimlerin suya
doygun hale gelmesi sonucu olusan bosluk suyu basincinin artmasi ve oOrtii
yiikiinden kaynaklanan efektif basing ve kohezyonun azalmasi sonucu meydana
geldigi anlagilmaktadir. Bu olaylar sonucu, giivenlik katsayisi diismiis ve heyelan
meydana gelmistir.

Arazide yapilan incelemede, kayan kiitlenin dogu ve batisindan gecen ve
kuzeyden giineydoguya dogru akan derelerin kiitlenin topuk kismimi zaman
icerisinde asindirarak sonraki siirece zemin hazirladig goriilmiistiir.

Google Earth gorintiileri incelendiginde, heyelan olan sahanin bulundugu
alanda 2014 yilinda aga¢ kesimi yapilarak bitki ortiisii kaldirilmis ve heyelan
kiitlesinin de iginde bulundugu alan korumasiz hale gelmistir.

Heyelanin igerisinde gelistigi Cingéz Formasyonu kum, kil, silt, kiltasi,
kumtag1 ardalanmali tabakalardan olugmaktadir. USCS’e gore zeminin CL (diisiik-
orta plastisiteli inorganik kil, ¢akilli kil, kumlu kil, yagli kil) oldugu belirlenmistir.

Pik ve rezidiiel kesme dayanim deneyleri sonucunda, kayma diizleminin
igerisinde gelistigi killi seviyelerin pik dayanim parametreleri kohezyon (c¢) 0,19
kg/em?, igsel siirtiinme agis1 (¢) 34°, rezidiiel (kalint1) dayanim parametreleri ise
kohezyon (c) degeri 0,18 kg/ecm® igsel siirtinme agist (¢) 15,8° olarak
bulunmustur.

Heyelan sahasi igerisinde meydana gelen diizlemsel kayma igin yanal

gerilmeler (o, ve oy, ) ve diisey gerilmeler (o, ve oy, ) degerleri kullanilarak kayan
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5. SONUCLAR VE ONERILER Yeter AKSOY

kiitleye ait doygun ve doygun olmayan durumlari temsil eden Mohr daireleri
¢izilmigtir. Doygun ortam igin ¢izilen Mohr dairesinin rezidiiel (kalinti)
parametreler kullanilarak olusturulan kirilma zarfina degdigi belirlenmistir.

SLIDE yazlimi ile yapilan geri analiz sonuglar incelendiginde heyelam
meydana getiren parametrelerden kohezyon degerinin 0,16-0,22 kg/cm® araliginda
ve igsel siirtlinme agist degerinin ise 12,5°-20° araliginda oldugu tespit edilmistir.
Kesme kutusu deneyinden elde edilen rezidiiel dayanim parametreleri geri analiz
sonuglart ile olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. Pik dayanim parametrelerinin
ise geri analiz sonuglari ile uyumlu olmadigi belirlenmistir.

Sonug olarak, bdlgeye diisen asir1 yagislar nedeniyle zemin suya doygun
hale gelmis ve bunun sonucunda bosluk suyu basinci artarak efektif gerilmeler
azalmis ve rezidiiel (kalint1) gerilmeler etkisi altinda Corlu Heyelant meydana

gelmistir.
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EK-1A. Sicakhiga gore hidrometre diizeltmesi (Cetin, 1998)

1

-0.0065

-0.0060

%

3
£

Hidrometre Diizeltmesi
&

&
g

-0.0025 e

<0.0020

-0.0015

Sicaklik (°C)

EK-1B. Diizeltilmis hidrometre okumasina karsihik efektif derinlik diizeltmesi
(Cetin, 1998)

151-H

Efektif Derinlik, Zr (cm)
vi

S

6
1.0000 1.0025 1.0050 1.0075 1.0100 1.0125 1.0150 1.0175 1.0200 1.0225 1.0250 1.0275 1.0300 1.0325 1.0350 1.0375 1.0400
Diizeltilmig Hidrometre Okumasi (R)
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EK-2A. Sicakhga bagh olarak suyun viskozite degerinin degisimi (milipoise)
(Hogeman, 1959)

T (°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0.01794 | 0.01732 | 0.01674 | 0.01619 | 0.01568 | 0.01519 | 0.01473 | 0.01429 | 0.01387 | 0.01348

10 0.01310 | 0.01274 | 0.01239 | 0.01206 | 0.01175 | 0.01145 | 0.01116 | 0.01088 | 0.01060 | 0.01034

20 0.01009 | 0.00984 | 0.00961 | 0.00938 | 0.00916 | 0.00895 | 0.00875 | 0.00855 | 0.00836 | 0.00818

30 0.00800 | 0.00783 | 0.00767 | 0.00751 | 0.00736 | 0.00731 | 0.00706 | 0.00692 | 0.00679 | 0.00666

40 0.00654 | 0.00642 | 0.00630 | 0.00618 | 0.00608 | 0.00597 | 0.00587 | 0.00577 | 0.00568 | 0.00558

50 0.00529 | 0.00540 | 0.00532 | 0.00524 | 0.00515 | 0.00507 | 0.00499 | 0.00492 | 0.00484 | 0.00477

60 0.00470 | 0.00463 | 0.00456 | 0.00450 | 0.00443 | 0.00437 | 0.00431 | 0.00424 | 0.00419 | 0.00413

70 0.00407 | 0.00402 | 0.00396 | 0.00391 | 0.00386 | 0.00381 | 0.00376 | 0.00371 | 0.00366 | 0.00362

80 0.00357 | 0.00353 | 0.00348 | 0.00344 | 0.00340 | 0.00336 | 0.00332 | 0.00328 | 0.00324 | 0.00320

90 0.00317 | 0.00313 | 0.00310 | 0.00306 | 0.00303 | 0.00299 | 0.00296 | 0.00293 | 0.00290 | 0.00287

100 | 0.00284 | 0.00282 | 0.00279 | 0.00276 | 0.00273 | 0.00270 | 0.00267 | 0.00264 | 0.00262 | 0.00259
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EK-2B.Suyun Sicaklikla Yogunlugunun Degismesi (ASTM D854-02, 2003)

Sicaklik | Yogunluk | Sicaklik | Yogunluk [ Sicaklik | Yodunluk | Sicaklik | Yogunluk
(°C) (grimL)® (°C) (gr/mL)*® (°C) (gr/mL)*® (°C) (gr/mL)®
15 0.9991 16 0.99895 17 0.99878 18 0.9986
0.1 0.99909 0.1 0.99893 0.1 0.99876 0.1 0.99858
0.2 0.99907 0.2 0.99891 0.2 0.99874 0.2 0.99856
0.3 0.99906 0.3 0.9989 0.3 0.99872 0.3 0.99854
0.4 0.99904 0.4 0.99888 0.4 0.99871 0.4 0.99852
0.5 0.99902 0.5 0.99886 0.5 0.99869 0.5 0.9985
0.6 0.99901 0.6 0.99885 0.6 0.99867 0.6 0.99848
0.7 0.99899 0.7 0.99883 0.7 0.99865 0.7 0.99847
0.8 0.99893 0.8 0.99881 0.8 0.99863 0.8 0.99845
09 0.99896 09 0.99879 09 0.99862 09 0.99843
19 0.99841 20 0.99821 21 0.99799 22 0.99777
0.1 0.99839 0.1 0.99819 0.1 0.99797 0.1 0.99775
0.2 0.99837 0.2 0.99816 0.2 0.99795 0.2 0.99773
0.3 0.99835 03 0.99814 0.3 0.99793 0.3 0.9977
0.4 0.99833 0.4 0.99812 0.4 0.99791 0.4 0.99768
0.5 0.99831 0.5 0.9981 0.5 0.99789 0.5 0.99766
0.6 0.99829 0.6 0.99808 0.6 0.99786 0.6 0.99764
0.7 0.99827 0.7 0.99806 0.7 0.99784 0.7 0.99761
0.8 0.99825 0.8 0.99804 0.8 0.99782 0.8 0.99759
09 0.99823 09 0.99802 09 0.9978 09 0.99756
23 0.99754 24 0.9973 25 0.99705 26 0.99679
0.1 0.99752 0.1 0.99727 0.1 0.99702 0.1 0.99676
0.2 0.99749 0.2 0.99725 0.2 0.997 0.2 0.99673
03 0.99747 03 0.99723 0.3 0.99697 03 0.99671
0.4 0.99745 0.4 0.9972 0.4 0.99694 0.4 0.99668
0.5 0.99742 0.5 0.99717 0.5 0.99692 0.5 0.99665
0.6 0.8974 0.6 0.99715 0.6 0.99689 0.6 0.99663
0.7 0.99737 0.7 0.99712 0.7 0.99687 0.7 0.9966
0.8 0.99735 0.8 0.9971 0.8 0.99684 0.8 0.99657
0.9 0.99732 09 0.99707 0.9 0.99681 09 0.99654
27 0.99652 28 0.99624 29 0.99595 30 0.99565
0.1 0.99649 0.1 0.99621 0.1 0.99592 0.1 0.99562
0.2 0.99646 0.2 0.99618 0.2 0.99589 0.2 0.99559
0.3 0.99643 0.3 0.99615 0.3 0.99586 0.3 0.99556
0.4 0.99641 0.4 0.99612 0.4 0.99583 0.4 0.99553
0.5 0.99638 0.5 0.99609 0.5 0.9958 0.5 0.9955
0.6 0.99635 0.6 0.99607 0.6 0.99577 0.6 0.99547
0.7 0.99632 0.7 0.99604 0.7 0.99574 0.7 0.99544
0.8 0.99629 0.8 0.99601 0.8 0.99571 0.8 0.99541
0.9 0.99627 0.9 0.99598 0.9 0.99568 0.9 0.99538
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EK-3. Birlesik Zemin Siniflama Sistemi (USCS)

Grup
Ana Bolamler Scm.acla Toped Adliamalag Aruzxde tamima yootemlen
(*)
1 2 3 ] 5
. Iyi deroshenmy gabsl gkl :
- _ GW huan karayirm, sifr veya gok Tane boyunda goniy aralilar ve ties ona boy tancler dacmli
'E ! ~ i H ! A2 inie L wiktards
e =
H . 2 23 Kt dereochenmis gokal .
g ‘gia :: g@; GP okl L Langens, s veya Beurs ara b lanin ik oddufu ik boy veva bir dizi bostar
i } E i - ok az ince e S
o
E “iz i i 3 GM St gakal, guksl kume-sik Plastib. olmayan imos tancher veya d350k plastisitel ince
= i‘ g % ; i 1 i = barmam Lancler (leyhin vomternben 1gm agadrcds M1 ye halssi)
a
i 52 % j Evi 5 GC mni;n&::.n-m Plastik imos tansher (leyhis yontomlari igin apguda CL'ye
i : ) m beknz)
i 2 3 Iyi darsobinmay Lusm, gaball
< H z 7 ’ i alik il hoyl h
?f g g' ; ;'é Sw lmnﬁ\;::qd.um -‘MF‘W'.L.‘:;‘P"‘ boylan dacm
- 1| 1
- -4 -]
$ 3 -! L % F H sp . mnl::u Bazs arm boylann chsik olduiu tek boy veva bir dizi boyiar
g L] ; *f_ g E nce tane sgamean
s el i -
L= ™ .E -
= ) . Plastib. clmayan mos tincler veya digok plastisatel mos
i i i & é E 'g % SM T ko, K48 Kooy tancler (teghis yoreermben ign agadrdas ML"ye bolomer)
a - -3
B 3 f| 1%
‘; ; z j !% sC Kl ks, kuse-2 Larrpas Maumhml::ua;ﬂm ighn agadeia CL'ye
i . e
o 40 Nl Elek Gapusdan Kigth Franksiycalan |anima
% Yomemkn
- Ruru &nvsem Dilatsns .
. Saglambik (Kivam PL
(enlme {sarsmana
g i Varakierntklen) tephi) rkmnds)
a ! = ‘ g Imorasnik st ve gk moe
% a ML kn: Rave urm, silth veya Yok - gok ax Cabuk Yok
o Killi ince kum veya gok ax yavag
i 3 5 placsusch bt
> 3 G-z Digk-oma plastisineh i
! g CL morganik kil, gakalls kil Onta - vahodk ok Onta
2 Aowmbo kil sikhi kil, vagh kil yavey
s
= 7 . o ae .
! § oL Mﬂ“phdllﬁm wlt Cok az - ona Yavag Qokoaz
&
j‘ B Imoe b, sil mabahi veva
MH dutomch moc humbs veva Col az - ona Yavag -yok Az - ofta
g sith romin_chastd silt
; ? ! g' CH Yabsd plastinilcl incrpanik Yobouk - gok Yok Yook
g 53 '! Kl vagh kit yoksek
- .
C Rk 4
Ova-yvilhsch plastisineli Yok - ok
OH orgamk kal, orgamik ult Ot - yllcosk yavay L
Lierl Desooede Organik Zeminler Pt Turha ve ﬂib:lilaibwi Rerk, kobw, w\:w zamun da lifli yagelanyla
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EK-4

TANE BOYU ANALIZI
Proje: Corlu (Karaisall/ADANA) Heyelaninin Jeolojik-Jeoteknik incelenmesi
Lokasyon: Corlu/Karaisalf/ADANA
Numunenin alindidi derinlik: kayma ylizeyinden yukari 3 m
Deneyi Yapanlar: EMRE PINARCI, YETER AKSOY
Numunenin Tanimi: Kahverengi kumlu-siltli-killi zemin (Cingéz Formasyonu)
Deney Tarihi:17/06/2022
Deney No:1
Hidrometre Tartd: ASTMM 151-H
Numunenin 6zgul agirhgi: 2,49

Deney Basi Numune Agirligi: 50 gr

HIDROMETRE ANALIZi

£
(2]
~ 3 £ E
<= = z |8 z | @ g
= 3 8 Al @ 1] = c ~
Elsls|S|E| 5 |8 & |32 3
S| E| E|=] 3 5 E[E| & |22 g
@ N N < o e S e 2] T D Q z
£ c c 3 = o T N > ° < O
32 5] @ & @ b c < .5 o
5| 8| € 5 £ z 2 o< <
0] O g S £ 5 = e
< 2 5 E 2 8
; L E | :
a T
5
a
19.06.202 | 10.3 277 102 [10.8 0.9963 | 0.1285 | 81.2174
2 2 lo2s| 15 | o | 1.026 | -0.00532 [07 |1 0.00836 | 2 6 0
19.06.202 | 10.3 27,7 1.01 | 113 0.9963 | 0.0932 | 77.8833
2 2 0.5 30 0 1.025 | -0.00532 | 97 8 0.00836 | 2 8 5
19.06.202 | 10.3 27,7 1.01 | 11.5 0.9963 | 0.0665 | 71.2152
2 3 1 60 0 1.023 | -0.00532 | 77 7 0.00836 | 2 0 5
19.06.202 | 10.3 27.7 101 [ 122 0.9963 | 0.0483 | 63.5469
2 4 2 | 120 | o | 1.021 | 000532 |54 |1 0.00836 | 2 1 4
19.06.202 | 10.3 27,2 1.01 | 124 0.9964 | 0.0312 | 59.5183
2 7 5 300 0 1.020 | -0.00519 | 43 5 0.00855 | 6 0 3
19.06.202 | 10.4 27,3 | 1.018 101 1238 0.9964 | 0.0218 | 56.1828
2 2 10.5 | 630 0 5 -0.00522 | 33 4 0.00855 | 3 6 4
19.06.202 | 10.5 27,2 1.01 1 13.2 0.9964 | 0.0185 | 52.8496
2 7 15 900 0 1.018 | -0.00519 | 23 0 0.00855 | 6 5 1
19.06.202 | 11.0 271 101 [ 132 0.9964 | 0.0131 | 49.8496
2 2 | 30 |1800| o | 1017 ] -0.00516 |14 |4 0.00855 | 9 3 8
19.06.202 | 11.3 26,8 1.01 | 13.5 0.9965 | 0.0093 | 46.0842
2 2 60 | 3600 0 1.016 | -0.00511 | 04 0 0.00855 | 7 8 5
19.06.202 | 12.3 26,6 1.00 | 14.0 0.9966 | 0.0067 | 41.0506
2 2 120 | 7200 0 1.014 | -0.00506 | 89 7 0.00855 | 3 7 4
19.06.202 | 14.3 1440 | 26,7 1.00 | 14.2 0.9966 | 0.0048 | 36.3812
2 2 240 0 0 1.013 | -0.00509 | 75 5 0.00855 | 0 2 8
19.06.202 | 16.3 2160 | 26,8 1.00 | 14.4 0.9965 | 0.0039 | 34.4131
2 2 360 0 0 1.012 | -0.00511 | 69 4 0.00855 | 7 6 3
19.06.202 | 18.3 2880 | 27,1 | 1.011 1.00 | 141 0.9964 | 0.0033 | 32.8441
2 2 480 0 0 5 -0.00516 | 63 3 0.00855 | 9 9 1
20.06.202 | 10.3 | 144 | 8640 | 26,9 100 |14.7 0.9965 | 0.0020 | 31.0445
2 2 0 0 0 1.011 | -0.00515 | 59 3 0.00855 | 4 0 5
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ELEK ANALIizi

o) £
— 2 g c c
£ 5 8 - € 3 g
g < + 5 3 5 & ]
o — < ) ) c < )
z 2 St 85 g g < et
E) é Y 2 X 1:37 0 %}7 g I QE
L < © T .5 =5 X 3 S
% £ E< $ < =Y =
> S =5 )
] 5 5 . = =
X X
3/8" 9.5 100
4 4.75 10.00 10 0.00 0 0 100
10 2 12.00 13.3 1.30 2.60 2.6 97.4
40 0.425 11.50 11.8 0.30 0.60 3.2 96.8
100 0.15 40.78 452 4.42 8.84 12.04 87.96
200 0.075 66.94 74.55 7.61 15.22 27.26 72.74
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EK-5

TANE BOYU ANALIZi
Proje: Corlu (Karaisall/ADANA) Heyelaninin Jeolojik-Jeoteknik incelenmesi
Lokasyon: Corlu/Karaisal/ADANA
Numunenin alindidi derinlik: kayma yuzeyinden yukari 3 m
Deneyi Yapanlar: EMRE PINARCI, YETER AKSOY
Numunenin Tanimi: Kahverengi kumlu-siltli-killi zemin (Cingdz Formasyonu)
Deney Tarihi:25/06/2022
Deney No:2 Deney Basi Numune Agirhgi: 50 gr
Hidrometre Tirl: ASTMM 151-H
Numunenin 6zgll agirhgi: 2,49

HIDROMETRE ANALIZi

c
=S = =
1O e [} — >
— —_ ~ = s = = —
~ c = [ © = n =
= 7] Q = £
c 3 °L —~ © = € B z = £
o c c O 1S = [ 2 T2 =
£ © © < S [9] T e = N e= o —
< © = = b = N 2 © c N S5 = 3
5 N © @ = O a :(',:hg S Z = a5 <
« N N x @ = =
[ [ - 4 @©
£ c c 8 = g ES| N > % E S z
2 0] 0] = ] = = = oo
© = o
= 3, S, 7} I = S » 8 2
[®] /o] /5] S £ o > T 5
O] O] S [<] 3 (?) o E =
= ° a c =
T = o=
o
25.06.2022 | 10.25 | 0.25 15 27.30 1.0245 -0.00522 | 1.0193 11.82 | 0.00836 0.99643 0.134432 | 76.1886
25.06.2022 | 10.25 0.5 30 27.30 1.0238 -0.00522 | 1.0186 12.09 | 0.00836 0.99643 0.096137_| 73.85459
25.06.2022 | 10.26 1 60 27.30 1.0235 -0.00522_| 1.0183 12.18 ] 0.00836 0.99643 0.068232 | 72.8543
25.06.2022 | 10.27 2 120 27.30 1.0226 0.00522_| 1.0174 12.38 | 0.00836 0.99643 0.048642 | 69.85344
25.06.2022 | 10.30 5 300 27.30 1.0204 -0.00522 | 1.0152 12.32 | 0.00836 0.99643 0.030689 | 62.51799
25.06.2022 | 10.35 10 600 27.20 1.0191 -0.00519 | 1.0139 12,61 ] 0.00855 0.99646 0.022202 | 58.18458
25.06.2022 | 10.40 15 900 27.20 1.0175 -0.00519 | 1.0123 13.07_] 0.00855 0.99646 0.018456 | 52.84961
25.06.2022 | 10.45 30 1800 27.00 1.0162 -0.00517_| 1.0110 13.40 ] 0.00855 0.99652 0.013214 | 48.38351
25.06.2022 11.25 60 3600 26.80 1.0150 -0.00511 1.0099 13.67 | 0.00855 0.99657 0.009437 | 44.41695
25.06.2022 | 12.25 120 7200 26.40 1.0140 -0.00500 | 1.0090 13.93 | 0.00875 0.99668 0.006814 | 41.08537
25.06.2022 | 14.25 240 14400 26.50 1.0130 -0.00504 | 1.0080 14.20 | 0.00855 0.99665 0.004809 | 37.71641
25.06.2022 | 16.25 360 21600 26.80 1.0123 -0.00511_| 1.0072 14.40 | 0.00855 0.99657 0.003954 | 35.41351
25.06.2022 | 18.25 | 480 28800 26.70 1.0118 -0.00507_| 1.0067 14.53 | 0.00855 0.99660 0.003440 | 33.78023
26.06.2022 10.25 1440 86400 26.70 1.0102 -0.00507 1.0051 14.98 | 0.00855 0.99660 0.002016 | 28.44476
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ELEK ANALIZi
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EK-6

TANE BOYU ANALIZi
Proje: Corlu (Karaisall/ADANA) Heyelaninin Jeolojik-Jeoteknik incelenmesi
Lokasyon: Corlu/Karaisal’/ADANA
Numunenin alindidi derinlik: kayma yuzeyinden yukari 3 m
Deneyi Yapanlar: EMRE PINARCI, YETER AKSOY
Numunenin Tanimi: Kahverengi kumlu-siltli-killi zemin (Cingéz Formasyonu)

Deney Tarihi:28/06/2022
Deney Basi Numune Agirligi: 50.03
Deney No:3 ar

Hidrometre Turi: ASTMM 151-H

Numunenin 6zgul agirhgi: 2,49

HIDROMETRE ANALIZI

2
— = )
3 < 5 4 ey
P —_ = = = = 3 —_
s |2 & | | 3 g o - =z £
I c c O £ = = o © O <
c £ 5 I3 < 3 ] d £ N e a ~
= N I I e} 2 3 s £ o2 5 8
= E|lS| S [ 8 2 o g N $ ZE S z
2 @ o 1) o 3 c o Iy
jod jod £ @ E] » 8 c
[®] /o] @ S = £ > T &
o ¢} 5 S = 3 TE =
£ b} E € £
Fl0E |8 83
a
25.06.202 | 10.2 | 0.2 271
2 5 5 15 0 1.0250 | -0.00516 1.0198 | 14.47 0.00855 0.99649 0.150418 | 77.859
25.06.202 | 10.2 271
2 5 0.5 30 0 1.0240 | -0.00516 1.0188 | 12.17 0.00855 0.99649 0.097543 | 74.524
25.06.202 | 10.2 271
2 6 1 60 0 1.0250 | -0.00516 | 1.0198 | 12.17 | 0.00855 0.99649 0.068973 | 77.859
25.06.202 | 10.2 26.9
2 7 2 120 0 1.0225 | -0.00515 | 1.0174 | 12.37 | 0.00855 0.99654 0.04917 69.392
25.06.202 [ 103 27.0 0.99652
2 0 5 300 0 1.0198 | -0.00516 1.0146 | 12.44 0.00855 i 0.031186 | 60.421
25.06.202 | 10.3 26.9
2 5 10 600 0 1.0190 | -0.00515 1.0139 | 12.64 0.00855 0.99654 0.022228 | 57.721
25.06.202 | 10.4 26.9
2 0 15 900 0 1.0183 | -0.00515 1.0132 | 12.80 0.00855 0.99654 0.018264 | 55.387
25.06.202 | 10.4 26.8
2 5 30 | 1800 0 1.0170 | -0.00511 1.0119 ] 13.18 | 0.00855 0.99657 0.013104 | 51.086
25.06.202 | 11.2 26.7
2 5 60 3600 0 1.0158 | -0.00509 1.0107 | 13.47 0.00855 0.99660 0.009368 | 47.052
25.06.202 | 12.2 26.9
2 5 120 | 7200 0 1.0143 | -0.00515 1.0092 | 13.86 0.00855 0.99668 0.006719 | 41.586
25.06.202 | 14.2 1440 | 26.8
2 5 240 0 0 1.0130 | -0.00511 1.0079 | 14.23 0.00855 0.99665 0.004814 | 37.483
25.06.202 | 16.2 2160 | 26.9
2 5 360 0 0 1.0126 | -0.00515 1.0075 | 14.30 0.00855 0.99654 0.00394 36.380
25.06.202 | 18.2 2880 | 26.7
2 5 480 0 0 1.0121 -0.00509 | 1.0070 ] 14.44 | 0.00855 0.99660 0.003429 | 34.714
144
26.06.2022 | 1025 | 0 | 86400 | 26.80 | 1.0118 | -0.00511 | 1.0067 | 14.53 | 0.00855 0.99665 0.001986 | 33.481
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ELEK ANALIZi
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3/8" 9.5 100
4 4.75 9.47 9.92 0.45 0.9 0.9 99.1
10 2 14.77 15.82 1.05 2.1 3.00 97
40 0.425 58.27 59.38 1.11 2.22 5.22 94.78
100 0.15 66.58 69.54 2.96 5.92 11.14 88.86
200 0.075 67.01 71.95 4.94 9.88 21.02 78.98
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