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ONSOZ

Bu calismada Trabzon ili yerlesim alaninda yaklasik 14 km2

lik bir alanin 1/5000 6lgekli;jeolojik, edim ve ayrigma hari-

talari cikarilmistar. Callsmagalanlndaki kayvaclar ve zeminler

tasima glici yoniinden incelenmis ve buna badli olarak laboratu-
var ve arazide deneyler yapilmistir. Bu galigma arazi, labora-
tuvar ve biliro calismalari olmak lizere lic asamada gergeklegti-

rilmistir.

Bu calisma sirasinda yardim ve Onerilerini esirgemeyen
danigman Hocam Sayin Prof .Dr. Fikret TARHAN'a, Prof.Dr. Remzi
DiLEK'e, Yrd.Doc¢.Dr. Fikri BULUT'a, Ars.G8r. ins.Y.Miih. Adem
DOGANGUN'e, Ars.GOr. Ing.Miih. Alemdar BAYRAKTAR'a tesgekkiiri
bir borg¢ bilirim. Ayrica laboratuvar ve arazi c¢alismalarim
sirasinda yardimlaraini esirgeﬁeyen laboratuvar personeli
Asim SATIR, Ekrem CATALBAS, Kemal BAYRAM ve Yakup YAVUZ'a
tegekkiir ederim.

Ocak 1990 Ali SEMERCI
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OZET

Bu caligmada Trabzon ili yerlesim alani miihendislik jeolo-
jisi acisindan incelenmigtir. Caligma alani yaklagsik 14 km2 1lik
bir alani kaplar.

Calisma alaninda litostratigrafi birimleri olarak yaslidan
gence dodru aglomera, volkanik breg ve tiifler, bunlarla yanal
gegisli olarak yeralan bazalt, tiiffit ve kirectasglari; kirmizi
killer; kumlu,siltli killer, taracalar; alilivyonlar ve yama¢ mo-
lozlari yeralmaktadir.

Aglomera, volkanik breg ve tiliflerle yanal,ge¢isli olarak
bulunan bazalt, tiiffit ve kiregtaglarinin yasi Onceki ¢aligma-
larda aglomeralarla yanal gegigli olarak bulunan kiregtaglarin-
daki fosillere gbre Paleosendir. Ayrica caligsmada aglomeralarain
igerdigi kirecgtasi gakillarindada Ust Kretaseyi karakterize

eden Globotruncana fosilleri gbzlemmigtir.

Kirmizi killer, bu volkanik serinin ayrigma {irtini olup yer
yer aglomera ve tlf dokusunu korumaktadir. Yapilan analizler
kirmizi killerin illit tlird kil minerallerinden olustudunu

gbstermigtir.

Kumlu, siltli killer yaklasik 100 m kalinlikta olup, &nce-
ki caligmalarda, igerdikleri fosillere dayanilarak Ponsiyen
yasinda olduklari belirtilmistir.

Blok, cakil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemelerden
olusan taracalar, bulunduklari topografik yliksekliklere gdre
alti guruba ayrilmisgtir. Taracalar {izerinde bazi alanlarda
onlarin devami niteliginde olan denizel killer yer alir.

Ozellikle Degirmendere vadisinde yayilim gdsteren aliivyon-
lar blok, cakil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemelerden
olusmus olup akifer 8zelligindedir.

K6seli blok, cakil, kum, silt ve kil boyutunda malzemeler-
den olusan yamac¢ molozlari topogdrafyanin nispeten diiz oldugu
alanlarda yayilim g8sterirler.
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Caligma alanindaki kayaglarda 8lglilen gatlaklarin deger-
lendirilmesi sonucu bdlgeyi etkileyen maksimum basing¢ kuvveti
yO6niliniin N10E oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindaki zemin ve kayaclarin tasima gliglerini
bulmak igin arazi ve laboratuvarda deneyler yapilmistir. Ze-
minlerin kohezyon, igsel silirtiinme agisi ve birim hacim agir-
liklarini bulmak ig¢in konsolidasyonlu-drenajli kesme kutusu
deneyleri yapilmistir. Deney sonuc¢lari kullanilarak ¢esitli
temel tipleri ig¢in tasima gligleri temel derinligi ve temel

genigliginin fonksiyonu olarak grafik seklinde verilmigtir.

Calisma sahasinin, dayanimlilik indeksi deney sonug¢larina
gdre ayrisgma haritasi hazirlanmis ve Van Horn y&ntemiyle ha-
zirlanan egim haritasi ile karsilastirilarak ayrigma-egdim
iligkisi ortaya konmustur. Cesitli ayrisma alanlarinda,
Schmidt c¢ekici ile yapilan 8lglimler ve kayac¢larin kuru birim
hacim agirliklarindan yararlanarak basin¢ dayanimlari bulun-
mustur. Basing dayanimlarindan yararlanarak kayaclarin tasima

gligcleri hesavnlanmigtir.

Calisma alaninda kitle hareketleri olarak Indnii Mahalle-
sinde yer alan heyelan ve Degirmendere Mahallesindeki kaya
sevleri analiz edilmistir. indnii heyelaninda yama¢ dengesi-
nin limit dengeye yakin oldugu ve ylizeysel hareketler bek-
lenebilecedi, Kaya sevlerinde ise kaya devrilmesi ve dilismesi
olabilecedi ortaya konmustur.
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SUMMARY

In this research, the setlement area of Trabzon has been
investigated from the Engineering Geological Point of view.
The study area covers about 14 square kilometers.

In the investigated area, as stratigraphic units, from
bottom to top agglomerate, volcanic breccias and tuffs as well
as basalts, tuffites and limestones which are laterally
transitivi to the montained materials and red clays, sandy and
silty clays, terraces,alluviums and slope decris have been
observed.

Depending on the fossils in limestones which are laterally
transitive to the agglomerates found in the easlier researches,
the age of basalts, tuffites and limestones which are laterally
transitive to the agglomerates, volcanic breccias and tufs has
been estimated as paleocene. In addition, globotruncana fossils
which characterized the upper cretaceous have been observed in the
limestone gravels in the aggloerates.

Red clays, an altering product of this volcanic series, has
protected the agglomerate and tuff. Analysises have shown that
the red clays are made of illit type clay minerals.

Sandy and silty clays are about 100 meters in thickness and
depending on fossils which they contain, in earlier researches
it has been pointed out that they are at the age of Pontian.

The terraces which made of materials in the size of block
gravel, sand, silt and clay have been divided into six
categories with respect to their topographic elevations. In some
places on the terraces, sea clays which seem to be continuation
of terraces have been observed.

Especially, the alluviums on Dedirmendere Valley have been
made of materials in the size of block, gravel, sand, silt and
clay and these alluviums are also aquifer.

In the places with relatively little slope, the slope debris
made of materials in the size of angled block, greval, sand,
silt and clay have been spreaded.

As a result of evaluating the measured rock joints in the
studied area, it has been found that the direction of maximum
compression force influenced the region is N 10E.

In order to find the bearing capacity of the rocks and
soil in the investigated area, field and laboratory exprenments
and to find the cohesion, angle of internal friction and unit
weight of soil,consolidated drained shear box experiments have
been carried out. By using the results of the experiments, for
several types of foundations, the bearing capacities have been
given graphically as a function of the foundation depth and width.

By using the results of durability index experiments, the
altering map of studied area have been drawn and by comparing
this map with the slope map drawn by Von Horn Method, the
altering-slope relation have been determined. In several altering
areas, compression stresses have been found by using the
measurements made by Schmidt Hammer and the dry unit weights.
The bearing capacities of rocks have been found by using
compression stresses.
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In the studied area, landslides in Indnli region and rock
slopes in Degirmendere have been analyzed as mass motions.
It has determined that, in In®énii landslide, the slope stability
is close to limit stability and therefore, superficial motions
may be expected. In the rock slopes, toppling failure is also

possible.
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BOLUM 1

GIRTIS

Bu calismada Trabzon ili yerlesim alani mithendislik jeo-~
lojisi acisindan incelemmigtir. Incelemede de§isik milthendis-
lik jeolojisi konularina mimkiin oldudunca somut ¢dzlimler ge-
tirilmeye galigilmaistir. Fakat bu yapilirken uygulayiciya
hitap etmekten ¢ok, Trabzon sehir planlamasinda kisa ve uzun
vadede yapllacak planlamalara deneysel verilerle katkida bu-
lunulmas1 amaglanmistir,

Bu c¢alisma bes bdliimden olugmaktadir.

Ikinci b&limde, inceleme alaninin cografi durum ve morfo-
lojisine deginilmigtir.

clincli bdlimde, g¢alisma alaninin genel jeolojisi incelen-
mig ve ylizeylenen kayag¢larin stratigrafik, litolojik ve yapi-
sal 8zellikleri ortaya konmustur.

D8rdiinci b&liinde, zemin ve kavag¢larin tasgima gliglerinin
bulunmasina y&nelik olarak cegsitli jeolojik ve fiziksel 6zel-
likleri arazi ve laboratuvar deneyleriyle belirlemmistir. Ta-
sima glicli ile ilgili teorilere kisaca deginilmigtir. Ayrica
calisma alanindaki kitle hareketleri dedigsik ySntemlerle ana-
liz edilmigtir.

Beginci bdélimde, bu calismada dedinilen konularla ilgili
elde edilen sonuglara kisaca deginilmig ve bunlarla ilgili

dneriler sunulmustur.

- W &
Yiiksekogretim Kurula
Dokiumantasyon Merkeal



BOLUM 2

COGRAF! DURUM VE MORFOLOJi

2.1. Giris

Bu bdliimde, calisma alaninin konumu belirtilmis, morfoloji,
iklim ve bitki 8rtiisii; ulasim, yerlesim ve ekonomi konularina
kisaca dedinilmistir. Ayrica cgalisma alanina ait meteorolojik
veriler dederlendirilerek Thornwaite bilang¢osu hazirlanmis ve
aylik potansiyel buharlagma terleme (Etp)-yadis ilisgkisi orta-
ya konmusgtur.

2.2. Galigma Alaninin Konumu

Calisma alani Tiirkiye'nin kuzeydogusunda, Trabzon C45-
a2 paftasi iginde yer alir. Kuzeyi Karadeniz, batisi Hacibesir
deresi, dogusu Dedirmendere, glineyi ise Trabzon cezaevinin
300 m gilineyinden gegen hatla sinirlanmistair (Sekil 1). Calig-

ma alani yaklasik 14 km2 lik bir alani kapsar.

2.3. Morfoloji

Caligma alani Dogu Karadeniz b&lgesine 8zgli bir morfolojik
yaplr gbsterir. Karadeniz sahilinden baglayarak gilineye dogdru
topografik ylikseltilerde ani artiglar gdzlenir. Topografik
ylikseklik Boztepede 260 m ye kadar ulasir. Vadiler denize dik
olarak uzanir ve buna bagli olarak kuzey-gliney ydniinde uzanan
Tabakhane, Zagnos, Ayasofya ve Kalciya dereleri inceleme ala-
nindaki en 8nemli dereleri olustururlar. Debileri diigiik olan
bu dereler genellikle yaz aylarinda kurumaktadirlar. Trabzon'un
igme suyunu saglayan Degirmendere ve sulamada kullanilan Haci-
begir deresi inceleme alanini doguda ve batida sinirlarlar.
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2.4, iklim ve Bitki Ortiisi

Calisma alaninda Dodu Karadenize ©6zgii 1liman bir iklim
gbriillir. Yazlar orta sicaklikta, kislar ise 1lik olup her
mevsim yagislidir. B&lgeye en ¢ok yadis sonbahar ve kis mev-
simlerinde diigser. Yillik ortalama yagis 798.1 mm, yi1llik or-
talama sicaklik ise 14.5°%C dir.

Trabzon meteorolojik gdzlem istasyonu tarafindan &l¢lilen
meteorolojik veriler Tablo 1'de verilmistir. Bu tabloya gdre
bb8lgeye en ¢ok yadis Ekim ve Kasim aylarinda en az yagdis ise
Temmuz ve AJustos aylarinda diigsmektedir.

Calisma alaninda, sicaklifin ve yagisin aylara gdre dagi-
limi grafik olarak Sekil 2 a ve b de, aylik potansiyel buhar-
lagma terleme (Etp) ve yadig (P) iligkisi Tablo 2 ve 3 de
hesaplanip Sekil 3 de g8sterilmisgtir.

Caligma alaninin kuzey kesimlerinde yodun yerlegim nede-
niyle Dogu Karadeniz b&lgesine 8zgli yogun bitki Ortilisii gdz-
lenmez, gliney kesimlerinde ise genelde findik ve cam agacla-
rina rastlanilir. Son yillarda yodun yerlesim nedeniyle ol-
dukca azalmis olan ekilebilir alanlarda misir, sebze ve tiitlin

tarimi yapilmaktadir.

2.5. Ulagim, Yerlegim ve Ekonomi

Bdlgede ulasim, yerlesimin c¢ok yodun oldudu kuzey kesim-
lerinde asfalt yollarla, gliney kesimlerinde ise yer yer as-
falt yer yer stabilize yollarla saglanmaktadir. En Snemli
karayollari, Rize-Trabzon-Samsun karayolu ve Trabzon-Erzurum
karayoludur. Ayrica halen insa halinde olan tanjant yolu ta-
mamlandiginda b&lge ulasimina biiylik kolayliklar sa§layacak-
tir. Deniz tagaimaciliginda i¢ ve dis ticarette ililkemiz igin
dnem arzeden Trabzon limani inceleme alaninin kuzeydogusunda
bulunur.
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Fatih, Yeni, Ayasofya, indnii, Cumhuriyet, Dedirmendere,
Yenicuma, Boztepe, Bahgecik ve Erdogdu mahalleleri cgaligma
alanindaki 6nemli yerlesim merkezleridir.

Yerlesim merkezleri, daha cok topografyanin engebesiz
oldugu kuzey kesimlerde yodunlasir.

Caligma alaninda yasayan kigilerin ¢ogunlugunu memur,
esnaf ve igscgiler olusturmaktadir.
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BOLUM 3

GENEL JEOLOJI

3.1. Giris

Bu b&limde, caligma alaninda glinlimlize kadar yapilmis olan
belli bagli jeolojik cgaligmalara kisaca deginilmigtir. Bunun
yaninda calisma alanindaki birimler stratigrafik ve petrografik
olarak incelenerek 6zellikleri ortaya konmugtur. Yapisal jeoloji
kisminda yapisal 6zellikler degerlendirilerek, yOredeki kayacglar-
da deformasyonu olusturan basin¢ kuvvetleri belirlenmigtir.

3.2. Onceki Caligmalar

Lacroix (1891); Trabzon ve gevresinde yapilmig olan ilk
jeolojik calismalardan biridir. Bu galismada b&lgenin lokotef-
rit ve tiifleri, andezit, bazalt ve labradoritten olustugu be-
lirtilmigtir.

Erguvanli (1950); Trabzon-~Glimiighane arasindaki b&lgede
yaptidi c¢alismada, bu bSlgenin denizalti volkanizmasi lriind
olan lav, tiif, aglomera gibi volkanik kayag¢larin karmasasi
ile bunlar arasinda yer alan ve Glabotruncana fosillerini
iceren kirectaslarindan olustudu belirtilmis ve bu kayacglara
tlst Kretase yagi verilmigtir.

Erol (1952); Trabzon ve yakin cgevresinde yaptidi caligma-
da alti degisik seviyede denizel taraca bulundudunu belirtmig-

tir.

Tiirk-Japon Ekibi (1974); DoJu Karadeniz bdlgesinde yapilan
calismalarda denizalti volkanizmasi lrinli lav, tlif ve aglome-
ralarin bdlgede hakim kayac¢lar olduju ve Ust Kretase yasinda-
ki bu volkanik kayaclar ilizerine agisal uyumsuzlukla Tersiyer
yasli tortul kayaclarin geldigi belirtilir.
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Eren (1980); Trabzon'da Kalepark ve Boztepe civarindaki
bitirme &devi galismasinda b&lgedeki aglomeralar arasindaki
kiregtasi cakilinda Glabotruncana fosilleri bulundugunu be-
lirtmis ve bu nedenle bSlgedeki volkanizmanin bir béliimiiniin

Alt Paleosen'den geng¢ olabilecedini belirtmisgtir.

Tokel-Mocan (1984); Akcaabat ve Trabzon arasindaki b&l-
genin 1/25000 6lg¢ekli jeolojik haritasini g¢ikararak Kretase-
Neojen volkanitlerini ayirarak jeokimyasal farkliliklarini’
ortaya koymuslardir. Bu galigmaya gfre inceleme alanindaki
volkanik kayaglar Neojen yasindadir.

Ayrica Trabzon ve gevresinde Bakaloglu (1976), Turgut
(1976), Ersin (1980), Kése (1980), Kayaodlu (1982), Ozkan
(1982), varlik (1984), Ozdemir (1985) ve Ceryan (1986) bi-

tirme 8devi c¢aligmasi yapmiglardir.

3.3. Stratigrafi ve Petrografi

Calisma sahasinda yaslidan gence dodru su birimler belir-
lenmigtir (Sekil 4).

3.3.1. Aglomera, Volkanik Breg ve Tiifler

Aglomera, volkanik bres ve tiifler, caligsma alaninda c¢cok
genis bir yayilim gdsterirler. DeJirmendere mahallesinin gliney
kesimlerinde ve Ayasofya deresinin yamaglarinda tipik olarak

gOriilirler.

Degisik boyutta ylizeylenmeler g&steren bazaltlarla yanal ge-
cisli olarak gdriiliirler. Aglomera ve volkanik bregleri olusg-
turan elemanlar yer yer yuvarlak yer yer kdgelidir. Eleman
boyutlari 3 cm den 150 cm ye kadar farklilik g8sterir. Aglo-
mera ve volkanik breglerde cimento maddesini tlifler olugtu-
rur. Yer yer aglomeralarla yanal geg¢isli akinti breglerine
rastlanmistir. Akinti bresleri diJer volkanik breglerden bag-

layici maddenin tif yerine lav olmasiyla ayirt edilirler.
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Sarimsi, kahverengimsi gri ve gri renklerde g&zlenen aglomera
ve volkanik bresler calisma alaninda belirgin bir tabakalasgma

gbstermezler.

Aglomera ve volkanik bres elemanlarindan yapilan ince
kesitler lizerindeki mikroskopik incelemede codunlukla
hyalo-mikrolitik porfirik striiktlir gdzlenir. Labrodor bilesgi-
minde olan plajioklas genellikle mikrolitler halinde bol mik-
tarda bulunur. Fenokristalleri nadiren g&zlenir. Olivin ve
ojit fenokristalleri bazen subotomorf bazen ise ksenomorf
sekilli kristaller halinde bol miktarda bulunur. L&sit ise
daha ziyade kiliclik ve kiibik kristaller halinde g&zlenir.
Ayrica bol miktarda opak mineral gzlenmigtir. ince kesitler-
deki hamur maddesi ise volkanik cam ve bol miktarda plajioklas

mikrolitlerinden olugsmustur (Foto 1).

\

Foto 1:Bazanit (Degirmendere) ‘
0j:0jit, O0l:0livin, Pl:Plasioklaz, L&:LOsit

Bu minerolojik bilesime g8re elemanlarin bir kismini baza-
nitlerin (olivinli ve feldispatoidli bazalt) olusturdufunu soy-

leyebiliriz.
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Baz1 ince kesitlerde ise elemanlarin bazanitlerle benzer
striiktlirde ve minerolojik bilegim de olivin igermeyen tef-
ritlerden (feldispatoidli bazalt) olustudu goériilmiistiir.

Aglomera ve volkanik bres elemanlari icerisinde ender
olarak kireg¢tasi gakillarina rastlanmigstir. Bu kirectasi ca-
killarindan yapilan ince kesitlerde Ust Kretaseyi karakterize

eden Globotruncana fosilleri gdzlenmmigtir (Foto 2).

Foto 2: Kirectasi (Bahcecik)
Gl:Globotruncana

Aglomera, volkanik bres ve bazaltlarla yanal gecisli olan
tiifler arazide sarimsi kahverengi ve gri renklerde g&bzlenir-
ler. Belirgin bir tabakalagma g&stermezler. Tiliflerden yapilan
ince kesitlerde, ojit ve plajioklas kristal pargaciklari, bi-
yotit lamelleri, kaya¢ parcaciklari ve opak mineraller volka-
nik camdan olusan bir hamur ig¢inde g&zlenirler.
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3.3.2. Bazaltlar

Calisma alaninda, Boztepe mahallesinde, Bahcgecik mahalle-
sinin kuzey dodusunda ve Magatlik mevkiinde tipit olarak gdz-
lenen ve irili ufakli bircgok ylizeylenme g8steren bazaltlar;
aglomera, volkanik bres ve tiliflerle karmasik halde ve yanal
gecigli olarak bulunurlar (Foto 3). Acik griden koyu griye
kadar defisen renk tonlarinda gdzlenen bazaltlar makroskopik
olarak yer yer bol miktarda piroksen kristalleri igerirler.
Yer yer kompakt yer yer gzenekli bir yapi g&steren bazaltlar-
da, gtzenekler bazen kalsit, kuvars veya zeolitle kismen veya

tamamen doldurulmuglardir.

Foto 3: Aglomeralar arasinda bazalt mercegi (Besirli)

Bazaltlardan yapilan ince kesitlerde, codunlukla mikroli-
tik porfirik veya hyalo-mikrolitik porfirik striiktlir g&zlenir.
Plajioklaslar labrodor bilegsiminde olup, mikrolitler halindie
bol miktarda bulunur. Fenokristalleri nadiren gdzlenir. Oli-
vin ve ojit fenokristalleri genellikle subotomorf sekilli
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kristaller halinde bulunur. L&sit ise genellikle kiiclik ve
kiibik kristaller halinde gdzlenir. Ayrica opak mineraller
icerirler. Ince kesitlerde hamur maddesi volkanik cam ve bol

miktarda plajioklas mikrolitlerinden olusmugtur (Foto 4).

Foto 4: Bazanit (Erdogdu) .
0j:0jit, Ol:0livin, Pl:Plajioklas, LO:LOsit

Bu minerolojik bilesime g&re kayaci bazanit (olivinli ve
feldispatoidli bazalt) olarak adlandirabiliriz.

Bazl ince kesitler ise bazanitlerle benzer striiktiirde ve
minerolojik bilegimde ancak olivin igermeyen tefritlerden

(feldispatoidli bazalt) olusmustur.

3.3.3.Tiffit ve Kirecgtasglari

Aglomera, volkanik breg ve tiiflerle yanal geg¢igli olarak
gdzlenen tiffit ve kirectaslari Zagnos ve Tabakhane deresi ci-
varinda tipik olarak yilizeylenirler. Sarimsi gri, bej ve bordo
renklerde g&zlenen tiiffit ve kirec¢taglari aglomera, volkanik
breg ve tiif serisi icersinde mercek seklinde yer alirlar. Ta-

baka kalinliklari 2 cm ile 50 cm arasinda degisir.
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Tiffitlerden yapilan ince kesitlerde plajioklas ve kayac

parcaciklari, biyolit lamelleri ve kalsit g¢imento g&zlenir
(Foto 5).

Foto 5: Ti#ffit (Bahgecik)
Kp:Kayac pargasi, Pl:Plajioklas

Kirectaglarindan yapilan ince kesitlerde ise kirecgtasinin
genelde biyoklastlar ve mikritik ¢imentodan olustudu gdzlen-
migtir. Ayrica az miktarda plajioklas ve kaya¢ parcaciklari

igerirler.

Ceryan (1986), yapmig oldudu bitirme calismasinda Zagnos
deresinin batisinda aglomeralar arasinda bulunan kiregtasgla-
rinda Miscellanea sp., Lithothomnicem sp., Glabotrotalidae,
Lithothamnium fosillerini, Tabakhane deresinin glineyindeki
yamaalarda ylizeylenen tiiffit ve kiregtaslarinda ise
Glabotrotalidae ve Glabigerinidae fosillerinin bulundugunu
belirterek tiiffit ve kiregtaslarina, dolayisi ile icersinde
bulunduklari volkanik seriye Paleosen yagini vermigtir.
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3.3.4. Kumlu,Siltli Kil

Caligma alaninda Dedirmenderenin giiney kisimlarinda ylizey-
lenirler. Aglomera, volkanik bres ve tilifler lizerinde uyumsuz
olarak bulunurlar. Sarimsi gri ve bej renginde olan bu seri
esas olarak siltli killerden olusmaktadir. Bu siltli killer
arasinda yer yer 3-4 cm kalinlikta kum seviyeleri yer alir.

Bu serinin kalinligda yaklagsik 100 m dir.

Bu seri icersinde yer yer bol miktarda fosil igeren sevi-
yeler gdzlenmigtir. Bu fosiller daha &nce yapilan galismada
(Ceryan, 1986) Prosodoemea sp (gr homeri) wve Lymnocardium
subsquamulasum (Andrussov) adli Pontik faunasina ait fosiller
oldugu belirtilerek seriye Ponsiyen (Alt Pliyosen) yasi veril-
migtir (Foto 6).

Bu killerden alinan Ornekler {izerinde yapilan diferansi-

yel termal analiz (D.T.A.) sonuclari (Sekil 5a) killerin
i1lit tird kil minerallerinden olustudunu ortaya koymustur.

Foto 6: Kumlu, Silt1li Killer (Degirmendere)
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3.3.5. Kirmizi Killer

Boztepe, Erdoddu ve Uzunkum mahallelerinin giliney kesimle-
rinde g&zlenen bu killer kirmizi rengin hakimiyetinden dolayi
kirmizi killer olarak adlandirilmislardir. Tabakali bir yapai
gbstermeyen bu killer alttaki aglomera, volkanik bres ve tiif-
lerin tamamen ayrismasi sonucu olusmustur. Ozellikle Erdoddu
ve Boztepe'de gbrililen kirmizi killer ve alttaki volkanik seri
arasindaki ayrisma profili belirgin olarak gdzlenebilir. Kil-
ler icersindeki ayrismis kaya¢ pargaciklari ve aglomera, vol-
kanik breg ve tif dokusunu korumasina radmen elde zorlanmadan
dagilabilen ayrisma lirlinlerinin varlig§i killerin, alttaki
volkanik kayag¢larin ayrisma lriini oldugunun en belingin kani-
tidir. Bu killerden alinan Ornekler {izerinde yapilan Diferen-
siyel termal analiz (D.T.A.) sonuglari (Sekil 5:b,c,d, 13 a)
killerin illit tilrd kil minerallerinden olugtugunu ortaya

koymustur.

3.3.6. Taraga ve Yamag¢ Molozlari

3.3.6.1. Taracalar

Taragalar topografik yliksekliklerine g&re alti seviye ha-
linde bulunurlar ve yaslidan gence dogru T1,T2,T3,T4,T5 ve T6
sembolleriyle gosterilmiglerdir. Tim taracgalar benzer 6zellik-
ler arzederler. Blok, c¢akil, kum, silt ve kil boyutundaki
elemanlardan olusan taracalarda hakim elemanlari kum ve cakil-
lar olusturur. Taragalarda g¢akillar bazalt, andezit ve kireg-
tasi tilirtindedir. Cakillar genelde yassi ve elipsoid seklinde-
dir. Cakil boyutlari 2 mm-60 mm arasinda dedisir. Yer yer
50-60 cm ye varan de§isik boyuttaki bloklara rastlanilir.
Taracalarin kalinliklari 0.5 m ile 12 m arasinda dedisir.
Taracalar degigik kalinlikta ve farkli orandaki kum, cakil ve
blok karisimlari iceren katmanlardan olugsmuglardir. Bu katman-
lar genelde siltli kum; ince c¢akilli, siltli kum; siltli,
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kumlu ince c¢akil; siltli, kumlu ¢akil bilesimindedirler. Kat-
man kalinliklari ve bilegimleri taragadan taragaya, hatta ay-
n1 taraca igersinde dahi oldukca farklilik g&stermektedirler.
Bu durum (Sekil 6 ve 7) de ayni taracadan (T6) alinmis fark-
11 iki kesit ve (Sekil 8) de farkli bir taraca (TZ) kesiti
verilerek gosterilmigtir. Ayrica kesitleri verilen taracalar-
da; seyrek cakilli kum, kumlu ¢akil ve kum olarak tanimlanan
katmanlara ait graniilometri egrileri (Sekil 9,10,11) taracala-
rin farkli orandaki malzemelerin karigsimindan olustuklarini
gbstermektedir.

A) T1 Taracasi:

Boztepe askeri tesislerinin giineyinde, Bahgecikte ise ce-
zaevi civarinda yaklagik 190-260 m kotlari arasinda, kalinli-
g1 yaklasik 0.5 m ile 10 m arasinda dedigir. Cakil, kum, silt

ve kil boyutundaki elemanlarin karigimindan olusan T, taraca-

sinda hakim eleman kumlardan olusur. Cakillar bazalt1 andezit
ve kiregtagi tilirlinden olup genelde yassi ve elipsoid geklin=

dedirler. Cakil boyutlari 2mm-60 mm arasinda dedisir. Tabaka-
larin edim ydnleri 326°-330°, egim acilari ise 9°-14° arasin-

dadir.

B) T2 Taracasi:

Bahgecik mahallesinin giiney kisimlarinda ve Boztepe Kemik
Hastaliklari Hastanesi civarinda yaklagsik 135-190 m kotlari
arasinda, kalinligi yaklasik 0.5 m ile 6 m arasinda degisir.
Cakil, kum, silt ve kil boyutundaki elemanlarin karigimindan

blusan:T taracasinda hakim elemanlar kum ve cgakillardan

2
olugur. Cakillar bazalt, andezit ve kirecgtasi tiirlinden olup
genelde yassi ve elipsoid seklindedirler. Cakil boyutlari

2 mm—-60 mm arasinda dedigir. Tabakalarin e§im ydnleri 337°-

3450, edim agilari ise 6°-13° arasindadir.
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C) T3 Taracasl:

Bahgecik mahallesinde Imam Hatip okulu civarinda 100-135 m
kotlari arasinda, kalinligi yaklasik 0.5 m ile 7 m arasinla
degigir. Blok, cakil, kum, silt ve kil boyutundaki elemanlarin
karisimindan olusan T3 taracasinda hakim elemanlar kum ve ca-
killardan olusur. Cakillar bazalt, andezit ve kirecgtasi tiiriin-
den olup genelde yassi ve elipsoid geklindedirler. Cakil bo-
yutlari 2 mm-60 mm arasinda dedigsir. Tabakalarin edim ydnleri
100—130, egim agilari ise 7°-10° arasindadir.

D) T4 Taragasi:

Yenicuma mahallesinde, Ataparkin giliney batisinda ve Yesil%
tepe civarinda yaklagsik 65-100 m kotlari arasinda, kalinligi |
yvaklasik 0.5 m ile 6 m arasinda degigir. Blok, c¢akil, kum,silt
ve kil boyutundaki elemanlarin karisimindan olusan T4 taraca-
sinda hakim elemanlar kum ve ¢akillardan olusur. Cakillar ba-
zalt, andezit ve kirec¢tasi tilirlinden olup genelde yassi ve
elipsoid geklindedirler. Cakil boyutlari 2 mm-60 mm arasinda
degisir. Tabakalarin egdim ydnleri 287°-330°, egim acilari ise

50-12 arasindadir.

E) T5 Taracasil:

Calisma alaninin kuzey kesimlerinde doJu-bati dogrultusun-
da oldukca genig bir yayilim gSsterirler. Baslica Fatih,
Ayasofya, Atapark, Meydan, Uzunkum ve Deirmendere mahallele-
ri civarinda yaklasik 15 m~-40 m kotlari arasinda, kalinligi
yaklasik 0.5 m ile 6 m arasinda dedgisir. Blok, g¢akil, kum,
silt ve kil boyutundaki elemanlarin karisimindan olugan T5
taracasinda hakim elemanlar kum ve cgakillardan olusur. Ca-
ki1llar bazalt, andezit ve kiregtasi tiiriinden olup genelde
yassi ve elipsoid geklindedirler. Cakil boyutlari 2 mm-60 mm

O

arasinda dedigir. Tabakalarin edim ydnleri 291°-343 , egim

acilari ise 5°-17° arasindadir.
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F) T6 Taracasi:

Yenimahalle, Yali mahallesi ve Uzunkum mahallesi civarinda
oldukca genig bir alanda yayilim gOsterir. T6 taracgasi yaklasgik
5 m-15 m kotlari arasinda yer alir ve kalinlidi yaklasik 0.5 m
ile 10 m arasinda degdisir. Blok, cakil, kum, silt ve kil boyu~-
tundaki elemanlarin karigsimindan olusan T6 taragasinda hakim
elemanlar kum ve cakillardan olusur. Cakillar bazalt, andezit
ve kirec¢tagi tiirlinden olup genelde yassi ve elipsoid geklinde-
dirler. Cakil boyutlari 2 mm-60 mm arasinda dedigir. Tabakala-
rin egim yodnleri 33703520, edim acilari ise 4°-8° arasinda-
dir.

G) Uzunkum Kili:

Uzunkum mahallesinde sahilden yaklasik 350 m icerde g&zle-
nirler. Yesilimsi-gri renkte g&zlenen killerin kalinligi 0.5 m
ile 5 m arasinda degigir. Bu killer Boztepe ve Erdogddu civarin-
da gdzlenen ayrisma killerinden farkli 6zellikler g8sterirler.
Bu alandaki killerde ayrisma lrlinli olduklarini gdsterecek ay-
rismis kayag¢ parcaciklarina veya ayrigsma profillerine rastlan-
mamistir. Bu killerin igersinde yer yer yuvarlatilmis cakilla-
ra rastlanmasi ve taracalarin lizerinde yayilim g8stermeleri

lagliner veya denizel k&kenli olabileceklerini g&stermektedir.

Ayrica Ayasofya mahallesi c¢ikiginda sahil yolu kenarinda
dalga oymasiyla olugmus madarada gdzlenen zemin kesiti Uzun~
kum kilinin kdkeni hakkinda daha aciklayici bir durum ortaya
koymaktadir. Bu magarada g®zlenen zemin kesiti Sekil 12 de
sunulmustur! Aglomeralar igersinde bulunan bu madaranin taba-
ninda 1.5 ile 2.5 m arasinda deéisen kalinlikta taracga (T6)
gbzlenmistir. Bu taraga lizerinde ise ortalama kalinligi 90 cm
olan bir kil tabakasi yer alir. Kil ylizeyi ile madara tavani
arasinda ise 90 cm civarinda bir bogluk yer almaktadir. Yapi-
lan saha gbzlemleri bu kilin Uzunkum kili ile benzer 6zellik-

ler arzettigini gOstermigtir.
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Bu killerin, gerek taracalar lizerinde g&zlenmesi gerekse
magara gibi kapali bir ortamda karasal ortamlarda oldudu gibi
yvercekimi, rlizgar vb. gibi nedenlerle tasinarak olugsmasi bek-
lenemeyecedinden lagiiner veya denizel ortamda taracalar {ize-
rine ¢dkeldidgini ve onlarin devami nitelidinde oldu§unu sdy-

leyebiliriz.

Bu killerden alinan Ornekler lizerinde yapilan diferansiyel
termal analiz (D.T.A.) sonuglari (Sekil 13 b,c) killerin illit

tliri kil minerallerinden olustudunu ortaya koymustur.

H) Sahil Kumu ve Allivyonlar:

Sahil boYunca yvayilim gdsteren sahil kumu; blok, cakil ve
kum boyutundaki elemanlardan olugmustur. Cakillar bazalt, an-

dezit ve kiregtasi tiirlindendir.

Allivyonlar esas olarak Dedirmendere vadisinde ve az mik-
tarda Begirli deresinde g®zlenmigtir. De§irmendere vadisinde
gdzlenen allivyonlar akifer 6zelligindedir. Blok, cakil, kum,
silt ve kil boyutundaki malzemeden olugmustur.

3.3.6.2. Yamacg Molozu

Baslica inénii ve Degirmendere mahallelerinde, Tabakhane
ve Zagnos derélerinin yamaglari boyunca ve dere yataklarina
yakin kisimlarinda yayilim gOsterirler. Yama¢ molozlori kilden
bloga kadar degisen her boyutta malzemenin karigimindan olu~
surlar. Yamac¢ molozlari aglomera, volkanik bres ve tiliflerin
ayrigmasiyla ana kayactan kopan her boyuttaki malzemenin &zel-
likle yercgekimi etkisiyle vamac eteklerinde
birikmesiyle olusmuglardir. Yaklasik kalinliklari 2 m ile 15 m
arasinda deJismektedir. (Foto 7). Yamag¢ molozlarindaki killer-
den alinan Ornekler {izerinde yapilan diferansiyel termal ana-
liz  (D.T.A.) sonuclari (Sekil 13 d) killerin illit tiirt kil
minerallerinden olustugunu ortaya koymustur.
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Foto 7: Aglomeralar lizerinde yamac molozlari (Uzunkum)

3.4. Yapisal Jeoloji

Caligma sahasi, Dodu Pontid'lerin kuzey zonunda yer almak-
tadir. Caligma sahasinda su yapisal dzellikler gdzlenir.

3.4.1. Tabakalar

Aglomera, volkanik bres ve tiiflerle yanal gegisli olarak
gbzlenen tliffit ve kirectasi tabakalarinin dodrultu ve edimi
N 6°-71° E 7 159-43° sw degderlerindedir.

Pliyosen yagli kumlu siltli killerde ise tabakalarin dog-
rultu ve e§imi N 35°-21° £ / 12°-16° sw degerlerindedir.

Taragalarda gdzlenen tabakalarin dodrultu ve egimleri
N 15°-73° w / 7°-10 NE ve N 10°-13° E / 4°-17° nW degerle-

rindedir.
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3.4.2. Catlaklar

Volkanik kayaglarda belirgin olarak izlenen catlaklarin
agikliklari 0.5 mm-15 mm arasinda de§ismektedir. Catlaklar
yer yer dolgusuz yer yer de kil ya da kalsit dolguludurlar.
Catlak ylizeyleri hafif plirtizld, plirlizli ve ondiilasyonludur.
Volkanik kayaclardan alinan 180 adet catlak Slgilisiine ait
catlak kontur diyagrami Sekil 14 de sunulmustur.

Hakim catlak dogrultulari N 25235° E ve N 10°-20° @
arasinda, egimleri ise 30°-40° ve 60°-70° arasinda yogunlag-~
migtir. Catlak kontur diyagrami g&z Oniine alindiginda ydreyi
etkileyen maksimum basing kuvveti yd&niiniin yaklasik N 10° E

oldugu sonucuna varilir.

3.4.3. Faylar

Inceleme alaninin biliyiik b&liimlinlin yerlesim alani olmasi
veya bitkisel toprakla kapli olmasi nedeniyle belli basli
3 adet fay gSzlenmistir.

A) F, Fayi:

1
Klicik boyutlu bir faydir. Kaleparkta yol sevinde gbzlen—

mistir. Dogrultu ve edimi N 18° w/85° SW degerindedir. Gliney

blogu, kuzey bloguna gdre diligmiistlir. E§im atimli normal faydar.

B) F Fayi:

2

Yaklasik Degirmende mahallesinin batisinda yer alir. Dog-
rultusu ve edimi N 50° w/ 87° NE degerindedir. Gliney blogu,
kuzey bloguna gbre yikselmis olup edim atimli normal faydir
(Foto 8).

C) F3 Fayi:

F2 fayinin bitigiginde ve dogusunda yer alir. Dogrultusu
ve egimi N 62° E/88° NW degerindedir. Gliney blodu, kuzey blo-~
Juna gore ylikselmis olup e§im atimli normal faydar.
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Foto 8: F2 fayinin gdrinilisl
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BOLUM 4

MUHENDISLIK JEOLOJISI

4.1. Giris

Bu bolimde, calisma alanindaki zemin ve kavaglar &zellikle
tasima glicl ve duraylilik agisindan incelenmistir. Bunun igin
gerekli olan kayac¢ ve zeminlere ait jeolojik ve fiziksel &zel-
likler gerek deneysel olarak gerekse arazi gdzlemlerine dayana-
rak belirlemmistir. Tasima glicii bahsinde, zeminlerin tasima gli-
cli temel genigligi, temel derinligi ve topografik eimden bagim-
s1z olmadidindan tasima glici ile ilgili teorik konulara yer ve-
rilmigtir.

Ayrica ¢aligma alaninin edim haritasi ve caligma alanindaki
kayaglarin ayrisma durumunu ortaya koymak ig¢in deneysel verile-
re dayanarak ayrigma haritasi hazirlanmistir.

4.2, Kayacglarin Jeomekanik 6zellikleri

4.2.1. Jeolojik Uzellikler

a. Kaya Kalitesi 0zellig§i (RQD)

Caligma sahasinda ayrismanin ¢ok az veya hig¢ olmadigi alan-
larda belirli uzunluktaki catlak sayisi sayilarak buradan 1 m
deki ortalama catlak sayisi (A) hesaplanmigtir ve

0.1x

RQD = 100 e (01X +1)

formiiliinden yararlanarakta kaya kalitesi 0zelligi (RQD) he-
saplanmigtair.

Cesitli ylizeylenmelerde sayilan gatlak sayilarindan hesap-

lanan RQD degerleri Tablo 13'de verilmigtir.
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b. Tabaka Kalinliklari

Caligma alanindaki aglomera, volkanik breg ve tiifler belir-
gin bir tabakalagma gdstermezler. Bu seri ile yénal gegigli ola-
rak gtzlenen tiiffit ve kiregtaslarindaki tabaka kalinliklari
2 cm ile 50 cm arasinda dedigir. Bu verilere gére g¢alisma alanin-
daki tiiffit ve kiregtasglari c¢ok ince, ince ve orta tabakali ka-

va¢ sinifinda yeralmaktadir.

\

c. Catlak Ara Uzaklig:

Calisma alanindaki kayag¢larda g&zlenen catlak ara uzaklikla-
ri 5 cm ile 400 cm arasinda dedismekte olup, kayac¢lar sik, orta,
seyrek ve gok seyrek cgatlakli kayag¢ sinifina girerler.

d. Catlak Aciklig:

Kayaglarda g&zlenen g¢atlak acgikliklari 0.5 mm ile 15 mm ara-
sinda de§igir. Bu deferlere gbre calisma alanindaki kayaclar
catlak agikligina gdre ince, orta ve agik catlakli kayag sinifi-

na girerler.

e. Catlak Dolgular:

Kayaglarda g&zlenen catlaklar ver yer tam veya yari dolgulu
yer yer dolgusuzdurlar. Genelde catlaklarda g&zlenen dolgu mal-
zemesini, birincil silireksizlik dolgusu olan ayrisgma lrini kil-
ler olustururlar. Bazi g¢atlaklarda ikincil stlireksizlik dolgusu
olan kalsit tarafindan doldurulmuglardir.

f. Catlak Puriiz1Uligd

Calisma alanindaki kayag¢larda, c¢atlak ylizeylerinin plirlizli-
1iigli arazi gbzlemleriyle aragtirilmistir. Yapilan &Slglimlerde
catlak yilizeylerindeki ikinci derece plirlizliliikklerde dalgalanma
acilars 2° ile 4.5° arasinda, birinci derece pliriizliiliiklerde
ise 8° ile 15° arasinda dedismektedir. Saha gdzlemleri ve &lclm-
ler catlak ylizeylerinin hafif plirtizld, plirtizli ve ondiilasyonlu

oldugunu gdstermistir.



37

4.2.2. Kayaglarin Ayrigma Durumu

Kayaglarin ayrisma durumunu belirleyebilmek ig¢in belirli
noktalardan kayag¢ &rnekleri alinarak dayanimlilik deneyleri
yapilmigtir. Dayanimlilik deneyi sonug¢larindan yararlanarak
dayanimlilik indeksleri (Id) hesaplanmigtir. Franklin, J.A.
and Chandra,R. (1972), dayaniklilik indeksine g&re kayaglari
alti guruba ayirmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Dayanimlilik Indeksine G&re Kayaglarin
Siniflandirilmasi. Franklin,J.A.and Chandra,R.

(1972).
Dayanimlilik indeksi (Id) Kaya sinifa
0-25 Cok diisiik
25-50 Diislik
50-75 Orta
75-90 Yiiksek
90-95 Cok yiiksek
95-100 Fevkalade yiksek

Calisma alanindaki kayaclarda ayrismanin genelde litolojiye
ve topografyaya bagli olarak gelistigi deney sonug¢lari ve saha
gdzlemlerinden anlasilmigtair.

Peltier (1950) herhangi bir bdlgede olusabilecek ayrisma
tiirleri ortalama yillik yvagisg (cm) ve ortalama yillik sicak-
lik (C9) cinsinden grafik olarak verilmistir (Sekil 15).

Bu grafige gbre caligma sahasinda orta derecede kimyasal
ayrisma s&zkonusudur.
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4.2.2.1. Bazaltlarin Ayrisma Durumu

Caligma alaninda gdzlenen bazaltlar taze kaya niteliginde
olup ¢ok az ayrismislardir. Ayrigma bazi ylizeylenmelerde ylizey-
den itibaren birkac cm derinlige kadar olan kisimlarda ve ¢at-
lak ylizeyleri boyuncadlr: Bazaltlardan alinan Srnekler {izerinde
yapilan dayanimlilik deneylerinden bunlarin c¢ok yiliksek ve fev-
kalade yliksek kaya sinifina girdikleri belirlenmisgtir.
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4.2.2.2. Aglomera, Volkanik Breg, TUf, TUffit ve

Kiregtaslarinin Ayrisma Durumu

Calisma alaninda olduk¢a genig alanda ylizeylenen bu seride
ayrisma taze kayadan tamamen ayrismisg kayaya kadar her tiir ay-
risma sinifini gdzlemek mimklindiir. Bu seriden alinan &rnekler
lizerinde yapilan deneylerden kaya sinifinin g¢ok diigiik, diistk,
orta, yliksek, cok yliksek ve fevkalade yiiksek kayag¢ siniflarini
icerdigi belirlenmistir. Bu seri igersinde 6zellikle t#f, tiliffit
ve kirecgtasi mercekleri igeren alanlarda ayrigsmanin daha fazla
oldugu gbzlenmistir. Aglomera ve volkanik breglerde degisik de-
recede ayrisma gdzlenmesine radmen genelde akinti breglerinin
ylizeylendigi alanlarda daha az ayrigma gdzlenmigtir. Aglomera-
larda c¢imento maddesini olugturan tiifler c¢akillarina gbre da-
ha fazla ayrigmiglardir. Ayrisma derinligi c¢ok fazla degigiklik
gbsterip ylizeyden itibaren birkag¢ metre derinlige kadar uzanmak-

tadir.

4.2.2.3. Ayrisma Egim fligkisi

Calisma alaninda litolojiye bagli olarak geligen ayrisma
gercekte topodrafik e§imlede yakindan iligkilidir. Genel ola-
rak edimin fazla oldugu alanlarda ayrigma daha az olarak gdz-

lenmigtir.

Benzer litolojik &zellikteki kayaclar yaklasik ayni egim-
deki alanlarda ayrisma bakimindan farklilik gdstermemelerine
ragmen, farkli efimdeki alanlarda ayrisma bakimindan farklilik-
lar g8sterirler. Bunun nedeni edimin yliksek oldugu alanlarda
ayrisan ve parcalanan malzemenin yercekimi, riizgar, yagmur vb.
etkisi ile yer degistirerek daha az e§imli alanlarda top-
lanmasidir. E§imin az oldugu alanlarda ise ayrisan ve parcala-
nan malzeme yerinde birikecedinden ve tasirma imkani bulamaya-
cagindan e§imi yiliksek olan alanlara g&re ayrigmanin bu bdlge-

lerde daha cokmus gibi g&riinmesine neden olmaktadir.



40

4,2.3. Fiziksel Ozellikler

4.2.3.1. Kayac¢larin Kuru Birim Hacim Adirliklarinin
Bulunmasi

Schmidt g¢ekici ile 6lg¢iim yapilan noktalardan el &Srnekleri
alinarak laboratuvarda kuru birim hacim agirliklari bulunmug-
tur. Bunun ig¢in kaya¢ Ornekleri etiivde 1050C de 24 saat kuru-
tularak tartilmistir. Orneklerin hacimlerini bulmak ig¢in lizer-
leri parafinle kaplanmig ve hacim taksimatli cam silindire

konularak hacimleri hesaplanmigtir.

Wy

Yk = vy

il

(1)

Kuru birim hacim agirlik

<
~

Kayac¢ ve parafinin toplam hacmi

<
H

Parafinin hacmi

Dayanimlilik indeksine g8re fevkalade yiliksek, cok yiliksek ve
yiiksek kaya sinifina giren alanlardan alinan &rneklere ait kuru

birim hacim adirligi degerleri Tablo 12 de verilmistir.

4.2.3.2. KayaglarinSchmidt Cekici Geri Tepme

Sayilarinin Ol¢iilmesi

Arazide Schmidt c¢ekici ile kayaglarin geri tepme sayilarini
bulmak igin 8lgiimler yvapilmigtir. Daha &nce dayanimlilik deney
sonuglarina gdre c¢ok digiik, diislik, orta, yliksek, cok yliksek ve
fevkalade yliksek kaya siniflarina ayrilan kayac¢larda, cok dii-
siik, diislik ve orta kaya sinifina giren alanlarda ayrigsma fazla
oldugundan Schmidt c¢ekici ile $l¢lim yapilamamistir. Olg¢lim ya-
pilan alanlardaki Schmidt g¢ekici geri tepme sayilari Tablo 12
de toplu olarak verilmigtir.
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i

4.2,.4, Fiziksel Ozellikler Arasindaki iligkiler

Volkanik kayaclarda, fiziksel &6zelliklerden Schmidt cekici
geri tepme sayisi (R) ve dayanimlilik indeksi (Id) arasinda
lineer artan bir iligki wvardir (Sekil 16). Dayanimlilik indeksi-
kuru birim hacim agirlik, Schmidt c¢ekici geri tepme sayisi-emin
tagima glicli ve Schmidt gekici geri tepme sayisi-kuru birim hacim

agirlik arasinda herhangi bir iligki bulunamamigtir.

Ozellikle Schmidt ¢ekici geri tepme sayisi ve emin tasgima
glici arasinda bir iliski bulunamamasi Schmidt gekici geri tepme
sayisl artisgina bagli olarak kuru birim hacim agirligin diizenli

olarak artmamasindan kaynaklanmaktadir.

’ I4=045R+81,84
r=0,96

70 16 T2 C28 Y 40

SEKIL-16 R ve Id arasindaki iliski.
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4.2.5. Temel Olma Ozellikleri

4.2.5.1. Ylizeysel Temellerin Tasima Glicii

Tagima glicli terimi ile temelin g&g¢meden tagiyabilecegdi
maksimum taban basinci ifade edilmektedir. Temel ve zemin
karsilikli etkilesim iginde olduklarindan, temel tasima glicli

zeminin tasima gliclinide igermektedir.

Temellerin tagima glicii, zeminin birim hacim adgirli§ina,
kohezyon ve igsel silirtiinme agisi gibi mekanik &zelliklerine,
zemindeki yeralti suyunun durumuna, temelin bliylikliik, derinlik,
sekil ve tasidig:r yilik de§eri gibi geometrik ve fizik gartlari-

na dayanmaktadair.

Si1ki ve gevgek zeminler lizerinde oturan temellerin tagima

glici asildiginda farkli davranis gdstermektedirler (Sekil 17).

Oturma

Sekil=17 Yiiklemede zeminlerin farkh davramslan

Sert ve siki zeminde temel plaginin altindaki zemin kamasi
rijit ve elastik durumda kalarak (Bdlge 1) 2 ve 3 nolu b&lgele-
ri disari dodru itmektedir (Genel kayma kirilmasi). Gevsek ya
da yumusak zeminlerde ise tilim bdlgeler hacim degistirerek si-
kistiklarindan yiizey hareketi izlemmedidi gibi ylik-oturma di-
yagraminda kirilma olayi kesin olarak izlenememektedir (Yerel

kayma kirilmasi).
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qg simgesi ile gdsterilen tasima giliciiniin temel taban alana
A ile carpirlmasi ylizeysel temellerin gd¢meden tasliyabilecegi
maksimum yuiki (Qd) verir.

Qg = dg-A (2)

Net tasima glicl ad ise taban seviyesindeki tagima gliciinden o
seviyedeki zeminin agirligindan dogan diisey basincin g¢ikaril-
masina esittir.

dg = 9q = Y-Df (3)
Y : Zeminin birim hacim adirligi

Dg: Temel derinligi

Tasima glicli sinir degéri ifade ettiginden dolayi, biitlin

mithendislik problemlerinde oldudu gibi belirli bir gilivenlik

sayisi (Gs) ile bdllinerek emin tasima glici (gg) elde edilir.

s = 43/Gs (4)

Yiizeysel temellerin tasima gliclinlin hesabi ic¢in, arastiri-
cilar tarafindan pek ¢ok ampirik formiil verilmistir. Bunlardan
glinlimiizde en g¢ok kullanilani Terzaghi'nin verdigi formiildiir.

Terzaghi 'nin formiilii:

ad = K; ¢ Ne + ¥vq Df Ng + K, NY B Y, (5)

seklindedir. Formiilde yer alan simgelerin anlamlari asagida

verilmistir.
K1,Ky : Temel tabani gsekline badli katsayilar (Tablo 5)
c : Kohezyon
[0} : I¢sel siirtiinme agis:i
Df : Temel derinligi
Y1 : Temel tabani istilindeki zeminin birim hacim agirligi
Yo : Temel tabani altindaki zeminin birim hacim agirliga
B : Temel genigligi (Daire temel halinde capi)

Nc,Nq,Nyz Temel tabani altindaki zeminin ig¢sel silirtlinme agi-
sina ba§li tasima glici katsayilari (Tablo 6 veya Sekil 18).
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Zemin 6zellikleri (c, @, yY) temel tabanindan 8lgiilmek
izere B derinligi boyunca agirlikli ortalama degeri olarak
alinmaladir.

Gevsek ve yumugak zeminlerde bélgesel gbgmeler (yerel
kayma kirilmasi) meydana gelebilecedinden, tasima glicli hesa-
binda

tan @i = % tan @ (6)

denkleminden bulunan ¢i acisina karsilik gelen Nc', Nq',NY'

< . . . 2 s s .
degerleri, ¢ yerine ize 3C dederinin alinmasi gerekir.

Tablo 5; Temel Taban Sekli Katsayilana

Temel tabani gerit Dikd&rtgen Kare Daire
gsekli L= B <L B=1, L=B=D
Ky 1 1+o,2{§ 1,2 1,2
B
K, ‘ 0,5 0,5-0,1jE 0,4 0,3

Tablo 6: Terzaghi Tasima Gilici Katsayilari

) Nc Ng Ny Nc' Ng' Ny'
0 5.7 1.0 0.0 5.7 1.0 0.0
5 7.3 1.6 0.5 6.7 1.4 0.2
10 9.6 2.7 1.2 8.0 1.9 0.5
15 12.9 4.4 2.5 9.7 2.7 0.9
20 17.7 7.4 5.0 11.8 3.9 1.7
25  25.1 12.7 9.7 14.8 5.6 3.2
30 37.2 22.5 19.7  19.0 8.3 5.7
34  52.6 36.5 35,0 23.7 11.7 9.0
35 57.8 42.4 42.4 25.2 12.6 10.1
40  95.7 81.3 100.4  34.9 20.5 18.8
45 172.3 173.3 297.5 51.2 35.1 37.7
48 258.3 287.9 780.1 66.8 50.5 60.4

50 347.5 415.1 1153.2 81.3 65.6 87.1
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SEKIL-18 Terzaghi tasima gilici katsayilarr.

4.2.5.2, Yamactaki Yiizeysel Temellerin Tagima Glici

Topografyasi dik olan b8lgelerde yapilarin biiyiik bir kis-
minin yamaca oturtulmasi zorunludur. Boyle durumlarda temelin
bir tarafindaki zeminin yokludu tasgsima gliciinde tnemli farklar
meydana getirecektir. Bu durumdaki temellerin tasima glicli yer-
alti suyu ic¢in dlizeltme yapilmadan

1

dg = © Ny S *5 YB NY Sy (7)

d a

formiilii ile hesaplanacaktir. Buradaki tasima glici faktdrlerin-

de gtmme derinligide igerilmigtir.

Bu formiilde kullanilan simgelerin anlamlari agadida veril-

mistir.
gd : Temelin son tasima gilicili
c ¢ Kohezyon
)} : Icsel siirtiinme agisi

¥ Zeminin birim hacim agirlig:
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Ncq’Nyq : Tasima glicli katsayilars

B

Temel genigligi
Scs Sy : Hansen katsayilar:

Hansen katsayilari su formlillerle hesaplanir:

Sc 1+(0,2+tan6¢)%% L: Temel uzunlugu (8)

Sy = —3 (9)

Tasima glici katsayilar: Ncq ve NYq icin (Sekil 19 ve 20)

de edriler verilmigtir.

4.2.5.3. Yeralti Suyu Dilizeyi Ig¢in Dlizeltme

Tasima glicli denklemlerinde yer alan zeminin birim hacim
agirligi yeralti suyunun durumuna gbre farkliliklar arzede-
cektir. Bu nedenle yeralti suyu altindaki zemin ig¢in batik
birim hacim agirlik kullanilacaktir. Eger yeralti suyu sevi-
yesi temelin altinda ise zemin belirli bir derinlige kadar
1slak veya doygun, bunun altinda doygun olacadindan birim
hacim adirlik igin tek bir deder kullanilamaz. EJer temel su
seviyesinde ise tasima gilicli $50 oraninda azaltilir. Su dilizeyi
temel tabanindan B veya daha derinde ise herhangi bir azaltma

yapilmaz. DiJer durumlar icin tasima giici denklemi
qq = cNc + Cw (v Df Nq) +Cyy (0,5'yB Ny) (10)

seklini alir ve diizeltmeler Sekil 21 ve 22 den alinacak de-

erlerle yapilir.
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Sekil—21 Tasima glciinde yeralti suyu igin dﬁzeltme(@nulp A.1983)

1.0 1.0
% J
0.9 o 0.9
=
08 5 0.8
o2
e
0.7 o 0.7
E
S
0.6 2 0.6
0.5 0.5
O 02 04 06 08 1O O 02 04 06 08 1O
da/ Df db/B

Sekil— 22 Tagima glicinde yeralti suyu igin dizeltme(Onalp A.1983)

4.2.5.4., Tasima Giliclinlin Arazi Deneyleriyle Olg¢iimi

Analitik c¢éziimlerde tasima gliclinlin bulunmasinda kayma di-
renci parametrelerinin bilindigi varsayilmaktadir. Oysa ko-
hezyon ve igsel siirtiinme agisi dederlerinin bulunmasi arazi
ve laboratuvarda Snemli sorunlar ¢ikarir. Ozellikle kohezyon-
suz zeminlerden 8rselenmemis 8rnek alinmas1i hemen hemen imkan-
sizdir. Bu nedenle tasima glicliniin yerinde deneylerle &lciilmesi
gerekir.
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Ozellikle kumlu zeminlerde tasima giicii hakkinda fikir
edinmek igin standart penetrasyon deney sonuglari glivenle
kullanilabilir.

a. Standart Penetrasyon Deneyi Ile Tasima Giiclinlin Bulunmasi

Standart Penetrasyon deneyinden elde edilen darbe sayisi
(N) ile zeminin mekanik ve fiziksel Ozellikleri arasinda ce-
sitli bagintilar ortaya konmugstur. Ig¢sel siirtiinme agisi ve
r6latif sikilik ile darbe sayisi (N) araSLndaki iligki Sekil
23 de verilmigtir. Ayrica darbe sayisi ile tasima glicli katsayi-
lari N ve N,

Y g9
de gOsterilmektedir.

sayillari arasindaki yaklasik baginti Sekil 24

Genellikle standart penetrasyod deneylerinden elde olunan
darbe sayilarinin diizeltilmesi gerékir. Bu diizeltmeler ic¢in
farkli badintilar verilmistir. Kumlar i¢in kullanilan standart
penetrasyon deneylerinden elde olunan darbe sayilari diizeltme
sayisl (Cy) ile carpilarak dilizeltilmelidir. Dilizeltme sayisi
kg/cm2 olarak darbe sayisinin elde edildigi seviyedeki zemin
agirligindan dogan effektif diisey basinca (effektif jeolojik
basing¢) badli bir katsay:i olup Sekil 25 de verilmistir.

Eger temel zemini ince kum veya siltli kumdan oluguyorsa
ve yeralti suyu dizeyi altinda 15 den bliyllkk olan darbe sayi-

sina N' dersek, dlizeltilmis darbe sayisi

N = 15 +-;- (N' -=15) (11)

formiilii ile hesaplanir.

Yeralti suyu halinde diizeltme sayisi (Cy) nin bulunmasinda
effektif diisey basincta,su tesiri dikkate alindigindan ayrica

diizeltme yapilmaz.

Ayrica standart penetrasyon deneyinden elde edilen darbe
sayisi, temel derinligi ve temel genigliginden yararlanarak

tasima giiclinli veren ampirik bir badginti Onerilmigtir.
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YN D¢

Y
5 +Y(Nq“1) —B— B (12)

Temelin son tasima glicii
Zeminin birim hacim agirliga
Temel derinligi

Temel genigligi

: Darbe sayisina bagli tasima glici katsayilara

sayisi, temel genislidi ve temel derinliginden yarar-

lanarak tasima glicliniin bulunmasini saglayan abaklar (Sekil 26)

geligtirilmigtir.
32 8 8 8
2 = < =| br (Rélatit sikilik)
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sekil—23 Darbe sayisi- @ ve Dr arasindaki iligki (Onalp A1983)
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Diizeltme sayiss CN ,
04 06 08 10 2 14 16 18 20

T

0.5

.0

;

2.0

2.5 /
3.0

3.5

4.0 |
ol w
bl
Sekil-25 Effektitf Jeolojik bosm:;“ ve qtizel*me
sayist arasindaki iliski{Cnalp A.1983)

Effektif Jeolojik basing ( kg/cm®)

4.2.5.5. Kayaclarin Tasima Giiciinlin Bulunmasi

Ozellikle ayrigmamig, ¢atlaksiz veya herhangi bir siirek-
sizlik ylizeyi igermeyen kaya¢larda tasima glici agisindan
Snemli bir problemle karsilasilmaz. Bu nedenle kayaclarda

tasima gliclinlin bulunmasi zeminlere gbre daha az karmasiktir.

Tim kayaclar ig¢in serbest basing nmukavemetinden yararla-
narak emin tagima giicli (qs)

as = 0,2 q dy: serbest basing mukavemeti (13)
formiildi ile bulunabilir.
Yiizeye yakin ve belirgin gatlak sistemleri gbsteren kayag-

larda ise emin tasima giicli kaya kalite 6zelligine (RQD) bagli
olarak verilmigtir (Tablo 7).
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Tablo 7: Emin Tasima Glici RQD iligkisi (Ynalp,A.1983)

ROD

oo

) 100 90 75 50 25 0

qg (kg/em2) 300 200 120 65 30 10

Kayaglardaki tasima gliclinlin yitiksekligi, g6zlemlere daya-
narak kayaclarin tagima gliciini veren tablolar gelistirilmesine
neden olmustur (Tablo 8 ve 9).

Tablo 8: Kayaclarin Emin Tasima Giicii
Kayag¢ tilri Emin tasima giicli (ton/ft2)

A B c

Granit,diyorit,gnays,sert kirectasi ve

dolomit igeren masif kristalin kayaglar 100 100 0,2 qy
Sist veya sleyt gibi yapraklanmig
saglam kayaglar o 40 0,2 9y
Yataklanmig saglam kiregtasi 40 15 0,2 d,
ince sert tabakalar igeren tortul 25 15 0,2 q
ayac¢ ve kumtasgi u
Yumugak veya kirikli kaya¢ ve yumusak
: 10 - 0,2 ¢
kirectasi u
Ince tabakalara ayrilmis, killi c¢ok 4 _ 0,2 q

yumugak kayag

A: BOCA (1968), B: National Building Code (1967), C: Uniform
Building Code (1964)

Tablo 9: Kayaclarin Emin Tasima Glici (Onalp,A.1983)

Kayac tiri dg (kg/cmz)
Catlaksiz ana kaya¢ (volkanik) 80 -100
Yataklanmis tortul ve bagskalasim kayaclar: 20 -40
Yapraklammig kayaclar (sist) 25 =35
Seyller 4 -8

Tamamen ayrismig kayac 5
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Ayrica Schmidt c¢ekici geri darbe sayisi ve kayacin kuru
birim hacim agirligindan yararlanarak tek eksenli basing¢ di-
renci (serbest basin¢ mukavemeti) ne gec¢en abaklar gelistiril-
migtir (Sekil 27). Dolayisi ile geri darbe sayisi ve kayacin
kuru birim hacim agirligindan yararlanarak q4=0,2 q, formiild
ile emin tagima glici bulunabilir.

60 l o L0 é
50 ) ) -\\?
«0 % y2i> / 06
ofd $
30 /4 ///‘r{\g -
| VY, (/ 9 <
o~ L1 FL' y;}o [- / /;\0/ B
’}'3_ 20Lj_fj}[A§-—~"'-'-1-'-1~'--1—~~~ = ~7/r /1_ ,{qj =
- —T»f 1/ i '\\’Q _
i =
e 00 %
e S YA
RhE R rgas e el
D 7spL 777 yai f;ﬂfT P
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g S L ;;31 ’/ ,g///Z/A i el
n L
Nimmy /Zannmmp
y : 3
3 ] ////,//// L
ik t
2 22‘222 |
¢ 5 10

5 20 25 30 35 & &5 SO 55
Schmidt sertligi R (L-tipi)

SEKIL-27 Schmidt sertlidi ve basin¢ dayanimi
arasindaki iliski (Deer ve Miller 1966 )
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4,2.5.6. Emin Tasima Gliciiniin Bulunmasi

Anlatilan y6ntemlerde tasima giicli, direkt olarak emin tasi-
ma giiclinli vermiyorsa belirli bir gilivenlik sayisi ile bdliinerek

emin tasima glicli bulunmalidair.

Genelde tasima glicli diisiik olan (Kil, silt vb.) zeminlerde
glivenlik sayisi 3, 4 veya 5 gibi yiiksek deferlerde segilir.
Tagsima glicli yliksek olan (kum, gakil vb.) zeminlerde ise 2 ve 3

gibi daha diiglik glivenlik sayilari secgilir.

4.2.5.7. Inceleme Alanindaki Zeminlerin Tasima Glicii

Y6niinden incelenmesi

Inceleme alanindaki zemin ve kayaclarin tasgsima giicleri &n-
ceki kisimda anlatilan ydntemlerle hesaplanacaktir. inceleme
alanindaki zemin ve kayaglari tasima glicli y&niinden incelemek
lizere killer, taracalar ve kayacg¢lar olmak {izere iig¢ ana guruba
ayirabiliriz.

A. Killerin Tasima Glicli

B6lim 3 de yilizeylenme alanlari ve 6zellikleri verilen kil-
lerin tasima gilicliniin belirlemmesi ig¢in araziden Orselenmenis
bloklar alinmistir. Bu bloklardan laboratuvarda kesme kutusu
numune alicisl ile 6x6x2 cm ebatlarinda Srselenmemisg Ornekler
hazirlanmigtir. Ornekler Snce tartilarak dogal birim hacim

agirliklari belirlenmigtir.

Kilin kayma mukavemeti parametreleri kohezyon ve igsel
slirtiinme ag¢isini bulmak ig¢in kesme kutusu deneyleri yapilmig-
tir (Foto 9). Kesme kutusu deneyleri konsolidasyonlu-drenajl:i
yapilarak kohezyon ve igsel slirtiinme agilarinin effektif ge-
rilme cinsinden bulunmasi ve ayrica deney hizi 0.109 mm/daki-
11k diigiik bir degere ayarlanarak deney sirasinda olusacak
bogluk suyu basinglarinin sifirlanmasi ama¢lanmistir. Deney
sonuclari Tablo 10'da toplu olarak verilmistir.

Inceleme alanindaki killer saha g&zlemleri ve deney sonug-

larina g&re belirli alt guruplara ayrilmisgtir.



n

1 2% 1y 91
0l 19 -
9¢ < -
8¢ 6 -
1% £e -
%t 9T -

(%) (o) 9 (o) @

M Ts1d®e 1s1d®
TISBRADIUNU DUNNIIANS DUWUNIANS
T ng %Hmmuw 19837

%

(A %0

97°0 -
0Z°0 =
[43¢) -

0Z°0 -

(gm0 /3Y) Amsa\wxv
DD
uokzayoy u0Azsyoy

871
£€8°1

€871

8°1

(¢w/13)TA
yITatge wioey

£c

(A

LS

9y

159

(%) 14
TSTPU]

23

113

Lz

74

[AS

L7

UIPUTSUTD SWTIBB FTWMRIFA (x

%<

Ly

69

8

8L

08

(Z)1a () 11

JTWIT  ITWIT
wixiq TegoQ 93ITSTISBId ATISBId

IV

(‘yew nuQuy)
T

(*yru sxspuawIIFA()
T IT3TTS niuny

(*yew wnyunzq)
T umunz

(t31® ‘yew npgopay)
TTY TZTWATYH

(*yew ade3zog)
TTY TzTwIity

(*yew npgopiy)
TTY TZTWITY

19k
i3 TpuIl®
utgauig

1ieTRUETEIIQ TIETSNUOS AdUd(Q ITV 2ISTTTY TIBPUTUBTY SWOIIdUI :(Q] OTqe]




59

Foto 9: Kesme Kutusu Deneyi

A.1. Kirmiz1i Killerin Miihendislik 0Ozellikleri

Erdoddu, Boztepe ve Uzunkumun gliney kisimlarinda yizeylenen
bu ayrisma sonucu olusmus killerde, saha gdzlemlerindeki ben-
zerlik deney sonug¢larindada gdriilmektedir. Laboratuvarda yapi-
lan kesme kutusu deneylerinden killerin kohezyonu 0.2 kg/cm2
ile 0.22 kg/cm2 arasinda, icsel siirtiinme agilarinin ise 23° ile
26° arasinda degigtigdi belirlenmistir. S®zkonusu killerin
likit limitleri %78 ile %82 arasinda, plastik limitleri ise %25

ile %32 arasindadir.

Sekil 28 ve 29 da Boztepe ve Erdogdudan alinan kil drnekle-
rinden ikisinin normal gerilme ve kayma gerilmesi grafikleri
verilmistir. Ayrica Erdoddudan alinan kil Ornedine ait kayma
gerilmesi-yatay deformasyon ve diigsey hareket-yatay deformasyon
grafikleri Sekil 30 da verilmigtir. Bu grafiklerde kayma geril-
melerinin &rnedin kirilmasindan sonra azalmayip kalici kesme
gerilmeleri geklinde devam ettigi g®riilmektedir. Bu &zelliginden
dolayi s&z konusu killer normal konsolide killer olup gecgmigte
herhangi bir jeoclojik ylike maruz kalmamiglardir.
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T (kg/em?)
A

1.5 1

1.0 1

C= 0.2 kg/cm?
g= 26°
0.51

v ' r — & kg/em?)
(o] 0.5 1.0 1.5 2.0

Sekil-28 Normal ve Kayma gerilmesi grafigi (Erdogdu)

T (kg/cmz)
A

1.5 1

1.0
0.51 c= 0.22 kg/cm?
g= 230
0 r v " » ’-é(kg/cmz)
0 0.5 1.0 L5 2.0

Sekil =29 Normal ve Kayma geriimesi grafigi ( Boztepe )



61

1401413016 uoAspbutiojep ApibDA - ga)eupy Kesng oA uoksbwilojep KDIOA -isew)iseb opwhoy) QE-jmes

(uid! €9)
G0 ¢
x
-
3
-]
{WW)UOKSDW.I048D ADJDA - ==+ 0 M
=
(=]
[ -2
e
3
o

o
3
3
3
o

(W 2As0WI0JOp ADJDA -

19—

2o,

m“ ]’J\\\ L 011

Y

RNEo /6% 2

G0

(ww)jexyeioy Kesng



qq(t/m?)

26 1
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22"

201

187

(X

161

o 10 15

Sekil-31 Serit Temellerin Tasima Gicl

2-'C?Df(m)



ad(#/m2)
4

284

27- —@”/‘/@/
ps 2.0m.

18 ——”O"/O—-/’

5
24 '
234 e
.25
22
Lo /"__F//’k/
21 3
204 0.7% w

19 4 M
: 0.580

8 T T T L T — T -t L Df(m)
0.8 0.7 0.9 1 1.3 1.5 L7 i.9 2i

$ekil—32 Kare temellerin tagima giicl
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A.1.1. Kirmizi Killerin Tasima Glicli Hesab1i

Terzaghi Formiilii ile (Formiil No:5)

S8z konusu killerde tasima gilici hesabinda emniyetli tarafta
kalmak ig¢in kohezyon ve ig¢sel siirtliinme agilarinin en diigik de-
Jeri dikkate alinmigtir. Ayrica Terzaghi tasima gilicli formiildn-
de yer alan temel derinligi (Df) ve temel genisligi (B) icgin
dedisik degerler alinarak sonuglar temel derinligi, temel ge-
nisligi ve temel taban seklinin fonksiyonu olarak Sekil 31 ve
32 de grafik halinde verilmigtir.

Hesaplamalarda kohezyon ve igsel silirtlinme ag¢ilari yerel
kayma kirilmasi olugabileceginden diizeltilerek kullanilmigtir.

B8liim 2 de kirmizi killerle olusum bénzerligi nedeniyle ayni
kabul edilen ve Erdodgdu askeri tesislerinin yaninda g8zlenen kil
deney sonuclarinin farkliligindan dolayi tasima glici hesaplari
ayri olarak hesaplanmigtir. Bu kilin kohezyonu 0.2 kg/cmz, igsel
slirtiinme agisi ise 9° olarak bulunmustur (Sekil 33). Tasima glici
deJerleri ise temel derinligi ve temel genigliginin fonksiyonu

olarak Sekil 34 ve 35 de grafik halinde verilmisgtir.

T (kg/em®)
»
1.01
C=0.2 kg/cn?
@= 9°
0.5
[ ]
0 y ' v — > é (kq/cmz)
0 0.5 1.0 1.5 2.0

Sekil—33 Normal ve Kayma gerilmesi gratigi (Erdogdu)



qd (+/m2)

A

10

» Df(m.)

L LS L) LJ ¥ ¥

0.5 o7 0.9 X L3 1.5 7 1.9

Sekil—34 Serit Temellerin tasima gici
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$ekil~-35 Kare temellerin

L 1.3

tasima glcii
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A.2. Uzunkum Kilinin Mihendislik Ozellikleri

Uzunkum mahallesinde yiizeylenen bu kil gerek saha gdzlem-
leri gerekse deney sonuglarindaki farkliliklar nedeniyle tasima

glicli hesabinda ayri olarak ele alinmistair.

Yapilan deneylerden bu kilin kohezyonu ¢=0.26 kg/cmz, ig-
sel siirtiinme agisi ¢=5° olarak belirlenmistir. S®6zkonusu kilin
likit limiti %69, plastik limiti %27, dogal birim hacim agir-
111 ise 1.83 gr/cm3 tiir. Sekil 36 de Uzunkum kilinin normal
gerilme-kayma gerilmesi grafigi, Sekil 37 de ise kayma geril-
mesi-yatay deformasyon ve diigey hareket-yatay deformasyon
grafikleri verilmigtir. Deney sonug¢larina g&re Uzunkum kili
normal konsolide kil olup gegmigte herhangi bir jeolojik ylike

maruz kalmamigtir.

A.2.1. Uzunkum Kilinin Tagima Glicii Hesabi

S8zkonusu kilin tasima glicli hesabi Terzaghi tasima glici
formiiliine gdre vapilmistir. Tasima glicli temel derinligi (Df) ve
temel genisliginin (B) fonksiyonu olarak Sekil 38 ve 39 da ve-
rilmistir.

Hesaplamalarda kohezyon ve igsel siirtiinme a¢isi degerleri
yerel kayma kirilmasi olusabileceginden diizeltilerek kullanil-

mistir.

Z (kg/cm?)
A

c= 0.26 kg/cm2
g= 5°

N

0 0.5 LO 1.5 2.0

-0 (kg/t.‘.m2 )

gekil—36 Normal ve Kayma gerilmesi gratigi
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ad (+/m2)
A

18 <
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13 4

> Df{m)

T v L L

0.5 0.7 0.9 1.1 1.3

Sekil—38 Serit temellerin tasima gicii
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qd(t/m2)
i

¥ T r— T =T L T T — Df (m )
0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 L5 L7 1.9

Sekil—39 Kare temellerin tasima glici



71

1

A.3. Kumlu Siltli Kilin Miihendislik Ozellikleri

Yapilan deneylerden bu siltli kilin kohezyonu c=0.16 kg/
cm2, icsel siirtiinme agisi $=23° olarak belirlenmistir. S&zko-
nusu siltli kilin likit limiti %41, plastik limiti %35 dogal
birim hacim agirligir ise 1.83 gr/cm3 tiir.

Yapilan deneylere ait normal gerilme-kayma gerilmesi gra-

£figi Sekil 40da verilmigtir.

A.3.1. Rumlu Siltli Kilin Tasima Glici Hesabi

S8zkonusu siltli kilin tasima glicli hesabi Terzaghi tasima
glici formiiline g&re yapilmigtir. Tasima glicl ﬁemel derinligi
(Df) ve temel genigliginin (B) fonksiyonu olarak Sekil 41 wve
42 de verilmigtir. Hesaplamalarda kohezyon ve igsel siirtiinme
acisl dederleri yerel kayma kirilmasi olugabilecedinden diizel-
tilerek kullanilmistir.

T lkg /em?)
1.5 1
c= 0.8 lcg/cm2
1.O 1
0.51
o) r : T . —6 (kg /cmz)
0 0.5 1.0 1.5 2.0

Sekil—40 Normal ve Kayma gerilmesi grafigi
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23

211

20 -

Q

18 A

17

164

e

15

(

14

|3 y T T L) L4 L 4 L v - Df(m)
0.5 0.7 0.9 i1 1.3 .5 1.7 1.9

Sekil— 41  Serit temellerin tasima giici
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()

AN

lsl T L L
0.8 0.7 0.9 [R]

gekil—42 Kare temellerin tasima

giicii
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» Df(m)
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A. 4. Taracalarin Miihendislik Ozellikleri

£

B6liim 2'de yayilimlari ve saha g6zlemleri verilen taracga-
larin tasima gliclinlin bulunabilmesi i¢in arazide standard pe-
netrasyon deneyi yapilmigtir. Kiiglikld biiylikld pek c¢ok alanda
gbz lenen taracalarda, standart penetrasyon deneyi &zellikle
yayilimin fazla oldudu alanlarda yapilmistir. Standard penet-
rasyon deneyleri yerinin segiminde taracalarin homojen olmayan
yapisi en Onemli etken olmusgtur. Taracalarin cakilli olan ke-
simlerinde, cakillarin standard penetrasyon darbe sayisi (N) ni
artirarak yaniltici sonucglar verecedi diislincesiyle deney yapil-
mamistir. Standard penetrasyon deneyleri Besirli, Yenimahalle,
Pazarkapi ve Bahgecik mahallelerinde olmak lizere ddrt noktada
yapirlmigstir (Foto 10). Deney yapilan noktalarin zemin kesitleri
ve deney sonucu grafikleri Sekil 42 de verilmistir. Grafikler-
deki darbe sayilari effektif jeolojik basinca gdre diizeltilmis
deJerlerdir. Deney sonu¢lar:i ve deney sonuglarina gbre elde

edilen zemine ait diger ®zellikler toplu olarak Tablo 11 de ve-

rilmigtir.

Foto 10:Standard Penetras-—
yon Deneyinin ya-

pilisi (Besirli)
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A. 4.1. Taragalarin Tasima Giicli Hesabi

Terzaghi Formiili ile:

Taracalardaki tasima giicli hesabinda kullanilacak olan igsel
stirtlinme acisi (@) degerleri standard penetrasyon deney sonuglara
dikkate alinarak Tablo 10 da verilmistir. Taracalardaki icsel
slirtiinme acisi degerleri 32° ile 37° arasinda deg§ismektedir. Ta-
sima glici hesabinda emniyetli tarafta kalmak icin igsel stirtiin-
me ac¢isinin en kiiclik de§eri olan 32° dikkate alinmistir. Ayrica
Terzaghi tagima glici formiillinde yer alan temel derinligi (Df)
ve temel genigligi (B) icin degisik deJerler alinarak sonucglar
temel derinligi, temel genigligi ve temel taban seklinin fonk-
siyonu olarak Sekil 44, 45 ve 46 da grafikler halinde veril@is-
tir.

A.5. Kayaclarin Tagima Giiclinlin Hesaplanmasi

Dayanimlilik deneyi sonug¢larina g&re yapilan ayrisma harita-
sinda kayag¢lar ayrigma durumuna g&re 6 sinifa ayrilmistir. Bu
siniflandirmada cok diislik, diislik ve orta kaya sinifina giren
kayaclarda ayrismanin fazlali§i nedeniyle Schmidt g¢ekici ile
Olglim yapilamadigindan ayrica tasima gliclinlin bulunmasini sagla-
yacak herhangi bir arazi veya laboratuvar deneyide yapilamadi-
gindan dolayi bu b6lgelerin tagima glici hakkinda hazir olarak
verilen tablolardan yararlanilabilir. Hazir tablolarda (Tablo 9) tamamen
ayrigmis kayacin emin tagima glici 5 kg/cm2 olarak verildiginden
ayrisma haritasinda diisiik ve orta kaya sinifina giren alanlar-
daki kayaclarin emin tasima glicli olarak 5 kg/cm2 kullanilabilir.
Dayanimlilik indeksi siniflandirmasinda ¢ok diiglik kaya sinifina
glren alanlar ise toprada yakin derecede agiri derecede ayris-—
mls olduklarindan ve yapilan deneylerde kohezyon (c=0.2 kg/cmz)
ve igsel siirtiinme agisinin (#=25°) Boztepe ve Erdodduda g&zle-
nen killere yaklasik olarak esit olmasi nedeniyle, tasima glicll

olarak (Sekil 31 ve 32) de verilen grafikler kullanilabilir.
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Sokil—44 Serit temellerin tasima gieci
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ad (t/m?)
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K
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i
36
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Sekil—45 Kare temelierin tasima gilci



ad (+/m2)
|
126 -
A°
0'
e
| ®

36

26 r r v y Y —~— v » Df(m)
0.5 0.7 0.9 1.1 13 1.8 L7 .9 2.1

Sekil—-46 Biitin temeller igin tasimo glicl



81

Dayanimlilik indeksine gdre yliksek, cok yiiksek ve fevkala-
de yiliksek kaya sinifina giren alanlardaki kayac¢larin tasima
gligleri Schmidt c¢ekici geri tepme sayisi ve kuru birim hacim
agirliklarindan yararlanarak bulunan serbest basing¢ mukaveme-

tinden

dg ~ 012 qu

formiilli ile bulunan emin tasima gligleri Tablo 12 de toplu ola-
rak verilmigstir. Tabloda goriildiigli fevkalade yliksek kaya sini-
fina giren alanlarda emin tagima glici degerleri 7.2 kg/cm2 ile
12.2 kg/cm2 degerleri arasinda dedisir. Cok yiiksek kaya sini-
fina giren alanlarda 3.4 kg/cm2 ile 5.5 kg/cm2 degerleri ara-
sinda, yliksek kaya sinifina giren alanlaﬁda ise 2.4 kg/cm2 ile

3.0 kg/cm2 arasinda degisgir.

Ayrismanin ¢ok az oldudu veya hig¢ olmadigi bazalt ylizeylen-
melerinde 1 m deki ortalama gatlak sayisi (A) sayilarak elde
edilen RQD degerlerine karsilik gelen emin tagima glicleri Tablo
13 de toplu olarak sunulmustur. Tabloda gdriilecedi gibi emin
tagima gligleri 165 kg/cm2 ile 248 kg/cm2 arasinda degisim g&s-—

terir.
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4.3. Mihendislik Jeolojisi Haritalara
4.3.1. Egim Haritasa

Ek 3 de sunulan orijinal 8lg¢edi 1/5000 olan edim haritasi-
nin olusturulmasinda Van Horn (1972) un ySnteminden yararlanil-

mistir.

Stzkonusu haritadaki 'eg§im' kavrami Sekil 47 de geometrik
olarak gOsterilmigtir. Bir ylizeyin egimi o ylizeyin vyatay ile
yapmis oldudu agidir. % egim ise iki nokta arasindaki ylikseklik
farkinin, bu noktalar arasindaki yatay uzakliga oraninin 100
ile carpimidir. % edim ile efimin dikligi arasindaki iligki
Sekil 47 de verilmistir.

Egim ve egylikseklik edrisi aralidi arasindaki iligkiler
Sekil 48 de gGsterilmisgtir.

E§im ylzdeleri, 1/5000 &lcekli topografik harita {izerinde
birbirini izleyen egylikseklik egrileri (50 m de bir) arasindaki
dik uzakliklar 8lglilerek hesaplanmistir. Ornedin, 22 mm lik
aralik %3 eJime; 8.3 mm lik aralik %8 edime; 2.2 mm lik aralak

%30 egime; 1.5 mm 1lik aralik ise %45 edime karsiliktirlar.

Topodrafik haritada yerlesgimin yodun oldugu bazi alanlarda
egylikseklik edrileri gizilmemis oldufundan bu b8lgelerdeki egdim

ylizdesi takeometre ve mira yardimiyla &lgiilerek bulunmustur.

Bu sekilde olusturulan edim haritasinda, calisma sahasinda-

ki alanlar, edim ylizdelerine gbre beg ayri grupta toplanmigtair.

Bunlar :

. %3 den daha az egimli alanlar

. %3 ile %8 arasindaki egimler

1
2

3. %8 ile %30 arasindaki egimler
4, %30 ile %45 arasindaki egimler
5

. %45 den daha dik egimli alanlar.
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SEKIL-47 °b E§im ve edimin dikiigi arasindaki iligki
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4.3.2. Ayrigma Haritasi

Calisma alaninda c¢esitli noktalardan alinan kayag¢ Ornekle-
rinin dayanimlilik indekslerine g&re ¢izilen ve orijinal &lcegi
1/5000 olan ayrisma haritasi Ek 4 de sunulmustur.

Kayag¢larin dayanimlilik indekslerini bulmak igin c¢alisma
alaninda her noktadan ortalama 15-20 gr adirliginda 10 ar adet
ornek alinarak dayanimlilik deneyi yapilmistir. Deney sonugla-

rindan yararlanilarak dayanimlilik indeksi Ig,

Silindirde kalan kayacin kuru agirlig:
Deneyden once kayacin kuru agirlida

formiili ile hesaplanmigtair.

4,4, Kitle Hareketleri
4,4,.1. Genel Durum

Trabzon ili yerlesim alani genelde engebeli bir topogdraf-
yaya sahip olmasina ragmen, kil, silt ve yama¢ molozu gibi
kitle hareketlerinin yodun olarak olustudu zemin tilirlerinin
genis bir yayilim g&stemmemesi nedeni ile fazla miktarda kitle

hareketi gbzlenmez.

En Snemli kitle hareketleri in®dnii Mahallesinde yer alan

Indnli heyelani ve masatlik mevkiindeki kaya sevleridir.

4.4.2. indnli Heyelani

4.4.2.1. Jeolojik Durum

inénii heyelani ve yakin civari aglomera ve volkanik bres-
lerden olusmustur. indnli heyelani bu seri izerinde yer alan
yamag molozlarinda meydana gelmigtir. B&lgenin jeolojik yapisini

daha iyi ortaya koyabilImek amaci ile Trabzon Yavuz Sultan
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Selim tanjant yolu Indnii heyelani projesine bagli olarak Kara-
yollari tarafindan bdlgede 22 adet sondaj yapilmistir (Sekil
49). Bu sondajlardan bazilarina ait sondaj loglari Sekil 50
de sunulmustur. Ac¢ilan sondajlarda yamag¢ molozlarinin kalin-
1141 10,5 m ile 15.6 m arasinda dedismektedir. Acilan sondaj-
lardan bazilarinda (SN-12, 13, 14, 15, 16, 25, 26) yama¢ mo-
lozu altinda eski deniz taracasina rastlanmistir. Deniz tara-
cas1 dedisik kokenli kayaglardan olusmus c¢akil, kum, silt ve
kil boyutundaki malzemelerden olusmustur. Taraca kalinlida
0.5m ile 6.5 m arasinda degisgmektedir. Caligma alaninda 194,
19B, 20 ve 22 nolu sondajlarda yama¢ molozlarindan sonra ag-
lomeralara gegildigi g6rililmiistlir. Diger sondajlarda (SN-12,
13, 14, 15, 16, 26) taragalarin altinda genelde kumlu kireg-
tasi, marn, tiiffit ardalanmasindan olusmus bir seri yer al-
maktadir. Bu serinin kalinlig§i agilan sondajlarda belirlene-

memistir. Heyelana ait bir kesit Sekil 51 de verilmistir.

4,4.,2.2. Deneysel Caligmalar

Heyelan sahasinda yapilan sondajlardan Orselenmemig ve

Odrselenmis 6rnekler alinarak bir takim deneyler yapilmigtair.

Brselenmis Ornekler iizerinde likit limit, plastik limit
ve piknometre deneyleri, Orselenmemis Ornekler lizerinde ise
konsolidasyonlu-drenajli ii¢ eksenli deney ve kesme kutusu
deneyleri yapilmigtir. Deney sonuglari Tablo 14 de toplu ola~
rak sunulmustur. Yapilan deney sonucglarina gére toplam geril-

2

me cinsinden ortalama kohezyon 0.41 kg/cm”, icsel siirtiinme

agisl 160; effektif gerilme cinsinden ortalama kohezyon 0.18

2

kg/cm®, igsel silirtiinme ag¢isi ise 23° dir. Ayrica ortalama

dogal birim hacim agirligin 1.87 gr/cm3 oldugu gbriilmektedir.

4.4.2.3. inklinometre Olgilimleri

Yapilan sondajlar sonucu acilan sondaj deliklerinden ba-
z1larina (SN-14, 197, 26, 15) kare profil (40x40 mm)
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yerlegtirilmigtir, Inklinometre ile kare profil yerlestiril-
diginde ve daha sonra belirli zaman araliklari ile Slg¢ilimleri
yapilarak, profilin dolayisi ile heyelan hareket miktarinin
6lglilmesi amaglanmigtir. Dedigik sondaj deliklerine yerles-
tirilmis profillerin hareket miktarlarini gbsteren grafikler
Sekil 52 de verilmigtir. Grafiklerdende g&zlenecedi gibi mak-
simum hareket yaklagik 38 cm (SN-26) dir. Daha sonra 15 ve
19A nolu sondajlara yerlegtirilmis bulunan profiller yaklasik
3 m (SN-15) den ve 5 m (SN-19A) den edilmig ve &lg¢lim yapila-
maz hale gelmiglerdir. Bu durum heyelandaki hareketin simdi-

lik yilizeysel oldudgu kanisini uyandirmaktadir.

4.4.2.4. Stabilite Analizleri

Heyelanla ilgili stabilite analizlerinde Isvec¢ Dilim
Y6ntemi kullanilmistir. Dilim geniglikleri 5 m olarak secil-
migtir. Ayrica analizlerde, bdlgedekil vadis durumu dislniile-
rek zemin suya doygun durumda kabul edilmistir. Heyelan ala-
ninda agilan sondajlardaki yeralti su rasatlari toplu olarak
Tablo 15 de verilmistir.

Tablo : 15 Yeralti suyu rasat degerleri

Kuyu Kuyu Rasat Derinlik m.

No derinligi siiresi Bugiinkii durum

m gin Max. Min. Oort.

12 30 11 0 0 0 Rasat dcvam
13 27 54 17.30 16.60 16.90 Kuyu tahrip edilmig
14 21.90 52 8.53 5.93 6.94 Kuyu tahrip edilmis
15 20.50 52 ' 4.89 0.66 3.31 Profil eqgrildi
16> 19.30 49 su vyok
19/Aa 21.00 25 16.91 6.37 13.92 Profil egrildi
19/B* 22.00 5 su yok ......... Kuyu tahrip edilmig
20x 15.00 15 su yok ......... Kuyu tahrip edilmis
22= 4.50 - su yok
25 17.00 35 7.55 0 3.55

26 18.00 44
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Stabilite analizleri Sekil 51 Ae verilmis olan jeolojik
kesite gbre degisik kritik kayma daireleri segilerek vyapilmig-
tir. 1Ilk analizde kayma dairesi olarak yamag¢ molozlari ile
alttaki sadlam kayac¢ siniri alinmigstir. Bu kritik kayma dai-
resine iligkin hesaplamalar Tablo 16 da verilmigtir. ikin--
ci analizde yilizeysel hareket olasiligi diisiinlilerek kritik
kayma dairesi yama¢ molozlari iginde dilslinlilmlistiir. Bu kritik
kayma dairesine iligkin hesaplamalar ise Tablo 17 de veril-
mistir. Her iki kritik kayma dairesine g8re stabilite analiz-
lerinde ortalama effektif kohezyon (1.8 t/m2) ve igsel siirtiin-
me agisl (230) degerleri dikkate alinmistir.

Glvenlik sayisi F,

Z[b'b/cosa+(w cosa—ub/cosa)tg¢')]

F
IW sino

formiill ile hesaplanmaigtir.

a) A kritik kayma dairesine g&re stabilite analizi

DeJerler Tablo 16 dan alinip yerine konuldugunda

glivenlik sayisi F,
53.86+(669.74-231.06) 0.424

F
228.53

F = 1.05 Dbulunur.

b) B kritik kayma dairesine g®re stabilite analizi
Dederler Tablo 15 den alinip yerine konuldudunda gliven-

lik sayis1r F,

69.91+(1069.12-359,12) 0.424

298.11

1.24 bulunur.

]
i
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Stabilite analizlerinde, effektif igsel siirtiinme ag¢isinin
en diislik anlamli dederi olan 19° dikkate alindiginda A kritik
kayma dairesinin giivenlik sayisi F=0.89, B kritik kayma dai-

resinin glivenlik saylisi ise F=1.05 olarak hesaplanmigtir.

4.4.2.5, Stabilite Analizinin Yorumu

"A" kritik kayma dairesinde ortalama effektif kohezyon ve
igsel siirtiinme ag¢ilari dikkate alindiginda glivenlik sayisinin
1.05 degerinde olmasi, yamacg dengesinin limit dengeye yakin
oldugunu gtstermektedir. Effektif icsel siirtiinme acgisinin an~
lamli en kiiciik deJeri dikkate alindiginda ise glivenlik sayisi-
nin 0.89 degerinde olmasi sevin A kritik kayma dairesi boyunca
veya daha list seviyelerde olugsabilecek ikincil kayma daireleri
boyunca kayabilece§ini gtstermektedir. Arazi gbzlemleri ve
inklinometre Slg¢lmleri bu diislinceyi dogrulamaktadir. Sondaj 15
ve 19A'ya yerlegtirilen profillerin yaklagsik 3-5 m derinlikte
edrilmesi ve gev ylizeyinde gtzlenen hareketler bunun en belir-

gin kanitlaridair.

"B" kritik kayma dairesinde ise ortalama effektif kohez-
yon ve ig¢sel siirtiinme agilari dikkate alindiginda gilivenlik sa-
yisinin 1.24 dederinde olmasi sevin B kritik kayma dairesi
acisindan glivenli oldugunu g8stermektedir. Ancak effektif siir-
tiinme agisinin anlamli en kiiciik degeri dikkate alindiginda gii-
venlik sayisinin 1.05 dederinde olmasi sevin, tedbir alinmadi-
g1 taktirde gelecekte limit dengeye yaklagmasini kolaylastira-

caktir.

4.4.3. Kaya Sevleri

A. Masatlik sevine ait duyarlilik analizleri

A.1.Genel durum:

Trabzonun Masatlik mevkiinde yer alan bu sevin uzunlugu

yaklasik 10 m , yliksekligi ise 7 m dir. Ortalama sev egim yonii
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ve egim derecesi 10/70 dir. Sevdeki c¢atlak ara uzakliklari
30-150 cm arasinda, ¢atlak acgikliklari ise 1-5 mm arasinda
degigir. Sevdeki kayac¢ cinsi aglomera ve tiiflerden olusmak-

tadir.

S6z konusu sevde 1983 yilinda meydana gelen kaymada bir
ev hasar gOrmiis ve iki kiginin &llimine neden olmustur. Aralik
1989 tarihinde meydana gelen harekette ise yaklasik 2 m3 lik
bir kayac¢ blogu diismiis ve sevin altinda yer alan evin bir b&-

liimiinlin yi1kilmasina neden olmustur.

Sevden alinan 40 catlak &lglisline ait gatlak kontur diyagra-
mi Sekil 53 de verilmisgtir. Catlaklarin yoJunlastidr merkezle-
rin biiyiik daireleri ¢izildiginde (Sekil 54) 1 ve 2 nolu c¢atlak
takimlarinin kesim noktalarinin tehlikeli b&lgeye dlistigli ve
kamasal kayma olusturabilecekleri goriilmektedir. 3 nolu catlak
sistemi ise bu gevde kaya devrilmesi veya diismesi olabilecegi-

ni gbstermektedir.

A.2. Kama tipi kayma analizi
A.2.1. Analitik y&ntem
a) Sadece igsel siirtiinme ag¢isi olmasi halinde:

Analizde siireksizlik diizlemlerinden A=244/40, B=179/64
catlak dlizlemleri alinmigstir. Sekil 55 den e/2=38°%, p=78°,
a=40°, ¢=32o degerleri dikkate alinarak glivenlik katsayisi F,

SinB tg®
F = X (16)
Sin%; tga

formiili ile hesaplanmigtir.

sin78  tg 32
Sin38 tg 40

F=1.18

bulunur.
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SEKIL-54 Masatitk sevine ait duraylilik analizi

RN

Yilksekogretim Kurulu
Dokfimantasyon Merkezs
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SEKIL-55 Masatlik sevine git, analitik yontemle yapilan duraylilik analizleri
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b) Kohezyon, ig¢sel siirtlinme acisi ve su olmasi halinde:

'

Bu analizde slireksizlikler ve gev diizlemleri steorenet
lizerine yerlestirildikten sonra, c¢esitli noktalar arasindaki

agirlardan yararlanarak

3Cy 3% Tw Yw
F= YH X +,Y H y + (A"'-Z—Y x)Tan¢A+ (B "ﬁ y) Tan ¢B
A o Cos?a—CosTb Cos ena.nb
. )
Sln‘l’5 Sin ena.nb
. Cos‘Pb-Cos‘Pa Cos ena.nb
. . 2
Sln‘l’5 Sin ena.nb
B Sin 92_4
x -
Sin 8, g Cosez.na
Sin ©
1-3
y = =
Sin 93_5 Cos e1,nb

formiilleriyle gsevin glivenlik katsayisi hesaplanir.

Formiil ve sekillerdeki simgelerin anlamlari sdyledir:

na: A dlizleminin kutup noktasi

nb: B dlizleminin kutup noktasi

1 : Sev diizlemi ile A diizleminin kesim noktasa

2 : Sev diizlemi ile B diizleminin kesim noktasi

3 : Sev ilist ylizeyi diizlemi ile A diizleminin kesim noktasi
4 : Sev list ylizeyi diizlemi ile B diizleminin kesim noktasi
5 : A ve B diizlemlerinin kesim noktasi yani arakesit dog-

rusu kutbu

ena.nb : na ve nb noktalari arasindaki a¢:1

eZ.na : 2 ile na noktalari arasindaki acgi

e1.nb : 1 ile nb noktalari arasindaki aci

93_5 : 3 ile 5 noktalari arasindaki agi

©,-3 : 1 ile 3 noktalari arasindaki agi

(17)

(18)

(19)

(21)
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92_4 : 2 ile 4 noktalari arasindaki aci

®,.5 * 4 ile 5 noktalari arasindaki aci

?a : A diizleminin egimi

Wb : B dlizleminin egdimi

WS : A ve B dilizlemlerinin kesigme noktasinin agi degeri

yani arakesit kutbunun degeri

Sekil 55 de 6lcgililer dederler ve kayaca ait dederler sdyle-

dir.
_ o _ _ (o]
®ha.nb " 540 A = 344/40 ¢A_320
62 na = 70 B = 279/54 ¢B=32
o, o =126° gev dlizlemi= 10/70 Y =2.25 gr/cm>
835 = 11° Sev {ist ylzeyi= 10/40 Yw=1.0 gr/cm3
8,5 = 4° ¥ = 40° C,=0.3 kg/cm?
8,y =58° v = 64° C5=0.3 kg/cm?
- O ke O -
62_4 29 WS = 41 H =700 cm
Bu degerler 17 nolu formiilde yerine konup hesaplanirsa

sevin glivenlik sayisi F,

F
F

11,58-4.31-2.08+1.03
6.22

1§

A.2.2. Grafik ybntem (sadece ic¢sel silirtlinme olmasi hali)

Diizlem A : 344/40
Diizlem B : 279/64

EJim dereceleri farki : 24°

fgsel siirtiinme agisi : 32°

Egim yond acilari farki: 65°

Bu analizde glivenlik sayisi F,
F = A.Tan@, +B.Tand, (22)

formiillinde A ve B katsayilari egim yonli acilari farki ve egim

dereceleri farkindan yararlanilarak grafiklerden bulunur.
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Grafikten
A =1.21, B = 0.1 de§erleri okunur
F=1.21 0.624 + 0.1 0.624

F 0.82 bulunur.

Yorum : Bu seve ait duraylilik analizlerinde, analitik
yontem (1) 'le sevin glivenlik katsayisi 1.18 olarak, analitik
yéntem (2)'yle 6.22, grafik yéntemle 0.82 olarak bulunmustur.
Grafik yontemde sadece igsel siirtiinme acgisi dikkate alindidin-
dan gilivenlik sayisi 1'den kiigik gikmigtir. DiJer ayrintili y&n-
temlerde glivenlik sayisi 1'den biiylik oldudu ig¢in gsev duraylidir.
Bu gsevde 3 nolu g¢atlak takim sisteminin dodrultusu gev dogrultu-
suna yakin ve edimi ters ydnde oldudundan kaya diigsmesi beklene-
bilir.

B. F2 Fay sevine ait duraylilik analizleri

Dejirmendere mahallesinde yer alan F2 fayi sevinin uzunlu-
Ju yaklasik 175 m, ylksekligi ise ortalama 30 m dir. Ortalama
sev eJim ybnii ve efim derecesi 40/85 dir. Sevdeki gatlak ara
uzakliklari 30-200 cm arasinda, catlak acikliklari ise 1-6 mm
arasinda dedigir. Sevdeki kayac cinsi bazalt, aglomera ve
tiiflerden olugmaktadir.

Sevden alinan 83 catlak &lclisiine ait catlak kontur diyag-
ram1i Sekil 56 da verilmistir. Catlaklarin yodunlastigdi merkez-
lerin biiylik daireleri ¢izildiginde catlak takimlarinin kesim
noktalarinin tehlikeli bdlgeye diligmedigi gdriilmektedir (Sekil
57). Ancak 2 nolu c¢atlak takiminin dogrultu dederi sevin dog-
rultu deJerine yakin ve eg§im ydnleri farkli istikamette oldu-
Ju icin kaya devrilmesi olayi meydana gelebilir.
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Sekil.-ss F, Fay sevinde 83 catlak 8lciisiine ait catlak kontur diyagrami
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SEKIL.57 F,Fay sevine ait duraylriik analizi



BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Bu calismada Trabzon ili yerlegim alaninda yaklasik 14 km2

lik bir alan miihendislik jeolojisi agisindan incelenmmisgtir.
Varilan sonuglar genel jeoloji, zemin ve kayaclarin tagima

glicli ve kitle hareketleri agisindan li¢ grupta toplammisgtair.

|
A. Genel Jeolojik Sonuglar

1- Trabzon ili yeriesim alaninin 1/5000 8lgekli jeoloji
haritasi yapilarak, calisma sahasinin birbiriyle yanal gecig-
li olarak bulunan aglomera, volkanik bresg, tif, bazalt, tiffit

ve kirectaglarindan olustudju sonucuna varilmistir.

2- Aglomera volkanik bres, tif, bazalt, tiffit ve kireg-
taglari lizerinde yer alan taracalar bulunduklari topodrafik
yiliksekliklere gdre daha Once yapilmis c¢aligmalarda oldugu
gibi alti seviyeye ayrilmaigtir.

3- Calisma sahasinda 6zellikle volkanik kayaclar {lizerinde
yeralan ayrisma killerinden bagka &zellikle Uzunkum mahalle-~
sinde ve taracalar {izerinde yer alan ve onlarin devami niteli-

ginde olan langiliner ortamda olusmus kilin varli&i belirlemmistir.

B. Zemin ve Kayag¢larin Tasima Glicli Sonug¢lari

1~ Zeminlerin taslﬁa glici deneysel olarak bulunan fiziksel
dzelliklere bagli olmakla birlikte temel boyutundan ve gdmme
derinliginden bagimsiz degildir.

2- Biitiin zeminlerde tasima glici az veya ¢ok temel genig-
1igi ve gtmme derinligiyle dogrusal olarak artmaktadir.
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3- Ayrigmamig veya ¢ok az ayrismis bazaltlarda
RQD (%) dederlerinden yararlanarak bulunan emin tasima
glicleri oldukga yiliksek degerlerde olup tasima glicli agisindan

bir problem olusturmazlar.

4- Diger kayaclarda tasima glici dodrusal olmamakla birlik-
te ayrisma derecesine bagli olup, dayanimlilik indeksinin art-

masiyla artmaktadir (Tablo 12),

C. Kitle Hareketleri Sonuglari

1- Indnli heyelaninda A kritik kayma dairesinde ortalama
zemin 8zellikleri dikkate alindiginda yamag dengesi limit
dengeye yaklasmakta, zemine ait diisiik dederler dikkate alin-
diginda ise yamag¢ duraysiz olmaktadir.

2- In®nii heyelaninda B kritik kayma dairesine gbre, orta-
lama zemin 6zellikleri dikkate alindigdinda yamacin durayl:i
oldugu, zemine ait diislik degerler dikkate alindiginda ise ya-
ma¢ dengesinin limit dengeye yakin oldugu gSrililmektedir.

3- Masatliktaki kaya sevinde yapilan duraylilik analizle-
ri, sevde kaya devrilmesi olabilecegini ve sevin duraysiz ol-

dugunu gdstermektedir.

4- F2 fayindaki kaya gevine ait duraylilik analizinde,

sevde kaya devrilmesi olabilece§i gdrililmektedir.



5.2. ONERILER

A. Zemin ve kayaglarin tasima glicline iligkin ®neriler:

Zeminlerin ve kayac¢larin tasima glici hesaplarinda daha
gercgek¢i sonuglar almak i¢in miimkiin oldugunca fazla noktadan

alinan O6rnekler lizerinde deneyler yapilmisgtir.

Kayaclara ait tasima gilicleri, &zellikle az ayrismis bdlge-
lerde yliksek dederlerde olmasina radmen; dedisik alanlarda az
ayrismlis kayag¢lar icerisinde daha fazla ayrismisg mercek sek-
linde kisimlar ve yapilardan gelecek yliklerden etkilenebilecek
$ﬁreksizliklerin varligi 6zellikle bliylik yapilar ig¢in zemin
étﬁdﬁnﬁ gerektirmektedir. Bu nedenle zemin ve kayac¢larin homo-
ﬁen olmayan yapisi ve zeminle birkag¢ metre karelik bir temas
alani olan temel boyutlari diislinlildiiinde tasima glicline ilig-
kin degerlerin birkac¢ katli kiiclik yapilarin haricinde &n pro-

jelendirmede ve gehircilik planlamasinda kullanilmasi Snerilir.
Ancak zemin etidiinlin yapilamadidi durumlarda tagima glicli de-

gerleri glivenlik sayisi yliksek secgilerek kullanilabilir.

B. Kitle hareketlerine iligkin ®neriler:

B.1. Indnl heyelaninin limit dengeye yakin olan giivenlik
sayisinl ylikseltmek ve daha glivenli hale getirmek ig¢in asagi-..
daki Snlemler alinabilir:

a) Heyelan sahasinda yamag¢ diizenlemesi,

b} Yilizey ve yeralti sularinin zemine giriginin drenajla
azaltilmasi veya onlenmesi,

c) Heyelanin topuk kismina mevcut yapilardan baska yapilar
insa edilerek tutucu kuvvetler artirilabilir.
| d) Ylizeysel veya fazla derin olmayan kayma daireleri ucuna

istinat duvari inga edilebilir.

B.2. Kayé sevlerindeki duraysizligin olusturacagi problem-
ler asagidaki onlemlerle azaltilabilir:

a) Sevler ayrintili olarak incelenip kisa slirede diigebi-
lecek bloklar, kontrolli olarak diisiiriilebilir,
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b) Kontrolll olarak diiglirlilmesi miimkiin olmayan ve ilerde
tehlike olusturabilecek bloklar kaya c¢ivileri veya rock-
boltlarla saglamlastirilabilir.

c) Sevlerde olusabilecek bloklarin ve kiiciik parcalarin
diiglislinli silirekli kontrolde tutabilmek ig¢in yamag, saglam kisim-
lara tutturulan c¢elik hasirlarla &rtiilebilir.

d) Seve yakin inga edilecek yapilar emniyetli uzakliktaki
alanlara insa edilebilir.
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