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OZET

ANKARA ILI ELMADAG ILCESI
DEVLET DEMIRYOLLARINA AiT ANKARA — KAYSERI HATTININ 7 NOLU
TUNEL HATTININ VE ALTERNATIF GUZERGAHIN ACIK YARMAYA
DONUSTURULMESI

TOKMAK, Emre
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu

Jeoloji Mithendisligi Ana Bilim Dali
Danigman : Dog. Dr. Mustafa FENER
Eylul 2019, 75 sayfa

Bu calisma Ankara Ili, Elmadag Ilgesi sinirlar1 icerisinde kalan Devlet Demiryollarina
ait tren yolu hatt1 iizerinde bulunan T7 tiinelinin ac¢ik yarmaya doniistiiriilmesi
kapsaminda mevcut hattin ve yetkililer tarafindan Onerilen alternatif hattin zemin
etiitlerinin yapilmasi, belirlenen bu iki hattin agik yarmaya doniistiiriilmesi durumunda
giivenli sev agilarinin hesaplanmasi ve en giivenli hattin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Elmadag Formasyonu olarak bilinen altta yer yer kil bantlar1 iceren ayrigmis
grovak iistte ise farkli kalinliklarda mercek seklinde kirectagindan olusan heterojen bir
istiften olusmaktadir. Heterojen birimler diizenli tabakalardan olusmadigi icin sev
tasarimlarinda girdi parametresi olarak en diisiikk zemin karakterinin kullanilmasi sev
glivenligi agisindan 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu hat boyunca da sondaj
verilerinden elde edilen en diisiik zemin parametreleri kullanilmigtir. Elde edilen
parametrelerin sev giivenligi acisindan mevcut ve alternatif hatlar igin bes farkli
agilarda (80° - 70° - 60° - 50° - 45°) Slide5.0 paket programinda Fellenius,
Basitlestirilmis Bishop ve Basitlestirilmis Jambuya gore modellenmis sonuclar

degerlendirilerek en giivenli sev agis1 belirlenmistir.

Anahtar Sozcikler: demir yolu, tiinel, sev agis1, agik yarma



SUMMARY

ANKARA PROVINCE ELMADAG DISTRICT TRANSFORMATION OF TUNNEL
LINE 7 AND ALTERNATIVE ROUTES OF ANKARA — KAYSERI LINE FOR
STATE RAILWAYS

TOKMAK, Emre
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geology Engineering

Supervisor : Dog. Dr. Mustafa FENER

September 2019, 75 pages

In this study, the existing line and the alternative line proposed by the authorities within
the scope of converting the T7 tunnel on the open rail of the State Railways line within
the borders of Elmadag District of Ankara Province, to the open slit, the calculation of
safe slope angles and the calculation of the safe slope angles. to determine the safe line.
The disintegrated greywack, known as the Elmadag Formation, consists of clay bands at
the bottom and a heterogeneous sequence of limestone-shaped limestones of different
thicknesses. Since heterogeneous units do not consist of regular layers, it is important to
use slope safety as the input parameter in slope designs. Therefore, the lowest ground
parameters obtained from drilling data were used along this line. For the slope safety of
the obtained parameters, five different angles (80° - 70° - 60° - 50° - 45°) for the existing
and alternative lines are evaluated in the Slide5.0 package program by evaluating the
modeled results according to Fellenius, Simplified Bishop and Simplified Jambu. It has

been identified.

Keywords: railway, tunnel, slope, open splitting



ON SOz

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, Ankara ili, ElImadag Ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan
Devlet Demiryollarina ait tren yolu hatt1 {izerinde bulunan T7 tiinelinin agik yarmaya
doniistiiriilmesi kapsaminda mevcut hattin ve yetkililer tarafindan Onerilen alternatif
hattin zemin etiitlerinin yapilmasi, belirlenen bu iki hattin a¢ik yarmaya doniistiiriilmesi
durumunda giivenli sev agilarinin hesaplanmasi ve en giivenli hattin belirlenmesi

amaciyla yapilmistir.

Yiiksek lisans tez caligmamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢alismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danigsman hocam, Sayin
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manevi koruyuculugumu iistlenen babam Ismail TOKMAK’ a, annem Nihal
TOKMAK’ a, kardesim Esra Yiice’ye, esim L.Saliha TOKMAK’ a, kizlarim Ebrarnisa

ve Reyyannur’a ithaf ediyorum.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Cahismanin Amaci

Bu calisma Ankara Ili, Elmadag Ilgesi sinirlar1 icerisinde kalan Devlet Demiryollarina
ait tren yolu hatt1 lizerinde bulunan T7 tiinelinin acik yarmaya donistiiriilmesi
kapsaminda mevcut hattin ve yetkililer tarafindan Onerilen alternatif hattin zemin
etiitlerinin yapilmasi, belirlenen bu iki hattin agik yarmaya doniistiiriilmesi durumunda
giivenli sev acilarmin hesaplanmasi ve en giivenli hattin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Hazirlanan bu tez kapsaminda mevcut hat (T7 tiinelinin gectigi hat) Hat 1
olarak tanimlanmis, mevcut hattin dogusunda yer alan alternatif hat ise 2. Hat olarak
adlandirilmus, bu tez igerisinde ileriki bolimlerde Hat 1 ve Hat 2 olarak adlandirilmistir.
Bu kapsamda Nisan 2019°da arazi caligmasi yapilmis, ¢alisma sahasinda 6 farkli
noktadan derinlikleri 20 ile 35 metre arasinda degisen 6 noktada sondaj calismasi
yapilmis, arazide farkli derinliklerde SPT deneyi yapilmis, birim asir1 kirikli catlakli
olmasindan, bazi kuyularda masif kaya bloklarina rastlandigi i¢in saglikli presiyometre
Olciimleri almamamustir. Sondajlar wire-line takimiyla alinmis, zeminin bol kirikli
catlakli olmasindan dolay1 standart tek tiip numune aliciyla karot alinamayacagi igin,
cift tiiplii sistem kullanilmistir. Laboratuvara getirilen numuneler iizerinde basta tek
eksenli basing deneyi olmak iizere kaya olarak nitelendirilen malzemelerden nokta yiik
ve vyapilabilen nitelikli karotlar {izerinden ii¢ eksenli basing deneyi yapilmistir.
Sondajlarda elde edilen zemin ornekleri lizerinde ise benzer sekilde temel fiziksel
ozelliklerin yan1 sira kesme kutusu ve yapilabilen noktalarda ii¢ eksenli basing¢ deneyi

yapilmistir.

Elde edilen arazi deney verileri ve laboratuvar deney verileri sev tasarim programinda
dogrudan kullanilmistir. Baz1 derinliklerde nitelikli 6rselenmemis numune alinamadigi
icin arazide yapilan SPT deneyleri kullanilarak dolayli igsel siirtiinme parametreleri
belirlenmis ve analizlerde bu veriler kullanilmistir. Sondaj verilerinden de goriilecegi
Uzere zemin Elmadag Karmasik Melanji (metakonglomera-metagrovak) birimine ait
oldugu i¢in oldukca heterojen bir birimdir. Sev tasarimlarinda heterojen zeminlerde

yamag¢ durayliligini kontrol eden ana unsur zayif zeminin kendisidir, dolayisiyla



analizlerde tasarim giivenligi agisindan elde edilen verilerin en diisiik degerleri dikkate

alimmistir. Elde edilen veriler iki farkli giizergah i¢in farkli sev agilarnda hem statik

kosullarda hem de dinamik kosullarda analiz edilmistir.

degerlendirmesi dinamik analiz sonuglarina gore yapilmistir.

1.2 Cahsma Alaninin Yeri Ve Ulasinm

Nihayi

duraylilik

Calisma alan1 Ankara [li, Elmadag ilgesi sinirlar1 icerisinde Elmadag ilcesinin dogunda

yer almakta olup yaklasik 1.5 km®’lik bir alan1 kapsamaktadir.
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1.3 Cografi Konum ve Morfoloji

Denizden yiiksekligi 1135 m olan ve oldukca arizal bir topografyaya sahip olan ilgenin
batis1 kismen diizlikktiir. Her tarafindan derin vadilerle yarilmis yaylalar lizerinde
asinmis tepeler ve sirtlar yer alir. Giliney batisinda 1862 m. yiikseklige sahip Elmadag,
kuzeyinde ise 1995 m. yiiksekliginde kiitle halinde idris Dag1 bulunur. Ilgeyi boydan
boya gegenek akan ve kuzeyde Kizilirmak ile birlesen Kargali Deresi kar ve yagmur

sular1 ile beslenen diizensiz bir rejime sahip bir akarsudur.

Yore kislar1 soguk ve sert gecen karasal iklimin etkisi altindadir. Yiiksek ve daglarla
cevrili olmasi sebebiyle gece-gundliz ve yaz-kis sicakliklar1 arasinda biiytik farkliliklar
goriiliir. Kar yagislar1 Kasim ayida baslayip Nisan ayma kadar stirer. En fazla yagis
Ocak ayinda goriiliir. Sonbahar mevsiminin son aylarinda sis vardir. Riizgar her yonden

esse de giineydogu yoniinden esen riizgar daha etkilidir (Meteoroloji Genel Miidiirligii).

1.4 Onceki Calismalar

Chaput (1931), bolgede ilk defa 1/135.000 Slgekli jeoloji haritasini yapmuis, incelenen
birimlerin jeomorfolojik o6zelliklerini agiklamigtir. Ankara ve civarinda daha c¢ok

g6zlemsel olmak Uzere, jeolojik incelemelerde bulunmustur.

Taylor (1937), yilinda yayinlanmis olan “Stability of Earth Slopes™ isimli kitabinda, sev

duraylilig1 genel tanimlamalarmi yapmustur.

Skempton, (1948) yilinda yapmis oldugu “The ¢=0 Analysis for Stability and Its
Theoretical Basis” isimli c¢alismasinda, i¢sel siirtiinme acisiin sev duraylilik

analizlerinde kullanimin1 agiklamistir.

Bailey ve Callien (1950), Ankara ve cevresindeki ofiyolitlerin jeolojisi ve tektonigini

inceleyerek, ilk defa “Ankara melanj1” ismini vermislerdir.

Terzaghi (1950), yilinda yapmis oldugu “Mechanisms of Landslides” isimli

calismasinda, zeminlerde sev kaymasi 6zellikleri ve tiirlerini agiklamistir.



Erol (1954), Ankara ve g¢evresinde ilk detayli jeoloji calismasmi yapmis, Ankara’da
yaklasik 8500 km2’lik bir alanin 1/100.000 6lg¢ekli jeoloji haritasini hazirlamistir.
Bdlgede uzun siire detayl olarak stratigrafik, tektonik ve jeomorfolojik ¢aligmalarda

bulunmustur.

Janbu (1954), yilinda yapmis oldugu “Application of Composite Slide Circles for
Stability Analysis” isimli ve giiniimiizde kendi adiyla anilan duraylilik analizlerinde

Janbu yontemini tariflemistir.

Bishop (1955), yilinda yaptig1 “The Use of The Slip Circle in the Stabilty Analysis of
Earth Slope” isimli ¢alismasinda, glinlimiizde halen en yaygm kullanim alanina sahip
olan ve kendi adiyla anilan, dairesel sev stabilite analizinde Bishop yOntemini

tariflemistir.

Erguvanh ilk kez (1969), yilinda yaymlanmis ve giiniimiizde halen basilmakta olan,
insaat miithendisliginde temel kaynak kitap olarak kullanilan, “Miihendislik Jeolojisi”
isimli kitabinda, insaat miithendisligi ¢alismalariyla ilgili temel bilgilere deginmis ve bu

calismalarda degerlendirmede kullanilan tiim jeolojik bilgileri agiklamistir.

Erol vd.(1980), Ankara ili yerlesim alani arazi kullanim haritasin1 hazirlamislar, jeolojik
birimlerin farkli 6zelliklerini belirtmislerdir. Yaptiklar1 haritada; jeoloji, mihendislik
jeolojisi, hidroloji, jeomorfoloji, toprak, egim ve yap1 gerecleri olmak Uizere alt bolimler

halinde degerlendirmislerdir.

Akyirek vd. (1984), Elmadag-Kalecik dolaymin jeolojisini inceleyerek, formasyonlari

ve bolgenin jeolojik evrimini agiklamislardir.

Akyirek vd. (1988), 1/100.000 6l¢ekli aginsama nitelikli Cankir1 E16 paftasinin jeoloji

haritasini hazirlayarak, formasyonlar1 tanimlamis ve agiklamiglardir.

Akyurek vd. (1988), 1/100.000 6lgekli aginsama nitelikli Ankara F15 paftasmin jeoloji

haritasini hazirlayarak, formasyonlar1 tanimlamis ve agiklamiglardir.



Erol (1991), Ankara yoresinin jeomorfolojik gelisimini incelemis, Ankara ve ¢evresinde

goriilen yer sekilleri ile onlarin yasit1 olan jeolojik formasyonlar1 karsilagtirmistir.

Kogyigit (1991), Ankara ve gevresinde pilot arazilerde ¢aligma yaparak bindirme
faylarin1 tespit etmis, Pliyosen’den itibaren sikismali tektonik rejimin varligindan

bahsetmistir.

Varol ve Gokten (1994), Ankara Jura sekansi iginde bulunan nodiillii, kirmizims1 marnli

kirectaslarinin fasiyes 6zellikleri ile depolanma ortamlarini belirlemislerdir.

Seyitoglu vd. (1997), Ankara ve civarmda arazi gozlemleri yaparak, Miyosen ve
sonrasinda genislemeli bir tektonik rejimin hakim oldugunu belirlemisler ve sistemi
normal faylarin varhigi ile tespit etmislerdir. Cankir1 baseni KD’sundaki normal
faylanmalara bagl kaya heyelanlarin1 incelemisler ve bati kenar1 normal fayli, dogu
kenar1 bindirmeli kama geometrilerini ortaya koyarak, bunlarin neotektonik kdékenli
olduklarin1 belirtmislerdir. Cankir1 baseninden Ankara Elmadag’a kadar uzanan

neotektonik kama ile ilgili bulgularini tartismuslardir.

Glass (2000), yilinda yapmis oldugu “The Influence of Seismic Events on Slope

Stability” isimli ¢alismasinda, depremlerin sevlerin durayliligina etkisini incelemistir.

Duru ve Aksoy (2002), 1/100.000 o6lgekli Bolu H29 paftasnin jeoloji haritasini

hazirlayarak, formasyonlar1 tanimlamis ve agiklamiglardir.

Ulusay ve Sonmez (2002), yilinda yayinlanmis olan “Kaya Kiitlelerinin Miihendislik
Ozellikleri” isimli kitaplarinda, kaya kiitleleri ve siireksizliklerle ilgili tim temel

kavramlar1 agiklamiglar ve genel siniflama yontemlerine deginmislerdir.

Kok (2003), yilinda hazirlamis oldugu “Ankara-Pozanti Otoyolu’nun 322+550-
323+100 km.’leri (Nigde) Arasindaki Kesiminin Sev Stabilitesi Degerlendirmesi” isimli
yiiksek lisans tez ¢alismasinda, belirli bir formasyonda, kaya Kutlesi Ozellikleri ve

jeolojik dayanim indeksi yardimiyla smir denge analizi yapmustir.



Andag (2004), yilinda hazirlamis oldugu “Ovacik (Silitke) Kuvarsit A¢ik Isletmesinin
Stabilite Degerlendirmesi” isimli yiiksek lisans tez caligmasinda, Ovacik Kkuvarsit

isletmesi sevlerinin duraylilik analizini Bishop yontemiyle gerceklestirmistir.

Wyllie ve Mah (2004), yilinda yayinlanmis olan ve Hoek ve Bray’in “Rock Slope
Stability” isimli kitabinin devami olan “Rock Slope Engineering: Civil and Mining”
isimli kitaplarinda, sev duraylilik analizlerinin icerdigi tiim temel tanimlamalara,

yontemlere ve temel kavramlara deginmislerdir.

Aroglu ve Tokgdz (2005), yilinda yaymnlanan “Cozimlii Problemlerle Sev Stabilite
Analizi” isimli kitaplarinda, oOzellikle zemin sevleriyle ilgili temel kavramlar

tanimlayarak, ¢6ziimlii 6rnekler tizerinde durmuslardir.

Keskin (2005), yilinda hazirlamis oldugu “Etude de la Stabilité des Talus et de la Fosse
Finale et des Verses a Steriles de la Carri¢re de Quartzite d’OvacikKargicak (Turquie)”
isimli projede, Ovacik-Kargicak kuvars kumtasi ocaginda, bilgisayar destekli sev

duraylilik analizlerine deginmistir.

Karpuz ve Hindistan (2006), yilinda yaymlanmis olan “Kaya Mekanigi Ilkeleri,
Uygulamalar1” isimli kitaplarinda, kaya mekanigi ile ilgili tim temel kavramlari

aciklamiglardir.

Kayabali (2006), yilinda yayinlanmis olan “Kaya Sev Miihendisligi” isimli geviri
kitabinda, sev duraylilik analizlerinin igerdigi tiim temel tanimlamalara, yontemlere ve

temel kavramlara deginmistir.



BOLUM lI

BOLGESEL JEOLOJi

2.1 Genel Jeoloji ve Stratigrafi

Inceleme alanm1 ve etrafinda yaslhidan gence dogru asagida agiklanan formasyonlar
Uzerinde yer almaktadir (Sekil 2.2.). Bunlar;

* Emir formasyonu

* Elmadag formasyonu

« Imrahor kiregtasi iiyesi

* Ortakoy formasyonu

* Kegikaya formasyonu

* Hasanoglan formasyonu

» Akbayir formasyonu

* Hangili formasyonu

» Mamak formasyonu

» Tekke volkanitleri

* Bozdag bazalti

* Golbag1 formasyonu

* Aliivyon-yama¢ molozu



Sekil 2.1. Bolgenin 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritast (MTA), {i¢ boyutlu arazi modeli
Ileri (2007)
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Sekil 2.2. inceleme alanina ait stratigrafik dikme kesiti (Akyiirek vd. 1988’den
degistirilerek alinmistir.)

2.1.1 Emir Formasyonu

Bolgede otokton olarak izlenen en eski birimdir. ilk kez Akylrek vd. (1982), tarafindan
tanimlanmistir. Cesitli kirintili ve volkanik kayaglarin diisiik dereceli metamorfizmaya
ugramasiyla meydana gelen Emir Formasyonu, muskovitkuvarssist, serisit-Klorit-
kuvarssist, serisit-klorit sist, fillit, kalksist ve metavolkanitlerli temsil edilmektedir.

Arazide, bol kivrimli yapisiyla dikkati ¢eken birimin, ince taneli kesimlerinde kivrimlar



daha belirgindir. Hasanoglan Kasabasi’nin kuzeyindemercekler halinde metaultramafik
kayaglar iceren Emir Formasyonu’nun tabamibdlgede izlenemez. Ustte ise Orta-Ust
Trias Elmadag Formasyonu ile gegislidir. Gegis zonuna karsilik gelen kesimlerinde Alt
Trias yasli Meandrospira pusilla (Ho), Cyclogyra cf. Mahajeri Bronniman et all,
Earlandia tintinniformis (Misik), Glomospirasp. fosiltleri saptanmistir(Akytrek vd.
1979a). Bu fosil topluluguna ve {lizerine gelen Elmadag Formasyonu’nun yasina

dayanarak, Emir Formasyonu’nun yas1 Alt Trias olarak kabul edilmistir.

2.1.2 Elmadag Formasyonu

Birim bdlgede giineybati-kuzeydogu yoniinde uzanir. Elmadag Formasyonu ilk kez
Akyirek vd. (1982) tarafindan kullanilmistir. Elmadag Formasyonu alttan iiste dogru
metamorfizmasi gittikge azalan ve ilksel halini yer yer korumus metacakiltasi,
metakumtasi, metasilttasi, metacamurtasi, kumlu kirectasi, kumtasi, kiregtas: ile
volkarenit, aglomera, metavolkanit ve metatiiften olusur. Elmadag Formasyonu icinde
degisik boyutlarda Karbonifer ve Permiyen yash kiregtasi ve kirmtili bloklarmna sikca
rastlanir. Karmasik bir i¢ yap1 gosteren Elmadag Formasyonu altta Emir Formasyonu ile
stte ise Kegikaya Formasyonu ile gecislidir. Birim yanal yonde metavolkanit, metat(f,
volkanit, volkarenit ve aglomeradan olusan Ortakdy Formasyonu ile girikdir. Elmadag
Formasyonu i¢inde kiregtas1 bantlar1 bol fosillidir. Degisik lokalitlerde 6zellikle birimin
alt duzeylerinde saptanan Meandrospira dinarica Kochansky-Devideand Pantic,
Glomospira densa (Pantic),Ammobaculites sp. Trochammina sp.,Endothyranella sp.,
Duostominidae?, Endothyra sp., fosiltleri ile Anisiyen yasi belirlenmistir. Ust
dizeylerinde ise Involutina gaschei(Koehn-Zaninetti and Bronnimann). Trochhammina
almtalensis Koehn-Zanninetti, Glomospirella sp., Involutina eomesozoica Oberhauser,
Ophthalmidium sp. Trocholina sp.,Ammobaculites sp., fosil topluluguna gore Orta-Ust
Trias yasi saptanmistir, halinde bulunan kiregtaslar1 bol fosillidir. Birimin degisik
yerlerinde, dzellikle alt seviyelerinde bulunan fosiltlere gore yasi Orta-Ust Triyas olarak

belirlenmistir
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2.1.3 Imrahor Kirectasi Uyesi

Imrahor kiregtas iiyesi, Ortakdy Formasyonu’nun yayilim alani i¢inde ayirtlanan bant
seklindeki kirectaslarindan olusur. Ince-orta tabakalanmali, gri beyaz renkli, seyrek
olarak da kirmizi renktedir. Volkanik kumtaglar1 ile gegisli oldugu yerlerde kumlu
kirectas1 ozelligindedir. Ayrica imrahor Uyesi, Ortakdy Formasyonu’nu olusturan,
spilit, diyabaz, tiif ve volkarenit ve aglomera arasindaki kiregtasi ve Elmadag
Formasyonu’nu olusturan kaya tiirlerinin arasindaki kiregtasi batlarindan olusur. Ayni
formasyonlar i¢inde ayirtlanamayan boyutlarda da yaygin olarak izlenir. imrahor Uyesi
altta ve tstte Ortakdy ve Elmadag formasyonlarmi olusturan kaya tiirleri ile gegislidir

(Akyurek vd. 1982).

2.1.4 Ortakdy Formasyonu

Birim, Elmadag Formasyonu’nun yayilimi i¢inde farkli kaya tiirii 6zellikleri ile
ayirtlasmistir. Ortakdy Formasyonu ilk kez Akyirek vd. (1982)’de kullanilmistir.
Ortakdy Formasyonu kismen ilksel halini koruyan, kismen de diisik dereceli
metamorfizmaya ugramus spilitik bazalt, diyabaz gibi volkarenit ve aglomeralardan
olusur. Birim igerisinde sik¢a izlenen Kirectas1 bantlar1 Imrahor Kiregtas: Uyesi, daha
az bulunan radyolaritler ise Radyolarit Uyesi olarak ayirtlasmistir. Volkanik kayaclarda
ender de olsa yastik yapilarin bulundugu kisimlar bulunur. Ortakéy Formasyonu iginde
Permiyen yaslh kirectas1 blokllar halinde goriiliir. Bazi yerlerde spilitler Ust Trias yasl
kirectaslarini da sarmig olarak izlenir. Ortakdy Formasyonu, Elmadag Formasyonu ve
kismen de Kecikaya Formasyonu’nun ¢okelimi siiresince bdlgede etkin olan
volkanizmanin {riinleri olup yanal olarak Elmadag Formasyonu ve Kecikaya
Formasyonu ile giriktir. Emir Formasyonu i¢inde ayirtlanamayan volkanitlerin varligs,
Ortakdy Formasyonu’nu olusturan volkanitlerin Emir Formasyonu’nun ¢okelimi aninda
da bolgeyi etkiledigi ve c¢okeller arasina girdigi diisliniilebilir. Birim iistte Kegikaya

Formasyonu’nun iist diizeyleri ile ortiiliidiir.
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2.1.5 Kegikaya Formasyonu

Bolgede, Elmadag ve Ortakdy formasyonlarinm yaygm oldugu kesimlerde izlenir. Ilk
kez Akyirek vd. (1982) tarafindan Akbayir Formasyonu Gri, beyaz seyrek de olsa
pembe renkli kiregtaglarindan olusan birim, altta Elmadag Formasyonu ve Ortakdy
Formasyonu ile gegislidir. Ustte ise Lias yasli Hasanoglan Formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak ortiiliir. Ortakdy Formasyonu’nu olusturan volkanitler alt kesimlerde
Kecikaya Formasyonu’na ait kiregtasi parcalarini ¢dkelim aninda veya hemen sonra

kii¢iik parcalar halinde i¢gine almistir.

2.1.6 Hasanoglan Formasyonu

Ik kez Akyiirek vd. (1982)’de adlandirilan ve tamimlanan Hasanoglan formasyonu
bolgede kiigiik yiizlekler halinde genellikle Akbayir Formasyonu’nun altinda izlenir.
Altta koti boylanmali cakiltagi ile baslayan Hasanoglan Formasyonu, iistte dogru
kumtasi, kumlu kirectas1 ardalanmasi olarak devam eder. Bu kaya tiirlerinin birbirleri
icerisinde merceklenme ve kamalanmalar1 sik¢a goriiliir. Birim igerisindeki ¢akiltaginin
elemanlarin1 granit, metakumtasi, kuvars, metavolkanit, gnays, dasit ve trakit olusturur.
Hasanoglan Formasyonu, Elmadag Formasyonu iizerine taban gakiltasi ile uyumsuz
olarak gelir. Ustte ise Dogger?-Malm yasli Akbayir Formasyonu’na kirmizi marn ve

killi kiregtas1 ara katmanli bir gegis zonuyla gecer.

2.1.7 Akbayir Formasyonu

Genel olarak, ince-orta tabakali, ¢ortlii, hemipelajik biyomtritik kiregtaslari ile temsil
edilen birim, ilk kez Akyurek vd. (1980) tarafindan Akbayir Formasyonu adi altinda
incelenmistir. Akbayir Formasyonu silis bant ve yumrulu, killi kiregtas1 ve kiregtagindan
olusur. Altta Hasanoglan Formasyonu ile gec¢isli olan Akbayir Formasyonu, bazen
Hasanoglan Formasyonu olmaksizin dogrudan Elmadag Formasyonu {izerine ince

kirintili kiregtasi diizeyleri ile gelir.
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2.1.8 Hangili Formasyonu

Hangili Formasyonu ilk kez Akyirek vd. (1980) tarafindan adlandirilmigtir. Birim killi
Kirectasi, Marn, Silttagi, Kumtagi, Konglamera ve Tiifit ardalanmasindan olusmaktadir
ve yer yer Jips, bitlimliiseyl igerir. Bu ardalanmada yerel olarak bazi kaya tiirleri
egemen duruma ge¢cmektedir. Ayrica birim i¢inde andezit siltleri gozlenmistir. Killi
Kirectas1 ve marn beyaz, sarimsi beyaz renkte, orta¢ tutturulmus ince ortag tabakali olup
silttasi-kumtasi ile ardalanmalidir. Silttaglar1 gri renkli, az tutturulmus, ince tabakali ve
laminahidir. Konglamera ve kumtaslar1 sarimsi, boz renkli, az tutturulmus ve
tabakalanmasi belirsizdir. Hangili Formasyonu altta ve yanalda Kumartas Formasyonu
ile yanalda ise Mamak Formasyonu ile giriktir. Ustte ise Mamak ve Golbasi
Formasyonlar1 tarafindan oOrtiilir. Hangili Formasyonu, kenarlarmda allivyon
yelpazelerinin (Kumtas1 Formasyonu) gelistigi karasal bir havzadaki rmak ve gdlde
cokelmistir. GOl ortami, akarsu ortamina gore daha egemen olmus giderek tiimiiyle gol
karakterine ge¢mistir. GOlde ¢okelim devam ederken bolgedeki etkinligi siirdiiren
volkanizmanin {iriinlerinden Tiifitler ¢okelime katilmis, Andezitler ise siltler halinde

cokellerin arasina girmistir.

2.1.9 Mamak Formasyonu

Volkanizmanmn yaygm oldugu kesimlerde ayirtlanmistir. Mamak Formasyonu,
Aglomera, Tiif ve Andezit, Bazalt bilesimli lavlardan olusur. Aglomeralar beyaz,
kirmiz1 renkli, tiif ile tutturulmus degisik boyutlarda Andezit, Dasit, Bazalt ¢akillarindan
olusur. Baz1 kesimlerde belirgin tabakalanma gozlenir. Aglomeralar arasinda izlenen
tiifler, degisik renklerde ve ince tabakalanmalidir. Andezitler ise aglomeralar iginde
siltler halinde izlenir. Mamak Formasyonu Kumtasi Formasyonu ile gegislidir. Yanal
olarak Tekke volkanitleri ve Hangili Formasyonu ile giriktir. Ustte ise Bozdag bazalt1
tarafindan ortiilir. Mamak Formasyonu, girik oldugu birimlerde ayn1 yasta, Ust
Miyosen yasl olarak kabul edilmistir. Mamak Formasyonu volkanizma merkezlerine
yakin gbllerde olusmus, volkaniklerin de zaman zaman etkin oldugu volkanosedimanter
cokellerdir. Mamak Formasyonu, aglomera-andezit birimi Calgin vd. (1973), Eregez

aglomeras1 Akyulrek vd. (1980) ile esdegerdir.
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2.1.10 Tekke Volkanitleri

Akyurek vd. (1984) tarafindan adlandirilmistir. Birim; Andezit, Trakiandezit, Bazalt
daha az Tuf, Aglomera ve Dasitten olusur. Andezitler, kirmizi, pembe, boz ve siyah
renklidir. Andezitlerde akma izleri sik¢a gozlenir. Tiifler; gri ve beyaz renklerde, ¢cok
ince taneli olup ¢cogunlukla andezit ve agromeralar arasinda diizeyler halinde goriiliir ve
andezit parcalar1 igerir. Tekke volkaniti, cogunlukla Mamak Formasyonu ile giriktir.
Kumartas ve Hangili Formasyonlar1 i¢inde siltler halinde de goriiliir. Tekke volkanitleri,
yanal devamliliklarinda andezit ve bazalt gibi degisik mineralojik bilesimlerin
gecislerini  gostermektedir. Tekke volkanitleri, girik veya iginde sitler halinde
bulundugu formasyonlarla es yashdir. Degisik evrelerde olusmus bulunan birim st

miyosen yash olarak kabul edilmistir.

Birim, bdlgede Miyosen zaman araliginda karasal kosullarin siirdiigii sirada olusan
volkanizmanin iriinleridir. Bu volkanizmanin tif ve lavlar1 gol ve akarsularda
cokelimini siirdiiren kaya tiirlerinin i¢ine siltler halinde sokulmustur. Tekke volkanitinin
alt diizeylerinde izlenen bazaltlar kaya tiirii 6zelligi gozetilerek ayirtlanmustir. Bazalt;

siyah koyu kahverengi, gaz bosluklu olup, akma yapis1 gostermektedir.

2.1.11 Bozdag Bazalti

Birim ilk kez Akylrek vd. (1984) tarafindan adlandirilmistir. Elmadag sirt1 boyunca
genis yiizlekleri gozlenir. Bozdag bazalti; koyu siyah, sert, masif ve sarimsi ayrisma
renklidir. Bol gaz bosluklu ve bosluklar1 kalsit ile doludur. Bazaltlarda yer yer akma
yapilar1 ve altigen soguma eklemleri ile ¢ok az da olsa andezit, bazaltik tiif, aglomera
gozlenir. Bozdag bazalti, cogunlukla Miyosen yashi volkanitler, tortullar ve
volkanotortul kayaglar iizerinde izlenir. Ust Miyosen yash ¢okellerin de iizerinde olmasi
nedeniyle birimin yas1 Pliyosen olarak kabul edilmistir. Bozdag bazalti, bolgede etkin
olan volkanitlere bagl olarak gelisen en son volkanik iriinlerdir. Miyosen zaman
araliginda bolgede etkin olan volkanitlere bagli olarak gelisen en son volkanik
riinlerdir. Miyosen zaman aralifinda bdlgede etkin olan andezitik volkanizma,

Pliyosen’de bazik karakterde devam etmistir.
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2.1.12 Golbas1 Formasyonu

Ilk kez Akyiirek vd. (1984) tarafindan adlandirilan birim, gri, boz, kirmizi renkli,
tutturulmamig veya az tutturulmus degisik boyda, farkli kokenli konglomera, kumtasi
camurtasindan olusur. Cogunlukla tabakalanmasiz olup bazi yerlerde yatay tabakalidir.
Kumtaglar1 ve ¢camurtaslar1 arasinda moloz akmasi siiregleriyle olusmus konglomeralar
yaygindir. Kumtast ve konglomeranmn tane ve c¢akillarmi kuvarsit, bazalt, cesitli
kirectaslari, diyabaz, metamorfik kaya¢ parcalari, radyolarit, serpantinit, gabro
olusturur. Cimento, kalsit ve kilden olugmaktadir. Golbasi Formasyonu g¢ogunlukla
ayrismis olarak izlenir. Golbast Formasyonu, Bozdag bazalt1 ve daha eski birimler
iizerine uyumsuz olarak gelir. Ust simir1 ise izlenemez. Yanal devamliliginda Golbasi

Formasyonunu olusturan kaya tiirlerinde degisimler izlenir.

2.1.13 Alivyon-Yamac¢ Molozu

Ankara ve dolayinda aliivyon, kiigiik dere vadilerinde, Ankara Cay1 vadisinde ¢okelmis,
fazla kalinlik gostermeyen genc¢ c¢oOkellerdir. Daha ¢ok kumlu killi silt bilesiminde
izlenirlerse de, Dikmen Vadisi gibi, egimli bir vadiye sahip olan mini akarsular, daha iri
taneli malzeme biriktirmislerdir. Yama¢ Molozu, hemen hemen tiim egimli morfolojik
yapilarda izlenir. Kalnligi 0,5-10 m arasinda degisir. Kil-Silt boyutundan 2-3 m’lik
bloklara kadar ¢ok degisik boyutlarda malzeme icerir. Genellikle yakin ¢evrede yer alan
kaya birimlerinden kopan iri taneli malzeme ile bunlarin ayrigma {iriinlerinin birlikte,
cogunlukla gravite, yer yer de sel sularinin etkisi ile yamag eteklerinde birikerek belirli
bir kalinliga erigsmislerdir (Akyiirek vd., 1997; Giimiis, 2016)

2.2 inceleme Alam Jeolojisi
Inceleme alaninda 0,30 m’ye kadar bitkisel toprak, 7,50 m’ye kadar az ¢akilli kumlu

kilden olusan Aliivyon ve daha derinlerde ise Altere Grovak ve Grovak birimleri yer

almaktadir.

15



2.3 Yapisal Jeoloji, Tektonik ve Jeolojik Tarihce

2.3.1 Kivrimlar

Kirikkale il sinirlart igerisinde jeolojik dag olusumlar1 (Alpin Orojenezi’nin Anadolu
Fazi1), ( Sengor ve Yilmaz, 1981) esnasinda antiklinaller ve senklinaller olugsmustur. Bu
krvrimlar Hodar (Camlica) Koyii’niin giineyinden baslayarak Organize Sanayi Bolgesi,
iniversite yerlesim alanindan Haciballi Kdyii’ne dogru uzanir. Bu kivrimli yapilar
giineybati—kuzeydogu istikametinde Eosen filislerinin kivrimlhi yapilaridir (Akinct vd.
,2008).

2.3.2 Bindirmeler

Kirikkale ilinin bat1 kesiminde Kiliglar Beldesi, Irmak Beldesi’nin bulundugu alanlarda
jeolojik olarak ofiyolitli birimler izlenmektedir. Bu birim kendinden daha geng bir birim
olan Eosen yasl filisler tizerine bindirme seklinde geldigi acik sekilde izlenmektedir.
Bindirme fay1 da denilen bu yap1 Bedesten Koyii’'nden baslayarak Kiliglar Beldesi
Haciballi, Kegili Koyii’niin batisindan gegerek Ortakdy ve Koru Koyii’ne kadar
giineybati-kuzeydogu istikametinde uzanwr. Bu yap1 tektonik bir fay olmayip,
stratigrafik bir olusumdur ( Akinci vd., 2008).

Keskin ilgesi’nde bulunan yasli birimlerden olan metamorfit, kirectasi, dolomit ve
mermerlerin daha gen¢ birimler {izerine bindirme seklinde gelmektedir. Bunlar tektonik
pencere seklindedir. Ayrica bu birim igerisinde asidik magmanin yiikselmesi ile ters
faylanma meydana gelmistir. Ayni sekilde Giilkonak (Masat) Koyii yerlesim alaninda

tektonik pencere ve ters faylanma gozlenmektedir (Oztiirk vd., 1983).

2.3.3 Faylar Ve Depremsellik

Kirikkale ili merkezine yakin olan faylanmalar Delice ilgesinde izlenir. Bu fay
Ezinepazari Fayi(1) olup, Corum—Sungurlu istikametinden gelerek Cerikli Beldesi’nden
Delice Irmagi1 ve Ortlii birimlerinin altindan gecerek Herekli ve Mehmetbeyobasi

Koyii'ne kadar uzanwr. Bu faylanmaya bagl yan bir fay da Delice ilgesi giineyinde
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izlenmektedir. Yine Corum istikametindeki faylanmaya paralel olarak gelismis ve
Tatlica Koyli’nden itibaren Tavadzii, Halitli, Camurabatmaz, Karafakili koylerine kadar
uzanan ve diger kolu da Gogbeyli, Olunlu kdylerinde bir faylanma goriilmektedir. Bu
faylanmalardan ana fay ve Kiligézli’'ndeki faylanma sag yonlii dogrultu atimli olarak
geligmistir. Delice’nin glineyindeki faylanma ise sol yonlii dogrultu atimli olarak

izlenmektedir.

Sungurlu’dan itibaren gelisen faylanma dogu istikametinde geliserek Erbaa yakinlarinda
Kuzey Anadolu Fayi’na birlesir. Bu faylanma Kuzey Anadolu Fayi’nin Anadolu

icerisine dogru bir uzanimidar.

Ulkemiz, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Orta Anadolu Ova
Bolgesi ve Ege graben Sistemi olarak deprem iireten 4 ana tektonik bdlgeye

ayrilmaktadir.

Kirikkale ili, Orta Anadolu ova bolgesi olarak tanimlanan tektonik bdolgede yer

almaktadir. Kirikkale ilini tehdit eden baglica fay sistemleri;

Kirikkale — Erbaa Fay1
Kirsehir — Keskin Fay1
Tuz Go6li Fayr

Niksar yakinlarinda Kuzey Anadolu Fayi’ndan ayrilarak Giineybatiya dogru Amasya,
Corum illerini izleyerek Kirikkale’ye gelen yaklasik 300 km uzunlugunda bir fay olan
Kirikkale — Erbaa Fay1 (Sengdr vd. 1985) lizerinde meydana gelen yikici bir deprem
bilinmemektedir. Bu fay {lizerinde zaman zaman hafif siddette depremler olmaktadir.
Delice smirinda, Kirikkale Fayr ucunda 7 Subat 2000 tarihinde meydana 3,8 ve 3,9
magnitiidiindeki depremler en giincel depremlerdir(URL — 1, 2000).

Kirsehir — Keskin Fayi tizerinde 19 Nisan 1938 tarihinde 6,6 magnitiidiinde (URL — 1,

2000) meydana gelen deprem afetinde 149 kisi hayatim1 kaybetmis, 3860 konut agir

derecede hasar gdrmiistiir.

17



Tuz goli Fayi, Kosker ile Bor arasinda yaklasik 200 km uzunlukta yer alan bir fay
sistemidir (Gorlr vd.1984). Uzun siiredir sessiz olan bu fay {izerinde yikic1 bir deprem

olmasi1 halinde Kirikkale ili etkilenebilecektir.

2.4 Hidrojeoloji

- Yeriistii Sulari: inceleme alaninda en 6nemli yiizey suyu Kargali Deresi’dir.
- Yeralt1 Suyu: Proje kapsaminda acilan sondaj kuyularinda herhangi bir yeralti suyuna

rastlanmamistir.
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BOLUM lII

MATERYAL VE METOT

3.1 Saha Cahismalar ve Zemin Profili

Projenin yapilacagi alan icerisindeki zemin birimlerinin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi, zemin profilinin ortaya konmasi ve yeralti suyunun varligmin tespiti i¢in 6
adet, 20 ile 35 m arasinda degisen farkl derinliklerde toplam 150 m wire-line sistemde

karotlu sondaj ¢aligmasi yapilmaistir.

3.2 Zemin Sondaji1 Calismasi

Hicbir sondaj kuyusunda auger ile ilerleme yapilmamis wire-line takimi ile tam bot
karot alinmustir. ilerleme esnasinda toprak zemine rastlandiginda S.P.T. (Standart
Penetrasyon Test) deneyi yapilmis, orselenmis (SPT) ve orselenmemis (UD) 6rnekler
almmis ve yeralt1 suyu durumu islenmistir. Bu kapsamda tiim kuyulardan tam bot karot
almmuistir. Agilan kuyularda presiyometre deneyi yapilmis ancak zemin asir1 derecede
kirikli ¢atlakli ve heterojen olmasindan dolay1 genisleme yapmis, presiyometre probu
tam ederans saglamamustir. Dolayisiyla kuyulardan saglikli presiyometre deney verisi

elde edilememistir.

Hazirlanan karot sandiklarina bakildiginda zeminin oldukg¢a heterojen oldugu iistte
yaklasik 15-20 metreler asainda ayrigsmis grovak kayasinin oldugu onun altinda yer yer
bloklu cakilli siltli kum ve az siltli yiiksek plastisiteli kil biriminin oldugu, karot
veriminin olduk¢a diisiik oldugu, karot alama islemi swrasinda saglam kaya bloklar1
arasindaki zayif zeminin yikanarak tiip i¢erisine dolmadig1 goriilmiistiir. Sadece 4 nolu
sondaj kuyusunda (mevcut tiinelin doguya bakan ¢ikis1) diger sondaj verilerinden farkl
olarak oldukga yiiksek karot verimine sahip kiregtasi birimin kestigi, yer yer ofiyolitik
melanj {riinii  birimlere rastlanmistir. Yapilan hi¢bir kuyuda yeralti suyuna
ratlanmamigtir. Sondaj kuyularina ait kot, koordinat, derinlik ve yeralt1 suyu durumu

Cizelge 3.1°de ve sondaj lokasyonlar1 Sekil 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Sondaj kuyularina ait kot, koordinat, derinlik ve yeralti suyu durumu

tablosu
. . Z Koordinati Derinlik YASS
Lokasyon No X Koordinati Y Koordinati (Kot) (m) - )

SK -1 523328.195 4420550.768 1041 20 Yok
SK -2 523352.733 4420369.386 1082 35 Yok
SK-3 523337.483 4420195.354 1057 20 Yok
SK -4 523158.085 4420470.832 1054 20 Yok
SK -5 523165.487 4420329.858 1085 32 Yok
SK -6 523204.924 4420233.797 1066 32 Yok

Sekil 3.1. Proje Alan1 ve Sondaj Lokasyonlar1
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3.3 Laboratuvar Calismalar

Sondajlardan alinan SPT (6rselenmis numune) ve tam boy alinan karot 6rneklerinden 41
adet numune tzerinde temel indeks ozellikleri, 35 adet numune tizerinde elek analizi, 26
adet numune tizerinde tek eksenli basing deneyi, 6 adet numune iizerinde ii¢ eksenli
basing deneyi, 6 adet numune tizerinde kesme kutusu deneyi ve 5 adet numune tlizerinde
ise kanali kesme deneyi yapilmistir. Elde edilen deney sonuglar1 sondaj degerlendirme
loglarinda sunulmustur. Alinan karot Orneklerinde kaya birimleri Uzerinde kaya

mekanigi deneyleri, zemin birimleri iizerinde ise zemin mekanigi deneyleri yapilmastir.
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BOLUM IV

ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Tasarima yonelik hesaplama ve degerlendirmeler

4.1.1 Zeminin emniyetli tasima giicii hesaplan

Proje demiryolu hatt1 oldugu i¢in herhangi bir temel kazisi olmayacak hat traversleri
zemin tzerine dogrudan oturtulacak ve iizerine balast kaplamasi yapilacaktir.
Dolayisiyla elimizde herhangi bir temel verisi (temel genisligi, temel derinligi vs)
olmadig1 i¢in tasima giici ve diger bilesenleri niimerik olarak SPT verilerinden elde
edilmistir. Sondaj verilerine bakildiginda kazi taban kotundaki SPT verileri dikkate
alinmistir. Buna gore SK-1, SK-3 ve SK 6 kuyularindaki en diisiik SPT N3o degerleri

kullanilmis sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Cizelge 4.1. SK-1 ‘de SPT verilerinden elde edilen tagima giicli parametreleri

Bearing capacity of sand (kPa)
Soil Tybe - Reference Nso Ni60
Cohesionless soils Meyerhof (1956) 1 Q. 1201.93
Quiow 40064
Terzaghi (1943) '* Q. 1225.95
Quion 408.65
Eurocode (2005) !
Design Approach 1 817.30
Design Approach 2 441.06
Burland & Burbridge (1984) 2
Inducing mean-sigma stress 329.75
Induaing mean stress 608.40
Inducing mean-+sigma stress 1122.50
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Cizelge 4.2. SK-1 ‘de SPT verilerinden elde edilen oturma bilesenleri

Settlements in sand (cm)
Soil Type Reference Nm “u
Sand Bazaraa (1967) 423
Duncan & Buchignani (1976) 2.64 3.35
Parry (1977) 145 181
Burland & Burdnidge (1985)
1. N.C. sands 1.50 2.05
2.0.C sands ™ 0.50 0.68
Terzaghi et al. (1996)
1. N.C. sands * 1.58 2.16
2.0.C sands ™ 0.53 0.72

Bu hesaplamalara gore zeminin tagima giicli 329 kPa olarak, maksimum oturma miktar1

da 5.29 cm olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3. SK-3” de SPT verilerinden elde edilen tagima giicli parametreleri

Bearing capacity of sand (kPa)
Soil Type Reference Neo Ny co
Cohesionless solls Meyerhof (1956) ' Ga 62035
Quew 206.78
Terzaghi (1943) ! Q. 582.73
Quiow 194.24
Eurocode (2005) !
Design Approach 1 388.49
Design Approach 2 229.13
Burland & Burbridge (1984) 7
Inducing mean-Sigma stress
Inducng mean stress 241.02
Inducng mean4+sigma stress 44468
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Cizelge 4.4. SK-3’ de SPT verilerinden elde edilen oturma bilesenleri

Settiements in sand (cm)
Soll Type Reference Neer  Neo
Sand Bazaraa (1967) 8.19
Duncan & Buchignani (1976) 538 690
Parry (1977) 281 352
Burland & Burdridge (1985)
1. N.C. sands * 378 547
2.0.C. sands 126 172
Terzaghi et al. (1996)
1. N.C. sands 399 546
2.0.C. sands 133 182

Bu hesaplamalara gore zeminin tagima giicii 130 kPa olarak, maksimum oturma miktar1

da 10.24 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. SK-6" de SPT verilerinden elde edilen tasima giicii parametreleri

Bearing capacity of sand (kPa)
Soil Type Reference Ngo Ny o
Cohesionless solls Meyerhof (1956) ' Qe 77544
Qe 258,48
Terzaghl (1943) ' g 726,16
Quie 232,05
Eurocode (2005) !
Design Approach 1 484.10
Design Approach 2 278.31
Burland & Burbridge (1984) ?
Inducing mean-sigma stress
Induong mean stress 3259.40
Inducing mean+sigma stress 607.75
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Cizelge 4.6. SK-6’ de SPT verilerinden elde edilen oturma bilesenleri

Settiements in sand (cm)
Soil Type ' = Reference Ngpr Nso
Sand Bazaraa (1967) 6.56
Duncan & Buchignani (1976) 4.22 5.38
Parry (1977) 2.25 2.81
Burland & Burdridge (1985)
1. N.C. sands 2.77 3.78
20C sands ™ 0.92 1.26
Terzaghi et al. (1996)
1. NC sands ’ 2.92 3.99
2.0C sands ™' 097 1.33

Bu hesaplamalara gore zeminin tagima giicii 178 kPa olarak, maksimum oturma

miktarida 8.19 cm olarak belirlenmistir.

Tim kuyular birlikte degerlendirildiginde bu proje i¢in tasarimda kullanilacak emniyetli
tagima giicii tiim kuyular icerisinde en diisiik olan 130 kPa (13.25 ton/m?) olarak,
maksimum oturma miktar1 ise 10.24 cm olarak almmasi Onerilmistir. Projede servis
yikii 500 kPa (50 ton/m?) olarak belirlenmistir. Dolayisiyla zeminle ilgili tim

tasarimlarda bu degerler kullanilmalidir.

4.2. Hat Degerlendirilmesi

Bu kapsamda; mevcut giizergah iizerinden 3 adet farkli derinliklerde sondaj yapilmis
elde edilen sondaj verileri kullanilarak yapilmasi planlanan sandik tipi agik yarmanin
glvenli sev agisinin tespiti yapilmistir. Karot verilerinden de anlasilacagi tizere hat tipik
Elmadag Formasyonu olarak bilinen altta yer yer kil bantlar1 igeren ayrismis grovak
iistte ise farkli kalinliklarda mercek seklinde kiregtasindan olusan heterojen bir istiften
olusmaktadir. Heterojen birimler diizenli tabakalardan olusmadigr icin sev
tasarimlarinda girdi parametresi olarak en diisiik zemin karakterinin kullanilmasi sev
glivenligi agisindan onem arz etmektedir. Dolayisiyla bu hat boyunca da sondaj
verilerinden elde edilen en diisiik zemin parametreleri kullanilmistir. Birimlerin ig¢sel
slirtlinme parametreleri hem dogrudan sondaj verilerinden elde edilmis hem de dolayli

olarak birtakim niimerik degerlendirmelerle karsilagtirilmigtir. Caligma alani icerisinde
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idare tarafindan birbirine alternatif iki hat belirlenmistir. Bu proje kapsaminda mevcut
tren yolu gilizergdh1 Hat 1 olarak diger gilizergah ise Hat 2 olarak kabul edilmis sev
tasarimlar1 bu hatlara gore yapilmistir. Hat 1 iizerinde en derin kazinin yapilacagi nokta
ile kazi taban kotu arasinda yaklasik 60 metrelik bir kot farki bulunmaktadir.
Analizlerde yiizey topografyasi hat iizerinde ayni olmadigi i¢in yarmalarm en yiiksek
kotlar1 dikkate alinarak sev tasarimi yapilmistir. Asagidaki sekilde analizi yapilan hatlar

gorulmektedir.

Sekil 4.1. Sev tasarimi yapilan hatlarin hali hazir {izerindeki yerleri

4.2.1. Mevcut Tiinelin Gectigi Hat — Hat 1

Bu hat 4, 5 ve 6 nolu sondaj kuyusunun bulundugu bélgeye isabet etmektedir, analizler
en ylksek kota sahip SK-5 kuyu baz alinarak yapilmistir. Sondaj ve laboratuvar
verilerine bakildiginda iistten itibaren yaklasik 19 metrelik kismin asir1 derecede
ayrismig grovak birimi oldugu 19-21 metreler arasinda yiiksek plastisiteli kil bandinin
gecildigi onun altinda yaklasik 7 metrelik bir ayrismis grovagin oldugu ve en altta ise
sirastyla yiiksek plastisiteli kil ve silt ardalanmasinin oldugu goriilmiistiir. Analizlerde

kullanilan arazi deney sonuglar1 ve laboratuvar deney sonuglar1 asagidaki tabloda
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sunulmus olup sev gilivenligi agisindan en diisiik degerler kullanilmistir. Analizler 5
farkli sev agisi i¢in yapilmis olup sonuglar asagida sunulmustur. Girdi parametreleri
olarak hem arazi verilerinden elde edilen degerler hem de dogrudan laboratuvarda
yapilan deney sonuglar1 kullanilmistir. Kaya kiitlesine ait birimlerin igsel siirtiinme
degerlerinin elde edilmesinde RockLab programi toprak zemin olarak degerlendirilen
birimlerin i¢sel sirtinme parametreleri ise SPTCor programindan elde edilmistir.

Gtivenli tarafta kalmak i¢in analizlerde diisiik degerler dikkate alinmustir.

Sekil 4.2. SK 5 nolu sondajin karot sandik goriintiisii

Buna gore; Ayrigmis grovak kaya kiitlesinin igsel siirtiinme degerleri ise Mohr - Clomb
hipotezine gore RocLab programinda hesaplanmis olup Kohezyon 255 kPa, icsel

siirtiinme agis1 ise 34.36° olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. SK-5’te gozlenen kaya kiitlesinin RockLab programinda belirlenen igsel
strtinme parametreleri

Cizelge 4.7. SK-5 yiiksek plastisiteli kil zeminde yapilan SPT korelasyonu

Friction angle for cohesionless soils (°)

Soil Type Reference Ngpr Ngo Ny s0
Angular and well-grained soll particles Dunham (1954) 3480 3376

Round and well-grained or angular Dunham (1954) 2980 28.76

and uniform-grained soil particles

Round and uniform-grained soil Dunham (1954) 2480  23.76

particles

Sandy Ohsaki et al, (1959) 27,65 2631

Sandy Muromachi et al, (1974) 2990  28.85

Sandy Japan Road Assoclation (1990) 2595  24.80

Sandy Hatanaka & Uchida (1996) 28.42
Sandy Meyerhof (1959) 33.20 3269
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Cizelge 4.8. SK-5 kuyusu siltli kum zeminde yapilan SPT deneyinden tahmin edilen

icsel siirtlinme agilar1

Friction angle for cohesionless soils (°)

Soil TYPQ ; Reference Ny] N.o ~|‘“
Angular and well-grained soil particles Dunham (1954) 37.00 35.73
Round and well-grained or angular Dunham (1954) 32.00 30.73
and uniform-grained soll particles
Round and uniform-grained soil Dunham (1954) 2700 25.73
particies
Sandy Ohsaki et al. (1959) 30.49 28.86
Sandy Muromachi et al, (1974) 32.12 30.84
Sandy Japan Road Association (1990) 28.42 27.00
Sandy Hatanaka & Uchida (1996) 30.32
Sandy Meyerhof (1959) 34.27 3365
Cizelge 4.9. Arazi ve laboratuvar verilerinin karsilastirilmasi
Laboratuvar Deney Sonuclarindan
o . Arazi Deney Sonu¢larindan Elde Edilen
Birim Elde Edilen Igsel Siirtiinme )
] I¢sel Siirtiinme Parametreleri
Parametreleri
. Birim . Birim
Igsel . I¢sel .
Kohezyon Hacim Kohezyon Hacim
Sdrtiinme Sartinme
C (kPa, Agirhg C (kPa- Agirhgi
Aqisi 3 Acisi 3
MPa) (KN/m?) MPa) (KN/m®)
14} %)
(1n) (Yn)
Ayrismis Dogrudan Dogrudan
Grovak Belirleneme | Belirlenem 22.2 255 kPa 37.59° 22.2
migtir. emistir.
Y tksek
Plastisiteli 83 kN 5° 20.0 101.42 15.0° 20.0
Siyah Kil
Siftli Kum 4 kN 23° 18.6 132.23 30.80° 18.6

Sev tasarim analizlerinde tablodan da goriildiigii izere ayrigmis grovaklar i¢in Kitlesel

bazda igsel siirtiinme ac1 (@) 37.59°, kohezyon 255 kPa olarak almmustir. Yiiksek

plastisiteli kilin igsel siirtiinme agis1 dogrudan belirlenen 15.0° ve kohezyon 101 kN

olarak degerlendirilmistir. En altta bulunan siltli kil birimi igin ise benzer sekilde
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laboratuvarda dogrudan belirlenen kohezyon degeri 4 kN ve igsel siirtiinme agis1 ise 23°
olarak alinmistir. Sev giivenligi agisindan ayrismis grovaklarin arasina ince tabakali kil
seviyeleri modellenmistir. Hat 1 i¢in bes farkli agilarda (80 ° - 70° - 60 ° - 50 ° - 45 °)
Slide5.0 paket programinda Fellenius, Basitlestirilmis Bishop ve Basitlestirilmis

Jambuya gore modellenmis sonuglar asagida sunulmustur.

4.2.1.1 Hat 1’ de Statik Kosullarda 80° A¢ida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.5. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (Fs:0.42)
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Sekil 4.6. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.67)

4.2.1.2 Hat 1’ de Dinamik Kosullarda 80° Acida Yapilan Sev Analizi
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Sekil 4.7. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.69)
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Sekil 4.8. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.34)

Sekil 4.9. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.43)

Statik kosullarda yapilan analiz sonuglarma bakildiginda giivenlik katsayisinin
Fellenius’a gore 0.84 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 0.42 oldugu ve
basitlestirilmis Jambu’ya gére ise 0.43 oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla agilacak 80°lik

sevlerin giivenli bir sekilde durmayacagi goriilmiistiir. Ilave olarak deperem yiikii
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altinda yapilan analizlerde de giivenlik katsayismin Fellenius’a gore 0.69 oldugu,
basitlestirilmis Bishop’a gore 0.34 oldugu ve basitlestirilmis Jambuya gore ise 0.43
oldugu gorillmistiir. Her iki durum igin yapilan analizlerden de anlasilacagi iizere

sevlerin 80° agilmasi1 durumunda giivenli olmayacag1 goriilmiistiir.

4.2.1.3 Hat 1’ De Statik Kosullarda 70° Acida Yapilan Sev Analizi

i F

Sekil 4.10. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.89)
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Sekil 4.11. Basitlestirilmis Bishop’a gore yapilan sev analizi (FS:0.48)

Sekil 4.12. Basitlestirilmis Jambu’ya gore yapilan sev analizi (FS:0.75)
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4.2.1.4 Hat 1’ de Dinamik Kosullarda 70° Acida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.13. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.74)

Sekil 4.14. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.38)
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Sekil 4.15. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.47)

Sevin egim acisinin diisiiriilmesi durumunda statik kosullarda yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda en diisiik giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 0.89 oldugu, Bishop’a
gore 0.48 oldugu ve Jambu’ya gore ise 0.74 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev
agisinm 10° diisiiriilmesi durumunda bile yarmalarin giivenli bir sekilde durmayacagi
goriilmiistiir. Ilave olarak deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de giivenlik
katsayisinin Fellenius’a gore 0.73 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 0.38 oldugu ve
basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 0.47 oldugu goriilmiistiir. Her iki durum i¢in yapilan
analizlerden de anlagilacag: iizere sevlerin 70° agilmas1 durumunda giivenli olmayacag1

goriilmiistiir.
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4.2.1.5 Hat 1’ de Statik Kosullarda 60° A¢ida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.16. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.09)

i

i

Sekil 4.17. Basitlestirilmis bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.64)
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Sekil 4.18. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.88)

4.2.1.6 Hat 1’ de Dinamik Kosullarda 60° Ac¢ida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.19. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.84)
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Sekil 4.20. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.508)

Sekil 4.21. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.62)

Sevin egim ac¢ismin diisiiriilmesi durumunda statik kosullarda yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda giivenlik katsayismin Fellenius’a gore 1.09 oldugu, Bishop’a gore 0.64
oldugu ve Jambu’ya gore ise 0.96 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev acismimn 60°

olmasi durumunda sadece Fellenius’a gore giivenlik katsayist 1’in tizerinde Bishop ve
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Jambu’ya gore 1’in altindadir. Deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de
giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 0.84 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 0.51
oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 0.62 oldugu goriilmiistiir. Her iki durum
icin yapilan analizlerden de anlasilacag {izere sevlerin 60° acilmasi durumunda giivenli

olmayacag1 goriilmiistiir.

4.2.1.7 Hat 1’ de Statik Kosullarda 50° Acida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.22. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.27)
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Sekil 4.23. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.91)
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Sekil 4.24. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.17)
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4.2.1.8 Hat 1’ de Dinamik Kosullarda 50° A¢ida Yapilan Sev Analizi

Y.

A

Sekil 4.25. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.98)

Sekil 4.26. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.69)
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Sekil 4.27. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.80)

50° sevlendirilen yarmalarm statik kosullarda yapilan analiz sonuclarma bakildiginda
giivenlik katsayisinin Fellenius’a gére 1.27 oldugu, Bishop’a gore 0.91 oldugu ve
Jambu’ya gore ise 1.17 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev acisinmm 50°ye
diistiriilmesi durumunda Fellenius ve Jambu’ya gére sevlerin stabilitesini korayacagi
goriilmiistiir. Ilave olarak deperem vyiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de giivenlik
katsayismin Fellenius’a gére 0.98 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a goére 0.69 oldugu ve
basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 0.89 oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar statik durum
icin acilacak sevler giivenli olsa da dinamik kosullar i¢cin kritik denge konumuna

yakindir.
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4.2.1.9 Hat 1’ de Statik Kosullarda 45° A¢ida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.28. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.64)

satery faoiiz
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Sekil 4.29. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.37)
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Sekil 4.30. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.57)

4.2.1.10 Hat 1’ de Dinamik Kosullarda 45° A¢ida Yapilan Sev Analizi

ML BT

Sekil 4.31. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.26).
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Sekil 4.32. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.005)

LI

Sekil 4.33. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.10)

45° sevlendirilen yarmalarin statik kosullarda yapilan analiz sonuglarina bakildiginda
guvenlik katsayisinin Fellenius’a gore 1.64 oldugu, Bishop’a gore 1.37 oldugu ve
Jambu’ya gore ise 1.57 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev agisnmn 45°ye

diisliriilmesi durumunda tiim yOntemlere gore sevlerin stabilitesini korayacagi
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goriilmiistiir. Ilave olarak deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de giivenlik
katsayismin Fellenius’a gore 1.26 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 1.005 oldugu
ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 1.11 oldugu goriilmiistiir. Analiz sekillerinden de
anlasilacag iizere sevin 45° acilmasi durumunda hem statik kosullarda hem de dinamik

kosullarda herhangi bir duraysizlik problemi beklenmemektedir.

4.2.2 Alternatif Hat — Hat 2

Bu hat 1, 2 ve 3 nolu sondaj kuyusunun bulundugu bélgeye isabet etmektedir. Sondaj ve
laboratuvar verilerine bakildiginda {istten itibaren yaklasik 25 metrelik kismin asiri
derecede ayrigsmig grovak birimi oldugu, onun altinda kuyu sonuna kadar cakilli siltli
kum biriminden olustugu gozlenmistir. Analizlerde kullanilan arazi deney sonuglar1 ve
laboratuvar deney sonuclar1 asagidaki tabloda sunulmus olup sev giivenligi agisindan en
diisiik degerler kullanilmistir. Analizler 5 farkli sev acis1 i¢in yapilmis olup, sev tasarim
yukseklikleri vaziyet planindan 45 m olarak belirlenmistir. Girdi parametreleri olarak
hem arazi verilerinden elde edilen degerler hem de dogrudan laboratuvarda yapilan
deney sonuglar1 kullanilmistir. Kaya kiitlesine ait birimlerin igsel siirtiinme degerlerinin
elde edilmesinde RockLab programi toprak zemin olarak degerlendirilen birimlerin
icsel siirtlinme parametreleri ise SPTCor programindan elde edilmistir. Giivenli tarafta
kalmak igin analizlerde diisiik degerler dikkate alimmustir. SK-2 sondaj verilerinin

35°den sonraki kisimlar1 SK-1 ve SK-2’den korale edilerek alinmustir.

Sekil 4.34. SK-2 nolu sondajin karot sandik goriintiisii
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Buna gore; Ayrigmis grovak kaya kiitlesinin igsel siirtiinme degerleri ise Mohr - Clomb
hipotezine gore RocLab programinda hesaplanmis olup Kohezyon 405 kPa, igsel
siirtiinme agis1 ise 43.19° olarak belirlenmis, alttaki ¢akilli siltli kumun dogrudan
belirlenen kohezyonu 18 kPa, dolayli belirlenen igsel siirtiinme agis1 ise 33.07%dir
(Sekil 4.35).

Hoek Brown Classfication
I Wl Comp SR (SEX 3 My
A=21 m=1 mhatancs ciur (1
mtac o (E 10850 MPs
modks 80 (M) » 350
Hoek -Brown Critenion
o = 1219 s+ 00008
Mchr Coulomb Ft
feucr S MPa Mohom angle = 43 1900

Rock Mass Paramaetars
lermite srergg! 1021 My
M compressive strength « 0 857 WP
Jobsal stength = 4 S04 MP3
jefoonabon moddios = 1241 05 MPa

)

Sekil 4.35. SK-2’te gézlenen kaya kiitlesinin RockLab programinda belirlenen i¢sel
strtinme parametreleri
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Cizelge 4.10. SK-5 yiiksek kumlu zeminde yapilan SPT deneyinden tahmin edilen igsel
stirtiinme acilar1

Friction angle for cohesionless soils (°)

Soil Type Reference Nepr Neo N; 60
Angular and well-grained soil particles Dunham (1954) 45.20 43.07

Round and well-grained or angular Dunham (1954) 40.20 38.07

and uniform-grained soil particles

Round and uniform-grained soil Dunham (1954) 35.20 33.07

particles

Sandy Ohsaki et al. (1959) 41.08 38.32

Sandy Muromachi et al. (1974) 40.41 38.25

Sandy Japan Road Association (1990) 37.58 35.20

Sandy Hatanaka & Uchida (1996) 35.72
Sandy Meyerhof (1959) 37.66 36.72

Cizelge 4.11. Arazi ve laboratuvar verilerinin karsilagtirilmasi

Laboratuvar Deney Sonuglarindan

Arazi Deney Sonuclarindan Elde Edilen

Birim Elde Edilen icsel Siirtiinme ;
) I¢sel Siirtiinme Parametreleri
Parametreleri
. Birim . Birim
Igsel . I¢sel .
Kohezyon Hacim Kohezyon Hacim
Surtinme Surtinme
C (kPa, Agirhg C (kPa- Agirhgi
Acisi 3 Acisi 3
MPa) (KN/m?) MPa) (KN/m?)
2 %)
(rn) (Yn)
Ayrlsmls Dogrudan Dogrudan
Grovak Belirlenememi | Belirleneme 21.5 405 kPa 43.19° 21.5
stir. migtir.
Cakilh Siltli
Kumlu 12 kN 18° 20.3 132.23 33.07° 20.3

Sev tasarim analizlerinde tablodan da goriildiigi tizere ayrigmis grovaklar igin kitlesel

bazda igsel siirtiinme ac1 (@) 43.19° kohezyon 405 kPa olarak almmistir. En altta

bulunan c¢akilli siltli kum’un benzer sekilde laboratuvarda dogrudan belirlenen

kohezyon degeri 12 kN ve igsel siirtiinme agis1 ise 18° olarak almmustir. Sev giivenligi

acisindan ayrigmis grovaklarin arasina ince tabakali kil seviyeleri modellenmistir. Hat 2

icin bes farkli acilarda (80 ° - 70° - 60° - 50 ° - 45 °) Slide5.0 programimnda Fellenius,
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basitlestirilmis Bishop ve basitlestirilmis Jambu’ya gére modellenmis sonuglar asagida

gosterilmistir.

4.2.2.1 Hat 2 (Alternatif Hat)’ da Statik Kosullarda 80° Acida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.36. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.17)
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Sekil 4.37. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (Fs:0.61)
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Sekil 4.38. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.11)

4.2.2.2 Hat 2 (Alternatif Hat)’da Dinamik Kosullarda 80° Acida Yapilan Sev

Analizi

FRERRRbEil

Sekil 4.39. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.89)
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Sekil 4.41. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.73)

Statik kosullarda yapilan analiz sonuglarma bakildiginda giivenlik katsayisinin

Fellenius’a gore 1.17 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 0.61 oldugu ve
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basitlestirilmis Jambu’ya gére ise 1.11 oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla agilacak 80°lik
sevlerin giivenli bir sekilde durmayacagi goriilmiistiir. Ilave olarak deperem vyiikii
altinda yapilan analizlerde de giivenlik katsayismin Fellenius’a gore 0.89 oldugu,
basitlestirilmis Bishop’a gore 0.51 oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 0.72
oldugu goriilmistiir. Hem statik hemde dinamik durum ig¢in yapilan analizlerden de

anlasilacag iizere sevlerin 80° acilmasi durumunda giivenli olmayacag1 gdriilmiistiir.

4.2.2.3 Hat 2 (Alternatif Hat)’da Statik Kosullarda 70° A¢ida Yapilan Sev Analizi

- ;
[

Sekil 4.42. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.18)
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Sekil 4.43. Basitlestirilmis Bishop’a gore yapilan sev analizi (FS:0.48)

A

Sekil 4.44. Basitlestirilmis Jambu’ya gore yapilan sev analizi (FS:1.123)
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4.2.2.4 Hat 2 (Alternatif Hat)’da Dinamik Kosullarda 70° A¢ida Yapilan Sev
Analizi

pehahehsiaibndf

Sekil 4.45. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.89)
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Sekil 4.46. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.61)
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Sekil 4.47. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.73)

Sevin egim agismin (70°) diisiiriilmesi durumunda statik kosullarda yapilan analiz
sonuglarmma bakildiginda en diisiik giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 1.18 oldugu,
Bishop’a gore 0.74 oldugu ve Jambu’ya goére ise 1.123 oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla sev agismim 10° diisiiriilmesi durumunda bile yarmalarmn giivenli bir sekilde
durmayacag1 goriilmiistiir. Ilave olarak deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde
de giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 0.90 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore
0.61 oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 0.73oldugu goriilmiistiir. Her iki
durum i¢in yapilan analizlerden de anlasilacag iizere sevlerin 70° agilmas1 durumunda

giivenli olmayacag1 goriilmiistiir.
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4.2.2.5 Hat 2 (Alternatif Hat)’de Statik Kosullarda 60° Acida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.48. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.09)

Sekil 4.49. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.64)
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Sekil 4.50. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.96).

4.2.2.6 Hat 2 (Alternatif Hat)’de Dinamik Kosullarda 60° Ac¢ida Yapilan Sev
Analizi

Sekil 4.51. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.84)
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Sekil 4.52. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.508)
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Sekil 4.53. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.62)

Sevin egim agismin diisiiriilmesi durumunda statik kosullarda yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda giivenlik katsayismin Fellenius’a gore 1.22 oldugu, Bishop’a gore 0.82

oldugu ve Jambu’ya gore ise 1.16 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev acismimn 60°
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olmasi durumunda sadece Fellenius ve Jambu’ya gore giivenlik katsayisi 1’in iizerinde
Bishop gore 1’in altindadir. Deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de
guvenlik katsayisiin Fellenius’a gore 0.91 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 0.67
oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 0.65 oldugu goriilmiistiir. Her iki durum
i¢in yapilan analizlerden de anlasilacag: iizere sevlerin 60° agilmasi durumunda giivenli

olmayacagi anlasilmistir.

4.2.2.7 Hat 2 (Alternatif Hat)’de Statik Kosullarda 50° Acida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.54. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.31)

\ -

Sekil 4.55. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.02)
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Sekil 4.56. Basitlestirilmis Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.27)

4.2.2.8 Hat 2 (Alternatif Hat)’de Dinamik Kosullarda 50° A¢ida Yapilan Sev
Analizi

Sekil 4.57. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.92)
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Sekil 4.59. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:0.79)

50° sevlendirilen yarmalarin statik kosullarda yapilan analiz sonuglarmna bakildiginda
giivenlik katsayisinin Fellenius’a gére 1.31 oldugu, Bishop’a gore 1.02 oldugu ve
Jambu’ya gore ise 1.27 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev agismm 50°ye
diistiriilmesi durumunda statik durumda tiim yontemlere goére sevin stabilitesini
korayacag goriilmiistiir. lave olarak deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de

glivenlik katsayismim Fellenius’a gore 0.92 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 0.72
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oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ ya gore ise 0.79 oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar

statik durum i¢in agilacak sevler giivenli olsa da dinamik kosullar i¢in durayli degildir.

4.2.2.9 Hat 2 (Alternatif Hat)’da Statik Kosullarda 45° Acida Yapilan Sev Analizi

Sekil 4.60. Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.62)
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Sekil 4.61. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.38)
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Sekil 4.62. Basitlestirilmis Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.63)

4.2.2.10 Hat 2 (Alternatif Hat)’de Dinamik Kosullarda 45° Acida Yapilan Sev
Analizi

setary toszsy | F‘
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Sekil 4.63. Dinamik kosullarda Fellenius yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.15)
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Sekil 4.64. Dinamik kosullarda Bishop yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.03)
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Sekil 4.65. Dinamik kosullarda Jambu yontemine gore yapilan sev analizi (FS:1.04)

Alternatif giizergahin 45° sevlendirilmesi durumunda statik kosullarda yapilan analiz

sonuglarma bakildiginda giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 1.62 oldugu, Bishop’a
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gore 1.38 oldugu ve Jambu’ya gore ise 1.63 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev
agisinin 45°ye diisiirilmesi durumunda tiim yontemlere gore sevlerin stabilitesini
korayacag1 goriilmiistiir. ilave olarak deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de
giivenlik katsayismin Fellenius’a gore 1.15 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 1.03
oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 1.04 oldugu goriilmiistiir. Analiz
sekillerinden de anlasilacag: iizere sevin 45° agilmas1 durumunda hem statik kosullarda

hem de dinamik kosullarda herhangi bir duraysizlik problemi beklenmemektedir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu calisma Ankara ili, Elmadag Ilgesi smirlarinda bulunan Devlet Demiryollarma ait
Ankara — Kayseri tren hatti T7 tiinelinin mevcut gilizergahinin ve idare tarafindan
onerilen alternatif giizergahin zemin etiitlerinin yapilmasi ve bu giizergahlarda
yapilmast planlanan sandik tipi acik yarmalarin sev gilivenlik agilarinin belirlenmesi

amaciyla yapilmistir.

Calima sahasi igerisinde 6 farkli noktada derinlikleri 20 ile 35 m arasinda degisen
derinliklerde wire-line yontemiyle karotlu sondaj yapilmis, laboratuvar deneyleri
yapilabilmesi i¢in kayadan karot numuneler zeminden ise ayni yontemle zemin

numunesi alinmistir.

Calisma sahasi igerisinde topografik olgtimler alinmis sev geometrileri daha detayli bir
sekilde tanimlanmistir. Saha igerisinde belirlenen en diistik kot tiinel giris portali olup

1001 m en yiiksek kot ise 1601 m’dir.

Karot verileri ve yapilan arazi degerlendirmeleri sonucu; diisey zemin profilinin
topografyayada bagli olarak heterojen olmdugu, genel olarak {istte karot verimi yliksek
kiregtasinin oldugu, onun altinda elmadag formasyonu olarakta bilinen filig-ayrigmis
grovak karisimi karmagik melanjdan olustugu, altta ise her yer 6-7 metreye varan kil ve
iri taneli blok- ¢akil- kum’dan olustugu gozlenmistir. Diisey zemin profilinin heterojen

olmasindan dolay1 kuyular arasinda korelasyon yapilamamaistir.

Karot verileri siireksizlik degerlendirmeler sonucu ayrismis kaya grovak kaya biriminin
RocLabl.0 programinda Morh-Clomb hipotezine gore kaya kutlesi i¢sel surtiinme
paramtreleri belirlenmistir, buna gore ayrismis grovak kayasinin Hat 1 i¢in belirlenen
igsel siirtiinme ag1s1 37.58 °, kohezyonu ise 301 kPa’dir. Bu hatta yiiksek plastisiteli killi
zemin i¢in igsel siirtiinme agis1 15° kohezyonu ise 101 kPa’dir. Silkli kum zeminin igsel
siirtiinme acis1 23°, kohezyonu ise 4° olarak analizlere girilmistir. Hat 2 (alternatif
giizergdh) icinde dogrudan laboratuvarda delirlenen igsel siirtiinme parametreleri

girilmistir.
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45° sevlendirilen yarmalarin statik kosullarda yapilan analiz sonuglarina bakildiginda
giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 1.64 oldugu, Bishop’a gore 1.37 oldugu ve
Jambu’ya gore ise 1.57 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev acisinmn 45°ye
diisliriilmesi durumunda tiim yOntemlere gore sevlerin stabilitesini korayacagi
goriilmiistiir. ilave olarak deprem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de giivenlik
katsayismin Fellenius’a gére 1.26 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gére 1.005 oldugu
ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 1.11 oldugu goriilmiistiir. Analiz sekillerinden de
anlasilacag iizere sevin 45° agilmas1 durumunda hem statik kosullarda hem de dinamik

kosullarda herhangi bir duraysizlik problemi beklenmemektedir.

Yarmanm Hat 1 iizerinden agilmas1 durumunda giivenli sev agis1 45%°dir. Sevin egim
acismin daha dik ac¢ilmasmin istenmesi durumunda ilave iksa projesinin yapilmasi

gerekmektedir.

Yarmanin Hat 2 (alternatif giizergah) lizerinde agilmas1 durumunda sevin ilave giivenlik
onlemi almadan 45° ile sevlendirilmesi durumunda statik kosullarda yapilan analiz
sonuglarina bakildiginda giivenlik katsayisinin Fellenius’a goére 1.62 oldugu, Bishop’a
gore 1.38 oldugu ve Jambu’ya gore ise 1.63 oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla sev
acisnm 45°ye disiiriilmesi durumunda tiim yontemlere gére sevlerin stabilitesini
korayacag1 goriilmiistiir. Ilave olarak deperem yiikii ilave edilerek yapilan analizlerde de
giivenlik katsayisinin Fellenius’a gore 1.15 oldugu, basitlestirilmis Bishop’a gore 1.03
oldugu ve basitlestirilmis Jambu’ya gore ise 1.04 oldugu goriilmiistiir. Analiz
sekillerinden de anlasilacag iizere sevin 45° agilmas1 durumunda hem statik kosullarda

hem de dinamik kosullarda herhangi bir duraysizlik problemi beklenmemektedir.

Yarmanin Hat 2 (alternatif glizergah) tlizerinden acilmasi durumunda giivenli sev agisi
45”dir. Sevin egim agismnm daha dik acilmasmmn istenmesi durumunda ilave iksa

projesinin yapilmasi gerekmektedir.

Ozet olarak; Hat 1 (mevcut tren yolu hatt1) ya da Hat 2 giizergahlarindan hangisinden
acilirsa acilsin giivenli sev acis1 45° ile sinrrlandirmali, sevin egim agismm 45° nin
tizerine ¢ikmasi durumunda ilave topuk Onlemlerinin alinmasi, zeminin diisey profili
heterojen oldugu ve herhangi bir tabakalanma igermedigi i¢in agilacak sandik tipi

yarmanin hem sag hem de sol yamaci ayni egimle konumlandirilmahidir. Jeoteknik ve
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geoteknik agidan her iki hatta hemen hemen ayni teknik 6zelliklere sahip oldugundan
kiibaj hesabi ve kamulastirma maliyeti dikkate almip hat se¢cimi idare tarafindan

yapilmalidir.
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