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OZET

Dogu Karadeniz Bélgesinin en biytik ¢cimento hammadde ocadi olan Tasoni Kirectasi Ocaginda
(Arakli-Trabzon) 2005-2006 tarihleri arasinda ¢ ayri diizlemsel yenilme gelismistir. Degisik fasiyesler-
deki kirectaslarindan olusan Kirechane formasyonunda agilmis olan ocakta gelisen bu heyelanlar so-
nucunda malzeme alimi buyuk miktarda azalmistir. Heyelanlarin kayma duizlemleri kalinhgi 15-110
cm arasinda degisen killi seviyelerdir. Bu nedenle s6z konusu killerin jeomekanik ve jeofizik 6zellikle-
ri incelenmistir. Killi seviyelerden alinan 6rnekler ylksek plastisiteli kil (CH) grubuna girmektedir. Bu
orneklerdeki kil minerallerinin yaklasik % 85-90't montmorillonit ve % 10-15'i ise illitdir. Bu alanda-
ki kil cesitliligini ortaya koymada yararlanilan hacim manyetik stiseptibilite 6lctleri 129-163x10 cgs
araliginda degismektedir. Bu degerler kil icindeki agir metal kirlilik oranlari ile irdelenmis ve 6zellik-
le demir oksit (% 3.6-6.8) oranlarinin degisimine bagli oldugu sonucuna varilmistir. Bu calismada, kil-
li seviyeler ve dolgu malzemesi icin elde edilen indeks ve makaslama dayanim degerleri ocaktaki agi-
lacak kazi sevlerinin durayliliginin arastirnlmasinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler : Trabzon, Kirectasi ocadji, Heyelan, Kil, Manyetik siiseptibilite, indeks ézellikleri.

ABSTRACT

Tasonu limestone quarry located south of Arakli in Trabzon is the largest cement raw materials field
in the Eastern Black Sea region. The quarry is run in the Kirechane Formation composed of lime-
stone with various facies. However, it has been encountered three separate planar failures occurred
between 2005 and 2006. Due to the failures, the amount of raw material production from the quarry
has been gradually decreased. These failures occurred on clayey layers varying between 15 and 110
centimeter thicknesses. Therefore, the relevant clayey layers were examined in terms of geochme-
chanical and geophysical properties. The samples collected from the clayey layers are classified as
high plasticity clay (CH) in accordance with the Unified Soil Classification System. Clay samples con-
sist of 85 to 90 % montmorillonite and 10 to 15 % illite. The measurement of volumetric magnetic
susceptibility used in the diversity of clay varies in the range 129-163x10° cgs. These values have
been analyzed with respect to the heavy metal pollution ratio of the clay and especially iron oxide
depending on 3.6 to 6.8 % rates was the result. In this study, index and shearing strength values ob-
tained from clayey level and filling material may be use for the investigation of the stability of quarry
slopes during excavation.

Keywords : Trabzon, Limestone quarry, Landslides, Clay, Magnetic susceptibility, Index properties.
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1. GiRIS

Karadeniz Bdlgesinin onemli ¢imen-
to fabrikalarindan biri Trabzon Cimento
Fabrikasidir. Bu fabrikanin kullanmis oldugu
kirectasi hammaddenin yaklasik % 80'ni
Arakli ilcesi'nin (Trabzon) yaklasik 5 km giiney
batisinda yer alan Tasoni koyi'ndeki ocaktan
saglamaktadir (Sekil 1).

en

BAYHLE]

Sekil 1. Tagonii malzeme ocagi yer bulduru haritasi.

Bu ocak sahasinda 2005-2006 yillari arasinda
dizlemsel kayma tiiriinde g ayri heyelan mey-
dana gelmistir (Sekil 2). S6z konusu heyelanlarin
tetikleyici faktorleri yogun yagis ve kazinin pat-
latmayla yapilmasi olup kolaylastiran neden-
ler ise kazi sevi yiksekliginin ve egdiminin
blylk olmasi ile sev disina egimli killi seviyel-
erin varligidir. K&y camisinin ve kuran kursu
binasinin yikildigi bu heyelanlar sonucunda

can kaybr olmamistir. Ancak ocaktaki Uretim
durma noktasina gelmistir. Bu heyelanlarda
kayma duzlemleri kalinhgi 15-110 cm arasinda
degisen kirmizi renkli killi seviyelerdir. S6z ko-
nusu heyelanlardan sonra olusan sevlerde cek-
me catlaklari gelismis olmasi bu Kkilli seviyeler
Uzerinde yeni yenilmelerin olabilecegini gos-
termektedir. Ayrica ocakta tabaka duzlemleri
dogrultusuna yaklasik paralel dogrultuda acilan
kazi sevlerinde de kil dolgulu tabaka diizlemleri
boyunca kayma tiirli yenilmelerin olusabilecegi
belirlenmistir.

Bu calismada, s6z konusu killi seviyelerin ve ta-
baka duzlemlerindeki kil dolgularin jeolojik ve
jeofiziksel mihendislik 6zellikleri incelenmistir.
Killi tabakalar ve dolgulardan alinan zem-
in orneklerinin indeks o6zellikleri, tane boyu
dagilimlan ve kivam limitleri bulunarak ze-
min sinifi ve aktivite degeri belirlenmis ve
gorgll esitlikle sisme potansiyeli belirlenmeye
calisiimistir. S6z konusu 6rneklerin laboratuarda
yapilan direk kesme deneyi ile konsolidasyonlu
drenajli ve drenajsiz kosullardaki makaslama
dayanimi parametreleri bulunmustur. Ayrica,
jeofizik yontemlerle belirlenen kilin manyetik
ozelligi ile killerin ana element oksit icerigi
ve makaslama dayanimi arasindaki iligki
arastirlmistir. Bu calismadan elde edilen veri
ve bilgiler, ocaktaki s6z konusu heyelanlarin
yenilme kosullarinin belirlenmesinde ve olasi
kaymalarin analizinde temel girdi parametreleri
seklinde degerlendirilebilir.

Sekil 2. Tagonii kirectasi ocaginda 3 Ekim 2005; (1) 20 Mart 2006; (2) 19 Ekim 2006; (3) tarihlerinde meydana
gelen heyelanlar.
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2. TASONU KIiRECTASI OCAGI'NIN
(ARAKLI-TRABZON) JEOLOJISi

inceleme alanindaki en yash birim Ge¢ Santoni-
yen-Erken Kampaniyen yash riyolitik, riyodasi-
tik piroklastikleri ve bazaltik volkanitleri iceren
Tirebolu formasyonudur (Gliven, 1993, Kurt vd
2006). Bu formasyonun Uzerine Ge¢ Kampani-
yen-Paleosen yasli Kiregchane formasyonu (Kurt
vd 2006) uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 3).
Kirechane formasyonu alttan Uste dogru, beyaz

renkli kirectasi ve kirmizi renkli karbonath tuf
ardalanmasi (Kf0), bol kavki parcali, bosluklu
kirectasi (Kf1), gri sari renkli karbonat camurtasi
(Kf2), beyaz gri renkli killi kiregtasi-marn (Kf3),
kumtasi-kumlu kiregtasi-kirectasi-killi kirectasi
(Kf4) ve tabakalanmanin iyi gelismedigi beyaz-
gri renkli karbonat ¢imentolu kumtaslarindan
(Kf5) olusmaktadir (Ceryan 2009). Kirechane
formasyonunda tabakalarin kalinhgi 5-180 c¢cm,
dogrultusu K 20° B ile K300 D, egimi ise 9-20 de-
rece arasinda degismektedir (Ceryan 2009).

K K‘M Kfz ‘.-\-""'——-_ t B o j—(f e - iy
1 - \ Ktd Kt
< M&Z' s L4 ==
~ () e S Kf2 : -
" \"lllll Kfo Y \\\ ~_ K — s Kr“x
_ J Kib == Ki4 \\ —r— gekme catlag
e o .
Sysf 18 Kt5 :
f g S . Ki4
Kt [+ Kfo \ Kt5 f / § g g = :
Kt5 MSS =S l _
K _ . { Kt4 K i = / KI‘E -Kit4
: “rsrg e ]
\ ' \ Kff' S KF Kf1 Kf1-.
ks ./ e K | _),KI : Ke3
= - y T MK ACKLAMA
o L Ly
K’ 2 FMgpr Nl A [ _AC |
"';:; E ; = Kf5 | Karbonat ¢cimentolu kumtas:
. = rEr — Kumtasi-kumlu kiregtasi-kiregtas:
N >4 X mlE EE KB il kiregtag:
Kt Kt 27/ a 2 =23 o _ _
™~ ) . o W Beyaz gri renkli killi kiregtasi-marm
Ko Ktd v 5'1';:‘ _ IK f2 | il san renkli karbonat camurtas:
Ko _ ._E'. 1\11 Bol kavki pargah, bosluklu kiregtasi|
T E g5l E Beyaz renkli kiregtas: ve
- = 28 kirmizi renklikarbonatl tif
0 50 100m 17 Tabaka dogrultu ve egimi 2 2.2 - | Riyolitk, rivodasitik proklastikler
o F Kt - o :
Formasyon/ litofasives 5 ':_I-:’ ! ve bazaltik volkanitler
simir T
Sekil 3. Tagonii ocaginin (Arakli-Trabzon) jeoloji haritasi (Ceryan, 2009).
3. MATERYAL VE YONTEM

Ocaktaki mevcut ve olasi heyelanlarda kayma
diuzlemlerini olusturan malzemeyi tanimlamak,
siniflandirmak ve makaslama dayanimini be-
lirlemek amaciyla heyelan alanlarindaki kirmizi
renkli killi seviyeden (H1 gurubu ornekler), ayni
seviyenin (tabakanin) ocagin diger alanindaki
yuzeylenmelerinden (H2 gurubu &rnekler)
ve tabaka dizlemleri arasindaki kil dolgudan
ornekler (P gurubu 6rnekler) alinmistir (Sekil 4).

indeks ve mekanik &zellikler KTU Miihendis-
lik Fakiltesi Maden Muhendisligi ve Jeoloji
Mihendisligi laboratuvarlarinda incelenmistir.
Tane boyu dagilimi icin ASTM D 422-63 (2003),
ozgil agirlik icin ASTM 5550-00 (2003), likit
limit ve plastik limit icin ASTM D 4318-00
(2003)  standardi esas alinmistir. Konsoli-
dasyonlu drenajli ve drenajsiz kesme kutu-
su deneyleri ASTM D 3080-98 (2003)e gore
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gerceklestirilmistir. Kil tlriini belirlemek igin
orneklerin 200 nolu elekten gecen kismi (izeri-
nde, diferansiyel isil analiz (DTA) ve X-isini
difraktometre analizleri (XRD) yapilmistir. Hacim
manyetik slseptibilite olctler PAU, jeofizik
mihendisligi laboratuvarlarinda 10 cm?® kap-
lar icindeki kil numuneleri Bartington Instru-
ments© MS-2 Suseptibilite dlclim sistemine ait
MS2B cift frekans senséri (460Hz and 4600 Hz)
kullanilarak ahinmistir. Alcak frekans, ( % 0.46
kHz) ve yiksek frekans ( %.r- 4.6 kHz) dlgileri 0.1
Olciim araliginda alinmistir. Frekans bagh siisep-
tibilite ( X0 %) degerleri yrp%=(p-ymE)/%rx 100
formali ile hesaplandi. %rp % parametresi siper
paramanyetik tanelerin belirlenmesinde en
etkin kullanilan deder oldugu gosterilmistir
(Yamazaki and loka, 1997; Bloemendal
v.d., 1985).

Sekil 4. a) Zemin orneklerinin alindigi kayma diizlemi,
b) heyelan alani disindaki kazi sevlerinde goriilen killi
seviye ve c) tabaka diizlemi iizerindeki kil dolgular.
dana gelen heyelanlar.

4. KiLLi SEVIYELERIN VE KiL DOLGULARININ
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

4. 1. Tane Dagilimi, Kivam Limitleri ve Zemin
Tiirii

Ocaktaki  heyelanlarin  kayma  dizlemin
olusturan kirmizi renkli killi seviyeden alinan H1
nolu érneklerin % 33-44'G kum, % 5-9.5'i si silt ve
% 51-60.4'U kildir (Sekil 5, Tablo 1). Bu tabakanin
ocagin diger alanindaki ylizeylenmelerinden
alinan H2 nolu 6rneklerin % 12.3-38.1'i kum, %
4-6.9'U'i silt ve %50.8-82.8'i kilden olusmaktadir
(Sekil 5, Tablo 1). Tabaka diizlemleri arasindaki
dolgularindan alinan P gurubu 6rneklerde ise
kum orani % 7.2-13.8, silt orani % 5.8-9.5 ve kil
orani %79-87 arasinda degismektedir (Sekil 5,
Tablo 1)

H1 gurubu ve H2 gurubu orneklerde likit limit
sirasiyla % 55-66 ve %52-91, plastisite indisi
%30-45 ve %25-70, arasinda degismektedir. P
gurubu o6rneklerde ise likit limit % 22-24, plas-
tisite indisi %10-11 arasindadir (Tablo 1).

Likit limit ve plastisite indisi birlikte
degerlendirildiginde; H1 ve H2 nolu &rnekler
CH (yuksek plastisiteli kil), P nolu 6rnekler ise CL
(dusuk plastisiteli kil) olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 5). TS 1500 ( T.S.E. 2000) esas alinarak
yapilan siniflandirmada, H1 nolu o&rneklerin
“kumlu yagh kil", H2 nolu 6rnekler “yagh kil ve
az kum”-"“yagh kil “, P nolu 6rneklerin ise “dlistk
plastisiteli kil” olarak tanimlanmistir (Tablo 1).

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, Vol. 15, No. 3, 2009

450



Trabzon-Tasénii Malzeme Ocagindaki Killerin Miihendislik Ozellikleri

Tablo 1. Zemin drneklerinin kum, silt ve kil ylizdeleri, kivam limitleri ve TS1500’e gdre grubu ve tanimlamasi.

Ornek Dane dagilimi (%) Kivam limitleri (%) | Zemin grubu TS1500° e gore siniflama
No kum sit kil Wy we [w, |

HI-1 33.09 1651 [604 |15 |55 |25 [30 CH Kumlu yagh kil
Hl-2 42.07 [4.13 [53.8 |21 |65 |25 |40 CH Kumlu yagli kil
HI-3 37.84 (946 |52.7 |25 |60 |28 [32 CH Kumlu yagh kil
Hi1-4 42.09 [531 [52.6 |22 |65 |31 |34 CH Kumlu yagl kil
HI-6 44.03 [5.17 [50.8 [16 |66 [21 |45 CH Kumlu yagh kil
H2al 12.3 4.9 828 |13 |52 |27 |25 CH Yagh Kil

H2a2 13.7 - - 12 |54 |22 |32 CH Yagh Kil

H2a3 1332 |5.08 [81.6 |13 |55 |26 |29 CH Yagh Kil

H2bl 38.11 [5.19 |56.7 |9 79 124 |55 CH Kumlu yagli kil
H2b2 2477 [5.03 (702 |10 |76 |22 [54 CH Yagli kil ve az kum
H2b3 2256 (694 (705 |10 |91 |21 [70 CH Yagh kil ve az kum
P2(4) 5.72 5.78 |88.5 |23 |30 [20 [10 CL Diisiik plastisiteli kil
P3(3) 8.22 948 [823 [24 |28 |17 |11 CL Diisiik plastisiteli kil
P3(5) 9.33 6.67 |84 22 (26 |16 |10 CL Diisiik plastisiteli kil
P3(6) 1242|828 [793 |23 |25 |14 |11 CL Diisiik plastisiteli kil

(wy: Dogal su igerigi; wy: Likit limit; w,: Plastik limit; 1, plastisite indisi).
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Sekil 5. Zemin 6rneklerin tane boyu dagilimi egrileri (a,b ve c) ve Casagrande plastisite kartina (ASTM D 24-87-98)
gore tanimlanmasi (d).
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4. 2. Kil Mineralojisi

Arazi gozlemleri, mineralojik ve kimyasal anali-
zler zemin 6rneklerinin alindigr kirmizi renkli kil-
lerin karbonat ¢cimentolu, biyotit, feldspat ve cok
az miktarda kuvars mineral parcalari ile az mik-
tarda kayac parcalari iceren tiiflerin ayrismasiyla
olustugunu gostermektedir.

DTA ve XRD analizleri sonucunda H1 nolu
orneklerdeki killerin yaklasik % 95'inin mont-
morillonit, % 5'inin illit tiriinde oldugu, H2 nolu
orneklerde kil mineralleri iceriginin H1 nolu
ornektekilerle benzer oldugu, ancak H2'nolu
orneklerde daha fazla miktarda illit bulundugu
gorulmustar (Sekil 6). H2 nolu 6rneklerdeki
killerin yaklasik % 85'i montmorillonit % 15'i il-
lit tlrdndedir. Sireksizlik dolgusundan alinan
orneklerdeki killer ise kaolinit tiirindedir.

Fiddet (c.p.5)

40 &
2 etz aqn {derece)
a)
BOO — }E* 2t
&0
= |'
< 400 =
3 %
& i E=0.
i i
o g TR e £
| = o
o - lll‘“ | rw—|
] M A &0 a0

2 tetn s (dereee)

b)
Sekil 6. H1-1 ve H2b nolu 6rneklerin XRD analizi (S(m):
simektit (montmorillonit), Cls: kalsit, ilt: illit).

4. 3. Fiziksel Ozellikler, Aktivite ve Sisme
Potansiyeli

Kil numunelerinin dogal birim hacim agirlik
H1'nolu 6rneklerde 15.3-16.3 Mg/m3, H2'nolu
orneklerde 16.3-17.9 Mg/m?3, P'nolu 6rneklerde
14.6-16.0 Mg/m?3, porozite H1 nolu drneklerde
% 47-52 H2 nolu 6rneklerde %37-43, P nolu

orneklerde %51-55 arasinda degismektedir
(Tablo 2).

incelenen  zemin  &rneklerinin  arazideki
kivam durumunun belirlenmesinde Kivam
indeksinden (I) yararlaniimistir. Das (1998)
tarafindan kivam indeksine gore verilen
siniflama esas alindiginda H1 ve H2 nolu
ornekler “cok kati veya sert’, P nolu 6rnekler ise
“plastik” kivamda oldugu goriilmektedir.

Tablo 2'de verilen degerler dikkate alindiginda,
kirmizi renkli killi seviyelerin “normal aktif killer”,
tabaka diizlemlerindeki kil 6rneklerin ise “diisiik
aktiviteli killer” oldugu goérilmektedir.

Sisme, duislik gecirgenlige sahip zeminlerde kon-
solidasyon sikismasinin tersi ydniinde geliserek,
zeminin hacminin artmasiyla sonuclanan bir
davranis seklidir. Seed v.d.,(1962) sisme potansi-
yeli icin.asagidaki bagintiyi dnermislerdir,

S=(3,6 10°) A 24 C3* (1)

Burada, S Sisme potansiyeli (%), A aktivite sayisi
ve Cincelenen zeminde agirlikca kil yuzdesidir.

Das (1998)'de verilen sisme potansiyeline gore
siniflama dikkate alindiginda H1 nolu 6rnekler
sisme potansiyeli “orta-ylksek”, H2 gurubu
ornekler “ylksek-¢ok yliksek” P nolu érnekler
ise “dusik” sisme potansiyeline sahip zemin
olarak tanimlanmaktadir (Tablo 2).

4. 4, Makaslama Dayanimi

Tasonl kirectasi ocagindaki kaya sevlerinde olasi
yenilmelerin Kirechane formasyonundaki killi
seviyeler ve kalin kil dolgulu tabaka yiizeylerine
bagh olarak gelisecegi disiniilmektedir. Kazi
sevlerinin duraylilik analizlerinin yapilabilmesi
ve mevcut heyelanlarin geriye yonelik anali-
zlerinin degerlendirilebilmesi icin s6z konusu
killi seviyelerinin ve kil dolgularinin makasla-
ma dayanimi arastirilmistir. Bu amacla 16 adet
ornek Uzerinde konsolidasyonlu-drenajli ve
drenajsiz kosullarda yapilan kesme kutusu
deney sonuglarindan elde edilen makasla-
ma dayanimi yer degistirme iliskisi Sekil 7'de
gosterilmistir. Heyelanlarin kayma dizlemin-
den alinan ornekler ve tabaka diizlemlerindeki
kil dolgularindan alinan 6rneklerde (H1'nolu ve
P’'nolu 6rneklerde) en biiyiik (tepe) makaslama
dayanimi asildiktan sonra makaslama dayanimi
sabit kalirken makaslama yer degistirme
artmaktadir (Sekil 7a, b, e ve f). Heyelan alani
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disindaki kazi sevlerinde ylizeylenen Kkilli sevi- sabit kalmamakta, yer degistirme artarken kalici
yelerden alinan H2'nolu 6rneklerde ise makasla- degere dogru azalmaktadir (Sekil 7c ve d).
ma dayanimi en buiyuk degere ulastiktan sonra

Tablo 2. Zemin 6rneklerinin 6zgiil agirhigs, birim hacim agiliklari, gézenekliligi, kivam indisi, aktivite ve sisme

potansiyeli.
Ornek G v o (KN/MY) | v (KN/mY) | v g (KN/m7) | n (%) I, A S (%) | Sisme potansiveline
No gore siniflandirma

HI-1 2.611 1534 13.30 18.33 0.489 | 1.33 | 0.50 | B8.88 yiiksek
HI1-2 2.611 15.67 12.96 18.20 0.504 | 1. 0.74 | 15.53 viiksek
HI-3 2.611 15.70 12.55 17.74 0.519 | 1.09 | 0.61 9.02 yiiksek
H1-4 2.611 16.28 13.32 18.25 0.489 | 1.26 [ 0.65 | 1047 vitksek
HI1-6 2.611 15.93 13.74 18.47 0474 | 1.11 | 0.80 | 19.99 yiiksek
H2al 2.586 17.50 15.49 19.54 0401 | 1.56 | 0,32 | 7.55 yiiksek
H2a2 2.586 16.54 14.76 19.15 0.429 | 1.31 - - -
H2a3 2,586 17.91 15.84 19.70 0.387 | 1.45 | 0.36 | 11.22 viiksek
H2b1 2.534 16.32 14.97 11.60 0.409 | 1.27 | 0.97 | 36.00 cok viiksek
H2b2 2.534 17.53 15.93 19.64 0.371 | 1.22 1 0.77 | 42.71 ¢ok yiiksek
H2b3 2.534 17.14 15.57 19.41 0.385 | 1.16 | 0.99 | 80.06 cok yiiksek
P2(4) 2.655 15.97 12.98 18.12 0511 1 070 | 0.11 | 0.82 diisiik
’3(3) 2.655 16.03 12.93 18.11 0.513 | 036 | 0.13 | 0.96 diisiik
P3(5) 2.655 14.74 12.07 17.59 0.545 | 040 | 0.12 | 0.85 diisiik
P3(6) 2.655 14.60 11.85 17.48 0.555 | 0.18 | 0.14 1.04 disik

G: dzgiil agirlik v, dogal birim hacim agirlik, y : kuru birim hacim Agirlik, v 4: doygun birim hacim agirlik, n: prozite
I.: Kivam indisi, A: Aktivite, S: Sisme potansiyeli.
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20
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=456 KPa =108, kPa
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makaslama gerilmesi (kPa)
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ul] 1 5 3 1 s 0= T T T T T 1
.. . 0 15 30 45 60 75 9.0
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a) <)

_ Ornek No:H2b-1

60 Ornek No:HI-I 1504 (konsalidasyonlu-drenajsiz)
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104 304
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0 T T T T 1 0 T T I T T ]
o | 2 3 4 5 6 0 15 30 45 60 75 90
yer degistirme (mm) yer degistirme (mm)
b) d)

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 15, Sayt 3, 2009

453



N. Ceryan, A. Kesimal ve A. Aydin
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-d JSI1Z.
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=
=

60

-
=
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I
=

o=45.5 6kPa

=
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o1 2 3
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4 5 6 7 8 9 10
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100+
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o
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0 LA DL BN A L RN |
0 I 2 3 + 5 &
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Sekil 7. Konsolidasyonlu drenajli ve drenajsiz direkt kesme deneylerinde 6l¢iilen makaslama gerilmesi-yer
degistirme grafikleri.

Makaslama gerilmesi-makaslama yer
degistirmesi davranisi agisindan H1 nolu ve
H2 nolu 6rnekler arasindaki farkliigin ayrisma
miktari ve 6rselenme farklihgindan ileri geldigi
disunitlmektedir. Ayrisma derecesi dikkate
alindiginda H1 nolu 6rnekler “kalinti toprak’,
H2 nolu 6rnekler ise “tamamen ayrismis” olarak
tanimlanabilir. H1 nolu 6rneklerde tiiflerin yapisi
tamamen kaybolmus iken, H2 nolu 6rneklerde
ise bu yapinin kismen korundugu soylenebilir.
Ayrica heyelan kayma diizleminden alinan H1
nolu orneklerde, 6telenme hareketi sirasinda
orselendigi diisiinilmektedir. H2'nolu drnekler
heyelandan etkilenen alan disindaki sevlerden
alinmistir.

Ocaktaki heyelanlarin kayma dizlemlerinden

drenajsiz kosullardaki kohezyonu 10-21 kPa,
icsel strtinme acisi ise 9-18 derece arasinda
degismektedir. Ayni  6rneklerin  drenajh
kosullardaki kohezyon ve icsel siirtlinme acisi,
sirasiyla 7-13 kPa ve 14-23 derece arasinda
degismektedir (Tablo 3). Heyelan alani disindaki
kazi sevlerinde ylzeylenen kirmizi renkli
kili seviyelerden alinan H2'nolu 0Orneklerin
konsolidasyonlu-drenajsiz  kosullardaki  ko-
hezyon ve icsel slrtlinme acgisinin tepe
degerleri sirasiyla, 14-33 kPa, 27-31 derece,
kalici degerleri ise 3-11 kPa ve 16-23 derece
arasinda degismektedir. Bu 6rneklerin drenajh
kosullardaki kohezyon ve i¢sel sirtiinme
acisinin tepe degerleri 20-48 kPa ve 17-25 de-
rece arasinda degisirken kalici degerleri 5-8 kPa
ve 12-18 derece arasinda degismektedir (Tablo

alinan H1 nolu 6rneklerin konsolidasyonlu- 3).
Tablo 3. Kil 6rneklerin % agirlik olarak SiO,, Al,O,, Fe,O, icerikleri, manyetik siiseptibilite ve makaslama
dayanimlari.
Ornek Si0, AlLO5 Fe,04 k(107" cgs) Konsolidasyonlu drenajh Konsolidasyonlu drenajsiz
HI-1 62.3 1.5 4.9 128 T=00.18+18.16 =099 | t=¢50.12423.01 | =099
H1-2 56.4 1.5 5.9 146 T =0 0.3211.95 r=093 [1=050.13121.35 | r=093
H1-3 55.2 10 6.8 152 1= 6 0.38+14.20 r=0.98 | 1=00.23+21.3 "=0.98
H1-4 | 61.7 12.2 4.7 141 T-0 03119.15 r=091 | t=0c0.12118.2 +=0.91
HI-6 | 497 12 5.4 148 ©=0 0.38+9.66 =099 [ 1=00.14+1443 | r'=0.99
H2al | 611 | 128 | 57 148 t,= 6 0.56133.0 =099 | 1,-6039146.7 | r'=0.99
7,= ¢ 032112 =099 |1, =c027+7.9 °=0.99
H2a2 55.1 10 5 144 T,= ¢ 0.52+21.92 r=0.96
T, =0 0.33+6.74 =096
H2a3 [ 605 [ 92 | 52 [ 141 [v,-0051+302 | =098 [1,-0040+393 | r-098
60.2 10.1 3.6 130 7. ¢ 0.2048.31 =098 | 1,—6028462 | =098
H2bl 54.3 9.7 5.8 145 T,=06 0.60+19.5 "=0.99
T.=0 (.42 + 6.39 1"=0.99
112b2 | 3534 10.7 6.4 163 t,=0 0.63114.2 =098
T, =0 0.4243.20 r=0.98
H2b3 | 548 10 6.4 i51 T, o 0.58+15.21 =097 | 1, 60456206 | =098
T,=0 0.43+4.83 r=097 [ 1.=0032+47 | r=0.99
P24 | 553 10.3 4.9 135 T =0 0.42+5.60 =095 | 1-60.39+26.7 °=0.98
P3-2 60.4 10 4.8 135 T =0 032410 r=096 |1=00.11+67 =096
P3-5 58.2 10 4.7 139 T =0 0.37+1.46 =098 [ 1-00.16+7.17 "-0.98
P3-6 61.7 10.1 4.4 131 T=0 029179 =098 | t=060.13+37.9 =0.97

K: manyetik siiseptibiliteyi,r: yenilme anidaki makaslama gerilmesini, o: normal gerilmeyi, r*: determinasyon katsayisini, p ve o indisleri ise

sirasiyla tepe ve kalicr dayanum gostermekiedir,
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Kirechane  formasyonu tabaka diizlem-
lerinde ve sureksizliklerde kalinhgi genel-
likle yuzey pirizliliginden blyik olan
kil dolgulari bulunmaktadir (Sekil 3c). Bu
kil dolgulardan alinan P nolu &rneklerin
konsolidasyonlu-drenajsiz  kosullardaki kohe-
zyonu 7-67 kPa, i¢sel siirtinme acisi ise 6-21
derece arasinda degismektedir. Bu orneklerin
drenajli kosullardaki kohezyonu 1.4-14 kPa
ve icsel slirtinme acgisi 16-24 derece arasinda
degismektedir (Tablo 3).

4. 5. Killerin Hacim Manyetik Siiseptibilitesi

Manyetik slseptibilite (k) kil 6rnekleri icinde
mineral taneleri boyutlari hakkinda direk bilg-
iyi vermesi (Doh et al.. 1988) ve aldigi deger
yonuyle de manyetit miktari konusunda da yo-
rumlara gidilebilmektedir (Dunlop and Ozdemir.
1997). Manyetiklik bakimindan duraysiz olan
killer durayli killere gore daha genis degisim
araligina sahip k degerler alirlar. Calisma alanina
ait killerden elde edilen k degerleri duraysiz kil-
lerin ¢ok kisa aralikta yer aldigini gostermistir
ve de daha ¢ok manyetit minerali iceren bu
orneklerdeki bu deger yiiksek manyetik vis-
koziteye sahiptir. Yapilan manyetik stiseptibilite
Olcumleri sonucu bu calismadaki killer many-
etik durayhlk gostermektedir. Manyetit icerigi
kaya malzemesi ve sireksizlik ylizey malzeme-
sinin alterasyonunu kolaylastirmakta ve bdylece
sevleri duraysiz hale gelmektedir (Dunlop and
Ozdemir. 1997).

Bu calismada kullanilan kil numuneleri icin el-
ement oksit miktarlarinin manyetik siseptibil-
ite ile olan degisimi incelenmis, ayni zaman-
da normal gerilme 108 kPa alinarak yenilme
miktarlariyla manyetik siiseptibilite degerlerinin
degisimleri gézlenmistir. SiO2, Fe203 ve Al203
oksit oranlanyla, O6l¢iilen manyetik susepti-
bilitenin gerilme oranlarina bagh degisimi
Tablo 3'te verilmistir. Alinan hacim many-
etik slseptibilite olclimleri 129-163x10-6 cgs
araliginda degismektedir. Bu parametreye bagli
olarak demir oksit orani %3.6-6.8 aralidinda
degismektedir. Bu oranlar normal gerilme sabit
tutuldugunda yenilme anindaki gerilmelerle
orantili oldugu gorilmastir.

5. SONUC VE ONERILER

Ocaktaki duzlemsel kaymalarinin kayma du-

zlemini olusturan killi seviyeler Ge¢ Kampani-
yen-Paleosen yash Kirechane formasyonunda
ara seviyeler halinde bulunan kirmizi renkli
tiflerin ayrismasiyla olusmustur. XRD analizleri
sonucunda s6z konusu kimizi renkli killi sevi-
yeden alinan o6rneklerdeki kil minerallerinin
blylik cogunlukla (%85-90'1) montmorillonit
az miktarda (%10-15') illit tiriinde olduklan
belirlenmistir. Tabaka diizlemlerindeki kil dol-
gulardaki killer ise kaolinittir. Kirmizi renkli killi
seviyeden alinan ornekler“yuksek plastisiteli kil",
tabaka dulizlemlerindeki kil dolgularindan alinan
ornekler ise “disuk plastisiteli kil” grubundadir.

Tasonl ocaginda 2005-2006 vyillarinda mey-
dana gelen heyelanlarin kayma diizlemlerinden
alinan konsolidasyonlu-drenajsiz kosullardaki
kohezyonu 10-21 kPa, icsel slirtinme agisi
ise 9-18 derece arasinda degismektedir. Ayni
orneklerin drenajl kosullardaki kohezyon ve ig-
sel siirtinme agisi, sirasiyla 7-13 kPa ve 14-23 de-
rece arasinda degismektedir. S6z konusu kayma
diizlemlerini olusturan killi seviyelerin heyelan
alani digsindaki kazi sevlerindeki, ylizeylenmel-
erinden alina Orneklerin  konsolidasyonlu-
drenajsiz  kosullardaki kohezyon ve icsel
strtinme agisinin tepe dederleri sirasiyla, 14-
33 kPa, 27-31 derece, kalici dederleri ise 3-11
kPa ve 16-23 derece arasinda degismektedir.
Bu oOrneklerin drenajli kosullardaki kohezyon
ve icsel surtinme agisinin tepe degerleri 20-48
kPa ve 17-25 derece arasinda degisirken kalic
degerleri 5-8 kPa ve 12-18 derece arasinda
degismektedir.

incelenen heyelanlarda kayma diizlemini
olusturan Kkilli seviyelerin heyelan alanindan
orneklerle diger alanlardan alinan o&rnekler
makaslama gerilmesi-makaslama yer
degistirmesi davranisi agisindan farkhlik gos-
termektedir. Drenajli ve drenajsiz kosullarda
yapilan kesme deneylerinin her ikisi icinde
gorilen bu farklilk ayrisma miktari farklihgindan
ve orselenmeden ileri geldigi distiniimektedir.

Manyetik slseptibilite (129-163x10-6 cgs)
degerleri demir oksit (%3.6-6.8) oranlari ile
dogru orantili degismektedir. Yenilme anindaki
makaslama gerilmesi de benzer olarak her iki
degerlerle orantili olarak degismektedir. Kil
minerallerine rengi 6zellikle demir oksitlerden
kaynaklanmaktadir. Bu oksitlerin kil icindeki
oranlari en kolay olarak manyetik susceptibil-
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ite ile belirlenmesinin mimkin oldugu ve bu
yontemin cok pratik uygulanabilirliligi ortaya
konulmustur.

Bu calismanin devaminda, kirmizi kil seviyeleri
icin laboratuarda yapilan direk kesme deneyi
ile elde edilen makaslama dayanimlari ocaktaki
heyelanlarin geriye yonelik analizleriyle buluna-
cak makaslama dayanimlari ile karsilastirilarak
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