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Kastamonu-Bozkurt
11 Agustos 2021 taskini
ve dusundurdukleri




FIBEK

BETON TEKNOLOJILERI

BiZ KiMiz

Fiberk, italyan Mapei istiraki olan Fibreistrice
firmasinin Tirkiyve temsilcisidir.

Makro sentetik fiber ve beton kimyasallan
konusunda uzmanlasmis kadrosu ile tedarik ve
danismanhk hizmeti vermektedir.

Selimiye Mah. No: 14/7
Altinerdu/ORDU

Tel: O 452 2121213

www.fiberk.com.tr
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imtiyaz Sahibi
Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Genel Yayin Yonetmeni -
Yazi Isleri Midiri
Prof. Dr. Mustafa KORKANC

Abonelik ve Reklam Sorumlusu
Gulseren KOCER
ARC Yayincilik

Grafik Tasarim
Busra YURTSEVEN
posta@busrayurtseven.com

Yayin Kurulu

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Prof. Dr. Halil KUMSAR

Dr. Ayhan KOCBAY

Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK
Prof. Dr. Hakan ERSOY

Prof. Dr. Mustafa KORKANC
Mustafa Kemal AKMAN

Yayina Hazirlayan
ARC Yayincilik

Uskadar Selami Ali Mah. Katip Celebi Sok.
No.4/1 ISTANBUL

yermuhendisidergisi@gmail.com,
k.gulseren@gmail.com

0 530 227 66 35

Yayin Tari

Yer MUhendisligi Dergisi Turkiye genelinde
dagitilmaktadir.

Basin Kanununa gére “yerel streli” yayindir.

ARC Yayincilik tarafindan T.C. yasalarina
uygun olarak yilda 2 sayi yayinlanmaktadir.

Yer Muhendisligi Dergisi’'nde yayinlanan yazi,

harita, fotokopi, illustrasyon ve konularin
tum haklari ARC Yayincilik’a aittir.

Yer Muhendisligi Dergisinde yeralan makalelerin
iceriginden yazarlari sorumludur.

izinsiz, kaynak gdsterilmeden alinti yapilamaz.

6 Mihendislik Jeolojisi Derneginden
Haberler
Erguvanli’2019 Muhendislik Jeolojisi Odulleri

14 Makale

Kastamonu-Bozkurt 11 Agustos 2021 taskini ve
dusundurdukleri

24 Turkiye’den Haberler

Yusufeli Barajl ve HES Projesi vil sonunda devreye
giriyor Turkiye’nin en yUksegdi olacak

Mardin depolamasi cazibe sulamasi yapim isinde
calismalar araliksiz devam ediyor

6. Uluslararasi Tas Kongresi 24-27 Agustos 2021
tarihlerinde izmir’de yiz yiize gerceklestirilmistir

Erzurum Narman Sehitler Baraji’'nda calismalar
araliksiz devam ediyor

Giresun Camoluk Alisiz Goéleti sulamasi insaati
yapim sézlesmesi imzalandi

Malatya Yoncall Barajinda 6n yUz beton
imalati basladi

Kastamonu Arac Baraji’'nda calismalar strtyor

Manisa’ya bir baraj daha
Guveli Baraji bu yil tamamlaniyor

Kapak: Remzi KARAGUZEL,

Kastamonu-Bozkurt Yakadren Koy ilisi Cayi taskini

36

42

52
94

Aksaray Ortakdy Harmandall Goleti ve
Sulamasl insaati isinde calismalar devam
ediyor

Silvan Baraji’'nin én yUz beton imalatlarina
baslandi

Corum Kochisar Barajl 2. Kisim icmesuyu
isale hatti insaatinda calismalar devam
ediyor

Makale

Barton Yenilme Olcutd’'niin yer
muUhendisligi uygulamalarinda kullanimi
konusunda bir degerlendirme

Makale

Atami |zu-san-Japonya Temmuz 2021
camur akmasi ve ¢ikariimasi gereken bazi
dersler

Ajanda

Miihendislik Jeolojisi Dernegi
Uyeleri

FIBERK BETON TEKNOLOJILERI  ON KAPAK ICI-1
GUR MUHENDISLIK ARKA KAPAK
MUHJEO 2021 4

AYYILDIZ TUNEL SISTEMLERI
74. TURKIYE JEOLOJI KURULTAYI
TRABZON JEOTEKNIK MUHENDISLIK

29-35-51
34
53
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Degerli okurlarimiz,

Dunyada Covid-19 ve varyantlarinin olumsuz etkilerini yasamin her alaninda
derinden hissediyoruz. Diger yandan kUresel iklim degisikliginin etkisinde ya-
Jislardaki dUzensizlikler; mevsimlerin kaymasi, kontrol edilemez sel ve taskinlar,
kuraklik ve arkasindan gelen gida, eneriji, ekonomi ve sosyo-ekonomik alanlar-
daki kayiplarda Ust dlUzeydedir. Bu sUrecte Ulkemizin cigerlerini olusturan or-
man yanginlari ve Batl Karadeniz’'de yasanan taskinlar can ve mal kayiplarinin
da yasandigi afete donlsmesi ve ekosistemin tahrip olmasi milletimizi derin-
den UzmuUstUr. Bu zorlu sUrecte tUm meslek disiplinlerinden sorunlarin anlasil-
masina ve ¢dzUm Uretilmesine yonelik katkilar beklenmektedir. Biz jeoloji mUhendislerinin de sUrecin ydne-
tilmesine yénelik katkilarimizi saglamamiz gerekmektedir. Her birimizin yasadidimiz bdlgenin yer bilimsel
sorunlarini tespit etmemiz, sorunlar afete déntsmeden izlenecek yol haritasini yetkilileri sunmamiz gerek-
tigini dustnuyoruz.

Dergimizde; akademisyenlerimizin glncel arastirma bulgularinin uygulamaya aktariimasi icin hazirladik-
lari teknik yazi/makaleler yer almaktadir. Ayrica kamu ve dzel sektdrde gdrevli meslektaslarimizin basar!
ile tamamladiklari proje sonuclarina ve karsilastiklari sorunlarin ¢ézimune iliskin drneklere yer vermeye
bUylk &zen gdsteriyoruz. DUnyadan ve Ulkemizden muhendislik jeolojisi alaninda haberler vermeye de-
vam ediyoruz. Bu 6zellikleri ile Dergimizin okuyucu kitlesinin giderek artmasi ve sayilarinin binlerle ifade
edilmesinden kivanc duyuyoruz. Siz degerli Uyelerimize ve okurlarimiza katkilariniz icin icten tesekklrle-
rimizi sunuyoruz.

Bu zorlu sUrecte yasanan ekonomik krizlerden dolayl Dergimizi sayisal ortamda okurlarimiza ulastirmak
zorunda kaldik. Buna ragmen Ulkemizde mUhendislik jeolojisinin tanitimi ve uygulamalarinin gelistirilmesi
icin Yer Muhendisligi Dergisi’'nin yeni sayllarini daha zengin icerik ve nitelik ile daha genis kitlelere ulastir-
may! arzuluyoruz. Daha mUkemmele ulasmak icin; siz degerli Gye ve okurlarimizin gdéris ve dnerilerinize
onem veriyoruz.

Dernedimiz ve istanbul Teknik Universitesi Maden Fakdiltesi Jeoloji MUhendisligi BaIUmU tarafindan birlik-
te dliizenlenen Ulusal Mihendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu “MUHJEO-2021" 2-4 Haziran 2022
tarinine ertelenmistir. Bu kararda, yapilan alan arastirmalari, salgin sGrecinde ulusal ve uluslararasi katilimci
sayisinda dusme riski ve daha dnemlisi Kurul Uyelerinin Sempozyuma katilanlarin sagliginin glvence alti-
na alinabilme kosullari konularindaki gerekceli beyanlari belirleyici olmustur.

Sempozyumun ertelenmesiyle ilgili alinan bu karari anlayisla karsilayacadiniz umuyor, Haziran 2022'de
sizlerle Istanbul’'da yUz ylze bulusmay diliyoruz.

Saygilarimizla.
Prof. Dr. Remzi Karaglizel

MUhendislik Jeolojisi Dernedi
Yonetim Kurulu Baskani



MUHENDISLIK JEOLOJISI DERNEGINDEN HABERLER

MiihJeoDer Yonetim Kurulu faaliyetleri Miihendislik jeolojisi Dernegi

3. Olagan Genel Kurulu Yapiidi

Muhendislik Jeolojisi Dernegi

Yénetim Kurulu Toplantilari Pandemi
nedeniyle internet ortaminda
cevrimici olarak sarddrdldd. Yonetim
Kurulumuz; 26 Subat, 28 Mart, 10
Haziran, 13 Temmuz ve 22 Agustos
202] tarihlerinde toplandi ve
gudndemindeki konular gdérusald.
Yénetim Kurullarimizin degismez
konusunu Ulusal Mahendislik
Jeolojis ve Jeoteknik Sempozyumu
MUHJEO’2021 hazirliklari olusturdu.

..........
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26 Ocak 2021 tarihinde yapilan zoom toplantisi

8 Mart 2021 tarihinde yapilan zoom toplantisi

Tim diinyada etkisini gdésteren COVID 19 Pan-
demi kosullari nedeni ile ertelenen Genel Ku-
rul Toplantisi bir yillik gecikme ile 26 haziran
2021 tarihinde Jeoloji Miihendisleri Odasi top-
lanti salonu Ankara’da gerc¢eklestirildi. Prof. Dr.
Resat ULUSAY’In baskanhgini yaptigi Genel
Kurul’da Yénetim Kurulu Faaliyet ve Denetim
Kurulu raporlari okundu ve ayri ayri oylamaya
sunularak ibra edildi.

Yeni Yonetim ve Denetim
Kurullar secildi

Yénetim Kurulu Uyeleri:

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Prof. Dr. Halil KUMSAR

Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK
Prof. Dr. Hakan ERSQOY

Prof. Dr. Mustafa KORKANC
Dr. Ayhan KOCBAY

Mustafa Kemal AKMAN

Denetim Kurulu Gyeleri:
Prof. Dr. Erglin TUNCAY

Prof. Dr. Tolga CAN
Aydin DURUKAN

13 Temmuz 202] tarihinde yapilan zoom toplantisi

Yeni Yonetim Kurulu lyelerinin
gorev dagilimi belirlendi

Baskan : Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Genel sekreter: Prof. Dr. Halil KUMSAR
Sayman : Dr. Ayhan KOCBAY

Uyeler : Prof. Dr. Mahmut MUTLUTURK

Prof. Dr. Prof. Dr. Hakan ERSQOY
Prof. Dr. Mustafa KORKANC
Mustafa Kemal AKMAN

Yeni yonetim Kurulu 13 Temmuz 2021, 22 AJus-
tos 2021, 13 Eylul 2021 ve 29 Agustos 2021 tarih-

lerinde gundemindeki konulari gérismek Uzere
4 toplant yapmistir.

22 Agustos 2021 tarihinde yapilan zoom toplantisi

YER MUHENDISLIiGi 7
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internet seminerleri

Pandemi sdrecinde lyelerimiz ve meslektaslarimizia iletisim ve etkilesimi gelistirmek amaciyla
Mdahendislik Jeolojisi Dernegi ve TMMORB Jeoloji Mihendislieri Odasi’nin isbirliginde Jeoteknik

Egitim Seminerleri gerceklestirildl.

Tarih Konusmaci
08 Mart 2021 Prof. Dr. Resat

ULUSAY

15 Mart 2021 Prof. Dr. Nihat
Sinan ISIK

29 Mart 2021 Dog¢. Dr. Yilmaz
MAHMUTOGLU

12 Nisan 2021 Dr. Ayhan KOCBAY

26 Nisan 2021 Prof. Dr. Mehmet

EKMEKCI

06 Haziran 2021 Prof. Dr. Remzi
KARAGUZEL

!?' Jeoteknik Egitim Seminerleri - 1

KAYALARDA SEV KAZILARININ
DURAYLILIGININ DEGERLENDIRILMESI:

GUNCEL DURUMA BIR BAKIS

? Mart Sah, Soct 20,30

Amven
T TEV e Z Moeting s(}gl it
Mg /O Tweb rooe w875 T2 388487 Tpwd « Gel | e W in MO Qidol) | hvrSenad < 09
Naetng 10t 875 7230 a8

Vot rqg Povenmnee bopob

Wel ancr wvarm yoedudse « com'e ) boclog M ared vew 0 dare b v rebn s« ord amere ot keyels o)

Len Vvt te homa meDa CRome oy W

Konu Bashigi

Kayalarda Sev Kazilarinin Durayhhginin
Degerlendirilmesi: GUncel Duruma Bir Bakis

Zemin Sevlerinin Durayhliginin
Degerlenddirilmesi: GUncel Duruma Bir Bakis

Kayanin Dayanim ve Davranisinin Kestiriminde
Belirleyici ve Anahtar Kavramlar

Su Yapilarinda Jeoteknik Calismalar:
Uygulamadan Ornekler

MUhendislik Projelerinde Jeolojik Ortamin
davranisina Yeraltisuyunun Etkisi

Su Kaynaklari ve Cevre

2. $EV DURAYUILIGE DEGERLENDIRMELERINDE
BASUCA MUHENDISUIX JEOLOMSI GIRDILERI

R e T e T W R T T

ZEMIN SEVLERINDE DURAYLILIGIN
DEGERLENDIRILMESI:

GUNCEL DURUMA BIR BAKIS

15 Mort Pazortesi, Soot 20.30

Zoom Meeting Boglontis
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Kayamnin Dayamim ve Davramsginin Kestiriminde
Belirleyici ve Anahtar Kavrqmlar

29 Mare, 2021

’T Jeoteknik Egitim Seminerleri - 4 l

SU YAPILARINDA JEOTEKNIK CALISMALAR:
UYGULAMADAN ORNEKLER

12 Nison Pozortesi, Soot 20:30
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MUHENDISLIK PROJELERINDE
JEOLOJIK ORTAMIN DAVRANISINA
YERALTISUYUNUN ETKISI

27 Nison 2021 Soly, Soot 20:30
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Erguvanli’2019 Miihendislik Jeolojisi Odiilleri

Mdahendislik Jeolojisi alaninda 2019 yilinda tamamlanan, Bitirme Tasarim Projesi,
YUksek Mihendislik Tezi, Doktora ve Uluslararasi Makale kategorilerinde ERGUVANL/
Mcdihendislik Jeolojisi Odilleri Haziran ayinda yapilan Genel Kurul Toplantisi éncesinde
hak edenlere verildi.

Bitirme Projesi : Nuryildiz SAHINER, Elif AKSOY, Niyazi Mert SENER

Danisman: Prof. Dr. Ergun Tuncay - Hacettepe Universitesi
Yuksek Lisans Tezi : Serdar ERDOGAN Danisman: Doc. Dr. Hidayet TAGA - Mersin Universitesi
Doktora . Selma SULUKCU Danisman: Prof. Dr. Resat ULUSAY - Hacettepe Universitesi

Uluslararasi Makale : Hakan ERSQY, Murat KARAHAN, Kenan GELISLI, Aykut AKGUN,
Tugce ANILAN, M. Oguz SUNNETCI, Bilgehan KUL YAHSI

Erguvanli’2020 Miihendislik Jeolojisi Odiilleri

2020 yilinda mdahendislik jeolojisi alaninda tamamlanan bitirme projesi ve yliksek
lisans tezi basvurusu yapiimamistir. Doktora tezi ve uluslararasi makale kategorilerinde
basvurada bulunan adaylarin tezleri herbiri 3 kisiden olusan jdri Gyelerinin gérisd
dogrultusunda Yénetim Kurulu tarafindan belirlenmistir.

10 YER MUHENDISLIiGi

Erguvanl’2020 Mihendislik jeolojisi Odiillerini kazananlar:

Doktora : Ibrahim KUSKU - Istanbul Universitesi Cerrahpasa
Tez Konusu : Dolgu YUuku Altindaki Zeminlerde Konsolidasyonun Sinirlandiriimasi

Danisman : Prof. Dr. SUleyman DALGIC

Uluslararsi Makale : Elif AVSAR - Konya Teknik Universitesi
Baslik : Contribution of fractal dimension theory into the uniaxial compressive
strength prediction of a volcanic welded bimrock

Erguvanli’2019 Mdhendislik Jeolojisi Oddl Téreninden fotodraflar

YER MUHENDISLiGi DERGISI

Uyelik aidatlari

Dernegin Uctinct Olagan Genel Kurulu tarafindan alinan karar-
la 6numuzdeki iki yillik doénemde (2021-2023) yillik aidat, IAEG
(Uluslararasi Muhendislik Jeolojisi Birligi) tyeligi de dahil (“Bul-
letin of Engineering Geology and the Environment” dergisi ha-
ric) olmak Uzere, 120 TL olarak belirlenmistir. S6z konusu UGyelik
aidati, Dernegin Vakiflar Bankasi Ankara Yenisehir Subesi nez-
dinde aciimis olan TR740001500158007301559247 IBAN No.lu
Turk Lirasi hesabina yatiriimaktadir.

MiihJeoDer web sayfasi

MuhJeoDer’in web sayfasi da olusturuldu ve surekli gelistiriliyor.
Dernek Uyelerinin ve konuyla ilgilenenlerin www.muhjeoder.org.tr
adresinden bu sayfaya girerek; Dernek tuztgu, Uye listesi, Gyelik
basvuru kosullari ve basvuru formu, duyurular, Dernek Baskanrnin
Uyelere yazisy, ilgili badlantilar vb. bilgilere ulasmalari mtmkdndr.

iletisim

Uyelik basvurulari ve diger hususlar icin adresi asagi-
da verilen MihJeoDer Genel Sekreteri’ne Prof. Dr. Ha-
lil Kumsar (Genel Sekreter) Pamukkale Universitesi,
Jeoloji Muhendisligi Bolumu, Kinikl Yerleskesi, 20017
- Kinikli/ DENiZLI

e-posta: hkumsar@pau.edu.tr

Uyelik aidatlari ve IAEG Dergisi icin ise, adresi asagida verilen
MiihJeoDer Saymanr’na basvurulmasi gerekir.

Dr. Ayhan Kocbay (Sayman) Devlet Su isleri Genel Mudurlugu,
Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisulari Dairesi Baskanligi, Mustafa
Kemal Mahallesi Anadolu Bulvari No:5/1 Cankaya/ANKARA
E-posta: ayhankocbay@gmail.com

YER MUHENDISLIiGi

MUHENDISLIK JEOLOJISI DERNEGINDEN HABERLER

Oduller hak edenlere 2-4 Ekim 2022 tarihinde iTU Ayazada Yerleskesinde dizenlenecek olan “Ulu-
sal Muhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu MUJEO’2021” acilis téreninde verilecektir. Odul
kazanan degerli meslektaslarimizi kutlar basarilarinin devamini dileriz.

n



MUHENDISLIK JEOLOJISI DERNEGINDEN HABERLER

2020 vili erguvanli édillerini kazanan tez yayin 6zetleri

Uluslararsi Makale

Bulletin of Engineering Geology and the Envi-
ronment The official journal of the IAEG ISSN
1435-9529 Volume 79 Number 7 Bull Eng Geol
Environ (2020) 79:3605-3619 DOl 101007/
s10064-020-01778-y

Contribution of fractal dimension theory into
the uniaxial compressive strength prediction of
a volcanic welded bimrock

Abstract

This study was carried out on Sille agglomerate
which is a typical volcanic welded bimrock. Two
precious historical monuments, Koimesis Tes Pa-
nagias Church and Sekili hill settlement carved
in Sille agglomerate, have maintained their sta-
bility without any support for centuries although
suffering from weathering and various stability
problems. However, due to its heterogeneity and
sampling difficulties, the overall strength of Sil-
le agglomerate has not been investigated yet.
This paper presents the relationships between
fragmentation fractal dimension (DF), fractal di-
mension of rough block surfaces (DR), number
of blocks (BN), and volumetric block proporti-
on (VBP) and the overall uniaxial compressi-
ve strength (UCS) of the Sille agglomerate. By
using these properties as inputs, three statisti-
cally significant empirical models were develo-
ped for estimating the UCS of the Sille agglo-
merate. The results revealed that the DF and DR
may be good predictors to estimate the UCS of
welded volcanic bimrocks, and defining the pro-
perties of blocks by means of fractal theory pro-
vides significant contribution to the estimation
of the UCS. It is observed that the failure planes
in the core samples predominantly pass through
the boundaries between matrix and blocks, and

12 YER MUHENDISLIiGi

such behavior may indicate that the weakest
component of the Sille agglomerate is bounda-
ries. Accordingly, the UCS decreases due to the
high DR values which create more or further we-
akest zones in the bimrocks. Finally, it is conclu-
ded that the negative correlation between the
UCS and the VBP was attributed to increase of
the DR due to the increase of the VBP.

Keywords Bimrock. Fractal dimension. Area to
perimeter method. Strength. Agglomerate

Doktora

1

Dolgu Yiikii Altindaki Zeminlerde
Konsolidasyonun Sinirlandiriimasi

[stanbul Universitesi - Cerrahpasa Lisansdsti
Egitim Enstitiist Jeoloji Mdhendisligi
Anabilim Dalr

Danisman: Prof. Dr. Stileyman DALGIC

Zemin iyilestirme calismalari gin gectikce artan
bir ihtivac olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu c¢alis-
malarda, proje yUkleri etkisinde, tasima glcu ve
oturma davranisindaki yetersizlikler siklikla &ne
cikan dnemli iki zemin davranisidir. Ozellikle bu-
yUk &lcekli projelerde, sinir kosullarini asan du-
zeyde oturma miktari ve sUresi, uygulanabilirlik ile
yapim sUresini énemli derecede etkileyebilecek,
ivilestiriimesi gereken zemin davranisi niteligin-
dedir. Jeoteknik arastirmalar sonucu, gerekli proje
kriterlerini saglamadigi belirlenen zeminde, iyiles-
tirme ydnteminin secimi ise, glvenlik ve uygula-
nabilirlik basta olmak Uzere, secenekler arasi mali-
yvet farklarina da baglidir. Ayrica, alternatifler arasi
maliyet farki, uygulama alani boyutuyla orantili
olarak artmaktadir. Jeoteknik calismalar sirasinda
alansal bUyUkllik ise, problemin tanimlanmasi ile
ivilestirme ydnteminin sonuclarinin degerlendiril-
mesi sUrecinde, zorluklara ve belirsizliklere neden

olmaktadir. Bu dogrultuda, bircok arastirmada,
arazi veya laboratuvar deneylerinin sonuclar kul-
lanilarak yapilan dederlendirmelerin arazi élcim-
leriyle iliskisi ele alinmakta ve degerlendirmelerde
kullanilan parametre ile ydntemler icin alternatif-
ler Uzerine calismalar yurUtulmektedir.

Artan gerilme kosullarina bagli konsolidasyon
oturmasi, jeoteknik calismalarda her zaman icin
degerlendirmeye alinan bir konudur. Bu oturmayi
kontrol eden parametreler ise, yUik artis miktari,
zemin katmaninin kalinhgi, sikistirilabilirlik ve ge-
cirimlilik ozellikleri olarak siralanabilir. Paramet-
relerde degisiklige neden olan, sonuclari proje
kriterlerinin karsilanmasini saglayan uygulanabilir
muUdahaleler ise, zemin iyilestirme yéntemi olarak
tanimlanabilir. Bu calismada, dolgu yUkU altinda
konsolidasyonun sinirlandiriimasina yoénelik, kon-
solide olabilir zeminin ortamdan uzaklastirilmasi-
NI en aza indirecek, bdylelikle proje maliyetlerini
Onemli 6lctde dUsurecek bir iyilestirme ydntemi
gelistirilmistir. Yontemde, gerekli &lcide zemin
katmaninin ortamdan uzaklastiriimasi ve yerli ye-
rinde birakilan zemin katmaninda proje kriterleri
icerisinde belirlenen dlUzeyde bir oturmanin sag-
lanmasi hedeflenmektedir.

Sabiha Gdkcen Havalimani ilave pist ve yardimci
alanlarinin, 44.27 m yUkseklige varan miUhendislik
dolgusu vapllarak insa edildigi saha, calisma ala-
ni olarak secilmistir. MUhendislik dolgusu olustu-
rulan alanda, genel olarak kil boyu malzemeden
olusan, yapay dolgu ve Sultanbeyli Formasyonu
Orhanl kil Uyesi yayllm géstermektedir. Bu birim-
lerin yayilimi ve jeoteknik &zelliklerinin belirlenme-
si amaclyla, 190 adet zemin arastirma sondaji ile
214 adet arastirma cukuru verisi degerlendirilmis-
tir. Birimlerin, fiziksel, mekanik ve gecirimlilik 6zel-
liklerinin yaninda, 60 farkl lokasyonda, 49 farkl
derinlikten alinan &rnekler Uzerinde yapilan 131
adet 6dometre deneyi kullanilarak, konsolidasyon
davranisini kontrol eden &zellikleri ayrintili olarak
incelenmistir.

Bircok arastirmada dedinildigi Uzere, arazi de-
neylerine ait sonuclarla yapilan degerlendirmeler,
laboratuvar deneyi sonuclariyla yapilanlara gore
daha dogru sonuclar ortaya cikartmaktadir. Bu
dogrultuda, calisma kapsaminda, Sultanbeyli For-
masyonu Orhanli kil Gyesi Uzerinde dn yUkleme
yapilarak birimin konsolidasyon davranisi, labora-

tuvar deneyi sonuclariyla karsilastirilmis ve arazi
deneyi sonuclarinin konsolidasyon yUzdesi tah-
mininde &énemli farkliliklar ortaya cikardigr belir-
lenmistir. Calismada, ayrica, dolgu yUkU ve hare-
ketli yUklerin, konsolidasyon davranisi Uzerindeki
etkisi degerlendirilmistir.

Calisma alani olarak secilen proje sahasi 4,130,188
m-2dir. Bu denli buyUk bir proje sahasinda, mevcut
bilgisayar vyazilimlariyla alanin tUmudnun gerekli
hassasiyette modellenmesi mUmkun degdildir. Bu
nedenle, analizler icin gerekli verinin elde edilme-
sinin yaninda, analizlerden elde edilen sonuclarin
alansal bazda ciktilarinin olusturulabilecegi bir
yontem olan, alansal dederlendirme ydntemi ca-
lisma kapsaminda sunulmustur. Analiz sonucla-
rinin, calisma alanindaki vayilimi ise bu yonteme
gore olusturulan hesap noktalari ve haritalarla
degerlendirilmistir. lyilestirme yapiimamasi duru-
munda, Sultanbeyli Formasyonu Orhanli Gyesi kil
dlzeylerinde en bUyUk oturma miktari 0.57 m, ya-
pay dolguda ise 2.45 m’dir. Bu durumda, Orhanl
ayesi kil duzeyleri, %95 konsolidasyon oranina 4
yilda ulasacaktir. Calisma kapsaminda gelistiri-
len iyilestirme ydntemiyle yapilan hesaplamalar-
da, vapay dolguda limit konsolidasyon oturmasi
miktari 0.016 m olarak secilmis ve ortalama 2.21
m yUksekliginde kazl yapilmasi gerektigi hesap-
lanmistir. lyilestirme sonrasi icin, Orhanli kil Gyesi
ve yapay dolgu birlikte degerlendirildiginde, en
bUyUk toplam konsolidasyon oturmasi miktari 0.5
m hesaplanmis ve proje imalat slUreci icerisinde
%95 konsolidasyon oranina ulasilacadi belirlen-
mistir. lyilestirme yodntemiyle belirlenen kazilar
sonrasinda yapilan muhendislik dolgusu nedeniy-
le gerceklesen oturma miktarlari, oturma kolonu
ve oturma plakasi olcUmleriyle denetlenmistir.
Arazi 6lcUmleri ve hesaplanan oturma miktarlari
arasinda iyi dlzeyde iliski belirlenmistir. Bu sonug¢
onerilen ydntemin, konsolidasyon oturmasini iste-
nilen dlUzeyde sinirlandirmakta basarili oldugunu
gostermektedir. Calisma kapsaminda sunulan iyi-
lestirme yonteminin uygulanmasiyla, yapay dol-
gunun %100°Unun alandan uzaklastirilmasini dne-
ren avan proje calismalarinin aksine, yapay dolgu
hacminin %471k bir bdlumU alandan uzaklastiri-
larak, proje maliyetinde énemli dlzeyde tasarruf
saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Konsolidasyon, zemin iyilestir-
me, kil, dolgu, havalimani.
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Remzi Karagiizel', Giilgcin Tiirkkan Karaodlu’, Koray K. Yilmaz®, Burak Catlioglu’, Tolga Can*,

I- [stanbul Teknik Universitesi Jeoloji Mihendisligi BoIimd Istanbul- Mahendislik Jeolojisi Dernedi YK Uyesi
2- [stanbul Buyiksehir Belediyesi Deprem Risk Yénetimi ve Kentsel lyilestirme Dairesi Baskanlidi, Deprem ve
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3- Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Mihendisligi, B&Iimd, Ankara
4- Cukurova Universitesi Jeoloji Mihendisligi B&Iimd, Adana

heyelan gibi doda olaylari
ile birlikte afete ddnlse-
rek 6nemli can ve mal ka-
yiplarina yol agmaktadir.

Bu calisma kapsaminda,
Batl Karadeniz Bolgesin-
de 11 Agustos 2021 tari-
hinde yasanan asiri yagdis
sonucu meydana gelen
afet sonrasinda Ezine
Cay!l havzasinda incele-

Soldan saga; T. Can, S. S. Akay, B. Catlioglu,R.
Karagiizel, G. Tirkkan Karaoglu, K. K. Yilmaz

Siddetli yagislarin ardindan yan derelerden
ani olarak gelen ve fazla miktarda sediman
tasiyan su kutlesi olarak tanimlanan seller
ile akarsu yatagindan tasarak cevresindeki
arazileri, yerlesim yerlerini, alt yap! sistem-
lerini olumsuz ydnde etkileyen taskinlar,
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Sekil 1. Bati Karadeniz alt havzalari ve Ezine Cayi
havzasinin konumu.

melerde bulunulmustur (Sekil 1). 26-27 Adustos
glnlerinde yapilan saha calismalarina, Ust hav-
zadan baslanmis, Bozkurt yerlesim alaninda sUr-
durtlmus ve bolgesel dlcekte degerlendirilmeye
calisiimistir. Bu yazida, Bozkurt ilcesi érnedinde
bir doga olayinin sele, selin taskina ve taskinin da
afete donUsme mekanizmasinin anlasiimasina ve
gelecekte yeni can kayiplarinin ve hasarlarin ya-
sanmamasl icin alinmasi gereken dnlemlere ilis-
kin dnerilerde bulunulmustur.

Ezine Cayil Havzasinin Tanitilmasi

iklim ve Hidroloji

Batl Karadeniz Havzasi, toplam 29598 km? bu-
yuklugunde olup, Karadeniz’e dékulen; BlyUk
Melen Cayl, Yenice (Filyos) Cayi ve Gdkirmak yan
kollarinin ve dogusundan denize bosalan dere-
lerin yUzey suyu drenaj alanini kapsamaktadir.
Havza icerisinde DUzce, Zonguldak, Bartin, Kara-
buk, Kastamonu, Sinop ve Bolu illerine ait alanlar
yer alir. Havzaya dusen villik ortalama yagis 698
mm olup, villik ortalama akis 9.92 km? ve akis ve-
rimlilik degeri 10.6 |/s/km? olarak hesaplanmistir
DSi (2021D).

Dogal bir olay olan sel ve taskinin yUksek can
ve mal kaybina neden olan buUyuk bir afete
donUstugu Bozkurt yerlesim alani (Sekil 2), Ezine

Sekil 2. Bozkurt yerlesim alaninda 171 Agustos 2021
tarihinde meydana gelen taskin (AA).

MAKALE

Cayl havzasinda yer almaktadir. Ezine Cayi 379
km? bUyUklUgunde bir ylzey alanina sahip olup,
klyl kesimden menbaya dogru yaklasik 10 km
mesafede akarsu yataginin topografik yUksekligi
79 m’ye, buradan itibaren 20 km akis yukari
mesafede ise yaklasik 2000 m’ye ulasmaktadir.
Bu ozellikleri ile cephe yagislari alan havzada,
Meteoroloji Genel MUdurltgu tarafindan isletilen
Mahmatlar KéyU meteoroloji istasyonu verilerine
gobre ortalama villik yagis 773 mm, son 5 yilin
AdJustos ayl ortalamasi 32 mm ve 10-11 Agustos
2021 tarihinde dusen vyadis 420 mm olarak
OlcUlmustdr. Buna goére iki glnde olusan asiri
vagdis, vilik ortalama yagdisin %55'ine karsilik
gelmektedir.

Ezine Cayil Havzasinin Jeolojisi

Ezine Cay! havzasinda temel birimler olarak ta-
banda sist ve granitoidler ylUzeylemektedir. Tri-
vas-Alt Jura yash sistler % 43 ile en fazla yu-
zeyleyen birimi olusturmakta ve Dogger yasli
granitoidler tarafindan kesilmektedir.

Bunlarin Uzerine &rtd birimleri olarak sirasiyla
Jura, Orta Jura ve Kretase yasli karbonat ve ki-
rintililar, neritik kirectaslari ve pelajik kirectaslari
gelmektedir. Ortu birimleri icerisinde Neritik ki-
rectaslari %28 ile sistlerden sonra ikinci sirada
en vyaygin olarak gdzlenen jeolojik birimlerdir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Ezine havzasinin jeoloji haritasi (Akbas vd.,
20711'den sadelestirilerek)
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Ezine Cayi Havzasi Hidrojeolojisi

Ezine Cayl havzasinda Bozkurt-Abana taskin ovasi
alGvyonlari yaygin ve zengin akifer &ézelligindedir
(Sekil 4). Havzanin glneyinde bulunan yuksek
platformlarda ylzeyleyen kirectaslari yaygin
ve zengin karstik akifer olarak siniflandiriimistir.
Havza tabaninda yer alan sistler ile granitoidler
cok zayif veya vyeraltisuyu bulundurmayan
ortamlar olarak tanmlanmistir. Havzada ver
alan kirintili kayaclar, yerel ve zayif hidrojeolojik
sistemleri olusturur. Ancak temel kayalar icindeki
kirectaslarinda, kumtasi ve cakiltasi dlzeylerinde
yverel zayif akiferler bulunmaktadir. Pelajik
kirectaslari ise zayif akifer olarak tanimlanmistir.

!
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Sekil 4. Ezine Cayi Havzasi hid-
rojeoloji haritasi. am

"
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Bozkurt ilce merkezinin yerles- I
tigi taskin alGvyonlarinin kap-
ladigr alan disindaki kesimler k
Ust havza olarak tanimlanmis-
tir. Yaklasik 70 m kotundan 3-5 i
km sonra 2050 m kotuna ula-

san daglar bulunmaktadir. Bu - = =

sarp morfolojik yapinin icindeki
kirintil (kiltasi, silttasi vb) ¢co-
kellerden ve sistlerden olusan
jeolojik birimlerin  bulundugu
kesimler Ezine Cayl ve kollari
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tarafindan derin bicilmistir. MTA Genel Mudur-
IU0gU tarafindan hazirlanan Turkiye Heyelan En-
vanter Haritasina gdre havza icerisinde toplam
alani 32 km? olan 184 adet heyelan haritalanmis-
tir (Sekil 5). Bati Karadeniz, kayma tUrl heyelan
yogunlugunun en fazla gézlendigi boélgedir. BoI-
gedeki heyelanlar genel olarak asiri yadislarin te-
tiklemesi sonucu sel ve taskin olaylari ile birlikte
gelismektedir. Heyelan sonucu vadi tabanlarina
dogru hareket eden malzemeler selin etkisi ile
akarsu yatak yukdnu ve siddetini arttirmaktadir.
Heyelanlarin en yogun oldugu kesimler gdreceli
olarak dusUk dayanimli kirintih kayaclarin ylUzey-
de goéruldugu dik kesimler ile drtismektedir.

Ust havzalarda yerinde incelemeler, dron go-
rantdleri ve yerel halkin cektigi video goérintule-
rinden asiri yagislar sonucu olusan selin, dnlne
kattigr malzemeleri ve dere kenarindaki adaclari
kdkUnden sdktugu, ozellikle eski ve yeni heyelan-
larla akarsuyun yatak kesitinin daraldigi yerlerde
gecici sedde olusturdugu, her seferinde arkasin-
da su kutlesi depoladigi ve kisa sUre sonra sed-
de vikilarak, daha bUyUk bir enerji ve hizla aktidi
gorulmustdr.

Sekil 6'da 11 Agustos 2021de asiri yagislar sonu-
cu havzada olusan guncel heyelanlardan gérin-
tUler sunulmustur.

Sekil 5. Ezine Cayi havzasi a) ylkseklik modeli ve b) tarihsel heyelan
envanter haritasi (Duman vd., 2007).

Sekil 6. £Ezine Cay! havzasinda Agustos 2021 asiri
yagislar ve taskin sonucu olusan guncel heyelan-
lardan (Ust: Google Earth gérintisi ve sol alt: fo-
tograf) ve akarsu yataginda biriken ve aralarinda
150 m bulunan heyelan malzemesinden (sag. dron
gordntdusd) tipik érnekler.

Dere Yataklarindaki Cokeller

Akarsu yataklarinda, ozellikle genis talveglerde
akarsu c¢codkelleri bulunmakta ve yan kollardan ve
yvamaclardan yercekiminin etkisinde akan malze-
meler cokelmektedir. Bunlar burun cokelleri (pe-
diment), birikinti konisi, alGvyon fan, orta kanal
adalari vb. cokellerdir (Sekil 7a). Asiri yagislar
sonucunda olusan sel sulari akarsu yatagindaki
genc c¢codkeller ile dere yatadi ve taskin sulari al-
tinda kalan bitkileri tasimaktadir. Bozkurt taski-
ninda kent merkezine tasinan malzemeler, bUyUk
oranda kil ve silt ile agac kok ve kUtUklerinden
olusmaktadir (Sekil 7b).

Sekil 8de Ezine Cayl havzasinin bir kismi icin sel
dncesi ve sonrasi Sentinel-2 uydu gdérintuleri su-

Sekil 7. Ezine cay! yatadindan bir gérdntd (a) ve
yerlesim merkezine tasinan malzeme yidini (b)

nulmustur. Bu gdéruntulerde bitki ortdst kirmizi
renkte, dere yatadl sedimanlari ise kahverengi
renkte goérllmektedir. Taskin sonrasi géruntlide
dere yatadinda bitki 6rtUsdnin yok oldugu ve
yerini genis sediman izine biraktigl goérilmek-
tedir. Bu uydu goérintulerinde Ezine Cayi yata-
ginda Bozkurt ilce merkezine girmeden 100 m
ila 500 m menba kisminda 120m-160m genislige
varan sediman izi gérilmektedir.

{a) 6 AQustos 2021

(b} 16 Abustos 2021

Sekil 8. Taskin éncesi (a) ve sonras! (b) Bozkurt
yerlesim yeri ile Ezine Cay! su toplama havzasinin
bir kismini gdsteren Sentinel-2 uydu gdruntdle-
ri (Kizilbtesi, kirmizi ve yesil bantlar kullaniimistir.
Bitki ¢rtasd kirmizi, dere yatadi sedimanlari kah-
verengidir).

Arazi Kullanimi

Ezine Cay! havzasi bUyUk oranda (%61) orman-
larla kapl olup, yaygin olarak kayin, mese, gur-
gen vb. agaclar bulunmaktadir (CORINE 2018).
Havzada arazi ortUst/kullanimi tarim alanlari
%14.06, calilik alanlar %9.79, ekilebilir tarim alan-
lari % 5.53, dogal meralar %4.31, Kompleks bol-
geler %3.08, meralar %0.83, seyrek bitki 6rtlst %
0.63, maden sahalari, % 0.39 ve yerlesim % 0.19
olarak bulunmaktadir (Sekil 9). Bdlgede cok sa-
yida orman koéyU vardir. Dolayisiyla yore halkinin
sinirll tarim alani bulunmaktadir. Halk gecimini
tarim, hayvancilik ve orman UrUnlerinden sagla-
maktadir. Bélge ormanlari sanayi turl kUtuk Ure-
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timi icin isletilmektedir. Asiri yagislarin distugu
glnlerin de adac kesim mevsimine rastlamasi
ormanda serbest duran klUtUk ve adac parcalari-
nin dogal drenaj kanallarina tasinmasi ile sel su-
larinin yikicl etkisinin artmasina, menfez, kodprd,
yol dolgusu vb. alt yapi tesisleri ile mUhendislik
vapllarinin hasar gérmesine ve can kayiplarina
neden olmustur. Sekil 10°'da Ezine Cay! yatadinin
taskin sonrasindaki géruntuleri sunulmustur. Bu-
radan dere yatadinin sel sularinin etkisinde buU-
yUk oranda temizlendidini, tasiyici suyun enerji-
sinin tukendigi yerlerde cokelmelerin veya daha
az oldugu kenarlarda iri kUtUklerin kaldigr anlasil-
maktadir. Diger taraftan bu taskin olgusunda kU-
tUklerin Bozkurt merkezine kadar ulasmasi kdp-
ra acikliklarinin tikanmasina ve taskinlara neden
olduguna da taniklik edilmistir.

s.
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Sekil 9. Corine (2018)’e gbre Ezine Cayi havzasinin
arazi értasi/kullanimi haritasi.

Su Yapilar ve Hidroelektrik
Santraller (HES)

Hidroelektrik santraller; Akarsu Uzerinde bir ce-
virme yapisi (regUlatér) ile suyu yamaclarindan
kanal ve/veya tunelli yapilarla belirli bir dtist ka-
zanincaya kadar ileten ve ulasilan yUkseklikten
bir boru (cebri) ile duslrerek santralde tUrbinleri
ceviren ve elektrik enerjisi Ureten bir mUhendislik
vapisidir. Bu yapilarda, regllatdr ile santral ara-
sinda dereye akarsu debisinin %10’u dolayinda
can suyu birakilir. iletim hattina verilen su acik
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Sekil 10. Ezine Cayi havzasinda a) orman envante-
ri gecici biriktirme alanlari ve b) taskin yataginda
kalan katlkler ve ¢) sehir icinde tikandiktan sonra
vikilan képriaden bir géranta.

kanallardaki buharlasma kaybi disinda santral
binasindan sonra hic eksilmeden tekrar dere ya-
tagina birakilir. Gerekli debinin etkin oldugu se-
zonun uzunlugu ve suyun dusuruldugu yukseklik
ne kadar cok ise o kadar fazla enerji Uretilir.

Ezine Cayi havzasinda Ebru HES (32 MW) ve Ay-
bige HES (3 MW) olmak Uzere 2 adet HES proje-
si bulunmaktadir. Saha calismalari sirasinda Ebru
HES ve ana kol ile yan kol Gzerinde bulunan iki
adet regulatdr incelenmistir. Ana kol Uzerindeki
regllatdr taskin sirasinda yikilmistir (Sekil 11). Re-
gUlatoérler, taskin sulari Uzerinden asan tipte olup,
depolama kapasiteleri cok dusUk (yikilan 45 000
m3) olan su cevirme vyapilaridir (DSI, 2021). Yan
kol Uzerindeki regulatdr yikilmamis, ancak men-
ba tarafi cakil ile dolmustur (Sekil 12).

Ebru HES santral binasini su bastigi ve cevresin-
deki ilgili tesislerin yikildigr yazarlar tarafindan
yerinde tespit edilmistir (Sekil 13).

Havzalarda depolamali su yapilarinin (barajlar)
yikilmas! durumunda mansabin ¢cok bUyUk risk-
ler bulunmaktadir. lyi planlandiklarinda da tas-
kindan korumaktadir. Ezine Cay! havzasinda de-
polamall su yapisi bulunmamaktadir.

Ancak, HES vb. su vapilarinin taskin olayinda
tamamen etkisiz oldugunu sdylemek mumkudn
degildir. Ornegdin su iletim hattindaki hafriyat gi-
risimleri heyelanlari tetikleyebilir.

Sekil 11. Ebru HES Ezine Cayi ana kolu lzerin-
deki regdlatér yapisinin a) taskin éncesi (Google
Earth®) ve b) taskin sonrasi (Dron) gdrintdleri.

Sekil 12. Ebru HES yan kol Uzerindeki regllatér ya-
pisinin &) taskin éncesi (Google Earth®) ve b) tas-
kin sonras! (dron) gdériuntdleri. Dron gdérintdsin-
den regulatéran yvikilmadigr malzeme ile doldugu
anlasilmaktadir.

Sekil 13. Ebru HES ve yakin cevresinin; a) taskin
éncesi (Google Earth® 2015) ve b) Taskin sonrasi
(Dron) gorintdleri

Bozkurt ilce Merkezindeki Taskin

Hasarlari

Tarim ve Orman Bakanhgi Su Yonetimi Ge-
nel MUdurlagt (SYGM) tarafindan “Bati Ka-
radeniz Havzasi Taskin Yonetim Plani” 2019
yilinda tamamlanmistir.

Taskin Yonetim Plani kapsaminda yapilan
hidrodinamik modelde, Bozkurt ve Aba-
na yerlesimleri icin yinelemeli taskin debi
pik degerleri; Q50 (m3/s): 244.97, Q100
(m?3/5):289.17 ve Q500 (m?3/s): 383.46 olarak
kullaniimistir (SYGM, 2019). Modelleme so-
nucunda tum senaryolarda 50, 100 ve 500
yillik taskin debilerinde Bozkurt ilce merke-
zinin sular altinda kaldigi belirlenmistir.

Sekil 14’de ise Bozkurt ilce merkezinde tas-
kinda olusan hasarlara 6rnekler verilmistir.
Yazarlar tarafindan sahada yapilan g&z-
lemler ile SYGM tarafindan hazirlanan hari-
talarda tehlike ve risk alanlari ile 11 Agustos
2021 taskininda hasar gdren alanlar bUyuk
oranda ortlismektedir. Projenin gerektirdigi
onlemleri uygulamaya gecirmek ekonomik
nedenlerle hemen olanakli olmayabilir.

Ancak calisma sonunda ortaya cikan tas-
kin riskleri konusunda ilgilileri ve &zellikle
yerel yoneticileri acil olarak bilgilendirmek
gerekir. Taskin aninda toplanma alanlarinin
ve tahliye planlarinin tatbikati acil olarak
yapllabilecek bir dnlem olup, can ve mal
kaybinin azaltilmasinda cok etkili olmasi
beklenmektedir.

YER MUHENDISLIiGi
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Bozkurt Sehir Merkezinde taskina neden
olan ve hasarin derecesini denetleyen unsur-
lar asagida siralanmistir.

«  Toplam 379 km? buyuklagundeki havzanin
yUksek egimli daglarindan bosalan akarsu
ovaya yuksek bir hizla girmis ve Ust havza-
dan tahminlerin 6tesinde kati kutle (rusu-
bat) getirmistir.

 Bozkurt ilce merkezi bir dag o6nu taskin
ovasinda kurulmustur.

« Ezine Cayl Jeolojik sUrec¢ icinde ovanin
farkli kesimlerden akarak ovada 40 m’den
daha kalin bir alGvyon 6rtU depolamistir.

Kontrolll cay yatag! yetersiz kalmasi so-
nucunda tasarak kati kUtleleri sehir merke-
zinde birakmistir.

* Yerel bilirkisilerin ifadesine goére yaklasik
80 vil 6nce ovanin dogusundan akan Ezi-
ne Cayl zaman icerisinde taskin ovasinin
batisina kaydiriimistir. Sonuc¢ olarak yakla-
stk 400 m genisliginde bir yatagdi kullanan
cay, ortalama 30 m genisliginde bir kanal-
da akmaktadir. Islah calismalarina ragmen
cayin kent icinden gecis glzergahinda,
akis kesitinin genisligi ve derinliginde mu-
hendislik hesaplari ile 6rtismeyen farklilik-
lar mevcuttur.

 Ezine Cayrnin Sehir icindeki akis yatagdi-
nin kavisli yapisindan dolay! sol sahilinde
asindirma ve sagd sahilinde ise depolama
ortamlari olusmustur. Sonucta, Ezine Cayi
yatagdina sidamaz duruma getirilmistir.

 Ezine CayI'nin sol sahilinde ve dis buUkey
kavisin asinma bolgesinde yer alan 3 adet
yUksek katli binanin tasiyici zeminleri asin-
digi icin biri tamamen yikiimis ve iki bina
da agir hasarli oldugu icin kontrollt olarak
vikilmistir.

« Uzerindeki kdpru acikliklar yetersiz ol-

masina karsin, akarsu cokelleri ve atiklar
kesitleri daha da daraltmistir. Ayrica Cay
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yatagina tasan yapilar ve bitkiler de bu-
lunmaktadir. Sel ile tasinan tas, toprak ile
agac parcalari ve tomruklar ile bina, kiyi
tahkimati, képrt vb. muhendislik yapila-
rindan kopan parcalar, kdprl acikliklarinin
tikanarak bariyer etkisi olusturmasina ne-
den olmustur.

Olusan bu kontrolstz bariyer, memba tara-
finda taskin suyunun yuUkselmesine neden
olmus, artan basing ile kUtuklerin etkisinde
yaklasim dolgulari ve tasiyicl temelleri asi-
nan kdprulerin yikildigr kanaati olusmustur.

Tikanan ve yikilan képrulerden bosalan su,
Ezine Cay! kesitinin daraldigl kesimin sol
sahilindeki yUksek katli binalarin temelle-
rini asindirarak yikilmalarina neden olmus-
tur. Sag sahilinde ise kent merkezi cok bu-
yUk bir oranda sular altinda kalmistir.

Bu sUrecte cay yatagina paralel olarak
olusturulan sokaklar taskin suyunun tahli-
yesine katki saglamistir. Ancak, bu cadde-
lerde betonarme binalarda bir hasar olus-
mazken aralarinda bulunan tek ve iki katli
ahsap ve yigma binalar yikilmistir.

Uzun eksenlerin akis dogdrultusuna dik
olan binalarin da bariyer etkisi yaptigi ve
su seviyesinin yukselmesine, suyun akis
kesitinin daralmasina ve bina aralarinda
suyun hizinin artmasina neden oldugu go-
ralmuastar.

Belediye binasinin arkasindan yikilan yaya
kdpruslne kadar uzanan cadde yUkselti-
lerek Cayin sag sahilinde akis ydnlUne dik
dogrultuda uzanan bir set gibi davranmis-
tir. Bu yolun glneyinde taskin su seviyesi
5.5 m’ye kadar yUkselirken, kuzeyinde yak-
lasik 2 m &lcUlmustur.

Binalar arasinda biriken ve &zellikle bod-
rum katlari tamamen dolduran malzeme-
ler Ust havzalardan tasinan ince boyutlu
erozyon malzemeleri (kil, silt, ince kum) ve
bitki/agac parcalarindan olusmaktadir.
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Sekil 14. Bozkurt ilce merkezindeki taskin hasarlarina bazi érnekler. Seklin solundaki fotograflar Ezine Cayinin
sol sahilindeki, sagindaki fotograflar sag sahil (sehir merkezindeki) hasarlari géstermektedir.

Ustteki fotograf Ezine Cayi'nin Karadeniz'e dokdldidi yer, alttaki ise daddan Bozkurt kent merkezine bir bakis.
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 Taskin sonucu sehir merkezinde ge-
nelde isyeri olarak kullanilan bodrum
(depo ve konut) ve zemin katlar (isye-
ri) kullanilamaz hale gelmistir. Bu arada
imar planlari ve yapi! ruhsatlarinda su
basmani kavraminin unutuldugu, aksi-
ne binalarin cevresinde arazi kotundan
daha asagdi kazilarak gun 15131 alan bod-
rum katlar kazanilimistir. Bu tip kot alti
yapllarin can ve mal kaybindaki etkisi
kUcumsenemeyecek boyuttadir.

+ llcenin su, elektrik, yol vb. alt yapisi kul-
lanilamaz hale gelmistir.

* Bir doga olayinin afete déonldsmesi so-
nucu sadece Bozkurt'ta 71 vatanda-
simiz yasamini yitirmis ve kaylp sayisl
halen bilinmemektedir.

e  Sonu¢ olarak Bozkurt ilce merkezinde
geleneksel sehir plani anlayisinin yetersiz
kaldigr goralmustir. Ust yapi temel sis-
temlerinin de jeolojik, jeomorfolojik, hid-
rolojik, jeoteknik ortam (sinir) kosullarina
uygun projelendirilmedigi anlasiimistir.

Bozkurt Taskinin Cevresel Etkileri

Yasanabilecek her tlrll afete (deprem, sel, he-
yelan, hortum vb.) karsi olusabilecek insaat ve
yikinti atiklarinin, camur-mil vib. dere atiklarinin
afetler meydana gelmeden evvel nasil kaldirila-
cadl ve tasinacadl, hangi sahalara ne sartlarda
dokulecedi planlanmali ve ilgili kurumlarla payla-
silarak iletisim icinde olunmalidir.

Aksi takdirde yasanan afetin izleri cok uzun bir
zamanda silinecek, sosyal hayatin afet dncesi-
ne dénmesi zorlasacak ve doda daha ¢cok zarar
gorecektir. Atiklarin afet bodlgesinde gecici bir
depolama alaninda toplanmasi ve kisa sUrede
dokim sahalarina ulastirilmasi enkaz ve atik yo-
netiminin énemli bir parcasidir. Normal sartlarda
her il icin do6kUm sahalarinin yerlerinin ve kapasi-
telerinin belirli olmasi ve doluluk oranlarinin aylik
takibinin yapilmasi gerekir.
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Bununla birlikte kullanilacak yollar, yollarin afet
aninda etkilenme olasiliklari, is makinalarinin ko-
numlari, her sefer icin gececek streye badli arac
sayisl belirlenmelidir. Ancak bu sekilde afetlerle
etkin bir mUcadele yurutulebilir.

Bozkurt ilcesinde meydana gelen taskin felake-
tinden sonra vyikilan binalardan enkazlar olus-
mus, tasan dereden camur ve organik madde
atiklari ilce merkezine yayilmistir.

llcenin cevresinin yUksek edimli olmasi, ddkim
sahalarindaki belirsizlikler, lojistik yetersizlikler
gibi nedenler gibi gerekcelerle enkaz ve atiklarin
denize dokuldugu gorulmuustar (Sekil 15). Bah-
sedilen bu nedenler iyi bir afet yonetiminde ve
bilimsel bir ortamda gecerli nedenler degildir.

Atiklari, olasi bir salgin hastaligi engellemek, mo-
lozlardan cevreye vayilabilecek asbestin dnlne
gecmek ve sosyal hayata geri donUsU hizlandir-
mak icin bir an énce bertaraf etmek gerekli olsa
da, bu sekilde denize ddkerek daha farkli cevre-
sel riskleri olusturabiliriz.

Denizde renk
- degisimi

“v

Sekil 15. Taskin sonucu olusan hasar atiklarinin de-
nize kontrolstiz sekilde dékiilmesi.

Bozkurt ilce merkezinin icme kullanma sularinin
taskin ovasinda acilan sondaj kuyularindan temin
edildigi, sondaj kuyularinin afetten zarar gérdu-
gu belirtilmistir. Bu durumda icme suyu sorunun
da bir krize ddonUsmemesi icin afet ydonetiminde
saglikli icme suyu temini konusunda da hazirlikli
olmak gerekmektedir. Sehrin her turl dogdal ve
teknolojik afetlerde 6zellikle kalite acisindan su
gUvenliginin saglanmasi gerekir. Ote yandan afet
bdlgesindeki toprak Kirliligi afet sirasinda yerle-
sik halkin ve yardima kosan vatandaslarimizin
sagligini tehlikeye atabilecek bir cevresel sorun
olarak degerlendiriimeli ve hazirlikli olmay! ge-
rektirdigi bilinmelidir.

Sonu¢ Degerlendirmesi

Bati Karadeniz bdlgemizin, heyelan yogun-
lugu acisindan en yUksek potansiyele sahip
bolgelerimiz arasinda yer aldidi kayitlara gec-
mistir (Duman vd., 2007). Agustos 2021'de
dUsen asiri yagis sonucu Kastamonu Bozkurt
ve Sinop - Ayancik’ta bir doga olayinin na-
sil afete donUstiglne taniklik ettik. Bu afette
toplam 82 vatandasimizin yasamini yitirme-
sine, henlz resmi rakamlarla aciklanmamasi-
na ragmen ekonomik boyutunun cok yuksek
oldugunu tahmin edebildigimiz mal kaybina
neden olmustur. Saha calismalarimizda, ha-
sarin sadece anilan ilce merkezleriyle sinir
kalmadigi tespit edilmistir. Asiri yagdisin hav-
za genelinde farkli arazi kullanim kararlarina
ve toplumsal yasamdaki mevcut tum sektdr-
lere verdigi sosyo-ekonomik zarar inanilmasi
glic boyutlara ulastigr goérdlmustir. Yasanan
bu afetlerden cikarilmasi gereken dersler ol-
malidir ve bunlar boylesi afetlerin tekrar ya-
sanmamasl icin gelecege umutla bakmamiza
da yon vermelidir.

Afetin yasandigi bdlge Bati Karadeniz su hav-
zasl icerisindedir. Havzada; Melen, Filyos, Cay-
cuma ve Devrekani alt havzalari yer almakta-
dir. Bu havzalarda tUum akarsular Karadeniz’'e
bosalmaktadir. Hemen hepsinin ortak &zelligi
denize bosalim yerlerinde kentsel yerlesimle-
rin bulunmasidir. Ust havzada ise adirlikli ola-
rak kirsal yerlesimler yaygindir. Gegcmisten gu-
nUmuze dedin, son yasanan taskin olaylarinda
bir kez daha yasandigi gibi, afetten en fazla
etkilenen kiyilardaki yerlesimler olmustur. An-
cak, hasari denetleyen olgular sadece kentsel
alanda yapilan hatalar degil, Ust havzalardaki
asirt yagis, kUtle hareketleri vb. doga olaylari
ile teknik girisimlerin de etkisi olmustur. Ust
havzadaki teknik girisimler; dere yataklarin-
daki tas ocaklari, dere kenarina yerlesim, alt
vapisl yetersiz ve bakimsiz ulasim yollari, su
yapllari, su iletim hatlari, adac kesimi vb. ola-
rak siralanmaktadir.

Dolayisiyla havzalarda ozellikle buUtdnlesik
anlayisla her turld gtvenligin saglanmasi, do-

Jal afetlerde dayanikli yerlesim alanlari, dogdal
kaynaklari koruyan, dogal sUrecleri gdézdénlne
alan ve karsilikli etkilesimleri dngdéren surdu-
rGlebilir arazi kullanim kararlarinin alinmasinin
gerektigi anlasiimaktadir. ButlUnlesik havza
yonetimine; havzanin mevcut durumunu ta-
nimlayan ve analizleri yapan analitik degerlen-
dirmeler ile baslanmalidir.

Havzanin gUclU ve zayif yanlarini dikkate ala-
rak tehlikelere karsi 6nlem alan, firsatlari de-
gerlendiren hedefler belirlenmelidir. Havzada
yuruttlen veya planlanan faaliyetlerin birbi-
rine destekler nitelikte ve butincul etkilerin
afete neden olmayacadi kararlar alinmalidir.
Bu noktada gercek anlamda Kumulatif Cev-
resel Etki Degerlendirilmesi 6nem kazan-
maktadir.

Bozkurt Ezine Cayl havzasinda dogda olaylari-
nin olumsuz boyutlara cikabilecek etkilerinin
en aza indirilmesi ve yasam kalitesinin glven-
ce altina alinmasi acisindan bUtUncul havza
yonetimine iliskin asagidaki hususlar énem
tasimaktadir.

Bozkurt'ta yasanan taskin afeti, Ulkemiz ve
Ozellikle Karadeniz Bélgesi icin bir érnek ve
cikarilmasi gereken dersler olmalidir.

Dogal afet bolgelerinde alinmasi gereken 6n-
lemler; acil, kisa ve uzun erimli olarak plan-
lanmalidir. Acil dnlemler arama, kurtarma, ya-
sama tutundurma, barindirma, beslenme vb.
yvasamsal édnlemlerdir. Acil dnlemler konusun-
da Ulke olarak kamu kurum ve kuruluslarimiz,
Ozel sektdr, gonulltler tim toplum bilesenleri
ornek bir davranis gdstermistir.

Kisa erimli olanlar ise yasami yerinde stUrdur-
meye yonelik alinan &nlemlerin gelistirilme-
sine, yenilerinin ikame edilmesine ve kUcUk
dokunuslarla hayati normale déndirmeye yo-
nelik olmalidir.

Uzun erimli 6nlemler ise yerlesim alanin tekrar
afete maruz kalmamasi icin alinmasi gereken-
lerdir. Burada imar planlarinin yenilenmesi ve
yeni gUvenli yerlesim alanlarinin bulunmasi,
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havzalarda &dnlemlerin artirilmasi vb. bilimsel
calismalarin yon verdigi énlemler olmalidir.

llce Merkezi ve kirsal yerlesimlerin heyelan,
kaya dlUsmesi vb. kUtle hareketlerine, sel,
cig vb. doga olaylariyla ilgili tehlike ve risk-
lerin azaltilmasina yoénelik énlemlerin alt
havzalardan (yan kollardan) baslatiimasi,

Alt havzalarda, kuru dere yataklarinda ve
arazide malzeme transferine izin verme-
mek icin dnlemler alinmasi,

Mevcut kdprl, menfez, dere islahi, golet,
regUlatér vib. mihendislik yapilarinin gin-
cel standart ve ydnetmeliklere uygun ola-
rak gUclendiriimesi/yenilenmesi, izlenme-
si, dere yataklarinin bakiminin yapilmasi,

Su Yonetimi Genel Mudurlugu tarafindan
hazirlanan taskin ydnetim planlarinin peri-
yodik olarak glncellenmesi ve ayrica tas-
kin hizi haritalarinin da bu planlara eklen-
mesi,

Saglikli bir mekansal planlamada, yapilarin
dogal afetlere karsi gUvenliginin saglan-
mas! ve dogal kaynaklarin (su kaynaklari
dahil) korunmasi,

Havzada her tUrlU teknik girisimin jeolo-
jik-jeoteknik etUtlere dayandiriimasi,

Derin  bicilmis vadilerdeki kaynaklarin
komsu havzalar ve dzellikle karstik sistem-
lerle hidrolik iliskisi olup olmadidinin aras-
tirllmasi (bu tur kaynaklar havzadaki tas-
kin yonetiminde bUyUk &neme sahiptirler),

Bozkurt taskin ovasinda yeraltisuyunun
yUzeyden derinligi ve seviye haritalarinin
hazirlanmasi,

Doga olaylarinin ve zor jeolojik kosulla-
rin gecerli oldugu taskin ovasinda kent-
sel alanin alt ve Ust yapilarina yonelik &ézel
tasarimlarin gelistiriimesi, Yapilarda kazik
temel ve zemin iyilestirme yéntemleri du-
stnuUlmesi, su basmani kavrami yeniden
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tanimlanmasi, mevcut riskli binalarin bod-
rum katlarinin kullanilmamasi taskinlara
karsi kolay uygulanabilir bir alternatif yon-
tem olarak degerlendirilmesi,

Dogal afetlere karsi erken uyari sistemle-
rinin kurulmasi, izleme programlarinin ge-
listirilmesi, periyodik degerlendirme yapil-
masl! ve uyarilarin dikkate alinmas;,

Kirsal kesimin de muhendislik hizmetleri
ile desteklenmesi,

Su kaynaklarinin korunmasi ve strdurule-
bilir yonetimi,

Ormanlarin ve ekosistemin korunmasi,

belirlenmis koruma alanlarina uyulmadi-
g1 izlenmektedir. Uygulama eylem planlari
hazirlanmis olmasina karsin bunun bir turlu
basarilamadigi da bilinmektedir.

Ulke olarak dunya standartlarinda hazirla-
nan projeleri biran evvel uygulamaya gecir-
meli afet zararlarini azaltmali ve her sefe-
rinde yaralari sarmaktan kurtulmalyiz.

Bir akarsu havzasinin yonetimi Ulke yone-
timi gibi cok bilesenli ve cok disiplinli bir
alandir. Hicbir sektdrin faaliyetini dncele-
meden tUm bilesenlerin karsilikli etkilesi-
mini éngdren bir koordinasyon gerektirir.
Koordinasyon kuruluna yerelden secilecek
yetkin meslek uzmanlarinin yer almasina

« [klim degisikliginin olumsuz etkilerine (su
kithgr ve fazlaligina) karsi dnlemlerin alin-
masil,

 Cevre sagliginin korunmasi,

* Halkin gecim kaynagdi tarim ve hayvancili-
gin gelistirilmesi,

* GuUvenli ulasim alt yapisinin saglanmasi,

« Dogal kaynaklardan yararlanmada kamu
yvararinin gdzetilmesi,

*  Yenilenebilir enerji kullaniminin tesvik edil-
mesi,

* Bolgenin turizm potansiyelinin gelistiril-
mesi dnerilmektedir.

BUyUk havzalarda: eylem planlari, taskin yo-
netim planlari, taskin tahmin ve erken uya-
ri, kuraklik eylem plani, yonetim plani, havza
koruma, iklim degisikligine uyum plani, ¢cevre
dlzeni planlari, uygulama imar planlari yapil-
maktadir.

Ancak, bu planlarin ayni havzada birbirleri
ile uyumlandiriimadigi, karsilikli etkilesimler
dikkate alinmis olsa bile, uygulamada dogal
ozellikleri ve/veya yasal dlzenlemelere gore

Ozen gosterilmelidir.
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TURKIYE'DEN HABERLER

Yusufeli Baraji ve HES Projesi vl
sonunda devreye giriyor

HAZIRLAYAN: DR. AYHAN KOCBAY

Turkiye’nin en yuiksegi olacak

Yusufeli ilcesinde yapimi strdUrtlen, 275 metre
godvde yUksekligi ile Turkiye’nin en yUksek, ‘¢ift
egrilikli ince kemer baraj tipi’ kategorisinde ise
dinyanin 3'Uncu en yUksek baraji olacak Yusufeli
Barajl yil sonunda tamamlaniyor.

Turkiye sinirlarinda 410 kilometrelik uzunluga sa-
hip Kuzeydogu Anadolu’nun en bUyUk nehirle-
rinden olan Artvin'deki Coruh Nehri Uzerinde, 26
Subat 2013’te ddnemin basbakani, Cumhurbas-
kani Recep Tayyip Erdogan tarafindan telekon-
feransla temeli atilan Yusufeli Baraji ve HES Pro-
jesi’'nde aralik ayinda su tutulmaya baslanacak.

Barajda 558 megavat kurulu glice sahip santral
ile 2,5 milyon kisinin elektrik intiyaci karsilanabi-
lecek. Turk mUhendislerce insa edilen baraj, Ulke
ekonomisine yillik 2 milyar TL katki saglayacak.

Yil sonu su tutulacak

Projede yer aldiklari icin cok gururlu olduklarini
belirten Yusufeli Baraji’'nin yUklenici firmasi Limak
Holding’in Yoénetim Kurulu Baskani Nihat Ozde-
mir, “Zamanla yarisarak, dinyanin en hizli stre-
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sinde bu barajl yaptik ve bugln de barajimizin
betonlarini tamamladik. Geri kalan yollarimiz ve
diger konularla ilgili calismalarimiz devam ediyor.
Onlar da tamamlandiginda bu sene icinde son
imalatlarimizi tamamlayarak, su tutma islemleri-
ne de baslayacagiz. Sadece barajin bitmesiyle de
is bitmiyor. Bircok yol su altinda kalacak, bunlar
yerine yeni yollarin yapilmasi gerekiyor.

Yaklasik 50 kilometre tUnelli yol yapildi, vivadUk-
ler vapiliyor. Bu sekilde su altinda kalan yollar
daha modern ve kaliteli hale getiriliyor. Yusufeli
ilcesi de sular altinda kaliyor, bu nedenle yeni bir
ilce yapildi. Yeni yerlesim yerinde de calismalarin
sona geldigini géruyoruz. Bakanhklarimizin koor-
dinasyonunda tum calismalar yurattltyor. Artik
calismalarin sonuna geldik.

Yil sonu itibariyla bu barajin tum isleri bitecek, su
tutacagiz ve enerji Uretmemize de az kaldi. Yilda
2 milyar kilovat saat enerji Urettigi zaman nere-
deyse yilda 2 milyar TL, ekonomiye katki sagla-
yvacagdiz” diye konustu.

Mardin depolamasi cazibe sulamasi
vapim isinde ¢calismalar araliksiz
devam ediyor

Devlet Su isleri Genel Mudurlagu tarafindan Mar-
din iline yaptigr yatirmlarla mUmbit topraklarini
su ile bulusturmaya, vatandaslarimiza icme ve
kullanma suyu temin etmeye ve derelerdeki tas-
kin riskini azaltmaya devam ediyor. Mardin ili ve
ilcelerinde son ddnemde yapilan su yapilarinin
artmasi bodlgedeki tarimsal faaliyetlerin gelisme-
sinde de &énemli rol oynamaktadir.

DSi olarak son yillarda modern sulama projelerini
gelistirerek uygulamaya koyuyoruz. Modern su-
lama ile tarimda saglanan verim artislari, Gretim
deseninin cesitlenmesi, ciftci gelirlerinde dog-
rudan ve dolayli artisa neden oluyor. Bu durum
bir yandan kirsal kalkinmmanin hedeflerinden olan
yoksullugun azaltilmasi amacina hizmet ediyor
bir taraftan da yasam standardini yUkselttigi icin
gdcl dnluyor.

Mardin ili ve ilcelerinde son ddénemde yapilan su
vapllarinin artmasi bodlgedeki tarimsal faaliyetlerin
gelismesinde de &énemli rol oynamaktadir.

Bu kapsamda; Asadi Firat 2. Merhale Projesi kap-
saminda ihale edilen Mardin Depolamasi Cazibe
Sulamasi yapim isinde 4 bin 500 dekar alanda
calismalar devam ediyor. Projenin tamaminin biti-
rilmesi ile 29 bin 732 dekar tarim alani sulanacak.

Proje Mardin ili Kiziltepe ilcesi sinirlari icerisinde
bulunmaktadir. insaat calismalari devam eden
Mardin Depolamasi Cazibe Sulamasi Ana Kanal
prizlerinden su alinacaktir.

Bu vil icinde calismalar tamamlanarak 99066 m
PE100O borunun, 33165.56 metre CTP borunun ve
Uzerindeki sanat vyapilarinin bitirilmesi hedeflen-
mekte olup, bu kapsamda 89066 metre PE1OO
boru ddsenmistir. Ayrica proje kapsaminda 58
kdyde toplulastirma calismalari devam etmekte-
dir.

Projenin tamamlanmasi ile 2021 yili birim fiyatla-

riyla milli ekonomiye yillik 209 milyon 292 bin 160
TL gelir saglanmasi hedeflenmektedir.
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6. Uluslararasi Tas Kongresi
24-27 Agustos 2021 tarihlerinde
Izmir’de yiiz yiize gerceklestirilmistir

Baskanhgi Prof. Dr. Faruk
Calapkulu tarafindan vyuU-
ratllen  Kongre, zengin
renk ve desenleri ile mi-
marlarin  gdzdesi, dlnya
ticaretinin lideri olan Turk
“dogal tas’inin arama ve
isletmesinde jeolojik ocak
ve fabrika Uretiminde yeni
tekniklerin, mimari tasa-
rimlarinda gecmis ve gln-
cel uygulamalarin teblig,
seminer, panellerde su-
nuldugu bir ortam vyarat-
mis, yatirnmecilar ve dogal-
tas ticareti yapan kisi ve
kuruluslar ayni zamanda
MARBLE Fuari catisi altin-
da bulusturulmustur.

Bu amacla kongre strecinde gbdrsel 3D, VR sanal
gercekcilik sunumlari ile yapilan gezilerle katilim-
cilara binlerce yillik teknikler, mimari uygulamalar
ve glinUmuz Uretim ortamlari yerinde tanitiimistir.

"
. \' )\ 6.ULUSLARARASI
' é‘ TAS KONGRESi

& ITERRATONAL STONE CONGRESS
STONE ADD VALLT Y THE ONES WHO VALUE STONE
24-27 Adustos
Aoguat 200
y TUSKE

Y/TUSNIYE

6. Uluslararasi Tas Kongresi, “Tas Deger Katar-Ta-
sa Deger Katanlar” bashgi altinda farkli disiplinler-
den tas ile iliskilenen aktdrlere ve onlarin iliskilen-
me bicimlerine odaklanmistir. Bu cercevede tasin
Homo Sapiens ile 70 000 yillk hem zamansal
hem de mekansal yolculuklarinda sekillenen de-
Jerine vurgu yaplimistir.

Onursal Uyemiz Prof. Dr. Erdogan Yuzer, Yone-
tim Kurulu Uyemiz Prof. Dr. Halil Kumsar, Dernek
Uyelerimiz Prof. Dr. Atiye Tugrul ve Prof. Dr. Sey-
fi Kulaksiz, Kurumsal Gyemiz JMO Genel Baskani
HUseyin Alan asagdida basliklari verilen bildirilerini
sunarak kongreye destek saglamislardir.

Prof. Dr. Erdogan YUZER : Anadolu Uygarliklari Baskentlerindeki Dogal Tas Eserlerinden Ornekler
Prof. Dr. Atiye TUGRUL : Umrek Koduna Uygun Raporlamanin Dogal Tas Sektériine Faydalari

Prof. Dr. Halil KUMSAR : Dogaltas Ocak isletmelerinde Jeolojik Bilgi Sisteminin Faydalari
Prof. Dr. Seyfi KULAKSIZ : Tarihi Bazda Yeralti Ocaklari, Urfa
Huseyin ALAN : Tas ve Mezuat, Kurumsal Perspektif
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Erzurum Narman
Sehitler Baraj’’nda
calismalar araliksiz
devam ediyor

DSI Erzurum iline yaptigi yatirmlarla ilimizin ve-
rimli topraklarini su ile bulusturmaya, vatandasla-
rimiza icme ve kullanma suyu temin etmeye ve
derelerdeki taskin riskini azaltmaya devam ediyor.
Erzurum ili ve ilcelerinde son dénemde yapilan su
yapilarinin artmasi bdlgedeki tarimsal faaliyetlerin
gelismesinde de 6nemli rol oynamaktadir.

DSi olarak son villarda modern sulama projelerini
gelistirerek uygulamaya koyuyoruz. Modern su-
lama ile tarimda sagdlanan verim artislari, Uretim
deseninin cesitlenmesi, ciftci gelirlerinde dog-
rudan ve dolayli artisa neden oluyor. Bu durum
bir yandan kirsal kalkinmanin hedeflerinden olan
yoksullugun azaltilmasi amacina hizmet ediyor
bir taraftan da yasam standardini yUkselttigi icin
gbébcl dnlayor. Erzurum’da yapim calismalari de-
vam eden Sehitler Baraji 47 bin 60 dekar zirai
arazinin sulanmasina hizmet edecek. Relokasyon
yolu ve derivasyon imalatlari tamamlandi,, dolu-
savak kazilari ile gdvde siyirma kazilari devam
ediyor. Temelden yUksekligi 76,9 metre ve su de-
polama kapasitesi 12,06 milyon m3 olan Narman
Sehitler Barajinin tamamlanmasi ile 2021 birim
fiyatlari ile Ulke ekonomisine yillik 28 Milyon 236
Bin TL katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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Giresun Camoluk
Alis1z GOleti
sulamasi insaati
yapim sozlesmesi
imzalandi

Devlet Su isleri Genel Mudurligu, Giresun
iline yaptigi yatirimlarla, bereketli toprak-
lari su ile bulusturmaya, vatandaslara icme
ve kullanma suyu temin etmeye ve dere-
lerdeki taskin riskini azaltmaya devam edi-
yor. Bu kapsamda Giresun’da insa edilen
konvansiyonel beton agdirlik gdvde tipinde
Giresun Camoluk Alisiz Goélet’i 2018 yilinda
tamamlandi. Golet temelden 23 metre yUk-
seklikte ve 47.300 m3 depolama hacmine
sahip. Goéletin tamamlanmasinin ardindan
Sulama insaati icin calismalara baslandi.

Camoluk Alisiz Goéleti Sulamasinin insaati
icin yapim sézlesmesi imzalandi. Sulama
insaatl da tamamlaninca, Alisiz Goleti sa-
yesinde 1300 dekar zirai tarim arazisi su ile
bulusmus olacak ve boylelikle ekonomiye
villik T milyon TL katki sunmus olacaktir.

Malatya Yoncali Barajinda on yuz
beton imalati basladi

Devlet Su isleri Genel MUdurligu Malatya’ya yap-
tigr yatirnmlarla Malatya ilimizin bereketli toprak-
larini su ile bulusturmaya, vatandaslarimiza icme
ve kullanma suyu temin etmeye ve derelerdeki
taskin riskini azaltmaya devam ediyor. Malatya
ilimizde son ddbnemde yapilan su yapilarinin art-
mas! bodlgedeki tarimsal faaliyetlerin gelismesin-
de de dnemli rol oynamaktadir.

On Yiiz Beton imalatlarina Baslandi

Gdvde dolgusu tamamlanan Yoncall Barajinin
6n ylUz beton imalatlarina baslandi. Yoncall Ba-
rajinin tamamlanmasi ile 174 bin 90 dekar arazi
sulanacaktir. Yoncali Baraji'nin en dnemli asama-
larindan birisi olan kaya dolgu imalatlari gecen
vil tamamlandi. BugUn baslanan én yUz beton
imalatlarinin 2021 yili sonunda tamamlanmasi

hedeflenmektedir. Yoncali Projesinin butlin bile-
senlerinin tamamlanmasi ile 2021 birim fiyatlariy-
la Ulke ekonomisine yilik 164,43 milyon TL tarim-
sal katkl saglanacaktir. Yoncali Baraji temelden
98 metre yUkseklikte olup 114 milyon metrekUp
su biriktirme hacmine sahiptir. Barajin tamam-
lanmasi ile bdlgede yapilacak sulu tarim ile bir-
likte hem tarlalardaki verim artacak hem de y&6-
rede Urun cesitliligi saglanacak.

Kastamonu Ara¢ Baraj’nda

calismalar suruyor

Devlet Su isleri, Kastamonu iline yaptigi vati-
rimlarla bereketli topraklari su ile bulusturma-
va, vatandaslara icme ve kullanma suyu temin
etmeye ve derelerdeki taskin riskini azaltmaya
devam ediyor. Bu kapsamda calismalari devam
eden Kastamonu Ara¢ Barajinin tamamlanmasi
ile barajda depolanacak su ile 33 bin 580 dekar
tarim arazisinin sulanmasinin saglanacak, ayri-
ca 156,500 dekar arazi, 20 kdy ile 11l taskindan
korunacaktir. 5 MW Kurulu guc ile 13,79 GWh/yil
enerji Uretimi yapilacaktir. Baraj derivasyon tlne-
linin kaz! ve destekleme imalatlari ile beton ima-
latlari ve tUnel enjeksiyonu, dolusavak kazilari ve
beton imalatlari tamamlandi. Barajda gdvde dol-
gu imalatlarina devam edilmektedir. Temelden

yUksekligi 81.55 metre ve su depolama kapasitesi
4416 milyon m3 olan Kastamonu Arac¢ Barajinin
tamamlanmasiile 2021 birim fiyatlari ile Ulke eko-
nomisine villik 46 milyon 830 Bin 772 TL katki
saglanmasi hedeflenmektedir.
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Manisa’ya bir baraj daha
Guveli Baraji bu yil tamamlaniyor

Silvan Baraji’nin on yuz beton

imalatlarina baslandi

DSI Manisa iline yaptigi yatirimlarla bereketli
topraklarini su ile bulusturmaya, vatandaslarimi-
za icme ve kullanma suyu temin etmeye ve de-
relerdeki taskin riskini azaltmaya devam ediyor.
Manisa ili ve ilgelerinde son dénemde yapilan su
yvapllarinin artmasi bdlgedeki tarimsal faaliyetle-
rin gelismesinde de &énemli rol oynamaktadir.

DSl olarak son yillarda modern sulama projelerini
gelistirerek uygulamaya koyuyoruz. Modern su-
lama ile tarimda saglanan verim artislari, Uretim
deseninin cesitlenmesi, ciftci gelirlerinde dog-
rudan ve dolayli artisa neden oluyor. Bu durum
bir yandan kirsal kalkinmanin hedeflerinden olan
yoksullugun azaltilmasi amacina hizmet ediyor
bir taraftan da yasam standardini yUkselttigi icin
gbdbcl 6nlUyor. Manisa Demirci GUveli Baraji'nda
su anda % 84 fiziki gerceklesme oranina ulasmis
bulunmaktadir. Demirci GUveli Baraj’nda gdvde
dolgu calismalari tamamen bitti. Barajin gdvdesi
icin suana kadar vaklasik 240 bin m® dolgu ya-

pilmistir. Dolusavak ve vana odasi imalatlar ise
devam ediyor. 2021 yili performans hedeflerimiz
arasinda yer alan GuUveli Baraj’'nda bu kis su tu-
tulmasi planlanmaktadir.

Guveli Baraj’nin temelden yUksekligi 31 m. ve
690 bin m?® su depolama kapasitesine sahiptir.
Guvenli Barajl ile 1000 dekar araziye can suyu
saglanacak, bodlge ciftcisine 2021 rakamlariyla
vilda yaklasik 2 milyon 290 bin lira daha fazla ka-
zandiracaktir.

Aksaray Ortakoy Harmandali Goéleti ve Sulamasi

Insaati isinde calismalar devam ediyor

DSI Aksaray iline vaptigi yatirmlarla illerimizin
mUmbit topraklarini su ile bulusturmaya, vatan-
daslarimiza icme ve kullanma suyu temin etme-
ye ve derelerdeki taskin riskini azaltmaya devam
ediyor. Aksaray ili ve ilcelerinde son ddbnemde
yapilan su yapilarinin artmasi boélgedeki tarimsal
faaliyetlerin gelismesinde de dnemli rol oynamak-
tadir.DSI olarak son yillarda modern sulama pro-
jelerini gelistirerek uygulamaya koyuyoruz. Mo-
dern sulama ile tarimda saglanan verim artislari,
Uretim deseninin cesitlenmesi, ciftci gelirlerinde
dogrudan ve dolayl artisa neden oluyor. Bu du-
rum bir yandan kirsal kalkinmanin hedeflerinden
olan yoksullugun azaltilmasi amacina hizmet edi-
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yor bir taraftan da yasam standardini yUkselttigi
icin gocu onluyor. Calismalar devam eden Aksa-
ray Ortakdy Harmandali Gdleti ve Sulamasinin ta-
mamlanmasi ile gdlette depolanacak su ile 1440
dekar tarim arazisinin sulanmasi saglanacak. Go-
let gbdvde calismalarinda sona yaklasildi, dipsavak,
cebri boru, bulamac¢ hendegdi ve dolusavak ima-
latlari tamamlandi. Gélette gdvde dolgu imalat-
larina devam edilmektedir. Vana odas! imalatlari
yapilacaktir. Temelden yUksekligi 24 metre ve su
depolama kapasitesi 946.000 m3 olan Aksaray
Ortakdy Harmandall Goéleti’nin tamamlanmasiyla
2021 birim fiyatlari ile Ulke ekonomisine villik 2 mil-
yon TL katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Devlet Su isleri (DS Genel Mudurt Kaya Yildiz,
vaptigr vazili aciklamada, Diyarbakir'in mimbit
topraklarini suyla bulusturmaya, vatandaslara
icme ve kullanma suyu temin etmeye ve dere-
lerdeki taskin riskini azaltmaya devam ettiklerini
belirterek, son dénemde vyapilan su yapilarinin
artmasinin bélgedeki tarimsal faaliyetlerin gelis-
mesinde de dnemli rol oynadigini vurguladi. Di-
varbakir'da baraj, gélet ve sulama tesislerinin yani
sira I1slah calismalariyla da ciftcileri desteklemeye
devam ettiklerinin altini ¢izen Yildiz, Silvan’da ya-
pimi devam eden Silvan Baraji'nin 6n ylz beton
imalatlarina baslandigi bilgisini verdi. Yildiz, ba-
rajin gdvde dolgusunun tamamlandigina dikka-
ti cekerek, “Silvan Baraj'nin tamamlanmasiyla 2
milyon 350 bin 58 dekar arazi sulanacak ve yilda
681 milyon kilovatsaat enerji Uretilecek.” ifadesini
kullandi. Barajin 2022 yili sonunda tamamlanma-

s ve Silvan Projesi'nin bUtln bilesenlerinin bitiril-
mesiyle 2021 birim fiyatlariyla Ulke ekonomisine
villik 2,11 milyar lira tarimsal katkl saglanmasinin
hedeflendigini belirten Yildiz, Silvan Baraji’nin te-
melden 175,5 metre yUksekligiyle kendi sinifinda
Turkiye'nin ve Avrupa’nin en yuksek baraji oldu-
gunu ve 7,3 milyar metreklp su biriktirme hacmi
bulundugunu kaydetti.

Corum Kochisar Barajil 2. Kisim icmesuyu isale

hatti insaatinda ¢alismalar devam ediyor

DSIi Corum’a yaptigi yatirimlarla manbit toprakla-
ri su ile bulusturmaya, vatandaslarimiza icme ve
kullanma suyu temin etmeye ve derelerde ki tas-
kin riskini azaltmaya devam ediyor. Corum’da son
dénemde Devlet Su isleri Genel Mudurliganin
yatirimlarinin artmasi bdlgedeki tarimsal faaliyet-
lerin gelismesinde ve icme suyu ihtiyaclarinin kar-
silanmasinda énemli rol oynamaktadir. Bu kap-
samda Corum Kochisar Baraji 2. Kisim icmesuyu
Isale Hatti calismalari hizla devam ediyor. Corum
Kochisar Baraji 2. Kisim icmesuyu isale Hattinin
tamamlanmasi ile Corum il merkezinin 2050 yi-
lina kadar olan icme ve kullanma suyu ihtiyaci
karsilanacaktir.

Kochisar Barajindan alinacak yillik 12,12 milyon
m?® su 53 km uzunludundaki isale hatt vasita-

siyla Corum il merkezine icme suyu olarak ve-
rilecektir. Isale hatti insaatinda; 45.550 m boru
temin edilmis, 11 adet yatay sondaj yapiimis ve
34165 m boru désenerek % 64 fiziki gercekles-
me saglanmistir. 2021 yilinda tesisin tamamlan-
mas! planlanmaktadir. Tesisin tamamlanmasi ile
Corum ilinde yasayan vatandaslarimiza kaliteli
icme suyu temin edilecektir.
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MAKALE

Barton Yenilme Olciiti’niin yer
mithendisligi uygulamalarinda kullanimi
konusunda bir degerlendirme

SuUreksizlikler, kaya kutleleri icinde bulunan ve ih-
mal edilebilir dUzeyde cekme dayanimina sahip
olan tabaka, eklem, fay, catlak gibi mekanik kirik-
lardir (Ulusay, 2010). Kaya kuUtlelerinin mekanik
davranisi ve jeomekanik &zellikleri Uzerinde etki

Sekil 1. Kaya kdtlesi icerisinde kil dolgusu iceren
sureksizlikler
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Doc¢. Dr. Hasan Karakul
lzmir Kétip Celebi Universitesi, Petrol ve Dodalgaz Mdhendisligi BSIImd,
Cigli, [zmir

sahibi olan sUreksizliklere ait bazi 6zellikler (pU-
rUzIUlUk, dolgu, bozunma vb.) kaya kutleleri ve
sUreksizlikler icin gelistirilen yenilme dlcUtlerinde
(kaya kutleleri icin Hoek ve Brown, 1997; sUrek-
sizlikler icin Barton ve Choubey, 1977) ve kaya
kUtlesi siniflama sistemlerinde (Bieniawski, 1973;
Barton vd., 1974) kullanilmaktadir. SUreksizliklerin
dolgu kalinliklari mekanik davranislari Gzerinde
oldukca dnemli bir etkiye sahiptir.

Dolgu kalinliginin streksizlik ylzeyi genliginden
daha fazla olmasi durumunda, sUreksizliklerin
makaslama dayanimlari icerdikleri dolgularin
makaslama dayanimlari ile kontrol edilmektedir
(Ulusay, 2010). Sekil Tde kaya kutlesi icerisinde
dolgu iceren sUreksizlikler gértlmektedir.

PUruzluluk, sureksizlik ylzeyleri icin duzlemsel-
likten kUcUk olcekli sapmalarin dlclUst olarak
tanimlanmakta (Ulusay ve S&nmez, 2007) olup
sUreksizlikler farkli purtzltlik dizeylerine sahip
olabilmektedir (Sekil 2).

PUrUzlUltk duzeyindeki artis sureksizliklerin ma-
kaslama dayanimlarini artirici yonde etkiye sahip
oldugu icin degdisik kaya mUhendisligi uygulama-
lari (sev tasarimi, yeralti acikliklarinin tasarimi vb.)
icin sUreksizliklerin makaslama dayanimlarinin ta-
yin edilmesi ve kaya kUtlesi siniflarinin belirlenme-
sinde dikkate alinmasi gereken bir &zelliktir.

Farkli derecede vyUzey pUrdzIlGligine sahip
olan sureksizliklerin makaslama dayanimlarinin

Vilksek pariziilik

Duistk puariizhilik
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Sekil 2. Farkl purazIilik derecelerine sahip sirek-
sizlik yazeyleri.

(doruk makaslama dayanimi) tayini icin Barton
(1973) tarafindan asagidaki goérgul (ampirik) ye-
nilme &lcUtu gelistirilmistir. Barton (1973), temel
sUrtinme acisinin doygun kosullarin varligi halin-
de islak yUzeyler kullanilarak tayin edilmesi ge-
rektigini ifade etmistir.

JCS

On

t/0, = tan[¢, + JRClog (

Burada;

M

1. Doruk makaslama dayanimi
o,. Etkin normal gerilme

dp: Temel sUrtinme acisi (bozunmamis kaya yU-
zeylerinden elde edilmis)

JRC: Eklem puUruzltltk katsayisi
JCS: Eklem yUzeyinin sikisma dayanimi

Olcutin daha sonra Barton ve Choubey (1977)
tarafindan gelistirilmis olan son hali Esitlik 2'de

verilmistir. Bu esitlikte temel sUrtinme acisinin
verine artik icsel sUrtinme acisi kullaniimis olup,
arastirmacilar iki sUrtinme acisi arasinda Esitlik
3’'te verilen iliskiyi &dnermislerdir.

jcs
On

¢ =(pp—200+20 (5) &

Burada;

T = 0, tan [¢, + JRC log ( 2

dp: Temel strtinme acisi (kuru kosulda ol¢ul-
muUs)

r: Bozunmus ve islak (wet) slUreksizlik yUzeyle-
rinde tayin edilen Schmidt geri sicrama dederi

R: Kuru ve tas kesme bicagiyla kesilmis ylzeyler-
de tayin edilmis Schmidt geri sicrama degeridir.

Kuru kosulda belirlenmis temel sUrtinme acisi
kullanilarak artik strtinme acisinin Esitlik 3’'ten
tahmin edilebilecegi gorulmektedir. Ulusay ve
Karakul (2016) bozunmamis kayalar icin ¢p=d,
ve r=R esitliklerinin gecerli oldugunu ifade etmis
olup, bozunmanin olmadig kosullarda artik str-
tinme acisi kuru kosulda belirlenmis strtinme
acisina esit olacaktir. Ancak Esitlik 2’de doygun
kosul icin 1slak (wet) yUzeyler kullanilarak belir-
lenecek temel sUrtinme acisinin dikkate alinma-
sinin gerekliligi Barton (1973) tarafindan vurgu-
lanmistir. Islaklik yalnizca sUreksizlik yUzeylerini
etkilerken doygunluk sUreksizlik ylzeyi, aralhgi ve
sUreksizlige komsu konumdaki kaya malzemesi-
ni etkilemektedir (Sekil 3). Ancak islak ve doy-
gun kosullarda tayin edilen temel strtinme acisi
degerleri farkliliklar géstermekle birlikte (Ulusay
ve Karakul, 2016), yenilme 6lcUtinde sadece Is-
lak sd6zcUgU kullanimistir.

Kuru Islak Doygun

Sekil 3. Kuru, i1slak ve doygun kosullarda bulunan
sureksizlikler.
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Doygunlugun olc¢iitte kullanilan

jeomekanik 6zellikler Gizerindeki
etkileri

Ulusay ve Karakul (2016) cok sayida kaya
tlru Uzerinde gerceklestirdikleri tilt (egim-
lendirme) deneyleri sirasinda kuru, islak ve
doygun kosullar altinda temel strtinme aci-
larini tayin etmislerdir. S6z konusu arastirma-
da, elde edilen sonuclar doygun kosullarda
temel sUrtinme acisinda, degdisen dlzeylerde
de olsa, genel olarak bir azalmanin gelistigini
gostermistir. Ulusay ve Karakul (2016) bu aza-
Im Uzerinde ozellikle kayay! olusturan mine-
ral ylUzeylerindeki yaglanma (lubrication) et-
kisinin ®nemli oldugunu vurgulamislardir. Ote
yandan, islak kosullarda yapilan tilt deneyle-
rinden elde edilen temel strtinme acisi de-
gerleri bazi kayalar icin kuru kosulda elde edi-
lenden yUksek iken, bazl kayalarda ise daha
dUsuk olarak belirlenmistir. Bu arastirmacilar,
bu degisimlerle ilgili olarak kapiler etkinin (su-
ction) énemine isaret etmislerdir. Dolayisiyla
sdz konusu etkinin Esitlik 2°de verilen yenilme
Olcutl tarafindan ne kadar dikkate alindigi
hususu tartismali bir konudur. Bunun temel
nedeni, doygun kosulun &élcutte tanimlanma-
mis olmasi ve islak kosulun da farkli kaya tur-
lerinde kapiler etki nedeniyle kuru kosuldaki
sUrtinme acisi degerlerine gére daha yuksek
va da daha dusuk olabilmesidir.

Esitlik 3 dikkate alindiginda, bozunmanin
gerceklesmedigi kosullarda temel strtinme
acisinin artik sUrtinme acisina esit oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle bozunma etkisi-
nin ihmal edilebilir dizeyde oldugu durum-
larda Esitlik 1 gecerli hale gelmektedir. Ancak
bu esitlikte temel strtinme acisinin arazide
hUukim sUren kosullarin dikkate alinarak ta-
yin edilmesi 6nem tasimaktadir. Islak kosulda
belirlenmis temel sUrtinme acisinin doygun
kosulda belirlenmis temel strtinme acisi de-
gerlerinden farkliliklar gosterdigi Ulusay ve
Karakul (2016) tarafindan gerceklestirilen de-
neylerle belirlenmistir. Bu nedenle islak (saha-
da sureksizlik ylzeyinde nemlilik ya da yUzey-
sel 1slanma) ve doygun (sahada yeraltisuyu
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seviyesinin altinda kalan doygun zonda bulu-
nan sUreksizlik yUzeyleri) kosullardaki strek-
sizliklerin makaslama dayanimlari kaya turu-
ne ve mineral icerigine bagl olarak farkhliklar
gosterebilmektedir. S6z konusu olan farkli-
Igin sureksizliklerin  makaslama dayanimla-
ri Uzerindeki etki dlzeyleri asadidaki parag-
raflarda degerlendirilmistir. Ote yandan artik
makaslama dayanimi (dolayisiyla surtinme
acisl), belirli bir makaslama yerdegistirmesini
takiben purtzler kirildiktan sonra elde edilen
dayanimdir. Bu nedenle yUzeysel islakligin
gozlendigi ylUzeylerin (doygun olmayan) var-
Ilg1 durumunda, purtzler kirildiktan sonra elde
edilen yUzey kuru olacagdindan dikkate alin-
masl! gereken surtinme acisi da kuru kosullari
temsil eden (kuru kosulda tayin edilmis) str-
tinme acisi olacaktir. Ancak doygun kosullar
icin purtzlerinin kirildigr ylUzey yine doygun
olacagindan temsil edici olan stUrtinme acisi
doygun kosullarda &élctlen strtinme acisidir.

Esitlik 2’de verilen ve makaslama dayanimi
Uzerinde etki sahibi olan &zelliklerden biri de
JCS'dir. SUreksizlik yUzeyinin sikisma daya-
nimi genellikle Schmidt cekici geri sicrama
degerlerinden faydalanilarak tahmin edil-
mektedir. Ancak bu amacla Deere ve Miller
(1966) tarafindan O&nerilen abakta doygun
kosullar dikkate alinmamistir. JCS Uzerinde-
ki doygunluk etkisinin incelenmesi amaciyla
Karakul (2017) tarafindan gerceklestirilen ve
farkli kaya tdrlerinin kullanildigr calismada;
kuru ve doygun kosullar altinda Schmidt ce-
kici ve tek eksenli sikisma dayanimi deneyleri
vapillmis ve doygunluga bagl olarak Schmidt
geri sicrama degerlerindeki degisimin tek ek-
senli sikisma dayanimi degerlerindeki degisi-
me kiyasla ihmal edilebilecek dlzeyde dustk
oldugu belirlenmistir. Karakul (2017) doygun
kosullar icin JCS'nin tahmininde Deere ve
Miller (1966) tarafindan onerilen abagin kul-
lanilmasi durumunda deneysel sonuclardan
%131.2 duzeyinde farkli degerler belirlenebil-
digini ifade etmistir. Bunun temel nedeni ise
Karakul (2017) tarafindan vurgulandigi gibi
doygunluga bagl olarak Schmidt geri sicra-
ma degerlerindeki azalimin tek eksenli sikis-
ma dayanimindaki azalmaya kiyasla oldukca

sinirl kalmasidir. Bu nedenle JCS’'nin hatali
tahmini Esitlik 2 kullanilarak elde edilecek
makaslama dayanimi degerleri Uzerinde de
etki sahibi olmaktadir. Ote yandan islak ve
bozunmaya maruz kalmis sureksizlik yu-
zeylerinin Schmidt geri sicrama degerle-
rinin kuru ve bozunmamis ylUzeye ait geri
sicrama dederine orani kullanilarak artik
sUrtinme acisinin tahmin edildigi Esitlik 3
icin de yukarida deginilen sonucun énemli
bir sinirlamayi ifade ettigi distntlmektedir.

Bu nedenle Karakul (2017) 14 farkl kaya
tdrd ve bir yapl malzemesine ait karotlar
Uzerinde gerceklestirdigi Schmidt cekici
ve tek eksenli sikisma dayanimi deneyleri-
nin sonugclarini kullanarak doygunlugun da
dikkate alindigl asadidaki esitligi dnermis-
tir. Bu esitlik kullanilarak kuru ve doygun
kosullar icin tek sikisma dayanimi tahmin
edilebilmektedir.

log(a.) = —1.656 + 2.269 log(N) — 0.1023 (S,)
(R*=0.94) (&)

Burada; o, kaya malzemesinin tek eksen-
li sikisma dayanimi, N Schmidt c¢ekici geri
sicrama degeri ve S, doygunluk derecesidir
(kuru kosulda S,=0, doygun kosulda S,=1).

2. Yenilme Olgiitiiyle ilgili Analizler

iki farkl kaya tarine (andezit ve kirectas!) ait
farkl puruzlulik profillerine sahip sureksizlikler
icin Barton yenilme &lcUtd kullanilarak yenilme
zarflar cizilmistir. Analizlerde Karakul (2017) ta-
rafindan tayin edilen tek eksenli sikisma dayanimi
degerleri ile Ulusay ve Karakul (2016) tarafindan
belirlenen temel sUrtinme acisi degerleri kullanil-

mistir (Cizelge 1). Analizlerde islak kosulun sadece
ylzeysel bir 1slanmaya karsilik gelmesi nedeniyle
streksizlik yUzeylerinin JCS degerleri kuru ylUzey-
lerin JCS degerlerine esit olarak kabul edilmistir.

Andezitte yUzeysel islanmaya badli olarak temel
sUrtinme acisinda artis gdzlenirken, kirectasinda
ise Islanmaya bagli olarak azalma meydana gel-
mistir. Dolayisiyla 1slanmaya bagli olarak gelisen
iki farkh egilim dikkate alinmistir. Her iki kaya turu
icin de en dUsUk temel strtinme acisi ve JCS de-
gerleri doygun kosulda gdzlenmektedir.

Sekil 4’'de 3 farkli purtzIlultk profili dikkate alina-
rak sUreksizlikler icin ¢izilen yenilme zarflari go-
rlmektedir. Bu yenilme zarflari dikkate alindigin-
da; andezit birimi icerisindeki sureksizlik icin en
yUksek makaslama dayanimi islak kosul icin elde
edilirken, kirectasi birimi icerisindeki sUreksizlik
icin ise en yuksek makaslama dayanimi kuru ko-
sulda elde edilmektedir. En klicUk makaslama da-
yvanimlari ise; andezitte ve kirectasi birimleri ice-
risindeki sUreksizlikler icin doygun kosul altinda
elde edilmistir. JCS degerinin doygunluk dikkate
alinmadan kuru kosuldaki degerinin doygun ko-
sulda kullanilmasi durumunda 6zellikle kirectasi
birim icerisindeki streksizlikler icin daha yUksek
makaslama dayanimlari elde edilmektedir.

Barton ve Choubey (1977) tarafindan &nerilen
ve Esitlik 2'de verilen yenilme &lcUtindeki de-
Jiskenlerin farkli kosullarda tayin edilmesi du-
rumunda elde edilen makaslama dayaniminda
onemli farkliliklar ortaya cikmaktadir. Cizelge
2'de 0,=10 MPa ve JRC=10 degerleri dikkate ali-
narak hesaplanan kohezyon, i¢csel sUrtinme acisi
ve makaslama dayanimi degerleri verilmistir. Bu
cizelgeden de gorulebilecegdi gibi, bu dederlerde
%15.7 ile %32.2 araliginda dedisimler meydana
gelmektedir. Bu nedenle doygunluk durumu ve
bu durum dikkate alinarak, tayin edilmesi gere-
ken dzelliklerin kullanimina iliskin olarak bu yenil-
me 6lcutlnde bir glncelleme yapilmasina gerek-

Cizelge 1. Kaya kitlesi icerisinde kil dolgusu iceren sireksizlikler

Temel surtiinme acisi, Gp (°) 28.352 30.432
JCS (MPa) 71.07°

a Ulusay ve Karakul (2016); b Karakul (2017)

25.272 30.53¢ 27902 25.60¢°
60.66° 28.53P 17.39°
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Mabaslama Dayarur (MPa)

{MPa

Makaslamas Dayanim

Vakaslama Dayanmi [MP2)

Sekil 4. Esitlik 2'de verilen yenilme Slcitl kullanilarak iki farkll kaya tdrd icerisindeki streksizlikler icin JRC'nin

Andezit
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Mabadarma Duyarere
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Kirectasi
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3 farkli degderinin kullaniimasi durumunda elde edilen yenilme zarflari.

Cizelge 2. on=10 MPa ve JRC=10 degerleri icin elde edilen makaslama dayanimi: ézelllikleri.

c (MPa)
(016}
T (MPa)

c (MPa)
(0169)
T (MPa)

Kuru Islak Doygun Doygun-kuru JCS % Degdisim
118 1.25 1.08 110 15.7
32.27 34.33 28.54 29.22 20.3
7.49 8.08 6.51 6.69 241
Kuru Islak Doygun Doygun-kuru JCS % Dedisim
113 1.06 0.97 1.01 16,5
30.51 27.9 23.49 25.62 29.9
7.02 6.36 5.31 5.81 322
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sinim olacadl gorulmektedir. Bu konuda yazarin
oOnerisi; Esitlik 1ve 3'deki temel sUrtinme acisinin
sahadaki su kosulunun (kuru, i1slak veya doygun)
gbzlem vyapllarak dogru sekilde belirlenmesi ve
dikkate alinmasidir. Ote yandan, Esitlik 3'de pu-
rizlerin yenildigi kosullarda etkin hale gelen ar-
tik sUrtinme acisinin temel strtinme acisindan
ne dlzeyde klUcUk oldugunun tek eksenli sikisma
dayaniminin tahmininde (dolayli yoldan tayinin-
de) kullanilan Schmidt geri sicrama degerlerin-
deki azalmayla iliskilendirilmesi yazar tarafindan
onemli bir sinirlama olarak degerlendirilmektedir.

Sonuglar ve Tartisma

Bu yazida; Barton ve Choubey (1977) tarafindan
gelistirilmis olan ve puruzlUu sureksizlik ylzeyle-
rinin makaslama dayanimlarinin tahmin edilmesi
ile ilgili yenilme &lcttundn kullanimina iliskin de-
gerlendirmeler yapilmis ve baslica sonuclar asa-
gida verilmistir.

Yenilme 6lcUtuntn kullanimiyla ilgili olarak doy-
gunluk durumuna iliskin olarak bir dizenlemeye
gidilmesi ihtiyaci éne cikmaktadir. Bu kapsamda
“Islak” terimi kullanilarak tanimlanmaya calisilan
ve yenilme 6lcttinde kullanilan jeomekanik 6zel-
liklerin (bp ve JCS) hangi kosullarda tayin edilerek
OlcUte ait esitliklerde kullaniimalari gerektigi ko-
nusunun netlestirilmesi gereksinimi éne cikmak-
tadir. Bu calismada gerceklestirilen analizler ve
degerlendirmeler sonucunda o6lcUtte doygunluk
kosulunun tanimlanmasi ile ilgili var olan sinirla-
manin (doygun kosulun islak streksizlik yUzeyi ile
tanimlanmasi) makaslama dayanimi degerlerinde
tamamen doygun kosullar icin hesaplanan ma-
kaslama dayanimi degerlerinden %30’larin Uze-
rinde sapmalara neden olabilecedi anlasiimakta-
dir. Doygunluk kosulunun tanimlanmasi ile ilgili
sinirlamalarin streksizliklerin etkisi altinda olduk-
lari saha kosullari dikkate alinarak asilabilecedi
dUstnulmektedir.
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Atami lzu-san-Japonya

Temmuz 2021 camur akmasi ve
cikariimasi gereken bazi dersler

Omer AYDAN

Emeritds Prof. Dr. University of the Ryukyus
! Nishihara, Okinawa, Japan

Yogun yagdis sonucu dogal yamaclarda kitle ha-
reketleri ve sevler ile dolgularda yenilmeler mey-
dana gelebilmektedir. Ozellikle iklim degisiklik-
lerine bagli olarak dar alanlarda oldukca yUksek
yvogunlukta yadislar gérilmeye baslanmistir. Bu
olgu son villarda bircok Ulkede gérlUlmekte ve
sonucta can ve mal kayiplarina neden afetler ol-
maktadir. Son vyillarda Turkiye’nin dzellikle Kara-
deniz bélgesinde, Almanya, Japonya, Endonezya
ve Filipinlerde bircok can ve bUyUk mal kaybina
neden olan camur akmalari gorulmustar.

Bunun yanisira ozellikle toprak barajlarda asiri
yvadis nedeni ile gdvde Uzerinden asan taskin su-
larin hizl ylGzey
asindirmasi

ve borulanma Fuj Doy
sonucu hasa-
rin boyutu yi- -
kilmaya kadar i
gidebilmekte-

dir. Ulkemizde
de bu olgulara
rezervuar  ve | enemsinign o
gdvdelerinde

meydana gel- ames

digine iliskin
ornekler  bu-
lunmaktadir.
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Ornegin Mardindeki Yildiz Goleti 2017 yilinda,
izmir Menderes Yenikdy Goletinde 2021 Subat
ayinda taskin sonucu gdcme veya agir hasarlar
meydana gelmistir. Benzer sekilde maden islet-
melerinde atik havuzlari/seddeleri (tailing dam)
icsel ve ylzeysel asinma sonucu benzer olgular
gdzlenmistir. Son yillarda Brezilya Brumandinho
madeni ile Macaristanda Ajka maden atik su an-
barlarindaki atik su anbari cokmeleri bu tur olgu-
lar icin bir drnektir.

Bu calismada, 3Temmuz 2021 yerel saat 10:00
da Japonya Shizuoka Vilayeti bagh Atami Seh-
rinin lzu-san yoresinde yogun yadislarin tetikle-
digi camur akmasi turU bir kUtle hareketi konu
edilmektedir (Sekil 1). Camur akmasi sonucunda
Resmi rakamlara gdre 30 can kaybi ve blyUk
mal kaybina neden olmustur.

Sekil 1. Atami-lzusan heyelanin yerbulduru haritasi

Bu populer makalede, Atami Izu-san camur ak-
masl olgusu ile ilgili olarak su ana kadar elde edil-
mis veri ve bilgilerin 1s1g1 altinda yazarin sahada
vaptigl inceleme ve gbézlem sonuclari ile yenil-
menin mekanizmas! sunulmakta ve cikarilmasi
gereken bazi dersler vurgulanmaktadir. Bu ya-
zinin ana amaci ¢ok Uzucl ve geriye getirilmesi
mMUmkUn olmayan can kayiplarinin en aza indir-
genmesine bir isik tutabilmektir.

2. Atami lzu-san Camur Akmasina

Neden Olan Dolgunun Ozellikleri

Atami Sehri lzu-san yoéresinde, uzunlugu 2 km
olan lzu-san deresinin menba bdlgesinde, yapi-
lasma alani kazanmak Uzere 2009 vyilinda yapay
dolgu yapilmaya baslanmistir (Sekil 2). Bu dol-
gu islemi 2019 yilinda bitirilmistir. Bunun yanisira
lzu-san deresinin batisindaki tepenin Ustindeki
agaclar kesilmis ve duzlenerek glnes enerjisi pa-
nelleri yerlestirilmistir.

Kazidan cikan malzeme yakindaki bati yama-
cinda dolgu seklinde kullaniimistir. Her iki dol-
guyu olusturan malzeme dogal toprakla karis-
tirilmis insaat atiklarindan olusmaktadir. Dolgu
malzemesi icinden posta kutulari, plastik ko-

YENILME ONCESI
‘) L

Ang Dolpu_) ; J

Cenas T

Gunes Enerjisi
Panelleri

Ikincil Dolgu /

kenli malzemler ve yer yer demir veya
plastik boru gibi atiklar da bulunmaktadir.
Baska bir deyisle dolgu malzemesi tlrd
ve kodkeni belirsiz bir malzeme karisimidir.

Dolgu islemenin nasil yapildigina iliskin
pek detayll bilgi olmamakla birlikte s6zU
edilen bati bdlgesinde daha klcuUk dlcek-
teki dolgudaki gdzlemlerde dolgu sikilas-
tirllmasi yapilmadigi, yeralti suyu drenaji
icin hicbir duzenek vyerlestirilmedigi, bir
baska ifade ile kontrolslz bir malzeme
vigini oldugu saptanmistir. Sekil 3(a)’da
kontrolstiz dolgu icinden su c¢ikisindan bir
goruntd verilmistir.

Sekil 4 kUcUk o6lcekteki (ikincil) heyela-
nin 17 Haziran 2017 tarihinde dolgu islemi
bittikten sonra goérintdsu ile 29 Temmuz
2021 tarihindeki durumunu gdstermekte-
dir. S6z konusu kUcUk 6lcekteki dolguda
sev venilmesi, ylUzeysel asinmalar ve ca-
mur akmasi gbzlenmistir.

Sonuc olarak dolgu isleminde izlenmesi
gereken icsel ve ylUzeysel asinimi engel-
leyen yeraltisuyu drenajl, dolgu sikilasti-
rilmasi ve malzeme 6&zelliklerinin kontrol
edilmesi gibi hi¢cbir islem yapilmamistir.

YENILME SONRASI

Ana Dol
Yenilmesi

Gunos Enerjisi
Paneller

Ikineil Doll'u//

Yenilmesi

Sekil 2. Kutle hareketi bélgesinin a) yenilme éncesi ve b) sonrasina ait Red Relief Image Map (RRIM

gorintdleri (Asia Air Survey, 2021°den derlenmistir).
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Sekil 3. Ana kitle hareketi bélgesinin; a) 7 Agustos 2010 insaat sirasi ve b) 17 Haziran 2017 insaat ta-

mamlandiktan sonraki gérantdleri.

Sekil 4. [kincil kitle hareketi bélgesinin;: a) 7 AJustos 2017 insaat sonrasi ve b) 29 Temmuz 2021 heyelan

sonrasi gérintdleri.

D e e R

Al . -

(a) (b

Sekil 5. 2009, 2019 ve 2021 yillarinda a) Dolgu ve yenilme sonras! ylkseklik dedisim haritasi ve kesit
dogdrultulari, b) A-B Kesit dogrultusunda, c) C-D Kesit dogrultusunda yenilme sonrasi degisimler (GS/

(2021) den degisitirelerek).
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Sekil 6. Dolgu safhalari ve bazi yizeysel asinimliar. (@) Yizeysel asinim (22.10.2010) ve (b) Farkli dolgu

safhalarr (29.7.2021)

Sekil 5 Atami Sehri Izu-san deresindeki dol-
gu 6ncesi ve sonrasl vadinin uzunlamasina ve
enine gore kesitleri ile yenilme sonrasi ylUzey
topografyasini gostermektedir. Saha ince-
lenmesinde egimi yaklasik 20 derece olacak

3. Atami lzu-san Heyelan ve Camur

Akmasinin Bazi Gozlemsel Ozellikleri

Atami Izu-san boélgesinde, 3 Temmuz 2021 tari-
hinde yerel saat 10°”da meydana gelen heyelan ve
camur akmasi seklindeki yapay dolgu yenilmesi-
nin yogun vagis ile iliskisini arastirmak amaciyla
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Sekil 7. Heyelan éncesi ve sonrasi yadis durumu
(Shizuoka Vilayeti (2021)den dedistirilerek ).

sekilde dolgu yapilmis ve daha sonra dolgu
basamaklari eklenmistir (Sekil 6a). Sekil 2 ve
Sekil 6b’de dolgu basamaklarinda ve asagdi se-
viyelerinde ylzeysel asinimlarin meydana gel-
digi anlasiimaktadir.

1-3 Temmuz 2021 tarihleri arasinda &lculen saat-
lik ve eklenik yagis degerleri Sekil 7’de gdsteril-
mistir. Eklenik yagis miktarinin 449 mm’e ulasti-
ginda camur akmasi meydana gelmistir. Ayrica
saatlik yagdis miktari 25 mm’e ulastidi durumlar
da gdzlenmistir.

Dolgu yenilmesi ve onu takiben gdzlenen camur
akmasinin olustugu alan Sekil 8a’da gdsterilmis-
tir. Sekil 8b ise heyelanin ve camur akmasinin
izledigi glzergahin dusey izdUsimunu godster-
mektedir. Heyelanin olustugu bodlgede ortalama
egim 20-25 derece ve akmanin oldugu glzerha-
nin ortalama egimi ise 11.6 derecedir. Ortalama
akma acisi (a=tan™ (H/L)) ise vaklasik 16 derece
dolaylarindadir. Bu degerler gecmiste gdzlenen
heyelan akmalarina buyUk bir benzerlik gdster-
mektedir (Ornegin Aydan and Ulusay 2002; Ulu-
say et al. 2007).

Sekil 9°da heyelan ve camur akmasi glzergahi
boyunca bazi gdéruntlleri sunulmustur. Heye-
lanin olustugu alanda akmanin hizli bir sekilde
basladigi camurlu suyun sicradigr yaklasik 10 m
yUksekliginde kismen sararmis ¢cam adacl gdz-
lenmistir. Akma olgusu 3 dalga seklinde gdzlen-
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(a) Dolgu yenilme ve akma guzergah|

Sekil 8. a) Dolgu yenilme ve camur akmasinin glizergahi ve b) disey izddisimi (GSI (2021) den dedisitirelerek).

mistir. Bu olgu glzergah
boyunca 3 defa camur gol-
clgu olusmasi gdlcuklerin
tekrar godcmesi  seklinde
yorumlanmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Heyelan ve camur
akmasindan bazi gérintdler
(topogdrafya GSI (2021) den).
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Sekil 10. Dalga seklinde akma asamalarindan gérantdler.

4. Atami lzusan Heyelan ve Camur
AKkmasinin Olasi Nedenleri

Camur akmasi meydana geldikten sonra res-
mi yetkililer ve toplu iletisim ile sosyal pay-
lasimlarda degisik gorlsler éne sUrulmustar.
Heyelanin olustugu bodlgedeki vadi seklinin
yvagmur suyunu toplamaya yatkin oldugu

4) vJ
Akma Yont

Ana Dolgu /
q Yomlmns-

Yagmur Suyunun
Toplanma Yénid

//\\

belirtilmistir. Bunun yanisira yamac¢ sirtina
yverlestirilmis glnes enerjisi panellerinin ya-
Jgisi oldugu gibi heriki yandaki vadilere ak-
tardigl dustntlmektedir (Sekil 11).

Shizuoka Vilayeti Vali Yardimcisi T. Nanba ta-
rafindan camur akmasina neden olan dolgu-
nun yenilmesinin i¢sel erozyon sonucu gelisen
borulanmadan dolayl meydana geldigini dne
sUrdlmis ve dol-
gunun insa edil-
mesinde gerekli
yonetmelikleri ve
insa yobntemlerine
uyulmadigini  be-
lirtilmistir. Benzer
gorusler akademik
cevrelerce de des-
teklenmistir.  Sekil
12’de  gosterildigi
Uzere Terzaghi'nin
onerdigi  hidrolik
egim (dlsey su se-
viye farki/su bosa-
lm uzunlugu) go-
zUnUne alidiginda
hidrolik  ediminin
vaklasik 0.25 oldu-
gu anlasiimaktadir.

Sekil 11. Heyelanin ve gunes enerjisi panelleriniin gérintdsd (Fotograf bakisi yénl denize dodru)
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Sekil 12. Dolgu heyalanin yaklasik su egimi du-
rumu (Yomiuri Shimbun( 2021/7/8)'den dedis-
tirelerek).

icsel asinim (erozyon) ve buna bagdh borulan-
ma olgusu kuramsal ve deneysel olarak in-
celenmis olup, icsel asinmanin meydana ge-
lebilmesi icin asagidaki esitlikler énerilmistir
(Ornegin Aydan 2010).

A G, -1 D?
- = Yvwiorn M

[ l+e 18k

Burada G, 6zgul agirlik, e :bosluk orani, 7,,:
suyun birim agirligl, D: ortalama tane capi ve
k: gecirgenliktir. Porozite (n) ile bosluk orani
(e) arasinda asagidaki iliski vardir.

e
n=—— @)
l+e

Gecirgenlik katsayisi (k) ortalama tane boyu-
tuna (D) esitlik (2) ile iliskilendirilebilir (&rne-
gin Kozeny-Carman iliskisi (Kozeny 1927, Car-
man 1937), Aydan vd. 1997)

kziD2 (3)
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Esitlik (3) (1)’deki yerine konursa asagidaki
iliski elde edilir.
A_h B G, -1 A

/ l+e 7W§

&)

A’ni degeri icin dedisik 6neriler vardir. Dola-
yisiyla dolgu kosullarini dikkate alarak uygun
degerin secilmesi gerekir. Fakat A'nin degeri
genelde 12-20 arasinda degisir (Aydan 2010).

Diger yandan benzer olgu icin Terzaghi'nin
1922’de 6nerdigi esitlik ise asadida verildigi
gibidir (Terzaghi 1922, 1929, 1943):

Ah G, -1

ST, @

[ l+e

Aydan (2010) Kashmir depreminde gdzlenen
heyelan malzemesini kullanarak yaptigr de-
neylerde icsel asinim sonucu borulanma icin
gerekli hidrolik egiminin genelde O.5’ten bu-
yUk oldugunu godzlemlemistir. Sekil 13’den de
anlasilacagl gibi hidrolik egiminin 0.25 oldugu
gdzdénlne alinirsa dolguyu olusturan malze-
menin 6zgUl agirhginin dustk olmasi, bosluk
oraninin blUyuUk olmasi gerekmektedir. Dolgu
malzemesinin dogal topradin yanisira beton,
plastic ve agac parcaciklarini icerdigi distnu-
lUrse i¢csel asinim olasiligininda oldukca yUk-
sek oldugu soéylenebilir.
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Sekil 13. Hareket baslangici ile yenilme igin
su egimin bosluk oraniyla degisimi (Aydan,
2010dan degistirilerek).

Bir diger 6nemli olasilik ise
yUzeysel asinimdir. Bu asinim
sel vyarintisi veya su olugu
seklindeki yapilari dolgu ve
sevlerde olusturmaktadir. YU-
zeysel asinim dolguyu olustu-
ran tanelerin akan suyun hizi
ve kalinligina bagl olacaktir.
Ozellikle dolgu malzemesinin
bosluk oranin yuUksek, orta-
lama 6zgul agirhginin dusuk,
kohezyonun hemen hemen
olmadigr ve sUrtinme acisi-
nin 25-30 derece dolaylarin-
da oldugu dustnuldagin-
de, yogun vagis gecirimliligi
distk ana zeminden ziyade
dolgu ici akis ile yUzeysel akis
seklinde gerceklesme olasili-
gI yuksektir. Sonucta bu iki
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Sekil 14. Dolgularda gorilen su akislari.

olgunun birlesik etkisi dolgunun gdcmesine neden olmustur.

5. Cikarilmasi Gereken Bazi Dersler

Japonya-Atami lzusan Temmuz 2021 heyelan ve
camur akma olgusunun incelenmesi sonucunda

cikarilan dersler;

Sekil 15. Ulasim hatlarina camur akmasinin etkileri; @) Camur akmasina saplan-
mis bir otobls ve b) Shinkansen hizli tren hattina ulasan akma

* Atami lzusan heyelan ve camur akmasi bu-
glne kadar pek dogal afetin yasanmadigi bir
bolgede; teknik bilgi ve tecrlbeleri hice sa-
yvan bazl bilgisiz ve bilincsiz kisilerin insa etti-
gi bir dolgunun yenilmesi sonucu olusmus ve
30 kisinin yasamini yitirmesine neden olmus-
tur. Maddi hasarlar telafi edilse bile, cok kiy-
metli can kayiplarini geri getirmek mUmkudn

degildir.

* Yodun vapllasma-
larin yaygin oldugu
bircok Ulkede yeni-
den insa nedeni ile
yikilan  yapilardan
ctkan malzeme dol-
gu olarak kullanil-
masinda  gereken
kosullara uyulma-
masinin - cok adir
sonuclarr olup, bu
olayda géruldugu
gibi yerel ydnetim-
lerin gerekli hukuki
icra yetenedi ile do-
natilmasi gerektigi-
Nni gdstermistir.
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*  Bu 6rnekte oldugu gibi glnes enerjisi tekrar-
lanabilir bir enerji kaynadi olarak kulaga hos
gelsede dag sirtlarinda ormanlik alanlarin
yokedilme sonucunda dogal su akis durumu
degdismekte ve istenmeyen bircok jeoteknik
yenilmelere neden olabilmektedir. Dolayisiy-
la tUm bu durumlar dustnuUlerek bir sorun
olmayacaksa bu tlr arazi kullanimlarina izin
verilmelidir.

+ Meydana gelen heyelan ve camur akmala-
ri yerlesim yerlerinin yanisira ulasim yapi ve
hatlarini da etkiliyebilmektedir. Atami sehri
Japonyanin dogu ve batisini baglayan ana
otoyollar ve demiryollarin gectigi glzergah
Uzerinde bulunmaktadir. Ozellikle DUnyanin
en hizli trenleri olan Shinkansen hatti sans-
[l olarak bu heyelan ve camur akmasindan
cok az etkilenmistir. Fakat camur akmasinin
miktari kismen yUksek olmasi halinde telafisi
mMUmkUn olmayan daha blyUk hasarlar olu-
sabilirdi (Sekil 15). Dolayisiyla bu tUr durum-
larinda g®zdnlnde bulundurulmasi gerek-
mektedir.

Sonuc olarak; denge durumunda olan dogal ve
yapay ortamlarda yapilacak kazi, dolgu vb. tek-
nik girisimlerden ®nce jeolojik-jeoteknik aras-
tirmalar yapilmali ve gerekli dnlemler kesinlikle
alinmalidir.
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Mahmut MUTLUTURK Prof. Dr. mahmutmutluturk@sdu.edu.tr

Sakir SIMSEK Prof. Dr. ssimsek@hacettepe.edu.tr

Halil KUMSAR Prof. Dr. hkumsar@pau.edu.tr

Alper BABA Prof. Dr. alperbaba@iyte.edu.tr

Adil BINAL Prof. Dr. adil@hacettepe.edu.tr

Fikret KACAROGLU Prof. Dr. fkacaroglu@mu.edu.tr

Ali KAYABASI Prof. Dr. akayabasi@ogu.edu.tr

Ayberk KAYA Prof. Dr. ayberkkaya@hotmail.com

Fikri BULUT Prof. Dr. foulut@ktu.edu.tr

Hakan ERSOY Prof. Dr. ersoy@ktu.edu.tr

Mutluhan AKIN Doc. Dr mutluhanakin@gmail.com,
mutluhanakin@nevsehir.edu.tr

MUge AKIN Doc. Dr mugeakink@gmail.com
mugeakink@agu.edu.tr

Eray OZGULER Dr. yeryapi@gmail.com

Nihat Sinan ISIK Prof. Dr. nihatsinan@gmail.com

Nihat DIPOVA Prof. Dr. ndipova@akdeniz.edu.tr

Ozkan CORUK Dr. Ogr. Uyesi corukozkan@yahoo.com.tr

Yasemin LEVENTELI Dr. Ogr. Uyesi leventeli@akdeniz.edu.tr
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tugrulative@gmail.com
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nhasancebi@irisgeoteknik.com.tr
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bhasancebi@promotagrup.com
jmo@jmo.org.tr
Iselcuk@yyu.edu.tr
hakan.elci@deu.edu.tr
aydan@tec.u-ryukyu.ac.jp
isik.yilmaz@gmail.com
rkilic@ankara.edu.tr
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dursunerik@gmail.com
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ulamis@ankara.edu.tr
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vildir@yildiz.edu.tr
topal@metu.edu.tr
studes@gazi.edu.tr
celalettin@deu.edu.tr
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cavitatalar@hotmail.com;
cavit.atalar@neu.edu.tr
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tumaykoca@gmail.com
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GUR MiinenpiSLIK

JEOTEKNIK-SONDAJ-HARITA-INS.MAK.
TAAHHUT SANAYi- ve TICARET LTD. STi.

* Zemin elil sondajlan
= |mar planlamasina y&nelik jeolojik ve jeoteknik etitier
= Karayolu, demiryolu, tinel, kiipria vb. projelerin jeclojik ve jeoleknik etitberi
« Kanalizasyon, icme suyw iletim hattan ile su deposu, antma lesisi ve

terfi merkezi yerlerinin jeoteknik aragtrmalan
= Baraj v sulama yamlan jaoteknik ahitleri
: * Giiglendirme projelering yinelik jeoteknik projeler

""”mm | =4 2 . ®Jeolojik ve mihendislik jealajisi harita yapimi
[ So LW+ Yamag ve gev stabilite elinleri

B . b e Jeolizik, sismik ve rezistivite etitleri

e —— = Yaralh suyu aramalan
= Hidrojealojik etiit hizmetieri Bifrhan Rahmi ¥
= Mihendislik ve miigavirlik hizmetleri Jeolaji Yiik.

Mehusevleri Mahallesi Ayten Sokak. No:29/5 Besevier ANKARA

Tel: 0.312 215 97 28 = Faks: 0.312 215 97 29 = www.gurmuhendislik.com = gur@gurmuhendislik.com



