.i
m-ﬁ‘\-t i | A 1}.&.#.-11 [y

Sayl 12 Yil: 6Temmuz-AraI|k 2018 1 Lo o

AV

;i: y h* k. Y [ 4
f%r 5018 Erguvanll Muhendlsllk Jeolojisi Odulleri .

b ' ACIk Isletmelerde sev durayllllgl izleme
.; 5|stemler| €55 y



GUR MiinenpiSLIK

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

* Tomin edit sondajian
= |mar planiamasina y8nelik jeolojik ve jeoleknik etitier
* Karayolu, deminyobu, 1Enel, kipri vb. projelerin jealojik ve jeoleknik elitier
= Kanalizasyon, [gme suyw iletim hatlan ile s deposu, amtma lasisi ve
terfi merkezi yerlerinin jeoieknik aragtirmalan
= Bara] ve salama yapilan jeoteknik stitleri
# Giiglendirma projelering yinelik jeateknik projeber
= Jeolo|lk ve mihendisiik jealojisl harita yapim
« Yamag ve $ev stabilile etitberi
= Jeolizik, sismik ve rezistivite etitler
= Ygralh suyu aramalan
= Hidrojeolojik etit hizmetieri Gilrban Rahmi Y
= Mizhendislik va migaviriik hizmetleri Jealajl Yik.

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

Tel: 0.312 21597 28 » Faks: 0.312 215 97 29 » www.gurmuhendislik.com = gur=gurmuhendislik.com

&?UL ORTAK SAGLIK GUVENLIK BIRIMI

E OSGB Bl DANISMANLIK Bl EGITIM HIZMETLERI
Is Yeri Hekimligi Mobil Saghk Hizmetleri likyardim Egitimi
Is Givenligi Uzman Patlamadan Korunma Dékimani  ls Givenligi Egitimier
Diger Saghk Personeli Is Hukuku Danismanhds Yiiksekte Calisma
Risk Degerlendirmesi Periyodik Test Kontrol
Acil Durum Plan isyer Ortam Olgimieri

Duz Mah. sim Pasa Cad. No:8/2 Altimordu - O8DU
04526000006 // 0452777 M 12

www.eylulosgb.com.tr
info@eylulosgb.com.tr



ER

| Sayr: 12 Yil: 6 Temmuz-Aralik 2018 |

a"'J.Lul.". E-"':\. :-" :E--\_A."'E- 1]
imtiyaz Sahibi
Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL

Genel Yayin Yonetmeni
Doc¢. Dr. Yilmaz MAHMUTOGLU

Sorumlu Yazi isleri Miduri
Gulseren KOCER

Yazi isleri
Umit DERTLI

Abonelik ve Reklam Sorumlusu
Gulseren KOCER

Grafik Tasarim
Bisra YURTSEVEN

Yayin Kurulu

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

Dr. Ayhan KOCBAY

Prof. Dr. Atiye TUGRUL

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

Dog. Dr. Yilmaz MAHMUTOGLU

Baski
Karakter Color Matbaasi A.S.

100. Yil Mah. Massit 3. Cadde No: 200
Bagcilar / istanbul

Tel: 212 432 30 O1 Faks: 212 628 95 65
Sertifika No: 12799

Yayina Hazirlayan
ARC Yayincilik

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

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

0 530 227 66 35
http:/www.arcyayincilik.com

Yayin TarG

Yer Muhendisligi Dergisi Turkiye genelinde
dagitiimaktadir.

Basin Kanununa gére “yerel streli” yayindir.

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

Yer Muhendisligi Dergisi’nde yayinlanan yazi,

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

Yer Muhendisligi Dergisinde yeralan makalelerin
iceriginden yazarlari sorumludur.

izinsiz, kaynak gdsterilmeden alinti yapilamaz.
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HIZMETLERIMIZ

Topografik Harita Olusturma
Topografik Profiller ve En Kesitler Hazirlama
Kazi Plam Olusturma( 2D )
Kazi Plam Olusturma ( 3D )
Proje Kriterleri ve Arazi Geometrisine gire Sev Dizaymi Olusturma
AutoCAD CIVIL 3D Programl Yardimiyla Jeolojik Plan ve Jeolojik Profiller Hazirlama

Degerli okurlarimiz,

Yeni yila girerken Yer MUhendisligi dergisinin 2018 yilina ait son sayisini sizlere
sunmanin kivancini yasiyoruz.

Ulkemizde mihendislik jeolojisinin tanitiimasi ve uygulamalarinin yayginlasti-
rilmasi amaciyla kurulan Dernegdimiz, tek yayin organi olan “Yer MUhendisligi”
dergisinde, glncel arastirma bulgulari ile dzellikle Ulkemizde ve dlinyada uy-
gulayict kurum ve kuruluslarin basari ile tamamladiklari projelere iliskin tek-
noloji kullanimi ve kazanilan deneyimlerini paylastiklari séylesi ve makalelere
yer vermeyi sUrdUrmektedir. Bu sayimizda, derin kazi (acik maden isletmesi)
sevlerinin izlenmesine ydnelik olarak uygulanan yéntemler ve permafrostun
(sUregen doymus zemin) muuhendislik uygulamalari acisindan énemini konu eden iki makale ile Ordu
cevre yolu glzergahinda karsilasilan bir heyelanin énlenmesine yénelik uygulama ile ilgili bir séylesi yer
almaktadir.

Yine bu sayimizda, arastirma ve uygulama deneyimlerine iliskin haber, sdylesi, makalelerin yani sira, Ul-
kemizde yer mUhendisligi alaninda dlizenlenmis, kongre, sempozyum, calistay vb. bilimsel toplantilardan
haberler, sektdre ve kamuoyuna aktarilan sonuc¢ bildirgelerine yer verilmistir. Ayrica, Yonetim Kurulumu-
zun ve ulusal temsilcisi oldugumuz ‘Uluslararasi MUhendislik Jeolojisi Birligi {AEG)'nin faaliyetlerine iliskin
bilgilendirme de yapiimistir.

MUhendislik Jeolojisi Dernegdi tarafindan periyodik olarak iki yilda bir dizenlenen Ulusal MUhendislik
Jeolojisi ve Jeoteknik Sempozyumu “MUHJEO’2019”, Pamukkale Universitesi Jeoloji MUhendisligi B&-
[UmU’'NnUN ev sahipliginde Dernegimizin katiimiyla ve TMMOB Jeoloji MUhendisleri Odasi’'nin da deste-
Jivle 3-5 Ekim 2019 tarihleri arasinda Pamukkale Universitesi Kinikli Yerleskesinde (Denizli) gerceklesti-
rilecektir MUHJEO’2019'da Gyelerimiz, akademisyenler, kamu ve dzel sektdr mensubu meslektaslarimiz
arasinda bilimsel ve teknik anlamda yaygin ve yararl bir iletisimin ve isbirliginin saglanmasi hedeflen-
mistir. MUHJEO’2019 resmi web sayfasi (http://www.muhjeoder.org.tr/sempozyum) acilmis ve bildiri
kabul sUreci baslatilmistir. Siz degerli Uyelerimizin ve konuya ilgi duyan kurum ve kuruluslarin bildiri
sunumuyla, delege olarak ve stant acarak bu sempozyuma katiliminizi, ilgi ve desteklerinizi bekliyoruz.

Dernedimiz tarafindan Erguvanli MUhendislik Jeolojisi Odulleri 2019 yilinda da uluslararasi makale, dokto-
ra tezi, yUksek lisans tezi ve bitirme &devi/tasarim projesi kategorilerinde verilecektir. Odil basvurularina
iliskin duyuru Dernegimiz tarafindan Subat-2018 ayi icerisinde Universitelerin ve kamu kuruluslarinin ilgili
bolumlerine/birimlerine gdonderilecek olup, strece iliskin bilgilendirme www.muhjeoder.org.tr adresinden
de takip edilebilir.

Dergimizin Uyelerimiz, yer mUhendisligi sektdr temsilcileri, 6grenci kardeslerimiz ve okuyucularimiz ta-
rafindan ilgi gdérmesinden mutluluk duyuyoruz. Siz degerli Gyelerimizin ve okurlarimizin teknik yazi ve
haberler ile yapacadiniz sdylesilerin dergimizin yayin hayati agisindan énemini bir kez daha vurguluyor,
katkilariniz icin tesekkUrlerimizi sunuyoruz.

Bir sonraki sayimizda bulusmak Uzere, Yeni Yilinizi kutlar, saglik, mutluluk ve basarilar dileriz.
Saygilarimla.

Prof. Dr. Remzi Karagiizel
MUhendislik Jeolojisi Dernedi
Yonetim Kurulu Baskani



MUHENDISLIK JEOLOJiSi DERNEGINDEN HABERLER

MUhendislik Jeolojisi Dernegi Yonetim Kuru-
lu 2018 yilinda Ocak, Nisan, Haziran ve Aralik
aylarinda olmak Uzere dort kez toplandi ve bu
toplantilarda giindemdeki konular gérusuldu.

Tum YK toplantilarinda Dernegimiz ve Pa-
mukkale Universitesi Jeoloji MUhendisligi Bo-

Dernegimiz Yoénetim Kurulu'nun 16 Kasim 2018
tarihli toplantisindan bir gorintd

[UmU tarafindan 3-5 Ekim 2019 tarihlerinde
ortaklasa dlUzenlenecek olan “MUhendislik Je-
olojisi ve Jeoteknik Sempozyumu” gindemde
yer aldl.

Sempozyumun ilgili kurullari ve web sayfasi
olusturuldu ve duyurulari yapildi.

Yer MUhendisligi dergisinin posta dagditim
masraflarinin Dernek butcesinden karsilanma-
sina karar verildi.

Yonetim Kurulu tarafindan 2018 yilina ait iki
dénem faaaliyet raporlari hazirlandi ve [A-
EG'ye gdnderildi.

2018 vyilinda meslektaslarimiz Prof. Dr. Mahir
Vardar, Dr. Ogr. Uye. Sefer Beran Celik, Ars.
Gor. Erdi Avcl, Jeoloji MUh. Ramazan Haslet
Dilli ve Prof. Dr. Ali Bahadir Yavuz'un basvuru-
lari Dernek tUzugune gdre degerlendirildi ve
Gyelikleri kabul edildi.
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MUHENDISLIK JEOLOJiSi DERNEGINDEN HABERLER
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Mdhendislik Jeolojisi Dernegi tarafindan her yil geleneksel olarak verilen Eguvanli
Mcihendislik Jeolojisi 2017 &ddilleri sahiplerini buldu. Odil téreninden énce,
Erguvanli Mihendislik Jeolojisi Seminerler Dizisi kapsaminda Prof. Dr. Erdogan
Ylzer “Yasamlarini Dogal Taslara Adayanlara Saygi” baslikli bir sunum yapti. Prof.
Ylzer, sunumunda, cesitli 6rnekler tzerinden giiniimdizde énemli él¢clide yipranan
sevgi, saygi ve vefa kavramlarinin 8nemini vurguladi. Ozellikle dodal taslari arayip

bulanlari, cikarip sunanlari ve bunlari isleyerek kullanima hazir hale getirenleri,
Ozetle tasi tas Ustine koyanlari saygiyla andi. Anadolu’nun dogal tas yayginligini
ve zenginliginin altini ¢cizen Ylzer antik ve tarihsel dénemlerde mesaj iletmede
dogal taslara duyulan giveni animsatti ve 12000 yil geriye giden gecmisiyle
Anadolu’nun uygarligin besigi tanimlamasini nasil hak ettigini dile getirdli.

YER MUHENDISLIiGi

Muhendislik Jeolojisi Erguvanh
Odiilleri sahiplerini buldu

« Uluslararasi makale dalinda, Doc. Dr. Yilmaz
Mahmutoglu, “Prediction of weathering by
thermal degradation of coarse-grained marb-
le using ultrasonic puls velocity” baslikh ca-
lismasiyla kazandidi 6dult Prof.Dr.Mahir Var-
dar’dan;

» Doktora dalinda, Dr. Selman Er, “Dogal ve Er-
gitilmis Bazaltlarin Farkli Amaclar icin Kulla-
nilabilirligini Denetleyen Ozelliklerin Karsilas-
tirilmasi” baslikli calismasiyla kazandigr 6dulu
Prof. Dr. Okay Eroskay’dan;

* YUksek Lisans dalinda, Jeoloji Yuk. Muh.
Bertan Bas, “Donma C&zulmenin Etkin Oldu-
gu Yuksek Rakimli Bolgelerde Solifluksiyon
TUr(l Toprak Akmalarinin incelenmesi” baslikli
calismasiyla kazandigr 6dult Prof. Dr. GUven
Onal'dan; ve

« Lisans Bitirme Tezi/Tasarim Projesi dalin-
da Jeo. Mih. Adem Kiran, “izmir Metrosu Ray
Kotunda Yer Alan Andezitlerin Deformasyon
Ozellikleri” bashkl calismasiyla kazandigr ¢di-
|0 Prof. Dr. Erdogan Yuzer’in elinden aldilar.

YER MUHENDISLIiGi
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MUHENDISLIK JEOLOJiSi DERNEGINDEN HABERLER
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Lisans Bitirme Tezi kategorisinde 6dul ka- Doktora Tezi kategorisinde 6dul kazanan Uluslararasi makale kategorisinde 6dul ka-
zanan Jeo. Miih. Adem Kiran'a 6dulind Dr. Selman Er'e 6dult Prof. Dr. S. Okay zanan Dog. Dr. Yilmaz Mahmutoglu'na 6dui-
Prof. Dr. Erdogan YUzer tarafindan verildi. Eroskay tarafindan verildi. |G Prof. Dr. Mahir Vardar tarafindan verildi.

Prof. Dr. Kemal Erguvanli anisina...

Mihendislik Jeolo-
jisi TUrk milli Ko-
mitesi, 1985 Diinya
Genglik Y1l vesile-
siyle Miihendislik
Jeolojisi konularin-

da “Bitirme Odevi” Prof. Dr. Halil Kumsar, Jeol. Mih. Adem Kiran, Soldan sada, Prof. Dr. Halil Kumsar, Prof. Dr. Atiye Soldan sada, Prof. Dr. Halil Kumsar, Dog. Dr.
ve “Diploma Tezi” Prof. Dr. Erdlogan Yizer. Tugrul, Dr. Selman Er, Prof. Dr. S. Okay Eroskay. Yilmaz Mahmutoglu, Prof. Dr. Mahir \Vardar

yapanlari édillendirmeyi kararlastirdi
ve 1986 yili Subat ayinda édiiller hak
edenlere verildi. Bu édiiller, 1989 yilinda Yiiksek Lisans Tezi kategorisinde 6dul ka- Erguvanh Miihendislik Jeolojisi-2018 &diil téreninden bir gdriintii
Prof. Dr. Kemal Erguvanl’nin aramizdan eaiicl Sz, WIS Ll B’ertan el ?du_
[0 Babasl Sn. Omer Bas’a Prof. Dr. GUven
ayrilmasindan sonra onun anlﬁlna “Er- T N p———
guvanli Mihendislik Jeolojisi Odulleri”
adi altinda Bitirme Odevi, Yiiksek Lisans
ve Doktora tezleri ile Uluslararasi Maka-
le alanlarinda verilmeye baslandi.

F Soldan sada, Prof. Dr. Halil Kumsar, Jeol. Mdh. Adem Kiran, Do¢. Dr. Adil Binal., Omer Bas, Prof. Dr.
Soldan sada, Doc. Dr Adil Binal, Prof Dr. Halil Remzi Karaglizel, Prof. Dr. Atiye Tugrul, Prof. Dr. Erdodan Yiizer, Prof. Dr. S. Okay Eroskay, Dog¢. Dr. Yilmaz

Kumsar Omer Bas, Prof Dr. Given Onal. Mahmutodlu, Prof. Dr. Mahir Vardar, Prof. Dr. Giiven Onal, Dr. Selman Er

10
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MUHENDISLIK JEOLOJiSi DERNEGINDEN HABERLER

Muhendislik Jeolojisi ve

Jeoteknik Sempozyumu 2019

ULUSAL MUHENDISLIK JEOLOJISI
VE JEOTEKNIK SEMPOZYUMU

http: i muhjecder.org.trisempozyum

3.5 EKIM 204149
PAMUKKALE ONIVERSITES]
KOMGRE VE KOLTOR MERKEZ] KIMIKLI KAMPUS(, DENIZLI

YER MUHENDISLIiGi

Sempozyumun

Tarihgesi ve
Amaci

Ulusal MUhendislik Jeolojisi
ve Jeoteknik Sempozyumu
(MUHJEO), her iki vilda bir,
MUhendislik Jeolojisi Der-
negi ile blUyesinde Jeoloji
MUhendisligi  BolumUa  bu-
lunan bir Universitemiz ta-
rafindan ortaklasa duUzen-
lenmektedir. MUHJEO'2015
Karadeniz Teknik Univer-
sitesinde, MUHJEO'2017
Cukurova Universitesinde
duzenlenmistir. Sempoz-
yumun Ucuncusu ise 3-5
Ekim 2019 tarihleri arasinda
Pamukkale Universitesinde
gerceklestirilecektir.

Sempozyumun amacl, ulu-
sal ve uluslararasi dlzeyde
yerbilimleri  muUhendisligi
alaninda, &zellikle muhen-
dislik jeolojisi ve jeoteknik
alanlarinda vyapilan aras-
tirma ve uygulamalardan
elde edilen bilimsel bulgu-
larinin ve teknik gelismele-
rin tartismaya acilarak pay-
lasiimasidir. Ayrica, kamu
ve 6zel sektdr kurum/ku-
ruluslarindaki arastirmaci/
uygulayici mUhendisler ile
dJrencileri ayni platform-
da bulusturarak, bilimsel
ve teknik anlamda daha
yvaygin ve etkili bir iletisim
ile isbirliginin saglanmasi
hedeflenmektedir.

Sempozyumun Konulari

* Mekansal Planlama

* Yeralti Acikliklari

* Tarihi Yapilarin Korunmasi ve Yenilenmesi
* Su Yapllari

* Dogal Afetler

* Sev ve Yamac Duraylligi

* Kaya Yapllari

* Derin Kazilar

«+ Jeoteknik Olcim ve izleme Calismalari

» Kaya ve Zeminlerin MUhendislik Ozellikleri
* MUhendislik Uygulamalarinda Hidrojeoloji
* Sayisal Modelleme

* Tehlike ve Risk Analizleri

» Kaya ve Zeminin Jeodinamik Davranisi

* MUhendislik Jeolojisi Zon Haritalari

* Dogal Taslar

» Agregalar ve EndUstriyel Hammaddeler
» Jeotermal

* Cevre Jeolojisi

» Jeoloji MUhendisligi Egitimi

Onemli Tarihler

Bildiri 6zetlerinin son gdnderme tarihi:
15 Subat 2019

Bildiri 6zetlerinin degerlendirilmesi:
28 Subat 2019

Tam metinlerin sisteme yUklenmesi baslangict:
31 Mart 2019

Tam metinlerin sisteme yUklenmesi bitis:
12 Mayis 2019

Hakem gorUslerinin alinmasi :
31 Mayis 2019

DUzeltilmis metinlerin sisteme yUklenmesi:
23 Haziran 2019

GEOLOGY AND GEOTECHNICS

Pt madrgeoder or . N ey

Cietokapr 3-8, 2019
PAMLUF EALE NVERSITY
COMORESE AMD CULTURAL CENTER, DENLEL TURKEY

Prof. Dr. Halil KUMSAR' ve Dog¢. Dr. Sefer
Beran CELIK?

Telefon: '0258 2963366, GSM: 0542 612 5422
20258 296 3412 GSM: 0532 3811138

Web adresi:
http:/www.muhjeoder.org.tr/

e-posta:
muhjeosemp2019@gmail.com

Pamukkale Universitesi, MUhendislik Fakultesi

Jeoloji MUhendisligi Bolumu, Kinikli Yerleskesi,
20160, DENIZLI

YER MUHENDISLIiGi
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TURKIYE’'DEN HABERLER

IAEG 2018 Genel Kurulu yapildi

IAEG Genel Kurulu 16
Eylal 2018 tarihinde
ABD’nin San Francis-
co kentinde vyapild.
Genel Kurula Derne-
gimizi temsilen Yo-
netim Kurulu Uyemiz
Prof. Atiye Tugrul ile
Oyemiz/ISRM Baskani
Prof. Dr. Resat Ulusay

IAEG Doébnem Baskani Prof. Dr. katildilar.
Scott F. Burns 13. IAEG Kongresi
acilis konusmasini yaparken. 51 Ulkeden vyaklasik

900 kisinin  katildigi
bu kongrede muUhendislik jeolojisinin farkh konularindaki
cok sayida bildirinin yani sira toplam 8 cagrili konusma
sunuldu. Cagrili konusmalardan biri de Yonetim Kurulu
Uyemiz Prof. Dr. Atiye Tugdrul tarafindan agregalar konu-
sunda yapildi.

Ayrica kongre kapsaminda katilimcilar icin Kaliforniya
eyaleti icinde farkli konularla ilgili degisik yerlere 20’nin
Uzerinde teknik gezi dlUzenlendi.

IAEG Genel Kurulu'nda Agrega Komisyonu Baskani Prof.
Atiye Tugrul, bu komisyonun yillik faaliyet raporunu sundu.

Prof. Dr. Atiye Tugrul ve Prof. Dr. Resat Ulusay IAEG Genel
kurulunda

14 YER MUHENDISLIiGi

San Francisco
2018

;!

Nt

IAEG
Congress

Engineering Geology
for a Sustainable World |

Prof. Dr. Atiye Tugrul, Agrega Komisyonu-
nun yillik faaliyet raporunu sunarken

¢

i

IAEG Baskani Prof. Dr. Rafig Azzam ve
IAEG Yeni Yonetim Kurulu Uyeleri

]

IAEG Yeni Yonetim Kurulu

Genel Kurulda 2019-2022 Dénemi IAEG
Yonetim Kurulu Gyelerinin secimi de yapil-
di. Ocak 2019'da godreve baslayacak olan
yeni Yonetim kurulu su isimlerden olustu:

IAEG Baskani:
Prof. Dr. Rafig Azzam (Almanya)

Baskan Yardimcisi (Afrika):
Prof. Tamunoene Kingdom Simeon Abam
(Nijerya)

Baskan Yardimcilari (Asya):
Prof. Tang Huiming (Cin)
Prof. Bo-An Jang (Kore)

Baskan Yardimcisi (Avustralya-Y. Zelanda):
Dr. Doug Johnson (Y. Zellanda)

Baskan Yardimcisi (Kuzey Amerika):
Prof. D. Jean Hutchinson (Kanada)

Baskan Yardimcisi (GUney Amerika):
Dr. Norberto Jorge Bejerman (Arjantin)

Baskan Yardimcilari (Avrupa):
Prof. Dr. Eugene A. Vosnesensky (Rusya)
Doc. Dr. Vassilis Marinos (Yunanistan)

Genel Sekreter: Prof. Fagquan Wu (Cin)
Sayman: Dr. Jean-Alain Fleurisson (Fransa)

Ex-Officio Yonetim Kurulu Uyeleri: Prof. Re-
sat Ulusay - Doc. Dr. Louis Ngai Yuen Wong
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IAEG Biilteni

IAEG’nin bilimsel dergisi olarak Springer Yayinevi
tarafindan basilan ““Bulletin of Engineering Geo-
logy and the Environment” dergisinin 5 yildir Bas
Editérltgund yapan Prof. Dr. Martin Culshaw’in
IAEG Genel Kurulu'nda verdidi bilgiye gore, der-
giye gonderilen makale sayisi bakimindan Turki-
ye, Cin ve Iran’dan sonra 3. sirada yer aldi. Prof.
Dr. Culshaw ayrica, derginin 2019 yilindan itibaren
tamamen elektronik dergi olarak yayimlanacagini
duyurdu. Aralik 2018 sonunda gorev sUresi dola-
cak olan Prof. Dr. Culshaw’in yerine derginin Bas
Editorlik gérevini Prof. Dr. Resat Ulusay (Hacet-
tepe Universitesi) ve Doc. Dr. Louis Ngai Yuen
Wong (Hong Kong Universitesi) birlikte Ustle-
necekler. Ocak 2019'da gbdreve baslayacak olan
Prof. Dr. Resat Ulusay ve Doc. Dr. Louis Ngai Yuen
Wong da IAEG Yonetim Kurulu Gyesi (ex-officio
member) oldular.

2019 Uluslararasi IAEG Sempozyumu

12. IAEG Asya Konferansi 23-27 Eylul 2019 ta-
rihleri arasinda Kore’nin Jeju Adasi’da duzen-
lenecek. IAEG Yonetim Kurulu ve Genel Kurulu
ile IAEG Komisyonlarinin vyillik toplantilarinin
da yapilacagdl bu konferans ile ilgili ayrintili bil-
give “http;/www.iaegarcl2.org” adresinden
ulasilabilir.

YER MUHENDISLIiGi 15



TURKIYE'DEN HABERLER

Export A.S., Cayeli Bakir isletmeleri A.S., Solar
Patlayici Malzemeler A.S., Orica-Nitro Patlayici
A.S., UTEST Malzeme ve Test Cihazlari A.S.) kati-
limi ile bir de sergi dlUzenlendi.

Turkiye'den ve yurt disindan 108’i delege olmak
Uzere toplam 195 kisinin katildigl sempozyumun
ilk iki glnUnde 3 adet cagrili konusma ve 57 adet
s6zIU bildiri olmak Uzere, 20’si Cin, Brezilya, Tu-
nus, iran, Avustralya ve Fransa'dan gelen yaban-
cl katilimcilardan toplam 60 adet teblig sunuldu.
Sunumlarda, dinyada ve Ulkemizde Kaya Meka-
Nnigi alaninda glncel ve teknolojik gelismeler ka-
timcilara aktarildi, yeni calismalar paylasildi ve
genc arastirmacilara yeni konular dnerildi.

Sempozyum kapsaminda 5 Ekim 2018 Cuma
glnU, GUumushane ve Trabzon illerinde Doga ve
KUltur Gezisi duzenlendi. Gezi kapsaminda GuU-
mushane’de bulunan Karaca Magarasi ile Trab-
zon'daki AtatUrk KoéskU ile Ayasofya Camii ve
- wm MUzeleri ile cam seyir terasi ziyaret edildi.

12. Bolgesel Kaya Mekanigi
Sempozyumu duzenlendi

HIDRO 2018~ Ulusal Hidrojeoloji ve
Su Kaynaklari Sempozyumu diuizenlendi

Akademi dunyasi, madencilik ve insaat sektorU
temsilcileri, devlet kurumlari temsilcileri, patlayici
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Ulkemizde 30 yili askin
sdredir ddzenlenen

Boélgesel Kaya Mekanigi
Sempozyumlarinin on
ikincisi, 3-5 Ekim 2018
tarihlerinde Karadeniz Teknik

Universitesi (KTU) Maden
Mdahendisligi Bolimd’'ndn ev
sahipliginde Turk Ulusal Kaya
Mekanigi Dernegi (TUKMD)
ile birlikte KTU Osman

Turan Kultiar ve Kongre
Merkezi’nde gerceklestirildi.

YER MUHENDISLIiGi

madde tedarikcileri, kaya mekanigi ve malzeme
test cihazlar Ureticileri ve dJrencileri bir araya
getiren sempozyum kapsaminda bilimsel otu-
rumlara es zamanl olarak, aralarinda madencilik
sektdrl temsilcileri, patlayicl madde tedarikcileri
ve kaya mekanidi ve malzeme test cihazlari Ure-
ticilerinin de oldugu 10 kurulus ve firmanin (ETI
Bakir A.S., Koza Altin isletmeleri A.S., KTU, Demir

Ulkemizde yeraltisuyu basta olmak Uzere su kaynak-
larinin arastirilmasi, gelistirilmesi, korunmasi ve sUr-
durulebilir ydonetimi konularinda gereksinim duyulan
bilimsel iletisimi etkin bir bicimde saglamak amaciy-
la HIDRO-DER ve HU-UKAM isbirligi ile Hacettepe
Universitesi Jeoloji MUhendisligi BolumuU tarafindan
gerceklestirilen ve Jeoloji MUhendisleri Odasi (JMO)
tarafindan desteklenen HIDRO "2018-Ulusal Hidroje-
oloji ve Su Kaynaklari Sempozyumu 27-29 Eylul 2018
tarihleri arasinda Ankara’da Hacettepe Universitesi
Beytepe Yerleskesinde gerceklestirildi.

Ik iki gun bilimsel sunumlarin yapildigi Sempozyum-
da ikinci gin 6gleden sonra “Yeraltisuyu Kaynaklari
Yénetiminin Bugiinii ve Gelecegi” paneli dUzenlendi.
Prof. Dr. M. Mustafa Aral'in Moderatorligunde dlzen-
lenen panele, JMO Yonetim Kurulu Baskani HUseyin
Alan’in yani sira Hidro-Der Yonetim Kurulu Baskani
Prof. Dr. Hasan Yazicigil, DSI Yeralti Sulari ve Jeoteknik
Hizmetler Daire Baskani Kemal Karakus, Su Yonetimi

Genel Mudurltgunde Daire Baskani
Zakir Turan ve Ozel Sektdrden Jale
Sakiyan Ates panelist olarak katilarak
goruslerini dile getirdiler.

Sempozyumun Uclncl gunldnde ise
bir Teknik Gezi yapildi.

YER MUHENDISLIiGi

17



TURKIYE’'DEN HABERLER

5. Uluslararasi Baraj Guvenligi
Sempozyumu vapildi

Ulusal Baraj GuUvenligi Dernegi, TRCOLD, ZMGM,
ESOGU ve DSI tarafindan ortaklasa dizenlenen
5. Uluslararasi Baraj GUvenligi Sempozyumu 27
Ekim- 1 Kasim 2018 tarihleri arasinda Istanbul'da
gerceklestirildi.

Sempozyuma 556 resmi delegenin yani sira 6§-
renciler ve yerel katilimcilar olmak Uzere toplam
850 kisi kayit yaptirdi. Sempozyum boyunca 27
oturumda toplam 137 bildiri sunularak tartismaya
acildi. Ayrica, aralarinda “Sinir asan sular konusun-
da is birligi” ve “Atatlrk Barajinda Siltasyon Soru-
nu” olmak Uzere 5 farkli konuda panel dtzenlend.

Sempozyum, katilimcilarin baraj muhendisligin-
de yeni teknolojiler konusunda bilgi ve deneyim-
lerin paylastigr bir platform islevi gérdd. Teknik
oturumlar ve calistaylara ek olarak, TUrkiye’de ve
komsu Ulkelerde tamamlanmis ya da yapim asa-
masinda olan bUyUk baraj projeleri konusunda da
ozel bir teknik oturum duzenlendi. Ayrica, bazi Ul-
kelerin su kaynaklari ve su yapilarini konu alan bir
tanitim glnU gerceklestirildi.

Sempozyum kapsaminda, tartismaya acilan 240
Ozet ve 137 tam metinden olusan bildiriler agirlikl
olarak; temel ve dolgularinda jeoteknik problem-
ler, hidrolojide yenilikci teknolojiler, barajla ilgi-
li sorunlarda Cografi Bilgi Sitemlerinin kullanimi,

18 YER MUHENDISLIiGi

statik ve dinamik durum stabilite analizleri, baraj-
larda gdzetim, bakim, enstrimantasyon ve izleme
calismalari, temel iyilestirme ve kat-of kazilari ko-
nularina odaklandi. Ayrica, ¢cevre sorunlari ve su
politikalari da gindeme getirildi.

Sempozyum kapsaminda, aralarinda Turkiye'den
Prof. Dr. Gbkmen Tayfur'un sundudu “Overview
of Dams in the Middle East Throughout History
and Dam Failures in the World during the Last
Century” ve ABD’den Dr. Donald Bruces ve TUr-
kiye'den Prof. Dr. Hasan Tosun’un sunduklari “De-
sign and Construction of Grout Curtains and Cu-
toff Walls: Case Studies from USA and Turkey”
baslikl konusmalar da olmak Uzere toplam 8 cag-
rill konusma gerceklestirildi.

Sempozyumun ardindan istanbul Metropollinin
en blyUk icme suyu rezervuari olan Omerli Baraji
ve Avrupa’nin en bUyUugu olan Cumhuriyet aritma
tesisine teknik gezi dizenlend..

1. Uluslararasi icmesuyu ve
Atiksu Sempozyumu yvapildi

Tarim ve Orman Bakanhgi, Devlet Su is-
leri Genel MUdurlugu tarafindan duzen-
lenen “1. Uluslararas! icmnesuyu ve Atiksu
Sempozyumu” 6-7 Aralik 2018 tarihleri
arasinda DSi Genel Muadurlugunin ev
sahipliginde gerceklestirildi. Bakanlik ve
Genel Mudurlukten ilgililerin yani sira TUr-
kiye Belediyeler Birligi Uyelerinden kamu
gorevlileri, ulusal ve uluslararasi Universi-
telerden akademisyenler, ulusal ve ulus-
lararasi firma temsilcileri ve &gdrenciler
olmak Uzere 800’Un Uzerinde katilimci
ile gerceklesen Sempozyumda, 95 sozIU
bildiri ve 15 poster sunumu yapildi.

lIki gerceklestirilen ve geleneksel hale
getirilmesi hedeflenen Uluslararasi i¢c-
mesuyu ve Atiksu Sempozyumunda, ele
alinan konularin kamu ve &zel sektdrin
katkilari ile Gretim, tasarim ve muhen-
dislik alanlarinda kendine yer bulmasi,
sempozyumun belirli araliklarla yeniden
dlzenlenmesi ve teknolojik gelismelerin
takip edilmesi amaclandi.

Sempozyuma ev sahipligi yapan DSI
Genel MUdurltgunun sempozyum kap-
saminda kurdugu internet sitesi (www.
suveatiksu.org), paydaslarin bilgi ve de-
neyim paylasimina hizmet etmek Uzere
sUrekli olarak acik tutulacak.

Sempozyum kapsaminda,
gerceklestirilen sunumlarda asagidaki
konularin 6nemi vurgulandi

1. Icmesuyu havzalarinda koruma-kullanma
dengeleri gozetilerek sUrdurulebilir su ydone-
timi saglanmalidir.

2. icmesuyu sebekelerindeki kayip ve kacakla-
ri dnleyici tedbirler alinmali ve bu amac dog-
rultusunda gelisen teknolojilerin kullaniimasi
saglanmalidir.

3. Ham su kalite degerleri géz dnunde bulun-
durularak uygun ve ekonomik aritma ydntemi
secilmeli ve gerekli goruldigu takdirde ileri
aritma teknolojilerinin kullanimi saglanmalidir.

4. [sale hatlarinda cografi kosullar ve proje ka-
rakteristikleri gd6z &énunde bulundurularak uy-
gun boru ve kaplama cinsi secilmelidir.

5. YUksek basinc¢li isale hatlarinda enerji Ure-
tim imkanlari gb6z énlne alinmalidir.

6. icmesuyu ve atiksu tesislerinde enerji tu-
ketimini azaltmaya yonelik teknolojiler kulla-
nilmalidir.

7. Aritilmis atik sularin tarimda kullaniimasi
yayginlastirilmalidir.

YER MUHENDISLIiGi
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Acik isletmelerde sev

duraylihgi izleme sistemleri

Mad. Miih. Serdar Ergiin

Aclik ocak ydontemi ile isletilen madenlerde (Sekil
1), mUhendisligin ayrilmaz bir parcasi olarak, kap-
samli bir sev hareketliligi izleme sistemi olmalidir.

Sev hareketliligi izleme programinin ana hedef-
leri asagidaki sekilde dzetlenebilir;

» Personeli ve ekipmani korumak icin operasyo-
nel guvenli izleme sistemleri olusturmak,

* Olusabilecek sev kaymalarina iliskin dederlen-
dirmenin yapilabilmesi, uygun iyilestirici eylem
planlarinin tasarlanmasi ve gerekli durumlarda
sev tasariminin revize edilmesi acisindan, analiz
icin gerekli jeoteknik verileri saglanmak,

* Potansiyel olarak tehlike yaratabilecek bir sev
yenilmesinin &énceden belirlemek, bdylece sev
tasarimini revize etmek,

* Uygulanan sev tasariminin performansini de-
Jerlendirmek.

= = j 1 o, J :. . - - - 3y -
l " i '-I.h r ! -I'i
Sekil 1. Acik ocaktan genel bir gérinim
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Tuprag A.S. Kisladag Altin Madeni, Esme-Usak

Bu nedenle, sev duyarliidi izleme programi, acik
ocak isletmelerinin ayrilmaz bir parcasi olmalidir.
izleme sistemleri, tasarlanan sevin performansini
kontrol etme, yenilme riskini degerlendirebilme
ve/veya bu riski en aza indirebilme firsatini yaka-
lama acisindan bUyUk dneme sahiptir.

GUNUMUzUNn rekabetci madencilik sektdrinde,
sirketlerin kaza potansiyelini ortadan kaldirmak
icin etik, finansal yUukUmlulUklerinin yani sira, is
glvenligi ve isci saghgini korumak icin yasal yU-
kimlultkleri de bulunmaktadir. Mevzuat hUkUm-
leri, isverenlerin isciye gUvenli bir calisma orta-
mi saglamak icin her tarll dnlemi almasini sart
kosar. Potansiyel tehlikeleri tespit edememek ve
bunlarla baglantili riskleri yénetememek, para
cezasl, hapis veya her ikisi ile sonuclanabilir. Teh-
like ve risk tanimlamasina ek olarak, maden saha-
sinda sev duyarllidi izleme ekiomanlarinin varlidi
ve 6lcum verilerinin deneyimli ve yetkin personel
tarafindan degerlendirilmesi, olas| kazalara karsi
dnlemlerin dodru zamanda alinmasi suretiyle is-
glicl ve ekipman kaybi dnlenebilir.

Aclik isletmelerin tasarim asamasinda elde bulu-
nan veriler ve teknik analizler, muhtemel olarak
derin bir acik ocakta olasi bir sev yenilmesinin
tahmin edilebilmesi icin yeterli degildir. Daha
dogrusu, derin ocak kazilarinin tasarimi, baslan-
gicta godrece sinirli verilere ve hatta varsayimla-
ra dayanilarak yapilmaktadir. Dolayisiyla, glvenli
ve sUrdUrulebilir bir madencilik faaliyeti icin sev
durayliligr izleme sistemlerine gereksinim duyu-
lur. Acik ocaklarda iyi planlanmis ve iyi bir sekil-

de yonetilen izleme sistemleri sarttir. Bu izleme
sistemlerinin belirli unsurlari, asagidaki temel
amaclara yonelik olmalidir.

# Olusabilecek bir sev yenilmesini erken tespit
etmek ve kayit altina alabilmek icin;

*  Madencilik operasyonunun glvenliginden
emin olmak,

 Sev yenilme hareketinin temelindeki sebebi
belirlemek ve bu sUreci ydnetmek,

¢ Yenilen veya yenilmekte olan sevin detayli in-
celemesini yaparak, yenilme mekanizmasini ta-
nimlamak, yenilme analizi yapabilmek icin gerek-
li veriyi saglamak ve yenilme ile alakali iyilestirici
dnlemleri tanimlamak.

¢ Asagida belirtilen jeolojik ortam ozelliklerine
bagll olarak, tasarim modelini onaylamak veya
tasarimlari degerlendirmek ve gerekirse degis-
tirmek icin bir altyapi saglamak.

« Jeoloji (litoloji ve alterasyon) modeli,

*  Majoér ve mindr sUreksizlikleri iceren model,
» Kayaclarin jeomekanik &zellikleri,

* Yeraltisuyu basinci,

* Derin acik ocak gerilme-deformasyon iliskisi

® Acik ocak tasarimi sirasinda kullanilan sev ge-
ometrisi parametrelerinin (basamak acisi, basa-
mak genisligi vb.), operasyonel olarak tasarimin
insasinda elde edilmesine yardimci olmak.

Sev izleme sistemleri ve prosedurleri, belirtilen
bu hedefleri karsilamak icin tasarlanabilir. Uygu-
lamada uzun ddénemli izleme sistemleri, operas-
yonel faaliyetlerle koordineli sekilde yUrtttlmeli
ve planlanmalidir.

Jeoteknik izleme programlarindan tam fayda
saglanabilmesi icin planlama ve Uretim sirasin-
daki her adim buUyUk bir dikkat ve titizlik ile ele
alinmalidir. izleme programinin guvenilirligi hem
kullanilan ekipmanin teknik kapasitesine hem de
programi yUrUten kisilerin teknik bilgi birikimi ve
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yeteneklerine baglidir. En &nemlisi, izlemenin ba-
sarisi, Ust diizey/deneyimli yoneticilerin destedi-
ne baglidir.

Bilgi ve deneyime sahip yetkili personel, izleme
sistemlerinin tasarimi ve yuUrUtUlmesinden so-
rumludur. Yetkili personel, sev durayllid ile ala-
kall olarak nelere bakacagini bilir, uygun gdzlem
ve denetimleri yapar ise, tehlikeler tanimlanabilir
ve buna gbre iyilestirici Gnlemler alinabilir. Unu-
tulmamalidir ki personel bir insandir ve hata ya-
pabilir. Bu nedenle izleme ekipmanlari, persone-
lin fiziksel olarak giremeyecedi alanlardan 7/24
esasina dayanarak veri saglar ve durum tespiti
vapllmasina yardimci olur. Personelin yapacadi
gorsel denetimler ve gbzlemler, iyi tasarlanmis
bir izleme sisteminin temelidir.

izleme ekipmanlarinin ekonomik boyutu ile alakali
olarak; intiyac duyulan izleme ekipmaninin dogru
se¢imi, kurulumu ve izleme programinin ddzgldn
planlamasi, basli basina bir maliyet tasarrufu sag-
lar. Bununla birlikte izlemenin gerekgesi dncelikli
olarak maliyet indirgeme ile alakali olmamalidir.
Bazi durumlarda, izleme programi sev tasarimi-
nin dogrulugunu ve guvenilirligini kanitlamak icin
de kullanilabilir. Diger durumlarda ise sev tasari-
minin hatall olabilecedi hususunda da bilgi verir
ve bu gibi durumlarda ise tasarim revize edilmeli
ve madencilik operasyonuna ne gibi ek maliyet-
ler getirecedi hesaplanmalidir. Asil olarak, izleme
ekipmanlari glvenlik anlaminda operasyona de-
Jger katar ve olasl bir hareket sonucunda yasana-
bilecek isglcU, ekipman kaybindan dogdabilecek
manevi ve maddi yukumlultkleri gbdz &nlnde
bulundurdugumuzda, ekiomanin kendi maliyeti
bunlarin yaninda ¢cok dustk kalr.

Sev Hareketi izleme Programi

Aclik ocak sev kenarlarina yakin, dustk ge-
rilme ortamlarinda (Sekil 2), yercekiminin
baslica etken oldugu sev yenilmelerinde,
genel olarak buyuk 6lcekli yenilmeler, bo-
yut olarak daha kUcUk olcekli yenilmeler
ile baslarlar. KicUk o&lcekli sev yenilmeleri,
uygun sev durayliligr izleme ekipmanlari ile
hareketten &nce tespit edilebilir. Bdylece

YER MUHENDISLIiGi 21



MAKALE

22

hareket izleme sistemi yaklasmakta olan
bUyUk dlcekli yenilmenin erken uyari niteli-
gindeki gerekli veriyi dogrudan ve kullanisli
olarak saglamis olur. Bunun ile birlikte yUk-
sek gerilme ortamlarinda, masif ve kirilgan
kayaclarda, kayma olusmadan &nce kaya
deformasyonlari cok kUcUk olacagindan
dolayl, yenilmenin sev duraylihdgl izleme
ekipmanlari ile tespiti daha zor olabilir.

Jeoteknik hareket izleme programinin
kurulumu asamasinda altin kural, her bir
izleme ekipmani belirli bir sorunun ¢o-
zUmlenmesine yénelik olarak secilmeli ve
yerlestirilmelidir. Belirli bir amaca yonelik
izleme sistematigi olmaz ise sahaya konu-
lacak izleme ekipman sayisindaki artis ka-
cinllmazdir. Bu basit kural sahadaki basarili
izleme programinin anahtaridir.

Bir hareket izleme programini planlama
yaklasimi asagidaki adimlari icermelidir;

¢ Proje kosullarini tanimak,

& Sev duraysizligini tetikleyebilecek tim
potansiyel mekanizmalari dngdrebilmek,

@ izlenecek parametreleri ve potansiyel bu-
yUklUkleri belirlemek,

& Dogru izleme ekipmaninin secimini yap-
mak, izleme lokasyonuna karar vermek ve
uygun izleme sistemini planlamak,

& Veri toplama, veri yorumlama ve veriyi
raporlama dahil olmak Uzere dlcim prose-
durlerini hazirlamak,

@ izleme sistemlerinin planlamasi, insasi ve is-
letilebilmesi icin gerekli asamalari tanimlamak,

¢ Olcum aletleri ve veri toplama sistemleri-
nin duzenli kalibrasyonlarini ve bakimlarini
planlamak,

& BUyUk olcekli kaya yenilmelerinin etkile-

rini en aza indirebilmek icin acil tetkik ve
muUdahale eylem planlari olusturmak.

YER MUHENDISLIiGi

Sekil 2. Acikocak sevleri

Yenilmenin meydana gelmesi ile hareketin tespiti
arasinda gecen zaman ve bu zaman icerisinde
yasanan deformasyon araliklari tamamen jeo-
lojik ortamin ozelliklerine badlidir. Bu durumun
tespitinde hareket izleme aracinin hassasiyeti
dnem kazanmaktadir. Ancak cogu durumda bir-
kac saat ile birka¢ hafta arasinda bir uyari stresi
bulunur.

Genel olarak acik ocak icerisindeki hareket izle-
me sistemleri, kurum ici personel tarafindan isle-
tilir, ancak bazi kosullarda sistemin bir kismi veya
tamami yetkin alt yUklenicilere delege edilebilir.

Sevlerde Hareket izleme Sistemleri

Nitel izleme sistemleri, kurum ici personel tarafin-
dan yapilan goérsel basamak kontrolleridir, erisile-
bilen basamaklarda godrsel olarak tespit edilen 6n
gerilme catlaklari ve potansiyel tehlike olarak go-
rdlen gevsek kaya bloklari ve potansiyel kaya ye-
nilmeleri bu denetimler sirasinda kayit altina alinir.
Kurum ici personelin jeoteknik tehlike tanimlama-
si ve risk degerlendirmesi hususunda egitimli ol-
masi tehlikeli durum tespiti ve ydnetimi konusun-
da son derece ¢nemlidir.

Nicel izleme sistemleri, genellikle yUzey hareket-
lerini 6lcmek icin kullanilan ekipmanlar araciligr ile
yvapllir. Bu sistemler asadidaki sekilde siralanabilir;
& Gorsel kontroller ile izleme;

# Ekstansometre (gerilimélcer) ile izleme

# Robotik total istasyon ile izleme;

& KUresel konumlandirma sistemleri ile izleme;

¢ Fotogrametri Yontemi ile izleme;

¢ Lazerli tarayici ile izleme;

& Radar ile izleme;

¢ Uydu ile izleme.

BUyuUk bir acik ocak madeni icin gerekli olan izle-
me sistemi genellikle yukarida belirtilen ekipman-
larin kombinasyonunu icerecek sekilde tasarlanir.
Bu ekipmanlardan gelen veri yorumlandiginda bir

hareket ve ivmelenme tespit edilmis ise bu bir ye-
nilmeye isaret olabilir.

Hareket izleme sistemleri madenciligin ilk asama-
larinda mUmkUn olan en kisa sUrede kurulmali ve
acik ocagin d¥mrd boyunca surdurdlmelidir. Bazi
durumlarda, acik ocak icerisindeki madencilik faa-
liyetleri bitmesine ragmen hareket izleme sistem-
lerine olan gereksinim devam etmektedir.

Acik ocak madenciligiicin hareket izleme yontem-
leri yUzey ve ylzey alti hareket izleme olarak ikiye
ayrilir. Daha sonrasinda ise nitel ve nicel sistem-
ler olarak alt baslklara ayrilir. BUtUn bu yéntemler
aclk ocaklarin kendilerine 6zgU jeolojik yapilarina
goOre degisiklik gdsterebilir ve izleme sistemlerinin
trleri beklenen yenilmenin boyutuna, derinligine
ve hareket tUrlUne bagli olarak degisir.

Acik Ocak Sev Yiizeyi izleme

Ekipmanlari

Acik ocak madenleriicin sev duraylligr izleme sis-
temleri, normal olarak sev performansini deger-
lendirmek ve beklenmedik bir kaya hareketinin
baslangicini tespit etmek icin bir dizi ekipmanlar-
dan olusan bir sistematikten olusur. Asagida be-
lirtilen izleme sistemleri sev ylUzeyindeki hareket-

lerin tespiti ile sinirli olmak ile birlikte ocak
tabaninda olusabilecek bir hareketin etki-
lerinin, ocadin Ust kisimlarina olan etkisinin
tespitinde de kullanilabilirler.

Bu sayede &6n gerilme catlaklarindan dola-
yI olusan yUzey hareketleri rahatlikla tespit
edilebilir. Asagida tipik sev yUzeyi izleme
yontemlerini bulabilirsiniz.

Gorsel Kontroller ile izleme

Sev duraylihdi izleme programinin en temel
unsuru, basta sorumlu yerbilimi (jeoteknik)
muUhendisleri olmak Uzere acik ocak iceri-
sinde calisan tum personelin gdrsel kontrol
ve godzlemleridir.

Bu gozlemler maden isletmesi sUresince
devam ettirilmelidir. Acik ocak persone-
linin kaya (blok) dusmeleri, yenilmeleri ve
normal olmayan durumlari rapor etmeleri
ve bir rutin dahilinde raporlamalari gorsel
kontrollerin devamliligi acisindan énem arz
etmektedir.

Gorsel sev kontrolleri ile elde edilen 6n
gerilme catlagl verileri, olusabilecek yenil-
menin tard, bUyukligu ve ydonl hakkinda
onemli bilgiler verir. Tespit edilen catlaklar
sprey boya ile boyanmalidir ki sonraki gbz-
lemlerde yeni catlaklari tanimlamak ve eski
catlaklarin uzantisini 6lcmek mumkin ola-
caktir. Catlak modelleri ve tarihleri planlara
ve kesitlere kayit edilmelidir.

Ekstansometre ile izleme

Gorsel denetimler sonucunda tespit edilen
hareketlilik, izleme sistemlerinin ilk adimi
olan basit bir catlak izleme sistemi ile de-
netlenebilir.

Bircok acik ocakta catlak genislemesinin
takibi icin ekstansometre (Sekil 3) adi ve-
rilen izleme sistemleri kullaniimaktadir. Bir
catlagin veya catlak alaninin bir tarafina si-
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Sekil 3. Ekstansometre ile izleme sistemi

kica tutturulan bir tel, Gcayak Uzerine bir kas-
nak Uzerinden gecirilmis bir agirlik kullanilarak
gerili. Daha sonra kasnagin &lcek UGzerinde,
hareketten kaynakli yer degistirmesi, catlak(-
lar) boyunca yer degistirmeyi degerlendirmek
icin kayit edilir.

Robotik Total istasyon ile izleme

Robotik 6lcum, Jeodezik izleme Sistemi ile
aclk ocak sev ve basamaklarina yerlestirilen
prizmalarin otomatik olarak okunmasi ile ger-
ceklestirilir (Sekil 4).

Jeodezik ydbntemle izleme, bir dizi hedefe
(prizma) yatay ve dikey acilarin ve bunlara ek
olarak mesafelerin dlctlmesinden olusur.

Bu dlcumler, deforme zemindeki ve etrafinda-
ki noktalarin U¢ boyutlu (3B) hareketini veya

-

Sekil 4. Robotik total istasyon ile izleme sistemi

YER MUHENDISLIiGi

X, V, z koordinatlarini
hesaplamak icin kul-
lanilir.

Belirli araliklarla al-
nan Olctmler ile 3B
‘deki deplasman, hiz
ve hareket yoédnunU
gibi veriler hesaplanir.
Robotik izleme siste-
mi ile toplanan veriler
otomatik olarak veri
tabanina aktariimak-
ta ayrica olusturulan
uyarl seviyeleri dogrultusunda Jeoteknik mu-
hendislerini, sistem tarafindan e-posta yolu ile
bilgilendirerek saha durumu hakkinda gercek
zamana vyakin bilgi toplanmasini saglar. Veri
tabanina gelen veriler daha sonra analiz yazi-
[Imina aktarilarak goérsel analiz ve raporlama-
lara donusturuldr.

Bu sistem yardimi ile tespit edilen duraysizli-
gin boyutlari, yenilme geometrisi ve hareket
orani gibi veriler bolge ile alakali iyilestirici &n-
lemlerin planlamasinda yardimci olacaktir.

Prizma noktalari, kayac tdrine ve beklenen
hareket oranlarina goére duzenli (genel olarak
gunluk, haftalik ve aylik) araliklarla dlctlmeli-
dir. Veriler her bir okumadan sonra grafiksel
hale getirilmeli ve anomaliler degerlendirilme-
lidir. Eger bu analizler sonucunda hareketlilik
tespit edilmis ise, izleme sikligl saatlik olarak
da ayarlanabilir.

Kiiresel
Konumlandirma
Sistemleri ile
izleme

DUnyanin  etrafinda
dénen uydulara da-
vall Klresel Konum-
landirma  Sistemleri
(GPS), her turlt hava
kosulunda gunde 24
saat gercek zamanl

Sekil 5. Lazerli tarayici ile izleme sistemi

konumlandirma icin kullanilabilir. Konumlan-
dirma, uydular tarafindan yer alicilarina ileti-
len zamanlama sinyallerinin kullanimiyla ger-
ceklestirilir.

Bir GPS alicisi, en az doért uyduya baglanarak
veri saglayabilir. Yatay (2D) konumunu belirle-
mek icin Uc uydu ve yUksekligini (3D) belirle-
mek icin dérduncl bir uydu gerektirir.

GPS ile alinan veriden tespit edilen bir hare-
ketlilik diger godzlem ydntemlerinde oldugu
gibi analiz edilmeli ve gerekli &énlemler alin-
malidir.

Fotogrametri Yontemi ile izleme

Sureksizliklerin haritalanmasi ve yapisal hare-
ketlerin dlctlmesi icin kullanilan fotogramet-
rik yontem, dijital fotograf makinesi ile cekilen
iki fotografin bir bilgisayar yazilimi aracihdi ile
Uc¢ boyutlu ve koordinatlandirilmis nokta bu-
lutu verisine cevrilmesi ile gerceklesir.

Cekilen fotograflarin sikligi ve veri isleme ye-
tenedinin hizlanmasi, fotogrametrik yéntem
ile neredeyse tam zamanli bir hareket izleme
sistemi elde edilmesine olanak saglamistir.

Bu sistem ile bircok potansiyel hareket tespit
edilebilir duruma gelmistir.

o

il ""::II‘EI-IL“ .4 i |

Lazerli Tarayici ile izleme

Radar taramasi ile benzerlik gdsteren lazerli
tarama, acik ocak sevlerinin haritalanmasinda
kabul gdormus bir yontemdir (Sekil 5). Lazer
vardimi ile farkli zamanlarda alinan harita veri-
leri arasinda yapilan degerlendirmeler hareket
olan yerlerin tespitinde kullanilir.

Lazer yardimi ile Uc¢ boyutlu nokta bulutu ve-
risi elde edilir ve bu veriler farkli zamanlarda
alinan olctimler ile karsilastirilarak hareket iz-
leme sistemi olarak kullanilir. 1000 m ye kadar
olan taramalarda mm-cm boyutunda hare-
ketlilikler tespit edilebilir.

Lazer taramasl ile kayabilecek malzemenin
boyutu ve kaymis malzemenin boyutu rahat-
likla hesaplanabilir.

Radar ile izleme

Son 10 yildir radar ile izleme, sevlerde yasa-
nan hareketlilikleri izlemede benimsenerek,
duUnyadaki bircok acik ocakta kullanilmaktadir
(Sekil 6).

Bu sistem belirli bir sev bdlimUnin prizma,
reflektdr veya lazer kullanilmadan, atmosferik
kosullardan badimsiz olarak neredeyse ger-
cek zamanl bir izlemeye olanak saglamakta-
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Sekil 6. Radar ile izleme sistemi
dir. izlemenin yapildigi uzakhida baglh olarak

mm hassasiyetinde hareketlilikler tespit edile-
bilmektedir.

GUnUmuUzde gelisen teknoloji ile birlikte radar-
lar 4500 m mesafeden bir sevi tarayabilecek
kapasiteye ulasmislardir.

Bu sistem, radar tarafindan sevlere gébnderilen
belirli bir dalga boyuna sahip radyo frekansi-
nin sevlerden yansiyarak tekrar radar alicisina
dénene kadar olan sureyi ve dolayisi ile hiz ve
mesafe gibi parametreleri kayit altina alir.

Kayit altina alinan bu veriler bir sonraki tara-
ma verileri ile karsilastirilarak, sev Uzerindeki
vasanabilecek hareketliligin tespitinde kullani-
lir.

Radardan elde edilen veriler telemetri ile mer-
kezi bir ofiste bilgisayarlara iletilir, burada
gorsel inceleme icin indirgenir ve bir yazilim
araciligi ile grafiksel hale cevrilir. Elde edilen
veriler manipUle edilerek hareket hakkinda
yorum yapilabilir.

Radarlar acik ocak Uretimi esnasinda olusabi-
lecek kaya yenilmesi tehlikelerinin tespiti icin
kullanilan en etkili ekipman ve yéntemdir.

Olcum yaptigr alanin bUyUkluga, veri toplama
ve analiz etme hizi gbz dnlnde bulundurul-
dugunda radarlar acik ocak madenciliginde
blyUk dneme sahip bir glvenlik ekipmanidir.

Radar icin kullanilan yazilim, kullanici tarafin-
dan belirlenen alarm esik degderleri hiz, ivme-

YER MUHENDISLIiGi

lenme ve deplasman gibi verilere kurularak
bu esik degerlerinin asilmasi durumunda ilgili
personele e-posta ve mesaj ile alarm génde-
rilir.

Radar ile izleme 3B veri saglayamadigindan
dolayl olusan hareketin yénelimi ve geomet-
risi hakkinda bilgi veremez bu nedenle radar
izleme sistemleri genellikle 3B jeodezik izleme
sistemleri (robotik total istasyon) ile birlikte
kullanilirlar.

Uydu ile izleme

Uydu ile izleme sistemleri; minimum iki adet
uydu verisi arasindaki faz farkhliklarini kullana-
rak hareket (‘z7 yonlUnde 6&lcer) dlcen bir sis-
temdir. Genellikle ylUksekten ucus yapan ucak
veya uzayda bulunan uydular tarafindan ceki-
len veriler yardimi ile calisir.

Uyduda bulunan sensérler belirli bir dalga bo-
yunda mikrodalga enerjisi sinyalleri génderir.
Bu enerjinin bir kismi emilir ancak bircogdu yu-
zeyden yansilyarak sensoére geri kaydedilir. Ve-
riler daha sonra indirilir ve analiz edilir.

Faz bilgisi, periyodik goérlUntuler arasinda ki-
yvaslandiginda, farkhliklari géstermek icin bir
interferogram Uretilir. Bu faz farklari, yeryU-
zUndeki yUkseklikler, hareket dedisiklikleri
ve atmosferik hata bilesenleridir. Bir yazilm
araciligi ile hatalar ayiklanarak sadece dilsey
deplasman (hareketlilik) verisi alinir ve mm-
cm boyutundaki hareketlilikleri tespit edebile-
cek sekilde kullanilabilir.
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Ordu cevre yolu projesi
heyelanlarinda drenaj kolonlar!

yontemi ile yeraltisuyu drenaji
uygulamasi

Uzunyillardan beri  Sahil Yolu Projesi kapsaminda Ordu
uygulamanin icin- Gecisi kesiminde karsilasilan heyelan,
de olan meslek- bu heyelanin olustugu bdlgede gecerli
tasimiz Jeol. YUk. sinir kosullari ve 2017 yilindan gunumu-
MUh. Sayin HUse- ze yapilan dnleme calismalarina iliskin
yin CUneyt Sen- sorularimizi yanitladi...

turk, halen gorevli

oldugu Karadeniz

Jeol. Yik. Mah.
Hdseyin Clneyt Sentlirk

JOCEL KO YOLY; YO EXSENINCIEN SR0 METRE|
CATLAKTAM B0 METRE ILERIDE

DR.OE-2018 TARBENDE TESPT EDILEN GATLAKLAR. |
29,01 2078 TARMINDE YER SAHE] TARAFINDAN

- TESPIT EDREN CATLAKTA DOSEY HAFEKET -
g YORMLE.

Sekil 1. Ordu cevre yolu heyelan bélgesinden bir gérintu
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Heyelanin olustugu bdlgeyi
kisaca tanitir misiniz?

Ordu Cevre Yolu ikmal insaati isinde Km:
28+519-29+192 (673 metre) arasinda
2511.2015 tarihinde baslayan ve halen de-
vam eden bir heyelan olusmustur.

Heyelan tamamlanan Oceli Tuneli ile Oceli-1
ViyadUgu arasinda, ordu istikametinde sol
tarafta, yola komsu edimli arazide gelismistir.

Yol glUzergahi boyunca yaklasik 700 m’lik
bdlge heyelandan etkilenmis olup, bu ke-
simde 2017 yilindan beri i1slah calismalari
sUrdUrdlmektedir.

Heyelanin olustugu jeolojik ortam
ve olusan hareket hakkinda bilgi

verir misiniz?

Heyelan bbélgesinde yapilan gbzlemler sirasin-
da yUzeysel catlaklar haritalanmistir. Ayrica,
temel arastirma sondajlari ve hareketi izleme
kuyularindan (inklinometre) yararlanilarak je-
olojik kesitler hazirlanmis, hareket duzlemi
belirlenmistir. Sekil 3’'te arazinin topografyasi,
2015 yilinda olusan catlaklarin konumlari, ha-
reketi izlemek amaciyla tesis edilen inklino-
metre kuyularinin yerleri ile kazi alani gdste-
rilmistir.

00
bir alanda etkili olan heyelanin plan gérinim?u
(sol Ustte) ve Heyelan bolgesinin U¢ boyutlu (3D)
arazi modeli (sag Ustte)

Bolgede vyurutllen arastirmalardan, alttan
Uste dogru volkano sedimenter ve kirintili
kayaclar ile rezidtUel killerden olusan eski bir
heyelanin yol kazilarindan etkilenerek yeniden
hareketlendigi anlasiimistir. Heyelanl alanda
yeraltisuyu seviyesi sigdir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, heye-
lan olusumunda cevre yolu kazi faaliyetlerinin
ana tetikleyici bir etken, ylUzey ve yeralti su-
larinin ise énemli bir sinir kosulu olusturdugu
anlasilmistir.

Heyelanli kesimin islah ¢alismalari 2017 yilin-
dan beri strdtrtlmektedir.

- SR - s, S e
= | == [ | azmr—
e - e e =
i - — o = =

Heyelan bélgesinin mihendislik jeolojisi kesiti
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HEYELAN BOLGESINDE IKSA DUBVARI ve DRENAJ KAZIKLARI (Kolonlari) YERLESIM PLANI

14-34 metre Arasinda Degigen Boyda @120 cm DRENAJ KAZIKLARI
s ]

=7
30 m @120 cm KAZIKLAR

o

14-34 metre Arasinda Degigen Boyda 2120 cm DRENAJ KAZIKLARI

--| 30m @120 om KAZIKLAR |22 m @100 cm KAZIKLAR

-- |

e

Sekil 4. Kazikl istinat sistemi ve drenaj kolonlarinin planlari

Heyelani 6nlenme c¢calismalarinda
gelinen asamayi kisaca belirterek,

alinan énlemler ve ulasilan sonu¢
hakkinda bilgi verir misiniz?

Heyelan islah projesi kapsaminda kazikli istinat
sistemleri planlanmistir (Sekil 4). istinat yapila-
rina etkiyen yeralti ve ylzey sularinin neden ola-
cagdl hidrostatik basincin dtsurtlmesi icin drenaj
dnlemlerinin zorunlu oldugu ortaya ¢ikmistir. He-
yelan bolgesinin morfolojik, jeolojik, hidrolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri ile projenin teknik dzellik-
leri ve isletme durumu dikkate alinarak farkli dre-
naj yontemleri karsilastirmali olarak gdz dénlinde
tutulmus ve irdelenmistir. Arazinin kotlari, yeral-
tisuyu seviyesi ve akim yond, litolojik dzellikler ve
yolun yerlesimi gibi etmenler gbz énlinde bulun-
durularak, yeraltisuyu drenajina yoénelik olarak en
uygun yontemin drenaj kolonlu sistem olduguna
karar verilmistir.

Drenaj sistemi, derinlikleri 14 ile 36 m arasinda
dedisen, 120 cm capinda kirmatas dolgularindan
olusan drenaj kolonlari olarak tasarlanmistir (Sekil
4). Drenaj kolonlari, fore kazik destek sisteminin
en yUksek kottaki kaziklarinin arkasina tek sira
olarak planlanmis ve projelendirilmistir (Sekil 5).

Drenaj Kolonu Malzemesinin Ozellikleri:
Drenaj kolonlarinda kullanilacak olan kirmatasin

“Karayollari Teknik Sartnamesi Bolum: 304.02.01
Tas Dolgu/Tasin Genel Nitelikleri” ne uygun olarak;

30 YER MUHENDISLIiGi

* Capl Dmaks = 75mm, Dmin=10mm olmasi,

« DUzgln, homojen, toz, toprak, organik madde
vb. yabanci madde icermemesi,

+ imalat sirasinda acilacak olan forajlarin icine he-
yelan malzemesinin girmemesine dzen gosteril-
mesi,

» TUf, marn, serpantin ve sist gibi su ile etkilesime
girdiginde ayrisan malzeme olmamasi

ongdrulmustar.

Sekil 5. Ordu Cevre Yolu heyelan boélgesin-
de kazikh istinat yapilarinin (yolun her iki
yaninda) ve yeraltisuyu drenaj kolonlarinin
(fotografin sadinda) uygulama hatlarini
gobsteren bir gérintd

Uygulama sirasinda ne tir
zorluklarla karsilasildi, karsilasilan

zorluklar nasil asildi?

Drenaj calismalari ile, heyelan bdlgesindeki
ylzey ve yeraltisularinin kaymaya hassas bol-
ge disina c¢ikarilarak, istinat yapilarina etkiyen
hidrostatik basinclarin azaltilmasi hedeflen-
mistir. Ayrica, heyelanda etkili olan yeraltisu-
yunun seviyesinin de istinat kaziklarinin altina
dUsUrtlmesi kayma yUzeyi aderansini da art-
tirarak heyelanin dnlenmesine katki éngoérdl-
mustar.

Ancak, drenaj kaziklarinin delgisi (foraj) si-
rasinda ve sonrasinda filtre gorevi godrecek

olan kirmatas malzemesinin yerlestirilmesi si-
rasinda suyun ve olumsuz jeolojik kosullarin
etkisiyle kuyularda ciddi yikintilar meydana
gelmistir. Kilif (muhafaza) borularinin ¢cakilma
glcluklerinden dolayl kuyudaki yikilmalarin
projede dnemli boyutta zaman ve parasal ka-
viplara neden olmustur.

Sekil 6 ve 7’'de drenaj kolonlari uygulamasin-
dan goéruntuler sunulmustur. Projenin suresi
ve onemi gdz 6nlne alindiginda projede 6n-
gorulen drenaj kolonlarinin tamaminin kirma-
tas yerine, bir sira kirmatas kolonu, bir sira
poroz beton kolonu seklinde olusturulmasinin
uygun olacagdl, bu durumun zemin hareketleri
karsisinda kesmeye karsi direnc olusturmada
ilave bir avantaj saglayacagdi dustnulmustur.

Sekil 6. Drenaj kolonu uygulamasindan gortntuler.

YER MUHENDISLIiGi
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— T TSCRET A T -

HES SU YAPILARI DENETIM
HiZMETLERI LTD.STi.

Sekil 7. Derin drenaj kolonu uygulamasi (a) Poroz (g6zenekli) betonu ile ve (b) kirmatas malze-
me ile yapilan drenaj kolonlarinin Gstten gérinimu

Boylelikle kirmatasin sahaya nakliyesi ve SERBEST DRENAJ MALZEMES|

dokilmesi sirasinda olusan zayiatin da %3 Egimi - 1.00m 100m -~ %3 Egimii
onune gecilmistir. R =

Pordz betonun imalatina ydnelik karisim
(agrega-cimento-su) oranlarinin belirlen-

mesi icin laboratuvar deneyleri yapilmistir. GEOMEMBRAN sU ’!".l;-'l;ﬁlf__.ﬁ.ﬁl PEEIJE_— DEHE”M
Deneysel ¢alismalar sonucunda; 1m?® Itk bir (DETAY - C)

karisim elde etmek icin 1800 kg agrega (& PLATFORM HENDEG! DETAY1  Olgek: 1/50 ATIK BARAJLARI PROJE — DENETIM

L e

nilmasinin uygun olduguna karar verilmistir. $ekil 8. Yuzey drenaj kanallar tip kesiti.

Yerinde yapilan denemelerle de suyun bu 'I"Eﬂﬁ.LTl_ Suvu 'E'H'I.H MGDELLEHELEM _
JEOTEKNIK RAPOR DEGERLENDIRILMESI

tar kaziklar arasinda iletimi test edilmistir.
Uygulamanin basarili olup JEOFIZIK RAPOR DEGERLENDIRILMESI
olmadigini kontrol ettiniz mi? NEHIR SEVIYELERININ DEGERLENDIRILMESI

HES TESISLERI PROJE — DENETIM

Ayrica, heyelan bdlgesini tehdit eden ylzey
sularinin da drenajina yonelik &énlem alinmis-

tir. Ylzey sularinin heyelan sahasina girisini SEV - GOVDE STABILITE HESAPLARIN DEGERLENDIRILMESI
engellemek ve heyelan sahasindaki ytzeysel Drenaj 6nlemlerinin tamamlandigi kesimde, yuzey s ,

sularin drenajini saglamak icin Sekil 8'de ve- ve yeraltisularinin heyelan bolgesi disina iletildigi GEOSENTETIK MALZEME DEGERLENDIRILMESI

rilen tip kesitte cevre drenaji kanallari olustu- ve drenaj perdesi arkasinda yeraltisuyu seviyesinin

rulmustur. 3 m kadar dUsttgu goérulmustar. Dolayisiyla uygu-

lanan sistemin basarili olacadi anlasiimistir.

warw hesdenetim . com. i

32 YER MUHENDISLIiGi



Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti suyla bulusacak

“KKTC Sulamalari iletim Tiineli’nin
insaati basladi

B . <

Dr. Ayhan Kocbay
DSI Yeraltisulari ve Jeoteknik
Hizmetler Daire Baskan Yard.

Diwt s emsbe pe- 5wl Gerrwil ona ndli- |

o peedc bl T e Ooie plsslile devom
Lige P endihws prp ey ahpad el pag e
Sy kil gy b Karpy (el lac Bddiesd as-
Eibwi T duwlmsnr  mawlah

1- Viwidhys Wik
[ TP

i
¥ (Berreme [y puse

B [ageiems [bepoan [enir Gl b s Didsss hrg. |

P B, et

2- Donix Gagig

B S r o i BIPFE Fra a bk v Wios
Ll
5 WrTC aksis

e Vit e it i | i v

B i P s i iy Wy Bara s Araai |

£ Trih Bl
Fimail’s Bauy
B (i bty Py bl

o KT Dl b iapy

F i T eqs

B Ll s Dl Hatma

g |l | Ly

B Ll b Wl | wade Tlam
P ikt Dephsrpar e e

34 YER MUHENDISLIiGi

KKTC SU TEMIN PROJES]

: B Ak Dansp Musspoboms Do At [hmimlla

KKTC Su Temin Projesi ile
KKTC'ye yilda 75 milyon
m3 suyun iletiimesi, bu
suyun 37,76 milyon m3'0-
nan
lanma ve sanayi suyuna,
geriye kalan 37,24 milyon
m3'Undn (%49,7) ise sula-
ma suyuna tahsis edilmesi
planlaniyor.

(%50,3) icme-kul-

¥

Dinyada ilk ve tek olma &zelligi taglyan “Askida Borulu
Deniz Gegcis Sistemi“ni de blnyesinde barindiran KKTC Su
Temin Projesinin dnemli bir bdIGmU tamamlanmistir.

KKTC'de daha énce KKTC Sulamalari lletim Ttneli ihalesi 10 Agustos 2017 tari-
icme suyu konusun-  hinde yapilmis, sézlesmesi 25.09.2017 tarihinde imzalanmis
da ciddi ¢alismalar olup yukleniciye 10.10.2017 tarihinde yer teslimi yapilarak
yapiimis ve 529 ise baslaniimistir. KKTC Sulamalari Iletim Tunelinin Insaati isi
km isale hatti ile kapsaminda 4,20 m capinda 5 700 m uzunlugunda tinel,
KKTC'nin tamamina 3,50 m ¢apinda 450 m uzunlugunda galeri ve 1,5 m ¢apinda
icme suyu iletilmistir. 582 m uzunlugunda celik cebri boru imalatlarr yapilacaktir.

TUnelin  portal  kazisi
(TDM Giris Portal Kazi-
si), regulasyon havuzu
ve galeri kazi imalatlar
tamamlanmistir.

Tinel Delme Makinasi
kurulumu  tamamlan-
mis ve tlnel imalatina
hazir hale getirilmistir.

Tunel  glzergahinda
Miyosen-Pliyosen  yas-
Il kumtasi ara katmani
silttasl ve marndan olu-
san Degirmenlik Grubu
ve silttasl, kumtasi, mar-
ndan olusan Maserya
Grubuna ait birimler yer
almaktadir.

Projenin en énemli bélimlerinden birisi olan
5,7 km'’lik KKTC Sulamalari iletim TUnelinin te-
mel atma merasimi Tarim ve Orman Bakanhgi
Devlet Su isleri Genel Mudurlagu tarafindan
26 Aralik 2018 tarihinde KKTC'de dlzenlen-
mistir.

Torene, Tarim ve Orman Bakani Dr. Bekir Pak-
demirli, KKTC Tarim ve Dogal Kaynaklar Ba-
kani Erkut Sahali, Tarim ve Orman Bakanhgi
Bakan Yardimcisi Akif Ozkaldi, Girne Belediye
Baskani, Devlet Su isleri Genel Mudurt Mevlut
Aydin, Genel Mudur Yardimcilari, Daire Bas-

kanlari, Basin Mensuplari ile KKTC vatandas-
lari katilimistir.

Su ihtiyaclarinin tamamen yeraltisuyu kay-
naklarindan karsilandigr KKTC'de asiri ¢cekim
neticesinde yeralti suyuna deniz suyu girisleri
meydana gelmistir ve bu durum yeralti sulari-
nin tuzlanmasina neden olmaktadir.

Bu sebeple proje ile ayni zamanda yeraltisuyu
kaynaklari da beslenmis olacak, Turkiye'den
iletilen sulama suyu KKTC'nin kalkinmasina
onemli dlclde katki saglayacaktir.
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Permafrost (Siregen donmus) Zeminler

- Kutle Hareketleri

Doc¢. Dr. Adil Binal

“h 1 —— adil@hacettepe.edu.tr
g .
L W

Jeokriyoloji (Geocryology), O°C’nin altindaki yer
sicakliklarinin, yer kabugunun ylzey katmanlari
Uzerindeki etkilerini inceleyen bilim dalidir. Tropi-
kal veya subtropikal iklime sahip bolgelerde, ze-
min yil boyunca donma noktasinin Ustinde kalir.
Bu bodlgelerde, kalici ve mevsimsel olarak don-
mus alanlara 6zgU sUrecler gerceklesir (Haris, vd.
2017). DUnyadaki tum donmus sulari kapsayan
kriyosfer; kar, buz (gdl ve nehir buzu, deniz buzu,
buzullar ve buz tabakalari dahil) ve permafrost-

L T, ST , y__, _1*c

\ Aktif Katman

Don Olmayan Toprak

Sekil 1. Permafrost topraklarda disey profil

(Sandells ve Flocco, 2014).
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tan (mevsimsel olarak donmus zemin dahil) olu-
sur. Kar, buz ve permafrostun fiziksel, mekanik ve
termal Ozellikleri kriyoferik tehlikelerin dinamik-
lerini kontrol eder. Bu &zellikler, kar, buz ve per-
mafrost iceren zeminlerde gérulen dogal tehlike-
lerin sayisal modellemesi ve tahmini icin hayati
dneme sahiptir.

Permafrost’ un olusumu iki ist kaynagdina, bagdlidir.
Bunlar gunes ve yer cekirdek isisidir. Jeotermal
gradyan, yerylUzUunden derine indikce her metre-
de 0.05 °C artmaktadir (Toth ve Bobok, 2016).
Toprak sicakhiginin derinlik ile degisimi jeotermal
profil olarak adlandirilir (Sekil 1).

Belirli bir yer ve zamandaki dzellikler, zemin yU-
zeyi ile hava arasindaki I1sI net transferine ve alt
tabakanin termal 6zelliklerine baghdir. Isi transfer
mekanizmalari radyasyon, tasinim ve iletimi ice-
rir (Sekil 2).

Radyasyon:

1. Konum ve goérinum faktdrld: Cografi konum,
rakim ve glinese maruz kalma.

2. Albedo: YUzey dokusu ve isinimin sonucta
emilimini belirleyen &zellikleri.

3. Sera etkisi: Uzun dalga geri yansimasina ne-
den olan bulut &értUsu.

4. Bulut 6rtUsu ve atmosferik buhar basincr: Es-
deger glines 1s1g1 ve gunes emiliminin ve sacil-
masinin belirlenmesi.

Konveksiyon:

1. Ylzey Ozellikleri ve edim: Bu, bitkisel &rtlyd,
kar értasund, ylzey pUrlzIldligini ve ylzeydeki
rlzgar veya hava akisinin &zelliklerini etkileyebi-
lecek diger dzellikleri icerir.

2. Ruzgar hizi.

3. Buharlasma ve yogusma.

val alanlar ise buzulun gerilemesi sonucu ortaya
cikan ve glasival ile periglasiyal alanlar arasinda
kalan bolgeler olarak tanimlanmaktadir. Perigla-
sival alanlar ise donma ve ¢cdzUlmenin hakim ol-
dugu permafrost arazileri olarak aciklanmaktadir
(Slaymaker, 2011).

Ayl ke
‘_'__a- o5
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el e L {""'
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Sekil 2. Buzsuz ve buz kapli mevsimlerde

permafrost coztlme gobllerinin fiziksel lim-
nolojik ézellikleri (Vonk vd., 2015).

Kriyoferik ortamlar doért zonda siniflanmaktadir.
Bunlar, glasiyal, proglasiyal, paraglasiyal ve pe-
riglasiyal arazilerdir (Sekil 3). Glasiyal araziler co-
gunlugu buzul ile kaph ve buzul hareketleri so-
nucu olusmus alanlar olarak tanimlanmaktadir.
Proglasiyal alanlar, buzul énU alanlar, paraglasi-

Sekil 3. iklim kosullarindaki degisime bag-
I olarak, soguk iklimden iliman ilime dogru

gecis. A-B: Buzullasma, B-C: Buzul gerilme-
si, C-D: Preiglasiyal denge, D-E: iklimdeki
Isinma ya da soguma (Slaymaker, 2011; Ca-
liskan, 2014 den degistirilerek alinmistir).

Kar, buz ve permafrost ile iliskili tehlikelerin tam
olarak anlasiimasi, bu kriyoferik malzemelerin te-
mel &zelliklerinin ¢cevresel kosullardan nasil etki-
lendigini anlamayi gerektirir.

Permafrost calismalari ayni zamanda jeokriyolo-
ji olarak adlandirilir ve tim donmus maddelerin
bilimi olan kriyolojinin bir alt dalidir. Permafrost
zemin, 1943 yilinda Siemon W. Muller tarafindan,
birbirini takip eden iki sene boyunca sifir ve sifirin
altindaki sicakliklarda kalan toprak veya kaya ze-
min olarak tanimlanmistir (IPA, 2018). Permafrost
zeminler, diinya karalarin yaklasik %25 ini, Turki-
ye'nin de yaklasik %3 nU kaplamaktadir (Caliskan
vd., 2013).

Donmus topragin yapisi ve yogunlugu, buz iceri-
gine baglh olarak dnemli dlclde degisebilmekte-
dir (Andersland ve Ladanyi, 2004); bu, kirli buz-
dan, buzla doldurulmus catlaklar ve eklemlerle
donmus anakaya kadar uzanan bir araligi kapsar
(Davies vd., 2001). Bazl permafrost topraklarda
onemli bir hava iceridi olabileceginden, donmus
topradin minimum yogunlugu 500 kg/m3 olabil-
mektedir (Arenson ve Springman, 2005). Don-
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mus topragin maksimum yodunlugu o&ncelikle
toprak veya kaya iceriginin yogunluguna baglhdir.
Donmus topraklarda, maksimum yodunluk 2300
kg/m3 kadar yUkselebilir (Cizelge 1). Dolayisiyla
donmus toprak yodunlugu, bdlgeye d6zgudur ve
valnizca tek tek bilesenlerin hacimsel icerikleri
ve yogunluklari (yani, buz, hava, su, kaya ve top-
rak) bilindiginde dogdru bir sekilde tespit edilebilir
(Arenson, vd., 2005).

Cizelge 1. Buz icerigine bagli olarak ze-
minlerin yogunluk degerleri (Arenson, vd.,
2015).

Zeminin buz igerigi (%) Yogunluk kg/m3

<%20 1900-2300
%20-50 1500-2300
%50-80 1000-1800
>%80 700-1300

Periglasiyal bolgelerde permafrostun boyut-
lari, derinligi, niceligi farkliik g&stermektedir.
Belirli bir alanin icerdidi permafrost oranlari
bunlarin mekansal dagdilisi farkh dlzeylerdedir.
Permafrost arazide kapladidl alan oranina goére
kesintisiz ve kesintili olarak siniflanmaktadir. Bir
alan %90 oraninda permafrost iceriyorsa, ke-
sintisiz permafrost, %90 dan az alan kaplyorsa
kesintli permafrost olarak siniflanmaktadir. Ke-
sintli permafrost alanlarda kendi icinde Uc gruba
ayrilmaktadir. %65-90 arasi alan kaplayan per-

Sekil 4. Kesintili-kesintisiz permafrost
profili (https:/northerncanadiantundra.we-

ebly.com/meteorologistgeographer.html,
ww.scienceinschool.org/2012/issue22/per-
mafrost)
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mafrostlar yaygin, %65-35 arasi alan kaplayanlar
orta derecede, %35-10 arasi permafrostlar seyrek
ve %10 dan az alan kaplayanlar izole yamalar ola-
rak tanimlanmaktadir (Caliskan, 2014) (Sekil 4).

Ylzey sicakhginin sifirin altinda oldugu kis ayla-
rinda, kutup boélgelerine yakin alanlarda zemin
donma derinligi 1500 metreye kadar ulasabil-
mektedir. Kesintili permafrost alanlarinda kis ay-
larinda donan zemin yaz aylarinda cozUlmekte
ve zemin profili ve zemin cinsine bagl olarak
belirli bir derinlikte ¢cdzUlmeyen bir zon olustur-
maktadir. Bu zon permafrost katman olarak ad-
landiriimaktadir. Yaz aylarinda, ylUzeye yakin ki-
simlarda zeminin gbdzeneklerindeki su erimekte
ve permafrost katman Uzerinde asiri suya doy-
gun alanlar meydana gelmektedir. Bu davranisin
nedeni permafrost katmanin gecirimsiz bir zon
olusturmasidir. Permafrost katmani Uzerinde kis
aylarinda donan ve yaz aylarinda ¢dzUlen zon,
aktif katman olarak adlandirilmaktadir (Bkz. Sekil
D. Aktif katman kutup bdélgelerinde ince, subar-
tik bolgelerinde daha kalindir. Bazi durumlarda
permafrost katmanin Uzerinde veya icinde don-
mamis bdlgeler bulunabilir. Bu alanlar talik ola-
rak adlandiriimaktadir. Talik in UstU permafrost
katmaniyla sinirlandirilmadiysa acik talik, sinir-
landirildiysa kapali talik olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 4).

Periglasiyal ortamlarda cok cesitliyamac olusum-
lari bulunmaktadir ve bunlarin blyUk bir bdIimuU
sadece perigalsiyal ortamlara ait sekiller degildir.
Periglasiyal ortamlarin dogasi geredi sUreclerin
olusum asamasinda gunimuzdeki kosullarin mi
yoksa gecmisteki kosullarin mi hakim oldugunu
ayirt etmek oldukca zordur. Periglasiyal bolge-
lerde yamacin gelisimindeki temel unsur soguk
iklim kosullari altinda gelisen gunlenme, asinma
ve biriktirme sekilleridir (Caliskan, 2014).

Periglasiyal Ortamlarda Yama¢

Periglasiyal yamac sUrecleri, buyUk olctde
kaya bozunmasl, don kabarmasi ve cozul-
me konsolidasyonuna yol acan donma ve
cozUlme ile kontrol edilir. Permafrost ve
mevsimsel donmus aktif tabakadaki don-

mus sedimanlar siklikla buz bakimindan
zengindir ve bu nedenle ¢dzuldUklerinde
yUksek nem icerirler. Bu nedenle, Periglasi-
val bolgeler, hizli sev yenilmelerine ve hiz-
landiriimis kriplere ya da soliflukstUyonlara
karsi cok hassastir ve klUtle hareketi depo-
zitleri, hem glincel hem de artik periglasiyal
yamaclarda ortU olusturur. Sedimanlarda
ve gdzenekli kayalarda bosluk suyu 0°C'de
donmamaktadir. ince taneli sedimanlardaki
gbdzenek suyunun cogu, sifir alti sicakliklar-
da donmadan kalabilir.

Buz kristallesmesi, serbest ya da zayif bir
sekilde bagll su iceren biraz daha buUyuk
gbzenekli ortamlarda baslar ve burada
faz degisimi, mercek bicimindeki “ayrisma
buzu” olusumuna yol acar. Asamall faz de-
gisimi, donma cephesinin altinda bir kri-
yosuction (Donmus topraklarda negatif
basing) olusturur ve suyun donmamis bdl-
gelere dogru buzun bUyUmesini saglamak
icin dolasimini saglar. Bu buz ayristirma is-
lemi, donmus topradin hacminde ve yUlze-
yin donma kabarikliginda bir artisa neden
olur, donmus topragdin icindeki buz iceridi,
dogal doymus nem iceriginden fazladir.
Siltler ve killer dondugunda don ayrismasi-
na yatkindir ve “dona duyarli” olarak adlan-
dirilirlar (Williams ve Smith, 1989).

Buz bakimindan zengin donmus sediman-
larin cozUlmesi, daha 6nce buz mercekleri
tarafindan kapsanan bosluklarin kapatil-
masina ve icerdikleri fazla suyun atilmasina
eslik eder. Bu ¢cdzUlme konsolidasyon sUre-
ci, toprak hacminde ve ylUzeyde oturmaya
neden olur. Bununla birlikte, UstUndeki ¢co-
zUlmUs topragin dustk gecirgenligi, fazla
suyun atilma hizini sinirlar (asagidaki don-
mus substrat bUyuk dlctde sizdirmazdir).
Bu cozlulme ve codkelme slUresi boyunca,
kendiliginden gerilimler parcacik temas-
larindan toprak suyuna aktarilir, gdzenekli
su basinclarini yUkseltir ve efektif gerilmeyi
azaltir. Toprak yumusar ve kolayca defor-
me olur, bu da solifluksiyona ve asiri du-
rumlarda ise heyelanlara neden olur (Harris
vd. 2008).

Kiitle Hareketleri

GUnlenme nedeniyle ufalanmis malzemenin
yvercekimi etkisi altinda yaptigl hareketler, kutle
hareketleri icerisinde tanimlanir. Periglasiyal or-
tamlardaki kUtle hareketleri hizlari acisinda ikKi
sinifa ayrilir. Birincisi ani ve hizli kltle hareketle-
ri (aktif katman bozulmalari, dokintl akmalari,
kaya dlUsmeleri ve ¢iglar), ikicisi ise zaman icinde
yavas yavas gelisen solifluksiyon hareketleri ola-
rakta adlandirilan don kribi ve gelifliksiyonlardir
(Caliskan, 2014) (Sekil 5).

Sekil 5. Son buzul caginda (Late Devensi-

an, 70000 yil énce) kuzey iskocya bodlge-
sinde Periglasiyal (Ballantyne 1984).

YUksek rakimlarda donma-cézulme sUreci ¢ok
etkindir. Bu nedenle donma-¢cdzllme sonucu
kayalarda mekanik parcalanmalar meydana gel-
mektedir. Bozunma sonucu ortaya ¢ikan dokin-
tl malzeme iri taneli ve kdselidir.

Daglik alanlarda rakim ne kadar yUksek olursa
fiziksel bozunma sonucu ortaya c¢cikan kaya par-
calari daha iri taneli ve tasinma sUrecine maruz
kalmadiklari icinde kdseli olmaktadir. Binal vd.
tarafindan 2016 vyilinda Palanddken, Erciyes ve
Kackar daglarindan yapilan drneklemelerde de
rakim artikca iri tane oraninin arttigi ve ince ta-
neli malzeme oraninin ise rakim dustUkce arttigi
tesbit edilmistir (Cizelge 1).

YUksek rakimlarda iri taneli malzeme yercekimi
etkisiyle asagi kotlara dogru hareket etmektedir.
Donma-¢codzUlme etkisiyle Ustte yer alan serbest
malzeme katmaninin altinda sert bir katman
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Cizelge 1. Palanddken, Erciyes ve Kackar daglari dokintl malzeme siniflamasi

Lokasyon Rakim (m) Kil (%) Silt(%) Kum(%) Cakil (%)

Palanddken Dagdi 3000 0.71 6.23 2512 67.94 GW-GM
Erciyes Dagi 3300 0.00 1.00 41.09 57.91 GW
Kackar Daglari 2700 0.93 1217 25.29 61.61 GM

olusmakta ve bu katman boyunca taneli mal-
zeme kaymaktadir. Yaz aylarinda donan zemi-
nin ¢cd6zUlmesi sonucu aktif katmandaki su ice-
rigi de artmakta ve asagdi yonlU harekettin hizini
arttirmakta veya daha dlUsuk egimlerde akmalar
goérulmesinde neden olmaktadir. Ayrica, taban-
da permafrost katmanin bulunmasi durumunda,
permafrost katman gecirimsiz bir tabaka gibi
davranmakta ve permafrost Ustlnde yer alan
aktif katmanin yaz aylarinda daha suya doygun
hale gecmesini saglamaktadir.

Johnson vd. (1986) tarafindan yapilan calismada,
toprak zeminlerin ince tane miktari arttikca dona
hassasliklarinin arttigi belirlemislerdir. Laboratu-
varda yaptiklari don kabarma testlerine gdre ze-
minleri dona karsi hassasiyetlerine belirlemisler-
dir. DUsUk don hassasiyet bulunan zeminleri F1
ve F2 olarak siniflamislardir.

Don hassasiyeti en yuksek olan killi ve siltli ze-
minleri ise F4 olarak gruplandirmislardir (Cizel-
ge 2).

Cizelge 2. Toprak siniflarina gére don hassasiyeti tablosu, Johnson vd. (1986)

Don Toprak Tiiri

0.02mm den ince tane USCS

GW,GP,GW-GM,GP-GM
GM,GW-GM, GP-GM

SW, SP, SM,SW-SM, SP-SM
GM,GC

Grubu miktari, agirlikca (%)
F1 Cakilli topraklar 3-10
F2 Cakilli Topraklar 10-20
Kumlar 3-15
F3 Cakilli topraklar >20
Kumlar, cok ince siltli >15

kumlar hari¢

Killer, PI>12 =
F4 Tum Siltler =

Cok ince siltli kumlar >15

Killer, PI<12 =

Farkli killer ve diger -

ince taneli sedimanlar

USCS: Birlestirilmis toprak siniflamasi.
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SM, SC

CL,CH

ML,MH

SM

CL, CL-MI

CL ve ML

CL, ML, ve SM;
CL, CH, ve ML;

Yavas Kiitle Hareketleri

Solifliiksiyon

Solifltksiyon terimi aslen Andersson (1906) ta-
rafindan “Doygun toprak kuUtlesinin yukaridan
asadlya dogru yavas akisi” olarak tanimlanmis-
tir, fakat bu tanim sadece soguk iklimlerle sinir-
Il degildir. Washburn (1979), gelifliksiyon teri-
mini, 6zellikle don ¢cdzUlmesi ile iliskili doymus
toprak hareketi icin kullanilmasini énermistir.
Don kabarmasl ve sonra meydana gelen ¢o-
zUlme ¢cdkmesinden kaynaklanan don kripi ve
gelifliksiyonun, arazi dlcUmleri ile birbirinden
ayrilmasi genellikle imkansizdir (Harris, 1981).
Solifltksiyon terimi ginimuzde yaygin olarak
ylzeysel yer degistirme oranlarinin yilda bir-
kac milimetre ile birkac on milimetre arasinda
degistigi yavas periglasiyel kUtle hareketine
katkida bulunan tim bu strecler icin kullanil-
maktadir (Ballantyne ve Harris, 1994).

Surec genellikle periferik yamaclardaki sedi-
man tasiniminin baskin mekanizmasidir (Mat-
suoka, 2001). Matsuoka (2001) dort yavas pe-
riglasiyal kUtle hareketi tart tanimlamistir; (a)
gunluk igne buzundan kaynaklanan don kripi,
(b) gunluk ayrisma buzu nedeniyle don kripi,
(c) don kripi ve bir mevsimsel zemin donmasi
nedeniyle gelifliksiyon ve (d) iki tarafli aktif

Sekil 6. Matsuoka (2001) tarafindan ta-
nimlanan dért yavas periglasiyal kutle
hareketi.

tabaka donmasi (altta permafrost-Ustte buz
mercedi nedeniyle olusan katman) nedeniyle
tapa akis (plug-like) (Sekil 6).

Gelifliksiyon

Gelifluksiyon, donmus bir alt tabakanin Gze-
rinde donmamis materyalin yavasca yamac
asagl akisi olarak tanimlanmaktadir (Caliskan,
2014).Buz bakimindan zengin donmus topra-
gin ¢o6zUlme oturmasi sirasinda ortaya cikan
yUksek nem icerigi ve ylUksek gbzenek basing-
lari ile iliskili ince taneli dona duyarl cokeltile-
rin yavas hizda yercekimiyle yerdedistirmesi-
dir. Harris vd. (2001, 2003) tarafindan, buzca
zengin siltli topraklarin gelifliksiyon davrani-
sini simUle eden bir dizi laboratuvar deneyin-
de, gdzenek basinclarinin ¢cdézUlmeden hemen
sonra hizla yUkseldigini géstermislerdir, cozUl-
muUs topragin dustk yogunluklu, yUksek nem
icerigine ve son derece dusUk bir kayma mu-
kavemetine sahip oldugunu saptamislardir.
Gelifluksiyon mevsimlik donmanin ya da per-
mafrostun varligini ortaya koyan bir soliflUksi-
yon turtdur (Benedict, 1970; Wasburn, 1979;
van Everdingen, 1998, Caliskan, 2014°den alin-
mistir). Erciyes dagi 3200 m kotunda, Erciyes
amfi tiyatrosu 6nldnde egim asadi geliflUksi-
yon loblari Sekil 7 de verilmistir.

Sekil 7. Eciyes dagi 3200m gelifliksiyon
loblari, akma yonU beyaz ok ile gbsteril-
mistir (Binal, 2016).
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Don Kripi

Soliflukyonun ana bilesenlerinden biri olan don
kripi, gunltk ve yillik donma ve ¢bzllme doén-
glUlerinden kaynaklanan yamac malzemeleri-
nin egim asagi yercekimsel deformasyonu ola-
rak aciklanmaktadir (Washburn, 1979). Donma
yUzeyinin Uzerinde bulunan ¢6zulmuis bolim,
donma kabarmasinin neden oldugu ek glcle
vamac asadl hareket eder. GelilUksiyonla don
kripi bir arada gorulebilir, gelifliuksiyonda ha-
reket ylUzeye paralel, don kripinde neredeyse
dik acili olarak gelisir (Caliskan, 2014) (Sekil 8).
Toprak taneleri arasindaki yUzey gerilimi, du-
sey yonde bosluklara dogru tane yerlesmesini/
hareketini engeller, ancak her donma-¢cozilme
déngusu sonrasi orselenen toprak yapist du-
sey yondeki yer degistirmeye izin verir. Mak-
simum potansiyel donma kripi, dlisey ydnde-
ki yerlesim ile verilir ve don kalbarmasi miktari
ile yUzey edim teget acisinin carpimina esittir.
Bu nedenle, yillik ylzey hareket orani, don ka-
barma miktarina, ylzey edim acisina ve don
kabarmasi cevrimlerinin sikligina baghdir. GUn-
dUz donma doénguleri genellikle topraga sade-
ce birkac santimetreye nufuz ettiginden, don
kripi yalnizca en Ustteki birkac santimetre top-
ragl etkiler (Matsuoka, 1998). Ylzey don kripi
hizlari genellikle yUzeye dogru artar, genellikle
vilda 1 veya 2 cm’den azdir ve yer degistirme
derinligi, buyuk 6lctde don penetrasyonunun
derinligine baglidir, ancak genellikle 30 cm’den
azdir (Matsuoka, 2001; Harris, 2007).

- | o
e e e

Sekil 8. Don kripi, Erciyes dagi, rakim:
2800m (Binal, 2016). Akma yonU beyaz
okla gosterilmistir.
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Tapa Akis (Plug-like flow)

Soguk permafrost alanlarinda, solifliksiyo-
na esas olarak permafrost tablasinin hemen
Ustinde buz mercegdi olusumunun yogunlas-
masl nedeniyle, permafrost tabakasi ile Ust-
teki buz mercedi katmani arasinda tapa akis
(plug-like flow) gerceklesir (Matsuoka, 20071).
Bu nedenle, donma déngUsUnln sUresi ve buz
mercedi olusumunun derinligi, sonucta ortaya
cikan yer sekillerinin morfolojisini ve asadiya
tasinan malzemenin potansiyel hacmini dogd-
rudan etkiler.

Bazl periglasiyal yamaclar, toprak ylzeyinden
yukari dogru kUmeler halinde gelisen birkac
santimetre uzunlugundaki igne benzeri buz
kristallerinin glnltk olusumlarindan etkilene-
bilir. Buz ignesi olusumu icin donmaya karsi
hassas bir toprak (Sekil 9), asagidan iyi bir su
kaynagi ve donma cephesine hizli nem gecisi
saglamak icin yeterli toprak gecirgenlik ge-
rekir. Faz dedisimi sirasindaki gizli 1si salinim
hizi, donma cephesinin asadl dogru ilerleme-
sini dnler ve buz kristallerinin toprak ylzeyine
dik olarak yukariya dogru blUyUmesini saglar.
GUNlUk buz igne bUyUmesi, toprak parcacikla-
rini ve taslari 50 mm veya daha fazla kaldirabi-
lir. Buz igne cevrimlerinin sik oldugu yerlerde,
yUzey yer degdistirme hizlari yilda birkac yuz
milimetreye kadar ulasabilmektedir (Higashi
ve Corte, 1971).

Bazl yazarlar, gelifluksiyonu, ¢cdztlme sirasin-
da zemin nem iceridi likit limit degerini asti-
ginda, villik olarak meydana gelen topragin

Sekil 9. Buz ignesi olusumu-Ceymakcur
buzul vadisi-Kackar daglari kuzey bol-
gesi (Rakim:2800m) (Binal vd. 2016),
a) Termal gérintl, b) Buz igneleri beyaz
oklarla gosterilmistir.

yavas viskoz akisi olarak tanimlamistir (Smith,
1988; Harris vd. 1997). Bununla birlikte Harris
vd. (2003) tarafindan bir santriftjde dlceklen-
dirilmis simUlasyon modellemesinde geliflUk-
siyon hareketi sirasinda toprak deformasyo-
nunun viskozite kontrollU bir islem olmadigini,
aksine bUyUk 6lclde gbdzenek su basinclariyla
kontrol edilen topragin elastoplastik defor-
masyonu oldugu belirtilmistir.

GUnUmUzde, permafrost olmayan cevresel
bolgelerde 6lcllen solifluksiyon sediman ta-
sima oranlari, genellikle 20 ila 50 cm3/cm.yil
arasinda ve maksimum deger ise 120 cm3/cm.
vil a yakindir (Matsuoka, 2001). Permafrost
bolgelerinde ise, tasima oranlari, aktif katma-
nin kalinligina bagdh olarak, 230 cm3/cmuyil a
kadar degismekte, bu degerden biraz daha
yUksek olabilmektedir (Harris vd., 2007, Mat-
suoka, 2010).

Dag yamaclarinda, solifluksiyon hizi, dedisen
toprak &zellikleri, bitki 6rtUsu, drenaj, kar or-
tust ve topografyaya bagli olarak degisir.
Yavas hareket bdlgelerinde tortu birikmesi,
solifluksiyon loblari veya teraslari olarak ad-
landirilan, kendine &zgl, adima benzer yer
sekillerinin olusumuna yol acar (Harris, 1981).
Hareket eden loblarin 6ndnde bitki 6rtdstnin
kabarmasi sonucu cim (turf) banki (Sekil 10),
klastiklerin kabarmasi sonucu ise tas banki
olusur (Benedict, 1970). Solifluksiyon lobla-
rinin kabarma miktarinin 6.5 metreye kadar

Sekil 10. Solifuksiyon loblari éniinde ¢im
(turf) banklari, mavi oklarla g&sterilmis-
tir (Nome, Alaska) (Harris vd., 2017).

ulasabilecedi saptanmistir. Strekli permafrost
bolgelerinde ise solifliksiyon oranlari daha
homojendir ve loblar ve teraslar genellikle
gozlenmez (Harris, 1981).

Permafrost’ un Mekanik Ozellikleri

Permafrost yalnizca termal olarak tanimlan-
digi icin, donmus anakaya ve topraklarin me-
kanik davranisi ve stabilitesi normal mekanik
vasalarla gecerlidir ve genel Mohr-Coloumb
denklemi tarafindan tanimlanan toprak geril-
mesi, birim deformasyon ve yenilme kosullari
gecerlidir.

t=¢+o'tand M

T : makaslama gerilimi, c: kohezyon, ¢: i¢sel siirtiinme agisi

7 =0 —p @)

c’: efektif gerilme, u: bosluk suyu basinci

Permafrost olmayan cevrelere zit olarak, per-
mefrost sahalarinda su hem sivi hem de kati
fazda bulunabilmektedir. Suyun farkli fazlarda
aktif katmanda bulunmasina bagl olarak, ze-
min farkli davranis gostermekte ve topradin
makaslama parametreleri sicakliga ve zama-
na bagl olarak degisiklikler gésterebilmekte-
dir. Bunlar;

1) Eger kaya kUtlesi ve toprak suya doygun de-
Jilse, buz bagdlari kohezyon dederini artirmak-
ta ve toprak veya kaya kUtlesi daha yUksek
makaslama dayanimina sahip olmaktadir (Se-
kil 11). Bu sebeple permafrost alanlarda kaya
kutleleri durayl kalabilmektedir (Ornek olarak
daglik alanlardaki dik kaya duvarlar gosterile-
bilir). Binal (2016a) tarafindan yapilan calisma-
da Erciyes dagdl ve Kackar daglarindan yuksek
rakimlardan alinan toprak érnekleri dogal nem
iceriklerinde dondurulmus ve tek eksenli sikis-
ma deneyleri gerceklestirilmistir. -8°C sicak-
likta donmus toprak érneklerin dayanimi (o)
ortalama 4.5MPa olarak belirlenmis ve 0°C sI-
caklikta test edilen donmus toprak érneklerin
tek eksenli sikisma dayanimindan (Gy: 1.3 MPa)
daha yuksek oldugu saptanmistir.
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Sekil 11. Permafrost icinde yer buz
(ground ice) gelisimi, Fransiz-Alpleri,
(Binal, 2018).

2) Kohezyonlu topraklar tuz icerigine sahip
olabilmektedir. Tuz iceridi, siltli killi topraklarin
bosluklarindaki suyun donmasini engellemek-
te, toprak nemli kalmasini saglamakta ve bu-
nun sonucu olarakta kohezyonun ddsmesine
neden olmaktir.

3) Su donarken, gizli 1si ortaya cikar ve donma
onu sicaklik dismesi sirasinda daha uzun sure
duragan kalir. Bu durum permafrost ylzeyine
dogru suyun hareket etmesini ve donarak buz
lensleri olusturmasina neden olur. Aktif kat-
manla permafrost katman arasinda yeralan
ve buz lenslerinin gelistigi bu katmani Budel
(1992) gecis katmani (transient layer) olarak
tanimlanmistir (Sekil 12). Toprak Zemin (Ay-
rik kayac) icinde gelisen catlaklardaki suyun
donmasi sonucu, permafrost katman icinde
de ilerleyen buz kamalari olusmaktadir.

Sekil 12. Uc katmanli (Aktif, gecis, per-
mafrost) zemin profile, a) derin erimeyi
muteakip eden profil, b) birka¢ ylzyilda
gecis zonunda olusan buz lensleri (siyah
elipsler).
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4) Toprak, buz lensleri olusumu sirasinda ze-
min buza asiri doygun hale gelirse (Bkz. Se-
kil 12), topragin kayma dayanimi artik sade-
ce taneler arasindaki strtinme ve kohezyon
ile iliskili degildir (Es.1). Bu nedenle, topradin
veya anakayanin kayma dayanimi, anakaya ve
hatta toprak dayanimlara gére cok daha du-
sUk olan, 6zellikle de sicakliklar O°C’ye yakin
degerlerdeyken, buz veya buz-kaya karisimla-
ri tarafindan denetlenir (Marchenko ve Etzel-
muller, 2013).

5) Egimli arazilerdeki masif buz kutleleri, belirli
bir iklim kosulunda aktif katman kalinligindan
daha kalin sedimanlar ile kaplandiginda uzun
stire korunabilmektedir. Ornek olarak, gincel
buzullarin Uzerinin yamac birikintileri ile veya
kar, ¢c1g birikintileri ile kaplanmasi gdsterilebilir.
OrtU yUkU basinciyla masif buz kutleleri de-
forme olabilir ve kaya buzullarinin gelismesine
yol acabilir. Buz kripi Glen’in akis yasasi ile ta-
nimlanabilmektedir (Glen, 1955).
£=Aa"

€ birim deformasyon hizi, A: sicakliga bagl de-
Jisken (En yuUksek degeri O°C yakin), n: mal-
zeme sabiti (saf su icin yaklasik 3),c: normal
gerilme. Bu parametreler laboratuvar deneyleri
ile belirlenebilmektedir (Arenson and Spring-
man, 2005a, b).

6) DUz arazilerde gomulu kitlesel buz kutleleri
bin villar stresince korunabilir (Kuzey Ameri-
ka veya Sibirya daki bazi yerler). Bu nedenle,
kuzey kutbundaki genis alanlar buz zengini
ortamlardir. Bu tUr ortamlarin mekanik davra-
nisi buz kutleleri tarafindan denetlenmektedir
(Marchenko ve Etzelmuller, 2013).

7) Tampon tabakasinin, érnedin antropojenik
aktivite veya orman yanginlari tarafindan bo-
zulmasi, yUzeydeki enerji dengesini degistirir ve
buzun erimesine neden olabilir. Buz eridiginde,
yUzey topografyasi degisir ve ortama daha faz-
la su gelir, bu da daha fazla buz erimesine ve
topragin dengesizlesmesine neden olur (Sekil
6). Bu durum genellikle termokarst olarak ad-
landirilir ve mUhendislik tasarimlarinda en bu-
yUk problem kaynagdi olan temel zemin bozuk-
luklarina yol acmaktadir (Nelson vd., 2001).

8) 8) Permafrost alanlarinda, ozellikle de
permafrostun mevsimsel donmus kisminin
erimesi sirasinda, su, sedimanlarin derinlik-
lerine nUfuz edebilir, bu da aktif tabakada
lokal bélgelerde yuksek gdzenek suyu ba-
singlarina yol acar. Asiri gdbzenek suyu basin-
cl, efektif gerilmeyi (Es 2) azaltir ve boylece
aktif katman dengesizlesir. E§imli araziler-
de ve killi topraklarda, kil turtne ve geril-
me gecmisine bagl olarak krip akmasindan
toprak kaymasina dogru kademeli bir gecis
vardir (Harris vd., 2008; Lewkowicz ve Har-
ris, 2005).

Kisaca, donmus zeminin dinamiklerinin ve
stabilitesinin anlasilabilmesi icin, buzun nis-
peten dusuk yUkleme altinda kolayca de-
forme olabilen bir malzeme oldugu ve den-
gesiz oldugu ve faz degisimlerinin donmus
zeminin &zelliklerini ve hacmini degistirdi-
ginin bilmesi cok &nemlidir. Genel olarak,
kohezyon, sifirin alti sicakliklarda kayma
mukavemetini kontrol eden baskin faktdr
oldugu soéylenebilir. Bunun nedeni, toprak-
taki gdzenekler icindeki buz-su dengesinin
degdisen sicakliklarda ve uygulanan gerilme-
lerde tepki gbstermesi, toprakta buz akisina
ve kati-buz arayUzlerinin deformasyonuna
yol acmasi gerceginden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, yatay veya dUsey hareketlerle
ilgili permafrost bdlgelerindeki dinamik su-
recler, buzun olusumu ve erimesi, buzun de-
formasyonu veya buz-buzsuz sinir boyunca
kaymasiyla iliskilidir.
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Adi: European Geothermal Congress (EGC)
- 2019

Yer: Lahey/Hollanda
Tarih: 11-14 Haziran 2019
Web: europeangeothermalcongress.eu

Adi: 4th IAH CEG (Central European Group)
Conference

Yer: Sirbistan
Tarih: 18-20 Haziran 2019
Web: www.karst.edu.rs/en

Adi: 53rd US Rock Mechanics /
Geomechanics Symposium

Yer: New York, ABD
Tarih: 23-26 Haziran 2019
Web: www.armasymposium.org

Adi: The XVII European Conference on Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering

Yer: Reykjavik, izlanda
Tarih: 1-6 Eylul 2019
Web: www.ecsmge-2019.com

Adi: 10th International Groundwater Quality
Conference

Yer: Belcika
Tarih: 9-12 Eylul 2019
Web: http:/aimontefiore.org/GQ2019

Adi: ISRM 14th International Congress on
Rock Mechanics

Yer: Foz do Iguacu, Brezilya
Tarih: 13-18 Eylul 2019
Web: www.isrm2019.com
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Adi: 46th IAH (International Association
of Hydrogeologists) Congress

Yer: Malaga/ispanya
Tarih: 22-27 Eylul 2019
Web: www.iah2019.org

Adi: 12th Asian Regioanl Conference of IAEG
Yer: Jeju Adasl, Kore

Tarih: 23-27 Eylul 2019

Web: www.iaegarcl2.org

Adi: 3rd International Conference
on Information Technology in Geo-
Engineering (3rd ICITG)

Yer: Guimaraes, Portekiz
Tarih: 29 Eylul-2 Ekim 2019
Web: www.3rd-icitg2019.civil.uminho.pt/

Adi: ResyLAB2019: 4th Regional
Sympsoium on Landslides in the Adriatic-
Balkan Region- GEO-EXPO 2019

Yer: Saraybosna, Bosna-Hersek
Tarih: 23-25 Ekim 2019
Web: www.geotehnika.ba

Adi: “YSRM2019 - the 5th ISRM Young
Scholars’ Symposium on Rock Mechanics”
ve “REIF2019 - International Symposium

on Rock Engineering for Innovative Future”

(ISRM destekli 6zel konulu konferans)
Yer: Okinawa, Japonya

Tarih: 1-4 Aralik 2019

Web: www.ec-pro.co.jp/ysrm2019

Adi: World Geothermal Congress-2020
Yer: izlanda

Tarih: 27 Nisan-1 Mayis 2020

Web: www.wgc2020.com

Adi: EUROCK 2020 - Hard Rock Excavation
(Uluslararasi ISRM Sempozyumu)

Yer: Trondheim, Norvec
Tarih: 14-19 Haziran 2020
Web: www.eurock2020.com

Ulusal Bilimsel Toplantilar
(2018):

Adi: 72. Turkiye Jeoloji Kurultayi

Yer: ODTU Kultur ve Kongre Merkezi, Ankara
Tarih: ODTU Kultur ve Kongre Merkezi, Ankara
Web: www.jmo.org.tr

Adi: 4.Uluslararasi Cevre, insaat, Jeoloji
ve Maden MUhendisligi Konferansi
(ICOCEM-2019)

Yer: DoubleTree by Hilton Hotel, Trabzon
Tarih: 20-22 Nisan 2019
Web: www.icocem.org

Adi: MUHJEO2019: Ulusal MUhendislik
Jeolojisi Sempozyumu

Yer: Pamukkale Universitesi, Denizli
Tarih: 3-5 Ekim 2019
Web: www.muhjeoder.org.tr/sempozyum

Adi: International Groundwater Resilience
to Climate Change and High Pressure
Conference

Yer: Mugla Sitki Kocman Universitesi, Mugla
Tarih: 8-10 Mayis 2019

Web: www.grecpima.com/grecpima-
conference-2019
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Miihendislik Jeolojisi Dernegi Uyeleri

Dernegimizin Uye sayisi Aralik 2017 itibariyle, 146’s1 asil ve 2’si onursal Uye olmak Uzere, toplam 148’e ulasti. Bu Uye
sayisiyla Uluslararasi Muhendislik Jeolojisi Birligi (IAEG)’'ne Gye Avrupa Ulkeleri arasinda Turkiye Uye sayisi itibariyle
4. siradaki yer almaya devam ediyor. Dernegdimize Uye basvurulari devam etmekte olup, Uye olarak katki veren mes-
lektaslarimiza tesekklr ediyoruz.

AD SOYAD UNVAN E-POSTA
Erdogan YUZER (Onursal Uye) Prof. Dr. erdoganyuzer@gmail.com
S.Okay EROSKAY (Onursal Uye) Prof. Dr. seroskay@gmail.com
Resat ULUSAY Prof. Dr. resat@hacettepe.edu.tr
Mehmet EKMEKCI Prof. Dr. ekmekci@hacettepe.edu.tr
mekmekcil303@gmail.com
Emre BALCIOGLU Jeo. Yuk. MUh.  emrebalcioglu86@gmail.com
Mehmet irfan YESILNACAR Prof. Dr. iyesilnacar@gmail.com
Yavuz KAYA Ars. Gor. ykaya@metu.edu.tr
Mustafa Kemal AKMAN Jeo. YUk. MUh.  mkakman@yukselproje.com.tr
Ergln TUNCAY Prof. Dr. etuncay@hacettepe.edu.tr
Remzi KARAGUZEL Prof. Dr. karaguzel@itu.edu.tr
ClUneyt HUseyin SENTURK Jeo. YUk. MUh.  senturkcuneyt@gmail.com
Emre Aytug OZsoY Jeo. YUk. MUh.  eaozsoy@eskisehiredu.tr
Yilmaz MAHMUTOGLU Doc. Dr. vilmazm@itu.edu.tr
Ahmet KARAKAS Doc. Dr akarakas@kocaeli.edu.tr
Aziz ERTUNC Prof. Dr. aziz.ertunc@toros.edu.tr
Ali OZVAN Doc. Dr aliozvan@gmail.com
Akin ONALP Prof. Dr. a.onalp@iku.edu.tr
Cem KINCAL Doc.Dr. cemkincal2@gmail.com
Mehmet Yalcin KOCA Prof. Dr. yalcin.koca@deu.edu.tr
Mustafa OZER Doc. Dr. ozerm@gazi.edu.tr
Ayhan KOCBAY Dr. ayhankocbay@gmail.com
GUlseren DAGDELENLER Ars. Gor. Dr. gulsrn@hacettepe.edu.tr
Nurkan KARAHANOGLU Prof. Dr. nurkan@metu.edu.tr
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 Doc. Dr. adil@hacettepe.edu.tr
Fikret KACAROGLU Prof. Dr. fkacaroglu@mu.edu.tr
Ali KAYABASI Doc. Dr. akayabasi@ogu.edu.tr
Ayberk KAYA Dog. Dr ayberkkaya@hotmail.com
Fikri BULUT Prof. Dr. foulut@ktu.edu.tr
Hakan ERSOY Doc. 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 Doc. 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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AD SOYAD
Ozgur AKTURK
Atiye TUGRUL
ibrahim KUSKU
Murat YILMAZ
Omer UNDUL
Nilsun HASANCEBI
Baris HASANCEBI

TMMORB Jeoloji MUhendisleri Odasi

Levent
Necdet
Hakan
Omer
Isik
Recep
Tulay
Inan
Dursun
Hasan
Koray
Kema
Orhan
Hasan
Sedat
Tolga
Orhan
Niyazi
Mustafa
Tamer
Sule
Celalettin
Okay
Cavit

Serdar
Ozglr
Onur
Mustafa
Hidayet
Clneyt
Kivang
Nazli
Dogacan
Aycan
TUumay
Altay
Arzu
Evren
Hasan

SELCUK
TURK
ELC
AYDAN
YILMAZ
KILIC
EKEMEN KESKIN
KESKIN
ERIK
OZASLAN
ULAMIS
KARAKUS
TANER
ARMAN
TURKMEN
CAN
SIMSEK
SENNAZLI
YILDIRIM
TOPAL
TUDES
SIMSEK
GURPINAR
ATALAR

AKER

ACIR
KOROGLU
KORKANC
TAGA

GULER

ZORLU KENDIR
TUNAR OZCAN
OZCAN
KALENDER
KADAKCI KOCA
ERTIN

FIRAT ERSOY
POSLUK
KARAKUL

UNVAN

Doc. Dr
Prof. Dr.

Jeo. YUk. MUh.

Dr. Ogr. Uyesi
Doc. Dr

Dr.

Jeo. MUh.

Doc. Dr
Prof. Dr.
Doc. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Doc. Dr
Doc. Dr
Dr.

Jeo. MUh.
Ar. Gor. Dr.
Jeo. MUh.
Jeo. MUh.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Dr.

Jeo. MUh.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Doc. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.
Prof. Dr.

Dr.
Dr.

Jeo. YUuk. MUh.

Doc. Dr

Dr.

Prof. Dr.
Doc. Dr.
Aras. Gor. Dr.

Jeo. YUk. Muh.
Jeo. YUk. MUh.
Jeo. YUk. Muh.
Jeo. YUk. MUh.

Doc. Dr
Jeo. MUh.
Doc. Dr.

E-POSTA

akturko@akdeniz.edu.tr
tugrulative@gmail.com
ibrahim@istanbul.edu.tr
yilmazm@istanbul.edu.tr
oundul@istanbul.edu.tr
nhasancebi@irisgeoteknik.com.tr
barishasancebi@gmail.com;
bhasancebi@promotagrup.com
jmo@jmo.org.tr
Iselcuk@yyu.edu.tr
necdet.turk@deu.edu.tr
hakan.elci@deu.edu.tr
aydan@tec.u-ryukyu.ac.jp
isikyilmaz@gmail.com
rkilic@ankara.edu.tr
tulayekemen@karabuk.edu.tr
inankeskin@karabuk.edu.tr
dursunerik@gmail.com
hozaslan@yukselproje.com.tr
ulamis@ankara.edu.tr
kkarakus@dsi.gov.tr
taner@jeodizayn.com.tr
Hasan.arman@gmail.com
sturkmen@cu.edu.tr
tolgacan@cu.edu.tr
o.simsek@fugrosial.com.tr
n.sennazli@fugrosial.com.tr
vildir@yildiz.edu.tr
topal@metu.edu.tr
studes@gazi.edu.tr
celalettin@deu.edu.tr
okaygurpinar@gmail.com
cavitatalar@hotmail.com;
cavit.atalar@neu.edu.tr
srdrkr@gmail.com
ozgur@acirtr.net
korogluonur@hotmail.com
mkorkanc@nigde.edu.tr
htaga@mersin.edu.tr; hitaga@gmail.com
cuneytguler@gmail.com
zorlukivanc@gmail.com
ntunar@hacettepe.edu.tr
dogacan.ozcan@istanbul.edu.tr
aycancoskun@hacettepe.edu.tr
tumaykoca@gmail.com
altayertin@yahoo.com
firat@ktu.edu.tr
evrenposluk@gmail.com
hkarakul@gmail.com
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AD SOYAD

Elif OKUR
GUrhan Rahmi KOCBAY
Mehmet MESUTOGLU
ihsan OZKAN

HUseyin HUsnU AKSOY
Emine Mercan ONUR

Candan GOKCEOGLU
Hakan Ahmet NEFESLIOGLU
Hakan TANYAS
Murat BEREN
Candan ALPTEKIN BILEN
Omer Faruk APAYDIN
Selman ER

Sinem ERISIS
Seyfettin ATMACA
Ertan ER

Seyfi KULAKSIZ
Mete ALBAYRAK
Dilek KARAPINAR
Muharrem INANLI
Serhat DEMER
ismail DINCER
Atakan SULER
Evrim SOPACI
Ozkan COSKUN
Fazil KIRAN
Kaler SUMERMAN
Aykut AKGUN
Ahmet ORHAN
Ersin KOLAY
Mesut Gékhan GUMRUK
Merve SAHIN

Sina KiZIROGLU
Serhat DAG

Selcuk ALEMDAG
Melis ALDEMIR
Fatma GULTEKIN
Meral ERDOGAN
Eylem GOKYAY
Mete GURLER
Erkil Onur TARI

Onur OZDEMIR
Mehmet BASALMA
Aydin ALPTEKIN
Muhammet Oguz SUNNETCI
Murat KARAHAN
Sabri Cansu AKBAY
ZUlfu GUROCAK

Mustafa Ozgehan UNAL
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UNVAN

Aras. Gor. Dr.

Jeo. YUk. MUh.
Mad. Yuk. Muh.

Prof. Dr.
Prof. Dr.
Jeo. MUh.
Prof. Dr.
Dog. Dr.

Jeo. YUuk. MUh.

Jeo. MUh.

Jeo. YUuk. MUh.

Jeo.Muh.

Dr.

Jeo.Muh.
Jeo. MUh.
JeoYUk.MUh.
Prof. Dr.

Jeo. YUk. MUh.
Jeo. YUuk. MUh.

Jeo. MUh.

Jeo. YUuk. MUh.

Doc. Dr.
Jeo.Muh.
Dr.

Jeo. Muh.
Jeo. MUh.

Jeo. Yuk. MUh.

Prof. Dr.

Dr. Ogr. Uyesi
Doc. Dr.

Jeo. MUh.
Jeo. MUh.

ins. Yik. Mah.
Dr. Ogr. Uyesi
Dr. Ogr. Uyesi
Jeo. MUh.
Prof. Dr.
JeoYUk.MUh.

Hidrojeo. Muh.
Hidrojeo. Muh.

Jeo. Muh.
Jeo. MUh.
Jeo. Muh.
Jeo. MUh.

Jeo. YUuk. MUh.

Dr.

Jeo. MUh.
Prof. Dr.
Jeo. MUh.

E-POSTA

elifceada@gmail.com
gur@gurmuhendislik.com
mehmetmesutoglu@selcuk.edu.tr
ozkani@selcuk.edu.tr
haksoy@hacettepe.edu.tr
mercanonur@yahoo.com
candan.gokceoglu@gmail.com
hanefeslioglu@gmail.com
htanyas@hotmail.com
murat.beren@istanbul.edu.tr
candanalptekin@gmail.com
omerfaruk.apaydin@hotmail.com
selmaner@gmail.com
sinemerisis@gmail.com
seyfettin.server@gmail.com
ertaner@gmail.com
seyfi@hacettepe.edu.tr
info@istanbulmuhendislikltd.com.tr
dilekkarapinar@yandex.com
m_inanli@hotmail.com
serhatdemer@gmail.com
idincer@gmail.com
atakansuler@gmail.com
evrimsopaci@gmail.com
coskunozkan@yahoo.com
fazilk@stfa.com

aykut.akgun@ktu.edu.tr
ahmet.orhan@nevsehiredu.tr
ersin.kolay@bozok.edu.tr
mg-gumruk@hotmail.com
mrvesahn_@hotmail.com
sina.kiziroglu@gmail.com
serhatdag@gumushane.edu.tr
selcukalemdag@gmail.com
melisaldemir@jemas.com.tr
fatma@ktu.edu.tr
erdoganmer@itu.edu.tr
eylem.gokyay@suyapi.com.tr
metegurler@gmail.com
erkilonur@gmail.com
oozdemirmuh@gmail.com
mehmetbasalma@gmail.com
aydinalptekin@mersin.edu.tr
moguzsunnetci@ktu.edu.tr
muratkarahan21@gmail.com
s.cansu_akbay@hotmail.com
zgurocak@gmail.com
muozgehan@gmail.com muozgehan@dsi.gov.tr

AD SOYAD UNVAN E-POSTA

Serdar ERDOGAN Jeo. MUh. serdarerdogan25@hotmail.com
Meryem BASARAN AKTURK Jeo. YUk. MUh. meryem@sumermuhendislik.com.tr
Semih CAKICI Jeo. Yuk. MUh. semihcakici@egetemel.com

Murat SARIDEDE Jeo. YUk. MUh. saridedemurat@hotmail.com

Pinar Damla ANLAR Hidrojeoloji MUh  danlar@gulermakyse.com

Serdar AYDOGAN Jeoloji MUh. saydogan@emay.com

Gizem SENOL UYSAL Jeo. YUk. MUh. gizemmsenoll@gmail.com

Burcu SELEN Jeo. MUh. burcu.selen@emay.com

Emin Alper TEKYILDIZ Jeo. MUh. eatekyildiz@emay.com

Gaye ALAN JATTA Jeo. MUh. galan@emay.com

Sitem ALDOGAN Jeo. MUh. saldogan@emay.com

Ezgi GULBAR Jeo. YUk. MUh. ezgigulbar@gmail.com

Sefer Beran CELIK Doc. Dr scelik@pau.edu.tr

Mahir VARDAR Prof. Dr. mahirvardar@gmail.com

Erdi AvCI Jeoloji Y. MUh erdiavci@istanbul.edu.tr

Ramazan Haslet  DILLI Jeo. MUh. haslet@geoteknikmuhendislik.com.tr
Ali Bahadir YAVUZ Prof. Dr. bahadiryavuz@deu.edu.trv

:
g

m IRABZONRIEQ]]

Ekipmanlanmiz

+2 adet D600 Crealis tipl kezakh hidrolik baskl ve

rolary sistemie ¢caligan sondaj makinesi

»1 adet paletli D500 Craalivs tipd kizakh hidrodik bashih ve

rotary sstemle calizan sondaj makinesi

»1 adet Renault Toros otomobil

»1 adet Tolag Kartal alomobil

sPrestyometre deney aleti

=Plaka yiukleme deney alel

Yapilan Cahsmalar

«Sondajl Jeolojik Jeoteknik Zemin Etidd

*Rivize Imar Planina Esas Jeolojik it Raporu

s[are Tagkinlanndan Korunma Projs Tanitm Rapory

=Erozyon ve Rusubat Kontroli Projesine Ait Proje Tanitem Dosyam
=Gilet ve Sulama projelerine ait Proje Tanrtm Dosyas:

«Taskm (inleme ve Rusubat Kontrol Projelerine Alt Proje Tantim Dosyas:
«Tas Ocafn Projelerine Ait Proje Tanstm Dosyas:

=Aritma Yeri Tesislerine Ail Jeolojik - Jeoteknik Zemin Etit Raporu

Marag Caddesl Onbag lshani Kat4 Ne: 85-86 TRABZON
Gam,No: (0536) 3833897 Tel, - Faks Moo {0462) 3217814 e-mall; rabzonjecteknik@hatmal, com
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EMAY ULUSLARARASI
MOHENDISLIK ve MUSAVIRLIK A.S.
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" FAALIYET ALANLARI HIZMETLER

~ Ulagtirria ~* Binalaf + Proje Planlama ve Hanelama ~Proje Uyngulama
« Karayolian = Konut, Ticari, Spor, = Muster Plabar = Yonetim Hizmstiert
Efitim, Sagiik, Kamu, = Fizibilite EtOdleri
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= Tumeller Koruma | Restorasyon, Tasanmi = Bagimsaz Kontrel
Atk Sistamieri Honsept ve On Tasarim Wb ndis Bl I Tasanm
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