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SNEHZ

Bu calismada, Dayeli-Fazar (Rize) arasinda vyaklasik
F6 Em*.lik bir sahanin 1/725000 dlcekli Jeoloji haritas:  va—
pilmistir. Kava ve zeminlerin mihendislik Jeolojisi dzel-
likleri gerek arazide, gerskse kava ve zemin mekanigi labo-
ratuvarlarinda bulunmus, ana vol gizergahindaki kava ve ze-
min sevlerden beg tanesinin duraylilik {(stabilite) analizle-
i vapilarak givenlik katsayilari hesaplanmigstir. Tehlikeli
bulunanlar icin alinabilecek dnlemler dzerinde de durulmug—
tuwr. Biltin bu calismalari arazi, laboratuvar ve biro calig-
malari olmak ldzere g asamada gerceklestirilmistir.

- Bu galigmalar sirasinda her tirli yvardim ve dnerilerini
esirgemeyen danigman hocam Sayin Prof.Dr.Fikret TARHAN a,
Prof.Dr.Remzi DILEE e ve Yrd.Doc.Dr.Fikei BULUT a, ince ke-
sitlerin incelenmesinde vardimlari goirdigim Prof.Dr.Mustafa
ASLANER e, Jeo.Yik.Mih.Arif SASGBLAM a (MTA)Y, Jeo.Yik.Mih.Os-
man TURE e (MTA), harita ve kesitlerin bovamalarina vardimca
olan Jeo.Mih.Zeki KOSE ye, laboratuvar caligmalarinda var-
dimlariniy esirgemsyen Jeo.Mih.Ali SEMERCI ve, teknisyen Ya-—
kup YAVUZ  a, Kemal BAYRAM a, arari calismalarinda santiyele—
rinde kaldigim Ins.Yik.Mih.Atacan ARSOY a tesekkir sderim.

Avirica calismalar:y yviritdrken idari  bkonularda  yvardim—
lariny girdigim MTA Benel Midir Yardimcisi Sayin Temel Yil-
maz NEBIOGLU na da tesekkir ederim.
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Bu caligmada, Caveli-Pazar (Rize! arasinda vyaklasik 3é&
Em=,lik bir sahanin jeolojisi vapilmis ve ana vyol gilizerga-
hindaki gevlierin milhendislik jecloijisi incelenmistir. Sahavya
ulagim, Trabzon-Hopa Deviet Karavolu ile daima safglanabil-
mekitedir.

Calisma sahasinda litostratigrafi birimleri, vaslidan
gence dogru; Melyat Formasyonu, FPazar Formasyonuw, Hamidiye
Formasvonuw, Deniz Taragalari ve Alidvyonlardir.

Melvat Formasvonu, calisma sahasinin Z2307den fazlasina
kapsar ve genelds volkanik piroklastlardan oluswr. Bunlarsg
bazaltik lav, tif, bres ve aglomeralardir. Dok yodun bir ay-
risma gisteririer. Formasvona, EOREMAZ ve GEDIK (19B8) tara-
findan saptanan fosillere gdre Eosen vasiy wverilmisgticr. Yer
var tabakalanma gisterivr ve genelde "kalin tabakali" olup,
tabakalarin dogrultulary yaklasik ED-GB, efimleri 13°-20° a-
rasinda GD vadir.

Farar Formasyvonuw, altta bDloklu gakiltaslarivlia baglar
dste dograe kumbasi, marn, silttas: ve killi silttasi, en
dmtte kirmizi renkli gakilly kil sevivesl gelir. Yasi vine
dnceki galismacilar taratindan Mivossn olarak  bulunmustur.
Formasyon "kalin—orta—-ince tabakal:" olup, tabaka dofgrultu-
lary vaklasik ED-BR, edimleri 10°-27%° arasinda KB —-GBD"vadir.

Hamidive Formasyonu, gevsek cimentolu bloklu-kumlua e
killar ile kum ve kil merceklerinden olusw. Yasi: Plivyo-ku-
vaterner olarak dnoekl galismacilar ile ayni sekilde  digi-
nilmilstir.

Deniz taragalari iki sevivedse tespit edilmistir. Tara-
ca—-l; gevsek gimentolu bloklu cakil, kum, siltli kum ve ok
az da killerden olusur. Taraga-2 ise tabanda vaklasik Sm.ka-
linliginda gevsek gimentolu, bloklu kumlu cakil sevivesi ile
bunun dzerine gakill:y kumlu kalin bir silt ve kil sesvivesi
gelir.

Alivyonlar deniz ve nehir gakillarindan mevdana gelir.

Formasvonlari olustuwran bivimlerds dlgilen catlaklarin
analizleri sonucy maksimum deformasyon  kuvvebti  Melyat For-
masyonunda F&APE, Pazar Formasyonunda E79°0 olarak bulunmus-
tr .

Caligma sahasindaki kavag ve zeminlerin mihendislik
drelliklerini bulmak igin arazi wve laboratuvarda galismalar
vapilmistivr.

Arazide formasvonlarin vapisal dzellikleri arastirile
mishtir. Fava sevisrinds bir gatlaga ait yizeyler birbirleri
dzerinden kaydirilarak deneyler vapilmis, ortalama kayma
agisi 35° bulunmus ve "igsel sirtinme agisi ()Y etkisi ola-
rak alinmistir (plridzlilik dahildir).

Laboratuvar denevleri ile kavag ve zeminlerin basing
davanimlar:y, igsel sirtinme agilar:y () ve kohezyon (o) de-
gerleri bulunmustur.
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Tek sksenli basing direnclerine gire kavaclar “"gok  di-
giilk ve orta direngli' kayva sinifinda bulunmustur. Kavaglar-—
dan litik-kristal tifler laboratuvards vapilan tek eksenli
cekme ve g eksenli basing deneyi sonuglary ile igsel sir-
tinme agilar: (3} kwu halde 32°, doygun halde 44° ve kohez-
von deferleri (£}, kury halde 47° kg/em® ve doygun halde 45
kg/cm® olarak bulunmustur.

Zeminlerde bkonsolidasvonlu-drenail: kesme kutusuy deney-
leri vapilmis ve ortalama efektif kohezyon (o) 0,27 kg/oce®,
ortalama efektif sivrtinme agisi (37 2é°deferleri bulunmustuwr

Calisma sahasinda ana vol ildzerinde kava ve zemin gevi
olmak ldzere toplam bes sevin duwraylili@y incelermistir.

Kava sevlerinde dizlemsel kayma igin  "Iki Bovutla Ana-
liz Yontemi',kama tipi kayma igin "Fama Tipi Kayma Analizi",
"Sadecs Sdrtidnms Agisi Tgsren Fama Tipi Fayva Blogu Stabilite
Divagramlari" ve "Eohezvon{c), Igsel Sirtinme Agisi (o) ve Su
Basincini Igeren Hama Tipi Kayma Analizi" yintemleri wygula-
naralk cizimler vapilmis ve gilvenlik katsayilari bulunmugtur.

Zaemin sevlierinde arazi gizlemlerine davamilarak kabul
adilen birgok kavma vilzeyi boyunca "Janbu’ nun Dairesel Olma-
van Fayma Yontemi' zeminin kBurd, sizinti,yeraltiy su seviyesi
(YASS) ve dovogun durumlar: gdszdnine alinarak uygulanmis ve
giivenlilk katsayilari bulurmmustur.

Fava Sevi~1de, incelikle dismenin meydana gelebilecedi
anlagilmigs olup, dizlemsel ve kama Lipi kavma analizleri ya-
prlimig ve givenlik katsayvilari 1 ile 1.4 arasinda bulunmus-
tuwr. Sevde alinacak en dnemli ve eskonomilb tedbir seve giren
vilzey ve veraltil sularinin drens edilmesidir. Bunun vanisira
heman disebilecek bloklar bkontrollid olaralk dilsderidlmelidie
Fontrolli olarak diglridlmesi mimkin olmavan, ileride tehlike
olusturabilecek bloklar da kava givileri ile saflamlastiril-~
malidir. Blok ve kigik pargalarin digisinid sirekli kontrdlde
tuwbtabilmek igin gelik hasirlardan da vararlanilabilir.

Fava Sevi~27de, valnizcs disme-devrilos olabilecedindsn
Faya Sevi-1"deki dnlemler burada da gegerlidir.

Zemin BSevi~3"de, zemin kuru halde ibken sev genelde “du~-
ravli" oldugu, doygun duarumda ise her an bir kaymanin meyda-
na gelebilecedi anlasilimistir.Sevin altindaki yolun emniyet-
1i alana gekilmesi gerekli gérilmis, gok dar kiyr  seridinde
bunun ancak dolgu ile minkil olacafy kanisina varilmighbier.

Zemin Sevi~4"de, zemin kuru halde iken sev genelde " u-
zun sidrali duraylil” oldufu,YASE (veralti su sevivesi) dikka-
te alindiguinda 37 ncld kayma yilzeyl haric sev genelde " kisa

sireli durayli® oldugu ve doygun duruma gizdnidne alindiginda
2, 3 ve 470ncid kavyma vizeyleri boyvunca kaymanin olabilecegi
ortava konmustur. Diger yvizevlerin ise "kisa sidreli duraylal”
oldudu anlagilmistir. Sevde, duravliligin saflanmas: igin
yilzey wve veralty sulary dneelikle drene edilmelidir. Bunun
vanisira, vamag dilzenlemesinden traslama veya kadeaelendirne
vapilaralk cizime gidilebilir.

Zemin Sevi-&'da, zemin kurue halde iken sev genelde “ki-
aa sireli durayli" oldugu ve doygun duruma gdz dnidne alindg~
ginda kabul edilen her kayma yizeyi boyunca kaymanin olabi-
lecedi anlasilmistir. Bu sevde duraviiligin saglanabilmessi
igin, seve girehilecek tim sular drene edildikien sonra vo-
lun hemsn sev tarafindan saflam temele inilerek yoldan iti-
baren % m."1lik bir istinat duvari vapilmas: ile cizime gidi-~
lzhilir. Daha sonra zemin yizeyi sertlestirilerelk suvun  ze-
min ile temasi da dnlenmelidir,
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SUMMARY

In this study, an area approximately 3&6km® hetween
Cayeli and Pazar (RIZE) was geologically searched and slopes
arpund the copast-road were also analysed in terms of gso-
logical engeneering.The area is reached via the Trabzon-Hopa
State Highwav.

The lithostratigraphic units in the study area from the
oldest to the youngest are Melyat Formation, Fazar Formati-
on, Hamidiye Formation, Sea-Terraces and Alluviums.

The Melvat Formation comprises more than 30 % of the
study arga and consists of wvolcanic pyroclastics. The
volcanic pyroclastics including lavas, tuffs, breccias and
agglomerates have a wide range of alteration.On the basis of
their fossil contents Forkmaz and Bedik (1988 classified
them as Eocene in age. The Formation is partially laversd.
lL.avers are generally thick and strike approximately NE-SW
and dip SE between 13° and 209,

The Fazar Formation starts with pebblestone including
blocks at the lower levels followed by sandstone,marl,clavey
siltsone toward the upper levels, and reaches the clayey
legvel in red pebbles at the uppermost level. Age of the for-
mation was attributed as Miocene by Forkmaz and Bedik in
1988 based on their fossil contents. The formation, being
“thick-middle~thin" lavered, strikes approximately in ME-SW
direction and dips to NW-SW at 10° and 27°.

The Hamidiye Formation is composed of blocky—-sandy
pebbles and clay-lenses with unconsolidated cement. It’s age
is considered to bs Flio-fluaternary as putforward by previo—
us researchers (Korkmaz and Gedilk, 1988).

Sea-terraces ware differentiated into two different
laevers. Terrace-1 comprises blocky-pebbles with unconsoli-
dated clays, sands, silty-sands and wvery little claves.
Terrace-2 is made of a block-sandy pebble level with
approximately § m. thick unconsolidated cement at the base,
and above is a pebbled-sand combined with a thick silt and
clay level.Alluviums are made up of beach and river pebbles.

Analysis of fracture measurements taken from the Melvat
Formation revealed the maximum deformation power to be NOE&OW
and those meausured at the Fazar Formation to be NFICE.

Labaratory and Field studies were carried out to
discover the engineering characteristics of the rocks and
the soil.

Structuwral characteristics of the formations were
investigated in the field. Experiments were done by sliding
the surfaces belonging to a Ffracture in the rock-slopes
over each other and an average angle of 33° was obtained and
"the angle of internal Ffriction" was taken as" (@) (the
roughness hudle has been taken into accoutd.
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The wvalues of pressured-registance of the soil and the
rocks, the angle of internal friction (8) and cohesion (¢)
were ascertained through lab experiments.

Rocks were classified ars "very low" and "middle
registance” rocks according to the Unconfined Compressive
Strength.The angle of internal friction (8) of litic-crystal
tuffe of rocks was found to be 52° when dry, and 44° when
saturated. The coheslon values were 672 kg/cm?® when dry and
45 kg/cm2? yhen saturated through the Unconfined Compressive,
Indirect Tengile and, Triaxial Compressive strength
experiment.

In the field, the consalidated drained shear box
experiments were conducted and the following were found out;
average friction angle (@') 26° and averageg effective
cohergion (¢') 0,27 kg/cm2,

On the studying area totally five rock and so0il =slopes
at the coastal road have been analysed.

At rock eslopes "Two Dimensional Analysis Method" for
plane =lipping analysis, "Wedge-Type Slipping Analysias",
"Rock-Block Stabilite Diagrams including Only Friction-Ang-
le" and "Cohesion(c), The Angle of internal Friction (@) and
Wedge-Type Slipping Analyeis Including Water Pressure® were
applied to get solutions; thereon safety coefficients were
estimated.

"Janbu's Non-Circular Failure Method” was applied by
considering underground-water level, its dry and saturated
states along many slipping soil found out as a result of
area observations on so0il slopes, then mafety coffients were
obtained accordingly.

It has been found out that an immediate fall down i=
likely to occur at rock-slope 1. Safety coefficients of 1 to
1.6 were obtained by carrying out plane and Wedge-Type Slip-
ping Analysis.

The most important and economic precoution to be taken
with the slope is to drain underground and surface waters.
Moreover, blocks likely to fall down soon must be lowered
under control, on the ather hand, those blocks which c¢annot
be lowered and may cause, harm in the future must be connec-
ted to rocks with rock nails. Steel wicker can also be uti-
lized to control the fall of block and smoll pieces.

The precautions to be taken for Rock-Slope I c¢can olse
be taken for Rock-Slope 2 where falling or upsetting is 1i-
kely to happen.

1t has been found out that, on +the so0i1l =slope 3, the
slope, is generally " stable " when the soil is dry and a
sudden slip when it is maturated is likely to occurg at any
time. The road by the slope must be reconstructed in safe
ares. This reconstruction is possible only through filling
the sea along side the narrow sea coast.

It has been determined that on the soil slope 4, the
slope is generally "long-term stable" when the soil is dry
and the slope is generally "short-term stable" except the 3
rd surface slipping when considered U.W.L. (Underground Wa-
ter Level) and along 2 nd, 3 rd and 4 th =slipping surfaces
slope may occur when its saturted state is taken into acco-
unt. All other surfaces are "short-term stable". Surface and
Underground Waters are to be drained immediately to provide
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the stability with the slope. h the other hand, the regula-
tion of the slope and making steps on it may help solve the
problem,

It has been faund out that, on the seil slope &, the
slope is generalle "short-term stable"” when the soil is  dry
and it is likely to slip along each accepted slipping surfa-
ce when considered its saturated state. After deraining the
water leaking into the slope, a Pm. high reliance wall can
be built by the road after reaching the stiff soil. Then the
contact of water with the soil must be prevented by harde-
rning the spil swface.
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BoLUM 1

GIRIS

Bu caligmada, Cayeli-Pazar (Rize) arasinda kalan 18 hkm.
uzunlugunda ve 2 km. genisliginde vaklasik 3é& kme®.1ik bir
saha "Mithendislik Jeolojisi" agisindan incelenmistir. Ince-
lemede problemlere mimkin oldu8unca somut cozimler getiril-
meye calisilmistir. Dalisma sahasi: idigerisinde kalan ana yol
gsavierinde olabilecek kitle hareketlerinin durayliliblar:,
deneysel caligmalarla bulunan veriler kullanilarak hesaplan-—
mis, ve alinabilecek dnlemler ilzerinde de durulmustur.

Bu calisma, alti ana bilimden olusmaktadirs

Ikinci bdlimde; c¢alisma sahasinin yeraldify  vyirenin
"Cografi Durum ve Morfolojisine dedinilaistir.

Ugitnciit bélimde; calisma sahasinin "Genel Jeoloji'si in-
celenmis ve vilzevlienen kavaclarin sratigraftik, litolojik ve
vapisal odzellikleri ortave konmava calisilmigtir.

Dérdincii bilimde; calisma sabasinda "Cayeli-Pazar (Ri-
ze) Arasi Ana Yol Sevierinin Mihendislik Szellikleri® ele
alinmigtir. Sevieri olustuwan kavag ve zeminlerin Jjeonlojilk,
vapisal, fiziksel, ve mekanik dzellikleri arazi ve laboratu-
var denevleriyvle arastirilmistir. Ayrica volkanik piroklast-
da girilen ayrisma duarumuna da bkisaca definilmistir.

Beginci bélimde; calismanin esas amacini teskil eden
"Dayeli—-Fazar (Rize) Aras: Ana Yol Sevierindeki kKitle Hare-
ketlerinin Incelenmesi" yvapilmistir. Bu nedenle fnce sevie—
rin krokileri cikarilmis, sonra hareketin tirid saptanmis ve
dzellikleri de gdzinine alinarak uygulanacak duraylilibk ana-
lizlerine karar verilmistir. Uygulanan duraylilik analizle-
rinin teorilerine de kisaca defginildikten sonra incelenen
sevlierin duravlilik analizleri vapilmigtir,

Altincy bélimdes tim bu calismalarla ilgili konulardan

elde sdilen "Sonuclar ve tneriler" sunulomustur.



Bol.uM 2

COGRAFI DURUM VE MORFOLOJI

2.1. Giris

Bu bédlimde, calisma sahasinin konumu, ulasimia ve verle-
gimi, morfolojisi, iklimi, bitki Ortisi, akarsulari konula-
rina kisaca deginilmistir. Ayrica calisma sahasina ait mete-
arolojik veriler defgerlendirilerelk vireye ait sicaklik wve

vafjis grafikleri cikarilmistivr.

2.2. Qalisma Sahasinin Konumu

Laligma sahasi, Tirkive' nin kuzeydofusunda ARTVIN-Fam-
dx, Cay, Cy ve Cz= paftalari igerisinde veralir. Ruzeyi FKara-
deniz, gineyi sahilden yaklasik Z2km. i¢erden gecgen bir hat-
la, dogusu FPazar ve batisi Qayeli ilgelerivle simirlandiril-
mistir. Saha vaklasik 346 km®.lik bir alan: kapsar (Hekil

2.1)a

2.3, Ulasim ve Yerlesim

Calisma sahasina ana uwlasim, Trabzon~-Hopa devliet kara-
volu ile saflanir. Bu karayolu, sahil boyunca denize paralel
devam stmekie ve bu yol ile sahaya heran ulasabilmektedir.

Calisma sahasindan gecen anavolda ulasimin daha rahat
ve daha kolay vapilabilmesi igin iki tinel acilmig bulunmalk-
tadir. Bunlar, Cayeli ve Pazar tinelleridir. Lalisma sahasa
icerisinde kalan i¢ kisimlardaki verlesim merkezlerine ula-
sim genellikle stabilize yollarla yapilmaktadir. Yalniz Ca-
veli ve Fazar’dan ig kisimlara giden yollar ile Hisarl: ma—
hallesinden gecip Radar®a giden yol da asfalttir.

Bu vollar ulasima her zaman agiktir. Stabilize vollar

vatjisll mevsimlerde ulasimi genellikle zorlastirmaktadirlar.
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Sekil 2.1 : Calisma sahasinin konum haritas:

Ayrica calisma sahasinda mevout patika yollar (bir cogu
beton yapilmis basamaklar seklindedir) ve teleferiklerden u—
lagimda belirli dlciller dahilinde vararlantlmaktadir.

Calisma sahasinda, Dogu FkKaradeniz Bilgesi ' nin tipik
verlesim dzelligi girilir. Ana yerlesim merkezleri Cayeli ve
Fazar ilceleri olup, Rize iline baglidirlar.Bu ilcelere hag-
11 birgok kiy bulunur. Bu kiylerin yerlesim dizeni toplu ol-
mayip, mahalleler dizeyindedir.

Sahada yver alan mahalleler ise sunlardir: AQyazli,Sabun—
cular, Sairler, Yenipazar, Serifoglu, Biyiktashan, Kiciitktas-
han, Tashane, Kiciktas, Hesmetas, Katilya, Meydan, Eemer,
Avcrlar, drnek, Merdivenli, Balikei, Hisarli, Sivrikale,

Miyliva, Yeserti, Ikiztepe, Kukulak ve Sofuksu.

2.4. Morfoloji
Calisma sahasi, Dogu Karadeniz Bbélgesi’ne dzgid bir mor-
foloji gisterir. Arazi oldukca dik ve engebelidir.




Topogratyva, cok dar kiyil seridinden sonra hemen

gel olusturuwrlar.

fazla 415 m.dir.

yilkseltileri

Saha

15% m.

ile 413 m.

2.5, tklim ve BRitki drtisi

Dogju Haradeniz Bilgesi ' nde yveralan calisma sahasi,

icerisindeki

dumuzun encolk vagis alan yiresidir.

Faradeniz Bilgesi™ne 8zgil 1liman iklim tiwid gdridlir.

tepeler

Calismna

Yiitkselklik genelde kiyidan 1 km.

arasinda degisir.

icerde

isimsiz

dikle—~

sir ve dogu-bat: dofeultusunda wzanan daglar, dogal bir

en-

en

olup,

yur -~

sahasinda Doagu

Yilksel —

tilerin kiyidan sonra hemen baslamas: ve dogu-bati dogrultu—

sunda uzanmas: hemen hemen her mevsimin yadigsly gecmesine,
denizin varlifgy da sicaklik farklarinin zalmasina ve nem
oraninin vyikselmesine neden olmaktadiv.

Rize meteoroloji gizlem istasyonunda dlgillen ortalama
iklim verileri QCizelge 2.1 de verilmistir. Bu c¢izelgeden
vararlanaralk yidrede sicaklighin ve yvafisin avliara gire dagr-
Timy grafibleri cizilmigtir. (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

Sekillerin incelenmesiyle bilgede en cok sicaklik 7 ve
B, vagmur ise 9 ve 10 aylarda oldugu anlasilir.

Cizelge 2.1 : Rize Meteoroloji Gizlem Istasyonuna Gire

rtalama thklim Verileri

Ragat lgtagyonum Ada RIZB
Rasat Istasyonu Ylksekiigt 4 M.
Ragat lstasyonu Konumu Enlam(2) ¢ 4102 ¥ Boylam(A) ¢-40 31 B

Rasat Siiresi 1938-1988 (50 Yallik)

METEOROLOJIX AYIAR

TRRLIER
1 2 s 4 5 6 7 8 9 o | a1 12 PR
Ortalama SioskIrk (%C) Se70] 6,70 7290 11.30 { 154301 19.80] 22,20| 22,58 19.50] 16,00| 12.40| 8.80 169.6
En yiiksek sicaklik (°Q) 23440| 26460} 31,30 32450 | 38420 34450} 32,50 35.60] 33.20 33.80) 30,40 26,20 § 378.2
Bn difgiik siceklik (°C) ~5¢60] -6420| -7 ~1le60 | 4460 7480 12.90| 13.50] 4460| 2.50] -4.80| -5.40 15.3
Ortalama niabi nem (% ) 73 T4 75 ks 80 78 80 81 81 79 ™ T2 927
Ortalema ye#iy rdicts(ma) [236.60(198.10{168.60 | 105 |94.301121.901151.401197.101264.20 |269,10 260,80 (245,90 | 2323.2
Yakisly gin sayam 15 15 15 15 oo 14 1 1 15 15 12 14 73
Ortalama agik gilnler sayisy 3.60]| 3.10 370! 2.40 | 2.507 5.20 4 4030 4.90] 6,30 5,10| 4.2 51. 3§
Ortalama bulutlu giinl,say1s8113.10| 11,20 12,40 | 12,60 16 16 13.800 11,30 13,60 14 13,50{ 13,30 {{ 163,4
Ortaleme kapali ginl.sayasy 14.30] 13,701 14.90 14 111.30{ B.30| 13.20| 13.40| 11.50| 10.70| 11.40]| 12.90 15043
Ortalama riizgar hizi (M/Sn) 1.20| 1.20 1,10 1.10 | l.10{ .20} 1.l0 1.10! 1.,20f 1.20 1.28) 1.20 13.9.
BKB [ B Gl 3
En km;;l;(;/ﬁ;g;.r hizs ve|l 23,10 2%1.(20 2?5?0 23-%0 18,50| 21,10 1&?0 1&70 2§§§0 13??0 aggo 2 -20 2%
ni n N :

Gonlu ginlar sayidy 3.30] 3.50 2,00 ] 0,10) - - - - - - 0,20 | .20 ) 20:3
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Bitki drtisid s

GCaligsma sahasi sinirlar: iginde oldukca zengin bitkid
tiril gelismigtir. 0-3350 m.vyilkseltileri arasinda "Sert Yap-—
rakly Bitkiler" vetismektedir. fAncak Dofgu Faradeniz Bilge
si"nde oldugu gibi galisma sahasinda da bu zon, insanlar ta-
rafindan kaldirilmig, genellikle c¢ay, ver vyer mandalina,
portakal dikilmistir. Sahada bitki 6rtisid kaldirilmig, gip-
lak araziler de mevocubttuwr. Sert vaprakl: bitkiler dik yamag-
larda ve kavalibk verlerde kalmistir. 350 m.den yukaridalki
seviyelerde "Yaprakli Orman Zonlari" yeralmakita olup, sahada
bu zon, verlesim verlerinde kaldirilmsg, vyerine genellikle
cay dikilmistir. Buna rafgmen yer yer kKestane, PMese, Kizil-
lagag, Hurma, Ihlamuwr, Eumar gibi afag tirlerine de rastla-
nilmigtir.

2.é. Akarsular

Calisma sahasinda irili-ufakl: genellikle GD-ER ve ver
ver de G-F dogrultulu birgok akarsu yer alir. En biyik akar-
sular calisma sahasinin dogu ve bati sinmirinda vyer alir.
Bunlar Sabuncular, Sahinler, Asiklar, Melvat ve Hemsin dere-
leridir. Saha icerisinde kiucilk dereleri; Zancal, Eigiktan,
Fesmetas, kKanli, Degirmen, Cerkez, Radar, BGBala, Falecik,
Sivirikale ve Hunar olup, aralarindaki mesafe 0.2 ile 1.5 km.
arasindadir. Bu dereler dizensiz rejime sahiptir. Yazr ayla-
rinda sular:i oldubkga azalmasina karsin kKigs mevsiminde sular:
kabariktir.

Bu biyik ve kiciik dereler arasinda adsiz birgok akarsu

meveoutitur.



BolLiM 3

GENEL JEDOLOJI

3.1. Biris

Bu bidlimde; dnce, calisma sahasinda ginidmize kadar va-
pilmig olan belli basli Jjeolojik calismalardan kisaca bahse-
dilmistir. Sonra calisma sahasindaki birimler stratigrafik
ve petrograftik olarak incelenerelk dzellikleri ortava konmug-—
tur. Ayrica birimlerin yapisal dzellikleri arastirilarak yid-
redeki kavaclarda deformasyonu olusturan basing  kuvvetleri

saptanmigtir.

3.2, dneceki Caligmalar

Caligma sahasini igerisine alan ilk jeolojik galismala-
rin gogunlugu metalik maden aramalarina vinelilk olup, =zaman
zaman da petrol sizintilar: nedenivyle bu bilgedes petrol ara-
ma amagli caligmalar vapilmigtir. Deflisik amaclar tasiyan bu
calismalarin baslicalarig Tasman (1948), Hiraner (1936), Ka-
wada ve Engin (1972), Can (1974), dzsayar (1977), dnalp ve
Tarhan (1987), FKorkmaz ve Gedik (1988) tarafindan gergekleg-
tirilmistir.

TASHMAN, C.E. (1948) Cayeli ve gineyinde vaptifi araghir—
malarda, aglomeralarin Flivosen, cakiltaslari, kumtaslari ve
marnlarin Ust Mivosen, kumtaslari, kumlu marnlar, gri marn-
lar ve gevllerin ise Mivosen yvasli: olduklarini, petrol si-
zintisinin ise deniz altindaki bir yapidan geldigini belirt-
mektedir.

KIRANER, F. (1954) Cayeli véresindeki calismasinda, bél-
geds 1/23000 dleekli jeoloii haritasi yapmig ve Qayeli giine-
vinde bir dom vapisi saptamistir. FEretase dzerine Miyosen

yvasli birimlerin diskordansla geldigini ve bu birimlerin de



iizerine Flivosen yasli kumtas: ve cakiltaslarimin veraldigi-
Ny vurgulamistir.

KAWADA ve ENGIN (1972) Cayeli bilgesindeki galigmala-
rinda, bilgedeki volkanitleri alt dasitik seri ve ust bazik
seri olarak iki bdlim halinde incelemislerdir. Tersiyer yag-
11 birimler olarak lav-tif—-aglomera ile tortul birimler
avirtlanmigtir. Ust KHretase volkanitlerinin granitibk kavac-—
lar tarafindan kesildigini belirtmislerdir.

CAN, M. (1974) Artvin Fas—ca paftasinda vaptigr calisma—
da, bilgedeki birimleri alt bazik, alt dasitik, st bazik ve
ist dasitik olmak ilzere dirt seriye ayirmigtir. Kretase vag—
11 volkanitlerden bagka Tersiver vasli: granit, kuvars por-
fir, divorit ile genc volkanit serileri de saptamigtir.

GZ5AYAR, T. (1977) Fazar yoresinin jeolojisini ve stra-
tigrafisini, topladigy fosillerle saptamamig, caligtigr sa-
hanin paleocograftyasiniy belirlemigtir.

HNALF, A. ve TARHAN, F. (1987) Yirede Ust Kretase vyasgl:
volkano~tortul seriden bahsettikleri ve bu serinin difger yi-—
relerde oldugu gibi lav-tif, aglomeralar ile bunlar arasinda
veralan kirmizi ve bej renkli kiregtaslari, marn, kumtasi
ara katkilarindan ibaret oldugunu belirtmislerdir. Bunlar
Gindogdu nahiyesinin dogusunda karayolu sevlerinde, QCayeli
ve Fazar ilgesinin guneyinde yizlek verir.

Yorede volkano—tortul seriyi, Rize~Parar dolaylarinda
Eosen vagli andezit, dasit ve bunlarin tiflerinden, porfir-
lerden olusmus diger bir volkano—tortul seri idstler. Bu seri
iginde de konglomera, kumtas:, kil, marn ve kiregtaslarindan
olusmug flis fasiyesinde, ara katkilari izlenmisgtir.

Yirede daha geng olusuklar: Caveli-Pazar ve Ardesen
sahil kesiminde girillen Fliyosen vasli s14 deniz, gil va da
lagiiner ortamda depolanmis konglomera, kumtas:, kil ardalan—
masi: seklindeki tortular olusturmaktadir. Zayid derecede
cimentolanmis olan bu tortular ver yver vanal gecis gisterir-—
ler.

Yirenin en geng tortulariny deniz ve akarsu taragalar:i
ile alilvyon ve vamag molozlar: olusturw . Deniz taracalar:
zrellikle Pazar voresinde, Fliyosen tortular: ile birlikte

girillmektedir. Tek bir seviyede gézlenen deniz taracgalar:



Findikli“dan sonra giridlmezler (Erguvanli-Tarhan, 1982).
Aldvyonlar, dere vataklariy ve bunlarin deltalarinda izlenir.
Sahilde ise plaj kumlarinin yver aldiklarin: saptamislardir.

FOREMAZ, 8. ve BEDIE,6.(1988) Rize-Findikli-Camlihemgin
arasinda kalan vaklasik B30 ka®.1lik bir alarmin 1725000 81—
cekli  jeoloji haritas: ile 1710000 dlcekli  kompilasyonunu
gerceklestirmislerdir,. Birimler ilk defa litostratigrafi e-
sasina gére formasyon dloedinde avirtlanmis paleontolojib
verilerden de vararlanilarak 7 formasvon adlandirilmigtie.

Yazarlar galisma sahasinda; kumbtasi, marn ve kirmisi
birectag: arakatkilari iceren andazit, bazalt, dasit lav ve
piroklastlarindan olusan st Kretase yasli: Hemsindere For-
masyonunit  en vasliy formasvon olarak tesbit etmislerdir.
Bilgesel olarak genis bir vayiluim gisteren bu {formasyon yer
ver bazik ve asitik intruzifler taratindan kesilmis oldugunu
saptamislardir.

Hemsindere Formasyvonw dzerine uyumlu olarak marn, hkil-
tagy ve kirectas: ardalanmasindan olusan dst Eretase-Faleo-
sen vasli Rize Formasvonu geldigini, bu formasyvonun dzerinde
hatif bir wyumsuzlukla Alt-Drta Eosen vyasli kumtasi, marn
ardal anmasindan olusan, Eaplica Formasvonunun oburdugunu, bu
formasvonun da lzerine uvumlu olarak andezitik-bazaltik lav,
tif ve aglomeralardan olugan Melyat Formasyonun geldigini,
bu formasvonun da dzerine fosilli bumtasi: ve marn ile gakil-
tagsi, kil ve kumlardan olusan Mivosen vasli Farar Formasyo-
nunun veraldiginy, bu formasyonun alttaki bitin birimleri
agisal wyumsuzlukla dstledigini ortaya koymuslardir. Avrica,
Flivo~kFuvarterner(?) vasli Hamidive Formasvonunun ise kum ve
cakil taglarindan mevdana geldigini, en geng gikeller olarak

da Huvaterner yvasli taraca ve alivvonlar: saptamigslardie.

3.3. Stratigrafi ve FPetrografi

Calisma sahasindakil Litostratigrafi birimleri vyaslidan
gence dofru siralaniclar (Sekil 3.1).

Caligma sahasinda ayirt sdilen birimlerin formasvon §1-
cedinde adlandirilmasinda FEOREMAZ ve GEDIE (1988) taratindan

vavinlanan makale esas alinmigtir.
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3:3.1. HMelyat Formasyonu {(Tm)

Tanimy ve Datrlimis Formasyon, calisma sahasinda en

altta izlenir.

Inceleme sahasinda hakim olan bu formasyvon, sahil seri-
di bovunca ve Yenipazar mahallesinin gineyinde Biyiiktaghan
Fiigcilktashan, Tashane, Kigiktas, Kesmetas, Eatilva, Heydan,
Eemer, Avcilar, ornek, Merdivenli, Balikegi, Hisarl:, Sivri-
kale, Yeserti, Miyliva, Ikiztepe, Eukulak mahallelerinde yii-
zaylemnmektedir (Ek 3.1). Formasyon, ok tipik olarak dnceki
calismacirlar olan EOREMAZ ve GEDIE (1988) tarafindan Melyat
dere boyunca gizlendigi icin "Melyat Formasyonu" olarak ad-
landirilmstir. Bu adlandirma aynen kabul edilmigtir.

Litaloiisi : Formasyon, geneldes masif ve ver yver de ta-

bakalanma gisteren bazaltik lav, tif, bres ve aglomeralardan

alusur (Foto 3.1).

, i

5 e i (R

Foto 3. 1:HMelyvat Formasyonundan bir gérinids (Hisarli: Ma-
hallesine ayrilan yolun altinda deniz kenari)

Formasyon icerisinde boyutlar: birkac em.den 1 m.ye ka-
dar defjisen volkanik kikenli piroklastlar (kill,lapilli,blok)
yeralmaktadir (Foto 3.2).
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Foto 3.2: Melvat Formasyonunun vokanik piroklastlardan
(hreg ve aglomera) bir gdrinids (Bukulak  Ma-
hallesine ayrilan stabilize volun sevinde)

Formasyon ti¥ ve lav kEisimlarinda ciplak gizle itz se-
killi iri piroksen kristalleri ve bosluklarda yer yer zeolit

kristalleri izlenir. Renk, ayrisma gistermeyen kisimlarda
koyu gri-yesil olup, ayrismis kisimlarda ise yer yer kirmi-—
zimsl, ver ver de acilk kahverengimsidic.

Calisma sahasinda Melyat Formasyonunun defisik verle-
rinden alinan 7 kavag drnefginden petrografik analiz icin in-
e kesit vaprlmistir Ay, Az, Aey Aroy Nir, Mrzy Ara no’lu,
Ek 3.2). Ince kesitlerin mikroskopik incelenmesi sonucuw, ba-
zrlarinin (Aa, Ae ve Ayy) bosluklu ~mikrolitik ~ porfirik ve
bogluklu porfirik entersertal-entergraniiler doku gisterdik-

leri géridlmistir (Foto 3.3)
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Foto 3.3 : Melyat Formasyonu bazaltlarimin ince kesiti
(drnek Azx) FPir @ Firoksen

Digerleri (Ai, Niay Oim, Ara) tif dzelligi gistermekie—
dirler. fm, fe ve A1y na’lu drneklerinde feno ve mikro kris-—
tal olarak olivin, piroksen (ojit), plajiyoklaz ve opak mi-
neraller izlenir.0livinlerin serpantinlesmesi yaninda pirok-
senlerin kloritlestigi anlasilmistir. Flajivoklazlarin ise
zeolitlestigi, kalsitlestigi, albitlestigi ve ver ver de si-

liglestigi gérdlir (Foto 3.4).

s s

Foto 3.4 @ Felyat Formasyonu bazaltlarinin ince kesiti
(drnek AL) K & kalsit, 7 ¢ Zeolit
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kEavaglarin bogsluklariny zeolit, kalsit, klorit doldurue

(Foto 3.5 .

Foto 3.5 ¢ Melvat Formasyonw bazelilarimin ince kesiti
tirnel AL) Fir: Piroksen Z: Zeolit, Eikalsit

Bu minsraller telk tek izlenebildigi gibi beraber de iz-—

lenivrler, (Foto 3.6).

Lstsssadanunsd mm.,

Foto 3.6 : Melyat Formasyonu Bazaltlarinin ince kesiti
(drnek A,,) K Ealsit, Z: Zeolit
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Fosluklar geligigiizel ve daireseldir.

Eloritin, bazen plajivoklaz fenokristallerinin catlak
ve dilinim dilzlemleri boyunca yverlesdigi de izlenmigtir.

Hamurun ise mikrolit, bol klorit, piroksen kriptokris-
talleri yaninda opak minerallerden meydana geldigi anlasil-
mistir. Tim bu bulgular 1sigindaki kayaclarin bazalt olabi-
lecedi kanisina varilmistir.

Ary, Aioy Arm ve Aza no’lu  drnekler dzerinde yapilan
mikroskopik incelemelerde kayacin, bol miktarda kayac parca-
lary ile kristal parcalarindan meydana geldigi anlasilmigtir
(Fato 3.7).

Foto 3.7 @ Melyvat Formasyonu Litik-kristal tiflerin in-
ce kesiti (drnek MAieo) B Kalsit FPirsFiroksen

Eayag parcalarinin  cogunlufu hyalo-porfirik dokulu
nlup, hamuru yer yer sadece kloritten, bazan klorite ilave-
ten opak mineraller, bazen de wmikrolitlerden ibaret olup,
bunlarin karisimindan meydana gelen hamurda girdlmidgtir. Bu
hamur igerisinde feno ve mikro piroksen plajiyoklaz ve opak
mineraller izlenir. Buradaki piroksen feno ve mikro kristal-
lerinin sferolitler seklinde ileri dereceds kloritlestigi ve
vari opaklastifi, plajivoklazlarin ise zeolitlestigi az da
silislestigi anlasilmistir.
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Fayag parcalarinin bogsluklarinda zeolit ve klorit dol-
gusw giriilmistiir.

Ayrica kavacta feno ve mikro olivin, piroksen ve pla-
diyoklaz kristal ve kristal pargalar: izlenir. Olivin feno
ve mikro kristallerinin yer yer kloritlesmis oldugu gizlen—
migtir. Firoksen kristallerinin ise hem kloritlestigi hem de
opaklastigy, az da gilislestigi anlasilmigtir. Flajivoklaz
kristallerinin ise zeolitlegtigi, albitlestigi ve ar da si-~
lislestigi izlenmigtir. Bltin bu mineralleri birbirine bag-
layan cimento genelde kalsit olup, ver ver klorit veya opak
minerallerdir (Foto 3.7). Qimentoda zeolitlesme izlenmigtir.
Bu bulgular i1si1gindaki kavaclara "litik-kristal taf" adir ve-
rilmistir.

Forkmaz ve Bedik (1988)°%in Melyat Formasyonundan sapta-
diklari incekesit sonuclari ile buldugumuz sonuclar uygunlulk
gisterir. Ancak farkl: olarak olivin kristalleri saptanmig-—
tivr,

korkmaz ve Gedik (1988) tarafindan calisma sahasinda
Melyat Formasyonundan alinan drneklerde kimyvasal analiz va-

pilmigtir.fnaliz sonuclari asafida verilmistir(Cizelge 3.17.

Cizelge 3.1 : Melyat Formasyonundan alinan drneklerin
kimyasal analiz sonuglari (Eorkmaz ve Ge-
dik (1988)  den)

EAYAD NO
Oksit Fayag NO:SE-8 Fayvagc NoiSE-9 Fayag No: SkE-10
ve/veya |Yer:Fazar-Tinel | Yer:Fazar—kemer M. iYer:Qayeli-Tinel
Element—- 1
ler Kimyasal fAnaliz Sonuglar:
Cal 17.04 Vb 473 7 &0
MgO w405 1. 30 12,95
Maz0 A3.30 %h3.07 43.49
F=0 Z1.74 pAS I 12. 25
A.Za Aoh. 45 w8.92 12.84
Fe( L2. 446 13.97 “3.1%9
8i0x LE0.4 %A43. 4 AS52.0
Al 0 Z17.3 “13.7 %41e
TopFeals %Z8.0 Zi0. 4 4.9
TiOs wW.7 “0.9 A0.7
MnO A2 %0.2 %01
Fales 4.3 4“0.2 0.3
€0 %0.45 %“0.58 40.41
Hz0 0. 40 %0.74 A0, 42
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Cizelge 3.1 de bulunan degerler "Silis bazli kimyvasal
simiflama" igin asagidaki oranlardan vararlanilmistir.
1. Asit taslar : > Abé Bila
%4 .32 Bil=
3. Bazik taslar : A52-45 510z
% 445 8ilx

Buna gére ortalama %Z48.¢& S5ille bulunmus ve sahaya bazik

2. Nitr {(intermediate) taslar

4, Ultrabazik taglar

kavaclarin hakim oldugu anlasilmistir.
Alt, dst, Yanal Sinirlar ve Ealinlilk : Melyat Formasyo-

aunun alt siniry calisma sahasi:y  igerisinde izlenememighir.
Ancak sahanin batisinda ver alan Eaplica {formasyonunun ize-
rine gecisli ve uyumlu geldigi, gilneydeki dokanaginin ise
tektonik oldufu Forkmaz ve Bedilk (1988) tarafindan ortava
konmustur.

Melvat Formasyonunun dzerine acisal uyumsuzlukla Sarma-
siven (Mivosen) yasli Fazar Formasyonu oturur. Formasyonun
kalinligy en fazla 415 m. olarak saptanmigtir (Ek 3.1, Ee-
sit B-B*).

Fosil toplulufu ve vas: @ Formasvonun vasini dogrudan

vergbilecek bir faunava rastlanamamistir. Ancak KHorkmaz ve
Gedilk (1988) tarafindan Alt-Orta Eosen yasli: kKaplica Formas-—
vonu ile gecigli ve uvumlu oldufu icin ayni: vasta kabul
edilmis ve ayni sekilde benimsenmightir.

Cokelme Ortami : Formasyonun kil boyutundan im."ye ka-
dar varan malzeme ve yver yver lav icermesi vollkanizmanin ha-
vaya plskirdigil, yiksek 1s1l1 ve yiksek basincliy ortamdaki
hizli enerji defigimlerinin bir sonucu oldugunu gistermekte—
dir. Yer yer masif, yver yver de tabakalanma gisteren bu vol-
kanik piroklastik kayaclarin mubhtemelen yofun volkanik faa-

livetlerin egemen oldugu denizel bir ortamda gelismigtir.

3.3.2. Pazar Formasyonu (Tp)

Tanimy ve Datilimi 3 Pazar Formasyonu, calisma sahasin-—
da, Melyat Formasyvonunun dzerine uyumsuzlukla gelir.

Cayeli’nin hemen gineyinde ve gineydogusunda yeralan
Avazli ve Sabuncular mahallesinde ve Yenipazar mahallesinin
kuzevbatisinda, Pazar ilcgesinin de hemen glineyinde, Sofuksu
mahallesini icine alacak sekilde vizevlenir. Ayrica yver ver

gok az kalinliklarda ve vayilimda daginik olarak 110 m. den
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fazla yiikseltilerde yer alir, Formasyon en giizel Fazar do-
laylarinda vizeylendiginden Eorkmaz ve Gedik (1988) vaptaik-
lari calismada "Fazar Formasyonu” olarak adlandirmigslar ve
bu adlandirma aynen alinmistir.

Litoloijisi @ Formasyon tabanda yver yer kitil boylanma ve

kit tabakalanma gisteren bloklu c¢akiltasi, kumtasi, dste
dogru inte tabakali, gevsek cimentolu marn, silttag: ve kil-—
li silttas: ile en istte ver yver yvanal gegis bzelligl giste—
ren kirmizi renkli cakilly kil sevivesi ile son bulur  (Foto
3.8).

Fota 3.8 ¢ Fazar Formasyonuw tabanindaki  bloklu gakil-
tag: seviyesinin girinisi (Cayeli " nde)

Birimin alt ve orta sevivelerinde cok ince bantly ve
mercek seklinde kimir seviyeleri izlenmistir. Cakil boyutla-
ry 3 omm. ile 23 cm. arasinda degismektedir. Yer yer 1 m.’ye
varan bilyitk boyutlu blobklar gériil ir.

Cakillarin kiékeni ise genelde volkanik olup, HMelyat
Formasyonundan tivremislerdir. Bazan derin kikenli kavaclar-
dan granit cakillarina da rastlanmaktadir. Bunlar gineydeki
plittonik kayaglardan tiremislerdir.,

Farmizyr renk gisteren cakilliy killerde vine volkanilk

kikenli malzemenin tasinmasiyla olusmuslardir.
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Formasyonun calisma sahasinin disinda kalan (dzellille
Yukari Bulip dere ile Aydin mahallesinin batisi, ana vol ke-
nari) kumlu ve marnl: dizevlieri bol olarak makro ve mikro
fauna icermektedir.

Alt, Ust, Yanal Sinirliar ve Kalinlik : Pazar Formasyonu

acisal uyumsuzlukla Melyat Formasyonunun ilzerine oturur. Bi-~
rimi yversel olarak Hamidiyve Formasyonu uyumsuzlukla idstler.

Pazar Formasyonu dilsey ve vanal yinde litolojik defi-
simler gisterir. bzellikle acik gri renkli marn ve hkumlu
silttaslary vanal yinde, iistte dogru kirmizimsy renkli ca-
ki1ll: killere gecmektedir. Bircok yerde distteki Ekirmizims:
renkli cakilli killer dogrudan Melyvat Formasyonu izerine
gelmekitedir.

Formasyvonun kalinligi, vaklasik en fazla 1640 m. olarak
dlcillmilstir (Ek 3.1, EKesit 4-A7).

Fosil Toplulufu ve Yas : Calisma sahasinda gerek makro

ve gerekse mikro calismalar sonucu formasyonun dogrudan vya-
s1n1 verebilecek bir faunaya rastlanmamistir. Formasyonun
cesitli verlerinden alinan drneklerin bazilarinda fosil iz~
lerine ve organik kalintilara rastlanilmasina ragmen bunlar-
dan herhangi bir yas tavini yapilamamigtir.

Pazar’in daha ginevinde Formasyon icindeki makro ve
mikro Faunanin ayrintili olarak incelenmesi GZSAYAR,T. (1977,
1980, 1983,1984), tarafindan yapilmis olup, birime Sarmasi-
ven yasi verilmistir. Formasyonun icindeki marnli dizeyler-
den derlenen frneklerin paleontolojik incelenmesinde asagi-
daki fosil topluluklari tayin edilmigtir.

Ervilia cf. triganula Sokolov,

Mohrensternia cf. inflata (Hérnes),

Cardium sp..,

Gibbula,

Gastrapoda,

Lamellibranch,

(Tavin : A.Inal, 1983,

Delphinus sp. (cetacea, balinagillerden),

{Tavin : G.6. Sarac, 19835),

Bu tavinlere davanilarak Pazar Formasyonuna "Sarmasiyen®

vasi verilmigtir.



FKorkmaz ve Gedik (1988), tarafindan gergeklestivilen
arastirmada da Formasyon daha genis kapsamliy calisilmistir.
Formasvonun kdmidrlid dilzeylerinden alinan kidmidr drneklerinin
palinolojik tavinleri vapilarak formasyonun yasi yine “Sar-
masiyven' olarak saptanmigtiv.

Palinolojik tavinlerde tanimlanan spor ve polenlerin
dnemlileri sunlardir:

Inaporturopollenites dubius (R.Fot.) pf., Th.

Pitvosporites microalatus (R.Fot.) pf., Th.

Triatriopollenites bituitus (R.FPot.) pf. Th.

Triatriopollenites myricoides Eremp.

Triatriopollenites coryphaesus (R.Pot.) pf.

Subtriporopollenites simplex (R.Fot.) pf. Th.

Tricolpopollenites retiformis (pf.,Th.)

Tricolpopollenites microhonrici (R.Fot.) pf.

Tricolpopollenites liblarensis Thomp.

Tricolpopollenites villensis Thomp.

Tricolpopollenites cingulum (R.Fot.) pf., Th.

Tricolpopollenites megasxactus (R.FPot.)

Tricolpopollenites pseudocingulum (R.Pot.?) pf., Th.

Tricolpopollenites margaritatus (R.FPot.) pf.

(Tayin & N. Gilgdr, 1984}

Cikelme Ortami 3 Fazar Formasyonu, litolojik ve paleon-
tolojik dzelliklerden dolayi gittikce siglasan denizel bir
kivi ortaminda cikelmigtir. Ozellikle formasyonun st dicey-—
lerinde gizlenen yvanal ve dilsey yindeki litoloiilk degisimler
hirimin ilste dogru flivyal dzellikteki cikellere gecgtigini
ve Sarmasiven (Mivosen) sonunda tamamen karasal bir ortama
doniistiaginii gistermektedir,

3.3.3. Hamidive Formasvyonu (Tkh)

Tanimi ve Dafilimi 3 Hamidiyve formasyvonu, calisma saha-—

sinda, Fazar formasyonu idzerine uyumsuz olarak gelir. Calig—
ma sahasi igerisinde Pazar, Hemsin derenin dogusunda ve La—
veli, Sabuncular deresinin dofgusunda olmak idzere iki verdse
viizeylenir. Birim en gizel Hamidive kdvi civarinda gdriil dilgil
igin EOREMAZ ve BEDIE (1988) tarafindan "Hamidive Formasyo-—
nu" olaralk adlandirilmistir ve bu adlandirma taratimizdan da

benimsenmistir.
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L ji @ Formasyon, kiti bovlanma gisteren kum ve kil

mevcekleri iceren, gevsek cimentolu, bloklu cakil taslarin-

dan olusur (Foto 3.9). Calil boyublary bivr om.sden 459 cm.”’

ve kadar dedismektedir.

Foto 3.9 @ Hamidive Formasyvonunun  girinisit (Fazar®dan

Hemsin' e ayrilan vol sesvinde)

filt, tst, Yanal Simirlac ve Kalinlibk @ Hamidive formas—

yonunan alt siniry Sarmasiven  vasliy  Fazar  formasyonu  ile
wyumsuzdur. Formasyonuy taracalar uyumsuzlukla  Ustler. For-
masyonun girinidm Ealinlifgy en fazla 7 m. 6lcidlmis olup, daha
ca fazla oldufdu sam lmaktadir,

Fosil Topluludgo ve Yas @0 Formasyonun  vasinl dagrudan

verebilecek bir faunayva rastlanmamigtir. Sadece bazi organik
kalaintilara rastlanitlmigtier (Caveli-Sabuncular derenin  ku-
revdofgusundaki mostrada).

Birim Sarmasiven vasl: Fazar Formasyonunu  wyumsuzlukla

dstlendidgi icin Pliyvo-BEuvaterner (7)) yasinda oldugu  kabul

edilmigtir. Buradaki kabulde. Horkmaz ve Bedik (1988), vap-~
tiklar:y vayin ssas alinmistir,

Lokelme Ortam: @ Formasvonda herhangi biv faunaya rast-—

lanmamasy yvamisira litolojik drelliklerinden dolayr bivrinin
barasal bir ortamda (daha zivade delta ortaminda) gelistigi

chitminill milsbilr.,
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3.3.4. Deniz Taracalar:i }
Calisma sahasi icerisinde, daha dnceki calismalara ila-
veten iki sevivede taraca gézlenmis bunlar haritalanmigtir

(Ek 3.1).

J.3.4.1. Taraca-—1i

Tanim ve Datizlimi : Calisma sahasinda Pacar ilgesinin
gineyinde, kukulak, Yeserti ve Sivrikale mahallelerinin ku-
zevinde 80 m. ile 110 m. yikseltileri arasinda ver alir.

Litoloii : Taraca-1 kit istiflenme gisteren gevsek gi-

mentolu, bloklu, cakil, kum, siltli kum ve cok az killerden

olusur (Foto 3.10).

Foto 3.10:Taragca ~17den bir girinis (Pazar’in gineyinde)

Cakil bovutlar:i lcm. den 25 cm.’ye kadar degismektedir.
Cakillarin cinsi ise; bazalt, dasit ve granittir. QCakillar

genaelde vatay konumludur.



23

Alt, iUst, Yanal Sinirlar ve kEalinlik 2 Taraca-1 galisma

sahasinda melyat ve Fazar Formasyonlari lzerine uyumsuzlukla
gelir. Bu birimin gorinidr kalinligy é m. olarak odlcilmiistiir.

Fosil Toplulufu ve Yag : Taraca — 17in  yasim dogrudan
verebilecek bir faunava rastlanmamigtir. Ancak litolojik
dzellikler ve konum géziniine alinarak Huvaterner vyasinda
olabilecegi kanisina varilmistir (konu izerinde SZSAYAR,T.
giirils birligi saglanmistir).

Cikelme Ortami @ Herhangi bir faunaya rastlanilmamas:

ve malzemenin kaba klrlntllgrdan meydana gelisi cok s1§ kiy:
ortaminda cékeldigini ortayva koymustur.

3-3::4.2- Ta‘”aca has E
Calisma sahasinda sahil boyunca deniz seviyesinden 7 m.
vilkseklikte, devliet karayoluna paralel olarak izlenir.

Litoloii 1 Taraca — 2 tabanda kalinli@g: vaklasik 2 m.

ile 5 m. olan, gevsek cimentolu ve kiétilt boylanmalyi, bloklu,
tumlu, cakil]l seviyesi ile baslar. Uste dogru ¢akilli, kumlu

5ilt ve kil seviyesi gelir (Foto 3.11).

i

5 .

Foto 3.1l:Taraca-2°den bir giriinis (Hisarli Mah.Fuzeyi)
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Tabandaki cakillarin boyutlari 1 cm.ile 285 cm. arasinda
olup, oval ve elips sekillidirler. Birim genelde vyatay ko-
numlu olup, ver yer 10°-15° arasinda EB va egimlidir. Cakil-
lardan alinan drneklerden vapilan ince kesitlerde bunlarin
bazalt ve granit olduklari anlasilmistir.

Alt, Ust, Yanal Sinirlar ve Kalinlilk @ Taraca - 2°nin

alt siniry Taraca—l, Melyat ve Fazar Formasyonlari dzerine
uvumsuzlukla gelir. Birimin girinir maksimum kalinlig: 65 m.
olarak dlciilmistiir.

Fosil Topluludgn ve Yas 3 Taraca—-2°nin vyvasini dogrudan

verebilecek bir Ffaunaya rastlanmamistir. 6Ancak litolojik
6zellikler ve konum gizénine alindiginda Huvaternsr vasinda
olabilecedi kanisina varilmistir.

Cokelme Ortami @ Tarac—2°de herhangi bir faunaya rast-
lanmilmamistir. Altta gevsek cimentolu cakil sevivesi ile bu-
nun  dzerine cakilly kumlu silt-kil sevivesinin gelisi cd~-
kelmenin dnce cqok w18 bir kiy: ortaminda basladifi, sanra

gl ortamina gectigi kanisini dofurmustur.

F.3.5. Alitvyonlar

Calisma sahas: icgerisinde daha cobk bilyvik dere yataklar:
ile deniz kivilarinda goriilitr. Degisik boyutlardan meydana
gelen bu aliivvonlar, daha cok cakil niteliginde olup, ver
ver blok ve iri cakillar da icerirler.

Sahilden 330 m. gineyde Hemsin deresi dzerinde DILEK
(1979), tarafindan yapilan rezistivite dlcimil sonucu, aliiv~
vonun vaklasik oplarak 40 m. kadar bir kalinlifga sahip oldugu
ortaya konmustuwr. Ayrica 6lcid noktasinin yakinindan alinan
drnegin elek analizinden malzemanin yarisinin blok, diger
varisinin da c¢akil ve kum, silt ve killerden mevdana gel-
digini gistermistir.

Alilvyonlarin kaynak kavac:, calisgilan birimler ile gi-
nevdeki volkano tortul seri ve bu seriyi kesen intrizifler-—

dir.

F.4. Yapisal Jdeoloji
Fuzeydogu Pontid Tektonik Birliginde yer alan calisma
sahasinin, bol bitki drtisid ile kapli olmas: yapisal dzel-

likleri gizlemektedir. Yapisal fzellikler, vol sevlerinde,
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hitki drtisiniin bulunmadig@: dik yamac ve dere vataklari idle
deniz kenarlarindaki falezlerde izlenebilmektedir.

Calisma sahasinda bilyilk dlcekli tektonik hareketler iz-
lenmemigtir. Sahaya kirik ve catlak tektonigi hakim olup,
kigitk dlcekli normal faylarin varligy ortaya konmustur. (Ek

3.3).

J.4.1. Tabakalar

Calisma sahasinda Melvat ve Pazar Formasyonlarinda ta-
bakalanma izlenmistivr (Ek 3.1 ve Ek 3.3).

Melyat Formasyonundaki tabakalar KD-GBE dogrultulu olup,
efimleri GR'vadir. Dogrultu deferleri ise kKI®-33°D arasinda,
efimleri ise 10°-20° arasinda 6D vyadir. Pazar Formasyonunda
tabakal anmalar ED-GBE dog@rultulu olup, egimleri GD-ER’yadir.
Dogrultu defjerleri HK10°~-85°D arasinda, edimleri ise 10°-27°

6D-EB arasinda degisir.

3.4.2. Catlaklar

Calisma sahasi icerisindeki kayaclar giz onine alindi-
ginda defisilk orijinli catlaklar gbdzlenmistir. Bunlar Jjeo-
tektonik hareketlere bagl: olanlar ki, bu tir catlaklar her
tirr kayacta izlenir. Bunlardan baska bazi yerlerde vyiik kalk-
masl sonucu olusan topografva vizeyine paralel gatlaklar gi-
rijlir. Diger bir tir suni catlaklar ise dzellikle yol vapi-—
minda ve cesitli amacglara vinelik vapilan dinamit patlamala~
ri sonucu olusur.

Calisma sahasinda girilen kavaclardaki g¢atlaklar for—
masvonu temsil edecek sekilde alinmigs ve incelenmistir {(Ek
3.3).

Melvat Formasyonundan alinan gatlak ara uzakligy (Deere
196437 e gire) ve catlak acikligy dlcillerine gire kayac "orta®
catlakly ve "orta acak" catlakl: oldugu saptanmisgtivr. Catlak
ara uzakliklar: 11 em. ile 300 cm. arasinda, catlak aciklik-
lary 0.1 mm. ile 8 cm. arasinda degistigi belirlenmigtir.
Catlaklarin vizeyde atmosferik etkilerle genislemis, derin-
lere inildikce acikliklarin daralmakta oldugu arazi gozlem—
leri sonucu ortava konmustuwr. Catlaklarin dolgu tirih genel-
likle kil, kalsit, zeolit ver ver silis ve ver vyer de bos
olduklar: gézlenmigtir. Catlak yizeylerinin cogu pirizli ba-
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zilarinin ise dizgin ve ondiilasyonlu (dalgalanmali) dur.

Melvat formasyonundan alinan 2593 catlak dlcisinden esit
alanli projeksivon ag: vardimiyla kontur diyagram: cizilmig
ve hakim catlaklarin dogrultulariy ES2°B (P, ve Py kutuplari-
nind, KE81D (P kutpunun), KS1°D (Fy kutpunun) ve KBO®D (Fa,—
kutpunun) vininde sirasiyle 87°ED-GR, 80°KEEB-GD, &49°GD ve &9°
GR yva efjimli olduklar: saptanmistir (Sekil 3.2 ve Sekil
3.3).

Bilgeve etki eden deformasyon kuvvetinin Melyat Formas-
vonuw igin Féé°B yininde oldufgu girilliir (Sekil 3.73).

Aivirica ayni gatlak édlcillerinden hazirlanan gil diyag-
ramlarinda egim yiéninin en ok K ile GD°va oldufu ve egdim-
lerinin ise en farla 40°-80° arasinda defistigi anlasilmis-—
tir (Sekil 3.4).

Fazar Formasyvonundan alinan catlak ara uzaklig: (Deere,
1963 e gire) ve catlak acikligy dlcillerine gire kayac “cgok
seyrek" catlakly: ve "ince — cok ince” acik catlakl: oldugu
saptanmistivr.

Catlak ara uzakliklari 20 cm. ile 300 cm. arasinda de-
gistigi belirlenmistir. Catlak acikliklarinin vyizeyden
derinlere inildikge daraldig: arazi gozlemleri sonucu orta-
va konmustur. Catlaklar genellikle bos olup, ver yer kil ve
kalsit dolgulu olduklary gozlenmistir. QCatlak vyizeyvlerinin
cofu piaridzslil, bazi1larinin ise dile ve ondillasyonlu (dalgalan-
mali) dir.

Pazar Formasyonundan alinan 30 cgatlak dlcisiinden esit
alanl: projeksivon ag: vardimiyla kontur diyaframi cizilmis
ve hakim catlak dogrultulari KS56°D, EBO®E ve K80°D, egimle—
rinin ise sirasiyla B&CEBR-GD, B7°KD-GB ve BOSEB-GD"ya oldugu
saptanmigtir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.&6).

Bilgeye etki eden deformasyon kuvvetinin Pazar Formas-
vonu icin KE79°D oldugu anlasilmistir (Sekil 3.46).

Avirica ayn:i catlak dlcisinden hazirlanan giill diyadram—
larinda efim yvininidn en cok EB® yva oldufgu ve efimlerinin ise

en fazla BOP-90° arasinda defistigi anlasilmigtir (Sekil
3.7

Garelk Melyat ve gerekse Fazar Formasvonlarindan elde -
dilen maksimum basing kuvvetleri arasinda 28° 1lik bir ag:

bulunmustur. Bunun nedenleri kisaca sdyle izah edilebilirg
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Sekll 8.2 : Melyat formasyonundan alindn 253 g¢atlak 8lglstinden ydrarlanarak
hazitlanan  kontur diydgrami
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iidaidisiibininagl

o Gatlak fakimlaring el kutup noktalan
1,2 Gatiak ang dofrulty  ybnlerl
D.K. : ODeformasyonu olugturan basing kuvveti
Gekit 3.3 ¢ Melyat fotmasyorunda dalt 253 gatladin kutup noktalarn  birlestiren

dofrultularie deformasyonu olusturan basmg Ruvveti orusindeki (liski.
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b- Egim agis glt diyagram

Olgek:
0 2 4
o ]
Olgek:
0O 0 20
b
— _ _
Sekil 3.4 : Melyat formasyonundan alinan 283 gatladin edim yonll ve edim agis
dederierinden ¢lde edilen gll
Q. Edim y8nll acigpt gill diyagram
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IBARETLER 2
gekit 3.8 : pazar tormasyonundan dlinon B0 g¢atiak Biglisinden yararionarak

hazirlanon  kontur diyagrami




] Cotiak falumlaring ait kutup noktalan

,2 ¢ Collak ana  dofrultu ybnleri

D.K. : Deformasyon olugturdn basing kuvveti
Sekil 5.8

t Pazdr formasyonund ait 50 ¢atlagin  kutup nokialaniew bitlegtiren dogd-
rultulario  deformasyonu Blugturan baging kuvvetl arasindaki ekl
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EQim ybnd agist gul diyagrami
EGim aciel gl diyagrami

a

Pazar formasyonundan alinan 50 cottadin  edim ybnl ve agim agisi
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- Her iki formasyondan alinan 8lgid savisiy esit degil,

- kontuw diyvagramlarinda bitidn makaslama kiriklarinin
vatay basing gerilmesiyle olustugunun kabul edilmesi,

- Pazar formasyonu etkileyen deformasvon  kuvveti ayn:

zamanda Melyat Formasyonunuo da ethkilemigtir.,

5.4.3. Favlar

Caligma sahasinda ¢ kicidk fay saptanmigtir. Favliarin
graviteye bagl: olarak gelistikleri sanilmaktadir (Ek 3.3).

Fa Faviy 3

Dofrultusu E&O°HR olup, egimi 74°6B dir. Dayelinden &.
kme *re Pazar’a do@ru ana vol sgevinde izlenmekte ve Mevdan
mahallesine kadar devam edebilecefi disinilmektedir(E: 3.3).

Fay dizlemi boyunca ver yer kertikler vaninda avyrigma
da izlenir.

Fe Fava 3

Dofgrul tusu EI9°R olup, egimi 77°6B dir. F, favinin 250
M. bkuzeydogusunda yer alir. Sahil yolu sevinde dik wvadi ao-
lugturan bu fayin ig kisimlara fazla devam etmedigi sanil-
maktadir. (Ek 3.3).

Fay dizlemlerinde gertikler acikca izlenmekte, avrisma
ise vizevier boyunca gelistigi girillmidstir.

Fs Favi 3

Dogrultusu E41°D olup, =gimi 73°6D vadir. Caveli tine-
linde 130 m. Pazar®a dogru sahil yolu sgevinde gézlenir ve

vaklasilk lkm. ig¢ kisima devam sttigi sanilimaktadir (Ek 3.73).



BoL.OM 4

CAYELI-FAZAR (RIZE) ARASI AaNA YOL SEVLERIMIN
MUHENDISLIK OZELLIKLERT

4.1. Birisg

Bu bilimde Caveli-Fazar (RIZE) arasinda ver alan sahil
volu sevleri mihendislik jeolojisi acisindan incelenmigtiv.
Bunun igin kavag ve zeminler dzerinde gerek arazide gerekse
laboratuvarda bircok deney yapilmistir.Fayaclar idzerinde ka-
va mekanigi, zeminler idzerinde ise zemin mekanifgi densvleri

vapilaralk fiziksel ve mekanik drellikleri arastirilmistic.

4.2. Jeoloiji
Caligma sahasinda, mihendislik Jjeolojisi incelenen yol
sevlerindeki birimler; Melyat, Fazar Formasvonlari ve Taraca

-2° dir,

4.3. Mihendislik dzellikleri

Caligma sahasinda ana yol sevlerindeki kavaclarin vapi-
gsal, fiziksel, mekanik ve avrigma dzellikleri arastirilmis—
tir. Ayrica zeminlerin fiziksel ve mekanik dzellikleri va—

minda kil minerallerinin tavini de vapilmigtir.

4.3.1. Yapisal dzellikler

LCalisma sahasinda yol sevlerindeki kavaglarin (volkanik
piroklastiklerin ve bloklu cakiltaslarinin) vapisal édzellik-
lerinden tabaka kalinliklar:i, gatlak ara uzakligi, catlak
agikligy, gatlak dolgu ve tirleri, catlak vizey piridzlilik-
leri ve dalgalanmalar: arastirilmis olup, bu ézellikler sa-—

visal olarak ortaya konmava calisilmigstir.
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4,3.1.1. Tabaka Ealinlif:

Tabaka kalinligi, tabakalanma dizlemleri arasindaki dik
masafeden hareket edilerek bulunmustur.

Caligma sahasinda genelde masif ve yer vyer tabakalanma
gisteren Melvat Formasvonu ile genelde tabakalanma gisteren
ve Fazar Formasyonunde dlgitlen tabaka kalinliklary Q(izelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 ¢ Melvalt ve Pazar Formasyonlarinin yol sev—
lerinde dlgilen tabaka kalinlig: degerlie-—
rinin dagilim

Tabaka Kayat Tamm felyat Formasyonu| Pazar Formasyonu
Kalinlig1| Deere(i963) (Bazaltik lav,tif,|(Bloklu cakiltas:
{cm. ) bres,agloseral kumtas:, marn)
olcit Bayis1] %4 Jolcil Sayisa i
300 fok kalin tabakal: 18 | 37,3 & -——;;;;;‘
300-100 Kalin tabakal: 7 8,73 9 20
100-30  {Orta tabakah & 12,3 ii 24,84
30-5 tnce tabakali 10 20,83 9 20
{3 fok ince tabakali 3 10,42y 10 22,22
Toplam 48 100 43 79,99

Cizelge 4.1. incelendiginde Melvat Formasyonunu olustu-
ran volkanik piroklastik kavaglar genelde “cobk kalin ve in—
ce" tabakal:i kava sinifinda ver aldiklari giridlmektedicr. Fa-
zar Formasyonunda ise genelde “"orta ve g¢ok ince® tabakal:

kava sinifinda ver almaktadir.

4.5.1.2. Qatlaklar

Yol sevierindeki egemen sireksizlikleri catlaklar olus-—
turur. Catlaklar mithendislik jeclojisinde son derece dnemli-
dirler. Favaclarin fiziksel, mekanik ve elastilk dzellikleri-

ni stkilerler ve avrismava neden olurlar.
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4.3.1.2:1. QCatlak Ara Uzaklig:

Kavaglarin icerdifi catlak takimlari ayri ayri ele a-
linmig, mihendislik acisindan,bu tir kayvaclarin davraniglar:
tabakalil kavaclarin davranisina benzetilmis ve cgatlak ara
uzakliklar: tabaka kalinligi gibi diasinidlmistir. Bu digince-—
den hareketle pekcok arastirmaci tarafindan gatlak ara uzak-
1181, simflandirma parametresi olarak kullanmilmig ve kayag—
lary siniflandirmigstier. Yapirlan siniflandirmalar tabaka ka-
linlifgina gire vapilanlara benzemsektedir.

Bir catlak takiminde, iki catlak arasindaki dik uzaklik
olarak tariflenen catlak ara uzakligi, catlaklarin iyi izle~
nebildigi sev ve mostralarda flcidlmistiu.

Calisma sahasinda catlakl: vapi gistersn Melyvat Formas-
vonut ile Pazar Formasvonuna ait dlcilen gatlak ara uwraklibk-
lari belli araliklarda gruplandirilarak sonuglari: Qizelge
4,.27de verilmistir.

Pizelge 4.2 incelendiginde Melvat Formasyonunu  olustu-
ran volkanik piroklastik kavaglar genelds ‘"orta ve seyrehk"
catlakli, Pazar Formasyonunue olusturan bloklu cakiltaslar:
sevivesinde izlenen gatlak ara uzakliklar: ise genelde “gok

savirek ve seyrek" catlakli: kaya sinifinda ver alirlar.

Cizelge 4.2 : Melvat ve Pazar Formasyonlarinin vol gev-
lerinde dlgillen catlak ara uzaklig: defer-
lerinin dagdilimz

Latlak Kaya Simif1 Melyat Formasyonu | Pazar Formasyonu
fira Uzak- | Deere (1943) Bazaltik,lav,tdf, | Bloklu calaltaslan
$1:}1 bres,aglagera
cﬂu
Toplam Sayi{Dadilim{Toplam Say:|Dagilie
% %
Y300 [ok seyrek catlakli 2 20,19 18 31,03
300-100 Seyrek catlakli Y] 24,04 14 24,14
100-30 Orta catlakl 42 40,38 13 22,41
30-3 S1k catlakl: 16 15,39 8 13,79
<3 Cok sik catlakly - - 3 8,62
Toplam 104 100 ] 99,99
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4,.3.1.2.2. Catlaklarin Agiklik, Dolgu ve Tirleri

kKavaclarin icerdigi catlaklarda,ayni catlagin iki duva-
ri arasindaki dik uzakliga "catlak agikligir” denir.Catlak a-
cikliklar: dolgusuz, dolgulu yada yari dolgulu olduklari iz-
lenmistir.Dolgu maddesi kil, silt, kalsit, zeolit ve kuvars-—
tir. Catlaklarin dolgu tirleriyle birlikte dolgu kalinlikla-
r1 dzellikle mithendislik jeolojisi problemlerinde, maliyet,
emniyet ve insa siresi iizerinde dnemli rol oynamaktadir.

Catlak ara uzakliklari dlcillirken catlak agikliklar:i,
dolgulary ve tirleri de dlcilmis ve incelenmistir. Berek
Melyat gerekse Pazar Formasyonuna ait c¢atlaklarda dlcillen
catlak acikliklari Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde Melyat Formasyonu cofunlukla
"ince ve orta" Pazar Formasyonu ise "ince ve cok incecatlak

acikligyr gisteren kaya simifinda yer aldiklari anlasilir.

Cizelge 4.3:Melyat ve Pazar Formasyonlarinin yol sevie-
rinde catlak aciklig: degerlerinin dafiilima

fatlak Kaya Sinif1 telyat Formasyonu | Pazar Formasyonu
fciklin Bazaltik,lav,tif, | Bloklu cakiltaslan
(am, )} breg,aglomera
blgilen Z dlcilen i
Say1 Sayn1
———— e e e e |
0 Catlaksiz kaya - - - -
0-0,1 Cok ince catlakly ka. 13 20 15 28,30
0,1-1 tnce catlakl: kaya 2 35,48 16 30,19
-5 Orta catlakl: kaya 13 24,19 14 2,42
{3 fcik catlakly kaya 12 19,35 8 15,09
Toplaa 82 9,99 B 100

4.3.1.2.3. Catlak Yizii Plrdzlidlikleri ve Dalgalanmalar:

Catlak vizevlierinin iki 6Gzelligi olan dalgalanma ve pi-
rizliilik PITEAU (1970) tarafindan tamimlanmistir. Bu &Gzel-
likler kayaclarin deformasyonu esnasinda olusmus ve sirek-
sizlilk vyizeylerindeki siirtiinme direncini etkilerler.
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Calisma sahasindaki Melyat ve Fazar Formasyonlarinin
icerdigi catlak vyizeyleri defigik dzellikler gistermekte-
dir. Bazy catlak yiizeyleri dilz, bazilari kayma izli ve qge-
nellikle de piridzlildir. Catlak yilzeyvlerinde bu dzelliklerin
yvaninda dalgalanma (ondiillasyon) da izlenmektedir. Bu Hzel-
liklerin en gizel gorilldiigii verler yol sevleridir. Catlak
vizeyleri dogal bzelliklerini yagmur ve diger etkenlerle
kaybetmiglerdir. Catlalk yiizeyi pirizliligit yol sevlerindelki
catlak vyizeylerinde aragstirilmigtir. Fiirilz ] 4l ik FITEAU
(1970) "nun makroskopik gizlemlere dayanarak vermig oldugu
simiflamaya gore yvapiimistir. Bu siniflamaya gire catlak yii-
zeylerinin genellikle "hafif ve orta" pirizli olduklary an-—-
lagilmistar.

Catlak vizeylerindeki dalgalanmalarin dlcilmesi icgin
birbirine dik sekilde hareket eden iki cetvelden vararlanil-—
mistir. Bunun igin 1 m.lik cetvel ile buna dik olarak tutu—
lan 30 cm. wzunlugunda ikinci bir cetvel kullamilmistir.
Im.lik cetvel catlak viizevinde, dalgalanmalarin eksenine dik
gelecek sekilde tutulmus ve diisey 30 cm.lik cetvelden yarar-—
lanaratk Sekil 4.17°de goriilldiigili gibi her eksen arasinda kalan
vatay mesafenin bogum noktasindan itibaren her iki tarafinda
kalan mesafeler dlciliir. Bogum noktasinin derinliginin ()
yatay mesafelere olan (a) oranlarindaki dalgalanmalarin aci-—
lari trigonometrik bagintilar: vardimiyla bulunmustur.

n0 no
11
H
10 10
{
|
20 {
0 0 20 0 40 S0 60 70 aor1?0 90 100
\ «Tn ! c o2 h '; d X f ' o
2], 3.d Gl 1
cm cm
b b [} e
t . 2 =2 .
W, =g tox, c g, d tox, 1

Sekil 4.1 : Catlak ylizeylerindeki dalgalanmamn  8lgilmasi




39

Melyat Formasyonunda agilan sevlerden
Flaya Sevi-27de) ve Pazar Formasyonuna ait bloklua

larinin gatlak vizevlerinin {(ondiilasyanlu)

{Faya Sevi-1 ve
calkkil tag—

vapirlar:y da Se—

kil 4.1%e gire blciilmis ve elde edilen sonuglar Qizelge 4.4°

de verilmistir.

GCizelge 4.4 iMelyat ve Pazar Formasvonlarina ait kavag—

larda dlgillen pilridzlilil deferleri

Fayag Tiril Glcii Bavisi Parizlialik Acis:

Mas . Min. (Drta

Bazaltik lav,tif, 37 ig,. 2= 1,5 7%

bres ve aglomeralar

Bloklu cakillar 21 13@ ie F.2%

4.3.1.2.4. Fava Kalitesi Ozelligi (R.G.D.)

Melyat ve Pazar Formasyonlarina ait kavaglarin kava ka-—
litegi dzelligi Priesnt ve Hudson (1974) tarafindan dnerilen
asafidaki esgitlik kullanilarak hesaplanmigtir.

RAD = 100.e"*.* (0,1, +1)

Buraday; @ 1 m.deki ortalama catlak savisi.

Formasyonlarda 1 m.deki ortalama gatlak sayis: ve bulu—
nan RGD (4) degerleri Cizelge 4.57de verilmistir.

Cizelge 4.5 2 Melvat ve Pazar Formasyonlarinda 1 m.lik

zonlardaki catlak savilari ve bulunan RGD
(#4) degerleri ortalamalar:.
Formasyon Kayac Tikril 1 m.deki ortalamal. RQD %4
catlak savis:
Malyatl Bazaltilk lav,tif, T. 2 Q0
bregs ve aglomera
FPazar Bloklu Cakiltas: Fe3 P&
Cizelge 4.5 incelendiginde bulunan RED(X) deferleri,
Desre(l1963) tarafindan verilen RED simiflamasi iles  karsi-

lagstirildiginda Melyat ve Parzar Formasyonlarina ait kayagla-

rin "ok

ivi" kaliteli kava sinifinda ver aldiklari gérilir.
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4,.3.2. Fiziksel Mekanik ve Elastik dzellikler

Calisma sahasi icerisinde yol sevlierindeki kayac ve ze-
minlerin fiziksel, mekanik ve elastilk &dzellikleri laboratu-—
varda yapilan deneylerle arastirilmistir. Deneylerde, Tiirk
Standardlar: 1978, &99, UDE 942-2 "Dogal Yap: Taslari Muaye-
ne ve Deney Esaslari" uyqulanmistir.

4.3.2.1. kEayag drneklerinin Hazirlanmas:

Kaya Sevi—~1 ve Kaya Sevi—-2'deki kayaglarin fiziksel
ve mekanilk dzelliklerini arastirmak icin arazide konumla-
r: kuzey vyininin isaretlenmesi ile belirtilen vyaklasik
45450430 cm. boyutlu bloklar laboratuvara tasinmstir. Sekil

.2de gorildiigii gibi alinan drnekler birbirine dik yondedir.

D ; E ///‘/ /

707
/ /f/,?/A
VoA

//.////f'//
L
:
l
%
1
N
L

Sekil 4.2 : Kaya bloklarinda ybnlit &rnek alinmas:



A1

A yilzii -G, D-B yinlerinin belirtigi dizlemde B yizi,k~-8 yi-
nilne dilk D-E yinine paraleldir. C yizl ise K~B yinine para-
lel D-B yinine diktir.Bloklardan laboratuvar tipi karot alma
makinas: yardimiyla toplam 127 karot alinmstir (Foto 4.1).

Foto 4.1 @ Laboratuvar Tipi Earob Alma Makinas:

Karotlarin caplari 38 am. ile 31 mm. olup, boyutlari capla—
Fimin iki kati olacak sekilde tas kesme makinasinda kesil-
mistir (Foto 4.2). Karot uglar: (cutrock) makinas: ile ke-
silmis ve birbirlerine paralelligi saglanmstir (Foto 4.3 ve
Foto 4.4).



Foto 4.2

Foto 4.3 & Farot Ucu Eesme ve Dizeltme Makinas:
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Foto 4.4 : Karot Yizey Firizliliigii ve Faralelliginin
Eomperatir ile Fontrolii

4.5.2.1. Eavaglarin Fiziksel bzellikleri

Hazirlanan karot drnekleri ari suda (48 saat) ve etiivde
de dedismer: agirliga kadar (24 saat) bekletilerek doygun ve
burw agirliklary bulunmustor.,

tzgill agirlik ise piknometre deneyleri vapilarak bulun-—
mustur.,

Deney drneklerine iligkin kullanilan simgeler sunlardirg

tirnelk capi (d), mm

drnek boyu (1), mm

Furw agirlale (Wk), gr

Daygun agirlik (Wd), gr

tzgil agirlik (B)

Bu verilerden hareket edilerelk kavaclaring
Furw birim hacim agiriiga Bk= Wk/V (gr/cm®},
Doygun birim hacim agirlig: Bd= Wd/V (gr/cm™),
Forozite P= (1-Bk/G)x100, '
Boglubk oranmni e= (F/1-F)ui00,
Agirlikca su emme gs= Wd-Wg/Wkx100 ,
Hacimce su emme hv= BlkuBnl100.
degerleri bulunmus (Ek 4.1) ve ortalama deferler cizelge

4.6da verilmistir.
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Tiif ve Lfiik— Fristal Tiflerin Fiziksel

grelliklerinin Ortalama Degerleri

Cizelge 4.6 3

Kayag Tirit [drnek Bk Bd B p hv g5 e

fayisy | grice™ | grice® 1 % Z i
e e b—— i — -]
TiF 24 2,00 2,17 | 2.65) 24.48 }17.5 | 8.73 132.77
LITIK KRISTALfF 23 2.20 2,32 | 2.45] 16.88 |11.15 5.07 }20.31
TiF

Cizelge 4.6 incelendiginde kayaglarin poroziteye bagl:

clarak hacimce su emme oranlarinin yiksek oldufu gorialir.

SERTLIE
Laboratuvarda sertlik,"Schmidt cekici" ile dlgiilmistir.
Alet, kayaglar dzerine bir vay yvardimi ile firlatilan silin-
dirik cubufiun geritepmesi esasina gire dlgil vapmaktadir.
Araziden
(A, B.C)

cekici

Deney sonuclari alet idzerindeki gdstergeden okunur.
alinan kava bloklarinin, laboratuvarda, her yizinde
biok Schmidt

geritepme sayisi dlcilmistir.Ayni noktada 12 geritepme sayi-

kenarlarinda ve ortasinda olmak ldzere
51 okunmus ve ortalanmasi bulunmustur.Alinan kaya bloklarin-
da ayni vizeye ait ortalamalar cizelge 4.7°de verilmigtir.

Tif ve Litik-~Eristal Tiflerden Alinan
Bloklarda Schmidt Cekici Geritepme Sayis)
Ortalama Degerleri

Cizelge 4.7 :

Kaya Yizey 8ZELLI1IE
Tidri} A,B, T
Geritepmne Genel En fazla
Savisi (R)] Ortalama| Anizotropi
A 24
TUF
B 27 27 1.2
c 29
LITik- A 30
KRISTAL.
TUF B 29 30 1.1
c 32
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Cizelge 4.7 deki degerler incelendiginde De Beer (1967)°
in Schmidt cekici geritepme sayisini gizdninde bulundurarak
vaptifly siniflama ile ‘karsllast1r11d1g1nda litik—kristal
tivfler "sert kaya" tiifler ise "yumusak kaya" sinifinda vyer
aldigr anlasilair.

4.3.2.3. Eavaclarin Mekanik dzellikleri

kayaclarin mekanik 6dzelliklerinden basing direncleri,
indirekt cekme direncleri, ¢ eksenli basing direncleri ve
bunlardan yararlanilarak kayacin igsel siartinme agisi () ve
Lohezyonu (c) bulunmustur. Bunun icin kava bloklarinin her

vilziinden olmak ilzere toplam 84 idrnek deneye tabi tutulmus-
tur.

4.3.2.3.1. Tek Eksenli Basinc¢ Direnci

Tek eksenli basing direnci deneyinde, bloklardan AB,C
vilzeylerine dik olarak alinmis 38 mm. capli, 76 mm. uzunlu-
gunda silindirik deney odrnekleri kullanilmistir. Her yizey
icin 5 kuru § de dolgun olmak izere toplam 60 drnek izerinde
deney yvaprlmistir. Earotlar aynar baglikly hidrolik basing
aletinde kirilincaya kadar kuvvet uygulanmistir (Foto 4.5).
Uygulanan yiikiin hizi koronometreden 6lgiilmiis ve deneylerde
yilkleme hizi birligi saglanmistir. Yikleme hizi cofunlukla
70 kg/cm®/di.olmustur. Deneylerde kirilmalar genellikle ters
koni biciminde gerceklestigi Foto 4.4 ve Foto 4.7'de gériil~
mektedir. BRazi bGrneklerin dolgusuz wmilkrofissirler boyunca
Eirildiklary anlasilmistir (Foto 4.4 ve Foto 4.7).

Deneylerde karot drneklerinin kirilma anindaki basincg
kuvvetleri gistergeden okunmus ve tek eksenli basing direnci
asafirdaki esitlik yardimiyla bulunmugtur.

Ob= F/f

Formiilde,

Ob: Gercek basing direnci, kg/ cm=

F @ Eiritlma anindaki yiik, kg

A : Basincin uyqulandigi yiizey alani cm®



Foto 4.5 1 Tek Eksenli Basing Deney Dizenegi

Foto 4.6 3 Tek Eksenli Basing Deney Sonunda Tiflerde
Olugsan Eirilma Sekilleri
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Foto 4.7 2 Tek Eksenli Basing Deneyi Sonucunda Litik-
Fristal Titflerden Dlusan Eirilma Sekilleri

trneklerde boy, ¢apin iki kat: olacak sekilde secilmis,
fakat deney drneklerinin bazilarinda bu sartin gerceklesti-
rilemedigi gﬁrﬁlmﬁatﬁr,

Deneysel calismalarda, cap-boy arasindaki oranin basing
direncini ethkiledigi bilinmektedir. Oran farkindan ileri ge-
lecek hatamin dizeltilmesi icin Szlavin (1974) asagidaki
formiilii uygulamigtir.

Op=0yn" / L(0O,0304,D/L) + (,8481]

Formiilde,

0p ¢ Bercelk basing direnci, kg/cm®

Optt Deney sonucu bulunan basing direnci, kg/cm®

I

D« trnek capr, cm

drnel boyu, cm

Denevlerde L= 2D oranin: saglamayan drneklerin, basing
direncleri yukaridaki formill yardimiyla dizeltilmigtir.

Deney sonuglari ve dizeltilen tek eksenli basing direnc
degerleri Ek 4.2 ve Ek 4.3°de, artalama degerler ise gizelge
4.8 de girillmektedir,

buru ve doygun drnekler iizerinde vapilan denevler sonu—
cunda titfler doygun durumda basing direnci defgerlerinde 27’
lik, litik-kristal tiflerde ige %L2371lilk bir azalma gériilmis—
tivr.
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Deere ve Miller (1966)°1n telk eksenli basing direncine
gire verdigi siniflamada tiliflerin, "cok disik direngli" 1li-
tik kristal tidaflerin kura halde "orta direngli” doygun halde
igse “"digilk direncli” kaya sinifinda yer aldiklari anlasilir.

Cizelge 4.8 @ Tif ve Litik-Kristal Tiflerin Tek Eksenli
Basing Direnci Ortalama Degerleri

Obk Opd Genel Ortalan
KAYAD [ kg/ce? En fazla kg/ca? En fazlaj Ob kg/ce®
Tmﬁ ij GID. Milﬂt" S-D- MiZDt"
1 max. min, jort ropi max. {min. jort ropi Kuru |Doygun
f 138 |119 {126 132 j110 {118

ToF B 139 (128 (133 | 9.97] L1427 |[132 |15 |[124] 6.03) 1.127 126 | 117

c 123 [115 118 115 {106 |110

LITIK |A 571 1442 (492 38 {370 {377
KRISTAL
TiF B 929 |422 {482 |19.69] 1.097 |432 [362 {390} 5.6 | 1.034 01 | 384

C 363 1510 |529 404 1362 1386

4.3.3.3.2. Indirekt Cekme Direnci

tndirekt cekme direnci, indirekt yéntemlerten olan Bra-
silian deneyi ile bulunmustur. Eaya bloklarinda her yiizey i-
cin (A,B,C,) 3 kuwru, 3 de doygun olmak iizere toplam 18 br—
nek iizerinde deney yapilmistir. Karotlar 38 mm. capinda olup
uzunlugu capinin iki katir olacak sekilde alinmigtir.

Deneylerde drnekler Foto 4.8°de gbriildigi gibi vyiikleme
dogrul tusundan gecen diizlem boyunca kirilmistir.

Cekme direnci degerleri asagidaki formiill yardimiyla he-
saplamigstir.

Oe = 2F/nm.D.L.

Formiilde,

F : Eirilma anindaki yiik, kg

D : drnegin capi, cm

L.

Ot Cekme direnci, kg/cm®°dir.

drnegin boyu, cm
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Foto 4.8 3 Litik— Eristal Tiflerde Brazilian Deney
Sonuca Olusan Eirilma Sekilleri

Deney sonuclarina gire bulunan indirekt cekme direnci
aortalama degerleri Lizelge 4.97°da verilmistir. Ayrica deney
sonucglar:y Ek 4.4°de verilmisgtir,

Cizelge 4.9 : Litik-Kristal Tiflerin Indirekt Cekme
Direnci Ortalama Degerleri

Ock Ocd Genel Ortalam
KAYAD 1Y kg/ea? n fazla kg/cn® En fazia| oc kgfcw®
TiRii | 5.1, |Anizot- 8.D. |Anizot-
z max, [min, jort ;ay. |ain. jort ropi Kuru |Doygun
LITIK |A 2 Mo (&7 39 (3% |38

KRISTAL
TiiF B 2 |50 |50 | 3.88( 1.1 |35 3% {35 | Z.16] t.11 a7 k44

Cizelge 4.9 incelendiginde, doygun bdrneklerin kura b6r-
neklere gire indirekt cekme direnci deferlerinde bir azalma
oldugu gériilmiistir.

Indirekt c¢ekme direnci yalnmiz litik kristal tiiflerde
uygulanmigtir.
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4.3.2.3.3. Ug Eksenli Basing Direnci Denevyi

Deneyler icin 31 mm.capl: ve 62 mm.uzunlugunda karotlar
kullanitimistir. Tek ehksenli basing direnci deneyi sonuglari-
na gire litik—kristal tifler izotrop kabul edilebildigi icin
bu deneyde yiénlii érnek kullanilmamistir. Yanal gerilmeler
50,75 ve 100 kg/cm® olarak alinmis, her yanal gerilme deferi
icin 3 kwu,3 de doygun drnek kullanmilmistir. Deney igin kul-
lani1lan deney araclari Foto 4.%97da, deneyler sonucu elde edi-
len kirilma sekilleri Foto 4.10°da verilmistir. Ayrica deney

sonuclarinin ortalamalary Cizelge 4.10°da gisterilmistir.

Cizelge 4.10 @ Litik-Kristal Tiflerin Ug Eksenli Basing
Direnci Defgerleri

EAYAL, GERTLME ELIRU DOYGUN
TURY TURU
LITIE ~| YANAL
ERISTAL] GERILME 50 75 100 50 7% 1100
TUF kg /om=
DUSEY
GERILHME 815 (106011113 [530 &Le9 | 742
kg/cm™=

Ly

Foto 4.9 @ iUc Eksenli Basing Deney Araclar:
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L

Foto 4.10 @ Litik Eristal Tiflerde (¢ Eksenli Basing
Deney Sonucu Elde Edilen Kirilma Sekilleri

Bulunan iic eksenli basing direnci ortalama sonuclary
ile cekme ve basing direnci ortalama sonuclarindan yararla-
nilarak Mohr kEirilma zarfi cizilmis, kayacin kuru ve daygun
halde icsel sidrtinme acisi (@) ile kohezyon (c) degerleri
bulunmustur (Sekil 4.3).

pura drneklerde  bulunan  icsel sirtinme agisi (@) S52°
Lohezyon (L) ¢é7 kg/cm®, doygun érneklerde ise igcsel sirtinme
acis: (#) 442, kohezyon(C) 45 kg/cm® olarak bulunmustur.

Bu degerler yalnizca gatlaksiz kayaclar icin gecerlidir.
Catlak yizeylerinde bu degerler daha da digilk olacaktir.
4.3.2.4. Zemin drneklerinin Hazirlanmasi

Jeminlerin fiziksel ve mekanik dzelliklerini arastirmak
icin zemin sevlerde organik madde icerikli kismin altindan;
14cm. capli, 1& cm. uzunlugundaki tiplerde toplam 11, 3.B8cm.
capli ve 15 cm. uwzunlugundaki ufak tiplerle toplam 15 adet
breslenmemis brnek alinmig ve yerinde parafinlenerek zemin
mekanigi laboratuvarina getirilmistir (Ek 3.2).Bayiik tipler—
den kesme kutusu icin icer tane éxéx2 boyutlu tek eksenli
basing direnci icin kilgik tiplerden 3.8cm. capli, 7.é6cm.

boylu dogal drnekler hazirlanmistir.



]
400 |
300 KURY
ORNEKLER
200
100
o

@ =820
8 * 67 kg/em®

100 300
] ,
100 - kg/em?
800
800 - DOYBUN
ORNEKLER
400

500 700 800 10O

B =440
¢* 48 kg/om?

300 1
200
100 -
o T v A - A ] ; ¥ T M TA 2
100 300 800 100 800 ¥ kg/om
Sokil 4.3 ¢ Litik-ktistal tUfte Mohr dalreleri ve  Kirima 2artlari
i ety

oo T
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4.3.2.59. Zeminlerin Fiziksel dzellikleri
Calisma sahasi: igerisinde tasinarak olusmus zeminlerle

reridilel zeminlerin fiziksel drellikleri arastirilmistir.

Dotal Birim Hacim Adirlak 2Y n/gr/cam™

Zemin numunesinin dogal agirlifinin toplam hacmine ara-

nindan hesaplanmigtir.

Su Muhtevasi » w(i)

Zemindeki su agirlifgdimin  kEurd agirligina bilinmesivlie

bulunmustuar.

Gzoaitl Atarlik 2 G

Fisaca bir cismin, birim hacim agirliginin, suyun birim
hacim agirligina oramidir. Zeminler igin 6zgill agirlik sade-—
ce katy kisimlar icin gecerli bivr deferdir.

Birimi voktur.Zeminlerin dzgill agirliklar: laboratuvar-—

larda "Piknometre" ile bulunmustur.

Dovgun Birim Hacim Adirlik 3 ¥digr/cm™)

Faty kismin atiirliginin bogluk suyu agirlig: ile topla-
minin toplam hacmine orani: ile bulunur. Yalniz laboratuvarda
bunu bulmalk mimkin olmadigindan formilller yardimiyla bulun-~
maya calisilmistir.

tdy (Gre/l+te). Y w

Bosluk Orani @ e%4

Bosluklarin toplam hacminin, kati kismin hacmine orani-
dir. Formiille bulunmayva calisilmistir. Birimsizdir.
e : [G.Yw/Ykl-1 x 100

Forozite 2 n%

Basluklarin toplam hacminin, nuounenin toplam hacmine
oranindan hareket edilerelk bulunur. Forméllerle bulunmaya
calisilmigstir,

n o (e/1l+e) x 100



Dovgurilul Derecesit @ 5%
Doal halde bosluklary bulunan biv numunsnin dgindeki
s hacminin, bosluklarin hacming oranina "doygunlolk derecesi®

olarak adlandirilie.

8 = Yw/YWve: (S0 Hacomi/Bosluk Hacmic)x100
laboratuvarda tiim bosluk hacimlerini  hesaplamalk milmkin
olmadigy dgin formidllser vardimiyla "B" deferi bulunmustuer.

Sow [, n.Osl/008s {1+~ nid

Favam Limitleris

Faivam limitleri, Likit limit (LLY, Flastik limit(FL) wve
Ritre limit (RL) dir. Bunlara "Atterberg limitlecri"  denie.
Bunmlardan Likit limit L7 we Plastik limit (Pl ve Plasbi-

site indisi saptanmisticr.

Libdit Limit CLL. %) = Eilin kendi afuerligr altinds dernsy

oy

aletinde agilan bir oyvudun 23 wurusla kapanmas) 1gin gerekli

minimum suw muhtevesidir.

Plastil Limit (FL %) 2 Hilin kirailmadan 3 mm. gapinda

Biv silindir haline getirilebildidi einiouwn su mutlevasidie.

Flastisite Indisi (FP1 %) issg

FTo= LL-FL olarak tanimlanie.

Zeminlerin,vukaridaki esitlikler yvardimiyla hesaplanan,
Figiksel deellikleri topluca Qizeloge 4. 117dse sunulmusbor.

Zeminlerin likit limit (LL?} ve Plastisite indisi (FI)
degerleri yvardimiyla Plastisite bkartindabki  verleri Sekil

A4.4%cde gisterilmigtir.
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Cizelge 4.11 2 Ana Yol drerindeki Zemin Sevisgrinden
Alinan Zemin drneklerinin Bazi Fizksel
trellikleri

Fiziksel GRNEK ND
tizellikler

A AR SA)SB AR | 6B | 6T | TRy TRy 7By |78, TC

ynigr/em®) | 1,8911.63{1.65{1.67|1.74{1.72{1.62]1.68]1.47(1.74 [1.74{1.77

kilgr/ce™ | 1.4411.43}1.37]1.35/1.34{1.45)1,43|1,34{1.35{1.39 }1.46|1.37

Yd(gr/ca™ | 1.92|1.67{1.70{1.71]1.80]1.81]1,72]1.78(1.80{1.89 [1.91]1.87

fis 2,7612.8412.7112.6712,62|2.86{2.83]2.6612.672.75 |2.65(2.73
W% 3 N7 124 |27 134 §Z3 120 |33 {33 |36 |19 |3
etl) 92 |99 |98 |98 |96 |97 (9% |99 (98 |98 (81 |99
n{k) 48 150 149 (49 149 |49 |50 190 (49 (49 {45 |0
s(%) 97 147 |63 (70 B7 (66 |51 |BO |78 [B& (62 |89

LLR 41.02160.5{43.5{47.2{45. 1{41.7{57,1{48 |51 [A3.2 [47.9{24.5

PL{G 32.72145.6{40.7{37.6138.2{37.9{45,2{39 |42 [34.9 {39.8{37

PER 8.3 {14.9] 4.8] 9.6{ 6.9} 3.8[11.9] ¢ |9 8.3 [ 8.11 7.9

60

50
? 40 //
7 ' CH Al///
12 30 r

Plastisite

20
A
. CL — ML cL / i ] MH
10 To'oog
o—‘g gu'e 07,41
o @'
o PYY BA
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90

LIKIT LiMIT (%)

Sekil 4.4 : pigstisite kortindo zeminlerin yerlerinin g8steriimesi
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Sekil 4.4 incelendiginde zemin drneklerinin genellikle
"dijgitk plastisiteli silt”" (ML) olduklari anlasilir. Bulunan
bu degerler ¢il., CH, OH) "Hirlesik Zemin Siniflandirilma-—
s1'"nda yerine kondugu saman "ince taneli zeminler' sinifinda

ver aldiklari gdridliir.

4.3.2.6. Zemninlerin Mekanik dezellikleri

Calisma sahasinda, yol sevierinde vyer alan zeminlerin
mekanilk davramislarint arastirmak icin tek eksenli ve kesme
Eutusu deneyleri vapilabilmis, ¢ eksenli deneyler imkansiz-
liklar nedenivlie vapilamamistir.

38 mm. caplyr ve 7é&mm. uzunlugunda toplam 12 dogal éGrnek
ilzerinde tek eksenli basing deneyi yapilmigs ve asadidaki so-
nuglar bulunmus ve bu sonuclara gire kivam ayrimi  yvaprimig-—
tir (QCizelge 4.12).

Cizelge 4.12: Sahil Yolu Sevlierinden Alinan Dodal Zemin
grneklerinin  Serbest Basing Direnglerine
Gore Eivam Ayrimi (ONALF, 1982)

ORNER o E1vam ALD T ELAMA
NG kg /cm=
36 062 Yumugak Ayrismis zemin (Rezidiel)
A4 1.58 Sert Tasinaralk olusmus
5A 0. 4é Yumusak Ayrismis zemin (Rezidiel)
SR 0,72 rta Taginarak olusmus
&0 1.90 Sert Tasinarak olusmus
2] 1.28 Sert Taginaralk olusmus
&0 1.59 Sert Tasinarak olusmus
VAL 1.06 Sert Taginaralk olusmus
7P 0.97 Orta Taginarak olusmus
TH, 0. 44 Yumusak Ayrismis zemin
7Hx 1.63 Sert Taginarak olusmus
70 0.71 rta Tasinaralk olusmus

Cizelge 4.12 incelendigiinde,zeminlerden alinan drnekle-—
rin biiyiik bir cofunlugu “sert kivam® digerlehinin "orta-yu-
musak" kivamda oldugu anlasilir.

Burada tasinarak olusmus zeminlerin genelde "sert |ki-
vam", yer yerds "orta kivam" da, ayrismis zeminlerin genelde
"vumugak kivam'" da olduklari ortaya cikmistir.

Zeminin kayma direnci parametrelerini dlcmek icin &xéx?
cm. boyutlari hazirlanan toplam 12 drnek dzerine kesme kutu-

su deneyleri yvapilmigstir (Foto 4.11).
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Foto 4.11 : Eesme Hutusu Deney Aleti

Bu deneyde degisik normal gerilmelere

brnekler sabit hizda makaslanaralk

kesilmistir.

Normal gerilmelere bagl: elde edilen makaslama

lerinden

sirtinme acgirlari

zeminlerin

efektit kohezyon

(7)) bulunmustur.

kongilide edilen

gerilme—

(c”) ve efektif icsel

Sizkonusu grafikler Sekil 4.5 a,b’de gisterilmisgtir. Bu

grafiklerden elde edilen efektif kohezyon(c’) ve efektif ic-

sel sirtinme acis: () defgerleri Cizelge 4.13°de verilmigtir.

Cizelge 4.13 @ Sahil Yolu Zemin Sevlierinden Alinan Zemin

trneklerinin efektif kohezyon (¢7)

ve e

fektif icsel sirtinme acisi (@) degerleri

EFEETIF EFEETIF

GRNEE., [EOHEZYON T0SEL SURTUNME ACIEKLAMDA

NO (e kg/em=ACIST (@)
34 Q.20 29 Ayrismis zemin (Rezidiel)
40 0,36 22 Tasinmis zemin
oA 0.13 30 Ayrisms zemin (Rezidiel)
5B 0.32 24 Tasinmis zemin
&R 0. 26 20 Tagsinmis zemin
&R 030 27 Taginmis zemin
&0 0.18 22 Taginmis zemin
70, 0.31 23 Tasinmis zemin
70 Q.63 21 Taginmigs zemin
7E, 0.25 28 Ayrismies zemin (Rezidiel)
7B 1.25 44 Taginmis zemin
70 0.23 27 Taginmis zemin
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z{kg. em?) ’
£ (kg/ecm?2)

. - )
ORNEK No: 38 ORNEK NO: 4A

¢z 0.368 kglcm2
@=22° -

¢= 0.2 kg/om®
g= 29°

o9 05

0 05 \ 5 2 § (kg/em?) 0 0.5 i 1.5 2 7‘ {kg /cm?)
t (kg/cmz)
Z (kg/em?)
5 5 )
ORNEK NO: 5A ~ ~1 ornEk NoO: 5B

. 2 , 2
¢= 0.13 kg/cm ¢20.32 kg/em
0§ // @= 30° 05 P=240
Q 08 { 18 2 V’(kg/cmz ) 0 08 i 8 é :(ko/emz)
Tt kg/cmzi
t (ko/em?)
2 4
ORNEK NO: 6A ORNEK NO: 68
s
15 L5 . /
| ‘ /
6 = 0.26 kg/em® / ¢20.3 kg /m-ne
05 @ = 20° 054/- ¢= 27°
O o T s 3 T lkgsemd) 0 '
0. ' 182 9/om 0 08 1 185 8 Vikglom?)
et
Sokil ~A48n : Zeminlerin Normal ve Kayma getilmest grafikier!




>

15

08

% (kg/em?)

ORNEK NO : 6C

////’///:’=018kg/dnz

¢ =22°

15 4

vr_‘-( kq/cmz)

8 2

Blkg/em?)

ORNEK NO:TA2

¢ 20.63 kg/cmz
¢ =21°

fil kq!cmzl

0 0.8

-

'8

B lkg/em? )
ORNEK NO: 782 /
2. :
1.8

{ /
¢ £0.28 kg/em?

1.5 4

6{ kg/cmz)

ORNEK NO:TA)

s =031 lm/r.m2

05 .
L @ = 23°
O ¥ T T ¢ -
0 08 | 1.5 2 ﬂkq/c"?)
C(kq/cmz)
15 ORNEK NO: 7B
| ]
. ¢ 018 kn/cmz
0.5J w - 280
2
, . F tkg/em®)
o 08 | 5 2
’6(kq/em2)
4
ORNEK NO: TC
151

¢t 0.23 kg/em?

' o 08 g= 27°
st/// @ =44
0 . fkg/em?)
0 — e, Fikghm?) o o8 1 I8 2
4] 05 \ t.8 2
Y

Sekil 4.8b : Zeminlerin Normal ve Kayma gerilmesi grafikieri
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Sekil 4.6b : Koyma geriimesi — Yalay deformasyon ve Dusey harekel- Yatay defor-
masyon gratikler

Pu grafilklerdan kayma gerilmelerinin, 8rneZin kirilmesine
dan sonra azalmayip, kalicr kesme garilmeleri geklinde devam
ettidl pUrillmektedir., Bu ¥pellik killerin "normsl konsolide
killer® oldufumi, gegmigte herhangi bir jeolojik yllke marus
kalmadiklariny gintermektedir,
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Zeminler ildzerinde vapilan kesme kutusu deney sonuclari-
na gire SRNEE 5/, 60 ve 703 rin yatay deformasyon makaslama
gerilmesi, yatay deformasyon sikigma grafikleri cizilmistir
(Sekil 4. &a,b).

4,.3.3. Zeminlerdeki il Minerallerinin Tayini

Kristal vapilari gizle yada olagan laboratuvar mikros—
koplar: ile girillemeyen kil minerallerinin tanimlanmas: di-
feransiyel termik analiz yontemleri ile vapilmigstir (Foto 4.

12).

Foto 4.12 ¢ Killerin Gnalizi Icin EullanlIlan Diferansi-
yel Termik Analiz (DTA)Y Aleti

Diferansiyel Termilk Analiz (DTA) zeminin oda sicakligin-
dan 1100°c ' nin izerine vaklagik 10°c/dk. hizla i1sitilmas:
sirasinda drnegin gisterdigi tepkime dzelliklerinden fayda-
lanarak mineralleri tamimlayvan bir deneydir.

Bu esasa gire,tasinarak olusmus zeminlerden alinan dirt
drnek dzerinde bu deneyler vapilmig Sekil 4.7a ve 4.7b" deki
grafikler edilmistir.

Sekil 4.7a ve Sekil 7b grafiklerinin incelenmesiyle ze-

min drneklerinin timinin "illit" oldugu anlasilmistir.
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4.3.4. Ayrisma

Calisma sahasinda; ana kaya, deniz alt: piskirikleri
seklinde gelisen piroklastik kayaclar olup, bunlarsg bazaltik
lav, titf, bres ve aglomeralardir. Bu kayag tirlerinin yer
yer yiksek porozite gistermeleri, ydrenin, oldukca bol vagiLs
almasi, nem oraninin yiksek olmasi:, topografya ve zaman gibi
nedenler hizli bir ayrismanin varligini gistermektedir.

Cevre sartlarinin ayrisma hizina etkisi giz dnine ali-
naraktan hazirlanmis diyagrama gire yire "giiglil kimyasal ay-
risma"dan da fazla ayrisma gésterebilecegi kanisina varil-
migtiv (Sekil 4.8).

Yiihk ottalomd yafis (mm)

|02500 2000 1500 0
-85
VRN
Don etkisiyle
orta kimyasal
L g
x /
E ]
&
(0
£ Q
g ® o it [ Lea®
6 Y. «®l o <9° &
g ? %y o
1] Orte — 2y~
. / obeil Kimyasal Kimyasal
/ Kimyasal
20 //
28 / /

Sekil 4.8 : Cevre sgaortlornin  ayngma hizina etkist {Onalp , 1983 )
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fArazi gizlemlerine gire volkanik piroklastlar avrisma
derecelerine gire sinaflandiriimiglarder. Little nin {19697
da vapmis oldufu siniflandirmadan, I°ci dereceden VI'ci de-
receyve kadar avrisma derecesi gizlenmistivr. Avrisme derece-—
leri bir aradas izlenebildigi gibi ayri avr: da izlenebilmsk-
tadirler (Foto 4.1%7 ve Foto 4.14).

Foto 4.173 @ VYolkanik piroklastlarin “"tamamen avrisma-—

g1 " V. derecel, Radar volu dzerinde
Foto 4.14 ¢ Volkanik piroklastlarin "vilksek derecede

ayrismasi" {(IV.derece!. Ekstfoliasvon avrigs~
mast izlenmebktedir, Radar volu dzerinde



BOLUOM 5

CAYELI-FAZAR (RIZE) ARASI ANA YOL SEVLERINDEET
EITLE HAREEETLERINIM IMCELENMEST

H.1. GIRIS

Bu bélimde, Cayveli-Fazar (RIZE}) aras: ana yolu lzerin-
de, kaya ve remin sevlerinden 3 tanesi incelenmistic. Sevlie-
rin krokileri girlkarilarak alinan drneklerle dzellikleri  bu-~
Tunmustur. Sevierde duraylilibk analizi igin uygulanan analiz
vintemlerinin esaslarina deginildikten sonra yvintemler uygu-
lanmis ve givenlik Ekatsayilari bulunmustur. Ana yol  dze-
rindeki tim kava ve zemin sevleri isaretlenmistivr. (EE 3.6)

!:2.3

s
(NS 0

o Incelenen Sevierin Erokilerinin Cirkarilmas:
Incelenen sevlierin krokilerinin ¢irkarilmasinda tak§0~
metre,sshpa,mira ve pusula kullanilmistir.Sevier sahilde §na
yol dzerinde olduklarindan deniz referans yizeyi alinmigtir.
Savin bkrokisini verebilecek noktalar segilerelk, alet
sevin karsisinda herhangi bir A noktasina Buwrulmus ve mira
vardimivla sevin konumunu verecek noktalar okunmustur. Ge-
relkli durumlarda alet B noktasina tasinmis ve bu noktadan da
floiller alinmistir. Okumalarda, mira, yatay ve disey aci,
alet vyiksekligi okunmus olup, seve ait noktalarin viksekligi

hesaplanmigtir (8ekil 5.1 ve Sekil 53.2).

baid
£33

Miranin orta retikille olan vilksekligi

a ¢ Alet yiksekligi

Z = Dilsey aci {(grad)

o : Yatay agi (grad)

Ah: Dirbinle orta retikill arasindaki dilsey mesafe
AH: Aletin orta retikill olan digey mesafesi

Bos Carpim sabiti (100 olacalk sekilde segilir)



Sekil 8.1 : Savierdeki krokilerin ¢tkariimast igin  yopilan ylkseklik okumus

Koradaniz
Saohit yolu

Aﬂw _

-

Sekil 8.2 : Savierin deniz seviyasing gbre yilkseklik tayint

tm t fht retiri
OR g Orta rdatikiil
AR ¢ ALt retikol
1 ¢ Miraran orta retikitle olsn vﬂknekliﬂi
a tAlet yUv anlif’ri

L - I
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Oigek : 1/800

8.8 :

Sekil
jan| '
724, 2B ¢
b, /8 ')
OA 1]

Sevisrde Kastirme yopilan noktalarin  ylkseklik toyind

Rroki Uizerinden Blolimll yapalan
Alatten okunan dligey sgilan
Kentirme dnBrnlarinin teeinen noktalar (A ve B) ere-

pandakd dofruyla yeptrklars ecaler (mgatigerle Bulu~-
mrlar).

Fenit Uzerinden BlgitlebilAdls aibi trigonometrik he-
naplar da bulunabilin

AC
Cos«x

Cos& =—%%=w9 AO =
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L2 Mirada okunan alt ve (st retikil okumalarinin farka
S5 @ Yatay mesate

H &« Disey mesafte (yikseklil)

| i
lS = K.lL.5in%®g |
1 i
{ |

|H = H,cotgz-i+a |

Sevlierde Hlcillmesi istenen fakat ¢ikilamayan yilkseklik-
ler kestirme yolu ile trigonometrilk hesaplari yvapilarak bu-
Tunmustur.

Sevin tepe noktalariny girebilecel vere alet kurulmus
(A noktasi1) ve 0 noktalarin yatay ve disey acilari  okunmus,
sonra alet B noktasina tasinarak avni noktalara tekrer baki-
Laralk ying yvatay ve disey acilari ayri ayri okunmugtur. Bu-
lunan bu deferler dlgekli olarak (1/500) kagit dzerine akta-
rilaral Sekil 3.37de géridldidgi gibi hesaplar yapilarak yik-
seklikler bulunmus ve sevlierin krokileri béylece cikaril-

mistir.,

AL KEesit dGzerinden buluonur
An

»s

Istenen yikseklik,tamamen trigonometrilk hesapl ama—
larla bulumur.

Sin (100-Z5) = AH/0H =>AH = OB.8in (100-74)

H : AH+a+Aletin deniz seviyesinden yilksekligi

F.3. Incelenen Sevlier ve Hareketin Tiril

kalisma sahasinda ana yol boyunca vol sgevierinin timi
dloillmils ve isaretlenmigstir (Ek S.46).

Incelenen sevler kaya ve zemin sevlieri olmak dzere top-
lam S tanedir. Bunlarin iki tanesi kayada, iki tanesi tara-
ca~d7de bir taneside ayrismis (rezidiel) zeminde yver almak-
tadir.

Faya sevlierinde; dizlemsel, disme-devrilme ve kama tipi
kaymalarin, zemin sevlierinde dairesel olmayan kaymalarin

olabilecedi ortava konmustur (Cizelge 5.1).
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Cizelge 3.1 :incelenen Sevier ve Olabilecek Kitle Hare-

ketleri
Incelenen|Sevin Hareketin Fayma
Sev No Tiiril Tilril Yilzeyi
1 taya Sev (Dizlemsel Var
- Fama tipi Var

Dilgme-Deviilme -

2 Faya Sev [Disme-Devrilme -

3 Zemin Sev|Dairesel olmayan kayma|Muhtemel (olasi)
4 Zemin Sev|Dairesel olmayan kayma|bMuhtemsl (olasi)
& Zemin Sev|Dairesel olmayan kayma|Muhtemel (olasi)

H.4. Incelenen Seviere ALt Uzellikler
Galisma sahasinda incelenen sevlerin tzellikleri,
laboratuvar, arazi ve biro calismalari sonucu  bulunmus  ve

elde edilen sonuglar Cizelge 5.2%de verilmisgtir.

SEV SEVINH GIELLIELER!1
ND |TiiRi
Ye |Yd |ee [ |coe | %% | #ugs |he p e
far/ce™|or foa™ [ kg/cm® kg/ca® i A 4 [
v 8.75 | 1.5 [28.68)52.77

]
|

KAYA §2.00 2.17 | 5.6 {37 |17 32 K4] 17,3 |24.48132.77

2 [KaYA §2.20 |2.32 | K:b7 (K52 (1.7 32 35 |5.07 | 11.15}14.88{20.31
D:45 |D:44

L Yk |Yd c’ 2 |p e W L A
gr/ce®|gr fea™ kg/cm? % % L ]4 A

3 |ZEMINgL.A4 11,92 10.17 |25 |47.8 |91.47 | 33 |41.02|32.72

4 ZENINEI.43 1,67 10.36 |22 |63.73 {173.71|57.6]60.5 |45.6

b ZEHthl.45 1.81 10,30 27 156.29 |128.78{42.1{41.7 | 37.9
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D & Doygun halde

tw ¢ Saglam kavacin kohezyonu

Cw : Lok vumusak kavanin kohezvonu

e = Saglam kavacin igsel slirtinme agis:

e & Firikli vizeyin igsel surtinme agisi

o &2 Arazide dlcilen igsel sirtinme agis:

#e*y Efektif icgsel sirtinme agisi

c® s Efekitif kohezvon

R}
n

Esaslar:

Incelensn Sevlierde uygulanan

Analiz Yintemlerinin

Calisma sahasinda ana vol dzerinde incelensn sevlier

"kava ve zemin gevieri" olmak dzere ikive ayrilmistir. Sev-

lerde olabilecek hareketin tirine ve dzelliklerine gire uy-

gulanan vyintemler saptanmigtir (Qizelge 5.3).

Cizelge 5.3 : Incelenen Sevlierde Haresketin Tirine Gire
Uygulanan Analiz Yintemleri

SEN | HAREKETIN UYGULANAN ANALTZ YGNTEMLER?

N TiiRU
ANALITIK-GRAFIK YONTEMLER  [STEREOBRAFIK

1ZDugiH
Diizlemsel -tki Boyutlu Analiz -

1 |Kama Tipi ~Kama Tipi Kayma Analizi c,f ve Su Basincim
-Sadece icsel Sirtinee ACis: | Iceren Kama Tipi
fceren Kama Tipi Kaya Blofu | Kayma Analizi
Gtahilite Diyaframlari

Disme-Devrilee - -Lamhert Es-Alan
Projeksiyonu
Disme-Devrilee -Lambert Es-Alan Projeksiyonu

3,4 Janbu’nun dairesel olmayan kayma analizi

ve [Karmasik

&
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S.59.1. FKava Sevlerinde Uygulanan Duwaylilik Analiz
Yintemlerinin Esaslara
Incelenen kaya sevierinde dizlemsel, kama tipi kayma ve
dilsme—devrilme beklendiginden uygulanan analitik-grafik ve

stereografil yontemlerinin esaslari aciklanmigtir.

9.9.1.1. Analitik ve Grafik Yintemler

Hem analitilk hem de grafik yolla analizi incelenen kaya
sevlieri her ikisini beraberinde bulunduran cizimleri de ice-—
it

Faya sevlerinde uygulanan "analitilk ve grafik” ydintem—
ler sunlardir.

#* Iki boyutlu analiz vintemi (dizlemsel kaymada)

# Fama tipi kayma analizi (kama tipi kaymada)

¥ Sadece silrtiinme acisi iceren kama tipi kaya blogu

stabilite divagramlari {(kama tipi kayma da).

H5.5.1.1.1. 1ki Boyutlua Analiz
Dilzlemssl kaymalarda uygulanan bu yontemin esasini kav-—

rayabilmel icin olay iki bovutlu olarabk digiiniliir.

Sekll 85.4: Kinima diziemi boyunco Raymo mekanizmasi
© (inceete, 1974 —Hoek, 1970 ve I9T 7' den)

B

¥ o Dev agisi

Firilma dicleminin acis:

H ¢ Sevin yiksekligi
R

karsy olan kuvveti

se

Fayma yvizeyinin makaslama dayanimi  veya kaymaya

W Blogun athirlif
A : Blogun taban alan:
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Kaoyma halinde

x> p> ¢

F ARG A

Sekil 8.8 : Dizlemsel kaymada sev agisi, kirima dizleminin agis1 ve igsel strtdnme
agilart  arasindaki Hiskiler (Hoek ve Bray,1977)

Sekil 5.5 de kaymanin oldugua dizlem, sev yizeyine para-
el olmaly (& 209, kayma dizleminin egimi sev efiminden ki-
cilk ve kayma dilzleminin eimi bu vyizeydeki igsel sirtinme
acisindan biyik olmalidir. \

Denge durumn sinirlarinda bulunmayan sevlerin dengeleri-
ni karsilastirmak icin kullamilan en yvaygin indekslerden bi-
risi sev gilvenlik katsavisidir.

F (Givenlik katsayisi) ise,

F = kKaymaya kars: kayan kuvvet/Eaymayir olusturan kuvvet

Fo= (C.A+W.Coasp. g / (W.5in3)

Seklin geometrisinden:

F o= [(2c.Sino) / YH.S5in(x~R).8infl + [tg@/tgnl
elde edilir. Bu esitlikien de 3 (sev agisi) cekilecek olursa

Cotgu=CotgR.2c 7/ YH.L(F).8inf.tgB.Cosl . Sing
esitligli elde edilir.Pu esitlikie,Y kaya veya zeminin yogun-
lugu olup, F givenlik katsayisi genellikle 2 olarak alinir.
(Hoek, 1974).

Bu egitlikte; H, dizayn mihendisince belirlenir. f§ agi-—
simin dogrudan dlciilmesine olanak yoktur. Ciankd jeolojik za-
man sireci icinde sicaklilk, basing etkileri, akma gibi olay-
lar nedeniyle bu kirik dizlemi belirgin degildir. Ancak bu-
rada yaklasim vapildig: géziéniine alimirsa, gerek bu ve ge-
rekse bundan sonra verilecek olan yintemlerde g agists

B3=45°+@/2 (inceet, 1974) esitligi ile hesaplanir.

Y, @, ¢ dederleri yva deneysel olarak saptanir, ya da Ci-
relge 5.4,9,46,7,87den dzerinde calisilan kaya cinsine gire
bakilarak kullamilivr (Not: Burada sevin yeralt: suyuw tabla-

sinin dzerinde oldugu kabul edilmistivr).
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Cizelge 5.4 @ (atlalk dolgu malzemelerinin yaklasik igsel
sirtinme acilari (Hoek, 1970)
CATLAK DOLGU MALZEMESY lggﬁélsggggggz
Fay kili 10-20
Kalsitlil kirik zonu 20-27
Killi sistlerde fay 14-22
Sert kaya bresi 22-30
Sikismis sert kaya agregasi 40
Sert kaya 38
Cizelge 5.5 @2 Bazi kayaclarin icsel sivtinme (@) ve Lo-—
hezyon () defisrleri (Hoek, 19703 Hoek ve
Bray, 1974)
K'If'!iypaic Kasyéaﬁglt:md’ lgaaytalt;zltb Ralici (b Mag f P eig;r):gta
Andezit 45 31-45 28-30 =
Bazalt 48-50 47 - -
Tebeglr - 31-41 - ~
Diyorit 53-55 - - -
Granit 50-64 - 31-33 100-300
Grovak 45-50 - - -
Kirectasi 30~60 - 33-37 50~150
Monzonit 48-65 - 28-32 -
Porfirit - 40 30~34 100-300
Kuvarsit 64 44 32-34 -
Kumtas1 45-50 27-88 25-34 50-150
Sist 26-170 - - -
Killi sist 45-64 37 27-32 25-100
Silttasa 50 43 - -
Arduvaz 45-60 - 24-34 -
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Cizelge 5.4 @ Toprak ve kavaclar icin kohezvon degerle-

ri (Hoet:,

1970}

c (Ib] fi2)

Zemin veya hayag cinst c (kg m2)
Cok yumugak toprak 35 170
Yumugak toprak 70 40
Sert (pekismig) toprak 180 880
Sert toprak 450 2 200
Cok sert toprak 1 600 7 800
Cok yumugak kayag 3 500 17 000
Yumugak kayag 11 500 56 000
Sert kayag ~ 35 000 170 000
Cok sert kayag 115 000 560 000
Cok ¢ok sert kayag 230 060 1 000 000

Cizelge 5.7 @ Bazi vumusalk

kayaglarin

vogunluklar: ve

silrtinme agilary (Tanriverdi, 1970)

Yogunluk Stistiinme
Kayag cinsi Kaynak (kg[m3) agiss (derece)
Kil Ferrandon 15-27
Kumlu marn L'Herminier 34
Killi kum Ferrandon 27-33
Orta ve ince kum Bishop 3343 .
Orta kum 1.abasse 1 700 35-45
Yumugak kismiirlii gist Labasse 1 800-2 000 30 .
Orta sertlikte komiirlit gist Labasse 2 000-2 200 37
Sert kmiithi gist Labasse 2 200-2 600 45
Sert kiregtas Labasse 2 500-2 900 45-50
Kiregtagt Duriez 41
Kumtas Labasse 2 200-3 000 50-70
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Cizelge 5.8 : Kayag ve zeminlerin bazi jeoteknik para-
metreleri (Fagamehmetoglu, 1977)

KAYAC VE ZEMIN OZELLIKLER? }
Yogunluk (v) Igsel stirtiinme agsst () Kohezyon (r) i
Tip Formasyon ¢ingi | -—--- == e - e s j
¢ bptmd | Wi Malzeme Derece | Formacyon cinsi bgimt it
Kuen, i taneli
kum L 440 90 | Kompatt, tiniform | 40-50
Kury, ince taneli '
tum t 600 100 | ‘Faneli, tniform
Sily kom t 810 115 ] Ovifoem, i ortain- | 3540
) 3 celikte  veya  milli
kum
o Cok suln kum | 19201 120 | Gevgek, tiniform ta-
el kbom 35-40
@ fuce susuz kam 30.35
- Fargrk 17601 110§ Kangik 3540 t
o Nehir gakilt 220 1D | Uk, yurvartak taneli 40
g cabil
Ll Gesgek yuvarhak
by taneli ¢akal {810 115 | Kumlu kompake 10 15
Kumln gakit 1 920 120 | Kumhwe gesgek 35.10
TR . . DR SEUR S A | A | ... e
Granit 1600 [ 100 | Kirdg kaya 3540
L 1200] 25
o g Bazalt ve dolerit | 1 7601 10 i
2210 10 | Kawling tebesir 3545 i
14 " { Kiregtagt ve 12800 80 [ Kinloug geyf 3545
g Lumtagt fom]| 10
4 | Tebegir 1 oo 62. i
g 1 280 80
Seyl tennf 100
oon| 125
Kuru kil 1760 10| Kary, i tanchi Lil npCok sert, i} 17600| 3600
tancli kil
Dreneedifmig kit | 1 8401 115 | Drene edilimdg, hi 40| Sert geylhi kit 14600] 3000
D tancli kil
:3 Sulu kit 1920] 120 ] Sert kil 10.20 ] Sert kit 9800 ([ 2000
W] M | Kumba sulu &0 f 4 aon | 100 | Yamugak kit 5.7 ‘
Marn 1760 | 110 | Dolge Liti 10-20 | Saftam &i 49001 1000 |
Z Cakille i 2000] 125 | Makaslama  hiilyesi Yumugak kil 240 500 :
malzemest wnn i
°© Fay, seyl malzemesi | 14.22 :
s : Yilzey toprag 1 360 85
n| B | Kwu toprak 1 410 90 | Ondt toprafe 3035 | Onith topragh 490- 100-
Newmli ioprak 1600 o0 4900 (1 1000
sl g Sulu toprak 1680 { 105
= Giranit 2614 164 | Granit 30-50 [ Sert kaya (granit 9 &nod 2 600
ol g Kuvarsit 2 614 164 | Kuvarsit 3545 | pmfird vb) 30 G40 & 400
jg Kumtag 19501 122 | Kumtagt 30-45 | Kumitags seys ki- 4900 1 000- .
t4 | A | Kiregtap 39| 180 Kiregtap 3050 | regtagt t4 600 | 300 i
& | roctisd 2580 | 160 | forfii 3040 | Seyl veya yumuy- 2 400 500-
3 | get 2100] 150 { Sest 2715 | gak kaya 9800 | 2000
Tebesic 1760 | 110 ] Tebesle 1048
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5.5.L.1L.2., Kama Tipi Kayma Analigi

Kasisme dodrusu™ Sev aynas

AfS‘i

— Kayma blogu

Sekil 8.8 : Koama tipl kaymanin g boyutlu gdrlnimil

B duziemi

Ry

7;f‘*\

Sekil 8.7 : Kesisme dodrusuna Sekil 8.8 : Kesisme dojrusuna
paralel ahhon kesit ' dik  olman kesit

(Riighike olnni)s Arakemit doZrultumurmn yatey Alslemle vaptafa
Lalnd §
$ Kayma ylizeayleri sramandaki aga
t fonel aiirstinme nmoamy
! Rayma dlizleminin noamy
! Jav moanma

RV o
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f ve F degerleri sterografilk cizimden de elde edilebi-
lir.

Faymanin yalniz sirtinme ile engellendigi bir durumda
gilvenlik katsayisi sirtinme acisi her iki dizlemde de @ ise
asafida verilen esitlikten vararlaniliv,

F = [(RatRp).tg @1/ W.85ing

Ra ve Rp degerleri ait olduklari  kayma yizeylerindeki
sirtinme kuvvetleri (Sekil 5.8).

Ra ve Rp degerlerini bulmalk igin kesisme dogrusu boyun-—
ca kuvvetler yatay ve digey olaralk ikive ayrilir.

Ra.8in (-4 €)=Re=5in (3+45€)

Fa:Cos (-4 €) ~Ru.Cos (f+4€) =W, Cosg

RatRp=W.Cosf.8inl/8in'

Buradans

F=(Sinp/8in% )/ (tg@/tgl)

F=koFam

F = Yalniz siirtinmeyle kaymas: engellensn kama blofunun
emniyet katsayisi

Fu= Kayma dizlemi egiminin (f) ve sev efiminin (x) oldu-
gu dizlemsel kaymanin emniyet katsavis:

ko= Kamalanma faktori

Fama faktird K, Sekil 5.9%de verilen esitlikle hesapla-
nabilir. Ayny sekilde bir dizi # ve € acrlary K faktori de~

gerleri cizilmistir.

S«9.1.1.3. Sadece Sirtinme Acisi Iceren Kama Tipi Kaya
Blogu Stabilite Diyagramlar:

Bu yintem, yapilan bazi yaklasimlarin yvani sira,grafibk-
lerin de kullanilmas: ve sahada dlcillen sireksizliklere ait
efim ve efim yini dlcilerinin stereo-netlerle deferlendiril-
masinden meydene gelir.

Saha dlgilleri stereo-netlerde yerlerine konarak (kutup
noktalari), kutup kimelesmelerinin yizde degerlerine gire
ayni %4 degerini veren noktalardan konturlar gecgirilir. Bu
kantur gruplarini ifade eden ana sireksizliklerin  bilyilk da-—
irelere stereo-netlere cizilir. Sireksizlik dizlemlerini
ifade eden bu gizgilerin kesismesi halinde kama tipi bir
kayma beklenir (Hoek ve Bray, 1977), (Sekil S5.10).
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3.0 » Eqilme acis)
po
90°
80°
28t e
70°
2.0“—‘\ \
K'\ \
15 R S - E <xs
\ N
10 \
10 S
N ;
i boyuttu duziemsel kayma(p ¢ 1 p)
’ 2
osgp | ¢ b v 0 4 | §
o
0 20 40 60 80 00 120 140 160 180

Kayma yuzeyler: arasindoki aci1 §  derece

Sekil 5.9 ¢ " K " Hama faktdérd kama geometrisinin bir

fonksiyonu olarak gisterilmesi

B8 dizlemi

Not : Dilzlemierden yahk olam

haer zaman A dilzlemidir

Sekil B8.10 : Koma tipl kaymalarda kesisen diizlemlarin belirtilmesi
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Eger kesigen dizlemlerin kohszyvonlari sifir’a egitlenir
ve sevin tamamen direne edildigi varsayimy yapilirsa, F gi-
venlik katsayvis: asafjidaki sekli alir (Hoek ve Bray, 1977).

Y= A b atB. tgiie

Bu egitlikite,A ve B deferleri iki dizlemin efim ve egim
vanlerine bagly katsayilardir. Bir dizi kama geometrisi icin
by iki katsayimin defjisik degerleri hesaplammig ve alinan
sonuclar bir divatiram serisinde gisterilmistir (Sekil
dGellta,b,c,d,e,f,g,h,2,0,k,l,m,n,0,).

Bmy Be ise kesigsen dizlemleri olusturan formasyonlarin
igsel sidrtinme agilaridir. Cogu kez kesigen dizlemler ayni
formasyon iginde ver aldiklarindan @a ve #e degerleri birbi-

rine esit olaralk kabul edilirler.

A/B DIYAGRAMI - YATIM FARK1

5.0

T rtl FEEE R T
‘.‘5‘-{‘- ]

mas (A SULLN BN 18 nEANS FRREWN!

4 veya B- ORANI

[L;r

LT ]
o EEEEE T AT, 1A
. 20 - 40 [ 100 120 140 16 18
360 349 320 300 280 260 240 220 200

YATIM YONU FARKI— DERECE

Sekil S.1la : 0° ce egim farkim A ve B divagram
{ Hoel ve Bray, 1977 )
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i

A PIYAGRAMI - YATIM FARKT" 10" DERFCE

-

e

S I I

Sekil .11 b,c

B e R IR IR

a
l

YATIM YONU FARK! — DERECE

B URANI

3.0

asf

4.0

sl

R

2.8

0.8

R1E}

B DIYAGRAMI — YATIM FARKI 10 DERECE

340

i)
a0

WD HEH A 134
N
\ LA
LT :\i rszafz et gl
: X1 HH

P

_ e
300 280, 260

B " {0

YATIM YONU FAREQ — DERECE

T T TR
. P L . 1Y
i d;uji' R ::;Zi 4
1 1t i
! TH SRk 1t T

-1 3 . 3 p i
sBililils A “’~,_~iq:*::iA ;il
1 . ._.:'ﬂ; B B 0% . § . ¥ M
] . L1 T 4u.,,f;.' / .
1 ; . Yrivliy
L : D07LEMININ 11 g ;V#/j At
-+ { yarma W L DA T IH
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‘ R
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109 ce egim farkinin A ve B divagramlar:
(Hoelk ve Bray,

A DIYAGRAMI YATIM FARKI 20 DERECE S

»e

&t

T

300

LY
RY -
i,

280

100
260

Sekil 5.11 d,e

|
[ERER YD

0
240

220

YATIM YOND FARKI - DERECE

20e

140 1

200"

-
i

(Hoek ve Bray,

12773

B DIVAGRAMI — YATIM FARKI . 20 . DERECE

[EEERERARE

J.1

T

HI

T
1:

T

360

20 0
340 320

!
il

i

INERENBENSEN BB

14
[
NEERSBAR

s

IERERENANRERENEREREEIN

1B

d X g yATIME

aco

RS

bOiLEMmlN 1

=
<o

1t

s
CRAR

VAN

280 260

50
240

149
220

YATIM YONU FARKI — DERECE

1977)

1
200

ce efdim farkinin A ve B diyagramlar:
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B DIYAGRAMI — YATIM YONU 30 DERECE

RN NN

A DIYAGRAMI — YATIM FARKY 30 DERECE

iﬂqﬂ

EMININ-

D T

P YATIM

£ A plUz1

YATIM YONU FARKI-—D

YATIM YONU FARKI— DERECE

ERECE.

0° ce egim farkimn A ve B divagramlary

4
-3

.11 f,9

Sﬁkil

77)

ve Bray, 19

(Hoel:

40 DERECE

B DIVAGRAMI — YATIM FARK) -

P

-

Li B pUziEminin FH

|

40 ODERECK

A DIYAGRAMI - YATIM FARK1

INVIO ¥

YATIM YONU FARKI— DERECE

YATIM YONU FARK! DERECE

1977)

ce egim farkinin A ve B divagramlar:
ve Bray,

40°
(Hoel

5,11 hyl

Sekil
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A DIVAGRHAMI - YATIM FARKI 50 DENECR R DIVAGRAMI — YATIM FARK!I 50 DERECE

* ;;{.\ IVESTTTRA R H / I R !;! RREREA! lit}fi?} .
2211 85 Ve Ra 1 LR i 1 + Py loprigpuiagg
et HHEE = B R LI ity
‘u_qj 1541 BS , SRERRERES ERES ERRE FRRSERRS
R 1 - e IAREEEEE RESE CURE FRR RSS! B
1T PERERE - Ilffﬁ‘.:; :
sl LN 15 J ppit SIPERRTRPY S

28}

A DRAMI

7

i ¥
:‘,‘A'

B ORANI

I S

HE- s . I BREES .
tShT t vsE DUZLEMININ ;;

ve b FEELE T re P 1ol l

TAVEE R RL e bbb ey 1L 05 o Jrs
° 1 .. H‘[tﬁ"”"‘slﬁ -+ ‘l]ﬂ‘t";lli't ii'l?i iiﬁ'L‘iétEiiio "L;t"‘L}Ja L Li] "“éﬁ;""’m' "i(m. ‘11234 V‘li 7 [} — 'c 0
200

360 349 320 ano 280 260 240 220 160 340 320 Inn 260 260 240 220 200

osf JHT-

YATIM YOND FARKY — DERECE YATIM YONDU FARKI — DERECE

Gekil 5.11 j,k ¢ 50° ce efim farkimin A ve B diyagramlar:
(Hoek ve Bray, 1977)

A DIYAGRAMI YATHA FARKI 60 DERECE B DIYAGRAMI - YATIM FARKI 60 DERECE
R PHE
- a4 b 4431 )
SR TR R A o & ne H
© A DUZLEMININ D £ 00 4t H L H + ]
’; T N 1
vatmt g7 FeLH A HH
i ,%?fj“ﬁ::' SHHA AT : Exd
a k- - B
*:_ +HF 1T -4 4-3
1118 pozLEMiNN [
15 paflas
YATIMI _ [ -
ot 20 L w» -4 ib‘ - ‘16? io 16 ':o Tio 120 140 180 180

360 340 320 0 280 260 240 220 200 280 269 240 220 200

YATIM YONU FARKI — DERECE YATIM YONU FARKI - DERECE

Sekil T.11 1,m @ &0° ce efim farkinin A ve B divagramlar:
(Hoelk ve Bray, 1977)
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A DIYAGRAMI— YATIM FARKE 7 DERFCE £ Div AGRAMI — YATIM FARK] 30 DEREEE
90 50 TTITT T T
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4.1 : +H- s SEx TEET
s - - .
H Ry rr ek - r :
coltHEHHEF TP | sRRtAR b ics
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LT EEINCE ., YATIME 71t IREREEE 4t LL
o LN 1L s488 sobt MYt TRy HFE T
* O R T ! : SREcSTERY
Hirte B T 251t RERARRNT 11k 14
gz.s A g M F : }}.L.:
. i il At SEUaRERRR AL RN awts
o 20,_.___ 4 44 [=] 2.0 y';hh.\' - 4. -t {_“E‘;?‘ 5
TH nak m 285 a8s : WY St
<t . J1t Nt - QEIEEEN’ RiunEy
s8] S N | 1 .Nq,[ ] i;f":@:}“r‘l‘
1 vold NG » pozLEMININ e 1t
tot 17 H NG ,;y A
5 : 3 A YAl :
sl r 1 “H T
T T »i'.iif'-‘L'“E.E- [r,: SN T E
oJL;Es ] LME;',;;“ AL, ;;4 o aRm e e |
360 240 120 200 fg, Qgﬂ ;40 ;;g ﬁ‘g w 360 340 320 300 280 260 240 220 206
YATIM ¥ONU FARKI - DERECF, YATIM YONO FARKI—DERECE

Sekil 5.1ln,0 2170° ce edim farkinin A ve B divagramlari
(Hoelk ve Bray, 1977)
H.0.1.20 Stereogratilk Izdisim (Frojeksiyon) Ydntemi

Faya gsevlerinin duraylilik (stabilite) analizlerinde
Jjeonlojik verilerin kolayca gisterilebildigi en uygun yéntem
Stereografilk proisksivonlarin kullanilmasidir.

Bu volla sev durayliliginda etkili olan, kayalarin
icerdigi sireksizlik dizlemleri kiresel projieksivonda giste-
rilebilir.

Birbirinden farkl: dogrultu ve efimdeki dizlemlerin
birbirivlie ve sev dizlemi ile olan iligkileri ortava koyula-
bhilir. Fayalarin igerdigi sivreksizliklery fay, tabaka, c¢at-
lak gibi belirgin sireksizlikler olabilecedii gibi catlak ta-
kimlar:y da olabilir. Qatlak tatimlari olmasiy halinde, "Eg—A-
lan Frojeksiyon" izerinde her catlak takimi bir kutup Eime—
lesmesi olarak gbosterilebilir. Catlak sayis: 10°dan fazla
alursa biyidk dairelerin gizimi ¢ok karisik olur. Bu nedenle
biiyitk daireler verine bu dlcilerin kutuplary ile calisma da-
ha uygun olmaktadie,

Favaclarda acilan sevlierde sireksizlik dizglemleri giz
éniine alindiginda olabilecek hkitle hareket tirleri Sekil

G.127de gisterilmigtir.,




86

$ev aynasen temsit eden .
bijyiik doire ~f -

0. Ort zemirinde, bedrli bir yopisal diizene Jev tepesi
sahip obmayan yodun kinkls koyagla veyo
pasa yiyimindo  chiresel koyma

Sev tepes!

$ev aynasin femsil eden
bilylk dole — .

Koyma yondl

Hutup konsontrasyonunun
b. Otduko dizentl ble yopiya sohip merke xine harptik geien diziemin
kayatorda dliziemsel kayma biiylik dairesi

Jevin tepesl

I s
V4 Sev aynasn temsd eden —— - -
,-” biiyUk dolre

Kayma yonll -

. ¥ : Kutup kensanirasyonlormin
; i merkezine karjak gelen dilztemlerin
c. l}ul;cn i stireksiziik fljzlml byik  doiceler]
Gizerindeki kama tipi kayma

gevin tepesi

Sev aynasine lemsil eden
biylik daire - - -

Kutup konsantrosyoniorinn
metkezine kargihk gelen diiziemin
biiytix dolresi

d. Egimi oldukgo dik siiceksiztikler
farafindon kotonlor geklinde ayeian
sert kayaglorda devriime térl yeniime

Sekil 5.12 @ Kaya sevlierinde geligen baslica kitle ha-
reketleri,cesitleri ve bunlarin stereonet-—
lerdeki gdrinimil
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Sekil 9.12 incelendigindesg
a-femin ve ¢ok sik gatlakl: kavalarda dairesel kaymay:i,
bh—-Fay, tabaka vada bir istikametlte gelismis gcatlak ige-
ran kayalarda dizlemsel kaymayi,
c-tesisaen sireksizlil iceren kavalarda kama tipi kaymayi,
d-Dilsey ve diseyve vakin kesisen sirsksizlikler iceren ka-
yvalarda kaya devrilmesi ve dismesinin olusabileceqi,
Diizlemsel kavyma olabilmesi idigin, sireksizlik ve sev
dilzlemi kutuplarinin birbirlerine cok yakin olmalari, diz-
lemlerin dofdrultularinin ® 20° simirlar  iginde olmasi,kama
tipi kaymada sireksizlik dizlemleri arakesitlerinin, stere-—
onet idzerindeki tehlikeli biélgeyve dismesi, deveilme tiri
Litle hareketinde ise, bkutup noktalarinin stereonebtin merke-—
zine gire simebtrik ve simetrifge valkin durumda olmalidar.
Faya sevieri durayliliginda etkili olan, sidreksizlik
vilgeylaerinin igsel sirtinme agisida () stereonet  lzerinde
gisterilebilir. Igsel sirtinme agisi1 Es-Alan Frojeksiyvonunu?®
nda dig kenar sifrr, dairenin merkezi 20%yi gisterecelk se-
kilde, daireler halinde belirtiliv. Stersonet dzerinde, sev
dilzlemi biyilk daivresi ile ig¢sel sidrtinme agisi: dairesinin
belirlendigi alan, sireksizliklerin olusturduwiue kaya kamala-
r1odgin duraylilibk acisindan tehlikeli bilgeyi olusturur.
Stereografik izdisim yvéntemi ile sev duravliligyr anali-
pinde, sireksizlik vizevleri, sev yizevi ve sireksizlibk diz-
lemlerindeki icsel sirtinme agisi  arasindaki iligki Sekil

9.137de gisterilmistir,

Sev diizleminin
kutbu

Sakil 5.13 : Dirt yvapisal sivreksizlik iceren kayada du-
raylilik yoruamo
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(23

(1,2,5,4)

by~ : Kutup noktalarinin ikiser ikiser ele alin-

Sireksizliklerin kutup noktalar:

masiyla elde edilen arakesitlerin kutup
noktalar:

e 2 Sev dizleminin egimi

i3

4]

an

ki ditzlemin arakesitinin dalim agis:

icsel sirtiinme acisi

Sekil 5.13 incelendiginde, icsel sirtinme agilari @ de—
rece olan dirt sireksizlik iceren bir kayvada acilan sevin
ilk duraylilaik analizi vaprlmigtir. Burada 1 ve 2 no’lu  si-
reksizlik dizlemlerinin arakesiti tehlikeli bilgeye disgti-
ginden, bu iki sireksizligin olustugu kava kamalarinda, ara-—
kesit hoyunca kayma olasiligr vardir. Aynir gsekilde 2-37 no’lu
sitreksizliklerin olusturdugu kaya kamalarinda kayma olasili-
gy olup, kaymada daha cobk kutbu, sev dizlemi Ekutbuna vakin
olan 2 ne’lu sireksizlik, dizlemsel kayma acgisindan etkili
olacaktir. 1-3 no’lu sireksizliklerin olusturdugu kaya kama-
larinda ve 4 no’lu sidreksizligin diger g sireksizlikle
olustwdugu kaya kamalarinda da kayma olasiligy yoktur. OAn-
cak 4 no’lu sireksizlige bagli olarak kaya devrilmesi, kava
dilsmesiveya gerilme gatlaklari olugabilir. Bu gekilde stere~
ografik projeksiyonlardan vyararlanarak kavalarda acilacak
sevlierde, duraylilik acisindan, etkili olabilecek sireksiz-
likler saptandiktan sonra, bu sireksizliklerde daha ayrinti-
11 calismalar yvapilaralk etkili veriler toplanir. Bu verile-
rin 1s:1ginda yine stereografilk izdilgsiim  ydntemi yada diger
analiz yintemleri uygulanarak sev duravliligi sorunue  cédzi-
Lir .

Stereografik izdisimi yintemiyle kaya sevierinde hangi
tirde bir hareket meydana gelebilecefgine karar verdikten
sontra uygulanacak analizlere gegilir.

Faya sevlerinde giril len dizlemsel kaymalar ile kama
tipi kaymalarda "Yalnizca sirtinme acisi iceren kama tipi
kayma blogu stabilite diyagramlari" yintemi konu S5.5.1.1°de’
sunulmus olup, burada "kohezyon ve su basincini iceren kama
tipi kayma analizi"ne deginilecektir.
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S.59.1.2.1. Eohezyon(c), Ilcsel Sirtinme Agisi (@) ve Su
Basincin igeren Fama Tipi Eayma fnalizi

Bu yintemde uygulanacalk olan analizin geometrisi Sekil
S.147da verilmistir. Bu analizde sebkilde goridldigia gibi, idst
sev yizeyl sev aynasina gire egimli olarak alinmigtir. Sevin
toplam yiksekligi Seskil 5.14b"de gisterildigi gibi, kaymanin
olustugu varsayirlan yireylerin kesisme dofrusunun alt ve ist
noktalarinin arasinda kalan dilgey usakliktair.,

Bu analizde varsayilan su basinci dagilimii; Eama blogu-
nun gecirgen olmadig: ve suyun blogun dstindeki 3 ve 4 no’lu
kesisme dogrulary boyunca girdigi ve sev aynasini 1 ve 2 no’
lu kesisme dogrular: boyvunca terkettigi varsayimina dayandi-
rilmistir. Bu varsayimdan elde edilen su basing dagilima SHe-
il 5.14b7 de gisterilmistiv, Giridldidgil gibi maxioum basing 5
nolu kesisme dogrul tusuy boyunca olusmakta, 1,2,3,4 nolu
dofrul tular boyunca ise basing sifir olmaktadir.

Bu su basing dagilimy gok fazla vagislarin bldugu ko~
sullary gisterier. Bu analizle degisik dizlemlerin kesisme
dogrularinin numaralanmas: dzel bir dnem kazanmaktadir,. Bu-
nun nedeni numaralar bir ke: karistifinda cok degisik alan—-
larin ortayagikacagidir. Sekil S5.147da kullanilan numaralar
agsafida verilmigstir. ’

1—- Dizlem A'nin sev aynas: ile kesigsme dofirusu
2- Dizlem B 'nin sev aynas: ile kesisme dofrusu
3~ Dizlem A nin st sev aynas: ile kesisme dogrusu
4- Dilzlem B nin idst sev aynasiy ile kesisme dogrusu
S~ Dilzlem A ve B nin kesigsme dogrusu

Fama bleogunun her zaman 3 no’lu kesisme dogrusu boyunca
kaydigr varsayilmigtir. Bu Sevin gitvenlik katsayisl ayrinti-

l1 analiz neticesi bulunmustur (Sekil 5.15).
F= [(3xCaxX}/ BHI + [(3xCoxV)/YHI + [A-Qux/2Y) Ixtanda + [B-Yux¥/2 ¥} Ixtands
Bur acla,
Ca ve Cp dizlem A ve B 'nin kohezyon dayanimlar:,

Ba ve n dizlem A ve B 'nin icsel sirtinme acilari,

¥y Eayvanin yogunlugu,

W, Suyun vogunlufu,



Sev oynosing gore efimi gev Ust ylzeyi

B8 diizleml

Sev aynasi

'''''

Varsayion su basing dadihm

GRS

b~ 5 no'lu kesigma dofrusuna dikey dogdrultuda oalnon kesit ( Topiam koma blok
yUksekligi ve su basing dafihmi gbsteritmekiedir)

Sokil 8.14 : Kohezyonun ve kayma ylizeylerindeki su basincinin etkilerini igeren

stabilite analizleri igin kullanilan kama geomaetrisi.




9]

B8 dizlem
biiyllk dairesi

B diftern kutbu

o

e
Sev ayna
blyllk dairest

buylk dairadi

Koyma yBnt

Sekil 8.8 : Kama tipi kayma onalizieri lgin gerekll verilarin

starsografiknet tizerinde gbrintmleri
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Hy, kama blogurun toplam viksekligi (Sekil S3.14).
X, ¥,0 ve B, Kama geometrisine bagl: birimsiz katsayilar-
dir.

= Sinaa / (Binfawm.Cos2.na)

Y= 8in@im 7/ (S9inOue.Cos01. me)

A= [CospA-(CosAR.Costna.nb) 1 / (Sinf3. Sin®tna.nb)

B= [CosfB-(CosfiA.Costna.nb) 1 / (8inAS.8in"0na.nb)

Burada: (34 ve BB, A ve B dizlemlerinin efimleri, A5 ise
I no’lu kesisme dogrusunun vatimin: gistermektediv. Bu esit-
liklerin cdzimil icin gerekli acilar kama ve sev geometrisini
belirleyen stereagratik gizim yardimiyla hesaplanir (Sekil

G 15).

5.5.2. Zemin Sevlerinde Uygulanan Analiz Yéntemi

Zemin sevieri genelde gakilly, kumla, kil ve sgiltler-
den meydana gelmekte dolayisy ile homojen bir fdzellilk gbis—
termedikleri ortava cikmaktadir.

Incelensn zemin sevlierinde kabul edilen kayma vyizleri
boyunca “"Janbu nun dairesel olmayan kayma analiz yintemi"

uygulanmistir.,

5.5.2.1. Janbu’nun Dairesel Olmayan Eayma Analizi

Analiz Esaslari ve Izlenecelk Yol

Herhangi bir sevdeki zemi nin,gok zayirf kaya kiltlesinin
vaya pasa malzemesinin dzlellikleri gev bovunca cok sibk ola-
rak defiskenlik gisteriyorsa, ayrica zemin-kayag dokanag:
gibi yapisal bir dzellikten dolay: veya kitle iginde, 6&rne—
gin cok yumusak bir kil banti gibi, digilk makaslama dayanim—
11 dizlemsel seviyelerin varligi halinde dairesel kayma ana-
liz yintemlerinin uygulanabilirligi ortadan kakmaktadir. Bu
tilr kosularda kaymalari dairesel olmayan veya sev tepesine
yakin keéimlerde dairesel olarak baslavan, derinlerde diz-
lemsel olarak devam eden yizeyler (birlesik kayma vizeyleri)
boyunca gelismektedir. Duwraysizliklarin bu tir kayma - yizey-
leri boyunca gelistigi veya gelisebilecedi sevlierin stabili-
tesinin incelenmesi amaci: ile bir analiz yintemi Onerilmig-

tivr.
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Janbu yintemi : Bu yintemde kayan kitle, dilimlere bid-
liinilr ve bazi grafiklerden de yararlanmilip, asamali olarak
sevin givenlilk katsayisi hesaplanir. Analiz esasiny olustu—
ran sev geometrisi ve ilgili esitlikler Sekil S.1é6%da, ciziim

sitrasinda izlensen asamalar ise asaflida verilmistir.

1. Dilim Parametreleri : layan kitle dilimlere béliiniir.
Dilimler; malzeme zelliklerindeki dedismeler, éev geometri-
si ve su basincy dagilim: dikkate alinarak segilmelidir.
Eger, esit dilimler kullanilirsa hesaplamalar basitlestiri-
lir, fakat saha gislemleri ve ortam kogsullari esit olmayan
dilimlerin uygun olacagina igaret ediyorsa, kidtlenin esit
dilimlere ayrilmasina gerek yoktur. Her dilim tabanin merke-
zinde o acisr dlgidlir. Dilimler icgin ayri ayrl x, AX, ¢ ve

tgd degerleri hesaplama gizelgesine kayvit edilir.

2. _Ativlik FParametreleri 3 Dilim agirligidW ve her ta-

bamin birim alanmy igin dilimin ortalama agirligy P hesapla~
mir. Eger dilim geometrisi nispeten dizenli ise, F=Y.h ola-
ralk alinabilivr. (hy dilimin ortalama yviksekligi) ve dilimin
aglrllglJNUmth.AX esitligi ile wverilir. Dilim vyiksekligi
dizensiz ise dilimin agirligry planimetre ile dilim alaninin
dloililp, malzemenin yogunlufu ile carpilmasindan hesaplanir.

Bu durunmda, F=AW/AX olur. F,h vedlW cizelgeyve kaydedilir.

e _Bayma Yizeyindeki 84 Basinci g Her dilimin tabaninda

etkiyen ortalama su basinci Sekil S.16b%de gisterilen gekil-
de hesaplanir ve hesaplama cizelgesine kaydedilir. Eger ka-
van kismin gerisinde dilsey yinlil bir gerilim catlag: versa,
bu gatlakta yer alan suyun olusturacag: (O yaray su basincida
hesaplanmalidir.

4.04yrintily Hesaplamalar : Her dilim igin (AW, tanx) ve '

X= [C+(p—-u) tan #AX] deferleri hesaplamr,

9. nx'nin Tayini @ Baslangigta bir givenlik katsayis:
degeri kabul edilir. (Genellikle 1 olarak alinir.) Sekil
.17 a ve biden her dilia icin nx degeri bulunuw. Buradan

X/nx hesaplanarak sonug gizelgesindeki yerine konur.



G. Diigey-gerime catla§indak;
yatqy su kuvveti

ol { pozitit)

Dilim tabam

a) Dilim stniflarit ve geomeirik parametreleri
gisteren kesit

' . k——ox—*]
pitim Su tablasi

h
Py uzYyh o l
v

2

Ditim tabaninin e ER
" merkezinden gecen } u
espotansiyel gizgisi

b} Dililm tabanindaki ortalamag

! €) Stabllite analizinde kulanilan
su basincinin (u) hesaplanmas " dilim parametreleri

4
v

Agikiamaltar Giiventik katsayisimn _hesaplanmasi
) 5 {co(pultang}ax
- N
D ‘et GK = f,

to: Diizeltme taktirii o AW, tane _Q
Ny :Geometrik fonksiyonlar
€ : Kohezyon : '

A Eger @ sifir veAx sabitse:
¢ : fgsel siirtiinme agiss s {colp-u)tane} ,
AW:nilim adirnG: 6K =1 Na
p:Her dilm genigligi icin ortalama ageik Ip tonek

L
U: Dillm tabanindaki or talama su basinc
L:Kayma yilzeyinin uzuniugy
d: Kayma yizeyinin derinligi

Dekil D.lérDairesel olmayan kaymalarin analizi icin geo-

matrilk parametreler ve formiller (Janbu®dan)
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Gekil 5.18 @ Janbu vinteminde fo dilzeltme fakbtdri tayin

abafgr (Janbu’ dan)
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. Giuvenlilk Eatsayisi @ Sekil 3.18"den fo deferi sapta-
naralk yveni givenlik katsayisi hesaplanir.

Bk (F)= Iu/nx / Lp.tanx

7.Eger altinc: agsamada hesaplanan givenlik katsayis:
besinci asamada kabul edilen giivenlik katsayisi: degerinden
farkliysa yeni bir G.k. kabul edilir. (Altinci asamada he-
saplanan degere yvakin bir deger), beg ve altinc asamalarda~
ki islemler; yveni kabul edilen bu defgere esit veya ¢ok yakin
bir giivenlik katsayis: hesaplana dedin tekrarlanir.

Gebs Incelenen Sevierin Analizleri

Caligma sahasinda incelenen sevier sahil yolu (anayol)
zerinde yer almaktadirlar (Ek 5.&). Sz konusuy sevier kaya
ve zemin tiwinde olup, cizim icin birden fazla yintem uygu-
lanmaya ¢alisilmistir. Uygulanan bu yvintemler sonucu bulunan

giitvenlilk katsayilar:i asagidaki gibi degerlendirilmistir.

Giavenlik Fatsavisi (F) Yorum

<1 Gilvensiz

=] Limit denge
1,1-1,3 Kisa siveli givenli
1,4-1,5 Giivenli

»1,5 Uzun silreli giivenli

Se.bol. Fava Sev OGnalizleri
Calisma sahasinda iki tane kaya sevi incelenmis olup,
dzellikleri asagideki gizelge 95.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9 @ Incelenen Kaya Seviere ALt bzellikler

GZELLIKLER
SEV KAYA
N0 TiRG | C kg/ce? B B Ba Piiriizlii-| ¥ d
Yk grice®
Saglam | Cok {Saglam {Kirikli {Arazide dl- |(arazide
kayac |yumusak (kaya |yiizey {cillen dlgilen}
kaya
1 TiF - 1.7 - 230 35° 7 ) 2147
LITIK-
2 KRISTAL| 45 1.7 440 3° I50 7° |23
TiF
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Gebolal. Faya Sevi-17rin Analizi

Faya Sevi-1, Qayeli tinelinden 150 m. Pazar’a dogru sa-
il yolunun saginda yver almaktadie (Ek 5.6, Foto 5.1).8evin
vatirilmig krokisi gikarilmig, dloidlebilen catlak egim ve
dofdrultulary isaretlenmistiv. Oyrica sevden A-A"bovunca bir

de kesit cikarilmistrr Bk 5.1).

Foto 5.1 3 Kaya Sevi~1l den bir girinim

Faya Sevi-1 de toplam 33 catlak dlcisil alinmigs ve Es—A-
lanly Projeksivon agy kullanilarak h&kim’catlak takimlary ve
bunlarin kutup noktalari bulunmustur. Bulunan bu kutup nok-
talarinin sev dislemlerivie olan iliskileri arastirilmistir
(Selil H.o19).

Incelensn bu kayva sevinden A-A"dogrultusu boyvunca kesit
crkarilmigtivr, dizlemsel bir  kaymanin olabilecegi es-alan
projeksiyon afinda da izlenmistir (Sekil 5.20). Sekil ince-
lendiginde sev dizleminin butpu ile ka kutpu merkeze gbre
ayni  vinde yer aldiklari girileektedirc. (3209 7:50° b e
J1F/G0° k). ka kutpuna karsilibk gelen dizlem tehlikeli

bilgeds yer almalktadir (Bekil S5.20).



K
?
.
\\\\
319,
/ #=32°(25%47°)
o= 3892 —\
( arazide &cﬂldﬂ/)x/ \ \\:\\
- NN

sev DUZLEMI
B 270 90D
|
ke
180
]
ALT YAR! KURE
% >i8 |18-12{12-9]9-8 | 6~3 | <3
ISARETLER HIHE Al
k3
J » Kutup hoktaton
K$ G1 . gev disleminin kutup noklas:
(7. ¢ lgeal strttinme ager swvrlar
P=38° (Araride Biglilen dym surekelziide ait ddzlemin kayma agisi)

#=232% ( Kirikhh ylizeyin: lgsel strtinmesi 4 plirtizltitk dederl)

Sekil  B8.19 ! Kaya Gevi-I'e alt 33 cotlak BlgGsinden elde aedilen kontur diyagram




319/89

B 270 80D
4 ) /
\\ T
N\--__"..A,__-" i
180
¢}
k2
8 ¢ Kutup noktalari
”[E] ¢ Sev dizleminin kutup nokiasi
(] ¢+ fesel strtinme upist mimrian
@ +  Tehlikell bblge
@=358° : (Arazide Oiglllen aynt sdreksizlide ait dOzlemin kayma aoist )
F232%: { Kinkh yUzeyin  igeel slirtinms agist + plUrdziBiik agisi)
Sekil 8.20 : Kayo Sevil'e ait 33 gotlak Bighelinden elde edilen kutup noktalar
T C

Yitksekogretim Kurulu
Dokiimantasyon Merkezl
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B 27
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P2329. (Kirikhh ylzeyin lqeel sirfinme agist + plirlzstizitik agisy

= 350

¢+ Kutup noktalan

:  8av dizleminin kutup nokios)

piziemssl kayma olabilacek kutbun bliyGk dairesi

fesel sOriinme agist simrlon
Tahtikeli bBlge

+ (Arazide 8iclilen aymi siireksiziije ait

~—8EV DUZLEMI
319/89

90 b

dizlemin kayma agist)

SekH

8.21

1 Kayo Sevi ' da olabilecek diizlemsel

kaymomn elde edilmasl
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Ayrica kutup noktalar: ikiger ikiser ele alinarak ara-
kesitlerinin bkutup noktalara: bulunmus ve gsev duraylil:ga
acisindan tehlikeli bilgeye disip-dismedikleri arastirilmig-—
tir (Sekil 5.22).

Sekil 5.22 incelendiginde tehliklei bélgede ks~ka ve
ka—ke kutuplarinin ver aldig: gérillmektedir. Bu kutup nokta-
lari; ke~ka ve ke kutuplarimn arakesit dizlemlerinin kutup
noktalaridir (Sekil 5.23). Analizleri yapilacak olan kutup
noktalarina karsilik gelen dizlemler ¢izilmis ve yinleri bu-

Tunmustur (Sekil 5.24).

Dilzlemsel Kayma Analizi @
Kaya Sevi—-1'de dizlemsel kavmava neden olabilecek veri-
ler agagida verilmigtir.

= \Ji Me
Sev dilzlemi s Jig9e/gee

Fayma dilzlemi SEOQ /GO

a8

AN 1 3% (Arazide dlgillen)

{2 2 32°(Earikly yizeyin igsel sirtilnme agisa
("25°" + piridzliliak acisiy "79")

C 2 Y, 7 kg/em® (Cok yumusalk kavayva karsilik

gelen deger Pasamehmetoglu, 1977)

an

24,17 gr/cm™ (Deneylerle bulunmus)
Bu verilere gire "lki Royutlu Analiz Ydéntemi"uygulanmigstir.

Daw 357 igin
F= [(2c.8inx) /7 ( H.Sin(a-f)x8ind) 1 + Ltand/tanfil
F= [(2u1700:8inB89%) /(2,17x53100x8in (89~50)°x8in50°) ]
+Ltanig®/tan30®
™
[F= 1.22 |
O |

it

Brew 329 igin
F={(221700481in87°) / (2, 17x5100x5in (89-50) *8in50°) 1

+{tand2e/tan50e]
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\&\\L&‘MM 4_./:/’/’
180
0
ki
o : Kutup noktas
] ¢ Sev duzleminin kutup nokiasi
® ¢ Kulup nokidlarindon elde edilen darakesit dUzlemlerinin kutup noktalars
l{f ¢ losel strtinme aqier simrlan
B=38°: (Arazide Bigllen aym sUreksizlie ot duzlemin kayma agisi)
#3209 (Kirkh ylizayin, (¢sel strtanmesi + plrlizitidk deJer!)
I
Sekil B.22 : Kaya $evi-I'e ait kutup noktalarindan yararlamiarak yapilan

dutayhtik  analizi

o :-—--—u——j
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00
TR
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RRRKXAAS,
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W sev bUzLEW

0
$

3

Q
o

k3-k6

180

Kutup noktalari

. :
Sev dlUzleminin kwlup noktas
Kutup noktalarinin  arokesit diziemierinin kutup noktalar

o 1

foael strtanme acist simirlart
Tehlikell bblge
{Arazide Bigllen aynt slrekeiziije ait ddzlemin kayma agis)
(Kirikly ytzeyin o Igsel sirtiinme acist + plrlziUlik agist )

#=389 .
=329

Koya Sevi-1'de kutup noktalarimin ikiger ikiger ela ohnmoesiyle
dizlsmierin kutup noktalart

Sokil 8.23 .
alde edilen arakesit
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| Haraketin ydnl
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SEV DUZLEMI
319/89

‘ k4
k6
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\\‘
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S~
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trmmrn ',,_,*P——’
180
6

ki

k$ .
) :8ev dizleminin kutup noktas:

s : Kutup noktolart

®  Kesigen dbzlemierin arakesiilerl ve y8nil
(7 :fgnel sdrtinme agie simrlon
? ¢ Tahlikeli bblga

#=35° . { Arozids Bigllen oym sOreksizlije al} dizlemin kaymo agist)
#2329 ( Kirtklt ylizeyin . igael siiriinmest + plrlizloluk deder! )

i

gekil 8.24 :Koyo Sevi-I's ait fehitkell bbigeye dOgen noktalarin analizlerl

f_ |
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o -
|F= 1.1é& |

| S — |

Fama Tipi Fayma Analizleri s

Tehlikeli bélgeye disen arakesit dizlemlerinin  kutup
noktalariy avri ayri ele alinmigbir (Sekil 5.24). Sizkonusu
tehlike olusturabilecel noktalar kg~ka ve ka—-ke kutup nokta-

larydir.
ka—ka noktasinin analizi (Sekil 5,20}

1= Fama Tipi Eayma finalizi

A itz lemi 5 FEOO/HOS
LUD/HL
Sev dilzlemi s Fleesgae

9°/38%

Foditzlemi

Fesismne dogrusu

E2d

1 33
o
1
3
‘w

5 m

3ot
1 : 3ae

A dtiztemi

B dizlem P> ek

89.5¢> 89.8°
B =80.5°

Fal(Sina/8ing ) Inl(tan@d/tani) ]

W= 35% igin

F={(5inB9,3°/sin39,3%) Iul (Landi*/tan3g”) ]



K Haraket ybdnil
30§ o/38
,,,,, - /:jj;.w»-f——% g
k4 P
320 AT @=35%(arazide Hlqlioy
A Ditzlomi ( @320 (260 7% «* N\
K3-k 4 ‘
) ,\ 60/51
“'i %‘g -
st sev \;{q“; P e
DUZLEMI “ X B
Dlizt,
¢
g 270 8 90p

A SEV DUZLEMI
319/89
k4
[
ke
\ B //
S
180
8
ka‘ ¢ Kutup noktas
k
’m Sav dUzieminin  kutup noktasi
o] Kesisen (A-8) dizlemlerin arakesitiari ve y8ni
/ : lesel sdrtinme agisr sinirlar
& : Tehlikell bBige
g=38° .

(Arazide 8l¢llen ayni sOreksizlife ait duziemin kayma agis: )

#=32° ¢ (Kinkli ylzeyin  Igsel sirtinmesl + plirlizltitk deforl)

-]

Sekil 8.25 : Kaya Sevi- I'de tehlikeli bSigeye disen

k3-k4 noktasinin anolizi
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Bre= 332 icin
F=[(5in8%,3°/8in39,3) Ix[ (tan32®/tan38°) 1
! 1
[F= 1.26 |
| SO———

~

2. Yukaridalki sonuclar,Sekil 5.9 daki abak kullanilarak
aynl sekilde elde edilmigslerdir.

3. Sadece sirtinme agis: iceren kama tipi kaya blogu

stabilite divagramlarinin kullanilmasiyla vapirlan analiz.

Eflim Egim vinii Icsel sdrtinme acisi

Diizlem A 5o 200 35
Diizlem B 51l° L0 g
Fark ie DEOD

F= Axtg®a + Butgi¥e
A= B= 0,8 (Sekil 3.lla’'dan)
Ba=la= 35° igin
F= 0,83xtagis®+0,83xtg3a”
"
[F= 1.1& |
| SO

Ba = @He= 329 igin

F= 0,83xtang33+0,83xtg32®
T
[F= 1.04]
IR

4. Srereografilk izdisim yintemiyle kohezyon ve su ba-
sincinl igeren kama tipi kaymanin analizi

Sekil 5.267de elde edilen veriler agagidaki gibidir.

#

e goe

#

B J1e



Py

320 /5 o) ¢=32° (250"'7")

60/51

90D

180
G
k!
. : Kutup noktalari
ks " .
& : Sev diizleminin kutup noktas:

: A ve B .diizlemlerinin arakesiti

: igsel siirtinme agisi simrian

Qe

: Tehlikeli bdlge

$=35°: ( Arazide olcillen ayni séreksiziije ait diizlemin kayma acisi)
$=32°: (Kirikli yldzeyin  igsel siirtinmesi + puriiziilik degeri)

Sekil 5.26 : Kaya Sevi-1'de k3-k4 noktasina ait kama tipi kayma

anglizi igin verilerin bulunmasi
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fe = 3O
Orm. = 719
Oma = 72
Qam = 449

@1.nb = 136°
Qo = 177e
Crmes wm L RATe

QR e om g0

5 =Fe=35 (Orazide $lgilam

1PN == 329 (Kirikli yizeye karsilik gelen)

X = 2,17 grfcmﬁ

Ca = Cee=l,7hglom®= 1700gr/cm® (Lol yumusak kayanin)
H = 72,5 m.[Bu yikseklik, Es-Alan Projeksiyonundan

elde edilen kutup noktalarinin ikiser ikiser
ele alinmasiyla olusan kama tipi kava blogunun
maksimum yikseklididir.Kaema tipi kavmayir mey-
dana getirecek dizlemlerin arakesit dogrultu—
sunun efdimi sevden ¢ikarilan kesitte verine
Lonaralk Hmax slde edilmistir TARHAN, 199201

= Binfaae/8in0amiCos0oma = Hin729/81in44°xCosé39

X= F,028 .

‘= GinG,x/01iNn0seilosd, , we™ S5inl78°/8inll7°xloglé3”

Y= -0, 06

A= Cosfa~Coslerlos@na. me /7 Sihﬂmxﬁinﬁen“.nm

A= Coal0°-CosdlexCos71® / BindB*xEin=71"

A= 0,8

B Cosfe—CosfarlCostnaene 7/ SinfiexS5in®0na. mb

B= Cosil®-CosSoxCos71® / Sinid®us8in=71®

B= 0,8

Bea= Bap= 35° igin (Ha)
F=[(3xCA%X)/ ¥ xHT + [(FxCPxY)/ ¥ xH] + [A-(Y wxX/2¥ ) Ixtgh® + [B-(¥ wxY2x ¥ ) Ixtqd®
Fel (3170003 ,02) /72, 17x725801 + [(3xl7000-0.06)/2,17u72501]

+ L0,8- (13,0272, 17) hetgldf® + [0,B8-(1lu~0,0&6/2023,17) Intg3s™
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Ba= Bu= 32° icin (By)
F=L (3x1700x3,02) /2,170 725014L (32 1700x—0.06) /2,17x 72001
+ [0,8~(1x3,02/2x2,17) Ixtg32°® + [0,B-(1x~0,6/2x2,17) 1tg32°

i |
| F= 1.54 |
L '

Ka—Fas Noktasinin Analizi (Sekil 5.27)

1— Kama tipi kayma analizi 3

A diizlemi g J20°/50°
B diizlemi t 28°/59°
Sav dizlemi t J19°/89°
Kesisme dogrusu: 340°/47<
D o s 35°
@y : 32

po1/2 6

B dizleml " A dizlemi 85.5°> 39.8°

F=(8inp/8inY¥ )x(tanfl/tgu)

Ba= 35° icin,
F.=v(Sin85,5°/81n35,5°’x(tan35°/tg47°)
F= 1,7x0,7
R
lF= 1.19 l
| IR |



Haraoketin y8ni K
340/47 380
\ o — k6
P o \.\ 28/59
// . N
- #=320(25047°) /
@=35% (orazide ‘Biglten)
y DI
T
\ N
Y141 H14D
B dilzlemi
B 270 90D
SEV DUZLEMI
319/89
k4
ks
[ 84
N‘\r___"-v»-"
180
¢ ]
“0 + Kutup noktalari
k
'[{l Sev dUzleminin  kutup noktasm
® Kesisen (A-B) dizlemlerin arakesiti ve yénl
(/ + {geel slrtlinme agie  sinirlon
- g Tehlikall bBlge
P=38% : (Arazide Siglilen aym slreksiziide alt duziemin koyma agim )
$=232° : (Kiriklh yilzayln  igsel sdrtinmest + partizididk dederi)
o
gekil 8.27 : Koya Yevi—- |'de tehlikeli bHlgeys dlyen

‘L k4-k8 noktasiun analizl
) - L b

PRI
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Phe= 32° icin,
F=(5in85,5°/8in35,5°) % (tan32°/tan47°)

I
|F= 1.00]
| FON——

2- Bu sonuclar, Sekil S.9'daki abak kullanilarak ayni
sekilde elde edilmistir.

4= ka—ka’min stereografik izdisiim yointemiyle kohezyon
ve su basinci iceren kam tipi kaymanin analizi (Sekil S.Qﬁ).

Sekil S5.28°den elde edilen veriler asagidaki gibidir.

Be = 50°
R = HI°

Bes = 48°
Q. = 54°
Oxa = Q2e
Qavs = §3°

Ozrm = 40°

Q.= = 177°
Oxm = 103<
Qi = 1852°

gn"@mg 35 (1?5.. )

= 2,17 gr/cm™
Ca=Cm=1,7 kg/cm®=1700 gr/cm=
H = BO,5 m.L[Bu yiitkseklik de bir 6nceki kama tipi
kayma ana izinde oldufu gibi elde e~
dilmigtirl.

= 2,5

il

< < x >
i

~{) ] 06

A =(CosPa-CSPa) XCOSBm. s / SiNfgX5in®ne, ne = (L0S50°-Los570)xC0sTA° / GindoxSinZ54°
A=0,7

= BinOza / (Sin@awiloeOzna) = 8in?2° / (5in53°x4Coss0°)

Sinbyw / (BinOxuXCos50s5.) = 8inl77° / (85ini03°xcosé0™)
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G
kkz' Kutup noktalari
$
K] Sev dlzlaminin kutup noktas:
® Kesisen ddazlemierin arokesitieri ve y8nil .
{ igsel slrtdnme agqier simirlor
& Tehlikell bBige
@=35° : (Arazide Blglilen aynt slreksizlie ait ddzlemin kayma agist)
@=32% : (Kirtklt yOzeyin  igael strtUnmest 4 pQrdziGiaN dederi)
.
Sekll 8,28 : Kaya Sevi-'de k4-k8 noktasina oif Kkama tipt kdayma analizi
fgin  verilerin  bhulunmasi

I —
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B ={Cosfe—Lo5R8a) xC050na, s / SinfexSinZ0ne,ms = ([ns37°-Los50°)xCos54° / Sindd°.5in?54°
R = ()93

F= [{3xCaxX}/ H) + [3xCoxy}/ HI + [A-( wxX/2 }Ixtan0® + [-( wxV/2 )IxtanOs

PA=Gr=350
F=[ (3x1700x2,5) /2,17%80501 + [ (3x1700x-0.06)/2,17x8050]

+ [0,7~-(1x2,5/242,17) Intg35° + [0,3-(1x—-0,0460)/2x2,17) 1tg35°

1
| F=1,02 |
| ISURENSS——— |

Ba=@p= 32° icin,
F=L(3x170042,5)/2,17280501 + L[(3x1700x~0.06)/2,17x80501]

1 [0, 7-01x2,5/7242,17) Intg32° + [O,3-(1x~0,060)/2x2,17) 1tg32°

T
|F=0,99 |
A s

YORUM

kaya Sevi-1, Cayeli tinelinden 150 m. Pazar®a dogru sa-
hil yolunun saginda, tilf ve aglomeralarda acilmistir. Sev®in
duraylilig: es alan projeksiyon vardimiyla yapilmistir. Cat-
lak takimlarina ait kutup noktalarindan ks, ks ve k» ile sev
dizlemine ait kutup noktalari merkeze géire ters veya ayni
dogrul tuda yer aldiklarindan tehlikeli gériillmilslerdir. ks
butup noktasi ile sev’in kutup noktasi merkeze gére ayni is-—
tikamette oldugundan dizlemsel bir kaymanin olabilecegi or-
taya cikmistir. “"1ki boyutlu analiz yéntemi"nin uygulanma-
siyla fa= 35° icin, F= 1,22 ve @u. 32° icin F= 1,14 olarak
bulunmustur. Her iki giivenlik katsayisi sonucuna giore sevin
"kisa sireli giivenli" oldugu dizlemsel bir kaymanin beklen-
medigi ortaya cikmistir,

ki ve ka kutup noktalar: sev dizleminin kutup noktas:
ile merkeze gire ters istikamette yer aldiklarindan az ihti-
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malde olsa devrilme-diisme meydana getirebilecekleri kanisin:
vansitmaktadirlar.

Catlak takimlarinin Lkutup noktalarini ikiger ikisger
birlestiren dairelerin kutup noktalarindan iki tanesi (kx—ka
ve ka—kes) tehlikeli bélgeye digtigil girilmistir.

Fama tipi kaymay: olusturabilecek bu noktalara (kx—ka
ve ka—ke) birden fazla analiz yéntemi uygulanmava c¢aligil-—
mistir. Bulunan neticeler Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10 : kx—ka ve ka—kse Noktalari Boyunca Hesap-—
lanan Givenlik Eatsayilar:

(kx—ka) boyunca| (ka—ke) boyunca

Uygul anan |@#= 35 |[@= 3F2° = JFFO (@= F2O
Yinteml er

Yalmzeca @lF= 1,41]|F= 1,26] F= 1,12|F= 1,0
esas alan |F= 1,19|F= 1,0

vinteml er

{c= O)

L. ve su

basinciny |F= 1,6 |F= 1,54] F= {,02|F= 0,99

esas alan
vintem

Cizelge 5.10 incelendiginde giivenlik katsayilarimin®i®?
rin altinda olmadig: gériilmiistiir. Burada c, # ve su basinci-
N1 dikkate alarak uygulanan yvintemde; yilkseklilk maksimum ka-
va blogunun yuksekligi olarak hesaplanabildiginden, gercekte
bu yiikeklik daha diigiik olacagindan gilvelik katsayisiy arta-
caktir. Dolayisi ile bulunan giivenlik katsayilari bize sevde

kama tipi kaymanin beklenmedigini géstermektedir.

FGe.b.1.2. Hava Sev-27'nin analizi

Sev~d, Qayeli tinelinden 200 m. Fazar®a dogru sahil yo-—
lunun saginda yeralmaktadir (Ek S5.6 ve Foto 5.2). Sbézkonusu
sevin vatirilmis krokisi cikarilarak Glcillebilen catlaklarin
egim ve dogrultular: isaretlenmistir (Ek $5.2). Ayrica sevden

A—A" bhoyunca birde kesit cikarilmistir (Ek 5.2).
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Foto 5.2 : Hava Sevi-27den Bir Gériinim

Faya Sevi-2'de toplam 20 catlak 6lgisii alinmis ve Eg~A-
lanly Projeksiyon ag: kullanilarak hakim catlak takimlari ve
bunlarin koutup noktalari bulunmustur (Sekil 5.29). Bulunan
bu kutup noktalarinin sev dizlemiyle olan iliskileri aragty—
Filmigtir (Sekil 5.30). Eutup noktalarinin ikiser ikiser ele
alinmasiyla arakesit dogrulari ve kutup noktalari bulunarak
sev duraylilifl acisindan tehlikeli bdlgeye digiip—diismedi k-
leri arastirilmigtir (Sekil 5.31).

Tehlikeli bilge simrlar: icerisinde herhangi iki kutup
arakesit dizleminin kutpu dismedigi  anlasilmistir (BSekil
F31 ve Sekil S5.32),

Sekil §.32 incelendiginde sevin kutup noktasivla merke—
ze gire hemen hemen ayni dogrultuda fakat ters ijstikamette
bulunan ka kutup noktasinda devrilme-diisme meydana gelebile—

cefi kanisina varilmigtir.
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YORLIM

Faya Sevi-2, Layeli tinelinden Fazar’a dogru 200 m. de
sahil yolunun safinda, Litik-kristal Ldf ve aglomeralarda
agrlmistir. Sevdeki catlak dlcilerinden vyapilan duwraylilik
analizlerinde elde edilen catlak takimlarinin kutup noktala-~
ri ikiser ikiser birlestirvilmek suretiyle bivilk dairelerin
utup noktalary tehlikeli bélge igerisine dilgmemistir. Yal-
niz  ka kutup noktas: gev dizleminin kutup noktas: ile
merlkeze gire ters istikamette olduklarindan devrilme—-diisme

olabilecegi kanisina varilmigtir.

Su.6.2. Zemin Sevierin Analizler i

Calisma sahasinda 3 tane zemin sevi incelenmis olup, &-—
frellikleri Qizelge 5.117de verilmightir.

Belirli bir bkayma yizeyi bDulunmayan (izlenemeyven) bu
zemin sevierds aygulanan analizlerin esasina  konu  5.5.2%de
defdinilmistir,

Janbu’ nun dairesel olmayan kayma analizi yintemi uygu-
lanirken muhtemel (olasi) kayma vizevlieri kabul edilmig ve
en  tehlikeli olabilecek kayma yizeyi bulunmayva calisilmig-
tir. Kabul edilen kayma yizeyleri, arazi gizlemlerine davan-

dirilaralk cizilmigtir.

H.6.2.1. Zemin Sev-37idn Analizi
HSev-3, ¢alisma sahasinda Cayeli tinelinden 1,% bkm. Pa-

rar’a dogru sahil yolunun saginda veralmaktadir (Ek S5.6).

Gizelge .11 ¢ Incelenen Zemin Seviere ALt tzellikler

& ZELLITITELER
Sev Nl Zemin Tird

C* kg/cm=® @ e ¥d gr/cm™
3 Ayrismis 0,20 29 1,92
(Rexidiel)
kil
4 Taraca—2 0,36 22 1,67
& Taraca~2 0,30 27 1,81
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Bu sev, volkanik piroklastiklerden aglomera ve tiflerin
veyerinde ayrismasindan olusmustur.

Sozkonusu  sevin  krokisi cikaralmis ve A-A7 boyunca da
bir kesit alinmistie (Ek 5.3).

1. Janbu®nun dairesel olmayan kayma yénteminin uygul an-
masi

Yintemin esasina komy 5.5.2%de deginilmigtir.

Fabul edilen kayma yigeyleri boyunca zeminin kuru ve
doygun halleri gz dnidne alinarak duraylilik analizleri va-—
primistir. Yintem Jeo.Yik.Mih. S.CERYAN tarafindan program-—
lanmig ve cizidmler igin bilgisayardan vararlamilmistir, Bil-—

gisayarda bulunan sonuglar Ek 3.7 ve Ek §5.8%de sunulmustur.

YORLIM
Zemin Sevi, Cayeli btinelinden 1,% km. Parar®a dogru sa-—
hil yvolunun safinda aglomera ve tiflerin ayvrismis (reridiel)
kisminda agilmigtir. Sevin durayliligs igin  kabu) edilen
kEayma vizeyvlerinde zeminin kurua ve doygun halleri géz  dniine

alinarak Qizelge 5. 127 deki sonuglar bulunmustur,

Pizelge 9.12 ¢ Zemin Sev-3 de kabul edilen kavma vizey-
lerine gire bulunan givenlik katsayilar:

Uygul anan Yéintem

Janbu’ nun dairesel olmayan kayma vyin-
temi sonucu bulunan F o katsayilari

Zeminin i 2 3 4
D uimu

Fugw 1,32 1,33 1,03 1,0
Doyogun 0,85 1,98 D61 0,57

Girelge 35.12 incelendiflinde gevin  kury  duruwnda  kabul
edilen 1,3 ve 4 kayma yizeylerinde kayma beklenmedigi yalmiz
gav efdimi geriye dofgru arttigindan gilvenlik katsayisini  di-
sirtagil anlasilmstir. Doygun durumda ise kabul edilen her
kLayma yizevinde kayma beklenmebkls beraber dzellikle 4°7idnci

vilzeyde en digik defger elde edilmistir (Ek 5.3).
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Lhvgulanan Analiz o

Lo Janbounun daicess]l olmayan kayma yinlemni

Bir dncelki  Zemin Sev™i-3%0n analizinde oldudue gibi bu-
rada da oayny vol dzxlermistic. Habul edilen kayma yizeyle-
ring gire, zeminin si1zinty, yveralty  su ssviyvesi ve doygun
hali gz dnine alinaralk elde edilen verilerlse givenlik kat—
sayilary bhulunmes ve defderler Bk 5.9, Bk 9,10 ve Ek 5.117de

sl moastur .

YR
Dalisma sahasinda, Caveli nden Balikgirlar mahallesine
e

150 malkala sahil yolunun safinda Denizel taraga-27de  agil-

mrsbrr Pevin cwraylalaga, "Janbu® nun dairesel

olmayvan kayma

analizi" vinteni ile  vaprlmisbir. Lhvoel anan Janb" e b
¥ ¥ HA

yinteming gire kabul edilen kayma vileeyleri, zeninin sizinty
Y ¥ ¥ y
cdurume, veralty su soevivesi ve doygun hali gidzonine alinarak

ozP

Cirzelgs 5,13 debkil sonuglar bulunmuasltoe.,

feioelge T,135

femin sev-A0%de abol oedilen hayma yilzey-
Teine gire bulunan givenlik katsavilar:

LIV GLILANAN YERNTERM

TEMIMNIMIETanbu nun Daivesel olmayen BEavma
DUIELIFLL Yontemi

T Y Mo 1 @2 3 4 5 &

RN Rl 1,81 1,31 (1,41 (1,49 (1,70 11,

~
Lh

YASS 1,20 | 1,04 lo,97 lo,99 [1,23 |1,29

a

0,88 0,90 |1,04 [1,08

DY GLIN 1,18 0,9

Gizelge IS.175 incelendi@inds zemin burw dwroanda iken ge—
vive durayly oldugu, YASS durumuancds dken sevin genelde "limit

denge” de oldugu ve kaymamnin ancal 3 neill yilzey boyunca ola-

bilecedi anlagilaakbadir. Doygun duroeda ise2,3 ve 4 noil yil-
zoylorde kayma belklenmekle birlikte 3 noil yvizeyde hera bir
Eayvwmanin olabilecedi ihtioali (olasiligy) daha fazla olarak

giriiimekbtedir (B 5,97,
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e e 3. Zemi Sevi-&A7nin fmaliod

Femin sevi-é calisma sahasinda Caveli nden 2,200 ko

e

arta o

s sahitl o yvolunun safinda yeralmaktadie (Ek 5.46).

M omevede, hive Oneelil zemin sevi-4 dekigibi a1 btaraca~2°®

e actlmistie (Fobeo TL03).,

Foto 5.5 ¢ Zemin Gevi -6 den Die géeidmiln

[¥iv im gimenbolu, gabi3 s, kumla Bil ve siltler-

clexvy ol usmab badir.

St bon

Erokist crbarilmis ve drerine jeoloiisi

imlenmistir (Ek 5.3 Ayrrea kaymanin olabilecegi heyelanla

krsmiadan BB Doyuncs kesit cibkarilmistir (Ek 3.5).

ithen yvararlanarak,sevin yilksskligi, agisi ve kayma

syl olabid becel  ederilorin oizileest gecgskleshtivilmistie

(B T,

hyppal anan Anal ix s

1o danbu™ num daidy

olmayan kayma yinbtemi daba dnceki

zemitt sevierin analizlecindse  oldufu gibi burada da  aynen
vl anmstoe,

Geverler B-BT boyoneoa grkarilan kesil lzerinde kabul
eodilen kavma yizeylerinin zeminin kuru ve doygun hali  gi=zd-
it alinarak elds edilen verilerle givenlilk katsayilaray bu~

Tuymtts s Fle B, 138 Frk oS, 18 ¢ sonulomushur.
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YORLIF

Calisma sahasinda Balibkgirlar mahallesinden 1,5 ka.  FPa-

FacTa dofry sahil yolurman sadinda Denizel taraga agLl-

el olmayan kayma

mrgtrry. Sevin cduraela Doy, Janbutnun oadr e
vintemivle yvaprlmistar. Uvgulanan danbu’oon bu vinlemine g~
Balial edilen kaves yitmeyleri zemindn koro ve doygurn hallerd

o

gpfizindime aliraralk Qicelge 3,047 deli sonoglar bulounmustor .

Ciwelge 5,14 1 7emin Sevi-47da kabul edilen kayvma yilzey-
ayilar:

Teirins gire bulunan givenlik kats

LIYGLILAMAN YONTEM

na Yintemi " Sonucu
bsaw Tary

EFIHIM " Janbu®non Dairesel Olmavan k
LRI Tabul BEdilen FEayma Yilose

1 2 3 4

Elear vy 1,12 1,18 1,738 1,19

Py 0,87 L0 54 A 0y 7

Geld incelandiginde zemin bura dorumda Bayma

el beret iy,

ca mlalbile
vivei o olor e

HNGED

20 gidritlmekle beraber 470 bay vilgeyinde  Di-
der kaymarnn olabilecedi anlagilmaktadie  (Ek
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SO0MUL wve ONERILER

&. 1l Sonuclar

Bu galigsmada, CDaveli-FPazar (RIZIE)Y arasinda ana vol sev-
leri "Mahendislik Jeolodisi” agisindan  dncslenmisbtlr. Bunun
igin sahil yvolunw igineg alan 3& Em™ ' lik bir sehamin jJeoloji-
sl incelenmis, kavag ve zeminlerin mihendislik dezellikleri
bulunmus, sevierin krokileri cikarilmes ve sevierde durayli-
lik analizleri wygularnarak, olabilecsk kitls harekebtleri

arinds durgloustor.

fA. Genel Jeoloil Sonuclarig

Caveli-Fazar (RIZE) arasindaki sahanin 1725000 dlgekli
deoloii haritas: vapilmistir.

Sahads en altta Eosen vasly Melyvaet Formasyvono dzlenol g
mistir. Melvat Formasyvonug bazaltik lav, Ltidd, bresg ve aglo-
meral ardan olusoastur. Pmrmagyumun lav wa tiflid sevivelerin-
den alinan drneklerin pebtrogratik ipcelenslerli  sondoundsa
bunlarin daha dnceki galismalardan farkl: olarak olivin mi-
neralleri igerdigi septanmisgtir. Melval formasyonunon dzeri-
FIE Ly Lmsus mlarakg Mivosen yasli Pazar Formasvono gelic. Buo
fornasyvon tabanda iri bloklu gakiltas: ile baslar, dste dog-
Fu o kumbast, silttas:y ve killi silttasy ils  devam edesr. En
daebte de kirmizy renkli gakaelly killer gelie.

Bu formnasyvonun dzecine oyumsu:  olarak  FPlivo-Fouvalernsr
vasli Hamidive formasvonu gelir. Calisma sahasinda ok kigik
hir alanda mostra veren bu birim gevsek gimentolu blokla,
bumlu gakillar ile kum ve kusm oerceklecinden olusur. Boa for-
mamyonun deerine, dnoekl galismalardan farkl: olarak, iki

ayri savivede tesbit sdilen Euvaterner vasgl: Denizel taraga-
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Lar geliv. Taraga—-1, gevselk cimentolu bloklua gabkil, bkum,
ailtli kum ve cok arx da killerden oluswr. Taraga-2 ise, ta-—
banda yvaklasik 9 m. kalainligroda, gevsek oimentolu, bloklu
Eumlua cakillar ve bu seviyvenin dzerine gakiliiz  kumlu kalin
Dir (&% m.) silb ve kil sevivesi gelic. Batin bu birimle-
rin dzerine deniz ve nehiv alivyordar: gelir.

Formasvonlarin yvapisal dzelliklerinden;tabaka kalainlik~
Lariy, catlak egim ve dogrultulary ve favliar arastirilmisbiv.

Melvat Formasyonundan alinan catlalk dlgilerinden yarar-—

lanaral maksimun deformasyon bkuvvebl K&EL7R, Pz

zar  Formasyo-
nunda K790 olarak bulunmusboe,
Melyat Formasyvonunds graviteye bagly olarak 35 tane nor-

mal fay tespit edilmistir.,

Bo. Mahendislik Jeolojisit Sonwglarg

eayel i-Fazar (RIZED) arasinda ana yvol sevieri, HMelyvat ve
Fazar Formasyonu ile Taraga-27de agilmigtir. Ana yol dzerin-—

el d

sevlieri Melvat ve Pazar Formasyvonlarindan agilmig-

Lar. Malyval Formasyonu bazaltik lav, taf, bres ve aglomera-—

Lardan olusur. Farar Formasyonuy ise blobklu cakiltaslarindan
ol L .

Malyat Formasyvonu ile Pazar Formasyonunun  mithendislik
drellikleri arastirilmis ve asatidaki genel sonuglar  bulun—

findstig .,

MELYAT FOR. FAZOR FOR.

Tabaka kalinligh : Benelde "Cok kalin”] Genelds "Orla”
Yer yer "ince"

Gatlalk ara urabklagy ¢ Genelde "Orta® Genelde "Sevrek"

Latlak agibklig: : Genelde "Ince” Genelde "Ince"

Dekgps L il : Kil,silt kalsit Genelds dolgususe

zenlit,silis ver ver yer kil,silt
ver dolgusuz

Latlalk yvidsid piridzli-  Genelde Genelde "hatif-

priik § e 2 "hatit-orta” orta
Ondill asvon VAN Fea°

I meki ort. gatlak S 3,3
sayvisl RED %4 dederi @ 90,34 FE, 68
"gok iyi kaliteli "ok iyi kaliteli”
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Melyat Formasyonunun tidflil sevivelerinden kaya tdrnekle-
ri alinmis ve bu drneklerin fiziksel ve mekanik fdzellikleri
bulunmaya calisilmistir.

Fiziksel dzelliklerinin ortalama deferleri ortalama ola-
rak bulunmus ve asagida verilmistir.

EAYACLAR

Tilf ve Litik~kristal titf

Furw birim hacim agirlak 2.10
Bk (gr/cm™)

Doygun birim hacim agirlaik 2.2
Bd (gr/cm™)

bzgil agarlik 265
3

Hacimca su emme 14
hv %

Agirlikca su emme 7

gs %4

Bosluk oran: 27

e %

Fayaclarin sertlikleri Schmidt cekici geri tepme sayi-
sina gire "yumusak-sert" kaya sinifinda ver aldiklar: anla-
silmistir. Anizotropi degerlerine gire litik-kristal tifle-
rinin "izotrop" kabul edilebilecekleri kanisina varilmistair.

Mekanik dzelliklerden, tek eksenli basing direnci de-
gerlere gire "cok disik-orta direncli” kava sinifinda ver
aldiklar:y anizotropi degerlerine gire sadece litik-kristal
tiflerin "Izotrop” kabul edilebilecekleri anlasilmistir.

indirekt cekme ve U¢ eksenli basinc deneyleri litik-k-
ristal tifler dzerinde vapilmis ve bulunan sonuclar ile daha
dnce yvapilmis tek eksenli basing direnci sonuclarindan da
yararlanilarak saglam kayanin kuwu halde kohezyonu (), &7
kg/cm®. icsel sirtinme agisi (@), 92° ve doygun halde ise
kohezyon {(c), 45 kg/cm®., icsel sirtinme agisi (¥, 44 ola-
rak bulunmustur.

Volkanik piroklastiklerin ayrigmasiyla olusmus zeminler
ile Taraca-2 deki zeminlerin fiziksel ve mekanik drzellikleri

deneyletle ortaya konmaya gcalisilmigtir.
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Fimibksel dzelliklierden ortalama defjerler
¥ olgriem™®y s 1.7)
¥k (ge/om™) 139
Fd o tgr/em®) @ L.7W

an

G y 2.73

W (4 : 28.08
@ (%) 1 G416
o (%) 48,91
s (%) 2 73

L. (4 2 47,73
Pl (% : 39,22
FI (%) : 8.91

olaralk bulunmushur.

Melkanil dzrelliblerinden, btek eksenli basing direnci de-
ney sonuclarina gire zeminin kivami gensllikle "sert" ver
year "orba-yumasak " oldugu anlasilmistie.

Fesme kubtusu deneylerinde,zeminler konsolidasyonlu-dre-—
naili hale getivilerek deneyler vapilmig ve ortalama efektif
Eohezyvonu{c™ ) 0.29 kg./cm.® ve efekiif igsel sirtinme agisi
(@) 269 dederlaeri bDulunmustur.

Zeminleri olustwan killerden 4 grnefdin DTA analizleri
yvaplrimis ve hepsinin "i11it" oldugu anlasilmigtir.

GCalisma sabhasinin bulundudae yire, hazirlanmes diyvagram-
lara giire "glcli kimyasal ayvrisma' sinitfindan da daha fazla
ayrisma gisterdigl anlasilmistivr. Ayrica Melyat formasyonun-
da I. dereceden VYI. dereceyve kadar Tayrisma derecesi” ver’
yver qorilir.

LDalisma sahasinda sahil yolu dzerindeki mevout tim sev—
lerin krokileri cikarilmis ve bes tanesi dzerinde duwraylilik
(stabilite) analizleri yvapilarak givenlilk katsavilari bulun-
mustur.,

Incelenen 5evlardmﬁ.3 tanesi kava sevi bir tanesi ayrig~
mis (rezidiel) zemin sevi ve iki tanesi de taginarak olusmus
(Taraca 27de) zemin sevdir.

ays sevlierinde "Analitik ve Gratik Yintemler" ile
"Stereografik fzdisim Yintemi" uygulanarak cizimler getiril-—

meve caligilmistic.
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Fava Sevi-1"de dizlemsel, kama tipi kayma {ka—-kel we
deviriime-dilgmne analizleri vapilmistir. Dizlemsel ve kama Li-
pi kaymalarda gilvenlik katsavilari genelde 1 ile 1.4 arasin-
da bulunmustur. Sevde, bulunan glivenlik katsayvilarina gore
ferhangi bir dizlemsel ve kama tipi kavma bebklenmemshkls bier-
likte devrilme ve dismenin kaginilmaz oldugue anlasilmistie.

Faya Bevi—-27de valnizoa dismenin meyvdana gelebilecedl
ortayva konmustur.

femin sevisrde “"Janbu'nun dairessl olmavan kBavma yinba-
mi" uygulanmisbir.

Femin Sevi-3Fde kabul sdilebilen dirt kayma wizevil bo-
vinoa zamninin kuwrg ove  doygun duruamlari gidzdndne alinarak
analizler vapilmistir. Zemin kury haldes iken kavma vizeyle-
rinde gidvenlik katsayvilar:r 1Pden  bidyik  bulunmustwr. Zemin
suva chirvoun kabol edildiginds 47 nold kayma  yvidzeyi  Dhovanca

Eavma olasiligy artmakla birlikte dider kavma yvicevliserinds

AR

e kavma olasiligy goridlmilsg

Zemin Sevi-4"de, kabul edilebilen alty kayvma vizevi bo-

K}

VIS ZeEminin sizintly, YADD ve ko duewamlas gdesdndrne ai -
parak analizler vapirlmistie. Zemin burw halde  tken kabul
adilen kavma vizeyvlierinde gdvenlik katsavilary 1.3 dls 1.7

o

arasitrds bulounmustur . Zeminin YaAs

]

sl dikkate alindiginda

[

!'Q

doidncid kabul edilen kavma vizevinde givenlik katsavisi  17in

b

&

altida bulunmusg ve bu vilzey boyunca kaymanin meydana gelebil-

i

lecefi anlasilmistir. Zemin suya ovgun  kaboal  edildiginds

2,3 we 470ncild kavma vizevierinde hesaplanan glivenlik katsa-
vilary 17in altinda bulunmus olup, 47dncil kayma  yilzeyi bo-

vunoa kayma olasilifgs en yvikssk bulunmusbor.

femin Devi-&da, kabul edilesn dirt kayma vizeyvindse ze-

e
i

y
min kury halde iken givenlik kabtssyvilars 1.3 ile 1.5 arasin-
da bulounmustur. Zemin dovgun halde iken kabul  sdilen bildtidn
kavma yizeyleri bovunoca kayvmanin olabilecedi anlasilmistuir.

Fava ve zenin heyvelanlarina gire sahil  volundakil sev-
ler isarstlsnmistic.

Fava Hevi—1'de, kava dismesi ve devrilmesi, Zemin Se-
vi—& da zemin kaymasi olabilecedi ortava konmus 5, calismala-

rin hemen sonunda her lkl gevde de by hareketler  gdridlmilg-

Tilr .
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fede Oneriler

ie Daligsma sahasinds volkanik piroklastlarda (Ldf, bres
viz aglomeral ok hizlay bir ayrismanin varlaigs izlenmis olup,
burman nedenleri deerinds detayls biv galisma wvapilarak ay-—
riemis kisimlar daha bivik Slgekli haritalarla ortavae  kona-
Bilir.

P

Fe Femin drpellikleri daha safglikly  olarak ortava  kon

B

mast igcin daha sk droek alinabiliv.

e .
e Foa

Sevi 1 ove Bave Devil 2fde durayvsiziagan olustu-

“(
15
'L: i

racatll problemler asaguiodakl dnlemlerle azaltilabiliv.

3]

al— Devierde, dzellikle vizey ve veralti sulaey desne

gdilerek, su basinoy azalbilmali,

g
et
i
H

Sevlierde kisa sidrede disebilecek bloklar, kontrolli

olarak disdriilmsli,

o= Sevlerds  kontrollad olacak disdacrdlmesi midokin olos-

varn ve ileride tehlike olugtuwrabllecel bloklar kava
civileri ile saflamlastirilmaly,

i~ Sevierds hem blok bhem de kidcidk pargalarin disidsidnd
mirekli konbrolde tatsbilesk  igin gelik hasirler-

dan vararlanilmaly,

i
|

Sevlierden bo dnlemlerden  enoaz Diri  alinamivorsa
moyvin hemsn altinda inga edilails  vollar soniyetli
alana gekilmali ve bu dnlemdes denize dolgu  vaplie-
mayi gerektirebilir.

Se fLemin Sev-3,4 wve &fda duravsizlifun olustuwracald:  pe
roblemler asagidaki dnlemlerle azaltilabilic

v

atr- Sevierds, Snoelikle vizey ve verallby soularimin zee
ming girisi drenaila dnlesnmsli,

brp- Zemin Sevi 3'de zeminin suva doygun duwroama gdz dndnes
alindiginda gerive dofru sirekli birv kavma beklen—
diginden yolun  2mnivebtlld  alana gekilmesind gereshk-
tirmesktedir. Bu dnlemde gok dar kiyviy seridinde va-

prlacak dolga ile adokidndde.

1
o
3
i

Zemin Sevi-4%de alinabilecsk skonomik yintem dzel-

i

likle 2,3 ve 47dncid  kavma vyvizevlierinde yizey v

varalty sularinin mublaba drens  edilsrek  ortamdan

uraklastirilimasidir. Bunun igin sevin dzerinds  su-

lary toplavicy beton kanal vapilabiliv va da  suwyun
b4 3 E
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zemine sizmasim engellesvici tedbirlere bas vurulur
(afaclandirma, zemini sertlestirme gibil). By dnlem-—
lerin yvanminda sevde vamar dizenlenmesi vapilabilir
(Fademelendirme, valtirma, traslama, topufga vyilk, a-
gaclandirma wv.b. gibi) Bu gsev igin vamag dizenlen—
mesi carelerinden en uygunu traslama gizitkmektedir.
Zira traslama vapildiginda sularin toplanma ve bi-
rikinti yapmasi dnlenip, belli bir rejimde akmasin:
saflayacaktir. Ayrica kademelendirme de vapilirsa
Gidziim getirilebilir,

)~ Zemin Sevi-é&ida dnce kayma kontrol altina alinarak
atkisi azaltilmalidir. Bunun igin volun hemen sev
tarafindan 3m. derinliginds bir temel acip safglam
temele inilerek vizevden %m. viksekliginde bir ig-
tinat duvar: yvapilmalidir. Duvar saglam temele cok
kuvvetli baglanmal: (ankraj) ve zeminin suyu siz-~
dirmasi: igin gerek duvara drenaj delikleri (barbal-
cam) gerekse de duvarin arkasina drenaji saglavacak
malzeme konulmalidir. Sonra zemini doygun hale ge-—
tirecek yizey ve yveralti sularinin mutlaka drene e-
dilmesi, ayrica zemin vizeyi sertlestirilerek suyun
ramine sizmast onlenesbilirc.

D Deniz tahribat: sonucu bozulan ve bozulabilecek vol-

lar, va dolgu vapilarak va da vol gilzergahy degistivilmesi

ile gerekli dnlem alinabilir.

Bu tir yintemler daha gok lokal verlerde uygulanmakta-
dir Maliyetlerin yiilksek olmasi nedeniyle lokal de olsa yuka-
rida bahsedilen dnlemlerin en az birinin alinmas: saglanabi-

lir.
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EFLER

Ek-3.1 & Qaveli-Fazar (RIZE) Arasindaki Sahanin Jeoloji Ha-—
ritasi ve Fesitleri.

Ek—-3.2 3 Daveli-Fazar (RIZE) Arasindaki Sahanin drnek Alim
Haritasi.

m
i
£
(]

Laveli-Fazar (RIZE) Arasindaki Bahanin Tektonik Ha-

ritasi.

Tif ve Litik-kristal Tiflerin Fiziksel deellibkleri-

nin Tavini Igin Yapilan Deney Sonuglari.

Tilf ve Litik-~kristal Tiflerin Kuru Halde Tek Eksen-—

1i Basing Denevi Sonucu Elde Edilen Degsrler.

Tivd ve Litik-kristal Tiflerde Doygun rneklerde Tek

senli Basing Denevi Sonucu Elde Edilen Dederlsr

ile Litik-kristal Tiflerde Ug Eksenli Basincin De-—
nay Sonuglars.

Litik—-kristal Tiflerds Indirekt Qekme Deneyvi Sonucu

Elde Edilen Degerler.

no®luy Kava Sevinin (Yatirilois) Erokisi ve KHesiti.
no’lu Eayva Sevinin (Yatirilmig) Erokisi ve Fesiti.
no’lu Zemin Sevi Erokisi ve Duravlilik Analizleri

foin Alinan Eesit.

no'lu Zemin Sevi Frokisi ve Duraviilik Analizleri

Igin Alinan Fesit

o' lu Zemin Sevi Erokisi ve Duravliilibk fAnalizleri

Igin Alinan Fesit.

Ek—4.1 3
Ek—-4.2 &
Ek-4.3
Ek
Ek-4.4 3
Ek-5, 1
Ek 5u2 s 2
Ek-5,3 =« 3
Ek-S5.4 ¢ 4
Ek~-5.5 & &
Elb~5.& 3

Gayeli-FPazar (RIZE) Arasinda Sahil Yolu dzerindeki

Mevoul Sevier.

Ek=3.7a .- 3

El‘::“-ﬁn 8&,‘3 -

Ek~5. %,

un

Ek-5.10a ,pt

Ek-5.lla,ms

Ek-3.12a

Ek~5.12 &

Zemin Sevi-3'de Zemin Huru Halde lken Eabul Edi-
len 1, 2, 3 ve 47 ncid Fayma Yidzevlieri Boyunca Ya-
prlan Analizler ve Bulunan Givenlik Fatsayilar:i.
Zemin Sevi-3de Zeminin Suvae Dovgun Durumu  Giz-
dndne Alinarak Eabul Bdilen 1,2,3 ve 4°ncil Hayma
Yilzeyleri Bovunca Yapilan fAnalizler ve Bulunan
Givenlik Eatsavilari.

Zemin Sevi-47de Euru Halde Iken Fabul Edilen 1,2,
354,85 ve 47ci Kayma Yilzeyleri Boyunca Yapilan A-
nalizler ve Bulunan Givenlik Eatsavilar:i.

Zemin Sevi-4°de YABS(Yeralt: Bu Sevivesi) Dikkete
Alinarak Rabul Edilen 1,2,3, 4, 3 ve &47°ncy Eayma
Yizevieri Bovunca Yapilan fAnalizler wve Bulunan
Givenlik Eatsayilari.

Zemin Sevi-4'de Zeminin Suva Duygun Durumu Dikkate
Alinarak Kabul Edilen 1,2,3, 4, 9 ve &é'nocy Kayma
Yilzeyleri Boyunca Yapilan Qnall legr wve Bulunan
Givenlik lataayllarlu

Zemin Sevi-& da Zemin Foru Halde iken Kabul Edi-
1,2,3 ve 4°ncil Fayma Yiceyleri Boyunca Yapilan
Analizler ve Bulunan Givenlik Katsavilar:i.

Zemin Sevi—& da Zeminin Suyva Dovgun Durumu  Goz-
niing Alinarak Kabul Edilen 1,2,3 ve 47ncil Kayma
Yiizevleri Boyunca ¥ap11an ve Bulunan Gidvenlik
Fatsavilary.
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Tablo A.l: TUf ve Litik - kristal tiflerin fiziksel &=
zelliklerinin tayini icin yapilan deney

sonuglari.
KAYAQ [ORNEK pofwa |wm fsa |m | o |2 [m |oes
it 5o i il l griem” | gr lor® % | % %
1a2 75.6 | 188.03[172.98 | 2,19 [ 2,02 | 2,65 [23.77 [17¢57 [B.70
143 75.6 | 187422171636 | 2418 | 2400 | 2.65 | 24,53]18,50 | 9.25
144 7506 [183.20 166468 | 2,14 | 1494 | 2465 | 26.79119.23 | 9.91

161e5 | 99480 | 91438 | 2425 | 1,97 | 2.65 | 25,66 |18.14 | 9.21
62,1 | 99453 | 93427 [2.12 | 1.95 | 2.65 | 26.41{17.74 | 9.1
61e0 | 96.T9 | 88487 | 2.10 | 1.93 | 2.65 | 27.20|17.18 | 8.9

d
mm
38
28
4 | 28
1A5 | 38 (7543 [188457 [L73.64 {221 | 2,03 | 2.65| 23.40(17.46 {8460
31
31
31 2¢10 1 1.9 18
31 [63.1 | 98,33 808.91 |2.06 1 1.8 | 2.65|29,43117.77 | Sed

1B2 | 38 |77e2 194480 [179.90 | 2622 | 205 | 2465 | 2264|1681 | B2
1B3 | 38 |75¢1 [187.77 [172.53 | 220 | 2,02 | 2465 23.77|17+78 |88

TP 2B4 |38 |Thed [1B5.B0 [171.81 | 2,20 | 2.03 | 2.65 | 23,4016.44 | B.1
B 185 | 31 [83.1 [102.03] 93.27 | 2.14} 1.96 | 2,65| 26.04|168.42 |9.4
1B6 | 31 |62.3 |101.31 93.06 | 2,15|1.98 | 2,65 25.2B|17423 | 847 _
IB7 | 31 |62.9 |100.92 | 92,46 | 2412 | 1495 | 2,65 | 26441(17e75 | 9el

31 ]562.0 | 994641 91041 | 2,13 ) 1.95 | 2,65 ] 26,41[17.55 |9

1cl 138 |T78.3 1195.12 [181.23 | 2,20 | 2404 | 2.65] 23,02|15.71 | 7.7
1C4 | 38 17643 |190.00 [176431 | 2,19} 2.04 | 2.65| 23.,02[15.92 | 7.8
105_ | 38 |76.9 [193.511179.22 | 2,22 | 2,05 | 2,85 22.64]16.4 | 8.0

s 1667 | 38 |74.8 |183.85 |170.25| 2,17 | 2,00 | 2.85| 24,5315, 8.
107 | 31 [62.9 |105.88| 96472 | 2.22 | 2,04 | 2.65( 23,02[18.16 {8.9
1087 | T317[83.87(107.20 | 98.59 | 2,23 | 2.05 | 2455 226417463 | 8.5
109 | 31 | 6269 [105.92 | 97.29| 2423| 2.05 | 2.65| 22.64[1B.25 | B.§
1Cio 31 163.9 | 99,96 | 91,48 { 2.14] 1.96 | 2.65| 26.,04]18,23{9,3
24 | 38 |T7el [199.10 [18Bu66 | 2,27 | 2416 | 2465 1B.49]11488 | 5.5
38

242 | 7738 | 77.2 [199.76 [189.46 | 2,28| 2,16 | 2,65 | 18,49]|11.56 | 5.4
2A3 38 | 76.9 |199.81]189.69] 2,29| 2,17 | 2
2h&7 | 738717643 [197.77 188,96 | 2.28| 2,18 | 2.65] 17.73|10.46 | 4.8

A 2A5 |38 17642 |199,541190.12| 24311 2,20 | 2,65 16.9811." | 5.0
246 | 31 |61.9 1108.00 102,41} 2431 2,19 | 2.65] 17436/12,05 | 545

2AT | 317 |b61.5 |107.47|102.34| 2.32] 2,21 | 2,65 16.60|11.05 | 5.0

258 |- 31 162.5 1108.191103,96) 2.29) 2,20 | 2.5} 16,98} 9,027} 4.1

1t otg-_| 2A8 31 | 61eB:]186,32 1100681 2030} 2,18 | 2465| 17.73({12.21 | 5.6
KRismay, 2BL | 38 7646 203,86 (195,55 2434| 2025 | 2465| 15.09| 9045 | 4.2
2B2 [ 38 _|76.8 |205.27 |196436| 2.35| 2425 | 2.65| 15.00] 9445 | 4.5

W | 283 38 | 77.7 208,77 [198.83 | 2.37| 2,25 '| 2.55| 15.09|11.25 | 5,0
2B4 _ 28 250§ 200.’5-9_ 191.98( 2434] 2.24 2_055 15.47 9,86 | 4.4

B 285 |7 38 | 77.1 [207.79 (198453 2.37| 2e27 | 2,65 14034|10.67 | 47
2B6 |31 |b60e3 |107.17]102.00] 2.36] 224 | 2,65 15.37[11.327| 51

287 31 | 61le6 |110.17 |105.00] 2,37 | 2,26 | 2,65| 14.72|11,07 | 49

2B8 31 | 60,7 {108,109 (103,15 2.36| 2.25 | 2465| 15,09(/11.03 | 4.9
2C1 38 [ T7.3 [199.62 [190.21] 2.28] 2.17
. |22 [T 38 | 77.0 |198.97 189,10 2,28| 2,15 | 2.55| 18.49|11.23 | 5.2
¢ | 203 | 38 | 75,0 [196.06)1B6.39) 2.30| 2,18 | 2.65| 17.36|11439 | 5.2
204 31 | 62,6 107,51 (101,24 ] 2.28| 2,24 2,65/ 19.54{13.27 | 6.2
205 31 | 63,3 |110,00 (10422 | 2430| 2,18 | 2.65| 17,73/11.99 | 5.5

206 31 [61.7 |106.32 |100.45| 2.2B| 2.16 | 2.65 "‘1‘8“.‘}5’1 12,83 | 5.8
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Teblo A.2: Tuf ve Litik - kristal tliflerin kuru halde
tek eksenli basing deneyi sonucu elde edi-
len degerler.

KAYAQ BRNER a L A Fk Ok Eox
Tiat NO mm mm em? kg xg/om? | lg/om2

|11 38 76,0 11.34 | 1350 | 119 ‘119

142 3. 7506 11.34 | 1570 | 138 138

A 143 38 | 75.6 11.34 | 1350 | 119 119

144 38 7546 11.34 | 1400 | 123 123

145 38 753 11.34 | 1500 | 132 132

18 38 T7.2 11.34 | 1580 | 139 139

ity 1B3 38 75.1 11.34 | 1550 | 137 137

B 1B4 38 Thed 11.34 | 1500 | 132 | 13

1B9 38 7640 11.34 | 1540 | 128 128

1B10 38 76.0 11.34 | 1450 | 128 128

101 38 78.3 11.34 | 1350 | 119 120

102 38 754 11.34 | 1350 | 119 119

c 104 38 76.3 11.34 | 1300 | 115 115

105 38 76.9 i1.34 | 1400 | 123 | 123

106 38 74.8 11.34 | 2300 | 115 115

241 38 77.1 11.34 | 5200 | 459 460

242 38 T7.2 11.34 | 5600 | 495 496

A 243 38 769 11.34 | 5000 | 442 443

244 38 7643 11.34 | 6475 | ST 571

245 38 76.2 | 11.34 | 5600 | 494 494

2B1 38 766 11.34 | 5450 | 481 481

LimiK - 282 38 | 76.8 | 11.34 | 5400 | 476 476

KRISTAL 5 | 233 3% | 7T7.7 | 134 | 5000 | 441 a2

‘ 2B4 38 756 11.34 6000 529 529

285 38 TTe1 11.34 5500 485 486

201 38 773 11.34 | 6100 | 538 539

202 a8 7740 11.34 | 6200 | 547 548

o] 203 38 7560 | 1la34 5800 510 509

2¢7 38 7640 11.34 | 6000 | 529 529

208 38 76,0 | 11.34 | 5900 | 520 520
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TFeblo A.3a: TUf ve Litik - kristal tiiflerde doygun 8r-
nekler ilizerinde yapilan tek eksenli ba-
sing deneyi sonucu elde edilen degerler,

KAYAC YRNEK | & I A P4 | Gbd | Sba
TURY NO mm mm cm? kg |kg/cm2|ks/cm?

(AAl1 138 | 7547 | 1le34 | 1250, 110 | 110
2 1a12 138 | 7640 | 1l.34 | 1500 132 | 132
4 [T1a13 [ 38 | 77.1 | 11.34 [1250| 110 | 1310
1514 | 38 | 7T6e8 | 11.34 [1300| 1215 | 115
1415 |38 | 76.0 | 11.34 |1400| 123 | 123
tip IBI1_ | 38 | 771 | 11.34 | 1500] 132 | 132
1P12 | 38 | 75.4 | 11.34 | 1500| 132 | 132
B [ 1B13 |38 | 756 | 11.34 |1400| 1323 | 123
1814 |38 | 7T7.1 | 11.34 |1300] 1315 | 135
1B15 | 38 | 76.0 | 11.34 | 1400 120 | 123
1611 | 38 | 779 | 11.34 | 1300] 115 | 115
{1612 [ 38 | 76.9 | 11.34 |1200] 106 | 106
C |[1€13 |38 | 777 | 11.34 |1250] 110 | 110
114 | 38 | T7.8 | 11.34 |1250] 1310 | 110
1015 | 38 | 76.0 | 11.34 |1250] 110 | 130
231 | 38 [ 75.7 | 11.3%4 | 4250 3715 | 3715
2812 | 38 | 76.3 | 11.34 | 4200] 370 | 370
A [ 2413 [ 38 | 77.0 | 11.34 |[4400| 388 | 389

IiTix=- 2414 38 T5¢3 | 11034 | 4250 375 | 375
KRISTAL 2A15 38 76,0 | 11,34 | 4250 375 | 375
TUF 2B11 38 77«7 | 1le34 [ 4100] 362 | 363

2812 38 750 | 11.34 | 4200] 370 | 371
B 2B13 38 TT.5 | 11.34 4900 432 | 431
2814 28 767 | 11.34 [4500] 397 [ 397
2B15 38 7600 | 11.34 | 4400 388 | 388
2011 38 7649 | 11.34 | 4400] 388 | 388
2C12 38 T5e1 | 11.34 | 4500; 397 | 398
c 2C13 38 T7«5 | 11e34 | 4660 406 | 405
- 1.2¢C14 38 T5.4 | 11.34 | 4100| 362 | 362

2¢15 38 76.0 | 11.34 | 4300| 379 | 379

Tablo A.3b: Litik - kristal tliflerde ii¢ eksenli basing
deneyi sonuglari.

KAYAQ URNEK d L Gs | e T
kitpsil No mm mn | kg/ex? kg kg/ome
2416 31 6048 75 8000 | 1060
| 1tmg- |- 2B16 31 | 62.5 | 100 8400 | 1113 |
KRISTAL 2016 31 6343 50 6150 815
TUF 2418 31 | 62.4 50 4000 530
2B18 31 6le4 | 100 5050 742
2c18 31 63.2 75 5600 669
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Tablo A.4: Litik - kristal tiiflerde indirekt cekme de-~
neyi sonucu kuru ve doygun halde elde edi-
len degerler.

KAYAQ O BRNEK a y? . Fk Gek
TURY NO mm mm kg kg/ o
2A22 38 76e3 2200 48
2423 38 76.3 | 2000 | 44
2424 38 TTe2 2000 44
2R22 38 75.4 1800 40
2823 38 7642 2250 50
LiTiK— 2824 38 7644 2350 52
KRISTAL 2022 38 TT.8 2400 52
F 2023 38 73.3 | 2200 50
2024 38 T7e1 2200 48
KAYAG | ORNEK a L Fa Gea
mRlY NO mm mm kg kg/cm?
2419 38 7649 | 1800 39
2420 38 76.01] 1750 39
2421 38 7645 | 1650 36
g~ | 2B19 38 76.1 | 1600 35
KRISTAL 2820 38 TTe4 | 1550 34
TUF 2821 3 75.5 | 1600 | 35
2019 38 7641 | 1750 39
2620 38 76.7 | 1800 39
2021 38 76.1 | 1850 40
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Tablo B.l: Zemin Sevi- 3'de zemin kuru halde iken kabul

L]

.
QT on
e ol

k1 I:»J rY b

d

c !
2.00
Z2.00
2.00
2.00
2,00
2.00
2.00
2,00

2. 00

-
H

l/:
2. 00
Z.00
2.00
2.00
2. 00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

edilen 1, 2 ve 3'necll kayma ylizeyleri boyunca
yapilan analizler ve bulunan glivenlik katsa-
yilari,

@ : Bh ' Hw f Hd : br: m = u o W t Wsing ¢ c#l @ N %tne
2 1.44 a0 G681 +57 +0, 0 1.4 . 4.4 G.4
29 1.44 0.0 2.8 I +8& +0.0 9.7 .2 8.9 3.1
29 1.44 0.0 5.3 3 +4% +,0  18.9 14.3 7.6 6.9
29 1.44 0,0 4.3 3 +47 +0.0  18.4 13.4 8.8 6.9
YONTEM.... W« Guvenlik, .Sayisgi..
JANBU. .o . (1954) s uunn. 1.315
@ ¢ Bh ¢t Hy ¢ Hd @ b: o = wo: W : Wsinfl @ c*1_ 1 N %tpé
29 1.44 0.0 0.8 3 +41 +0, 0 2.7 Z.4 10.3 0.7
29 1.44 0.0 1.8 3 460 40,0 6.3 5.4 2.9 1.8
2% 1.44 Q.0 2.9 3 +54 +0, 0 2.0 7.3 8.5 2.9
29 1.44 Q.0 3.3 3 4853 +0.0  11.7 ?.3 8.3 3.9
29 1.44 0.0 3.0 F +49 +0.0 10.8 8.1 7.5 4.0
29 1.44 0.0 2.5 3 +42 +0.0 ?.0 Lo 6.7 3.7
29 1.44 0.0 5.0 3 +41 +0,0 18.0 11.8 6.k 7.5
29 1.44 0.0 £.5 3 +40 +0,0 23.4 15.0 &.5 9.9
29 1.44 0.0 Loy T 437 +0,0 25.9 15. & 7.5 11.5
YONTE Moo .. Buvenlik, .Sayisi..
JANBU. ., . (1954) .. .. v 1.529
@t Bh s He : Hd : b :  u oW T Wsinf @ ¥l @ N *tno
29 1.44 0.0 0.8 2 +535 +(. 0O 1.9 1.5 &.1 0.6&
29 i.44 C.0 2.3 3 454 +0, 0 8.1 2 B.S 2.6
29 1.44 0.0 4.9 3 453 +0.0 16,2 12.9 8.3 5.4
29 1.44 0.0 4.8 3 +852 +0.0 23.4 18.4 °* 8.1 8.0
29 1.44 0.0 B.0 3 +51 +0.0 28.8 22. 7.9 10.0
29 1.44 0.0 2.0 3 +51 +Q, 0 32.4 25.0 7.9 11.4
29 1.44 0.0 10,3 I +50 +0.0 36,9 28.3 7.8 13.1
29 1.44 0.0 10,3 3 +48 +0.0  J3&.9 27.4 7.5 13.7
29 i.44 0.0 10,0 3 +44 +0.0 34,0 25.9 7.2 13.9
29 1.44 Q.0 ?.5 3 +45 +0.0 34,2 24.2 7.1 13.4
29 1,44 Q.0 .0, 3T +44 +0,0 32.4 22.3 6.9 13.0
29 1.44 Q.0 8.5 I +42 +0.0 J0.& 20.5 6.7 12.¢
29 1.44 0.0 7.8 3 +40 +0.0 27.9 17.7 6.5 11.9
29 1.44 0.0 £.5 3 431 +0.0 23,4 11.9 5.8 11.2
29 1.44 0.0 5.3 3 429 +0.0  18.9 9.2 5.7 9.2
29 1.44 0.0 &.8 3 429 +0.0 24,73 11.8 G5.7 11.8
29 1.44 0.0 7.9 3 428 +0.0  27.0 12.7 5.7 13.2
29 1.44 0.0 5.0 3 +28 +0.0 21.¢é 10.1 6.8 10.6

YONTE M.u, «»Buvenlik..Sayigi..
JANBU. ... {(1954) . v v v n s 1.031
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Tablo B.2: Zemin Sevi- 3'de zemin kuru halde iken kabul
edilen 4'necli kayme ylizeyi boyunce yaprlan a-
naliz ve bulunan giivenlik katsayzisa.

’

: '@’ Bh : Hw 2 Hd &

b: o (SIS t Wesinp : c*¥l ¢ N'¥tnoé
2.00 2° 1.44 0,0 0.5 2 493 +1, G 1.1 0.9 5.0 .4
Z2.00 2 1.44 QL0 1.8 3 +50 +0,0 6.3 4.8 7.8 2.2
2.00 29 1.44 0.0 3.0 3 451 +0,0 10,8 8.3 7.9 3.8
2.00 2 .44 0.0 5.3 3 +4%9 +0,0 18,9 14.3 7.4 é&.9
2.00 29 1.44 0,0 7.3 3 +49 FOL0 2.1 17.5 7.5 g.&
2,00 29 1.44 0.0 8.9 I +48 +0, 0 30,6 22.7 7.5 11.3
2.00 29 1.44 0.0 10,5 3 +48 40,0 37.8 28.1 7.5 14,0
2,00 2% 1.44 0.0 11.8 3 +47 +0.0 42,3 30.9 7.3 14.0
2.00 29 1.44 0.0 13.3 3 +47 +Q,0 47,7 34.9 7.3 18,0
2,00 2% 1.44 0.0 14,5 3 +44 +Q. 52,2 37.9 7.2 20.1
2.00 29 1.44 0.0 13.9 3 +45 +0.0 55,8 3%.5 7.1 21.9
2.00 29 1.44 0.0 15,8 3 +42 +0.0  B4.7 37.9 &.7 23.4
2,00 29 1.44 0.0 15,5 3 +40 +0,0 55.8 35.9 (£.5 23.7
2,00 9 1.44 V.0 15,0 3 +40 +0,0 54,0 34.3 &.5 23.1
2,00 2% 1.44 .0 14,0 3 439 +0,.0 50,4 31.7 b.4 21.7
2.00 29 1.44 0.0 12.5 3 +34 +0.0 45,0 25.2 [ 20.7
2.00 2 1.44 0.0 11.5 3 +33 +0.0 41.4 22.5 [} 19.2
2,00 29 1.44 0.0 2.5 3 +31 +0O.0 0 34,2 17.& 5.8 16,2
2.00 29 1.44 0,0 8.0 3 +31 +0.0  2E.8 14.8 5.8 13.7
2.00 29 1.44 a.0 &.3 3 +31 40,0 22,8 11.4 3.8 10,7
2.00 29 1.44 0.0 5.0 3 +2% +0.0 18,0 8.7 9.7 8.7
2.00 29 1.44 0.0 6.3 3 42 +0.0 22,5 10,9 9.7 10.%
2.00 2% 1.44 0.0 7.5 3 +28 +0.0 27,0 12.7 5.7 13.2
2.00 29 1.44 0.0 3. 3428 +0,0 142 7.6 ¢.8 7.2

YDONTEM, ... «Guvenlik..bBayisi,.
JANRU. . . . (1984) .o . .. 1.000



LY

PUMN~Q

»”n

.

3

ONTUAWM -0

’

MO@N™SAD LR -0

145

Ex 5.8a

Tablo B.3: Zemin Sevi- 3'de zeminin suya doygun durum
gozonine alinarsk kabul edilen 1, 2 ve 3'ncil
keyma yizeyleri boyunce yapilan analizler ve

~
"

Q2N
[wike oo

M RIRMN

c&
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2,00
2.00
2.00

-
H

¢

[
2.00.
Z2.00
2.00
2.00
2.00
Z2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2. 00
2.00
2.00
2.00
2.00
2. 00
2. 00
2.00

=
-~

29

29

Bh

1.92
1.92
1.92
1.92

YONTEM...

w
0.8
2.8
3.3
4.3

Hd

0.8
2.8
3.3
4.3

S Gl O

o2
+57
+56
+49
+47

u

+0.5
+3.8
+8. &
+8.7

bulunan glivenlik katseyilara.

W

1.8
13.2
25,2

24.5

«.Buvenlik..Sayvisi..

JANBU. . . . (1958) v vnn s

4
@
29
29
29
29
29
39

29

29

Bh

1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.%2
1.92
1.92
1.92

YONTEM....

Hw

0.8
1.8
2.5
- T
ot w ey
3.0
R I
g
.0
6.5
6.0

JANBU. ... (1934) .

Bh
1.92
1.92
1.92
1.2
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
i.92
1.92
1.92

Hw

»
ur

“ 2 & 8 s 3

U AUm

h
be

-

*

1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92

s »

Lﬂ\l‘)Lﬂ@NEDO:OOOOOmEN-hY‘JO

[o R R RPN N & Rogd

« % e

YONTEM....

=

oSN PI L ) =3

PR
oL N Do

.
20U

»
I

Ld G U L4 U L L O T

0.851

b
+61
&0
+54
+33
+49
+42
+41
+4¢
+37

u
+). G
+2. 2
+3.7
+4.9
+5.0
+4. &
+9. 4

+12.4
+14.4

W

3.6
8.4
12.0
15. &
14.4
12.0
24.0
31.2

34.6

..Buvenlik..Savisi..

XL
o

" s s x

b fodiN: les R NS o)
falis Bu BB R RE Re Rt o R R ER Ne R ol e NN}

[y
.

-
<o
N

-
NN DOO0

T 1 s x &

e

L L of O L O O O L U O L L L L L)

0.984

2 4 H
+55
+54
+573
+52
+51
+51
+50
+48
+44
+4%
+44
+42
+40
+31
+29
+29
+28
+28

u
+0.8
+3.3
+¢. 8

ED R 0
+12. 6
+14,3
+16.5
+17.1
+17.4
+14.8
+1&.3
+15.8
+15,0
+14.0
+11.5

+14.8

+1é. 6
+13.2

W
2.5
10.8
Q1.4
31.2
38.4
43.2
49,2
49.2
48.0
a5. &
43.2
40.8
37.2
31.2
25.2
32.4
34.0
28.8

««Buvenlik..Sayisi..

JANBU. . .. (1954) . v aa. s

0.613

Wsinp

1.9
10.9
17.0
17.%9

15.7
20.1
20.8

Wsing

Z.1
8.7
17.3
24,6
25.8
33.3

37.7

Jb. 6

34.5
32.2
29.7
27.3
3.7
15.8
12.2
15.7
1.9
135.5

=

NN mmgO%k

mmmmmammquuvwmmmwg

put

s s .

s = 5 &
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r s 5 8 g
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Tablo B.4: Zemin Sevi- 3'de zeminin suya doygun durum
gozonline alinarak kabul edilen 4'ncll kayma
yiizeyi boyunca vapilan analiz ve bulunan gi-
venlik katsayisi.

c @ s Bh ¢t Hw ¢ Hd ¢ b: x = W : Wsing & c¥l : N™HtNne
2.00 29 1.92 0.9 0.5 2153 +0O. & 1.9 1.5 (2 0.3
2.00 2 1.92 1.8 1.8 3 +50 +2.8 8.4 &.4 7.8 1.4
2.00 2 1.92 3.0 3.0 3 451 +4.8 14.4 11.1 7:9 2.4
2.00 2 1.92 5.3 5.3 3 +4%9 +g. & 25.2 12.0 7ol 4.4
2.00 2 1.92 7.3 7.3 3 449 +12.0 34.8 2.1 7.5 [N}
2.00 2 1.92 8.5 8.5 3 +48 +14.2 40,8 0.3 7.5 7.3
2.00 2 1.92 10.9 10.% 3 +48 +17.6 50,4 37.9 7.3 .0
2.00 2 1.92 11.8 11.8 3 +47 +20,0 54&.4 41.2 7.3 10,2
2.00 29 1.92 13.3 13.3 3 +47 +22.6 E3.6 44.5 73 11.5
2.00 2 1.92 14.5 14.3 3T +4¢ +25.2 &9.¢& 0.1 7.2 12.8
2.00 29 1.92 15.5 15.5 '3 +45 +27.4 74.4 S2.6 7.1 14,0
2.00 2 1.92 15.8 15.8 3 +42 +2%.3  T75.& S0. & &.7 14,9
2.00 29 1.92 15.5 15.85 73 +40 +2%9,7 74.4 47.8 (21 15.1
2.00 29 1.92 15.0 15.0 3 +40 +28.9 72.0 4%5.8 [t i4.8
2.00 29 - 1.%92 14.0 14.¢ 3 +3%9 +27.2 &7.2 2.3 &L 4 13.9
2.00 2 1.92 2.9 12.5 3 +34 +25.9 &0.0 33.& £.0 13.2
Z.00 2 1.92 11,5 11.9 3 +33 +24,.1 9S5.2 30.1 [ 2.3
2,00 29 1.92 ?.5 ?.5 3 431 +20.4 45.¢ 23.5 5.8 10,4
2.00 2 1.%92 B.O B.0O 3 +31 +17.1 38.4 12.8 5.8 8.7
2.00 2 1.92 4.3 &.3 T +31 +13.5 30,0 15.2 5.8 [
2.00 29 1.92 .0 5.0 3 +29 +10,9 24,0 11.6 S5.7 S. 6
2.00 29 1.2 4.3 &.3 3 +29 +13,7 30,0 14.5 5.7 7.0
2,00 29 1.92 7.5 7.5 3 +28 +14.4  F&.0 14.%9 5.7 8.4
2.00 29 1.92 3.8 3.8 3 +28 +2.9 21.é 10,1 4.8 5.1

YONTEM... .. Buvenlik..Savisi..

JANBU. ... (1994) ... ... 0.570
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Tablo BES Zemin Sevi- 4'de Zemin kuru halde iken kabul
eullen 1, 2 ve 3'ncl kayme yizeyleri boyunce
yapilan anslizler ve bulunan givenlik katsa—
vilari.

o3

é

o

c’:0”: Bh ot Hw : Hd : b: mon w-: W
3.58 22 1343 0.0 1.3 3 +57. THEmO O 5.4
3.58 22 1.43 o0 3.0 3 452 34480 10.7
3.58 22 LA . 0.0 4,5 3 4497 THEBUO LA
3.58 22 f.43 0.0 5.5 3 +477 THELRO  19.7
3.58 22 1,43 .0 £.0 3 +4% ITMB0 21,4
3.58 22 1143 0.0 5.5 3 439 IMBO 19,7
3.58 22 1.43 0.3 3.5 3 434 TaEmT 12,5
3.58 22 1,43 1.8 2.5 2 435 T#E2 5.4

A2 $§! TEM.... ..Buvenlilk .Sayvisi..

JANE&;...(19W4)...... 1.813
L B

cs@’t Bh_ t Hw : Hd t bronor it W
3.58 22 1,43 0.0 1.8 I 450 THBO 4.3
3.58 22 1343 . 0.0 4.5 3 +472 A0 1601
3.58 22 1.43 0.0 7.5 3 +4F 34RO 26.8
3.58 22 1.43 0.0 7.5 3 +4% ITHEEO 24.8
3.58 22 1,4, 0.0 6.0 3 4397 ITHM0 21.4
3.58 22 ST 0.0 7.0 3 434 34RO 25.0
3.58 22 0.0 7.3 3 434 IR0 25.%9
3.58 22 0.0 7.3 3 43F JABO 25.9
3.58 22 0.0 4.0 T 429 3 21.4
3.58 22 0.8 3.5 3 +27 12.5
3.58 2% 2.0 1.8 2 423 4.4

Y 0 NTEM ... . Guvenlil..Sayisi..

JANBB(‘..(19J4)V..... 1.514

.0’y Bh oz Hw ¢ Mt b o ez W
3.58 22" 1.43 0.0 2.0 4 +4&  TABO 11.4
3.5@ 22 (.43, 0.0 5.5 5 +42 JAEEO I9.3
3.58 22 1;43 I 0.0 9.5 5 +3% ITHEBO 67.9
3.58 22 1e43 0.0 8.5 5 436 LAHEO T L0.8
3.8 22 1.43 0.0 8.5 5 +3% IT#EO0 40.8
3.58 22 1.43 0.0 B.3 5 +2% IMBO .59.0
3.58 22 t 43 4 1.5 3.5 4 4277 THDEO._18.8

i .
R 4 G NTEMusa «-Buvenlik..Sayisi..

Jausb....(iv Z: S I,

1?

s
&

1.413

o
=
)

= 3

s
RPN e I g
DUl

g

11.8
1.0
18.3
13.5
14,7
14.5
13.9
10.4

S.7

1.7

-

19. 4
14.5
13.¢6
13.2
12.2
11.¢
11.1
L. &

c*l
14.0

13.2
12.7
12.3
11.4
11.1
10.9
10.7
10.3
10.1

&.8

¥l
20.7
24,2
23.0
22-4
21.
20-6
15.1

+
fo]

SO AEDdUNMT

Qo) %

Z

SUNDOMOOs Dk
[o]

¥ & 0 3 4 s g
AN MNMNNONADT

: N7 #tne
3.2
11.8
21.5
19.9
20.B
20.8
3.8
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Ek 5.9

Tablo B.6: Zemin Sevi-4'de zemin xuru helde iken kabul
edilen 4, 5 ve 6'ncl kayma ylzeylerli boyunca
yaprlan analizler ve bulunan givenlil katsa-

1.5

yailari.

@: Bh 2 Hw ¢ Hd ¢ bz @ : u *: W

22 “1.43 0.0 1.9 4 443 0,0 8.6
22 1.43 Q.0 5.0 S +39 +0.0 35.8
22 1.43 0.0 B.S & +3& +0.0  &0.8
22 1.43 0.0 11.8 5 +34 +0.0 84.0
22 1.43 0.0 10.0 T +30 +0.0 71,3
22 1.43 Q.0 2.9 9 +27 0,0 &7.9
22 1.43 G.0 .0 5 +24 +3, 0 &4.3
22 1.43 3.8 4 +22 +5.9 22.8

YONTEM...

««Buvenlik..Sayisi,.

JANBU. . .. (1954) . . nn v 1.485

@' : Bh t Hv ¢ Hd : b: o : u : W
22 1.43 .0 0.7 4 +42 +0.0 4.0
22 1.43 0.0 2.0 9 +37 +0.0 14,73
22 1.43 0.0 3.7 T +34 +0.0  246.5
22 1.43 0.0 .3 5 +31 +0, 0 37.%
22 1.43 0.0 7.0 8 +2% +0.0 50,0
22 1.43 0.0 9.2 T +28 +0.0  ¢5.8
22 1.43 0.0 11.2 § +27 +0.0 80.1
22 1.473 0.0 13.4 5 +26 +0,0 95.8
22 1.43 .0 15.5 T 425 +0.0 110.8
22 1.43 0.0 12.7 5 +24 +0,0 90,8
22 1.43 0.0 11.2 9 +22 +0D.0 BO.1
22 1.43 1.0 10,0 5 +1% +4.7 71.95
22 1.43 2.2 4.1 S 412 +9.7 2&L.4

YONTEM..,.

- «Buvenlik..Sayisi..

JANBU. . 0 « (1954) e o nw s 1.695

#’:s Bh 2 - Hw ¢ Hd = b: &« ¢ u o W
22 1.43 0.0 0.5 2 453 +0. 0 1.4
22 1.43 0.0 1.8 § +47 +0.0 12.9
22 1.43 0.0 3.7 8 +40 +0.0 24.85
22 1.43 0.0 4,7 B +3¢& +0,.0 33.46
22 1.43 0.0 6.0 9 +33 " +0,0 2.9
22 1.4% 0.0 7.0 5 +31& +0. 0 50,0
22 1.43 0.0 8.5 5 +28 +0,0 60.8
22 1.473 0.0 10.0 & +27 +0.0 71.95
22 1.43 0,0 11.7 5 +26 +0.0 83.7
22 1.43 0.0 14,0 S +24 +0.0 100.1
22 1.43 0.0 185.5 5§ +22 +0.0 110.8
22 1.43 0.0 16.8 5 +21 +0.0 120.1
22 1.43 0.0 14,0 5 420 +0.0 100.1
22 1.43 0.4 12.0 5 +1i8B +1.%9 BS.B
22 1.43 1.8 11.0 5 +14 +8.5 78B.6
22 1.43 2.5 4.3 85 +9 +11.1 27.7

YONTE Mauuo

JANBU. ... (1954) s .. uss

1.752

«.Buvenlik..8ayisi..

:  Wsinf
5.9
22,
35.7
4¢6.4
35.8
30.8
25.7
8.4

J36.9
30.0
23.3

9.5

b
0

mmun\xnr-a;-

CEMI N N s e
® s 0t 2 o w 2 o2
MM HUI D =D

[

(%)
o
N

~!

40.7

»NUDD
gD ide
L . * w . ®
HoUINO O

-
s

ns

c*l

19.7
23.2
22.2
2.6
20.8
20.2
19.&
14.4

c¥*l

19.4
22.5
21.7
21.0
20.6
20.4
20.2

20.0 .

19.9
19.7
19.4
19.0
1&.6

c*l

12.0
2¢6.4
23.5
22.2

21.5

21.0
20:4
20.2
20.0
19.7
19.4
19.3
19.2
18.9
18.6
1.4

I
H

N* *tn©
11.2
19.
28.3
25.0
24.5
23.8

b&.2

z
+

mhcm&mmmv»«xmm%

. e * x

a ¢ x 8

RO A PR e e
CUOIUOD@MU UMD ek

N” #tno
0.3
3.5
8.2

11.0

14,35

17.3

21.7

25.7

30.4

3¢6.9

41.5

435.3

38.0

32.2

27.4
6.6
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Ek 5.10=

Teblo B.7: Zemin Sevi-4'de YASS (yeralti su seviyesi)
dikkate alinarak kabul edilen 1, 2 wve 3'ncii
kayma ylizeyleri boyunca yapilsn analizler ve
bulunan glivenlik katssyilari.

o gt

.
o O
D

] L el

[od @ & & R i I )
*

P

Q
.

L
iy

~
"

R QUL dn

2
.

&
[

T 5 ® e

A L L W W
Ld L G G U O G

R )
L U
ol

3. 30
0.30

3.54
.54
3.54
3.54
3.54
3.54
0.30

)
~

s
-~
e
e
o2
LAy
o
ol
o)
=
e e

ey
et

e
e}

JANBU. ... (1954) . ..o . &

oA
ke
oyt
b
s
2
bnard
-~
b
-~ s,
e
oty
bt il
Py
i
-
Jeok !

e
=k

JANBU. L L. (1954) ., ...

-~
- de.
~1
22
e
22
e
e
22
-
-
23

JANEU. ... (1934) e auu..

By H
1,43
1.47
1.7
1.67
1.7
1.47
1.67
1.7

I
z

aaacuaad e

.

SRR R T I

Fa

YNONTE®HM....

Bh : Hw =
1.43 0.0
1.43 0.0
1.7 2.5
1.47 4.3
1.47 5.8
1.47 7.0
1.67 7.3
1.67 7.3
1.47 &.0
1.47 3.5
1.47 1.8

YONTEHM. ...

Bh : Ha ¢
1.43 0.0
1.67 1.4
1.¢7 4.8
1.47 7.3
1:47 8.5
1.467 8.3

3.5

1,60

YONTEM....

t

p

SRR RGROES I R g al

I

MU NINN NN A O

T

HWOOM-o U

* Y & ¥ s w

»

* s * 3 & % 0w

*

.

[LRP A RE 1R B

.

: b o x @
3 3 487
g 3 452
5 3 +4%
5 3 +47
Q3 +43
S 3 +39
5 3 +3&
5 2 433

8]
+1, 4
+3.7
+7.5
+9,4

+11.1
+10,7
+7.1
+3.1

W

S.4
12.5
ig.8

23.0
25.0
23.0
i1.¢

&3

..Buvenlilk, .Sayisi..

1.202

= by ox
8 3 +50
S 3 +47
S 3 445
S 3 +43
o 3 +3%9
O 3 +3&
3 3 +34
3 3 433
0 3 +2%
S 3 +27
8 2 +23

. .Buvenlik, .Bayisi

.
:

X
+46
+42
+39
+36
+32
+29
+27

AU AAUN DT

1.0432

+0.0
+0,0
+4.4
+7.8
+11.2
+14.2
+15, 0
+15.3
+13.1
+7.8
+2.8

+6,o

+5.0
+18.¢
+29.3
+34.0
+36.1
+11.7

W

11.4
45.9
79.3
71.0
71.0
£8.9
21.0

..Buvenlik..Sayisi..

0.971

ue

=
1]

. a b B
s % » .

CIM s b g
[ S I s Bl s & )

g
11.8

[ 2]

21.4
15.8
17.2
16.9
16.3
12.1

&b

2.0

»

19.3
14.3
13.4
13.0
12.0
11.4

0.9

0.9

cH*l
13.8
13.0
2.b
2.1
1i.4
11.0
10.7
0.5
10.1
0.8
0.&

c*l
20.5
24.0

22.7

2
P

21.0
20.4
1.3

t
@

N e e
oRLReR: o)

orgmtdwtqv~» *
330

Z
.t
jo]

. . s

Lo S RO R N
N
10 B8 I N o I R 6 O - S

N*#tno
3.2
11.8
17.¢
11.4
9.8
9.8
3.0
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Teblo B.8: Zemin Sevi-4'de YASS (yeralt:i su seviyesi)
dikkate alinarak kebul edilen 4, 5 ve 6'nei
kayma yiizeyleri boyunca yapilen analizler ve

c

J3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
0.30

'3.53

3.53
3.53
3.593
3.53
3.593
3.53
3.53
3.53
3.33
3.33
3.53
3.53

-

1

A Ud U
v s 8 v 8

e oo o s
‘r(l}tgrtg%mwmwm -

(2]
.

gwiu
au
NN

3.52
3.52
3.592
3.52
3.82

SRORSENESEIANSRC]

[N IS I N % IR

) N

e

-
Pl

’
e
22

-
22
~e
P
=
22
)
aal
=
22
o
-

~
22
-y
22
-~
22
r
22
-y
22

hraecd
ala

bulunan glivenlik katsayailara.

Bh t Hw : Hd : b: o ¢ u W Wsinf
1.43 Q.0 1.8 4 +43 +0. 0 8.¢ 5.9
1.47 1.5 5.0 § 439 +3.8 41.8 26.3
1.7 5.0 8.9 5 +3é +20.2 71,0 - 41.7
1.67 7.9 11.8 5 +34 +31.3 8.1 54.2
1.67 7.3 10,0 5 430 +40.1 83.5 41.8
1.67 9.5 9.9 9 +27 +42.3 79.3 36.0
1.47 7.0 .0 5 +24 +41.3 749.2 30.0
1.67 3.8 3.8 4 +22 +14.8. 26.6 g.8
YONTEM.... ««Buvenlik..Sayisi..
JANBU. .«  (1988) v e e v n 0.989
Bh t Hw Hd _: be & u W : UWsing
1.43 0.0 0.7 4 +42 +Q.0 4,0 2.7
1.43 0.0 2.0 5 +37 +0.0 14,3 8.6
1.43 0.0 3.7 5 +34 +0,0 2.9 14.8
1.70 0.8 5.3 9§ +31 +3.4 4%5.1 23.2
1.467 2.7 7.0 5 429 +11.8 S8.4 28.3
1.67 5.0 2.2 § +28 +22.1 74.8 36.1
1.67 7.0 11.2 5 +2 +31.2 93.5 42.5
1.&7 9.0 13.4 5 +26 +40.4 111.9 49.0
1.&7 10.5 185.5 &5 +25 +47,.6 129.4 54.7
1.67 11.5 12,7 5 +24 +52.5 106.0 43.1
1.67 11.2 11.2 S +22 +51.9 93.5 35.0
1.67 10.0 10,0 5 +19 +47.3 83.5 27.2
1.467 4.1 4.1 5 +12 +18.0 30.8 &.4
YANTE Miww. «.Guvenlik..Sayisi..
JANBU, . . . (1954) . . o v v s 1.230
‘Bh T Hw ¢ Hd br o 2 uor W Wsinf
1.43 0.0 0.5. 2 453 +0,0 1.2 1.1
1.473 0.0 1.8 5 +47 +0.0 12.9 9.4
1.43 0.0 3.7 G +40 +0.0 2&.5 17.0
1.43 0.0 4.7 S 4346 +0.0  33.¢& 19.8
1.7 - 0.0 &.0 5 +33 +0.0 50,1 27.3
1.67 1.5 7.0 5 431 +6.4 5B.4 30.1
1.67 4.0 B.5 5 +28 +17.7 7i.0 33.3
1.467 5.5 10.0 S5 +27 +24.5 B83.5 37.9
1.67 7.5 11.7 5 +26 +33.7 97.7 42.8
1.67 9.5 14.0 5 +24 +43.4 116.% 47.95
1.67 11.0 15.5 5 +22 +51.0 129.4 48.5
1.67 711.& 146.8 5 +21 +54.1 140.3 50.3
1.67 12.¢ . 18.0 S 420 +39.2 116.9 40.0
1.67 12.1 12.0 5 +18 +57.5 100,2 31.0
1.47 10.6 11.0 S +14 +51.4 91.8B 22.2
1.7 4.5 4.3 § +9 +20.0 3J2.3 S.1

YONTEM....

««Buvenlik..8ayisi..
JANBU. « . . 41954) 0.0 us.

1.289

c#*]
19.5
22.9
22.0
21.3
20.&
20.0
1%9.4
1.4

c*l
19.1

22.2

21.4

20.7
20.3
20.1
1?.9
19.7
19.6
19.4
12.1

.1B.8

1¢.3

c*]

11.8
26.0
23.1
21.9
21.1
20.6&
20.0
19.9
19.7
19.4
19.1
1.0
18.8
18.6
18.2
16.1

t N*%tne

2.5
10.8
15.0
20.4
13.0
11.5
11.2
C 4.2

t N*#tnoe
1.2
f.¢&
8.9
14.2
15.9
18.5
21.1
24.3
28.2
17.9
14.1
12.8

4.9

t N’ %#tno
0.3

3.9
8.2
11.0
17.0
17.6
1B8.2
20.2
21.9
20. 6
27.9
31.0
'20.5
15.3
15.2
4.8
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Ek 5.11s

Teblo B.9: Zemin Sevi- 4'de zeminin suya doygun dururm
diklrate alinsrak kabul edilen 1, 2 ve 3'ncl
kayma yizeyleri boyunca yapilan anslizler ve
bulunan glvenlik katsayilara.

~

c’:@#’:s Bh :t Hw : Hd : b: o wo: W
3.850 22 1.67 1.3 1.3 3 497 +2.1 &E.3
J.50 22 1.67 . 3.0 3.0 3 452 +4,.7 12.5
3.50 22 1.47 4,5 4.5 3 +4% +7.5 18B.8
3.580 22 1.67 5.5 5.9 3F +47 +9.4 23.0
3.850 22 1.67 &.0 &.0 T +43 +11.1 25.0
3.50 22 1.67 5.9 9.9 3 +3%9 +10.7 23.0
0.30 2% 1.67 3.9 3.9 3 +3& +7.1 14.¢&
0.30 23 1.67 2.9 2.8 2 435 +3.1 é.3

- YONTEM. ... ..Buvenlik..Seyisi..
JANBU. ... (1954) . .0 ue 1.1467
:_ g :08’: PBh st He = Hd & Bb: « ¢ u o« W
3.93 22 1.7 1.8 1.8 3 +50 +2.8 7.3
3.93 22 1.67 4.3 4.5 3 +47 +7.7 18.8
3.93 22 1.7 7.9 7.5 3 +45 +13.3 31.3
3.53 22 1.467 7.5 7.9 3 +43 +13.7 31.3
3.93 22 1.67 . &.0 &.0 3 39 +11.7 25.0
3.593 22 1.7 7.0 7.0 3T +36 +14.2 29.2
3.93 22 1.67 7.3 7.3 3 +34 +15.0 30.3
3.93 22 1.67 7.3 7.3 3 433 +15.3 30.3
3.83 22 1.7 6.0 &0 3 429 +13.1 235.0
0,30 23 1.47 3.5 3.5 3 427 +7.8 14.¢4
0.30 23 1.67 1.8 1.8 2 +23 +2.8 .1
YONTEMesso ..Guvenlik..Sayisi..
JANBU. ... (19584) s v v a 0,953

¥

£°:@7¢ Bh _ :t Hw t Hd & br a : u 3 W,
3.94 22 1.&7 2.0 2,0 4 +44 +5.6 13.4
3.94 22 1.67 5.9 5.5 . 95 +42 +20.4 45.%
3.594 22 1.7 2.9 .5 G +39 +37.2 79.3
3.54 22 1.67 8.5 8.5 5 +3&6 +34.4 71.0
3.54 22 1.67 8.5 8.8 © +32 +36.0 71.0
3.54 22 1.67 8.3 8.3 5 +2% +34.1 48.9
0.30 23 1.67 3.3 3.8 4 +27 +11.7 21.%

YONTE Mo...

JANBU. v« o (1954) 4 eunnn

»«Buvenlik, .Bayisi..
©.878

¢ Wsing
5.2
¢.8
14.1
14.8
16£.9
14.5
8.6

3.9

H Naéng
13.7
22.1
21.4
15.8
17.2
16.9
16.3
12.1

&L &

-~
Lo

¢ Wsin
A

JI0.7
49.4
41.7
37.6
33.4

7.8

c*l
19.1
14,1
13.2
12.9
11.9
11.3
0.9
0.9

[ 2
13.8

13.0
12.6
12.1
11.
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Tablo B.10:. Zemin Sevi~4'de zeminin suya doygun durum
dikkete elinerak kabul edilen 4, 5 ve 6'necl
kayme yizeyleri boyunca yapilan analizler ve
“bulunan glivenlik ketsayilari.

: c’:%’: Bh 4 Hw ¢ Hd ¢ br x = [ S ) : WsinB : c#l ¢ N #tne
3.54 22 1,67 1.5 1.5 4 +43 +4.4 10,0 ¢.8 19.5 1.2
J3.54 22 1.7 5.0 5.0 95 +39 +19.4 41.8 26.3 22.9 5.3
3.54 22 1.&7 8.5 B.5 T +3¢& +34.4 71.0 41.7 22.0 2.3
3.54 22 1.47 11.8 11.8 S +34 +49,0 98,1 54,2 21.3 13.3
I.594 22 1.67 10.0 10,0 B +30 +43,5 83.9 41.8 20.6 11.7
3.54 22 1.67 9.5 .5 9 +27 +42,3 7%9.3 34.0 20.0 13,5
3.54 22 1.67 2.0 .0 5 +24 +41,3 7%.2 30.0 19.4 11.2
G.30 23 1,87 3.8 3.8 4 +22 +14.8 2¢6.6 9.8 1.4 4,2

YONTEM. ... ..Buvenlik..Bayisi.. '

JANBU. ... (1954) . . ..., 0.8%&

:_ gl:@’e B t Hw _* Hd _: br o« ¢ u = W : Wsinfl @ c¥l : N *tne
3.50 22 1.7 0.7 0.7 4 +42 +2.1 4.7 3.1 in.¢ D.
3.80 22 1.7 2.0 2.0 5 +37 +8.0 14.7 10.¢ 22.0 2.2
3.50 22 1.67 3.7 3.7 5 +34 +15.3 30.9 17.3 2t1.2 4.2
3.50 22 1.67 5.3 5.3 0 +31 +22.7 44.3 22, 20.5 &1
3.50 22 1.67 7.0 7.0 9 +29  +30.6 58.4 28.3 20.1 8.3
3.80 22 1.47 F.2  R.2 G +28 +40.¢&  T4.B8 36.1 1.9 11.0
3.80 22 1.&7 11.2 11.2 § +27 +4%.9 93.5 42.5 19.7 13.5
3.50 22 1.¢7 13.4 13.4 5 +26 +60.2 111.9 49.60 12.5 1&£.3
3.50 22 1.67 15.5 15.5 © +235 +70.2 129.4 S54.7 19.4 19.0
3.50 22 1.7 12.7 12.7 5 +24 +58.0 106.0 43.1  19.2 15.7

- 3.890 22 1.¢7 11.2 11.2 © 422  +51.9 93.5 35.2. 18.9 14.1
3.50 22 1.7 10,0 10,0 5 +19  +47.3 83.9 27.2 18.6 iz.8
3.90 22 1.47 4.1 4.1 5 +12 +18.0 30.8 &4 16.1 4.9

YONTE Moo . .Buvenlik..Sayisi..

JANBU. o o « (199%) ceuvan ) 1.04%

t_c/:@r Bh 2 Hw t Hd s br e :  u : W._ 1 Wsing : c¥l 2 NT*tn@
3.83 22 -1.47 0.5 0.5 2 483 +0.é 1.7 1.3 11.8 0.2
3.53 22 1.7 1.8 1.8 §. +47 +6.1 18.0 11.0 2¢6.0 1.7
3.93 22 1.67 3.7 3.7 5 +40 +14.2 .30.9 19.9 23.2 3.8
3.53 22 1.47 4.7 4.7 B 43¢ +19.0 39.2 23.1 21.9 S.1
3.53 2 1.67 &£.0 &£.0 5 433 +25.2 50.1 27.3 21.2 ¢£.8
3.53 22 1.67 7.0 7.0 T +31 +30.0 G8.4 Jo.t 20.7 8.1
3.53 22 1.7 8.5 8.5 S +28 +37.9 71.0 33.3 20.1 10.2
3.93 22 1.67 10.¢ 10,0 5 +27 +44.¢ B83.5 37.9 19.9 2.1
3.53 22 1.47 1.7 11,7 © +26 +52.¢6 97.7 42.8 19.7 14.2
3.593 22 1.467 14.0 14,0 5 +24 +63.9 116.9 47.5 12.4 17.3
3.53 22 1,67 15.5 15.9 95 +22 +71.9 129.4 48.5 19.1 19.3
3.53 22 1.67 14.8 16.8 5 +21 +78.4 140.3 50.3 19.0 21.2
J.83 22 1,47 14.0 14.0 5 +20 +65.8 116.9 40.0 18.9 17.8
3.53 22 1.67 1i2.0 12.0 5 +18B +57.1 100.2 J1.0 18.7 = 15.4
3.53 22 1.67 11.0 11.0 5 +14 +53.4 91.8 22.2 18.3 14.4
3.853 22 1.7 4.3 4.3 5 +9 +19.1 32.3 S.1 16.2 5.2

YONTF Muee.  w.Buvenlik..Sayisi..
JONBL . aee 1958) e iarae. - 14075
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Er 5.128

Teblo B.ll' ‘Zemin Sevi- 6'da zemin kuru halde iken kabul
“edilen 1, 2, 3 ve 4'ncl kayma yizeyleri bo-
Yyunce yapz.la.n analizler ve bulunen glivenlik

katsayilari.

: 18t Bh -2 Hw : Hd : b: ¢ ¢ u : W .
3.00 27 1.45 0.0 2.9 2 +70 +0, 0 6.3
J.00 27 1.45 0.0 &.4 T +45 +0.0 23.2
3.00 27 1.45 0.0 B.5 3 +4&3 +0.0  30.8
3.00 27 1.45 0.0 1.5 2 +49 +(1, 0 3.3

T YONTE®M.... ..Buvenlilk,.Bayigi..
JANBU. , .. (1954) e v . v v 1.284

:_c’:@’: Bh ¢ Hw * Hd ¢ br o 1 u 1+ W
3.00 27 1.35 Q.0 0.8 1 +42 +Q.0 1.4
3.00 27 :1.45 0.0 3.0 3 4855 +0.0 10.9
300 27 1.45 Q.0 5.0 3 +52 +0.0 18.1
3.00 27 1.45 0.0 7.9 3 +48 +0.0 27.2
3.00 27 1.45 0.0 9.0 3 +44 +3.0 32,
3.00 27 1.45 0.0 9.9 3 +42 +0.0 34.4
3.00 27 1.45 0.0 2.0 2 438 +0.0 4,4

YONTF M. «Buvenlik..Sayigi..
oANBU, v (1954) 4 i w0 v 1.307
" B

t_¢'x@’: Bh ¢ Hw : Hd ¢ be: « ¢ u ¢ 4
3.00 27 1.45 C.0 1.3 3 453 +0.0 5.0
J.00 27 1.43 0.0 3.0 3 +4%9 +0.0 10,9
3.00 2 1.45 ¢.0 4.3 3 +45 +0.0 15.4
"3.00°27 1.458 Q.0 5.0 3 +44 +0.0 18.1
3.00 27 1.45 0.0 &.3 I +40 +0.0 22,
F.00°27 1.45 Q.0 7.0 3 439 40,0 25.4
3.00 27 1.45 0.0 7.5 3 +36 +0.0 27.2
3.00 27 1.495 0.0 8.0 3 +35 +0.0 2%.0
3.00 27 1.45 0.0 8.5 3 +33 +0.0 30.8
3.00 27 1.45 0.0 9.0 3T 432 +0.0 I2.46
3.00 27 1.45 0.0 2.8 3 +31 +0.0 35.3
3.00 27 1.45 0.0 10,3 3 +29 +0.0 37.2
3.00 27 1.45 0.0 10.3 3 +27 +0,0 44,46
3.00 27 1.45 0.0 2.9 2 +23 +0.0 5.4

YONTE M.... ««Buvenlik..Sayisi..
JANBU. . 0 n 11954) cvan v 1.4%96

: ¢°e®r Bh f Hw t Hd : b:r x t u : W
3.00 27 1.45 0.0 1.0 2 483 +0.0 2.6
3.00 27 1.45 0.0 2.8 5 +52 +0.0 20.3
3.00 27 1.45 0.0 5.8 8§ +50 +0.0 3%.9
3.00 27 1.45 0.0 7.0 5 +48 +0.0 350.8B
3.00 27 1.45 0.0 8.3 5 +47 +0.0 60.2
3.00 .27 1.45 0.0 %.5 § +44 +0.0 ¢8B.9
3.00 27 1.45 0.0 10.% 5 +40 +0.0 76.1
3.00 27 1.45 0.0 10.5 5 435 +0.0 7é6.1
3.00 27 1.45 0.0 13.5 5 +33 +0.0 97.9
3.00 27 1.45 0.0 10.3 5 430 +0.0 74,7
3.00 27 1.4%5 0.0 10.5 S +28 +0.0 76.1
3.00 27 " 1.45 0.0 11,0 5 425 +0.0 79.8B
J3.00 27 1.45 0.0 8.B 4 423 +0.0 S1.0

T ONT E Meaa.

T JANBU. . .. {1954) Lien ..

1.281

««Buvenlik..Bayisi..

t Wsing
.0
20.9
27.3
2.5

et
8.9

14.2 .

20.2
22.7
23.0

2.7

4.0

B.2
10.9
12.6
14.6
16.0
16.0
16.¢
16.8
17.3
17.9
18.0
19.9

2.1

: Wsing
2.1

16.0
30.5
37.7
44.0
47.8
48.9
43.7
83.3
37.3
35.7
33.7
19.9

c*l
15.3
17.42
16.2
6.9

c*l
7.9

13.1
12.0
11.2
10.4
10.1

5.7

58 8 s & 3 2 9
M= rNODOINWND

-
HSOVTTDOIOD

c*l
?.0
24,4

23.3

22.4
22.0
20.9
19.6
18.3
17.9
17.3
17.0
16.6
13.0

N” #tn®
1.1

r S

- B) -

N* #tn@
o

-

3.2
5.7
9.3
12.0
13.
1.7

L)

N? #tn@
6.4
13.1
17.3
20.9
25.2
29.7
J1.8
41.8
33.0
34.2
36.8
23.%9
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Ek 5.12b

Tablo B.12: Zemin Sevi- 6'da zeminin suyza doysun durumu
gbzonline alinarak kabul edilen 1, 2, 3 ve
4'nell kayma yizeyleri boyunca vapilan ana-
lizler ve bulunan glivenlik ketseyilari. -

o

cs@ 2

3.00
3,00
3.00
3.00

(o |
3.00
J.00
3.00
3.00
3,00
3.00
300

c oz
J3.00
3.00
3.00
3,00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

- 3.00

3.00
3.00
J.00
3.00

€ =
3. 00
J.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

T 3.00

27
27
27
27

Bh

l.81
1.81
1.81
1.81

2t Hw = Hd = b: o
2.5 2.5 2 470
&4 &.4 3 +45
8.5 B.9 3 +&3
1.5 1.5 2 +4%

YONTE M....

JANBU. ..« (1954) ... ..

2}

27
27
27
27
27

27- .

27

-
H

Bh

1.81
1.81
1.81
1.81
1.81
1.81
1.81

u
+1.9
+6. T
+7.8
+1.5

..Guvenlik..8ayisi..

0,934

t Hw @ Hd 2 br x
0.8 0.8 1 42
3.0 3.0 3 +55
3.0 9.0 3 +52
7.5 7.5 3 448
.0 .0 3 444
2.3 F.9 3 +42
2.0 2.0 2 +38

LY DNTE Moo

JANBU. o 0 e (L7850 e nw e v

@

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

27

-
-

Bt

1.81
1.81
1.81
1.81
i.81
1.81
1.81
1.81
1.81
i.81
1.81
1.81

- 1.81

1.81

s H

U g
s g

L

4.3

7.8
10.3
10.3

2.9

-

YONTEM.. ...

JANBU. v o« (19354) e caa v

@ : Bh
27 1.81
27 1.81
27 t.81
27 1.8t
27  1.81
27 1.8t
27 1.81
27" 1.81
27 1.81
27 1.81
27 1.81
27 _1.81
27 T 1.81

.27

T Hw = Hd = b: =x ¢
l.o 1.0 2 483
2.8  Z.8 5 +52
5.5 §.85 5 450
7.0 7.0 5 +48

8.3 B.37 G +47 .-
?.5 9.5 5 +44
10.5 10.5 5 +40
10.5 10.85 5 +35
13.5 13.59 5§ 433
10,3 10.3 5§ +30
10.5 10.5 5 +28
11,0 11,0 5 +25
8.8 8.8 4 +23

««cYONTEM....

JANBU. . « . {1904 e e v n vy

v
T
I

MOOOGCUEU\J\JC"LB.bMHQ.

A83
+Q, 4
4.3
+7.8
+12.5
+16.2
+17.¢

+2.8

: W

«wBuvenlilk..8ayvisi..

G. 861

o
+53
+49
+45
+44
+40)
+39
+3¢
+35
+33
+32
+31
+29
+27
+23

. AL B4 25 5
o 4

»
rJ L G G L G 6 0 G G L L B LT

M
[S.RE RS Rl Ra & Wadl N el 1

u
+2.1
+4,9
+7.5
+Q.0

+12.0
+13. 4
+15.2

+lé 4

+17.8
+19.1
+21.0

- +22.4

+22.9

+3.5

r W
6.2
13.6
19,2

oy
e O

28.3
31.7
33.9
36.2
38.5
/40,7
44,1
4¢.4
44,4

6.8

o Buvenlilk..Bayisi..

u
+1.1

+8. &
+17.7
+23.4

-4+28.3

+34.2
+4G, 2
+43, 0
+56.6
+44, &
+4¢.4
+4% .8

+32.4

1 W

> -
3 el
23.3

49.8

63.3 -

75.1
B&. O
95.0
295.0
122.2
3.2
5.0

9.5

63.7

«.Buvenlik..Sayisi..

0772

: Wsinp
[ =4

11.1
77

e oy
R A

28.3
28.8

- -
P L}

: HWsing
5.0
10,2
13.¢
15.7
18.2
19.9
1.9
20.8
20,9
21.6
22.4
22,
20.7
2.7

T Wsing
20.0
38.1
47.1
54.9
359.7
61.1
54.5
66.5
4d. &
44,6

42,1

24.9

g

c#*l
15.3
17.4
16.2
&9

c#*]

13.1
12.0
11.2
10.4
10.1

S.7

7.8

. s s s ¥

HEOOONMWOQ800
.
PO NDOLN

L

c#l

24.4
23.3
22.4
22.0
20.9
19.6
ia.3
17.9
17.3
17.0
1&6.6
13.0

T 13.4

NP *tne
0.6
2.8
4.0
C.é

N*#tnd
Q.2
1.8
3.2

5.2

&7

7.3

1.0

N*%En0

<0

« T o® e 8 s 8
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MO ONN DL O

LN T

N #tnd
0.4

Jeé

7.3

2.7
11.7
14.1
16.¢
17.7
23.4
1B.4
19.
20.6
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