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OZET: Sirnak komiir madeni atik seyl yigmlari sehrin daha diizliik yerlesme alaninin icersinde kalmaktadir.
Cevreye uygun olarak atik seyl yiginlarinin tasarimi ve reklamasyonu gerekmektedir. Bu nedenle su andaki
yigmlarin jeoteknik o6zellikleri, statik nitelikleri bu ¢aligmada ele alinmaktadir. Kat1 atik diizenli depolama
sahalarmin deprem, sel veya diger statik ve dinamik tehlikelere gore kararlilik analizi isletmede
gerekmektedir. Bu nedenle Sirnak ilinin civarindaki komiir maden atik yiginlarinin gevreye duyarli olarak
degerlendirilmesi gerekir. Yiginlarin neden olabilecegi potansiyel ve aktif heyelan sahalari incelenmis, GEO 5
programu ile jeoteknik agidan irdelemesi ve duraylilik analizleri yapilmistir. S1, S2, S3 ve S4 no’lu yamaglarin
1/1000 olgekli topografik haritalar1 arazi ¢aligmalariyla hazirlanmis ve yiginin yapisal kesitleri ¢ikarilmistir.
Yigindan almman zemin Ornekleri {izerinde yapilan laboratuar deneyleri ile yama¢ molozunun fiziksel ve
mekanik Szellikleri; Efektif igsel siirtinme agis1 (¢'°) 17°-22.5°, Efektif kohezyonu (c) 0,5-1,8 kg/cm?,
maksimum kuru birim hacim agirlik 1.87-2.05 g/cm®, doygun birim hacim agirlik 1.97-2.24 g/cm?, Tane birim
hacim agirhigi (ys) 2.47-2.60 g/cm?, Permeabilite katsayis1 4x10™ - 5.5x10™ cm/s, olarak belirlenmis ve ayrica
tane dagilim testleri yapilmistir. Yamaglarin hazirlanan kesitlerinde, GEO 5 programinda olas1 deneme kayma
yiizeyleri irdelenmistir. Y1gin malzemenin belirlenen jeoteknik 6zellikleri de kullanilarak GEOS programu ile
Fellenius, Spencer, Bishop, Janbu ve Hoek-Bray yontemleri araciligi ile giivenlik katsayilar1 belirlenmis ve
hesaplanan degerlere gore S3 ve S4 no’lu yamaglarin durayli olduklart ST ve S2 no’lu yamaclarin ise duraysiz
durumda oldugu tespit edilmistir.

ABSTRACT: Earth movements in the highly populated urban residential areas, can lead to high loss of life and greatly
damage to buildings and other property forms at an important geological risk. For this reason, active and passive
landslide areas should be identified, required measures to be taken of these areas must be determined by performing
geotechnical investigations and stability analyses. Also landslide in making decisions on land development fields,
especially in high-risk areas should not be allowed in urban construction. For this reason, the various districts of the
province of Sirnak, active and potential landslide areas, mining and geotechnical stability analyses were conducted. The
drilling and laboratory geotechnical engineering properties of materials are determined by experiments. S1, S2, S3 and
S4 hillsides to develop landslide slopes 1/1000 scale topographic maps and geological field studies prepared by
processing units on the map the geological cross-sections were prepared. By laboratory experiments carried out on soil
samples taken from fields of physical and mechanical properties of slope dump; effective angle of internal friction (¢ '°)
17° -22.5°, effective cohesion (c') 0,5-1,8 kg/cm?, the maximum dry unit weight 1.87 -2.05 g/cm?® | the saturated unit
weight 1.87-2.24 g/lcm® , dry unit weight, unit weight (ys) 2.47-2.60 g / cm®, permeability coefficient of 1x10™ - 6.5x10™
cm / s. The particle distribution were determined. Geological sections were prepared, according to slopes, the
geotechnical properties of the material is evaluated by the trial slip surfaces using the Fellenius, Bishop, and Hoek-Bray
methods, Janbu method. The safety factors were determined and calculated according to the values the S1, S2 slopes
were unstable hillsides and for S3and S4 slopes the conditions were found to show stable close.
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1. GIRIS

Kitle hareketlerini tetikleyen baslica faktorler
yer¢ekiminin yani sira, kayan malzemenin jeolojisi,

yagislar, erozyon, deprem ve bitki Ortiisii yoksunlugu
olarak siralanabilir. Kayma tehlikesinin
belirlenmesinde ve gelecekte olusabilecek

dinamiklerin tahmin edilebilmesinde limit gerilme ve
denge analizleri dogru sonuglar vermektedir (Hoek ve
Bray, 1977; Lambe ve Whitman, 1969).

Yogun yagislar, sismik, yer altt su seviyesinde
yasanan degisimler, erozyon, iklim, ayrigma gibi
siiregler, topografyast kritik alanlarda yamag
kaymalarini tetikleyici dogal parametreleri olusturur.
Bu etkiler kayma gerilmesini arttirir veya yamag
malzemesinin kayma direncini disiiriir (Bishop, 1955;
Hoek, 1970). Yamaglarda gelisen kentlesmenin
getirdigi, konut, ticaret, sosyal alanlarin yaratilmasi ve
alt yap1 faaliyetleri gerceklestirilmesi gibi kentsel
kullanimlarin ~ hayata  gecirilmesi  stabiliteyi
bozabilmektedir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, daglik alanlardaki
arazi topolojiye uygun olarak kullanilmamakta ve
yanlis arazi kullannmi yamag¢ kayma olasiligini
arttirmaktadir.

Her yil ¢ok agir yasam kayiplarina sebep olan,
yarattiklart maddi hasar ise milyonlarca lirayr bulan
yer kaymalar1 diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en
onemli jeoteknik tehlikelerden birisidir(Ulusay, 1982;
Ulusay, 1989). Ulkede son yillarda gelisen nemli
heyelanlar, arastirmacilar (Ulusay, 1982,
Pasamehmetoglu, 1989, Anbalagan, 1992) tarafindan
farkli yontemler ile arastirnlmakta ve jeoteknik
karakterleri ve olusum siiregleri belirlenmektedir.
Benzer jeoteknik sartlara sahip alanlar i¢in
arastirmacilarin iki temel teorisi vardir Ulusay, 1982,
Giiz 1987). Birisi, heyelanlar, ge¢miste oldugu gibi
ayn1 jeolojik, jeomorfolojik, hidrojeolojik, iklimsel
sartlarda olusurlar. Bir digeri ise, heyelanlarin tipleri
ve Ozellikleri de ayn1 olacaktir. Bundan dolay1 ge¢mis
heyelanlarin mekanizmasin1 ve 6zelliklerini bilmek,
gelecekte, komsu bolgelerde veya jeoteknik olarak
benzer alanlarda gelisebilecek heyelanlar
degerlendirmek i¢cin  Onemli bir temel bilgi
olusturmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde,
daglik alanlardaki arazi topolojiye uygun olarak
kullanilmamakta ve yanlig arazi kullanimi heyelan
gelisme olasiligini arttirmaktadir. Bu sebeple, ilgili
alanin fiziksel c¢evresi, degisimi ve verimliligi
acisindan siirdiirtilebilirlik saglanamamaktadir
(Bishop, 1955; Hoek, 1970).
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Sirnak ili ve g¢evresindeki alanlarin jeolojik haritas
yapilarak, yilizey birimlerin miihendislik jeoteknik
Ozellikleri belirlenmistir (Anonim,2012). Yamaglarin,
biliylik Olcekli topografik haritalar iizerine jeoloji
haritas1  islenmesi  bolgedeki  ilk  heyelan
caligsmalarindan biri olmustur. Yamaglarin
miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesiyle, gelecekte
belediye imar planlarinin yapilandirilmasinda onemi
ve alanin jeoteknik kritigine dikkat c¢ekilmesi
amaglanmstir.

Olas1 statik zorluklardaki sevlerin stabilitesi yiginlar
icin atik depolama kriterleri olarak incelenmistir.
Yigmlarin sev stabilitesine etki eden parametreleri
irdelenerek, olasi anomal durumlar ve risk analizleri
haritada belirtilmistir. Komiir atik seyl yiginlarinin
cevreyi tehdit etmeyecek ve isletmeyi sikintiya
sokmayacak boyutlarda insasi Onerilmektedir. Statik
malzeme Ozelliklerinin Karakterizasyonu ve kati atik
depolama alanlarimm sismik tasarimi zor bir istir.
Biiyiik y1gin malzemelerin heterojen olmasi nedeniyle
statik ve dinamik analizlerin yapilmasi gerekir. Bu
yonde, Sirnak ili alan1 igerisinde, kentin giineyinde ve
merkeze 7 km mesafede olan Komiir maden ocaginin
attk  yiginlann  (Sekil 1)  kent  igersinde

degerlendirilmektedir.
0,“ S/ 1

i
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Sekil 1. Sirnak ili Kémiir Ocagi Yigmlarmm Uydu
Haritas1 S4 Topografik Haritas: 1/1000.



Calisma alan1 ve ¢evresindeki 3 km? lik bir alanin
1/1.000 olgekli miihendislik topografik haritasi
yapilmis, ayrica yapilan sondaj ve laboratuar jeoteknik
deneyleri ile malzemelerin miihendislik 6zellikleri
belirlenmistir (Anonim ¢ 2011). Yakin yerlesim
birimlerine uygun, dibindeki dereyi ve goleti dogaya
kazandiracak kosulda yigin yamaglarin tasarimi ve
jeoteknik ozellikleri incelenerek duraylilik analizleri
farkli yontemlerle GEO5 programiyla
gerceklestirilmigtir. Bu proje kapsaminda kentsel
kullanima acilacak olan ¢alisma alani ve cevresini
kapsayan 3 km?lik alanda 1/1.000  Slgekli
miihendislik haritas1 arazi ve laboratuar c¢alismalari
sonucunda hazirlanmig ayrica kutupsal koordinat
sistemi kullanilarak arazi ¢alismalariyla her dort
yamaca ait topografik harita olusturulmustur.

2. SIRNAK ILi DEPREM JEOLOIJiSI

Gilineydogu Anadolu Bolgesi tektonik yapisi ve
stratigrafisi itibariyle jeotermal enerji i¢in gerekli
hazne kaya ve ortii kaya 6zelliklerine sahip olmasinin
yaninda, bolgede olusan fay sistemleri ve oOzellikle
gerilme catlaklar1 boyunca yerin derinliklerine kadar
inen sular jeotermal enerji i¢in gerekli akigkanin
olugmasini saglayabilecek konumdadir. (Altinli, 1978)
Bolge genelinde kuzey-giiney yonlii sikismanin
etkisiyle yer kabugu dogu-bati yoniinde bir gerilmeye
tabi olmus ve olusan gerilme catlaklar1 boyunca
astenosferden olivinli bazaltik magma yiikselmistir
(Anonim, 2010).

Diyarbakir-Sanliurfa-Mardin arasinda  kalan
Karacadag bolgesinde, Gaziantep Yavuzeli yoresinde
ve 1dil-Cizre yoresinde yiizeye kadar ¢ikan bazaltik
magma birkac evre halinde akarak genis alanlar1 lav
akintilar1 altinda birakmistir. Batman’in kuzeyinde
oldugu gibi, yeryiiziine ulasmayan magma birkag
yerde sokulumlar yaparak sicak alanlar meydana
getirmigtir. Bu durum MTA Genel Miidiirligi
tarafindan yapilan, bdlgenin jeolojik haritasinda
acikca goriilmektedir. Inceleme alanindaki
litostratigrafi ~ birimi  yashidan gence  Mardin
Volkanitleri ~ (Ust  Miyosen), Eski  Aliivyon
(Kuvaterner), Yeni Alivyon (Kuvaterner) ve Yamag
Molozu (Kuvaterner) olarak ayirtlanmistir.
Volkanitleri, Tif, aglomera ve andezitik bazaltik
lavlardan olusmaktadir. inceleme alanmin biiyiik bir
boliimiinii olusturan spilitik bazalt lavlari, calisma
alaninda kadar yiizeylenme gosterirler.

Sirnak ili 1. Dereceye sinir bir yerlesim alanindadir,
ancak 2. Derece deprem bolgesinde bulunmaktadir.
Yapilasmadaki kusurlar ve yetersizlikler ilimizde de
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gorilmektedir. Sekil 2 de gorilecegi iizere
Beytiissebap ilgesinin deprem riskine karsilik Uludere
Ortabag ilceleride risk 1'inci derecede olmaktadir.
Cizre ve Merkez 2'inci derece riskli alandadir.(Ozmen
1987)

Sirnak ili Deprem Bolge

Tablosu

oy

SIRNAK (M 2 CRL

Kizilsu 2 %
Beytissebap 1
Cizre 2
Dicle 2
Giglakonak 2
Eindik 2
ldil 2
Haberi 3
Oyali 3
Silopi 2
1
a 1

Bge sr
05Km 4]
L DEPREM ARASTRMA DAIRESI ANKARA ~ —— lisnin

Sekil 2. Sirnak ili Deprem Risk Haritasi

Ornek olarak yasanan civardaki yikimli depremler bu
bolgenin de biiyiik bir risk tagidigini gosterir.

3. ZEMININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI

3.1.Arazi Calismalar:

Sirnak il merkezinin glineye egimli bir topografya
iizerinde bulundugu gozlenmistir. Arazide genel
olarak kiltas1 ve silt tasindan olugmus formasyonlar
gozlenmistir.  Sirnak  ili  merkezinin  Germav
Formasyonunda oldugu bilinmektedir. ~Germav
Formasyonu, asinmaya kars1 dayanimsizlig1 nedeniyle
hizli bir sekilde asinarak, yiiksek egime sahip bir
topografya olusturdugundan yer yer heyelan
olugmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ozetle
Sirnak il merkezi genellikle eski heyelanlar sebebiyle
kumlu, karbonatl, killi, siltli birimlerin karigsmasindan
olusan Orselenmis Germav Formasyonu iizerinde yer
almaktadir.

Yama¢ molozlari, derenin giineyinden (Sekil 1)
calisma alani sinirina kadar uzanir. Arazi gézlemleri
ile yama¢ molozlarinin miyosen kirectaglarindan
olustugu belirlenmistir. Kalinliklar1  son derece
degiskendir (Anonim d, 2011). Arazide yamag
egiminin azaldigi yerlerde nispeten daha az mostra
verirler.

Inceleme alaninda Kémiir Ocak atik yigimlart (Sekil 1)
gilineyine kadar gozlenen yeni aliivyon birikintilerinin
yiizeylenmeleri gri marn seyldir. Bu kisim genel
olarak siltli toprak ile kapli olup bazi kesimleri ise
kumlu ve killi zonlardan ibarettir. i1 Ozel Idaresi
tarafindan 35 m' ye kadar yapilan sondajlarda yeni
alivyonun devam ettigi belirlenmistir. Yamag
Molozlari, inceleme alaninda Deresinin gilineyine



dogru, yerlesmistir. Tane boylar1 ince kil ile iri kum
arasinda  degisir. Boylanma ve derecelenme
goriilmeyen molozlarin kalinliklar1 10-35 cm arasinda
degisir .

3.2. Jeoteknik Ozellikler

Yigin alanlarinda yiizeylenen zeminlerin jeoteknik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan deneylerde
Tiirk Standartlar1 1990-91(TSE, 1987). ve Amerikan
Standartlar1 (ASTM 3080) esas almmustir. inceleme
alanindaki yiginlarin ve burada yapilan sondajlarin
iceriklerinin gosterimi Tablo 1 de verilmistir. S1, S2
ve S3 nolu alanlarin incelemeleri 2013 yilinda
yapilmistir (ASTM, 1990).

Sekil 3. S1 Inceleme alaninin olasi kayma yamag
kesitleri, kayma temsili yilizeyleri.

Cizelge 1. Yiginlarin

Inceleme alanindaki (Sekil 3) heyelanli bolgelerde
yama¢ molozunun ince taneli  kisimlarindan
Orselenmemis ve Orselenmis Ornekler alinmistir.
Orselenmis drnekler iizerinde yapilan deneylerde dane
dagilim egrileri, dane birim agirlik ve kivam limitleri
elde edilmistir.

Orselenmemis ornekler iizerinde ise kesme kutusu
deneyleri yardimi ile 6rneklere ait efektif kohezyon
(c") ve efektif kayma direnci agis1 (¢°)' bulunmustur.
Kesme Kutusu deneyinde kullanilan orselenmemis
zemin ornekleri TS 1900,1901 e gore alinmistir.
Ayrica bu deneylerin yapimi esnasinda malzemenin
birim hacim agirligi, sikisma miktar1 ve bosluk orani
belirlenmistir.

Plastik ve likit limit deneylerinde elde edilen sonuglar
her bir oOrmek icin Cizelge 1'de verilmistir.
Leonard(1962)’1n siiflamasina gére S1 ve S2 no’lu
yigmlarin i¢inde olustugu yamag¢ zemini plastik degil
grubundadir, S3 ve S4 no’lu yigmlarim olustugu
yama¢ zemini ise ayni degerlendirmeyle az plastik
oldugu belirlenmistir.

amagclarindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan jeoteknik testlerden elde edilen sonuglar.

Ornek No S1 S2 S3 sS4
Orneklerin alindig 925 921 933 927
Kot (m)
Wopt,% 15.9 13,7 10,8 11,4
c'(kg/cm?) 0,52 0,59 0,63 0,55
0} 22,5 22,5 21 20
Li(%) 26 15 28 17
P1(%) 19 11 18 22
Ip (%) 10 9 8 12
ys glem® 2,40 2,50 2,40 2,30
Birlestirilmis Zemin SP(Kum ve gakilli) SP(Kum ve gakill1) SP(Kum ve gakilli) SP(Kum ve cakilli)
siniflamasi
| Yaogal /CM° 1,82 1,76 1,90 1,70
Yirw g/cM° 1,65 1,61 1,78 1.60
Kum ve ¢akilli
Ydoyqun 9/CM° 2,02 1,84 2,01 1,80
Cizelge 2. Proktor ve permeabilite deney sonuglari
Ornek no S11 S12 S13 S21 S22 S31 S32 S41 S42 S43
¥, max g/cm3 1,68 1,89 1,93 1,93 1,67 2,05 1,98 1,90 1,69 1,88
wopt % 15,9 12,9 10,8 19,0 158 12,3 138 13,0 15,9 12,8
Permeabilite (k) | 5,63*10* | 3,0*10* | 5,65*10* | 6*10* | 3,8*10* | 3,010* 3,3*10™ 5,62*10% | 1,1*10* | 4*10™
(cm/s)

Zemindeki su igerigi, kil oranindan onemli oOlgiide
etkilenecektir. Zeminin i¢indeki kil yiizdesine gore
degerlendirildiginde zemin Ornekleri kohezyonsuz
veya az kohezyonlu 6zellik gostermektedir.
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Yiginlarin bulundugu sahalardan alinan Ornekler
tizerinde yapilan deneylerle elde edilen tane birim
hacim agirliklar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Tane
boyutuna gdre zemin cinslerinin belirlenebilmesi i¢in,
dane dagilim deneyi gergeklestirilmis ve sonuglari




degerlendirilerek birlestirilmis zemin siniflamasindaki
adlar1 ve yerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Zeminin gecirgenligini tespit etmek amaciyla sabit
seviyeli gecirimlilik deney aleti kullanilmistir. Deney
sonuglarinin degerlendirilmesiyle zeminin gegirimlilik
derecesi tespit edilmistir (Cizelge 2). Cizelge 2
incelendiginde S1, S2, S3 ve S4 nolu yamaglarin
gecirimli zemin sinifina girdigi goriilmektedir.
Yiginlardan alinan zemin Ornekleri iizerinde yapilan
Proktor deneyleri sonucunda elde edilen yx ve W
degerleri Cizelge 2 de verilmistir. Bu deneyle birlikte
zemindeki optimum su muhtevasi ve maksimum kuru
birim hacim agirlik belirlenerek, yamaglarin stabilite
hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Dogal bir sevin
stabilitesini sikistirma parametreleri etkilemez. Ciinkii
bu parametreler istenilen sekilde sikistirilan zemine ait
parametrelerdir. Yapay sevlerde sikigtirma
parametreleri dogrudan kullanilir. Dogal bir sevde
heyelan tehlikesi varsa, sikistirma yapilmasi
durumunda bu parametreler kullanilarak stabilite
analizleri karsilastirilir. Heyelan tehlikesine karst
almacak oOnlemlerde sev Oniine sikistirllmig dolgu
yapilabilir veya sevde kademeli sev egimi yapilabilir.
Ayn1 zamanda dogal zemin bir miktar kazilarak tekrar
sikisgtirma  parametrelerine gore sikistirtlir.  Bu
durumda stabilite analizlerinde sikigtirilmis zemine ait
parametreler kullanilabilir.

Dort ayri  yamacin farkli noktalarindan alinan
orneklerin, kayma direnci parametrelerini
belirleyebilmek  i¢in  kesme  kutusu  deneyi

gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonunda ¢’ ve ¢’
degerleri bulunmustur. Ayrica Sekil 3 de Heyelanlarin
giivenlik katsayis1 degerlerinin GEOS5 programinda
Fellenius, Bishop ve Janbu ya goére hesaplanmasi
verilmistir. Fellenius yontemi; Bu metod da kayma
yiizeyi dairesel silindiriktir. Kayan kiitle miimkiin
oldugu kadar esit araliklarda dilimlere ayrilir (Gorog
ve Torok , 2006, Gordg ve Torok , 2007).

Dilimler aras1 kuvvetlerin ayn1 dogrultuda fakat zit
yonde ve birbirine esit oldugu kabul edilirse, bunlar
analizde hesaba girmezler. Geride sadece dilim
agirhigl, zemin reaksiyonu, kohezyon, siirtiinme
mukavemeti ve varsa, sizinti kuvvetleri ile dilim
dengededir. Kismen suya doygun zeminlerde
drenajsiz kosullarda yapilan dayanim testleriyle tayin
edilen kirilma zarfi bir noktadan sonra normal gerilim
eksenine paralel olmaz ve zemin hem kohezyonlu hem
de igsel siirtiinmeli olarak davranir. Toplam gerilim
analiz yontemi, bu kosuluda kapsayacak sekilde ve
kayan kiitle belirli sayida diisey dilimlere ayrilarak
stabilitenin incelenmesidir. Bishop metodu; Biitiin
stabilite problemlerinde oldugu gibi bu metot ta’ da
baslangi¢ kaymasi bir postular olarak alinmakta ve sev
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limit dengedeymis gibi kabul edilerek denge
denklemleri ¢ikartilmaktadir. Bishop, toplam gerilme
yerine efektif gerilmelerle analizi yapmaktadir. Bu
metot Taylor ve Fellenius’un getirdigi metotlardan
daha ileridir (Anonim a,2013, Anonim, b 2009). Janbu
Metodu; Bu yontem dairesel olsun olmasin her tipteki
kayma yiizeyi ic¢in kullanilabilir (Vaneckova vd.,
2011, Pruska 2009). Sev stabilite analizlerinde
homojen yarma ve dolgularda meydan gelen dairesel
kaymalarla, dairesel olmayan daha genel tipteki
kaymalarin stabilite analizleri i¢in dilimler arasi
kuvvetleri de g6z Oniine alan bir metottur (Pruska
2009, Anbalagen, 1992).

Herhangi bir sevdeki zeminin, ¢ok zayif kaya
kiitlesinin veya pasa malzemesinin oOzellikleri sev
boyunca cok stk olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Zemin-kaya¢ dokunagi gibi zayif
yapisal bir 6zellik ve diisiik makaslama dayanimlh
diizlemsel seviyelerin varlig1 halinde dairesel kayma
analiz  yontemlerinin  uygulanabilirligi ~ ortadan
kalkmaktadir (Hutchinson, 1995, Dramis 1989, Hoek,
2013). Bu tiir kosullarla kaymalar; dairesel olmayan
veya sev tepesine yakin kesimlerde dairesel olarak
baslayan derinlerde diizlemsel olarak devam eden
yiizeyler boyunca gelismektedir (Hoek 2013).

3.2. Yamac Haritalarinin Alimi- Sev Analizleri

Jeoteknik  verilerin  degerlendirilebilmesi  i¢in
yamagclarim 1/1000 6lgekli topografik haritalar1 arazi
calismalariyla  hazirlanmigtir.  Harita  yapiminda
kutupsal koordinat sistemi esas alinmig ve Topcon
GTS 702 elektronik aleti kullanilmistir. Yiikseklikler
1200 m kotlu tepedeki nirengi noktasina gore
verilmistir. Inceleme alanindaki séz konusu 4 yamag
icin hazirlanan topografik haritalar Sekil 1 de
verilmistir. Bu 4 yamagta, duraylilik agisindan aktif ve
potansiyel alanlar, arazide yigin {izerinde yapilan
yiizey ¢alismalar1 sonucunda ¢ikarilmastir.

Yapilan caligmalara gore yigmlarin duraysiz gelistigi
bolgeler ve cevresindeki goreceli hareketlerin
gozlendigi alanlar aktif yigin sahast olarak
belirlenmistir. Goreceli hareketler yiizeydeki gerilme
catlaklarindan yararlanilarak belirlenmistir. Potansiyel
kayma alanlar1 ise s6z konusu aktif sahalarin
cevresindeki gerilme c¢atlaklarinin bulundugu ancak
goreceli hareketlerin su an gozlenemedigi alanlara
karsihik gelmektedir. Inceleme alaminda 4 ayrn
yamactan alinan topografik kesitler iizerine dolgu
yiizeyle meler isaretlenerek  dolgu  kesitler
hazirlanmustir.

Yamaglara ait gilivenlik katsayilar1 limit denge
prensibine gore c¢izilen degisik kayma ylizeyleri i¢in



Bishop, Janbu ve Fellenius yontemleri ile dairesel
kayma diyagramlar1 GEOS5 programi kullanilmistir.
Giivenlik katsayilart sinirlamalarinda TS 8853 (TSE,
1991) esas alinmugtir. Yapilan laboratuar deneylerinde
c' ve ¢’ efektif ve maksimum direng parametrelerine

gore  bulunmustur. Arazide gorilen gerilme
catlaklarinda zaman igerisinde hareketlerin meydana
geldigi  bilinmektedir. Bu  durumda kayma

yiizeylerindeki icsel parametrelerin laboratuarlarda
bulunanlardan daha kiigiik ¢ikacagi baska deyisle
kalic1 degerlere daha yakin olacag: aciktir. Bu agidan
sinir glivenlik katsayisi olarak 1.5 degeri alinmistir.

3.3. 84 Nolu Yigin- Yamag Analizi

S4 nolu yiginda yagislar sonrasinda yamagta kiiglik
boyutlu  hareketlerin  oldugu  yapilan  arazi
caligmalarinda gozlenmistir. S4 no’lu yigiin gelistigi
yamag, yama¢ molozu ile kaphdir (Sekil 4) . S4 nolu
yigmin tepe ve topuk noktasi arasindaki maksimum
kot farki 45 m, Yamacin maksimum yiiksekligi 75 m,
Yamag yiizeyi egim agist ise 28° dir.

Il 6zel idare tarafindan gergeklestirilen sondajlardan
elde dilen bilgiye gore yamag¢ molozu kalinligr 11-20
m degismektedir. Yapilan incelemelerde S2 nolu
yigmin bulundugu yamagcta yer alt1 su seviyesi 35 m
tabanda gozlenmistir. S2 nolu yigindaki yamagta
yapilan duraylilik hesaplamalarinda ¢'= 0,9 kg/cm?,
¢'=22° , ydogal = 1.97 g/em® ve ykuru= 2.27 g/cm®
degerleri kullanilmistir. ykuru ve ydogal a gore ayri
ayr1 hesaplanan olas1 kayma yiizeylerine ait giivenlik
katsayis1 degerleri Sekil 5’ de goriilmektedir. Hoek-
Bray’ a gore giivenlik katsayis1 degeri ise 1.5 olarak
belirlenmistir. Sekil 5 incelendiginde sinir giivenlik
katsayis1 1.5 olarak alindig: i¢in Poligon 1 ve Poligon
2 nolu kayma yiizeylerinin duraysiz olduklar1 kolayca
goriilebilmektedir. 3 ve 4 nolu kayma yiizeyleri ise
vkuru ya gore yapildiginda sinir degerlerin iizerinde
durayli oldugu, ydogal a gore incelendiginde ise
durayli oldugu goriilmektedir.

e

Sekil 4. 54 Incelm nlmarﬁa(; kesiti.
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GEOS Kayma Yiizeyleri

2 Dairesel
2 Poligon
1 Dairesel

1 Poligon

Sekil 5. S4 Inceleme alaninin yamag kesiti GEOS ve
duyarlilik analizi.

Arazi c¢aligmalar1 boyunca bu yamagta yapilan
gbzlemlerde su akisi dere kenarinda meydana gelen
malzemeyi alip gotiirdiigli ve yagis sonrasit da ufak
kopmalarin, akmalarin meydana geldigi gézlenmistir.
Yamaca ait duraylilik risk haritast ve GEOS5 programi
ve risk kesiti ile hesaplamalarin yapildigi yiizeyler
Sekil 6’te verilmistir. Buna gore y1ginin dere kenari
civarinda kiiciik boyutlu kayma riski oldugu
goriilmektedir.

Safety Factor
0.000
0.500

1.000

1.500

2.000

2.500
3.000
3.500
4.000
4. 500
5.000
5.500

6.000+

Sekil 6. S4 Inceleme alaninin GEOS ve duraylilik risk
haritasi, 1.5 Emniyet faktorii Duraylilik Sinirt.

4. SONUCLAR

Sirnak kentsel alan smirina yakin bdlgede yeralan
Kémiir Ocagi Atk yiginlari 4 ayr1 birimindeki
yamaclarin durayliliklar1 ve yamaglardan alinan zemin
orneklerinin jeoteknik 6zellikleri arazi ¢alismalar1 ve
laboratuar deneyleriyle arastirilmistir. Yamaca ait
stabilite risk haritas1 ve GEOS5 programu risk kesiti ile
hesaplamalar irdelenmistir.

Zemin oOrnekleri iizerinde gerceklestirilen laboratuar
deneyleri sonucunda yamag¢ zemin malzemesinin
gecirimli  oldugu, kohezyon degerinin 0.3 - 2.2
kg/cm?, igsel siirtiinme acisinin 17.5 — 22.4° arasinda
degistigi, birlestirilmis zemin simiflamasina gore
yama¢ malzemesinin genelde SP, SW ve SC grubu
zeminlerden olustugu belirlenmistir. Bu bilgiler



1s1ginda gerceklestirilen duraylilik analizlerinden, S3
ve S4 nolu yamaglarin stabil oldugu, S1 ve S2 nolu
yamaclarin ise stabil olmadigi sonucuna varilmstir.
Yapilan arazi incelemeleri sonucunda 6zellikle mayis
ve haziran aylarinda Kkarlarin erimesiyle tepe de
goriilen debi artisinin yamaglarin topugunda siddetli
erozyon olusturdugu ve bu etkiyle yamag durayliligina
olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. 1, 2 ve 3 nolu
yamaclarda etkili olan bu durumun Oniine
gecilebilmesi i¢in topuga akarsuyun tagiyamayacagi
boyutlarda kaya malzemesinin y1gilmasi veya dere nin
1slah edilmesi gerekmektedir.

Sirnak Kenti ve ¢evresi, Tirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasina gore birinci derecede tehlikeli bdlge
icerisinde yer almaktadir. Bu bolge Giiney Dogu
Anadolu Fay1 etki alaninda kaldig1 igin yorede sik
depremler meydana gelmekte ve bu depremlere bagli
olarak da bazi tektonik hareketler olugmaktadir. Bu
hareketler neticesinde de yamacglarin duraylilig
tehlikeye girmektedir. Bu sebeple kentsel kullanima
acilacak yamaglarin durayliliklarinin  arastirilmasi
geregi vardir.

Bitkiler, yagis sularimin kitle igine siiziilmesini
kolaylastirmakta ve ylizeysel akisi yavaglatmakta ve
azaltmaktadir. Bu ise kiitlelerin erozyona ugramasina
engel olmaktadir. Kokleri derine ulasan bitkilerin
kokleri mekanik olarak kitlelerin dengesini artirir.
Ayrica yer alti sularin1 absorbe ederek kiitlelerin
kurumasina sebep olurlar bir baska deyisle kayaclarin
su igerigini azaltirlar. Calisma alanmin bitki
ortiisiinden yoksun olmasi duraylilik acisindan olumlu
olan bu etkilerden faydalanmayi engellemekte ve
dolayisiyla  yamaglart  dengede tutan tutucu
kuvvetlerde azaltma olmaktadir. Bu sebeple bitki
ortisi.  bakimindan  zenginlestirilmesi  y18inin
stabilitesinde 6nemli bir parametredir. Ancak derinligi
30 m ye varan kayma yiizeyleri i¢in bitki Ortiisiiniin
durayliliga etkisi minimal olacaktir. Ayrigsma
kayaclarin biiyiik Olgiide degisiklige ugramasina,
taneler arasindaki bagin zayiflamasina ve tamamen
yok olmasina neden olmaktadir. Calisma alaninda
ayrisma sonucu zayiflayan kayaclar kolayca erozyona
ugramakta yamag¢ ve sevlerin egim agilar1 ile
yiiksekliklerini degistirmektedir. Caligma alanindaki
kayaglarda  goriilen ayrisma da  duraylilik
problemlerine olumsuz katki sunmaktadir.

Calisma alaninda gergeklestirilen jeoteknik analiz
neticesinde, gelecekte ¢ok biiylik boyutlu yiginlar i¢in
tehlike  degerlendirilmeli ve  sahaya uygun
reklamasyon yoOntemleri belirlenmelidir.  Ayrica
caligma alaninin proje kapsaminda kentsel kullanima
acilacak olmasi sebebiyle de bolgede duraysizligi
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Onleyici yontemler arastirilmasi ve gelistirilmesi ayri
bir 6nem arz etmektedir.

SEMBOLLER

c' kg/cm? : Efektif Kohezyon

¢ kg/cm? : Kohezyon

®" : Efektif i¢sel siirtiinme agisi

®o : I¢sel siirtiinme acist

7 kg/lem? : Kesme gerilmesi

o kg/cm? : Normal gerilme

Ip : Plastisite indeksi

L, : Likit limit

Py : Plastik limit

Wopt : Optimum su muhtevasi

Ydogal g/cm®: Dogal birim hacim agirhk

Ydoygun @/CM>: Doygun birim hacim agirlik

Yikuru glcm3: Kuru birim hacim agirlik

Ykmax 9/cm*: Maksimum kuru birim hacim agirhk

vs g/cm®: Tane birim hacim agirlik

k : Permeabilite katsayisi

S1,S2,S3,S4: 1, 2, 3, 4 nolu yigmlar

S11 : I nolu y1gmin 1 nolu bdlgesinden alinan 6rnek
SP Birlestirilmis zemin smiflamasinda; kotii
derecelenmis kum, c¢akilli kum, ince malzeme ¢ok az
veya hi¢ yok
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