SEV STABILITESINDE HESAP VE ANALIZ YONTEMLERI
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1 SINIR DENGE YONTEMLERI

m Fellenius: Dilimler arasi
kuvvetler ihmal edilir.

” S m Basitlestirilmis Bishop:
Dairesel ylizeyler igin yaygin
yaklagim.

m Janbu: Kuvvet dengesine dayali
yaklagim.

m Spencer ve Morgenstern-Price:
Kuvvet ve moment dengesi.

v

Cilcti: Kritik kayma yizeyi ve glivenlik katsayisi

(2 SAYISAL ANALIiZLER

@ Sonlu elemanlar ve
sonlu farklar

AL\

CHRAA
22

A NAVAV AV

Cikti: Deformasyon, gerilme ve yenilme mekanizmasi

» Gerilme-sekil degistirme
ve agsamall yapim

m Dayanim azaltma yontemiyle
stabilite degerlendirmesi

7=

m Psodo-statik analiz:

8
3 DEPREMLi DURUM ANALIZLERi ) |

®» Zemin parametrelerindeki
Esdeger deprem kuvvetleri C —E— degiskenlik
- .
—'\WN—) = Newmark yaklagimi: ) = m Su kosullari ve yiukleme
Kalic1 yer degistirme — | '_o‘ senaryolari
» Dinamik analiz: Y — — = Yenilme olasiligl ve sonuca
Zamana bagli zemin tepkisi Parametre etkili parametreler
B77777777777777777277777777,
4 Cilkcti: Deprem altinda stabilite ve yer degistirme \ Cikcti: Belirsizliklerin degerlendirilmesi J
o

4 OLASILIKSAL VE DUYARLILIK ANALIZLERI )

Yontem secimi; kayma mekanizmasi, zemin modeli, drenaj kosullari ve proje amacina gore yapilir.



SEV STABILITE ANALIZINDE KULLANILAN PROGRAMLAR

SINIR DENGE ANALIzI

SUREKLIi ORTAM ANALizI
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PAVAE .
1‘74#777

SUREKSIiZ ORTAM ANALIzi

PLAXIS 2D /3D UDEC / 3DEC —
f & Sonlu elemanlar; deformasyon, Itasca
Slide2 / Slide3 — stabilite ve asamali yapim. Ayrik elemanlar; eklemli kaya
: ~ J kitleleri ve blok hareketleri.
—& Rocscience - AT .
2B ve 3B sinir denge; kritik » =5 m s
oapom ol AR ﬁ. Rocscience NEYE GORE SECILIR?
5 Sonlu elemanlar; gerilme, .
- L deformasyon ve dayanim azaltma. Zemin veya kaya yapisi
SLOPE/W — - N 2B / 3B model gereksinimi
Itasca Su ve deprem kosullari
2B sinir denge; farkh kayma - : . " . .
L yiizeyleri ve yiikleme kosullari. Sonl.u farklar; statik ve dinamik istenen analiz giktilar
Yy L zemin davranigi. )
O A NS 8

Uriin bilgileri: Rocscience ¢ Seequent e Itasca

Yazilim bir hesap aracidir; sonuglarin glivenilirligi dogru zemin modeli ve mithendislik yorumuna baghdir.




HEYELAN ARASTIRMALARINDAN KARAR ASAMASINA

Saha go6zlemleri, arazi ve laboratuvar deneyleri, .
[ ] KARARI BELIRLEYEN
UNSURLAR

jeofizik dlciimler, LiDAR, INSAR ve IHA él¢timleri,
® Mevcut yapilar

sev stabilite analizleri

Potansiyel duraysizhk Kayma derinligi ¢ Hareket hizi o
ve yapilasma kosullari [ L L e J ® Niifus yogunlugu
[ degerlendirilir. Etki alani belirlenir. yog 9

e Canve mal
giivenligi

Hareket kontrol
altina alinabilir mi?

Heyelan 6nleme ve Tahliye, kullanimin ® Teknik R
iyilestirme projeleri kisitlanmasi ve alternatif uygulapablllrllk
hazirlanir. yerlesim degerlendirilir. | ve maliyet
v Y J
( Uygulama ve izleme ) . Riskli aladne Ig(::laerll1 Xﬁﬁ'.‘r'" idarece ]

Bos arazilerde, yapilagsmanin baska bir alana yonlendirilmesi veya farkli arazi kullanimi tercih edilebilir.




HEYELANLARI ONLEME
YONTEMLERI
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HEYELANLARI ONLEME VE KONTROL YONTEMLERI

Yiizey hendegi

(yiizey suyu) \

Yatay drenler
(sev drenaji) >

B Yiizey sularinin uzaklastirilmasi

DRENAJ VE SU KONTROLU

. Yeralt: suyu ve su basincinin azaltilmasi

— )

J

[ SEV GEOMETRISININ DUZENLENMESi |

- = = Eski sev (dik)

Yeni sev
(yatik ve kademeli)

m Sevin yatiklastirilmasi ve kademelendirme

(. Sev iistlindeki yiiklerin azaltilmasi )

[ TOPUKTA DESTEK )

Karsi agirlik
dolgusu
(stkistiritmig)

m Karsi agirlik dolgusu
. Sev topugunda destegin artirilmasi

Ankraj

(kaya/saglam By
zemine baglanan)\'A =

Zemin givileri
(sev igine donati)

[ DESTEK VE DONATI SISTEMLERi |

m Kazik, ankraj ve zemin civileri
B Uygun istinat ve destek yapilari

e

R KaznkEr
/ (saglam zemine

gomiili)
1

[ ZEMIN IYILESTIRME

Enjeksiyon
(zemin iyilestirme)

Ust zemin
(daha saglam)

Zayif zemin
(yumusak)

Saglam zemin . B &
(taswic) \ Zemin karigtirma kolonlari
(iyilestirilmis zemin)
@ Derin karistirma ve uygun enjeksiyon

W EROZYON VE ARAZi KULLANIMI

Bitkilendirme
(koklerle zemin
tutulmasi)

Erozyon ortiisii

/ (ylzey korumasi)

m Bitkilendirme ve yiizey korumasi

. Zemine uygun dayanim artirici uygulamalar 9.5

B Kazi, dolgu ve yapilasmanin kontrolii

Yontemler; kayma derinligi, zemin yapisi, su kosullari ve stabilite analizlerine gore birlikte segilir.

———— 4# Bitkilendirme tek basina derin kaymalari durdurmaz. izleme, énlemlerin etkinligini degerlendirmek igin siirdiirdilir.



HEYELANLARIN ONLENMESINDE DRENAJ UYGULAMALARI

DERINDRENAJ /|

Diigtiriilen
su seviyesi

O 0 ‘ Tepm \ IGiivenliI
— — ' nah i
Su tasiyan : - : desarj
i e, N
(doygun zemin) b : R 40

/{_5nceki su seviyesi |

N N e Kaplamali
AN N &, \\u ™ inis kanal =

¥
K

@ Filtreli derin dren hendegi (kesit detayi)

Geotekstil ¢ \ 8 : Geotekstil
(filtre ayirici) ; 3 e B (filtre ayiric1)

Gakal filtre
(drenaj malzemesi)

' Yiizey akigini toplar ve ine sizmayi sinirlar. + Yeralti suyu seviyesini ve bosluk suyu basincini azaltir.
+ Erozyonu ve sev icine kontrolsiiz su girisini azaltir. O/ Efektif gerilmeyi ve kayma direncini artirmaya yardimci olur.
2 J

Toplanan su, sev topugunda oyulma veya yeniden sizma olusturmayacak giivenli bir noktaya iletilmelidir.

Drenaj yerlesimi zemin gegirgenligi ve su kosullarina gére projelendirilir; filtre, ttkanma kontrolii ve bakim gerekir.




SEV GEOMETRIiSININ DUZENLENMESI iLE HEYELANIN ONLENMESI

(* Kesikli gizgi: Eski profil ———-

Turuncu gizgi: Diizenlenmis profil s )

" | SEVIN YATIKLASTIRILMASI

\e

~N

(| KADEMELENDIRME

Sev acisi Sev yuksekligi
azaltilarak kadfn.\el.gre
kaydirici etkiler ayri 'rl'( V“tze\{_,
disirilebilir. suyuxontrot
kolaylasir.
H 2
(- . . . Nl N\
| SEV USTUNDEN YUK ALINMASI l TOPUKTA KARSI AGIRLIK DOLGUSU
/7 L7 Ust kesimdeki Uygun zemine
kazi ve yiik yapilan destek
azaltimi, kaydirici dolgusu, kaymaya
momenti karsi koyan
azaltabilir. etkiyi artirabilir.

>

Geometri degisikligi, drenaj kosullari ve stabilite analizleriyle birlikte projelendirilir.

Kontrolsiiz topuk kazisi stabiliteyi azaltabilir; karsi agirlik dolgusunda temel zemini ve drenaj dikkate alinir.



HEYELAN KAZIKLARI VE KADEMELI KAZIK UYGULAMASI

KADEMELI HEYELAN KAZIKLARI

TEK SIRA HEYELAN KAZIGI

Hareketli kiitle |

Kayma vyiizeyi

Ortak 3
kayma yiizeyi

Farkl kotlardaki kazik siralari, hareketin kontrolliine
birlikte katki saglar.

Kayma yilizeyini gecen kaziklar, yanal ylikleri daha
derindeki yeterli zemine aktarir.

. J
ic = = N\
KAYMA DERINLIiGi: ﬁ YAPISAL TASARIM: () | BIRLIKTE CALISMA:
e e s - Egilme, kesme ve yer degistirme =ae= | Kazik arahgi, sira etkilesimi
- | Kaziklar kritik ylizeyi gegcmelidir. kentrol; e | vedrens]
&,

.

Kazik ¢api, boyu, araligi ve sira sayisi; zemin-kazik etkilesimi ve global stabilite analizleriyle belirlenir.




JET GROUT, DSM VE ENJEKSIYON iLE HEYELAN KONTROLU

JET GROUT DSM
Yiiksek basinch jet ile zemin—-¢imento karisimi

~ ZEMIN ENJEKSIYONU

En]eksiyonun zeminde

yayihmi
(bosluk ve gatlaklara)

Jet gro nozulu
(yiiksek basingl jetler)

Déoner mekamk
karigtirma kanatlari
Q. | (baglayici girisi — disiik basing)

o Zemm, baglayla ile mekanik olarak ® Uygun harg:, zemin bosluklarma veya kaya
yerinde karnigtirilir. ¢atlaklarina verilir.

m lyilestirilmis kolon veya panellerle ® Dayanim ve su gecirgenligi zemine uygun
direng artirilabilir. tekniklerle diizenlenir.

=] Zemm, yuksek basmcll baglay|c1 jetlerlyle
parcalanip kanigtirilir.

B Uygun kolon diizeniyle dayanim ve rijitlik

artirilabilir.

TASARIMDA ESAS OLANLAR Kayma derinligi ® Zemin-baglayici uyumu © Kolon diizeni © imalat kontrolii » Global stabilite

Bu yontemler her heyelan icin uygun degildir; drenajla birlikte degerlendirilir ve stabilite analizleriyle dogrulanir.

Enjeksiyon basinci ve imalat sirasi, mevcut hareketi artirmayacak sekilde segilir.




BiTKILENDIRME iLE HEYELAN KONTROLU

s

3 - N
KOK DONATISI
Kokler, ylizey zeminini
baglayarak sig kaymalara
kars! direnci artirabilir.
\ J
& o)
EROZYON KONTROLU
oo . Bitki ortlsu, yagmur damlasi
Qe s o . .
“.*o etkisini ve ylizeydeki zemin
tasinmasini azaltir.
. J
-

SU DENGESI

Yapraklarda tutulma ve terleme,
zeminin su dengesini etkiler;

119

4

katki mevsime ve tire baglidir.
J

CiIMLENDIRME ¢ YERELGALITURLERIi e UYGUN AGACLANDIRMA o EROZYON ORTULERI

Terleme ile
su kaybi

y / / /
/ “‘/‘ ; ‘/ / / / ; // (

/
/

/ / /

[

Yiizey erozyonunun
azalmasi

e S il
1§ potansiyel
ayma cizgisi

Koklerle
mekanik
gliclenme

Derin kayma yilizeyi:
Kok etkisinin disinda

: > Moy
e 4 AN 7 el e gD ¢

Bitkilendirme, erozyon ve sig duraysizliklarda yardimcidir; derin heyelanlarda tek basina yeterli degildir.

Tir secimi, kék yapisi, su ihtiyaci ve bakim kosullari degerlendirilir; drenajla birlikte planlanir.




HEYELAN SAHASINDA YAPILASMA VE KAZIKLI SISTEMLER

Sematik gésterim

Bina, zemin, destek
kaziklar ve drenaj ayni

model iginde degerlendirili. Yeterli ve

hareketsiz zemin

rekli incelemeler:

HEYELAN KAZIKLARI Bing:;(r'gg"da
Yamag hareketine karsi - heyelan kazigi '
direng saglar; global . B BB
stabiliteyi artirmak igin e WIS & ‘
tasarlanir. i R R\, B N
- .. s iN '- 51 B
TEMEL KAZIKLARI || = .-'\‘..; e DID
Bina yiiklerini derindeki : Lot LA ;'.
uygun zemine aktarir. Y TN
Hareketli zeminden gelen / \ O | MO | el | ERR | N
yanal yiikler de hesaba PotanSIyeI \' A | I | et | O
katilir. S e | | |
atilir J kayma yuzeyl] : \ 4 o ' i l
—_ R e e o L ) | AR |
BIRLIKTE 2 1 2 | BN
" Ka2|kI| temel S | gt RS
DEGERLENDIRME =

Kayma derinligi ve hizi » Yeralti suyu ¢ Zemin-kazik etkilesimi ¢ Deprem etkileri

Kazikh temel tek basina heyelani 6nlemez; yapilasma uygunlugu arastirma, izleme ve stabilite analizleriyle belirlenir.




KAYMA YUZEYI iCINDE KALAN KAZIKLI-ANKRAJLI I[KSA

YETERSIiZ

Kaziklar, derin kayma
yluzeyini ge¢gmedigi icin
yeterli sabit zemin direnci
saglayamayabilir.

- J
I ANKRAJ KOKLERI |
YETERSiZ KONUMDA

Koklerin hareketli kitle
icinde kalmasi, global
kaymaya karsi beklenen
destegi sinirlayabilir.

- .
° . \
( GLOBAL STABILITE
KONTROLU
k. iksa elemanlarinin yerel
N glvenligi, tim yamag
G kiitlesinin giivenli oldugunu
gbstermez.
\ P

"
KAZIK GOMULMES | *

Gerilme catlag |

o Hareketli kiitle

Ankraj kokleri

hareketli kiitle icinde [~
. A)

LS ey

P | Birlikte hareket riski
: N\
. : N\

Yo Kazik uclan kayma
e~ yiizeyinin lizerinde

Hareketsiz zemin

kayma yiizleyi

Derin potansiyel /

Baglik kirisi |

Tek sira iksa kazigi
(kesit)

Kazi cukuru
(taban)

Yetersiz diizen 6rnegi — sematik gosterim

Kazik boylar ve ankraj kok bolgeleri, kritik kayma mekanizmasi dikkate alinarak tasarlanmalidir.




VAKA ANALIZLERI



Bursa Mollarap Heyelani




IHA

Vo
] g

3

. ] T |
Toprak Kaymasi Mahalleyi Sokaga Doktii...heyelanin Yasandiqi ... I













0

L L —

£







Depth (meters)

-10.5+

12,0+ ink- 1(17) 26-Jun-19.-
o ink-1(16) 24-Jun-19 |
+ = ink-1(15) 10-Jun-19
- ink-1(14) 01-Jun-19 ;
-13.5 1 ink-1(13) 30-May-19'!
~— ink-1(12) 27-May-19 |
T - ink-1(11) 24-May-19 |
5.0 ink-1(10) 23-May-19
. ink-1(9) 23-May-19 |
1~ ink-1(8) 15-May-19
ink-1(7) 10-May-19
16,5 ink-1(6) 07-May-19--:

o ink-1(5) 01-May-19

+ - ink-1(4) 24-Apr-19

~# ink-1(3) 18-Apr-19

-18.01 2 ink-1(2) 18-Apr-19
| = ink=y1(1).. 16-Apr—19
T N T ST I SR
L

-100 -90 -80

1
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O

1 1 ; T T i T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cumulative Displacement (mm)

Depth (meters)

1.5

0.0+

-1.5+

-3.0

4.5

[&)

GJun 19
4-Jun-19
0-Jun-19
1-Jun-19

NWO =2MNN

7-May-19
4-May-19

23-May-19 _|

3-May-18
5-May-19
0-May-19

0-May-19 7

-100 -90

T
-80 -70 -0 -50 40 -30 -20 10 ©
Cumulative Displacement (mm)

1 1 T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Depth (meters)

Axis - A
[ maa e — ' — — : —
0.0
e
T : : : : : : : : ¢ : L |
A T %' o YR .
1 : : : : ' : ' : L5 ]
o U T T & {08 W O 0.0 S O |
1 43 ]
B0+ 1 ARREEEEET: ERERLIERE (= IERTETEEERREERERERES i
1 L |
L
-8.0+ } ]; B
1 [ ; |
-10.04- S 4
¥
2.0+ 1 E .................. 4
4 T‘ 4
140+ @ .
BT - o O S A . S S P SN S B B B i
-18.04- _
0.0kt i
T o ink2(15) 26-Jun-19 : 1
2907 ink2(14) 24-Jun-19_ G W i
- ink2(13) 14-Jun-19
T o ink2(12) 10-Jun-19 1
a0 L= ink2(1) 01-Jun19_ G ]
T = ink2(10) 30-May-19
T < ink2(9) 27-May-19 ! 1
26,0 ink2(8) 24-May-19 |
. ink2(7) 23-May-19
1 = ink2(6) 15-May-19 1
28,7 ink2(5) 10-May-19 |
28095 ink2(4) 07-May-19
1 ink2(3) 07-May-19 1
- ink2(2) 01-May-19 '
-30.07 5 ink2(1) 24-Apr-19 """ BAR AR AR A A
} I } ‘[ + | + I | + | | I + | } I } T il | S | -y | | il | | | S

-100 -90 -80

= T T T
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10

L e e By B BN S B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cumulative Displacement (mm)

Depth (meters)

Axis - B
I T T | L I I L T ]
0.0
3 O _
T T e . R L R EI EhS -
-6.0 e
-8.0 -
-10.0+ —
T . " (5 U P P G S -
-14.0 -
-16.0+ —
-18.0~ -
0 0 P SN S i
] 15) 26-Jun-19 1
-22.0+ 14) 24-Jun-19. _|
13) 14-Jun-18
7 12) 10-Jun-18 A
240 11)01-Jun-19__|
24.0 10) 30-May-19
. 9) 27-May-19 -
i 8) 24-May-19 |
-26.0 7) 23-May-19
] 8) 15-May-19 -
5) 10-May-19
-28.0+ 4) 07-May-19 |
] 3) 07-May-19 |
2) 01-May-19
B R S St A R A ‘ AR 1) 24-Apr-19" 7]
—ttt 1
-100 -90 -80 -70 -60 -50 40 -30 -20 10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cumulative Displacement (mm)




Depth (meters)

0.0 ;
-3.01 :
6.0 :
9.0 :
2O e 0 S RRCE CLETEEEPEE IR FRRE R
-15.0 P
80t R R
-21.0 B -
2404 T R I T T
-27.0 L
-30.0 (RS : B
-33.0+ RRRRE § -
| o : L U et (1 |
i e S S A S - R e s ink3(1
1 s : N e ,
! ! -0 ink3(1
-39.01 : T ink3(9 7
1 : : o ink3(8) 30-May-19 |
: . . = ink3(7) 27-May-19
20 T SUUTREU Ul ink3(6) 26-May-19 ]
i : : . =~ ink3(5) 23-May-19
' ' ! ! +Ihk3(4) 15- May-19
~45.07 : AR & SR AR R T ink3(3) 10-May-19 ]
1 : : D01~ ink3(2) 07-May-19 |
: : = ink3(1).. 01-May-19
-48.0 TR R ST e L L L e Sl S EF L AT S AR WAk R A RS L hiekd Rty Sks
-100 -90 -80 -70 -60 -50 40 -30 -20 -0 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cumulative Displacement (mm)

Depth (meters)

Axis - B
T T T [ T T
0.0—---i=-i e
-3.0+
T s A
-8.0
-12.0

B0

-18.0

-21.0+~

-24.0~

-27.0

-30.0

-33.0

-36.0

-39.0

-42.0+

-45.0~

-48.0+

5 May-19
0-May-19 "7
7-May-19
.. 01-May-19

——
-100 -90

T —
-80 -70

-60

T T
-50 -40

I
-30

I
-20

T 1
10 0

1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cumulative Displacement (mm)



Depth (meters)

Axis - A
T T 1 T L — T T T T L —
0.0+ ; ;
=33
-6.6 .
< = T _ .................. _
R T T '™ el -
-16.5
LR R R e SEEE R P E PR P T PEPEEFPRT LRI EPLRS N -
PRI U LSS SOSNOOSUONF ¢ SOSOR PR R ST B !
-26.4
297
330 T . Lol S ..... L. e i
-36.3 : - - inkd(12) 26-Jun-18 |
; : —- inkd(11) 24-Jun-19 |
: : = ink4(10) 14-Jun-19
-39.6 - ink4(9) 10-Jun-19 "
: : —= ink4(8) 01-Jun- 19 |
: E (7) 30-May-19
429 : : (6) 27-May-19--|
. : = |nk4(5) 23-May-19.
: : inkd(4) 15-May-19:
Cees b S A B H e Leeees i..o7 inkd(3) 10-May-19;_|
482 ; : o ink4(2) 07-May-19;
. : . . = ink4(1) 01-May-19;
R S L N B B S B e e LN B B A
-48.0 -42.0 -36.0 -30.0 -24.0 -18.0 -120 -60 0.0 6.0 120 180 240 30.0 36 0 42.0 48.0

Cumulative Displacement (mm)

Depth (meters)

B I s S A S inka(12) 26-Jun-18
1 — inkd(11) 24-Jun-19 |
~~ ink4(10) 14-Jun-19
S39.6 b b == ink4(9) 10-Jun-197
1 = ink4(8) 01-Jun-19: |
— inkd(7) 30-May-19:
= T e e T - ink4(8) 27-May-19:. 4
-~ ink4(5) 23-May-19:
T : : : : inkd(4) 15-May-19: 7
T Y s B Ve . P 1 ...0 inkd(3) 10-May-19; |
: : : : : : : : : f f © o ink4(2) 07-May-19:
T : : : : : : : : : : . -0~ ink4(1) 01- May—19 =

l I ' I ' I I I ' I P T t I t I I I — [
| ' T I T 1
48.0 42.0 36.0 30.0 240 -18.0 120 80 0.0 60 120 180 240 300 36.0 420 480

Cumulative Displacement (mm)



-20.0 -17.5 -15.0 -12.5 -10.0

-7.5

1
-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 175 20.0

Cumulative Displacement (mm)

Axis - A Axis - B
T T T T T S T Tt T T T T T Tt T T T T T S
0.0+ 0.0
20+ s A
o T O S S S S 1| LN s s ................. .
-6.0—
o L O PP 4
B (11 e e S R = . R B
» T 1 n
s £
g B PO e - B g ———————————————————————————————————————————————
=1 T 1 £
Q. Q.
[} 7]
e T o T s e S 1 N
-16.0+
T o S S 4
i )26-Jdn-19
-20.0+ ) 24-Jun-19"7
1 ) 14-Jun-19 | 1 |
) 10-Jun-19 O-Jun-19
-22.0+ ) 01-Jun-19. =220+ 01-Jun-19 |
30-May-19 0-May-19
T 27-May-19 - T 7-May-19 1
24-May-19 4-May-19
240+ 23-May-19 | 240 3-May-19
1 15-May-19 | 1 5-May-19 |
10-May-19 0-May-19
-26.0+ IOT Ma?r-19__ 26.0+ 7- Ma[y—19._
1 —F—

-20.0 -17.5 -15.0 -12.5 -10.0 -7.5

|
-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 10.0 125 150 175 20.0

Cumulative Displacement (mm)

7.5



Depth (meters)

Axis - A
£ A N N B B T ' Cr ST
0.0
A5
304
454
6.0+
754
9.0+
105
1204
1354
-15.04+
T TSNS 4
8.0+ g
QB e T .
+ @inkG(S)ZB Jun- 19 1
2104 7) 24-Jun-19;_|
’ ' - |nk6(6) 14-Jun-19:
T ! ! . ! ! . ! ] ! . ! ! 1 ink&(5) 10-Jun-19:
Y -1 beeeen beeaas e . e DU e S S S L...fﬁlnk6(4)01JU"19
T ‘ ‘ : ‘ ‘ : : : : ‘ . = ink8(3) 30-May-19
I : : : : : : : f : : : . ~ink8(2) 27-May-19
2404;---- feees feeas s b R R N e P Fra i~ .= ink8(1) 25-May-19.
T ettt
-48.0 -42.0 -36.0 -30.0 -24.0 -18.0 -12.0 -60 00 60 120 180 240 30.0 36.0 42.0 48.0

Cumulative Displacement (mm)

Depth (meters)

Axis - B
L T S e e — T —
0.0
A5
304
451
.04
754
9.0
-10.5
-12.0
-13.5-]
-15.0-]
16,5
-18.0
1954 PR
+ ] o inkB(8) 26-Jun-19: |
2104 AU AU T S = ink6(7) 24-Jun-19; |
; ' -0 ink6(6) 14-Jun-19:
T . ! : ! . ! ! ink6(5) 10-Jun-19: -
205 [ L Lo P o L ki v ink6(4) 01-Jun-19: |
B : . : . : . : - ink6(3) 30-May-19
1 : : : : : : : : : : . == ink6(2) 27-May-19 |
24.045----- e beeee- A A e e ety o INKB(T) 25-May-19.
I I | I \ I | I | I [ I [
—

-48.0 -42.0 -36.0 -30.0 -24.0 -18.0 -12.0 -6.0 0.0

[
1

[
T

TR S T A } \ } I }
—t

Cumulative Displacement (mm)

80 120 180 240 30.0 36.0 42.0 48.0



MOLLARAP HEYELANI

Yapilar

m . ‘/,/ \
M m :
L2 0T e, != 2 : Yapi-sev tepesi
{8/ 1 i mesafesi
| |
e | ‘ Fore kaziklar
Ankrajlar : /
\
\
Kayma yiizeyi
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Bursa Gemlik

Egim degerlerinin %10-20 oldugu alaniar
Egim degerlerinin %20-30 oldugu alaniar




e —

- Metakarbonat




Sondaj
No

Derinlik
(m)

Presiyomefre
(elastik)
Modiilii

Em (kg/cm '?j

Limir
Basmct
PL (kg/cmm 3}

Ner Limir
Basinct
PL (Eg/em ! )

Litoloji

Formasyon

SK-1

1315.00

>33 82

=33 .82

Asin sik caflakth, caflaklar kil stvamah, zawif - orta
zayif dayvanmmb, cok zayif kaliteh, COK AYRISMIS
METAKUMTASI - METASIST

Tenik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

1638.50

=33 84

=33 .84

Asin sik caflakth, caflaklar kil stvamah, zawif - orta
zayif dayvanmmb, cok zayif kaliteh, COK AYRISMIS
METAKUMTASI - METASIST

Tenik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

1724.60

=33 86

=33 86

Asin sik caflakh, catlaklar kil s;vamah, zawf - orfa
zayif dayvanmmb, cok zayif kaliteh, COK AYRISMIS
METAKUMTAST - METASIST

Tenik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

12

1961.90

=33.90

=33 90

Orta sik catlakh, ver ver parcal, catlaklar alteresist
dolgulu, dayammb, AZ ATRISMIS - METAKUMTAST
- METAKARBONAT

Tznik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

2050.10

=34.00

=34 .00

Orta sik catlakh, ver ver parcal, catlaklar alteresist
dolgulu, dayammb, AZ ATRISMIS - METAKUMTAST
- METAKARBONAT

Tznik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

SK-6

1561.30

=33 83

>33 83

Asin sik caflakh, catlaklar kil stvamah, zawf - orta
zayif dayanmmb, cok zayif kaliteh, CORK AYRISMIS
METAKUMTASI - METASIST

Tenik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

1641.60

=33 86

=33 86

Asin sik caflakh, catlaklar kil stvamah, zawf - orta
zayif dayanmmb, cok zayif kaliteh, COK AYRISMIS
METAKUMTASI - METASIST

Tenik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

1759.10

=33 87

=33 87

Asin sik gaflakh, catlaklar kil stvamah, zawf - orfa
zayif dayanmmb, cok zayif kaliteh, COK AYRISMIS
METAKUMTAST - METASIST

Tenik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

12

2206.80

=33.91

=334

Orta sik catlakh, ver ver parcal, catlaklar alteresist
dolgulu, dayammb, AZ AYRISMIS - METAKUMTASI
- METAKARBONAT

Tznik Metamorfikleri (PZS-PZMR)

2436.00

=3392

=33 .92

Orta sik catlakh, ver ver parcal, catlaklar alteresist
dolgulu, dayammh, AZ AYRISMIS - MET AKUMTAST
- METAKARBONAT

Tznik Metamorfikleri (PZS-PZMR)
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Hareket hizi yavas 5 aylik olciim

KAYMA KAYMA
NO SO::;)IAJ DERINLIGI | MIKTARI
(m) (CM)
1
2
3
4
5
6
7 INK-7 5,00 0,40
8 INK-8 5,00 0,50
9 | INK9 | 400 | 100 |
10 | INK-10 6,00 0,40
11 | INK-11 4,00 0,30
12 | INK-12 4,00 0,25
13
14
15 0,40

16
17
18

3,00

0,50







Depth(m)

[A] [B] [ Top View |
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Kahramanmaras Bogazici (6 Subat 2023 Depremleri Sonrasi)

36.849 36.854 36.859 36.864 36.869

€

<y - ‘
mc-m}»

g-,.‘..

37.582

37.577

37.572

37.567

Sondaj Noktalari +
inklinometre Noktalar: :

Zemin Kkesitleri

37.562

0 0.1 02 0.4 0.6 0.3




Yizde (%) Egim Degerteri

EQim Simin

Inceleme Alant Sinin
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Sekil 5.3: SK-18 nolu sondajda gézlenen Giiredin Formasyonuna ait birimler (Kil - Cakil)


















Enlem (Derece)

37,5831

37,584

w
bt
™
3
2 3

37,5741

37,571+

37,568+

MASW-1

AqW-5

Vs,, (m/sn)

750

675

600

450

375

300

36,856 36,859 36,862 36,865
Boylam (Derece)

36,868




37571 - .

37.568f Derinlik = 0-5 m
36,85 36,853 36,856 36,859 36,862 36363

7.

37

37

37.574;

sntnf ’

37,564f Derinlik = 5-10 m
36,85 36,853 36,856 36,859 36,862 36,365 36363

740

7,

680

- . - 620
560
37471 . 440
380
37564 Derinlik = 10-15 m

3685 | 36853 36856 36,859 36862 36365| 3636%

860
> e
srssf 760
37
- Zio
7.
560

320

460

37568 Derinlik = 15-20 m
36,85 36,853 36,856 36,859 36862 36865| 36368

360

9210

7.
% 800

7. -
690
580

470

37568 Dervinlik = 20-25 m
36,85 36,853 36,856 36,859 36,862 36,865 36868

360

92980
7.
880

7.

780
7.

-
680

g,
5]

sso0

37.371 .

37568 Derinlik = 25-30 m
36,85 36.853 36.856 36.859 36,862 36,865 36368
Boylam (Derece)

Sekil 8.4: Inceleme alani i¢in farkli derinlik seviyelerine ait ortalama Vs hiz dagilin.
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D A s e Ml S e S e D et e S e Sy e s SR e o Y L
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LT T T T Ta:Qok-OrtaDerecede Ayngmis Konglomers —. _ T _ T T T T 1520
§10 st sy T S M BT S S e oyt
e 20100
490 1 - —
~—r— ACIKLAMALAR
01020 FEzd Yapay Dolgu: Koyu kahverengimss grirenkls, kil, kum, calal ve kaya
fg_ ,,t olugan yerl yennde malzemeden olugan hafriyat dolgusu
~ 3. | Giredun F Kahv gn renkh, ver yer mce daneli kumlu, ver yer killi, gok sik
ZTE7] catakly, 2ayf dayamumls, zaysf kaliteli, COK - ORTA DERECEDE AYRISMIS KONGLOMERA
Oicat 11000

Sekil 8.10: Profil-1 icin olusturulan yorumlanmis P ve S dalga hiz modelleri ile 1/1000

olcekli zemin kesiti.






Tablo 11.1:Inklinometre periyodik okuma degerleri.

apr | MisTapiap |PASLANGIC| BITIS (soNCIZSSEl 2 | 2 | B | 2 | E [ F | B 2 S S
fcm) TARIHI TARIHI (m) : ; - é : : : : : :. : ; = =

SK-1 0.55 14122023 | 18122023 | 30.00 | 21.01.2024 |29.01.2024| 12.02.2024) 26.02.2024] 11.03 2024 25.03.2024| 6.04.2024 | 22.04 2024 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-3 0.20 20122023 | 22122023 | 3000 | 21.01.2024 | 29.01.2024 | 12.02.2024| 26 02 2024 | 11.03.2024] 25.03 2024| 6.04.2024 | 22.042024| 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-5 0.20 25122023 | 27.12.2023 | 3000 | 21.01.2024 | 25.01.2024 | 12.02.2024| 26 022024 | 11.03.2024] 25.03 2024| 6.04.2024 | 22.042024| 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-7 0.30 10.01.2024 | 11.01.2024 | 30.00 | 21.01.2024 | 29.01.2024| 13.02.2024| 26 02.2024| 11.03.2024 25.03.2024| 6.04.2024 | 22.042024| 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-9 0.30 £.01.2024 9.01.2024 | 5000 | 21.01.2024 |29.01.2024] 13.02.2024 26.02.2024] 11.03.2024] 25.03 2024 | 6.04.2024 | 22.042024| 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-10 0.30 27122023 | 29.12.2023 | 3000 | 21.01.2024 | 29.01.2024 | 12.02.2024| 26 022024 | 11.03.2024] 25.03 2024| 6.04.2024 | 22.042024| 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-12 0.25 9022024 | 10.02.2024 | 50.00 | 14.02.2024 |26.02.2024| 12.03.2024| 25.03.2024| 6.04.2024 | 22.04.2024| 6.05.2024 | 20.05.2024| 8.06.2024

SK-14 0.30 5.01.2024 6.01.2024 | 3000 | 21.01.2024 |29.01.2024| 12.02.2024| 27.02.2024| 12.03.2024] 26.03.2024| 6.04.2024 | 23.04.2024| 6.05.2024 20.05.2024 8.06.2024

SK-18 0.30 8.02.2024 9.02.2024 | 3000 | 14.02.2024 |26.02.2024| 12.03.2024| 25.03.2024| 6.04.2024 | 22.04.2024| 6.05.2024 | 21.05.2024| 9.06.2024

SK-19 0.25 5.02.2024 6.02.2024 | 5000 | 14.02.2024 |26.02.2024| 12.03.2024| 25.03.2024| 6.04.2024 | 22.04.2024| 6.05.2024 | 21.05.2024| 9.06.2024

SK-20 0.40 12.01.2024 | 16.01.2024 | 5000 | 21.01.2024 |29.01.2024| 12.02.2024| 27.02.2024| 12.03.2024| 26.03.2024| 7.04.2024 | 23.042024| 7.05.2024 21.05.2024 9.06.2024

SK-22 ,20 3.01.2024 501.2024 | 5000 | 30.01.2024 | 2.02.2024 | 14.02.2024| 27.02.2024] 12.03.2024] 26.03.2024| 7.04 2024 | 23.042024| 7.05.2024 21.05.2024 9.06.2024

SK-24 .20 3.01.2024 3.01.2024 | 3000 | 21.01.2024 |29.01.2004| 14.02.2024| 27.02.2024| 12.03.2024] 26.03 2024 | 7.04.2024 | 23.04.2024| 7.05.2024 21.05.2024 9.06.2024

SK-25 0.25 6.02.2024 8022024 | 3000 | 13.02.2024 | 27.02.2024| 12.03.2024| 26.03.2024| 7.04.2024 | 23.04.2024| 7.05.2024 | 21.05.2004| 9.06.2024

SK-29 0.25 2.02.2024 2.02.2024 | 3000 | 13.02.2024 | 28.02.2024| 13.03.2024| 27.03.2024| 8.04.2024 | 24 04.2024| 7.05.2024 | 21.05.2024| 9.06.2024

SK-30 0.30 3.02.2024 5022024 | 3000 | 13.02.2024 | 28.02.2024| 13.03.2024| 27.03.2024| 8.04.2024 | 24.04.2024| 7.05.2024 | 21.05.2024| 9.06.2024

SK-33 0.10 2.02.2024 3.02.2024 | 5000 | 13.02.2024 |28.02.2024| 13.03.2024| 27.03.2024| 8.04.2024 | 24.04.2024| 7.05.2024 | 21.05.2024| 9.06.2024

SK-34 0.15 29012024 | 1022024 | 5000 | 13.02.2024 | 28.02.2024 | 13.03.2024| 27.03.2024 | 8.04.2024 | 24.04.2024| 8.05.2024 | 21.05.2024| 10.06.2024

SK-35 0.15 26012024 | 26.01.2024 | 50.00 | 14.02.2024 | 28.02.2024| 13.03.2024| 27.03.2024 | 8.04.2024 | 24.04.2024| 8.05.2024 | 21.05.2024| 10.06.2024

SK-36 0.10 26012024 | 26.01.2024 | 30.00 | 31.01.2024 | 14.02.2024| 28.02.2024| 13.03.2024 | 27.03.2024| 8.04.2024 | 24.04.2024| 8.05.2024 | 27.05.2024 10.06.2024

SK-37 0.20 22012024 | 24.01.2024 | 5000 | 31.01.2024 | 14.02.2024 | 28.02.2024| 13.03.2024 | 27.03.2024| 8.04.2024 | 24.04.2024| 8.05.2024 | 27.05.2024 10.06.2024

SK-39 0.10 19.01.2024 | 20.01.2024 | 50.00 | 31.01.2024 |14.02.2024| 28.02.2024 | 13.03.2024| 27.03.2024| 8.04.2024 | 24.04.2024| 8.05.2024 | 27.05.2024 10.06.2024




Depth(m)

[A]

-« 202402-130902168 @ 2024-02-2812:4224
= 202403-12145642 -» 2024-02-2710:02:18
e 20240408 08:30:23 e 2024-04-2410:10:52
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Sekil 11.74: Dinamik analizler sonucunda giivenlik katsayis1 kritik olan bolgeler.
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Tarif edilen mekanizmanin sematik gésterimi — 6lcekli degildir.
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