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OZET Sirak ili Komiir Ocaklarimin atig1 olarak birakilan marn ve marnl seyl yiginlar1 20-
30 m yiikseklikte sehir yerlesimine hatta Universite kampiisiine 1-2 km yakin bir konumda
bulunmaktadir. Reklamasyonu madencilik faliyetleri esnasinda 6nemli ekonomik, ¢evresel ve
ekolojik yararlar saglayabilecektir. Sirnak komiir maden atigit marn ve marnli seyl atik
yiginlarinin, giiniimiizde iyi degerlendirilerek tarima kazandirilmas: gerekmektedir.
Gilinlimiizde, komiir maden atik sahalar1 igin, zeytin veya pamuk tarimina elverisli hale
getirmeden Once jeoteknik durayhilik ve c¢evresel performans kriterlerini saglayabilecek
sekilde alt siki zemin ve organik zemin olarak toprak ortiilmesi ve uygun sev tasarimlari
olusturulmasi planlanmaktadir. Bu planlanan sevlerin jeoteknik etiitii, GEOS programi ile
duraylilik analizleri yapilmis ve sonuglar irdelenerek tasarimlarin uygunlugu bu ¢aligmada
incelenmistir.

ABSTRACT In Sirnak province marl and marly shale waste piles of Coal Mines dumped
are 1-2 miles at a location near the University campus and even 30-40 m in height and in the
borders of urbanization. Significant economical, environmental and ecological effects of
reclamation of those dumps will be greatly advantageous during hardly mining managed.
Sirnak coal mine waste piles of marl and marly shale waste, today it is necessary to recover as
a good agricultural field for cotton. Today, coal mining wished to reclamate those waste sites,
by geotechnical stability and environmental assesment and various design models for bottom
soil that it can provide strict criteria covering the sub ground and top soil as organic soils and
must be recreated to provide stable agricultural slopes. This geotechnical study of the planned
slopes was investigated by GEO5 software in this work.

topografyanin yeniden tarim alani olarak
1 GIRIS kullanilabilmesi, organik zeminin onarimu,
tarrm alan1  veya orman  arazisine
kazandirilmas1 iilke ekonomisine biiyiik
yarar saglayacaktir (Mall1 vd., 2011). Ayrica
peyzaj diizenlemesi ile goller veya park
alanlarida yapilabilmektedir (Okyay ve
Aydin, 2013). Reklamasyon ile c¢evre
dengesi mikroflora ve hayvan varlig
korunmalidir (Delibalta vd., 2012). Ozellikle

Ulkemizdeki  madencilik  faaliyetlerinin
tabiati bozmadan gerceklestirilmesi
istenmektedir. Cevre etki degerlendirmesine
gore doganin, yaban hayatinin korunmasi ve
bitki  Ortiisiiniin ~ onarilmas1  gerekir.
Madencilik  attk  sahalar1  bdylelikle
ekonomiye kazandirilmis olacaktir (Unal
vd., 1992). Madencilik yapilan



Sirnak  ilinin  yerlesim alanina, hatta
tiniversite  yerlesim alanmma 1-2 km
yakinlikta olan komiir madenler1 atik

yigmlar1 30-40 m yiiksekligindeki marnli ve
marnl seyl tepeciklerine doniigsmiistiir. Bu
yiginlarin  zirai alan olarak kazanilmasi
yorenin kisitli tarim liretimini gelistirecektir.

Komiir madeni atik seyl yiginlarinin gevre
duyarliligi kapsaminda tarima elverisli hale
getirilen  basamakli ekim  alanlarinin
sediment ve erozyon kontrolii gibi ¢alismalar
da gerekir (Simsir vd., 2007). Ayrica tarima
elverisli hale getirilmis arazinin organik
dokusununda  gelistirilmesi ve  kontrol
edilmesi de madenciligi tamamlayan, ona
ilave tek bir asama degil, madencilik
planlariyla es zamanli olarak baslatilan,
maden c¢ikarma ve sonrasindaki safhalarda
da devam eder. Su kaynaklarinin da
korunmasi arzu edilir.

Atik sahas1 toprak doldurulup veya dokiim
sahalar1 tekrar diizenlenip bitkilendirme
islemleri i¢in hazir hale getirilmektedir
(Morgan, 2005, Gregory ve Nortcliff, 2013).
Reklamasyon, ayn1 zamanda c¢evreye bagh
kalarak isletme sonrasi arazinin
saglamlastirilmasim1 da kapsar. Bu ylizden
reklamasyon, erozyon ve sedimentasyon
kontrolii olarak da ele alinabilir. Dolayisiyla
reklamasyon madencilikle es zamanh
ilerleyen bir seri islemi kapsamaktadir.
Reklamasyon islemlerinde zemin ve kaya
stabilitesi zemin ve kaya mekanigi
parametreleri marn ve marnh seyl yiginlar
icin bu c¢alismada incelenmistir. Jeolojik
birimler, ylizey ve yer alti sulart ig¢in
hidrojeolojik harita, temel ¢alismalar igin
ekolojik  ve arazi  kullanom  plani
tanimlanmustir. Sirnak komiir madeni atik
yiginlarinin ~ reklamasyonunda  asagidaki
asamalar takip edilmistir. CED e gore ;

o Acik ocak isletmeciliginin neden

oldugu ¢evre sorunlarinin belirlenmesi,

e Madencilikle bozulan sahanin yeniden

diizenlenmesi,  1iyilestirilmesi,  sev
stabilitesi (Anderson, 1982, Bishop,
1955)

e Planlarinin hazirlanmas1 ve bunlarla
isletmecilik yontemleri arasinda
paralellik saglanmas1 (Hoek,2013),

e Jeolojik, hidrojeolojik, toprak, bitki,
meteorolojik, ekonomik ve sosyal
kosullarin incelenmesi
(Pasamehmetoglu, 1991) ,

e Rekiiltivasyon c¢aligmalarinin  detay
planlanmas1 ve tasarimi ve GEQOS5S
(Anonim, 2009, Anonim, 2013, Gorog
ve Torok, 2006, Gorog ve Torok, 2007,
Pruska, 2009, Giliz, 1987, Lambe ve
Whitman, 1969),

e Reklamasyonun  vyasal ve
konularinin  belirlenmesi  ve
konulmas1 planlanmustir.

Farkli miktarda seyl iceren asfaltitler
yorede cikarilmaktadir. Komiirtin %60 a
varan seyl igerigi dayanim ve sertlik
ozelliklerini  degistirmektedir. Seyle bagh
heterojen yapilar igeren asfaltit ve yan
kayaglarin mekanik dayanimlari
belirlenmistir. Kayacin dayanimi ve yenilme
tipi (Wiley, 1987, Giiz, 1987, Cernica 1995,

mali
1sleme

Hoek, 1970, Hoek ve Bray, 1977),
farkliliklar1 ~ olusturan  bilesenlerin  kaya
ornegi icerisindeki dagilimina,

yonelimlerine, miktarina ve bu bilesenlerin
dayanim ve sertlik derecelerinin ne derecede
farkli olduklarina baglhdir.

Bu arastirmaya konu olan asfaltit seyli
marm ve kalker tiiri yan kayaclar, Sirnak
ilinde gliney ve Kkuzey kesimlerinde
yiizeylenmektedir.  Siirt  Formasyonunun
kaya mekanigi acisindan onemli kaya
birimlerindendir. Bu birim genel olarak
altere kalker, marn ve marnli seyl igeren
kayaclardan olusmaktadir. Seyl ve marnh
kayaglardan olusan bu birim, yukarida
tariflenen davranig oOzelliklerinden dolayi
ozellikle komiir madenlerinin  yer alt1
kazilarinda ve yigma sevlerde reklamasyon
acisindan ¢ok detayl1 bir inceleme gerektirir.

Sondaj karotlari, yerinde ve laboratuar
kosullar1 altinda gerceklestirilen mekanik
testler ile bu testlerin 6ncesi mineralojik
calismalart da  kapsamaktadir. Basma



testlerinde goreceli olarak daha zayif seyl
seviyeler ile marn, sert marnli kalker
dayanimu daha yuksek caplart 34mm ve
50mm olan silindirik ve kiip numuneler
tizerinde gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgular ile farkli dayanim ve
sertlik ozelliklerine sahip bilesenler igeren
kayaclarin yigma dolgu olarak mekanik
parametreleri belirlenmistir.

S1, S2, S3 ve S4 dolgu sevlerinin dort tip
kaya dolgulama sev modelleri ve kararlilik
analizleri GEO5 ve GEO5 FEM programu ile
gerceklestirilmistir. Saha ¢alismalar1  ve
zemin Ortli dolgu malzemelerinin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri laboratuvar da test
edilmistir. Zemin orneklerine goére dolgu
yapisal kesitleri 1/1000 o6lgekli topografik
haritalar olarak ¢ikarilmustir.

2 METOT

2.1 inceleme Alam

Orta Miyosen-Ust Miyosen yaslh Selmo
Formasyonu i¢inde yer almaktadir. Selmo
Formasyonu; cakiltagi, kumtasi, camurtasi,
karasal seyl, marn ve marnl kalker kaya
birimlerinden  olugsmaktadir.  Formasyon
genel itibartyla s6z konusu sahalarda dogu-
batt dogrultulu ve giiney yoniinde egimli
olup, egim agis1 15° civarindadir (Ismager,
1985).

Kil taglari, kumtaglar1 ve ¢akil taslar
bolgede birbiriyle yatay ve dikey gecisli
olarak gozlenmekte ancak proje alaninda
daha diizenli bir istiflenme sunmaktadir. Bu
istiflenmeye gore kiltaglart en {istte, daha
sonra kumtaslar1 ve en altta ¢akiltaslar
bantlar1 bulunmakta, bu istif yinelenerek
derine dogru devam etmektedir.

Olasi statik zorluklardaki sevlerin stabilitesi
yigilar i¢in atik depolama kriterleri olarak
incelenmistir. Yiginlarin sev stabilitesine etki
eden parametreleri irdelenerek, olasi anomal
durumlar  ve risk analizleri  haritada
belirtilmistir. Komiir atik seyl yiginlarinin
cevreyl tehdit etmeyecek ve isletmeyi

sikintiya sokmayacak boyutlarda ingsas1
onerilmektedir. Statik malzeme 6zelliklerinin
karakterizasyonu ve kati atik depolama
alanlarinin sismik tasarimi zor bir istir. Biiytiik
yigin  malzemelerin  heterojen  olmasi
nedeniyle statik ve dinamik analizlerin
yapilmasi gerekir. Bu yonde, Sirnak ili alam
icerisinde, kentin giineyinde ve merkeze 7 km
mesafede olan Komiir maden ocaginin atik
yiginlart  (Sekil 1) iiniversite kampiis
yerleskesi ile belediye semt sinirlar1 igersinde
yerlesmektedir.
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Sekil 1. Sirnak Ili Kémiir Ocagi Yiginlariin
Uydu Haritas1 ve S2 Topografik Haritasi

1/1000.

Caligma alam ve ¢evresindeki 3 km? lik bir
alanin 1/1.000 6l¢ekli miihendislik topografik
haritas1 yapilmis, ayrica yapilan sondaj ve

laboratuar jeoteknik deneyleri ile
malzemelerin miihendislik ozellikleri
belirlenmistir  (Anonim, 2011). Yakin

yerlesim birimlerine uygun, dibindeki dereyi



ve goleti dogaya kazandiracak kosulda yigin
yamaclarin tasarimi ve jeoteknik oOzellikleri
incelenerek  duraylilik  analizleri  farklh
yontemlerle GEOS5 programiyla
gergeklestirilmistir (Anonim, 2009). Bu proje
kapsaminda kentsel kullanima agilacak olan
caligma alan1 ve cevresini kapsayan 3 km?’lik
alanda 1/1.000 oOlcekli miihendislik haritasi
arazi ve laboratuar calismalar1 sonucunda
hazirlanmis ayrica kutupsal koordinat sistemi
kullanilarak arazi c¢alismalariyla her dort
yamaca ait topografik harita olugturulmustur.

2.2 Sirnak ili Deprem Riski

Inceleme alanindaki litostratigrafi birimi
yaslidan gence Selmo Formasyonu kumtasi,
camurtasi, karasal seyl, ¢okel marn kaya
birimlerinden  olusmaktadir.  Formasyon
genel itibariyla s6z konusu sahalarda dogu-
bati dogrultulu ve giliney yoniinde egimli
olup, egim agis1 15° civarmdadir (Ismager,
1985). Gerciis Formasyonu, Cudi Grubu,
Cighh  Grubu ve Tauin Grubu’ndan
olusmaktadir. Saha genel olarak kumtasi,
camurtasi, dolomit, kirectasi, marn, marnlh
seyl ve s1g denizel ¢Okellerinden
olugsmaktadir. Yama¢ Molozu Aliivyon geng
birim (Kuvaterner) olarak bulunmaktadir.

Sirnak ili 1. Dereceye smir bir yerlesim
alanindadir, ancak 2. Derece deprem
bolgesinde bulunmaktadir (Anonim, 2011).
Yapilasmadaki kusurlar ve yetersizlikler
ilimizde de goriilmektedir. Sekil 2 de
goriilecegi lizere Beytlissebap ilcesinin fay
hattinda bulundugu goriilmektedir.
Beytiissebap il¢esinin deprem riskine karsilik
Uludere Ortabag ilgeleri de risk 1'inci
derecede olmaktadir. Cizre ve Merkez 2'inci
derece riskli alandadir (Sekil 3).

Ornek olarak yasanan civardaki yikiml
depremler bu bolgenin de biiylik bir risk
tasidigin1 gosterir. Bolgede Dicle Nehri ve
buna baglanan Hezil Cayr da inceleme
alaninda bulunmaktadir. Hezil Cay1 dogu ve
giineyde Tiirkiye-Irak siirini, Dicle Nehri ise,
Cizre’den doguya dogru Tirkiye-Suriye

smirin1 ~ olusturur.  Ortalama 17,2 m/sn
debidedir (Anonim, 1977).
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Sekil 3. Sirnak ili Deprem Risk Haritasi

2.3 Kimyasal analizler ve parlak kesit
Incelemesi

Numunelere ait mineralojik bilesimler XRF
ve Standard kimyasal Ca, Mg ve silika
analizleri yardimiyla tespit edilmistir.
Numuneler ilk olarak ¢eneli kiricida 40 mm
den 10mm’nin altindaki boyutlara getirilmis
ve 0.1lmm ye havanda Ggiitiilerek
homojenize edilmistir. Toz numuneler silika
icerigi icin platin krozede HF ile ¢ozeltilip
yakilmistir. Deneylerde kullanilan Sirnak ili
cevresinden temsili olarak temin edilmis
kayaglarin kimyasal bilesimi Cizelge 2 de
verilmistir.

Parlak kesit hazirlanmasindan Once
akigkan bir sar1 renkli epoksi reg¢ine
orneklere orta derecede bir vakum ile

emdirilmistir. Bu regine gozeneklere niifuz
ederek mikroskop altinda gozeneklerin daha
kolay goriinmesini saglamaktadir. Polarize
mikroskob (Zeiss) ile fotograflar g¢ekilerek




mikro catlaklarin ilerlemesi, gozenekli
kalker, seyl dokusu, heterojen marn dokusu
goriilmektedir (Sekil 1). Tanecikler arasi
kirik gelisimi mikrodalga isleminden sonra
incelenmis  ve  orijinal  doku ile
karsilastirilmistir.

Cizelge 1. Sirnak ili kalker, marn ve seylin
kimyasal analiz degerleri

% Bilesen | Sirnak Sirnak Sirnak | Sirnak
Kalkeri | Marnli Marnt | Seyl
Kalkeri
Sio;, 1,43 19,42 24,14 | 48,53
Al,O, 1,03 7,53 8,61 | 2461
Fe,0; 0,59 4,48 734 | 780
Ca0 47,48 | 39,2 29,17 | 948
MgO 2,2 2,28 4,68 | 3,28
K20 0,41 0,53 332 | 251
Na,0 0,35 0,24 111 | 035
SO; 0,32 0,21 0,2 0,32
Kizd Kayb | 4619 | 26,11 21,43 | 3.09
Toplam 100 100 100 100

Imm 5mm
Sekil 4. Sirnak Marn, Kalker Parlak Kesit ve
Par¢a Seylin Fotograflar

2.4 Yigma Kayaclarin ve Suni Ortii
Toprak Zeminin Jeoteknik Etiidii

2.4.1 Arazi Calismalart

Arazi gozlemleri ile yigim molozlarinin
miyosen marnlardan olustugu belirlenmistir.
Moloz boyutlar1 son derece degiskendir
(Anonim, 2012). Inceleme alaninda Koémiir
Ocak atik yiginlar1 (Sekil 1) glineyine kadar
gozlenen yeni aliivyon  birikintilerinin
ylizeylenmeleri gri marn ve seyldir. Bu kisim
genel olarak siltli toprak ile kapli olup bazi
kesimleri ise kumlu ve Killi zonlardan
ibarettir. Il Ozel Idaresi tarafindan 35 m' ye
kadar yapilan sondajlarda yeni aliivyonun
devam ettigi belirlenmistir. Yamag¢ Molozlari,
inceleme alaninin Heybeli dere gilineyine
dogru, yerlesmistir. Tane boylar1 ince kil ile
it kum arasinda degisir. Boylanma ve
derecelenme gorilmeyen molozlarin
kalinliklar1 10-35 c¢m arasinda degisir.

2.4.2 Jeoteknik Ozellikler

S1, S2, S3ve S4 nolu komiir ocagr atik seyl
marn molozlarindan  temsili  numuneler
almarak yigma alanlarindaki kayaglarin
mekanik dayanimlar1 standart yOntemler
(Bieniawski,1973, Bieniawski, 1989, ASTM C
618) ile incelenmistir. Molozlarin parga
boyutlart 10 cm ile 50cm arasinda oldugu
kabul edilerek 6lgeklendirme ile laboratuvarda
modeller yapilmistir. 50mmlik kiip i¢cin 3-5
mmlik agrega, 70mm numune i¢in 5-7 mmlik
agrega c¢imentolanarak test edilmistir. Test
sonuglar1 Cizelge 2 ve 3 de verilmistir.

2.4.3 Tek eksenli Basma Dayanum: Testleri

Tek eksenli basma dayanimi testleri
Miihendislik laboratuvarinda ~ 20000kN
kapasiteli ~ servo-hidrolik  kontrollii  test

cihazinda gergeklestirilmistir (TS EN 12390).
Eksenel ve deformasyon olcerler karsilikli
olarak orneklerin her 1ki tarafina sikica
yerlestirilmistir. Eksenel deformasyon
Olcerlerin 50 mm numune tizerindeki 6lgiim
araligt 35mm olarak belirlenmistir. Test
sirasinda  kullanilan  kontrol degeri 0.05



mm/dk olarak belirlenmistir. Test sonuglari
Cizelge 2 ve 3 de verilmistir.

2.4.4 Ug eksenli Basma testleri

Ug eksenli sikisma testleri Kaya Mekanigi
laboratuarlarinda 20000 kN kapasiteli servo-
hidrolik kontrollii ve dijital test cihazinda
gerceklestirilmistir. Eksenel yer
degistirmeler bildirim sinyali olarak ve oran
0.00lmm/s olarak belirlenmistir.  Test
sirasinda Hoek hiicresindeki hacim degisimi
0.1cm®  hassasiyetinde  siirekli  olarak
Olciilmistiir. Hacimsel sekil degistirmeler
silindirik bir sekil degistirmenin oldugu
varsayilarak, yakin hacim degisimlerinden
yararlanilarak hesaplanmistir. Sekil 7 ve 8 de
sonuglar gosterilmistir.

2.5 Zemin Analizleri

Yigin alanlarinda yiizeylenen zeminlerin
jeoteknik oOzelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan deneylerde Tirk Standartlart ve
Amerikan Standartlar1 (ASTM 3080) esas

almmistir (Das, 1985). Inceleme alanindaki
yiginlarin ve burada yapilan jeomekanik test
sonuglarinin  gosterimi  Cizelge 4 de
verilmistir.

3 SONUCLAR VE YORUM

Sekil 1°de goriildiigii gibi basma testlerine
tabi tutulan seyl marn ve marnhi kalker
kayag¢larinin nokta dayanimlar1 1,7 ile 41
MPa arasinda degismistir. Seyl
numunelerinin nokta dayanimi 1,7 ile 3,7
MPa iken marn numunelerinin 3,9 ile 9 Mpa
arasinda Marnli kalkerde ise 5-9 MPa
olmustur. Tek eksenel basma dayanimlar 4-
7 Mpa iken marnda 21-35 MPa ve marnl
kalkerde 57-78 MPa a ulasmustir. Genel
olarak seyl miktar1 marn tabakalarinda 2,5
MPa degerinde diisiik gevrek kirilma yapar.
Marn daha heterojen bir kaya¢ dokusuna
sahiptir.

Cizelge 2. Y1gin Kaya¢ Numunelerinin jeomekanik test sonuglari

Numune Seyll Seyl2 Marnl Marn2 Marn3 Marnh
Kalkerl

v, max g/cm® 1,68 1,89 1,93 1,93 1,67 2,05
Gozenek % 15,9 12,9 10,8 19,0 15,8 12,3
Su Emme % 15,9 12,9 10,8 19,0 15,8 12,3
Permeabilite (k) | 5,63*10™ | 3,0*10° |[5,65*10° | 6*10° 3,8%10° |3,0*10°
(cm/s)
Tek eksenli Basma | 22 32 56 52 67 84
Dayanimi, Mpa
Kohezyon, kPa 150 170 490 410 525 700
Igsel Siirtiinme Acgist | 22 22 24 27 29 34

Cizelge 3. Cimentolanmis Y18in Agre

a Blok Kayag Numunelerinin test sonuglari

Numune Seyll Seyl2 Marnl Marn2 Marn3 Marnh
Kalkerl

vk max g/cm3 1,68 1,89 1,93 1,93 1,67 2,05

Gozenek % 15,9 12,9 10,8 19,0 15,8 12,3

Su Emme % 15,9 12,9 10,8 19,0 15,8 12,3

Permeabilite (k) | 5,63*10™ | 3,0*10° |5,65*10° |6*10° 3,8%10° |3,0%10°

(cm/s)

Tek eksenli Basma | 5,1 5,2 9,3 9,0 9,5 18,9

Dayanimi, Mpa

Kohezyon, kPa 37 47 110 93 122 424

Igsel Siirtiinme Acisi | 16 17 23 22 24 26




Cizelge 4. S1 ve S2 Yiginlarin yamaclarindan alinan

jeoteknik testlerden elde edilen sonugclar.

alt zemin ornekler iizerinde yapilan

Numune Kirma fri Ince Agrega Kum Taban Kiilii
Agrega

Kot (m) 925 921 933 927
Wopt, % 5.9 7,7 10,8 21,4
¢'(kg/cm?) 3,2 0,6 0,53 0,25
o' 33 35 37 22
L1(%) 11 11 28 17
P1(%) 19 11 18 22
Ip (%) 10 9 8 12
ys g/cm® 2,40 2,50 2,40 2,30
Zemin simiflamasi SP SP SP SP
Yaozal 9/CM° 1,82 1,76 1,90 1,70
Yiarw 9/CM’ 1,65 1,61 1,78 1.60
Yeoyaun /M’ 2,02 1,84 2,01 1,80
Permeabilite k(cm/s) 3*10° 107 5,63*10° 1,1*10"*

Seyl seviyeleri ve kalinliklar1 0,1-0,5cm
boyutuna kadar degismektedir. Mineralojik
bilesimi ise genel olarak kaolin, illit kil
mineralleri olusturmaktadir.

Deneylere  tabi  tutulan  &rneklerin
mikroskop altindaki incelemelerinde
makroskopik olarak homojen goziiken seyl
matrisin mikroyapisinda ve mineralojisinde
degisimler  belirlenmistir.  Sekil  4’de
gorildigti  tzere  kahverengi, koyu
kahverengi ve siyah olan bolgeler genellikle
seyl ve igerisinde ¢ok seyrek sacilmis olarak
1-2mm kalinhiginda yapraks: dolomit ve
kalsit taneleri icermektedir. Daha acik gri
tonlarinda gorulen marn kayaclarda ise ince
taneli killer ve dolomit es boyutlarda 10-30
mikronda yayilmis sekilde bulunmaktadir.
Kesitlerde genel olarak kil matris igindeki
dolomit ve kalsit icerigi ve dagilimi degisim
gostermektedir.

Sekil 5’de nokta yiik dayanim degerleride
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde
tek eksenli basma dayaniminda elde edilen
degerlere benzer sonuclarla karsilasilmstir.
Seyl iceriginin %10 nun lizerinde iken nokta
dayanimi ve darbe dayanimi degerleri
azalmaktadir.

Sekil 6 goriildiigii gibi seyl igerigine gore
farkli  marnli  numunelerin  mineralojik
bilesimlerine bagli olarak basma dayanimlar
75,6 — 92,1 MPa arasinda degistigi tespit

edilmistir. Kirilma gevrek ve ylikleme
dogrultusuna farkli agilarda olmustur.

Tek eksenli basma dayaniminin disiik
degerine sahip marnlarda kirilma gevrek ve
ler seyl matris boyunca ger¢eklesmistir.
Biiyiik dayanim degerlerinin goriildiigii marn
kiiplerde mineralojik olarak %84’ten fazla
kalsit iceren numunelerdir. Genel
mikroskopik gozlemde yaklasik 20-50
mikron boyutunda homojen tane yapisi
gostermektedir. Elde edilen tek eksenli
basing dayanimi degerleri dolomit ve kalsit
yapmin degerleri olarak kabul edilmistir.
Silikat igeriginin %10’dan daha fazla oldugu
acik gri marnlarda durumlarda tek eksenli
basing dayanimi ¢ok Dbiiyiik degerlere
ulagmistir. Sekil 7 de goriildiigii gibi Marnin
sekil  degisimi  gerceklesmistir.  Seyl
igeriginin %10 altinda oldugu marnlarda
dayanim azalmaktadir. Artan dolomit ve
kalsit miktarina bagli olarak tek eksenli
basma  dayanimi  azalmistir.  Marnl
kalkerlerde kalsit tane boyutuna ve heterojen
yapiya bagli olarak daha diisiik dayanim
degerleri elde edilmistir. Marnli kalkerlerde
dayanim 52,4-63,2 Mpa arasinda degismistir.

Cimentolanmis atik y18in kayac yapisini
temsil eden blok numunelerin 28 giinliik kiir
sonrasi tek eksenli basma testlerine tabi
tutulmus ve Cizelgede verildigi gibi ve
kiriklanma  parlak  kesit orneklerinden
kirilmanin plastik katmerli diisey



yiizeylerden sisme  seklinde  gelistigi
gozlenmistir. Kirtlmanin ¢imento bag dokusu
icerisinde olustugu gozlenmistir. Darbe
dayanimi yiiksek marn ve kalkerde dahi
heterojen marnli kalkerde bile mikroyapisal
ve mineralojik degisimlere bagli olarak
yukleme dogrultusunda katmerli yiizeylerle
kirilma gerceklesmistir. Bu atik yiginlarimin
plastik olarak stabilitelerinin bozulacagim
kanitlar. Sevler dairesel kayma yiizeylerinde
duraysiz olusabilecektedir

Marn numunelerinin  ve marnli seyl
numuneleri farkli gerilme-sekil degisimi
gosterdigi acik bir sekilde goriilmektedir.

Tek eksenli deneyler sirasinda elde edilen
gerilme-sekil degistirme diyagrami
incelendiginde yigin kaya yapisini temsil
eden numunelerin kohezyonsuz farkli ani
gerilme diistisleri goriilmektedir.

Testlerde numunelerin biiyiik
cogunlugunda gozenek yapisi ve kirilma
asamasinda  makro  boyutta  kirilma
gozlenmistir (Bieniawski 1973, Bieniawski
1989). Parca kaya dolgusunu temsil eden
¢imentolu bloklar biiyiik olasilikla gevsek
kaya dolgusunu temsil etmistir. Ancak
arazide iri kaya pargalarininda sikismaya
maruz kaldigini bosluk oraninin diistiiglinii
gozlemlenmistir. Heterojen dolgulama bu
yogunlugu arttirdig1 gézlenmistir.

Yiginlarin  sikigma ile  dayanimindaki
artislar ~ ¢ok  kinkli  kaya  yapisina
benzetilmektedir.
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Sekil 5. Tek Eksenli Basma Deneyi Marnl
Seylerin ve Marn ve Kalker icin test sonucu
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Sekil 6. Tek Eksenli Basma Deneyi Marnl
Seylerin ve Marn ve Kalker i¢in test sonucu
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Sekil 7. Marn ve Marnli Kalker i¢in Tek
Eksenli Basma Test Sonucu

Marn ve seyli marn zayif kayag¢ sinifina
girmektedir. %20 nin iizerinde seyl iceren
marn ve marnl kalkerler diisiik nokta ve
basing dayanimi gostermislerdir. Bu da daha
yiiksek seyl kaya dolgusu kirilma direncini
azaltacaktir. Ayn1 zamanda basma yiikiiniin
dagildig1 gozlenmistir. En yiliksek dayanim
degerleri ise kayanin bosluk dokusu ve
yogunlugu gibi yapisal oOzelliklerine bagh
olmustur.

3.1 Marn-Seyl Yiginlarinin Sev Stabilite
Analizi

Yapilan c¢aligmalara gore  yiginlarin
duraysiz gelistigi bolgeler ve c¢evresindeki
goreceli hareketlerin gbzlendigi alanlar aktif
yigin sahasi olarak belirlenmistir. Goreceli



hareketler ylizeydeki gerilme c¢atlaklarindan
yararlanilarak belirlenmistir. Potansiyel kayma
alanlar1 i1se s0z konusu aktif sahalarin
cevresindeki gerilme ¢atlaklarinin bulundugu
ancak  goreceli  hareketlerin  su  an
gozlenemedigi alanlara karsilik gelmektedir.
Inceleme alaninda 4 ayri yamagtan alinan
topografik kesitler tizerine dolgu ortii zemin
ekli y1gin dolgu sev kesitler hazirlanmistir.
Yamaglara ait giivenlik katsayilar1 limit denge
prensibine gore cizilen degisik kayma
yiizeyleri i¢in Bishop, Janbu ve Fellenius
yontemleri ile dairesel kayma diyagramlari
GEOS programi kullanilmistir.

S2 nolu yiginda yagislar sonrasinda yamagta
kiigiik boyutlu hareketlerin oldugu yapilan
arazi ¢alismalarinda goézlenmistir. S2 ve S3
no’lu yigmin gelistigi yamag iri marn ve seyl
ile kaplidir (Sekil 8). Sekilde goriildiigii gibi
GEOS analizi i¢in kesitler alinmistir. S2 nolu
yiginin tepe ve topuk noktast arasindaki
maksimum kot farki bu kesitlerde derinligi 45
m, 35m ve 30 m ve yatay uzanimlar1 125, 75,
60 m lik yamaglari, sev egim agis1 ise 28°, 32°
ve 44°dir. Sekil 10 da gorildigi gibi 32°
egimli sevde duraysiz olabilecek yiizeyler
belirlenmistir. GEOS programinda bu kayma
diizlemlerinden 4 basamakli olan kiitle
duraysiz olarak belirlenmistir.

Duraysiz yamag¢ blogu 11-20 m derinden
dairesel veya yar1 diizlemsel kayabilmektedir.
Yapilan incelemelerde S2 nolu yiginin
bulundugu yamagcta yer alt1 su seviyesi 35 m
tabanda gozlenmistir. S2 nolu yigindaki
yamagcta yapilan duraylilik hesaplamalarinda
c'= 9 kPa, ¢'=22° , y dogal = 1.97 glcm® ve
ykuru= 2.27 glcm® degerleri kullamlmustir.
ykuru ve ydogal a gore ayr1 ayr1 hesaplanan
olas1 kayma yiizeylerine ait giivenlik katsayisi
degerleri Sekil 9° de goriilmektedir. Hoek-
Bray’ a gore giivenlik katsayis1 degeri ise 1.5
olarak belirlenmistir. Sekil 8 incelendiginde
smir giivenlik katsayisi 1.5 olarak alindigi i¢in
Dairesel kayma yiizeylerinin durayli olduklari
kolayca goriilebilmektedir. Poligon kayma
yiizeyl ise ykuru ya gore yapildiginda smir

degerlerin  {izerinde durayli oldugu,
gorilmiistiir.
Arazi c¢aligmalar1 boyunca bu yamagta

yapilan gozlemlerde su akis1 dere kenarinda
meydana gelen malzemeyi alip gotiirdiigii ve
yagis sonrast da ufak kopmalarin, akmalarin
meydana geldigi gbzlenmistir. Yamaca ait
duraylilik risk haritas1 ve GEOS5 programi ve
risk kesiti ile hesaplamalarin  yapildigi
yiizeyler Sekil 6’te verilmistir. Buna gore
yiginin dere kenari civarinda kiigiik boyutlu
kayma riski oldugu goriilmektedir.
120.00
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Sek‘ﬂ 8. S2 Inceleme alanmin olasi kayma
yamag kesitleri, kayma temsili yiizeyleri.

Yamag¢ ic¢indeki seyl yiizdesine gore
degerlendirildiginde kayag ornekleri
kohezyonsuz kayma diizlemleri

olusturmaktadir. Sekil 10 da goriildiigii gibi
S2 yamacindaki kritik kesitte yapilan GEOS5
FEM analizinde yaklasik olarak 7m
derinligindeki bir paralel seyl diizleminde
kayma riski incelenmistir ve ag dokusu bu
zaylf kaygan diizlem iizerinde Sekil 11 de
goriildigii gibi gerceklestirilmistir. 34 mm lik
bir  yatay  deformasyonla  duraysizlik
gostermistir. Ancak analizden de gorildiigi
gibi topuk bolge durayliligr arttirmaktadir. Bu
nedenle reklamasyon planlamasinda sev topuk
kaya dolgusu kesitlere eklenmistir ve stabilite
analizleri tekrarlanmustir.

Sekil 12 incelendiginde S2 ve S3 nolu
yamaglar icin 2-4 m genisliginde siki kalker
sev topuklar1 tasarlanmistir. Bu topuklu



sevlerin  stabil olduklar1 GEO5 FEM
analizinde belirlenmistir.

Zemindeki optimum su muhtevast ve
maksimum kuru birim hacim agirlik
belirlenerek, yamagclarin stabilite
hesaplamalarinda kullanilmistir. Dogal kaya
dolgulu bir sevin stabilitesini sikistirma
parametreleri pek etkilememistir. Ciinkii bu
parametreler istenilen sekilde sikistirilan
zemine ait parametrelerdir. Yapay sevlerde
sikistirma parametreleri dogrudan kullanilir.
GEOS5 programinda Fellenius, Bishop ve
Janbu ya gore hesaplanmast verilmistir.
Fellenius yontemi; Bu metodlarda kayma
yiizeyl dairesel silindiriktir. Kayan kiitle
mimkiin oldugu kadar esit araliklarda
dilimlere ayrilir (Gorég ve Torok, 2006,
Gorog ve Torok, 2007).

4 SONUC

Yapilan laboratuar deneylerinde ¢’ ve ¢’
efektif ve maksimum diren¢ parametrelerine
gore bulunmustur. Arazide goriilen gerilme
catlaklarinda zaman igerisinde hareketlerin
meydana geldigi bilinmektedir. Bu durumda
kayma ylizeylerindeki igsel parametrelerin
laboratuarlarda bulunanlardan daha kiigiik
cikacagi baska deyisle kalici degerlere daha
yakin olacagi aciktir. Bu agidan sinir giivenlik
katsayisi olarak 1.5 degeri alinmustir.

Cakil Agrega ve Taban Kiilli Alt
. Zemin
—\

\ .

—

S —
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Sekil 9. S2 44°Sevinin GEOS5 Sev Stabilite
Analizi ve olasi kayma yiizeyleri.

Slkisn;lg fice Marn, Marlr Seyt——

ve GEO5 FEM Sev Stabilite Analizi Ag
Yapisi.

Efektif i¢sel siirtiinme acis1 (¢ ©) 17 © -22.5°,
seyl icin etkili kohezyon (c¢' 0.5-1.8 kPa),
azami yogunluk 1,77-2,25 g/cm®, doygun
birim agirlik g/cm® 1,87-2,43 g/lcm®, dogal
birim hacim agirhig 1,9-2,35 g/cm3, kuru
birim agirhg 1,97-2,40 g/cm3, kat1 birim
agirhgr  (ys) 2.47-2.60 glem®, olarak
belirlenmistir. Gegirgenlik katsayis1 1x10 -
6.5x10" cm/sn belirlenmistir. Tasarim
kesitlerde, GEO 5 FEM programu ile riskli
miimkiin kritik yiizey gerilimleri
incelenmistir

Sekil 11. S2 44°Sevinin olas1 kayma yiizeyi
ve GEOS5 FEM Sev Stabilite Analizi, Yatay 36
mm lik deformasyon degigimi.
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Sekil 12. Incelenen
tipik Kaya Dolgu Topuklu kesiti S2 inceleme
alaninin olas1 kayma yamag kesitleri, kayma
temsili ylizeyleri.

Kaya dolgu dokiimii tasarlanmigtir ve
basamakli yamaglarda tarima elverigli alanlar
saglanmistir. Kaya dolgusu ile S2 ve S3 Nolu
yama¢ sevlerinin riskli  oldugu tespit
edilmistir. GEOS FEM programi araciligiyla
kalker topuk dolgu dokiimii ile stabilitenin
arttirlldigr bulunmustur.

Bu calismada, Sirnak komiir maden atik
sahalarinin tasarimu, cevre toprak
numunelerinin analizleri yapilarak uygun
toprak tiirliniin Ortiilmesi ve uygun sulama
sisteminin tasarimi GEOS5 programi ile CED
degerlendirilmesi  yapilmistir.  Alternatif
toprak ortii dolgulama sistemlerinden marn
agrega ve taban kiili zemin olarak
degerlendirilmistir.

Zemin Ornekleri tlizerinde gerceklestirilen
laboratuar deneyleri sonucunda yamag¢ zemin
malzemesinin gecirimli oldugu, kohezyon
degerinin 0.3 - 2.2 kg/lcm? igsel siirtiinme
agisinin 175 — 22.4° arasinda degistigi,
birlestirilmis zemin siniflamasina gore yamag
malzemesinin genelde kohezyonsuz kumsu
zeminlerden olustugu belirlenmistir. Bu
bilgiler 15181inda gergeklestirilen duraylilik
analizlerinden, S2 ve S3 nolu yamaglarin
stabil oldugu, ancak topuk kalker dolgu ile
stabilitenin arttirilmasi sonucuna varilmistir.

Bitki ortlisi bakimindan sevlerin
degerlendirilmesi yi1ginin stabilitesinde énemli
bir parametredir. Ancak derinligi 10 m

-Reklamasyon Sevleriniil

tizerinde olan kayma yiizeyleri icin bitki
ortiistinlin ~ durayliliga  etkisi  azalacaktir.
Calisma alaninda ayrisma sonucu zayiflayan
kayaclar kolayca erozyona ugramakta yamag
ve sevlerin eZim agilar1 ile yiiksekliklerini
degistirmektedir. Calisma alanindaki zeminde
goriilen erozyonda sevin rekultivasyonunu
bozmustur.

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