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Oz

Galisma, Devlet Demiryollari tarafindan yapimi sirdirilen Eregli-Ulukisla demiryolu glizergahinda
Cakmak - Ulukisla Istasyonlar: arasinda yer alan 9 km’lik giizergahtaki derin kazi calismalarim ve bu
kazilardan dolay: olusabilecek durayhilik sorunlarinin arastirilmasini amaglamaktadhr. inceleme alaninda
yer alan litolojik birimler, literatiirde insuyu ve Cihanbeyli formasyonu olarak adlandirilan Pliyosen yaslt
karasal cokellerden meydana gelmektedir, Bu litolojik birimler basta silttagi-marn-kiltas
ardalanmasindan olusmakta, ylizeyde ise ayrismadan dolay: kalin kil ve silt bir 6rtli yer almaktadir. Proje
kriterlerine gore kazi sevlerinin duragan durumda givenlik sayisi >1,50 ve depremli durumda ise
giivenlik sayis1 >1,10 kosullarint saglamasi 6ngorilmustir. Calisma alanindaki en derin kazinin oldugu
3 farkh bolgede 2/3 (yatay/dusey) egimli sevlerin yapilan duraylilik analizlerinde hem duragan durumda
hem de deprem durumunda proje kosullarini saglamadigi saptanmistir. Ayni sevlerin, sev acilarn 1/1
(yatay/dusey) ve 3/2 (yatay/dlsey) olarak degistirildiginde yapilan analizlerinde duraylilik kosulunu
sagladigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eregli, Ulukisla, Demiryolu, Derin kazi, Sev duraylilig:

Investigation of Stability of Deep Excavation Slopes in Eregli-Ulukisla
Railway Line

Abstract

This study aims to investigate stability problems that may occur due to deep excavations on the 9 km
route between Cakmak-Ulukisla Stations on the railway route between Eregli-Ulukisla, which is under
construction by the State Railways. The lithological units, where the study area is located, consist of
Pliocene aged terrestrial sediments, which are called Insuyu and Cihanbeyli formations in the literature.
These lithological units consist mainly of siltstone-marl-clay stone alternation, and on the surface there is
a thick clay and silt cover due to weathering. According to the project criteria, it is envisaged that the cut
slopes will meet the conditions of safety factor >1.50 in the static condition and of safety factor >1.10 in
the earthquake condition. In the stability analyses conducted in 3 different regions which were the
deepest excavations in the study area, in cut slopes with a slope of 2(horizontal): 3(vertical) the safety
factor required was not met in both static and earthquake conditions. When the slope angles of the same
cut slopes are improved to 1/1 (horizontal/vertical) and 3/2 (horizontal/vertical), the stability analysis
shows that the cut slopes are stable.
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1. GIRIS

Calismanin amaci, Devlet Demiryollar: tarafindan
yapimi siirdiiriilen Cakmak-Ulukisla Istasyonlar
Km:217+000-226+000 arasinda  yer  alan
demiryolu giizergahinda derin yarma kazilarindan
dolayr  olusabilecek  durayhlik  sorunlarinin
arastirilmasidir. Proje, Karaman ili ile Nigde ili
Ulukisla Ilgesi’ni birbirine baglayan 200 km/saat
ile hizmet verecek ve karayolu tasimacihigiyla
yaklasik 2,5 saat suren yol mesafesini 40 dakikaya
indirecek hizh tren projesidir. Proje, i¢c Anadolu’yu
Akdeniz ve Mersin limanlarina baglayarak daha
Once Devlet Demiryollar1 tarafindan yapilan
Karaman-Konya-Ankara-Eskisehir-stanbul yiiksek
hizli tren hatlari ile de entegre olacaktir (Sekil 1 ve
2).
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Sekll 2. Inceleme alanmm uygu goruntusu
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Akdeniz Uzerinden Mersin Limanina gelen yik
tasimacihgimn ~ I¢ Anadolu Bolgesi’ne
aktarilmasinda karayolu tagimacihiginin yikini
blyuk 6l¢ide azaltacak ve yolcu tasimaciliginda
daha konforlu ve glvenli bir ulagim imkan:
sunacaktir. Karaman-Ulukisla hizli tren projesi
altyapr ve Ustyapim isi toplam 2x130 km
uzunlugunda demiryolu projesidir.  Projenin
Cakmak ve Ulukisla Istasyonlar: arasindaki kisim
yaklasik 11 km’dir. Cakmak ve Ulukisla
istasyonlar1 arasindaki bu kesimde derin kazi
alanlart mevcuttur. Bu galismada yer alan derin
kaz1 sevlerinin kazi egimlerinin belirlenmesine

yonelik  Miuhendislik  Jeolojisi ~ dzelliklerinin
degerlendirilmesi ve derin kazi sevlerinin
duraylihginin incelenmesi ¢alismanin  amacinm

olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Cahisilan bolgede daha oOnce yapilan bilimsel
arastirmalar, arazi harita isleri, sondajlar, arastirma

cukurlari, laboratuvar deneyleri incelemenin
materyalini olusturmaktadir [1-3].
Cahisma boélgesindeki litolojik birimler

incelendiginde basta silttagi-marn-kiltasi
ardalanmasindan olusan Ust Miyosen -Pliyosen
yash karasal ¢okeller ile yizeyde olusan ayrisma
urdnd kalin kil ve silt bir drtuniin hakim oldugu
gozlenir. Km: 217+000-226+000 aras1 derin yarma
bolgelerinde  formasyonlarin  ve  tabakalarin
benzerlik gostermesinden dolay:r 3 farkli Kritik
kesit noktas: belirlenmis ve bu 3 farkli kritik
kesitin duraylilik analizleri yapilmistir, (Sekil 3-4).

Sekil 3.  Km:217+600-220+000 aras:1 derin kazi
glzergahi yerlesim plan:
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Sekil 4. Km: 217+600-220+000 aras: derin kazi
glizergahi jeolojik kesiti

Projede yaklasik 11 km uzunlugundaki glizergahta
kazi derinlikleri 25m-40 m arasinda degismektedir.
Derin kazi sevlerinde duraylihik igin degisik
destekleme yontemleri uygulanabilmektedir. Bu
yontemler, fore kazik, istinat duvari, sevleri celik
hasir ve betonla kaplama, tas pere kaplama, zemin
civileri, sev acilarim degistirme, bir veya birden
fazla palyeli kazi1 gibi farkli secenekler olarak
siralanabilir.  Bu amacla projelerde jeolojik-
jeoteknik kosullar, maliyet ve imalat kolaylig1 g6z
Onine alinarak en uygun yontem secilmelidir.

2.2. inceleme Alammn Jeolojisi

Eregli-Ulukigla ~ Havzasi’mn  dogu  sinirim
Aladaglar ve Ecemis fayi, bati stnirint Bor hattinda
gorilen Nigde masifi, gliney sinirim ise Bolkar
daglari olusturmaktadir [1,4].

Bolge, Tersiyer basinda, icinde volkanik bir ada
yayinin gelismekte oldugu kapanan bir okyanus
durumundadir. Kapanma, kuzeyden glineye
ilerleyen Kita-Ada yayi-Kita ¢arpismas: seklinde
gelismistir [5,6].

Bdlgenin okyanusal niteligi Litesiyen sonlarinda
sona ermis ve Ust Eosen-Alt Miyosen zaman
siireci iginde gelisen cukurlarda énce evaporitik,
sonra tath su ve karasal kirintilar depolanmistir.
Orta Miyosen’de bolge orojenik hareketlerle
yeniden sekillenmistir. Yorede Ust Miyosen-
Pliyosen’de disey hareketler ve iklim degismesi
ile akarsu-g6l kosullarinda yeni bir tortul devre
gelismistir. Bu evrede kirintili ve karbonath
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sedimanlar  ¢okelmistir  (Sekil 5). Birimler,
Pliyosen sonlarinda etkin dusey hareketlere bagh
olarak kuzeybatiya dogru egilme ve agik kivrim
olusturacak sekilde cok hafif bir deformasyon
gecirmislerdir [7].

inceleme alanindaki Neojen birimler degisik
arastirmacilar tarafindan farkl formasyon adlari ile
tanimlanmigtir  [6-9]. Bu calismada inceleme
alaninda yaygin olan Miyosen-Pliyosen yash
birimler insuyu formasyonu [10] ve Pliyosen yasl
Cihanbeyli ~ formasyonu  tammlari  uygun
gorulmastir (Sekil 5).

ACIKLAMALAR

swaterner | al | iivyon Tab | Volkanit - Cokel kaya
Pliyosen | mpl I Silttagi-marn-kiltag

(Cihanbeyli fm) Jips

Ecsen <
T | Kumtasi - camurtasy - kiltasi
| [.m3 | yer yer kil kiregtas! - marn
Miyosen < (insuyu fm)

Andezit

Litesiyen Volkanit

'7:17“4 Kumtagi- gamurtag

Sekil 5. Inceleme alan1 ve cevresinin jeoloji
haritas: [11]

Insuyu Formasyonu:

Bu formasyon giizergah boyunca 3 lye ile temsil
edilmektedir. Bunlar;

- Bestepeler Uyesi: Killi kirectasi, cakiltas1, seyl

- Katrandedetepe Uyesi: Marn, Kirectas:, kumtas,
silttasi

- Kizalbayir Uyesi: Cakilli kil, kumtasi, cakiltast,
marn, Kiregtasi, seyl.

Bu birim, Cakmak istasyonundan sonra baslayan
derin yarma bolgesinin giineyine dogru Tepekdy
Mahallesi ile Ulukigla arasinda mostra vermekte
olup, ayrica guzergahin devaminda Ulukigla
Istasyonu civar1 Km: 216+000-230+000 arasinda
da go6zlemlenmektedir. Genel olarak masif
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gortnimli olan birim, Tepekdy civarinda ise yer
yer tabakali bir yap:1 sunar. Birimin en belirgin
gozlendigi alanlar Tepekdy Mahallesi civaridir.
Formasyon igerisindeki farkli kayaglarin dayanim
Ozellikleri genel olarak dusuk ve orta derecededir.

Cihanbeyli Formasyonu:

Eregli-Ulukisla havzas: ile Tuz Go6lu havzasi’nin
birimleri Uzerinde genis bir yayihm gdsteren
formasyon  Cihanbeyli  Formasyonu olarak
adlandiriimstir. Bu litolojik birimler basta silttas: -
marn - Kiltag1 ardalanmasindan olusmakta, yiizeyde
ise ayrismadan dolayr kalin kil ve silt bir ortu yer
almaktadir [7]. Formasyon Pliyosen yash olup,
karasal  kirintilardan  meydana  gelmektedir.
Formasyon icinde marn ve kiltas1 tabakalarinda
ekonomik degeri olmayan linyit damarlar
goriilmektedir [7]. Formasyondaki buylk o6lcekli
capraz katmanlanma ile kirintilardaki
merceklenmeler akarsu ortamini, kiregtag: ile
bitimli marnlar ise golsel bir ortamin varhgini
isaret etmektedir [8]. Bazi arastiricilar bu birimi
Altaylar, Ulukisla, Bestepeler adi altinda
adlandirmaglardir [6].

AlUvyon:

Cakil, kum ve kilden olusan aliivyon sig olup, dere
yataklarinda izlenir. Ayrica gevsek ¢imentolu veya
cimentosuz yuvarlak taneli farkli birimlere ait
cakillar iceren cakiltasi-kumtaglarindan meydana
gelen taraca bulunmaktadir.

2.3. Metod

Inceleme; arazi  oncesi  cahsmalar, arazi
caligmalan, laboratuvar calismalarn ve biro
caligmalart  olmak  (zere  dort asamada

gerceklestirilmistir. Calismas: kapsaminda; TCDD
Yollar: tarafindan proje ¢alismalarinda hazirlanan
raporlar ve jeoteknik amacla yapilan sondajlardan
ve laboratuvar deneylerinden yararlanilmstir [2,3].

Kayma yizeyinin stabilite analizlerinde Bishop,
Janbu, Spencer, Sarma, Morgenstern - Price (GLE)
vb. gibi yaygin limit denge metotlan
bulunmaktadir. Bu metotlarla Slide 2D yazilimi
yardimiyla kaya ve/veya zeminden olusan sevlerde
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givenlik faktori hesabi, dairesel ve dairesel
olmayan yenilme yuzeylerin tespiti
yapilabilmektedir. inceleme alani ve cevresinde
yapilan kazi sevlerinde gozlenen kaymalarin,
ayrismaya bagh olarak dairesel sekilde gelistigi
gozlenmistir (Sekil 6,7). Bu gézleme dayal olarak

analizler, dairesel kayma olacak sekilde
disuntlmastar.

e —

T S

Sekil 6. Calisma alaninda izlenen dairesel kayma
ornekleri

Sekil 7. Calisma alaninda izlenen dairesel kayma
ornekleri

Limit denge analiz metodu, dairesel kayan bir
kitlenin dilimlere ayrilarak hesap edilmesine
dayanmaktadir [12,13]. iki boyutta limit denge
analizlerinin uygulandig:i bu metod, zaman iginde
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak geliserek daha kullanilir hale gelmistir [14-
17]. Bu ydntemde kritik kayma dairesine ait sevde
givenlik  katsayis1  (GK), yerinde tutucu
kuvvetlerin, sevi kaydirmaya cahsan kuvvetlere
bolinmesi ile elde edilir. Basitlestirilmis Bishop
Yonteminde, sevlerin duraylihg limit denge
esitligine dayanan dilimler yontemi
kullanmaktadir. Bu ydntemde potansiyel yenilme
yuzeyi merkezi “O” olan, yaricap: r olan bir daire
parcas: olarak kabul edilir. Daire merkezine gore
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moment denge kosullarinda giivenlik katsayisinin
hesaplanma prensibini géz 6nine ahr. Givenlik
katsayisinin 1 veya 1’den biyik oldugu
durumlarda (GK>1), sevin dengede oldugu (stabil
oldugu) kabul edilir.

Sev durayhlhk analizleri Slide 2D bilgisayar
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Once incelenen
sev kesitleri ve gerekli veriler yazilimlara tanitilip
analizlere baglanmigtir. Litolojik birimlere ait
kayma parametreleri ve arazi kosullari da
eklenerek  analizler  yapilmigtir.  Analizler
sonucunda birkag farkli senaryo lzerinde durulmus
ve bunlara yonelik iyilestirme calismalan
Onerilmistir. En olumsuz kosullar da dikkate
ahnarak duragan ve depremli kosullara gore
analizler gerceklestirilmistir.

Stabilite analizlerinde AFAD, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi, Deprem Dairesi Baskanlig:
tarafindan hazirlanan Turkiye Deprem Tehlike
Haritasindan elde edilen pik yiizey ivmesi (PGA)
0.108g degerleri dikkate alinmistir [18]. Temel
zeminin kaya litolojide olmas: dolayisiyla birinci
tasarim deprem ivmesi-OBE ve ikinci tasarim
deprem ivmesi-SSE kapsaminda degerlendirilmesi
yapilarak etkili olacak yatay yer ivmesi degerinin
0.050g olacag: kabul( yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Zeminlerin Mihendislik Ozellikleri

Km:217+000-226+000 aras: glizergah uzerinde
yapilan 17 adet sondaj ve alinan numuneler
Uzerinde yapilan deneyler sonrasinda miihendislik
jeolojisi parametreleri ortaya konmus ve elde
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sayesinde duraylilik analizleri yapilmistir. Proje
kriterlerine gére [2] yarma sevlerinin statik
durumda givenlik sayist >1,50 ve depremli
durumda ise givenlik sayisi >1,10 kosullarim
saglamasi 6ngorilmustar.

Bu ¢alisma kapsaminda en derin kazinin yer aldig:
3 farkli bolgede secilen kesit hatlarinda 2/3

(yatay/dusey), 1/1  (yatay/diisey) ve 3/2
(yatay/dusey)  egimlerde kazi1  yapilacag
varsayilarak limit denge analizi ile duraylilik

analizi yapilmustir (Sekil 3 ve 4).

Zeminlerin muhendislik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla inceleme alanindan alinan numeneler
tizerinde laboratuvar ortaminda kivam limitleri,
elek analiz, su muhtevasi, li¢ eksenli basing deneyi,
dogal birim hacim agrilik deneyi ve konsolidasyon
deneyleri yapilmistir [2,3,19].

Kil ve silt birimlerinde yapilan kivam limitleri
deneyi sonrasi likit limit (LL) %28,2-67,7, plastik
limit (PL) %16,3-27,1 ve plastisite indisi (PI)
%15,5-40,6 araliginda bulunmustur. Elek analizi
ve atterberg limitleri  deneyi  sonucunda
Birlestirilmis Zemin Simiflamasina Gore zemin
sinifi  “CH-CL” (Yuksek Plastiseli Kil-Dusuk
Plastisiteli Kil) olarak belirtilmistir.

3.2. Sayisal Modelleme

Inceleme bélgesinde yapilan sondajlar sonrasi
laboratuvar deneylerinden g eksenli basing deneyi
yapilarak, icsel surtinme acgist1 ve kohezyon
degerleri ortaya c¢ikarilmigtir. Laboratuvar deney
sonuclar: ile mihendislik jeolojisi degerleri elde
edilmis olup, Cizelge 1’de verilmistir.

edilen degerler sonrasinda biro calismalar
kapsaminda  bilgisayar  destekli  yazihmlar
Cizelge 1. Laboratuvar deneyleri sonuglar ve sev durayliligi analizlerinde kullanilacak degerler
o v kuru vy doygun o
Litoloji (KN/m?) (KN/m?) C (kPa) $(°) E (kPa) Ru
Kil 18,00 19,00 10,00 30 40x103 0,15
Marn 24,00 24,00 93,00 29 195x103 0,15
Zayif Marn 23,00 23,00 67,00 24 95x103 0,15
Marn 23,00 23,00 77,00 26 132x103 0,15
C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021 539
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3.2.1. Sev Durayhhk Analizleri

3.2.1.1. Km:217+600 Slide 2D Sev Stabilite
Analizi

ilk calisma bélgesinin (Km:217+600) birinci
senaryosunda  projenin  sev  egimleri  2/3
(vatay/disey)  olarak  tasarlanmus, ikinci
senaryosunda ise alt palyelerin sev egimleri 1/1
(vatay/disey) ust palye sev egimi ise 3/2
(yatay/disey) olarak depremli ve depremsiz
analizler yapilmustir.

Sekil 10. Km: 217+600 keiinde depremsiz ség
sev  (2/3) icin stabilite analizi
(GK:1,002)

- 217+600 kesitinde guney (sag) sevler

£ G
Sekil 8. Km

Kot (m)
1225

E
~
E Sekil 11. Km:217+600 kesitinde depremli sag
sev  (2/3) icin stabilite analizi
= (GK:0,918)
S R
f0m 8m 103m Uzun ddnem statik durumda ve depremli durumda

2/3 egimli analizi tamamlanan sevlerin proje
Sekil 9. Km: 217+600 yan sevlerin Kkesiti ve  kriterlerini saglamadigi ve sevlerin durayh
tabakalarin gdsterimi olmadig1 goérilmustir.
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Sekil 12. Km: 217+600 kesitinde depremsiz sag
sev (alt palyeler 1/1 st palye 3/2) igin
duraylilik analizi (GK:1,77)

Sekil 13. Km: 217+600 kesitinde depremli sag
sev (alt palyeler 1/1 st palye 3/2) igin
duraylilik analizi (GK:1,617)

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021
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Uzun donem statik durumda ve depremli durumda
1/1 ve 3/2 egimli analizi tamamlanan sevlerin
proje kriterlerini sagladigi ve sevlerin durayh
oldugu gorialmustir.

3.2.1.2 Km:218+500 Slide 2D Sev Stabilite
Analizi

ikinci calisma bolgesi Km:218+500° Gn birinci
senaryosunda  projenin  sev  egimleri  2/3
(yatay/disey)  olarak  olusturulmus,  ikinci
senaryosunda ise alt palyelerin sev egimleri 1/1
(yatay/disey) st palye sev egimi ise 3/2
(yatay/diisey) olarak depremli ve depremsiz
analizler yapmlmistir. ikinci senaryoda Slide2D
yazihminda  analizi  yapilan  cahigmalarin
gorintleri Sekil 14-18°de gosterilmistir.

e e | 1209

Y errr eV : -
40m 60 m 80m 9% m

Sekil 14.  Km: 218+500 yan sevlerin kesiti ve

tabakalarin gosterimi

Sekil 15. Km: 218+50 bolgesi killi birim ile
marn arasindaki dokanak siniri
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Sekil 16. Km: 21+00 civart  sev

218-500-
calisma bdlgesi ve a¢ kapa sanat yapisi
gorantasu

- - - ."
3B T P

Sekil 17. Km: 218+500 kesitinde depremsiz
giiney (sag) sev (2/3) igin desteksiz
durayhilik analizi (GK:1,13)
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Sekil 18. Km: 218+500 kesitinde depremli gliney
(sag) sev (2/3) icin desteksiz duraylilik
analizi ( GK:1,06)

Uzun donem statik durumda ve depremli durumda
2/3 egimli analizi tamamlanan sevlerin proje
kriterlerini  saglamadigi ve sevlerin  durayh
olmadig1 goérilmistir.

Sekil 19.

Km: 218+500 kesitinde depremsiz sag
sev (alt palyeler 1/1 Ust palye 3/2) icin
desteksiz durayhlhik analizi (GK:1,65)
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Sekil 20. Km: 218+500 Kkesitinde depremli sag
sev (alt palyeler 1/1 ust palye 3/2) igin
desteksiz duraylilik analizi (GK:1,496)

Uzun dénem statik durumda ve depremli durumda
2/3 egimli analizi tamamlanan sevlerin proje
kriterlerini  saglamadigi ve sevlerin durayh
olmadig: gorulmistar.

3.2.1.3. Km:220+000 Slide 2D Sev Stabilite
Analizi

Ugiincii  calisma  bélgesi olan  Km:220+000’1n
birinci senaryosunda projenin sev egimleri 2/3
(yatay/dusey)  olarak  olusturulmus, ikinci
senaryoda ise alt palyelerin sev egimleri 1/1
(yatay/dusey) ust palye sev egimi ise 3/2
(yatay/dusey) olarak depremli ve depremsiz
analizler yapilmistir. ikinci senaryoda Slide2D
yazihminda  analizi  yapilan  calismalarin
gorintuleri Sekil 21-26°da gosterilmistir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(2), Haziran 2021
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Sekil 21. Km:220+000 kazi sevlerinn t‘)r(]nUmU

Kot (m)

1232f==

60m 80m 100 m

Sekil 22.  Km:220+000 yan sevlerin kesiti ve

tabakalarin gosterimi

kesitinde

Km:220+000
guney (sag) sev (2/3) igin durayhlik
analizi (GK:0,91)

Sekil 23. depremsiz
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Sekil 24. Km:220+000 kesitinde depremli gliney
(sag) sev (2/3) icin duraylihk analizi
(GK:0,83)

Uzun dénem statik durumda ve depremli durumda
2/3 egimli analizi tamamlanan sevlerin proje

kriterlerini  saglamadigi ve sevlerin  durayh
olmadig gérulmustar.
A7
/|
(
/ |
/ |
|
: -« 5 jfT'{
& ]
\‘\-. - —

Sekil 25. Km:220+000 kesitinde depremsiz kuzey
(sol) sev (alt palye 1/1 Gst iki palye 3/2)
i¢in duraylilik analizi (GK:1,60 )
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Sekil 26. Km:220+000 Kesitinde depremli kuzey
(sol) sev (alt palye 1/1 Gst iki palye 3/2)
icin duraylilik analizi (GK:1,45)

Uzun dénem statik durumda ve depremli durumda
2/3 egimli analizi tamamlanan sevlerin proje
kosullarint  saglamadigi ve sevlerin durayh
olmadigi géralmustar.

4. SONUC VE ONERILER

217+600 kritik Kesitinin birinci senaryosunda
bitin sev agilann  2/3 (yatay/disey), ikinci
senaryoda ise alt sevler 1/1 (yatay/dusey), Ust sev
ise 3/2 (yatay/dlsey) olacak sekilde oncelikle
statik daha sonra depremli sekilde analiz
yapilmigtir.  217+600 kritik  kesitinin  birinci
senaryosunda sev analizleri uzun dénem statik
kosulda en kicik GK:1,002 uzun dénem deprem
durumunda ise en Kkicuk GK:0,918 olarak
hesaplanmistir. Depremli GK<1,10 oldugu icin
sevlerde duraysizlik sz konusudur. 217+600
kritik kesitinin ikinci senaryosunda uzun dénem
statik kosulda en kucuk GK:1,77 uzun ddnem
deprem durumunda ise en diisik GK:1,61 olarak
bulunmustur. Uzun dénem depremli GK>1,10
uzun doénem statik GK>1,50 oldugu icin sevlerde
duraysizlik séz konusu degildir.
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218+500 kritik kesitinin birinci senaryosunda
batin sev acilan 2/3 (yatay/disey), ikinci
senaryosunda ise alt sevler 1/1 (yatay/dusey),
ust sev ise 3/2 (yatay/disey) olacak sekilde
oncelikle statik daha sonra depremli sekilde
analiz yapilmistir. 218+500 kritik Kkesitinin
birinci senaryosunda sev analizleri uzun dénem
statik kosulda en kicik GK:1,13 uzun dénem
deprem durumunda ise en kiiclik GK:1,06 olarak
hesaplanmigtir. Uzun dénem depremli GK<1,10
ve uzun donem statik GK<1.50 oldugu igin
sevlerde duraysizlik séz konusudur. 218+500
kritik Kkesitinin ikinci senaryosunda sev analizi
uzun doénem statik kosulda en kigiuk GK:1,65
uzun dénem deprem durumunda ise en kuglk
GK:1,496 olarak hesaplanmigtir. Uzun ddnem
depremli GK>1,10 ve wuzun donem statik
GK>1,50 oldugu icin sevlerde duraysizlik s6z
konusu degildir.

220+000 kritik kesitinin birinci senaryosunda
batin sev acilan 2/3 (yatay/disey), ikinci
senaryoda ise alt sev 1/1 (yatay/disey), Ust sev
ise 3/2 (yatay/dusey) olacak sekilde oncelikle
uzun doénem statik daha sonra uzun doénem
depremli sekilde analiz yapilmistir. 217+600
kritik kesitinde birinci senaryonun uzun dénem
statik kosulda en kicuk GK:0,91 uzun dénem
deprem durumunda ise en kuglik GK:0,83 olarak
hesaplanmistir. Uzun dénem depremli GK<1,10
ve uzun donem statik GK<1,50 oldugu igin
sevlerde duraysizlik s6z konusudur. 220+000
kritik Kkesiti ikinci senaryosunda uzun ddnem
statik kosulda en kicik GK:1,60 uzun dénem
deprem durumunda ise en kiigik GK:1,45 olarak
hesaplanmigtir. Uzun dénem depremli GK>1,10
ve uzun donem statik GK>1,50 oldugu igin
sevlerde duraysizlik séz konusu degildir.

Cizelge 2 ve 3’de secilen kesit hatlarinda
uygulanan her iki senaryonun duraylilik analiz
sonucu elde edilen givenlik sayilar: toplu olarak
gosterilmistir.

Yarmalarda sev iyilestirme alternatifleri olarak
fore kazik, istinat duvari, sevleri celik hasir ve
betonla kaplama, tas pere kaplama, zemin civileri,
sev acilarim degistirme gibi farkl alternatif
imalatlar ginumuzde kullaniimaktadir. Inceleme
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kapsaminda caligilan bélgelerde bulunan yarmalar
25 m-40 m aras1 derinlikte, iki ve daha fazla
palyelerden olugmakta ve vyaklagtk 11 km
uzunlugundadir. Gézlemlenen bu durumlar dikkate
alindiginda sevler de alternatif iyilestirme
yontemleri icinde Jeoteknik agidan duraylihgin
saglanabilmesi icin; imalat kolayligi, kisa zamanda
yapilmasi, diger seceneklere gore ekonomik olmasi
gibi  nedenlerden dolayi1 sev  acilarinda
iyilestirmeler yapilmas: en uygun secenek olarak
onerilmektedir.

Cizelge 2. Sev acilari  2/3(yatay/dlsey) olarak

gerceklestirilen duraylilik analiz
sonuglari
: Guvenlik sayisi
Kesithatlan ™otk Dinamik
Km: 217+600 1,002 0,918
Km: 218+500 1,13 1,06
Km: 220+000 0,91 0,83

Cizelge 3. Ust sevler 3/2(yatay/disey), alt sevler
1/1(yatay/diisey) olarak gerceklestirilen
duraylilik analiz sonuglar

. Guvenlik sayisi
Kesit hatlan Statik Dinamik
Km: 217+600 1,77 1,61
Km: 218+500 1,65 1,496
Km: 220+000 1,60 1,45
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