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Bu aragtirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’ne bagl olarak Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmigtir.

Aragtirmanin amacini, karayollarindaki sev kazilan sirasinda ortaya gikan heyelan
sorunlant ve bunlarin 1slah edilmesi olugturmaktadir. Halen yapimi stirmekte olan
Karabiik-Yenice karayolunun, Karabiik’ten 12,5 kilometre uzaklikta ve Karabiik merkez
ilgesine bagh Bolkus Koéyii civarinda, 1991 yilindaki yol agim iglemleri sirasinda ve
sonrasinda meydana gelen heyelanin incelenmesi ve uygun miihendislik ¢éziimlerinin

bulunmasi bu aragtirma kapsaminda incelenmistir.

Bu yolun yaklagtk 1 kilometrelik kismi incelenmek lizere segilmiy, bu alanda
izlenen yama¢ molozu-koliivyon, sist ve kiregtaglarindan olusan kazi sevlerinde
potansiyel kayma yiizeyleri ayrismug sist i¢inde olugmaktadir. Ozellikle dinamik kosullar
altinda duraysizlik problemleri artmaktadir. Bu nedenle litolojik birimlerin jeolojik ve
miihendislik Ozellikleri aragtinlmig ve duraysizigi olusturan jeotekmk ozellikler

belirlenmeye galigiimigtir.
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ABSTRACT

This study is prepared as a MSc thesis in the Geological Engineering Department

at Cukurova University.

The aim of this study is to investigate landslides that occur at the time of slope
excavation during road constructions. In this study, I examined and recommended
solutions for the slope-stability problems of Karabiik-Yenice highway that has been
constructed since 1991.

A reprerentative section (1km) of this road has been chosen for detail investigation
in this area where debris-flow, alluvium, schist and limestone were the dominant rock
units, and potential slide-planes were present in the altered schists. Particulary the

stability problems would be active in dynamic conditions.

Geologic and geotechnical features of the dominant rock types in the area have
been investigated in detail and the geotechnical features making the stability problems

are marked in order to solve the present problems.
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1. GIRIS

Bu arasurma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine bagh olarak
Jeoloji Miihendislifi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmstir.
Aragtirmanin amacini, karayolu ¢aligmalarinda karsilagilan heyelanlarin aragtinlmas: ve

bunlarin mekanik analiz yontemler ile ¢6ziimiinii olugturmaktir.

Caligma sahasi olarak Bati Karadeniz Bolgesinde, Karabiik ile Yenice arasinda
yapimt siiren devlet karayolu segilmigtir. Yapim siirmekte olan Karabiik-Yenice
karayolunun 12,5 kilometresinde bulunan Karabiik merkeze bagh Bolkug Koyt civan,
1991 wilindaki yol genigletmesi ve daha sonra yukandan gelen malzemelerin
temizlenmesti sirasinda degigik boyutlarda heyelanlarin etkisinde kalmugtir. Heyelanlar

cevrede can kaybina sebep olmamug fakat yola ¢ok buyiik zarar vermisdir.

Karabuk’tin glineybatisinda bulunan ¢aligma alanimin Karabiik’e olan uzaklif
12,5 kilometre, Karabiilk merkeze bagl: Yenice ilgesine olan uzaklift 20 kilometre ve
Bolkus Koyii’ne olan uzakli ise 500 m’ dir (Sekil 1). Oldukga engebeli bir
topografik yaptya sahip olan bolge kismen, I¢ Anadolu’nun karasal, kismen de Dogu
Karadeniz kiy1 seridinin yafigh iklimine sahiptir. Kislan soguk ve yagish, yazlan
kismen sicak, serin ve az yagish gecmektedir. Yillik yagis ortalamasi 86.40 kg/m®, en
yitksek sicaklik ortalamast Nisan ayindan Ekim ay1 sonuna kadar gegen zaman iginde
14°C ile 30°C arasinda sicaklik degigimleri olmaktadur.

Bu aragtirmada, oncelikle g¢aligma sahasi ve yakin civanmin genel jeolojik
konumu ortaya konmugtur. Daha sonra detayli miihendislik jeolojisi galigmalarimin
yuriitiildiigii Yenice Irmag gineybat: yamacinda karayolu yapimi sirasinda kargilagilan
heyelan sorunlari izerinde durulmugtur. Heyelanlara neden olan faktorlerin tam olarak
ortaya konulabilmesi igin; ¢aliyma alanmin topografik konumu, hidrojeolojik konumu,

bitki 6rtiisii 6zellikleri ve depremselligi gibi dzellikleri ayrintih olarak incelenmistir.



Cahgma sahas iginde yer alan Bolkus Koyl yakinlaninda yol kazisi sirasinda
goriillen ve etkin olarak smiflandinian heyelanlar detayli incelenirken, muhtemel
kaymalart o6nlemek igin gerekli olan islah ¢aligmalani bu aragtirma kapsaminda
projelendirilmistir. Boylece, Karabiik-Yenice arasinda yapimi halen siiren ve genelde
olduk¢a dik kazi gevlerinden olusan karayolunda gorilen duraysiziik sorunlanna

¢6ziimler, yine bu aragtirma kapsaminda ortaya konmugtur.

Calismanin son kisminda, kaya sevlerinde kargilagilan ve siireksizliklerin
kontrolii altinda gelisen diizlemse! kaymalarin analitik ¢oziimleri ¢aligma alanina

uygulanmstir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Karabiik ve yakin gevresinde bugiine kadar 6zellikle yorenin genel jeolojisi ile
ilgili galiymalar yapilmistir. Ancak galiyma sahasinin bati bolimiini kapsayan alanda
arazi gartlannin elverigsiz olmasi nedeniyle saghkli ¢aligmalar yapilamamgtir. Bu
aragtirmalar sonucunda Karabiikk ve yakin g¢evresinin jeolojisi ayrintii olarak
belirlenmigtir. Bolgede mithendislik jeolojisiyle ilgili olarak yalmzca Karayollann Genel
Midurligi Jeofizik Sefligi Servisi tarafindan, heyelan bolgesinde yapilan jeofizik etiid

raporu mevcuttur. Burada bu galismalardan bir kismi 6zetlenecektir.

WALTER (1937); Karabiik bolgesindeki kiregtaglarna ait jeolojik gozlemlere
yer vermis, ayrica granitler ve metamorfizma hakkindaki goriiglerini belirtmgtir.
Kiregtaglan1 iizerinde goriilen flig serisi sistlerinin Ulus formasyonu igerisindeki

volkanik-magmatik olaylar sonucu olustugunu belirtmistir.

WIKERSLOOTH (1939); Karabitk dolayinda SiO.’ce zengin iki jeolojik
formasyonun varhgindan so6z etmektedir. Bunlar Devoniyen yash olup biri Bolkus

civarinda digeri de Saraycik yoresindedir. Ikisinde de % 96 Si0, gozlenmistir.

ALTINLI (1950); Yenice Cayr Bati kenarindaki Devoniyen’den Kuvaterner’e
kadar olan birimleri fasiyes ve dokanak iligkileriyle, kalinliklarimi ayrintih olarak

incelemigtir.

AKARTUNA (1952); Caycuma-Devrek-Yenice-Kozcagiz  bolgesindeki
Paleozoyik yagh kristalen seri Gizerine gelen Alt Kretase fligi i¢inde Cyclamina cf.
greigi HENS ve Orbitolina lentialoris BLUMENB (Senomaniyen-Albiyen) fosillerini

bulmustur.

BAYKAL (1954), Ulus-Eflani arasindaki bolgede, Kretase yash wild flisini
Tersiyer yash Nummiilitik ve kizil renkli flig olarak ayirtlamistir.

TOKAY (1973); Kuzey Anadolu Fay zonunun Gerede ile ligaz arasinda yaptidi
jeolojik gozlemlerde, arazideki eski ve aktif faylan adlandirarak sismo-tektonik

bakimdan incelemistir. Kuzey Anadolu Faymin riftine rastlayan bir merkez as kusag,



giineyde giiney askuga@, kuzeyde ise kuzey askugag bulunur. Ulus faymmn giineyinin
egimli veya dik bir bindirme fay1 oldugunu belirtir. Melanjin Jura ortasindan itibaren
iki blok arasindaki bir derin deniz ukuru oldugu, kuzeydeki resifli, fligli, andezit ve
dasit volkanizmali bir ada yay1 ile gineydeki blogun birbirine dogru haraketleri
sirasinda olistolit ve olistostromlar meydana geldigi, ¢ukurun kapamp kompresyon ve

tansiyon dénmelerinin birbirini izlemesi sonucu Karadeniz’in agiimasini agiklamstir.

SANER (1981); Karabiik-Safranbolu bolgesinde petrol yoniinden yaptiklan
calismalarda Safranbolu havzasmin jeolojik yapisim incelemistir. Aragtirmaci
Safranbolu havzasinda yer alan birimleri bey bolimde toplamugtir: 1-Paleozoyik
birimleri, 2-Mesozoyik birimleri, 3-Paleojen birimleri, 4-Neojen gokelleri, 5-Yitim
karmasif1. Ik dort ¢okel birim topluluklarmin her biri ayn ayn ¢okelme donemleri arz
ederler ve agisal diskordansla aynlirlar. Bolgenin paleocografik gelisiminin ayrintih
olarak anlatildid: raporda, Paleozoyik’te tamamlanmis bir gokelme doénemi olustugu,
Ge¢ Jurasik transgresyonu ile basglayan Mesozoyik ¢okelme doéneminin
Maestrihtiyen’de son buldugu; Geg Paleosen’de baslayan ¢okelme doneminin de,
Oligosen’de son buldudu belirtilmigtir.

GUVEN (1980); Karabiik formasyonunda gesitli parametrelere dayanarak
uygulanan analiz sonucunda, Karabiik formasyonu igin ondért ayn sedimanter fasiyes
tammlamugtir. Bu fasiyesler sekiz birlik halinde toplanmig ve bunlaninda li¢ ana istif
olugturdugu saptanmugtir. Bu ana istifleri: 1- Yukarya irilegen birlikler 2- Heterojen
birlikler 3- Yukariya incelen birlikler geklinde adlandirmugtir.

SANER (1981); Zonguldak yakin gevresinde ve Zonguldak’in dogusuna dogru
olan alanda haritalama yapmig ve oldukc¢a genig birime formasyon ismi vermistir.

Yaptif bu ¢aligma daha ziyade formasyon adlama seklinde olmustur.

BALTAN (1987); Zonguldak-Kastamonu ve Sinop illerinin birgok kasaba ve
koylerinde, 1984-1985 siddetli kis mevsimi boyunca meydana gelen heyelanlan
incelemigtir. Bu heyelan hareketlerinin yafiglarla hiz kazandifini belirtmigtir.



3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
Cahgma alani Zonguldak F29-d1 paftasinda yer almaktadir. Jeolojik harita

yapimu sirasinda 1:25 000’lik topografik harita, 6nceki ¢aligmalara ait haritalar, jeolog
gekici ve pusulasi, klinometre ve altimetre kullanilarak yaklagik 63 km™lik bir alan
haritalanmugtir. Arazi ¢ahsmalannda Schmidt gekici, ¢eki¢ ve cep ¢akisi kullanilarak

kaya simiflandirmasi yapilmugtir.

3.2. Metod

Bu arastirma li¢ asamada gerceklestirilmistir. llk asamada g¢aliyma sahasi
belirlenip, 6nceki gahgmalar derlenmistir. Daha sonra araziye gidilerek jeoteknik
agidan saha galigmast yapilmigtir. Son olarak araziden elde edilen veriler biiro

caligmalar ile degerlendirilmigtir.

Aragtirma literatiir ¢alismalart ile baglamig. ve arazi ¢ahgmalaryla devam
etmigtir. Litoloji, jeolojik yapi, hidrojeoloji, topografya, iklim, bitki Ortiisii, sismik
aktivite ve erozyonun etkileri igin gerekli veriler elde edildikten sonra arastirma biiro
caligmalan ile tamamlanmigtir. Geri analiz yontemi ile mekanik analizler yapilarak
heyelandan etkilenen yamacin yenilme amindaki giivenlik katsayilan limit denge

prensibine gore belirlenmigtir.

Arazi ¢ahymalarinda ilk asamada, litolojik birimlerin jeolojik ve jeoteknik
incelemesi yapilmustir. Onceki gahsmalarn temel alindifn ¢aligma sahasinin genel
jeoloji haritasi, dokanaklarin 1:100 000 o6lgekli topografik harita Gizerine iglenmesi ile
tamamlanmistir. Aym zamanda Yenice Orman lsletmesi’nden ¢aligma alammn

1:25000 olgekh bitki ortiisii haritas: alinarak yeniden hazirlanmgtir.

Arazide zemin tammlamalan BS 5930 (1981) ve kaya tamimlamalan Matula
(1981) temel alinarak yapilmistir. Ayrnica kaya kiitlelerinde, stabiliteyi kontrol eden
sireksizlikler ISRM (1978) kapsaminda karakterize edilmistir.



BS 5930 (1981)’e gore zemin tammlamasi 6rselenmis numunelerden yapilmstir.
Tammlamada zeminin ayngma durumu, siireksizlikleri, saha mukavemeti ve
tabakalanmast gibi kiitle 6zellikleri ile rengi, tane sekli ve bigimi, plastisitesi, yas1 ve

¢okel tipi gibi malzeme Ozellikleri dikkate alinmugtir.

Matula (1981)’e gore kayaglar tammlanirken énce genetik grup belirlenmis ve
bunu takiben sirastyla kaya kiitlesinin yapisi, tane boyutu ve mineralojik o6zellikleri
belirlenmigtir. Renk, doku, ayriyma ve dayanmim gibi kaya malzemesi 6zellikleri ayrica
arazide belirlenmigtir. ISRM (1978)’e gore siireksizlik o6zelliklerinin belirlenmesi,
siireksizliklerin tipleri, durumu, iki siireksizlik arasindaki uzaklik, dolgu malzemesi,

yonelimi ve devamlilif dikkate ahnarak yapilmistir.

Yukarida bahsedilen agamalar tamamlandiktan sonra, Varmes (1978)’e gore
heyelanlarin mekanizmasi belirlenmistir. Mekanizmalani belirlenen heyelanlarin

ozellikleri Onalp (1995) temel alinarak tammlanmistir.

Biiro g¢aliymalaninin ilk asamasinda SURFER V-5.00 (GSI, 1994) bilgisayar
programinda bolgenin topografik haritast (Olgek:1:12 500) hazirlanmistir. Bunun

ardindan bu harita yardim ile bolgenin ii¢ boyutlu goriintiisii elde edilmistir.

Biiro galiymalan arazi verilerinin degerlendirilmesi ile devam etmigtir. Heyelanh
alan igin geri analiz yontemi SLOPE V-7.5 (Borin, 1991) bilgisayar program: aracilig:
ile uygulanmugtir. Bu program igerisinden diizlemsel kaymalara da uygulanabilen
Bishop yontemi (Bishop, 1955) segilerek, heyelana neden olan faktorler mekanik
agidan degerlendirilmigtir. Arazide kullanilan mukavemet parametreleri i¢in onceki
yaymnlardan yararlamlmigtir (Hoek ve Bray, 1981). Ayrica analitik ¢6ziimler Windows

altinda programlanarak, ¢oziimler hizlandirlmgtir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Karabiik-Yenice Karayolu

Karabiik-Yenice karayolundaki caligmalara 1985 yilinda baslanmistir. Yolun
toplam uzunlugu 32 kilometredir. Bu yolun yillardir bitirilememesinin en biiyiik
nedeni doganin gelisen teknolojiye kars1 direnigidir. Karabiik-Yenice karayolu Yenice
Irmag vadisi boyunca yapilmaktadir. Arazi kosullar, bagka higbir yerden yolun
geemesine olanak vermemektedir. Zonguldak-Karabiik arasindaki demiryolu da bu
vadi boyunca devam etmektedir. Bundan yaklasik 60-65 yil 6nce, Cumhuriyetin ilk
yillarinda yapilan bu demiryolu, o zamanki teknoloji ve Tiirkiye’nin ekonomik
durumu goz 6nine alindifinda insanlanmizin dogaya ve ekonomik kosullara kargi
verdigi miicadelenin bir gostergesidir. Yolun bitirlememesinin bir bagka nedeni de
yillardir yola biitgeden ayrilan payla ilgilidir. 1980°li yillarda baglayan otoyol hamlesi
maalesef bu bolgeyi daha yeni gérmistiir. Yola 1996 biitgesinden 4 milyon dolar,
1997 biitgesinden ise 10 milyon dolar aynlmasi 6n gorilmiistiir. Ancak, yolun
tamamlanmasi biitgeden gerekli 6denekler aynlmasi durumunda bile 4-5 yil devam
edecektir (Uzer, 1992).

Topografik olarak olduk¢a engebeli sayilan bir glizergah tizerinde yapimi halen
devam etmekte olan Karabiik-Yenice karayolu {izerinde, toplam uvzunlugu 3777.90 m
olan 16 adet tiinel bulunmaktadir. Bu tiinellerden en uzunu T13 (704.55 m) ve en
kisas1 da T3 (36.25 m)’tir. Tinellerin %30’u tamamen bitirilmig, %30’u agilmig ve
%40’ 1nda ise kazi islemi yapilmamgtir.

4.2. Genel Jeoloji

Caligma alanin1 igeren Yenice-Karabiik dolayinda en yagh kaya birimi olarak
Paleozoyik yagh metamorfik-magmatik orijinli gnays, kuvarsit, klorit sist, killi sist, seyl
ve hornblendli sist, dolomit, dolomitli kiregtagr, dolomitli mermer, granit, gabro,

diyabaz, granodiyorit, bazalt, andezit ve volkanik arakatkili kayaclar izlenmigtir.



Paleozoyik temel iizerine diskordansli olarak Mesozoyik ¢okelleri gelmektedir.
Bu seriler temele ait ¢akil ve bloklar igeren taban gakiltagiyla baglar. Daha sonra gri-
beyaz renkli, yer yerde mikritik 6zelliklere sahip yan kristalize kiregtaslariyla devam
eder ve boz renkli fligle son bulur (Walter, 1937).

Heyelan sahast ve ¢aligma alam diginda Maestrichtiyen yash birimlerin genel
olarak rengi ve gosterdigi morfoloji sekilleri ile diger formasyonlardan kolayca ayirt
edilmesi miimkiindiir. Bu birimler alttaki boz renkli flis ve ustteki beyaz renkli
kiregtaglan, marnli kirectaglari, kremsi renkli kiregtaglar1 turiindeki kayaglardan
olusmaktadir. Marn ve mamnh kirectaglart beyaz, beyazimtrak-gri renkli olup, paralel
ardalanmahidir (Arpat ve di3., 1978).

Yorede Kuvaterner yagh olusuklar en geng¢ birimlerdir. Akarsu vadilerinde

aliivyon ve gevre kayaglarin ayrigmalarindan yamag molozlan meydana gelmigtir.

4.2.1. Yilanli Formasyonu (Dy)

Yenice-Karabitk arasinda ve heyelan bolgesinde gorilen en yagh litolojiler,
Siliiriyen ve Devoniyen éncesi ve Devoniyen yash kayaglarla, genis bir alanda yayihm
gosteren metamorfik-majmatik kaya¢ toplulugu ile temsil edilmigtir. Bu seride
kuvarsit, yer yer ince tabakali serpantinlesmis diyabazlar, seyl, killi sist, dolomitik
kiregtagi, dolomitli mermer, dolomit, kristalize kirectagi, pembe renkli granitler,
granodiyorit, diyorit, kuvars damarlan, aplit damarlarnca kesilen magmatik

enjeksiyonlar ve pigme zonlarina ait olusuklar tespit edilmigtir (Sekil 2 ve 3).
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Kiregtasi ve dolomitik kiregtasi, dolomit ardalanmasindan meydana gelen birim

ilk kez Saner (1981) tarafindan Yilanh formasyonu olarak adlandirilmgtir.

Zonguldak Karbonifer yiizleginin giiney kanadinda, Bartin ili kuzeyinde ve
Karabiikk kuzeyindeki bolgede genis bir yayihm gostermektedir (Yergok, 1987).
Yilanh formasyonu adim Inkum yakinlannda Bartin Irmagi’nin denize dokiildiigii

yerdeki bir burundan almaktadir.

Yilanli formasyonu genig alanlar kaplamasi ve genis yas aralifinda olmasi
dolayisiyla farkli ozellikler gostermektedir. Genelde kiregtagi, dolomitik kirectast,

dolomit, ¢ortli kiregtagt ardalanmasindan olugur (Resim 1).

Resim 1 Yilanl formasyonu (GD-KB).
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Yenice-Karabiik civannda Ormanh giineyinde Ust Kretase volkanitleri altinda
ufak bir mostra bulunmaktadir. Yilanhh formasyonunun alt dokanak iligkisi
bilinmemesine kargin ilizerinde Geg Kretase yash Bagkdy formasyonu yer alir.
Zonguldak-Kokaksu yoresinde ise Velibey formasyonu altindadir. Bu nedenle taban
iligkisi izlenemez. Safranbolu yoresinde ise Hamzafakili formasyonu ile olan iligkisi net
izlenememekle birlikte dereceli gecigi veya konkordan oldugu aragtirmacilar
tarafindan belirtilmistir (Saner, 1981).

Yilanh formasyonunun kalinlifi bolgelere gore degisim gostermektedir. Genelde

e

bu kalinh@in 300-1500 m arasinda degistigi diigiiniilmektedir.

Bu formasyondan aliman numunelerden Pseudoendothyra sp., Alveolites sp.,
Archaediscus sp., Mediocris sp., Globoendothyra sp., Bradyina sp., 1etratexis sp.,
Earlandia sp. ve Paleotextulariidae gibi foraminiferler tayin edilmig olup bu fosil
topluluguna gore onceki aragtirmacilar tarafinda birime Orta Devoniyen-Erken

Karbonifer yag: verilmigtir (Saner, 1981).
4.2.2, Ulus Formasyonu (Kru)

Ulus formasyonu tirbiditik flis Ozellijinde, kumtas:, kiltag, silttag
ardalanmasindan meydana gelir. Kirpe Cakiltagi ve Ahmet Usta Cakiltasi Uyesi olarak

isimlendirilen iki {iyesi meveuttur.

Ulus formasyonu taban seviyesinde genellikle ince tabakali, kiltaglarinin hakim
oldugu kumlu bir istifle baglamaktadir. Istifin st kesimlerinde kumtaglari daha
kalindir. Aynica degisik seviyelerde yer yer kiregtagt olistolitlerini, diyabaz daykini,
degisik cakiltagt seviyelerini gormek miimkiindiir (Giiven, 1980).

Genel olarak Ulus formasyonu kumtagi, kiltast, silttagt seviyeleri ile yer yer
cakiltag1 arakatkilanindan meydana gelen tiirbidik bir flig istifinden meydana gelmistir
(Sekil 2 ve 3).

Yapilan petrografik incelemelerde killesmis feldispatlar ve kloritlegmis mafik

mineraller gorulmistiir. Ayrica flisin dokanagindan alinan numunelerin hemen hemen
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tamammin magmatik ve volkanik elemanlardan olugtugu tespit edilmistir. Bunun
sonucu olarak Ulus formasyonu ile es yash bir volkanik-magmatik olaylarin var
oldugu sonucuna vanlmstir (Yergok, 1987). Detayli mihendislik ¢aliymalarinin
yuritildigi sahada Yilanh formasyonu tzerinde sistten olusan litolojik birim
gozlenmistir (Resim 2). Ileriki bolimlerde sunulacak olan jeofizik verilirle Yilanh
formasyonuna ait kirectagt ile dokanak iliskisi belirlenmigtir. Sistlerin, magmatik
sokulumlar sonucu yukarida bahsedilen filis serisinin metamorfizma gegirmest sonucu
olustugu duginilmektedir (Wijkerslooth, 1938).

Ulus formasyonu genellikle Zonguldak formasyonu iizerinde, Zonguldak
formasyonu ¢akillarindan meydana gelen Kirpe ¢akiltag: iiyest ile uyumlu olarak yer
almaktadir. Safranbolu formasyonu altinda yer alan yer yer ince marn arakatk:h kiltag,
kumtasi, silttasn istifinde marn seviyelerinden Maestrihtiyen yayi almmig olup,
Paleosen-Eosen yagh Safranbolu formasyonu ile uyumlu oldugu gorilmistiir (Yergok,
1987).

Ulus formasyonundaki tektonik deformasyon ve sualti kiitle akim haraketleri
nedeniyle bir kesit 6l¢gmek ve kahinh@ hakkinda kesin bir yargiya varmak oldukga
glictiir. Ancak bu birimin kalinhfinin 2000 m” den fazla oldugu diistinilmektedir.
Turbiditik bir fasiyes oldugu igin sik sik fasiyes ve kalinhk deZisimleri olagandir
(Saner, 1981).

Ince kesitler tizerinde yapilan tayinlerde; Streblospira sp., Cuneolina sp.,
Nezzezata sp., Iritaxia sp., Daxia sp., Berkerinidae ve Pirimitif Globigerina’lar yine
onceki arastiricilar tarafindan tamimlanmigtir. Bu fosil toplulufuna goére birime

Apsiyen-Albiyen yast verilmistir.
4.2.3. Yama¢ Melozu (Qym)

Topografik olarak yiiksek kotlarda yer alan birimlerin fiziksel ve kimyasal
ayngmalann sonucu, digik eZime sahip alanlarda gevsek  kiitleler olarak
gozlenmektedir. Genelde iri kiregta;i bloklan mevcuttur. Kil, silt, kum ve ¢akilin
yansira iri bloklar hakim tane boyutlaridir,
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4.2.4. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda ki kil, silt, kum, ¢akil ve bloklan kapsamaktadir. Aliivyon
Yenice Irmad vadisi boyunca izlenmigtir. Detayl mithendislik ¢ahgmalannin
yiritildiigi alan Yenice Irmag: vadisinin giiney tarafidir. Bu alan igerisinde

kiregtaglari, sistler ve yamag dokintileri bulunmaktadir,

Yenice Irmad: ¢evresinde giincel aliivyonlar olarak gozlenen bu birim, distik
kotlarda genig bir yaythm gostermektedir. Akarsuyun enerjisine bagh olarak ¢akildan
kile kadar gesitli tane boyu araliklarindan olusan zemin birimlerinden olugmaktadir.
Yenice Irma@i’ndan dolay1 yeraltt su tablasimin yiiksek olugu, siirekli suya doygun
ortam yaratmaktadir. Yiizeyden yapilan incelemelerde, gevsek iri yuvarlak kumlu gakil

olarak tanimlanan zemin kiitlelerinin genig yayitlm gosterdikleri gozlenmigtir.

4.3. Miihendislik Jeolojisi

Detayli mithendislik jeolojisi ¢aligmalart Karabiik ile Yenice arasinda yapimi
siren devlet karayolunun 12,5 kilometresinde bulunan Karabiik merkez ilgeye bagh
Bolkus Kéyii civarinda yiiriitilmugtiir (Sekial 1). S6z konusu olan bolge 1991 yilindaki
yol agimu sirasinda degisik boyutlarda heyelanlara maruz kalmistir. Heyelanlar ¢evrede

can kaybina sebep olmanmug fakat yola ¢ok biiyiik zarar vermiglerdir.

Bu bolimde agafida verilen faktorlerin belirlenmesinden sonra, bunlann
kombinasyonundan olugan heyelanlar ve heyelana olan efilimin degerlendirilmesi
yapilmigtir. Faktorler:

Kaya ve zeminlerin jeolojik ve miithendislik 6zellikleri
Topografik konum

Hidrojeoloji

Bitki ortiisii

Deprem durumu

Jeofiziksel 6zellikler’ dir

Yapim halen devam etmekte olan Karabiik-Yenice devlet karayolunun 12.5

kilometresinde kazi sevlerinde gozlenen, Yilanli formasyonu’na ait kiregtaslari, Ulus
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formasyonuna ait gistler ve Kuvaterner ¢okelleri olan yamag¢ molozlarimin detayh

miihendislik jeolojisi 6zellikleri belirlenmistir.

4.3.1. Kirectasimn Miihendislik Ozellikleri

Giineye dogru topografya yiikselimine uygun olarak gidildiginde biiyiik kiregtas:
kiitlesi goriilmektedir. Heyelanh alan igerisindeki iri kiregtag1 bloklari, buradan kopup
egdim boyunca yuvarlanmip gelen bloklardir. Heyelanlara maruz kalan alan igerisinde
kiregtaglaninda tabakalanma diizlemleri (siireksizlik takimi no 1) ve eklemler

(siireksizlik takimi no 2 ve 3) olmak lizere iki tip stireksizlik tespit edilmistir.

Kirectaglari genelde 120-170°/40-50° egim yonii/egime sahiptirler. Tabaka
kalinhiklart g6z oniine alindifinda ¢ok fazla genis aralik (>6 m) degerine sahiptirler.
Devamliliklar1 genelde farklt litolojik birimler tarafindan sinirlanmaktadir. Cok yiiksek
devamlilik (>20 m) gostermekte olan tabakalanma yiizeylen, sistematik olarak
tammlanabilirler.  Diizensiz-ondiilasyonlu  yiizey piriizlilliikleri kayacin tabaka
yiizeyleri boyunca kaymaya kargi olan mukavemetini yiikseltmektedir. Siireksizlik
piiriizliiliik katsayisi (JRC) 16-18 olarak arazi gozlemleri sonucu tespit edilmigtir.
Tabaka yiizeylerinde kiregtast az ayrigsmis kaya (derece 11) karakterindedir (Schmidth
cekici sertligi >45) ve ¢ok dayammli yiizey mukavemeti gostermektedir (tek eksenli
sikigma dayamm UCS=100-250 MPa). A¢ikliklar kismen agik olup yer yer kil dolgu
gozlenmistir. Dolgu malzemesi nemlidir. Fakat serbest su mevcut degildir.

Kirectas: igerisinde yer alan ve farkli yonelimlere sahip eklemler 2 ve 3 nolu
siireksizlik takmmlar olarak isimlendinlmigtir. 280-320°/70-80° egim y6nii/egime sahip
2 nolu siireksizlik takim ve 250-320°/30-40° egim yonii/efime sahip 3 nolu
siireksizlik takimi hemen hemen aym o6zelliklere sahiptirler. Genis aralikli (0.6-2 m)
olan eklemler orta devamlilik (3-10 m) gostermektedirler. Diiz-ondiilasyoniu yizey
purizliliklerinden JRC degeri 8-10 olarak tahmin edilmigtir. Eklem yiizeylerinde
kiregtasn tabaka yiizeylerinde oldugu gibi az ayrismis kaya (derece I1) karakterindedir
(Schmidth gekici sertligi >45) ve ¢ok dayammi yiizey mukavemeti gostermektedir.
Acikliklar kismen agik olup yer yer kil dolgu gbzlenmistir, Dolgu malzemesi nemlidir.
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Fakat serbest su mevcut degildir. Dolgu malzemesi baz1 lokasyonlarda agsir: oranda

konsolide olmustur ve kurudur. Diigiik gegirgenlik s6z konusudur.

4.3.2. Sistin Miihendislik Ozellikleri

Sistler ¢ahgillan alan igerisinde Yilanli formasyonuna ait olan kiregtaglarini
ortmekte ve bunlann iizerine killi, siltli, iri kiregtagi bloklu yamag¢ molozu gelmektedir
(Resim 2). Kivrimh yapisi ve yiiksek ayrigma sonucu kaya kiitlesi igerisinde hakim
sireksizlik takimlannin etkisinin kaybolmasi, kayacin daha duraysiz bir konuma
girmesini saglamigtir (Resim 3). Genelde dar ve ¢ok dar aralikh bir goriiniimdedirler
(20-2 cm). Sistematik olmayan siireksizlik devamhlify, ¢ok diisitk devamiiliklara
neden olmaktadir (<1 m). Diiz-ondiilasyonlu siireksizlik yiizeylerinde JRC degeri 8-10
olarak belirlenmistir. Genelde yiiksek derecede ayrisma (derece 1V) ve yer yer de
tamamen qyrismis kaya (derece V) karakterindedirler. Tamamen aynismis kisimlarda
Schmit ¢ekici ile sertlik okumasi almak miimkiin olmamugtir. Yiiksek derecede ayrisma.
gosteren kisimlarda en yiiksek 20 degen elde edilmugtir. Sistlerin tek eksenli sikigma
dayamm (UCS) 5.0-25.MPa arasinda arazide yapilan g¢eki¢ ve c¢aki yontemi ile
belirlenmigtir. Schmidt gekici deneyleri sonuglan da bu sonucu dogrulamigtir. Buna

gore sistler Zayif Kayag olarak simiflandinlmigtir.

Stuireksizliklerin agikhklan 1-10 cm arasinda degisiklik gostermektedir. Cok
genis olarak nitelendirilen bu agikliklar yer yer ayrigma iiriinii olan silt-kil boyutundaki
dolgu malzemesi ile kapanmigtir. Sistlerin ¢atlakli ve bozulmus yapisi sekonder
gecirgenlii artirmakta ve ozellikle kisin ve yagish mevsimlerde su akigina olanak
saglamaktadir. Yapilan arazi gozlemlerinin yiiriitiildiigii yaz aylannda yogun
olmamakla birlikte bu sulara rastlanmigtir. Kiregtaslan gistlerin altinda kuzeye ve
doguya dogru egimlidir. Yenice Irmadi’nin giiney yamaglannda sistlerin altinda

goriilen kiregtas: yiizlekleri bu egimin sonucudur (Resim 2).

Palyelerde saptanan gist kalinlifn 35-60 m’ dir. Catlakh ve altere sist I. palyede
ytizlek vermekte, uzammi giineye dogru devam etmektedir.
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Resim 3 Catlakli ve altere sist.
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4.3.3. Yama¢ Molozunun Miihendislik Ozellikleri

Heyelan bolgesinde yapilan arazi incelemelerinde, yama¢ molozu, yiiksek
kotlara dogru genig bir yayihm gostermektedir. Yapilan arazi incelemelerinde yamag
molozunun kahverengi, ¢ok kalin tabakali, heterojen, gevsek, iri ve orta kiregtas:
bloklu oldugu saptanmigtir. BS 5930 (1981)’e gore bu tip tane boyutlan ¢ok irt zemin

olarak kobil (60-200 mm) ve blok (>200 mm) olarak isimlendirilmistir.

Koyu gri, ¢ok kalin tabakal, gevsek dayanimda, koseli blok ve kobillarin
yanisira fiziksel ve kimyasal ayrnigma iiriinii olarak olusan kil ve siltler dier tane
boyutlarini olugturmaktadir. Bu boyutlarin %20-50 arasinda degistigi arazi gozlemleri
sonucu tahmin edilmigtir. Yamag¢ topuklarina dofru yamag¢ molzundaki ince tane
boyutunun artmas,, bu kisimlann daha ¢ok koliivyon karekterinde oldugunu

gostermektedir.

4.3.4. Topografik Konum

(Caligma alanmnin 1:12 500 6lgekli topografik haritas: sayisallagtirnlarak bilgisayar
analizi igin veri tabam olusturulmustur. Veri taban1 Windows alinda ¢alisan SURFER-
V5.0 (GSI, 1994) paket programina aktariimasindan sonra, ¢alisma sahasi topografik
olarak beg gruba boliinmigtiir ve her bir kategori 100 m’ lik bir kontur arahin
icermektedir;

e >700m
e 600-700m
e 500-600m
e 400-500m
e 300-400m
e 200-300m
Her grubun harita lzerinde daha kolay tanimlanabilmesi igin farkls

renklendirme-altitude tinting (Strahler ve Strahler, 1992) yéntemi kullanilmigtir. Bu
yontemde her aralik belli bir renk veya renk tonu ile karakterize edilmektedir. Diigiik
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kotlar i¢in agik tonlar kullaniirken yiiksek kotlar i¢in koyu tonlar tercih edilmigtir
(Sekil 4). Her katagori kendi igerisinde 20 m’ lik alt kontur araliklan igermektedir.
Yenice Irmag vadi tabaninda en diigitk kotlar 200-220 m araliginda yer alirken,
caliyma sahasinin giineybatisinda en yiiksek kotlar (>760 m) bulunmaktadir. Bu
yiizden bolge ¢ok engebeli bir morfolojiye sahiptir.

Karabiik-Yenice arasinda halen yapimi siirmekte olan devlet karayolu hemen
hemen Yenice Irmagr’min kuzeybati-giineydofu uzammli vadisinin giineybatt
yamaglan tzerinde yer alacaktir. Yol giizergahi genelde 300 m kodu iizerinde yer
alacaktir (Sekil 4). Sekil 4’te de gorilecegi gibi bu kodlarda yamag egimi yer yer 40-
50°’ye ¢ikarken, heyelana maruz kalan alanlarda yamag agist 20-25°°ye kadar
diismektedir. Ozellikle sistler ve siltasi-kumtagi ardalanmalarinin ayrisma derecesinin
yiiksek olmasi ve diigiik dayammli kayaglar olmast Yenice Irmag vadisi boyunca
meveut topografyanin bu agt deerlerinde olugmasina neden olmustur. Dik yamaglar
daha dayamml karaktere sahip olan kiregtaslanindan olugmaktadir. Bu nedenle yol
kazis1 sirasinda degisik lokasyonlarda meydana gelen veya gelebilecek heyelanlar igin
ileriki bolimlerde anlatilan vaka analizindeki mekanizma igin bir genelleme
yapimistir. Buna bagh olarak geligtirilen analitik stabilite yénteminin benzer
topografik ve jeolojik ozelliklere sahip alanlara uygulanmasi mimkiindiir. Sekil 5’te,
Sekil 4’te verilen topografik harita temel ahnarak hazrlanan ¢ahsma alamnn iig

boyutlu blok diyagrami verilmigtir.

4.3.5. Hidrojeoloji

Calisma sahasinda bulunan birimlerin gegirimlikleri farkhdir. Yenice Irmagi’nin
surekli su bulunduran bir akarsu olmasindan dolay, diigitk kodlarda yeralt: su seviyesi
ylizeye yakindir. Yenice Irmagi’ndan pompajla veya tulumbalar aracih: ile su elde
edilmesi sonucu Yenice Irmad etrafindaki dizliiklerde bulunan sebze ve meyve
bahgelerinin sulamasi yapiimaktadir.
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Bolgede ¢ok etkin bir akarsu a§ sistemi mevcuttur. Mevcut akarsu aft
kayaclarin dayanimina bagh olarak dendritiktir. Bélgedeki kiltagi, silttagi, volkanik ve
metamorfik birimler suyu tuttuklan igin yiizey sellenmelerine sik¢a rastlanir. Bunun en
glizel 6rneklerinden biri heyelan sahasinda gorilmektedir. Heyelanlt kesimde bulunan
sistler igerisinden, Ozellikle kig aylarinda ve bol yagish mevsimlerde yer yer sular
¢tkmaktadir (Resim 4). Bu olay bolgedeki yiizey sellenmelerine giizel bir érnektir.
Bolgede bir ¢ok kurumug dere yata@ bulunmaktadir (Resim 5). Yenice Irmag Bati
Karadeniz Bolgesinde en yiiksek debiye sahip irmaklardan biridir. Caligma alaninda
bitki ortisii bulunmayan yiizeyler yoZun mevsim yagislanyla yojun bir aginmaya

maruz kalmaktadir (Resim 6).

Calisma sahasinin 1980-1995 yillan arasindaki aylik yagis miktarlan (kg/m?)
Karabiik ve Yenice meteoroloji istasyonlarindan temin edilmigtir. Ancak 1985, 1989,
1990, 1991, 1992 ve 1993 yillarina ait kayitlarimi tam olarak elde etmek miimkiin
olmamugtir (Cizelge 1, 2 ve 3 ). Bu nedenle s6z konusu yillar degerlendirme diginda
birakilmigtir. Yenice meteoroloji istasyonundan alinan yags kayitlarni 1980-1995 yillan
arasindaki aylik ortalamalan Sekil 6°da verilmistir. Bu dagimdan da goriilecegi gibi
caligma sahasi ve yakin civari en fazla yagisi Aralik ayinda almigtir (92.08 kg/m?).
Aynica Ocak ve Kasim aylarmda aylik yafis ortalamast 70 kg/cm®nin iizerine
gikmigtir. En diisik yagis Eyliil aylaninda gergeklesmistir (29.33 kg/m®). Genel olarak
Sekil 6 goz onine alindif1 zaman ¢aligma alammin hemen hemen yilin biitiin aylarinda
yagis altinda oldugu goriilecektir. Karadeniz ikliminin tipik gostergesi olan bu
durumun, yeralt: su seviyesini 6nemli 6lgiide etkileyecegi agiktir. Yillik toplam yags
509 kg/em’/yil ve ortalama aylk yagis 60 kg/cm®/ay olarak hesaplanmustir. Caligma
alaniminda yer alan birimlerin gerek primer gerekse sekonder gegirgenlik agisindan

yiiksek permeabiliteye sahip olmalar heyelanlara olan egilimi yiikseltmektedir.
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Cizelge 1. Yenice meteoroloji istasyonundan alinan ¢alisma sahasinin 1980-1995
yillani arast ayhk yagis kayitlan (kg/m*/ay).

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylal | Ikim | Kasim | Aralik

1980 2.8 39.2 70.1 62.2 76.6 36.2 0.2 318 41.0 49.6 10.79 143.3

1981 59.5 67.5 108.9 251 100.5 68.0 62.0 15.4 SL1 378 60.7 124.2

1982 1 614 42.6 87.1 79.6 47.4 433 34.5 146.0 26.1 2717 35.7 66.6

1983 | 1023 | 63.5 19.6 47.1 453 94.0 167.7 714 50.7 103.5 89.2 37.9

1984 | 74.9 21.9 30.0 127.5 54.2 68.2 554 78.2 09 51.4 106.2 41.3

1985 83.4 | 207.7 | 28% 59.2 43.0 41.6 40.6 116.6 - 80.4 41.1 113.7

1986 40.4 93.5 34.0 13.2 22 253 32.8 73.5 289 13.8 46.2 80.0

1987 | 142.1 19.2 509 76.5 559 520 59.7 36.2 0.9 53.6 43.6 147.7

1988 44.1 43.9 94.9 31.4 473 129.0 453 29.1 32.1 108.2 125.8 106.8

1989 | 46.6 26.1 971.7 18.4 83.6 94.1 34.4 16.5 - - 126.7 61.1
1990 | 53.6 26.8 36.2 100.0 72.4 759 6.9 9.1 - - - -
1991 - - - - - - - - - - - -
1992 - - - - - - - - - - - -
1993 - - - o - - - - - 28 62.3 49.2
1994 | 36.5 20.1 19.6 377 73.9 98 - 24.0 38 SR8 137.7 | 1303

1995 | 75.4 250 | 1110 | 609 80.9 67.5 84.9 14.0 57.8 97.2 55.8 427

Ort. 71.94 | 44.54 | 62.61 | 5612 | 5842 59.33 54.25 5256 | 2933 | 60.16 | 71.169 | 92.08

Cizelge 2.  Karabitk meteoroloji istasyonundan alinan ¢alisma sahasinin 1981-1982
yillarina ait aylik yagis kayitlan (kg/m?*ay).

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Tenunuz | Agustos | Eylal | Ekim | Kasim | Arahk

1981 340 431 73.6 16.6 45.1 60.1 29.6 3.1 18.3 223 37.5 83.6

1982 503 123 43.7 68.3 68.7 577 46.5 83.0 7.6 28.7 14.7 40.4

Cizelge 3. Karabik meteoroloji istasyonundan alinan galisma sahasinin 1994 yili
ayhik yags kayitlart (kg/m%ay).

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylial | Lkim | Kasun | Aralik

1994 372 9.8 10.0 284 36.6 21.2 R 329 4.2 43.7 81.4 166.2
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4.3.6. Bitki Ortiisii

Cabgma sahasi yoZun bir ormanla kaphdir. Heyelanlt kesim gibi ¢ok yiiksek
egime sahip alanlar iizerinde genelde bitki ortiisiine ¢ok az rastlanir. Yenice Orman
Isletmesi yetkilileri yurdumuzun en kaliteli ve deferli ¢esitli tiir ormanlarinin bu
bolgede oldugunu belirtilmiglerdir. Ormanlik alanda ¢am, koknar, kaym, mese, gimgir
ve diger orman tirlen yetismektedir (Sekil 7). Cevre insanimin gelir kaynagmin %

80’11 orman sektori olugturur.

Kayma haraketinin nedenlerinden biri de mevcut aga¢ ve bitki oOrtiisiinin
tahribidir. Egimi bol olan bir Glkenin orman ve bitki ortiistinii tahrip etmek o iilkenin
erozyon ve kiitle haraketlerine terk edilmesi demektir. Orman i¢in en elverigli yerler
yamag Ortust ile kaph ve gozenekli kayaglardir. Bu gibt formasyonlar da heyelana
uygundur. Ormanhk bolgelerde kaymalann sik gorildudi bir gercektir. Agagsiz
yerlerde olan kaymalar civardaki agaglan yikmakta ve kurutmaktadir. Esasen agag,
heyelan1 6nleme yontemlerinden biridir. Afag toprak yiizeyini kurutur ve kokleriyle
topragt tutar. Karadeniz kiyi daglanmin kuzeye bakan versanlan bol yagish
oldugundan zengin bir orman ve bitki ortisiine sahiptir. Bundan dolayr heyelanl
yerler ¢ok azdir. Ancak, Rize-Trabzon arasindaki bolgede bulunan heyelanl alanlar
ormandan yoksun yerlerdir (Baltan, 1987).

Bitki ortiisii yamag stabilitesinin dolaylt bir yoldan gostergesidir. Ciplak veya
seyrek bitki ortiistine sahip alanlar, ormanlik alanlara nazaran hizla erozyona maruz
kalacaklan gibi duraysizh3a kargi egilimleri yiiksek olabilir (Anbalagan, 1992).
Ormanlik alanlar ayngmaya karg: oldukga iyi koruyucu gorev ustlenirler. Iyi geligmis

ve yaygin kok sistemi zemin veya kaya kiitlesinin makaslanma mukavemetini arttirir.

Bolgedeki duzlikler de musir, bugday, yulaf, arpa, ay¢icegi ekimi yaygindir.
Bolgenin ¢ok daglik ve engebeli bir topografyaya sahip olmasindan dolayt diizliiklere
pek rastlanmaz. Duzlikler genelde Yenice Irmag vadisinde bulunmaktadir. Bu
nedenle ist kesimlerdeki eZimli arazi iizerinde de bag, bahge ve tarlalar

bulunmaktadir.
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Bolgedeki orman florasi ¢ok az tahrip olmustur. Genellikle yitksek seviyelerde
¢ok heybetli agaglardan olusan orman ortusii bulunmaktadir. Bolgede hakim bitki
ortiisii olarak ¢ogunlukla yiiksek topografyalarda;

1. derecede kizilgam ((z)

. derecede karagam ( Ck)

[}

. derecede ¢inar (Yenice irmag etrafinda)
. derecede kaymn

3

4

5. derecede mege (M)

6. derecede yabani findik ve kizilcik
7

. derecede kayacik gibi ibreli ve yaprakh agag¢ tiirleri bulunmaktadir.

Bolgede maki tirlerine genelde topragin si§ oldugu yerlerde rastlanmugtir.
Orman gilleri, bogiirtlen gibi dikenli ¢ahlar ve asin geligmis bodur ¢ah topluluklan

maki tirleri olarak goriliir.

Kizilgam ve karagam kazik kok yapisina sahiptir. Si§ topraklarda yetigirler ve
kurakhga kars1 dayamkhdirlar. Mege bulundugu yer itibartyla bodur mege tiriinde olup
kurak ve sig topraklarda bulunur. Heyelan sahasmin kargisindaki Bolkug Koyii’ne
bagh Yalnizca mahallesi yakinlannda 1972 yilinda biiyiik bir orman yangini olmus ve
yaklagik 200 hektarlik alan yanmugtir. Bu alan daha sonra gerek agacglandirma gerekse
dogal yesermeyle tekrar eski halini almigtir. Arazi toprak yapist bakimindan genelde
killi derin topraktir. Aga¢ yas: olarak genelde 50-80 yag ve boy olarakda 15-25 m
arasindadir. Bolgede topografik edimin fazla olmasi nedeniyle (heyelan sahasi dahil)
tohumun toprakta tutunup ¢imlenememesi ve toprak erozyonunun yogun olmasi

nedeniyle bazi yerlerde ¢iplak alanlar bulunmaktadir.
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4.3.7. Deprem Durumu

Karabitk kenti birinci derecede tehlikeh deprem bolgesidir (DAM, 1996).
Safranbolu-Ara¢ hatti ile, Kuzey Anadolu deprem hattinin etki sahas: igindedir.
Simdiye kadar 1939, 1943, 1944 ve 1945 tarihlerinde biyik depremlere maruz
kalmigtir. 1944 Subat ayinda bolgede meydana gelen buyik deprem, kentin

civanindaki tepelerin ¢esith yerlerinde genig toprak kaymalanna sebep olmugtur
(Tabban, 1980).

Bolge ile ilgili kentin depremselligy, 1905-1991 yillan arasinda magnitiidi
4.0’dan biiyiik olan depremlere ait kayit listesi (Cizelge 4), Magnitiid-Frekans iliskileri
(Sekil 8) ve deprem tehlikesinin belirli yil araliklannda olug ihtimalleri yiizde olarak
venlmigtir (Cizelge 5). Cizelge 5’e gore bolge i¢in hasar yapabilecek bir deprem bina
omrii 50 yil kabul edilirse, bu zaman aralifinda %90 ihtimalle, diger bir deyigle 18-20
yilda bolgede hasar yapici bir deprem meydana gelebilecektir.

Erdik ve digerleri (1985), Karabiik ve yakin civarindaki deprem kayitlanim da
iceren istatiksel yaklagimlan ile 225 wyillik doniig siiresi i¢in taban kayasindaki
maksimum yatay deprem ivmesini (a) 0.20-0.60g ve 10 000 yilhik doniis stiresi igin
0.40-0.80g olarak hesaplamislardir.

Caligma alamnin Kuzey Anadolu fay zonuna olan yakinhi1 deprem tehlikesini
artirmaktadir. Stabilite analizlerinde bu defier 0.3g olarak secilmigtir. Arazi kosullarina
ve yol yapimindaki kalite goz ontinde bulundurularak yolun 6mri 50 yil kabul edilirse
5 ila 6 buyiklugiindeki bir depremin 50 yilda bir meydana gelme olasihg %85.4 ile
%97.7 arasinda degigsmektedir (Cizelge 5). Analizin bu ¢alismada aynntilanyla
belirtilmemesine ragmen deginilmesi gereken 6nemli bir sismik aktivite durumuda

sismik ivme Kkatsayisnin 0.5 (a=0.5g) olmast durumudur. 7 magnitiidiinde bir

depremin 50 yilda olma olasiigt %62.7" dir (Cizelge 5).



Cizelge 4. Karabiik ili ve ¢evresindeki tarthsel depremler (DAM, 1995).
22.10.1905-02.01.1991 YILLARI ARASINDA (LAT 40.00-43.00 N; LONG 31.00-
34.00 E) MAGNITUDU 4.0°DAN BUYUK OLAN DEPREMLER
Sira No Tarih  Oluy Zamam _ Enlem Boylam Dep Ms Mb M 1
1 22.10.1905 | 03:42 41.00 31.00 27 52 - -
2 09.08.1918 | 00:39 40.89 33.41 10 58 - -
3 09.06.1919 [ 07:13 41.16 33.20 10 57 - -
4 09.06.1919 15:47 40.68 33.89 10 5.0 - -
5 03.10.1928 00:57 40.47 33.42 70 5.0 - -
6 04.10.1928 11:14 40.22 33.67 10 5.7 - -
7 05.04.1929 23:18 41.50 31.50 30 4.8 - -
8 08.04.1929 01:12 41.20 32.20 30 4.6 - -
9 27.04.1929 22:18 40.51 3143 30 4.8 - -
10 15.05.1933 03:23 41.26 31.09 70 4.7 - -
11 21.12.1933 18:41 41.21 33.64 60 4.8 - -
12 12.07.1935 00:00 40.60 33.60 60 <+.8 - -
13 21.09.1936 11:41 4121 33.53 20 5.1 - -
14 21.09.1936 12:27 4123 33.46 40 ) - -
15 21.09.1936 13:09 41.28 33.82 10 1.6 - -
16 22.09.1936 11:56 40.98 33.26 60 4.8 - -
17 18.11.1936 15:50 4125 33.33 10 5.4 - -
18 31.05.1938 17:55 40.90 33.73 10 51 - -
19 31.05.1938 18:03 41.00 33.50 30 4.9 - -
20 31.05.1938 19:34 41.08 33.88 60 4.8 - -
21 91.92.1940 05:12 41.00 33.00 30 4.9 - -
22 11.10.1940 01:37 40.81 33.30 10 4.8 - -
23 08.08.1941 22:08 42.30 33.77 10 4.8 - -
24 06.09.1943 16:32 40.21 31.35 10 4.9 - -
25 26.11.1943 | 22:20 41.05 33.72 10 72 - -
20 27.11.1943 06:06 41.00 33.70 0 4.9 - -
27 27.11.1943 08:09 41.00 33.70 0 4.8 - -
28 27111943 | 23:29 40.78 33.93 40 4.9 - -
29 02.01.1944 10:59 41.00 33.70 0 5.0 - -
30 01.02.1944 03:22 41.41 32.69 10 7.2 - -
31 01.02.1944 06:08 40.70 31.27 10 5.0 - -
32 01.02.1944 21:24 41.40 32,70 0 5.3 - -
33 02.02.1944 | 03:33 40.74 3144 40 5.1 - -
34 10.02.1944 12:05 41.00 32.30 10 5.3 - -
35 05.04.1944 04:40 40.84 31.12 10 5.5 - -
36 18.10.1944 12:54 40.89 33.47 10 5.2 - -
37 09.02.1945 02:28 40.50 31.20 30 4.9 - -
38 02.03.1945 10:39 41.20 33.40 10 5.6 - -
39 08.03.1945 10:07 4185 32.44 10 5.0 - -
40 07.06.1945 01:20 41.17 33.25 10 5.2 - -
41 26.10.1945 13:56 41.54 33.29 50 5.7 - -
42 21.01.1946 11:25 41.05 33.48 60 5.0 - -
43 25.08.1946 11:23 41.52 33.75 10 4.8 - -
44 19.12,1947 17:31 40.74 32.82 10 4.9 - -
45 13.05.1949 [ 20:14 40.94 32.71 20 5.1 - -
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Cizelged (devam ediyor)
22.10.1905-02.10.1991 YILLARI ARASINDA (LAT 40.00-43.00 N;LONG 31.00-
34.00 ) MAGNITUDU 4 .0°'DAN BU YUK OLAN DEPREMLER
Sira No Tarih  Olus Zamanmi Enlem Boylam Dep Ms Mb M
46 12.03.1951 08:56 42.00 31.80 30 4.7 - -
47 13.08.1951 18:33 40.88 32.87 10 6.9 - -
48 13.08.1951 22:58 41.09 33.27 80 438 - -
49 14.08.1951 18:46 41.08 33.18 40 4.9 - -
50 14.08.1951 20:23 40.82 33.23 10 4.8 - -
51 07.09.1953 03:59 41.09 33.01 40 6.0 - -
52 13.12.1953 19:38 41.16 33.81 50 4.8 - -
53 26.06.1955 | 21:12 41.11 33.33 10 4.6 - -
54 26.05.1957 06:33 40.67 31.00 10 71 - -
55 26.05.1957 | 09.16 41.42 31.09 10 4.9 - -
56 27.05.1957 | 07:05 40.84 31.17 80 4.7 - -
57 28.05.1957 | 05:33 40.57 31.02 40 4.7 - -
58 29.05.1957 | 0847 40.72 31.04 20 4.7 - -
59 21.05.1958 10:13 40.65 33.36 10 4.6 - -
60 19.06.1964 | 00:50 40.74 32.83 33 4.6 - -
61 20.01.1965 | 07-09 40.50 34.00 33 45 - -
62 10.12.1966 17:08 41.09 33.56 13 52 - -
63 28.03.1968 17:12 40.50 31.34 06 4.5 - -
64 03.09.1968 | 08:19 41 81 32.59 05 6.5 - -
65 05.07.1971 16:52 41.75 3248 05 - 4.3 -
66 20.09.1971 08:02 41.54 32.66 0o - 4.0 -
67 20.09.197 10:57 41.58 32.44 00 - 4.2 -
68 04.07.1972 06:17 41.70 33.44 00 - 4.0 -
69 19.02.1973 18:10 40.28 33.96 22 - 46 -
70 05.07.1973 03:32 41.17 33R2 32 - 4.0 -
71 04.06.1975 02:57 41.09 32.30 00 - 4.0 -
72 22.09.1975 12:56 4036 33.40 03 - 4.4 -
73 22.09.1975 16:31 40.26 33.34 18 - 4.3 -
74 27.12.1975 00:52 4033 32.70 00 - 4.0 -
75 18.02.1976 | 23:07 41.60 31.92 00 - 45 -
76 05.10.1977 | 05:34 40.82 32.87 00 5.8 5.0 -
77 03.11.1978 | 09:35 40.91 32.35 10 - - 42
78 29.05.1979 14:23 40.89 33.58 10 - 4.1 -
79 28.06.1979 | 21:22 40.75 31.62 00 42 45 3.8
80 02.10.1980 11:21 40.09 33.17 33 - 4.1 -
81 17.02.1982 15:08 40.38 33.31 10 - 4.1 -
82 14.02.1983 07:28 41.95 32.89 33 - 4.1 -
83 17.10.1986 10:33 41.19 32.34 00 - 45 44
84 06.03,1987 15:006 42,10 33.20 10 - 4.2 -
85 05.08.1990 18:31 40.20 33.86 25 - 4.8 -
86 18.10.1990 | 23:29 40.14 33.79 10 - - 42
87 30.01.1991 06:30 40.18 34.00 21 - 4.0
88 02.10.1991 15:20 4045 33.29 33 - 4.2

33
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Cizelge 5 Karabiik ve ¢evresinde deprem tehlikesinin yiizde olarak olug ihtimallert
(DAM, 1995).

DEPREM TEHLIKESI (% OLARAK)

MAGNITUD/

PERIYOD| 25 49 73 97 DON.PER(,
5.0 7.4 853 977  99.6 99.9 13.0

55 5.3 747 932 982 99.5 18.2

6.0 3.9 626 854 943 978 254

6.5 2.8 505 748 872 935 356

7.0 2.0 395 627 710 858 497

15 1.4 302 506  65.1 753 694

MAGNITUT-FREKANS TLiSKISI
INCELEME ALANI KARABUK
INCELEME ZAMAN ARALIGI: 1905-1991
DEPREM SAYISI (N): 88

4.4

0N
ot

5.8
64 M1
71 3
78 I} 2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sekil 8 Magnitiit Frekans iligkisi (DAM, 1996).
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4.3.8. Heyelanlar

Yapimi siiren Karabiik-Yenice karayolunda 1991 yilindaki yol genigletmest
islemleri sirasinda degisik boyutlarda bir¢gok yamag haraketleri meydana gelmistir.
Karayollart ekiplerinin yol agma iglemler1 sirasinda meydana gelen yamag hareketler:
genelde kayma olarak baglaylp yer yer akma olarak devam etmistir. Yamag
hareketlerinin en bilyiilk nedeni yol agimi sirasinda yapilan topuk kazlandir. Bu
hareketlerin ¢ogu kayan malzemelerin yoldan kaldinlmast ve hareket gozlenen
yamaglarin palyelendirilmesiyle 6nlenmeye cahiglmigtir. Palyelendirmeler her zaman

heyelanlan 6nlemekte basarili olamamugtir.

12 ve 13 kilometreler arasinda kiregtagi, sist ve yamag¢ molozu-koliivyondan
olugsan yamag¢ litolojisinin stabilitesi yeraltt suyunun varli@indan oOnemli olgude
etkilenmektedir. Jeofiziksel etiidler yama¢ molozunun 350-460 m kodlar arasinda 20
m kalinliga ulagtigim gostermektedir. Arazi gozlemler: sirasinda yamag molozu 500 m
kodlanna kadar gozlenmektedir. Yiiksek kodlarda daha ir1 bloklu bir yap: gozlenirken,
yamag topuklarina dogru kalinhig: azalmakta ve daha ince taneli bir goriiniim alarak
koluvyon olarak gozlenmektedir. Yamag¢ molozu ve kolilvyonun hemen altinda yer
alan gistler de ortalama olarak 65 m kalmlikta olmalanna ragmen kuzeydoguya dogru
280 m kotlaninda topografyaya bagh olarak kahnhg azalmaktadir. Sistler altinda
kiregtaglan yer almaktadir. Yol kazist gistler iginde yapimustir (Sekil 9). Yenice
Irmagi’nin giineybati yamaglan, kuzeybatidan gelen yagish Karadeniz ikliminden daha
fazla etkilenmekte ve ozellikle sistler yamag yuzeylerinde ayrigma derecesinin V-VI
olarak belirlendig silt tane boyutunun hakim oldugu tamamen aynigmig kaya-kahnt:
zemin karakterinde izlenmektedir. Mevcut heyelan aynalannda yapilan arazi
gozlemlennde aynsmamn derecesinin 4-5 m sonra azaldidt gériilmektedir, Sistlerin
yiksek oranda kirikli olmasi gegirgenliklerini de artirmaktadir. Resim 4°te de
gorilecedi gibi 315 m kotunda yeralti suyu sizintilan arazi ¢aligmalannin yiiritildigii
yaz aylaninda da gozlenmektedir. Bu sizintilarin daha ¢ok yamag molozundan sist igine

sizintt yapan yeraltisulart oldugu anlagilmistir,
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Caligma sahasinin yilin her ayinda hemen hemen ortalama 60 kg/m”lik yags
almasi yama¢ molozu, kolivyon ve sistin yiin buyiik bir kisminda yeralti suyunun
etkili olmasina neden olmaktadir. Yaz aylarinda yeralti su seviyesi diigerek gist iginde
ve genelde karayolu kotu altinda kaldig1 gozlenmistir. Arazi gozlemleni sist iginde
yamag topuklarma dogru 310-340 m kotlarinda olugsan kayma yiizeylerinin aynigma
sinirinda dairesel olarak geligtifini gostermektedir (Resim 7). Daha yiiksek kotlarda
(340-360 m kotlan) heyelan aynasi ve gerilme gatlaklart kolilvyon igerisinde
gozlenmistir (Resim 8 ve 9). Koliivyon altinda yer alan sistlerin diigitk kotlardaki gist
yamaglarina oranla daha digik aynigma gosterecegl kesindir. Bu da koliivyon-gist
dokanaginda kaymanin gergeklegtifini ortaya koymaktadir. Yamag egiminin yiiksek

olmasi heyelanlarin olugumuna etki eden 6nemli bir faktordiir.

4.3.8.1. Bolkus Koyii Heyelan:

Sekil 4 ve 5’de iki ve ii¢ boyutlu topografik konumu verilen Karabiik’e bagh
Bolkus Koyii civarinda ve yapimi siren Karabiik-Yenice karayolu km:12+300 ile
12+600 arasinda meydana gelen heyelanlar genel olarak yukanda agiklanan 6zelliklere
sahiptir. Yolun diger kissmlarinda olusan heyelanlar da hemen hemen aynmi 6zelliklen
tasimaktadir. Bolkus koéyii civannda km:12+300 ile 12+600 arasinda meydana gelen
heyelan karayolu ekiplerine bilyiik sorunlar gikartmugtir. 1991 yilinda yol genisgletmesi
islemleri sirasinda meydana gelen yamag hareketi i¢in Ekim 1991 yilinda adi gegen
bolgede karayollari ekiplerince heyelan olan yamacin en kesitlert g¢ikartilmig ve

heyelanin 1/500 6lgekli haritas: hazirlanmistir (Ek-1).

Heyelanin olugmastyla 300 ile 400 m kotlann arasinda genlme catlaklan
olusmustur (Ek-1). Heyelanin oldugu kilometreler arasinda yolun ¢ok dar olmasi
(Resim 10) nedeniyle genisletme ¢aligmalannin yapilmas: gerektiginden karsilagilan bu
sorunun g¢oziimlenmesi igin bir takim ¢ahsmalar yapimstir. Ilk asamada yamac
hareketinin goézlendigi km:12+300-12+600 arasina ii¢ adet palye yapilmigtir (Resim
4). Bu kesimde yol kotu ortalama 305 m ve birinci palye 319 m, ikinci palye 334 m ve

iglincii palye 344 m kotlanindadir.
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Resim 7 Km:12+900’de meydana gelen bir yamag hareketi (KD-GB).



Resim 9 Kolilvyon iginde gerilme ¢atlag olusumu.
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Resim 10. Heyelanin yolu daralttigr kesim.

Bu degerler ortalama ahnmis olup yol boyunca yer vyer farkhiliklar
gostermektedir. Kayma haraketinin gozlendifi yamacin ortalama egimi 45 dir.
Heyelan can ve mal kaybina neden olmamasina kargin yola biyiik zararlar vermis ve
daha sonraki yol ¢alismalarimi olumsuz yonde etkilemistir. Bu arasttrmanin son
boluimde detayh olarak incelenen ve islah projeleri gelistirilen yamacin, yolun
igletilmeye agilmasiyla gosterecefi mekanik davranisin defisecegi agiktir. Ozellikle
mevcut heyelanin etkinlik durumu bu konuda etkili olacaktir. Caligma alanimin heyelan
agisindan degerlendirilmesi Varnes (1978) ve Onalp (1995) temel alinarak yapilmgtir,
Incelenen heyelan etkin bir heyelan olup ozellikle yagis miktarim yiikselmesi ile
hareket iz kazanmaktadir. Sistlerin ayngmug kisimlarinda dairesel kaymalar olusurken,
diger yandan sistler Uizerinde koliivyonun iginde dairesel kayma yiizeyleri geligmistir.
Sistler iginde gelisen ve Ek-1"de haritas: verilen heyelanin genisligi 30 m, uzunlugu 60
m ve boyu 55 m’dir. Heyelanin gelismesinde malzeme tiirii ve yamag geometrisinin

etkisi biytktir.
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Palyelerin yapilmasindan sonraki gunlerde km:12+490’da zaman zaman kiigiik
olgekli yamag haraketleri meydana gelmesiyle km:12+456 ile km:12+540 arasindaki
kalan alanda palyeler tamamen yok olmustur. Sist igerisinden ¢ikan yeraltr sularinin da
etkisiyle birinci palye zamanla yok olmasmna ragmen halen kazi yizlen

gOzlenebilmektedir.

4.3.8.2. Jeofizik Uygulama

Karayollan Genel Midarlagii Zemin Mekanigi ve Tuneller Subesi
Miidurliiginiin istedi tzerine, Karabik-Yenice devlet yolunun km:12+375deki yol
kazis1 sirasinda olugturulan palyelerde ve km:12+490°daki heyelanda yine aymi kurulus

tarafindan jeofizik etiidler yapimigtir (Tamer, 1991).

Jeoelektrik sondajlar, arazi kosullarinin elverdigi ve agiima uygun oldugu
yerlerde yapimugtir. Yapilan 12 adet jeoelektrik sondajin 5 tanesi palyelerde, 7 tanesi
ise heyelanli kesimdedir (Ek-1). Km:12+375°de yol eksenine dik dogrutudaki hat
tizerinde, yolda (ES-Y), I. palyede ES-P1, II. palyede ES-P2, III. palyede ES-P3 ve
iistte ES-A jeoelektrik sondajlari yapilarak K-G dogrultusunda ortii tabakasinin
kalimhig ve sistlerin ¢atlakli altere olmus kisimlan arastinlmigtir (Ek-2). Dogu-Bati
dogrultulu jeofizik uygulamada heyelanin tag noktasindan yola paralel dogrultudaki
hat tzerinde ES-B1, ES-B2, ES-B3, ES-B4, ES-BS elektrik sondajlan yapilmistir
(Ek-3). Heyelanl kesimde km:12+490°da yol eksenine dik dogrultuda ES-B3, ES-C1,
ES-C2 elektrik sondajlan ile heyelamn D-B dogrultusundaki durumu aragtinlmugtic
(Ek-4). Heyelanh kesimdeki jeoelektrik sondajlar, arazi kogullarinin elverdidi olgiide
ve agilma uygun yerlerde yapilabilmigtir. Tim jeofizik etiidd noktalan etiid ekibince
araziye ¢akilmig ve kodlandinlmigtir. Bu noktalar heyelan planinda gosterilmigtir.,
Elektrik sondaj noktalarinin penetrasyon derinlikleri Cizelge 7°de belirtilmistir.
Toplam 605 m’ lik jeoelektrik sondaj yapilmis ve log degerlendirmelerine gore
jeofizik kesitler ¢izitmigtir. Elektrik sondajlarda ¢ potansiyel metodu uygulanmg ve

gergek ozdireng Wenner egrilerinden hesaplanmigtir.

Km: 12+375deki palyeler tizerinde yapilan jeoelektrik sonucuna gore killi, siltli,
cakilly, iri kiregtay bloklu ortit tabakasinin kalinhifin 3-6 m ve gergek ozdirenci 245



42

ohm m’ dir. Sistlerin gergek Ozdirenci 117-195 ohm m arasindadir. Catlaklh, altere

sistin gercek 6zdirenci ise 66-98 ohm m’ dir.

Cizelge 6 Elektrik sondaj noktalarninin penetrasyon derinlikler:.

Elektrik Sondaj Penatrasyon Derinligi (m)
Noktast
ES-Y 60
ES-P1 35
ES-P2 60
ES-P3 50
ES-A 60
ES-B1 60
ES-B2 60
ES-B3 50
ES-B4 40
ES-BS 30
ES-C1 50
ES-C2 50

Yolda yapilan ES-Y elektrik sondajinda 50 m derinlikte saptanan kiregtaginin
gergek oOzdirenci 310 ohm m’ dir. ES-P1, ES-P2, ES-P3 ve ES-A elektrik
sondajlarmda yeterhi derinlklere inilememis bunun iginde ES-Y elektrik sondajinda
saptanan  kiregtagimn  devamliifi  aragtnlamamgtir.  Fakat yapilan  jeolojik
gozlemlerden kiregtasimin bu kesimde gistlerin altinda yer aldig soylenebilir (Resim
4). Palyelerde saptanan gist kalinh@ 35-60 m’ dir. Catlakli ve altere gist 1. palyede

ylizlek vermekte, uzamm giineye dogru devam etmektedir.

Heyelan olan yerde, tag noktasi olarak belirlenen noktadan yola dik ve
km:12+490°dan gegen dogrultuda ES-B3, ES-C1 ve ES-C2 noktalaninda elektrik
sondajlar yapilmigtir. Bu elektrik sondajlarinda ortii tabakast kalinhi 6 m, gergek
ozdirenci 185-1150 ohm m’ dir. Sistlerin ¢zdirenci 115-170 ohm m ve ¢atlakh altere
gistlerin 6zdirenci 42-90 ohm m’ dir. Sistlerin kalinliklari 25-35 m® dir. Sistlerin
alinda yer alan kiregtaginmn 6zdirenci 250-600 ohm m’ dir. Kiregtaglan yolun altinda
Yenice Irmad yamacinda yiizlek vermekte ve giineye dofru kalinlagarak devam

etmektedir. Kiregtaglarinin efimi kuzeydoguya yani Yenice Irmagi’na dogrudur.
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D-B dogrultulu jeofizik uygulamada heyelamin ta¢ noktasindan yola paralel
dogrultudaki hat lizerinde yapilan ES-B1, ES-B2, ES-B3, ES-B4, ES-B5 elektrik
sondajlannin sonuglarina gore; orti tabakasinin kalinhg: 6-9 m, gergek 6zdirenci 460-
1652 ohm m’ dir. Catlakli ve altere sistlerin gergek 6zdirenci 42-92 ohm m, diger
sistlerin ger¢ek ozdirenct 135-190 ohm m’ dir. $istlerin kalinliklan 18-50 m” dir.
Sistlerin altindaki kiregtaslarinin 6zdirenci 350-780 ohm m” dir. Kiregtaslart dogu, bati

ve kuzey yonlerine egimlidir. Sistler doguya dogru kahnlasarak devam etmektedir.

Heyelan, kuzeydoZuya dogru hareket etmektedir. Bu yonde kiregtaglan olduk¢a
egimlidirler. Bu yapidaki ve sistler igenisindeki ¢atlakh ve altere olmus kisimlar, yogun
mevsim yagislann ile yeraltt sularinin etkisiyle duraysiz hale gelmiglerdir. Yol
yapimindan onceki ¢atlaklann varhida jeolojik yapinin yukanda belirtildigi gibi

olmasindan ileri gelmektedir.

4.3.9. Mekanik Stabilite Analizleri

Km:12+490’da meydana gelen yamag¢ hareketinin mekanik stabilite analizleri
igin gen analiz yontemi ile dairesel kayma iizerine modelleme yapilarak

gerceklestirilmigtir.

Yukarida bahsedilen yamag¢ hareketi kolilvyonun altta bulunan ve Ulus
formasyonuna ait olan sist yiizeyi boyunca kaymast sonucu olustugu saptanmustir.
Yamag molozunun altinda yer alan gistin tabaninda Yilanh formasyonu’na ait kiregtag
bulunmaktadir (Resim 2). Yapilan arazi incelemelerinde yamag¢ molozunun i1 kiregtas
bloklan igerdigi saptanmistir (Resim 8 ve 9). Bunlann faylarn etkisiyle topografik

olarak yiikselen Yilanh formasyonuna ait oldugu belirlenmistir.

Calismalanin yapildiit sahadaki duraysizlik sorunlannda énemli yer tutan dairesel
kaymalar i¢in bilgisayarda SLOPE V-7.50 (Borin, 1991) programu kullamlarak
yapilmistir. Bu programda dairesel kayma analizi yapabilen Bishop metodu segilmigtir
(Bishop, 1955). Oncelikle mevcut sevin kesiti ¢ikanlarak bilgisayara girilmis ve
analizlere bu agamadan sonra gecilmigtir. SLOPE programi kaz1 ve dolgu gevlerinde

veya tabii yamagclarda sev tasanmi i¢in kullanilmaktadir,
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Bir yamag¢ veya sevin durayliifmin tespit edilebilmesi i¢in farkh kuvvet
bilesenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunlar kaymaya karsit koyan kuvvetler
(zeminin makaslama kuvvett) ve kaymaya sebep olan kuvvetlerdir. Bishop yatay dilim
kuvvetleri metodu bitin dairesel kayma duizlemleri igin kullamilabilir. Guivenhk
katsayisi hesaplandigi zaman hata payr ¢ok biyik degildir ve bu hata payr thmal
edilebilir. Bilgisayara, yamacin heyelan olugmadan énceki durumu (gert analiz)
girilmigtir, Bundan sonra zemin ve kaya parametreleri, yeraltt suyunun durumu ve
kayma duzlemi girilerck guvenlik katsayilan farkh kosullar igin bulunmustur. Kayma
mukavemeti parametrelerini belirlemek igin laboratuvarda yapilmas: gereken kesme
kutusu ve ii¢ eksenli deneyler igin araziden orselenmig numune alma gansi olmamugtir.
Bu parametreler benzer birimler igin benzer kosullarda yapilan deneylen igeren
kaynaklardan derlenmigtir (Hoek ve Bray, 1981). Heyelanda koliivyon igin efektif
mukavemet parametrelen' olan kohezyon ve igsel siirtiinme agisi sirastyla ¢=20 kN/m?®,
$=22° ve sist i¢in c=35 kKN/m’ ¢=35° olarak alinmustir. Koliivyon igin birim hacim
agirhg (v) 20.10 kN/m® (kuru ve doygun) ve sistin birim hacim agirhgt 22.00 kN/m?,
(kuru ve doygun) olarak alinmugtir.

Stabilite analizlerine mevcut sev geometrisi temel alinarak baslanmigtir. S13
kaymalardan ziyade karayolunun ulagima kapanmasina neden olacak derin kaymalar
i¢in gev kesiti modellenmistir. Biitiin analizler statik (a=0.0g) ve dinamik (a=0.3g)
kogullar 1¢in tekrar edilmigtir. En kntik kayma yizeyinin belirlenebilmesi igin, her
analizde en az 100 kayma yiizeyindeki giivenlik katsayist degerleri hesaplanmustir. Ek
5-12’de de gorulecegi gibi biitiin analizlerde ilk daire merkezi, yol kotundan (302 m)
ittbaren 58 m (360 m kotu) yukanda se¢ilmigtir. G-K sev kesitinde, bu daire
merkezinden itibaren 10x10’luk bir matris olusturularak en kntik daire merkezi

belirlenmeye galigiimugtir.

Ek-5’te de gorulecegi gibi km:12+375’te sev ii¢ palyeden meydana gelmektedir.
Palye geniglikleri topografyaya baglh olarak 3.5-5 m arasinda degismektedir.
Karayolunun kotu kullamlan kesitlerde 302 m’ dir. Yol kazis1 75° gibi ok yiiksek bir

sev agist deferinde aglmustir. Palye kazlarnnda sev agisi daha kiigiik tutulmasmna
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ragmen (1Y:1D; 45°) mevcut litolojinin bu kosullarda stabil kalmasi imkansizdir

(Resim 11 ve 12).

Model-1 (Ek-5) de goriilecegi gibi mevcut sev konumunda yeralt: su tablasimnin
etkisi olmadigi konumlarda (yeralt1 su tablast kotu 295 m), sev limit denge konumuna
gelmektedir (Gs=1.040). Olas: bir sismik etki durumunda giivenlik katsayis1 0.682’ye
kadar diugmektedir (Model 2, Ek-6). Model-3 ve 4’te yeralt: su tablasmin yiikseldigi
konum goz oniine alimmugtir. Gerek statik (Model-3, Ek-7). ve gerekse dinamik
(Model-4, Ek-8) kosullarda giivenlik katsayisi 1.00’mn altinda kalmaktadir. Bu
degerlere gore, yeralt su tablasinin sev iginde yiikselmesi ozellikle 1 ve 2 nolu

palyeleri de i¢ine alan derin bir kaymaya neden olacaktir.

4.3.10. Islah Calismalan

Model 1, 2, 3 ve 4’te de goriilecegt gibi sevin ayngmug sist igerisinde yiiksek sev
agisinda kazilmasi, gevin islah edilmesini zorlagtirmaktadir. Model 3 ve 4’te de
belirtildigi gibi yeralts su tablasinin etkisini ortadan kaldirmak igin, sevin drenlerle
projelendinilmesi garttir. $u ana kadar elde yeterli piyezometrik olgiimler olmadif igin
drenaj projelendirilmesine burada deginilmeyecektir. $evin topografyaya bagh olarak

dik agilmasi, yeni bir kaz: tasanminin gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Meveut gev geometrisinin statik ve dinamik kogullarda durayh kalabilmesi igin
ii¢ 1slah yontemi diginilmugtir. Bu yontemler swrastyla Islah-1, Islah-2 ve Islah-3
olarak isimlendirilmigtir (Ek 9-14). Bu projeler birbirine bagh olarak diisiiniilmiis ve
her kosulda en kritik kayma ylizeyi igin givenlik katsayisinin 1.00’1n iizerinde

kalincaya kadar bir onceki projenin tekrar ele alinmasi yontemi ile geligtirilmiglerdir.



46

Resim 12 Stabilite analizlerinde kullamlan sevde yer alan palyeler (KB-GD).
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4.3.10.1 Islah Projesi No 1

Bu uygulamada, yol kotundan itibaren (302 m) 1Y:1D kazi yiizeyt birinci
palyeye kadar ve birinci palyede 8 m geniglik birakildiktan 352 m kotuna kadar 1Y:1D
kazi yizeyr olugturulmasm igermektedir. Kazt yapilacak yol uzunlugu 300 m olarak
duginilmistiir. Toplam 75 000 m® kaz yapilacaktir. Tek palye iceren bu sev
geometrisinde statik kogullarda giivenlik katsayist 1.148’e kadar yikselmektedir (Ek-
9). Fakat dinamik kosullarda giivenlik katsayist 0.728’e kadar dugmektedir. (Ek-10)
Dinamik kogullarda en krittk kayma dairesinin sev topugundan ge¢mesi, topugunda

desteklenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

4.3.10.2 Islah Projesi No 2

Islah projest no 2 min ozellikle dinamik kosullarda duraysiz olmast bu projenin
diigiiniilmesine neden olmugtur. Bu projede statik (Model 7, Ek-11) ve dinamik
(Model-8, Ek-12) kosullarda karayolu kotundan itibaren 2 m yatay geniglige sahip, 1.5
m kalinh@inda kiregtas: bloklar ile gabion duvar olusturulmas: disiniilmastir. Duvar
yapilacak yol uzunlugu 300 m’ dir. Toplam 10 800 m® kiregtas: blogu kullanilacakur. ’
Yilanli formasyonu’ndan bu bloklarn temin etmek miimkindiir. Yol kazisinin bu
formasyon igerisinde yapildii lokasyonlar en uygun malzeme ocaklarim temin
edecektir. Bu projede mevecut sev topugundan gegecek kayma yiizeyindeki giivenhk
katsayis1 1.00 tzerine g¢ikarken, en kntik kayma yiizeyi palye topufundan (319 m
kotundan) gegmektedir. Statik kosullarda giivenlik katsayist 1.216%ya vyiikselirken,
dinamik kosullarda bu deder 0.738’e kadar diigmektedir.

4.3.10.3 Islah Projesi No 3

Daha 6nce bahsedilen proje no 1 ve proje no 2’de olasi deprem sonucu sevde
bir hareketin gozlenecegi muhakkaktr. Ek-12’de gorilece@i gibi proje no 2°de en
kritik kayma yiizeyi sev iginde palye yiizeyine teZet olmaktadir. Bu nedenle palye
tizerine yerlestirilecek ve kazi sonucu ¢ikarilan ince tanch malzemenin sikigtinlmasi ile
olusturulacak bir kil dolgu yapimi bu projede yer almaktadir. 4 m geniglige sahip bu
dolgu 1Y:1D egime sahip olacaktir. Dolgu yapilacak yol uzunlugu 300 m’ dir.

Yaklagik olarak 20 000 m” malzeme kullanilacaktir. Ek 13 ve 14°te sirasiyla statik ve
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dinamik kosullar i¢in en kritik kayma dairelert igin hesaplanan giivenlik katsayilan
verilmigtir. Statik konumda giivenlik katsayis1 1.169 gibi bir deger alirken, olast bir

deprem sirasinda sev denge konumuna gelmektedir (Gs=1.00).

4.3.11. Siireksizliklerin Kontrolii Altinda Olusacak Kaymalar

Calisma sahasi igerisinde, yama¢ molozunun altinda yer alan ve diizensiz
yonelimlere sahip siireksizlikler igeren sistlerin ayrigma derecest diigiik olan kisimlan
kazi sonucu yizeyde kalacaktir. Bu nedenle diizlemsel kayma analizleri lokal olarak
gergeklestirilmigtir,. Hoek ve Bray (1981) tarafindan geligtirilen diizlemsel kayma
analitik ¢6ziimii arazi kogullanina uygun olarak modellenmigtir. Burada gerilme catlag:

dik ve sev iist yiizeyi yatay olarak kabul edilmigtir (palye yiizeyi).

Hoek ve Bray (1981), kaya kiitleleri igerisinde diizlemse! yenilmeler icin analitik
bir ¢6ziim 6nermiglerdir. Giivenlik katsayisinin hesaplanmasina yonelik olan bu ¢dziim
arazi kosullarini tam olarak yansitmamasina ragmen, 6zellikle kazt ve agik isletme sev
stabilitesi tasarimlarimda kullamlmaktadir. Bu tip analizde, siireksizlik diizleminde
kaymanin gergeklesebilmesi i¢in asagidaki kogullarin saglanmast gerekmektedir (Sekil
10):

e Kayma diizleminin dogrultusu sev aynasinin dogrultusuna veya yamag yilizeyinin

dogrultusuna paralel ya da paralele yakm olmahdir. Bu deger +20”lik sapmalar

gosterebilir.

e Kayma dizleminin egimi( &), yamag veya sev yiizeyinin egiminden(f) kigik
olmahdir (3> ).

e Kayma diizleminin egimi, kayma diizleminin igsel sirtinme agisindan( @) biiyiik

olmalidir (8> ¢).

e Kayan kitlenin her iki tarafinda kaymaya kargt ¢ok az direng gosteren yan

yiizeyler bulunmahdir.



Sekil 10. Hoek ve Bray Coziimiinde kullanilan sev geometrisi.
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Onerilen ¢oziim, farkli su kuvvetleri, sismik ve ankraj gibi diger yiiklerin etkisini
de goz oniine almaktadir. Sev veya yamag geometrisi iki boyutlu olarak digey yonde
gerilme ¢atlagt ve bununla birlegen kayma dizleminden olugmaktadir. Giivenlik
katsayismin belirlenebilmesi igin kayma dizleminde etkili olacak kuvvetler her bir m
sev veya yamag genigligi igin hesaplanmaktadir. Buna gore kuyvetler asagida venildigi

gibi iki ana grupta toplanarak, giivenlik katsayis: hesaplanmaktadir.

Kaymaya karst koyan kuvvetler
Kaymaya tegvik eden kuvvetler

Givenlik Katsayisy =

Alan hesaplamasini temel alan kuvvet hesaplamalar asagidaki esitlikler ile

belirlenmektedir;
z)? -
e Kaya blogunun alant: A = 05H2 - (—ﬁ) )cotO - cotf3 @)
e Kayan kiitlenin afirhgt: W =1y, A )

¢ Kayan kitlenin kayma diizleminde etkili olan teget bileseni: W = Wsin@ 3)

e Kayan kiitlenin kayma diizleminde etkili olan normal bilegeni: Wy = Wcos8  (4)

e Kayma diizlemi uzunlugu: L = (H - z)cosecB (5)
e Kayma diizleminde etkili olan suyun kaldirma kuvveti: U =05y Lz,, )
¢ Diisey gerilme ¢atlafindaki itici su kuvveti: V = 0.5y szz : @)

e Itici su kuvvetinin kayma diizleminde etkili olan teget bileseni: V; = Vcos®  (8)

e Itici su kuvvetinin kayma diizleminde etkili olan normal bilegeni: Vyy = Vsin8 (9)

Sekil 10°da da goruldigu gibi, kayacak blogun agirhg:, iki boyutlu gésterimde
yamuk alammn hesaplanmasmna baghdir. Alanin  degismesi blok aguwhgm da
degistirecektir. Duigey gerilme ¢atlagindaki su kuvveti, kenar uzunluklan su derinligi
ile tammlanan dik ii¢genin alanina baghdir. Benzer sekilde, kayma diizlemindeki
kaldirma etkisi yapacak su kuvveti, kenar uzunluklan, kayma diizlemi uzunlugu ve

digey gerilme catlagindaki su yiksekligi ile belirlenecek dik tggenin alanina baghdir.
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S6z konusu ¢oziim bilgisayar igin programlanmugtir. Cizelge 7°de gerekhi veri tabam

ve yapilacak hesaplamalar 6rnek veri tabant ile verilmistir.

Palyelerde olusabilecek diizlemsel kaymalar igin sevde kazi yapildiktan sonra
gabion duvar ve dolgu yapiimadan onceki gev geometrist i¢in dinamik kogullardaki su
tablas: degisimine gore giivenlik katsayist hesaplanmgtir. Cizelge 7°de de gorillecegt
gibi, 17 m’lik sev yiksekliginde gerilme ¢atlagi 5 m derinlikte diistinilmistiir. Gerilme
catlagmin tamamen suya doygun olmast durumunda giivenlik katsayisi statik
kosullarda 1.46 gibi yiiksek sayilabilecek bir deferde kalmaktadir. Bu nedenle gerilme
catlagindaki su seviyesinin 1 m disiiriilmesi ve 0.3g’lik ivmeye sahip bir sismik
hareket sirasinda gevde olugabilecek kaymanin olasili iizerinde durulmugtur. Gerilme
catlaginda su seviyesi 5 m olunca Gs=0.85 degerini alirken, su seviyesinin 1 m
digmesi sevi denge konumuna getirmektedir. Gerilme g¢atlafinda su olmamas: ve
dinamik kosullarin gegerli olmasi durumunda Gs=148 gibi yiiksek bir degere
ulagmaktadir.



Cizelge 7 Hoek ve Bray Modeli i¢in gerekli veri tabani ve hesaplamalar.
Hoek ve Bray MODELI (Hoek ve Bray, 1981)

SEV TEPESI YATAY-GERILIM CATLA(}I DUSEY

A B C l)

1 _|SEV YUKSEKLIGI H | m 17.00
"2 |GERILIM CATLAGI DERINLIGI z m 5.00
3 |SU YUKSEKLIGI Zy m 5.00
4 |SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGI Yo kN/m’ 9.81|
5 |KAYACIN BIRIM HACIM AGIRLIGI Yoy | KNM® | 2200
6 _|KAYACIN iCSEL SURTUNME ACISI [ derece | 35.00)
7 |[KOHEZYON ¢ KN/ 35.00)
8 [KAYMA DUZLEMI ACIS[ 0 derece 30. 00]

9 [sEvaACISI B derece | 45.00
10 [DEPREM iVMESI a N 000
11 |ANKRAJ KUVVETI | T "kN 0. 00
12 |ANKRAJIN YATAYLA YAPTIGI ACI o derece | 0.00|
13 |Kayma diizlemi alani, A—O._SH%((}_—gfﬂ)_gop_@qu[ﬁ) m’ | 8413
l:_l Kayan | kutlenm aglrhg{ ] WHee*A | KN/m | 1850.88
15 Ag![hgkl{l !ggct bileseni ] o *YV, W sm() kN/m o 925 44
16 Ag,lrhgmunormal bilcseni WN~W cosf | kN/m | 1602.91]
17 |Kayma diizlemi uzunlugu L=(H-z)cosech m 24.00
| 18 |Kayma diizlemindeki toplam kohezyon kuvveti C=c.L kN/m 840.00
_l_?_kSuyun kaldirma kuvveti U=0.5y,Lz, | kN/m 588.60
|20 |Suyunitmekuvveti V=0.5%,z," | kN/m 122.63
21 |ltici suyun tegetbileseni | V= VcosG | kN/m 106.20
22 Ilu.l | suyun normal bllc@um ‘ kN/m T 6131
"23 Duprcm kuvveti, E V. E=(W. a)/gw KN/m 0.00
24 {Sismik kuvvetin lcgu bilcgeni E=E.cost kN/m 0.00
25 |Sismik kuvvetin normal bilegeni - Ex=E.sind | kN/m 0.00
26 | Ankraj kuvvetinin teget bileseni T=T.cos(a+8) | KN/m 0.00
27 | Ankraj kuvvetinin normal bilcseni Tn=T.sin(0+0) | kN/m 0.00
28 [Siirtiinme kalsz'lylsl' - lan"(f; - 0.70
| 29 | Tutucu kuvvetler toplamt pay kN 1507.29
30 |Kaydurict kuvvetler toplanmu payda kKN |~ 1031.63
31 [Guvenllk katsayis1 [ Gs l - 1.46
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Karabiik ile Yenice arasinda yapimi siiren devlet karayolunun
Karabik merkez ilgesine bagh Bolkug Koyii civarinda meydana gelen heyelan
incelenmistir. Ilk asamayr takiben heyelanda dért model halinde stabilite analizleri

yapilmustir.
Bu arastirmalardan elde edilen sonuglar agagida belirtilmigtir:

1) Bu ¢aliymada gesitli stabilite analiz yontemleriyle incelenen heyelan Yilanh
formasyonu iizerine gelen yamag molozu igerisinde olugmug ve yamag molozu altinda

bulunan gistlerin ayrigmug olan kigik bir boliimiinii de igine almgtir.

2) Bolgede kismen I¢ Anadolu’nun karasal, kismende Karadeniz’in yagish iklimi
hakimdir. Kiglan soguk ve yagish, yazlan kismen sicak, serin ve az yagish
geemektedir. Yillik yagis ortalamast 86.40 kg/m®, en yiiksek sicaklik ortalamasi nisan
aymndan ekim ay1 sonuna kadar kadar gegen zaman iginde 14°C ile 30°C arasinda

sicaklik degigimleri olmaktadir,

3) Cahgma sahasmmn biyiik bir bolimii yogun bir ormanla kaphdir. Heyelanh
kesim gibi ¢ok yiiksek efime sahip alanlar iizerinde genelde bitki ortiisiine ¢ok az
rastlanur. Yenice Orman Igletmesi yetkilileri tlkemizin en kaliteli ve degerli gesithi tiir
ormanlarinin bu bolgede oldugunu belirtilmislerdir. Ormanhk alanda ¢am, koéknar,
kaym, mese, simgir ve diger afa¢ turleri yetismektedir. Cevre insammn gelir
kaynagimin % 80’ini orman sektorii olugturur. Diger geg¢im kaynaklari ise Zonguldak
ve Karabiik gibi maden ve sanayi bolgeleridir. Zonguldak-Ankara demiryolu ¢alisma

sahasi igerisinden gegmekte ve heyelana 250 m uzaklikta bulunmaktadir.

4) Mevcut akarsu a@ dendntiktir. Bolgedeki kiltags, silttast, volkanik ve
metamorfik birimler suyu tuttuklan i¢in yiizey sellenmelerine sik¢a rastlanir. Bunun en

giizel orneklerinden biri heyelan sahasinda gériillmektedir.
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5) Heyelan 300-400 m kotlan arasinda meydana gelmistir. Yenice (Filyos)
Irmag’min vadi kenarinda bulunan yaklagik 45° egimli yuzeylerde yol agim iglemleri

strasinda yamag topugunun kazilmasi heyelana neden olan esas etkendir.

6) Yamag topugunun kazilmasiyla yamag stabilitesi bozulmus ve yamag duraysiz

hale gelmigtir.

7) Dairesel kayma seklinde siniflandirilan heyelanin, O merkezli bir dairesel

yiizeyde zemin blogunun dénmesi sonucu olustugu kabul edilmigtir.

8) Heyelan yamag molozu igerisinde gergeklesmesine ragmen yamag¢ molozu
altinda bulunan sistlerin gatlakli-altere olan tist ylizeyinden de ince bir boliim heyelanla

birlikte duraysiz hale gelmistir.

9) Geri analiz sonuglarina gore heyelan anindaki giivenlik katsayisi degen 0.942

olarak bulunmustur.

10) Meveut heyelan aktif bir heyelandir ve yagis miktariin yiksekmesiyle
hareket hiz kazanmaktadir.

11) Heyelan yol genisletme ¢ahgmalarina tekrar baglanmasiyla birlikte

duraysizhk problemleri tekrar baglayacaktir.

12) Mevcut sev geometrisinin statik ve dinamik kogullarda durayl kalabilmesi
igin ii¢ 1slah yontemi dilgiiniilmiigtiir. Bu y6ntemler sirasiyla Islah-1, Islah-2 ve Islah-3

olarak isimlendirilmigtir

13) Islah projesi no 1’de yol kotundan itibaren 1Y:1D kazi yiizeyi birinci
palyeye kadar ve birinci palyede 8 m geniglik birakildiktan 352 m kotuna kadar 1Y:1D
kazi yiizeyi olusturulmasini igermektedir. Kazi yapilacak yol uzunlugu 300 m olarak
distintilmastir. Toplam 75 000 m’ kazi yapilacaktir. Tek palye iceren bu sev
geometrisinde statik kosullarda giivenlik katsayis: 1.148’e kadar yiikselmektedir. Fakat
dinamik kogullarda giivenlik katsayis1 0.728’e kadar digmektedir. Dimamik kosullarda
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en kritk kayma dairesinin gev topufundan ge¢mesi, topugunda desteklenmesi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

14) Islah projesi no 2’nin ¢Ozellikle dinamik kosullarda duraysiz olmasi bu
projenin diiginalmesine neden olmustur. Bu projede statik ve kosullarda karayolu
kotundan itibaren 2 m yatay geniglige sahip, 1.5 m kalinhiginda kiregtagt bloklan ile
gabion duvar olusturulmas: digiinalmagtir. Duvar yapilacak yol uzunlugu 300 m’ dir.
Toplam 10 800 m’ kiregtasi blogu kullanilacaktir. Bu projede mevcut sev topugundan
gegecek kayma yiizeyindeki givenlik katsayisi 1.00 tzerine ¢ikarken, en kritik kayma
yiizeyi palye topugundan gegmektedir. Statik kogullarda giivenlik katsayisi 1.216’ya
yitkselirken, dinamik kogullarda bu deger 0.738’¢ kadar diigmektedir.

15) Islah projesi no 1 ve proje no 2’de olasi deprem sonucu sevde bir hareketin
gozlenecegi muhakkaktir. Proje no 2’de en kritik kayma yiizeyi sev iginde palye
yiizeyine teget olmaktadir. Bu nedenle palye iizerine yerlestirilecek ve kazi sonucu
gikarilan ince taneli malzemenin sikigtirilmast ile olugturulacak bir kil dolgu yapim bu
projede yer almaktadir. 4 m geniglige sahip bu dolgu 1Y:1D egime sahip olacaktir.
Dolgu yapilacak yo! uzunlugu 300 m’> dir. Yaklasik olarak 20 000 m® malzeme
kullanilacaktir. OStatik konumda giivenlik katsayisi 1.169 gibi bir deger alirken, olast

bir deprem sirasinda sev denge konumuna gelmektedir (Gs=1.00).

Geri analizi temel alan yamag stabilitesi analizlerinde laboratuvar deneylerinin
onemi bilyiiktir. Bu ¢aligma sirasinda zemin ve kaya kiitlelerinin mukavemet
parametrelerini  tanimlamak i¢in yapilan kesme kutusu ve iig-eksenli deneyler
imkansiziklar nedeniyle yapilamamgtir. lleride yapilacak benzer ¢ahsmalarda,

analizlerin laboratuvar venlenyle desteklenmeleri kesin sonug alinmasini saglayacaktir,
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OZET

Yapilan bu aragtirmada, yapimi siren Karabiik-Yenice devlet karayolunda
Karabiik’ten 12,5 kilometre uzaklkta yer alan Bolkug Koyii civarinda karayollarinin
yol agim iglemlert sirasinda meydana gelen heyelamn yol agim islemlerine tekrar
baslanmasiyla birlikte olusabilecek herhangi bir duraysizhk problemine karst

uygulanabilecek 1slah ¢alismalan Gzerinde stabilite analizleri yapilmustir,

Caliyma alaninda, Safranbolu havzasi Paleozoyik-Mesozoyik istifinde yer alan
Devoniyen yash Yilanh formasyonu (Dy), Alt Kretase yagh Ulus formasyonu (Kru),
Kuvaterner yash Yamag Molozu (Qym) ve Aliivyon (Qal) ayirtlanmstir,

Yilanh formasyonu dolomit ve kire¢tagr ardalanmasindan meydana gelmektedir.

Tektonik etkiler yiiziinden ¢ok catlakli ve kinklidir.

Ulus formasyonu tirbidiik flig  ozelliginde kumtag, kiltag,  silttagt
ardalanmasindan meydana gelmistir. Ulus formasyonu igerisinde diyabaz dayklan
bulunmakta ve ilksel yaygi olarak yer almaktadir. Heyelan sahasinda yamag¢ molozu
altinda yer alan gistler Ulus formasyonu’nu olugturan kumtagi, kiltagi ve silttasinm

digitk derecede metamorfizma gegirmesiyle olustugu disiiniilmektedir.

Heyelan bolgesinde yapilan arazi incelemelerinde, yama¢ molozu, yiiksek
kotlara dogru genig bir yayihm gostermektedir. Yapilan arazi incelemelerinde yamag
molozunun kahverengi, heterojen, gevsek, iri ve orta kiregtagt bloklu oldugu
saptanmugtir. Yamag topuklanna dogru, yamag molozu daha ¢ok ince taneli kolitvyon
karekterindedir. Yenice Irmag: vadisi boyunca farkl tane boyutlarina sahip aliivyonlar

diigitk kotlarda genis yayihm gostermektedir.

Yapmmu stiren Karabiik-Yenice karayolunun km:12+300 ile 12+600 arasinda
meydana gelen heyelanda topografik egiime bagh olarak geligen, ayna, tag ve gerilme
catlaklan kisimlarinin kolayhkla gozlenebildifi heyelanlar belirlenmistir. Yol agim

islemlen: sirasinda topuk kazisi yapilmas: sonucu tekil ve ileriye dogru geligen dairesel
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bir kayma olugmugtur. Bunun yanr sira, yamaglarda, yizeysel aynigmammn yiksek

oldugu yamag¢ molozu yizeyinde si kaymalarn varligt s6z konusudur.

Sorunlu bolgede stabilite analizleri ilk agamada, 1991 yilinda palyeli kazlan
meveut gev durumu géz oniine alinarak yapilmistir. Sevin mevcut durumu ile yolun
trafige agilmasi yol giivenligini tehlikeye sokacagindan sakincalr bulunmugtur. Daha

sonra geve ii¢ degigik 1slah ¢aligmasi uygulanarak farkl kogullarda analiz yapilmigtir.

Mevcut sevin 1Y:1D agilarla tek palye olusturacak sekilde kazilarak topuga
gabion duvar ve kazidan gikacak malzeme ile palyeyve dolgu yapilmasini igeren islah

projesi sevin statik ve dinamik kogullarda durayh olmasim saglamaktadir.

Sev kazisi olugacak yiizeylerde ayrigmamig kaya yizeyleri olasih@: i¢in, kiigiik
boyutlu diizlemsel kayma analizlen yapilmigtir. Sevin kuru olmasi herhangi bir soruna

neden olmayacaktir.
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SUMMARY

In this study, the landslide occurences, that cause instability problems during
Karabiik-Yenice road constructions, have been investigated in detail and possible

solutions are real recommended.

Safranbolu basin is represented by Paleozoic and Mesozoic aged rock units are
Devonian-Yilanlt Formation (Dy), lower Cretaceous-Ulus Formation (Kru),

Quternary-Debris flow (Qym) and Alluviun (Qal) .

Yilanh formation consists of dolomite and limestone alternations. It has different

type of joints due to tectonic processes . It has also Karstic features .

Ulus formation 1s represented by flyschic sandstone clystone -siltstone
alternations. Number of diabone dykes and flows are present in this umit. The schistic
unit, in which the stability problems are present, is supposed to be formed as a result

of metamorphism of the Ulus formation.

After the examnation of the landslide area, debris-flow deposits are very wide-
spread and observed higher level. This unit is very heterogenous, dark-brown
coloured and consists of limestone blocks n itself. Along the Yenice Valley, alluvium

depostts are wide-spread at lower level.

Along the road construction between Karabniik-Yenice at km 12+300 and
12+600, landslides have been observed, indicating major features such as scarp,
tension cracks and crown. Toe excavation was the main cause of landslides. Single

and progressive movements were often observed at various locations.

First stability analysis were carried out to considered the position of slopes, that
excavated in 1991. Present position of the slope is unsafe for the traffic so thart three

remedial projects were developed and discussed in this research.
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The slopes indicating instability would be stable afler the remedial projects
which composed of gabion walls, excavation of bench with 1V:1H and embankment
fill.

The planar slope stability analysis were carried out on the bench slopes where
unweathered rock surfaces obtained after excavation. In the case of dry conditions,

ther would be no problem that cause instability.
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OZGECMIS

05-11-1970 tarihinde Karabiik’de dogdum. llk-orta ve lise 6Frenimimi Karabiik
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ve Haziran 1993°de buradan mezun oldum. 1994 Subat ayinda Cukurova Universitesi
Fen Bilimlert Enstitisii’nde Uygulamali Jeolojt Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans

yapmaya hak kazandim.
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LEEDS UNIVERSITY Earth Sciences Dept. * Teaching use only * | Sheet No.
Run No. IB-1
Program: SLOPE Version 7.53 Revision Al13.B12.R20

Licensed from GEOSOLVE Job No. 1

Made by : IS
KARABUK - YENICE Date: 22-Dec-96
SEV STABILITESI Checked :

élltiilciilj X X X X x X

EHERO X K X X X X

T O

T AL

TR

Bulk unit wt. ------- Strength parameters-------
-—~=-Stratum--- below above C Phi dc/dY Datum
No. Description GWL GWL (deg) for C
KN/M3  KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
2 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 1.040

Centre of circle: X = 30.00 Y = 360.00 Radius = 70.00
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Program: SLOPE Version 7.53 Revision A13.B12.R20
Licensed from GEOSOLVE

KARABUK-YENICE
SEV STABILITESI

3 -

Sheet No.
Run No. 1B-1D

Job No. 1
Made by : IS
Date: 22-Dec-96
Checked :

Bulk unit wt.,  ------- Strength p
---Stratum--- below above C Phi
No. Description GWL GWL (deg)
KN/M3  KN/M3 KN/M2
1  KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
2 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 0.682
Centre of circle: X = 35.00 Y = 380.00 Radius =

arameters-------
dc/dY Datum
for C

KN/M2/M

90.00
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Program: SLOPE Version 7.53 Revision Al3.B12.R20
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) Made by : IS
KARABUK-YENICE Date: 22-Dec-96
SEV STABILITESI Checked :

x x x X x x ® x X X
L ® X X X X X X X ®x x
> X x * x x X * X x
x X x X x x x X X X
TRER ) ~ X X X X X X X X X X
x X X x x X X x X x
X K *x K x X R x X x
X x X X » x * x X =
..... & €] X X X X x x %X X %X X
5 -
e 6 T & 55
Scale =1 : 979
Bulk unit wt, ------- Strength parameters-------
-~--Stratum--- below above C Phi dc/dy Datum
Nao. Description GWL GWL (deg) for C
KN/M3  KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
2 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 0.530
Centre of circle: X = 40.00 Y = 365.00 Radius = 80.00
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Made by : IS
KARABUK-YENICE Date: 22-Dec-96
SEV STABILITESI Checked :

L1

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
¥ X X X X X X X X
X X X X X ®x X X X
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b3

X
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IR Ny

CHLERO

X X X X X ¥ ®x X X
X X X X X X X X X
¥ X X X X X X X X

x
b3
X

RO n
----- L 5 & )
Scale =1 : 979
Bulk unit wt. ------- Strength parameters-------
---Stratum--- below above C Phi dC/dy Datum
No. Description GWL GWL (deg) for C
KN/M3  KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
2 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 0.268
Centre of circle: X = 40.00 Y = 365.00 Radius = 80.00
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Made by : IS
KARABUK -YENICE Date: 22-Dec-96
SEV STABILITESI Checked :
_______ Units: KN,M

4 - X X X X X xX X

T EC X X X X X %X X

T

TERAN

Bulk unit wt.  ------- Strength parameters-------
-~-Stratum--- below above C Phi dC/dY Datum
No. Description GWL GWL (deg) for C
KN/M3  KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
2 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 1.148
Centre of circle: X = 30.00 Y = 410.00 Radius = 115.00
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Program: SLOPE Version 7.53 Revision A13.B12.R20
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Made by : IS
KARABUK-YENICE Date: 22-Dec-96
SEV STABILITESI Checked :

Units: KN,M

AL X X X X % X

TGO N

T

Bulk unit wt. ------- Strength parameters-------
-~-Stratum--- below above C Phi dc/dy Datum
No. Description GWL GWL (deg) for C
KN/M3  KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
2 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 0.728
Centre of circle: X = 30.00 Y = 410.00 Radius = 115.00
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Sheet No.
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Job No. 1

Made by : IS
Date: 22-Dec-96
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A~

TR

AL o

Bulk unit wt.
above
GWL
KN/M3
23.00
20.10
22.00

---Stratum--- below
No. Jescription GWL
KN/M3
1 GABION DUVAR 23.00
2 KOLUVYON 20.10
3 AYRISMIS SIST 22.00
Factor of safety = 1.216
Centre of circle: X = 20.00

KN/M2

0.00
20.00
35.00

Y = 400.00

Strength parameters-------

Phi dc/dy Datum
(deg) for C
KN/M2/M
70.00
22.00
35.00

Radius = 95.00



4.
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Made by : IS
Date: 22-Dec-96

SEV STABILITESI Checked :
Units: KN,M
i - X X K X X X X
D X X %X X X X X
‘*—H..._\H& X X X X X ® X
-AZ:-({:J(::)—hWM X X X X X %X X
%x‘_“““\‘::__\“;x
-‘-—‘-?:g_\
N \
\\ "
T ] \\ \
2o \\
T ey Y Y Y W .:‘\:\“-
""" I [(lﬁ) [ Tr: L] (:I:P \ffjll".:’
Scale =1 : 956
Bulk unit wt. ------- Strength parameters-------
-~-Stratum--- below above C Phi dC/dy Datum
No. Description GWL GWL (deqg) for C
KN/M3  KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1  GABION DUVAR 23.00 23.00 0.00 50.00
2 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
3 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00
Factor of safety = 0.738
Centre of circle: X = 10.00 Y = 405.00 Radius = 95.00
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Job No. 1

Made by : IS

Date: 24-Dec-96

Checked :
Units: KN,M

-~—-Stratum---
No. Description
1 DOLGU

2  GABION DUVAR

3 KOLUVYON

4  AYRISMIS SIST

Factor of safety = 1.169

Bulk unit wt.

below

GWL
KN/M3
23.00
23.00
20.10
22.00

Centre of circle: X = 30.00

above C

GWL
KN/M3 KN/M2
23.00 30.00
23.00 20.00
20.10 20.00
22.00 35.00
Y = 400.00

Strength parameters-------

Phi
(deg)

35.00
50.00
22.00
35.00

Radius

dc/dy Datum
for C
KN/M2 /M

= 105.00
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Made by : IS
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*® »OX X X
X X X x

X
X

Bulk unit wt., ------- Strength parameters-------
-~-Stratum--- below above C Phi dc/dyY Datum
No. Description GWL GWL {deg) for C
KN/M3 KN/M3 KN/M2 KN/M2/M
1 DOLGU 23.00 23.00 30.00 35.00
2  GABION DUVAR 23.00 23.00 20.00 50.00
3 KOLUVYON 20.10 20.10 20.00 22.00
4 AYRISMIS SIST 22.00 22.00 35.00 35.00

Factor of safety = 0.999
Centre of circle: X = 30.00 Y = 400,00 Radius = 105,00



