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O0NSOZ

Bu galigmada Trabzon-Gimiighane arasinda yapilmakta olan yeni devlet
karayolu glizergahinin Macka-Girgenadac mahallesi arasinda kalan kisimdaki
yaklasik 56 km*’lik alanin 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasi ¢ikarilmis-
~ tir. Bu kisimda kalan yeni yol sevlerindeki kitle hareket tiirler belirlen-
mig, duraylilik analizleri yapilarak gilvenlik katsayilari, kayaclarin
jeolojik, fiziksel, mekanik ve elastik &zellikleri saptanmaya caligilmig-
tir. Bu ¢alismalarim arazi, laboratiivar ve biiro galismalari olarak iic
asamada gercgeklestirdim,

Galigmalarim sirasinda yardim ve 8nerilerini esirgemeyen Sayin
Prof.Dr.Remzi DILEK'e, tezimi hazirlarken gerekli uyarilariyla ySneten ve
ybnlendiren hocam, Sayin Dog.Dr.Fikret TARHAN'a, yardimlarini esirgemeyen
arastirma gorevlisi, Sayin Fikri BULUT'a, Sayin Suat BOYNUKALIN'a,Sayin
Kemal TASLI'ya, Sayin Cilineyt SEN'e, Jeoloji Milhendisi, Sayin Namik SOMEL'e,
Sayin Sener CERYAN'a, stajyer &rencisi, Sayin Oner 0ZDEMiR'e, Laboratuvar
deneylerinin yapilmasinda Saylh Yakup YAVUZ'a, tezin daktilo edilmesinde,
dizenlenmesinde Sayin Giul KORKMAZ'a igtenlikle tesekkiir ederim.
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OZET

Bu caligmada Trabzon-Glimlighane arasinda agilmakta olan yeni devlet
karayolu giizergahinda, Macka-Giirgenaga¢ mahallesi arasinda kalan yeni yol
sevierindeki olabilecek kitle hareket tiirleri belirlenmis ve steorografik
izdigim yontemiyle duraylilik analizleri yapilarak, sevlerin giivenlik kat-
sayilari bulunmustur. Her seve ait duraylilik analizleri sonuglar: g¢izel-
geler halinde verilmistir. Yol giizergahindaki kayaclarin Fiziksel, Mekanik,
Elastik ve Jeolojik 6zelliklerinin saptanmasi i¢in arazide ve laboratuvarda
kaya¢ ornekleri iizerinde deneyler yapilmistir. Yol gilizergahindaki kayaglar
dedisik agilardan, mihendislik amaglari ig¢in siniflandirilmis ve bu sinif-
lamalara gbre calisma alanindaki kayaglar, ¢ok catlakli, orta kaliteli,
yliksek direncli ve orta modiil oranli olduju anlasilmistir. Siireksizlik
ylizeylerinin piriizlii-dalgalanmali oldugu goriilmistlir. Fiziksel, Mekanik,
Elastik dzellikleri saptanarak g¢izelgeler halinde verilmistir.
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SUMMARY

The purpose of this work, mass motion types that may possibly
develop on the slopes of a division between Macka and Girgenagac village
of the newly constructed state roate between Trabzon and Glmiighane and
anlyzing $tabilities by stereographic projection techngue the safety
cofficients of the slope have been determined, Resutls of stability
analyses for each slope are give in tables. Under the light of the
stability analyses, the reguired precoutions are proposed. The route of
the road rocks, samples have experimentally been studied both in the
field and laboratory for determining the physical, mechanical, elastic
and certain geological features of rocks. According’to results obtained
from the experiments the rocks has been classified for various engineering
purposes and it has been found by this classification, that the rocks,
clase jointed and is of guality, high strength and avarage modulus retio.
It has been seen that the discontinuity surfeces are rough. Physical

mechanical and elastic caharacteristics of rocks on the of the road have
been searched and shown in tables.
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BOLUM 1

COGRAFI DURUM VE MORFOLOJI

1.1. Galisma Alaninin Konumu

Galisma alani, Anadolu'nun kuzeydogu kisminda, Trabzon G43d1-G43a4
peftalar: icersinde yer alir. Macka ilgesi ve Giirgenagac kdyl dolaylarinda-
ki inceleme alani K-G ydniinde yaklasik 15 km, D-B yo6niinde ise 4 km uzunluk-
ta olup yaklasik 56 km? 'lik bir alani kapsar.

KARADENIZ

Sekil-1: Galisma alaninin konum haritasi
T. C.
Yiksekogretim Kurulu
Dokiimantasyon Merkez



1.2. Ulasim

Galisma alaninda belli basli ulasim Trabzon-Erzurum devlet karayolu
ile saglanir. Bu karayolu dedirmendere vadisini izleyerek caligsma alanini
yaklasik iki esit pargaya bdler.

Calisma alanindaki, Ocakli kdyili, Konak mah., Kozada¢ mah., Cesmeler
kdyl, Gatak mah., Ortakdy, Mollaismailli mah., Cami mah., Glizelce mah.,
Képriyan1 mah., Girgenadac mah., Yazilitas mahalleleri ve kbyleriyle asfalt
ve stabilize yollarla baglantilar kurulmustur. Kdy ve mahallelerle olan
ulagim rahatlikla saglanmaktadir. '

T.C.K. tarafindan Trabzon-Giimiishane arasinda yapilmakta olan yeni
devlet karayolu, calisma alani icinde Giirgenada¢ kdyiine kadar ulagmaktadir.
Macka'dan baslayan yeni devlet karayolu, de§irmenderenin sag yamacinda, eski
yola paralel bir sekilde ilerliyerek ¢atak mahallesine ulasmaktadir. Catak
mahallesinde eski yoldan yaklasik 40-60 m'lik bir yiikselti farkiyla degir-
mendere vadisini izlemektedir. Yeni yolun Catak mahallesine kadar olan
kisminin asfaltlanmasi bitmistir. Catak-Giirgenada¢ mahallesi arasinda kalan
kismin yapimi surmektedir. Yeni yol Zigana Tiineline ulasacaktir.

1.3.Morfoloji

Galisma alani Dogu Karadeniz bdlgesine 6zgii bir morfoloji gdsterir.
Arazi oldukga dik ve engebelidir. Arazinin Kuzeyi daha engebelidir.

Dedirmendere, calisma alaninin en biyiikk vadisidir. Dedirmendere vadisine
kiiglik yan dereler birlesir. Defirmendere vadisinin saginda ve solunda 1000 m'yi
gecen tepeler yer alir. Bunlarin en 6nemlileri; Kaletepe (1098 m), Sahin
Kayalari (1000 m), Ajacbasitepe (1786), Aynalica Sirti (1350 m), Yurt Sirt:
(1700 m), Dlzoba Sirt1 (1400 m), Kaleoba Sirt1 (1300 m) dir.

Bdlgede en Gnemli akarsu K-G yoOniinde uzanan De§irmendere dir. Caligm
alaninda Dedirmendere'nin iki ayri kolu, Macka deresi ve Hamsikdy deresi
diye adlandirilmistir.

1.4.1klim ve Bitki Ortisii

Galigma alaninda Dodu Karadeniz'in 1liman iklimi gb6riliir. Yazlar 1lik,
Kislar ise sojuk olup her mevsim yadislidir. Bolgeye en ¢ok yadis ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde diiser.

Macka Meteorolojik Gozlem istasyonunda dlc¢iilen meteorolojik veriler,
(Cizelge-1)'de verilmistir.

Bu ¢izelgeye gdre bdlgeye en ¢ok yagis diisen aylar Mayis, Haziran en
az yagis disen ay ise Agustos tur.

Macka'da y1llik ortalama yagdis 731.7 mm, yillik ortalama sicaklik 12.6 @ dir.
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Inceleme alaninda,sicakligin ve yagisin aylara gore dagilimi (Sekil-2)'de,
Etp-P iligkisi (Sekil-3)'de verilmistir.

Galisma alani bitki Ortisi agisindan oldukca zengin olup c¢odunlukla
cam, mese, kavak ve ceviz agaclar:i goriilmektedir. Findik agacglarina da sikca
rastlanmaktadir.

1.5. Yerlesim

Calisma alani icinde en onemli yerlesim merkezi Trabzon iline bagli
Macka ilgesidir. Diger yerlesim merkezleri, mahalle ve mezra'lar sunlardir.
Gatak koyii, Cesmeler kéyiu, Ocakli kdyl, Kozadag¢ kdéyil, Giirgenada¢ koyii,
Konak mah., Cami Yani mah., Ortakdy mah., Ocakli mezrasi, Su kenari mah.,
Kby mah., Sevimli mah., Dereig¢i mah., Yazilitas mah., Giizelce mah., Ara-
ky mezrasi.

Karadeniz bdlgesine 6zgii daginik yerlesim tipi burada da gorilir.
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Sekil-2: inceleme alaninda sicakligin ve yadisin aylara gére dagilimi
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BOLUM 2

GENEL JEOLOJI

2.1. Onceki Galismalar

ERCUVANLI (1950): Trabzon-Giimiishane arasindaki bdlgenin Jeolojik
etiidii isimli calismada, ybreye ait kayaclarin denizalti volkanizmas: Grini
olan Lav, Tif, Aglomera gibi volkanik kayaglar ile tortul kayaglardan
olustudu belirtilmistir. Kirmizi renkli kiregtaslarinda bulunan Globotruncana
fosillerinden bdlge kayaglari yasinin ist-Kretase oldudunu &ne slrmistir.

GATTINGER (1956): Trabzon, Rize, Gimiishane, Erzurum, Artvin ve Kars
illerini kapsayan bélgede jeolojik incelemeler yapmistir. Galisma alanina
iliskin olarak tist Kretase flisi ve buna ait volkanizma, andezit lavlari
ve gen¢ bazaltlardan soz etmektedir.

OZSAYAR (1971): Trabzon ve cevresinde yaptigd: caligmalarda bu bdlgede
ist Kretase yasli kayaclarin yilizeylendigini belirtmistir. Buradaki lst
Kretase tortullarinin flis fasiyeste ve kalin bir volkano tortul serinin
icersinde bulundufunu vurgulamigtir. Flis serisinin tabaninda bblge icin
klavuz seri gbrevi yapan kirmizi biyomikritik kiregtaslarinin bulunduunu
belirtmistir. Bu kirectaslarindan Globotruncana tiirlerini tayin ederek
Koniasiyen-Kampaniyen yasini vermistir.

TURK-JAPON EKiBI (1974): Bu galigmada b6lgenin iist Kretase yasli Lav,
Tif, Aglomera kayaclarindan olustugu belirtilmistir. Ayrica, denizalt:
'volkanitlerilizerine Tersiyer yasli tortullarin geldigi belirtilmistir.

ERGUVANLI, TARHAN (1981): Dogu Karadeniz k1y1 seridindeki kitle hare-
ketlerinin Muhendislik Jeolojisi agisindan degerlendirilmesini yapmislardir.
Bu incelemelerde, Dogu Karadeniz kiy:r seridinin lav-tuf-aglomera, dasit,
andezit, bazalt ve pillov lavlari igeren karmasik bir seriden olugtugunu
belirtirler. Degisik tirdeki bu kayaglarin birbirlerine yer yer diisey ve
yatay olarak gecgtiklerini sdyleyerek, iclerinde yer yer som kiregtaslari,
beyaz ve bordo renkli marnl:i kiregtasi ve kil tabakalari ve adeselerinin

gbrilldugini ileri siirerler. Marnl: kirectaslarinin iginde Globotruncana'-
larin yer yer karakteristik Echinid ve Rudistlerin bulunmasi bdlgede
karmagik volkanik serinin iist Kretase yesinda oldugunu belirler.
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Bu serinin lizerinde iist Miyosen yasli gol ¢dkellerinden olusmdg'gimentolu
konglomera ve kumtaslari, kil, marn, marnli ve kavkili kalkerlerin yer
aldigini belirtirler.

- BOlgede inceledikleri 39 kitle hareketlerinde ortalama sev edimlerinin
ortalama yamac edimlerinden 30 derece kadar fazla oldufunu ve bu fazlalik
6zellikle ayrismis kayaclarda diger faktdrlerin etkisiyle kitle hareketle-
rine neden oldudunu belirtirler.

TASLI (1984): Hamsikdy (Trabzon) yoresinde yaptigi calismasinda, Dogu
Pontid Kuzey zonu'nda yer alan inceleme alaninda su yorumu yapmistir.
istiflenme Liyas yasli volkanik kayaglarla ba§lér. Bu birimi uyumlu olarak
Ustleyen Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Berdiga formasyonu gittikce derin-
lesen bir self lzerinde, tamamen karbonatli fasiyeste geligmigtir.

Alt Kretase sonuna kadar Dodu Pontid Giiney zonu‘ndaki birimlerle benzer
6zellikler tasiyan istiflenme Alt Kretase sonrasinda volkanik etkinligin
baslamasiyla farkli karakterlerde gelisim gdsterdigini soylemistir.

2.2. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma alaninda formasyon 8lcedinde 6 litostratigrafi birimi ayirt
edilmistir. Formasyonlarin isimleri, onceki calismalar gbzdniine alinarak
verilmistir. Calisma alaninda ayirt edilen formasyonlar asajida gosteril-
mistir. Bunlar:

1- Berdiga Formasyonu (Ust Jura),

2- Kiicikkonak Formasyoru (Alt Kretase),
3- Kozagiag Formasyonu (Alt Kretase),
4- Hamsik8y Formasyoru (Ust Kretase),
5- Dikkaya Dasiti (Ust Kretase),

6- Catak Andeziti (Tersiyer),

7- Yamag Molozu (Kuvatemer),

8- Aliivyon (Kuvatermer)

lardir.

2.2.1. Berdiga Formasyonu

Galisma alaninda Gilirgenada¢ ve g¢evresinde ylizeylenen karbonat kayag-
larina, Pelin (1977) tarafindan Alucra (Giresun) glineydogusundaki Berdiga
daglarinda,Berdiga formasyonu, olarak isimlendirildigi karbonat kayaglarina
benzediginden dolay1 ayni isim verilmistir. Ayni isim Tasli (1984) tarafin-
dan Hamsikdy (Trabzon)gevresindeki karbonat kayaglar igin de kullanilmigtir..

Berdiga formasyonu, karbonat kayaclari fasiyesinde gelismistir. Agik gri
ve acik siyah renkte, kalin katmanlidir. Karbonat kayaglari sik gatlakl:
olup, catlaklar kalsit ve kil dolguludur. Yer yer erime bosluklari gdriilir.
Formasyonun alt seviyeleri gri, koyu gri renkli masif ve kalin katmanli
dolomitlerden olusur. (Foto.4).
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Bu seviyenin distiinde gri renkli bol echinid plak ve dikenlerinden olusan
ve yer yer volkanik kayac¢ pargalar:i iceren biyosparitik kiregtaslarinin
yeraldigi gorulir.

Berdiga formasyonunda dedisik yerlerden alanin Orneklerden yapilan
incekesitlerin mikroskopla incelenmesi sonucunda asagidaki bilgiler toplan-
mis ve kiregtaglari sinmiflandirilmigtir.

Kayac adi1 : Biyosparit (Folk siniflamasi)
Graistone (Dunham)

Bol echinid plakali kirectasi. Biyoklastlar mikritlesmig, ¢imento
berrak kalsit, yer yer echinoderm plaklariyla optik aj devamliliginda
bilylimiis olan "Epitaksik" kalsit vardir. Gbzenekler yer 'yer silisle dol-
guludur. Ortam tamamen s1§ denizel ve yiiksek enerjili kiyi ortamidir.
Karakteristik fosil bulunamamistir, ancak fasiyes olarak jura tabanindaki
bol echinid ve algli seviyelere esdeder oldugu disliniilmektedir. (Foto:1)

Kaya¢ adi: Kumlu-cakilli-biyosparit

Volkanik kaya¢ kum ve cakillari, bazalt ve andezit birlesimindedir.
Bol echinid plakasi ve az mollusk kavkisi iceriyor. Fasiyes sig kiyi
fasiyesidir. Kayacta yodun rekristallenme ver. (Foto.2)

Dogu Pontid giliney zonu'nda Jura Alt Kretase doneminde tamamen karbo-
natll fasiyeste gelismis olan ve kalinli§i ylzlerce metreye ulasan istif-
lenmeler yaygin olarak yilizeylenirler.Pelin (1973).

Onceki calismalarda Pelin (1977), Tasli (1984) ayni formasyonun yagini
Jura (Dogger-Malm) olarak vermislerdir. Formasyonun kalinlig:i yaklasik
900 m dir.
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Foto.1: Biyosparit. Alindi§1 yer Girgenadag kdyinin dogdusu.
Berdiga formasyonu

Foto.2: Kumlu cakilli Biyosparit. Alindigy yer Glirgenadag
kdyl dojusu. Berdiga formasyonu.
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Foto.3: Ince taneli, sparitik gimentolu kristalize kiregtasi .
Alindig1 yer Girgenagag koyl civari. Berdiga formas-

yonu.

Foto.A: Glirgenadac kdyll gevresinde, Berdiga formasyonuna ait
masif k%regtaslammn gOrinimi,
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2.2.2. Kigilik Konak Formasyonu

Calisma alaninda Kiicilkk Konak, Giirgenaag ve Cesmeler koyl cevresinde
goriilen bu formasyonun adi, en giizel gﬁrﬁldﬁgu yer olan Kiiglik Konak mahal-
lesi gbzonine alinarak verilmistir.

Kiicik Konak Formasyonu, TUffit ve éndezit, bazalt piroklastik kayac
tiirlerinden olusmustur. Bu kayaclarin icerisinde bloklar halinde malm yasl1t
kirectaslari gorilmektedir.

Kilclik Konak formasyonu ile bunun lzerine gelen Kozada¢ formasyonu
arasindaki sinir, volkanik ara katkinin kesilmesi ile ve aglomera ve marn
icermemesi ile belirlenir. Tuffitler igersindeki kiregtaglari ile tuffit-
lerin dokanagi arazinin értllii olmas: nedeni ile izlenememistir.

Tuffitler iyi katmanlama gdsterirler, agik yesil renkte gOrinim
sunarlar. Katman kalinliklari 20 cm'den 75 cm'ye kadar degismektedir.
ince kesit calismalarinda tiiffitlerin dasitik oldugu gdzlenmistir. Kicik
Konak Formasyonu icinde bulunan kirectas:i bloklari bu formasyonun Berdiga
Formasyonundan daha gen¢ oldufunu gdstermektedir. Formasyonun kalinligi
yaklagik 600 m dir.

Kiiclik Konak formasyonundan alinan kaya¢ 6rneklerinden yapilan ince-
kesitlerin incelenmesi:

Kaya¢ adi: Biyosparit (Folk, }962), Pachestone (Dunhanm, 1959)

Bol bentik foraminiferli kirectasi. Biyojen olarak; Pseudotextulariella
sp., Textularidae., Tracholina sp., echinid plaklari, Brachiopca kavki
parcalari, Cyanophycean alg, Mesoendothyra?. Intraklast; yar:i koseli, kotu
boylanmis mikritik, biyosparitik pargalar halinde %15-20. Gimento, sparit
(yer yer mikrit). Ortam; sid ve orta enerjili denizel. Yasg: Alt Kretase.
Kayacta az da olsa dolomitlesme gériullyor. (Foto:5,6)

Kaya¢ adr : Riyodasitik Tuffit

Kuvars parcalanmis taneler halinde gorilmektedir ve yer yer yari 6z sekil-
lidir. Plajioklas parcalari kuvarsa gore daha az parcalanmig halde goruli-
yor. Potasyum Feldispat yok, hamur asiri derecede kloritlenmis ve opaklag-
mistir. Ferromagnezyen mineraller parcalanarak, ayrisarak opak mineral
haline dbnlismiistlir. Bazi opak mineraller dort koseli iri taneler hali de-
dir. icinde yer yer volkanik kayac pargalari vardir. Albit taneleri 0z
sekilli ve yar:i 6z sekilli halde goériiliyor. Albit taneleri plajioklas
tanelerine gére daha az miktarda bulunuyorlar. (Foto-7)

Kaya¢ adi: Dasitik tuffit

Bol miktarda parcalanmis kuvars ve feldispat parcalarindan olusmustur.
Plajioklaslar lizerinde epidot odaciklar:i gelismistir. Plajioklas bilegimi
andezin olarak saptanmistir. %35 Anortit plajioklaslar yari 6z gekilli
albit bilesimindedir (Foto:8,9): ‘Dasitik tuffit katmanlar: (Foto 10)'da
gorilmektedir.
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Foto.5: Biyosparit igerisinde foraminiferlerin goriniimi. Alindij1 yer
Kicik Konak koyll kuzeyi. Kiiglik Konak formasyonu.

AL
- A bS, -‘!: p
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-Foto.6: Biyosparit icerisinde textularidae'nin gorinimi. Alindig: yer
Kiicik Konak koyl kuzeyi. Kiiglik Konak formasyonu.
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Foto.7: Riyodasitik Tuffit icindeki kuvarslarin gériniisii. Alindigr yer
Cesmeler koyl gineyi. Kiigik Konak formasyonu.

oo 43 eu

Fotc.8: Dasitik tiffit'in icindeki €1ajioklaslar1n ve kuvarslarin gdriniisil.
Alindid1 yer su kenar1 mahallesi. Kiicik Konak formasyonu.
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Fcto.9: Dasitik tiffitin grinisii. Alindi§1 yer Su kenar: mahallesi.
Kiiclik konak Formasyonu.

Foto.10: Derei¢i mahallesinde Kiigik Konak Formasyonu, dasitik

oo _ss ve

tuffit katmanlarinin gorinisil.
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2.2.3. Kozagag¢ Formasyonu

En iyi Kozaga¢ mahallesinde ylizeylenme verdiginden, Kozaga¢ formasyonu
adi verilmigtir.

Formasyon, calisma alaninda Magka'dan baglayarak Kara mahalleye dogru
uzanmaktadir. Formasyon, Aglomera-Tiffit-Marn birimlerini icerir. Kozadag
formasyonu Alt Kretase yasli Kiiciik Konak formasyonuna ait, Tuffit (kireg-
tas1 bloklu) birimi lizerine uyumlu olarak gelir, daha gen¢ yastaki ande-
zitler ile kesilir. Kozagac formasyonu Uzerine uyumlu olarak HamsikGy for-
masyonu gelir.

Kozagac formasyonu aglomeralar ile baslar, tuffit.ve marn ile ardigimli
olarak istiflenir. Aglomeralarin icerdigi cakillar andezit, bazalt gibi vol-
kanik kayaclardan olugur.’Aglomera elemanlar: iri blok ve cakil boyutunda
olup, yuvarlak ve koseli sekillidir. Cakil boylari 5-10 cm arasinda degisir.
Aglomera icinde iri bloklar izlenmistir, boylary 50-150 cm arasinda degisir.

Kozagac formasyonu, bazaltik ve andezitik volkanitler ve bunlarin
piroklastiklerini‘de icerirler.

~ Aglomeralar catlakl:i bir yapiya sahiptir. Catlaklar kil dolguludur.
Catlak agikliklari 0.2-0.8 mm arasinda, gatlak ara uzakliklari ise 0.5-2m
arasinda dedismektedir. Aglomeralar genellikle koyu gri renktedirler.
Aglomeralar lizerine tiiffitler gelir. Aglomeralarla tiffitler gbreceli gegis-
lidirler. Tuffitler iizerine 0.5-1,5 m kalinlig1 olan sarimsi gri renkli mam
seviyesi gelir. ‘

Tuffitler, arazide acik yesil, gri ve sarimsi renklerde goriiniirler.
Tuffitler cok iyi .ebskalanma gésterirler. Calisma alaninda iyi katmanlanma
gbsteren tiiffitle in incekesitlerinden dasitik karakterde oldugu anlagil-
mistir. Kozegag f.-rmasyonunun kélinjig: yéklaslk 650m dir. Aglomeralar iginde
tiffit katmanlar sin gdrinimi, (Foto:13). Gok iyi katmanlanma gdsteren dxbe
zitik toffitlerin gérinimi, (Foto:14).

Kozage¢ formasyonuna ait kayaglardgn yapilan incekesitlerin mikroskop
calismalar: asagida gosterilmistir.

' Kayac adi: Dasitik tiffit

Bol miktarda, kuvars, feldispat ve asitik kaya¢ parcgasi bulundurur.
Kuvarslar yer yer 6z sekillidir ve c¢ogunlukla ezilmis, parcalanmis durumda
gbriiliirler, yer yer dalgali sonme gdsterirler. Feldspatlar kuvarsa gore
daha az bulunur. Plajioklaslar ¢ok daha az miktarda goériilirler. Plajioklaslar
cogun ayrismistir. Plajioklaslar %25 Anortit bilesiminde (An25) oligoklas
olarak tayin edilmistir. (Foto:11)

Kayac Adi : Adezitik tuffit
Bol miktarda plajioklas gériiliip, plajioklaslar ayrismistir. Ayrica bol
miktarda ayrismis ferromagnezyen mineraller izlenmektedir. (Foto:12)



Foto 11: Dasitik tiiffit icersindeki plojioklaslarin gdriinimii.
Alindid1 yer, Ortamahalle Kozaa¢ formasyonu.

Foto 12: Andezitik tiffit igersindeki ayrismis plajioklaslar.
Alindig1 yer Gesmeler koyu. Kozagag formasyonu.



Foto 13: Aglameralar igindeki tiiffit katmanlarinin goriniisu.
Kozadag mahallesi. Kozada¢ formasyonu.

Foto 14: Andezitik tuffit katmanlarimin goriiniisi. Catak Mahallesinin
gineyi. Kozagagc formasyonu.
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2.2.4. Dikkaya Dasiti

Calisma alanimizda, Kinali kopri mahallesi ve k&priiyani mahallele-
rinde gOriilir. Birim litolojik olarak dasitlerden olusmaktadir. Yiizeyde
parcalar halinde irili ufakli bloklar halinde gbriiliir. Mikroskobik olarak
incelendiklerinde yemis kuvars tanéleri-iqerdikleri gozlenmistir. Dasit-
ler otomorf pirit kristalleri icerir. Ust Kretase yasli birimleri kesmesi
nedeniyle formasyonun yasi {ist Kretase veya daha geng¢ olarak kabul edile-
bilir.

Dikkaya Dasitinden alinan kaya¢ Orneklerinin incekesit calismalarindan
asagidaki 6zellikler saptanmistir.

Kaya¢ adi: Porforik Dasit

Mikrolitjk Porfirik dokulu. Az miktafda kuvars porfirlerine karsin bol
miktarda feldSpat (sanidin) porfiloblastlari igerir. Kuvarslar c¢ogunlukla
6z sekillidir. Feldspat (sanidin) 6z sekilli ve yari 0z sekillidir.
Plajioklaslar qbgunlukla yari 0z sekilli porfiloblastlari olusturur. (Foto:15).

Kaya¢ adi : Dasit Porfir

Mikrograni porfirik dokulu. Bol miktarda iri kuvars ve plojioklas
kristalleri vardir. Mikrogranii taneleri iginde hamurda yiizerler. Kuvarslar
hamur tarafindan yenmistir. Kuvars fenokristalleri iri taneler halinde
bulunur. Pléjioklaslar yer yer killesmis oligoklas (An,;) bilesimindedir.
Ferromagnezyen mineraller klorit1e§m1§ oldugundan taninmayacak derecede
ayrismistir. (Foto:16)
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Foto 15: Porforik Dasit iCindeki plajioklaslarin goriiniimi.
Alindir yer Koprii yan: mah. Dikkaya Dasitine ait.



Foto 16: Dasit Porfir icersindeki yenmis kuvarslar.
Alind131 yer Képrilyan: mah. Dikkaya
Dasitine ait.
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2.2.5. Hamsikdy Formasyonu

Caligma alaninda Ocakli mahallesi ve cevresinde tiffit-marn ve
kirmizi renkli killi kiregtaslarinin olusturduju kaya¢ toplulugu goéril-
mektedir. Ayn1 bslgede, Hamsikdy yéresinde arastirma yapan Tasli (1984)
benzer kaya¢ topluluguna Hamsikdy formasyohu ismini vermistir. Bu nedenle
calisma alanindaki kayaglar ayni formasyon adi altinda toplanmigtir.

Formasyon Macka'dan Gatak'in kuzey batisina dodru uzanir.

Arazide, killi kiregtaslari kirmizi, marnlar sari-agik yesil, tiffit
~ yesil renkte gbriinlrler.

Hamsikdy formasyonu, Kozagac: formasyonu iizerine uyumlu olarak gelir.

~ Formasyon kirmizi renkli kiregtaglari ile baslar, marn ara tabakali tuffit-
ler ile iliste dogru siralanir. Kirmizi renkli kiregtaglari, renklerinin
demiroksit (Fe, 0, )'den dolay: kirmizimsi olmasi ile Dogu Pontidler'de kolayca
taninirlar.

Ust Kretase (Kampaniyen-Meastrichtiyen) yasinda olan kirmizi renkli
kiregtaglari Dogu Pqntid'lerin klavuz seviyesi olmasi nedeni ile dnemlidir.
Kirmizi renkli kiregtasi ¢ok kirikli ve gatlakli bir yapiya sahiptir.
Gatlaklar kalsitle dolmustur. Makro fosil icermemektedir. Hamsikdy formas-
yonunun kalinligi yaklagik 300 m dir.

Hamsikdy formasyonu'na ait ince kesit calismalari sonucunda asagidaki
bilgiler elde edilmistir.

Biyojen : Globotruncana Sp. %20-25 ve dider Planktonik foraminiferler.
Matriks: Mikrit (killi). Organizmalar belli seviyelerde yoJunlastigi igin
laminalanma gdsteriyor. Ender-olarak triaxou (ligli) siinger spikilleride

gbzleniyor. Bunlar tamamen kalsitlesmis. Ortam; Derin deniz. Yas Ust Kretase.
(Foto:17)



Foto.17: Hamsikdy formasyonunda, kumzi renkli kirectaglari igindeki
Globotruncana' larin grinisii.

Foto. 18: Catak mahallesi kuzeyi. Hamsikdy formasyonunda, "
tiiffit-marm ardalanmasi.



2.2.6. Gatak Andeziti

Galisma alaninda, Gatak giineyi ve Mollaismailli mahallelerinde
yizeylenmektedir. Arazide gri renkli olarak goriilirler. Gatak andezitine
calisma alanimizda Alt Kretase yasli birimleri kestidinden Tersiyer yasi
verilmistir.

Arazide andezitler, bol catlakli olarak goriinirler. Catlak ara uzak-
liklar:1 15-90 cm arasindg catlak acikliklari 0.5-2 cm arasinda dedismekte-
dir. Galisma alanimizdaki andezitler sert ve saglamdir. Gatlaklari genelde
dolgusuz yer yerde kil dolguludur.

Gatak Andezitinden alinan kayag Orneklerinden yapilan ince kesitlerin
incelenmesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Kaya¢ adi: Spilitik Andezit

Mikrolitik porfirik dokulu olup iri plajioklas taneleri icerirler.
Plajioklas ve epidotlardan olusmustur. Plajioklaslar bol miktarda iri
kristaller halinde gbriilliyor. Kayagta hakim minerali olustururlar. Plaji-
oklaslar Spilitlegmistir. Plajioklaslar i{izerinde epidotlar gelismistir.
Ferromagnezyen mineraller ¢odun ayrisarak klorite dénlismistir. Epidotlar
bol miktarda albitlesmistir. Epidot taneleri kesitte kiiciik dagilimlar
gdstermektedir. (Foto:19)

Foto.19: Spilitik Andezit iginde, plajioklas ve epidotlarin goriniisi.
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2.2.7. Yamag¢ Molozu

Yamag molozu, calisma alaninda pek cok yerde gdzlenmesine karsin
haritaya gegirilebilecek biiyliklilkte yiizeylenmeler gdzlenmemistir. Ozellikle
yol kenarlarinda goriilmistir. Yama¢ molozunun kum ve dedisik boyutlarda
1-3 cm'den 10-15 cm'ye dedismektedir. Gakillar tiffit, marn, dasit ve
andezit g¢akillaridir.

2.2.8. Aliivyon

Galisma alanimizin en Onemli akarsuyu Dedirmendere ve buna bagli kolla-
“ridir. Bu akarsu ve kollar:i dar vadilerden aktiklarindan alilivyon ylizeylen-
meleri azdir. Galisgma alanimizda eQimin azaldigi yer olan Gatak-Magka
arasinda yer yer aliivyon yiizeylenmeleri gOrilmiistlr. Enerjisi yilksek olan
su, kirinti ve parcalari dere yatadinda biriktirmeden g&tiirmektedir.

“Galisma alanimizdaki allivyonlar iri kum ve cakillardan olusmustur.
Gakillar andezitik tuffit, dasit, marn bilesimindedir.. Boyutlari 1-3 an'den
10-15 cm'ye dedisen cakillar ve bloklar halinde de goriilmektedir.

2.3. Yapisal Jeoloji

Caligma alani, Dodu Pontid'lerin kuzey zonu'nda bulunmaktadir. Galigma
alaninda gdriilen yapisal ozellikler sunlardir.

2.3.1. Tabakalar

Galisma alaninda, Dasitik tuffit, marn ve kirmizi kiregtaslar: tabakal:
yap1 gostermektedirler. Berdiga formasyonu adi altinda verilen kiregtaslari
genellikle masif bir yap: sunar; ancak yer yer c¢ok kalin tabakalanma da
izlenir.

Caligma alanimizdaki, Kiigllk Konak, Kozada¢ ve Hamsikéy Formasyonuna
ait tabakalardan alinan 268 tabaka Olclisiine ait tabaka kontur diyagram hazir-
lanmigtir, (sekil-4). Bu kontur diyagramina gére calisma alanindaki kayag-
lar Kivriml1 bir yapiya sahiptirler. Arazi gbzlemlerine gére kivrim bir
antiklinaldir. Kivrim ekseninin ybnlem ve dalimi 022/18 dir (Sekil-5).
Tabaka edim dereceleri 0-60 arasinda degismektedir.

2.3.2. Gatlaklar

_ Caligma alanindaki etkin bir tektonizma nedeniyle, kayaclar bol catlak-
11 bir yapiya sahiptir. Qallsma alanindaki, dasit, andezit, tuffit, marn,
masif Kiregtasi, kirmizi kirectas:i ve aglomeralar icindeki marn ve tiffit-

lerden-alinan toplam 566 catlak 6lglsline ait catlak kontur diyagrami hazir-
lanmistir (Sekil-6).
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Bu diyagrama gore calisma alanindaki kaya¢larda deformasyonu olusturan
basing kuvvetinin etkime yoni K35D dur (Sekil-7).

Gatlaklarin sev durayliligina olan etkileri "sevler" bdliimiinde ayrin-
ti1l1 olarak anlatilmistir.

2.3.3. Faylar

Doju Pontidler'de etkin tektonik hareketlerin varligi bilinmektedir.
Galisma alanimizda arazinin ortili olmasi nedeniyle faylar tam olarak
tesbit edilememistir. Tesbit edilen faylar da kiigiik dlcektedir. Kozagag
mahallesinde ve Yukar:i kdy mahallesinin batisinda ayni birim igersinde
kiigiik 61cekte faylar godzlenmistir. Calisma alanimizda olasi olarak gozle-
nebilen en biyik fay Berdiga formasyonu ile Kiiclik Konak formasyonu arasin-
daki dokanagdi belirleyen faylardir. Bu faylar diiseydir. Yikselen blok kireg-
tas1i, diisen blok tiffitlerdir. Tiffitler icersindeki kirec¢taslarida fayl:
dokanaklidir.

2.4, Ekonomik Jeoloji

Caligma alaninda en &nemli maden yatag: "Bulunmus" adl: manganez
madenidir. Bu maden catak mahallesinin 1 km kuzeybatisinda, 850 m kotunda
st Kretase yagli kirmizi renkli biyomikritik kirectaslar:i arasinda taba-
kalanmaya uygun olarak yataklanmigtir. Tabakalarin egimi 20° - 35° kuzey-
doguya dogrudur.

Ocakli manganez zuhuru 1954 ve 1955 yillarinda isletilmistir. Yaklasik
2 m eninde 2 m yikseklikte agilmig galeride yapilan gdzlemlere dayanarak
buradan 600 ton kadar cevherin glkar1id1§1 tahmin edilebilir. Gikarilan
cevherlerin bir bdlimii galeri tninde pasa icinde daginik halde bulunmakta-
dir. Gedikogdlu (1985).

Maden'de dort tane galeri vardir. Galerilerden ikisi 235 m uzunlukta
ve tiffitler, diger ikisi.daha kigiik boyutlarda olup kirmizi renkli kireg-
taslar: igindedir. Volkanizmaya bagdli hidrotermal kokenli yatak, mercek
seklinde yataklanmistir.

Calisma alanindaki volkanik kayaclardan, dasit ve andezitten liman
ingaasinda kullanilmak iizere yararlanilmaktadir. Kiregtaslarindan ise
yol yapimi amaciyla yararlanilmaktadir.
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Sekil-4: Tuffit4marm -kirmzi kirecgtaslarindan alinan 268 tabaka
oOlclisiine ait tabaka kontur diyagrami.



K

Kivrim ekseninin ydnlem ve dalimi = 022/18
B = Kivnim ek seninin yénlemi
o = Kvrim e kseninin dalimi

Sekil-b: Tuffit-marmn ve kirmizi kirectaslarindan alinan 268 tabaka
Ol¢lisine ait tabaka kontur diyagramnin yorumi.
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$ekil-6: Tum birimlerden alinan 566 catlak Glglsiine ait catlak kontur diyagrami.
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G

ag=Deformasyonu dojuran basing kuvvetinin yonu:K35D
1,23 =z Gatlak ana yoénleri

Sekil-~7: Tum birimlere ait ¢atlak kontur diyagramnmin yorum.
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BOLOM 3

MAGKA-GURGENAGAG ARASINDAKI YOL SEVLERININ
MUHENDISLIK JEOLOJISI AGISINDAN INCELENMESI

3.1.Giris

Kaya sevlerinin durayliligina etki eden faktorler, kayaglarin icer-
digi sireksizlikler (faylar, kiriklar, catlak, fissiir, tabaka, v.s.),
siireksizlik yiizeylerinin kohezyonu (c), i¢sel sirtiinme agis1 (@),pliriiz-
lulugu, catlaklarin.dolgu tiri, kayaglarin litolojik 6zellikleri, yeralt:
ve yeristil su durumu, sevlerin yilkseklik ve efimleridir. Bu faktorler
laboratuvar ve arazi calismalar: ile saptanir.

Dogada, kayaglarin litolojik ve yapisal oOzelliklerine badli olarak
dedisen tipte kitle hareketleri olusmaktadir. Bu kitle hareketlerini
soyle siralayabiliriz; Cok catlakli ezilmis kaya ve zeminlerde olusan
dairesel kayma, kesigen iki siireksizligin olusturdudu kaya kamalarinin
bu diizlemlerin arakesitine badli olarak kaymalari sonucu meydana gelen
kamasal kayma,siireksizliklerin dik ve dike yakin olmasi halinde kaya
digmesi ve devrilmeleri ve hareket ylizeyi bir diizlem olan diizlemsel
kaymadir.

3.2. Yol Giizergahindaki Kayaglarin Jeolojisi

Yeni yol Macka'dan baslayarak catak mahallesine kadar eski yola
paralel olarak uzanmaktadir ve buradan 40 m'lik kot farkiyla asagidan
dedirmendere vadisini izleyerek Zigana Tiineline ulagmaktadir.Galisma
alanimizda bulunan yol, 3 formasyondan geg¢mektedir. Macka'dan Kozagag
mahallesine kadar, birimleri Aglomera-Tiiffit-Marn olan Kozaja¢ formas-
yonundan, Kozadag Mahallesinden ¢atak mahallesi giineyine kadar, birim-
leri TUffit ve marnlardan 01U§an Hamsikdy formasyonundan, Gesmeler mahal-
lesi glineyinden baslayarak Glirgenada¢ mahallesine kadar birimi tuffit
olan Kigiik Konak Formasyonundan gecmektedir. Tiiffitler tabakali bir yapi-
dadir. Tabaka kalinliklar:i 20-90 cm arasinda dedismektedir. Gatlak ara
uzakliklari 10-150 cm, gatlak agikliklari 0.5-4 cm arasinda dedismektedir.
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Tuffitler dasitik karakterdedir. Yol giizergahindaki tiiffitlerde, yiizeysel
sularin etkisi ile yer yer ayrismis alanlar gdzlenmistir. Marnlar tabakali
ve ylizeysel sularin etkisiyle oldukca fazla ayrismislardir. Parcalanmis ve
ufalanmiglardir. Aglomeralar iginde tiiffit ve marn tabakalanmalari gézlen-
mistir. Boyutlar:i 10-50 cm arasinda degisen, andezitik-dasitik c¢akil ve
bleklar igermektedir. Yol giizergahindaki kayaglar tektonizmanin. etkisiyle
catlakll yapiya sahiptir.

Yol giizergahindaki kayaglar fizikomekanik 6zellikleri gdzoniine alinarak
degisik agilardan siniflandirilmistir. Bu siniflamalar asagida gosterilmistir:

3.2.1. Kaya kalitesi 6zelligi (Rock Quality Designation) RQD

Sureksizlikler, kayaglarin fiziksel, mekanik ve elastik bzelliklerini
etkilerler. Karot yiizdesinin dedistirilmis bir sekli olan kaya kalitesi
Ozelligi (RQD) asagidaki formille ifade edilir.

Xi
0
RQD = 100 21 T

Burada; Xj = 10 cm'ye esit ve 10 cm'den buylk karotlarin toplam
uzunlugu (m)

L = Karot alinan sondajin boyu (m)
RQD, karotlu sondajlarla saptanabilecedi gibi kayac yiizeylenmelerinden
de saptanabilir.
Bir m* Kkaya¢ blogunun icerdigi catlak sayisindan yararlanarak Polmstrén
(1944), asagidaki formiille ifade edilen RQD'nin yaklasik degerini vermistir.

RQD= 115-3.3dv

Burada; Jv: 1m* kaya blogundaki catlak sayis1 (Jv=4,5 ise RQD=100 alinir).

Priest ve Hudson (1976) bir metre kilpteki gatlak sayis1 yerine, birim uzunluktaki (1m)
bir dodru boyunca saptanan siireksizlik say1sin gboz online alarak asagidaki
bagintiy: vermislerdir.

RQD= 100 e 0-1 (0. 1541)

Burada A: Bir metredeki ortalama catlak sayisidir.

Arazide yaptidimiz o6lgimlerde bir metredeki ortalama catlak sayisi ise
5 ile 20 arasinda degismekte olup, Teorik RQD degeri %50-70 arasinda degig-
mektedir. Galigma alanimizda, Karayollari 10.Bélge Midirligi tarafindan 1983
yilinda, Macka-Giirgenagac (Trabzon) arasinda agilan kopri temel sondaji
verilerine gbre RQD ve karot'yuZdeleri sbyledir;

Ortalama RQD=%45
Karot yiizdesi (cr):%65
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Deere (1963) tarafindan verilen siniflamaya gore, calisma alanimizdaki
kayaclarin "orta kaliteli kaya" sinifinda yer aldig: saptanmistir.

3.2.2. Siureksizlikler
3.2.2.1. Gatlak Ara Uzaklig:

Bir catlak takiminda, iki catlak arasindaki dik uzaklik olarak tanim-
lanan catlak ara uzakliklari sev yUzeylerinde Blcllmiisttr. Sevlerden alinan
dederlere gdre, yol giizergahindaki kayaclarin gatlak ara uzakliklari 30-100 an
arasinda degismektedir. Deere (1963) tarafindan saha gdzlemlerine dayanarak
verilen siniflamaya gore, yol giizergahindaki kayac¢lar "Orta sik c¢atlakli"
kaya sinifina girmektedir. '

3.2.2.2. Gatlak Agikliklari ve Dolgular:

Kayaglarin miihendislik dzelliklerini etkileyen parametrelerden biri de
catlak agikliklar:i ve bunlarin dolgulu yada dolgusuz olusudur.

Aynm1 catladin iki duvari arasindaki dik uzaklik olarak tanimlanan
gatlak agikligi, sevlerde yapilan Glgiiler sonucu 1-5 mm arasinda dedismektedir.
Deere (1968)'e gbre yol giizergahindaki kayaglarin orta derecede acgik catlakli
oldugu gorilmiistir.

Gatlak agikliklarinin dolgulu, yari doigulu yada bos olmasi, dolgunun
kalinlig1, cinsi, kayaglarin siireksizlik ylizeyi boyunca kayma direncini etki-
ler. '

Arazi gdzlemlerimize gdre, ¢atlak acikliklari yiizeysel sularin getirmis
oldugu malzeme ile doldurulmustur. Sev ylizeylerinde bunlari gormek mimkiindir.
Gatlak dolgu tirii genelde, kil, kum ve cakildir. Bazi catlaklar :dalgusuzdur.
Dolgulu gatlaklarin dolgu tiirii ise godunlukla kil, kum, kalsit ve kuvarstir.

3.2.2.3. Gatlak Puriizlulugu

Gatlak yiizeyleri, de§isik durumlarda diiz,kayma izli, girinti-cikintili,
dalgal1 gorilidr. Bu duruma slireksizlik yiizeylerinin piiriizldligl denir.
Purizluliuk kayaclarin kesme direnglerini, i¢sel sirtiinme agilarmni dolayisiyla
kayaglarin durayliligini artirir. Gatlak yilizeylerinin piiriizli olmas: sonucu
kayaglar gatlak yiizeyleri boyunca belirli noktada temas halindedir, ve bu
durumu Duncan (1965) "Catlak kontakt faktérii = e" olarak tanimlar. -

6 = Gatlak yiizeylerinin toplam alani
Karsilikli ylizeylerinin birbiri ile temasta olan kisimlarin alan
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Catlak yiizeylerinin dzellikleri, gev yiizeylerinde ¢ok iyi izlenmekte-
dir. Catlak yiizeyleri dogal 6zelliklerini yagmur ve diger etkenler nedeniyle
kaybetmiglerdir. Piriizli yiizeylerde pirizlilik Piteau (1970)'nun makroskobik
gzlemlere dayanarak vermis oldufu siniflamaya gore, yol giizergahindaki :kayag-
larin icerdigi catlaklarin "orta plrizlU" olduklari saptanmigtir. Piteau (1970)
verdigi siniflamasinda, ufak plriizlilukle birlikte sireksizlik ylizeylerinde
daha biiyik pliriizlerin.de oldugunu séyler ve bunu dalga (ondiilasyon) sdzoligi
ile tahlmlar. Catlak yilizeyindeki dalgalanmanin dlgiilmesi icin bir birine
dik sekilde hareket eden iki cetvelden yararlanilmigtir. Gatlak ylzeyine
yapistirilacak cetvelin boyu, gatlak ylizeylerinde gdrilen en uzun dalgalan-
ma:gﬁzénﬁne alinarak secilmistir. Dalgalanmalarin eksenine dik gelecek
sekilde yapistirilmis diisey cetvelden yararlanilarak dalgalanmanin geometrik
sekli elde edilmig ve dalgalanma agilari trigonometrik bajintilarla bulun-
mustur.. (Sekil-8),

oF

tgx, ‘den «,

tgy ‘den «, bulunur.

5eki1f8 : Kayaclarda catlak yilzeylerindeki dalgalanmanin
Olciilmesi.
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3.2.3. Ayrisma

Ayrisma kayaclarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktor-
lerden en 6nemlisidir. Ayrisma fiziksel, kimyasal ve biyolojik nedenlerle
olabilir. Ayrisma sonucunda-:kayaclarin elastik ve diren¢ degerlerinde azalma
gbrilir.

Yol glizargahindaki kayaclarin ayrisma dereceleri, Dearman (1976)'a gbre
"orta derecede ayrismis" kaya¢ sinifinda yer almaktadir.

3.3. Kayaglarin Fizikomekanik Ozellikleri

Yol glizergahinda agilan sevlerdeki, kayacglarin (tuffit ve marnlarin),
fiziksel, mekanik ve elastik d6zellikleri laboratuvar deneyleriyle saptan-
migtir.

3.3.1. Fiziksel 6zellikler

Yol giizergahinda agilan sevlerdeki, kayaglarin: (tiffit ve marnlarin),
fiziksel, mekanik ve elastik dzelliklerin laboratuvarda saptanmasi icin
arazide dedisik tiffit ve marn yiizeylenmelerinden yonli blok 6rnekler alina-:
rak laboratuvara tasinmistir.

Arazide konumlari Kuzey yoniinlin isaretlenmesi ile belirlenen blok ornek-
lerinin boyutlari 45x65x35 cm dir. Bloklardan karot alma makinasi yardimi ile
50'ye yakin karot drnekler alinmistir. Karot 6rnekleri Sekil-8'da gorildigi
gibi birbirine dik yénlendirilmis ylizeylerden alinmistir. A yizi K-G ve
D-B dogrultularinin belirtildigi yatay dizleme paralel, C yiizii K-G dogrultu-
suna dik D-B dogrultusuna paralel durumdadir. Gaplari 31, 38, 42 mm olarak
alinan karotlarin boylari c¢aplarinin iki kati olacak sekilde kesilmistir.
Karot uglari asindirici makina ile ve asindirici toz yardimiyla diizeltilmis,
birbirine paralelligi saglanmistir. Bloklardan karot alinmasi sirasinda %10
zayiat verilmistir. Marn bloklarinin A,B,C yiizeylerinden karot alinmaya
caligilmigtir. Ancak marn bloklarinin sadece bir yiizeyinden karot alinabil-
migtir. Bunun nedeni ise marn bloklari icinde tanelerin paralel yiizeyleri
olusturacak sekilde dizilmeleri sonucunda bu yiizeylere paralel gelen karot
ornekleri alinamamistir, parcalanmistir.
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Sekil-9 . Blok drneklerin yénlendirilmis yiizeylerinden
karot alinisi.

Su emme deneylerinde ari su kullanilmistir. Deneylerde Tirk Standart-
lar1 1978, 699, UDK 961-2 "Dogal Yap1 Taslari Muayene ve Deney Esaslari"
uygulanmistir.

Deney orneklerine iliskin veriler sunlardir:

Ornek cap1 (d), mm
Ornek boyu (L), mm
Kuru agirlik (Wg), gr

Doygun agirlik (Wg), gr

Sonik hizin Kuru o6rnedi katetme zamani (tg), psn
Sonik hizin doygun &rnedi katetme zamani (tq),psn
bzgiil agirlik (Piknometre ile) (G),

Yukaridaki Ozelliklerin degerleri Gizelge 4 ve 5'de verilmistir.



Cizelge_ 4 : Ornekler {izerinde yapilan deney sonuclari :‘.
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Kava . b,
ot | OB oy | O N ek & 8| o
211 | 42.00 | 8.70 | 2.73 [298.44 | 302.23| 2.60 |2.64 [4.59 | 3.31 | 1.27 | 0.9

2/2 | 42.00 | 83.00 | 2.73 |28.32 | 302.19]| 2.59 [2.63 |4.97 | 3.37 | 1.30| 0.%

2/3 | 42.00 | 82.80 | 2.73 (299.04 | 302.64 | 2.61 |2.64 |4.51 | 3.14 | 1.20| 0.%

2/4 | 42.00 | 83.80 | 2.73 |303.19 | 06.82| 2.61 |2.64 4.3 | 3.13 | 1.20| 0.9

2/5 | 42.00 | 84.00 | 2.73 |299.68 | 303.41| 2.58 |2.61 |5.67 | 3.21 | 1.24| 0.9

2/6 | 42.00 | 81.70 | 2.73 [204.74 | 298.38| 2.60 | 2.64 |4.62 | 3.22 | 1.23| 0.%
TuFFit | 27 | 31.00 | 61.80 | 2.73 [122.25 | 124.03| 2.62 |2.66 |3.99 | 3.8 | 1.46 | 0.%
2/8 | 31.00 | 62.50 | 2.73 |124.50 | 126.14| 2.64 | 2.67 |3.25 | 3.29 | 1.24| 0.97

2/9 | 31.00 | 62.60 | 2.73 |124.64 | 126.18| 2.64 |2.67 |3.37 | 3.6 | 1.24| 0.97

2/11 | 31.00 | 62.40 | 2.73 |123.44 | 125.18| 2.62 | 2.66 {3.99 | 3.69 | 1.41 | 0,9

2/12 | 31.00 | 61.90 | 2.73 [122.93 | 124.54 | 2.63 |2.67 (3.62 | 3.45 | 1.31| 0.%

2/13 | 31.00 | 62.30 | 2.73 |123.36 | 125.05| 2.62 | 2.66 (3.9 | 3.59 | 1.37 | 0.%

2/14 | 31.00 | 62.20 | 2.73 [12377 | 125.30| 2.64 | 2.67 |3.43 | 3.26 | 1.24 | 0.97

2/15 | 31.00 | 61.20 | 2.73 [120.90 1" 122.68| 2.62 | 2.66 4.12 | 3.85 | 1.47 | 0.%

2/16 | 31.00 | 62.20 | 2.73 [123.39 | 125.04| 2.63 | 2.66 |3.72 | 3.51 | 1.34 | 0.%

2/17 | 31.00 | 62.60 | 2.73 [124.68 | 126.22| 2.64 | 2.67 |3.34 | 3.26 | 1.24 | 0.97

2/18 | 31.00 | 62.10 | 2.73 |122.% | 124.69| 2.62 | 2.66 [3.91 | 3.71 | 1.42 | 0.%

1/1 | 38.00 | 75.00 | 2.68 [225.70 | 226.71| 2.65 | 2.67 0.9 | 079 | 0.45 | 0.99

1/2 | 38.00 | 74.80 | 2.68 [224.58 | 225.82| 2.65 | 2.66 {1.22 | 1.16 | 0.5 | 0.99

v | V3 | 300 73.20 | 2.68 [219.49 | 220.68| 2.64 | 2.66 |1.34 | 1.23 | 0.54 | 0.9
1/4 | 38.00 | 73.60 | 2.68 [221.01 | 222.01| 2.65 | 2.66 |1.20 | 1.10 | 0.45 | 0.9

1/5 | 38.00 | 73.40 | 2.68 [220.58 | 21.75| 2.65 |2.66 |1.12 | 1.05 | 0.53 | 0.9

1/7 | 31.00 | 6080 | 2.68 [121.44 | 122.01| 2.65 | 2.66 |1.25 | 1.24 | 0.47 | 0.9

1/8 | 31.00 | 62.20 | 2.68 [124.47 | 125.01| 2.65 | 2.66 |1.07 | 1.05 | 0.43 | 0.99

1/9 | 31.00 | 61.90 | 2.68 [123.75 | 124.34 | 2.65 | 2.66 |1.16 | 1.06 | 0.48 | 0.99

1/10 | 31.00 | 60.00 | 2.68 [120.39 | 120.84 | 2.66 | 2.67 {0.80 | 0.79 | 0.37 | 0.99

/11 | 31.00 | 62.60 | 2.68 [125.33 | 125.86 | 2.65 |2.66 |1.02 | 0.99 | 0.42 | 0.9

1/12 | 31.00 |62.30 | 2.68 [125.00 | 125.39 | 2.66 | 2.67 |0.81 | 0.73 | 0.31 | 0.9

1/13 | 31.00 |63.10 | 2.68 [125.94 | 126.56 | 2.64 |2.66 |1.33 | 1.30 | 0.49 | 0.8

1/14 | 31.00 |62.30 | 2.68 1124.84 | 125.41 | 2.66 | 2.67 |0.93 | 0.90 | 0.46 | 0.99

1/15 | 31.00 |61.20 | 2.68 [122.39 | 122.95 | 2.65 | 2.66 |1.13 | 1.02 | 0.46 | 0.99

U
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Gizelge -5 : Ornekler lzerinde yapilan deney sonuglari

lé?%gci; Omek| d L 1 iy Vg Vq Edk Edd
N | (m) | (m) | ( sn)| ( sn)| e | (msn)| (mfsn) | (kg/arf) | (kg/cif)
2/1 | 4@ &7 | 2% 2 |48 | 3181 3759 266097 | 377649
2/2 | &2 83 26 2 523 | 3R 3773 267858 378969
23 | @2 | w8 | 24 21 | 472 | 350 3943 314361 415537
2/4 | &2 | ;w8 | > 2 a5 | 32 3809 297283 38464
25 | 2 | & 25 2 !6.01 | 330 3818 | 291543 385084

ety 6 | ®2 | 8.7 | > 2 |48 | 368 | 374 281755 368330
2/7 | 31 618 | 20 6 | 4.16 | 3090 3863 25338 | 401922
2/8 | 31 62.5 19 16 3.3 | 3289 3906 289549 413389
2/9 | 3 62.6 19 17 3.48 | 325 3682 290129 366888
2/11 | 3 624 | 2 17 416 | 320 3671 258492 362817
2/12 | 3 61.9 19 17 | 3.7 f 3258 | 3641 22099 | 358070
2/13 | 31 62.3 19 6 4.06 3279 38U 265773 | 408506
2/14 | 31 62.2 19 17 3.5 | 3274 3659 286263 362001
2/15 | 31 61.2 | 20 16 . 4.30 | 3060 3825 248304 | 393687
2/16 | 31 62.2 19 16 | 3.87 | 3274 338 285334 303687
2/17 | 31 62.2 19 16 | 3.45 | 325 2013 200222 | 414313
2/18 | 31 62.1 19 16 | 4.07 | 3268 | 3981 23000 | 406022
7 |8 | B 17 16 | 1.00 | 4412 | 4688 523260 | 59335 |
172 | B8 74.8 17 16 | 1.23 | 440 4675 519275 | 589449

Varn 13 | B 73.2 16 16 | 1.36 | 4575 4575 560671 563711
174 | B 73.6 16 16 | 1.2 | 4600 4600 567639 | 570207
15 | B 73.4 17 17 | 1.4 | 4318 | 4318 500480 | 503135
17 | 31 60.8 | 1 13 | 1.27 | 433 | 4677 505680 | 589222
1/8 | 3 62.2 14 13 | 1.08 | 4443 4785 530231 617611
19 |31 | 61.9 1 1% | 1.18 | 4421 2421 524622 | 527123
1/10 | 31 60.0 14 13 | 0.81 | 428 | 4615 494711 575893
1/11 | 31 62.6 14 13 | 1.03 | 4471 4815 537328 | 625809
1/12 | 31 62.3 14 14 | 0.81 | 4450 4450 53335 | 535009
113 | 3 63.1 14 13 | 1.3 | 4507 4854 544256 634316
1/14 | 31 62.3 1 14 | 0.9 | 4450 4450 632662 535085
1/15 | 31 61.2 14 14 | 1.4 | 437 4371 512088 | 5153%




Cizelge . g : TUffit ve Marnlarin fiziksel tzellikleri
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Tagin | Ormek d L Wy Te T4

Gnsi [N f@m) |(m) [(@) |(@ [(rs) |(ps) | ©

TUFFit| 21 | &2 |&7 (2844 |302.23 2% 2 2.73
272 | &2 |80 [28.32 |302.19 2% 2 2.73
23 | 2 |®8 [29.00 |32.64 24 21 2.73
24 | 2 | &8 [33.19 |306.82 2% 2 | 2.7
2/5 | 42 | 8.0 |299.68 |303.41 % 2 2.73
26 | 42 1817 |[294.74 |28.38 25 2 2.73
217 | 3 618 1225 [124.03 20 16 2.73
2/8 | 31 |65 12459 |126.14 19 16 2.73
2/9 | 31 | @6 (12464 |126.18 19 17 2.73
2/ | 3 &4 134 |58 | 2| 17 | 27
212 | 31 6.9 (1298 |145 | 19§ 17 | 273
2/13 | 31 |83 13.3% [15.05 19 | 16 2.73
2/ | 31 | @2 NB77  [15.30 19 | 17 | 273
2/15 | 31 6.2 |120.90 |122.68 20 | 16 2.73
216 | 3 @2 12339 |[15.04 | 19 | 16 | 2.73
27 | 31 | @6 124.68 |126.22 9 16 2.73
2/18 | 3 | @1 12.% |120.69 19 16 2.73

Marn | 1/1 | 38 | /5.0 |25.70 |226.71 17 16 2.68
12 |8 |48 2458 |25 17 16 2.68
13 |38 |7B.2 21949 [220.68 16 16 2.68
14 |'® |76 21.01 |22.01 16 16 2.68
15 | B |74 2058 (2175 17 17 2.68
16 |31 |60.8 (12144 |122.01 14 13 2.68
17 131 &2 12647 [125.01 14 13 2.68
8 |3 |eto s |13 14 14 2.68
19 |31 |60.0 [120.39 |120.84 1% 13 2.68
110 |31 |66 [15.33 |15.8 14 13 2.68
M |3 |63 115.00  [125.39 14 14 2.68
/12 |31 |63.1 [15.94  [125.56 14 13 2.68
1/13 |31 62.3 124.84  |125.41 14 14 2.68
114 |31 61.2 |12.39 |12.% 14 14 2.68
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Deneyler sonucunda su fiziksel 6zellikleri bulunmustur :

'
- Kuru birim hacim agirlik = bk = . , gr/cm
)
Wy
- Doygun birim hacim agirlik = by = ———— , gr/cm®
v
by
- Porozite = P = (1- 5 ) x 100
- Bosluk (e)= P 8
- Yogunluk derecesi (d) = K
‘ wdﬂk
- Agirlikca su emme = gg = —————— x 100
Wk

~ Hacimce su emme = sy = by x gg x 100 .

- Doygun &rnekte sonik hiz (vg),(m/sn)
- Kuru 8rnekte sonik hiz (vg),(m/sn
- Doygun 8rnekte dinamik elastisite modilil, (kg/cm?*) (Edd)

—~ Kuru drnekte dinamik elastisite modulii, (kg/cm® ) (Edk)

Yukardaki Ozellikler Cizelge-6 da verilmisgtir.

Ornekler {izerinde yapilan deney sonuglarinin ortalamalari Cizelge-7

de verilmistir. Cizelgede goriildugi gibi tuffit ve marnlarin porozitiye

bagli olarak az su emdigi goriilmistir.

Cizelge-7:Tuffit ve Marnlarin Fiziksel Ozellikleri

14 2.65 2.66 2.68 1.09 1 1.03 | 0.46

Kaya Ornek bk bd : P Sv ds d
Tiirt Sayist | gr/cm | gr/cm G % % %

Tuffit | 17 2.62 2.65 2.73 4.08 |3.42 | 1.30 { 0.96
Marn 0.99
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- SERTLIK

Sertlik, Schmidt cekici ile dlglilmistir. Schmidt cekici, kayalar
iizerinde bir yay yardim ile firlatilan silindirik qubugun geri tepmesine
gbre 6lcli yapan bir alettir. Deney sonu¢1ar1 alet lizerindeki gbstergeden
okunur.

Laboratuvarda kaya bloklarinin her yiiziinde (A,B,C,) blok kenarlarinda
ve ortasinda olmak {izere 12 geri tepme dederi okunmus ve ortalamasi bulun-
mustur. Gizelge-8 de ortalamalar verilmistir.

Cizelge-8'de goriildiigl gibi tiffit ve marnlarin ylizeylerindeki geri
tepme sayilari (R) birbirine yaklasik olarak esittir.

de Beer (1967) Schmidt cekici geri tepme sayisina gbre yapti§i sinif-
lamada, tiuffit ve marnlar "sert kaya" sinifinda yer almaktadir.

Cizelge-8 : TUffit ve Marnlardan alinan bloklarda
schmidt ¢ekici geri tepme sayi1si crta-
lama degerleri.

Kaya GZELLIK Anizot-
Tiiri Geri Tepme Sayisi | Genel Ort. Topi
A 37
Tiffit | B 36 35.66 1.09
C 34
A 35
Marn | B 34 33.00 1.17
C 30

3.3.2. Mekanik Ozellikler

Kayalar gerilme altinda, yapisal ve fiziksel Gzelliklerine bagli olarak
dedisik davranislar gosterirler. Gerilmelerin kaya direncini asmasi halinde
kirilma olayr meydana gelir. Kayalarin ‘kirilmasinda énemli etkenler, kaya-
nin mineralojik yapisi, tanelerin dizilimleri, gerilmenin uygulandig:

ortam ve zaman siirecidir.
Laboratuvarda, tuffit ve marnlar’dan alinan 31 karot iizerinde yapilan

deneylerde tiffit ve marnlarin basing direnci, igsel siirtiinme acisi ve

kohezyonu saptanmistir.
e
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Cizelge-9 : TUffit ve Marnlarin Tek Eksenli Deney Sonuglari

Karot Cap1 Kirilma Amindaki | Tek Eksenli
Tasin Cinsi (mm) Ormek No Yik F (kg) Basinc direnci kg/am
Tiffit 42 2A-1 13000 939
42 2A-2 15050 1087
42 2A-3 16500 " 1191
42 2A-4 15250 1101
42 2A-5 13900 1004
42 2A-6 12300 888
31 2A-15 6350 841
31 2A-8 8950 1185
31 2A-18 7000 927
31 2A-11 7550 1000
31 2A-16 7500 993
Marn 38 1B-1 19150 1689
38 1B-2 17700 1561
38 1B-3 27000 2381
38 1B-4 28250 2491
38 1B-5 6800 600
31 1B-8 19800 2623
31 1B-7 16650 2205
31 1B-10 18000 2384
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a- Tek Eksenli Basing¢ Direnci Deneyi

Blok Orneklerinin (A) yilizeyine dik dodrultuda alinan 19 karot iizerinde
tek eksenli basing deneyi uygulanmistir. Deneylerde, Tirk Standartlar: 2028/
Nisan 1975 UDK 622.02 "Kayaglarin Tek Eksenli Basin¢ Dayamimlarinin Tayini®
esaslarina uyulmustur., Tek eksenli basing deneyi de§isik capli (42, 38, 31 mm)
ormekler iizerinde yapilmstar.

Karotlar oynar baslikli hidrolik preste kirilmistir. Yikleme hizi
kronometre yardimiyla 0lculmistir ve codunlukla 125 kg/cm® /dakika olmustur.
Deneyda karot 6rneklerinink1r11ma anéndaki basin¢ kuvveti gbdstergeden okun-
mustur. Ornedin tek eksenii basin¢ direnci asagidaki formil yardim: ile
bulunmustur.

Ub- _F_

formilde:

Ub= Tek eksenli basin¢ direnci (Kg/cm?)
F= Kirilma anindaki yiik (Kg)
A= Ornegin alani (cm)

1

[1]

Tuffit ve marnlar lzerinde yapilan tek eksenli basing deneyi sonuclari,
Cizelge-9'da, tek eksenli basing direnci ortalamalari ise Cizelge-10'da
verilmistir.

Cizelge-10 : Tuffit ve mam'larin ortalam tek eksenli basin¢ direncleri

Ozellik Basing Direnci kg/cme
Tasin
Cinsi Deney Ortalama

Yizeyi Say1s1 kg/cm?

Tuffit] A 11 1015

Marn | B 8 1992
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Tek eksenli basin¢ deneyinde ornekler dedisik sekillerde kirilmistir... -

Gogunlukla ters koni seklinde kirilma gostermislerdir. Elastik deformasyon
enerjisinin ani bosalmasi sonucu, deney odrneklerinde kirilma aninda patlama
olmaktadir.

Deneyler esnasinda, tek eksenli basin¢ direncini etkileyen faktoriin,
catlaklar ve gatlak dolgularinin tird oldudu gbrilmistiir. Bazi 6rneklerde
catlaklar boyunca kirilma gbzlenmistir.

Deere ve Miller (1966) kayalar:i tek eksenli basin¢ direncine gbére
asagidaki gibi siniflandirilmistir.

Tek Eksenli Basing¢ Direnci
Kaya Tarifi | (kg/cme)
Cok yiiksek direncli > 2000
Yiksek direngli 1000-2000
Orta direcli 500-1000
Disgiik direngli 250- 500
Cok disiik direncli < 250

Taffit ve marnlar tek eksenli basing direncine gore "Yiikksek direncli
kaya" sinifina girer. (Deere ve Miller'in siniflamasi)

b- U¢ eksenli basing deneyi

Kayalarin kayma direncini etkileyen parametreler, kayalarin icerdigi
sireksizlik ylizeylerinin kohezyonu (c) ve i¢sel siirtiinme (@) agisidir.

Tuffit ve marnlarin, kohezyon ve ig¢sel slirtinme acisi, li¢ eksenli
basing deneyi ile saptanmistir. Deneyler laboratuvarda, kaya bloklarinin A
ylzlne dik olarak alinan 31 mm gapli karotlar lzerinde yapilmistir.

Uc eksenli basing deneyinde yanal gerilme (¢, ) 0,50, 100 kg/cm olarak
alinmistir. Uc eksenli deney sonuglari ve ortalamalari Cizelge-11 ve 12'de
verilmistir.

Gizelge-11 ve 12'ye gbre gizilen Mohr kirilma zarflari Sekil-10 ve
11'de verilmistir.

Kirilma zarfi ile elde edilen kohezyon ve-icsel siirtiinme acilari
Cizelge-13'de verilmistir. Tuffit ve marnlarin bulunan i¢sel siirtiinme
agllari ve kohezyonlari saglam kayaglar icindir. Gatlak yiizeylerinin
i¢sel siurtiinme ve kohezyon degerleri daha disiik dederlerde olacaktir.
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Cizelge-11 : Tuffitlerin iic eksenli deney sonuclar: ve ortalamalar |
: 1

Ornek Yiizi A
Yanal Gerilme
ka/ore | 50 | 100
Diisey 1199 - 2A13 Ornek No
Gerilme kg/art 1172 - 2A-14
1370 - 2A-9
- 1556 ZA-12°
- 1483 2A-7
- 1722 2A-17
Ortalama 1247 | 1587

Cizelge-12 : Mamlarin Uc eksenli deney sonuglar: ve ortalamalari

Ornek Yizi A
Yanal Gerilme o
Kalem? 50 | 100
Diisey 2150 1813 | Ornek
Gerilme 2100 1B-9 No
kg/cm? 2020 1B15
' - 2344 1B11
- 3099 1B14
- 2066 1B12
Ort.Disey Gerilme
kg/cm? 2000 | 2503

Cizelge-13 : TuUffit ve marnlarin igsel slrtirme agilar1 ve kohezyon degerleri

icsel Sirtiinme Kohezyon (kg/cm?
Kaya¢ Cinsi acisi @ (derece) C J :
Tiffit 43 220

Marn 43 430
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3.3.3 Elastik Ozellikler

Kayalarin gerilme altinda ugrayacaklari deformasyonun tirid ve miktari-
nin saptanmasi icin elastik Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. TiUffit ve mam-
larin elastik 6zellikleri ultrases iletkenliginden yararlanilarak saptana-
bilir,

a- Hiz Tayini

Kayalarin ultrases iletkenligi, kayalarin elastik ve bazi fiziksel &zel-
liklerinin saptanmasinda kullanilmaktadir.

Karot Ornekleri iizerinde kuru ve doygun durumda DIGI EG-C2 ultrasonik
aletinde deney yapilmistir. Ornek uglar:i ile aletin verici ve alici1 kafala-
rinda temasin tam olarak sadlanmasi icin &rnek uglari, gres yadi ile yagd-
lanmistir. Sonik aletin dijital gbstergesinde ultrasonik dalgalarin &rnek
icinden gecig zamani1 (t) s olarak 6lcilmistir. (GCizelge-6)

Hizin hesaplanmasinda asajidaki esitlikler kullanilmistir.

v= L (1)
t

V: Sonik hiz (m/sn)
L: Ornek boyu (mm)

1 no.lu formiilden yararlanilarak hesaplanan sonik hiz degerleri
Gizelge-9'da verilmistir.

Gizelg-14 incelendiginde karotlarin doygun halde &lgiilen sonik hiz
deerlerinin kuru halde &lcgiilen dederlerinden buyilk oldugu gériilir.

Gizelge-14 : Orneklerin, kuru ve doygun durumdaki
sonik hizlari, V (m/sn)

Kayag Ornek Genel Ortalama
Tird Sayisi (V) m/sn.
Tuffit | 17 3253 DiRMDA
3802 DURLMDA
KURU
o |
DURUMDA
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G. ILIEV, (1966) vitosha Plutonu, monzonitleri lzerinde yapmig oldugu
arastirma sonucunda ses hizlarindan yararlanarak monzonitleri ayrigma agi-
51ndan siniflandirilmistir. Bu siniflamaya gore;

Tiffit'ler "orta derecede ayrismis kaya", Marnlar "hafif derecede ay-
risms kaya" sinifina girer. Bu siniflamaya gore Tuffitlerin ayrisma katsa-
yis1 (0.2-0.4) arasinda, Marnlarin ayrigma katsayisi ise (0-0.2) arasinda
degistigi gdriliir. Petrografik incelemelerde tiffit incekesitlerindeki,
Feldspatlarin ve ferromagnezyen minerallerinin ayrigmig oldugu gﬁrﬂlmﬁstﬂr.

b- Dinamik Elastisite Modiilii Tayini

Kayalarin elastik &zelliklerinin saptanmasinda elastik dalga hizlarin-
dan ve rezonans frekanslarindan yararlanilmaktadir.

Rezonans frekansinin saptanmasinda deney érneklerinin boyu, gapinin 3
ile 5 kat1 arasinda olmasi gerekmektedir. Galismamizda L=2D boyutlu drnek
kullanildigindan rezonans frekansi Olglilmemigtir. Sadece elastik boyuna
dalga hizinin 6rnedi katetme zamani 6lgilmistiir. Deneylerde DIGI EG-C2 ult-
rasonik aletinden yararlanilmigtar.

Rezonans frekansi icin alet prespektisiinde su formil verilmigtir.

1
2xt

Rezonans Frekansi=

Burada;
t: Elastik dalganin 8rnedi katetme zamanidir. (psn)
TUffit ve marnlarin dinamik elastisite modilii, Youash (1970)'in &nerdigi,

E=DxMWxf®

formiliinden yararlanarak bulunmustur.

formilde;

E : Dinamik elastisite modiild, 1b/in?

W : Ornedin agirligi, 1b

f : Boyuna titresim frekansi, devir/sn

D : 0.01318 __ﬁf_ , sn?/in® (silindir rnekler icin)

D : 0.0105 -if;g—- , sn?/in® (prizma 6rnekler icgin)
X

L : Ornek boyu, ing
: Ornek cap1, ing
t,b : Prizma sekilli Ornedin enine kesitinin boyutlarini belirtmektedir.
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Tuffit ve marnlardan alinan L= 2D boyutlu &rnekler idzerinde elastik
dalganin, ornekleri katetme zamanlari olgllmis (Cizelge-5) ve yukaridaki
formiil yardimiyla elastisite modilleri bulunmustur. Elde edilen ortalama
dederler Cizelge-15 de gdsterilmistir.

Cizelge-15 :Tuffit ve marnlarin dinamik elastisite modiili
ortalama dederleri.

Kaya Ornek Dinamik
e Elastisite
Tiri Sayisi Modiilii (ED) kg/cm?
KURU
281018 DURUMDA
Tuffit 17
- DOYGUN
472106 DURUMDA
KURU
527654 DURUMDA
Marn 14
DOYGUN
569662 DURUMDA

Deere (1968)'e gore tiiffitlerin ve marnlarin modil orani ve "orta modil oram" dir.

3.4, Sevler

Galigmamizda, Trabzon-Glmiighane arasinda agilmakta olan yeni devlet
karayolu glizergahinda, Macka-Giirgenagac mahallesi arasinda agilan yol sev-
lerinin duraylilik agisindan incemesi yapilmistir.

Duraylilik agisindan 11 tane sev incelenmistir. Arazide sevlerin ylk-
sekligi, uzunlugu ve sev agllafl 6lgiilerek sev krokileri gikarilmistir.

Duraylilik analizi yOntemleri;

a- Ampirik yontemler;
b- Gerilme analiz ydntemler;
Fotoelastisite yOntemleri
.Sonlu elemanlar yontemi

Fiziksel model yéntemleri
Hareketsiz &lcekli model ydntemi
Hareketli model y&ntemi

Limit denge yodntemi

Stereografik izdisim ydntemi

o o ()
1 1 | 1 ! [} ]
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Sevlerin duraylilik analizlerinde Stereografik izdisim yontemi kullanil-
mistir. Arazi Olc¢lmlerinin dederlendirilmesinde en uygun ydntem olarak géril-
mistir.

Sevlerdeki kitle hareketlerinin saptanmasinda kiiresel projeksiyonlarin
kullanilmasi saglikli sonuglar vermektedir. Sev durayliligdi analizinde c¢odun-
lukla "Lambert Projeksiyonu" veya "Schmidt diyagrami" olarak bilinen es alan
projeksiyonu Kullanilmaktadir. Duraylilik incelemelerimizde "Schmidt diyag-
ram1” kullanilmigtir.

Kiiresel Projeksiyonlarin yardimiyla yapilan sev durayliligi incelemele-
rinde sev diizleminin dodrultu ve ediminin, sevin a¢i1ldigdi kayac¢lardaki siirek-
sizlik ylizeylerinin ig¢sel siirtiinme acgilari (@) ve siireksizliklerin dogrultu
ve egiminih bilinmesi gerekir. Bu bilgiler arazi ve laboratuvarlarda yapilan
0lcii ve deneylerle toplanir. Toplanan bu bilgilerin projeksiyon aginda yer-
lestirilmeleri (Sekil-12)'de goriilmektedir. Bu ydntemde sev dizlemi ile
icsel sirtinme 3cist dairesinin sinirladigi alan duraylilik agisindan "tehli-

keli bOlgeyi" olusturur. Kesisen iki diizlemin arakesit dogrultusu kutubunun
by alan icine diigmesi, diizlemlerin olusturdugu kaya kamalarinda kayma ola-
bilecegini gosterir. Kayma olabilmesi igin arakesit dogrultusu ediminin sev
ediminden daha kiiciik olmas1 gerekir. Yani;

¥fi>a , o> ¢ olmalidir.

a: ‘Arakesit egimi, ¥fi: Sev agisi, @: icsel siirtiinme agis:

Sev kayma bicimleri ve bunlari olusturan yapisal unsurlarin steorenetteki
gorinimleri (Sekil-13)'de verilmistir.

Sevlerde yapilan ayrintili calismalar ve her gevde yapilan duraylilik
caligmalar: sunlardir. incelenen sevlerde;

a- Sev yiksekligi ve sev agilari cesitli noktalarda saptanmistir.

b- Siireksizliklerin konumlari 6lcilmistiir.

c- Sev duraylilik analizleri yapilmistir.

Sev duraylilik analizlerinde kullandigimiz yontemleri kisaca agiklar-
sak.

1- Her sevden alinan siireksizlik 6lciilleri dederlendirilerek her seve
ait catlak kontur diyagramlari yapilmistir. ‘

2- Her seve ait catlak kontur diyagramlarinda, kutup kiimelesmelerinden
gegen blyiik daireler ¢izilmis ve bu biiyilk dairelerin arakesit noktalar: bulunmustur.
arakesit  noktalarinin duraylilik agisindan tehlikeli olan bélgeye  diisip
diismedigine bakilarak duraylilik analizleri yapilmistir.
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Sev duraylilik analizlerini ayrintili olarak agiklarsak,

a- Analitik yontem (1):

Galigma alanimizdaki sevlerde, yaptigimiz analizler sonucunda,hareketin
tlrl belirlenmis ve bu hareketin ayrintili duraylik analizleri yapilmistir.
Steoreografik izdisim y&ntemiyle yapilan analizler sonucunda, incelenen sev-
lerde kama tipi kayma olasiligi ortaya qikmistir. Bu ydntemde kama tipi kayma-
nin analizi gdyle yapilmistir. Her seve ait gatlak kontur diyagrami yapilmig-
tir. Gatlak kontur diyagraminda catlak kutuplanmalarindan gecen bilyiik dairele-
rin arakesit noktalari bulunmustur. Bu arakesit noktalarinin, sev diizlemi ile
i¢sel sirtiinme dairesi arasindaki alana yani "tehlikeli b&lgeye" diisenlerinin
ayr1 ayri duraylilik analizleri yapilarak duraylilik katsayilari bulunmustur.
Stereonet lizerinde, ¢ /2, g, @ agilari bulunmustur. (Sekil-12)

€/2 = Kayan iki blok arasindaki acinin yarisidir.

g = iki blok arasindaki kesigme dogrusu ile yatay diizlem arasindaki acidir.

@ = Kayacin igsel sirtiinme agisidir. (Sekil-14)
o = Arakesit egimidir. -
Yukarida bulunan degerler, Formil-1'de yerine konularak Fw, giivenlik

katsayisi bulunmustur. Giivenlik katsayisinin 1'den bilyilk veya kiiciik olmasina
bakilarak, durayli olup olmadid:i bulunmustur. Bu ydntemde sevdeki kayaglarin
kohezyonu dederlendirmelere katilmamistir. Kayacin igsel silirtiinme agisi géz-
onune alinarak sev duraylilik katsayisi bulunmustur. Sekil (14)'te kama tipi
kaymanin geometrisi verilmistir.

n

Fu=SiNB  t9g@ (1)
Siné’é— tga

Yukaridaki formiil (1)'de

Fw= kxFs dir

Fw= Glvenlik katsayisi

Fs = Kayma dizlemi ediminin (o), sev ediminin (¥fi)oldudu kaymanin
emniyet katsayisidir.

k = kama faktdri

b- Analitik Yontem (2):

Bu duraylilik analizinde, tehlikeli bdlgeye diisen catlak kutuplanmalarinin:
arakesit noktalari deferlendirilmistir. Bu analizde kohezyon ve ig¢sel sirtiinme
agilari degerlendirmeye katilarak sevlerin duraylilik analizleri yapilmistir.
Bu analizde, sireksizlikler ve gev diizlemleri steorenet lzerine yerlestiril-
dikten sonra, gesitli noktalar arasindaki agilardan yararlanilarak, bu deger.

lerin Formiil-7'de yerlerine'konulma51ndan sonra elde edilen deder bize sevin
giuvenlik katsayisini verir.
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Noktalarin anlamlar: styledir;

na : A dizleminin kutup noktasi

nb : B dizlemi ile A dizleminin kesistigi nokta

: Sev diizlemi ile A diizleminin kesistigi nokta

: Sev diizlemi ile B diizleminin kesistigi nokta

: Sev Ust ylzeyi diizlemi ile A diuzleminin kesistigi nokta
: Sev lst ylzeyi diizlemi ile B diizleminin kesistidi nokta
: A ve B diizlemlerinin kesim noktasi yani arakesitleri.

Gl B W N

Bu noktalar isaretlendikten sonra;

ena-nb : na ile nb noktalar arasindaki aci.

82-na : 2 ile na noktalari arasindaki aci.
6,-nb : 1 ile nb noktalar: arasindaki agi.
6 =5 : 3 ile 5 noktalari arasindaki aci.
6, - : 1 ile 3 noktalari arasindaki aci.
6, 4 : 2 ile 4 noktalar: arasindaki aci.
0, -5 : 4 ile 5 noktalar: arasindaki aci.

agl degerlerl steorenet lzerinden okunur,
va= A diuzleminin egimi
b= B dlzleminin egimi
¥ = A ve B dizlemlerinin kesisme noktasinin a¢i1 dederi yani arakesit defjeri.

Bu deferlerde elde edildikten sonra. Asagidaki Formiil (2)'den A katsayisi
hesaplanir.

A= _Cos ¥a-Cos ¥b.Cos éna.nb
Sin ¥ .Sin* ena.nb

Formil (3)'den B katsayisi hesaplanir.

g= Cos ¥b-Cos ¥a.Cos ©na.nb

................... (3)
Sin ¥ .Sin*6na.nb
Formiil (4)'den X katsayisi hesaplanir.
xeSin®%-+ 0. e (4)

SinG, - .Cos &.na

Formil (5)'den Y katsayi1si hesaplanir.

Y= Sin 61 - s
SinGs -5.Cosé .nb

A,B,X,Y katsayilari hesaplandiktan sonra Formiil (7)'de yerine konularak
sevin gilvenlik katsayisi hesaplanir. Sevin giivenli olup olmadidi yorumu yapilir.

b" H K‘.H 2Y 2%

.X). Tan @p +(B- .Y).Tan @B ...(6).
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-~~~ 5ev dizlemi

»Kaym a
yoni

f- —-sTehlikeli bélge

%= i¢sel surtinme agist

/

[ , ) / / /

&=Arakesit edimi %\(E ‘,{.\ RN g /l
~a P~ ™ -
uﬂ”se" Qgtst Ted, S~
ABSev duziemi ‘ Tl TN
a:Sureksizlik kutbu W~
-

Sekil-12¢ Sev durayliliginda etkili olan parametrelerin kiresel projeksiyonda
gisterilisi ve analitik ybntem (1) igin degerlerin elde edilmesini
giisterir diyagram.
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./lllmmm”l/
i g:Dairesel kayma
S b :Dlzlemsel kayma .

Z ; ¢ :Kamasal kayma k
d : Devrilme ’ o

@

Sekil-13: Sevlerde olabilecek kayma tlirleri ve bunlari olusturan yapisal
kosullarin stereonet iizerindeki goriinimleri.
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a:Kesigme dodrusu boyunca kesit b: Kesisme dogrusuna dikey dogrultuda
kesit

b:kesigme dogrusu
¢ : kama blogu

d:sev aynasi

c:Kamd tipt kaymanin U¢ boyutlu g'o'r'ijnijm'd.

Sekil-14 . Kama tipi kaymanin geometrisi
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3.4.1. Sevlere ait Duraylilik Analizleri
3.4.1.1. Sev 1'e ait Ayrintili duraylilik analizleri

Trabzon'dan olan uzakligi 22.750-22938 (km) dir. Macka Girgenagag
arasinda agilan yeni yol gilizergahinda, sag yamacta yer alir. $evin uzunlugu
188 m. dir. Sev yilksekligi max.26 m, min. 5 m dir. Ortalama sev eJim yoni
agis1 ve eJim derecesi 110/55 dir. Sevdeki catlak ara uzakliklari 10-40 cm,
catlak .aciklar:1 0-4 cm, Tabaka kalinliklari 8-40 cm arasinda degismektedir.
Sevin kayag cinsi, Aglomera ve kirmizi renkli Kireg¢tasidir. Aglomera icer-
sinde boyutlar:i 10-21 cm arasinda degisen andezitik cakillar bulunmaktadir.
Sevdeki kayaclarda yiizeysel sularin etkisi ile ayrisma gdriilmektedir. Yer-
alt: sularinin etkisi gorilmemigtir.

1- Sev 1'den alinan 63 catlak &l¢iisiine ait catlak kontur diyagrami
(Sekil-15)'de verilmistir. .

2- Sev 1'e ait catlak kontur diyagraminda, kutup kiimelesmelerinden
gecen bilylik daireler cizilmis ve bu bliyllk dairelerin arakesit noktalari
bulunmustur. Arakesit noktalarinin tehlikeli bdlgeye diisiip, diigmedigine
bakilarak duraylilik yorumu yapilmistir. Gatlak kontur“diyagramindaki ara-
kesit noktalarinin yorumu sdyledir. Buna gdre catlaklarin en tehlikeli
birlesimleri K _, numarali kutup kiimelesmelerinin arakesit noktasidir.

Diger arakesit noktalar:i tehlikeli alan disinda bulundugundan duraysizliga
neden olmazlar. (Sekil-16)

Steorenet lzerindeki, K, _, noktasinin ayrintili duraylilik analizlerini
yaparak, duraylilik katsayisini bulalim.

K, ¢ arakesit noktasinin, sadece igsel siirtlinme agisina gdre degerlen-
dirilmesi.

Analitik Yoéntem (1)'e gdre analizi; Kama tipi kayma analizi:

A

B

152/48 Sev diizlemi= 110/55 o = 48
144./54 ef2 : 75° g= 31°

"

Bu degerler Formil (1)'de yerine konulursa;
Fw= 0.54 olarak bulunur. (Sekil-17)

K _ arakesit noktasinin, ic¢sel silrtinme agisi ve kohezyonu dederlen-
dirmeye katilarak yapilan analizi. Kama tipi kayma analizi.

Analitik Yontem (2)'ye gore analizi:

ena.nb= 34° A= 152/48° ga= 31°

8, .na = 1140 B= 115/54° gg= 31°

6 .nb = 88° Sev dizlemi= 110/55° ¥=2.4 gr/em®
6 -5 = 61° Sev lst ylizeyi=112/20° Y= 1 gr/cm®
B .3 = 66° Ya = 48° CA= 0.3 kg/cm®
8, _4 = 22° ¥b = 54° ' CB= 0.3 kg/cn?
8,5 = 10° ¥ = 48 H = 2600 cm



~

Bu deferlerden gidilerek; Formil 2.3.4.5'den

A= 1.04, B= 0.17, X= 5.28, Y= 35 bulunur.

Bu degerler Formiil-6'da yerine konularak Fw= 1.22 olarak bulunur.

Formil-6'da, C= 0 ve suyun etkisinin olmadidini kabul edersek, Formiil-6
su sekle donisiir.

Fw= Axtg@pa+Bxtg@lg, bu dederlerden gidilerek Fw= 0.72 olarak bulunur.

Sev 1'de arazi gbzlemlerine gbre tesbit edilen faylarin duraylilik
analizleri sdyle yapilmistir. Analitik yontem-1:

Sev 1'de fay diizlemlerinden A= 80/46, B= 214/60 diizlemleri deferlendiril-
mistir. (Sekil-18)'deki steorenet iizerinde €/2= 78", B= 66°, o= 28°degerleri
bulunmustur. Bu degerler formil-1'de yerine konularak Fw= 1.06 olarak bulunur.
Sekil-18

Ayni fay dizlemleri bu kez, @ ve C deferleriyle beraber de§erlendiril-
mistir. Analitik yontem-2:

Sekil-18'de dlciilen degerler ve kayaca ait degerler soyledir.

0

gna.nb= 96 A= 80/46 @p= 31°

o, .na = 700 B= 214/60 Pg= 310

g, -nb = 260 Sev dizlemi: 110/55 &= 2.4 gr/cm
., = 18° Sev ist yiizeyi: 120/20  Ew= 1 gr/cm
6.3 = 84° Ya = 46° CA= 0.3 kg/cm®
8 4 = 340 ¥ = 60° CB= 0.3 kg/cm?
6, _ s = 10° ¥ = 45° H= 2600 cm

Bu dederlerden gidilerek;

Formiil 2.3.4.5'den

A= 1.08, B= 0.83, X= 11.2, Y= 3.7

Bu degerler formiil 6'da yerine konularak Fw= 1.51 olarak bulunur.

Yorum: Sev 1'e ait yapilan duraylilik incelemelerinde, kayacin icsel
slirtinme agi1s1 (@) dederlendirmeye katilarak yapilan analizde sevin duray-
1111k katsayisi 0.54 olarak bulunmustur.

Kohezyonu (C)'da dederlendirmeye katarsak, sevin duraylilik katsayisi
1.22 olarak bulunur. Fw= 1.22>1 oldugjundan sev 1 duraylidir. Sev 1'de
fay dizlemlerinden yararlanarak yapilan analizde, analitik yontem (1)'e
gbre duraylilik katsayisi 1.06, analitik yontem (2)'ye gore duraylilik
katsayisi 1.51 olarak bulunmustur. 1.06>1 oldugundan sev 1 duraylidir.
EkK 5' te sev 1'e ait gsev krokisi verilmistir.



ALT YARI KURE

A | 22 | =6 6-5

>

1S ARETLER | | %M

§ekil-15: Sev 1'e ait tuffit ve marnlardan alinan 63 catlak olciisiine ait
catlak kontur diyagrami. :
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Sev Ust
yuzeyi

Kayma yonu

Sekil-17: Sev t'e ait; Analitik ydntemle yapilan duraylilik analizleri.




Sev duzlemi

\o---Sev Ust
yuzeyi

-

T o -

Kayma yonu

Sekil-18: Sev 1'e ait, Andlitik ydntemle yapilan duraylilik analizleri.
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3.4.1.2. Sev 2'ye ait ayrintili duraylilik analizleri.

Trabzondan olan uzakligd: 23.113-23.313 km. dir. Magka-Giirgenagag
arasinda agilan yeni yol gilizergahinda sad yamacta yer alan 2. devdir.
Sevin uzunlugu 200 m. dir. Sev yiiksekligi max. 26 m, min. 10 m. dir. Orta-
lama gev egim y6nl agisi ve egim derecesi 165/70 dir. Sevdeki catlak ara
uzakliklari 7-50 cm, gatlak agikliklari 0.5-5 cm, tabaka kalinliklari 15-
50 cm arasinda dedismektedir. Sevin kayag cinsi, aglomera-tiiffit ve kireg-
tasidir. Sevdeki kayaglarda ylizeysel sularin etkisiyle orta derecede
ayrisma gorilmektedir.

Sev 2'ye ait duraylilik incelemelerini aciklarsak;

1- Jev 2'ye ait kayaglardan alinan 100 catlak 8lgisiine ait catlak
kontur diyagrami yapilmistir. (Sekil-19)

2- Gatlak kontur diyagraminda, catlak kutuplanmalarindan gecen bilyiik
dairelerin arakesit noktalarinin, yorumu sonucunda, tehlikeli bélge igeri-
sine arakesit noktasi diismediginden bu sevde ¢atlaklarin konumlar:i duray-
s1zliga neden olmazlar. Sadece K _ , noktasi, sev diizlemi ile tehlikeli
bélge sinirindadir. Bu noktada duraysizlida neden olmaz. (Sekil-20)

3- Sev 2'de fay diuzlemleri, analitik yOntem (1)'e gbre degerlendiril-
miy ve duraylilik katsayisina gidilmistir.

Fay diizlemlerinden A=200/46, B= 120/76 dizlemleri degerlendirilmistir.
(Sekil-21)'deki steorenet Uzerinden e/2: 42°, B= 138°, a= 46° bulunmustur.
@, 31°olarak alinmistir. Formiil-1'de bu dederler yerine konularak, Fw=0.58
olarak bulunmustur. Bu ydntemde, dederlendirmelere kohezyon degeri katilma-
mistir.

4- Yukarida analizi yapilan fay diizlemleri bu kez, kohezyonunda deger-
lendirmeye katilmasiyla incelenmigtir. Analitik yontem (2)'ye gére kama
tipi kayma analizi yapilmigtir. (Sekil-21)'de olgiilen dederler ve kayaca
ait deferler sodyledir.

ena.nb= 76° A= 200/46° ga= 31°

g -na = 660 B= 120/7@ (Zé: 310

8, -nb = 620 ‘ Sev diizlemi: 165/70 &= 2.4 gr/cm

8y _5 = 720 Sev iist yezeyi= 175/15 ¥w= 1 gr/cm?

6, _3 = 104° Ya = 46° CA= :0.3vkg/cm?
62 4 = 58° W = 76° CB= 0.3 kg/cm?

8, -6 = 32° Y, =

46° . H=2600 cm

Bu degerler formiil 2,3,4,5'de yerine konularak, A= 0.95, B= 0.12,
X= 3.9, Y= 2.18 bulunur.
Bu degerler formiil-6'da yerine konularak, Fw= 1.15 bulunur.
Formil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek formiil su
sekle donisiir. :
Fw= Axtan @A+Bxtan @B Fw= 0.64 olarak bulunur.

Yorum: Sev 2'ye ait yapilan duraylilik an?lizlerinde, analitik ysntem (1)'le
sevin givenlik katsayis1 0.58 olarak, analitik ybrtem (2)'ye gore Fw= 1.15 olarak bulurmustur.
Fw= 1.15>1 oldugundan gev 2 duraylidir. Ek-6'da sev 2'ye ait sev krokisi verilmistir.
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ALT YARI KURE

% 7/4,7-:4- 4441 | 41-8 g-5] 5-2 | 2-0
[SARETLER . DRt

Sekil-19; Sev 2'ye ait TUffit ve marnlardan alinan 100 catlak olgiisiine ait catlak
" kontur diyagrami.
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Sekil-20: Sev 2'ye ait duraylilik analizi
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Kayma yon

Sekil-21: Sev 2'ye ait ,kama tipi kayma analizleri.
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3.4.1.3. Sev 3'e ait ayrintili duraylilik analizleri;

Trabzon'dan olan uzaklig: 23.380-23.66 km. dir. Yeni yol giizergahinda
saj yamacta yer alan 3. sevdir. Sevin uzunlugu 29 m. dir. Sev yiiksekligi
max. 29 m, min. 5 m dir, Ortalama sev egdim yonl agis1 ve e§im derecesi
155/60 dir. Sevdeki ¢atlak ara uzakliklari 27.102 cm, catlak agikliklari
0.5-37 cm, tabaka kalinliklari 6-62 cm arasinda dejigmektedir. Sevin kayag
cinsi Aglomera-tuffit-marn ardalanmasidir.Sevde yeralt:i sularinin etkisi
gbrilmemektedir. Bu sev iki kisma ayrilarak 3a ve 3b olarak incelenmigtir.

Sev 3a'nin incelenmesi

1- Sev 3a'dan alinan 139 catlak Olgiisiine ait catlak kontur diyagrami
yapilmistir. (Sekil-22)

2- Gatlak kontur diyagraminin yorumundan, catlak kutuplanmalarindan
gecen bilylk dairelerin arakesit noktalari, tehlikeli alan diginda bulun-
dugundan duraysizlia neden olmazlar. (Sekil-23)

3- Sev 3a'da arazi gozlemlerine dayanarak, iki fay dizlemi gdrilmis-
tir. Bu iki fay diizleminin duraylilik analizi, analitik yontem (1)'e gbre
kama tipi kayma analizi yapilmistrr. '

Sev 3a'daki fay diizlemlerinden A= 108/35, B= 218/55 fay diizlemleri
alinmistir. (Sekil-24)'den /2= 86, B= 629 «=30°, @= 31° dederleri sapta-
narak Formiil-1'de yerine konularak.

Fye Sin 62 . tg 31°

% Fw= 0.92 bulunur
Sin 86° tg 30

Yorum: Sev 3a'da catlak kutuplanmalari duraysizliga neden olmazlar.
Sev 3a'da kama tipi kayma analizi yapilan iki fay diizleminin duraylilik
katsayisi 0.92 olarak bulunmustur. Bu deger "1"'e yakin bir deger oldudun-
dan sevin giivenlik katsayisi1 kritiktir. Ek-7'de sev 3a'ya ait sev krokisi
verilmistir.

Sev 3b'nin duraylilik ag¢isindan incelenmesi:

1- Sev 3b'den alinan 114 catlak Olglsiine ait catlak kontur diyagrami
yapilmigtir. (Sekil-25)

2- Sev 3b'ye ait catlak kontur diyagraminin yorumundan, sireksizlik
kutuplarindan gegen biiylik dairelerin arakesit noktalar: tehlikeli alan
disinda bulundugundan duraysizliga neden olmazlar. (Sekil-26)

3- Sev 3b'de arazi gdzlemlerine gbre saptanan iki fay diizleminin
Analitik y6ntem (1)'e gore, kama tipi kayma analiziyapilmistir. (Sekil-27)
Sev 3b'de fay diizlemlerinden A= 230/77, B= 75/80 fay diizlemleri

degerlendirilmistir. '



Sekil-27'den ¢€/2= 20°, B= 90" , o= 48°, @= 31°
yerine konularak.

Sin 90° . g 31°

Fw= :
Sin 20°  tg 48°

1 0.6
0.34 1.1

Fw=

Fw= 1.58 olarak bulunur.

degerleri formil-1'de

Yorum: Sev 3b'de catlak kontur diyagraminda siireksizlik kutuplanma-
larinin duraysizliga neden olmayacag: goriilmistir. Kama tipi kayma analizi
yapilan iki fay diizleminden gidilerek sevin giivenlik kgtsayls1n1n 1.58
oldugu bulunmustur. Fw= 1.58>1 oldudundan sev 3b duraylidir. Ek-7'de

sev 3b'ye ait sev krokisi verilmistir.
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Kayma yona

§ekil-24: Sev 3a'ya ait, kama tipi kayma analizi.
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Kayma yonii

Sekil-27: Sev 3b'ye ait, kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.4, Sev 4'e ait ayrintili duraylilik analizleri

Trabzon'dan olan uzaklig:1 24.346-24516 km dir. Sevin uzunlugu 170 m.
dir. Sev yuksekligi max. 30, min. 8 m dir. Sevdeki c¢atlak ara uzakliklari
20-70 cm, c¢atlak agikliklar:i 1-4 cm, tabaka kalinliklari 10-15 cm arasinda
dedismektedir. Sevin kayag¢ cinsi, tiffit-marn ardalanmasidir.

1- Sev 4'den alinan 125 gatlak &lclisiine ait gatlak kontur diyagrami
(Sekil-28)'de verilmistir.

2- Gatlak kontur diyagramindaki kutup kiimelesmelerinden gecen biyiik
dairelerin, arakesit noktalar: tehlikeli alan i¢ine diistigiinden, bu sevde
kama tipi kayma olasiligi ortaya cikmistir. Bu arakesit noktalari, K, _,>
K _2, K_, dir. Bu noktalar:i olusturan dizlemlerin kama tipi kayma
analizleri ayr1i ayri incelenecek ve buradan sev duraylilik katsayisina
gidilecektir. (Sekil-29)

Duraylilik agisindan tehlikeli alan ig¢inde bulunan K, _ , ‘arakesit
noktasinin kama tipi kayma analizi.

1- Analitik ybntem (1)'e gbre analizi:

Sireksizlik dilzlemleri A= 102/60, B= 188/70 diizlemleri degerlendiril-
mistir. (Sekil-30)'dan /2= 60° B= 86°, @= 31°, o= 60° olarak bulunmustur.
Bu dederler Formiil-1'de yerine konularak.

Fu= Si0 86°  tg 31°

Fw= 0.40 olarak bulunmustur.
Sin 60° tg 60°

2- Analitik ybntem (2)'ye gbre analizi.

Stireksizlik duzlemleri A= 102/60, B= 188/70 bu kez kohezyon degeri
degerlendirmelere katilarak kama tipi kayma analizi yapilmistair.

(Sekil-30)dan 6lgllen degerler ve kayaca ait de§erler soyledir;

ena.nb = 74° Diizlem A= 102/60¢ @p= 31

&.na = 66° Diizlem B= 188/70° fg= 31°

,.nb = 760 Sev diizlemi= 155/74° V= 2.4 gr/cm?
e, _, =560 Sev st yizeyi= 160/200 ¥w= 1 gr/cms
6, . 5 =70° va = 60> C4= 0.3 kg/cme
6 -4 = 84° ¥ = 70° Cg= 0.3 kg/cm?
8, ., = 0600 g, =.60° H = 3000 cm

Bu degerlerden yararlanarak, Formiil 2,3,4,5'den ,
A= 0.51, B=0.25, X= 2.82, Y= 4.95 bulunur.

Bu degerler Formiil-5'de yerine konulursa;

Fw= 0.98 olarak bulunur. Sev kritik durumdadir. Formiil-5'de C= 0 ve
suyun etkisinin olmadidini kabul edersek formiil su hale gelir.
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Fw= Axtan g + Bx tan ¢
Fw= 0.51x0.60+0.25x0.6
Fw= 0.340.15 Fw= 0.45 olarak bulunur.

Duraylilik agisindan tehlikeli alan ig¢inde bulunan K, ,'nin, kama
tipi kayma analizi;

1- Analitik yontem (1)'e gére. kama tipi kayma analizi. Analizi
yapilan catlak diizlemleri A= 256/46, B= 146/62 dir. Sekil-31'den, =/2= 70°,
B= 76° , o = 36° , @= 31° dederleri bulunarak, Formiil-1'de yerine konu-
larak;

Fue SN 76° g 60°
Sin 70°  tg 36°

Fw= 0.86 bulunur.

2- Analitik yontem (2): Ayni catlak diizlemleri, bu kez kohezyon
deferlendirmeye katilarak, kama tipi kayma analizi yapilmistir. Sekil-31'de
bulunan dederler soyledir.

gna.nb = 84° Diizlem A= 256/46° §a= 31°

g, .na= & Diizlem B= 146/62° f@g= 31°

8; .nb= 80° Sev diizlemi= 155/74° ¥=2.4 gr/cm?
8, -5= 30° Sev st yiizeyi=160/20° Yw= 1 gr/cm®
B, .= 440 va = 46° CA= 0.3 kg/cm?
62 _4= 130° ¥ = 82° CB= 0.3 kg/cm®
8, _s= 36° ¥ = 36° H = 3000

Bu deferler formiil 2,3,4,5'de yerine konularak;

=
0]

1.1, B= 0.69, X= 1.45, Y= 0.78 olarak bulunmustur.

Bu degerler Formiil-6'da yerine konulursa; giivenlik katsayisi Fw= 1.08
olarak bulunur.

Formiil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek formiil
su hali alir.
Fw= Ax tan 0p + Bx tan g

Fu= 1.1x0.6 + 0.69x0.6
Fw= 0.740.41 Fw= 1.11 olarak bulunur.

]

Duraylilik agisindan tehlikeli alan i¢inde bulunan, K _
noktasinin kama tipi kayma analizi.

1- Analitik yontem (1)'e gére analizi; Analizi yapilan catlak diizlem-
lerinin konumlari A= 98/74, B= 222/86 dir. Sekil-31'de blgiilen degerler
sbyledir. '

, arakesit
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34° 8= 84° o= 662 = 3P olarak bulunmustur. Bu degerler Formil-1'de
e konularak,

Sin 84° s tg 31°

Fu= Fw= 0.45 bulunur.
W= Sin 34° tg 66°

2- Ayn1 catlak diizlemleri bu kez, kohezyon degerlendirmeye katarak, sevin
lik katsayisini bulalim.
Sekil-32)'de elde edilen deferler sdyledir.

b= 120° Diizlem A= 98/74° ga= 310
= 88° Diizlem B= 222/86° gg= 31°
= 82° Sev dizlemi= 155/74° ¥= 2.4 gr/cm?
= 58° Sev ist yizeyi= 160/20 Bw= 1 gr/cm
= 620 va = /740 CA= 0.3 kg/cm?
= 52° ¥b = 86° CB= 0.3 kg/cm?
= 48 y, = 66 H = 3000 cm

Bu dederlerden yararlanarak, formil 2,3,4,5'den
46, B= 0.3, X=39.5, V¥Y=17.2 olarak bulunur. .

Bu degerler, Formiil-6'da yerine koyarsak.

Fw= 1.7 olarak bulunur.

Formiil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek

formil su sekle dbnisiir.

tipi

Fw= A xtan @p + B xtan {p
Fw= 0.46 x0.6 + 0.3 x 0.6

Fw= 0.28 + 0.18

Fw= 0.46 olarak bulunur.

Sev 4'te arazi gézlemlerine gére sevdeki iki fay diizleminin kama
kayma analizini yaparsak;
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1- Analitik yontem (1) :

Sev 4'te fay diizlemlerinden, A= 130/62, B= 210/80 diizlemleri
degerlendirilmistir. (Sekil-33)'de &lcililen degerler, /2= 56°, B8 = 66°,
a = 60°0larak bulunmustur. Bu deferler Formiil-1'de yerine konularak,

Fu= Sin 66° tg 31°
Sin 56° tg 60°

Fw= 0.38 bulunur.

2- Analitik yontem (2) :

Bu analizde, kohezyonu da dederlendirmelere katarak, glivenlik katsa-

yisini bulursak, (Sekil-33)'de 6lgiilen dederler ve kayaca ait degerler
sOyledir;

ena.nb= 82° Diizlem A = 130/62° @p= 31°

8, .Na = 68° Diizlem B = 210/80° gg= 31

& .nb = 57° Sev dizlemi: 155/74° ¥= 2.4 gr/cn’
6 _s = 81° Sev iist yiizeyi= 140/15° Jw= 1 gr/cm’®
6 .3 = 114° ¥a = 62° CA= 0.3 kg/cm?
8 _4 = 62° ‘ ¥h = 80° CB= 0.3 kg/cm®
8, _s = 44° ¥ = 60° H = 3000 cm

Bu dederlerden yararlanarak formil 2,3,4,5'den yararlanarak,

A= 0.52, B= 0.13, X= 3.52, Y= 1.73 olarak bulunur.

Fw= 1.02 bulunur

-

Yorum: Sev 4'e ait yapilan duraylilik analizleri tehlikeli alan iginde
bulunan tiim arakesit noktalari igin yapilmistir, giiv enlik katsayilari
kohezyon igeren ve icermeyen y&ntemlerle verilmistir. Sevin giivenlik katsa-

yilar1 >1 oldugundan Sev 4 duraylidir. Ek-8'de sev 4'e ait sev krokisi
verilmistir. |
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Sekil-30: Sev 4'e ait kama tipi kayma analizi.
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Sekil-31: Sev 4'e ait kama tipi kayma analizi.
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Sekil-32: Sev 4'e ait kama tipi kayma analizi.




-85-

"Kayma ydni

Sekil-33: Sev 4'e ait kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.5. Sev 5'e ait ayrintili duraylilik analizleri.

Trabzon'dan olan uzaklig: 24.587-24.729 km dir. Sevin uzunlugu 142 m.
dir. Sev yiksekligi max. 22.70 m, min 6.30 m. dir. Ortalama sev eJim ydni
agisi ve egim derecesi 160/75 dir. Sevdeki catlak ara uzakliklari 20-65 cm.
catlak agikliklari 1-4 cm, tabaka kalinliklari 10-30 cm arasinda de§igmek-
tedir. Sevin kaya¢ cinsi, tiffit-marn ardalanmasidir.

1- Sev 5'den alinan 148 cgatlak 6lclisiine ait gatlak kontur diyagrami
(Sekil-34)'de verilmistir.

2- Gatlak kontur diyagraminda catlak kontur diyagraminda catlak kutup-
lanmalarindan gecen gegen bilylik dairelerin arakesit noktalari, K _, ve K, ,
tehlikeli alan ig¢inde oldufundan bu siireksizlik diizlemlerinin kesigmesi
sonucunda kama tipi kayma olasilig: ortaya cikabilir. (Sekil-34). Tehlikeli
alan iginde bulunan K, , arakesit noktasinin duraylilik analizleri.

1- Analitik Yontem (1):

Catlak kontur diyagraminda, slireksizlik diizlemlerinden, A= 144/38,
84/48 diizlemleri degerlendirilmistir. Sekil-35'den /2= 70° , B= 110° ,
@= 31°, o= 38" olarak bulunmustur. Bu degerler Formiil-1'de yerine konularak;

[ws)
1]

P Sin 110°,  tg 31°

Fw= 0.47 olarak bulunur.
Sin 70° tg 38°

2- Analitik Yontem (2):

Ayn1i siireksizlik diizlemlerini,kohezyon dederinide dederlendirmeye
katarak giivenlik katsayisini bulalim. (Sekil-36)'da 6lglilen gegerler ve
kayaca ait degerler sOyledir.

ena.nb= 42° A= 144/38° gp= 31°

o,.na = 84° B= 84/48° gp= 31°

B, .nb = 1120 Sev diizlemi= 160/75° ¥ = 2.4 gr/cm?
8:- 35 = 88° Sev st ylizeyi= 170/15° Tw= 1 gr/cem®
6.5 = 134° ¥a.= 38° CA= 0.30 kg/cm?
©2- 4 = 64° ¥ = 48° CB= 0.30 kg/cm?
6,-5 = 36° ¥ = 38° H = 2300 cm.

Bu degerler formiil 2,3,4,5'de yerine koyarsak;
A= 0.48 , B= 1.03, X= 14.8, = 41,9  olarak bulunur.
Bu degerler, formiil-6'da yerine konulursa Fw= 1.42 olarak bulunur.
Formil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadidini kabul edersek, formil
su hale gelir.
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Fw= Ax tan @ + B xtan @
Fw= 0.48 0.60 + 1.03 0.6
Fw= 0.29 + 0.62 Fw= 0.91 olarak bulunur.

Tehlikeli alan iginde bulunan K _, arakesit noktasinin duraylilik
analizleri.

1- Analitik Yontem (1)'e gbre kama tipi kayma analizi.

Analizi yapilan catlak diizlemleri, A= 300/10, B= 286/8 dir.
Sekil-37'den elde edilen veriler sunlardir. €/2= 82, B= 98 , o= 68
g= 3r dir.

Bu degerler formiil-1'de yerine konulursa;

Fyo Sin 98 tg 31°

x Fw= 0.24 olarak bulunur.
Sin 82 tg 68

2- Analitik ydntem (2)'ye gore kama tipi kayma analizi.

Bu kez ayn1 catlak duzlemlerini, kohezyon degerinide degerlendirmeye
katarak de§erlendirirsek; (Sekil-37)'den elde edilen veriler ve kayaca ait
dederler soyledir.

ena.nb = 14° A= 286/8° gA= 31°

6,.na = 92° B= 300/10° ¢B= 31¢

6,.nb = 88° Sev diizlemi= 160/75° ¥= 2.4 gr/cm’
6, - 5 = 54° Sev Ust yilizeyi= 170/15° Bw= 1 gr/cme

6 - 3 = 58° v = 8° CA= 0.30 kg/cm?
6, _ , = 66° W = 10° CB= 0.30 kg/cm?
8% -5 = 70° % = 68° H = 2300 cm

Bu dederler formiil 2,3,4,5'de yerine koyarsak.
A= 0.8, B=0.4, X= -22.8, VY= 28.3 olarak bulunur.

Bu degerler formiil 6'da yerine konulursa Fw= 1.02 olarak bulunur.
Formil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek, formiil
su hale gelir.

Fw= A xtan @p + Bx tan 0

Fw= 0.8+0.6+0.4 0.6
Fw= 0.48+0.24

Fw= 0.72 olarak bulunur.
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Sev 5'de arazi gbzlemlerine gbre saplanan iki fay duzleminin kama
tipi kayma analizi;
1- Sev 5'de fay diizlemlerinden A= 205/70, B= 100/81 fay dizlemleri

degerlendirilmistir. Sekil-38'den, /2= 46 , B = 116" , ¥fi= 75° , o= 66 ,
@= 31° degerleri bulundu ve formiil-1'de yerine konularak,

3 0 o
Fu= Sin 116 xtg 31o
Sin 44° tg 66

Fw= 0.34 olarak bulundu.

2- Analitik yontem (2): Kama tipi kayma analizi.

Ayn1 fay dizlemlerini kohezyon degerini hesaba katarak degerlendirelim.
Sekil-38'de dlgllen dederler ve kayaca ait dederler sdyledir.

ena.nb = 106° A= 205/70° gp= 31°

& .na = 82° B= 100/81° gp= 3%°

6 .nb = 84° Sev diizlemi= 160/75° Y= 2.4 gr/ctt
6 _s = 64° Sev st yiizeyi= 170/15° ¥w= 1 gr/cm’®
6g_s =74° ¥a = 70° CA= 0.30 kg/cm?
6;_., = 66° vb = 81° CB= 0.30 kg/cm?
0,.5s = 54° ¥ = 66° H = 2300 cm

- Bu degerler formiil 2,3,4,5'de yerine konularak;
A= 0.46, B=0.31, X=8.1, Y=10.79 olarak bulunur.

Bu deferler formiil-6'da yerine konularak,

Fw= 1.34 olarak bulunur.

Formiil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek formiil
su hale gelir.

Fw= A xtan @A + Bx tan 0p
Fw= 0.46x 0.6 + 0.31x 0.6
Fw= 0.46

Yorum: Sev 5'e ait duraylilik analizlerinde, kohezyon igeren analizler

sonucu, sev giivenlik katsayilarinin 1'e yakin kritik ve 1'den buylk deger-
lerde, durayli oldugu gdrilmistiir. Ek-9'da sev 5'e aitl gev krokisi verilmigtir.
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SKil-34: Sev 5'e ait, 148 .catlak 8lclisllyle yapilan catlak kontur diyagrami.
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Sekil-36: Sev.5'e ait kama tipi kayma analizi.
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Sekil-37: Sev 5'e ait kama tipi kayma analizi.
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Sekil:38: Sev 5'e ait, kama tipi kaymanin analizi.



-94-

3.4.1.6. Sev 6'ya ait ayrintili duraylilik gnalizleri.

Trabzon'dan olan uzakliga 24.933-25.135 km dir. Sevin uzunlugu 202 m.
dir. Sev yilksekligi max. 37 m, min. 8.40 m. dir. Ortalama sev e§im yo6nii
ag1sl egim derecesi 135/72 dir. Sevdeki catlak ara uzakliklari 23-35 cm,
catlak agikliklari0.5-3.5 cm, tabaka kalinliklari 10-37 cm. arasinda
degismektedir. Sevdeki kayac¢ cinsi tiiffit-marn ardalanmasidir.

1- Sev 6'dan alinan 440 catlak Olciisiine ait catlak kontur diyagram:.
(Sekil-39)'de verilmistir.

2- Gatlak kontur diyagraminin yorumu sonucunda, catlak kutuplanmala-
rindan gecen biiylk dairelerin arakesit noktalarinin, tehlikeli bglge igine
digmesi sonucu, Ks_ ., K,_ ,, K,_, arakesit noktalarinin belirttigi ¢atlak
diizlemlerinin kesismesi sonucunda, kama tipi kayma olasilidi artaya ¢ikmis-
tir. Bu noktalarin ayrintili analizleri ayr1i ayri yapilacaktir. (Sekil-40).

Ks_ » noktasinin ayrintili, kama tipi kayma analizi.

1- Analitik yontem (1):

Catlak diizlemleri, A= 138/52, B= 90/56 dederlendirilmistir. Sekil-41'den
e/2= 745 =92 , o= 50° olarak bulunmustur. Bu degerler formiil-1'de yerine
konularak Fw= 0.52 olarak bulunur.

2- Ayn1i catlak diizlemleri bu kez, kohezyon dederi hesaba katilarak
analiz yaplllrsa.'Analitik yéntem (2):

Sekil-41'den 6lciilen degerler sdyledir;

ena.nb = 34° A= 138/52 pa= 31"

o,.na = 78 B= 90/56 gg= 31

6, .nb = 50° Sev diizlemi 135/72° ¥ = 2.4 gr/em
6_s = 98 Sev Ust ylizeyi= 145/15°  YPw= 1 gr/cn’ .
6.3 =2 ya = 520 CA = 0.3 kg/cm
Op- o = 80° ¥b = 56° CB = 0.3 kg/cm®
Ou_s = 54 ¥, = 50°

H = 3000 cm.

Bu degerler formiil 2,3,4,5'de yerine kohularak;

A= 0.64, B=0.18, X=6.1, Y= 0.1 olarak bulunur. Bu degerler
formiil 6'da yerine konulursa Fw= 1.21 olarak bulunur. Formiil-6'da C= 0
ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek formtll su hali alir.

Fw= Ax tan @p + Bx tan @
Fw= 0.64x0.6 + 0.18x 0.6
Fw= 0.49 olarak bulunur.
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K,_, arakesit noktasinin kama tipi kayma analizi.

1- Analitik yontem (1): Analizi yapilan catlak diizlemleri,
A= 64/40, B= 104/42 dir. Sekil-42'de Glglilen dederler sOyledir,
B =96° /2= 82° dir. Formiil-1'de yerine konulursa, F= 0.67 olarak bulunur.
2- Analitik ybntem (2):
Analizi yapilan catlak diizlemlerinin bu kez kohezyonun degerlendirmeye
katilmasiyla analizi yapildi. Sekil-42'de Olgiilen degerler soyledir.

ma.nb = 240 A= 64/40 oa= 31:
8,.na =102° B= 104/420 pa= 31
8, .nb = 86° Sev diizlemi = 135/72¢ ¥ = 2.4 gr/em
6.5 = 54° Sev {ist ylizeyi =145/15° YW = 1 gr/em
6.3 = 70° Ya = 40° CA = 0.3 kg/cnf?
0.4 = 110° W = 420 CB = 0.3 kg/cn’
6,_.5 = 88° ¥, = 40°

H = 3000 cm.

Bu degerler formil 2,3,4,5'de yerine konularak;
A= 0.9, B=0.4, X= -4.7, Y= 18.8 olarak bulunur.

Formiil -6'dan Fw= 0.97 olarak bulunur. C=0 ve suyun etkisinin olmadigini
kabul edersek formiil 6 su hali alir.

Fw= Ax tan @ + By tan @ Fw= 0.78 olarak:balunur.

Sev 6'da fay diizlemlerinden A= 225/65, B= 100/85 diizlemlerinin kama
tipi kayma analizi yapilmistir.

1- Analitik yontem (1): Kama tipi kayma analizi.

(Sekil-43)'den 6lgilen /2= 30°, B = 120°, a&=56°, @= 31°deferleri
formil-1'de yerine konularak, Fw= 0.70 olarak bulunur.

2- Analitik yontem (2): Kama tipi kayma analizi.

(Sekil-43)'de 6lglilen deferler ve kayaca ait deferler sdyledir.

ena.nb = 120° A= 225/65° H= 3000 cm

e, .na = 82° = 100/85° @gp= 310

6, .nb = 86° Sev diizlemi= 135/72 gg= 31

8- s = 52° Sev ist yiizeyi = 145/15° %= 2.4 gr/cn’

0.3 = 56 Ya= 65° Sv= 1 gr/en® -

8:_ 4 = 54° ¥h= 85° CAx 0.30 kg/cm®
8 _s = 48 - %= 56 CB= 0.30 kg/cm®

Formil 2,3,4,5'den A= 0.75, b= 0.48, X= 3.3, Y= 16.6 formill 6'da yerine
konularak :Fw= 1.04-olarak “bulunur. ‘C=0 vé suyun: etkisinin olmadigini kabul
edersek Fw= 0.73 olarak bulunur.

Yorum: Sev 6'ya ait duraylilik analizlerinde glivenlik katsayilari> 1 oldugundan sev 6
duraylidir. Ek-10'da sev 6'ya ait sev krokisi verilmistir.
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Sekil-41: Sev 6'ya ait kama tipi kayma analizi.
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Sekil-42= Sev 6'ya ait kama tipi kayma analizi.




-100-

- Sev dizlemi

‘r -\--$qv d.st
‘\ yuzeyi
\

|
{

\
A
]
|
]
{
!

\
\

D

\
\
\
\
\ 1
1
J

1

G’

y

Kayma yoni

Sekil-43: sév 6'ya ait, kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.7. Sev 7'ye ait duraylilik analizleri;

Trabzon'dan olan uzakligi 25.765-26.039 km. dir. Sevin uzunlugu 274 m.
dir. Sev yiiksekligi max. 24, min. 5 m., dir. Ortalama sev egim yonil ag1isi
ve ejim derecesi 108/65 dir.Sevdeki gatlak ara uzakliklari 30-80 cm, gatlak
agikllklarl 1-4 cm, tabaka kalinliklari 12-50 cm arasinda dedismektedir.
Sevin kayag cinsi Aglomera-tiiffittir.

1- Sevden alinan 279 catlak olciisiine ait catlak kontur diyagrami, (Sekil-44)'de
verilmistir.

2- Catlak :kontur diyagraminda catlak kutuplanmalarindan gecen, biiyilkk daire-
lerin en tehlikeli arakesit noktasi K _, dir. (Sekil-45).

K _ sarakesit noktasina ait kama tipi kayma analizi.

1- Analitik ydntem (1):

Analizi yapilan dizlemler A= 75/44, B= 40/50 dir. Sekil-46'da &lciilen
degerler &/2= 92° pg= 120° , o= 38°, @=31 olarak alinmistir. Formil-1'de
yerine konularak Fw= 0.85 olarak bulunur.

2- Analitik yontem (2):

Ayn1 catlak diizlemleri bu kez kohezyonun katilmasiyla degerlendirilmis-
tir. Sekil-45'den;

pna.nb = 28° A= 75/44° gp=31°

8, .na = 86° B= 40/50° @g= 31°

g, .nb = 106° Sev diizlemi= 108/65° ¥=2.4 gr/cm’

6 -3 = 98° Sev {ist yiizeyi= 110/10° Sw= 1 gr/cm’

0, -4 = 62° ¥a = 44° CA= 0.30 gr/cm’

0, -5 = 44° W = 50° CB=:0.30 kg/cm’
¥ = 38° H = 2400

Bu dederler formiil-2,3,4,5'de yerine konularak;

A= 1.44, B= 0.8, X= 18.3, Y= -3.7 olarak bulunur.
Formiil-6'dan Fw= 1.87 olarak bulunur. Formiil-6'da C=0 ve suyun
etkisinin olmadigini kabul edersek‘formﬁl-Ghsu hale gelir.

Fw= Ax tan @A + Bx tan 0g

T' Co
Fw= 1.35 olarak bulunur. Yikseldgretim Kuruln

Dokﬁmantasyon Merkezt



Sev 7'de iki fay diizleminin kama tipi kayma analizi;

1- Analitik Yontem (1):

Analizi yapilan fay dizlemleri A= 157/62, 35/79 degerlendirilmistir.
Sekil-47'de dlcililen degerler sdyledir. e/2= 38, B= 108 , o= 54° ,
P= 31° formil-1'de yerine konularak Fw= 0.67 olarak bulunur.

2- Analitik yontem (2):
4 Ayn1 fay diizlemleri, kohezyonun dederlendirmeye katilarak yapilan
analizi. Sekil-47'den 8lciilen degerler sbéyledir.

ena.nb= 114° A= 157/62 ga= 31°

8, .na= 80° B= 35/79° gg= 31

g, .Nb = 76° Sev diizlemi= 108/65° ¥ =2.4 gr/cm
6 - 5. = 5 Sev {ist yiizeyi= 110/20° ¥w= 1 gr/cm

8 -1 = 64 ¥a = 62 CA= 0.30 kg/cn?
-4 = 48° ¥ = 79 CB= 0.30 kg/cnt
0 _s = 3 ¥ = 54 H = 2400 cm

Bu degerler formil 2,3,4,5'de yerine konularak;
A= 0.83, B=0.58, X=69, Y=4.7 bulunur.

Fw= 1.48 olarak bulunur.

Formiil-6'da C=0 ve suyun etkisinin olmadidini kabul edersek, formiil
su hale gelir.

Fw= A xtan @A + B xtan 0p

1}

Fw= 0.85

Yorum: $ev 7'ye ait duraylilik analizleri her nokta igin yapilmistir.
Duraylilik analizleri sonucunda, giivenlik katsayilarinin >1 oldugu goril-
mistdr. Sev 7 duraylidir. Ek-11'de sev 7'ye ait sev krokisi verilmistir.
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- Sev dizlemi

Sekil-46: Sev 7'ye ait kama tipi kayma analizi.
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Sekil-47: Sev'7'ye ait, kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.8. Sev 8'e ait ayrintili duraylilik analizleri.

Trabzon'dan olan uzakligi 25.109-26.254 ' km dir. Sevin uzunludu 145 m
dir. Ortalama sev eJim y6nl ve ejim derecesit05/63 dir. Sev deki kayaglarin,
catlak ara uzakliklari 15-35 cm gatlak agikliklar:i 0.5-2.5 cm. arasinda
degismektedir. Sevin kaya¢ cinsi tiffit-marn ardalanmasidir.

1- Sev 8'den alinan 138 catlak 6lglisiine ait ¢atlak kontur diyagrami
(Sekil-48)'de verilmistir.

2- Gatlak kontur diyagraminda slreksizlik kutuplanmalarindan gegen
bilyik dairelerin arakesit noktalari tehlikeli bdlgeye diisenleri K _,,

K 4> K _ 4 no.lu arakesit noktalaridir. Bu noktalarin ayri ayri kama
tipi kayma analizleri yapilacaktir. (Sekil-49)

K _, arakesit noktasina ait duraylilik analizleri.

1- Analitik y6ntem (1): Kama tipi kayma analizi.

Analizi yapilan siireksizlik diizlemleri. A= 65/66, B= 160/76 dir.
(Sekil-50)'den e/2= 48 |, B=72 , @= 31, a= 60 deferler bulunur.
Bu degerler formiil 1'de yerine konularak Fw= 0.45 bulunur.

2~ Analitik yontem (2): Kama tipi kayma analizi.

Ayni siireksizlik diizlemleri bu kez kohezyon dederleri hesaplamaya
katilarak analiz edilmistir. (Sekil-50)'de 6lgiilen degerler styledir.

ena.nb= 92 A= 65/66 @a= 37

6 .na = 70° B= 160/76 gp= 31°

6, -nb = 68 Sev diizlemi= 105/63" »= 2.4, gr/cm
03- s = 62° Sev iist ylizeyi= 120/15° Yw= 1 gr/cnt
©,. s = 66° Ya = 66° CA= 0.3 kg/cm®
0,. 4 = 56° W = 76° CB= 0.3 kg/cm?
By s = 92 ¥, = 60° H= 1700 cm

Bu dederler formiil 2,3,4,5'de yerine konularak A= 0.83, B= 0.51,
X= 3.07, Y= 2.76 olarak bulunur. Formiil 6'da yerine konulursa Fw= 1.37
olarak bulunur. Formil 6'da_C=0 ve suyun etkisinin olmadidini kabul
edersek,

Fw= Ax tan @A + Bx tan @8 olur.

Fw= 0.80 olarak bulunur.

K,_ jarakesit noktasina ait ayrintili duraylilik analizleri:
1- Analitik yontem (1):
Analizi yapilan catlak diizlemleri, A= 86/42, B= 204/88 Sekil-51'den
e/2=46°, B = 48° , o = 38° olarak bulunmustur. Formiil-1'de yerine konula-
rak Fw= 0.77 olarak bulunur.
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2- Analitik yéntem (2):

Ayn1 catlak diizlemleri kohezyonun degerléndirmeye katilmasiyla analizi
yapilirsa;

(Sekil-51)'den elde edilen degerler sunlardir.

gna.nb = 104° A= 86/42° ga= 310

" g,.nb = 22° B = 204/88¢ gg= 31°
8, .na = 68° Ya= 42° = 2.4 gr/cm
&_s = 132 yb= 88° Bw= 1 gr/cm
02- 4 = 50 ¥, = 38 CA= 0.3 kg/cm
6, 5 = 58 Sev diizlemi= 105/63 CB= 0.3 kg/cn?
0, s =2f Sev iist ylizeyi= 120/1% H = 1700 cm

Bu degerler formil 2,3,4,5'de yerine konularak,

A= 1.3, B= 0.35, X=5.4, Y=0.95 olarak bulunur. Formil 6'da yerine
konulursa, giivenlik katsayisi Fw= 1.83 olarak bulunur. Formiil-6'da C=0 ve
suyun etkisinin olmadigini kabul edersek;

Fw= A xtan @p + B xtan #B
Fw= 0.98 olarak bulunur.
K, _,arakesit noktasinin kama tipi kayma analizi

1- Analitik Yontem (1): Kama tipi kayma analizi.

Siireksizlik diizlemlerinden A= 192/48, B= 22/72 diizlemlerinin analizi
yapilmistir. (Sekil-52)'den €/2=92°, B= 146°, o= 40° olarak bulunur.
Formiil-1'de yerine konularak Fw= 0.4 olarak bulunur.

2- Analitik Yontem (2): Kama tipi kayma analizi.

Analizi yapilan siireksizlik diizlemleri bu kez kohezyonun da degerlendir-
meye katilarak yapilan kama tipi kayma analizi.

(Sekil-52)'den elde edilen degerler sbyledir.

ena.nb= 38° A= 192/48° gpa= 31°

g,.na = 84° B= 22/72° gg= 31°

6, .nb = 102° Sev diizlemi= 105/63° = 2.4 gr/cm®
8, 4 = 44° Sev iist ylizeyi= 120/15° Juw= 1 gr/cm?
8. s = 40° va = 48° CA= 0.3 kg/cm®
8- 3 = 56° % = 72° CB= 0.3 kg/cm®
0o s = 28 % = 40° H = 1700 cm

Bu degerler formiil 2,3,4,5'de yerine konularak; A= 1.76, B= 0.2, X= 14.3,
Y= -6.4 bulunur. Formiil-6'da yerine konularak Fw= 1.79 olarak bulunur.
Yorum: Sev 8'e ait duraylilik analizleri sonucunda; giivenlik katsayi-

lar1 > 1 oldujundan sev 8 duraylidir. Ek-12'de sev 8'e ait gsev krokisi
verilmistir.
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Sekil-A8: Sev 8'e ait, tUffit vé marmlardan alinan 138 catlak 8lglistine ait catlak kontur
diyagrami. '
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Sekil-52: Sev 8'e ait kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.9. Sev 9'a ait ayrintili duraylilik analizleri.

Trabzon'dan olan uzaklig: 26.404-26.738 km dir. Sevin uzunlugu 234 m.
dir. Ortalama sev edim ydnii agis1 ve egim derecesi 110/68 dir. Sevdeki
catlaklarin catlak ara uzakliklari 30-40 cm, catlak agikliklari 0.5-4 cm.
arasinda, tabaka kalinliklar: 15-50 cm arasinda dedismektedir. Sevin kayag
cinsi, aglomera-tiffit-marn dir.

1- Sevden alinan 350 catlak Olgisline ait catlak kontur diyagrami
(Sekil-53)'de verilmistir.

2- Gatlak kontur diyagraminda, catlak kutuplanmalarindan gegen biiyik
dairelerin arakesit noktalar:i tehlikeli bdlgeye duseni K, _, arakesit nokta-
s1dir. Bu noktanin duraylilik analizi ayrintili olarak yapilacaktir. (Sekil-
54).

K, _, noktasina ait kama tipi kayma analizi.

1- Analitik Yéntem (1):

Analizi yapilan catlaklar A= 140/64, B= 50/66 dir. (Sekil-55)'den
B= 88°, e/2= 54°, o= 60° bulunur. Formiil-1'de yerine konularak Fw= 0.53
bulunur.

2- Analitik Yontem (2):

Kohezyon deferide katilarak yapilan analiz. (Sekil-55)'den

@a.nb= 80° A= 140/64° Pp= 31°

6,.na = 84° B= 50/66° gg= 31°

éi.nb = 76° Sev diizlemi= 110/68° ¥= 2.4 gr/cm’®
6s -5 = 50° Sev (st ylizeyi= 120/15° Fw= 1 gr/cm’
02 -4 - 56 va = 64° CA= 0.3 kg/cm®
& -1 = 74° b = 66 CB= 0.3 kg/cm’
6, _ 5 = 58° ¥, = 60° H= 3800 cm.

Formil 2,3,4,5'den A= 0.44, B= 0.39, X= 10.8, Y= 4.7 bulunur.
Formiil-6'dan Fw= 1.25 olarak bulunur., Foriiml-6'da C=0 ve suyun etkisinin
olmadigini kabul edersek formiil-6 su hali alir.

Fw= Ax tan @gp + Bx tan g
Fw= 0.50 olarak bulunur.
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Sev 9'da fay dizlemlerinden A= 105/63, B= 185/70 diizlemlerinin
kama tipi kayma analizi yapilmistir.

1- Analitik ydntem (1): Sekil-56'dan £/2= 58° , B = 80° , ‘a =64°
degerleri bulunarak formiil-1'de yerine konmus ve Fw= 0.36 bulunmustur.

2- Analitik yontem (2):

Sekil-56'dan 6lcgiilen degerler sOyledir;

gna.nb= 74° A= 105/63° Op= 31°

8, .na = 80° B= 185/70° U= 31°

6, .nb = 32° Sev dizlemi= 110/68° = 2.4 gr/cm®
8.5 = 66° Sev Ust ylizeyi= 120/15° Yw= 1 gr/cm®
6 -3 = 130° Ya = 63° CA= 0.3 kg/cm?
0 _ 4 = 60° ¥ = 70° CB= 0.3 kg/cm’
Ou_ s =

54° ¥ = 64° H= 3800 cm

Bu deferlerden yararlanarak, formil 2,3,4,5'den

A= 0.43, B=0.26, X= 6.2, Y= 1.01 bulunur. Formil 6'da yerine
konursa; Fw= 1.17 bulunur. C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek,

Fw= A xtan @p + Bx tan gg den

Fw= 0.41 olarak bulunur,

Yorum: Sev 9'a ait duraylilik analizlerinde giivenlik katsayilari > 1
oldugundan sev 9 duraylidir. E-13'de sev 9'a ait sev krokisi verilmistir.
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Sekil-B5: Sev 9'a ait kama tipi kayma analizi.
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Qekil-56: Sev 9'a ait, kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.10. Sev 10'a ait ayrintil: duraylilik analizleri.

Trabzon'dan olan uzaklig: 16.808-26.996 km. dir. Sevin uzunlugu 188 m.
dir. Ortalama sev egim yoni agisi ve ejim derecesi 105/75 dir, Sevin yiksek-
1igi max. 20, min. 6 m. dir. Sevdeki catlaklarin, ¢atlak ara uzakliklari
8-60 cm catlak acikliklari 1-4 cm, tabaka kalinliklari 10-40 cm arasinda
degismektedir. Sevin kayag cinsi, tiffit-marn ardalanmasidir.

1- 10. sevden alinan 178 catlak 6lglisine ait, gatlak kontur diyagrami
(Sekil-57)'de verilmigtir.

2- Gatlak kontur diyagraminda, stireksizlik kutuplanmalarindan gegen
biiylik dairelerin arakesit noktalari tehlikeli b&lge icinde olani K, , no.lu
noktadir. Bu noktanin ayrintili kama tipi kayma analizi yapilacaktir. (Sekil-58)

K, _, arakesit noktasina ait kama tipi kayma analizi;

1- Analitik y6ntem (1): Kama tipi kayma analizi.

A= 45/66, B= 122/74, catlak diizlemleri degerlendirilmistir. (Sekil-59)'den
e/2 = 56°% B= 68° , @= 31°, a= 60° dederleri bulunmus ve formiil-1'de yerine
konularak

Fr= Sin 68°x tg 31°
Sin 58° tg 60°

2- Analitik yontem (2): Kama tipi kayma analizi.

Ayni diizlemler bu kez, kohezyon degeride katilarak analiz edilirse,
(Sekil-59)'dan 6lgiillen degerler sdyledir.

Fw= 0.38 bulunur.

ena.nb = 68° A= 45/66° Pp= 31°

0,.na = 78° B= 122/740 Q = 31°

6, .nb = 76° Sev diizlemi= 122/68° CR: 0.3 kg/cm®
8.5 = 66 Sev Ust ylizeyi= 110/15%° CB= 0.3 kg/cm®
.3 =72 Ya = 66° ¥= 2.4 gr/cn?
8,_ 4 = 54° ¥h = 74° Tw= 1 gr/cm
0,_ s = 48° ¥ = 60° H = 2000 cm

Bu degerler formiil 2,3,4,5'de yerine konulara; A= 0.40, B= 0.20, X=5.7,
Y= 4.3 dederleri bulunur. Formil-6'da yerine konursa Fw= 1.03 olarak bulunur.
C=0 ve suyun etkisinin olmadigini kabul edersek formiill su hale doniigir.

Fw= A xtan @p + B-xtan 0 Fw= 0.36 olarak bulunur.

Yorum: Sev 10'a ait duraylilik analizlerinden giivenlik katsayisi,
analitik yontem (1)'e gore; 0.38, analitik ydntem (2)'ye gore 1.03 olarak
bulunmustur. Fw=1 oldugundan sev duraylilik acisindan kritiktir. Ek-14'de
sev 10'a ait sev krokisi verilmistir.
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Sekil-57: Sev 10'a ait, 178 catlak &lciisliyle yapilan gatal_&ﬂg_ kontur diyagrami.
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Sekil-58: Sev 10'a ait, duraylilik analizi.
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$ekil-59: Sev 10'a ait kama tipi kayma analizi.
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3.4.1.11. Sev 11'e ait ayrintili duraylilik analizleri.

Trabzon'dan olan uzaklig§i1 27.246-27.43 km dir.Sev in uzunlugu 190 m.
dir. Sev in ytiksekligi max. 22 m, min. 8 m. dir. Ortalama sev edim ydnil agisi
ve ejim derecesi 310/67 dir. Sevdeki catlaklarin, catlak ara uzakliklari,
15.55 cm, catlak ac¢ikliklari 0.5-3.5 cm, tabaka kalinliklari 7-38 cm arasin-
da dedismektedir. Sev in kayac cinsi tiiffit-marn ardalanmasidir.

1- Sev 11'den alinan 171 catlak 6lciisiine ait, catlak kontur diyagrami
(Sekil-60)'da verilmistir. :

2- Gatlak kontur diyagrami yorumunda K, ; no.lu arakesit noktasi tehli-
keli bdlge icinde oldudundan duraylilik analizi yapilacaktir. (Sekil-61)

K, , arakesit noktasina ait kama tipi kayma analizi.

1- Analitik Yontem (1): Kama tipi kayma analizi.

A= 242/50, B= 345/87 siireksizlik diizlemleri degerlendirilmistir. (Sekil-62)'den

o =~60°, e/2= 38", g= 50° degerleri bulunur ve bu dederler formiil-1'de yerine
konulursa;

Fy= Sin 501 tg 310

Sin 38° tg 60°

Fw= 0.40 bulunur.

2- Analitik yontem (2): Kama tipi kayma analizi.
Ayn1 dizlemler bu kez kohezyonunda dederlendirmeye katilmasiyla analiz
edilirse. (Sekil-62)'den elde edilen degerler soyledir.

ena.nb = 94° A= 242/50° @p= 31°

g,.na = 80° B= 345/87° gg= 31°

6, .nb = 82° Sev diizlemi= 310/67° CA= 0.3 kg/cm®
6, _s = b6° Sev Ust ylizeyi = 320/15° CB= 0.3 kg/cm
6, -, = 64° va = 500 ¥= 2.4 gr/cme
0,_s = 36° yb = 870 Pw= 1 gr/cme
62_, =42 ¥ = 60° H = 22000

Bu degerlerden yararlanarak, formiil 2,3,4,5'den A=0.76, B= 0.11, X=6.7,
Y= 6.8 bulunur. Formiil-6'dan Fw= 1.2 bulunur.

Yorum: Sev 11'e ait duraylilik analizlerinde, glivenlik katsayisi, anali-
tik ybntem (1)'e gore; 0.40, analitik ydntem (2)'ye gore; 1.2 bulunmustur.
Fw= 1.2>1 oldugundan sev 11 duraylidir. Ek-15'te sev 11'e ait sev krokisi
verilmistir,
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Sekil-62: gev 11'e ait, kama tipi kayma analizi.
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BOLUM 4

MACKA-GURGENAGAG ARASINDAKI
YENI YOL ZEMIN SEVLERININ INCELENMESI

4.1 Giris

Galismamizin amaci yeni yol giizergahindaki kaya sevlerinin duraylilik
acisindan incelenmesidir. Bunun yaninida yeni yol glizergahindaki zemin gev-
leri de gtzlenmis ve kaymaolasili§i olan zemin sevleri saptanmistir. Caligm
alanimizda Magka-Giirgenagag arasinda agilmakta olan yeni yol glizergahinda
5 tane zemin sevinde hareket olabilecedi gbzlenmis ve bu heyelanli sahalar
1/25.000 6lcekli haritaya isaretlenmistir. Ek-3.

4.2. Heyelénlarlz olusturan nedenler
4.2.1 i¢ nedenler

I¢csel siirtiinme agisi

Kohezyon

Bosluk suyu basincinin artmasi
Ayrisma derecesi

4.2.2. Dis nedenler

Toprak kisimda yol yapimi icin yapilan kazilar

Yodun yagislar ve kaynak sularinin etkisi
Yercekiminin etkisi
Bitki Ortisilinlin alinmasi

4.3. Heyelanlar:i olusturan nedenlerin heyelan sahalarindaki etkileri.

Calisma alanimizdaki heyelan sahalari, lilkemizin en fazla yagis alan
bélgesinde yer almaktadir. Yadislar; igsel sirtiinme agisi ve kohezyonun
degismesine, dolgusuz catlaklarda ve taneler arasinda bosluk suyu basinci-
nin olugmasina neden olmakta, suyun kaldirma kuvveti de yamag¢ ve sevlerde
duraysizliga neden olmaktadir. Yagan yadislar ve kaynak sulari zemini suya

doygun hale getirip, icsel siirtiinmeyi azaltmakta ve bosluk suyu basincini
artirarak heyelanin baslamasina neden olmaktadir.
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Bélgede yagisin cok fazla olmasi, 1sinin ve 1s1 farklarinin degisimi
ve heyelan bdlgesini olusturan kaya¢ tirlerinin 6zellikleri, bblge kayag-
larinin hizli ayrismasina neden olmaktadir. Gozlemlerimiz, kayaglarin
ayrismasininsadece kaya¢ 8zelliklerine bagl; olmadigini, catlaklarin da
onemli rol oynadigini gdstermektedir.

Yol yapimi icin yapilan kazilar yamagtaki kayaglarin kaymasina neden
olabilecektir. Yeni yol giizergahindaki yamaglarda bitki ortiisii ortadan
kalkmistir. Bitki ortiisliniin olmayis1 diger faktorlerin de etkisiyle duray-
111131n ortadan kalkmasina neden olacaktir.

Sev ve yamaglarin tac¢ kisminda toprak basincininin etkisi yamag ve
sevin dengesinin bozulmasina yol acacagindan, heyelan sahalarinda kaymalar
meydana gelebilecektir.

Dogu Karadeniz bolgesinde yadisli bir iklimin hiikim slirmesi ve topo§-
rafik edimin bazi yerlerde fazla olmas1i kitle hareketlerini meydana getir-
mektedir. Galigma alanimizda bitki Ortiisiiniin zay:1f ve ayrigmanin ileri
derecede olusu, kitle hareketlerini daha da artirmaktadir. Bu hareketlerin
tirid, toprak kripi ve heyelan niteligindedir.

Caligma alanimizda heyelanl: sahalari kisaca agiklarsak. Ek-3'de
gosterilen heyalanli sahalar.

H1: Heyelanl:i saha 1;

a- Yer tanimi: Magka-Glirgenada¢ arasinda, yeni yol giizergahinda. Magka'ya
3 km uzakliktadir. Gatak koyll civarinda yeni yolun solundadir.

b- Heyelanl:i Sahanin Litolojisi:

Yama¢ e§imi 30-70 arasinda olup, dik bir topografyaya sahiptir. Heyelanl1
sahanin litolojisi tuffit-marn dir. Heyelanli sahanin yaninda ¢atak andeziti
diye adlandirilan andezit bulunmaktadir. Heyelanl:i sahanin uzunlugu 150-200 m
dir. 20-30 m kalinli§inda, kayaglarin ayrigmasi irlnl ve toprak ve molozdan
olusan bir malzeme vardir. Yeni yol yapimi sirasinda topuktan yilkk alinmasi,
heyelanli sahada bitki Ortiistiniin olmayisi, heyelanl:i saha iginde akan kay-
nak suyunun zemini doygun hale getirilmesi sonucu, heyalanl:i sahanin st
kisimlarinda olusan gerilme catlaklari gbzlenmistir.

Sevin agaqlandlrilma51 ve sev icine akan suyun sev igine akmasini &nle-
mek gerekir. Bu alanda yol kenarina yapilan istinad duvarlari catlamakta ve
y?kllmaktadlr.

H2: Heyelanli saha 2:
a- Yer tanmitimi: Macka-Glrgenadac arasinda, yeni yol gilzergahinda,
Macka'ya 7 km uzakliktadir. Yeni yolun solundadir.
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b-‘Heyelanll Sahanin Litolojisi:

Kayac cinsi tuffittir. Tabakalanmali ve bol gatlaklidir. Yama¢ edimi
5 -50 arasindadir. Heyelanli sahanin uzunlugu 60-80 m dir. Heyelanli saha
tiffitlerin ayr15mas1ndah ve yama¢ molozundan olugmaktadir. Toprak drti
lizerinde kaymalar, kabarmalar ve arazide yer yer Otelemeler izlernmistir.

H3: Heyelanl:i Saha 3:

a- Yer tanimi: Macka-Giirgenagac arasinda yeni yol giizergahinda, yolun
solundadir. Macka'ya 8 km uzakliktadir. Su kenari kéyl civarindadir.

b- Heyelanl: Sahanin Litolojisi:

Kayag cinsi tiffittir. Tuffitler dasitik ve andezitiktir. Tabakalan-
mali1 ve bol catlaklidir. Yama¢ edimi 5-60 arasindadir. Heyelanli sahanin
uzunlugu 80-100 m. dir. Heyelanli1 saha toprak ve yama¢ molozundan olugmug-
tur. Sev igerisinden kaynak suyu akmaktadir. Yamacta bitki ortisl yoktur.
Sevde gerilme catlaklar: gbzlenmistir.

H4: Heyelanli saha 4:

_a- Yer tamitimi: Macka-Gilirgenagag arasinda yeni yol glizergahinda, yolun
solundadir. Dereigi mah. civarindadir.

b- Heyelanl:i Sahanin Liiolojisi:

Kayag cinsi tuffittir. Tabakalanmali ve bol catlaklidir. Yama¢ e§imi
10°-60° arasindadir. Heyelanli sahanln uzunlugu 60 m. dir. Heyelanli saha
ayrigma Urtni kayag pargalarindan ve yama¢c molozundan olusmaktadir. Sevde
gerilme catlaklari gozlenmistir.

H5: Heyelanli Saha 5:

a- Yer tanitimi: Macka-Giirgenaga¢ arasinda yeni yol giizergahinda, yolun
solundadir. Kicik Konak mahallesine 1 km uzakliktadir.

b- Heyelanli Sahahin Litolojisi:

Kayac cinsi tiiffittir. Tabakalanmali ve catlaklidir. Yamag e§imi 5 -50°
arasindadir. Heyelanli sahanin uzunlugu 70-100 m. dir. Heyelanl:i saha yamag
molozunundan ve ayrisma Uriinil kayaglarindan olugmaktadir.

Macka-Glirgenagac arasinda tesbit edilen bu 5 heyelanli saha iginde
yapilabilecek calismalar sunlardir;

a- Heyelanl:i saha ig¢inde bulunan kaynak sularinin zemine sizmasini
onlemek gerekir.

b- Heyelan sahalarina giren kaynak sulari, yeralti drenaj hendekleri
yapilarak, heyelan sahasi disina drene edilmelidir.
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c- Heyelanl:i sahalarda, yadmur sularinin heyelan sahasina girmesini
dnlemek icin heyelanl: sahanin ta¢ kisimlarinda kafa hendekleri yapilma-
lidar.

d- Drenaj tesisleri yapildiktan sonra, bunlarin drene edecedi sularin,
kanal ve borularda toplanip sahadan uzaklastirilmas: gerekir.

e~ Yol sevlerindeki istinad duvarlarinin arkasi bosaltilmal:i ve drenaji
saglamak amac1y1a graniiler malzemeyle doldurulmalidir.
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BOLOM 5

SONUGLAR

Bu caligmada Trabzon-Giimishane arasinda agilmakta olan yeni devlet
karayolu gilizergahinda, yaklasik 56 km* lik bir alanin jeolojisi ¢ikarilmis-
tir, Yeni yol sevlerinden 11 tanesi incelenmis ve bu sevlerde olabilecek
kitle hareketleri belirlenmis ve steorografik izdiigim yontemiyle sevlerin
glivenlik katsayilari bulunmustur. Varilan sonug¢lar asadida verilmistir.

1- Magka-Glirgenagag arasinin 1/25.000 6lcekli jeoloji haritasi yapila-
rak, sahada goriilen kayaclar formasyon 6lce§inde 6 birime ayrilmistir.

2- Yol giizergahindaki kayéglarln Jeolojik, Fiziksel, Mekanik, Elastik
bzellikleri, arazi g6zlemleriyle ve laboratuvarda yapilan deneylerle saptan-
mistir.

A- Kaya kalitesi (RQD)'ne gore kayaglarin "orta kaliteli kaya" sinifina

girdigi,

B- Silireksizlik 6zelliklerine gbre;
a- Gatlak ara uzakli§ina gbre kayaclarin "orta sik catlakli" kaya
sinifindan oldugdu,
b- Gatlak agiklarina gore kayaglarin "orta derecede acik catlakli"
Ozellikte oldugu,
c- Gatlak plrizliligine gbére kayaglarin "orta piriizli" kaya sinifin-
da oldugu,
d- Kayaglarin ayrisma durumuna “"orta derecede ayrismis" kaya¢ sini-
fina girdigi,

sonucuna varilmistir.

C- Fiziksel o6zelliklerine gbre:
a- Schmidt ¢ekici geritepme sayisina gore tiiffit ve marnlarin “sert
kaya" sinifina girdigi,
b- Tek eksenli basing direncine gére tiiffit ve marnlarin "yiiksek
direngli kaya" sinifina girdigi,
c- Ug eksenli basing deneyi sonuclarina gére, tiiffitlerin icsel
surtiinme agisi1 (@) = 439 kohezyonlari C= 220 kg/cm® marnlarin icsel
slirttinme agi1s1 (@) = 43°, kohezyonlar:i (C)= 430 kg/cm* oldudu,
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d- Sonik hiz tayinine gbre, tuffitlerin "orta derecede" ayrisgmis
kaya, marlarin “"hafif derecede" ayrismig kaya sinifina girdigi ve
tiffitlerin ayrisma katsayisinin (0.2-0.4), marnlarin ayrisma kat-
sayisinin (0-0.2) arasinda degiétigi, gbrilmistir.
D- Sev duraylilik analizleri sonuglarina gére her seve ait gilivenlik
katsayilar: (Cizelge-17)'de verilmistir. Calisilan sevlerin 6zellikle-
ri (Cizelge-16)'da verilmistir.
3- Macka-Giirgenagag arasinda yapilmakta yeni yol glizergahindaki zemin

sevleri gézlenmis ve 5 tane heyelanli saha 1/25.000 8lcekli haritaya
isaretlenmistir.
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Gizelge-17: Sevlerdeki Duraylll;k analizieri sonuglari

Glvenlik Katsayisi (Fw)

Sev No Sonug
@'ye gbre @+C'ye gbre
cSey- 1 1.06 ' 1.51 Fw=> 1
gev C.54 1.22 Sev 1 durayl1
ev 2 0.58 Fw> 1
3 1.15 Sev 2 durayl:
Sev 3a 0.92 - Sev 3a kritik
durumda
ev 3b . - Fws 1.
eV 1.58 Sev 3b durayli
0.38 1.02
ev 4 040 : Fu>1
eV 8'22 8.8@ Sev 4 durayli
. 1.7
0.34 1.34 Fw > 1
ev 5 - -
3 g.gz ?.g; Sev 5 durayl:
. 0.70 1.04 Fws 1
Sev 6 L
¥V 0 8.2; _ 8-3; Sev 6 kritik durumda.
4 Fw > 1
Sev 7 g-gi 1.22 Sev 7 durayli
0.77 0.79 Fw > 1
sev 8 0.45 1.37 8 duravl
0.40 1.83 3ev 8 durayli
Sev 9 0.36 - 1.17 Fw>1
0.53 1.25 Sev 9 durayli
sev 10 0.38 1.03 Fw > 1
Sev 10 kritik durumda.
Sev 11 0.40 1.20 Fw > 1

Sev 11 durayl:
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ONERILER

Macka-Glirgenaga¢ arasindaki, yeni yol sevlerinin 11 tanesi incelenmisg
ve giivenlik katsayilari bulunmustur. Yaptigimiz sev duraylilik incelemele-
rinde sevlerin hepsinin giivenlik katsayllarinln 1'den biiylik oldugu goriilmiis-
tir. Bu halde calisilan sevler duraylidir. Yeni yol sevleri, bir karayolu
kenarinda olmalar: nedeniyle, ileride meydana gelebilecek can ve mal kaybini
onlemek amaciyla,. sevleri daha durayl:i sevler haline getirebilmek icin su
Oonerileri yapabiliriz.

1- Sev yilikseklikleri, kademelendirme yontemiyle diisiirlilebilir.
2- Sev agilari bu deferlerden, daha diisik dederlere indirilebilir.

3- Sevler, kaya saplamalar: ile kuvvetlendirilebilirler.
4- Sevlerin'icine akan sular drene edilmelidir.
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EKLER

EK 1: Macka-Giirgenadac arasinin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi.
EK 2: Jeolojik Kesitler .

EK 3: Ornek alim haritasi.

EK 4: Genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti.
EK 5: Sev 1'e ait kroki.

EK 6: Sev 2'ye ait kroki.

EK 7: Sev 3'e ait kroki.

EK 8: Sev 4'e ait kroki.

EK 9: Sev 5'e ait kroki.

EK 10: Sev 6'ya ait kroki.

EK 11: Sev 7'ye ait kroki.
EK 12: Sev 8'e ait kroki.
EK 13: Sev 9'a ait kroki .
EK 14: Sev 10'a ait kroki.
EK 15: Sev 11'e ait kroki.
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