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Oz

Tiirkiye jeopolitik konumundan dolay1 birgok enerji nakil hatlarina ve degisik amagli boru hatt1 agina sahiptir. Ozellikle son yillarda
Avrupa’daki enerji arz1 sebebiyle Tiirkiye’den gegen bir¢cok dogalgaz boru hatt1 projelendirilmekte ve inga edilmektedir. Ancak,
projelendirme asamasinda ongdriilemeyen bazi sorunlar inga asamasi tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikabilmekte, bazi durumlarda
can ve mal giivenligini tehlikeye sokabilmektedir. Bu nedenle, inga asamasi tamamlanan boru hatti projelerinde rutin kontrollerin
gerceklestirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, bir dogalgaz boru hatt1 iizerinde meydana gelmis olan bir heyelan
incelenmis ve mithendislik ¢oziimleri Onerilmistir. Bu baglamda, arazi c¢aligmalari, ofis ¢aligmalart ve laboratuvar calismalari
gerceklestirilmistir. Arazi ¢aligsmalar1 kapsaminda, sondaj kuyular1 ve arastirma ¢ukurlart agilmigtir. Sondaj kuyularindan alinan
sondaj karotlar1 ve agilan arastirma g¢ukurlarindan alinan numuneler {izerinde gergeklestirilen deneyler laboratuvar ¢alismalari
kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar, ofis ¢alismalar1 ile degerlendirilmis ve konuyla ilgili
miihendislik yaklagimlari ortaya koyulmustur. Bu baglamda, boru hatti iizerinde meydana gelen heyelanin gelen asir1 yagislarla
tetiklendigi, heyelanin gergeklestigi rezidiiel malzeme kalinliginin ¢ok az oldugu ve proje ile ilgili can ve mal giivenligini tehlikeye
diistirecek herhangi bir durumun bulunmadig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

Turkey has many powerlines and various pipeline network due to its geopolitical position. Especially in recent years, many natural
gas pipelines are projected and constructed in Turkey because of the rising need of energy supply in Europe. However, some
problems which cannot be predicted during projecting stage can be occurred after the completion of construction stage and can
jeopardize the safety of life and property. For this reason, rutin technical checking are crucial for the completed pipeline projects.
In this study, a landslide occurred on a natural gas pipeline is investigated and engineering solutions are suggested. In this regard,
field studies, office studies and laboratory studies are performed. Within the context of field studies, boreholes are drilled and test
pits are excavated. Core samples obtained from the boreholes and soil samples handled from the test pits are subjected to laboratory
tests. The results of laboratory tests are evaluated with the office studies and engineering approaches are fulfilled. With this study
it is deduced that, the landsliding is triggered with excessive rainfall, the thickness of residual material is very shallow, and it does
not exist any risk of jeopardize the safety of life and property about the project.
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1. GIRIiS

Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden gegen dogu- batt ve kuzey-giiney eksenli birgok boru hatt1 bulunmaktadir. Bu boru hatlar1 genel
olarak igme suyu, tarimsal sulama suyu, ham petrol ve dogalgaz gibi kritik akigskanlarin daha kolay ve daha ucuza tasinabilmesi
amaciyla inga edilmektedir. Karadogan (2010)’a gére tiim bu farkli tipteki boru hatlarina ek olarak hidroelektrik tesislerin basingli
borular1 ve cevher tagimakta kullanilan hatlarla proses hatlarinin da eklenmesi 6nem arz etmektedir. Tiim bu boru hatlarinin etkin
kullanim1 bagta planlama ve projelendirme olmak {izere, insa, {iretim ve isgletme agamalarini kapsayan miithendislik siire¢lerinden
olugmaktadir.

Bir akiskanin boru hatt1 ile taginmasinin en 6nemli avantaji ekonomik olmasi ve tasima maliyetlerinin akaryakit maliyetlerinden
bagimsiz ve sabit olmasi olarak degerlendirilebilir. Bunun disinda, otomatize boru hatlartyla akiskan taginmasi isletme kolayligini
da beraberinde getirmektedir. Ayrica, son yillarda mithendislik tasarimlarinda dnemle dikkate alinan bir diger konu da teror
eylemleri ve sabotajlara karsi alan giivenlik 6nlemleridir. Ozellikle yanic1 ve parlayici akiskanlarin tasinmasinda gémiilii hatlar
sabotajlara karst daha giivenli bir tagima yontemidir ve giinliik yasami aksatacak negatif etkileri barindirmaz ve de gevreyi rahatsiz
etmez. Boru hatlarinin transportasyon miihendisligindeki onemli avantajlarindan birisi de mevcut trafik yiikiine ek yiik
bindirmemesidir. Ayrica, tankerlerin bosaltimdan sonra tekrar yiiklenmesi igin dolum tesisine giderken gergeklestirdigi bos
seyahatinde olusan israf boru hatlarinda olmaz. Tiim bunlarla beraber, “kaza/ton x km” oraninin az olmasi kaza riskinin az olmasina
isaret etmekte olup, bu durum, boru hatlariyla tasimanin en 6nemli istiinliigiini olusturmaktadir. Bu baglamda, bir akiskanin bir
tonunun boru hattiyla 1km tasinmasindaki kaza oran1 konvansiyonel tasimaya gore %90 daha az oldugu gergeklestirilen istatistiksel
calismalarla ortaya koyulmustur (Tandogan, 2003). Takala (2002)’nin ¢aligmasina gore rekabetci is giiclinlin artmasi 6limli is
kazalarini da arttirmaktadir. Bu baglamda Avsaroglu (2011), calismasinda boru hatlarindaki is gilivenligi riskini analiz etmis ve
boru hattryla tasimanin konvansiyonel yontemlere oranla daha giivenli oldugunu teyit etmistir.

Boru hattiyla akigkan taginmasinin en 6nemli dezavantaji ise ilk yatirim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi ve az miktarda taginacak
akigkanlar i¢in rantabilite saglanamamasidir. Bunlarin disinda, bos hattin dolumu, yer yer gézlenen tikanma sorunlar, kayip kacak
problemleri de boru hatlarinin tercih edilmemesine etken olabilmektedir. Bunlarin diginda, boru hatti insasi sirasinda 6zellikle dere
ve ormanlik alan gecislerinde ¢evreye verilen zararlar birgok endemik tiirii riske atmaktadir. Ayrica, kazi ¢alismalar1 ve ¢ikan
rezidiiel malzemenin uygun bir sekilde serilip kompakte edilmemesi sev destabilizasyonuna ve heyelanlara neden olabilmektedir.

Sev stabilitesi ve heyelan ¢aligmalari son yillarda bir ¢ok aragtirmaci tarafindan detayl bir sekilde ele alinmistir (6r: Hutchinson,
1995; Leroi, 1996; Van Westen et al., 1997; Aleotti and Chowdhury, 1999; Guzzetti et al., 2000; Carrara et al., 2003, Ercanoglu,
2005; Ray et al., 2010; Suzen and Kaya, 2012; Yilmaz et al., 2012; Canoglu, 2015; Canoglu 2017). Bazi arastirmacilar heyelanlarin
su etkilerinin ve topragin doygunluk karakteristiklerinin yanisira tektonik bilesenlerin ve yapisal jeoloji unsurlarinin da heyelan
olusumunda etkili olabilecegini vurgulamiglardir (6r: Kogyigit ve Canoglu, 2017; Canoglu, 2017). Baz1 ¢aligmalarda ise su yapilart
gibi suyla calisan sistemlerde, duraylt bir sevin yapinin insasindan sonra duraysiz hale gelebilecegi belirtilmistir. (Canoglu ve
Kurtulus, 2017a; Canoglu ve Kurtulug, 2017b). Ayrica, Canoglu ve Kurtulus (2016)’nin ¢alismasinda ¢esitli ingaatlarda dogru
kullanilmayan dogal yap1 malzemelerinin duraysiz hale gelebilecegi belirtilmistir.

Bu ¢alisma, tamamlanmis ve faaliyette olan uluslararasi bir dogalgaz boru hatti lizerinde ger¢eklesmis olan bir heyelanin jeolojik
ve jeoteknik kosullarmin incelenmesini kapsamaktadir. Calisma igin dncelikle, inceleme alam ve gevresinde DSI ve MTA gibi
devlet kurumlari tarafindan daha 6nce yapilmis jeolojik etiit ve arastirmalar incelenerek ¢aligma alaninin jeolojik durumu hakkinda
on bilgi edinilmistir. Proje alan1 ile ilgili jeolojik makaleler incelenmis, inceleme alan1 ve ¢evresinde yer alan formasyonlar
izlenerek dokanaklari mevcut haritalar yardimiyla belirlenmistir. Arazi gozlemleri ile elde edilen bilgiler ile 6nceki galigsmalarin
bilgileri birlestirilerek proje alani ve ¢evresinin jeolojik durumu belirlenmistir. Daha sonra, ¢alisma kapsaminda arazi ¢aligsmalart,
ofis ¢aligmalar1 ve laboratuvar ¢aligsmalar1 gergeklestirilmistir. Arazi ¢aligmalari kapsaminda, sondaj kuyular1 ve arastirma gukurlari
acilmigtir. Sondaj kuyularindan alinan sondaj karotlar1 ve agilan aragtirma gukurlarindan alinan numuneler {izerinde gergeklestirilen
deneyler laboratuvar caligmalart kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu c¢alismalardan elde edilen sonuclar, ofis ¢aligmalari ile
degerlendirilmis ve konuyla ilgili miihendislik yaklagimlari ortaya koyulmustur.

2. PROJE ALANININ YERI VE GENEL OZELLIiKLERIi

Tirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden gecen dogu- bati ve kuzey-giiney eksenli bir¢ok boru hatti1 bulunmaktadir. Bu boru hatlar1 genel
olarak igme suyu, tarimsal sulama suyu, ham petrol ve dogalgaz gibi kritik akiskanlarin daha kolay ve daha ucuza taginabilmesi
amaciyla insa edilmektedir. Karadogan (2010)’a gore tiim bu farkl: tipteki boru hatlarina ek olarak hidroelektrik tesislerin basingh
borular1 ve cevher tagimakta kullanilan hatlarla proses hatlarinin da eklenmesi 6nem arz etmektedir. Tiim bu boru hatlarinin etkin
kullanimi basta planlama ve projelendirme olmak iizere, insa, liretim ve isletme asamalarini kapsayan mithendislik siireglerinden
olugmaktadir.

Caligma alani, Karadeniz Bolgesi’nde, Ordu ili, Merkez ilge sinirlari igerisinde yer almakta olup Bayadi Koyii sinirlart igerisindedir.
Calisma alam Ordu Ili sehir merkezine uzaklig: asfalt yol ile yaklasik 12 km’dir.
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Calisma alani, Harita Genel Komutanligi’nin 1/25000 &lgekli Ordu “G39-b2” numarali paftasi icerisinde yer almaktadir. Ulagim,
Ordu’dan Kabadiiz yolu iizerinden Giiney istikamete dogru giderken yolun yaklasik 10’uncu km’sinde yer almaktadir. Calisma
alanina yerine kadar asfalt yol mevcut olup 4 mevsim ulagim miimkiindiir. Caligsma alaninin ulagim yollar1 haritas1 Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Proje alanin ulasim yollar1 haritast

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan ¢aligmalarda, Harita Genel Komutanligi’nin 1/25,000 6lgekli Ordu “G39-b2” numarali topografik
haritas1t ve MTA tarafindan hazirlanmis 1/25,000 6lgekli Ordu “G39-b2” ve 1/100,000 dlgekli G39 numarali jeoloji paftasi
kullanilmustir.

Calismaya konu olan projede bir uluslararasi dogalgaz ana boru hattinin Ordu’ya baglanan kisminda asir1 yagis sonucunda zemin
bosluk suyu basincinin artmasina bagl olarak kiigiik ¢apta bir heyelan gergeklesmistir. Bu baglamda, boru hattinin {izerini 6rtmek
amactyla hattin iizerine serilen rezidiiel toprak malzeme sikistirtlmadigi ve drenajinin saglanmadigi i¢in duraysiz konuma gecerek
heyelana neden olmustur (sekil 2).

Sekil 2. Caligma alaninda gergeklesen heyelanin farkli agilardan goriintiileri

Heyelanin gergeklestigi yamag ¢ok dik olup, herhangi bir sondaj makinesinin sondaj ulasim yolu agilmadan ¢alisabilmesi miimkiin
degildir (paletli sondaj makinesi de déhil). Ancak heyelanin topuk kismina sondaj makinesi yaklastirilabilmis ve bu alanda sondaj
gerceklestirilebilmistir (sekil 3).
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Sekil 3. Heyelanin topuk bolgesi yakinlarinda gergeklestirilen sondaj ¢alismasi

3. PROJE ALANININ GENEL JEOLOJISi

Calisma alani1 ve g¢evresinin genel jeolojik bilgileri ve jeoteknik 6zellikleri, birimlerin birbiriyle iligkilerinin agiklanmasinda
bolgede daha 6nce yapilmig caligmalar baz alinmis ve bu bilgiler ile arazi etiitleri biitiinlestirilerek inceleme alani ve gevresinin
stratigrafik jeolojisi, yapisal jeolojisi ve deprem durumu aydinlatilmistir.

Karadeniz Bolgesi’nde Ordu’nun giineyinde yer alan proje alani ve ¢evresinde Mesozoyik ve Senozoyik iist sistemlerindeki
jeolojik birimler yer almaktadir.

Calisma alaninin bulundugu Karadeniz Bolgesi Pontid Dag Olusumu Kusagi ile sekillenmistir. Buna karsilik Dogu Pontitler,
yaglar1 Jura-Eosen arasinda degisen volkaniklerden olusmuslardir. Bu birimler, Karadeniz’de ¢okelen sedimanter birimleri
olusturur. Karadeniz’in apik araziye sahip olmasi cografi olarak ¢cok yagis almasina ve nehirlerin Karadeniz’e sediman tagimasini
saglamaktadir.

Bu kirmtilar kanyonlar yoluyla derin kesimlere; kiy1 boyu akintilari ile de kiyiya paralel olarak uzanirlar (Cagatay et al., 1987).
Bolge stratigrafik olarak Ust Kretase Volkanik Seri ile kismen de Ust Kretase Sedimanter Serisi ile temsil edilir. Ust Kretase
Volkanikleri; andezit, bazalt, tiifit ve aglomera olusumludur.

Sedimanter seri ise; az tabakali masif kirectast ve yer yer tiirbidit sekanslarindan olusan, filis fasiyesi goriiniimliidiir. Filisler,
cogunlukla kiltagi-kumtasi-konglomera ardalanmalidir. Aliivyon seridi Kuvaterner yash, az c¢akilli, siltli denizel kum
niteligindedir. Bunlar, Karadeniz kiy1 seridi boyunca uzanir. Inceleme alam1 Dogu Pontit tektonik birligi igerisinde yer alir. Bu
bolgede yuzeylenen volkanik ve tortul birimler, Alt-Orta Alpin Orojenik fazlarimin etkisinde kalmig ve bugilinkii yapisal
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konumlarin1 kazanmiglardir. Magmatik faaliyetler, diskordansla, kivrimlar, fay ve catlaklar bu orojenik fazlara bagli olarak
olusmuslardir.

Caligma alam ve gevresinde yer alan kaya birimleri Kretase’den Eosen’e kadar olan zaman araligindadir (sekil 4). inceleme alam
ve ¢evresinde altta, Kretase yash Tirebolu Formasyonu’na ait volkanik birimler bulunmaktadir. Bu birimlerin {izerinde ise yer yer
Kuvaterner birimleri Alivyon (Qal) ve Yama¢ Molozu (Qym) uyumsuz olarak yer almaktadir.
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Sekil 4. Caligsma alan1 ve ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6lgeksiz)

3.1. Tirebolu Formasyonu (Kt)

Caligma alaninda ve gevresinde yiizeylenen tipik litoloji Tirebolu Formasyonu’dur. inceleme alaninda bulunan birimler diizenli ve
ince- orta tabakali, bej- grimsi yesil, orta sert, gogunlukla masif tabakalardan olugsmaktadir. Dasit tabakalarin etkin oldugu yerlerde
topografyay1 dik yamaglar olusturmaktadir.

Tirebolu Formasyonu Kampaniyen yasli ve genis bir alana yayilmig vaziyettedir. Formasyon igerisinde andezit, trakit, trakiandezit,
aglomera, tif birimleri yer almaktadir. Kuzeydeki algak kisimlarinda aglomera birimi yer almaktadir. (Keskin vd., 1998) Tirebolu
Formasyonu altinda Mesudiye Formasyonunun bazaltik andezit, lav ve proklastlar1 ile kumtasi, mikritik kirectasi, silttasi,
camurtast, marn, tiif, tiifit tabakalar1 bulunmaktadir.

Trakiandezit, andezit, riyodasit, dasit-riyodasitik tlf-bres, bentonitlesmis dasitik tiif, bentonitlerden olusan birime Tirebolu
Formasyonu ad1 verilmistir. (Keskin vd. 1998).
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3.2. Allivyon (Qal)

Calisma alanina konu olan yamacin hemen topugundan itibaren Melet Irmagi’na ait aliivyon birimler bulunmaktadir. Nehir
yataginda egime bagli olarak birikmis olan ¢akil, kum, silt ve kil boyutunda malzeme biriktigi gézlenmistir. Saha gézlemleri
sirasinda gerceklestirilen galigmalarda ve Planson Imar Planlama Sondajcilik Enerji Jeoteknik Insaat Taahhiit Miihendislik
Mimarlik Ltd. Sti. tarafindan gergeklestirilen sondaj ¢alismalarinda bu malzemenin 1.5 —2 m kalinliga kadar ulastigt belirlenmistir
(sekil 5).

W'{x{ @’. . 7 §
S Y [ WL B W

i —
o3 ! TR

ORDU-GIRESUN BOTAS DOGALGAZ HATTI ESENYURT
MAH. KABADUZ-ORDU JEOTEKNIK CALISMALARI

Sekil 5. Gergeklestirilen sondaj ¢alismasinin karot fotografi

3.3. Yamag molozu (Qym)

Yamag eteklerinde ana kayanin ayrigmast sonucu olugsmus agirlikli olarak ¢akil ve kil boyutunda malzemeden olusan yamag
molozunun ¢alisma alaninin yakin gevresinde bulundugu séylenebilir. Bu malzemenin 0.5 -1.5 metre kalinliga sahip olabilecegi
gerceklestirilen saha ¢aligmalarinda gozlenmistir. Ancak ¢alisma alaninin yakin ¢evresinde bulunan yamag¢ molozunun ¢aligmaya
konu olan sev stabilitesi ile hicbir ilgisi bulunmamaktadir.

3.4. Deprem durumu

Proje alani ve gevresi, Baymndirlik ve iskan Bakanligi’nca 1996 yilinda yaymlanmis olan “Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasi’na’
gore 3. Derecede deprem bolgesi iginde kalmakta olup bolgedeki faylarin yikict deprem iiretme potansiyeli ¢cok yiiksek degildir
(sekil 6). Ayrica, inceleme alaninda gergeklesen heyelanin olusum tarihinde herhangi bir sismik kayit bulunamamigtir. Bu nedenle,
caligmaya konu olan sev duraysizliginin olusum ve tetiklenme mekanizmasinda depremlerin olusturdugu dinamik yiiklerin higbir
etkisi olmadigi sonucuna varmak miimkiindiir.

b
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CALISMA ALANI

GIRESUN
ORDU

Sekil 6. Calisma alan1 ve ¢evresinin deprem bdlgeleri haritasi

3.5. Cahsma alaninin hidrojeolojisi

Calisma alanina konu olan yamacin hemen altinda Melet Irmag1 akmaktadir. 4 mevsim akis halinde olan irmagin taskin debisi ¢ok
yiiksek olup etrafta iri blok boyutunda malzemeler gozlenmistir. Ancak ¢alismaya konu olan yamagta Melet Irmaginin topuk
asimdirmasi gibi bir etkisinin olabilmesi imkansizdir. Caligma alanindaki apik topografya sebebiyle Melet Irmagi’na ait aliivyonlar
disindaki yerlerde ve yamaglarda yeralti su seviyesinin saha goézlemlerine gore oldukca diisiik olmasi beklenmektedir. Calisma
alaninda temel kayayi olusturan Tirebolu Formasyonu’nunda (Kt) gergeklestirilen yiizeysel gozlemler sonucunda akifer 6zelligi
olmadigi belirlenmistir. Ancak, calisma alanmin diginda kalan yamaglarda yer yer yagisa bagli kiiciik 6l¢ekli bosalimlar

gozlenebilmektedir.

4. PROJE ALANININ MUHENDISLIK JEOLOJIiSi VE JEOTEKNiIiK DEGERLENDIRILMESI

Calismaya konu olan uluslararasi boru hatti {izerinde meydana gelen heyelanin detayli Jeoteknik degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Bu baglamda gergeklestirilen sondaj ve arastirma ¢ukurlarindan alinan numunelerin jeolojik deskripsiyonlari

tablo 1’de Jeoteknik ve tasima giicli parametreleri tablo 2 ve tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 1. Sondajdan alinan karot numunelerin jeolojik deskripsiyonlari

DERINLIK (m) BiRIMLERIN JEOLOJIiK DESKRIPSIYONLARI
0.0 14 Sarims1 kahverengi, tamamen ayrismis, ¢ok diisiik dayanimli Tiif
14 10.0 Yesilimsi gri renkli, az ayrigmus, orta derecede dayanimli Andezit

Tablo 2. Sondajdan alinan karot numunelerin Jeoteknik parametreleri

JEOLOJIK BiRiM  GSI BIRIM HACIMSAGIRLIK KOHEZYON ICSEL SURTOUNME ACISI
(KN/m?) (kPa) ©
Tamamen"Ayrlsmls 40 20.37 162 21
Tuf
Andezit 50 25.26 2082 25

Tablo 3. Sondajdan alinan karot numunenin ve arastirma cukurundan alinan numunenin Jeoteknik ve tasima

gucl parametreleri

DOGAL BIRIM HACIM ~ TEK EKSENLi BASINC  NOKTA YUKLEME

NUMUNELER AGIRLIK (kN/m°®) DENEY] (MPa) DENEY] (MPa)
Arastirma Cukuru Numunesi 20.37 0.35
Sondaj Karot Numunesi 25.26 52.4
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Calismaya konu olan heyelanin gerceklestigi yamagta ana kayaya ait mostralar mevcut olup s6z konusu rezidiiel malzeme kalinligi
gozlemsel olarak 0.5 ila 1.5m arasinda degismektedir. Bununla beraber, heyelanin topuk bélgesinin yakinlarinda gerceklestirilen
sondaj ¢aligmalarinda ayrismamig ana kaya derinligi 2 m olarak saptanmistir (sekil 5). Gergeklestirilen Jeoteknik incelemeler
sonucunda, yamagta boru hattinin gegtigi yerin hemen alt kotlarma dogru boru hattini iizerleyen rezidiiel topragin bosluk suyu
basinci asir1 yagisin da etkisiyle artmis ve yamag durayliligimi yitirmis oldugu belirlenmistir. Ayrica, yamacin tag kisminda ve
kanatlarinda herhangi bir tansiyon ¢atlagina rastlanmamistir. Yamag boyunca ana kayaya ait mostralarin gozlenmesi ve rezidiiel
malzeme kalinliginin herhangi bir yamag duraysizligina yol agabilecek kadar fazla olmadigi sdylenebilir. Bu nedenle, ileride, bu
yamagta herhangi bir stabilite sorunu olusmayacagi sonucuna varmak miimkiindiir.

Asirt yagis durumunda yamag iizerine iist kotlardan gelen yiizey sular1 yamacin hemen iist kisminda bulunan tarihi yaya yolunun
etkisiyle yan vadiye drene olmaktadir. Ancak, yagis esnasinda boru hattinin {izerine serilmis ve iyi sikistirilmamig olan reziduel
zemine infiltre olan sular, bosluk suyu basincini arttirarak zeminin kayma direncini azaltmistir. Bu nedenle, dogalgaz boru hattinin
altina dosenecek bir drenaj borusu bosluk suyu basincini azaltacak ve yamaci durayli hale getirecegi dngoriilmektedir. S6z konusu
drenaj borusunun heyelandan sonra dosendigi bilgisi alinmistir. Drenaj borusunun dogru yere dosendigi ve drenaj sisteminin
diizgiin bir sekilde calistig1 yerinde gozlemlenmistir.

Gergeklestirilen sondaj ve arastirma ¢ukuru ¢aligmalar1 yamag diginda gergeklestirildiginden dolay1 yamag durayliligi hakkinda bir
Jeoteknik bilgi vermemesine ragmen, sondaj lokasyonundaki ana kaya derinligi 2 m civarindadir (sekil 5 ve tablo 1). Sondajin
yamag diginda ve diizliikte ger¢eklestirilmesine ragmen ana kayanin ¢ok yiizeyde olmasindan dolay1 ve yamag boyunca ana kayaya
ait mostralarin gézlenmesi bu yamacin sev durayliligi agisindan herhangi bir sorun tegkil etmeyecegini gostermektedir. Ayrica, s6z
konusu sev duraysizligiyla ilgili herhangi ekstra bir sondaj, in-situ deney ve arastirma gukuru ¢aligmasina gerek olmadigi sonucuna
varmak mimkdndur.

Calisma alanimnin Giineybatisina gidildikge Kretase yasli Tirebolu Formasyonu’na ait bozunmus birimlerde bir¢ok heyelan
gozlenmektedir. Bu heyelanlarin asirt yagis sonucunda dogal siireclerle gerceklestigi sonucuna varmak miimkiindiir. Heyelan
go6zlenen alanlarda ana kayaya ait mostra gézlenmemis olup ana kaya derinliginin 7-8 metreden fazla oldugu tahmin edilmektedir.
Ancak bu heyelanlarin olusum mekanizmasi agisindan ¢alisma alanindaki heyelanla higbir ilgisi bulunmamakta ve higbir etkisinin
olmayacag1 ongoriilmektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Uluslararasi bir dogalgaz boru hatti iizerinde meydana gelen kii¢iik capli bir heyelan iizerinde gerceklestirilen bu Jeoteknik et(it
incelemesinde, arazi ¢alismalari, ofis ¢alismalari ve laboratuvar galismalart gergeklestirilmistir. Bu baglamda gergeklestirilen
caligmalar neticesinde heyelanli alanin boru hattina etkileri ve heyelanin tekerriirii degerlendirilmistir. Mithendislik jeolojisi ve
Jeoteknik incelemelerin gergeklestirildigi bu ¢alismada agagidaki sonuglara varmak miimkiindiir;

- Calisma alani1 ve yakin cevresinde yer alan kaya birimleri Kretase’den Eosen’e kadar olan zaman arahigindadir. Inceleme
alan1 ve yakin ¢evresinde stratigrafik temeli Kretase yasli Tirebolu Formasyonu (Kt) olusturur. Caligma alaninda Tirebolu
Formasyonuna ait bozunmus birimlere de rastlanmaktadir. Bu birimlerin iizerinde ise yer yer Kuvaterner birimleri Aliivyon
(Qal) ve Yamag¢ Molozu (Qym) uyumsuz olarak yer almaktadir.

- Proje alan1 ve cevresi, Baymndirlik ve iskan Bakanligi’nca 1996 yilinda yayimlanmis olan “Tiirkiye Deprem Boélgeleri
Haritasi’na” gore 3. derecede deprem bolgesi i¢cinde kalmaktadir. Calismaya konu olan sev duraysizligiin olusum ve
tetiklenme mekanizmasinda depremlerin olusturdugu dinamik yiiklerin hicbir etkisi olmadig1 sonucuna varilmstir.

- Calisma alanina konu olan yamacin hemen altinda Melet Irmagi akmaktadir. 4 mevsim akis halinde olan irmagin tagkin
debisi ¢ok yiiksektir. Fakat, calismaya konu olan yamagta Melet Irmaginin topuk agindirmasi gibi bir etkisinin olabilmesi
imkansizdir. Caligma alanindaki apik topografya sebebiyle Melet Irmagi’na ait aliivyonlar disindaki yerlerde ve yamaglarda
yeralt1 su seviyesinin saha gozlemlerine gore oldukea diisiik olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla s6z konusu heyelanin dogal
yeraltisuyu akimlarinin etkisi altinda gergeklesmeyecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

- S6z konusu yamagta boru hattinin gectigi yerin hemen alt kotlarina dogru boru hattini iizerleyen rezidiiel topragin bosluk
suyu basinc1 asir1 yagisin da etkisiyle arttig1 ve incelenen yamacin durayliligini yitirdigi gézlenmistir. Sonrasinda ise yamag
dengeye ulagsmistir. Bununla beraber, yamagta ana kayaya ait mostralar mevcut olup s6z konusu rezidiiel malzeme kalinlig
gozlemsel olarak 0.5 ila 1.5m arasinda degismektedir. Ayrica, heyelanin topuk bdlgesinin yakinlarinda gergeklestirilen
sondaj ¢alismalarinda ayrigmamis ana kaya derinligi 2 m olarak saptanmistir. Topugun hemen yakininda melet irmagi
aliivyonlari lizerinde gerceklestirilen sondaj ¢alismasindan ayrigsmamis ana kaya derinliginin 2 olmas1 yamagtaki ana kaya
derinliginin ¢ok daha yiizeye yakin oldugunun 6nemli bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Ayrica, yamacin tag kisminda ve kanatlarinda herhangi bir tansiyon ¢atlagina rastlanmamistir. Yamag boyunca ana kayaya

ait mostralarin gozlenmesi ve rezidiiel malzeme kalinliginin herhangi bir yamag duraysizligina yol agabilecek kadar fazla
degildir. Bu nedenle, ileride, bu yamacta herhangi bir stabilite sorunu olugsmayacagi sonucuna varmak miimkiindiir.
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- Asirt yagls durumunda yamag iizerine iist kotlardan gelen yiizey sulari yamacin hemen {ist kisminda bulunan tarihi yaya
yolunun etkisiyle yan vadiye drene olmaktadir. Ancak, yagis esnasinda boru hattinin iizerine serilmis ve iyi sikistirilmamis
olan olan rezidiiel zemine infiltre olan sular, bosluk suyu basmncim arttirarak zeminin kayma direncini azaltmigtir. Bu
nedenle, dogalgaz boru hattinin altina dosenecek bir drenaj borusu bosluk suyu basincini azaltacak ve yamaci durayl: hale
getirecektir.

Drenaj borusunun daha 6nce dosenmis oldugu bilgisi alinmistir. S6z konusu drenaj borusunun dogru yere dosendigi ve
drenaj sisteminin diizgiin bir sekilde ¢alistig1 yerinde gézlemlenmistir.

- Gergeklestirilen sondaj ve aragtirma ¢ukuru calismalari yamag disinda gerceklestirildiginden dolayr yamag durayliligi
hakkinda bir Jeoteknik bilgi vermemesine ragmen, sondaj lokasyonundaki ana kaya derinligi 2 m civarindadir. Sondajin
yamag¢ disinda ve diizliikte gergeklestirilmesine ragmen ana kayanin ¢ok yiizeyde olmasindan dolay1 ve yamag boyunca ana
kayaya ait mostralarin gozlenmesi bu yamacin sev durayliligi agisindan herhangi bir sorun teskil etmeyecegini
gostermektedir. Ayrica, sdz konusu sev duraysizligiyla ilgili herhangi baska bir sondaj, in-situ deney ve arastirma ¢ukuru
calismasina gerek olmadig1 sonucuna varmak miimkiindiir.

- Caligma alaninin Giineybatisina gidildik¢e Kretase yaslt Tirebolu Formasyonu’na ait bozunmus birimlerde bir¢ok heyelan
gozlenmektedir. Bu heyelanlarin asir1 yagis sonucunda dogal siireglerle gergeklestigi sonucuna varmak miimkiindiir.
Heyelan gozlenen alanlarda ana kayaya ait mostra gozlenmemis olup ana kaya derinliginin 7-8 metreden fazla oldugu
tahmin edilmektedir. Ancak bu heyelanlarin olusum mekanizmasi agisindan ¢alisma alanindaki heyelanla hicbir ilgisi
bulunmamakta ve higbir etkisinin olmayacagi 6ngoriilmektedir.
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