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ONSGZ
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OZET

Bu galisma, Dodu Pontid Kuzey zonu'nda Hamsikdy (Trabzon)
y6resindeki Zigana tiineli ile Gilirgenafag¢ arasinda kalan yakla-
sik 50 kmZ2 lik bir alani kapsar. lnceleme alaninda en &nemli
ulagim Trabzon-Erzurum Devlet Karayolu ile saflanmaktadir.

Inceleme alanindaki kayaglar daha 6nceki g¢aligmacilar tara-
findan ayirdedilen litostratigrafik adlandirmalara uyularak,
formasyon 8l¢edinde bes birime ayrilmisgtir. Gilizelyaylakdy spili-
ti, Berdiga Formasyonu, Hamsik®&y Formasyonu, Dikkaya Dasiti ve
Hamsik&y kuvarsli-mikrodiyoriti'dir. Glizelyaylakdy spiliti,
spilitlesmis bazaltlar, metabazalt ve metaandezit gibi kaya¢
tiirlerinden olugsmustur. Birime daha &nceki g¢alismacilar Liyas
yasi vermistir. Berdiga Formasyonu Glizelyaylakdy spilitleri
tizerine uyumlu gelmigtir. Formasyonun yasi Dogger-Malm-Altkre-
tase olarak belirtilmigtir. Berdiga Formasyonu tabanda dolomit-
ler ile baslar, biyosparitik kireg¢taslari ile devam eder. Hamsi-
k8y Formasyonu iki liyeye ayrilarak incelemmistir. Kiranoba liyesi .
andezit ve bazaltik karakterde 13v, tif ve aglomeralardan olus-
mustur. Camlibel {iyesi Kiranoba {liyesi ile geg¢isli olup kiregli
kum taslari, bazaltik tUf ve tiiflerden olugup birbirleri ile ar-
disiklidirlar. Birimin vasi Ust Kretase olarak bilinmektedir.
Arazi gbzlemlerinde Hamsikdy Formasyonu ile Berdiga Formasyonu
arasinda bir uyumsuzluk belirtisi gorilmemistir. Pontidlerde ya-
pilan calismalarda bu birimler arasinda bir uyumsuzluk oldugu
bilinmektedir. Dikkaya Dasiti asit karakterde bir volkanizma
firtini olup Hamsik®y Formasyonunu yer yer dasit sokulumlari sek-
linde keserek yiizeylenir. Birimin tabanina yakin kisimlarinda
Kampaniven, Meastrichtiyen yagli kirmizi renkli biyomikritik
kirectaslari bulunmustur. Haranoy kuvarsli-mikrodiyoritleri di-
Jer tim birimleri keserek ylizeylenir. Birimin yagr Onceki calig-
macilar tarafindan Ust Eosen ve sonrasi olarak belirlemmigtir.
Hamsik®dy deresine bakan yamag¢larda molozlar, dere icinde aliivyon
ve traverten olusuklari vardir.

Glizelyaylakdy spilitlerini uyumlu listleyen Berdiga Formasyo-
“nu kalin tabakali olup, tabakalarin dogrultulari yaklasik DB,
eJimleri 159-20° arasinda, Hamsikdy deresinin kuzey kisimlarinda
KB'ya, giliney kisimlarinda glineye dodrudur. Catlak analizleri,
bdlgeyi etkileyen deformasyon kuvvetlerinin KB-GD ydniinde oldu-
unu gdstermigtir. Sahada atim miktarlari saptanamayan KB-GD ve
yaklasik D-B dogrultusunda geligmis faylar saptanmistir. Bunla-
rin genelde gravite faylari oldugu diiginlilmektedir.

Calisma alani icindeki birimlerin fiziko-mekanik ve elastik
dzellikleri aragtirilmistir. Laboratuvar deneyleri neticesinde
her birimin basin¢g dayanimlari, igsel siirtlinme ag¢ilari ve ko-
hezyon degerli saptammigtir. Kaya kaliteleri, 1 metrede iki cat-
lak sayisi Olgiilerek formiil (1) den bulunmustur. Catlak. plrtzli-
1{igi her birimde ayri ayri belirlemmisgtir.

~-0.1A

ROD = 100 e + {0.12+1) (1)

Zigana tiineli ile Giirgenagac arasindaki yol sevleri incelen-
migtir. Calismada steografik izdiislim y8ntemi ile duraylilik
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analizleri yapilarak, kayma olasilifir olan silireksizlik ylizeyleri
belirlenmigtir. Bu ylizeylerdeki siirtiinme karakteristikleri.  (e,B
acilari, A ve B oranlari) es alanli projeksiyon iizerinde saptana-
rak glivenlik sayilari bulunmustur. Bulunan bu dederler sgevlerin
durayli olup olmadigi hakkinda bir yaklasim sadlamistir.

Kama tipi kayma analizlerinde (Analitik ve grafik ¢&zimler)
kaymanin sadece slirtlinme ile engellendigi diiglinlilmigtiir. A ve B
diizlemlerindeki dolgu maddesinin kohezyon dayanimi sifir ve gevin
tamamen drene edildidi var sayilmistir. Bu yilizden glivenlik sayi-
lari 1 'den kiiclik olan sevlerde esitlik (2) kullanilmisgtir,

_ 3 Yw Yw
F = YH(CA-X+CB Y) + (A 57) tan¢A+(B o Y)tan¢B (2)

Formiilde Cp ve Cg, A ve B dlizlemlerindeki silireksizliklerdeki dol-
gu maddesinin kohezyonu @a, #B , A ve B dilizlemlerindeki ig¢sel
slirtiinme agilaridir. vy, kayanin &zglil adirligi, Y, suyun Ozgil-
agirligr, H, toplam -ama yiiksekligi, X, ¥, A ve B kama geometri-
sine bagli olarak bulunan boyutsuz birimlerdir. Bu analiz netice-
sinde bulunan dederler sevlerin durayli olup olmadigi hakkinda
daha dogru bir yaklasim sadlar.

Bu calismanin neticesi olarak sev duraylilidinin sadlanabil-
mesi, Dikkaya Dasitinde duraysiz sevlerin 4°-10°, Hamsikdy For-
masyonunda 10°-15° arasinda bir yatim kazandirilmalari ile mimkiin
olabilecedi belirlemmisgtir. Glizelyaylakdy spilitlerine ait bazalt-
larda ve Berdiga Formasyonuna ait kiregtaslarinda bir gev proble-
minin olmadidi saptanmigtir.
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SUMMARY

This study which located on the North Zone of the East
Pontide,covers in an area about 50 kmZ2 where places between
Zigana tunnel and Glirgenadag¢ in Hamsikdy (Trabzon) area A
most important communication has been provided the Trabzon-
Erzurum state highway in the investigation area. The rocks
in the study area are seperated five unites by the former
workers according to the scale of the formation. There rocks
are determined by fitting to named for litostratigraphic
records. These rocks are the Hamsik8y Formation, the Dikkaya
Dacite and Quartz-microdiorite of Haranoy. Glizelyaylakdy
spilite is consisted of spilitized basalts, meta basalts and
metaandezites which are kinds of rocks. The age of the unite
is determined liassic by the former workes. The Berdiga
Formation overlines the Glizelyayla Formation is determined
.Dogger-Malm and Prabably ILower Cretaccous. The Formation
starts dolomites at “he base and continues with biomicritic
lime stones. The Hamsikdy Formation is examined by seperating
two unites. The unite of Kiranoba consisted of lara, tuff,
aglcmerates which are the origine of basalt and andezite. The
unite of Camlibel is transition with Kiranoba unite and consist
of calcareous sandstones, basaltic tuff and tuffites which are
alternated each other. The age of the Camlibel unite has been
being known by Upper Cretaceous. An uncon form symptom is not
seen between the Hamsikdy and the Berdiga Formations in the
observations cn the field. It is known that there is an
unconformty between that unites in the East Pontides. The Dik-
kaya Dacite is come into existence from volcanic products
which it is origine of acid character. This unit outcrop from
play toplay by cutting in the formed dacite intrusions to the
Hamsikéy Formation. It is presented the red colour biomicritic
limestones where it played at near the base of the Dikkaya
Dacite. The age of these are Campanien, Meastrichtien. The
Quartz-microdiorites of Harenoy outcrop by cutting to other
whole units. The age of the unit is determined as Upper Eosen
and after by the former workers. There are rubble stones in
the slope an eachside the Hamsikdy stream, even if in the
stream there are travertines and alluvions.

The Berdiga Formation, which conformably are lied the
Glizelyaylakdy Spilites, consist of thick bedded limestones,
strikes of the beds is in E-W direction, diping 15°9-20° to
NW around north of Hamsikdy stream and to (S) around south of
Hamsikdy stream. Joint analyses indicate that the deformative
stress direction is about NW~SE., The faults developed in NW~SE
direction were determined, but their displacement were not
determined. These have been throught as the gravity-faults.

On the samples of relating to the unites in the investi-
gation area have experimentally been studied in the laboratory
for determining the physical certain mechanical, elastic.
According to results oktained from the mechanical experimentals
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of an each unit has been determined uniaxial strength, the
internal friction and the cohesive strenghts. In addition,
it is tried to determine interval distance of joint, joint
roughness, rock quality designation (RQP) for an each unit.
Equal (1) is used.

ROD = 100.e- 012

(0.1 A+1) (1)

It has been examined the road slopes between Zigana tunnel
and Glirgenagag¢. The stability analyses were made on the road
slopes of the excaveted rocks belonging Gilizelyayla spilites,
Berdiga and Hamsik®y Formations, Dikkaya Dacite the discontinuity
surfaces, which exist to slide probability is defermined by
using to the method of steografic projection, found to
charecteristics of the friction (¢ ,8 angles, A and B proporkions).
As a result of these operations are obtained saffety factors. It
is obtained an opinion according to these values, which about is
the rock slopes stability, relate wheather or not it will provide
to rock slope stability. It is through that is prevented of the
sliding with friction only at the analyses of the wedge failure
which are analytical analysis and graphical analysis. It is
assumed that is zero to the cohesive strength of the gouge
material in discontinuities where are the planes A and B and the
slope is fully drained. Hence, the slopes, which the factor of
safety is few one, equvation (2) is used.

— 3 —ﬁ. —Y—W.
F "'?TE(CA'X+CB Y) + (A 2y X)tan¢A+(B 3y Y)tan¢B (2)

where

Ca and Cp are the cohesive strength of gouge material, ®a and
@y are the angles of friction on planes A and B, Y is the unit
weight of the rock, Yy is the unite of weight of the water. H is
the total height of the wedge. X, ¥, A and B are dimensionless
factors which depend upon the geometry of the wedge. "

At the end of slope stability analyses, It has been concluded
that there are no prcoblem in the rod slopes of the Berdiga
Formation and Glizelyaylak®dy spilites from the stability point
of view. The slope angles should be decreased between 4-10 degrees
in Dikkaya Dacite and 10-15 degrees in HamsikOy Formation in
order to provide stability.



BOLUM 1

COGRAFI DURUM VE MORFOLOJI

1.1. GCaligma Alaninin Konumu

Calisma alani, Anadolu'nun kuzeydodu kisminda yer almaktadir.
Trabzon~G42-c2 paftasinda, Glirgenadag¢, Basar, Hamsikdy ve Zigana
tiineli'nin kuzey tarafini igine alan yaklasik 51 km2 'lik bir
alani kapsar. Galigsma alaninii; Trabzon-Glimiishane yeni yol glizer-
gahi yaklagik olarak ortalar.

KARADENIZ

Sekil-1: Calisma alaninin konum haritas

T. G.
Yiksekogretim Kurula
Dokiimantasyon Merkesl



1.2. Ulagsim ve Yerlegim

Caligma alaninda ana ulagim Trabzon-Glimlishane devlet kara-
yolu ile sadlanir. Bu karayolu Dedirmendere vadisini izleyerek,
Macka'ya, buradan da genelde Hamsikdy deresi'nin glineyinde ka-
larak Zigana tiineline kavusur. Yol {lizerinde sirasiyla, Glirgen-
agac, Anayurt, Dikkaya, Hamsikdy koyleri ve tinele 3 km. kala
Bek¢iler mevkii bulunur. Trabzon-Glimiishane karayolu ile bu yer-
legim alanlarina rahatlikla ulasilir. Dikkaya'nin kuzeyinde yeni
yol glizergahi {izerinde bulunan Basar koyiline ulasim simdilik pa-
tika yollardan saglannmaktadir.

T.C.K. tarafindan Trabzon-Glimiishane arasinda yapilmakta
olan yeni yol, caligma alani icerisinde Zigana tiineline kadar
ver almaktadir. HamsikOy deresi, yeni ve eski yol glizergahlarini
vaklagik ortalayarak, galigma alani boyunca uzanir. Gilirgenagac-
tan Dikkayva'va kadar olan yol araliginda, yeni yol ile eski yol
arasi yaklasik 600 metre kadardir. Fakat Hamsikdy civarinda bu
mesafe yaklasik iki kilometreye kadar ulagir. Hamsikdy giizlesini
gegtikten sonra iki yol birbirine paralel bir gsekilde yaklasarak

Zigana tiineline ulasir.

Yeni yol glizergahi hala insa halindedir. T.C.K. tarafindan
inga edilen yeni yolun 1989'a kadar bitirilmesi planlanmigtir.

1.3. Morfoloji

DoJu pontit kuzey zonunda yer alan inceleme alaninda gegit-
1li 8lgekte akarsularin birbirinden ayirdigi yliksek tepeler ve
sirtlar yer alir. Calisma alaninda, Hamsikdy deresinin ig¢inden
aktigi vadi tabani ile en yiiksek tepe (Zigana tepesi-2072 m.)
arasindaki kot farki 1022 metredir. Vadi yamaclari ortalama 30°
den fazla eJimlerle ylikselerek 1500 metrenin lizerinde tepelerle

son bulur.

Calisilan alanda en biiylik vadi, GB-KD istikametinde yer
alaﬁ Hamsikdy vadisidir. Bunun yaninda Hamsikdy deresinin gliney
kisminda yer alan ve Anayurt koylinli ortalayarak akan iki k&v,
Glizelyayla kdy ile Melanli arasinda yer alan Haranoy deresinin



olusturdugu vadileri sayabiliriz. Bu vadiler boyunca akan dere-
ler Hamsikdy deresi ile birlegir, Hamsikdy deresi yaklagik 10°
lik egimle kuzeye dodru akar.

Vadiler arasinda yliksekliklerin 1500 metreyi agan glizleler
ve mazralar bulunur. Anayurt ve Dikkaya arasinda ¢ikilmaz yay- -
lasi (1822 m), Glizelyayla k&y ile Dikkaya arasinda Zavara gliz- -~
lesi (1600 m.) bulunur. Kiranoba yaylasinda ylikseklik 2000 M.,
Yediharman yaylasinda ylikseklik 1979 metredir. Calisma alaninin
dogusunda ylikseklikleri 1300 metreden fazla isimsiz birgok tepe
ve sirt ve -glizleler vardir. Calisma alaninin batisinda Balihor
tepe (2122 m.), SiJintastepe (2181m.), Kurugdl tepe (2098 m.)
gibi ylikseklikleri 2000 metrenin lizerinde tepeler bulunur.

1.4. tklim ve Bitki Ortisd

Caligma alaninda Doéu‘Karadeniz'e 6zgll genelde her mevsim
yvagdisli olan bir iklim gdriillir. Temmuz ve AJustos aylarinda di-
Jer aylara nazaran daha az yadis gorildr. En c¢ok yadis Mayis
ayinda goriilir. Kigslar az soduktur.

Macka Meteoroloji gdzlem istasyonuna gdre ortalama meteoro-
lojik veriler c¢izelge-1 de verilmisgtir (1975-1980 verileri).

Thorn Waite y®ntemi ile yi1llik buharlasma terleme dederi
701.53 mm (Etp) bulunmustur. Yagis-buharlasma farki Subat ayin-
da +52 mm. ile en yliksek, AJustos ayinda ise -73 mm ile buhar- _
lagsmanin en fazla oldudu hidrolik bilongoyla bulunmugtur.

Sinirlari belirlenen bu iklim tiiriinde bitki Ortilisii oldukcga
zengindir. Calisma alani igerisinde kavak ve mege agaglarini es-—
ki yol giizergahi boyunca gdrmek miimkindiir. Karalahana, misir,
fasulye bahce tarimi geklinde liretilmektedir. Vadi dizliiklerinde
ve yamaglarda, ormandan kazanilan yerlerde hayvan yemi olarak
kullanilmak {izere, £i§ gibi otlarin {liretimi yapilmaktadir.

1.5. Akarsular

Calisma alaninda en 8nemli akarsular Hamsikdy deresi, Ha-
rénbydere, Karahava dere ve Zigana deresidir. Bu dereler diizenli



bir rejime sahiptir. Debisi en yliksek dere c¢alisma alanini yak= -
lasik D-B istikametinde gegen Hamsikdy. deresidir. Debisi orta-
lama 10.422 m3/sn dir (D.S.t. 1969 Su Y1lligi).

Diger 8nemli dereler ise Yaylacik dere, Ikikdy deresi ve
Barutgu dere'dir. Bu dereler diizensiz rejime sahip olup yaz ay-
larinda kurur.

Biitiin bu dereler galigma alaninin drenaj adini clustururlar.
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BOLUM 2

ZIGANA TUNELI-GURGENAGAC ARASININ
GENEL JEOLOJISt

2.1. Onceki Calismalar

Inceleme alani, Anadolu'nun biyiik tektonik birliklerinden
- Pontit tektonik birliginin (Retin, 1966) Dodu Pontit Kuzey Zonu'
nda (HamsikOy-Trabzon ydresi) yer alir.

Erguvanli, K. (1950) Trabzon-Glmiishane arasinda kalan, c¢aligs-
ma alanini da igeren bdlgede ¢aligmigtir. Bu galismada, bSlgenin
denizalti volkanizmasi Uriinli olan lav, tiif, aglomera karmasik se-
risinden ve bunlarin arasinda, iginde Globotruncana fosillerinin
saptandigdi tortul kayac¢lardan bahsetmis ve bu kayaglara Ust Xre-
tase yasi vermigtir.

Gattinger, (1956) Trabzon ydresini icerisine alan Dodu Pon-
titlerde yaptidi jeolojik incelemelerde, calisma alanina iligkin
olarak hazirladigi raporda, Livas ve Malm yasinda kiregtasi ve
filislerden ve bunlarin ilizerinde Ust Kretase filisinin geldigini,
flis igcinde de spilitlerin, lavlarin yeraldigini belirtmisti;.

Gattinger, Erentdz, Ketin (1962) 1:500.000 &lgekli Trabzon
paftasi'ni yeniden incelemis ve g¢alisma alanini Ust Kretase-Eo-
sen volkanik kayaglari olarak nitelemiglerdir.

Ovaliodlu, R. (1969), Pontit tektonik birliklerinden Dogu
Pontid kesiminde, Jura sonundan (malm) Tersiyer baslarina kadar
siiren tiim etkinliklere deginerek, Jura sonundan Ust Kretase'ye
kadar siiren volkanik aktivite {irlinlerine "Alt Bazik Seri" (An-
dezit, toleitik bazalt, spilit, tiif), Ust Kretase'de bu periyo-
dun asidik farklilasmasi olan "Dasit ve tlf" volkanizmasina de-
ginmistir.

Tasli, K.(1984), Hamsik®y (Trabzon) ydresinin jeolojisini
incelemis ve ydrede alti formasyon ayirdetmigtir. Bu c¢aligmada



Istiflenme, Liyas yasli Glizelyayla kd&y spiliti ile baglamig, bu
birimi uyumlu olarak {istleyen Dogger-Malm (Alt Kretase ?) yasll
Berdiga formasyonu (Dolomit ve kirectasi) takip etmisgtir. Ust
Kretase'de yodun bir bazaltik volkanizmanin egemen oldudu ve yer
yver tlirbiditik karakterli tortulasmanin da volkanizmaya eslik
ettigini belirtmisgtir.

. Aym1 zamanda yapilan diger c¢aligsmalarda (Baykal, 1949;
Zankl, 1961, ScHultze Westrum, 1961; Geaikoélu, 1978) ydre jeo-
lojisinin aydinlatilmasina katkida bulunmustur.

2.2. Zigana Tiineli Glirgenaa¢ Arasinin Genel Jeolojisi

2.2.1. Giris

Calisma alaninda Tasli (1984) tarafindan ayirdedilmig alti
formasyon g&z lenmistir. Bu formasyonlar asagida yas sirasina go-

re incelenmistir.

2.2.2., Stratigrafi ve Petrografi

Dogu Pontid Kuzey Zonunda yer alan calisma alani (HamsikOy-
Trabzon yOresi) 50 km2 1lik bir alani kapsar (gekil 1).

Y8rede volkanik kayaclarin egemen olmasi ve yodun bitki 6r-
tiisi nedeniyle ayirdedilen birimlerin iliskileri yersel ylzey-

lenmelerden ¢ikarilmistir.

2.2.2.1. Glizelyayla Spiliti

Calisma alaninda Hamsik®y deresinin gliney yakasinda ve Hara-
noy deresi boyunca ylizeylenirler. Hamsikdy deresinin gilineyinde ve
Bagarkdylinlin GD 'da Berdiga formasyonuna ait kiregtaslarl'ile
cevrelenmislerdir. Kirecgtaglari bu birimin listline uyumlu gelir
(Sekil 2 ).

Formasyona isim, Tasli (1984) tarafindan; en tipik olarak
Glizelyay la kdyiiniin kuzeyinde ylizeylendiginden, bu formasyona en
yakin codrafya adina dayadilarak "Giizelyayla kdy spiliti" adi
verilmistir (Tasly, 1984).
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Glizelyayla spiliti, spilitlesmis bazaltlar ve bunun yaninda
metaandezit, metabazalt ve bunlarin proklastitlerinden olugmakta-
. dir. Bu kayag tiirleri yanal ge¢igli olup haritada ayirtlanmamig-
tir.

Makroskobik olarak kayacin en tipik rengi morumsu, koyu gri-
dir. Taze kirik ylizeylerinin rengi siyahtir. Spilitlegmis bazalt-
lar yer yer bosluklu olup boéluklarl kalsit ve zeolit dolgulari
icerir. Ayrismanin c¢ok etkin oldudu kesimlerde bu dolgular kolay--
ca dagilir. Eski karayolu boyunca ¢ok iyi gdzlenen hakim iki gat-
lak takimi vardir. Birinci gatlak takiminin dogrultusu yaklasik
D-B, ejimi ise S-SE dur. Ikinci c¢atlak takimi birinci cgatlak ta-
klmlﬁln dogrultusuna yaklasik dik (K-G) edim dereceleri ise dik

veya dike yakindir.

Bu kavaglardan vyapilan ince kesitlerde, spilitik bazalt-
larda yaygin doku tiiril mikrolitik porfiriktir. Yer yer akisl
(floidal) bir dokunun varlidi saptanmigtir. Ana mineraller, pla-
jiyoklaz lar ve pircksenlerdir. Plajiyoklazlar, subotomorf ve
mikrolitler halinde bulunur. Bunlarin ¢odu ayrismistir. Ayrisma
sonucunda serisit, klorit, kalsit bazen de albit'e doniismiistiir.
Akigli doku gdsteren spilitik bazaltlarda iri plajiyoklaz kris-
tallerinin (Porfiroblastlar) cesgitli y&nlerde diziImis oldukla-
r1 da g8riilmiistlir (Foto 3). Piroksenleri spilitik bazaltlarda
ojit temsil eder. 43° 1ik sdnme acilari ve yliksek r8liyefi ile
.hemen taninirlar. Genellikle otomorf veya sekizgen levhalar ha=
linde gériiliirler. Levha kenarlari demiroksit ile cevrelenmig
vaziyettedir. Pek c¢odu ayrlélp klorit, serisite ve yer yer kal-

site donilismiistiir.

Baz1i kesitlerde olivin saptanmis olup, cofunlukla ayrismis
klorit, serisit, kalsit'e doniigmiigtiir.

L8kaksen; yari opek halde, kristal sinirlari net olarak be-
lirlenemeyen, tek nikoldé sarimsi, kahverengl bir tona sahip olan
tipik bir mineral bazaltlarda g&riillir. Hidrotermal getirimler
ile birincil olan ilmenitin bozunma {iiriintdiir.

/ Serisit, kalsit, klorit, zeolit ikincil mineral olarak, ku-
vars ise ikincil mineral olarak catlak ve bosluk dolgulari gek-
linde goriilmektedir.
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Spilitik bazaltlari, uyumlu olarak listleyen, Dogger-Malm-
Alt Kretase yasli Berdiga formasyonu gdz Online alindiginda Gli-
zelyayla k8y spilitinin, Ust Liyas (?)-Dogger yasinda olabile-
cedi s8ylenebilir.

Inceleme alaninda alt siniri goriilmeyen bu birimin g&ri-
nlir kalinligi jeolojik kesitten yaklasik 150 metre olarak &1-
clilmistiir.

Glizelyayla k8y spiliti Schultze-Westrum (1962)'un Giresun- =«
Aksu vadisinde, Zankl (1962) 'in Harsit vadisi, Gedikoglu (1978)
nun Giresun-DoJankent ve Ozsayar (1971) in Trabzon-Yomra y®Sre-
sinde "Alt Bazik Seri" olarak adlandirdiklari birimin volkanik
kayaglari ile denestirilebilir 6zellikltedir. Yasina iligkin ke-
sin veriler olmamakla birlikte arastirmacilar Alt Bazik Seri'nin
Malm-Alt Kretase yasinda olabilecegini ileri silirmektedirler.

2.2.2.2. Berdiga Formasyonu

Glizelyayla k&y'lin dojusundan baglayarak Dikkaya gilizlesine
kadar biliylik bir kitle halinde uzanirlar. Eski yol glizergahi bo-
yvunca incelenerek Dikkaya, Anayurt kdylinlin kuzeyinden Glirgen-
aga¢ kdyiline kadar incelerek uzanirlar. HamsikOy deresinin kuzey
yakasinda, Basar kdyli'nli igine alarak KD 'ya dogru ilerler ve
dik kayaliklar olustururlar. Hamsikdy'e ait Melanli mahallesinde
ve onun batisindaki yamaclarda ince uzun, dar bir serit olustu-
rarak uzanirlar. Burada, alttaki spilitik bazaltlarla, listte de
andezitik-bazaltik karakterli lav, ¢tUf ve aglomeralarla uyumlu
olarak bulunurlar. Aynica Melanli'da g&riilmlis olan kirec¢taglari-
nin devami seklinde Naraburnunda kavisli bir mercek olustururlar.
Giineyde ise, Melanli'da gdriilen Berdiya formasyonuna ait kireg-
taglari Haranoy dere'sini bir slire takip ettikten sonra onu kese-
rek calisma alanini terkederler. Diger kesimlerde kiiclik ylizeylen-
meler halinde gdriilen kirectaslari, daha gen¢ olan volkano tortul
birim iginde olistolitler halinde gdriiliirler. Dolayisiyla bu bi-
rimler iginde alloktondurlar.

Péelin (1977), tarafindan Alucra (Giresun)-gﬁneydoqusundé~
Berdiga daglarindan tanitilan Berdiga formasyonuyla benzer dzel-

likler tasidigindan Hamsikdy ydresindeki kirectaslarinada ayni
ad verilmigtir.
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Kiregtagslari tabanda dolomitik ,list kisimlarda ise ¢8rt bant-
lidar. : =

Bagar k®yli ve civarindaki kiregtaslari KB'ya 100-200, Hamsi-
kdy dere'nin gliney tarafindaki kireg¢tagslari G-GD 'ya 15°-25° ara-
sinda edimli olduklari arazide belirgindir. Dogrultulari yaklasik
D-B 'dir.

Berdiga formasyonu'na ait kiregtaglarinin otokton oldu§una’
dair gbzlemler sunlardir:

- Calisma alaninda, Berdiga formasyonu Glizelyayla spilitle-
rinin tzerinde bulunur.

- Her iki fdrmasyonda da ana c¢atlak takimlari yaklasik ay-
andlr,*i' " '”;v v ”f“" e e

- Kireg Easlarlnda taslﬁma esnaélnda'olmaSL gereken tekto-

nik etkilerin izlerine (kirilma, ezilme) rastlanmamistir.

Makroskobik olarak taze kairik ylizeyinin rengi koyu gridir.
Ayrigma ylizeyinin rengi ise sarimsi-kahverengimsi bir renk tonun-
dadir. Catlaklar kalsit dolguludur. Genel olarak ince kristalli
bir doku g&sterirler.

Mikroskobik olarak Berdiga formasyonuna ait kirectaslari
biyo-sparitiktir. Fakat yer yer biyomikritik kirectaglarida sap-
tanmigstir. Biyojen olarak Paleontolojik kesitlerde echinid plaka
ve dikenleri, molusc kavkisi, boru sekilli bryzoa'lar bol mik-
tarda bentik foraminifer (Milliolidae, textularidae, az miktarda
pellecypoda, gastropoda kavki parcalarina rastlanilmigtir. Kesit-
lerde echinid plakalari kismen korrede olmus durumdadir (Rekris-
talizasyon 6zelligi) bazi kesitlerde terrijen ({tasinmig) bazalt:
bilesiminde volkanik kayag¢ parcalari matrix icinde yer alabilmek-
tedir (Biyojen olarak %20-30).

Dolamitlerin tizerine gelen bol echinidli biyosparitik kirec-
taglari iginde bulunan karakteristik alg fosilleri ile yasi Ust
Liyas (?)- Dogger, Pellecypoda, Bryzoa faunasina dayanarak Malm-
Alt Kretase yasi A. Burguk tarafindan verilmisgtir.
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Foto 1.

Resit No:35

1. Pseudotextulariella sp.
2, Sparitik kalsit c¢imentosu

2.2.2.3. Hamsikdy Formasyonu

Bu caligmada Hamsikdy formasyonuiki liye altindaincelenmistir.

- Kiranoba lyesi B
- Qamlibel {iyesi

2.2.2.3.1. Kranoba Uyesi

Yeniyol glizergahinda yzklasik 46 km 'den itibaren baglarlar.
Bu metrelerde Bekg¢iler deresi ile yeniyol giizergahi birbirlerine
en yakin mesafededir. Bu noktanin kuzeyinde, Yediharman yaylasin-
da, Kiranoba yaylasinda, Bliyikselen sirtlarinda ve Karahava dere-
nin 1500 kotundan itibaren kuzeyi tipik olarak bu birimle &rtidili-
diir. Yaylacik derenin kaynadina yakin yerlerinde ve Armutlu sirt-
‘larinda birim Hamsikdy formasyonu'nun Camlibel iiyesi lizerine u-
yumlu olarak gelirler. Bekg¢iler deresi'nin gliney yakasinda (46.
km'nin glineyi) Devediizii glizlesi, Sigintas vaylasi, Hamsikdy ‘¢
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glizlesi, Cirali gilizlesi bu birimle Ortiilddiir. Hamsikdy Jandarma
karakolunun batisinda Berdiga formasyonuna ait kiregtaglari ile -
Hamsik®y formasyonuna ait kiranoba {iyesi arasina girerler. Cam-
libel iyesi ile uyumlu, kiregtaélarlyla uyumsuz sinir olusturur-
lar (Sekil 3).

Sekil.3 Hamsikoy formasyonu icindeki Gamlibel ve Kiran.
‘oba uyeleri arasindaki yanal gegisin sematik sekli

v v v v v v v v v V
s Glizelyaylakoy pr=o7 Berdiga s===7 Hamzikoy
v | spiliti B4 formazyonu [E=i4 formasyonu

Bu sinir kuzeye dodru incelerek Naraburnu'nun batisindan Karahava
derenin Hamsik®y deresine katildigdi yere kadar ilerler. Burada
yamag¢ molozlari ile Brtllmiigslerdir. Dikkaya'nin kuzeybatisinda
Hamsikd8y deresi'nin kuzeyinde; dere ile Camlibel iiyesi arasinda
ylizeylenirler. Camlibel iiyesi ile burada da uyumludurlar. Calig-
ma alaninin G-GD'da, Berdiga formasyonu'nun lizerine uyumsuz ola-
rak gelirler. Uyumsuzluk sinir, Glizelyayla kdy'lin dogusundan,”
Dikkaya'nin gilineyinden geger. Anayurt'ta ve 1kikdy deresi boyun-
ca birim siirekli olarak takip edilir. Calisma alani icinde yer
yer oldudu gibi burada da Dikkaya dasiti tarafindan uyumsuz ola-
rak kesilirler.

Hamsik8y formasyonu'nun bu birimi en tipik olarak Kiranoba

yaylasinda g8riildigli ig¢in bu isim verilmigtir.

Kiranoba {iyesi; andezitik-bazaltik karakterde tilifler, aglo-

mera ve lavlardan olusur.

Makroskobik olarak tipik cadla yesili, gri, kahverengi ve
siyaha yakin tonlarda renkler alirlar. Ayrismis yizeylerinde .. .
renk, kahverengi ile siyah arasinda bir ton alir. Catlak Yﬁzeyle—
ri genelde dolgusuzdur. Fakat yer yer kalsit dolgusuna rastlan~
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mistir. Ana c¢atlak takimlarinin dogrultulari D-B ve KD-GB isti-
- kametindedir. E§im ydnleri genelde KKD ve G 'dir.

Mikroskobik olarak mikrolitik porfirik ve hyaloporfirik
bir dokuya sahiptirler. Ana bilesenler plajiyoklazlar ve prok-
senlerdir. Plajiyoklazlar; bazi kesitlerde kirilmis, parcgalan-
mis fenokristaller halinde (ilksel yapilari bozulmus) bazi ke-
sitlerinde ise akisli bir striiktlirde ybnlenmmis olarak gdriiliir-
ler. .CoJunlukla, ilksel yapilari bozulmus oldudundan plajiyok-
lazlarin tiiri saptanamamigtir. Iri plajiyoklaz porfiroblastla-
ri hidrqtermal k8kenli sularin etkisi ile daha ¢ok serisitleg-
mig ve kalsitlesmiglerdir. Bunun yaninda zeolitlegme, kloritleg-
me ve epldotlasma da goriilir. Plroksenler ojit ile bu blrlmde
"tem51l edlllr. 0jit 1frsl.stallerlnln 1lksel yapllarl genellikle
otomorftur. Fakat daha sonralari kirikli bir yapi kazanmiglar-
dir. Gogunlukla altere olmuglar ve yerlerini codunlukla klorit
ve zeolite birakmisglardir. Cift nikolde, ojit kristalleri ma-
vimsi-morumsu bir renge sahiptir (Foto-2). Amfiboller, tamamen
ayrisip klorite ddnilismiis oldugundan kesin olarak taninamamakta-
dirlar. Kuvars, az oranda bulunur. Codu korrede olmus, kirikla
taneler halindedir. Bazi kesitlerde sfen mineraline rastlanmig-
tir. Epidot, klorit, kalsit, zeolit ve lokoksen mineralleri
ikincil olup ayrisma ve bozunma lrilinlidlirler. Opak mineraller ve
kayac parcaciklari hamur icinde dagilmis vaziyettedirler.Hamur
genelde plajiyoklaz mikrolitleri ve zeolitten olugmusgtur.

Hamsikdy tortul volkanitini (Hamsikdy formasyonu) olustu-
ran Kiranoba ve Camlibel iiyelerinin yasi, kendi ig¢inde uyumlu
ve devamli bir seri olusturduklarindan birlikte (2.2.2.3.2)
bahsinde incelenecektir.

Hamsik®y formasyonuna ait Kiranoba liyesinin kalinligi jeo-
lojik kesitten >800 metre bulunmustur.
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Kesit No: ¢ , B. 2-Plajiyoklaz

Bazaltik tidf 3-Zeolit
4-Kalsit
5-0Opak mineral

- R Foto-3 ‘ 1-Serisitlesmis Plj.
Kesit No:51 2-=Ruvars
Spilitik Andezit 3-Epidot
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- Foto-4
Kesit No: 46
Andezitik TUf

Mineraller: 1- L&koksen, 2-Kalsit, 3,Klorit,
4-Kuvars tanecigi, 5-Feldispat, 6-Plajiyoklaz,
7-Kayag¢ parcgacigi (Litoklast)

2.2.2.3.2. Camlibel Uyesi

Caligma alanini karakterize eden bir birim olarak, Glirgen-
ajac Hamsikdy arasinda kalin bir serit halinde uzanirlar. Hamsi-
k8y ile Hamsik&y glizlesi arasinda, bir dil seklinde Kiranoba
liyesi ile birbirlerine gecigli olarak (yanal gegisli) bulunurlar.
Fz—Fayl RKiranoba liyesi sinir olmak lizere, kuzey batiya dodru yiik-
selirler ve Karahava dere iginde doduya dodru biliklilerek ilerler-
ler. Bu list sinir Armutlu glizlesinin glineyinden gegerek devam
eder. Tabanda ise Kiranoba livesi ile ge¢isli bir sinir olusturur-
lar. Bu sinir, Karahava dere'nin Hamsikdy deresine karistigi yer-—
den baglar ve yeni yol gilizéergahina paralel sekilde Bagar kdyline
kadar uzanir. Bu noktada, Berdiga formasyonuna ait kirectaslarzi
ile arasinda F4 Fayi vardir. Caligma alaninin dodusunda Berdiga
formasyonu {izerine gelen ‘ince andezitik-bazaltik karakterde. lav-
tiif ve aglomeralar {lizerine uYumlu'gelerek’gallsma alaninyr terke-

derler.

S MR, 8 U g 4
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Yeni yol glizergahi 40. kilometrenin (Trabzondan itibaren)
kuzeyinde Camlibel mevkiinde istiflenme cok iyi takip edildi- . . ...
inden Camlibel {iyesi adi verilmistir.

Hamsikdy formasyonu Camlibel {liyesi tabanda olistostromal
olusumlarla baslar. Bu olusumlarin ig¢inde yaklasik 50 cm capin—.
da olan kirectasi bloklari, andezitik tlfler, kiiclik capli, k&~
seli ve yuvarlak-olmak {izere konglomeratik oluguklar cegitli

boy ve capta, gelisigilizel bir gsekilde zemin 8zellidi g®steren
malzeme icerisinde dagilmislardir.

Foto=-5

Camlibel {liyesine ait, tabandaki olistostromal
olusumlar

1-Bogluklu, altere bazalt

2-Kiregtasi, 3-Bresg

Olistostromal olusumlar {zerine kuvars taneleri belirgin
kumlu, killi bir seviye ve bunun {izerine de ince katmanli kil-
1i kirectaslari gelmektedir. En listte andezitik bazaltik ka-
rakterde tiifler yer almaktadir. Bu istif ardalanmali olarak izle-
nebilmektedir.

Makroskobik olarak acik yesil renk tipiktir. Ayrismanin
etkin oldugu seviyelerde birimin rengi koyulasir ve ufalanabilen
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Foto-6
Camlibel lyesine ait, tabandaki olistostromal olusuklar
2- Kiregtasi blogu, 4- Konglomera

bir zemin tiri malzemeye ddnilistir. Killi kiregtasi seviyeleri
ince taneli ve tikiz gorinlimdedir. Kumlu seviyelerde kuvarslar
belirgindir. Tabakalanmali bir yapi g&sterirler. Dogrultular:i
yeni yol glizergahina paralel, (D-B) egim y&nleri ise KB 'dir.
EGim acgilari 7°-15° arasinda degisir.

Mikroskobik olarak bazaltik tiifit seviyeleri c¢alisma ala-
ni1 icindeki yasli bazaltlardan farkli olarak bogluklu bir yapi
gésterirLer. Bunun yaninda intersertal (kenetlenmis doku) doku-
nun varligida g6zlenmigtir. Yapi Porfiriktir. Ana bilesgenler
Plajiyoklazlar ve amfibollerdir. Plajiyoklazlar uzun ve genis
porfiroblastlar geklindedir. Genellikle labrador bilesiminde
oldugu belirtilmistir. Alterasyon biliylik ¢ofunlukla kalsitlegme
seklindedir. Bunun yaninda kloritlesme ve ikincil kuvars olusu-
mu da saptammistir. Amfiboller bosluklu (Vakiicl) bir yapi ka-
zammislardir (Foto 7). Alterasyon neticesinde magnezyum ve kal-
siyum mineral biinyesinden ayrilmistir. Neticede amfibol lata-
larinin ortalari bogluklu bir hale dOnlismiistiir. Amfibollerin
daha evvel hornblend olduklari dﬁéﬁnﬁlmektedir. Lékoksen -
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minerallerinin kristal kenarlari kesin olarak belirli degildir.
tnce kesitlerde bulutumsu bir gdriiniimdedir. Opak mineraller,

muhtemelen limonit olarak diisiiniilen FeQ olusuklari seklindedir.
Bazaltik nitelikteki tiliflerde epidota rastlanilmamigtir. Bozun-
ma tiird olarak albitlesme yoktur. Kalsit ufak bir "PH" degigi-
minde ¢8kebilen bir mineral oldudundan alterasyon biliylik ¢cogun-

lukla kalsitlesme seklinde olusmustur.

Foto-7

Kesit No: 103

Altere olmug vakliollil bazalt

Mineraller : 1-vakiiol (Bogluk), 2,3-Plajiyoklaz,
4-Kalsit+Klorit, 5-ikincil kuvars

Mikroskobik analizlerde kuvarsli kumtaslarinda ana bilegenler
Kuvars ve plajiyoklazlardir. Kuvars sarimsli beyaz renkte oldukga
yaygindir. (<%50) tane sekilleri cok degisiktir. Plajiyoklazlar
kiicik bilesenler halindedir. Serisitlesme ve kalsitlesgme alte-
rasyon tiirli olarak belirgindir. Hamur; opak mineraller (Demirok-
sit bilegiminde) ve siyaha yakin renkte bulunan mikritten olusg-
mugtur. Kumtaslarina ait kesitlerde fosil bulunamamigtir.

Hamsikdy formasyonu icindeki koyu gri kiregtaglari igeri-

sinde fosil bulunamamistir. Karahava dere'nin kuzeyinde bu .. .-
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birimin istiinde kirmiza renkli.biyomikritik kiregtaglarina rast-~
lanilmistir (inceleme alani disinda). Bu klavuz seviyeye dasit-
ler igerisinde takana yakin yerde rastlanilmistir. Igerisinde
Globotruncana fosilleri (index fosiller) bulunmug ve bunlarin
Kampaniyen-Meastrichtiyen yasta olduklari saptanmigtir. Hamsikdy
tortul volkanitine ait Kiranoba ilyesinin andezitik-bazaltik lav
ve tiiflerinin Berdiga formasyonunu kesmesi bu birimin Alt Kreta-
seden daha gen¢ yasta ve asit karakterli dasitik lav ve tiiflerin
tabanina yakin yerde bulunan biyomikritik kirectaslarindan daha
yvasli olduklari kesindir. Dogu Pondit'lerde oldudu gibi wvolkano-
tortul seri igerisinde klavuz seviye olarak kabul edilen biyo-
mikritik kirectaglarinin Ust Kretase yasini verdigi bilinmekte-
dir. Bu veriler i1sidinda Hamsikdy formasyonu'nun yasi Ust Kreta-

se olarak diigsliniilmiistiir.

2.2.2.4. Dikkaya Dasiti

Calisma alaninin bati kisminda genis yayilimli, dodu kismin-

da ise dayklar seklinde gdzlenir.

Batida Barutc¢u yaylasinin dogusunda Zigana tilinelinden itiba-
ren baslarlar. Zigana deresinin her iki yaninda yer alarak; ku-
zeyden, Pagadiizii yaylasi, Deliali Sirtlari, Bekg¢iler deresi ve
Yediharman yaylasinin bati etekleri, giineyden, Naharci yaylasi,
Komando yaylasi, Kurugs8l tepesi (2098 m.) Gugul tepe, Balihor.
tepe (2122 m.) ve yaylasi, Salihcavus mevkii, Maloba yaylasi,
Kiranoba yaylasi ve Bekgiler deresinin 46 ve 45 nci metreleri
arasinda yiizeylenirler. Caligsma alaninin GB 'sinda Kiranoba (gli-
ney) ve Sidintas yaylasinin giiney batisinda kuvarsli mikrodiyo-

rit dayklari ile kesilirler.

Hamsik8y formasyonu'nun Kiranoba liyesini g¢alisma alaninin
batisinda, Melanli'nin kuzeyinde iki yerde keserler. Melanli
glizlesinin KB eteklerinde kalin bir kiitle halinde, Sigintas tepe
sinin kuzeyinde ise ince uzun bir dayk seklinde keserler.

Calisma alaninin GD ‘'da formasyona ismini veren Dikkaya da-
‘sit dayki kendinden daha yasli bir birim olan Hamsikdy formasyo-
nu'na ait Kiranoba iiyesihi keserek ylizelenirler. Berdiga formas-
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yonu ve Gilizelyayla sPilitlerini‘kesen dasit ise c¢aligsma alani
disinda da devam eder.

Makroskobik 6zellik olarak renk c¢ok dedigiklik gdsterir.
Bekgiler deresinin kuzeyinde ve Yediharman yaylasinin batyi
eteklerinde mor renklidir. Zigana tinelinin bulundudu yerde,
Barutc¢u yaylasinin dogu eteklerinde kahverenginde olup kuvars-
lari belirgindir. Yeni yol glizergahi {izerinde 49-48 nci kilo-
metreler arasinda cimen yesili renginde, Bekciler deresi-
nin glineyinde ve eski yol glizergahi boyunca beyazimsi-krem
rengindedirler. Dayklar yegsil ve onun tonlarinda renk gdsterir-
ler. Ayrigmis ylizeylerde beyazimsi-kahverengimsi hatta sariya
wgalanirenkler alirlar. Taze kirik ylizeyleri ise koyu yesil renk- "
tedir. Catlaklar genelde silis dolguludur.

Caligma alani icinde mor ve koyu yegil renkli dasitler ha-
ri¢ digerlerinde iri kuvars fenokristalleri belirgindir. Tim da-
sitler icinde tipik olarak pirit ve kalkopirit mineralleri secgil-
mis vaziyettedir. Piritler bazen iri kristaller halinde de g&ri-

lir.

Caligma alaninin dogusunda bulunan dasit dayklarinin genel-
likle kendinden yesil birimlerle olan yan duvarlari GD y&nlidiir,
Yaklagik D-B dogrultulu gatlak takimlari ve bunlari kesen KB-GD
yonli catlak takimlari arazide hakim ¢atlak takimlaridir.

Mikroskobik gbzlemler dasitlerde hakim doku tiiriintin mikro-
granii porfirik oldugunu gbstermigtir. Ana mineraller, plajiyok-
lazlar ve kuvarstir. Yan mineral olarak muskovite, tali bilesen
olarak da apatite rastlanir. Plajiyoklazlar, subotomorf, otomorf
fenokristaller halinde g&riillir. Hamur ig¢inde de mikrolitler ha-
linde bulunur.: Codunlukla kalsitlesmisler, bazilari ise klorit-
lesmislerdir. Mikrolitlerin yodun bir sekilde kloritlegmis oldu-
gu kesitlere de rastlanmistir. Kuvars, codunlukla ksenomorf kii-
c¢iik taneler halinde bulunur. Cok az oranda fenokristaller ha-
linde bulunan kuvars kristallerine de rastlanmmistir. Muskovit,
bazi kesitlerde nadir bilesen olarak, bazi kesitlerde ise kuvars
tanelerinin arasinda bol miktarda ince uzun pullar ‘halinde g&- -

riiltirler. -
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Apatit, nadir olarak go&riildr. Otomorftur. Bazi kristalleri
hegzagonal sekillidir. Klorit ayrigma Uriinii ve bogluk dolgusu
olarak bulunmaktadir. Kahit, plajiyoklazlarin ayrigma Urilinidir.
Opak mineraller az oranda bulunur. Hamur, plajiyoklaz, kuvars,
klorit ve kahittendir. Bazi kesitlerde ise hamur tamamen kuvars-
tan olusmaktadir. Bu durumda silislegmeye bagli olarak ikincil
olusunlu kuvarslarada rastlanmaktadir (Foto 9).

Foto-8

Kesit No: L'

Dasit

Mineraller: 1-Plajiyoklaz, 2-Opak mineral, 3-Klorit,
4-Kahit, 5-Otomorf kuvars

Caligsma alanindaki dasitler Dogger-Malm-Alt Kretase yaglyi
Berdiga formasyonu'nu ve Ust Kretase yasli Hamsikdy formasyonu'
nu keserler. Bu nedenle Dikkaya dasitinin yasi Ust Kretase'nin

istii olarak diigiinlilebilir,

Dodu Pontit Kuzey Zonu'nda yapilan calismalarda (Schultze-
Westrum, 1962: Zankl, 1962; Gedikoglu, 1978; OUzsayar, 1971)
"Dagit Serisi" olarak adlandirdiklari ve baglica dasitik lav ve
piroklastlarindan olusan birim icerisinde kirmizi biyomikritik
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Foto-9

Kesit No: 101

Silisive olmusg dasit

Mineraller: 1-Plajiyoklaz, 2-Otomorf kuvars
3-Klorit, 4-Altere plajiyoklaz.

kirectasi seviyesini gdzlemislerdir. Ust bazik serinin altinda .
gbriilen bu birim farkli stratigrafik konumda olmasi ile Dikkaya

dasitinden ayrilir.

Yeni yol glizergahi 48 nci ve 47 nci kilometreler arasinda
goriilen ve yaklasik dodrultulari yola paralel, edim ybnleri ise
KB olan, edim agilari 30°-40° arasinda deJigsen ve dasitik lav ve
piroklastlarin tabanina yakin yerde bulunan kirmizi renkli biyo-
mikritik kirectaslarindan alinan paleontolojik kesitlerde T.8zsa-
yar tarafindan su fosiller saptanmistir.

Globotruncana linneiana (d'ORBIGNY)

Globotruncana mariei (BANNER VE BLOW)

Globotruncana arca (CUSHMAN)

Rosita fornicata (PLUMMER)

Globotruncana bulloides (VAGLER)

Radiolaria Sp.
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mikrofosilleri (Kampaniyen-Meastrichtiyen) Ust Kretase lsti yagi-
n1 vermistir,
Radiolaria Sp.

Planktonik framinifera Sp.

mikrofosilleri Ust Kretase vasini verdigi saptanmigtir. Paleon-
tolojik kesitlerden de saptandigi lizere asit karakterli dasitik
volkanizma {rilinlerinin tabanina yakin yerlerdeki biyomikritik
kirectaslari Ust Kretase listli olan Kampaniyen-Meastrichtiyen

yvasini vermistir.

Jeolojik kesitlerden dasitler >1000 m. kalinli§indadir. Bi-
vomikritik kiregtaslarinin gdriiniir kalinlidi 30-40 metredir.

. sy
- :':»,arf}"‘ - :‘ Vi

Foto-10

Yeni yol glizergahi 48 nci 47 nci km'ler
arasindaki kirmizi biyomikritik kirecgtaslarzi (a)
{(B) Dasitik tuf.
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2.2.2.5. Haranoy Kuvarsli Mikrodiyariti

Calisma alaninda iki sekilde g&riiliirler. Kalinligdi 5 ila
10 metre arasinda dedigen dayklar seklinde ve kiitlik (stock)
seklinde olmak lizere. Kiitlik geklinde olan kuvarsli mikrodiyo-
rit birimi Haranoy gilizlesine g¢ikan yvolun (Melanli batisinda)
Haranoy deresini kestidi yerden baslar, Haranoy glizlesinin do-
gu yamag¢larini igine alarak g¢alisma alanini terkeder. Burada
arazideki en yasli birim olan Gilizelyayla kOy spilitini keser.
Cok ince dayklar seklinde olan (10-15 metre kalinlik) kuvars-
11 mikrodivyoritler abartilarak haritalanmistir. Bunlar dasit-
leri ve Hamsikdy formasyonuna ait birimleri kesmektedir. Yeni
yol glizergahi 46+600 ncu metrede, Kiranoba yaylasindaki yerle-
sim yerlerirde ve SiJintas tepe'nin bati eteklerinde yer yer
ylizeylenir ler.

Haranoy giiz lesine c¢ikan araba yolu lizerinde c¢ok iyi goriil-
diijlinden formasyona Haranoy kuvarsli mikrodiyoriti adi verilmig-
tir.

Kuvarsli mikrodiyorit hipabisal bir damar kayacidir.

Makroskobik olarak beyaz, gri, krem rengi arasinda tonlar
g8sterir. Kiitlik (stock) seklinde olan birim, hafif sarimsi, gri
renktedir. Mat bir g&riinlise sahiptir. Dayk seklinde olanlar ise
daha beyazdir. Ayrismanin etkin oldudu yilzeylerde renk ag¢ik kah-

verengidir.

iki ana c¢atlak takimi vardir. Birinci c¢atlak takiminin db@—
rultusu G-GD diJerinin ise KB-GD istikametindedir. EJim deger-
leri ise 60°-90° arasinda defigir. EJim ydnleri G ve GB olmak
izere degigir.

Kayacin en belirgin 6zelli§i iri kuvars tanelerine sahip

olmasaidar.

Mikroskobik 6#ellik olarak kayacin dokusu ilgingtir. Hipi-
diyamorf tanesel yapinin yaninda yer yer porfirik dokuda gbz-
lenir. Ana bilegenler plajiyoklaz, amfiboller ve kuvarstair.
Plajiyoklaz lar subotomorftur. Alterasyon sonucu tamamen seri-
sit mincrallerine ddniismiislerdir (230-40). Fuvars cok temiz yl-
zeyleri olan subotomorf kristaller halindedir (%50<). Homblend,
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hafif yesil pleokroizmasi ile +tek nikolde belirgindir. Cift
nikolde dilinimlenmesi ve yiliksek roliyefi ile tipiktir. Bazi
kesitlerinde muskovit kristallerine de rastlanmigtir.

Haranoy kuvarsli mikrodiyoritlerinin yasi tartismalidir

Gattinger, (1955) 'e gdre Glimlishane ySresinde bu birime
benzer granit ve diyoritlerle Eosen fligi (Liitesiyen) arasain-
daki kontadi saptamig ve bdylece intriizyonlarin en erken Ust
Eosen'de baslamig olduunu ve olasilikla Oligosen'de de devam
ettigdini belirtmistir. M.T.A. raporu (sayfa 22-25).

Kuvarsli mikrodiyoritler bu intriizyonlarin kenar fasiyes-
lerini olustururlar. Bu nedenle birime Ust Eosen ve Eosen

sonrasi yasi verilmigtir (Tasli, 1984}.

2.2.2.6. Yama¢ Moluzu

Nara burnu'nun kuzey eteklerinden baglayarak Hamsikdy de-
resi icine kadar olan bdlgede, yamac efiminin tatli bir meyil
kazanmasiyla yayginlik kazanmiglardir. Yeni yol giizergahi bo-
yunca, eski dere yataklari boyunca gelismiglerdir. Yama¢ molo-
zunu olusturan malzeme bloktan kum boyutuna kadar dedisgik c¢ap
ve boylardadir. Yamag¢ molozlarini olusturan elemanlar andezitik-
bazaltik tiif, aglomera ve kirectasi k&kenlidir. Kalinligi 1-20
metre arasinda degisir. ’

2.2,2.7. Travertenler

Inceleme alani icerisinde Karahava dere'nin HamsikOy dere-
si icine karigtigi yerden itibaren baglarlar ve Hamsik®y deresi
boyunca araliklarla bulunurlar. Yaklasik bu hat 1050 kotundadir.
Goriniir kalinliklari 20-25 m. kedardir. Dere icinde traverten
olusumu hala slirmektedir. Bu travertenler kirmizimsi bir renkte-~
dir. GOzenekli bir yapi belirgindir. Genel olarak bantli bir
olugum mekanizmasi hepsinde vardir.
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2.2.2.8. Aliivyonlar

Calisma alani igerisinde sadece Hamsikdy deresi i¢inde var-
dir. Aliivyonlar igerisinde iri blok ve c¢akillar g®ézlenir. Iri
blok ve g¢akillar, dasit, andezit-bazaltik tiif kdkenlidir.Kalin-
laklarr 1-10 m. arasinda dedigir. Alidvyonlar kil, kum ve c¢akil-
lardan olusmaktadair.

Hamsik®y deresi boyunca yer alan alivyonlar akifer olma
6zelligi gbstermezler.

2.3. Yapisal Jeoloji

2.3.1. Tabakalar

Calisma alani icinde Hamsikdy formasyonuna ait Camlibel
liyesi ile Berdiga formasyonuna ait Litolojik birimler, formas-
yon diizeyindeki Dikkaya dasiti igindeki kirmizi renkli biyo-
mikritik kiregtaslari tabakali yapi gOsterirler. Bitiin bu taba-
kali birimlerdeki hakim katman dodrultulari yaklasik D-B veya
KD-GB istikametindedir. Egim y&nleri Hamsik&y deresinin kuzey
kisminda kalan tabakalarda KB, gliney kisminda kalan birimlere
ait tabakalarda ise G-GE olduju saptanmistir. EJim acilari ise
biyvomikritik kiregtaslarinda 350-450, volkano tortul birimde )
10%-20° arasinda, Berdiga formasyonuna ait kiregtaglarainda ise
20°-30° arasindadir.

Calisma alani igindeki tabaka duruslarinin, yodun volkaniz-
ma ve pliitonizmadan etkilemmis olduklari arazi g&zlemleri 1ile

saptammigtir.

2.3.2. Gatlaklar

Calisma alaninda g&riilen kayaglar sik catlaklidir. Catlak
agikliklari 0,1 cm ile 3 cm arasinda ve } catlak ara uzak-
1liklari 5 cm ile 2 metre arasinda degisgir. Spilitik bazaltlar-
da catlak ara uzakliklari diizenli bir sekilde 3-50 cm arasinda,
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@ : Catlak takimlarina ait kutup noktalar:

BK: Deformasyonu oluzturan basing kuvveti
123: Catlak ana yonleri

Sekil 6 Deformasyonu olusturan basmc; kuvveti ile catlak ana
yonleri arasindaki iliskiyi gosterir diyagram
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Hamsikdy formasyonuna ait andezitik-bazaltik lav ve tliflerde 5
cm ile 70 cm arasinda, dasitlerde 30 cm ile 2 metre arasinda
dedisir. Dolgu maddesi olarak bagta kil olmak {izere, kalsit ve
silis arazi gdzlemleri ile saptanmigtir. Genelde tim birimlerde
catlaklar dlizgiin ylizeyli fakat plirlizliidiir. Ondiilasyon (dalgalan-—
ma) Litolojiye g&re deJismektedir. Glizelyayla kdy spilitlerinde
ondiilasyon az, andezitik-bazaltik lav ve tiiflerde ondiilasyonnun
daha fazla oldugu &lgilimlerle saptanmistir. (Bu kisima BOSlim 3 te
deginilecektir).

Dalgalanmmanin ¢ok az oldudu c¢atlaklar boyunca olusan hare-
ketlerde lokal faylanmalara arazide sikga rastlanir. Catlak bo-
yunca olusan bu hareketlerde, yol gilizergahlari boyunca fay ay-
nalarinin ayni zamanda sev aynasi olmasi tipiktir.

Calisma alani icgindeki birimlerden alinan 415 catlak &lgili-
slinden, egit alanli projeksiyon agi yardimi ile kontur diyagra-
mi cizilmis ve hakim cgatlak y®nlerinin K5D, K32B, K55B y&niinde,
egimlerinin de sirasiyla 45GD, 87GB, 78 GB oldudu saptanmisgtir.
Sekil .4

2.3.3. Faylar

Calisma alaninda hakim iki dogrultuda faylar gdrilmektedir.
Saha g&zlemleri hakim fay dogrultularinin KB-GD ve yaklasik D-B
oldufunu gbstermistir.

tnceleme alaninda d&rt biiylik fay saptanmigtir. Bunlardan
Fz, F4 faylari kesin, F1 ve F3 faylari olasi faydar.

F1 FaYl

DoJrultusu yaklagsik D-B dir. Karahavadere'nin Hamsikdy de-
resi'e baglandidi yerden baslar ve Hamsikdy deresi yatagi bo-
yunca doduya uzar ve Basar kdyili altinda son bulur (Foto 11).
Fay hatti boyunca traverten olusuklari gdzlenir. Gravite fayi
oldugu diistinlilmektedir.
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F2 Fayi

- Hamsikdy formasyonu icerisinde iki: iiyenin sinlrinda-olusmus
normal faydir. Yeni yol glizergahi 44 {incli ve 43 {incii kilometre-
ler arasinda ¢ok iyi bir gekilde gd&riilmektedir. Fayin dogrultusu
KB~GD 'dur. Karahava dere'nin 1450 kotundan baslar ve Hamsikdy
deresine kadar uzanir. F2 fayi konum itibari ile, deformasyonu
olusturan basing¢ kuvveti ile ilgili olan tansiyon catlaklarina
vaklasik paralel durusludur.

Foto-11
Karahava dere'nin Hamsikdy deresine katildigi
yerde F3 ve Fq faylarinin gdrilinlisi.

F Fayys

3

Karahava dere'nin KB 'ndan baslayarak gelir, 43 ncii kilo-
metrede yeni yol glizergahini keser. Bir siire yola paralel git-
tikten sonra Hamsik®y deresi icinden gecgerek GB 'ye ySnelir.
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Foto-12

Fp fayinin, bazaltik tiifleri kestigi
yerden goriinisi.

Eski yol glizergahini kestikten sonra Berdiga formas-
yonuna ait birimler icginde son bulur. KB-GB dogrultuludur.

F3 fayinin yeni yol glizergahini kestigi yerde, ezilme zo-
nu belirgin olarak goOriiliir. (Foto-13). Yiikselen blok ilizerinde
cizikli fay yltzeyi (slickenside) (foto-14) 'te gdriilmektedir.
Bu normal gravite fayinin uzunludu 3 km'dir. Yaklasik kuzey
giiney yonlli faylanmalar yeni yol glizergahi boyunca gev problem-
lerini olusturmustur.

Fy Fayi

Fq fayina paralel bir gekilde uzanir. KB-GE dogrultulu-
dur. Ezilmig fay zonu boyunca olusan kismen derin olan alanin
lizeri Neojen tortullari ile &rtiilmiis vaziyettedir. Bu ylizden
fay zonunu takip etmek zordur. Normal pravite fayi oldudu dii-
slintilmektedir.

Bagar koyl civarinda, Berdiga formasyonuna ait kiregtas-
lari ile Hamsikdy formasyonu'na ait Camlibel {iyesi arasindan
gecer. Dilisen blok daha gen¢ olan birimdir. Fayin derenin diger
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Foto~-13

i yol glizergahini kestigi

F3 fayinin yen
yerde ezilme zonu

Foto-14

gu ¢izikli fay
(slickenside) goriiniisi

in

F3 fayinin olusturdu

ylzeyin
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tarafina gecip gec¢medidi hakkinda veri bulunamamistir. Uzunlu-
gu yaklasik 2 km kadardir.

Diger lokal faylar:

Yeni yol glizergahi 38+400 ncii metrede Liyas yasli bazalt-
lar ile Basar kirecgtasglari arasinda vadi boyunca bir faylanma-
nin oldudu saptammigtir. Fayin dogrultusu F3 ve F4 faylarina
paraleldir., Burada spilitik bazaltlar, Hamsikdy deresinin ku-
zey tarafinda kiregtaslarinin altindan ddnerek jeolojiyi tamam-
larlar.

Onceden de bahsedildigi gibi diger lokal faylar catlaklar-
dan itibaren meydana gelmislerdir. Dogrultulari KB-GD, D-B isti-
kametindedir,

2.3.4., Kivrimlar

Yaklagik KB-GD dogrultusunda kivrimlanma meydana gelmisgtir.
Dolayisiyla kivrim eksenlerinin konumu bu istikamete diktir.

Hamsikdy antiklinali, HamsikOy derenin her iki yaninda bu-
lunan Berdiga formasyonuna ait kiregtaslarinda olusmustur. Muh-
temelen deformasyonu olusturan basing kuvvetinden itibaren kiv-
rimlanma geligmistir. Kivrim ekseninin konumu bu kuvvet y&niline
diktir. Yapilan " 8 ve 7w diyagramlari" antiklinal ekseninin konu-
munu 75/8 vermistir. Bulunan bu deJere gbre yaklasik Hamsikdy de-
resi tabani ayni zamanda antiklinal eksenidir (sekil 7).

Kiiciik capta kirectaglari iginde kivrimlar g&rilmiistiir. Bu
kivrimlanmalarin sebebi olarak, etkin volkanizma ve yersel ha-

reketler oldugu dilislinilmiistiir.

2.3.5. Ekonomik Jeoloji

Hamsikdyden Giirgenadac¢'a kadar olan kisimda, eski yol gii-
zergahi boyunca ve Bagsar kdylinde kireg¢ ocaklarina rastlanilmis-
tir. Bunlarin g¢odu acik ocak isletmeleri geklindedir (Open pit
mine). Glirgenafac¢'ta kiremit imalathanesi vardir. Bu imalathane-
de Neojen killeri girdi olarak kullanilmaktadir. ¥Y8re halkinin
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Kivrim ekseninin
Yonlemi

—— e ——
— -

- — ~
— — -~ - .o
- -

— -
o o -

T e e e -

Antiklinal ekseninin konumu: 75/8

Sekil 7 Hamsikoy deresinin her iki yaninda yer alan Berdiga for-
masyonuna ait kirectaslarindaki antiklinal ekseninin B
diyagrami ile konumunun belirlenmesi
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parke tas olarak nitelendirdidi, k&keni spilitik bazalt ve. an-
dezitik tiif olan kayac¢larin ev ve avlu yapiminda kullanildidi
gbzlenmistir.

Galigma alani disinda, Glizelyayla k&ylin glineyinde M.T.A.'
nin acmis oldudu sondajlarda Cu, Pb, Mo gibi cevher mineralle-
rine rastlanildidi ve bunlarin isletilme olanaklarinin arastiril-
di1g1 yetkililerden 8grenilmistir. Burada, cevherlesmenin hidro-
termal getirimler neticesinde oldugu ve skarn zorlarindan kah-
sedildigini belirtmek isterim.

Calisma alaninin kuzeyinde Kiranoba yaylasinda (2000 m)
eski maden ocaklarina rastlanilmistir. Bugiin bu ocaklar terke-
dilmis durumdadair.



BOLUM 3

GURGENAGAC-ZIGANA TUNELI ARASININ MUHENDISLIK
JEOLOJIST ACISINDAN INCELENMESI

3.1. Giris

Zigana tiilnelinden Giirgenadac¢'a dodru yeni yol glizergahi
boyunca sirayla su birimler gecilir: Dikkaya Dasiti, Mamsikdy
Formasyonu, Berdiga Formasyonu ve Glizelyaylakdy Spilitleridir.

Yol glizergahinda tiinelden itibaren 43 nci ve 39 uncu kilo-
metreler arasinda yer yer, Hamsikdy formasyonuna ait Camlibel
{iyesinin tabanindaki olistastromal olusuklara rastlanair.

Berdiga formasyonuna ait kiregtaslari ile, Glizelyayla kdy
spilitleri yol glizergahinin son 1 kilometresinde rastlanir,

3.2. Jeolojik Ozellikler

Calisma alaninda formasyon diizeyinde incelenen birimlerin
genel jeolojik &zellikleri, yol glizergahinda goriilen kayaglar
dd benzer 8&zelliktedir. Bununla birlikte ayrigma Ozelliklerin-

de farkliliklar g&zlenir.

3.2.1. Dikkaya Dasiti

zZigana tiinelinden baslarlar, 48 ile 47 nci km. ler arasin-
da son bulurlar. Zigana tiinelinin bulundudu 51-444 ncli metreden
Macka istikametinde, 49'cii kilometrenin sonlarina kadar dasitle-
rin rengi genelde beyazimsi, kahverengimsidir.Bu metnéeder ara-.
sinda (8zellikle 50 nci kilometre ile 50+500 ncii metreler arasi)
ayrigma etkilidir (ayrismis kaya). Daéit, cok catlakli kaya ile
zemin tiiri malzeme arasinda gecig gBsterir. 50 ve 49 ncu kilo-
metreler arasinda dasit az ayrismis kaya sinifi 8zelligindedir.
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Glizergah boyunca dasitler, caligma alaninin dider yerlerin-
de gbriilen dasitlere nazaran biraz daha kiliglik taneli bir gdriiniim
arzederler. Iri pirit kristalleri kayag¢ i¢ine sag¢ilmig vaziyet-
tedir.

3.2.1.1. Dikkaya Dasitinde Slireksizlik Ara Uzakliklara
ve Acgikligy

Dasitlerde silireksizlikleri g¢atlaklar ve lokal faylanmalar
olusturur. Faylar, genelde gravite fayi tiirlindendir. Pekcogu
gatlaklardan itibaren olusmustur.

49+170 ile 49+140 metreleri arasinda mor renkli dasitlerde
dogrultuya dik alinmig 50 catlak Olc¢iislinden elde edilen veriler
asagidadir.

- Bu metrelerde catlak agikliklari 1 mm ile 3 cm arasinda
degismektedir (agik gatlakli kaya).

- Her 1 metredeki dogrultuya dik alinmig hat lizerindeki
catlaklarin sayilari dederlendirilmis ve toplam 50 6lc¢iimiin neti-
cesinde bir ortalama defer bulunmustur. Buna gdre; metredeki or-
talama catlak sayisi A=11,2 olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda
glizergah boyunca (dasitlere ait) dogrultuya dik 1 metredeki cat-
lak sayilari ve Slgimlerinin yapildigi metreler sunlardir:

49+315 m = 8 catlak, 49+270 m = 9 catlak
49+250 m = 11 catlak, 49+200 m = 14 catlak
49+180 m = 18 catlak 8lc¢iilmiistiir.

- Yukaridaki 50 8lc¢iiniin yapildigi ¢atlaklardaki catlak ara-
liklari 8 cm ile 40 cm arasinda degismektedir. Catlak ara uzak-
li1gina gdre dasitler “yakin" ile "orta yakinlikta" c¢atlakli kaya
sinirfina girerler.

3.2.1.2. Dolgu Tird

Dasitlerdeki catlaklar (Foto-15)'de gbrildiigii gibi, acik
catlakli olanlar dolgusuz, ince catlakli olanlar kil ve silt
dolguludur. Dolgu maddesinin tane boyutu 0.02 ile 0.002 veya
0.002 'den kiigliktiir.

1
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Foto-15

"49+140 nci metredeki mor renkli dasitlerde -
catlak acikliklari ve catlak ara uzakliklari

3.2.1.3. Dasitlerde Catlak Plrlizl4lugill

Kaya sev ve yamaclarin durayliligdini etkiledidi igin OSnem-
lidir.

Catlak pilirlizliiligli dederi saptanirken, Piteau (1970) 'nun
makroskobik c¢Ozimlere dayanarak yapmis siniflamadan yararlanil-
mistir .

| Piirlizliilik ve dalgalanmanin (ondlilasyon) saptanmasinda 1 m.
uzunlugunda cetvel ve buna dik olarak raptedilen 30 cm. uzunlu-

Junda ikinci bir cetvelden yararlanilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8 Catlak yuzeyindeki dalgalanmanin olculmesi

Olglm gu sekilde yapilmistir: Cetvel c¢atlak ylizeyinde, dalga-
lanma eksenlerine dik gelecek sgekilde tutulmus ve durusta x ve
Y mesafeleri okunmustur.

Caligilan yol glizergahi {izerinde iki farkli renkte olan da-
sitlerde catlak plirlizlUligli 8l¢limli yapilmisgtir. Birinci kusum,
Zigana tilinel girigi ile Trabzon'dan itibaren 49+000 nci kilomet-
reye kadar olan mesafede (2440 m.), ikinci kisim 49+236 metrele-
ri arasinda olmak lizere (1841 m.), plirlizliilik Ol¢ilimlerinin yapil-
di§1 metreler ve bu metrelerdeki hesaplanan aci deferleri (Cizelge
2 de gUsterilmigtir. Birinci kisimda Jrort=6'50’ mer renkli dasit-
lerde ise Jrort=80 bulunmustur. Bulunan bu deJer lere gdre dasit-
ler "Hafif plirlizlii" kaya sinifina girerler. Bulunan bu plirtizlililiik
agisi, (saha gdzlemlerini g®z Onilinde tutarak) slireksizlik ylizey-
lerinde, ¢ (ultimate) 28° oldugu halde, bazi sevlerde, @ (ultima-
te)+plirlizlliliik agisi seklinde iggel siirtiinme agisi alinmigtir. Bu
duruméa, $=35°9 deferi sev duraylilidinda kullanilmigtar.

Gizelge.2. Dasit ve tuflerde puriziuluk degerleri

KAYAG TURU | oLgU [ PURUZLULUK ACISI sD
SAYISI | MAX | MIN | QRT.

2 ACIK RENKLI 79 20.6 2 6.5 2.73

s :

}7 MOR RENKLI 62 21.3 | 13 7.4 322

ANDEZITIK -, 1§ . 1 8 5.14

BAZALTIK TUF ! 288

3.2.1.4. Dasitlerde Kaya Kalitesi

3.2.1.1 'de 1 m deki ortalama gatlak sayisi 11.2 olarak bu~
lunmugtu (A=11.2).
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Priest ve Hudson (1976) birim uzunluktaki bir dogru boyun-

ca (1 m.) saptanan siireksizlik sayisini g&z Oniline alarak asagdi-
daki bagintiyi bulmustur.

-0.1A

ROD = 100-e (0.1 A +1) (1)

Formiil 1'e g&re dasitlerde kaya kalite dederi; RQD=%67.8 bulunur.
Bu veriye g&re dasitler "Orta kalitede" kaya sinifina girer.

3.2.2, Hamsikd8y Formasyonu

-Kiranoba iiyesi

Yeni yol glizergahinda, Basar kOyli altindan ( 39+500 m.)
baglar, Camlibel {iyesinin tabanini tegkil eden olistostromal
olugumlarla gegigli olarak ve de yer yer yol glizergahini ke-
serek 42. kilometreye kadar ilerler (Trabzon'dan itibaren). Bu
noktada, olistostromal olusuklarla Ortiiliidliirler. 43 nci kilomet-
reden itibaren tekrar ylizeylenirler. 47.nci kilometrenin bagla-
rinda son bulurlar. Bu noktada dasitlerle Ortiillirler.

Hamsik®y formasyonu, Kiranoba {iyesinin tim &zelliklerini
tasirlar.

3.2.2.1. Silireksizlik Ara Uzakliklari ve Acikliklari

Dasitlerde oldugu gibi slireksizlikleri c¢atlaklar, lokal =
faylar ve biiylik ¢capta olan Fy fayi temsil eder. F, fayi yol gi-
zergahini Trabzon'dan itibaren <~ 44 km'de keser (foto-12). Fay-
lar, gravite fayi tiirlindendir.

Calisilan sevler boyunca, 8lclilen catlak acikligi mesafesi
0.1 ile 2 cm aras1nda de§ismektedir. Bu degerlere gdre, (catlak
acikligina gdre) kaya siniflamasinda "Acik catlakli" kaya sini-
fina girerler. (Foto 15). Catlak ara uzakligi 5 cm ile 65 cm
arasinda dedisir. Bu deJerlere gore "yakin" ve "orta yakinlikta"
catlaklara sahip kaya sinifina girerler.
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Foto-16
Tiiflerde c¢atlak agikligy
Yer: Yeni yol glizergahi 44+550 m.

3.2.2.2. Dolgu Tiird

Yiizeye yakin ince g¢atlakli tiifler dolgusuz, "orta derece"
catlakli olan tiifler kil ve kalsit dolgulu oldugu gbzlenmistir.

3.2.2.3. Gatlak Plirtizliligl

Yeni yol glizergahi boyunca, birime ait plirlizlilik Slc¢iimii
yapilan yerler, siireksizliklerin konumu ve metredeki c¢atlak sa-
vilari cizelge.2'da verilmistir. Ortalama plirtizliiliik acisi
Wrore
bazaltik tilifler "hafif plirlizl{i" kaya sinifina girer.

Plirtizlilik &l¢imii 3.3.1.3 de anlatildigi gibi yapilmigtir.

Piriiz1liiliik 8lc¢limi neticesinde bulunan deder, Andezitik-ba-
zaltik karakterli tiiflerdeki ® (ultimate) dederine (28°) bazi

sevlerde eklenmmigtir. Bu seq¢im yapilirken arazi g&zlemleri g&z

) 89 olarak bulunmustur. Bulunan bu dedere gbre Andezitik-~

Oniinde bulundurulmustur. Clinkli, plirtizliliik deferleri degisik
sevlerde dedisik dederler almaktadir.



44

Gizelge.3.Tutlerde jeolojik parametreler

OZELLIiK _
| ver .| Konum G-A.U Aoty | e
Trabzon-» tupe
444590 66 /65 10—65 8 7.6
45,550 1374 5—46 19 9.1
454790 150/ 50 10—38 9 11.6
z.s;as o- | 76175 30-50 9 5.2
464116 156/45 10-62 7 6.5
Ortalama 5-65 10.4 8

Foto-17

45+860 metrede plirlizliliik, catlak ara uzaklig:i,
metredeki gatlak sayisinin saptandigdi tiifler,
catlak yiizeyi konumu: 76/75
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Foto~18 :

44+590 nci metrede, gatlak ara uzakligi,
metredeki catlak sayisi ve plirlizlilik,
Blgiimii yapilan sev (Birim tUf)
plirtizliilik &lclmii yapilan catladin
konumu : 66/65 (A)

3.2.2.4. Raya Kalitesi

100-e” 9712, (0,12+1) (1)

%72

RQD
RQD

i}

vyukaridaki veriye gdre tiifler "Crta kalitede" kaya sinifina

girerler.

3.2.3. Hamsikdy Formasyonu

-Camlibel {iiyesi

Birimin tabaninda olistostromal olusumlar vardir. Yeni yol
glizergahinin 43 ve 40 nci kilometreleri arasinda yer yer gori-
liirler, yol iizerinde, ¢esitli capta ve boyda, defisik kdkenli
malzemenin bir arada bulundudu ve bu dedigik tiir elemanlarin
zemin tilird bir“hamurlal(matrix) balandigir yigisimlardir. Tipik
olarak pembemsi, kirmizimsi renktedirler. Sev durayliligi
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acisindan sorun tesgkil etmemektedirler. Clinkdli ¢odu traslanmisg
ve istenilen yatlmléra getirilmiglerdir. Su problemi olan bu
tiir sevlere ise istinat duvarlari c¢ekilmigtir. Ayrica, analiz-
lerde malzemeye bir igsel silirtiinme agisi vermek miimkiin gdriil-
memektedir. Bu sebeplerden dolayi malzemenin jeomekanik &zel-
likleri saptanamamigtir.

3.2.4. Berdiga Formasyonu

Yeni yol glizergahinda, 38+345 ve 37 nci kilometrenin basla-
rina kadar olan dar bir alanda g&riiliir. Glizergah {izerinde gri
renkleri ve az catlakli gdrinimleri ile dikkat c¢ekerler. Tabaka
kalinliklari 30 cm 'den 3 m 'ye kadar defisir. Yol gevleri bo-
yunca tabakalamma nadir olarak gdriillir. Fakat kiregtaslarindan

ibaret yol sevlerinde g¢atlak takimlarini gdrmek mimkindir.

3.2.4.1. Siireksizlik Ara Uzakligi ve Agiklida

Catlak agikligi milimetre diizeyindedir. Bu durumda "iInce
catlakli" kaya sinifina girerler. Sireksizlikler arasindaki
uzaklik 30 cm ile 3 m. arasinda degisir. Bu durum c¢atlaklar
arasindaki mesafe 30-70 cm arasindadir. Tabakalar arasindaki
mesafe ise 3 m. den fazladir. Bu durumda "orta yakinlikta" cat-
lakli kaya ve "gok kalin" tabakali kaya sinifina girerler.

3.2.4.2. Dolgu Tiird

Siireksizlik yilizeyleri genelde kalsit bazende aragonit dol-

guludur.

3.2.4.3. Kaya Kalitesi

38+345 ile 38+270 m. leri arasindaki, kirectaslarina ait
yol sevinde, dogrultuya dik 1 m. deki catlak sayilari;

X1 =3, XZ =7 , X3'= 8 , K4 =5 , AS =3

Aort = 5,2 bulunur.
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0,1X

RQD = 100-e” (0,1 A+1) (1)

RQD = %89

Formiil 1 'e g&re kiregtaslarinin "iyi kalitede" kaya oldu-~
gunu ortaya koyar.

3.2.5. Glizelyaylakdy Spilitleri

Yeni yol gilizergahinda, 37+700 ile 37+400 m. leri arasinda
gbriiliirler. Yukaridaki metrelerin &ncekinde ve sonralarinda ki-
regtaslari vardir. Spilitik bazaltlar bir kafa seklinde kireg-
taslari arasinda ylizeylenmiglerdir. 37+400 m.den sonra Hamsik&y
deresi igine y&nelerek galigma alaninda jeolojiyi tamamlarlar.

Glizergah boyunca, caligma alaninin dider yerlerinde ylizey-
lendikleri gibi mor, koyu gri renkleri ile gb&riinlirler. Yer yer
dere tabanindaki kadar ayrigmiglardir. Bu durumda renkleri,koyu
kahverengi ile siyah arasinda dedisir. Ana cgatlak takimlari ve
bunlarin konumlari, calisma alaninin diJer yerlerinde go&riilen

yiizeylenmelerine uygundur (BSlim 1).

3.2.5.1. Siireksizlik Ara Uzakligi ve Ag¢ikliga

Siireksizlikler cgatlaklar ve lokal faylanmalardan olusur.-
Catlak ara uzakligir 5 cm ile 40 cm arasinda dedismektedir. Or-
talama catlak ara uzakliklari calisilan sevler boyunca &lg¢lil-
miistiir. Catlak acikliklari 0,1 mm ile 1 cm arasinda degigmek-
tedir.

Yukaridaki degerlere gdre spilitik bazaltlar "yakin catlak-
11" kaya ve catlak a¢ikligina g8re de "acik g¢atlakli" kaya si-

nifina girerler.

3.2.5.2. Dolgu Tiliri

‘ Calisma alani icerisindeki diger spilitik bazalt ylizeylen-
melerinde gériildliii gibi catlaklar kalsit ve zeolit dolguludur.



48

Catlak agikligi 1 cm 'ye yakin veya 1 cm olan spilitik
bazaltlarin ya catlak sularinin getirdidi cgamurlu maddelerle
va da kil dolgulu olduu gorilmiigtiir. Bu durum yol glizergahi-
nin 37+400 nclli metresinde bdyledir.

3.2.5.3. Gilizelyaylakdy Spilitlerinde GCatlak Plirliz1dliigd

Catlak pliriizliligi Olg¢lilmemigtir. Malzemenin agik gatlakli
ve dolgulu oldudu g&z Oniine alindidindan, silireksizlik ylizeyle-
rinde bir piliriizltilitk agisi Ol¢tmiine gerek duyulmamigtir. Bu
ylizden sev duraylilik analizlerinde ¢ (ultimate) degeri direkt
olarak alinmigtir. (¢(ultimate)=35°)

Spilitik bazaltlar Piteau'nun yapmis oldugu siniflamaya
gbre ylizey durumu "Diiz" kaVa sinifina girer. Kaya ylizeyine do-
kunuldugunda ylizeyin pilirlizsiiz oldudu anlasilabilmektedir.

. 3.2.5.4. Glizelyaylakdy Spilitlerirde KXaya Kalitesi

Spilitlegmis bazaltlara ait calisilan yol gevlerindeki &1~
climlere gdre; 1 m. deki gatlak sayilarinin ortalamasi olarak
A=12 bulunmustur.
-0,1A

1}

RQD 100-e (0,1 A+1)

RQD %66

1

Ay

Yukarida bulunan deJere gdre spilitik bazaltlar "orta kali-

te" kaya sinifinda yer alirlar.

3.3 Fiziko-Mekanik Ozellikler

3.3.1 Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Arazide konumlari, kuzey y®niiniin isaretlenmesi ile belir-
tilen yaklasik 50x50x30 cm boyutlu bloklar laboratuvara tasin-
mistir. Bloklardan karot alma makinesi yardimi ile 38 mm ¢a-
pinda, her birim igin 4 tane olmak kosulu ile 16 karot, 31 mm
capinda her birim ig¢in 9 tane olmak kogulu ile 36 karot alin-
mistir. Karotlar 3 birim ig¢in A yflizinden (K-G) 1 birim i¢in B
yliziinden (D-B) alinmistir.
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Alinan karotlar, karot boyu, c¢apinin iki kati olacak ge-
kilde tas kesme makinasinda kesilmigtir.
makinasi ile dilizeltilmis ve birbirine paralellidi saglammigtar.

Karot uglari (cutrock)

3.3.2 Fiziksel Ozellikler

Calisma alani igindeki birimlerin (Spilitik bazalt, Andezi-
tik bazaltik tif, Dasit, Kristalize kirectagi) fiziksel Ozellik-
lerini saptamak ig¢in yvapilan laboratuvar deneylerinde Tilirk stan-
dartlari 699 Mart 1974 UDK 691-2
Deney Esaslari" uygulanmistir. Deneyler, bloklarda bir yliz ig¢in

"DoJal Yapi Taslari Muayene ve

13 Ornek {lizerinde yapilmistir. (Ek 3 ). Deneylerde kuru birim ha-
cim adairlik (Bx), 6zglil agirlik (G), porozite (P), adirlikca su
emme (gg) ve hacimce su emme (hg) dederleri hesaplanmig ve or-

talamalari Cizelge.Z.'de verilmistir.

o

Gizelge—4 . Caligsma alan: icindeki birimlerin fiziksel ozelliklert.

nin ortalama dederler;
0ZELLIK
o |Birim |Ozgul| Porozites|Agirlikca | Hacimce |Doygun
KAYA TURU | - A su Elmme su emme |Birim
- ° 0/ M
A_an.Bk G P d h; Qac

Dasit 243 2.69 S.47 2.32 5.65 249
Bazalt 2.68 | 2.73 1.65 1.04 2.81 2.7
Kirectas: 2.78 282 1.31 0.43 1.20 280
And-baz tut| 2.646| 276 412 127 3.36 2.68

Cizelge .4 incelendiginde kristalize olmus kirectasglari ile
bazaltlarin poroziteleri, buna bagli olarak da su emme yilizdele-
ri cok diigliktiir. Buna karsilik 8zglil agirliklarinin yllksek oldu-
Ju gdriilmektedir. Altere olmug dasitlerde ve gerng volkanizma - - .

{irtinli olan andezitik-bazaltik tiiflerin porozitlerinin daha yliksek




Sekil Q Galisma alans igindeki birimlerde Porozite-hacimce su emme iligkigi
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Sekil 10. Porozite kuru birim hacim agirlik tligkisi
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oldugu ve buna bagli olarak su emrme yilizdelerinin daha biiylik ve
buna karsilik birim hacim agirliklarinin dsha diisiik oldugu g&-
rilmektedir.

Sertlik

Laboratuvarda sertlik Schmidt ¢ekici ile Ol¢lilmiistlir. Alet
kayalar iizerine bir yay yardimi ile firlatilan silindirik cubu-
dun geri tepmesi esasina gdre Olg¢l yapar. Alet lizerinde her bi-
rim iki geri tepmeyi belirler. Bu parametreye g&re aletin lize-

rindeki g8stergeden geri tepme sayisi okunur.

Laboratuvarda dasit, kristalize kireg¢tagi, andezitik-ba-
zaltik tiiflerin (A) ylizeylerinden, bazaltin ise (B) ylizeyinden,
blok kenarlarinda ve ortasinda olmak iizere 12 geri tepme dederi

okunmus ve ortalamasi alinmistir (Cizelge.5).

Beer'in Scmidt c¢ekici geri tepme sayisini g8z Onlinde bulun-
durarak yaptigi siniflamaya gdre, bazaltlar, andezitik tiifler,
dasit ve masif kiregtaslari "Sert kaya" sinifinda yer alir.

Cizelge, s, Calizma alani icindeki birimlerden alinap bloklarda
Schmidt cekici geritepme cayisy ortalama degerler:

0OZELLIK
KAYA RT | KAYACIN.
vt R [ SRR R
U
A,B,C R St
BAZALT 2B 42.5 2.72 Sertkaya
ANDEZIiT. . b4  Sert kaya
BAZALTIK TUF 4A 33 y
DASIT TA 40.5 3.78. Sert kaya
KiRECTAS I 3A 43 2.3 Sert kaya
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3.3.3 Mekanik 8zellikler

Kayalarin mekanik &zelldi, degisik ydnde gerilmelere karsi
gbsterdigi direnctir. Gerilmelerin, kaya direncini asmasi halin-
de kirilma olayi meydana gelir. Kirilma makroskobik olay olmasi-
na radmen, aslinda kaya i¢indeki mikroskobik islemlerin sonucu-
dur.

Tek Eksenli Basing Direnci Deneyi

Kaya bloklarindan, Tilrk Standartlari 2029/Nisan 1975 UDK 622,
02 "Kayaclarin Tek Eksenli Basma Dayanimlarinin Tayini" esaslari-
na gfre, caligma alani ig¢indeki her birime ait bloklardan y8nlen-
dirilmig ylizeye aik istikamette onar &rnek hazirlanmigtir. Deney-
ler oynar baglikli basinc deneyi aletinde yapilmistir. Alette uy-
gulanan ylikiin hizi kronometre yardimi ile 8l¢ilmiis ve deneylerde
yvikkleme hizi genelde 150 kg/cm2/Sakika olmustur. Deney sonuglari
Ek .3' de gbsterilmisgtir. Belirli bir yiizden alinan 8rneklerin
basing direnci ortalamasi ise Cizelge_s' de verilmigtir.

Gizelge_6.Calizma alan: igindeki birimle.
re ait tek eksenli bazinc direnci
ortalama. dederler:

0ZE L LIiK
KAYA
TURU Bazing | Standart | Kayacin
direnci | capma Srey
kg /cm? | oyuzeyl
Baza (t 1647 25692 B
Andezitik -
| Bazaltik tuf | 1083 24453 A
Dasit 854 124.26 A
Kirectas: 1772 16154 A

Tek eksenli basing¢ deneyinde 6rnek boyu, g¢apin iki kati
olarak (L=2D) alinmistir. Fakat 8rneklerin gerek kesilmesi ge-
rekse uclarinin "Cutrock aletinde" diizeltilmesi esnasinda L=2D
oraninda dedisiklik oldudu gétriilmiistiir. Deneysel calismalarda
cap-boy arasindaki oranin basing direncini etkiledi§i bilinmek-
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tedir. OUzellikle kiregtaglarinda bu problem ile kargilasilmis
ve 38 mm gapli karotlarda boy normal "L" dederinden diigiik ol-
dugunda tek eksenli basing¢ direnci deferleri 2000 kg/cm2 'nin
izerinde bulunmus (Gé)‘ve bu deferlere Szlavin,J. (1974) dlizelt-

me formiild uygulanmigtir.

Szlavin,J. (1974) Basing direnci diizeltme formild

Sh
D
0,304 =+0,848

0b=

cb = Gercek basing direnci kg/cm2

xrb = Deney sonucu bulunan basing¢ direnci kg/cm2
I, = Ornek capi (cm)

D = Ornek cami (cm)

Tek eksenli basing deneyinde O6rnekler degisik sekillerde,
counlukla da ters koni seklinde kirilmistir. Ozellikle dasit-
lerde tiim kirilmaler bu sekilde olmustur. Bazi Ornekler catlak-
lar boyunca kirilmigtir. Ozellikle kirectagslarinda ilksel taba-
kalanma izleri boyunca, bazaltlarda ise catlak yiizeyleri boyun-
ca kirilma olmustur. Bazaltlarda catlak ylizeyleri koyunca ki-
rilma deJeri P=3500-4500 kg, kirectaslarinda ise basin¢ kuvveti
degeri P=6500-8000 kg arasinda deJismistir. Bazaltlarda catlak
yilizeyleri boyunca ayrisma ve neticede kahverenkte izler gdriil-
miistilir )

Tek eksenli basing deneyi dedisik capli (38, 31 mm) Ornek-
ler {izerinde yapilmis ve L=2D orani korundudu miiddetce cap ile
basing direnci arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi saptan-
mistir.,

Deere ve Miller (1966) kayalari tek eksenli basing¢ diren-
cine gdre asagidaki gibi siniflandirmislardir.

Tek eksenli basing

Kaya tarifi direnci kg/cm?
Cok yiliksek direngli >2000
¥itksek direncli 1000-2000
Orta direngli 500-1000
Diigiik direncli 250-500

Cok diisiik direngli <250



Sekit Y2 Tek eksenli basing direnci— Porozite iliskisi
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Mihendislik amaclari ig¢in yapilan yukaridaki siniflamada
Bazalt, Andezitik-bazaltik tiif, kiregtagi "Yiiksek direncli®
kaya sinifina, dasitler ise "Orta direng¢li" kaya sinifina girer.

Sekil.11. Dacitlerde tek eksenli basing deneyi conunda oluzan kirilma
sekillers

¢ Eksenli Basing Deneyi

Kayalarin kayma direncini etkileyen parametreler, kayala-
rin igerdigi silireksizlik yilizeylerinin, kohezyonu (c) ve igsel
slirtiinme ag¢isidir (&)

Caligma alani icgindeki kirimlerin, kohezyon ve igsel siir-
tiinme acisi lic eksenli basing deneyi ile saptanmistir. Deneyler
laboratuvarda 31 mm 'lik karotlar {izerinde yapilmistir.

ﬁg eksenli basing deneyinde yanal gerilme O, 0, 25, 50 kg/
cm? olarak alinmistir. Deney scnuglari Cizelge 10 da verilmisgtir.

Her bir birimin Mohr kirilma zarfi, tek eksenli basing di-
rengleri ortalama deferleri ile (Cizelge.6. ) iic eksenli basing
direncleri dederlerinden yararlanilarak bulunmustur (Sekil 13-14).

‘ Deney neticesinde, her birime ait kohezyon ve igsel sﬁrtﬁn-
me acisi deferleri (Cizelge .7.) 'da gésterilmistir. Bulunan ig-
sel siirtiinme ag¢ilari ve kohezyon deferleri sadlam kaya ic¢indir.
Catlak yiizeylerinin igsel silirtiinme ve kohezyon degerleri daha
disiik olacaktar.

Yukaridaki birimlerin siireksizlik igermesi halinde, Slirek-
sizlik ylizeylerindeki igsel slirtiinme ac¢ilarinin deferleri
Duncan, N. (1969) 'dan alinmigtir.
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¢(ultimate)
¢(ultimate)

¢(ultimate)
?

Cizelge.g. Uc eksenli basinc deneyi sonuclars

KAYA TURU DASTT BAZALT KIRECTAS| TUF
ORNEK YUzU A B A A
YANAL GERILME | ,¢
50 2

cq /ot 5 50 25 50 25 50
DUSEYGERILME | 809 | 1213 | 1154 | 1353 | 2023 | 2533 | 928 | 1260

kg/cm® 1061 | 1260 | 1207 | 1439 | 2155 | 2387 | 1054 |1326
ORTALAMA 935 |1236.5 | 1180.5| 1396 | 2089 | 2460 | 991 | 1293
STANDART SAP, 203 131 2287 183.7

Cizelge. 7. Calizma alam igindeki birimlere ait iccel
curtunme acisi ve kohezyon degerleri

KAYA TURU OZELLIK
lczel surtuinme agizi K°&’;Izg‘%9
DASIT 46° 190
BAZALT 48" 196
KIRECTAS| 50° 260
TUF 46" 176
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kqlcma
ANDEZITiK tuf
500
.'//
A_Yuzu
g= 46
" C=175kg/emt
560 1000 ' kg lem?
KIREC TAS1
kglcn'zx
1000
A_Yuzu
B=50
500 C =260 kg/crt
0 500 1000 ~1500 ' T kglem®

kil13 Andezitik tuf ve kirectaslarinda u¢ eksenli basingc deneyi
sonpuclarina gore yapilan Mohr diyagrami
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Ri
Zkglcm’ .
DASIT
500
A Yuzu
9= 48°
c= 190 kg/cmt
o T 500 | © 1000 ¢ kglen?
- BAZALT
+
500
|/
/4 B=Yuzu
g=48
C =198 kg/cnt
* v gy - — r v - v e T 2
0o 500 1000 4 kglcm

Sekil 1% Dasit ve Bazaltlarda Uc eksenli basinc deneyi sonuclarina.
gore yaptlan Mchr diyagrami
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3.3.4 Elastik Ozellikler
=Dinamik Elastisite Modiili Tayini

Son yillarda kayaglarin elastik &6zelliklerinin saptanmasinda
elastik dalga hizlarindan ve rezonans frekanslarindan yararlanil-
maktadir.

Rezonars frekansinin saptanmasinda deney Orneklerinin boyu,
capinin 3 ile 5 kati arasinda olmasi gerekmektedir. Caligmalari-
mizda L=2D boyutlu Ornek kul lanildidindan rezonans frekansi &lci-
lememigtir. Sadece boyuna dalga hizinin Ornedgi katetme zameni &1-
¢lilmiistlir. Deneylerde ultrasonik deney aletinden yararlanilmistir.

Calisma alani igindeki d6rt birimde dinamik elastisite modii~
1ii, Youash (1970) 'in Snerdigi

E = D.W.f2

formii linden yvararlanilarak bulunmustur. Formilde;

E : Dinamik elastisite modiilii, 1b/in?

W : Ornedin agirligi, 1b

f : Boyuna titresim frekansi, devir/sn

D : 0.01318 5 , en®/in? (silindirik Srnek icin)
d

L : Ornek kcyu, in

d : Ornek gap:1

Formiil metrik sisteme d®nligtiiriildiiiinde agagidaki sekli almakta-

dir.
E = 516 ‘% W. ('2%:)2-106
d

Eu:-halde;

E= Dinamik elastisite modiilli, kg/cm?

W= Ornek ajirligdi, gr

L= Ornek boyu, cm

d= Ornek capi, cm ,
t= Elastik dalganin 8rnedi katetme zamani, pusn

Calisma alani icindeki birimlerden alinan L=2D. boyutlu Ornekler
tizeérinde elastik dalganin, drnekleri katetme zamanlari (Ek.3 )
Blcililmils ve yukaridaki formiil yardimiyla dinamik elastisite mo-

diilleri bulunmustur. Dinamik elastisite modiilii deferleri (cizel-
ge-9.) 'da gésterilmigtir.
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Cizelge.9:.Galisma alanindaki birimlere ait orta -
tama dinamik elastisite modulu degerleri

KAY A OZELLIK
TURU D.lnamtk elasti-l yavacin |Standart
site modulu Uzev: )
10° kg /cm? yazeyr | sapma
DASIT 2.84 A 0.20
BAZALT 3.53 B a25
KIREGTAS! 6.32 A 0.55
TUF 2.89 A 0.12

-Hiz Tayini

Kayalarin ultrases iletkenligi, kayalarin elastik ve bazi
fiziksel 6zelliklerinin saptammasinda kullanilmasi gittikce yay-
ginlagmaktadir. Kayalar igerisinde ilerliyen P ve S delgalarinin
hizlarindan yararlanarak kayalarin elastik 6zellikleri aragtiril-
makta ve birtakim siniflamalara gidilmektedir.

Calisma alani icindeki birimlerden alinan karotlar DIGI EG-
C12 ultrasonik alette deneye tabi tutulmustur.

Ornek uclari ile aletin vericl ve alici kafalarinda temasain
tam olarak saflanmasi icin &rnek ucglari gres yadr ile ya§lanmig-
tir. Sonik aletin dijital g&stergesinde ultrasonik dalgalarin
¢rnek iginden gegis zamani mikrosaniye (usn) olarak okunmustur.
Herbir birime ait 13 Ornek olmak {zere toplam 52 Srnekte okuma

yépilmigtair.

Cizelge 10'deki sonuglar incelendidinde, boyuna dalga hizi-
nin andezitik-bazaltik tiiflerde ve dasitlerde yaklasik ayni ol-
dugu, bazaltlarda boyuna dalga hizinin biraz daha yiksek oldugu
ve kiregtaslarinda oldukg¢a yliksek oldudu godriilmektedir. Illiev,
I.G. (1967) kayadan aldigi Ornekler iizerinde sonik deneyler yapip
kayalari siniflandirmigtir. Bu siniflamaya gbre bazaltlar, ande-
zitik-bazaltik tiifler, dasitler "Orta derecede ayrismig kaya"
kirectaslari ise "Hafif derecede ayrlsmls kaya" sinifina girer.

$
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Cizelge-10. Caligma alani igindeki
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birimlerde

olgulen ortalama hiz deferleri

0ZELLIK

KAYA Ort.hiz | Ort.hiz
TURU Kayacin | yyrysrn. doygun

yuzey! [-miésn | ornm/sn
Bazalt B 374 6.5 38734
Andezitik. . A 3287.3 | 37944
bazaltik tuf
Dasit A 33976 | 3468.3
Kirectasi A 4732.9 | 49344

Cizelge 10 'un yorumu:

Ortalama hiz deferleri doygun haldeki &rneklerde daha yiksek

kuru haldeki 8rneklerde ise daha diisiktiir.

Boyuna dalga hizinin 8rne§i katetme zamani doygun haldeki
Grneklerde daha kisadir. Boyuna dalganin saniyede almig oldugu
yol doygun &rneklerde daha yiiksektir. Bu durum kayanin igerdigi
sudan veya karot OSrnekleri icindeki mikro diizeydeki slireksizlik-
lerin su ile dolu olmasindan (doygun hal) i leri gelmektedir.

Boyuna dalganin saniyede almis oldudu yol Berdiga Formasyo-
nunu olusturan kirectaslarinda en yliksek Hamsikdy Formasyonu

Kiranoba liyesinde ise en diigiik deJerdedir.
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3.3.5. Deney Sonuglarinin Yoxrumu

Boyuna dalga hizl ‘ile porozite, pcrozite ile dinamik elastisi-
te modilild ters orantili olup eksi len fonksiyon O6zellidinde, sert-
lik ile boyuna dalga hizi, kuruburum hacim agirlik ile boyuna
dalga hizi diiz orantili olup artan fonksiyon 6zelligindedir.

Calisma aianl igindeki birimlerde porozite diistiikce boyuna
dalga hizinin arttidi, buna kargilik dinamik elastisite modiiliiniin
azaldigi deneylerle belirlenmistir. Buna iligkin olarak bogluklu
(vakiiollli) bazaltlarda porozitenin yliksek ve buna bagli olarak
diistik dinamik elastisite modiilline sahip oldudu belirlenmigtir.
Acik renkli dasitlerde de (50 ve 48 . ci km ler arasi) bu 6zel-
ligin varligi saptanmigtir.

Kaya sevlerinin duraylilik analizlerinde Onemli unsurlardan
biriside gatlak suyu basincidir. Bu climleden clmak {lizere, duray-
111181 belirlenecek olan kayacir su ile olan iligkilerinin iyl
bi linmesinin gereklilidi ortaya g¢ikar (kayacin su muhtevasi, su
tutma &zelligi, porozitesi gibi).

Yiiksek poroziteli, bogsluklu bazaltik tiliflerde, agik renkli
dasitlerde g¢atlak suyu basincinin etkili olacadi ve buna bagla
olarakta gsev problerlerinin bu birimlerde gerceklegebilecegdi
ihtimali ©nemli olmaktadir.

Sonu¢ olarak; durayliligi saglanacak kayacin iyi taninmasi
onun, fiziko-mekanik &zelliklerinin sadlikli bir sekilde sapta-

nip yorumlanmasi ile miimkiin olmaktadir.



BOLUM 4

GURGENAGAC~ZIGANA TUNELI ARASI YOL SEVLERININ
DURAYLILIGI

4.1.Giris

insanlar tarafindan agilmis edik ylizeylere gev denir.

Bazi milhendislik hizmetlerinin gercgeklegtirilebilmesi igin
sevlerin durayliliginin saglanmi gerekmektedir. Baraj insaati,
yol yvapimi, acik ocak igletmelerinde oldugu gibi daha birc¢ck
alanda sevler sorun olusturmaktadir.

DoJada goriilen kayacglarin tiriine, Litolojik ve Yapisal &zel-
liklerine, stratigrafik dizilimlerine bagli olarak, sevlerde de-
gisik tipte kitle haraketleri olusgmaktadir. Bu kitle hareketlerini
ddrt ana grupta toplanmaktadir. Bunlar, yodun catlakli kaya ve
zeminlerde olugsan dairesel kayma, slireksizlik ylizeyleri boyunca
meydana gelen diizlemsel kayma, kesisen iki siireksizligin olugtur-
dugdu kaya kamalsarinin, diizlemlerin arakesitine bagli olarak kay-
malari ve siireksizliklerin dik ve dike yakin olmasi halinde kaya
disme ve devrilmeleridir.

Bu tiir kitle hareketlerinde etkili olan faktérlerin bagin-
da; stlireksizlik ylizeylerinin igsel siirtlinme agilari (@), sev diliz-
leminin yiikseklik ve ediminin iligkisi ve gev diizlemi ile silirek-
sizlik diizlemlerinin birbirlerine gdre konumlari gelmektedir.
kitle hareketlerinde etkili olan bu faktdrlerin saptanmasi ile
kaya sevlerinde olasi kitle hareketlerinin tipi ve hangi silirek-
sizlikler boyunca olugabilecegi saptanabilmektedir.

Sevlerde olugabilecek veya olmasi muhtemel kitle hareket-
lerinin 6nceden saptanmasi mithendislik hizmetlerine ekonomi sag-
layacagdrgibi bkir hiz da verecegdi muhakkaktir.

4.2, Analiz Yé6éntemleri

Kaya gevlerinin stabilite analizleri ic¢in ¢gegitli yollar
ileri siirtilmektedir. Belli kosgullar altinda kolayca uygulanabi-
lecek ¢&zim ve c¢izim ydntemleri bulunmaga c¢alisilmaktadir. Fakat
doJada bir durum digerine uymamakta, slireksizliklerin egdimi,cat-
lak geometrisi, puruzluluqu, dolgu malzemesi ve su durumu her
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zaman degisebildiginden, kaya sevlerinin duraylilidi igin ge-
neli kapsayan ve uygulanmasi kolay bir ydntem geligtirilememis
tir. En ¢ok kullanilan stabilite analiz ydntemleri;

- Ampirik yﬁntemlér

- Gerilme analiz ydntemleri
- Limit denge y&ntemi

- Fiziksel model ydntemleri

- Stereografik iz disim ydntemi

Son villarda gev duraylilidi problemlerinde stereografik
izdlslim y6ntemi sikg¢a kullanilmaktadir. Bu caligmada, sev du-
raylilik analizleri stereografik izdiisim yontemi ile yapilmig-
tir.

4.3. Stereografik Izdiislim Ydntemi

Son yillarda kaya sevlerinde olasi kitle hareketlerinin sap-
tanmasinda kiiresel projeksiyonlarin kullanilmasi en uygun y&ntem
olarak gdsterilmektedir. Ve bu ydntemle "Jeolcjik verilerin gev
durayliligina etkileri" kolaylikla arastirilabilmektedir, Kiiresel
projeksiyonlarin dedisik tipleri degisik amaclar icin kullanilmak-
tadir.

| Kliresel projeksiyonlarin yardimi ile yapilan olasi sev du-
rayliligdi analizinde, gev diizleminin dogrultu ve egimi, sevin
acikligdr kayaclardaki slireksizlik ylizeylerinin ic¢sel silirtiinme.
acilari (@) ve siireksizliklerin dogrultu ve efiminin bilinmesi
gerekir. Bu veriler arazi ve laboratuvarlarda yapilan Olcii ve
deneylerle toplanir. Toplanan bu verilerin tiimid projeksiyon agdi
lizerine yerlestirilir.

Burada sev diizlemi, kiliylik dairesi ile belirtilir. Silireksiz-
likler arasindaki igsel siirtiinme acisi daire disindan itibaren
alinarak c¢izilen daire ile g¥sterilir. Bu analiz ydnteminde gev
diizlemi ile igsel siirtiinme dairesinin sinirladig§i alan, durayli-
11k acisaindan "Tehlikeli bdlge"yi olusturur. Kesisen iki diizlemin
arakesit dogrultusu kutbunun bu alan icine diismesi, diizlemlerin
olusturddu kaya kamalarinin kayabilecedini gésterir. Burada kayma
olabilmesi icin ara kesit dodrultusu ediminin, sev efiminden daha
kiiclik olmasi gerekir.
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Slireksizlik diizlemleri ile sev diizlemi kutup noktalarinin
birbirine g6re konumlari degisik tiirde kitle hareketlerinin olu-
sabilecegini g8sterir.

Sev duraylilidin saflammasina ydnelik, es alanliprojeksiyon
agir yardimi ile yapilan grafik ve analitik ¢8zim ydntemleri, je-
lcjik verilerin birbirlerine gdre konumlarindan hareketle yapilan
sev duraylilik analizlerinin geligtirilmis sekilleridir. Bu yon-
temlerin avantaji, slirtlinme, kohezyon, su basinci, gerilme cat-
laklarinin etkileri, ¢elik halat ve sismik ivmeden &tiirii olusan
dig kuvvetlerin etkilerini de duraylilik analizinde gz &niine

alinmasindan ileri gelir.

4.4. Sev Durayliliginda Uygulanan Analitik ve Grafik

YOontemler

Analitik ve grafik y&ntemler kaya sevlerinde g¢ok sik rastla-
nan kama tipi kayma hareketlerine uygulanmistir. Her iki ydntem-
de de, kaymanin sadece siirtliinme ile engellendidi ve kayma diiz-

lemlerinin kohezyonlarinin sifir oldugu varsayilmistir. tclincli yéntem
ise; kohezyon ve su basincini igeren kama tipi kayma analizidir (4.4.3).

4.4.1. Analitik ¥Ydéntem

Analitik yOntem, kaya kamalanmalirinin analizinde kullani-
lir. Y&ntemin uygulaniginda B ve € agilarinin, slireksizlik yiizey-
lerindeki igsel siirtiinme agisinin ve kayma dlizleminin e§iminin
bilinmesi gerekmektedir. Asagidaki sekilde yukaridaki faktdrler
gtsterilmigtir.

£ —
Kezizme

ogruw\
. ~.

i
1 . :
[ . / .
n "‘ v 7
W.Cos Vs
'kil-19. Kesizme dogrusu boyunca alinan kesit Kesizme dogrusuna dik alinan kecit

4



74

RA' Rp degerleri kayma ylizeylerindeki stiirtiinme kuvvetleridir.

B, arakesit dogrusunun yatay diizlemle yapmis oldudu acidir. (g)
ise kayma ylizeyleri arasindaki agi olup kaymayi kontrol eden

en Snemli faktdrdir. (FS) degeri, kayma diizlemi ediminin (wi),
sev efJiminin wfi oldudu dizlemsel kaymanin emniyet katsayisidir.
(K) 'ya kama faktdrd denir.

Yéntemin dezavantaj:ir, yalniz slirtiinmeyi icermis olmasinda-
dir. Halbuki kamalanmada kayma yilizeylerinin kohezyonuda &nem-
lidir. ' )
Analitik y&ntemin formiilii;

o - RA+RB R +R. = W cos wi sin B
s Wsin wi ’ A B sin 1/2 ¢

¢ = sin g . tan ¢ _ kX F

s s

. E
sin— tanwi

4.4.2. Grafik Yobntem

Yalniz siirtiinmeyi igeren kama tipi kaya bloklarin stabilite
diyagramlari gevlerin  tamamen drene edildigi durumlarda uygu-
lanir. Bu durumda giivenlik sayisi;

GS = A tan ¢A + B tan ¢B dir.

A ve B katsayilari iki diizlemin dodrultu ve egimine baglidar.
Grafik yontemle yapilen analizlerde (A) diizlemi daima yatimi ki-
¢lik olan diizlemdir.

Ydntemin uygulanisi ise gdyledir: Arazide duraylilidi aras-—
tirilacak sevlerin igerdidi silireksizliklerin yatim y&nii ve yatim
acilari ®&lcgliliir. Bu verilerden elde edilecek kutup kiimelesmeleri
ikiger ikiser arnaliz edilir. Kama tipi kayma olasilidi olan ara-
kesit dogrularinin kutbu g8z 6nline alinir. Asadidaki sekildeki
. gibi grafiklerden yararlanarak A ve B katsayilari bulunur. Gra-
/| fikte gdriildiigli A ve B siireksizliklerinin yatim y®nii farki apsi-
si, (A) diyagrami kullaniliyor ise (A) orani, (B) diyagrami kul-
laniliyor ise (B) orani ordinati tesgkil eder. Grafik ig¢indeki
edriler (A) diyvagrami kullaniliyor ise (A) siireksizliginin yati-
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mini, (B) diyagrami kullaniliyor ise (B) slireksizligine ait diiz-
lemin yatimini g&sterir.

Grafiklerden bulunan (A) ve (B) deJerleri yukaridaki denk-
lemde Ver%ge konaragqqﬁvenlik saylisil b?lunur.

=+ B R IREaR ‘.t.
- T RS RN e 0150 0 Y Do S
it
15
s O
4.0
"s T = f
- 1 £
Sam
30 ' i
5. 28 v }
3 ‘ ,
}
AL X 17
[} A\
is A 1
. : -
L : 1
;1 B DUZLEMININ ;
U‘r
i 0.5 ; Sl YATIMI T3¢ o
HE |
- 1
[ 1 i i
X 20 a0 o0 100 120 140 160 18

' 360 .. 340 320 oo 280 260 240 220 200

i YATIM YONU FARKI — DERECE
Sekil.20. B. Oranini bulmaya yarayan grafik .

4.4.3. Kohezyon ve Su Basincini Igeren Kama Tipi Kayma
Analizi

Bu kitapta, y&ntem; kayma sadece siirtiinme ile engellenemedigi
durumlarda kullanilmistir. Bu durumda kohezyon ve su basinci;
asagidaki formiil geredince g&z &niinde tutulur.

3 Yw Yw
= = «X+C_. - = - A
F v (CA CB Y)+ (A Ty . X) Tan ¢A + (B 3 Y) Tan ¢B
Formﬁlﬁnde;

CA ve CB : A ve B diizlemlerinin kchezyon dayanimlaridir. Sii-
reksizliklerin dolgu maddesi ile doldurulmasi halinde; (ylizey
sulari, ayrisma, erime... vs. gibi nedenlerle) etkili olan ve
formiillerde kullanilmasi gereken Sekil 21 de gbriilen dolgu mad-
desinin kohezyonudur. Bu kohezyon dederi, dolgu maddesinin tii-
riine g¥re 0.25 kg/cm2 ile 0.5 kg/cm? arasinda dedigmektedir.
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| .Kaya blogu

L .Dolgu madde s

¢ g e A

(Kayanin diger
yerlerine oranla
daha ¢ok ayrigmig
kisim)

Kaya koprusu

Sekil.21.SuUreksizlerdeki dolgu maddesi ve ayrigmanin
daha etkilt oldugu kisimlar

Dolgu maddesinin kalinlidi da OSnemli olmaktadir, Bu kalinlik art-
tikga kohezyon dayerim deferi dismektedir. Kil dolgulu olanlarda
kohezyon deferi minimuma, kalsit, kuvars, aragonit dolgulu olan-
larda kohezycn degeri maksimuma'yaklaslr. Fay Yﬁzeyleri boyunca
olugan fay bregsinin kohezyon deyanimi 0 ile 2 kg/cm2 arasinda
tutulmustur. Burada arazi g&zlemlerinin de bu dederin segilmesin-
de ®nemi biiyiiktiir (Attewell,P.B., Farmer, I.W.,1976).

¢A ve ¢B ; A ve B dﬁzlemleri;in'igsel slirtiinme ag¢ilari,

Y : Kaymanin yogunlugu (ton/m”)

Yw i Suyun yodunlugu (ton/m?2)

H ; Xama blogunun toplam yiliksekligi

X,Y, A ve B; Kama geometrisine bagdli birimsiz katsayilardir.
Bu katsayilar sev geometrisine badli olarak es alanli projeksi-
yonda saptanan agisal parametrelerin asa§idaki formiillere yer-
legtirilmeleri ile bulunur. Es alanli projeksiyonda saptanan
agilar;

ena.nb' 2.na

4-2 © %524 7 B5

61_3 ’ 63_5 ’ 65_1 ve ws agisi
Katsayilarin bulummasinda uygulanan formiiller:
sin 624' ' sin ©

X = ’ Y =
sin 945 cose

13
sin 635 cose

1.nb
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coswa-coswb cosena nb

sintpS sinzena nb

“coswb-coswa cosena nb

siny_ sinZe .
s na.nb , o9 .. .

Sekil.22Kecisme dogrularini ve duzlemlerinl
gostery kama geometrise

yukaridaki katsayilar bulunduktan sonra gilivenlik sayisi hesapla-
masina gidilir,

Formi{ilin uygulanmasinda kabul edilen varsayimlar:

-Su basing dagilimi; kayma blodunun gegirgen olmadidi ve su-
yun blodun listiindeki 3 ve 4 nolu kesisme dogrulari boyunca
girdigi.

—Suyun; sev aynasini 1 ve 2 nolu kesisme dogrulari boyunca
terk ettigi. (Sekil 222)

-Maksimum su basincinin (5) nolu kesigsme dodrusu boyunca
olustugu.

~Su basing dagiliminin ¢ok fazla yadiglarin oldudu kosullari
gbstermesi

-Sev iist yilizeyinin bulunmasi.

4,5. Giirgenagac-Zigana Tineli Arasindaki Yol Sevlerinin
Analizi

Zigana tilinelinden Glirgenagag¢ arasinda toplam 16 yol sevi.
incelenmigtir.

Tiinelden-Glingenagaca doJru numaralanmis ve jeolojik harita
iizerinde gdsterilmistir (Ek 1),

SEV-1

Zigana Tiineli~Glirgenaga¢ yolunun 51.106-51+000 m. arasinda
yeralir. Bu sev Dikkaya dasitinde acilmistir. Sevde toplam 79
catlak 8lcglisi alinmis ve es alanli projeksiyon adi kullanilarak
hakim c¢atlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari saptanmistir.
(sekil 23). Bu kutup noktalarindan gegen bliyik daireler ikisger
ikisér gtz ®nline alinarak, bu arakesit dogrularinin kutup nokta-
lari bulunmug ve gsev durayliligi agisindan tehlikeli bdélgede
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41 4.2

14_1211210110_8 | 8_6| 6.

%
ISARETLER

Sekil 23.514106_51»000 metreler! arasinda kalan yol sevinin

es alanl projeksiyon yardimi ile yapilan 79 gatlak

olgustine ait kontur diyagrami.
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t
1

: Sev duzlemi (145/76)

: Sev duzieminin kutbu

: Duraylilik agisindan tehlikeli bolge

: Gatlak takimlarina ait kutup noktalar:

'@0m[3>>

: Catlak taerm arakesit dogrularma ait kutup noktalan

SekanLﬁAOB 514000 metrelert arasinda kalan yol sevin-

de esalanl pro;eksnyon yardimi
raylilik analizi.

tle yapilan du -
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Fay duzleminin kutbu
Olasi kayma yonu(G37D)

) Geritme catlaginin kutbu (110/53)
+.
I:
£ : Kama acgisi

P : Arakesit dodrusunun yatay duzlemle yaptigi ac

Seki12851.106 _ 51+060 metreleri arasinda kalan,sevin ilk
kisminda gerilme catlaginin sev durayliigina et-
kisi ve olast kayma yonu(I).
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- Sev duzlemi(140/68)

* Duraylhk acisindan tehlikel) bE\ge(Q:25, &:35' )

- Eay duzlemlemlerinin kutup noktalan

-Gatlak takimlart arakesit dogrularina ait kutup noktalar
:Catlak takimlar art kutup noktalars

o ®opb o »

]
2

Sekil 28.. Sevin ikinct kismitndal 51+060_ 51+000 ) f,.f{, fayla-

rnin sev durayliliina etkisi ve olas
yonleri(I,1l)

ayma
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olup olmadigdi arastirilmistir (Sekil 2Z). Kayma olasiligi olan
slireksizlikler ve bunlarin olusturdugu kaya kamalari tekrar ele
alinarak olasi kayma yo&ni, gerilme ¢atladinin sev duraylilidina
etkisi (Sekil 25) incelenmistir. Sevin ikinci kisminda(51+060~
51+000) (f1,f2,f3) faylarinin gev duraylilidina etkileri ve
olasi kayma ySnleri saptammistir (Sekil 26).

P,_, arakesit dogrusunun kutbunun incelenmesi;

Analitik ¢Cozim:

A diizlemi (P3) = 230/50
B diizlemi (PZ) = 104/58
8 = 96°
E: o =320
5 46 v ¢2_3 3z
- o) o)
¢1 = 28 ¢2 =35
. tang
_ sinB 1 _ 0.99 0.53 _ 4
GS * Sine/2 ° T ¢2_3 =9i70¥ 06 " 1.40x0.85 = 1.19
. tan @
sinfB 2 0.99_ 0,7
G = . = === yx——— = 1,4x1.13 = 1.58
s sin %_ tany, ;3 0.7070.62

Grafiksel Analiz:

Yatim farki=8° yvatim yonli farkis =126°
a=t.2  B=1 ¢, = 28° B,=35°

@
1}

A tan ¢1-¥B tan ¢1 = 1.2x0.53+1x0.53 = 1.16

1.2x0.7+1x0.7 = 0,84+0.7 = 1.54

(9]
1

£, ve f3 faylarinin arakesitinin kutbunur incelenmesi,

Sev diizlemi = 140/68

Fay diizlemi (3) » A dlizlemi = 82/58
Fay diizlemi (1) -+ B diizlemi =180/83
£ _ _ o} 440 00 _ae0
5 =47 B=120° Ypay(q3)44 9728 @,=35
tan @
sin 8 1 _ 0.86 0.53 _ - ] 5 =0 64
Gy = —— ¢ * Tan¥ =~ 0.73 0.9 - 1-170.33 =0.

sin 3
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tan @,
- S8in B 2_0.86 0.7 _ )
S =7, tanp, ~ 0.73°70.96 " 1.17x0.73 = 0.85

Yatim farki= 25° vatim yanﬁ.fark1=100° A=0.6 B=0.3
G, =A tan @1 + B tan ¢1 = 0.6x0.53+0.3x0.53= 0.45

GS=A tan¢2+ B tan¢2 = 0.6x0.7+0.3%x0.7 = 0.62
P2-6 arakesit dogrusunun kutbunun incelenmesi;

Analitik ve Grafiksel Analizi

P2 A diizlemi = 104/58
P B diizlemi = 67/78
. t
8’= 1420 o -sing , 30 %
51 sin 3 tand, ¢
- 190 2
0.61 0.53
_ (o] G..~ .
g = 53 5170.32 ° | 3,
- o
Py = 28 Ggy= 1,9%0.4 = 0.76
@, = 35
sinB tan @
2 0.61 0.7
G = o = e =1,9x0.53=1.00
s2 sin % tanlpz_6 0.32° 1.32

Yatim farki:20° , yatim ydéni farki: 37°
Bu degerlere gdre grafikten A=1.0 B=0.86

Gs,] = A tg¢1 + B tan ¢1

Gs1 = 1,0x0.53+0.6 x0.53 = 0.53x0.32 = 0.85
GSZ = A tan¢2+ B tan¢2

GSZ =1,0x0,7 + 0.6x0.7 =0.7 + 0.42
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A_Duzlemi :104/59, B_ Duzlemi: 67/78 , Sev duzlemi :140/68 , Sev ust wizeyi:128/14
.pDuraylilik acizindan tehlikeli bolge (©:228")

ena.nb‘BZna ‘einb‘ei_ﬁl ,61_5 s 63‘5\82_1’,62”5 185 4 ¢ Kama geometricine

bagli agizal parametreler.

SEVNO:I ( PZ-S KAMALANMASI )

Sekil2761-106_000 metreler arasinda yer alan yol sevine
ait( Dasitik tuf) Pr2_g,kamalanmasinda, kama geo.-
metrisine  bagli yapisal elemanlarin es alanll
projeksiyon yardimit ile belirlenmesi.




32

A _Duzlemi:180/63 , B_Duzlemi: 82/58 , Sev duzlem::140/68,%es ust yuzeyi:129/14
.Duraylilik acisindan tehlikeli bolge (@=28" )

Bnan® 2na+ O1nbr 8131 81_5+83.5+04_5>02_5, 07 4 : Kama geometrisine

bagli agizal parametreler.

SEV NO:1 ( Fay dizlemlemlerinin olugturdugu kamalanma )

Sekil:28.514106_000 metreler arasinda kalan yol sevine ait(Da-

sitik tuf) kama tipi olasi kitle hareketinde,kama ge-
ometrisine bagli yapisal elemanlarin es alanl
projeksiyon yardimi ile belirlenmesi.
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P2—6 eklem takiminin kohezyon ve su kasincini igermesi durumunda:
Sev yeri : 51+106~000 metreler arasi

Incelenen eklem takimi P,

Kayma sadece siirtiinme ile engellendiginde bulunan giivenlik sayi-
lary, GsA= 0.76 , Gg; : 0.85

PA : 104/59 , Pg : 67/78

Sev diizlemi : 140/68 , Sev Ust ylizeyi : 129/14

Es alanli projeksiyon yardimiyla bulunan deJerler; (Sekil.27)

o
ena.nb : 38, e1.nb : 89, e2.na 2 91 lp5'53
615 :18 , 635 s 42, 613 : 60
825 : 34 , 654 : 60 , 624 s 104

O

H: 16.5m., C : 3 ton/m2 , ¢ : 28

gine 0.97

X = 24 - = -69.28
—sine cos® 0.86x(-0.017)
45 2.na
sin®
Y = 13 _ 0.86 Vi
sine35 cosel'na 0.67x(+0.017)

cosy ,=Cosyy, coS8 . .y 0.53-0.2x0.78

A = =
. .2 0.8x0.38
51nw5 sin ena.nb

= 1.23

coswb—coswa cosena.nb _ 0.2-0.53x0.78 _

o 8x0.38 - ~0-7

w
il
1

siny, sinzena nb

_3 _Yu R

3 -69.28 o 5_78.18
(3 8.9)+(1.23-=5=)0.53+ (=0.7-£*77)0.53

F=37Ts¢.

F=1.8+ 7.45 - 8.04

F = 1.21
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F1 ve F3 faylarinin oiusturduéu kaya kamalanmasinda, silireksizlik-
lerin kohezyon ve su basinci icermesi hali:

Sev yeri : 51+060-000 metreler arasi

Kayma sadece slirtiinme ile engellendidinde bulunan glivenlik

sayrlari : Gg, : 0.4, Ggg : 0.45 (9=289)

Py 82/58 , PB : 180/53

Sev dlizlemi: 140/68 , Sev {ist ylizeyi: 129/14
Es alanli projeksivon yardimi ilJe bulunan degerler;(seMLzs)

- o - -
ena.nb' 787 e1.nb 58, e2.na'52
615:33 ’ 635:39 R 613:72

[ ] - - 0
625. 40 , 945. 46 , 624.86 ’ 5° 44

H:16.5 m., C: 100 kN/m2-50 kN/m2
C: 10 ton/m2-5 ton/m2

sine
X = 24 - 0).(996 - 2.25
sine cos®e 0.72x0.61
45 2.na
sin®
¥ = 13 - 0.95 = 2.87
i ne cos6 0.63x0.,53
SiN®,5 COS%q nb

cosy —cosy, cos8 . b  0.53-0.6%0.2

A =
0.69%x0.95
. s 2 -
Sans sin ena.nb

= 0.62

_cosyymcosp, €088, b 0.6-0.53%0.2

B = 0.69x0.95 - 0-73

sim,()5 sinzena nb

3

F =§T7§T§T§(1O 5.12)+(0.62-0,.41)0.53+(0.75-0.53)0.53

3.44+0.22 = 3.66

F

= 50 kN/m? ig¢in;

0
I

1.72+40.22 = 1.94

|
|
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YORUM:

51+106 ile 51+000 metreleri arasinda kalan 106 metrilik
gevin duraylilaik analizi ig¢in eklem takimlarinin kutup nokta-
lari yerlestirilmistir. I¢sel slirtiinme agisi (@) slireksizlik
ylizeylerinde 28° (¢ultimate) ve 35° olarak alinmigtir. Projek-
siycn lizerinde belirlendigi gibi duraysiz alana sadece P2 ve P6
slireksizliklerini birlestiren biiyllkk dairenin kutup noktasi olan
P2_6 kutbu dligmiistir. Bu kutba bagli olarak kaya kamalanmalari
olmasi sevde muhtemeldir. Diger tiir kitle hareketlerinden olan
diizlemsel kayma, ilk bakista olasi gibi g&riilmektedir. Fakat
vapilan analizin neticesi hareketin gerceklesme olasiliginin
bulunmadidini gOstermektedir. Clinkii, asagidaki kosullardan Lki-
risi yerine gelmemektedi (2.kosul).

1= Sev elemaninin kutku P4kutbu arasindaki aci 200 den
daha biiyiiktiir. ]
2- Y, >P_ > @ olmasi gerekirken;
i £i

wfi >wi >@ ilkesi muvcuttur. Yani silireksizlik yiizeyleri-

nin egim degerleri sev diizleminin e§im dederlerinden daha bii-
yiktidr. Bu durumda P4 kutbuna bagli siireksizlikler gev diizlemi-
ni kesememektedir.

Diger tir kitle haraketlerinden olan kaya diigsme ve devril-
meleri bu sgsevde beklenmemektedir.

Yeni yol gilizergahi boyunca yola gbre gevin konumunun fark-
11 degerler almasi, bu sev boyunca sev diizlerinin dedigmesi
(sevin dogdrultu ve edimi), dedisimin neticesi olarak slireksiz-
liklerin sev durayliligina etkisi farkli olmaktadir. Sevin ilk
50 metresinde sev konumu 145/76 iken ikinci 50 m, de sevin ko-
numu 140/68 clmaktadir. Bu durumda P, ve P, slireksizlik takim-
larinin olusturdugu P, 5 eklem takimi duraysiz b6lge siniri
{izerinde kalmistir. Ve bu slireksizliklere befli olarak ikinci
bir kamalanma ihtimali crtaya ¢ikmistir. Yapilan grafik ve
analitik dederlendirmelerin neticesi olarak P,_, eklem takimi-
na bagli slireksizliklerde kamalanma ihtimalinin olmadigdi sap-
tanmistir. ¢1=289 igin Gs=1.2, ¢2=35O igin GS=1.5 deJerleri

bulunmustur.
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P2 kutbunu olusturan siireksizliklerin bliyilk dairesi (104/
59) yaklagsik olarak (50—60), (110/53) konumlu olan gerilme cat-
laginin biiylik dairesine paraleldir. Gerilme ¢atladinin bu konu-

mu P eklem takiminda meydana gelebilecek bir kamalanma ihti-

maliii6art1rmaktad1r. Olasi kayma yonii S37CE y&niindedir. \

Muhtemelen (1) numarszsli fay, P3 kutbunu olusturan siireksiz-
likler boyunca olugan bir hareket neticesinde olusmugtur. Cilinkid
fay diizlemi ile bu silireksizliklerin bliylik daireleri bir paralel-
lik icerisinde kutup noktalari da birbirine yakindir.

P2—6 eklem takiminda; kayma sadece siirtlinme ile engellendigi

varsayilip, gilivenlik sayisi hesabina gidildiginde;
o Co =
@ 287 > GSA = 0.76, GSG = 0.85
p = 350 » Ggp = 1.00, Ggy = 1.12 bulunmustu (Sayfa.80.)
Ayni eklem takiminda kohezyon ve su basinci g8z Oniine alindiginda;

C = 3 ton/m2 , p=28° F=1.21 bulunmustur.

f1 veAf3 faylarinin arakesitinin kutbu incelendidinde;

= 280 > Gg, = 0.4, Ggg = 0.45
$ = 35° > Gg, = 0.55, Gg, = 0.62 bulunmustu (sayfa.79.).

Fay bresinin kohezyonu (The cohesive strength of the breccia
fault material): 100 kN/mZ= 1 kg/cm® = 10 ton/m?2

¢ = 28° icin; F=3.66 bulunur.

p = 28° ve C=50 kN/m2 igin F=1.94 bulunur.

Yukaridaki deferlerden de anlasilacadi {izere slireksizliklere bagli
olarak bir sev probleminin olusmayacagi fakat P, kutbuna bagla
slireksizlere paralel duruslu 110/53 gerilme catladinin daha iler-
de bir sorun olusturmasi beklenebilir.

Sevin ilk 50 m. sinde bulunan ve konumlari 240/63, 52/68 olan
faylar sev diizlemini kesmemekte bu yilizden de durayliliga etkileri
bulunmaktadir. |

SEV=-2

Zigana Tilineli-Glirgenaga¢ yolunun 50+485-50+210 metreleri
arasinda yer alir. Bu sev Dikkaya dasitinde acilmistir. Sevde
toplam 60 catlak 8lg¢lisii alinmigtir. Ylciiler es alanli projek-
siyon agi kullanilerak hakim catlak takimlari ve burlarin ku-
tup noktalari saptammistir (Sekil 29). Bu kutup noktalarindan
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Sekil- 23 50+485.50+210 metreleri arasindaki yol sevine
ait es alanli projeksiyon agl yardimyla elde e-
diten 60 catlak olcUsiine ait kontur diyagram
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: Sev duzlemi

: Catlaklardaki surtunme agis

:Sev duzleminin kutbu

A

B

A

O :Gatlak takimlarina ait kutup nektalar:

e :Catlak takimlari arakesit  dogrulari kutbu
?

:Duraylilk  acisindan tehlikelt bdlge

'Sekil.20- 504485504210 metreleri arasindaki yol sevi-
ne ait kontur diyagramindan yararlanilagaky-
yapilan duraylilik analizi
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gegen biliylik daireler ikiger ikiger gdz Oniline alinarak, bu ara-
kesit dogrularinin kutup noktalari bulunmus ve sev durayliligi
agisindan incelemmistir (Sekil 20).

Sev-2 de, slireksizlik arakesit dogrularina ait kutup nok-
talari duraylilik agisindan tehlikeli zlan i¢ine diismemisgtir.
Sev duraylidir.

s

YORUM

50+485 - 50+210 arasinda, yer yer altere olmus dasitler-
deki sev analizi (Stereoskobik-projeksiyon ilizerinde kayma ola-
s111§1 analizi) yapilmigtir.

Catlak takimlari kutup noktalarina bagli (P1,P2,P3,P4,P5,
P6) olarak catlak takimlari arakesit degrulari 289 1ik siirtiinme
dairesi igerisine (duraysiz bblge) digmemistir.

Pa
g1 arastirilmis ve sev diizleminin kutbu ile bu stireksizliklerin

kutbuna bagli siireksizliklerde diizlemsel kayma olasili-

kutup noktasi olan P4 kutbu arasinda 22° acgr farki bulunmustur.
Bu durum diizlemsel kayma olasilidini ortadan kaldirmaktadir. Bu

analizin 1s1§1 altinda sev su anda duraylidir.

50+485 'e kadarki yol glizergahi boyunca yer alan bazi sev-
lerde, dasitlerin ylizeysel sular nedeni ile asiri alterasyonu ”
gézlenmistir. Bu arazi g&zlemine dayanarak; P4 kutbuna bagli
olan siireksizliklerde alterasyon neticesinde siirtinmenin azala-
cagr dikkate alinirsa ileride bu siireksizliklere bagli olarak
bir hareket beklenebilir (Hareket ydnii SE olacaktir).

SEV-3

Zigana Tineli-Glirgenaja¢ yolunun 50+000-49+700 m.leri ara-
sinda yver alir. Bu sev Dikkaya dasitinde agilmistir. Sevde top-
lam 50 catlak ®lgiisii alinmis ve es alanli projeksiyon agi kulla-
nilarak hakim catlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari sap-
tanmistir (Sekil 3T'). Bu kutuplardan gecen biylik daireler ikiger
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ikiser g6z Oniine alinarak bunlarin arakesit dogrularinin kutup
noktalari bulunmug ve gev durayliligi acgisindan tehlikeli b&l-
gede olup olmadigi arastirilmigtir (Sekil 32°). Kayma olasiligi
olan sireksizlikler ve bunlarin olugsturdudu kaya kamalari tek-
rar ele alinarak olasi kayma yo&nli, gerilme gatlagi ve fayin kayma
y&nlerine etkisi (Sekil 33) belirlenmistir. 1

Duraylilik agisindan tehlikeli b&dlge igine dismiis, arakesit
dogrularina ait kutup noktasi bu sevde yoktur.

Diizlemsel kayma olasilidi olan, Pz kutup noktasi PGG' Pgs
(gerilme c¢atlagr kutup noktalari) kutup noktalari i¢in arastirma-
lar yapilmistir. Bunlara ait analitik ve grafik ¢ozilimler yorum

bdlimiinde verilmigtir.
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Sekil 31.50+000-49.700 metreleri arasindaki ydl sevine ait es -
alanl prejeksiyon agi yardimi lle elde edilen 50 catlak
olcusune ait kontur diyagramu.
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- Duraylilik acisindan tehlikeli bolge
: Gerilme  catlagi(1-40/63.2.52/63-32108/78 .4 135/83 5134/ 6 4

6-110/77)

8 w

¢ : Fay duzlemin kutbu(65/35)

A :Sev duzleminin kutbu (113/57)

o :Catlak takimlarina ait kutup noktalan
® :Catlak takimlan arakesit dogrularina ait kutup noktalan

Sekil32.50+000-49+700 metreleri arasinda kalan yol sevin -
de, es alanli projeksiyon yardimi ile yapdam duray-

bk analiz.



t Gerilme catlag: kutbu

. Sev duzleminin kutbu

. Fay duzleminin kutbu

: Kama acist

: Olasi kayma yonleri { G70D, G45D )

- Duraylilik agisindan tehlikeli bolge

Wimo D e

Seki).7250-000.49+700 metreler arasindaki yol sevinin durayli-
ik analizt neticesi olarak belirlenen olasi kayma
yonler:.
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YORUM

Sekil 32 'de gorildigi gibi P1,P2,P3
ren biiylik dairelerin kutup noktalari olan P1_2,P1_3, P2_3 duray-

kutuplarini birlesti-

s1z alan igerisine diismemigtir. Yalniz P2 kutbunu olusturan si-
reksizliklerin gsev disina edimli ve P2 kutup noktasi ile sgev
diizlemi kutup noktasi arasindaki acinin 14° olmasi, bu siireksiz-
liklerde diizlemsel kayma olasilidini artirmaktadir. Ayni sekilde
PG6 (Konumu 110/77 olan gerilme gatladi kutbu) ve Pgy (konumu
134-64 olan gerilme c¢atladi kutbu) olan gerilme gatlaklarin kutup
noktalarinin, sirasiyla sev diizlemi kutup noktasi arasindaki agi-
nin 19° ve 18° olmasi bu gerilme gatlaklarina bag¢li olarak diiz-
lemsel kayma olasiligini kuvvetlendirmektedir.

Kitlenin hareketi s®z konusu oldugunda PGG 'va bagli kayma
yéni (I); S70E yoniinde, Pgs 'e bajli kayma y&nli (II); S45E yo-
niinde olacaktir.

Fay diizleminin kutbu ile (1) nolu gerilme c¢atladinin kutbunu
birlestiren biiylik dairenin kutbu stabil olmayan alan sinirindadir.
Ve bir kamalanma olusturmaktadir. Fay diizlemin konumu; 65/35 ve
(1) nolu gerilme catladinin konumu 40/63 'tilir. Buradaki kamalanma
ile ilgili olarak yapilan glivenlik sayisi analizi (Analitik ve
grafik c¢dzim) igsel silirtliinme acgisi;

By= 28° icin Gsppaygeqy T 2
By= 35° dfgin Gsppayieqy = 3-44
8,= 28° dgin Gsgoocqy = 2.49
8,= 35° icin Gsgraprx = 3.3

deJerleri bulunmustur. Kamalanma tek bagina ele alindiginda, kay-

ma olasiligi gdriilmemektedir.

Tim bu veriler hesaplamalarin i1sidinda bu sevde (Sekil 333)
I ve II ybnlerinde diizlemsel kayma beklenebilir. Fakat en kuvvet-
‘1i ihtimal kamalanma ile desteklenen ve kayma y&nleri ayni olan,
6 nolu gerilme gatlaginin (PGG) kayma yonii olan, I nolu ydn (570E),
muhtemel kayma y&nidir.

Sev iistii yaklasik altere olasilik malzeme oldugundan gsevin
gerilme gatlaklarindan itibaren temizlenip en az 10° yatirilmasa
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Gg = 2.36x1.45 = 3.44

Grafik Cozim:

A diizlemi = €5/35 FAY
B diizlemi = 40/63 1 nolu gerilme catlagas
A =3 B =1.7
¢1 = 28° icin Gg = A tan ® + B tan o
GS1 = 3x0.53 + 1.7x0.53
G = 2,49
S81
6, = 35° icin,
G = 3x0.7+1.7x07
G = 3.3

duvari yapilmasidir. Ekonomik ¢8zim ise; sevin 10°
PG1-FAY - kutbunun duraylilik analizi;
£ _ (o] - = lo)
5 = 17 = 134 wfi 26
c -sing 5% sin134 tan 28°
S sin & FaWg  SIn T op g60 3
Gs = 2.36x1.1 = 2.60
o .sing ?) _ sin 134 tan 35
®  sin & tanwfi sin 5 an 26 2y

6nerilebilir. Bu durumda PG5 kutbu ile gev kutbu ve Pg, ile gev
kutbu arasindaki agi 20° den fazla olacaktir. Bu sayede PG5'PG6
gerilme c¢atlaklarinin tesiri elemine edilebilecektir. Bir diger
¢dzlm; sev boyunca, 49+596 ile 49+856 metreler arasinda istinat

vatirilmasi-
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50+00-49+700 metreleri arasinda yol
sevinde olusan gerilme c¢atlaklarzi

SEV-4

Zigana tilineli-Glirgenagag¢ arasinin 49+470-49+360 metreleri
arasinda yer alan bu sev Dikkaya dasitinde agilmigtir. Sevde
toplam 50 ¢atlak &lgisli alinmig ve es alanli projeksiyon adi kul-
lanilarak hakim c¢atlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari sap-
tanmigtir. (Sekil 34). Bu kutuplardan gecen bliylik daireler ikiser
ikiger g6z Oniine alinarak, bunlarin arakesit dogrularinin kutup
noktalari bulunmus ve sev durayliligi acisindan tehlikeli b&lge
olup olmadigi arastirilmigtir. (Sekil 35). Kayma olasilidi olan
slireksizlikler ve bunlarin olusturdudu kaya kamalari saptammistir.
(Sekil 35) Duraylilik agisindan tehlikeli b&lgede olanlar ic¢in
analitik ve grafik ¢6ziimler uygulanmis ve giivenlik sayilari bulun-
mustur (sayfa 106 ) Bulunan glivenlik sayilarina gdre olasi kayma

ybnleri saptanmistir (Sekil 3§).
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Sekil 34 49+470.49+360 metreleri arasindaki yol sevine ait,es alanli projek-
siyon agi yardimi ile edilen 50 gatlak olglsune ait kontur di-
yagrami.
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. Sev duzlemi
: Duraylilik® acisindan tehlikel: bolge
: Catlak takimi kutup noktast
. Catlak takimlan arakesit dogrularina ait kutup noktalar

0 WP

|

etreler arasindaki yol sevine ait kon

Sekil.35:49:470-49-360 m
duraylilik ana-

tur diyagramindan yararlanarak-yaplan

' iz
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Sekil 38: 49+470_49+360 metreleri arasindaki yol sevinde P E’F;

kutuplanmalarina bagl olarak gelisen kaya kama -

lanmalarinin(Sev problemi olusturan) esalanli pro-
jeksiyonda gorunumu.
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Sekil 34 'de alinan kutup noktalari (P1, P2,P3,P4,P5) ara-
sindaki biliylikk daireler ¢izilmig ve bunlari birlestiren biiylik
dairelerin kutup noktalari isaretlenmistir.

P4_5 ve P2-4 kutuplari tehlikeli b8lge igerisine girmig-
tir. Bu kutup noktalarina bagdli silireksizliklerin olusturdudu
kaya kamalanmalarinda kayma olasiligi arastirilmis ve glivenlik
sayi1sl hesabina gidilmigtir.

Sonucgtaj;

P4_5 'e bagli kamalanmadaki analitik ¢6zim ¢1=28° igin
Gs¢1 = 0.83, ¢2=35O igin Gs¢2 =1.09 deferleri grafik c¢dziimiinde
ise; ¢1=280 igin GS¢1 =1.26, ¢2=35° icin Gs¢2 =1.68 bulunmustur.

Bulunan degerler, kaymayi Onleyen tek faktorilin silirtiinme olmasi
durumunda gegerlidir. Fakat kaya kamalanmasini olusturan sfireksiz-
likler ve bunlarin arasinda, gerek ylizéy sulari gerekse de dasit-
lerin kendi ayrismalarindan olusan (Sekil 21) dolgu maddesi ve
onun kohezyon dayaniminin etkisi gdz Oniline alindiginda bulunan
glivenlik sayisi (F4_2=0.7) éevin yine de durayli olmadigini gds-

termektedir (sayfa ). Dolgu maddesi kil ve silttir.
C = 25 kN.m~2 = 3.62 1bf/in’

P,_s kutup noktasina badli silireksizliklerin gev duray lilidina
bagli etkilerini yok edebilmek icin sevin en az 6° yatirilmasi
Onerilmektedir. = |

P4_5: P, +126/55 P> 156/82 P, 16/69 P4(Adﬁz.)‘126/55'
PS(Bdﬁz.):156/83

’

g =19 =152 =38° A=1.5 B = 0.9

Gsq = o>5% o322 = 1.47x0.68 = 1

: 0.7 _ _
Gs¢1= 1.5x0.53+0.9x0.53
=0.79+0.47 = 1.26
= .5 0.7 + 0.9 0.7
Gs¢2 1.5x X

= 1.05 + 0.63 = 1.68



P 126/55 P

Poai Py 2

Py

A =

(A dtiz.): 123/54, P

0.8 B = 0.5

= 47° 8=102°

NIm

0.97

_ 0.53
1 7 0.73 %

1.03
0.7

1'32xT76§

Gg

u

Gs2
0.8x0.53+0.5x0.53

It

Gs¢1

GS¢2 0.8x0.7 + 0.5x%0.7

P eklem takiminin kohezyon

—4-2

2

= 1.32x0.51

= 1.32x0.
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16/69

(B diiz.): 16/69

Y =46°

0.67

67 0.89

= 0.68

= 0.91
ve su basincini icermesi durumunda:

Sev yeri : 49+470-360 (Sev:4)

Kayma sadece silirtiinme ile engellendidinde bulunan gilivenlik

sayilari, GSA : 0.67 , GSG 3

0.68

2% :126/55 , Pg = 16/69
Sev diizlemi : kG/48 D
Eg alanli projeksiyon yardimi ile bulunan degerler;(Seki{.37)
ena.nb =92, eT.nb=89 4 e2.na - =
= o = ’ =
85 5 10, 6c 4y 52 , 642 63
= = = 10 = <
913 = 65 , 935 64 , 615 19, w5 46
H=16.5m , C = 2.5 ton/m2 , y=2.69 ton/m> , ¢ =28°
sin © 0.8
X = 24 = = =59,7
sine45 cosez.na 0.79%x(=0.017)
sin © 0.9
Y = 13 = = 60
sin635 cc;~se1.nb 0.89%x(0.017)
COSY,~COSYy, COSE& . nb  _ 0.58-0.35x(=0.034) _ o o,
A = = = 0.
ind sine 0.72 0.99
sin¥s na.nb
cosy,~cos § oSO ., p _ 0.35-0.58x(-0.034) _ 0.51
B = = 7 0.72 0.99 = Y.
siny. sinZe y :
- 5 na.nb ve— e
- wae

_Yiksekdgretim Kurula
Dokiimantasyon Merkeal



102

A-Duzlemi :123/54 , B_Diiziemi. 16/69 , Sev duzlemi:K-G/48D
E Duraylilik agisindan tehlikel; bolge

: Kamalanmay: olugturan Ave B duzlemlerinin kutup noktalari
arasinda kalan ag!

ena.nlt)

892 nha 81 np: Kamalanmayr olusturan duzlemlerin kutup noktalarinin sev yu-
, zeyr ile olan acisal ilickisi
Sekil37.49+470_360 metreleri arasinda kalan yol sevinde,

es alanli projeksiyon yardimi ile Glciilen” kama geo.
metrisine bagli agisal degerler.
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_ 3 W _Yw
F = YH(CA.X+CB.Y)+( 2Y.X) tan¢A+(B 7y .Y)tan¢B

.3 _ =59.7 _ 60
F =5.69 16.5 2.5(-59,7+60) +(0.82 T 38 ) 0.53+(0.51 573530.53
_2.25 _ _ _
P = 44.38 + 6.31-5,64 = 0.05+6.31=-5.64
F = 0.72
SEV=5

Zigana tiineli-Glirgenaga¢ yolunun 49+310-49+190 metreleri
arasinda yer alir. Bu sev Dikkaya dasitinde agilmigtir. Sevde
toplam 50 gatlak 8lg¢iisli alinmis ve es alanli projeksiyon agi
kullanilarak hakim gatlak takimlari ve bunlarin kutup noktala-
ri saptammistir (Sekil 38). Bu kutuplardan gegen bliylik daireler
ikiger ikiger g&z Oniline alinarak,bunlarin arakesit dodrularinin
kutup noktalari bulunmustur. Sev durayliliga aglsindan tehlikeli
b6lge bélgede olup olmadigdi arastirilmistir (Sekil 39).

Kayma olas1lidi olan siireksizlikler ve bunlarin olusturdugu
kaya kamalari analitik ve grafik yotntemlerle incelenmis ve gii-

venlik sayilari bulunmustur.
‘ Glivenlik sayilari 1'den kiigiik olan kutuplara bagli olarak
olasi kayma y&nleri bulummustur (Sekil 3§).

Sekil 34 de F1 ve Fz faylarinin konumlari g&riilmektedir.

P1_3, P2_3, P1_2 eklem takimlari ise duraysiz bdlge igcerisinde

g8riilmektedir. Bu eklem takimlarinin analizi Sekil 35'de yapil-

mistir.

F1 ve F2 faylarinin stabiliteye etkisi, netten de goSriildigl
gibi etkili degildir. (Faylar gsev disina edimli dedildir.). Bu
faylarin kutup noktalari da duraysiz bdlge diginda ve sev dlizle-

minin kutbundan uzaktadirlar.



% >8 | 8-6 B- 4 4-2 K2

ISARETLER SO AT

Sekil 38: 49+310_43-190 metreleri arasindaki yol sevine ait es
alanli projeksiyon agi yardimi ile elde edilen 50
catlak oleusu ait kontur diyagrami.
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A : Sev duzlemi

B : Durayliltk agistndan tehlikeli balge

A : Sev duzlemimin kutbu

O . Fay duzleminin kutbu

O :catlak takimlarina ait kutup noktalar:

0 :Catlak takim arakesit dorularina ait kutup noktalar:

Sekil'.ss,l»g 31049 190 metreleri arasinda kalan yol sevine
‘ait kontur diyagramindan yararlanilarak yaptlan
durayliik analizi.
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e f?,l;,Pg kutup noktalarina ait biyuk daireter.

t: Kama acgist
?: Yatay dﬁzlemle arakesit dojrular arasinda kalan ac!.
A Sev duzleminin kutbu

7 .Gatlak kutup noktalarini birlestiren buyuk daireler.

Sekil.48. 49+310_ 49+190 metre ler] arasinda kalan yol sevine
ait duraylilik analizi neticesi olarak olas kay.
ma yonleri(Ivellyonleri )
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Sekil 39 de kayma olasiligi bulunan P37 Py_31Py_, kutup
noktalarinin analizi:

P1_3, P2_3, P,‘_2 eklem takimlarini olusturan P1,P2,P3 ku;
tuplarinin biliylik' daireleri cizilmistir., Bu bilylik dairelerin sev
ylizeyi ile durumu irdelenmistir. Sekilde de gdriildigi gibi P2
kutupsallasmasina bagli biyilik daire ilk bakista,diizlemsel bir
kayma olasi1ligi akla getirmektedir. Fakat yapilan analizin neti-
cesi olarak; sev diizleminin kutbu ile P2 kutbu arasindaki aci
a>20° olmasi bu ihtimali kaldirmaktadir. o 'nin 25° olmasi vyine

de sevin 3°-2° yatirilmasini gerektirebilir.

Sekil 40 'den okunan dederler:

_ o] _ O _ (o]
(€/2),_, =17°, 8,_,=54°, v, , =54

_ O _ (o] =0
(€/2),_5 = 457, B _,=122°, y,_,=56

_ 5.0 1540 _= a0
(/2), 5 = 26°, B, 5=151° , ¥, ,=50

KAYMA YAINIZ SURTUNME ILE ENGELLENIYORSA;

Analitik Coziim:

P1=52/88 P2=145/56 P3=104/56
Sekil B 'den
P e/2 = 17° g = 54 ., =54°
1-2 1
- o - o )
Py, €/2 =45 B = 122 9, =50
_ o L o =0
P,_5 &/2 =26 g = 151 Y, =50
_sin B tang '
Gs = =¢ Eam k.t den
sin ¢ 1
2
0.78 0.53

GS1—2 *= 036 * 1.38 2.16x0.38 = 0.82

Gsq-3 = 0.7 - T.28 - 1+2%0.35 =0.42
_ 0.48 0.53 _ 0 AFE =
Ggag = 5ogs -+ T35 = 1-1x0.45 = 0.50
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A_Duzlemi :145/56 , B_Duzlemi: 52/88 , Sev duzlemi : 86/75, Sev usty:94/11
®na-nb-82na*B 1nb+91 3-83_5-81_5.82_4.84_5,082_5: Kama geomet-
ricine bagli pardametreler.

Ppo+Pg : Ave B Duzlemlerinin kutup noktalar:.

SEV NDO:5 ( %_2, KAMALANMASI! )

Sekil-41.49-310.190 metreler arasinda yer alan yol sevine
ait(Dasitik tuf ) Ry_pykamalanmasinda, kama ge-
ometrisine bagli yapisat elemanlarin es alanl
projeksiyon yardimi ile belirlenmesi.
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A_Duzlemi:104/56 ,B_Duzlemi 52/88", Sev duz.:86/75,5ev Ust yuz: 94/11

ena-nb' 9105 6202:91-3:81-5.83-5,892.5,04-5,62.4 : Kama geomet-
ricine baglt parametreler

Py s PB : Ave B Duzlemlerinin kutup noktalars

SEV NO : 5 (P;.3 KAMALANMASI )

SEKIL-4249-310-190 metreleri arasinda kalan yol sevi-
ne ait P,.; kamalanmasinda, kama geometri -

sine bagli yapisal elamanlarin es alanli pro-
jeksiyon yardimi ile Dbelirlenmesi
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A_Duzlemi:145/56, B_Duzlemi: 104/56, Sevduz.: 86/75,5evust yu:94/1

®nanb: O1nb + 82na-01-3.01.5.03.5.82.4,68,.5.685_5 :Kama geo -
metricine baglt parametreler

Py +Pg ‘Ave B Duzlemlerinin kutup noktalar:
SEV NO : 5 ( Py KAMALANMASI)

Sekil43-49-310-190 metreler arasinda kalan yol sevine
ait Rz-skamalanmasinda, kama geometrisine
bagli yapisal elemanlarin es alanli projek-
siyon yardimi ile belirlenmesi.:
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Sadece Sirtlinmeyi Iceren Kama Tipi Stabilite Diyagram—
larindan Yararlanilarak Yapilan Analiz:

GS = A tang + E tang

Yatim farki: 32° A = 0.65 B =0.1

Ggqy_3 = 0.65x0.53+0.1x0.53 = 0.35+0.05 = 0.4
Yatim farki: 0° A =B -=0,58

Ggq_p = (0.58x%0.53) 2 = 0.61

Yatim farki: 30° A=0.8 B =0.35

Gg,_5 = 0.8x0.53+0.35x0.53 = 0.42+0.21 = 0.63

31_2 eklem takiminin kohezyon ve su basincini icermesi durumunda:

Sev yeri: 49-31-190 metreler arasi (Sev:5)
Kayma sadece siirtlinme ile engellendiginde bulunan giivenlik sayi-
larl:‘GsA : 0.82 , Ggg = 0.61

P, : 145/56 , Py : 52/88

Sev diizlemi: 86/75 , Sev iist ylizeyi: 94/11 ( Sekil.41 )
Es alanli projeksiyon yardimi ile bulunan agisal parametreler:

ena.nb: 36 , e2.na 278 e1.nb : 81
635 : 74, 913 : 84 , 615 : 10

_ =40
842 : 61 , 652 : 12, 945 : 49 , ws =54

H=16 m., <Y=2.69 ton/m3 , C=2.5 ton/m2, ¢ =28°

sin®,, g.89 _
X = , = = 5,7
in6 . cos6 0.75%0.2
s1ing,s 2.na
sine

. 0.96x0,.156
31n935 coseLnb

cosp_—cosyy COS8 . 11, 0.56-0.03x(=0.1)_ .
A = ' =~ 0.8 0.98 = 0.
sinyg sinZe .

na.nb
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P,_3 eklem takiminin kohezyon ve su basincini icermesi durumunda;

Sev yeri : 49+310-190 metreler arasi (Sev:5)
Kayma sadece siirtlinme ile engellendiginde bulunan giivenlik sayi-
lari : Gsp ¢ 0.42 , Ggg ¢ 0.4
Py ¢ 104/56 , By ¢
Sev dizlemi: 86/75 , Sev Ust yiizeyi: 94/11 (Sekil.42)

52/88

Es alanli projeksiyon yardimi ile bulunan ag¢isal parametreler,

ena.nb 2 58, ez.na:76 ’ e1.nb 2 74
913 : 129 , 935 t109 , 615 : 20

_£g0
645 - 44 ’ 625 - 18 F 4 624 . 62 ’ w5-56

H=16 m., C=2.5 ton/m2 ¢ Y=2.69 ton/m3

sin®

_ 42 _ 0.88
X = - = 0.69x0.24 -~ °-25
S1in9g 2.na
sine
_ 31 . 0.71
¥ o= = 0.94 0,27 - 2-96

sine35 cose1.nb

COSY =Cosy, COSO. . 1}  0.56-0.034x0.53

A = =
: ) 0.83x0.72
31n¢5 sin ena.nb

= 0.91

cosy,~cosy, COSO, ., b _ 0.034-0.56x0.53_
B = - 0.59 ——0.44

simp5 sinzena nb

_3 Yw _Yw
F—§ﬁ(CA.X+CB.Y)+(A 2Y.X)tan¢A+(B 2Y.Y)tan¢B
3 5.27 _ _2.96,
F= 5. 69 16 2.5(5.27+2.96) +(0.91-g355)0.53+(-0.44 T3 0.53
_ _61.72 _ _ -
Cc = 3 ton/m® icin F = 1.17 olur.
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COSYp~COSY, ©9%€na.np | 0.03-0.56X(=0.1) _

B = .1
0.79 :
. I’ 2 -
51nw5 sin ena.nb

-3 o - Y
F 'yH(CA'X+CB‘Y)+(A 2Y.X)tan¢A+(B 2Y.Y)tan¢B
F-—_._...B....__ 2 5(5 7+6 6) +(0 7... 5‘_7__.)0 53+ (0 1._ _6'_6)0.53

~2.69 16 °° ctoe ¢ 5.38" °° ° 5.38

_92.25 _ _ -

Yy = 1.005 icin F = 1.35

P,_3 eklem takiminin kohezyon ve su basincini icermesi durumunda:

Sev yeri : 49+310-190 metreler arasi (Sev:5)

Kayma sadece siirtiinme ile engellendiinde bulunan gliven-
lik sayirlarzi: Gsp * 0.50 , GSG: 0.63

PA : 145/56 , Pp: 104/56

Sev dlizlemi : 86/75 , Sev iist yiizeyi: 94/11 (Sekil.43)

Es alanli projeksiyon yerdimi ile bulunan agisal parametreler:

ena.nb 2 35 ’~92.na:89 ’ e1.nb = 91
635 : 98 , 915 : 31 , 613:129
5 o

©,, * 83 , 8, : 68 , 8,0 : 15 , U =50

H =16 m., C=2.5 ton/mz, Y=2.69 ton/m3

_ sind,, . 0.99
*= sin® cose - 0.92 0.017 - o1.87

45 2.na
sin®
y= 3 . 0.77 = -48.12
sine35 cose.].nb 0.99 (-0.017

ae 05¥amo0SV)y €OS€nanb | 0.56-0.56%0.82 | 0.1 _ .,
- - 0.76x0,.328 0.25 *

s 2
sin 5 sin ena.nb
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cosy,~Cosy, €oSO . Ly 0.56-0.56%0.82

B= = = 0.4
2 0.25 .

sintl)5 sin ena.nb
F = 3 (C,eX+Cpr.Y)+ (A~ Yw X)tang_ + (B- IE Y) tan@

YH ' TA B 2y° A 2y° B

___ 3 - 61.87 -49.12
F=3—%5 16[2.5(61.87 48.12) |+ (0.4~ 5351 0.53+ (0.4 - ==%)0.53
F=403-12 _ 5 98 4 4,95 = 1.46
43,04

SEV 5 : YORUM

Kayma sadece siirtiinme ile engellendiginde, P1_3, P1_2,
P2_3 kutup noktalarinin analiz neticeleri olarak glivenlik sayi-
lari 1'den kiiclik ¢ikmigtir. Bu kutup noktalarina ait kaya kama-
lanmalarinda kohezyon ve su basincinin etkileri birlikte diisiiniil-
diiglinde elde edi len glivenlik sayilari asagidadir.

1,36 , 1.46 ve F 0.88

Fioz ¢ Fa-3° 1-3 °
gbriildigi gibi sadece P1 ve P3 slireksiz lik diizlemlerinin olustur-
dudu kaya kamalanmasi duraylili§i olumsuz y&nde etkilemistir.
Pi_gr Pys kutuplagmalarinda glivenlik sayilari 1 'den biiylik de-
gerler almistir. Ayrica P2 kutbuna bagli siireksizliklerde diizlem-
sel kayma hareketi limit dederdedir.

Steografik izdiislim y&ntemi ile elde edilen verilerin isigin-
da sevin 6° yatirilmasi yukarida bahsedilen tiim kitle hareketle-

rinin &niine gegilmesine yetecektir.



*le >8 | 8.8 | 6-4 | 4-2 | 2_1

ISARETLER R B

 Sekil4z.49+190_49+130 metreler arasindaki yol sevine ait es alan.
.U projeksiyon adr yardim: ile elde edilen 45 catlak -
olcusune ait kontur diyagrami.



Pf: Fay duzleminin kutbu.

B : Duraylilik agisindan tehlikeli bolge

A : Sev duzlemi (95/78)

O : Gatlaklara ait kutup noktalar!

0 : Catlaklarin arakesit dogrularina ait kutup noktalar

A : Sev duzleminin kutbu

Sekil.4549+190_49-130 metreleri arasinda kalan yol sevif
ne ait es alanli projeksiyon yardim: ile yapilan
durayliltk analizi



117

. Catlaklara ait kutup noktalar

o
O :Gattaklara ait arakesit dofrularinin kutbu.
£ :Kama acgisit.

P :Arakesit dojrusu ile yatay duzlem arasindaki agi.

Sekil46.49+190 _49-130 metreleri arasindaki yol sevinin du-

raylilik analizi sonucu olarak olasi kayma yonle-
ri(LIDD
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SEV-6

Zigana tilineli-Glirgenada¢ yolunun 49+190-49+130 metreleri
arasinda yer alir. Bu gev Dikkaya dasitinde ag¢ilmistir. Sevde
toplam 45 catlak Olgiisii alinmis ve es alanli projeksiyon agi
kullanarak hakim cgatlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari
saptanmistir (Sekil.44"). Bu kutuplardan gegen bliylik daireler
ikiger ikiger g6z Oniline alinarak bunlarin arakesit dogrularinin
kutup noktalari bulunmus ve sev dureylilig: aclslgdan tehlikeli
b6lgede olup olmadig:r arastirilmigtir (Sekil.45).yKayma olasi-
11§1 olan siireksizlikler ve kunlarin olusturdudu kaya kamalari
tekrar ele alinarak olasi kayma ydnleri (Sekil..46) belirlenmisg
ve seve ait karakteristikler bulunmustur. ( B,€) ’

Bulunan karakteristikler yardimi ile analitik ve grafik
yontemler uygulanmig ve glivenlik sayilari bulunmugtur (sayfal1l9).

Kamalanmanin Sadece Siirtlinmeyi Icerecek Sekilde Analitik
ve Grafiksel Irdelenmesi:

pDlizlemler : A =118/44 > P B =37/90 -+ P

1 3
B= 136 e/2 = 41 ¢= 359-28°
. sin 8 tand - 0.69‘ 0.7_ : . o . .
Gsq-3 1. £~ tanb, _ 0.65 ° 1 0.745 @= 35 1igin
2

Kayma sadece siirtiinme ile engelleniyorsa:

. _0.69 0.53
S1-3  §.65 1

= 0.57 ~ ©=28° icin

Grafiksel Analiz:

Gsq.3 = A tan@ + B tang

o
Yatim farki: 46 A=1.2 ‘B=0
Yatim yonii farki: 81 @¢=350
“.’— o = =
= o i = =
@ = 28" icin  Ggq_j 1.2x0.53=0.63 ,
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Diizlemler: A=111/50 =~ P2 B=37/90 ~» P3

B =140° e/2 =32° ¢=28%-35° g, . =49°
Ggy_qy = 22 S ) Ezgwﬁ = 8'23 ] ?'?g = 0.59 =28° icin
sin £ 2-3 - .
_ sin B tang _ 0.64 0.7 _ P o B
Gsy-3 = T ¢ * tamp,,  0.52 * 7,45 -7 @733 dlcin
2

Grafiksel Analiz:

Gg,_3 = A tanp + B tanp
Yatim farki = 40°

Yatim yonii farki: 74°

Gsy_3 = 0.9x%0.53+0.25x0.53 @, = 28% igin
0.5

I

Gsy_3 = 0.9%0.7+40.25x0.7 @, = 35° icin

= 0.80

21_3 eklem takiminin kohezyon ve su basincini igermesi durumunda:

Sev yeri: 49+180-130 metreler arasi (Sev:6) .
Kayma sadece silirtliinme ile engellendigindebulunan giivenlik sayilari:

Gg, ¢« 0.57 , GSG : 0.63

A
P : 118/44 , P 37/90

A B
Sev diizlemi: 95/78 , Sev f{ist ylizeyi: 94/11 ( Sekil.47)
Es alanli projeksiyon yardimi ile bulunan ac¢isal parametre ler:

..

ena.nb: 84 , eZ.na=57 ’ e1.nb : 44
613 137 , 635 : 90 , 615 : 48
e

45 : 34 ’ 625 : 32, 924:

H =18 m. ,‘C = 2.5 ton/m2 , Y=2.63 ton/m3 ' ¢=35o

66 , ¢5=44°
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G

A _Duzlemi : 118/44 , B_Duzlemi : 37/90, Sev dizlemi : 95/ 78, Sev ustyuzeyi: 94/ 11
- Ouraylilk agizindan tehlikeli bolge (2:35")
1]

na.nbyeZna~elnb~e1_5'63-5~91_3'32.5»51.5vez_z. : Kama geometrisine bagli olarak
elde edilen agizal parametreler.

Sekil4249+180_130 metreleri arasinda kalan yol sevine ait Pi_»
kamalanmasinda, kama

; eometnisinden yararlanilarak el.
de edilen acisal paramefreler
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A _Duzlem: :111/50, B_Duzlemi : 37/90, Sev duzlemi.95/78

Sev Ust yizeyi :94/11, 8:35-28 , Yz 49°
Bna.nb82na+B1nb.61.3,015,03.5,625, B4.5 .87 4 :Kama geometrisine
bagli olarak elde edilen agisal parametreler.

Sekil4s434180_130 metreler arasinda kalan yol sevine ait B,
kamalanmasinda, kama geometrisinden yararlanila:
rak elde edilen agisal parametreler.
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_ sin®,, . 0.91
X - it - 3.03
ine cose 0.56x0.54
s 45 =¥2.na
sine
sin®,; cose, .
A 2% a7 b ®%Champ | 0.72 0 _ 0.72 _ 4 45
- sin Sin29 0.69x0.99 0.68 °
5 na.nb
_ GOs 4, =COs , COSB 5 nb _ 0-0.72x0.1 __0.072_
B = . = == =-0.1
in  sinZe C.68 0.68
5 na.nb
F = (C X+Cr.Y)+ (A- IE X)Ytang, + (B~ XE Y) tand
YH A B* 2y* A 2y° B
3 3.03 .94
F'—m 2.5(3.034+0.94)+ (1.05~ £ 38)0 7+ (-0. 1 5 38)0.7
= 29.77 - . - 2350
F = 48.42'+0.34+( 0.19) 0.76 -~ @ 35

¢ =28° + F = 0.72

4 ton/m> , ¢ = 28° igin -+ F = 1.13

Q
Il

22_3 eklem takiminin kohezyon ve su basincini igermesi durumdhda:

Sev yeri: 49+190-130 metreler arasi (Sev:6)

Kayma sadece silirtiinme ile engellendidinde bulunan glivenlik sayi-
larzi:

Gg 0.99 , Ggg : 0.5

Al
Py ¢ 111/50 , PB : 37/90

Sev dizlemi: 95/78, gev yiizeyi : 94/11( Sekil.48)

Es anlamli projeksiyon yardimi ile bulunan ag¢isal parametreler;

ena.nb : 70 , ez.na : 66, e1.nb : 39
613 : 164 , 635: 106 , 615: 58
PPN <)
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H=18 m, C=2.5 ton/m2 y Y=2.69 ton/m3 , D= 28°

sine

X = 42 - 0.92 - 0.92 = 3.4
sine45 c:osez.na 0.67 x0.4 0.27
sine

v = 13 - 0.27 - _9.27 _ 0.36

sin® cose 0.96 x0.78 0.74

35 1.nb

A o cos _=cosy, cos® . .o ) 0.64-0 . 0.64 R
sinj sinZe 0.74 x0.88 0.66

na.nb

_cosy, - cosy, CoS® . b 0-0.64x0.34 _—0.21_
B = - =20-21__9.33

2
simp5 sin ena.nb 0.66
F = 3 (Cp-X+Cg.Y)+ (A= 2¥.X)tang,+ (B~ 22.Y)tang,
¥H A°TT B 2y° A 2v°
3x2.5 3.4 0.36

F = 35225 (3.4+0.36)+(0.97- )0.53+(-0.33-5135) 0.53

5.38

F = 0.58 + 0.18-0.21 = 0.55

C =5 igin; F = 1.16+0.18 =021 = 1.13

YORUM:

Yukarida yapilmis olan grafiksel ve analitik incelemelerde
Pi_3r Py_3s Py_q eklem tekimlarina bagli olan slireksizlikler gev
durayligdi acisindan tehlike tegkil etmektedir. Kaya kamalanmala-
ri gibi kaya sevlerinde sik rastlanan kitle hareketlerinin bu
sevde olabiledi sonucuna varilmistir. Analitik ve grafiksel ana-
lizlerin neticesinde olasi kayma yOniiniin, P3 kutup noktasina
bagli siireksizliklerin bliylik dairesi boyunca olacagdi y8niindedir.
2-3 1-3 3 kutbu-
nun biliylk dairesi ilzerindedir. Kayma y&ni ise; S57E ydniindedir.

Ciinki, P ve P arakesit dodrusu kutup ncktalari, P
fkinci olasi kayma y&nii ise; P1_4 arakesit dogrusu kutbuna kaglai

olarak geligecek ve kaymanin ydni ise S34E olacaktuir.
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Slireksizliklerdeki dolgu maddesinin (kil, silt) kohezyonu
ve gatlak suyu basinci birlikte géz Onlinde bulunduruldudunda;
2

C = 2.5 ton/m~ icin F2_3 = 0.55 < 1
c =5 ton/m? igin F, 5 = 1.13 > 1
C = 2.5 ton/m? igin F,_5 = 0.72 <1
C = 4 ton/mz icin F1_3 = 1.13 > 1

deferleri saptenmigtir.

G6rildigl gibi her iki ydntemde bulunan glivenlik sayilari
1'den kiiclik bulunmustur. Kil dolgulu siireksizlikleri igeren kaya
kamalanmalasrinda; kohezyon dederi normalden daha yltiksek tutulmasi
halinde dahi elde edilen giilvenlik sayilari 1'e yakin deerlerde
kalmigtir. Tim bu verilerin i1gidinda, sevin durayli olmzdidi or-
taya ¢ikar.

P2_3 kutbunu olusturan silireksizliklerin, gsev duraylilidina
olan olumsuz etkilerini kaldirabilmek icin gevin 6° yatirilmasi
yeterlidir. P1_3 kutbunu olusturan sﬁréksizliklerin sev duray-
li1l1dina olan olumsuz etkilerini yok edebilmek ig¢in sevin 3° ya-

tirilmasi yeterlidir.

SEV-7

Zigana tiineli-Glirgenaga¢ yolunun 46+110-45+960 metreleri
arasinda yer alir. Bu gev Hamsikdy formasyonu Kiranoba iliyesinde
andezitik-bazaltik karakterde tiiflerde agilmistir. Sevde toplam
45 catlak Olcisii alinmis ve es alanli projeksiyon agi kullanila-
rak hakim c¢atlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari bulunmusg
ve sev durayliligi acisindan tehlikeli b&lgede olup olmadigi
aragstirilmistir (Sekil.z9-50). -
Duraylilik acisindan tehlikeli b&lge i¢ine arakesit dodrularina
' ait kutup noktalarindan hig¢ diismemistir. Yapilan analizin neti-
cesinde sevin durayli oldugu goriillmistiir.



9/, >7 | 7-5 5-3 | 3-1 <1
| SARETLER DR |

Sekils9:46-110_45+980 metreler ar"asmdaki. yol sevine ait, es
-1 alanli projeksiyon ag: yardimi ile elde edilen 45
catlak olcUsuine ait kontur diyagram.
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N~x

\-o—-—-
o

|
14
A

N

: Duraylilik agisindan tehlikeli bolge

: Sev duzlemi

: Gatlak takimlarina ait kutup noktalar:

- Catlak takimr arakesit dogrularina ait kutup noktalar
© Fay duzlemi kutup noktass.

D_,,’U@O)CD

: Sev duzlem: kutup noktasi .

Sekils0.46+110_45+980 metreleri arasinda kalan yol sevine
ait, es alanli projeksiyon yardim: ile elde edilen
(kontur diyagramindan yararlanilmistir) duraylilik
analizi.
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YORUM

46+110-45+980 metreleri arasindaki ycl gevinin duraylilik

analizi sonuglara:

Es alanli projeksiyon agi {izerindeki ¢&zimiin neticesi ola-
rak, yol sevinin genelde durayli oldudu ve herhangi bir kitle
haraketi olma olasilidinin bulunmadigi gdriilmektedir. Catlak ta-
kimlari arakesit dogrularina ait kutup noktalarinin hig¢ birinin
duraylilik acisindan tehlikeli b&lge igerisine diigmedigi, bu clim-
ledern: olmak ilizere herhangi bir kama tipi kayma haraketinin olma
olasiliginin bulunmadig§r saptanmigtir. (Andezitik tiiflerde igsel
sirtiinme acisi @ =28° olarak alinmistir.). Duraylik agi-

ultimate

sindan tehlikeli alana yakin bulunan P, ve P5 cgatlak takimlarina

2
ait P2_5 arakesit dodrusu kutbu ig¢in yapilan giivenlik sayisi ana-

lizi (analitik ¢6zlm) neticesi (Gg=1.24) bulunmustur.

Sev diizleminin kutbu ile catlazk takimlarina ait kutup nok-
talarinin konumlari itibariyle herhangi bir diizlemsel kayma ola-
s111§1 gbriilmemektedir. Clinkii diizlemsel kayma kosullarinin hic
birisi bu sevdeki catlaklarda yoktur,

Pf1 ve sz faylar:r {(lokal, kiigliik faylar) sev problemi mey-
dana getirecek konumda bulunmamamaktadirlar.
Tiim bu veriler isifinda, sevin durayli oldudunu sdyleyebili-

riz.

Sev diizlemi konumu: 125/73
270730
45/717

Fay,
Fayz
¢And

= 28°
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ERRC O R WA

Foto~18
46+110-45+980 m.leri arasindaki yol
sevinden goriiniig

SEV-8

Zigana tilineli-Glirgenada¢ yolunun 45+600-45+450 m.leri ara-
sinda yer alan bu sev Hamsikd&y formasyonunda ac¢ilmistir. Sevde
toplam 37 catlak Olc¢lisi alinmig ve es alanli projeksiyon agi
kullanilarak hakim gatlak takimlari ve bunlarin kutup noktalarys
saptanmistir (Sekil.g1). Bu kutuplardan gecen biliyllkk daireler iki
ser ikiger g6z ¢niine alinarak, bunlarin ara kesit dogrularinin
kutup noktalari bulunmus ve sev duraylilidili agisindan tehlikeli
b6lgede olup olmadidiaragtirilmistir (sekil.52).

Kayma olasiligi olar siireksizliklerin ve bunlarin olustur-
dudu kaya kamalari tekrar. ele alinarak olasi kayma y&nii (Sekil.%3)
-belirlenmis ve seve ait karakteristikler bulunmustur (8,€, A ve B
orani). Kayma olasiligi bulunan kutuplara analitik ve grafik ¢dziim
yontemleri uygulanmigtir.



o 9—7 | 7—5 | 5—3 | 3—2 | 2-1
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Sekil51:45+600.45+450 metreler arasinda kalan yol sevine
ait,esalanlt projekstyon yardimi ile yapilan 37c¢at-
lak olgusune ait kontur diyagrami.
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: Sev duzleminin kutbu

: Gerilme catlagi kutbu

: Fay duzlemi kutbu

: Gatlak takimlarina ait kutup noktalar

. Catlak takimi arakesit dogrularina ait kutup noktalar,
: Sev duzlemt (127/60 )

: Duraylilik agisindan tehlikeli bolge

D> oGO ep

Sekit5&45+600;45~{350. metrelert arasinda kalan yol sevine at
esalanlt projeksiyon yardimi ile yapilan duraylilik ana.
Lrzi
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L11; Olasi kayma yonler:

A : Sev duzlem: kutbu

€ :Kama acisi

] : Catlak takimi arakesit dogrularina ait kutup noktalarn
O :Catlak takimi kutup noktasi

B :Duraylilik agisindan tehlkeli bolge

Sekil5345.600_450 metrelen arasindaki yol sevinde,kutup nok.
talarinin buyuk daireleri(Surtunmeyi denetleyen ka--
ma ra¢ilamnin karsilastirmasi ), durayliik analizi ne -
ticesinde elde edilen olasi kayma yonlen.
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Sekil.52 'da gériildigl gibi P1, PZ'PB'P4 kutup noktalari-
nin olugsturdugu arakesit dodrulari kutuplarinin (P1_3, P2_3,
Pi_or P4_2) duraylik ag¢isindan tehlikeli b&lge igerisine diisme-
leri ilk bakista kayma olasilidini ortaya koymaktadir. Fakat ya-
pilan analitik ve grafiksel ¢Ozimlemeler degigik glivenlik sayila-

ri vermigtir, P1_2 'ye.baqll kamalanmalerda GSA = 1.98, GSG=1.7

P2_3'e bagli kamalanmalarda; GSA=2.1, GSG=2.48, P4_2 've bagla

kamalanmalardaj; GSA=0.79, Gg,.=0.74 deferleri bulunmustur. Biitiin

s
bu arakesit dogrularina ait gutup noktalarinin duraylilik agisin-
dan tehlikeli k8lge icerisinde bulunupta glivenlik sayilarinin

1 'den biliylik (Gg >1) defJerler almasinin sebebi; siireksizlik ylizey-
leri arasinda bulunan kama ag¢isinin (e¢) bliylikliiline ve dolayisiyla
(B) agisina baglidir. (e) acisi biiylik deJerler aldikga siireksizlik
ylzeyleri arasindaki siirtiinme azalmakta, klicliik dederlere yaklas—
tikca silirtiinme artmaktadir. (Sekil 43)'den de gbriildiigl gibi e/2

nin en biylik degeri P, ve P4 kutuplarina ait silireksizlik diizlem-
leri arasaindadir. (€/2)4_2=27o '‘dir). Uygulanan analitik ve gra-
fiksel formiillerde kayma yalniz siirtiinme ile engellendidinden ve
sirtiinmeyi kontrol eden parametrenin de (g£) oldudu bilindiginden
elde edilen glivenlik sayisi diisiik olmustur. P1_2 'te £/2=9° dir.
Buna gd&re glivenlik sayisi (GS)Ort=2.25 'tir. Halbuki her iki de-
Jer de kritik bdlge icerisindedir. (Sekil.52)'de catlak takimlarina
ait kutup noktalarinin biliylik daireleri ¢izilmistir. Amag; siirek-
gsizliklerin olusturdugu kamalanmalarda, kama acisinin mukayesesini

saglamaktadair,
P4_2 ye, kohezyon ve su basincini igeren formiil uygulandi-

ginda glivenlik sayisi; F=1.08 bulunmustur. Bu durumda bu siirek-
sizliklere bagdli olarak bir kayma simdilik beklenmemektedir.
Kayma sadece slirtiinme ile engellenseydi (C=0 durumunda) GSA=0'79
ve GSG=0.74 oldugundan sevde kama tipi bir kayma hareketi bekle-
nebilirdi. Bu durumda kayma ydnii K73D olacakti (Seki ). Yine

de P4_2 ye bagli slireksizliklerde kritik bir denge vardir.

gekil 42 'de g8riildigl Uzere 108/47 konumlu P, kutup noktasi-
ni1 olusturan siireksizliklerde diizlemsel kayma olusabilir., Cinkii,
sev diizleminin kutbu ile P2 kutbu arasindaki agi 190 dir. Diizlem-
sel kaymanin ikinci kosgulu olan wfi>wi > @ saglanmaktadir. Sev

dizleminin egimi (wfi=60°), P2 kutbunu olusturan slreksizliklerin
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edim deJerinden (¢i=479) bliyliktlir. fgsel silirtiinme agisi dederi
ise 28° dir. Kayma yonil G]ZD y6niinde olacaktir.

Sevin minimum 130 yvatirilmasi durumunda

sev duraylilidi saglanmaktadir. Clinki
| . Wﬁ - w; =13 bu durumda wﬁ =1pi olmaktadir (kritik
denge).
Sonug¢ olarak gev duraylilidinin saglan-—

60 )47 °
mas1 137 veya daha yliksek bir acida
60°-479=13° vatirilmasini gerektirir.
- o
Veg=¥y =13

NOT: Gg,= Analitik c&zimden elde edilen glivenlik sayisi

Gsg= Grafik u mooom

SEV No: 8

L1 "

Yer aldidi metreler: 45+600-45+450 m.

Kamalanmayi olusturan silireksizlikler : P4 ve P2
PA=P2=108/47 " PB=P4=154/79 ’
Sev yliksekligi (H)=45 m.

Do lgu maddesi kohezyon dayanimi: CA=CB=5 ton/m?2
y= 2.72 ton/m3 , y,= 1ton/m3, w5=400 , ¢ =28°

Sekil .54 ° den okunan degerler;

o o ) .a1©
ena.nb'54 0 e2.na'86 ’ e'1.nb'81
o o . o o) .20 . 290
©,_5:9", ©5_3:105° , 0, 3:114°, @, 37,8, 5:307,8, ,:37
sine
X= 4-2 = = 506607= 17.6
sin® cose ° ¢
4-5 2.na
sin®
_ 1-3 _ 0,91 _
Y = = 0.96 0.156 - ©-06

sine3_5 cos®, v

COSY,~COSYy, 088 a,nb _ 0.68-0.19 0.58 _ , 5

A = =
siny, sinZe__ 0.64 0.64

COSYy~COSY, ©O8€ha,nb _0.19-0.68 0.58 _ _4 40

B =
2 0.64 0.64
sin¢5 sin ena.nb
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A _Duzlemi:108/47, B_Duzlemi : 154 /79, Sev duzlemi :111/60, Sev ustu:120/20
Py :Sev dijzleminin kutbu

A& : Duraylilik agisindan tehlikeli bolge (@ =26

®nanb:©2n2:91np°01_ 3+ 93.5:61_5:97 5,64 _5.68,_o : Kama geometrisi.
ne bagli agisal parametreler.

SEV NO: 8

Sekil -5 45.600.450 metreler arasinda kalan yol sevi-
ne ait(Andezitik tuf) R..akamalanrnasinda,ka -
ma geometrisine bagll acisal parametrelern es
alanli projeksivon “yardimi ile belirlenmesi.
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=3 Tw i
F=15i (Ca- X*Cp- )+ (A=30. X) tand,+ (B-50.¥) tandy

17.6
5.44

6.06

=3 - - ~5.96
F =557z [5(17.6+6.06) [+ (1.39 )0.53+ (=0.48-273)0.53

354

7557 *(-0.97)-0.84 = 2.89-0.97-0.84 = 1.08

F =
1. Su basincinin etkisi olmadan
elde edilen glivenlik sayisi: 2.89+0.48 = 3.37
2., Su basinci etkisi : 3.37-1.08 =2.29 (glivenlik sayisini azal-
tici y&nde)
3. Kohezyon etkisi: 2.89 (glivenlik sayisini artirici yodnde)
4. Kohezycn ve su basincinin birlikte etkisinin olmas:i halinde
glivenlik sayisi (F)=1.08
SEV-9
Zigana tilineli-Glirgenagda¢ yolunun 44+640-44+550 m.leri arasin-
da yer alan bu gev Hamsikdy formasyonurnda acilmisgtir. Sevde toplam
50 gatlak 8lc¢lisli alinmis ve es alanli projeksivon adi kullanilarak
hakim c¢atlak ydnleri ve bunlarin kutup noktalari saptanmigtir (Se-
kil $8). Bu kutuplardan decen biliyiik daireler ikiger ikigser gdz Onii-
ne alinarak bunlarin arakesit dogrularinin kutup noktalari bulunmug
ve gev durayliligi agisindan tehlikeli b&lgede olup olmadigi aras-
tirilmistir (Sekil &6).

Kayma sadece silirtiinme ile engellenmesi durumunda gegerli
olan analitik, grafik ¢8zlmlemeler ve bunun neticesinde gliven-
lik sayisi 1'den kiiciik ise (GSG<1, GSA<1 ise), kohezyon ve su
basincini igeren formiil kaya kamalanmasina uygulanmistir.

PT—Z Kutbuna ait:
Analitik Cozim:

©  a=72/43 B=174/64

g = 30°, v= 40°, e/2 =39°, B=74
sin B tan@d _ 0.96 0.57

- tany, = 0.63°0.86 =1,52x0.67 = '1.01

Gg = . €
sin 3
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Sekil-.'ﬁ'S. 453%640.44+550 metreleri arasindaki yel sevine
ait, eg alanli projeksiyon agr yardimi ile etde -
edilen 50 catlak: blcusune ait kontur diyagrami

il
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5: Duraysiz alan

A : Sev duzlemi

B : Catlaklardaki sUrtunme acisi(@]
A ¢ Sev duzlemi kutbu

O :© Catlak takimlari kutup noktalari
® : Catlak takimlari arakesit dog-

rulart kutbu

Sekil - 56, 44+640 - 44 +550 metreler! arasindaki yol sevi-

ne ait kontur diyagramindan yararlanilarak yapilan
duraylilik apalizi



A: Sev duzlemi 4
B : Catlaklardaki surtunme acisi
u{éArakesit defrusunun dalim;

Wr

1

@ : Catlak takmmlari kutup noktalan
B : puraylilik - agisindan tehlikeli bolge

Sekil- 57.Yol sevindeki kamalanmayla 1lgih olarak alinan ki
~oleunun analizi ve kaymanin yonu
Duzlemler :{( A)——=72/43 , ( B)—174/64
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A diizlemi

72/43

1]

B diizlemi 174/64

Yatim farki = 20°
Yatim yOSni farki1=102°

B = 0.6

A

1}
EEN
.
-

Gy = A tang + B tan @
Gs = 1.1x0.57+0.6x%0.57
GS = 0.62 + 0.342 = 0,962

L eklem takiminin kohezyon ve su basincini igermesi durumunda:

Sev yeri: 44+640-550 metreler arasi (Andezitik tiif)
Kayma sadece siirtiinme ile engellendiginde bulunan gilivenlik sayi-
lary ; GsA:1.01 - GSG : 0.96

PA s 72/43 , PB :

Sev diizlemi : 112/56, Sev Ust ylizeyi: 127/14
Es alanli projeksiyon yardimiyla bulunan dederler (Sekil.58 ).

174/64

o o]

) :76° , © 69

na.nb’
36° , ©

, © b:56° , @ : 30

1.n
:870

2.na’
o

53:51 , ©

:30° , ©

615:
e..: 24°, o

13

o o
: 547 , ¢5:40

2

25 45 24

15 m., C=0.50 kg/cm

H (5 ton/mz), y=2.7 ton/m3

sine
X = 42 = 0.8 _ _ 4 44

. 0.5x0.36
81n645 cose2

» N3



A_Duzlemi:72/43, B_Duzlemi:174/64 , Sev duzlemi :112/56 , Sev uctyuzeyt :127/14
. . t_
Onanb 922 O1np 0132815 .83 5:85 58, 5 8 _:Kama geome
risine bagl olarak, es alanli projeksiyon uzerinde saptanabilen acical parametreler.
: Duraylilik acicindan tehlikeli bolge ( @ = 30°)

SEV NO:9

Sekilse44-640_550 metreler arasinda kalan yol sevine ait(Andezitik-
tuf) Ry_akamalapmasinda, kama-geometrisinden yararia -

nilarak elde edilen acisal parametrelerin es alan|, pro.
Jeksiyon ile belirlenmes.




141

sind 5 __0.99

0.77x0.56

Sln635 cos(—‘rLnb

COS ,=COS | COS8 . nb 0.73-0.43x0.24

A = - = 1.05
: . 9 0.64x0.94
sin g sin ena.nb
B = 0% 5705 a “°%na.nb _ 0.43-0.33x0.64 _ _ s
, . 2 0.16 - :
sin . sin ena.nb
- 3 Yw Yw ‘
F= YH(CA.X+CB.Y)+(A 2Y.X)tan¢A+(B-§7.Y)tan¢B
- 3 _4.44 _ _2.3
F= 5?7—T§(5X6'74)+(1'05 571—)0.57+( 0.05 gTzé 0.57

F = 2049+0513-0027 ='2.35

Dolgu maddesi kohezyonu 2.5 ton/m3 alindiginda;

_ 16.85
F =133

YORUM
44+640 ile 44+550 arasindaki Andezitlerde gev durayliligi

£0.13-0.27= 1.24+0.13=0.27 = 1.10

110 metrelik sev boyunrca 50 adet (catlak takimlarina bagdli)
slireksizlik gdz Onilinde tutulmustur. Bu silireksizliklerin olustur-
dugu kutup kiimelesmeleri ikiser ikiger g0z 6niinde bulundurularak
sev duraylidi analizi gergeklestirilmeye galisilmisgtar.

Sekil 8% 'de gdriilen kontur diyagrami; kutup kiimelesmelerinin
konumlarini vermektedir. Sekil 56'da gbriilen P1,P2,P3 ; kutup
noktalarindan gegen biiylik dairelerin kutup noktalaridir. Sev diiz-
lemi ile igsel silirtiinme agilari da (slireksizlik ylizeylerindeki
¢1 ve en son deder alan ¢(ultimate) ¢2 degerleri; yerlestiril-
migtir. Bu durumda; P2-3 ve P1_3 kamalanmalarinda bir tehlikenin
olmadi§i saptammistir. Fakat P1 ve P2~dﬁzlemlerinden gecgen bliyik
dairelerin kutup noktasl olan P1—2 tehlikeli bdlge igine diigmis-
tlir. Bu diizlemlerde kitle haraketleri olasiliklari belirlendik-
ten sonra diger analiz y®ntemleri bu kaymayi (kamalanma (Wedge..
failure)) karakterize eden veriler lizerinde denenmisgtir.
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°/e 8-7(7-5 [ 5-3]|3-1 {1
|SARETLER = e

S.ekil 59 434551 - 432501 metreler; arasinda ki Yol sevine ait, es a-
lanli projeksiyon ag: yardimi ile yapslan kontur diyagrami .
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low)]

Sev duzlemt
Duraylibk acisindan tehlikeli bolge
Sev duzleminin kytby

. Catlak takimi1 kutbu
- Catlak takimlar amkesit dogrulanna at kutup noktalan

o0 P> uwyr

Sekil-80: 43+551_43+501 metreler arasinda kalan yol sevinde, es.
alanli projeksiyon ag yardimi ile yapilan durayllik
analizi
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SEV-10

Zigana tilineli-Giitgenaga¢ yolunun 43+551-43+501 metreleri
arasinda yer alan bu gev Hamsikdy formasyonu ic¢erisinde agil-
mistir. Sevde toplam 45 cgatlak Olglisii alinmis ve es alanli pro-
jeksiyon agi kullanilarak hakim g¢atlak takimlari ve bunlarin
kuttp noktalari saptanmistir (sekil.59). Bu kutuplardan gegen
bliylk daireler ikiger ikiser g6z Oniline alinarak, bunlarin ara-
kesit dogrularinin kutup noktalari bulunmus ve sev duraylilidi
agisindan tehlikeli bdlgede olup olmadidi arastirilmistir (Se-
kil 6Q).

Arastirma neticesi olarak arakesit dogrularina ait kutup
noktalarinin hig¢ birisi tehlikeli b&lge igine diismemisgtir,Fa-
kat PFZ fayina bagli olarak bir diizlemsel kaymanin olabilecedi
saptanmigtir (Sekil 60).

YORUM

43+551-43+501 metreleri arasindaki andezitik-bazaltik tiif-

lerde yapilan duraylilik analizi neticesinde, catlak takimlarina

ait kutup noktalarinin konumu ile sgev diizleminin kutbu arasinda-

ki miinasebet bir diizlemsel kayma olasiligini yok etmektedir.

Catlak takimlarinin arakesit dogrularina ait kutup noktala-

ri, duraylilik acisindan tehlikeli kdlge icerisine diismemistir.

Bu cimleden clmak izere bu yol sevinde, bu sireksizliklere bagla

bir kama tipi kayma olasiligida yoktur.
Genel olarak 50 metrelik yol sevi durayladir.
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Sekil .61, 43 +507 .43+451 metreleri arasnndékf yol sevine a
it. es alanll projeksiyon agi yardmi ile elde edi -
len 30 catlak olcusiine ait kontur diyagram:
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: Durayllk acisindan tehlikeli bolge

: Sev duzlemi

*Gatlak takimi kutup noktas:

‘Catlak takimi arakesrt dogrusu kutbu
‘Sev duzlemi kutbu

:Fay dizlemi kutbu

Oopeow>

Sekil 62.43-501.43-451 metreleri arasindaki yol sevine ait:
~kontur diyagramindan yararlanilarak. yapilan duray.
Ltk analizi.
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Kayma y6nu

G

A : Durayllk agisindan tehlikeli bolge
B : Sev duzlemi

A : Sev dizlem: kutbu

® : Catlak takimi  kutup noktasi

O : Fay duzleminin kutbu

- Sekil:83.% kutbuna bagli olan streksizliklerde gelisebilecek

dgzlemge@ kaymada olasi kayma yonl ve sev
duzleminin konumu. |
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SEV-11

Zigana tiineli-Giirgenada¢ yvolunun 43+501-43+451 metreleri ara-
sinda ac¢ilmis "yarma sevdir"., Birim, Hamsikdy formasyonuna aittir.

Sevde 30 catlak Slcgiisti alinmis ve es alanli projeksiyon agi kul-
lanilarak hakim catlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari sap-
tanmistir. (Sekil g1). Bu kutuplardan gegen biliylik daireler ikiger
ikiger g6z Oniline alinarak, bunlarin arakesit dogrularinin kutup
noktalari bulunmus ve sev duraylilidi agisindan tehlikeli bdlge-
de olup olmadidi arastirilmigtir. (Sekil 62). .

Duraylilik neticesinde kaya kamalanmasinin beklenmedigi fa-
kat P4 kutbuna badli oclarak bir diizlemsel kaymanin olabilecedi

saptanmigtir (Sayfa 125).

P4 kutbuna bagli diizlemsel kaymanin y&nli belirlenmistir (Se-

kil.63)). .
Belirlenen kayma; siireksiz ylizeyinin kohezyonu dikkate alin-

madan yapilmis bir analizin neticesidir.



149

YORUM

43+501 ve 43+451 metreleri arasindaki andezitik-bazaltik
(gen¢ volkanikler) 50 metrelik yol sevine ait 45 0&lgliden yapil-
mis kontur diyagramindan elde edilen kutup noktélarl (P1,P2,P3,
P4) ikiser ikiger analiz edilerek arakesit dodrusu, kutuplarinin
slirtiinme dairesi icerisine diigmedidi bu ciimleden olmak lizere ka-
ya sevindeki kamalammalarin tehlike olugturmadidi saptanmigtir.

P4 kutbu ile F2 fayina badli olarak diizlemsel kaymalar bek-
lenebilir. Sev dlizleminin kutbu ile P4 kutbu arasindaki acgi gor
dir. F2 faylnln kutbu olan PFZ ile sev diizleminin kutbu arasinda-
ki agi ise 14° 'dir. Diizlemsel kaymanln birinci kosulu olan; sev
diizleminin kutbu ile siireksizlik diizlemlerinin kutbu arasinda,
F20° bir yatim farki olmasi burada yerine gelmektedir. fkinci ko-
sul olan, B >wfi>¢ de yerine gelmektedir

Py ve PFZ (Fp fayi) sireksizlikleri ara-
sindaki dogrultu fark: 15° » €9im farki
ise 5° dir. Sonugta bu silireksizlikler
ayni catlak takiminin lyeleri iken bi-
rinde (gatlak dogrultusu boyunca) dog-

rultu boyunca hareket s&z konusu olmus

ve PFZ fayi meydana gelmistir. Genel
olarak calisma alani igerisindeki tim birimlerde faylanma, cat-
lak boyunca olusan haraketler neticesinde meydana gelmigtir.

P, ve Prs siireksizliklerinde olasi kaymayl (dlizlemsel kayma)
dnlemek ic¢in uygun ve ekonomik ¢86ziim; sevin 15 yatirilmasidir.
Bu durumda sev diizleminin konumu 133/63 olmaktadir. Kaya civata-
‘lari, kaya blonlamalari (Rock bolt) ¢&zim olabilirse de, yol gi-
zergahini yapan firmalarin (Polat insaat sir., Murtezaodlu ingaat
sirketi). elinde bulunan ekipman ve olanaklar bunu miimkiin kilma-

maktadix.
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SEV-12

Zigana Tineli-Glirgenaa¢ yolunun 43+272-43+242 metreleri ara-
sinda yer alan bu gevi Hamsikdy formasyonunda acilmigtir. Sevde
toplam 40 gatlak O6l¢iisi alinmigs ve es alanli projeksiyon agi kul-
lanilarak hakim g¢atlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari sap-
tanmistir (Sekil 64). Bu kutuplardan gegen biiyiik daireler ikiger
ikiser g6z Oniine ailnarak, bunlarin arakesit dogrularinin kutup
noktalari bulunmugs ve sev duruyliligi acgisindan tehlikeli b&lge-
de olup olmadidi arastirilmistir (Sekil 65) Kayma olasilidi olan
slireksizlikler ve bunlarin olusturdudu kaya kamalari tekrar ele
alinarak olasi kayma y&ni (Sekil 66) belirlenmis ve seve ait ka-
rakteristikler bulunmustur. Bu verilerin yardimi ile analitik
ve grafik c¢ozimlereler yapilmistir. Analitik ve grafik ¢dzimleme-
ler neticesinde glivenlik sayilari 1 'den kiigllk ¢ikan kaya kama-
lanmalarina kohezyon ve su basincini birlikte igeren formiil ii¢lin-

cli bir analiz y®6ntemi olarak uygulanmigtir.
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%o > | 1-58

5-3
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Sekil-

64.434272. 434242 metreleri arasinda kalan yol sevine
ait, es alanl projeksiyon yardimi ile cizilen 40 catlak

olcusune ait kontur diyagrami
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115782
110/ 70

sev aypaci:

cev ayna

=tu

Kademe u

<t

Kademe alt

Sekil.6543+272_43+242 metreleri arasinda kalan yol sevine ait

duraylilik analizi



-

S.ek‘i‘i:56-£»3f2‘w72_l.37242 metrelert arasinda kalan yol sevi kademe
Ustunde olast kayma yonleri{Kademe ustu sevde)
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Grafik Coziim:

G. = A tan@ + B tang .

<
_ o
A = 160/72, B=136/74

Gg = 0.25x0.56 + 0.25x0.56 = 0.28

Analitik CoHzim:

P5_4
G sin B tan @ .
s . € ° tan ¢,
sin i‘ 1
_0.43  0.53 _
Csg_y = §.22° 3.07 ~ 0-33

Grafik CoHziim:

G = A tang + B tang
g2+ P - 28°
A = 164/70, B = 185/8

GS = 1.4x0.56+1.25x0.56 = 1.5

Analitik C&zim:

Grafik Céztm:

Gs.=’A tang + B tan@ .

— o
P5_2. ’ ¢ = 28
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A =136/74, B = 185/88
Gy = 0.35x0.56. + 0.25x0.56 = 0.33

Analitik C8Szim:

P52
¢ = sin B tan@
S in £ tany
sin 3 i
_0.99 0.53 _
Gss_2 0.80° 3.07 =~ 0-2

P5_4 eklem takiminin kohezyon ve su basincini icermesi durumunda;

Sev yeri: 43+272-242 metreleri arasi
Kayma sadece siirtliinme i le engellendiginde elde edilen glivenlik
sayilarzi: GSA:0.33 ; GSG: 0.28

o
PA‘ 160/72 , PB'

Sev diizlemi 115/82, Sev lst ylizeyi 112/24

Eg alanli projeksiyon yardimi ile bulunan de§erler; ( Sekil.67)

136/74 , @ : 28

- o - O - o
ena.nb’24 ! e2.na'89 ’ e1.nb°92

fo! fo! o
635. 86~ , 613. %6~ , 91_5. 10

o o o o
045t 70° , 8,0z 87, 8,52 787 , 272

H = 40 m. , C=0.5 kg/cm®> , y= 2.7 ton/m>

sine
. 42 0.98 :
X = = > - = 61.25
. 0.94x (+0.017)
51ne45 coseztna
sin®
_ 13 _ 0.99 o
¥ o= = 0.99x (-0.034) - ~29-11

sine35 COSG1.nb

Cos —COS y COS€ . nb . _ 0.3-0.27x0.91 _ . .
in . sin?e =~ 0.95x0.16 - 0-34
sin 5 na.nb



156

B o %% p790% 4 %%%%nanb | 0.27-0.3x0.91 _ _, 4,
. ) 0.157 :
sin  sin ena.nb
F = 3 (CpX+Cy.¥)+ (3. X) tang, + (B-2%. ) tang
YH 2 ‘ 2y"*
__ 3 _ _61.25 29.11
F—§T7—Za 5(61.25-29.11) +(0.34 5.4 Y0.53+ (-0, 2+ —=—"-+ 52 }0.53
P5-2 eklem takiminin kohezyon ve su basincini igermesi durumunda:

Sev yeri: 43+272-242 metreler arasi

Kayma sadece siirtiinme ile engellendidinde elde edilen giivenlik

sayilari ; Ggp: 0.20 , Ggg ¢ 0.33
Py ¢ 136/74 , Py ¢ 185/88
Sev diizlemi : 115/82 , sev iist ylizeyi: 112/24

Es alanli projeksiyon yardimi ile bulunan dederler; (Sekil.68)

(o) 0 o]
ena.nb'49 ’ ez.na'92 ’ e1.nb'89
o O o]
0,5t 95°, ©,5:66°, 8,.:29
o o .150 .70
0,4:58° , ©,5:46° , ©,.:12° , §.:70
H = 40 m., C=5 ton/mz, Yy=2.7 ton/m3
sine
_ 42 _ 0.99 _
X = o cos6 = 9.91%(=0.035) - >1.23
sin 45 2.na
sin®
y = 13 = 0.85 _ _ 70,83
ino.. cose 0.72x0.017
Sin®,5 €059 . np
A o T05¥aTO08Yy ©9%8nanp | 0.27-0.03x0.65 _ ;44
) - 0.93%0.57 .
51n¢5 sin ena nb
cosy,-cosy  Ccos®, . .y, 0,03-0.27x0.65 _
inv. sine 0.93x0.57
s 5 na.nb
F = ?%'c LX+C Y)+(A—-?.X)tan¢ +(B———.1)tan¢
-31.93 70,83
F =55 40|5( 31 93+70.83) |+ (0.47- 2577 0.53+ (0. 27-5257) 0.53
F = 5.40+3.38-7.09 = 1,69
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A_Dizlemi:136/74, B_Dizlemi:185/88 , Sev dizlemi: 115/ 82
:A ve B Duzlemlerinin kutup noktalar:.
2_5.9[‘~5 : Kama geometri.

PA 4 PB
Onanb ®2na O 1h0y 3+ 98y 5.8 .8, ;.0

sine bagli agisal parametreler. )
’ﬂj :Duraylilik acisindan tehlikeli bolge
SEVNO:12 (Ps 3 KAMALANMASI ) | '
Sekil 68434272 _242 metreler arasinda kalan yol sevine
ait (Bazaltik tuf) Ps;kamalanmasinda, kama
geometrisine bagli yapisal elemanlarin es

alanli projeksiyon yardimi ile belirlenmesi.
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A _Duzlemi : 160/72 . B _Duzlemi:136/74, Sev duzlemi: 115/ 82
Py +Pg :Ave B Duzlemlerinin kutup noktalar.
o -Duraylilik actsindan tehlikeli bolge.(@=28" )

Sna.nb,ezna, 61nb, 91_3» 61_5 N 93_5,64_5 . 92-.4,92 _5: Kama

geometrisine bajli agical parametreler.
SEV NO : 12

Sekil 67. 43+272 _242 metreler arasinda kalan yol sev! -
ne ait(Bazaltik tuf ) f_4) kamalanmasinda, ka -
ma geometrisine bagli yapisal elemanlarin es
alanli projeksiyon yardimi ile belirlenmesi.
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SEV 12 nin YORUMU:

Kayma sadece sirtlinme ile engellemmesi halinde dahi kademe
alti sevde, sev konumu 110/70 iken herhangi bir eklem takiminin
sev durayliligini bozmasi ihtimali yoktur.

Kademe {listii gsevde, gsev konumu 115/82 dir. Bu durumda P5_2 ve
P5_4 kutuplanmalarina bagli kamalanmalar; kayma sadece slirtlnme
ile engellenmesi durumunda tehlike olusturmaktadir. Fakat slirek-
sizlik ylizeylerinin kohezyonunu igeren formiil uygulandiginda el-
de edilen glivenlik sayilari 1.30 dan biiyliktlir. Dolayisiyla bu
slireksizliklere bagli olarak herhangi bir kitle hareketi olmasi
ihtimali yoktur.

Hamsikdy Formasyonu Camlibel {iyesine ait bu sevde siireksiz-
lik yiizeyleri arasindaki dolgu maddesi kalsit bilegiminde ve
kohezyon dederi de kil dolgusuna nazaran gok daha yiksektir
(C= 5 ton/m2). Bu faktdr Pe_, kutuplanmasina bagli kaya kamala-
rinda kohezyon etkisini 5,40, P5_4 kutuplanmasinda ise 4.46 yap-—
maktadir. Sev genel olarak duraylidir.

SEV~-13

Zigana tilineli-Glirgenada¢ arasinda 43+258-43+147 metreleri
arasinda yer alan bu sev Hamsik&dy formasyonunda acllmlstlr.séQ-
de toplam 65 catlak &l¢lisii alinmis ve es alanli projeksiyon agi
kullanilarak hakim catlak takimlari ve bunlarin kutup noktalarzi
saptanmistir (Sekil g9). Bu kutuplardan gegen bliylik daireler
ikiger ikiger gdzdniine alinarak, bunlarin arakesit dogrularinin

kutup noktalari bulunmus ve gev duraylilidi agisindan tehlikeli
bdlgede olup olmadigi arastirilmistir (Sekil 70).

Silireksizliklerde kayma olasili§i olmadidi saptanmistir.
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% 11-9 9-7 | 7—-5 | 5=3 | 3-i
; AN LU ©20202
ISARETLER :.-.:.:.:. “““, 0000000

Sekil.6943+258_43+147 metreler varasnnda kalan yol sevine
ait,es alanli projeksiyon yardimi ile yapilan 65
catlak olcusune ait kontur diyagram:
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. Sev duzleminin kutbu
. Sev duzlemi(28/80)
. Duraylilik agisindan tehlikeli bolge( g 28)
. Catlak takimlarinz ait kutup noktalar
: Catlak takimi arakesit dogrularina ait kutup noktalart

©Q W »rp

Sekill?70.43+258_147 metreler arasinda kalan yol sevinin ust
: kisminda, igsel surtunme acisi §"nin 28 olmasi duru -
munda andezitik tuflerde duraylilk analizs.




Sev duzlemi (50/87)

: Duraylitk acisindan tehlikeli bolge($=31°.3%5)

: Gatlak takimlaripa ait kutup noktalars

* Catlak takimlari-arakesit dojrularina ait kutup noktalar:
: Sev duzleminin kutbu

P o 0w >»

Sekil.71.43+258_43447 metreleri arasinda, kalan yol se.
vinde, i¢sel sirtinme acis’"@’nin 31ve35 olmas: du.
rumunda andezitik tuflerde duraylilik analizi,
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YORUM

43+258-43+217 metreleri arasinda kalan yol gevinin, duray-
1111k analizi sonuglari:

Andezit tiiflerden olusmuS'yol gsevinin (41 metre) genelde
durayli oldugu Sekil 70 ve 71 de gérilmektedir.

Genel olarak gev iki kisimda ircelenmistir.

1. Sev iist kismi (sev dizleminin konumu: 28/80)

2. Sev alt kismi (gev dizleminin konumu: 50/87
ayni catlak sistemleri sevin hem alt hemde list ylizeyinde hakim-
dir. Sev list ylizeyinde andezitik tilifler killi seviyeler igermek-
tedir. Bu yilizden bu seviyelerde birim yilizey sularinin etkisinden
daha cok etkilenmigtir. Neticede ic¢sel siirtiinme agisi "@" ande-

zitler ig¢in en diigiik deer olar (@ ) 28° alinmistir. Ana-

ultimate
liz de bu aciya. gbre yapilmistir (Sekil 55).

o]

Sev alt kisminda igsel siirtiinme acisi; "@o" 31°-35 olarak

alinmigtair.

P30 Py_3s Py g P1_2_4, Py57 Py_3 noktalari (P1,P2,P3,
P4,P5 kutuplasmalarina bagli noktalardan gegen biiylik dairelerin
kutup noktalari) duraysiz bblge igerisine diismemistir. Sev {ist
kisminda, 103/40 konumlu (doJrultu atimli fay) fay diizlemi sevde
bir problem olusturmamaktadir.

Biitlin bu veriler 1isidinda sev durayli gOrilmektedir.

SEV-14

Zigana tilineli-Glirgenaga¢ yolunun 40+918-40+848 metreleri
arasinda yer alan bu sev Hamsikdy formesyonunda ag¢ilmigtir. Sev-
de toplam 50 cétlak Blglisi alinmis ve es alanli projeksiycn agi
kullanilarak hakim g¢atlak takimlari ve bunlarin kutup noktalari
saptanmistir (Sekil 72). Bu kutuplardan gegen bliylik daireler
ikiger ikiser g&z oniline alinarak, bunlarin arakesit dogrularinin
kutup noktalari bulunmug ve sev duraylilidi acisindan tehlikeli
btlgede olup olmadiklari arastirilmistir (Sekil 73). Kayma olasi-
111 olan siireksizlikler ve bunlarin olusturduklari kaya kamalari
ele alinarak olasi kayma yOnleri (Sekil 74) belirlenmis ve seve
ait karakteristikler (B,e, A ve B oranlari) bulunmustur. Bu veri-
ler yardimlyla analitik ve grafik analizler yapilmistir (sayfa
167) «



L2

164

XA

[}
g

I
°6
@

v Q0

L
22

©
o 9

G
ALT YARI KURE

%/o > B-1{4—9 | 9—-T | T—5 |5—3 | 3—1

~—

@9 o o
P 2 9 a

ISARETLER e

.

t

X

f

Sekil-72 40+918-40+348 metreleri arasindaki yol sevine
ait,es alanli projeksiyon ag: yardimiyla el-
de edilen,b50 ¢atlak olgustne ait kontur di--
yagram!
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A: Sev duzlemi

B : Gatlaklardaki surtinme acisi(Bazalt)
A: Sey dizlemi kutbu

o: Catlak takimtari kutup noktalari

® : Catlak takimlari arakesit dogrulari kutbu

P :Durayliik acisindan tehlikeli bolge

Sekil- 73 40+918f40+%48 metreleri arasindaki yol sevine a-
it kontur diyagramindan yararlanilarak yapilan du-

raylilik analizi
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S, : Olast kayma yonu
S,: Sevde meydana gelen kaymanin yonu
GC, Hareketin olusmasinda etkili olan gerilme

o gailﬁél

Sekil- 72- 40+9318. 40+848 metreler arasindaki yol sevinde es
alanli projeksiyon agi yardimi ile saptanan kayma
yonu (S), sevin' bozulmasi ile olusan kayma yonu
(S arasindaki  iliski
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P, ve P

2 3

kutbunun analizi:

1-A) Analitik Cozlim:

P, diizlemi 155/42 o

2 8 = 115° , e/2 =40°, ¢, =42° , g=
P, diizlemi 62/69 ip
sin B tang 0.90 0.60
G = =2 ; G = e=222 = 1,40x0.66
s sin % tambip s 0.64 0.90
G, = 0.92

B) Grafik dzim

Q
Yatim farki : 27° , Yatim yOnl farki : 93

A=1.1 , B=20.35 , ¢ = 31°

A tanp + B tang

9]
1

1}

1.1x0.6+0.35x0.6 = 0.66+0.19 = 0.85

Q)]
I

Py 3

kutbunun analizi:

2.2A) Analitik Cozim:

P3 diizlemi 62/69 8 = 1040' e/2 =36°, wi =56°, B=
P, dizlemi 140/60 p
sin 8 tang _0.97 0.6 ’ )
G, = - ; G = =E= = 1,67x0.4 = 0.67
S sin % tampip ] 0.58°1.48

‘B) Grafik Cozlim:

Yatim farka: 9°, Yatim y&nii farki: 78°
A=0.6, B=0.,3 =31°

n

G A tan@ + B tang

S
0.6x0.6+0,3x0.6 = 0.36+0.18 = 0.54

Gg

kutup noktalarinin ara kesit dogrusunun kutbu olan

31°

ve P, kutup noktalarinin arakesit dodrusunun kutbu olan

31°
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P1 ve P5 kutup noktalarinin arakesit dodrusunun kutbu olan
P1_5»kutbunun analizi

3.A) Analitik Cdzilims

P, diizlemi 140/60

1 B =97° , ¢/2=45°, Y, =50, $=31°
P, dlizlemi 39/68 P
- 8inB tang 0.99 0.6 .
G = et . g = =22 22 =1 41x0.5=0.70
[ sin g ;anwip s 0.7 *1.19

B)Grafik C&zlm:

Yatim fairki: 80,: Yatim yonii farky: 101°

A=0.6, B=20.45 , ¢ =31°

1]

G

- A tang + B tang

GS = 0.6x0.6+0.6x0.45 = 0.36+0.27 = 0.63

P2 ve P5 kutup noktalarinin arakesit dodrusunun kutbu olan

P2_5 kutbunun analizi

4-A) Analitik Cozim:

P, diizlemi 155/42
e/2 =46°, 8=107°, vy, =34°, ¢=31°

P, diizlemi 39/68 1p
_ sinB tanp | _0.95 0.6 _
Gy = = ¢+Tan¥. ‘& Ss™0.72°G.67 _|-32x0.89
sin 3 ip
G = 1.17

B) Grafik Cozlim:
Yatim farki: 26°, vYatim yonti farki: 116°

A = 1.45, B=0.6
A tang + B tang

Gl
i

= 1.45x0.6 + 0.6x0.6

Gl
1

1.23

G}
[0]
i}
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P3 ve P4 kutup noktalarinin arakesit dodrusunun kutbu olan
P3_4 kutbunun analizi:

5.A) Analitik Cozimii:

P3 diizlemi 62/69 o o o
B =124 , e/2 = 239, y, =50°, @=31°

P, diizlemi 108/52 ip

sinB tan@ 0.83 0.6 _
G = . = s 2 = 2.13x0.50 = 1,065
s sin tanwip 0.39 *1.19

Nim

B) Grafik COzlm:

Yatim : 17o , Yatim yOnii farky: 46°

A=1.7 , B=0.4

2
!

A tang + B tang

G
1}

1.7x0.6+0,4x0.6 = 1.02x0.24 = 1.26

94 ve P2 kutup noktalarinin arakesit dodrusunun kutbu olan

P4_2 kutbunun analizi:

6.A) Analitik Cozlm:

P4 diizlemi 108/49

8=105°, ¢/2= 18°, ¢ip=43°, $=31°.
P2 diizlemi 155/42

_ _8ing  _tanp _ 0.96 0.6 _ )
Gs - 2 € tanll}. 0030' 0.9 302}(0‘6 1.92
sin "2" ip

B) Grafik Coziim:

o]

Yatim farki: 10 Yatim y&nii farki: 47°

0.6

A

1.2' B

Sg

1}

A tanp + B tan @

+

G, = 0.6x1.1 0.35x0.6 = 0.66+0,190 = 0.95

S



170

A _Duzlemi:140/60, B_Duzlemi :62/69, Sev duzlemi:115/68,5ev uct yuzeyi: 90/12
" :Duraylilik acisindan tehlikeli bolge.(@=31" )

Gnanb.ezna,e1nb.94_2.83_5,91_3 8y 58, 5.859 g Kama geometrisine

bagli agisal parametreler.

$EV NO : 14 ( Py 3 KAMALANMASL )

Sekil 75 40-918_848 metreler arasinda yer alan yol sevine ait
(Bazaltik tuf) kama tipi olasi kitle harekinde, kama-
geometrisine bagli yapisal elamanlarin es alanl
projeksiyon yardimiile belirlenmesi.
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P1_3 eklem takiminin kohezyon ve su basincini igermesi durumunda:

Sev yeri : 40+918-848 metreler arasi
Kayma sadece silirtiinme ile engellendidinde elde edilen giivenlik

sayilari: GsA : 0.67 , GSG : 0.54

PA: 140/60 , PB: 62/69
Sev diizlemi: 115/68 , Sev list yilizeyi: 90/12
Es alanli projeksiyon yardimi ile elde edilen veriler;(Sekil.75)

(o] (o] o]
e :69°, @, 1767 , B, 166
o

. o}
27° , 8, 4:94

3

na.nb

o.. :67° ,

15°
:150, o

53

O o]
654.58 r 95, 22:737, ¢5.56

H = 18 m., C=2.5 ton/m> , y=2.7 ton/m>, ¢ =34°

- = 580, 0 _ 2,0
¢tﬁf_¢(ultimate) * Jr 287+6 34

sine
« = 42 L 0.95 ___, g
sine cos® 0.84x0.24
45 2.na
sine
¢ = 13 099, g
sine cose 0.92x0.
35 1.nb
PR Ttk €98€ha.nb _ 0.5-0.36x0.36 _ , s,
- 0.83x0.97 -
S 5 D ®ha.nb
COSYy,~COSV, €OSOna.nb _ 0.36-0.5x0.36 _ 4 o5

B = : ) = T 0.83x0.87
31nw5 sin ena.nb

= 3 . AL Yw
F = ?ﬁ(cA x+Ch Y)+ (A 2Y.X)tan¢A+(B Ty Y)tan¢B

2.67
5.4

2.5 (4.75+2.67) [+ (0.51-5222) 0. 67+ (0. 25~

3

F =35 5x18 )0.67

F =1.14 + (-0.24)+(-0.16) = 0.74

Kohezyon etkisi : 1.14

Su basinci sifir olmasi durumunda: F=1.14+0.50 = 1.64 olurdu.
Bu duruma (-0.90) gibi negatif bir etki st basinci tarafindan
olusturulmsktadir.
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A _Duzlemi: 140/60. B _Duzlemi: 39/68, Sev duzlemi : 115/68, Sev Ust yuzu: 90/12
P+Pg i AveB Duzlemlerinin kutup noktalar:
—~/ © : Quraylilik agisindan tehlikeli bolge (@=31")

© haap'® 2.na'91.nb'91_3’ ©3.5+91_ 5187 5.8, 5.8, 3:Kama geometrisine
bagli agical parametreler.
SEV NO:14 (P, g KAMALANMASI)

Sekil.7s. 40-318_848 metreler arasinda yeralan yol sevine ait
‘(Bazaltik tuf ) kama tipi olasi’ kitle hareketinde
kama geometrisine bagli yapisal elemanlann es
alanli” projeksiyon yardimi ile belirlenmesi.
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P1_5 eklem takiminin kohezyon ve su kasincini igcermesi durumunda:

Sev yeri : 40+918-848 metreler arasinda
Kayma sadece siirtiinme ile engellendidinde bulunan glivenlik sayi-

lara : GSA : 0.70 , GSG : 0.63

PA : 140/60 , PB : 39/68
Sev dlizlemi : 115/68 , Sev iist ylizeyi : 90/12
Es alanly projeksiyon yardimi ile elde edilen veriler: (Sekil.76)

o o]
Sna nb’ 88° ' 92 n :787, e1.nb°40

o
:56° ’ 615 :51° ' 613.107

:12°9 , ©

©35

[ ] O - O
45 25 4236271 Y5330

H=18 m. , C=0.25 kg/cmzp v=2.7 gr/cm3

:50° , o

_ - O_ 2,40
QStﬁf_q)(ultimate)+ Jr 28%6 34

sin8,, _0.88 4
X = = = 5.5
5109y 2.na
sine
Y = TR 455 1.5
31n635 cosGT.nb 0.83x0.76
A = COSV,~CO8Vy, ©0S€na.nb 0.5-0.37x0.03 _ o &
= . 0.76x0.99 .

: 2
51nw5 sin ena.nb

cosVy -cosw cose
B = b na.nb_ 0.37-0.5%0.03_ 4 44

X
Sinws sinze 0.76%0.99

na.nb

_ 3 Yw _Y
F = 7§ (CA X-l-CB Y)+ (A~ ZY.X)tanQ) + (B .Y)tan¢
5
F= 5= 1812 5(5.5+1.5) |+ (0. 65———-)0 67+ (0. 47 .4)0.57

P =1.28-0.24+0.13 = 1.17
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A _Duzlemi: 155/42, B_Duzlemi: 62/69, Sev duzlemi : 115/68, Sev ust yuzeyi:90/12

: Ave B Duzlemlerinin kutup noktalar:

: Duraylibk acgrsindan tehlikeli bolge (@ =31 )
€ha.nb:82na'81nb-01.3.81.5,82_5,65_4,92 4.63_5 : Kama geometricine
bagli ag¢isal parametreler

SEV NO =14 ( P2.3KAMALANMASI )

faTag

Sekil7240 918_84Bmetreler arasinda yer alan yol sevine ait

(Bazaltik tuf) kama tipi olasi kitle hareketinde
kama geometrisine bagli yapisal elemanlarin’es
alanli "projeksiyon yardimi ile belirlenmesi.
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P2_3 eklem takiminin kohezyon ve su basincin: igermesi durumu:

Sev yeri: 40+918-848 metreler arasi
Kayma sadece slirtiinme ile engellendiginde elde edilen giivenlik
sayilari: Gg,: 0.92 , Gg, : 0.85

P 155/42 , P 62/69

Al B !
Sev diizlemi; 115/68 , Sev list ylizeyi: 90/12
Es alanli projeksiyon yardimi ile elde edilen veriler;(Sekil.77)

o o) o
®nha.nb’ L e2.na'56 ! e1.nb'52
o o) o)
635.56 ’ 615.41 R 913.97
o o o} 2
845.38 R 625.35 ’ 624.73 ' ¢5.42
H =18 m. CC=2.5 ton/m2 y Y= 2.7 ton/m3
_ _ 0, .0_,,0
¢tiif_g(ultimate)+ I 287+67=34
sin®
X = 22 __0.95 5 49
51ne45 cosez.na 0.61x0.56
sin®
Yt clze = 5oaa0er = 1-94
S1N%55 1.nb

COSY,~COS¥y, ©OS®ha.nb _ 0.74-0.35x0.22 _

A= v y & = 0.67x0.94
an na.nk

cosy, -cosp, oS8, . ,p  0,35-0.74x0.22

B = =
: 2 0.67x0.94
sinxp5 sin ena.nb

= 0.28

_ 3 _Yw _Yw
P = ?ﬁ(CA'X+CB'Y)+(A 2Y.X)tan¢A+(B 2Y.Y)tan¢B

2.7

4 3 9 _1.94
F= 535 | 2.5(2.79+1.94) |+ (1.05-5%77)0. 67+ (0.28-727=) 0. 67

F = 0.73+0.35-0.05 = 1,08
Kohezyon etkisi : 0.72
Su basincinin sifair oimaSL halinde glivenlik sayisi:

F = 0.72+0.70+0.18 = 1.60
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40+918-848 metreleri arasinda bulunan yol sevinin 10° yatiril-
masi halinde P2—3 kamalanmasinda elde edilen giivenlik sayisi;

Es alanli projeksiyonda okunan degerler;

o) o) o
®na.nb 17 ®3.na 166 e1.nb'62
o) .0 . a7©
o] o o) o)
652.25 R 645.38 R 924.63 ’ w5.42
g = sind,, ___0.89 __ ..
- "0.61x0.40 ~ °°
sine45 Cosez.na
v = 51n913 - 0.99 —= 2.53
51ne35 Cose1.nb 0.83x0,47

Sev 10° yatairilmadan evvelki A ve B deferleri ayni alinir. Ciinkii

Y. , © ve diizlemlerin egim agilari de§ismeyecektir.

5 na.nb

Bu durumda A=1.05 ve B=0.28 dir.

F = Ji(c X+C Y)+(A—zy X)tang +(B—IE.Y)tan¢
YH'TA® B* 2y° A 2y B
3 3.7 2.53
P = 718 2.5{(3.7+2.53) +(1'05—§.—Z)0'67+(0'28 5.4 10.67
F =0.,96+0.24 - 0.12

F=1.08
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@ : Her bir sureksizligin birbin ile olan iliskisinden elde edilen gu-

venlik katsayilari. ( Kohezyon ve su basincint igeren formul kullanilmigtir)
: Olculerdeki dagilimi belirleyen kutup kumelesmeleri.
&2 :0lasi kayma bblgesi

Sekilzs.14-numarali sevde olas kayma bolgesi.
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YORUM
Sekil 74 'de gevin durayli: olmadigdi gdriilmektedir, P1_5,
P1_3, P3_4, P2_4, P2_3 ve P2_5 kutup noktalari durayli olmayan
bdlge ig¢indedir. P1_2, P3_5 kutuplarinin ise, sev durayliligi-
na etkisi pek olmamaktadir. DiJer kutup noktalarina bagli olarak
kamalanmalar (Wedge failure) goriilebilir. Bu bakimdan (genel sev
durayliligi acisindan) sev durayli g&rilmemektedir. Yapilan gra-
3-4 7 Py
noktalarinda Gs >1 bulunmustur. Sev problemi yaratacak olan ka-

fik ve analitik ¢Ozimlemeler neticesinde P 2t P2—5 kutup
malanmalar ise P1_5, P2_3, P1__3 kutuplanmalarina bagdli siireksiz-
liklerde olusacadi saptanmlstlr.

Kohezyon ve su basincini igeren- formil P ka-

, 1-57 Ppo3/P1_5
malanmalarlna uygulanmis ve asadidaki deferler bulunmustur.

P,y F=0.74 , P, 5 F=1.03 , P, .

Bu durumda P1_3 kamalanmasina bagli olarak bir kama tipi kayma

F=1.17

beklenecektir. P, , kamalanmasinda durum daha da kritiktir.
Clinki:

1. Glivenlik sayisi 1 'dir (kritik denge)

2. 47/87 konumlu (ng) gerilme gatladinin biliylik dairesi
P,_3 arakesit kutbunun ¢ok yakinindan gegmektedir. Yani
kaymayi artirici bir faktdr durumundadir.

Bu gevde kayma yoniinli belirleyen en Snemli faktdr (ng) geri Ime
catlagi olmustur.

Bu analiz sonucunun dogruluju ispatlanmis ve sevin 7 Eyliil
1987 de duraylig:r bozulmus ve kayma yonii (G45E) istikametinde
olmustur, Yukarida bulunan kayma y&nli dederi ise G47E dur.

Sev durayliligin sadlanabiImesi sgevin 10° daha yatirilmasina
badlidir. Bu durumda maliyetin artmasina sebep olacaktir.

(1 m3 saglam kayanin dekapaji 1650 TL dir (1987 yili fiyati)).
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Foto-18

40+918-40+848 metreler arasindaki gevin kaymadan
Onceki durumu. Gerilme c¢atladinin konumu 128/84

Foto-19

40+918-40+848 metreleri arasindaki gevin kaymadan

6nceki durumu. Gerilme Gatlaginin konumu 45/90,
47/87.



40+918-40+848 metreleri arasindaki sgevin durayliligai
bozulduktan sonraki durumu (7 Eyliil 1987)

o, > TR ki s s

JeS

Foto-21
40+918-40+848 metreleri arasindaki gevin yatirildik-
tan sonraki bugiinki durumu.
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SEV-15

Zigana tineli-Glirgenada¢ yolunun 37+674-36+558 metreleri
arasinda yer alan bu sev Glizelyeylakdy spilitlerinde acilmistir.
Sevde toplam 63 gatlak 8l¢isli alinmig ve es alanli projeksiyon
agiy kullanarak hakim ¢atlak takimlar:i ve bunlarin kutup noktala-
ri1 saptammistir (Sekil'zg). Bu kutuplardan gegen blylik daireler
ikiger ikiger gdz Online alarak, bunlarin arakesit dodrularinin
kutup noktalari bulunmus ve sev duraylilidi arastirilmistir
(sekil 80 ). Kayma olasiligi olan silireksizlikler ve bunlarin
olusturdugu kaya kamalari ile alinarak olasi kayma ydnii (Sekil
81) belirlenmisg ve sgseve ait karakteristikler bulunmustur (8,e, A
ve B oranlari). Bu veriler yardimiyla analitik ve grafik analiz-
ler yapilmistir (sayfa-..185).

Pia Kamalanmasinin Analizi

Analitik CoHzimd

P1 diizlemi: 181/60(A) P4 diizlemi: 227/90 (B)

e/2 = 26 g=142° , ¢f1=540 $=35

_0.61 0.7 _ -
G, = 5oy - 757 = 1-41x0.51 = 0.72

Grafik Cozilim:

Yatim farki: 30o

Yatim yonii farki: 46°

1}

Diyagramindan; A=0.9, B=0.4

Gy = 1%0.7+0.4x0.7 = 0.63+0.28 = 0.91
P,_5 Kamalanmasinin Analizi
Analitik COziim:

P1 diizlemi: 181/60 (B), P5 diizlemi: 127/36(a)

e/2 =24° g= 124°

o - 0:82 0.7
s = 0.4 '0.73

a0
bgy= 36

= 2x0.95 = 1.9
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: SCV thlemi

A
B :
0O .
@ .
A

Duraylilik acisindan tehlikeli bolge

Catlak takimlary kutup noktalar;
Catlak takimlar; arakesit dogrular: kutbu
Sev duzlem! kutbu

Sekil.ao. 36+674. 35+558 metreleri arasindaki

yol

sevinin esalani projeksiyon yardimi ile Ya-.

Plan duraylilik analizi
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A : Sev duzlemi

B ¢ Duraylilk acisindan  tehlikeli bodlge

& ° Sev duzleminin kutbu

O : Catlak takimlari kutup noktalar;

® : Catlak takimlari arakesit dogrular kutbu

sekil: 8r. 36+674.35 4558 metreleri arasindaki yol sevi-

nin” duraylilk analizi
olast kayma vyonu

neticesi~ saptanmis
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Grafik ¢ozim:

Yatim farki: 24°
Yatim y6ni farkuy: 54°

Diyagramdan

Gs = 1.7x0.7+0.5x0.7 = 1.19+0.35 = 1.54

P,_, Kamalammasinin Analizi

Analitik Cozilm:

P1 diizlemi: 181/60(a) P2 diizlemi: 218/78 (B)

B=138°, wfi=55°

G, = ===%°* =~ = 1.98x0.50 = 0.99

Grafik Cozlm:

Yatim farkzi: 18o

A =1.0 B = 0.45
Yatim yonl farki: 37°

GS = 1,0x0.7+0.45x0.7 = 0.7+0.31 = 1.01

P Kamalanmasinin Analizi:

5-2-4

Analitik Cozum:

P5 diizlemis: 127/36(A) P2 dizlemi: 218/78(B)

e/2 = 41° 0=125° wfi='35°
¢ =28 0.7 . q.23

Grafik C6zim :

Yatim farki : 42°

o A =1.6 B =0.2
Yatim yonii farki: 91

85 = 1.6x0.7+0.2%x0.7 = 1.1240.14 = 1.26
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_1 2 kamalanmasinda kohezyon ve su basincinin da gﬁvenlik sayisi

formliliine katilmasi ile yeni bir giivenlik sayisi ede edil mesi;

Kamalanmayi olusturan siireksizlik diizlemleri
A Dlizlemi: 181/60, B Dizlemi:218/78, §5=55°
Sev diizlemi: 124/60 , Sev iist ylizeyi: 128/10
Dolgu maddesi kohezyonu; 0.35 kg/cm2 = 3.5 ton/m2

= 3 ) 5 A
Ypazalt -2-7© ton/m3 , Sev yliksekligi=H=24 m.

Es alanli projeksiyon yardimi ile okunan degerler; (Sekil.82 )

- ) o
6 1 npid0 ¢ 8, 91 , 8, . :87 , 0, o: 3
o o o o .20
0,.5:2° , 0, 5:61°, 0, .:47°, o, ,:49° , 0, ,:64
g o sind,_» __ 0.89 .
aine cos 0.87x0.156 ~ "~
Sin9,.g 2.na
g - 8ind,;_5 _ 0.75 & -
TR, W = 0.73x0.052 :
sin 3-5 1.nb
COSY,TC08Vp ©9%8na.nb _ 0.5-0.2x0.766 _ 4 .

A= =
. .82%0.
sinw5 31n26na nb R < Ol

cosy, —COos cose -
B = b"°°Ya °®%Pna.nb _ 0.2-0.5x0.766 _ _g 55

, A F ol 0.82x0. 41
51nw5 sin ena.nb
F oo [3.5(6.7+19.7) |+ (1.06-2222) 0.7+ (-0.55-127)0.7
=376 24 | L 5,22
F=277-2 4 (~0.1)+(-2.88)
66.24

F=4,18-2.98 = 1.2

Dolgu maddesinin kohezyona etkisi = 4.18 (The effect of the
cohe sive strength cf the gauge material)
Su basincinin etkisi (The effect of the pressure of water)

Pe = (-0.64)+(~2.49) = -3.13

Kama geometrisinden ileri gelen etki : +0.15
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A _ Duzlem: :181/60, B_Duzlemi: 218/78, Sev duzlem: 1124760, Sev ust yuzu:128/10

©nanb'©®2na C1np +O1s » 813 835,07 504 5.0, 2 :Ka-
ma geometricine bajli olarak, eg alanli projeksiyon uUzerinde saptanabilen

agisal parametreler.
- Durayliltk acisindan tehlikeli bolge( @ =35 )

Sekils236 674_558 metreler arasinda yeralan yol sevine ait
(Bazalt) R , kamalanmasinda, kama-geometrisinden ya.
rarlanilarak elde edilen acisal parafetrelerin es alan.

U projeksiyon ile belirlenmesi.
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91_4 eklem takiminin kohezyon ve su basincini icermesi durumu:

Sev yeri: 36+674-558 metreler arasi
Kayma sadece siirtiinme ile engellendiginde elde edilen giivenlik
sayilari: GSA: 0.72 , GSG:_0.91

PA : 181/60 , PB: 227/90
Sev dizlemi: 124/60, Sev lst ylizeyi: 128/10
Es alanli projeksiyon yardimi ile elde edilen veriler;(SeM{33)

. (@] . O . o]
0 . npi127°, © :83° , 6 : 81

635:570 . O

2.na 1.nb

(o] (o]
:10° , ©,4:67

15
© :69° , ¢5:54°

:44°, o._.: 6°, o

45° 25 42
H=24 m., C=3.5 ton/m®> , ¢ =35° (Bazalt), y=2.76 ton/m>

5]

sine

X = 22 =—2:93___ 11 62
sin®,_ cose 0.69%0.12
45 2.na
sin®
sin® cose 0.83%x0.1
35 1.nb
A = cosy_-cosy, cos® . . g 5. sl &
i siny_. sin?e 0.80x0.63 :
5 na.nb

_ cosy,—cosy, cos® . p  0-0.5%(=0.60)
B = - 9=0.3 - 0.59

sinw5 sin26na nb

F =—2-(C X+C Y)+(A—xy X) tang +(B—ZE.Y)tan¢
YH '"A°T B’ 2y* A 2y B
3 11.62 _1.07
Feg—r7—757 3.5 (11.62+7,07) [+ (0.98-—5 %) 0.7+ (0.59-5¢5) 0.7
F = 2.96_’0.78-0.48 = 1069
Su basinci sifir ise;
F = 2,96+0.68+0.41 = 4,05 olur,
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A_Duzlemi :181/60 , B_Duzteri : 227/90, Sev duzlemi : 124 /60, Sev ust yuzu:128/10

: Kam tri-
ena.nb'SZna'e]‘nb'eu__B ] S 1.5 °? 93_5 '92_4,84‘:5 1 (3] 2.5 Kama geometri

cine bagl: agical parametreler. .
A : Durayliik agisindan tehlikeli bolge. @ : 35

Sekils336-674_558 metreler arasinda yer alan. yol sevine ait
(bazalt) R_askamalanmasinda,kama_geometrisinden
yararlanilarak elde edilen acisal parametrelerin
es alanli projeksiyon ile belirlenmesi.
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YORUM

36+674~35+558 metre leri arasindaki ycl sevinin es alanli
projeksiyon yardimiyla yapilan duraylilik analizi neticesinde,
catlak takimlarina ait arakesit dogrulari kutuplarindan P1_2,
P1_4, P1_5,P5_2 duray l1lik agisindan tehlikeli b&lge igerisine
diigmligtlir. Bu silireksizliklere badli olarak gevde kama tipi kay-
ma olasiligi vardir.

Duray l1lik acisindan tehlikeli b8lge igerisinde kalan kutup-
lanmalarin analitik ve grafiksel irdelenmelerinin neticesinde

ve P,_, catlak takimlari arakesit dofrularinin kutuplarinda

P
g%vinlik ;ayllarl sirasi ile; analitik c¢dzimlemede GS1_4‘0°72'
Gg5q4.2:0.99 ve grafiksel ctzimlemede ise; Ggq_,:0.91, Ggq_p:1.01
dir. Elde edilen giivenlik sayilari kayma sadece sirtlinme ile
engellenmesi durumunda gegerlidir. (Kohezyon etkisi sifir kabul
edilmesi durumunda). Bu durumda P1-4 arakesit dogrusuna bagli
olarak G40D ydniinde, Pis arakesit dogrusuna badli olarak da
G31D y8niinde bir kayma beklenmesi gerekecekti. Dijer arakesit
dorularina bagli clarak olugan kutuplanmalara ait kamalanmalar-
da sev durayliligi agisindan zaten bir tehlike s8z konusu dedil-
dir,.

Stireksiz lik yilizeyleri arasini dolduran dolgu maddesinin ko-
hezyonu g8z Oniine alindiginda elde edilen giivenlik sayilarzi;
F,_,=1.20, F1_4=1.69'dur. Dolayisiyla P, o, Pq_4 kutuplanmalari
dahil tiim kamalanmalarda bir kitle hareketi (kayma) s®z konusu
dedildir (durayli sev).

(Liyas yasli bazaltlara ait bu yol sevinde gerekli yatim
acilari, TCK tarafindan yolun bu kilometrelerire verilmigtir.).
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SEV-16

Zigana =Glirgenagag¢ yolunun 38+345 ile 38+270 metreleri ara-
sinda kalan yol gevi Berdiga formasyonuna ait kirec¢taglarinda
agirlmistir. Sevde toplam 44 silireksizlik Olg¢iisli alinmigtir. Esg
alanli projeksiyon agi yardimi ile hakim g¢atlak (takimlari veya
tabaka konumlari) saptammistir. (Sekil 84). Bu kutuplanmalardan
gecen biliyllk daireler ikiger ikigser analiz edilerek bunlarin ara-
kesit dogdrularinin kutup noktalari bulunmug ve sev durayliligi
agisindan tehlikeli bdlgede olup olmadidi arastirilmistir (Se-
kil 85).

Sev de kayma olasiligdi olan siireksizlik yoktur. Sev duray-
lidir.

YORUM

38+345-ile 38+270 metreler arasindaki kiregtaslarinda sev
duraylilidi gekil 85’ de goriildigl gibi eklem takimlarini birleg-
tiren biiyik dairelerin kutup noktalar:i (P1_3, Pi_gr Peopgr Po_yr

Pa-3r P34
diizlemleri ile gev diizleminin kutup noktalarinin da konumlari

) duraysiz bdlge igerisine diismemigtir. Silireksizlik

sevde bir kitle hareketinin olusmayacagini gdstermektedir (Du-
rayli sev) arazi gbzlemleri de bu goriisii dojrulamaktadir,
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{14

7-9

27

iSARETLER

Sekil84.38+345_38+270 metreler arasinda kalan yol sevine ait,

esalanli projeksiyon yardimi ile cizilen 44 sureksizlik ol

cusune ait kontur diyagrami
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e e e i e ST gt e = Aeantes et £ e s e o i oz
o~ e

Sekil.85.38+345_38+270 metreleri arasindaki yol sevine ait kontur
diyagramindan yararlanilarakyapilan duraylilik analizi.



BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

5.1.1 Galismanin sonucunda elde edilen yeni bulgular (G.Jeol.)

~ Zigana Tiineli'nden~Glirgenagag'a (Trabzon) kadar olan yol

glizergahi boyunca, yaklasik 50 km2

'lik alanin jeolcji haritasi
yapirlmigtir (Ek-1).

- Hamsikdy Formasyonu Camlibel Uyesinin tabanini olistostro-
mal seviyeler olusturur. 20-30 metre gdriinlir kalinliga sahip bu
seviyeler, daha iistteki kumlu kiregtaslari ve tiliflerle gegisli-
dir. Olistostromlarin deniz"altl akintilarina (Tlrbit akintilar,
denizalti heyelanlari vb.) badli olarak gelistidi ve bu bilginin
1si1ginda b8lgenin Alt Kretase'de de derin deniz durumunda oldugu
diiglintilebilir.

-Dikkaya Dasiti'nin tabanina yakin yerlerde kirmizi renkli
biyomikritik kiregtaslarinin bu birimle uyumlu olarak bulundugu
saptammistir. Biyomikritik kirec¢taslarinin yasi Ust Kretase
(Kampaniyen) olarak saptammigtir.

—~Calisma alani icerisindeki birimlerin fiziko-mekanik &zel-
likleri ve bu 8zelliklerin birbirleri ile olan iligkileri sap-
tanmistir (BSlim 3).
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30
20
109
Q
Q
Q Q
i <
0 509 90 a
O :Durayli cevler
® : Duraysiz sevler

Sekfl.Sﬁ.Hamsikb'y Formasyonu Kiranoba Uyesinde sev yuk-
" sekligi sev acist iliskisi
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5.1.2. Hamsikdy Formasyonu Kiranoba iUiyesine Ait Sonuclar

1. 20 metrenin lizerinde 60° 'den az yvatimlarda HamsikOy
formasyonu, Kiranoba Uyesinde duraylilik kaybolmakta-
dir. Kaya kamalanmalari olusmaktadir.

2. Kaya diisme ve devrilmelerine rastlanmamistir. Fakat,

16 metreden biliylik gev yliksekliklerinde yatim 80° biyidk
olmasi durumunda beklenebilir.

3. Slireksizliklerin gev disina egdimli oldudu tiiflerde diz-
lemsel kayma olasilidi; sev yliksekliinin maksimum 15 m.
minimum 10.5 m. oldudu olmasi durumunda g&riilmiistir. Bu
durumda sev agisi 78° dir. Diizlemsel kayma olasilidinin
ortadan kalkmasi minimum sevin 15O yvatirilmasina bagli
oldugu duraylilik analizi neticesinde belirlenmigtir.Bu
durumda yukarida belirlenen yiliksekliklerde sev acisinin
(78-15)=63° den kiiclik olmasi s&z konusudur.

Sonug¢ olarak; H>10.5 ise, duraylilidin saglanmasi

icin o <63° olmasi zorunlulugu vardir (Sekil 86).

4, Gerilme catlaklarinin bulundugu tiiflere ait tim sevlerde
duraysizlik sdz konusudur. Gerilme catlaklari ile duréy—
s1zl1§1 desteklenen arakesit noktalarindan itibaren kay-
manin oldudu saptanmigtir. Genel olarak etkili konumda
olan gerilme cgatlaklari; dodrultulari G ve GD ydniinde
olanlardir.

5. Hamsik8y formasyonu, Kiranoba liyesine ait andezitik, ba-
zaltik karakterdeki tiiflerde olasi ve saptanan kayma

yéni G-GD 'dur.

5:1:3. Dikkaya Dasitine Ait Sev Analizi Sonucglari

Fiziksel ve mekanik 8zellikleri ile de desteklendigi ilizere

calisma alaninda kaya kalitesi, dayanimi en diisiik birimi tesgkil

eder.
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1. Kaya diisme ve devrilmesi dairesel kayma niteliginde kitle ha-
reketine rastlanmamisgtir. 47.000-500 metreleri arasinda kalan
yol seridinde, (0>80°, H>15 m) bir bakis olarak kaya diisme ve
devrilmesi beklenebilir. Fakat devrilmesi beklenen malzemede
h ve t oranlarini dlg¢gmek miimkiin olmamistir. Hareket daha cok
diizlemsel ve kama tipi kayma seklindedir.

2. 48°
16/69 konumlu kesme gatlaklarina bagli olarak kama tipi bir

'lik sev acisi, 17 metre gev yiiksekliginde, 126/55 ve

kayma olasiligr 4.no'lu sevde saptanmistir (Cizelge .l ).
Diizlemsel kayma ise; genellikle gerilme gatlaklari tara-
findan kaymasi desteklenen tansiyon catlaklarindan itibaren

meydana gelmigtir (3 no!lu sev).
3. Gerilme c¢atladi olan tim sevlierde kayma olasiligi goril-

miigtlir. Kayma ydniini belirleyen gerilme ¢atlaklarinin
edim yonii GD 'dur. -

4., Dasitlerde olasi kayma yonli GGD 'dur.

- Berdiga Formasyonuna Ve GlizelyaylakOy Spilitlerine ait
Sev Analizi Sonuglari

Berdiga formasyonuna ait kiregtaslarinda bir tek
gsevde calisilmistir,

Fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile desteklendigi
izere; sadlam kaya kalitasi yliksek bir birimdir.

72°

minimum sev yiikseklidi 15 m. olmak lizere kurecteslerina

sev egiminde; maksimum sev yiksekligi 33 m.,

ait yol sevlerinde duraylilik vardir. Arazi gdzlemlerine
de dayanilarak yol glizergahinda kirectaslarinda varilan
sev yiliksekliklerine karsin sevlere istenilen miktarda
yatim verilebilir.

Yol glizergahinda, bazaltlarin ylizeylendidi yerler-
de etkinin ayrismadan dolayi kaya kalitelerinin disiik
cikmasi, sik catlakli olmalari, sev duraylilidina da
yvansimistir, 37+674 ile 37+558 metreleri arasindaki
gevde; ortalama sev agisi 72° ve maksimum gsev yliksekli-
g1 24 m., ortalama gev yliksekligi 19.5 m. bulunmustur.
Bu durumda yapilan analizde duraysizlik saptanmamistir.
Kayma yonii diger birimlerde oldudu gibi GD'dur.
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5.2 OUNERILER

Calisma alani ic¢indeki birimlerde Onemli gev problémlerinin
¢bzlimlenmesi igin su 6nerilerde bulunula%ilir.

-Dikkaya Dasiti

Zigana'dan itibaren Macka istikametinde gidildiginde, 6nemli
sev problemlerinin oldudu kisim 50.000-49.360 metreleri arasidir.
Toplam 640 metre uzunludunda bulunan bu sevlerde ayrigsmanin ¢ok
etkili oldudu saptanmigtir. 50.000-49.700 metreler arasinda dasi-
tik tlifler zemin tiirll malzemeye ddniigmek lizeredir. Bu metreler:
‘arasinda sevin en az 10° yatirilmasi gerekmektedir. Bu durumda
kritik denge saglanmaktadir.

49+470-360 metreler arasinda kalan yol sevinde kama tipi kay-
ma hareketi kesme gatlaklarina bagli olarak geligmigtir. Sev
probleminin &nlemmesi igin, sevin minimum 4° yatirilmasi gerekmek-
tedir.

Maksimum,10°, minimum 4° sevlerin yatirilmasi bu birimde, sev
duraylilidinin saglanmasina yetecektir. 10° yatim agisi verilmesi
durumunda yapilmasi gereken dekapajin fazla bir msliyet yikil ge-
tirmeyecedi acgiktir. (Patlatma usuli ile yarma sev acilmasinda
1 m3 dekapajin maliyeti ~n1200 TL 'dir. 1987 yili fiyatina gdre).

-Hamsik®&y Formasyonu, Kiranoba Uyesi

Andexitik bazaltik karakterde tiliflerden olusan bu birimi:
temsil eden, yol glizergahi boyunca c¢egitli yerlerdeki sevlerde
calisilmis ve bu birime ait asafidaki genellemeye gidilmigtir.

43+272 ile 43+242 metreleri arasindaki yol sevi harig (yol
glizergahinin en problemli yeri), kayma olasilidi olan diger sev-
lerde; 46 nci km. den 43 ncii km. ye kadar olan kisimda genel
olarak, sevlere 13° i1le 15° arasinda bir yatim, 43 ile 39 ncu
km. ler arasinda bulunan gevlere de yaklasik 10°-15° arasinda
bir yatimin verilmesi &nerilmektedir. '

43+272 ile 43+242 metrelefi arasinda kalan yol sevi iki ki-
simda incelenmigtir:
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1. Kademe alti sgevi,
2. Kademe listll gevi .olmak dizere. -

Kademe istli sevde (h) ve (t) oranlari saptanamamzsina radmen
(H=50 m.) kaya diisme ve devrilmesi olasi g&riilmektedir. Kademe
alti sev duraylidir.

Kitle hareketi olma olasiligi olan iist kisimda sevin "tras-
lanarak" yatirilmasi ihtimali ¢ok zayiftir. Maliyet g8z Oniine
alindiginda, kademe Ustli seve "kaya civatalari" nin raptedilmesi
uygun gdriilmigtiir.

Glizelyaylakdy sipilitlerinde ve Berdiga formasyonuna ait ki-
regtagslarinda herhangi bir sev probleminin olmadidi ve bdyle bir
ihtimalinde bulummadigi arazi gbzlemleri ve analiz neticelerinde
saptanmigtir.

Uzellikle kiregtaslari her tiirlli sev ag¢isi sev yllksekligi
iligkisinde duraylidir (Cizelge .l ).
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