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Bkim 1977 aywun en sirpriz haberierinden birt kuskusuz Miser
dan ithal edilen 150,000 fon tuz ile dlgili olamwydr. Yiizeysel olv;
B durwm saswicr gibi gdriinse de, sorunun Sziine inildiginde yonihs
tuz politikaswm dodal bir drimit oldugu gielents.

Genis bir kullonam alans olan tuz, deniz, goi, kaye ve kuynal fuz-
Tolarmde diretilmekiedir, Eullonem olonler baste kimya sanayic ol
nals dzere, insan gidasy, hayvan gudasy, dericilik, zeytincilik, fon-
servecilil, demir-celils, tekstil, karayollor, vb. icermelkiedir, Tikemiz
cofe zengin tuz rezervierine sahip olmaswng korsm, yullvle gereksin-
menin 9,80 siithal edilmekiedir.

Duse baidmmb caorpils sancyilesmenin sonuey olaral, kazancy 6,
riski bol, yatwrvms fozla olan sekitriere el atan komu Twrulusior, dzel
seixtlre wouz are mi > GiTd A
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halkymazin sadhdine ciddi se-
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Lilde tehdit stmekiedir.

Tuz rezervierimiz tam ve kesin olarak saptanmas dedildir ancak

gereksinmemizi rahathkle karsilayacak dizeyde oldufu da dir ger-
cektir, Tuz diretimindeki agifo neden olan bir eitken Carprl Sanyi-

lesmenin dilzensiz tuz istemidir. Bu nedenle firetim-titkeiim dengsasi
Tnerulamamakioder. Ayrce tuzlalardaki idretim cok ilkeldir, Osman-
1l Imparatorlugu doneminde wygulancn ylniemler kulianalmalkiodsr.
Cagdas teknolojinin wygulanmasyla hem Dol, hem de ucuz tuz eide
edilebilir. Bu gercekler ortarde iken soruny salt meteorolojik ko=
sullara badlamamz olanaksizdir.

Sorunun ¢dziimii icin, 3078 sayds Yasa gitniim kosullarma gdre
degistirilerek, tugun yalnwe dretimi dedil dagitvm ve denetimi de Te-
kele birakalmahdr. Ayrce iilkemizdeki tug koyneklarvmn dagile
mana gore yurt igi daditems gergekei olarak dilzenienmeli, her ilin en
yakm tuzladan tuz almase sadlonmalder, Bu ledbir sayesinde hem
wlasum giderleri asgariye indiriimis hem de tiiketicinin iuzg intiyac-
nan karsilanmasmdaki piiriizler ortadan kaldvrilmis olacaktr,

Tuzun, Tekel tarajmdan dodrudan tiketiciye ulagtirimast bir
avug vurguncu, aracs ve karaborsaciman haksiwe kazanglarum ertadan
kaldirmaya yonelik bir tedbir olacakter. Bu Snlemlere temel olmas
pakimndan tuz diretiminde caddas teknolojinin uygulanmasy, tug
yan diriinlert sonayiinin kurulmas, ve tuz politikaswmen halkimazy
varerme ve fdilke gergeklerine gdre dizenlenmesi gerekmekladir.

Saygilarmizla. .
T JEOLOJi MUHENDISLIGI

JEOLOJI MUHENDISLIGI/EKIM 1977 3



o



Maden Tetkile ve Arama Enstitiis

GIRIS

Subat aymdan bu yana gazete siitunlaria-
da bu yi tuz ithal edilecegi konusunda gelisen
haberler Misir’dan 150 bin ton tuz ithal edilme-
sivle gerceklik kazanmigtir. Ote yandan tuz
aramalarma Onem verilecegi ilk kez 1977 yilin-
da hiiki{imet programlarma kadar girmistir.
Mart aymnda dilnya tuz fiyatlarinda goriilen
yiikselme sonucu ton bagma Ingiltere’de kaya
tuzu 10, Almanya’da vakum tuzu 28,50 Sterlin’e
ulagmigtir (Industrial Minerals, Nisan 1877).
Bu durumda Tiirkiye’nin doviz yonlinden darbo-
gazlar cektigi su donemlerde tasima, ficreti de
gdz Oniine almdiginda 100 milyon TL. nin {ize-
rinde bir ithal yapilacag: ortadadir. Zengin tuz
yvataklarina sahip bir iilke clan Tirkive'nin yil-
lar sonra tuz ithal etme durumuna gelmesinin
nedenleri ile buna kars: kisa ve uzun vadede
almabilecek Onlemler bu yazida aciklamaya ca-
hisilacaktir,

it, Ankaro

TURKIYEDE TUZ URETIMI

23.12.1936 tarih ve 3078 nolu yasa ile Tiir-
kiye'de tuz firetimi TEXHEI e verilmigtir. 1975
yilinda ise 5881 ve 1318 sayili yasalarla degisik
1. maddeye dayamlarak gergek ve tiizel kisile-
re ihrac etmek ve kimyasal maddelerin iireti-
minde kullanmak kosuluyla tuzla isletme hak-
ki saglanmistir. TEKEL hilen 4 ayr1 kaynak-
tan tuz {ivetmektedir. DIF’nin gegici verilerine
gbre 1575 yilinda iiretimin kaynaklara dagiligz

gbyledir;

Deniz tuzlasi (Camalii - Izmir) . ... 421,638¢

G81 tuzlalan (Tuz G&li - Yavsan -
Kaldirim - Kayacik) ... ... ,, 188,007¢

Kaya tuzlarm (Cankir: - Giligehir -
epesidelik - Kagizman - Tuzluca) 44813 ¢
Kaynak tuzlalar: (39 muhtelif tuzla) 44,409 £
Toplam 678,848 ¢
JEOLOJI MUHENDISLIGI/ERIM 1977 =



Buna karsiik 1976 yii Uretimi top}fmm
575.717 ton olmugtur. '

[

Gte yandan Mersin’de kurulan bir 6zel sir-
ket soda firetiminde kullanilmak {izere yeraltin-
dan yilda 280,000 ton dolaymda tuz iiretmekte-
dir. 1975 yimda diinya tuz iretimi 150 - 160
milyon ton dolaymdadir ve Tiirkiye'nin pay!
%1'in dahi altindadir.

Tiirkiye’de tuz iiretimi oldukea basit tekno-
loji ile gerceklestirilmektedir. Camalt’'nda fire-
tilen tuz denizden cekilen suyun havuzlarda bu-
harlastirilmas: ile kazanilmaktadir. Bu tuzlada
yaplan yeni yatiwmnlarla firetimin 1980 de 1
milyon ton/yi'm tzerine cikariimasi planlan-
mistie. Tuz gélivnden yapilan firetim yazm bu-
harlasan g8l suyunun olusturdugu kabugun ka-
zanmasiyla gergeklestirilir. Goliin batisinda ki-
yida yapdmus toplam  1.200.000 m? alanindaki
havazda ise 1977 yiinda {iretime gegilmigtir.
Bunlardan yida 200.000 ton dolaymnda bir tuz
{iretimi yapilabilecektir. Bununla birlikte gdlden
yapilan iiretim iklim kogullarindan fazlasiyla et-
kilenmektedir.

Kaynak tuzlalari tuziu kaynak sularmm yaz
aylarinda havuzlarda buharlastirilmasi yonte-
miyle calisan kiiclik ve verimsiz isletmelerdir.
Kaya tuzlalar: ise hilen ¢ok demode ydntemlerle
yeralt1 maden isletmesi clarak galigmaktadirlar.
Bunlar personel ve malzeme yOniinden cok ye-
tersiz durumdadiriar.

TEKEL ayrica Izmir'de sofra ve mutfak
tuzu {iretmektedir. Sereflikochisar'da yilda
30.000 ton rafine tuz iiretecek bir tesis ihaleye
cikariimistir. Biri Izmir digeri Aksaray (Nigde)
de kurulu iki &zel firma ise yilda 80.000 ton do-
layinda rafine ve iyotlu tuz elde etmektedirler.
Ayrica Cihanbeyli, Kulu ve Sereflikochisar’da
g8l tuzunu yikayip 6giiterek satan kiigiik iglet-
meler meveuttur.

M.T.A. Enstitiisit TEKFL in basvurusu iize-
rine 1676 yilinda Tuz GO&lii ve havzasinm tuz po-
tansiyeli ve yeni iiretim yOntemleri yoniinden
arastiriimasina baslamistir. Ayrica 1977 yihinda
Giilsehir, Cankir1 ve Sekili (Yozgat) kaya tuzla-
rinin rezerv etiidlerine gecilmigtir.

Bilindigi gibi tuz artik klisik besin maddesi
niteligini yitirmektedir. Diinyada tuz kimya sa-

6 JEOLOJI MUHENDISLIGI/ERIM 1977

nayiinin vazgecilmez temel triintidir. ABD. de
yaklagik 14.000 kimyevi maddede tuz tiirevleri-
nin kullanildig1 saptanmigtr. Kullanm yerleri
acisindan tuz %67 ile kimya sanayii, %5 ile be-
sin sanayii ve hayvancilik, %15 ile karayollarn
tuz denetimi, %3 ile sofra tuzu ve %10 ile diger
endiistri kollarina dagilmaktadir.

Tiirkiye’deki bagliea kullanim alanlari ise in-
san ve hayvan gidasi, dericilik zeytincilik, kon-
servecilik, kara yollari, kimya ve petrokimya sa-
nayii gibi kesimlerdedir. Ozellikle kimya sana-
yiinde tuz gereksinimi artig gostermekle birlikte
talebin éniimiizdeki yillarda hangi boyutlara ula-
sacagi konusunda saglikli veriler yoktur. Ayri-
ca Tiirkiye'de tuzdan tiireyen kimyasal bilesikle-
ri fireten bir sanayii olmadigmdan bu iiriinlerin
ithalat1 yitksek boyutlara erigmis, 1975 yimda
500 milyon Tiirk lirasmni agmistir.

Diinya tuz ticaretinde Tiirkiye'nin pek etkin
oldugu soylenemez, 1964 de 187 bin ton ile do-
ruguna ulasan ihracat 1967 yilinda Siveys ka-
nalmin kapanmas: ile son bulmustur. fhracat
Japonya'ya yapilmakta idi. Diinyada baglica it-
halate: iilkeler Japonya’nin yanisira A.B.D., Bel-
cika, Tsveg ve Kanada'dir. Orta Dogu’daki iilke-
lerin pekcogu da gereksinimlerini 8z kaynakla-
rindan sagladiklarindan Tirkiye'nin pek fazla
ihracat potansiyeline sahip oldugu sdylenemez.

TIREIVENIN TUZ POTANSIYETI

Diinyada tuzun en Snemli kaynagi deniz su-
yudur. Ozellikle Akdeniz gibi yliksek oranda tuz-
lu bir denize kiyisi olan Tirkiye'nin bu alanda
genis bir potansiyeli meveuttur. Ancak yeni kiyi
tuzlalarmin yapimi oldukea pahahdir. Buna kar-
sihk Tuz GOli 1% 30-35 oraninda tuz iceren suyu
ile cok bityiik bir kaynaktir. Gélde teorik olarak
yilda 8 em kalinhifmda bir kabugun olustugu
1200 m? lik tuz bolgesinde 200 milyon ton dola-
ymnda bir rezerv meveuttur. (M.T.A., Tuz GOl
havzasi, On Calisma Raporu, 1976) . Ancak D.S.L.
tarafindan acilan ve Konya ovasimin fazla sula-
rm buraya veren kanal gblde suyun cekiligini
ve dolayis: ile {iretimi giiclestirmektedir. Bu ne-

.....

maktadir.

Kaya tuzlalar da ¢ok biiyilik rezervlere sa-
hiptirler. Yilda toplam 45 bin ton tuz iiretebi-
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Yukarida belirtildigi gibi yiiksek bir tuz po-
tansiyeline sa lar boga~
zima girilmesini sta

]

t1 15 krg/kg iken maliyet 40-45 hatta 100 krs/

Bagit ytntemlerle calisan kaya ve kavynak
tuzlalan verimsiz igletmelerdir, Buralarda ma-
liyet cok daha yitk e
Ancak Tirkiye'de dar bogazi dog
neden belkide sanayilesme siirecine giren iilke-
de endiistrinin tuz talebinin artmasidir. By fak-
torlin Sniimiizdeki yillarda gittikce etkinlik ka-

zanmas! beklenmelidir,

TUZ SORUNUNA KARSI ATINABILECEK
ONLEMLER

Kisa vadede alinabilecek Onlemler azdir ve
bagta belirtildigi gibi 1977 yil icinde ithalats
gidilmektedir. Biiylik olasilikla 1978 yili icin de
de aym durumla kars: karsiya gelinecektir. Ic
kaynaklardan &zellikle kaya tuzlalarinda az da
olsa firetimi artirel Onlemlere gidilebilir. Bu ig-
letmelerin baslica gereksinimleri modern maki-
nalardir. Kisa zamanda bunlar saglanirsa, kaya
tuzlalarnda firetim bir veya iki kat artimlabilir.

iretiigi
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tuzlarini icermektedirler. Bu tlirden kim-
eve ithalat wvoluyla

5,
o s

vasal maddelerin cogu iilk

nuda TEXHEIL'in yerine kimya sanaylinin temel
gereksinimlerini kargilayacak yeni bir tiretici
kurulusudur. lleride cikabilecek sorunlar ¢
mek icin ilgili devlet kuruluglar: ve endlisiri kol-
larmmn kisa zamanda tuz konusuna egilmeleri
yvararh clacaktir. Ayrica alinacak Onlemlerin,
veni bir {ivetici kurulusun gerekliligi ve bu ko-
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ya acimalicdir,
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LUJYON BASINCLI SU DENEYLER
YORUMLANMASINA 0ZGU BIR ORNEK:

YILMAZ GUNAY E.1E.1. Genel Mudiirliigi, Ankara

0Z: A. C. Houlsby'nin Onerdigi ytntem bent yerlerindeki deneme enjeksiyonu calismalarini
degerlendirmek icin kullanilmakta olup artan ve eksilen basinglarda yapilan bes deneyin herbiri
icin lijyon degerinin hesaplanmasini, yorumlanmasini ve temsili liifjyon degerinin secimini kap-
samaktadir. Bu yazida, Firat-G6lkdy bent yerindeki deneme €énjeksiyonu igin yapilan basinch su
deneyleri Houlsby’nin ¢nerdigi bicimde degerlendirilerek liijyon degerleri hesaplanmis ve sonug-
lar Srnegine gbre yorumlanarak uygun gecirimlili kdegerlerinin secilmesine calisimistir. Ayri-
ca bu gecirimlilik degerlerini veren etkenler arastirimistiv.

ZUSAMMENFASSUNG: Die von A. C. Houlsby vorgeschlagene Methode verwendet man bei den
Staudaemmen fiir die auswertung von Probe-Injektionen diese Methode umfasst die errechnung
der Lugeon Werte, ihre Auswertung, Berechnung und Auswaehlung der fiir alle fiinf Versuche,
die unter steigenden und sinkenden driick durchgefiihrt sind. In diesem Vortrag wird versucht
die beim Firat - Golkdy Staudamm fiir Probe Injektion unter Druck durchgefiihrten Wasser -
Versuche nach der von Houlsby vorgeschiagenen Methode auszuwerten, die Lugeon Verte zu
bestimmen und nach der Ergebnissen die passenden Permeabilitaet zahlen zu waehlen, datzu
werden noch die Faktoren von Permiae bilitat werte untersucht.

8 JEOLOJI MUHENDISLIGI/ERIM 1977



:;em’: yeri

lerz boz, kursy

tolitli olup pal :’: 7F31k tfv;i
Gotlandiyen oldugu saptanm gt T,
Forma YOma gecirimsiz taban: olusturur ve beni

yerinin hemen giineyinde enjeksiyon perdesinin
baglanabilecedi bir konumda ;o.ulunur,

EN

Mesozoyik, bent yerinde Koru Formasyonu

A3 L
(¥k) olarsk adlanan ve kirectas: ile dolotasmn-

dan clusan birimle baglar. Enjeksiyon kuvular:-
nin ’ramaml bu formasyonda agimistir. Acik boz
renkli, ince taneli, oldukea sert ,orta, kalm kat-

manhdir. Arada ince katmanl killi geyl ve marn
diizeyleri bulunur. Kirectas: ile dolotagimn ayir-

digi saghkl: degildir. Aradaki geyller yumusakl-
g1 ve ufradigr bask: ile ezik haldedir. Kalnhg
340 m. olarak verilmistir. Yag: Alt Kretasedir.

S By P
topografya sunusu srazide

ar {icgenlerin merkezlerinde-

olan esken
ki (ke naforta dikmelerinin kesim
LI ve E.K-2-1 no-lu kontrol kuyulari devaml
karot alinarak delinmis, 2 m. de bir ba-
smell gu deneyi yapdarak 160 m. ye tamamlan-
migtir. Konirol kuyularmin delinmesi tamamla-
ninca agzma kadar ince kumla doldurulmus ve
T1a

ardindan egkenar iiggenin kigelerindeki delikle

rin acillmasing gegilmigtir. Bu deliklerde de dew

G
v




vaml karot alinmis, 2 m. de bir basmeh sy de-
neyi ve ardindan enjeks1jyon yapilarak 100° 1.
ye kadar actlan bu kuyularda yukaridad agagi
kademe yontemi uygulanmistir. Uggenin ksele-
rindeki kuyularin enjeksiyonu tamamlaninca or-
tadaki kountrol kuyularmdaki kum ve ¢imento
tesir eden yerler karot alinarak temizlenmis, bii-
tiin kuyuda ¢ift lastik takimla 2 m. de bir ba-
smch su deneyleri tekrarlanmigtir.

Bu deneyler degeriendirilerek liijyon birim-
leri hesaplanmis, su kacaginmn fazla oldugu go-
rillerek eskenar {icgenlerin kenarortalarmdaki
ara deliklerin enjeksiyonuna gecilmisgtir. Bu ara-
da kontrol kuyular: tekrar agzina kadar temiz
kumla doldurulmugtur. Kenarorta kuyularinin
tamamlanmasmdan sounra kontrol kuyularinda
vapilan basmch su deneyleriyle enjeksiyonun
basar1 derecesi denetlenmeye calisalmistir.

Bir kademenin enjeksiyonuna 4/1 su/gi-
mento oranli ince karsimla baslanmis, basmg-
ta bir ylikselme olmazsa sirastyla 2/1 ve 1/1 ora-
nmdaki kargmlara gegilmistir. Bitiin su/ci-
mento enjeksiyonlarmnda c¢imento agwhgmin
19%,3-5'1 oraninda bentonit kullandristir.

Enjeksiyon basmel

P (atmosfer) — Kademe ortasimm kuyu ag-
zma olan uzakhifi (m.) x 0.33 formiiliine gore
uygulanmigtir. Kademede istenen basing tuttuk-
tan sonra kuyuya giden karigimm giderek azal-
mast beklenmis, bir metreye bir dakikada 2Z It.
veya daha az karisim gitmesi halinde 20 dakika
beklenerek o kademenin refii oldugu kabul edil-
migtir.

EUUJY O BASEN @M SU DENEYLERININ

Houlsby, gelistirdigi yontemi makalesinde
kisaca s8yle agklamaktadir:

1 — Herbiri on dakika devam etmek iize-
re birbirini izleyen beg adet basingh su deneyi
yapthr;

Birinci on dakikada diisiik basing uygulanir.
(a basinci)

10 JEOLOJI MUHENDISLIGI/EKIM 1977

ikinei on dakikada orta basmng uygulamr.
(b basmci)

Uclincit on dakikada yiiksek basing uygula-
nir, (¢ basiucl)

Dordiineli on dakikada orta basing uygula-
nir. {(d=Db basmeci)

Beginci on dakikada diisiik basing uygula-
mir, (e=a basmel)

2 — AsaZidaki formiil kullapilarak bes de-
neyin herbiri i¢in bir lijyon degeri hesaplanir:
Litjyon birimi =

deneyde kuyuya giden su (litre)xi0 (atmosfer)

deney zam, (1(3— ﬁak,)mademe uzunl, (m)xDeney basinci

3 — Sonuclar incelenir, kargilagtirilir ve beg
lijyon degerinden hangisinin temsili gecirimlilik
olarak alinacagl kararlagtiriir.

Firat-Gblksy bent yerindeki basingh su de-
neylerinde a basmec: 3 atm., b basmecl 6 atm., ¢
basinc: 10 atm., d basme: 6 atm., e basinel 3 atm.
olarak uygulanmistir. Tablo: 1'de bes degerin
cesitli Srneklere dayaniarak yorumlar: glste-
rilmektedir., Her Ornegin dikkatlice incelenmesi
sonucu secilen liijyon degerleri hesaplamalarda
kullanilmagtir.

Bu yontemden anlagilacag lizere sonuglar
10 atmosfer basine kullanildiginda elde edilecek
degerlere gevrilmektedir. Basinglarla iligki kuru-
lurken dogru orantili olarak dilsiiniilix. Bu,
akim laminer oldugunda gecerlidir. Beg deney
icin oldukea degisik lijyon degerleri elde edildi-
ginde .akimm laminer olmadigy, diger baz et-
menlerin bulundugu anlasilir. Bu etmenler Tab-
lo: 1’de gorilidiigii gibi su sekilde yorumlanir:

A — Grubu: Laminer Alkmm

Bes deneyden elde_edilent'lﬁjyon degerleri
hemen hemen ayni miktarda ise bu laminer
akimdr.

Deney kademesi i¢cin bes degerin ortalamasi
(en yakmn tam say1) temsili gecirimlilik olarak
ahnir.
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B —— Grubu: Calkantih Ak

“g” yilksek basmel igin hesaplanan lijyen
degeri iki orta basing deneyi icin hesaplanaﬁdan
daha azsa ve diigiik basing degerleri egitse akim
calkantili olarak gmiflandarilir.

Calkantili akim niteligindeki deney kadsme-
sinde temsili liijyon dsgeri, yiitksek basing icin
hesaplanan degerdir.

C — Crubu: Basmgcla Acimna

“g” yitksek basmel icin bulunan lijjyon de-
geri iki ditsiik basing deneyi icin bulunan deger-
lerden daha biiyiik ve iki diistik basincta egit de-
gerler verdigi zaman kaya kiitlesinin gegici bir
genlesmesi (acilmast) sbz konusudur. Yiiksek
basincta yilksek deger, kiriklarm acilmasi ve de-
ney suyuyla kirkiardaki malzemenin siluigtwid-
mas: sonucu olustugu seklinde yorumlanmakta-
dir,

Kademe icin temsili liijyon degeri en disiik
basmeclardan veya diisiik basmelardan az oldugu
taktirde orta basmnglardan elde edilen degerdir.

D — Grubu: Yikama

Yiiksek basme uygulandiktan sonra yitksek
basine Oncesi degerlere bir dénfig olmazsa bes
litjyon degerindeki artiglar eklem dolgu gereci-
nin siivekli yikanip gtiiriildiglini veya deney
nedeniyle siirekli kaya hareketlerinin olugmakta
oldugu bigiminde yorumlanir. Bu durumun faz-
laca olmasi, deney basinclarmin c¢ok yiksek tu-
tuldugunu goésteren bir belirtectir.

Kademe icin secilen deger genellikle son ka-
demede dlcitlen liijyon degeridir.

B — Grubu: Bosluklarm Delduruimasi

Bes basmg kademesindeki degerlerde gide-
rek diisme, suyun yar1 duyarsiz olan bosluklar:,
eklemleri yavas yavas doldurmakta oldugunu
gosteren bir kanit olarak yorumlamr.

Temsili deger, son kademede elde edilen de-
gerdir. Bununla beraber miimkiinse genigletil-
mig bir deney tavsiye edilir. Bu deneyde biitiin
bosiuklar doluncaya kadar okumaya baglanmaz.
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Res deney grubunun kapgami diginda kalan
basmeh su deneyleri iki ana grupta toplanmigtir.
Ririncigi, hic su alisi oliayan veya fnemsenme-
yecek kadar az alig yapan gegﬁ'imsiz kademeler,
ikincisi ise pompanin Su yetigtirememesi nede-
niyle fazla su kacag1 olan gegirimli kademelerdir.
Gecirimsiz kademeler icin lijjyon birimi 1 Hij-
yondan kiiclik olup “o” Hijyon alinmistir. Pom-
pa kapasitesi disindaki kademeler igin bir 1ij-
yon degeri vermek genellikle olanaksizdur. For-
miile gbre hesaplanan tek lijyon degeri kademe
icin gegirimsizlik Bleiisii olarak yazilirsa da bu-
nun gereek gegirimliliZi tems:l etmeyecsgi orta-
dadir.

FIRAT-GOLKOY BENT YERINDE YAPILAN
BASINCLE 8U DENEYLER] VE
SONUCLARININ YORUMU

Bent yerinde yapian basinch su deneyleri
ve elde edilen sonuglar degerlendirilivken goz-
Sntine almmas: gereken birkag noktay: vurgula-
mak yerinde olacakiir. Rurada dnemli bir etmen
basmch su deneylerinin enjeksiyonla birlikte
yitriitiiimesidir. Bu pedenle, degerlerin bakir bir
gahada yapilan deneylere kiyasla bazi farkliik-
lar gistermesi olagandir. Tablo: 2 ve Tablo: 3'te
bu durum acikca gorilmektedir. EK-1-1 ve K.
K-2-1 kuyularmdki lijyon degerleri, hic enjeksi-
yon yapilmadan elde edilen sonugclar olmas1 y&-
niiyle bulunduklar: yeri en iyi belirten glivenilir
degerlerdir.

Tlegenlerin kiselerindeki kuyulardan alnan
sonuclar ikinci derecede duyarhdir. Bu kuyular-
da su deneyleri ile enjeksiyon birlikte yitriitil-
miistiir. Ucgenlerin kenarortalarmdaki kuyular-
dan alman sonuclar bir cesit enjeksiyonu kont-
rol deneyi niteligindedir. Ciinkii bu kuyular acil-
madan her iki ticgende de birinci agama enjek-
siyonlar tamamlanmis, diger bir deyimle kirik-
lar ve su kacak verleri kismen gimento ile dol-
durulmus bulunmaktaydi. Zaten kontrol kuyu-
sundan alman sonuclara gore fazla kacak goriil-
miis ve kenarorta kuyularmin acimasma gerek
duyulmustur. Durum Szetlenirse; E-1 ve E-2 iic-
genlerindeki liijyon degerlerinin giderek azal-
mas: enjeksiyon yénteminin bir sonucudur.
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G;ﬂ_‘.\. vinden bazi fark-

e H-2 deneme ig-

r. Sag ve sol

eni, mans al,lﬁac,? ulu-

rumia kargilagiimamigtie. Bu d *“wmlax gtzinii-

FIRAT GOLKGY BENTYER]

SAG SAHIL E-1 DENEME ENJEKSIVONU UCGENI

E-1 deneme (ggeninde
harcanan katt madde

a} Cimento: 42 632 kg
b} Bentenit= 1271 kg

Toptam = 43903 kg

€ 2 deneme icgeninde
harcanan kati madde

al Cimento: 24947 kg
b} Bentomt = 919 kg

Toplam = 25866 kg

Sekil 1: Fuat - Golkiy bentyeri E.1 ve E.2 deneme
enjeksiyonu ticgenieri.

sjggez_ n kér*e kuyula?mdaki durum kontrol ku-
yusunun b 1cli !

posluk deldur
smda su k‘nj
vapilirken kiicli
yikanabilen ve bo
gorillen kademel
mustur. Ugge

?
a azalirken pompsa kapasitesi di-
1 fazlalagmasidir. Endieksiyon

¢ kiril Iamn cimento ile dolmasz,
lsldlarin doldurulmas: se

lerin azalmas: sonucunu deéu‘”«
1in kenarorta kuyularmndan ic"e

adilen sunugi da kdsge kuyularmn
dair.

Houlsby'ye glre bir deney kademesinde ge-
nellikle gesitli boyutta birgok kirmk bulunur. Kii-

ciik kiriklar laminer akum genig catlaklar cal-
kantili akim: olusturur. Toplam etkinin bu iki tip
alimmin karisimindan oiusma.az dogaldir, Bu ne-
denledir ki F-1 iiggeninde laminer akim says:
¢ok azalmistir. 4 ve daha fazla liijyvon degerle-
rinde calkantili akimmn egemen oldugu giriil-

miistir.

E-2 ficgeninde alman sonuclar (Tablo: 3},
E-1 iicgenine gbre bam farkliliklar g8stermekte-~
div. Bu ticgende ilk gbze carpan Ozellik gecivim-
siz kademelerin fazlahgidir. O kadar ki, ik agi-

lan E.E-2-1 kuyusunda bile kademelerin %32

sinde su kacag: yoktur. Bu durum giderek art-
malkta, licgenin kOselerindeki kuvularda %52
7i, kenarorta kuyularmda %75 i bulmaktadir.
E.X-2-1 Xkuyusundaki alislarin 1, 2 ve 3 liljyon
oldugu yerlerde laminer akumin, 4 ve daha fazla
oldugu yerlerde c¢alkantih akimin egermen oldu-
gu dikkati ceker. Fakat iicgenin kGse noktala-
rinda ve kenarortalarmmdaki kuyularda aliglarn
1, 2 ve 3 liijyon oldugu yerlerde enjeksiyon ne-
deniyle laminer akim azalmakta, enjeksiyonia
kapanan kiriklarm basmcla acilarak bir miktar
su aldig1 anlasilmaktadir. Bu tiggende kayda de-
ger bir nokta da pompa kapasitesi diginda, fazla
gecirimli olan kademelerin azhigidir. Bunlar iic-
genin kise kuyularmda ve her kuyuda birer
adet olmak {iizere iic tanedir. ¥.2-4 kuyusunda
66.00-68.00 m. arasindaki kademede pompa ka-
pasitesi diginda su kagagi saptanmis ve burada
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—.

Litjyven egrileri cizil

(“D

rek yapilan degerlen-

dirmede su kacaklar gene ilikle laminer akim ni-

teliginde yorumlanz . Calkantili akim egri-
v

yontemle ¢

¢

sine gok &z rastlan: mctr Bu yeni

gunlukta colan laminer akim icindeki (laminer
umianan) calkantili akim ayirt-
ortaya cikmig ve cal-
kantﬂz akimin egemen oldugu gérillmilgtir, Kii-
¢lik kiriklarn laminer akim, genis kiriklarnn cal-
kantih akim olusturmas: nedeniyle toplam etki
bu iki akimin karisimmdan olugmus ve calkan-
til akim 4 veya daha fazla lijyon degeri elde
edilen kademelerde yogunluk kazanmistir. Kani-
mizea bu yazda yapilan degerlendirme, liijyon
egrileri cizilerek yapilan dsgerlendirmeye gore
daha ayrintili sonuclar vermistir. Litjyon deger-
leri tirkag liijyon birimi farklilik gdsteriyorsa
da farkli gruplandirmaya giren degerler toplam
degerlerin %5 i oranmndadir. Bu durum, uygula-
nan yontemin liijyon egrileri cizilerek alman de-

gerler kadar hassas sonug verdigini bhelirler.

Iki yontemin degerleri arasindaki 5 far-
kin nedeni, liijyon egrileri cizilirken yeraltisuyu
tablasinin ve borulardaki yiik kayiplarmm goz-
Oniine alinmasidir. Houlsby, bu etkenleri kendi

yéuteminde kullanmamakta, yiik kayiplarinmn
bir diizeltme gerektirmedigi ve su tablasimin sa-
tihta diisiiniilebilecegi kamsmdadir. Sondaj su-
yuyla beraber basincli su deneyleri yeraltisuyu-
nu besler ve deneyden 6nce satihta olmayan su
tablas: kisa zamanda satha yiikselir. B-1 ve E-2
licgenlerinin bulundugu diizey Firat nehrinden
ancak 4-5 m. kadar yiiksektedir.

€ zarisim oranlar: verilmis, hu veriler basmeh
su deneylerinden alinan sonuclar ne olursa olsun
oldugu giki uygulanmigtir. Belirli su kay ggi rina

A
gé?e kargim oranlarmda, enjeksivon bas
vey "’-miamlaa olgu mal am asmdc ;:'r

o
SD

7‘151“’1’11@?& chr lme en ¢imento eﬂje}isiy«cv-
an

smgla engeme edz e;azlf"cefrm_ soylemeincdz i, 2
ve 3 lijyon degeri veren temellerin enjeksiyonui
gereksiz goriilmektedir. Fakat diisiik liijyon de-
geri veren kademelerin durayli karisimla orta
basimncta enjekle edilmesinde yarar vardir. Bent
yverinde lijyon degeri diigiik birkac kademede
4/1 oranli karisim yerine daha ince olan 10/

oranli karigim denenmis, hacim olarak bir mik-
tar fazla alg olmasina karsilik kati madde ali-
sinda azalma gbritlmiistiir.

Basmcla acmas jq {c grubu) ¢ok az rastlan-
migtir. Yikama (D grubu), Houlsby'nin &rnegin..
de oldugu gibi gecirimlilik 4 liijyonu gectiZinde
dnemli diciide gogalmistir. Bosluk doldurma (F
grubu) niteligindeki kademeler de cok azdir.

Deneme enjeksiyonu sirasinda basmc yiik-
selmeyen kademelerde kat: madde aligla.n sani-
lanin aksine az olmustur. Her ne kadar diger
gruplarla kiyaslaninca dogal olarak bir fazlalik
gbze carparsa da su kacagma gore oldukeca az-
dir. Bunun nedeni olarak cimento i¢indeki iri ta-
neler gdsterilmistir. Mardin Cimento Fabrika-
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s'ndan alinan Srnekler izerinde yapilan labora-
tuvar demeyleri sopucu incelik yoniinden stan-
dartlara uygun oldugu, fakat is yerinden alman
Ornekler fizerinde yapilan elek analizlerinde ta-
nelerin iri oldugu saptanmistir.

E.K-1-1 kuyusunda enjeksiyondan dnce 4
liijyondan fazla deger veren kademe orani %81
iken enjeksiyondan sonra bu (%44 e diisliriiimiis-
tiir. Bu durumda sag sahil E-1 {icgeninde yapi-
lan enjeksiyon bagar1 saglayamamistir. Perde
enjeksiyonu sirasinda bu sahilde daha etkin 6n-
lemlerin alinmasi gerekir. Houlsby, enjeksiyona
ragmen 7-10 lijyon su kagagl goriilen temellere
iki veya ii¢ sirali enjeksiyon perdesi Snermekte-
dir. Firat-Golkdy bent yeri sag sahili icin iki s1-
rali ve ardalanmali enjeksiyon perdesi yapilmas:
yerinde olacakiir.

E.X-2-1 kuyusunda 4 liijyondan fazla deger
veren kademe oran: %41 den %17 ye diisliriil-
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rimsizliginin ve yer kaymalarmmn jeoloji incelen-
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migtiir ki; zaten daha az gecirimli olan sol sa-
hilde enjeksiyonun bagsari derecesi aymdir. Ka-
cak dururaung bakarak tek sirall enjeksiyon per-
desi yeterli goriilebilirse de bindirme ve diger
formasyonlar: kesecegi gbzoniine alinarak perde
iki swrali planlanabiliv. Ayrica bent yerinde en-
jeksiyon perdesinin 8zel kir konumu vardir. Bent
Koru Formasyonu lizerinde yapilirsa perdenin
gecirimsiz Siluriyen sistlerine baglanabilmesi
icin enjeksiyon deliklerinin giineye egimli acilma-
s1 gerekir. Bu durumda deneme enjeksiyonunda
karsilagilmayan yeni jeclojik etmenler olarak sol
sahilde Aktas Fm. ile Beski Kirectas: ve her iki
sahilde bindirme ile fay diizlemleri enjeksiyon
programinda godzetilmelidir. Beski Kirectagimin
kirikl: olmasina karsin gecirimliligi daha azdir.
Aktas Formasyonu daha masif ve erimeli oldu-
gu ybnle daha gecirimlidir. Fay ve bindirme et-
kisiyle oldukea paralanmis bu zonlarda enjeksi-
yonun Ozenle yapiimas: gerekir.

Ciinay, Yilmaz (1977) Firat-G8lkdy hent yeri deneme
enjeksiyonu sonug raporu RIE yaymni no: T7-42
Houlsby, A. C. (1976) Routine interpretation of the lu-
geon water test, The Quartely Journal of Enginee-
ring Geology, Vol 9, no: 4 (Lujyon basinglt su de-
neylerinin yorumlanmasinda gelistirilen bir y&ntem,

Ceviren: Giingdr Unay)
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AKYOL, Maden Tethik ve drama Enstitiisi, Ankara

O0Z: Inceleme alaninds yabanc: bicklar halinde Paleozeyik, Mezozoyik ve Tersiyer yash formas-
yonlar vardir.

Magmatik faaliyet yaygm olup, Tersiver volkanitleri ile temsil edilmistir,

Balya cevher yataklary, kirectas: bloklar: ile dasitin dokanak zonunds yerlegmis olup, a3
ca kirectas: eklemlerinde de izlenebilir.

Tektonik ile dogrudan iligkili olan cevher vataklarinm arastiriimasidada, sondajh calisma-
larda, 40-60 m. aralikl: sondajlar yapilmas: zorunludur, ‘

Saha ve tektonik incelemeler, Balya maden potansiyelinin  oldukea fazlw oldugu kanisini
nyandwrmisiir. ~

ABSTRACT: In the area of study, Paleozoic, Mesozoie, and Tertiary formations are present
in the form of exotic blocks.

Magmatic activity is widespread throughout the area and represented by voleanic rocks
of tertiary age.

Balya ore deposits are placed in the contact zone of dacite and hmestone blocks and they
can also be observed in the joints of the limestone formation.

In the research of the ore deposits which are closely related to ’rectamc actzvaty, 40 to 60
m spaced drill holes are necessary in works associated with drilling. '

Tectonic and field studies give the impression that ore potential of Balya area is guite
high.
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GIRIS .

Cok eski gaglardan beri bilinen Balyg ma-
deni, modern igletmeye 1880 - 1535 yillar: ara-
sinda bir Fransiz sirketinin calismasiyle gecil-
mig, sivket 1935 yilinda sahay: terketmistir. Da-
ha sonra birtakim calismalar yapan, gesitli ku-
ruluslarin soruna kesin ¢Gziim bulamadaxn ayril-
malar:, cevre halkinm {imidini madene baglama-
sindan dolayi, halk: psikolojik acidan etkilemig-
tir.

Bu nedenle, M.T.A. olarak, Balya maden
problemi kesin sonuca ulagtirimak iizere tekrar
ele alinmistir.

Bu gaye i¢in calismalar sirasiyle;

1/25.000, 1/10.000, 1/5.000 ve 1/2.000 olcek-
1i detay jeoloji, hava fotograflarindan da yarar-
laniarak yapilmistir.

Yeni jeolojik goriislerin mginda yapilan ¢a-
lismalar olumlu sonuclar vermigtir.

Rélgenin en yash litoloji toplulugu, Paleo-
zoyik'i temsil eden Permiyen yash kiregtaslari-
dir. Bu kirectaslar: havzada yabanei bloklar sek-
linde bulunmaktadir (Sekil: 1-3).

Mezozoyik, Ust Triyas yash kiltas, miltasi,
kumtas: ve kumlu kirectas: ardalanmasi ile; Ter-
siyer genellikle volkanitlerle simgelenmigtir.

Paleozoyik

Permiyen kiregtaglar:

Ivrindi, Balya, Manyas gélii hatt: icinde ve
dogusunda kulunan Permiyen ve Permo-Karbo-
nifer yag veren kirectaglari bloklar seklindedir
(. Arpat, E. Bingdl, N. Ozgiil 1972 karsihkli
konusma).

Ancak, caligma alanimz iginde bulunan ki-
rectasi bloklar1 Permiyen (Neumayr 1887, Bu-
kowski 1892, Aygen 1956, Akyol 1973) yas ve-
ren fosilleri icermektedir.

Kirectas: bloklarmin havzaya gelisi iki fazh
diisiiniilmektedir:

20 JEOLOJI MUHENDISLIGI/EKIM 1977

a) Ust Triyas yash kiltas: - miltag: - kum-
tas1 - kumlukirectasi ardalanmas: iginde bulu-
nan kirectagt bilcklan,

b) Ust Triyas yash tavan (regresif) ca-
kiltagmin olugsumundan sonra Ust Triyas cokel-
leri iizerine allokton 6rtii (saryaj ortiisi) sek-
linde gelen kirectaslar:.

Kirectas: bloklar: ile allokton Ortii kirectas-
lar arasmda Ust Triyas tavan cakiltag bulun-
maktadir.

Ust Triyas yash formasyonlar icinde bulu-
nan kirectasi bloklar), gerek sondajli ve gerek-
se saha calismalariyla saptanmistir.

Permiyen kirectasi bloklu, fosilli, Balya ci-
varinda Ust Triyas yash oldugu saptanan for-
masyon; (Bingdl, Korkmazer, Akyiirek 1573)
tarafindan “Karakaya formasyonu” olarak isim-
lendirilmig ve Alt Triyas yash olarak diistiniil-
miistiir.

Kirectas: bloklar: iizerinde yapilan incele-
melerde: masif, yer yer yeniden kristallenmis
{rekristalize), kirectasi bloklarinin Ust Triyas
formasyonlarma yakin dokanaklarinda, olasilik-
la dinamo metamorfizma sonucu kalsit billurlar:-
nin olusturdugu mermer ve yarl mermer cakil-
lari, bresik kirectas: parcalar: saptanmistir.

Sahada genis yayilimi olan allokton ortil ki-
rectaglarmm hemen alt1 cogunlukla tavan cakil-
taglarinin iistiinde ; bregik, sonradan cimentolan-
mis durumdadir. Bol fosilli olan bu kirectaglari,
kripto olusumlar halinde kalsit ayrica icinde, ge-
lismis kalsit damarlar icermektedir.

Gerek kirectas: bloklarindan ve gerekse al-
lokton ortii kirectaglarindan alnan Orneklerin
paleontolojik incelemesi sonucu:

Schwagerina sp., Pseudovermiporelia sp.,
Paraschwagerina sp., Codonofusielle sp. Schu-
bertella sp. saptanmistir.

Balyamin giineyinde yapilan bir sondajla,
Ust Triyas formasyonu icinde 208 metre derin-
likte karsilagilan bir kiregtasi blogundan alman
trnek su Permiyen fosillerini icermektedir: Tu-
beritma sp., Pacopsilina sp., Clomospira sp.,
Pachyphloia sp., Bradyma sp.



MEZOZOYIR

i

st Trivas yvash formasyoenlar

Balva'nin dogusunda ve giineyinde glster-
melik  {mostra) vawmukfedir Alttan itibaren
iki seviyeye ayriimustir (Jekil: 1-3)

Y Kiltagr - miltag: - kumlukirectas: arda-
lanmas:

oyl

by Cakiltas:

{iltas: - miltasi - kumtagt - kumiukireg-
tas ardalanmasi:

&
N
)

Balya'min civarmda yayihim oldukea genis-
r. Bu ardalanma icinde ve listiinde Permiyen ki-
ctaglar: bulunmaktadir. Bu seviyenin alti ince-
leme alani icinde saptanamamistir. Bu formas-
yonun, genel rengi: koyugri, vesil, yer yer siya-
himsi. Kiltagi ¢ogunlukla siyaha yalkin gri-mor
renklidir. Kumtaslar: gri venkli. Ardalanma ufak
kiveimii, kiltaslar: laminaly, gerilim callaklar
geligmis, hafif dinamoc metamorfizima izleri go-
rlilmiistiiv. Sik: gimentolu, gimento yer yer ki-
recli, kumlu, milli seviyelerde makrofosil izlen-
mistir.

Bahcecik k&viinlin hemen glineyinden ali-
nan kumtasmin mikroskop ile tetkiki: numune
icindeki iri taneler tasm 945 ini, c¢imento ise
2055 1 bulmaktadir, Iri taneler, (tane boyu, uzun
eksen boyu 0.1 mm den biiyitk) monokristalin
kuvars, seyl, ¢Ort, magmatik kaya¢ parcalar,
miltasy, ortoklas kirmtilarmdan olugmaktadir.
Taneler az yuvarlak, tas k&tii boylanmugtir. Ci-
mento ise {uzun eksen boyu 0.1 den kiiciik olan
kumtilar toplami) yukarida belirtilen iri tanele-
rin bilesimindeki ince zerrelerden olusmaktadir.
Karkonat c¢imentonun, tas icine sonradan (se-
gonder) yerlesmesi hacim olarak %12 yi bul-
maktadir. Cimentonun kapladig: hacim, kismen
¢imento icinde kismen de kuvvetli diyajenez ile
meydana gelen yerine gecme (replasman) ara-
Iiklarimda bulunmaktadir. Tas nisbeten derin bir
denizde c¢Okelmistir.

Bahgecik k&yiiniin hemen kuzeyinden aldi-
gimiz milli-killi numunenin mikroskop altindaki
tetkiki goyledir:

Milli-killi kirectasi: Tas icinde %15 oranin-
da mil boyunda kuvars taneleri, mikritik karbo-
nat kil ve ¢ok ince serizit pullarmmdan olusan ci-

mento (matriks) iginde serpilmis halde goriil
mektedir. A"\/rz(’a, tas igin ‘

e 15 ini teskil edecek mi
vilmeye bagh olarak g
krigtalleri bulunur. Tag s

Balya'min glineyinden aldigmiz bir kumlu
kirectas: numunesinin mikroskop altinda incele-
mesi sGyledir:

Tag icindeki iri taneler (tane boyu 0.1 mum.
den bityiik olanlar) tasin %35 ini tegkil eder
Bunlar monckristalen kuvars, sist ve ¢Sriten
ibarettir. Cimento ise 085 i tegkil eder. Cimen-
tonun {matriksin) icinde, tasin hacmine oranla
%5 orammda iri taneler bilesimindeki kilgitk k-
rintilar bulunur, (uzun ekseni 0.1 mm. den Xkii-
¢lik olan lrmtilar) gimentonun {matriksin) ge-
ri kalan kismi, vani tasm hacim olarak %4
mikrit, ve intraklastik karbonattan alL.s
Intraklastlar da mikritten olasmaktadw Avyrs
tag icinde, tasin hacmine oranla %15 miktarm-
da sparit cimento bulunur, iri Lazmlcrm kiiresel-
ligi ve yuvarlakligi cok zayiftir. Tas kotii boy-
lanmis ve duruma gdre derin bir denizde mey-
dana gelmistir,

51i

ir.

S“

Fosillerin ¢ogu tayin edilememistir. Bir son-
dajdan alman fosil Halobia olarak saptanmastir.

Balya'min hemen dogusundan Aygen {1556)
tarafindan toplanan numunelerde

Halobia neumayri BITTNER

Halobia rugosa BITTNER

Halobia subcomula BITTNER

Ust Trivas yasgli olarak saptanmistir.
yas y P

b Calaltast:

Bolgemizde Ust Triyas formasyonlarmm
fist seviyesi olarak diislinillen ve kalnhgr degi-
sik olan bu gakiltaslart genellikle Permiyen ki-
rectaglarmin hemen altinda mostra vermekte-
dir. Cakil taslar: Triyas’m cekilme (regresyon)
artig1 olarak diigiinilmektedir. Bahgeler k8yii-
niin glineyinde, dere icinde cakiltaslarinda yapi-
lan incelemeade, Triyas’a”ait miltas:, kiltas:, par-
calar: izlenmistir, Cakiltaslar:, Bahgeler kdyi-
niin dogu ve glineyinde, Kiziltepenin yamacinda
gistermelikieri (mostralar1) izlenebilmektedir
(Sekil: 1).
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Cakiltaglarinn, hava ile temas yiizlerinin
rengi: alterasyondan dolay: sari-kahverengi, yer
yer gri, icerisinde bulunan cakillar 0.8 mm. ile
1.5 em. arasinda degismektedir. Cakillarim pet-
rografisi: mikrolin, pertitik biiyiime g8steren or-
toklos, albit, kuvars, boynuztasi, yazigraniti,
kuvarsit, mikasist, gnays parcalaridir. Permiyen
olarak diistindiigtimiiz kirectas1 cakillar: ortala-
ma ‘4 em. civarinda biiylikliige sahip, cok seyrek
olarak goriilmektedir. Bu kirectas: cakillar1 yer
ver koseli ve kakilmig hissini vermektedir. Ha-
kim ¢akil kuvars cakilidir.

Cakiltaglar: ile Permiyen kirectasi doka-
naklari, genellikle tektonik ezilmeli olup, arazi-
nin degisik yerlerinden alinan 8rneklerin incelen-
mesinde; icinde buluna kirectast cakillarinda,
Fugsillinidae fosil knriklar: izlenmistir.

Senozoyik

Caligma alaninda, Senozoyik volkanitlerle
temsil edilmigtir. (Bakmmz Magmatizma bahsi-
ne) Sahanm yakm civarinda Senozoyik yasl ¢b-
kel kayaclar:t boldur.

Kuvarterner ¢okelleri olarak: aliivyon ¢6-
kelleri dar alanlarda, vadi iclerinde ¢akil ve top-
rak Ortiisii seklindedir.

MAGMATIZMA.

Magmatik faaliyet oldukea yogundur. So-
kulum (intiiriizif) kayaclar1 izlenememistir.
Volkanik kayaclar vardir. Sahann biiyiik bir
kismimi kapsayan volkanik taglari: dasit, riyo-
dasit, riyolit, andezittir. Volkanitler: dasit, ande-
zit olarak jeoloji haritasinda ayrimig olup, da-
sitlerle riyolitleri (her iki tag tiiriide asir1 dere-
cede altere olduklarindan) sahada aywrma ola-
nagi elde edilememistir (Sekil: 1-3).

Balya ilgesinin oturdugu alanda, Daridere-
si’nin giineyinde, volkanitler gistermelik (mos-
tra) vermektedir. Sahanin disinda da yayilimi
cok genigtir.

Volkanitler, Permiyen, Triyas ve calisma
alam disinda kuzeyde, Jura-Alt Kretase formas-
yonlarim kestigi saptanmig olup, kesin olarak
yaglarmi belirtir bir bulgu izlenememistir. An-
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cak bunlarin yasinm Tersiyer oldugu diisiinil-
mektedir. (Kaaden 1957, Aygen 1956, “Neocjen
yash” oldugunu séyler. Mohr 1959 “volkanik faa-
liyetin baglangie1 Orta Hosen ile Ust Miyosen
vashdir der”; Gjelsvik, 1962) Ozellikle Bahce-
ler kéyii ile Maden deresi arasinda Ust Triyas
formasyonlarmi delerek cikip mostra verdigi
saptanmigtir. Andezitler ise dasitlerden daha
gengtir. Andezitler dasitleri kesmektedir. (Ay-

gen 1956, Akyol 1973).

Volkanik faaliyetin KD-GB dogrultulu fay-
lar ile ilgili oldugu distiniilmektedir.

' Dagitler: fazla alterasyona ugramis ve
renkleri genellikle: alterasyondan dolay:, kahve-
rengi ve knzilimsi kahverengidir. Yer yer silisles-
me, piritlesme ve kaolenlesme belirgindir. Ki-
rectaslarim  kestigi yerlerde ve dasitkirectas:
dokanagmda 1-3 m. arasi degigsen mermeriesme
saptannustir. Kirmizi tepe civarinda dasitleri
kesen andezit dayklar: izlenmistir. ,

Dasitlerden alman Orneklerin petrografik
inceleme scnucu: feno ve mikrofenokristaller
halinde kuvars, karbonatlagma ve kil mineral-
lesmesi g8steren oligoklas, tamamen opaklagmis,
kalsitlesmis, hornblend kapsamakta olup, hamur
(madtriks) : mikro olusumlar halinde kuvars (kis-
men hidrotermal olusum) ve tamamen kil mine-
rallerine doniismiig feldspat, cams1 materyalden
ibarettir. Goézle bakildiginda beyazimtrak, ay-
rismig dasitler gayet belirgindir. Otomorf ku-
vars gorilmektedir.

Balya ilgesinin kuzeyinde ve batisinda genis
yayiliml olan andezitler: gri ve koyu renkli, ha-
va ile temas yiizii gri, porfirik, feldspat feno-
kristallerini kompakt bir hamurun gevreledigi
gorillilr (Sekil: 1).

Balya, batisindan alman andezit Orneginin
petrografik incelemesi sonucu: feno ve mikrofe-
nokristaller halinde hornblend ojit, zonlu bilyii-
me gisteren oligoklas kapsamakta olup, hamur
(matriks) : mikrogubuklar halinde plajioklas,
hornblend, az biyotit, magnetit ve kristallenme
gOsteren camsi materyalden olusur. Ayrica Or-
nek icinde cok az miktarda hidrotermal kuvars
ve kalsitlesme saptanmistir. Andezitler de ge-
nellikle alterasyona ugramiglardrr.
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Perzﬂ yeﬁ ya@h kirectas: 33101«:1“"" Ust Tri-

mektedir. Diger bir deyimle Tetisi etkilemis

islevinin son bulmas:i ile Ust Trivasin
soz:lafma, doéru yvavagladig: tavan cakiltasinin
¢Okelme basglangici ile durdugu disiiniilmekte-
dir. Bununla birlikte, bu evrim iginde tekionik
sir belirgin degildir (Sekil: 1.3).

Ust Triyas denizinin c¢ekilmesinden sonra,
vapanct Ortll (allokton &rtil) kirectaslar: havza-
va itilmislerdir. Yabanc: Srill kiregtaslarmin
dogrultusu kuzeydogu-glinevbatly, itilmenin de
dogu-giineydogudan geldigi diigliniilmektedir.
Avygen 1088: “saryaj”’, Mohr, 1558: “devrik kiv-
rim”, Gjelsvik, 1558: “terc cevrilmis kiveim”
der.

Tabanea 8rtil kirectaglar genellikle Ust Tri-
yvasin tavan cakiltas: fizerinde bulunmaktadir.
Yabaneci 6riii kiregtaslarinin goriildiigli yer, Bal-
ya’nin bir kilometire kadar glineydogu ydniinde
bulunan Kizltepe'nin dogu yamacidir. Burada
yapilan incelemede, dokanakta tektonik ezilme,
breglesme belirgindir

- Diger taraftan, Triyas cakiltaslar: icinde
bulunan cakillar incelendiginde, bu gakillarm iyi
yuvarlanmig oldugunu, fakat Permiyen kirecta-
s1 cakillarmmn  ise, seyrek ve kirectasi-cakiltas:
dokanagindan uzaklastikga azaldigim ve cakilla-
rin biresik gdriiniislii oldugunu saptadik. Bu da,
Permiyen kirectas: cakiliarinin sonradan tekto-

ni} olar

na ge?ei harek
rin caligma ala

terdigi ve bu kvrimian
ciilerin  almnma

armin fa

o]
=3

b
I

St
]

Tersiverde gelisen magmatik
1(%%#1@1‘10 kimk zonlars veriegmesi seklinde dii-

Cegzéz‘iz kuvvetler etkisi altinda kalan calig-
ma alanimizda cesitli karakierde faylar sapian-
~1 1 e -

naigtir. uemi kirk hatlann ED-GB dogrultulu-
dur. Bu dogrultuya dik gelen ufak faylar izlen-
mistir,

“Bilvitk fay” ismi verilen ve
den gecen fay, caligma alanimiz i
vitk kirk zonudur. Bu fay, Permiyen el
ve Ust Trivas cokelleri ile dasit ve
dokanaginda bulunmaktadir. Fay mostrasinin
fizerinde yapilan incelemelerde, yaguun c?:asi, &-
rin yasindan eski oldugu dusmmi mektedir. Zirs
dokanakia dasitlerde tektonik izler saptanama-
mstie. Fakat kiregtaglarinda breslesme gbriil-
miigtiir, Bu fay mostras: lizerinde yapian ince-
lemede, fay diizleminin diiseye yakmn oldugu sap-
tanmgtir. Ancak derinlere dogru kuzeybatiyza
egimli oldugu ve eglmderecesmm elli civarinda
bulundugu dusu.1u1m°kted1f {(Sekil: 13.
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Balya madeninin yerlegmesinde, bu fay ve
blgenin yapisal konumu ile dogrudan iligkili ol-
dugu ve sokulum kayact geklinde olan dasitlerin
derinlerde daha asit olabilecek kayaclarla ilgili
oldugu dusu*ammekiedn’

Diger bir dus\,y fay da, Balya'nin hemen
kuzeyinde ve kuzeydogu-giineybat: dogrultusun-
da uzanmaktadie. Bu fay, genc bir dogrultu
atimh fayla kesilmigtir.

™o
)

K

JEOLOJI MUHENDISLIGI/EBKIM 1977



FRONOMIK JECLCJIISI (1)
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Cevher yataklary

Balya madeninin cevherli gostermeligi
{mostrasi1) ylizeyde izlenememigtir. Sahada ge-
nis yayiimi olan dasitlerin ayrismasidir.

Hiski igletmelere girip inceleme yapma ola-
nagl yoktur. Sarisu isimli galerinin kiiciik bir
béliimiine girip, kiregtas: bloklarmin catlakla-
rinda ve dokanakta az cevherlesme izlenebilmis-
tir. Ekonomik degeri yoktur.

Sahann yapisal 6zellikleri, kiregtas: biokla-
rinin kenumu ve dasitlerin sokulum sekli irdele-
nerek bir bilesime gidildiginde, bélge ekonomik
cevher yataklar: iceren bir potansiyele sahip ol-
dugu yargisma varilmistir.

Bu kosullar altinda yapilan gézlem sondaj-
lar1 Balya'da su tip cevher vataklarinm varlig:
diistinilmektedir:

1 — Damar tipi cevher yataklar

2 — Bacilmis (dissemine - emprenye) tip
cevher yataklar:

3 — Dokanak (kontakt) tipi cevher va-
taklar:

1 ~ Damar tipi cevher yataklai::

Bu tip cevherler, cogunlukla Permiyen ki-
regtasi bloklarnin diizensiz eklem ve fay sistem-
leri ile dasitlerin eklemlerinde izlenebilmektedir.
Bu tip cevherlerin uzanimlar: hakkinda simdilik
bir bilgimiz yok. Ancak kalmliklar: mikroskop
Gleliden birkac metreye kadar qiktigi diistiniil-
mektedir. Bu tip cevherleri, bagh basma ekono-
mik yatak olmayacag: diisiiniilmekle birlikte, is-
letme sirasinda ekonomik katkida bulunabilir-
ler (Sekil: 2).

Hidrotermal sivilar, cevher ctkelimi (kon-
santrasyonu) icin uygun olan zayif zonlara yer-
lesmislerdir. Dasit catlaklarinda gdoriilen cev-
herlegme: realger, orpiment, galenit, sfalerit, pi-
rit seklindedir.

(1) Balya madeni ile ilgili ayrintili ¢aligmalar M.T.A. tarafindan siirdiiriilmektedir. ilerde

isimli aymntili bir yayin diigiiniilmektedir.
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Kirectas: eklem ve faylarma yerlesen cev-
her ise: galenit, sfalerit, antimonit, pirit, real-
ger ve orpimenttir,

Damarlar, igerdikleri minerallere gorede
kabaca ii¢ kisma ayriabilir. a) pirit damarlar,
b) piritli sfaleritli, galenitli, ¢) orpimentli, real-
garli damarlar; bir yerde de sfaleritli antimonit
damar1 izlenmistir.

2 — Sacilims (dissemine - emprenye) tip
cevher:

Bu tip cevherler altere dasit icinde cok az
bulunmaktadir. Hichir ekonomik degeri olmads-
g1 diisiiniilmektedir. Sacilmis olarak: pirit, gale-
nit ve sfalerit izlenmistir. Kovenko (1940) “por-
firik cevher” olarak isimlendirmistir.

3 — Dokanak (kontakt) tipi cevher:

Gerek eski igletmelerde yapilan caligmalar
ve gerekse bizim yaptigimiz incelemeler sonucy,
dokanak tipi Weiss (1901); Berg (1501); Kaa-
den {1957); Mohr (1859); Gjelsvik (1962); Co-
ronini (1965); cevher yataklar: Balya'nin eko-
nomik yataklar: olabilecegi kanisini uyandirmis-
tir. Bu tip cevherlesme g&riiniirde dasit ile kireg-
tagli bloklarm dokanaklarinda bulunmaktadir.
Ancak derinlere dogru asitik kayac sokulumu
diigliniilmelktedir. Genis anlamda asitik sokulum
(intlriizif-girme) kayaclari ile karbonath kayac
dokanaklarinda demek daha dogru olur kanism-
dayiz. Zira genis anlamda karbonatli kayaclar,
silisli bir kayaya veya demiroksitlerinin ilavesiy-
le “skarn”a veya granatli dokanak kayacma de-
gistigi diistinfilmektedir. Cevherli dokanak zon-
larinda skarn mineralleri gelismistir (Sekil: 2).

Dokanak zonunda izlenebilen baslica cev-
her mineralleri: Magnetit, pirit, pirotin, arseno-
pirit, kalkopirit, markazit, tetraedrit, galenit ve
sfalerittir.

Kontakt metazomatik (pirometazomatik -
dckanak ornatma-degme ornatma) yataklar co-
gunlukla sokulum kayacinin, cevre kayaclar: or-
natmalar: yoluyla meydana gelmektedirler, (Sin-
gwald 1959). Yukarda sayilan minerallerin bazi-

“Balya Madeni”
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Sekil 2: Balyva Madeninden GD-—KB dogrultmunda alinan pnofiller.

lar: yiiksek sicaklik minerallidir. Bu varsayim-
dan giderek, sahamiz yakininda ve dismda go-
riilen geng granit veya granodiyoritleri de gtz-
Cniline alarak dasitlerin altina asitik sokulum
(intliriizyon) diisliniilmektedir.

Dokanak zonumun bashica kayaciar:

Granat-sillimonit hornfels, kuvars-albit-al-
kali-feldspat-andaluzit hornfels, kuvars-albit-
grossular-kalk-epidot-klorit-skarn, segonder
olarak kalsitlesmig-silislesmis kalk silikat skarn,

silisli dolomit skarn, kalk-andradit-diopsit pso-
dozoisit-epidot skarn saptanmigtir.

SONUQ VE ONERILER

Yapilan galismalar sonucu saha ve yapisal
verilere dayanarak, yeralti maden potansiyelinin
yiiksek oldugu kanisina vardmistir. Cagm tek-
nolojik kosullar: da g6z Oniine alinarak bin met-
reye kadar olan potansiyelin ortaya konmas: iil-
ke ekonomisi agisindan yararhdir.
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CAKITAS! PERMIYEN KIRECTARI BLOKLU
Sort kahveredkli Colillan ogcmile 15Cm
orasinde, degiemekiedir

PERMIYEN IGRECTAT BLOKLA KMMTAL

MILTASE KLl KeT ARDALANMAT
Gend' rengs gri- siyah - yegil, kwrirh,
il saslart, yer yer laminods, cok 2oy
si-t swdlanmals knaioglasmdol
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KIREGTAZ! (ALLOKTON) Ust iriyas
icitide ve wiirels wlollar halinde
bulunan by kiveciazlar Beyat -
gri- Siyal reniti cattolds kelet?
damarit rekristalize Yer yer bol
rosilli Tabakalanma belirgin ohzéﬂ

Sekil 3: Balya civarmna ait litoleji sittun keniti.
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2 —— Gegirimsiz f(}E‘En{iSy{)d 7 — Enjeksivon muhafaza borusy h ! IH\i‘
3 —— Bentonit camurn B e Koruyucn blanket ]
1 — Su seviyesi 8~ Gecirimsiz duvar cekirdegi R lPAN
5 — Gecirimsiziik perdesi geri dolgusa
Sekil 1: Perde enjeksiyonu ile gecirimsizlik duvamn cekirdedi vapuma.
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Aslantag Barajindaki uygulamada bentonit
camuru ile geri dolgu denen malzeme ayni anda
kullamimalktadir.

Yazida anlatilan ilk bholiim A.B.D. sistemi
olup Aslantan’éakl uygulama ise Fransiz Sole-
tanche firmasinm kendine 8zgii yontemdir, Bu-
rada mimkiin oldugu kadar somut gézlemler so-
nucu elde edilen bilgiler yaziya aktariimistir.

BULAMAC HENDEGT SIZDIRMAZLIK
FPERDESI YONTEMININ OZ0

Bu yontemle cekirdek hendegi yapimi, dik
kenarh hendek kazip bunu bentonit camuru ile
destekledikten sonra, hendegin secme toprak ge-
reciyie {kuimn, sill ve cimento olabilir) harman-
lanmasi ve yeniden doldurulmasindan olusur.
Kazilan malzeme hendekten disar: atildikeca ben-
tonit camuru verilir., (Kazilan hendek siirekli
bentonit camuru ile dolu duracak gekilde olma-
hidir.) Sudan azicik daha agwr olan bu camur
hendek duvarlarma yeterli basme vererek dik
durmalarmi saglar. Yeterli uzunlukta hendek
kazildiktan sonra geri dolgu (tekrar dolgu) igle-
mi baglar. Geri dolgu malzemesi ile birlestirilen
bentonit camuru gegirimliligi azaltr. Ayni za-
manda ince ve iri geri dolgu malzemesinin har-
manlanmasina yardim eder ve geri dolgunun ¢4~
kelme kosullarmi gelistirir,

BULAMAC HENDEGI YONTEMIVLE
YAPILAN CRKIRDEK HENDEGINIA
PROJELENDIRILMEST

Dolgu barajlarinda bulamac hendegi perde-
si gekirdek hendeginin normal olarak altina yer-

lestirilir, veya memkbka seddesi boyunca bir palye

‘/c..dﬂ értll altindaki bir- okasj'fmla siiriandiri-
En ekonomik lokasyon, baraj kegitine, te-
mel kosullarina yapim sirasimna ve yapiumn tekni-

e haghdir.

Merkezi lokasyonun avantajlarimdan bir ta-
nesi teknik yonden olup sizdirmaklik perde du-
varinin st kismu ile gekirdek arasmmdaki doka-
nakta daha yiiksek basinclar olusacak dolayi-
giyle olasi su kacaklarina kars: dokanak boyun-
ca koruyuculuk gbrevi yapacaktir,

Bir memba lokasyonun teknik avantajlar
sunlardir:

— Hger rezervuar dizeyi indirilebilirse gol
alani ileriki islemler icin hazir duruma gelir.

— Memba kil cekirdek hendegi asamali in-
saat1 kolaylastirr.

~- Ana zemin caﬁqmalarl ile eg zamanda en-
jeksiyon yapilmasim saglar. Sizdirmazlik perde-
si, tipik kazi lokasyonu sekil 2 de g@sterilmistir.

a) Cekirdek hendeginin (out-off) genisli-
gi: Cekirdek hendeklérinin ¢cogunun amac: su si-
zintisimi Onlemektir; ya toplam sizinti miktarini
azaltmak veya yeterli 191 kaybina neden olarak
burulanma olayma kars: temeli korumaktir. Ce-
kirdek hendeginin progedelﬂ genigligi, cekirdek
hendegi, geri dolgu gerecinin seviyeleri ve biti-
sik temel geregleri iizerindeki yiikiin bir fonksi-
yonudur.

Kolombiya Nehri tizerindeki Wanapum Ba-
rajmimn cekirdek hendegi icin geri doigu malze-
mesinin seviyeleri ve bitigik temel malzemesi
lizerinde Labkoratuar deneyleri yapilmis ve so-

UO‘

JEOLOJI MUHENDISLIGI/EKTM 1977 29



. © o\ ©

! TR .

r | l
| v *@ |
L | . —
x‘ ®

KAZINIM TiPIK

2) GECIRIMLI FORMASYOMLAR

3) GEGIRIMSIZ FORMASYONLAR
Sekil 2: Kazmin tipik lokasyonlars

nucta bulamag ile inga edilen cekirdek hendek-
lerinin gegirimlilik kat sayisi 10-¢ ile 10-*cm/sn
arasinda degismigtir.

b) Cekirdek hendeginin kesinligi: Gegi-
rimli zon ana kayaya kadar uzandigmda, gekir-
dek hendegi normal olarak ana kayaya kadar
ulasmalidir. Lokal olarak derin zonlarda, enjeksi-

LOK A SYOMLARI

V) SLURRY. TRENCH KAZISI { bulemac nendedi )

RS L Q:)\ ‘‘‘‘‘
- ® ~
A \] " O AN o SR S
|
O © |
i i
g |
Tr’““lr““"f"r @ X i
4} KABUK
5) GEKIRDEK

yon yapilmig bir cekirdek hendegi sizdirmazlik
perdesi ile birlestirilerek limit derinliklerden da-
ha derine ekonomik bir gekirdek hendegi yapt-
labilir.

Cesitli projelerdeki maksimum yiik ile ce-
kirdek hendegi genisligi ve derinligi ile ilgili or-
nekler tablo 1'de verilmistir.

Hendek Maksinuwm

Proje Adr Temel Malzemesi Genigligi Su Yakit Dusiineeler

Kennewick Seddesi Acik cakil zonlu kumlu 1.89 m. 4.92 m. 1952 de inga edildi,

Me, Nary Baraj veya siltli cakillar ana cekirdek Maksimum derinlik 7 m.

Projesi, k = 0,4 cm/sn.

Kolombiya Nehri

Washington ABD

YWanapum Baraj Cakilli ve gakal kum 398 m. 27.8 m. insaat 6ncesi deney hen-
degi. -

Kolombiya Nehri karigimi ana cekirdek Pompalanan lab. boru-

Washington ABD k=1 cmy/8n. lanma deneyi hendegin

' ) altinin  enjeksiyonu. In-

gaat 1959-62 arasi mak-
siraum derinlik 58

Mangla kapatma iri gakilly, kumilu gakl 3.28 m. 72.4 m. 1964 de yapimgtir.

Baraji Ince calul, iri kum ana cekirdek Maksimum derinlik 7 m,

B, PAKISTAN _

Duncan G61 Barajt Silt-ince siltli kum zonu 328 m, 32 m. 196:5-66'da yaprumgtir,

Duncan Nehri iizerindeki kum ve cakil memba, Maksimum derinlik 18 m.

KANADA k — (ylizey zonu) seddesinde

= 1 em/sn,
Wells Baraj Gecirimli ¢akillar 2.52 m. 21.3 m. 1964'de yapildi Maksi-

Kolombiya Nehri
Washington ABD

ana cekirdek

mum- derinlik 24 m.

.

(Jack C. Jones 1967)>

Tablo: 1 — Bulamac hendegi ysntemi ile inga edilen sizdirmazik perdelerinin karsilastimimasi,
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Acilacak bulamag hendeginin iist genigligi
(Flare) yaplan barajm temel kogullarina, baraj
eksenine gbre, hendegin lokasyonuna va geri
doigu malzemelerinin sikistiriima miktarina bag-

Lichr.

a) Hger kil gekirdek memba topugu yaki-
una yerlestirilmisse ve geri dolgu malzemesinin
sikigtinlabilme orani temeldekine benzer yada
cndan az ise sadece kiiciik bir genisleme veya bu
genigleme cekirdegin mansap kismiyla simirlan-
cariir,

b)  Sizdirmazlik perdesi hendegi baraj ek-
genine yaki bir yers Jﬂflesu rilivse veys tekrar
dolgu malzemesi temel malzemesinden daha si-
kigtirlmig bir durumda ise daha genis bir genis-
leme yapilir,

Biiylik genislemelerde sizdirmazhik perdesi
ile barajin gegirimsiz dolgusu arasmdaki gegis,
bulamag ile karigtirilmis gecirimsiz dolgusundan
olugan pekigmis bir malzeme ile saglanabilir. Ge-
¢is sizdirmaszhk perdesi geri dolgusu ylzeyi il
Y.A.S. fizerinden geniglemenin en iist kismmna
dek uzanir,

BULAMAC VE OZRLLIKLIERI
a) Bentonit camuru: Cekirdegi insa et-
mede kullanidan bentonit gamuru 1/14 oramnda
dogal sodyum bentonit ve suyun karngtirilmas:
ile elde edilir. (71.8 gr. bentonit /1 1t su)
Bu bentonit pargaciklarinm tam erimesini
erceklestivene dek su ile birlikte karistiriliv.
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ise normal iglemler uygulanir.
— Suyun igindeki klorit iyenlar 3000 ppm’i

— Kalsiyum iyonu

gecene dek bentonit camuru etkilenmer.
& — Svﬁu’ma,zhk perdesi yapimi tuvl suda
yapilirsa bentonit yerine Zeogel ticar? ismi altir
da satilan 1iffi kil minerali olan Attapu git kh

lanilir
anuw,

GERI DOLGUNUN BILESIMI VE

Geri dolgu genéilikle kaz sonucu artirilabi-
en malzemeden olugur. Uygun bir gecirimsizligi
saglamak icin geri dolgu kargimimda iri malze-
melerin bosluklarmiidoldurmak fizere yeterii in-
ce malzeme kullaniimalidir.

Bentonit ile beraber 9%10-25 arasinda ince
malzeme yeterli olmakiadir,

Geri dolgu icin tavsiye edilen derecslenme
limitleri:

Elek Cap:
(ABD, Standart)

Anirhilk Olarak
gecen %,

37 80—100
374" 40-—100
No 4 30—T0
No 30 20—50
No 200 10—25
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Pratik olarak derecelenme ve filtre Slcegin-
de olmas: istenir. .

Kohezyon olmadig: icin silt, kazilan gecirim-
1i malzemeye ince malzeme olarak katilmasi ter-
cih edilir.

Biiyiik cakil % sini igeren malzenielerde
konsolidasyon az olmaktadir, ince kum ve silth
kum kullamihirsa konsolidasyon daha biiyiik olur.

SIZDIRMAZLIK PERDE YAPIMININ
ASLANTAS BARAJINDAKI UYGULANMASI

Aslantag Baraj ve HES. Insaat siiresi icer-
sinde kazmin kuruda yapilabilmesi veya YAS et-
kisinin minumum diizeye indirilmesi amaciyla
memba ve mansap batardolar gevirme tiinelleri
cikis yapilar1 8anil, santral binasi gevresinde ve
dolusavak diisiim havuzunda sizdirmazhik perde-
si yapilacaktir.

Memba ve mansap batardo dolgularinda kil
cekirdeginin ana kayaya baglanmasi ve barajin
oturacag ana ¢ekirdek kazisimnin kuruda yapila-
bilmesi ilkesinden gidilerek aliivyon enjeksiyonu
yerine sizdirmazhk perdesi yapimi daha uygun
géritllmiistiir. Batardo altlarmda perdenin yapi-
lacagl aliivyonun derinligi 20-25 m. arasinda de-
gigmektedir. Genellikle kotii tabakalagmis yi-
zeyde 3-4 m. kalnligmda silt ve ince kum diizeyi
icerir. Derinlere gidildikce iri tagh siltli kum-ca-
kil vardir. Pompa deneyi sonuclarma gire geci-
rimlilik katsayisi K=2.10"*cm/sn dir.

Aslantas barajinda uygulanmakta olan bu-
lamac hendegi yontemiyle sizdirmazlik perde
yapimi Fransiz Soletanche Firmasi tarafindan
yapiimaktadir.

Yontemin ozt

Diigey ve 90 cm. genisliginde hendek kazip
siirekli bulamac ile dolu kalacak gekilde kaz1 ya-
pilir. Bu yontemle geri dolgu yerine cimento,
bentonit camuru ile beraber ayni anda kullanl-
maktadir. Karisima 1 kg da toz seker katilma-
hidir. Hendek her zaman bulamag ile dolu du-
racak gekilde ayarlamir. Kaz bitiminde bulama-
cin prizlenme stiresi 5-7 giin arasinda degismek-
tedir. Bu yontemle (Kelly-Grab makinasi ile) in-
saat1 bitmis ve daha sonralari bazi nedenlerden
etkilenmis su kacag1 olan barajlarda sizdirmaz-
lik perdesi yapilarak su kacaklar1 minumum di-
zeye indirilmistir. Ornegin - Ingiltere’de Balder-
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head BRarajindaki 50 lt/sn lik su kagagl islem
sonucu 8 lt/sn. ye distiriiimiistiir. Yine ayni ge-
kilde Meksika'da Nexapa Barajindaki 24 1t/sn
lik su kacag 10.5 lt/sn. gibi bir degere indiril-
migtir.

Aslantag Barajinda bulamag hendegi yonte-
miyle sizdirmazhk perdesinin uygulandigr alan-
lar:

Memba hatardosu ekseni ;4500 m:*
Mansap batardosu ekseni 1 27950
Cevirme tlinelleri gikig yapisi onii ;2050 7
Santral binasit cevresinde . 2275 7
Dolusavak diigiim havuzunda ;9000

Toplam alan: 29575 m*

Perde yapimi projelendirmesi baraj insaat:-

na uygun olarak ayarlanmis olup uygulanig si-
rasi:

1 — Cevirme tiinelleri ¢ikisi

9 —— Santral binasi cevresi

3 — Memba batardosu ckseni sol yakasi

4 — Dolusavak diistim havuzu

5 — Memba batardosu ekseni sag yakasi

6 — Mansap batardosu ekseni
seklindedir.

Aslantag Barajmda bulamac¢ hendegi yonte-
miyle yapian sizdirmazlik perdesi yapimi icin
kullanilan arac ve gerecler: (Sekil 3)

Araclar:

Cimento silosu : 125 ton kapasiteli

Kanstiricr kazan /
mikser

Dinlendirme havuzu

Basing pompasl

Kazic1 makina ve
bagliga

: 15-18 mé/saat
: 100 ton
¢ 55-40 m3/saat

. 32 m. derine kaz1 yapila-
bilir,

(Pinguelly ve Kelly)

Kazic1 ug . .90%2.20 m, kaz1 yapila-

- hilir,

Bulamacm ozellifi:
Agirhik esasina gire
. %95 su
%5 bentonit
. 9,64 bentonit ¢amurn
%20 cimento
%16 su
1 kg toz geker

a) Karigum oranlar:
Bentonit camuru

Bulamac¢ (Slurry)

1) Ozellikleri:

Viskozite . Bentonit camuru : 32”-36"
Bulamac . B53"-55"
Yoguniugu : 1.25 gr/cms?

: 7 saat sonunda %2
. 28 glin sonunda 3.4-4 kg/cm2

Cbkelme siiresi
Basing dayanimi
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Bulamac hendegi swdirmazhk perdesinin
yapimi

Sizdirmazhk perdesinin yapilacag: boliimde
kolay calismay: saglamak icin 1 m. yitksege ka-
dar geligigiizel dolgu ile makinanm iizerinde gi-
debilecegi bir platform yapilir. Ayrica kazida
makinanmn glizergah {izerinden kaymamas: ve
kulesinin diisey durmasi igin yonlendirici beton
duvarlar insaa edilir (Sekil: 4). Makinann ka-
zicr ueu (90x220 cm) glizergah boyunca ilk pa-
noyu yukaridan asag: dogru kazar. Kaz iglemi
sirasinda devaml olarak bulamac kazilan ¢uku-
ra pompalanir ve kaz siirekli bulamag icerisin-
de yapilr. Allivyondaki kazinin derinligi, ana
kayaya 1-2 m. girinceye kadar devam eder. 1.
pano kazildiktan sonra 90 ecm birakilarak 3. pa-

Resim: Aslantag baraji memba batardosunda sizdar-
maziiic perdesinin yapiiis:,

Sekil 4: Bulamac hendegi yonitemi ile yapilan sizdar-
mazhlk perdesinin enine kesiti.

nonun kazilmasma gegcilir (Sekil: 5). 3. panc ka-
zildiktan sonra 2. panonun kazilmasina gegilir
ve islem sirasiyla tamamlanir (Ara panonun
0.90 m. olusu nedeni, allivyonun icerisindeki iri
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Sekil 5: Bulamac hendeg! yontemi ile yapilan sizdirmazhk perdesinin boyuna kesifl,

pargalardir. En fazla 1.10 m. olmas gerekirki,
2. pano arasinda olugmasin).

Islemdeki 8ncelik kazimin bulamag icerisin-
de yapilmasi ve dolayisiyla sizdirmazhk perde-
sinin yapmmn birlikte yliritiilmesidir Kazicl
making aliivyon kazisi yaparken bulamag da ka-
z1 yapilan yere pompalanmaktadir. Bulamacin
yogunlugu ve viskozitesi kaz sirasinda perde du-
varmndan olabilecek yikintiy: ve yer alti suyun-
dan basine: dnleyecek sekildedir.

Ana kayaya 1-2 m. kadar girilmesi, altiv-

yonda sizacak suyun ana kayaya (filise) etkisi-
ni dnleyecektir. Bulamacin katilasma (piriz ya-
p1 siiresi toz seker konarak geciktirilmektedir.
islem sirasmda gesitli nedenlerle bir gecikme ve-
ya kazic: makina ariza yaptigmda bulamacin he-
men katilagmasi Snlenmis olacaktir.

Sizdirmazhlk perdesinin denetinai

Bulamac hendegi ile olugturulan perdenin
sizdirmazhgin 6grenmek igin gu ydntem uygu-
lamr: Perdenin arkasina gtzlem ve pompaj ku-
yular aciir (Sekil: 6). Kuyularmn derinlikleri
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alitvyonun sonuna kadardir. Pompaj kuyusun-
dan yeralti suyu pompalanir. ve gozlem kuyular-
dan yeralti su diizeyinin yiikselisi de ayni ge-
kilde kayit edilir. Bu degerlerden perdenin si-
zan suyun debisini hesaplamak miimkiindiir. Bu
sekilde perdenin gegirimli olup olmadigl denet-
lenmis olur. Sizdirmazlik perdesini yapan yetki-
liler basarmin %100 oldugunu sdylemektedirler.

Siire ve Parasal yin

Bulamac hendefi sizdirmazlhik perdesi ya-
piminda normal ilerleme hiz 5 m*/saat’tir. As-
lantas Barajindaki uygulamada:

a) Memba batardosu sol yakada 1 aylk
calismanin ortalamasi 5 m?*/saat.

b) Dolusavak dinlendirme havuzunda 20
giinliik ortalama hiz 3 m®*/saat olmustur.

¢) Memba batardosu sol yakada toplam
1520 m?> yapilmig ve 141.60 ton bentonit ile
620,45 ton cimento kullanilmigtir.

d) Dolusavak diisiim havuzunda 20 giin-
de (2 vardiya) makina 336 saat calismis 144
saat cegitli arizalar nedeniyle calismamistir.



SULAMAG  HEMDEGS! YORNTEMI ILE YAPILAN
SIZDIRMAZLIK PERDESIMIN DENETIMI

[SH]

@o.i coriem ruvuLami
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Selll 8: Bulamae hendefi yéntemi ile yapian sizdirmazhl perdesinin denetimsi.

Toplam 1327 m® lik alan icinde 2118 m® karisim
(bunun iginde 500 ton cimento, 89 ton berntonit,
1560 kg seker) kullanilmistir. Ortalama olarak
3 m*/saat ilerleme yapilmigtir,

Personel olarak: 2 vardiya icinde 30 kisi
caligmaktadir.

1 m?® alanm yapimi icin 1.5 - 2 m? bulamag
harcanmaktadir. Parasal degeri malzeme ve ig-
lemin yapiimasi dahil 1800-2000 TT./m? &r (Bi-
zim somut gézlemlerimize dayanarak elde edilen
sonug)

SCNUC
Ulkemizde ve diger iiikelerde zaman youiin-
den biiylik avantaji: olan bulamag hendegi yon-

YARARLANILAN KAYNAKLAR
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temi ile sizdwmazhk perdesi yapim cahsmalan
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UKKAS AGAR ETU Yerbilimleri Fakiiltesi, Trabzon

37: Bu yeni tip diyagram, vektorel biiyliklikler temeline oturtuldugu icin vektdr diyagrami
olarak isimlendirilmistir.

Bayburt'un glineybatisinda, Demirdzii ve Kose arasmmdaki bolgede dokuz formasyon ayirt
edilmistir. Bunlardan yalmz iki tanesi Sirataslar ve Kuzlyar formasyonlar Giil (Sek. 3 ve 4),
kontur (Sek. 5) ve vektdr (Sek. 6) diyagramlarinm yapiumasmda kullaniimistir.

Bir vektdr diyagrami cizmek igin ilk Once r/9, 2r/9.nrn ve rj4, 2r[4.. nr/n yaricapl
konsantrik daireler gizilir. Ayrica Dogu-Bati ve Kugzey-Giiney eksenleri igaretlenir ve Dogu-
Bat1 ekseni lizerine uygun egim dereceleri ile yiizde degerler yaziir Cizimdeki detaylar Sek. &
da verilmistir. Bundan sonra ortalama egim ve ylizde deger vektdrleri hesaplanir ve yerlerine
yerlestirilir. (a," a5’ ve ¢.'..C;' de oldugu gibi). Ortalama egim vektdrleri normal ve yiizde de-
ger vektbrleri ise kesikli gizgilerle sekillendirilmistir.

Seckin dogrultular ayni dogrultuda ve zit yondeki iki yiizde deger vektorii birbirine ekle-
nerek bulunabilir. Bilindigi gibi seckin dogrultularin yonleri ortalama egim vektorlerine diktir-
ler (81C1...85Cs) . R

Vektor diyagramlar: diger diyagramlardan daha kullanigh ve bilimseldir Bu diyagramin
baslica avantaji ortalama e&im ve seckin dogrultularin dogrudan dogruya tek bir diyagramdan
okunmasma olanak saglamistir. Netice olarak bu diyagram jeoloji tez ve raporlarmda formas-
yonlarm tektonik durumlarini anlatabilmek icin uzun uzun agiklamalara gercksinme goster-
mez.

ABSTRACT: This new type of diagram is called a vector diagram because it is based on vec-
toral dimensions.

In the beds of the Demirdzii and Kose area south west of Bayburt nine formations have
been discriminated. Only two formations. Swrataglar and Kizilyar have been used in drawing
the rose (Fig. 3 and 4), contour (Fig. 5) and vector (Fig. 6) diagrams.

Tn order to draw a vector diagram, first concentric circles that have the radii ¢/9, 2r/9...
ar/n and r/4, 2r/4.nr/n are drawn. Then the East-West and North-South axes are added, and
the adequate dip degres and percentage are written on the East-West axis. The details of
this drawing are illustrated in Fig. §. Afterwards the vectors of the average dip and percen-
tage are calculated and are put into their places (Like in a,,..a;" and ¢,',...¢s’). The vector of
the average dip and percentage are shown bysolid and broken lines on the effect lines

Predominant strikes can be found by adding the two percentage vectors that are on the
same line but in converse direction. As is known, preclominant strikes are perpendicular to the
dip vectors (2:C: - 8:Cs).

Vector diagrams are more accurate and easier to use than others. The main advantage of
vector diagram is that it is possible to read boththe average dips and their strikes directly from
only one diagram. Finally, with vector diagram it is not necessary to make extensive explana-
tions of the tectonic positions of formations in geological theses and reports.
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Bavburt'un glineybatisinda, Demirdzii ve
Kise arasmdaki bdlgede dokuz formasyon 2
edilmigtir. Bunlardan yalmz iki tanesi, Siratas-
lar ve Kizilyar formasyonlar: gill (Sek. 3 ve 4),
kontur (Sek. 5) ve vektér (Sek. 6) divagram-
larmm yapimasinda kullanidmistir,

n

n yiizde deZerlerinin gisterilmemesi ve

da yizde degerlerden konu ed
den gecilmesi, kontur diyagramlannda {3ek. 5)
ise ortalama y6nleri ile seckin doZruitularm ve
ortalama egZimlerin derscelerinin tam olarak

okunabilmesi

Eg'“ m"l divagrammda (Sek. 4) crtalama
ri
umlar

2y

i igin g arm kullanilmasina gerek-
ginme duyulmas bize daha pratik bir dzyagram
tipi dusdadurmugtuzﬂ

VEETOR DIVAGRAN

Gl diyagramlarmda gésterilen seckin dog-
rultularin yiizdeleri arasmdaki dalgalanma vani
artma ve eksilme yalmz ylizdelerdeki sayisal de-
gigikliklere degil, daha da Snernlisi seckin dogrul-
tuya tesir edecek ve seckin dogrultu der=sce dili-

ni degistirecelitir. Seckin dogrultularm dere-
ce dilimleri deZisince ortalama egimlerin yiizde-
leri de degisiklik gOsterecektir. Bunun aksi de
dogruduzr. Ortalama efim derecelerinin  yiizde
degerleri degisince seckin dogrultularin ydnleri
de degisecektir.

Bir calisma bélgesinde ne kadar cok Blcil
alinrss o kadar mutlak duruma vaklagilmig
olur, Clinkii verilen somuclar Slgiilerin yilzde de-
gerleri ile smrh kalmaktadir. Bu nedenle orta-
va konulan sonuc Slcit yiizde degerlerinin karsi-
Ligider, Hata smrt art: sonsuza yaklastikes kii-
cillecektir. Bundan dolay: yiizde degerleri ile bu
kadar siki siluya bagl seckin dogrultularin or-
talam egimlerindeki ylizde degerlerinin verilme-
si zorunludur. Bu hem anlatimda bir esitleme ve
hem de dogrultu ve egim yiizde degerlerinin
karsiikh kontrol temelini olusturacaktir. Acaba
ortalam egimlerin yiizde degerleri baska bir di-
yagram tipinde glsterilemez mi?

Diyagrammn yapimasini aciklamaya gegme-
den 8nce kisaca 8lgii cesitlerini tanimliyalim ve

kzuel buvu_x ukl
amina gelen skala

61@51{ an
kelimesinden alinmigtir,
Tansorel bliyitklikler: Baz biiyiikiiikier ne
skaler ne de vektdrel biiytikliiklerle &lciiliir.
Bunlar: temsil etmek iﬂin tansoOrel biiylikliklers
ereksi*zne V'l"‘dll; Ornegin esnek ligi man o*‘"

ta vin nm'lel«_ icin bir s a,;/

h
rilmesi yetn--ez. Bir say ve bir dog'ru?_t
niimiin verilmesi gerskir. Bunlara da -
bliylikliikler denir. Vektdr kelimesi
nakletmek anlamma gelen “vhers” kelimasinden
almmugtir. Ornegin; gz, ivme, kuvvet, ma gnetm‘.
veya elektrik alan vekttrel biiyiikliklerdi

at incede

)

Sekil 1: Bir rekidr va elemaniar:,
Figure 1: A vector and elements.

-3

[o5]
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Vektériin tamimi dogrultusu, yénii ve gen-
ligi (biiylikliigii) verilmis bir dogru pazgasidir.

Vektdriin Ogeleri: -
Baslangic noktasy (A)

Dogrultusu D, degrultusuna paralel D;, D,
D, ve Dy dogruliutaridir.

Yoni (A — B)
—

Genligi: [AB|=] a |

Eitki cizgisi: D; dogrusudur (Sek. 1)

Olgiilerin ortalama biiyiklitklerinin velktor-
lerle gisterilimesi:

Sekil: 2 de NW kadram 310° - '320° dilimin-
de ve SE kadranmda ise 130° - 140° dilimindeki
egim aglarmin degerleri sirasiyla ABC ve A'BR'C
licgenleri ile temsil edilsin. Bu iicgenlerin birer
ikizkenar olmalarmdan dolajn
( 1

N

a = b
a’' = b
diir.
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bagmtilaring yazabiliriz.

¢t ve o biiyliklikleri arasmnda tic olasiik
vardir:

1.oer > o

2ot o= ¥ (3)

3. ¢t o« e

Bunlardan seklimize uyan 1. olasiigi ele

alalim.

¢t > o¢?
4+ b¥ — 2ab cose > 8% b bY - Za'h’
Cos g (43
fur, (1) deki esitlikler gzdniinde tutularak
8 = b a? =— b* .
o o (1)
a = b’ a* ‘= b¥
degerleri 4 esitliginde yerine konulurss
a* 4 h* — Zabcos o > a¥ + b¥ — 2a'b’
cos o
a3 - a* — Za.acos o > a¥ + a¥ — Za'a’
COS8 o

2a* — 2a* cos o > 2aY —- 23 cos o

2a* (1 —cos o) > 2a* (1 — cos &)

Za* > 2a¥

a* > a*

a > a’ vebenzer sekilde b > b’ (5) diir. a,a’,
b ve b’ devaml pmzzt;z bliytikliikler olup, hunlan
genlikleri a ve 3’ clan birer vektdrle gGsterebili-

s

riz
Sekil 2 de o = 10" oldugundan;
a = b=V, | Y.

A ve C kadranlarnda birer ortalama egim
oldugu kabul edilerek almabilir. Ayrica;

a > a
a = V, V., >V, ()
3,’ o= Vg
olur. ABC ve A'B'C iicgenlerinin alanlarini “'\/1
—.%
ve V, vektorleri ile temsil edelim.
- A — A

| V,! < ABC, |V,|< ABC (8)

A A
Vi > V. icin ABC > A'BCveF, « F
A A
V, = ¥V, icin ABC = ABCve I, == F
A A
YV, < V,icin ABC < A'BCve F, » F
clacagmi s8yleyebiliriz

Vo>V Vo= Y Y, Y
i w W™
P By #o= L
. ot ~ . i ‘/f—\ -
Bl s iy Py —Fy e T
/ ; A 3 o . 3
N ,.// .\.\

Bu sonuclar ayni dogrultuda fakat zit yon-
a«_h iki itme kuvveil ile bunlarmn neden «idugu
kivrimlarin egimleri icin dogrudur,

Neticede itme kuvvellerinden ileri
egimleri temsil eden vektdrierin kuvvet vekil
lerinde yapildig: gib¥ paraldoe'ram vasasing go-

re bilegkelerini alabilecegimiz apacikiir. Elimiz-
o7
861 ',_ e .37
| Lag £
w9y %30 )

Sekil 3: Seckin defrultularm giil diyagrams:,
Figure 3: The rose diagram of prediminant sérikes.
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Sekil 4: Ortalama egimierin gil diyagrami.
Figure 4: The rose diagram of average dips.

de boyle pratik bir islem kolayligi var iken sim-
diye kadar yapilageldigi gibi egim ortalamalari-
nin oklu cizgilerle gosterilip, hesaplarin skaler-
lerle yapiumasi kanmmizca bilimsel kavram yo6-
niinden anlamsiz olacaktir. Sadece bir kabul ni-
teligini tasiyan bu gibi durumlar jeoloji bilimi-
ni matematik, fizik ve kimya gibi temel bilim-
lere dayandirma amacma ters diismiis olmaz
mi1?

40 JEOLOJI MUHENDISLIGI/ERIM 1977

Vektdr diyagraminin yapimasi: Onar de-
receye bolilnmiis tam bir dairede N noktas: ku-
zeyi temsil eder. Bu noktada 0° ile 360° cakis-
mistir. N baslangic noktasi olmak iizere dogu-
dan batiya dogru, dogu 90°, giiney 180° ve bat
270° ile isaretlenmistir. Dairenin yari capt 9 ve
4 egit parcalara boliiniir. Dogu yarim dairede
r/9 parcasmin herbirine merkez sifir olmak iize-
re istenilen uygun dereceler, bati yarim dairede



5
D

¢ gl

o
©

Vektdr
FRTHY N T L TRCTITEN
(YY), BN,

daki oz*‘x:alama
B, bk e d

tir. & vel u‘ruitulaz’ bir Von—
de egimli ise a,, 8....8,, by, bu..By, G, Cu, .0y VE
d;, do,...d, ile gayet iki yinde egimli iseler a, ¢,.
24 Ca...8, Cu, by di, b. da...Dod, seklinde isaretle-
nir

Ortalama egim degerlerini gésteren vekto
ler dolu cizgilerle gekillendirilmistir. ¥ iizde de-

gerleri ise bu vektdrlerin etki cizgileri tizerinde
kesikli ¢izgili vektdrierle gGsterilmistir.

Sayet yiizde deger vektdrleri ortalama egim
vektdrlerinden kiiclikse, merkez noktasindan

n iti
Hntlonmia va wrAne Ailr
PR e vy R AJLLJ-NJ 14 Y AR A kA.L-i\

haran Irpa lr] nimerd
CSarel L8514 CiZgl

kiiglik bir cizgi ile sinu 1 art belirlenmigtir. Boyle
durumlards dolu ve kesiklj ¢izgili kisimlarm top-
lamindan meydana gelen velr‘tor ortalama egim
vektoriinii ve kesikli cizgili kisim ise ortalama
egimin ylizde deger vekttriini temsil eder. Eger
kesikli cizginin tabanimmda dolu cizgili kisun var-
sa ve kesikli cizgi cevreye dogru daha fazla uza-
missa dolu cizgili kisim ortalama egim vektorii-
nii ve tiim uzunluk ylizde deger vektdriinii olus-
turur (Sek. 8). Cok nadir de olsa eger ortalama
egim vektdrii ile ortalama egim yiizde deger
vektoril birbirine esit uvzunlukta olursa, iki vek-
tor birbiri ile tam cakisir ve tek bir dolu cizgili
vektorlerle gOsterilir.

Vektdr diyagraminmin cizimi boylece acik-
landiktan sonra, sunu kaydedebiliviz ki, karsi-
Iikli zit yondeki ortalama egimlerin yiizde deger
vektOrleri, zit yonleri g6zoniine alinmaksizin
toplanarak, ortalama egime dik yonde olan dog-

iloria i
e

1
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Z8 18 37 15 13
28 47 18 29 22
40 29 20 22 26
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O
D]
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20 23 i1
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1587/=26% 361°/152224° 97°/4=25° 371°/15=225" 170/8=21°
%9 %22 %85 %22 %12

30°-40° 40°-50° . 50°-60° 60°-T0° T0°-80°
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%3 %9 %5 %5 %7
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Sekil

5: Dogrultu ve egimlerin kontur diyagrann,
Figure 5: The contour diagram of strikes and dips.
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Sekil $: Seckin dogruitm wve ortalama egimlerin vekibr diyagranm.

Figure §: The vecitr diagram of the predominand strikes

Eide edilen ortalama edimler istie ve yliz-
de degerleri altta olmak lizere kaydedilmistir.
Bu sonuclara gore artik vektdr diyagrammt ci-
zebiliriz.

Vektir divagramlar: seckin dogrultu ve or-
talama, egimlerin tek bir diyagramdan okunma-

and average dips.

=1

sma olanak saglamalkta ve segkin dogrultu ile
ortalama egim yiizdelerini eksiksiz olarak iger-
mektedir. Ayni zamanda ciziimesi ve okunmas:
yoniinden vektdr diyagramlari giil (Sek. 3 ve 4)
ile kontur (Sek. 5) diyagramlarmdan cok daha
pratiktir, Ornegin; ortalama egim giil diyagra-
mimdan (Sek. 4) seckin dogrultular: ylizdeleri ile
ortaya koymak olanaksizdir. Bu diyagramlarda

Ly
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Lai
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o
i
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crialama eglmlerin vektdrel gosterildigl we de-
gerlendirmenin ise skaler yapidigmna daha on-
ce deginilmigti. Bu tarz vekidrsl hesaplamalara
uygun diismemekiadir.

Kontur diyagraminlarinda egimler esit
alanlardaki ylizde Glelilere gore ortaya konmak-
tadir. Bunlarda egimlerin &l¢ii yogunluklarn-
dan sadece seckin dogrultularn yotnleri séylene-
bilir.

Hsit alanlardaki 6lgli ylzdeleri igcin ayrica
ek lejanda verilmesini zorunlu kilmaktadir.
Kontur diyagramlarinn gimdilik vektdr diyag-
ramlanadan istlinliigii kivrim eksenlerinin dog-
rultu ve dalmmin da saptanmasina olanak sag-
lamasidir. Sadece egimlerle anlatim y®niinden

FAYDALANILAN BEAYNAKRLAR

AZar, U, (1977): Demirdzii (Bayburt) ve Kbse (Kel-
kit) bélgesinin jeolojisi, KT, sayfa 41.49, Trab-
ZOT.

Akartuna, M., (1853): <Catalca-Karacabey bélgesinin
jeolojisi, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi mo-
nografileri (Tabi ilimler kismi), sayi 13, sayfa 70-
7T istanbul,

Akartuna, M., (1975): Tekionik notlari, Istanbul Uni-
versitesi Fen Fakiiltesi, Istanbul.

Akkug, M., (1971): Darende-Balaban havzasmn jeolo-
jik ve stratigrafik incelenmesi, MTA. Eastitiisii
dergisi No, 76, Ankara.

Alp, D, (1972). Amasya ydresinin jeolojisi, Istanbul
Universitesi Fen Fakiiltesi monografileri ('Tabii
ilimler kismi), sayr 22, Istanbul.

Atan, O. R., (1968): Egribucak-Karacadren (Hassa)-
Ceylanli-Dazevleri (XKimkhan) arasindaki Amanos
daglarmin jeolojisi, MTA Enstitlisii dergisi, say1
139, Ankara.

Baykal, A. ¥, (1952): Recherches geologique dans la
region de Kelklt«Slran (NE de I'Anatolie) Istanbul
Univergitesi Fen Fakiiltesi mecmuasi, seri B, say-
fa 289-304, Istanbul.

44 JEOLOJI MUHENDISLIGI/EKIM 1977
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Fakat kont diyagramiarindan
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Jeomekanik smmiflama sistem ‘«zaya kiitlesi-
nin mithendislik verilerini saptam

b3

2

bir yontemdir. Bu yGntsm umcUe temeller, gav
vamaclan ve diger yeralli insaatlarmdsa uyg
kaya payanda ve takviye tnlemlerinin segiminde
kullamilmaktadir

Kayay: mithendislik yvi-ﬁl.der\ sinifiamada
cegitli yontemler ouhmmakt izse de, Jeomekanik
smiflama yéntemi bunlarn en yararlisi ohip,
kn

kaya davra nismds agagida belirtilen son derece

nemli alt1 parametreyi icermektedir :

a. Kayanm tek eksenli basme mukavemeti

b. Sondaj karctlarmdan elde edilen RQD
(Kavya Niteliginin tanimlanmas:) deger-
leri.

c. Yeraltisuyu gtzlemleri

d. Eklem sikhgi

e. Eklem durumlarm

f. Eklem ybnlenimi

sai, 8 Ajfrika

t
oup.la‘r‘dan t rkseﬁli pasmng muLavemeti gon-
daj karotlar: tizerinde kutursal ug
neyleri (peoint load tests) yapmaXk suretiyae sap-
tanapilir.

Jeomekanik smiflama Tablo 1 de gériilmek
tedir. Tablo kendiliginden kclaylikla anlasiia i
lecek ayrintidadir. Ogellikle uygulama alanmdsa
kullanilan Jeomekanik siniflamada dikkat edile-
celr husus, dligimillen mithendislik projesine ba-
klmakszin Once kaya kiitlesinin niteligi hakkin-
da genel bir degerlendirmeye ulasimasidir. Bu
da smaflama parameurclarwnm itk begini kullan-
malk suretiyle elde edilir. Daha sonra degerlen
dirmeler tiinel, yamag veva bir temel durumvv«
la ilgili olup olmamasma bagl olarak eklemle-
rin dogrultu ve efim yonlerine gbre diizeltilir
{Tablo 2).

#  Bu geviri, World Construction, Mayis 1976 tarihli derginin “Classification system is used to predick rock

mass behavior” adli makaleden yapilmigiir
Jeomekanik bolimil bagkani

b
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A, SINIFLARA PARAMETRELERI %EMEERECEIERI

Uc-yik muitaveme? . i - Yadlenen tek shsenii
Sadiom andeksi > 8 MPa 4-8 MPa 2-4 MPa -2 MPa basin denevini kullan
Kayanin e gkaanli basin 10-25]3-10 [ I-3
I i mukavemeti| v olovameti | >200MPa 1 100-200 MPa | 50-100 MPa 25-50MPa | vipa | MPa | viPa
Deracelandirmse 15 12 7 4 2 ! o]
» Sondaj Karot Kalitesi RQD | Y% $0- % 10C | Yo 75 - % 90 %% 50-Y% 75 | Y%25-% 30 < % 25
Deracelendirme 20 17 I3 8 3
- Eklemlerin sikligt >3m | -3m 0,3-im 50-300m < 50 mm
3
Deracelendirme 30 25 20 10 5
Cok kaba yiizler | Az keba yizier | Az kaba yuzler | Siurtinme izli | ‘Yumusak fay Kili
Exlemlerin duramu i&re{kli de?il Ayrim <imm | Ayim<{mm ly‘:zl\f; veya fay >5mn: ks:mhlk
EY ram Ayritma yok . ) . kili mm veya | veya aoik skiemier
4 Sxiemli sert Eklemli sart Eklemli yurnusak -5 mm acik eklem| =>3mm stirakii
duvar kayas: duvar kayasi duvar kavasi ler sirekli aklemier! sklemler
Deracsalendirme 25 20 12 & 0
Tinslin 10 m. lik , P
kxs‘mmdcn golen su - Yok <:25litrs/dak. 125-125litre / dak. \f{;’as!wm/dak
Exlemdei | 70 1eya veya it
5 | U gy Subesinot 0 00-0,2 0,2-0,5 >0,5
suyy Ana asal
gerilme
vaya V‘?ylu : vega - veyg :
. ‘alimzea nemli rta basing nermli  su
Genel Kosullar Tamamen  kury {(winklardaki su) altinda  su probiemieri
Deragelendirme 10 7 4 o]
B. EXLEM YOMLENIMINE GORE DUZELTME .
Eklemlerin dogruitu o . ) o
va 8gim ydnienimi Cok iyi lyi Orta Kot Cok koti
Tinsller C -2 -5 - 10 - 12
Deracalenme| Temellsr -2 -7 -15 -25
Yomaclar O -8 -25 - 50 -80
C. KAYA SINIFLAMALAR! ve DERECELER|
Simfiama No 1 il i iv ¥
Tanimlama Cok iyi kaya iyi kaya Orta kaya Zayrf kaya Cok zayif kaya
Derascelendirme. 100 = 90 SO=-T70 70 =50 50 =r 25 <Z25
D. KAYA SIMIFLAMA YORUMLAR!
Simiflama No. I i) I 7 7
Ortalama dayanma siiresi [Sm. acikhkia 10 yil | 4m. aciklkia 6 ay |2m. acikhkialhafta [,5m.acildidta 5 saat | O,5maciklikia I0dakika
Kaya kiitlesinin kohezyonu =300 kPa 200-300 4Pa {50 - kPa 100 - 150 kPa <2100 kPa
Kaya kiitlesinin siirtiinme agisiy = 45° 402 45° 350. 40° 309-35° <2 30°
. ) A , Kolaylikla biiyik . Kotaylikla kazilir .
i S 1,
Cavherin kazilabiliviigi Cok zayif parcalar cikmaz Oria iyi parcalanma Cok iyi

Tablo 1: Bkiemil kaya kiitielerimin jeomelkanik simifiamas,
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Tdnel esksenine dik  dodruliu

Tinsl =

Edim vyonlinde acim Edime dik coim

uttuya

paralel
almaksizin

-48% | Egim 48%- 90° | E§im 20°- 45° | Egim 43°-90° | £§im 20°-45°

gil Cok uygun Cria

Uvgun degil

Bl ik sx. 3% L3
LRty oo Ligiroviue 4.‘&'1_‘\“"“ !.(!.U

Smflama parametrelerinin Snemli derece-
(Tab-

4 boliimil) toplanir Snce kaya kiitlesi icin

lendirmeleri olusturulunca bes parametre
lIo Pin
d.ege rler saptanw (vani digiiniilen

, yitksek degerler en iyi kaya ko-

yerindeki
vapisal bolge
sullarin vermektedlr. Bu basit degerlendirme
icin Tablo 1 in B
Tablonun C béliimii son

bildhare son degerlendirme
bélitmiine gore dilzeltilir.
degerlendirmeleri bes kaya grubu halinde topla-
maktadir. Tablonun D boliimil ise kayanin her
gruptaki pratik anlamini vermekte olup, bunla-
rmm  gersktiginde mithendislik

baglantist saglanir,

problemleriyle

Kayalarm Jeomekanik simiflama sistemini
deneyleminin en iyi ydntemi gercek durumlarda

glivenilirligini sinamaktir,

Tineller ve Yeralth Bosluklary

Atnali biciminde, 5 m geniglikte ve 8 m yiik-
sekligindeki bir tiinel kirkh dolemt icinde son-
daj ve patlatma y8ntemiyle acilmistir. Tavana
iksa konmamis, ancak 2.4 m genigliginde ve 8

m uzunlugundaki bir kisim patlatmadan sekiz

ki ve egin yinlenineinin eflrisi

Paromeirs Deder Darsce
Gerac mukavemahi 50 - 100 MPa 7
RQD % 25 - 50 4
Eklemierin (1 03-1m
argliklart (2) 50 - 3COm. 15
{takimlar halinde) (3)0.3 - I m.

Sikt  gtirekli
Eklemlerin az kabe yuzll

eklemler, ser? &
durumu

eldlem duvarr,
fay kili <3 mm.

Yeraltt suyu

. << 25 litle /dak. 7
agimi

YERINDEKI ILK KAYA DEGERI 39
Eklemlerin
yénlenimi igin - Cok kotu -12
dizeltme :

TUNEL ICIN SON KAYA DEGERI .27

Table 3: Sumflama sistémi ctlten tiinelin derscelenme-
sinin yalmzea 27 oldugunu gdstermekiedir,

Siniflama sistemini kullanmak suretiyle 27
degeri (Sekil 1 e bakmlz) iki saatlik bir dayan-
ma siiresine {stand up time) esgelmekiedir. De-
recelendirme patialma Oncesi yapilmig olayd,
miiteahhit uygun bir iksanm gerekliligi konu-
sunda uyariabilirdi.
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Sekil 1: Tineleilik icin kays kiitlelerinin jeomekanik simflamasi tipik Alp daglamna ait srmekler ici dolu yu-
varlak noktalarla, oysa tipik Giiney Afrika Srnekleri kiigiik kavelerle gisterilmistir.

Temeller

Jeomekanik smiflama sistemi her ikiside
bityitk kopriilerle ilgili olmak izere kayadaki
temel problemlerine uygulanmistir. Sistem baraj
temellerine uygulanmamistir, ancak bu yonde
caba gdstermenin bir geregi yoktur. Kopri ile
ilgili temel problemlerinden birisi &zellikle ilging
olup, bu amacla buyiik lgekli yerinde deney
(cift krikolu yiikleme deneyi) yapiumuigtir.

Koprii ayaklar: 22 il 11 m boyutlu bir ala-
n1 kaplamis ve ayrismig migmatitik kaya icine
yaklagitk 5 metre girmistir. Ana sorun temel
deplasmanlarmm kemer kdprii projelendirme
degerleri icinde kalip kalmiyacag: konusunda ge-
lismistir. Agir1 yitkleme sonucu olusabilecek yi-
kilmada gbzbniine alinmistir. Proje Jeolojik ha-
ritalamay1, laboratuvar deneylerini ve sondaj
karot analizlerine ek olarak biiylik 6lgekli yerin-
de deneylerin yapilmasin gerektirmistir.
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Hidrolik kriko ile yapilan ylkleme sonu-
cunda kayanin deformasyon modiilii 3500 MPa
(5000 kg/cm?) olarak bulunmustur. Beklenilme-
yen bir olay hidrolik kriko yiikleme deneyi si-
rasinda son yiik verildiginde kayanin toplam bir
venilmeye (total failure) ugramig olmasidir. Bu
kaya jeomekanik smiflama sisteminde 36 dere-
celenmie ile IV ncii smmifa (zayif kaya) sckulmus-
tur.

Madencilik ve Diger Yeralts Yapular:

Jeomekanik smiflama Tablo 4 de verilen
klavuza gore maden galerilerinin agimmda ve
madenin galeriden tagmmasida ilk iksa seci-
minde basariyla kullamilmistir. Biiylik maden
bosluklarimin (chambers) diizeltilmig smif I11
veya daha iyisiyle yalnizca kaya kiitlesinde ka-
zilmasi Suerilmektedir.



KAYA BIRIMCIL K3 A
KUTLESI e o =
va bulonlar .
SINF ne ?3%0 ““g’m.‘;.‘.. ) Celik
5 m. genislitiski) Sarkrit ?
LAMASE tinel igin uzuniuk o talamiar
- Ters kil l .o . . . oo
i Bhﬁf‘ii;?r‘m% Bazi bulenlann haricinde genslikle iksg gerskiirmssz.
= . rigme
Tam kesit Kemerin 2-3 m. sinde ver yar 8u gecirmezlik i¢cin tavan
- LO-L8 m. bulonlar, el kafeslerle 2-2,8ml kemerinda 30 mm. .
11 - YO
= ilerieme araltkli, aynaya 20m. ye kadar
garaklidirn
Tavan kemeri ve | 3-4 m. uzunlukia sistematik Tavan kemerinde 30-100mm.
tabandan ilerleme| bulonlar, kemerde fel katesli yan duvariarda 30 mm.
it Tavandan 1,5-3m.| duvarlar ve kemerds 1,5-2m. Yok
ilerlame arahkl , aynaya [Om. ye kadar
T ogersidi
Taven kemeri ve | 18l kafesli duvarlorda ve kemerde | Tavan kemerinde 100-150 m. Geraken yerde 1,5m.
iabandan ilerleme| |-H3 M. aralih, 4-5m uzunlukle | ve yan duvarlarda 100 mm arahkit yer yer hatif
1y Tavendan 1,0-1,3m.| Sistemalik bulonler Kazi ilerledikes iksa verles. 1 traversler (ribs)
ilerlems Aynaya 10 m. ye kadaer gerekli firflmelidir
Tavan ve faban Tel katesli duvarlarda ve kemerde | Tavan kemerinde 150-200mm Celik iksah 0,75 m.
itstersk ilerleme | |-1,5m. aralikli, 5m vzunlully yan duvariarda 13O mm Ayna-] arahkh adir tra.
7 Tavandsn 0,5-1m. | sistemaiik bulonlar da 50 mm. versler
- ilerleme Aynaya Sm. ye kadar gerskli Fatlamadan hamen sonra
saturit uygulanmal.
20mm. gapli tamamen racine badlanhl, uzunluk tinel genisliginin yanisi

Tablo 4: Atnab sekilli tiinelierde ilk iksamm seciminde giisterilen klavnz ( penislilz B
30 MPa; insaat sondaj ve patlama ie)

Grelecekteld Uysnlamalar

Gecgmisteki incelemeler jeomekanik Smifla-
mann ingaat milthendisliginde ve maden iglerin-
de yararhg: acikca gbrillmektedir. Bununla be-
raber, bu simflamanin yalnizea amaca giden bir
yololdugu hatirdan cikarilmamaldir, en son mii-
hendislik hesabmin yerini alamaz. Hsas olarak

fla 1

ampirik bir yaklasim temsil eimekte olup, in-

saat srasmda uygun saha Slciimleriyle kontrol

JEOLOJI MUHENDISLIGI/ERIM 1977

edilmelidir. Bir kere bu yapilinea, Jeomekanik
Sinmiflama, kaya kiitle kogullarinim saptanmasin-
da, kaya takviye Onlemleri ve iksanin seciminde
ve miihendislik projelerinde iletisimin saglanma-
sinda ¢ok etkin bir yoldur.
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J. L. SHERARD Berkeley, California
. 8. CLUFF Woodward Lungren and Associates, Oakland, California
C. R. ALLEN Californie Institute of Technology, Pasadena, Californic

CEVIREN: MUSTAFA AKINCI '13.8.1 . Genel Midiirligi, Ankara

{%: Buyaz etkin faylar {izerinde kurulmus bentlerin, fay mekanizmasi ve kariklar: ile ilintisini,
arastirmalardan edinilen deney ve bilgilerin yorumunt, etkin faylar tizerinde kurulmasi zorun-
lu bendler icin alinmasi gereken $nlemleri icermektedir. Bendin etkin faylar iizerinde kurulma-
a1 kagmilmaz ise dolgu bend tiirleri tasarunlanmahdir. Btkin fay kusaklarinda beton bend One-
rilmemelidir. :

Fay etkinlifini saptamak icin yapian jeolojik calismalar bent yerinin kogullarini agmnlaya-
cak uzakliga kadar yapiumali ve faymn gecmisine 0zgl verileri icermelidir. Son yillarda gelisen
teknoloji, deney ve bilgi birikimi faylarm etkinligini-edilgenligini (inactivity) saptayabilecek
boyutlara ulagmistar.

(%) “Potentially active faults in dam foundations, 1974, Géotechnique 24, Mo: 3, 367-428" den kisaltilarak tiirk-
celegtirilmigtir ve DSI Genel Miidiirliigtinde, Jeoteknik 1 adll yaymn organinin Haziran 1977 sayisinda ya-
ymlanmagtir,
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aik f

r::”%i siires

‘“a@maw “‘az’d
likle rw e*ndzsl

Akarsular vadilerini daha kola
ezilmig, paralanmis kusaklarda actiklarmdan
]_

kle vadiler faylar: izlerler. Bu nedenle bent

inde faylarla sik sik karsilagimas: bir
raslanti degil, jeolojik ve dinamik olaylarm en
clagan sonucudur, \zddeih deprem bdlgelerinde
inga edilen yiizlerce bentden ancak birkacinin te-
melinde fay gézlenmemigtir,

Faymn niteligini (etkin-edilgen) saptamak
bu konuda uzmanlagmayz gerektirir. Cogun, yer-
bilimeilerin Szdes fay konusunda degisik yar-
gilara vardigi gercektir. Nitkieer Enerji Santral
alanlarinda yapilan caligmalara gore US Atom
Emnerjisi Komisyonunca onanan etkin fay tani-
m1 asagidaki 6zgiil niteliklerden bir veya birkaci
ni icermelidir:

1) TYilzeyde veya ortii altinda son 35.000
yilda en az bir kez atimlandigim veya gegmis
5C0.000 y:lda devinimin yinelendigini kamtlayan
olaylarin gdzlenmesi,

2) Aygisal Oletimle yeferli dogrulukia
saptanan makrosizmisite Glciimlerinin fay ile di-
rek iliskisinin gisterilmesi,

3) (1) ve (2) de anilan Ozgiil nitelikleri-
ni iceren faylarm birinin atimmm digerinin at:-
mina neden olacagmm yapisal olarak dogrulan-
masi.

Bentlere de uygulanan bu tanimlama genel
anlamda yeterlidir, ancak bircok faylarm yakin

emleri glin ve glin gecisiyorsa
on rce kurulan bentlerin {iret
rdirmeleri tfasarimeilarin
sag amaktadir. Bent femelle
larm etkinligi konusunda geg
belgeler yoktur, bu nedenle ¢
je“tmmek zorunlulugu vardir
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BENT YERLERINDE FAY
LR LGILY GUZLEMLTR

»

Yazarlarm bil gz'-e nmelerine gdre depremler
sirasinda atimlanan faylarn neden cldugu bent
venilmesi olmamistir. Yeryiliziinde degisik ?oo
vutlarda 25.000 ks:?_ be vard
den fazlas: cesitli nedenlerle ya yenilmig ya da
Zarar wormushrdw ancak venilme nedeni fay-
lanma degildir. Depremlerin bentler icin bii jL ik
oldugu kugkusuzdur: Me varki deprem sirasinda
olugan faylanmanin bent verlerine msdama
olasihig cok azdir. Asacxd: bu tiir bentlere Or-
nekler verilmistir.

1906 San Francisco depremi

San Franecisco'nun birkag il glineyinde
100 yi tnece kurulan San Andres bendi 27 m.
viikseklikte ve toprak dolgudur. Bent iki setten
olugmustur, dogu yakasindaki set, ana setien in-
ce bir sirt ile ayrilmaktadir. 1906 San Francisco
depremi sirasmda San Andres faymin ana ki-
rig1 iki set arasmdaki bu sirttan gegmistir (Ci-
zim 1). Ana set, dogu yakasindaki sete gore ku-
zeye 2.5 m kiitlesel olarak devinmistir. Dogu va-
kasmdaki tiinel, dogruitusundan 3 m. sapmis-
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Cizim 1: San Andres bendi. Ana fay kmgimmn konumu.

tir. G81 alaninda 20 x 10° m® su olmasina kar-
sin ne su kagag1 ne de bagka olumsuzluklar goz-
lenmemistir. San Andres fay vadisinde kurulan
bu bendin istatiksel dnemi vardir. Bendin ku-
ruldugu yillarda deprem faylanma konusunda
bilgilenme yetersizdi. Buginkil bilgilenme ile
San Andres gibi ana faylarmm etkin oldugu ko-
layca gozlenebilir ve bu tir fay vadilerinin bent
yeri igin uygun olmadig: kolayca saptanabilir.

Igmesuyu amacli Crystal spring bendi de,
San Andres bendinin birka¢ mil giineyinde ve
San Andres fay vadisindedir. Deprem sirasmnda
ana fay kirg: bendin uzun eksenini dik kesmis-
tir. Bedin batis1 dogusuna gore 2 m. kuzeye kay-
migtir Dorukta 1 m. derine kadar enine ve bo-
yuna catlaklar gtzlenmesine karsin su kacag
olmamasi, dolgunun bent olarak iglevini nasil
stirdlirdiigli konusunda tartigmalara neden ol-
mustur. 1888 de beton agiwrhk bendi olarak ku-
rulan Lower Spring bendi, fay kirigindan 200 .
ttede olmasina karsin depremden etkilenmemig-
tir.

1850 West Yellowstone depremi

Hebgem bendi 1914 yilinda toprak dolgu
olarak inga edilmistir. Doruk uzunlugu 210 m,
yiiksekligi 27 m. dir. 25 km. uzunlugundaki gol
alaninda 370 x 10° m® su depolanmaktadir.
17 Agustos 1959 West Yellowstone depremi si-
rasinda gol alani dolu idi, Devinimler diigey
atiml faylar olarak gelisti Ana fay kirigimn
toplam uzunlugu 75 km. den fazla idi. Go! alani-
nin sag yakasmni kesen Hebgen fay kirigi bu
noktada 5 m. diisey atimlanmig ve faym glineyi
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iincit wend.

kuzeyine gre diismistiir. Faylanma ile kirlikte
g6l alam altindaki ana kaya 6.7 m, bent teme-
lindeki ana kaya ise 3 m. bitevil olarak ¢Okmig-
tir. G8l alanindaki ortalama c¢tkme 3.2 m. ol-
dugundan bent ve su diizeyi glrece (relative)
dzdeg ylikseltide kalmistir. Deprem kiitle devini-
mine neden olmasma karsin bendi fazla etkile-
memigtir. Az harcamayla onarilmis, isletmeye
aciimistir,

Baldwin Hill gl alani yenilmesine fay bo-
yunca gelisen sizmalarin agindirmasi neden ol-
mustur. Bendin yapini sirasinda fay kirkae em.
devinmis, g6l alanmdaki sert kili kirmigtir. GOl
alam ve dogal payandalar Alt Pliestosen ile Ust
Pliestosen yasl:, bitigimsiz (cohesionaless) ince
kum, silt ve kil icermelktedir.

Sizmt1 su fay boyunca gelisen yarklardan
girmig, dogal payandalarm akis asag: olan egim
yiizeylerine etkimistir. Kolayca aginabilen ince
kum ve silt yikanmistir. Bendin yakiminda pet-
rol firetimi nedeniyle biiyiik bir ¢Okmeds oldu-
gundan fayin etkisinin olup olmadigl tartisma
konusudur. Deneyler, sizmt1 suyun, ince taneli
bitisimsiz zeminin kil katmanlar ile ardalanma-
s1 sonucy, payandalarda ve temelde etkili oldu-
gunu géstermektedir. Bitisimli olan kil ssinma
tiinellerinde olusturdugu kemerlenme ile, ince
kum ve siltin  yikanmasin saglamakta, biiyik
boyutlarda sizma tiinellerinin geligmesine neden
olmaktadir. Efer temelde salt ince taneli bitisim-
siz kum bulunsaydi, sizma tiinelleri gelismeyebi-
lirdi ve kum, faym olusturdugu yariklar: kapa-
tabilirdi.

Ardgtirmaciar tarafindan gdzlenen, kaln
katmanl killerde gelisen aginma bosluklarmnmn
olugumunu aciklamak oldukga giigtiir. Ayrisan
killer olarak bilinen bu tiir killerin yenilmede et-
kin olduklar1 da. gergektir.

SIMDIKI VE GECMISTEKI TASARIM
UYGULAMALARI

BRirkac 6rnedin disinda deprem bdgelerinde
kurulan bent temellerinde faylanma sorunu ay-
rmtil olarak incelenmemistir. Calismalar genel-
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faylarin olas: eminiig' e ja, edilgenligi konusun-

kurulmakiadie, Cok kullanilan varsaym ise;
tendin eLo;xomﬂz va mz'a:s'mda bu faylarn ki-

f
ok az olmas: k rﬂsa bile bent

Bugiinkil uygulamada, bent te‘i_eimde e“-m
fay gizlenirse daha uygun yerler

COYOTE BENDI

38 m. yliksekligindeki Coyote bendi 1986 Vi~
linda Calaveras fayimm ana kolu lizerinde kurul-
mustur. YTakinndaki Hayward fay: en son 1 8
vihinda kirimis ve 8.5 - 7 m. siddetinde bir dep

em olusturmustur.

Tasarmm calismalarin: yiirliten jeoloji mil-
hendisleri Coyote bendinin Smrii boyunca fay-
lanmanin yinelecegini, diiseyde 1 m. ve yatayda
& m. atimlanacagini ngbrmiglerdir. Ayrica fay-
lanma aninda temelde 30 cm. lik catlaklarm olu-
sacagi belirlenmistir. Uzmanlar, bendin asagida
ki kosullara Gzen gosterilerek yapimi durumunda
giivenlik icinde isletilebilecegi goriisiinde hirles-
tiler. Bent toprak dolgu olacak ve:

— (lenis, iyi sikistirilmis kil ¢ekirdek tasa-
rimlanmaly

— Akigyukar: yiiz kaplanmasi

— Kil gekirdek genigligi su diigiisiiniin en
az 5 kati olmal

— Fazla dolgu payr birakilmal

— TFaylanma sirasmda olugacak catlaklarm
kapatimas: icin sikistirilmig gecirimsiz

mam;@, 7@@@

CEDAR SPRING BENDI

igme suyu saglama amach olan bu hent
1971 de tamamlanmagtiy, Bent yeri San Andres
kta, siddetli depz‘am i
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Cizim 2: Csdar Spring bendi, Kusbalusi
larin konunaus

Ana kayanin us‘funde acilan arastuyma hen
deklerinde aliivyonun diigey dogrultuda 0.5 - 1 ’3
m. atimlandig gozlenmis, ancak yatay atimla-
mamn diigey atimlamaya gore durumu saptana-
mamistir.

Akzsyukardakx FAY-1 jeolojik formasyom-
larm dokanag: durumundadir. Ana kaya az ¢i-
mentolu kumtasidrr, kaz araclar: ile kolayca ka-
zilmistir. Akis asagidaki FAY-3 {izerindeki te-
mel, sert granite oturtulmugtur.

]
5}

JEOLOJI MUHBNDISLIGE /mIZIM 1977



Arastirma hendeklerinde yapilan arasti-
malar faylarm etkin oldugunu kanitladi. Ben-
din glivenlik sorunlarini ¢zmek icin bir araya
gelen uzmanlar gurubu (Deprem arastirma ve
bent tasarmmlar: uzmanlariy) tasarimda biyik
degisiklikler yapilmas: durumunda bendin yapi-
mmda sakinca olmayacag: sonucuna vardilar.
Onerilere gore;

— Bendin yiiksekligi 92 m. den 66 m. ye di-

glirdilecek

— GOl alani yetisi (kapasitesi) 160 x 10°

m® den 60 x 10" m* diigtiriilecek

— Temel ve kil cekirdek biitlintiyle sert
granitin {izerine gelecek Cizim 3 de bendin eni-
ne kesiti gériilmektedir.

Cekirdek icin yoredeki siltli kum yerine
aginmaya karst dayamml gdl kili kullanildi. Ge-
cis kusaklarimin (transition zone) birlestigi do-
ruk oldukea genis tutulan favin akis yukaridan
akig agagiya gectigi kesimde doruk genisligi 19
m. ye cikarild.

Etkin faylara kars: savunma 3 nolu (Cizim
3) gecis kusag: ile saglanmig, bu kusakta Ozel-
likle catlaklarin kapanmasina olanak verecek te-
raiz ve bitigimsiz (Cohesionless) gereg kullanil-
rastir. Fay kirilmasindan sonra kil cekirdekte
clusacak catlaklara girebilecek su 3 nolu kusa-
gin gecirimliligi ile simrlandirlacak ve akis asa-
g1daki genis kaya dolgu kugak ile denetlenecek-
tir.

—tp
Kumigsi — ¥ Fay
(Harold formasyonu)

Kusaklarin betimlemesi

Kasak 1: Gol cokeli gerecli kil ¢ekirdek
Kusak 2: Silth kum (Harcid formasyonundan)
Kusak 3: Islenmis kum g¢alil gecisi,

Kazi sirasinda birkag em. genisliginde etkin
faylar gézlenmistir. Bu faylar tektonik bolge-
lerde gbzlenen olagan faylara benzemektedir.

Kesin tasarimda gecirimsiz ¢ekirdek igin
kulianilan kilin asinmaya kars: dayanimli olma-
sina Ozen gosterilmistir. Cekirdekte catlak olus-
sa bile kil asinmay Onleyecek nitelikte secil-
migtir.

Bent isletmeye aciktir, su ana kadar hicbhir
sorun yaratmamistir.

FAY KIRIKLARININ AYRINTILARI

Asagida, yiizeysel fay kiriklar: gtzlemlerin-
den edinilen ve miihendis igin Snemli olan ko-
nular 6zetlenmistir. Olaylarm gelecekteki olasi-
liklar, gecmisteki jeolojik bilgilere ve deneylere
dayanmaktadir.

GECMISTEKI FAY KIRIKLARI

Son 150 yil icinde jeoloji miihendisleri tara-
findan gizlenebilen 100 den fazla fay kirimis,
ancak bunlarn birgogu yeterince tanimlanip bel
gelenemermigtir, Fay kiriklarmin cogunun da son
yillarda belgelendigi gercektir. Bu nedenle son
150 yil iginde gbzden kacan kiriklarin da niceligi
(sayis1) bilinmemekiedir. Belgelenmis fay kirik-
larmm niceligine dayanarak tiim fay kiriklarmnin
clasiigim saptamak yanlistir.

Kuqu-S

> Ozgin yizay
wsak-4N A

Kysak-3

:'Kuk‘qzaimxs‘ kaya
yuzeyi

Kusak 4-44: Islenmis, sikistivzhmus kaya dolgu, (‘Tane boyu 3-30 ime)

Kusak 5: Kaya dolgu (Fn az 138 inc boyutiu)
Cizim 3: Cedar Spring bendi AA enine keniti.
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Enerji Szgiivienmesi sirasinda fay bloklare

1 bagil devmmﬁem ver kabugundaki gerilim-
lerm yersel konumlarma gore egim atiml {dip-
slip) ve dogrultu atimh (strike-slip) belirir. Me-
kanik islemlere ve bloklarin bagi devinimleri-
ne gore faylar: i biltimde incelemek gerekir,

1) Dogrulin atmmli (strike-slip) faylar:
Bu tiir faylards birineil atim yatay dogrultuda-
dir, Fay diizlemleri kug bakiginda diiseye yakin
goriiniir, ana faylar hava fotograflarinda cizgi-
sel sevier olarak belirir.

92) Itki (thrust) faylari: Bu faylar yatay
baskilama (compression) ile dilsey atim igerir-
ler. Fay diizlemleri az egimlidir (20° - 40°), bun-
dan otiirit daghk alanda itki faymmn izleri kus-
pakiginda krvrimh goriintir. Yerylziintin bircok
ana faylar: bu tiirdendir. Bityiik depremlerin go-
gu da okyanus hendeklerinin okyanus dibini ki~

kaz*wm Laniy
yerkabug
daha sik goz

hdn" uoé"m
tay yonde old 1&g n_daﬂ viizes J1
ve ja, Vukseimvvm soz konusu

I’eqerlw Hebgen bendi yiresit
akarsu md#sm 3 0
uzanmaktadr.

Dogruliu-atiml faylardaki nmklar oldukea
basit ve iyi tanimbdir, D Diger iki fay tliriine {itki
ve normal) gdre daha az ikincil ve dallanma

(branching) kriklari igerirler. Bu 'ra,v?ama da~
ha 8nece olusan kiriklarm fizyografik durumiamn

wr Inoplovaralr oelecelteki kimilmalarin nereler da

LR BALLC Y UL W e

olusacady saptanabilir. Ciinki bu thir favia

X

kirlmalar zdes dogrular fizerinde yinelemir.

E

gl

4
12

s
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Itki faylar: cok daha karmagik mithendislik
sorunlar: sunarlar. DU faylarin gtzlenmesi, go-
gun toprak kaymalar: ile ortiilii olmasimndan otii-
rit gligtiir. Ayrica, fay sevlerinin jeolojik zaman
icinde asinmasi, cikan blok {izerinde olusan ikin-
cil faylar, etkinlik ve edilgenlik konusunda yar-
giya varmay: gliclestirir.

Mormal faylar, tamimlamalari ve mithendis-
lik sorunlart bakmmndan itki faylar: ile dogrul-
tu-atimh faylar arasmmda yer alirlar. Fay gevieri
itki faylarma gore daha iyi korunmustue. Itki
faylarinin tersine, normal faylarda diisen blok
kirilma egilimi gosterir. Faylanma ylizeyi itki
faylanmasinda oldugu gibi fazla kinilmaz ve ki-
rilma ana faydan uzakta degildir (Cizim 4).
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paratanmisg

|
I Diigen Wlokda az vaya

J\Lh:i paralanma yok

KON paralanmus ve
kaymis kama
Bagil devinim yoni

/Armn 6ruhk

Cikaen blok ikincit

faylanma ve pa

‘ ralanma yok.

Diisen blok (Groben ve ¢okme aloni)

Qizim  4: Itki ve normal faylarm dzgiil mitelikleri.

ANA FAY SISTEMLERI

Yeryiiziinde milyonlarca yidan beri devi-
nen, bityiik boyutlu, ylizlerce mil atimlanmig ki-
mi ana faylar vardwr. Dogrultu-atimli olan bu
faylarmn devinimi topografyayl o denli etkile-
miglir ki, hava fotograflarindan bile kolayca
ayirtlanabilirler. Genel anlamda, en siddetli dep-
remleri olusturan anilan faylarm atimlaridir.

Kaliforniya’daki San Andres fay bunlarn
en tipik ve fizerinde en yogun arastirma yapila-
nidir. Jeolojik olgular bu faym en az 100 milyon
yildir yatay dogrultuda devindigini ve bu siire
icinde 300 milden fazla atimlandifimi kanitla-
malktadir.

Kuzey Anadoclu fay: da dogruitu atimli fay-
lara ilging bir érpektir. Yaklasik 100 km. uzun-
lugundaki bu faym konumu batida cok belirgin
degildir, nedenleri de heniiz anlagilamamistir.

Ana faylarin bircogu da gliniimiize dek
ayirtlanamamistir. Ciinkii jeolojik calismalar ya
bunlarm saptanmasma ydnelik olmamis, ya gol
alani veya bent yerindeki ¢alismalar bu faylara
kadar uzanmamistir. Gergekte, bilinen belli bag-
I1 ana faylara bile son yilarda 6zen gdsterilme-
ye baglanmugtir. Yakm gegmiste bu faylarn ki-
mileri kirilma gecirmemesine karsin etkin olarak
nitelenmektedirier.
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Ana faylarda cogun kirdmalar bkelirli nok-
talarda yogunlasmaktadir. (Ornegin San An-
dres fayi). Boyle kosullarda fayi ve niteligini
saptamak kolaydir. Bent yeri seciralerinde bu
kusaklardan kacinmak, zorunlu olmadikea bu-
ralarda bent yapmamak gerekir,

YEREKABUGUNUN BIQIM DEGISTIRMESI
(DEFORMIASY@@W ), IKINCIL VE

Biiyiik fay kiriklarina ve siddetli depremlere
yerkabugunun bicim degistirmesi neden olmak-
tadir. Bigim degistiren kusak cogun faydan bir-
kac mil veya ylizlerce mil Stelere uzanmakta,
bu uzaklik, ana faylarda daha da artmaktadir.
1964 Biiylk Alaska depreminde 200.000 km* Iik
alan-diisen ve cikan blok olarak-devinmistir, Ci-
kan blok 12 m. atimlanmigtir,

Ikincil ve etkileme faylar iizerindeki kiril-
malar kabuksal bicim degistirmelerin en yogun
oldugu alanlarda olugur, normal ve itki faylar:-
nin kirtklar ile flintilidir. Normal ve itki faylar:-
nin ana kiriklarn ikineil faylar tizerinde de kirik-
lar olustururlar, ancak dogrultu-atiml faylar
icin 8zdes durum sz konusu degildir.

Kuzey Amerika’da bilinen fay kirimalari-
nin yarisindan fazlasi ikineil faylar {izerindedir.
Itki ve ikincil faylardaki kiriklar cikan (upth-
rown) blokta gbzlenmekte, diisen (downthrown)
blokda fazla kirilma olmamaktadir. 1571 de Fer-
nando itki faymin kirilmasinda ¢ikan blokda 2
m. den fazla yiikselim gGzlenmistir.

Normal faylarda kabuksal degisim ve kirl-
malar diigen blokda olusur. Bu olgu Hebgen ben-
di yakiirida olusan depremde c¢ok iyi kamtlan-
migtir,

Kabuksal bi¢im degistirmelerin yogun oldu-
gu kimi alanlarda fay atiomu goézlenmemesine
kargin yapilarin kabuksal gerinim (strain) ile
egildigi gozlenmistir. Eyliil 1554 depreminde
(Orleansville yakininda) kabuksal bicim degis-
tirme kaya tiinellerini 1.5 m yiikseltmistir. Dep-
rem odagindan 4 km. uzakta olan Ponteba ben-
di 20 m. yiikseklikte, 80 m. uzunlukta beton
bent diisey dogrultuda d6ndiiriilmiis, depremden
sonra yapilan arastirmalarda bir ucunun diger




lenmigtir. Ikineil fayiar tizerindeki kiriklar, ana
- ;

Beton bentlerin duvarh kesimlerinde

cra Ik farkls devinim istenilen giivenlik smir-

FAY-ZAMADN ILISKISI:
FAYLANMANIN YINELENMEST

Gecmigteki faylanmalarin belgeleri mithen-
cdise cok az yararli bilgi saZlamaktadr. Oysa
tasarim evresi faylanma olayinin gézlenmesi icin
cok kisa bir siiredir.

Ana faylarm jeclojik zaman icinde binler-
ce kez yinelendigi yadsmmaz bir gercekiir. Ka-
buksal gerinimin (strain) jeodetik Slgiimleri bu
olguyu dogrulamaktadir. Ornegin; San Andres
faymm batisindaki kittle, doZusundaki kiitleye
glre yida 3 cm. devinmektedir .Bu geriniminin
devirli kirilmalarda degisecegi varsayilirsa 100-
20C yil aralikh ve 3-8 m atimli kirilmalar olasi-
dir. Gegmiste fayin yinelenmesi bu araliklarla
olmustur.

Daha Once devinimi belgelenemiyen ikineil
faylarda yinelenme olasiigmi belirlemek tiim
varsaymmlara karsin olanaksizdir. Bu tiir fayla-
rin jeolojik ve C* teknigi ile yapilan arastirma-
lar1, Holosen aliivyonlarm atimladiini kanitla-
mis, ancak ayrmtili bilgi edinilememistir.

Gegmigteki faylanma olaylarinin incelenme-
si bir anlamda ¢ok Snemlidir. Belgeler etkin fay-

CLAYININ JEOLOJIK

Genel
Faylanma olayinm ayrintii  degerlendiril-
mesi genis kapsamli bir konudur, Burada, yakm

gecmisteki deneylerin migimda faylanmanin ana
tavramlar vurgnlanacaktir,

Bend yerlerindelki faylanma olayr arastiri-
lirken genellikle bGlgenin depremliligi calisma-

biitiin etkin faylar: (bent yerinden veya gol ala-
nmndan gecmese bile) kapsamalidir. Deprem si-
rasinda etkin faylar bovunca biiyiik ver kayma-
lar1 olagandir. Bu nedenle fay arastirmalari
strdiiriiliicken bendi etkileyecek olasiyer kay-
malarina da 8zen gosterilmelidir.

Faylanma olaymm en glivenilir kamtlar:
jeolojik aragtirmalarla elde edilir. Kimi kez bél-
genin depremliligi - konusunda yapilan aygitsal
Olglimler, gerinim (strain) ve yigisim gdzlemle-
ri de gereklidir. Ancak gecmiste faylanmanin
olup clmadigini kanitlayacak verilerin yiizey je-
olojisi ile derlenmesi birincil amaciir.

Son yillarda niikleer enerji santrallar ve
bliyiik bentlerin giivenligi bakimindan faylanma
konusu Onem kazamis, aragtirmalar artmistir.
Gecmisin deney birikimi ve geligen bilgilenme ile
genig kapsamli, ayrmntili calismalar faylanma
olaymi aydinlatacak konularda derismektedir.
Calismalarm tiim amaci derlenen jeolojik veri-
lerin yardimiyla faylarin etkin veya edilgenligi-
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ni saptamaktadir. Ayrmtili ve biitéinlenmis arag-
tirmalar sonucu faylarin niteliklerini saptaya-
mamak olasiifi cok azdir. Etkin faylarin devi-
nimleri yiizey jeolojisi ve topografyada ayrigsma
ve aginma islemi ile kolay kolay silinemeyecek
izler birakmaktadir.

FAY ARASTIRMALARININ DOGASI

Faylarin jeolojik degerlendirilmesi temel
olarak gu varsayima dayanmaktadir. Fay yakmn
jeolojik gecmiste kirilmissa gelecekte kirilma
olasibgi var, tersi durumunda kirilma olasihigl
yoktur. Son faylanma zamani jeclojik-jeomorfo-
lojik iligkilerle saptanmaktadir. Faym niteligi,
devinimin konumu gegmis jeolojik olaylardan
derlenir.

Jeolojik caligmada ilk sorun, tasarlanan bent
yerinden fay gecip gecmedigini saptamaktir. Bu
sorun galismalarin ilk asamasinda ¢Oziiliir veya
coziilmez Faylarm varligi gozlendikten sonra,
faylarin niteliklerini (etkin-edilgen) belirleme
calismalar: siirdiiriiliir.

Calismalar ilk asamada yapiliv. Birinci asa-
ma, jeoloji, bdlgesel tektonik ve genel deprem-
lilik konularini icerir, 260-300 km. yari-caplh bir
alani kapsar. Bu asamada bent yerine etkiye-
cek birincil jeolojik yapilarm niteligi, depremlili-
ge yonelik olarak irdelenir. Difer bir deyigle ay-
rintili alan calismasi icin bilgi derleme ve diizen-
leme bu asamada yapilir.

Ikinci agama ayrmtili jeolojik haritalamay:
igerir. Yiizeyde ve yeralt: calismalarinda gozle-
nebilen faylarin nitelikleri, tiirleri ve davranis-
lar: irdelenir. Ozel hava fotograflar: calismalara
yardimel olur. Ek olarak, biitiinleyici calismalar-
6rnegin aragtirma cukurlar: ve delikleri, jeofi-
zik bu asamaya Szgiidiir.

Faywm varligiai kanitlayan veriler, fay devi-
niminden sonra korunmug yapiarin yiizeyden
gozlenmesi ile elde edilebilir. Faylarin yiizeyden
gozlenebilen kimi aywrtman &zellikleri sunlar-
dir:

(a) Onceki faylanmada olugan, asmma isle-

mi ve daha genc ctkellerce bozulmamis
sevler (scarps)

(b) Vadi degistirmig akarsular
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(c) Yakin aralkli 6zdes formasyonlarda
farkl yeraltisu diizeyleri

(d) Farkl bitki 6rtiisit

(e) Yer kaymalar:

(f) Terkedilmis allivyon taracalar:

Oncelikle hava fotograflarindan aywtlanan
bu ozelliklerin kimilerine baska jeolojik olaylar-
da neden olabilir, 6rnegin; sert kaya katmania-
r1 hava fotograflarinda fay sevi olarak gdzlene-
bilir. Yanhslar alan ¢alismalarinda giderilmeli-
dir.

GENIS ALANDA YAPILMASI GEREKEN
CALISMALAR

Fayin en son devinimini kanitlayan olgular
faym belirli kesitlerinde goriiliir. Bu nedenle
hent wyeri cevresinde wyapidan arastirmalardan
saglanan veriler kesin yargilar icin yeterli degil-
dir. Calismalar fay boyunca yeterli bir uzakl-
ga kadar yapumalidir. Calisma sonuglarmin gii-
venirliligi harcanan emege ve ¢alistna alamnmn
boyutlarmna baglidir. S8z konusu arastirma
bent yerinin 100 km. uzagmma kadar siirdiiriil-
melidir.

En tnemli sorun, vadi boyuneca aliivyon al-
tinda bulunan ve bent yerini kesem faylardm.
Akarsularm asmdirmasi ile fay kanitlar: silindi-
ginden, kusku duyulan bu tir faylarm arastar-
ma.iaga bent yerinin uzagim da kapsamahdir.

Su béliim cizgileri fayin bir akarsu vadisin-
den digerine gecis alanlaridir. Faylanmanimm jeo-
morfolojik olgular: buralarda iyi korunmustur,
ipuclar icin en uygun yerlerdir. o

Gegmis dOnemlerde deprem bdlgelerinde
kurulan bircok bendin ayrmtih jeolojik aragtir-
mas1 sadece bent yerinde yapilmig, giivenlik aci-
smdan istenilen smnwlara ulasmamistir. Bu tir
uygulamalar artik gecerli degildir, arastrmalar
jeolojik kosullara gore bent yerinin belirli uzak-
ligina kadar yapilmaldir.

ARASTIRMA HENDEGI (Test trenches)
Cagdas arastirmalarda istemnilen yOntem-

lerden biri de kuskulu slanlarda aragtirma hen-
degi acarak fay izlerini gzlemekiir. Bu yontem



Gzellikle son yillarda Snem kazannustir., Yizey-
den gozlenemeyen kimi faylarm etkin veya edil-
genligi araghtirma hendeklerinden elde edilen ve-
rilerle dogrulanabilmektedir, Ornegin; Cedar
Spring bent yerindeki calismalar (Cizim 5).

Dogdal yerylzi
s g yery

e
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A\
Cok genc oliivyon

Galully ativyon

l 3
: Golulh allivyonda n
T > — paralanma kusafr
// \ s
@ \ -
»
| Cakille alivyon o |
i =
Harold formasyony 2
{ ok zanf gimantoly :
. Fay kb :
Kumiagl ) 4 B :
) |
&

Cizim 5: Cedar bendi; Aragtirmga hendeklerinde yizel-
iemen kiiglik bir ethin faymn girimiisii

Arastirma hendeklerinde yapilan galigma-
larin ana amact yiizey cokellerinin fayla atmm-
lamp atimlanmadigun saptamaktadir. Ayrica
hendeklerden almacak karbonlu gerecler iizerin-
de radiometrik yas C‘aptaarnamm yapmak olanagl
vardir. Hendeklerin cok derin olmasi zorunlu de-
gildir, yiizey jeolojisi ile iyi belirlenen bir yer-
de 2-4 m. derinlik yeterlidir. Arastirma hendek-
lerindeki olgularin iyi gézlenmesi icin duvarlar
Gzenle temizlenmeli, en kiiclik ayrmtiy:r gGrebi-
lecek nitelikte olmalidir.

Hendeklerde faymn jeolojik zaman icinde
birkac kez yinelendigini gbzlemek olasidir. De-
rinlerdeki vyash c¢Gkellerin genc ctkellere gdre
daha fazla atimlanmig olmasi béyle bir oclgunun
kamtidir. Coyote Creek fayi, arastirma cukur-
larmdan edinilen bilgilere g@re son 3000 yilda
150-200 y1l aralikla yinelenmistir.

Aragtirma cukurlarinda ylizleklenen fay
killeri temelin altinda uzanan fay boyunca olu-
san asinma konusunda yargilya varmayi kolay-
lagtirr. Ancak fay kilinin niteligi faym etkin-
ligini kanitlamak icin yeterli degildir. Fay kilin-
deki cilaly yiizlerin ve kayma cizgilerinin yonij,
faylanma yoniinii saptarken cogu kez yanhslara

neden olur. Yimeyve yakin verler
kism. *xmlra’ﬂlya dogru devir
Bu devinm Ia”jw atmindan
kargin ci Eai viiz ve kayma ¢izg

Jecloji mithendisi, etkin faylarm gele-
cekteki olas: kirmlma boyuilerim: birkag yon-
temle saptamaga calisir. Bu calsmasinda
aygitsal Olclimlerden, gecmisteki kirimala-
rin sayisal verilerinden ve aragtirma hen-
deklerinden yararlanr. Fayr izleyerek uzun-
lugunu saptamak, olast atumlarin  nicelikle-
rini daha iyi belivler. Atimlamada fay
rintin de 8nemli etken oldugu unutulmamalidir,
Kilometrelerce uzunluktaki dogrultu atimh biv
fayin atum: bir kirilma veya bir deprem siiresin-
ce 1 m. den fazla degildir. Buna karsm 10 km.
uzunluktaki itki faymm atum bir kirimada 2-3
m. olabilir. Ornegin, Kaliforniya depreminde
(1971) San Fernando faymda kirilma unzunlugu
15 km. olmasma karsin atim 2 m. olmustur,

Olasilama y&atemlerinden biri de; kirima-
nn fay uzunlugunun ‘%50 kadar: olacagl, ati-
min ise 8zdes faylarda gecmisteki atim niceligi-
ni asmayacagi bicimindedir.

Fay etkinliginin degerlendirilmesi

Jeolejik calismalar tamamiandikian sonra
tasarime: yapinm Smrit boyunca faym kiriip
kirlmayacag: konusunda karar vermelidir. Jeo-
loji mithendisinin kugkulu oldugu kimi faylar
icin tasarimer “evet” veya “hayir” demek zo-
rundadir. Ancak jeoloji mithendisinin kesinlikle
etkinligini veya edilgenligini saptadig: faylar ko-
nusunda tasarimer jeoloji mithendisine giivenme-
lidir.

Faylarn bagil ethinligi

Alan cahsmalarinda jeoleji milthendisi, ben-
din 6mrii boyunca faylarin kirilma olasiigi ko-
nusunda elirli diisiinceler gelistirir. Bagil etkin-
ligin smuflandiriimas: ilk calismalarda c¢ok ya-
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rarl veriler sunar. Bent yeri secenekleri buna
bagimhdir. Ancak bagil etkinlik siniflandirmas
bent tiiri secimi ve tasarimina fazla etkimesz.

Bu konu bir 6rnekle agilabilir. Bent yeri icin
birbirinden kilometrelerce aralikta iki secenek
vardir. Her iki secenekten de fay gecmektedir.
A bent yerindeki faym son 10.000 yil icinde bir-
kag kez kimrldin kamtlanmis, bu nedenle faymn
etkinligi kesinlik kazanmis, bendin mrii boyun-
ca yinelenme olasiigy fazla. Ote yanda B bent
yerindeki fay genc cOkellerle 6rtiilmiis, son
10.000 yil icinde kirilmadigi, ancak son 35.000
yi icinde kiridig1 saptanmig, tammlamalara
gbre bu fayda etkin olarak nitelenir, fakat A
bent yerindeki fay derecesinde degil.

Diger kosullarin &zdes oldugu varsayiirsa;
B bent yeri A bent yerine yeg tutulur. Jeolojik
veriler A bent yerindeki fayin kirilma olasihigi-
nin B bent yerindekine gére fazla oldugunu gés-
termektedir. Ancak bina tasarimi —her jki fay-
da etkin oldugu icin— dzdes olacaktir.

Kuslaulu ethen faylar

Kimi kez, ya arastrmalarm yetersizligin-
den, yada smirli alan caligmalarindan &tiirii fa-
yn niteligi konusunda yargiya varilamaz. Orne-
gin; arastirmaci Orta Pliestosen yagh bir ¢oke-
lin faylandifiu gdzleyebilir, fakat son 35.000
vil icin faylandifmi kamtlayacak verilerden
yoksundur. Bu nedenle faym etkinligi kuskulu-
dur. Tim bunlara karsm jeoloji mithendisi, yine
de faym niteligi konusunda esnek yorumlar ge-
tirmek durumundadir. Yerel jeolojik verilerin ye-
tersiz oldugu durumlarda, bélgesel jeoloji, jeo-
morfoloji ve bolgesel depremliligin aygitsal 61-
climleri ile yargiya varidabiliv. En azindan son
35.000 yl icinde kirilma olasili1 %50 olarzk dii-
siiniilebilir. Bent tasarimeisi, jeoloji miihendisi-
nin sundugu tiim verilere dzen gosterecek calis-
malarmn siirdiiriic ve bendin kurulup kurulma-
yacagl konusunda son sozii sdyler.

Siddetli deprem bdlgelerindeki tiim faylar-
karsiti kanitlanmadikga-etkin  olarak nitelenir.
Bu denli kararl olmak, bendlerin ¢cok duyarh
yapiar olmasi ve yenilmeleri durumunda ekono-
miyi ,insan yasamini ¢ok fazla etkiliyeceginden
otiiriidiir.
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. Depremsiz bélgelerdeki faylar

Yakin jeolejik geemiste faylanmanin ka-
nitlanamadigi bolgeler depremsiz olarak onanir.
Bu bolgelerdeki bent yerinde bulunan faylarm
kirllma  olasilign deprem bdlgelerine gore c¢ok
azdir. Bununla beraher tasarmlanan bent yerin-
de yine de ayrmtili caligma yapmak zorunludur.

Sismoloji biliminin gelismesi ile birlikte,
yeryliziinde depremsiz olarak nitelenebilecek
ve deprem gecirmeyecegi konusunda giiven du-
yulabilecek ¢ok az alanlarin bulundugu ortaya
cikmistir. Depremsiz alanlarda faylarmn edilgen-
ligini kanitlayacak veriler hemen gb&zlenehilir,
ancak bu gozlemlerin belgelenmesi zorunludur.
Ozellikle bendin ve g6l alanmin biiylik clmas:
durumunda, bdlgesel jeolojisi az bilinen alanlar-
da, depremsiz olmasina karsm faylarm ¢ok iyi
aragtirilmas1 gerekmektedir.

G6l alamnm olusturdugu depremler

Gecmis yilarda g6l alanmmm dolmasindan
olusan bircok deprem gozlenmistir. Ustelik bu
depremler, depremsiz olarak nitelenen alanlarda
olusmustur. Olaylarn irdelenmesi g6l alanlar-
nm dolmasinm biiyiik depremlere bile neden ola-
bilecegini gistermistir. Bu olgular 8zellikle dep-
remsiz boélgelerde -—biiyilk bent tasarmmlarma
sismik y&nden yeni sorunlar getirmistir. Bu ne-
denle depremsiz bélgelerde tasarimmlanan bentler
icin asagidaki sorunlarm yamtlan gereklidir.

1) Edilgenligi saptanan 10-20 km. uzun-
lugundaki bir faymn gél alanmdan gecmesi du-
rumunda olas: faylanmalara karsin bent yapil-
mali m1...?

2} Gdl alaninin dolmasi ile etkinlik kaza-
nacak faylara kars: alinacak Onlemler neler-
dir...?

Bu kogullarda olugan ylizeysel faylanma,
asagidaki nitelikleri icermektedir. Tartismalara
i1k tutacak olan bu niteliklere 6zen g8sterilme-
lidir:

1) G&l alamnm olusturdugu depremler en
fazla M — 6.4 siddetinde olmustur. Bu giddet-
deki depremlerin belirli atimlara neden olmasi
olagandrr. A

2) GOl alanmin olusturdugu depremler
faylar iizerindedir.
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4) dak me?{av-
nizmas: calg

direk eLkzsmde n ¢o
mesinden Otiirit olus

tugunu Yramdamlg;mr. Bu
nedenle, depremsiz Lolge

de bile olsa, g8l alanmin

olugturdugu deprem lez normal telktonik devi-
nimierdir, diger depremler gihi ylizey faylanma-
sna pec’acn olahkilirler. Ancal bu tiir depremle-
rin gok seyrek oldugu

1 da gergektir.

RSL ONLEMILER
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Htkin faylarin bent temellerini kestigi alan-
larda beton bentlerden kacmilmalidir. PBu an-
layig endiistride genel bir olgudur. Htkin fayla-
rin clugturdugu hicim degistirmelers (defor-
masyon) dolgn bentler giivenlikle kars koyabi-
livler, &te yanda beton bentlerin durumu tayr-
tigma konusudur.

Dolgu bentler icin en Snemli sorun fayda-
lanma s1rasmda 01 1sacak gatlaklardan suyun
kagmasidir. Ancak b8yle bir tehlike iyi tasarim-
lanacak bir cekirdek ile denetlenekilir. Dolgu
hentlerde, olasi fay atimlarina kars: hendin bo-
yutlarina da {doruk uzunlugu ve genisligi, vh...;
Ozen gOsterilmelidir.

T atnn hantlown dasala ar: n n};ﬁ' 1rea
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gandir. Birka¢ Ornegin dlsmda (beton agirhik...)
bendin glivenligi ana kaya ve c¢imento arasmda-
ki baglama (bond) kuvvetlerine baghidir. Diisey
bilegenli bir fay atimi bu kuvvetleri ortadan kal-
dirier. Beton agwhk bentlerdeki faylanma da,
bent ile temel arasmdaki kuvvetleri kopararak
kaldirma (uplift) baswncmn arttwir. Basme te-
meldeki makaslama (kayma) direncini azalta-
rak bendin yenilmesine neden olur. 1928 de Ka-
liforniya’daki St.Francis bendinde bu claylar
gbzlenmigtir. Beton kemer bentlerde ise her-
hangi bir ytnde olusacak 0.25 - 0.5¢ m.lik bagil
devimin bendj biitiinliyle yener.

Uzmanlar deprem bdélgelerinde bulunan, et-
kinligi tam olarak santanamams faylar iizerin-
de beton bentleri Onermemektedirler. Ana ne-
den, azda olsa faylanma olasihigmm bulunmasi-
dir. Bent yenilmesinin sonuglarmm &nemi ilk
evrede beton bentlerin tasarimlarda yeralma-
masmt Ongormektediv,

+y 1y,
L

1 ve Iymi.
1 Ve LT

Tagsarimlarda
yararlar vardr,
rin etkinligini kanmtl
durumunda, tasarmda
labilir. Beton bent icin
va bendin yapmu sirdiiviiliiv, ya da vazg
Birgok beton bent kazi swrasinds gizlensn
lar nedeniyle dolgu bent olarak degigtirilmisl
dir. Buna karsm dolgu olarsk t/ armmlanip so
radan beton hent olarak dedist <
tur,

.Lﬂ
)._a

Itki faylarinda cikan blokun {upthrowa
blok}) ve normal faylardaki diigen
wnthrown biok) .airl-ag kilomets
rimlanan beton glivenligi cok
le bent yerleri ana faylar {izerind
lerden etkilenirler ve en kugux caevzmmlere kap-
g1 bile Gnlem almak olanaksizdiv.

Faylonmann siddeti ve abimn fiiri

Bent tasarmmas:, faylanmar
ve yéniind bilmek zorundadir. o
koruyucn cekirdegini bu verilere gbre tasarim-

layacaktir. Clasihklarda jeoloji miihendisinin
alan calismalar: ve tarihsel deneylerden edinilen
Lilgiler temel olmaktadir. Kimi kez de genel goz-
lemlerle kogullar olasilanir.

Fay atuminm bendin uzun eksesine gore
olan ydni, faydalanmanin siddeti kadar énemli:
dir. Ozellikle vadiye kosut uzanan normal fay
larmm atimlanmasi, bent {izerinde diger faylardar
daha genig catlaklar ve kirmklar olugturur.

Ttki faylarmmn ve kimi dogrultu atiml fay-
larin atimlanmas: makasiama diizlemlierini bas-
kilar (Compression). Buna kargin bent elzeni
ile dar a¢1 yapan diisey egim-atiml: faylar ben-
din ufalmasima ve biiyiik gatlaklarin olusmasina
neden olur.

Faylanmanm olasilanmasinda “bagil etkin-
lik” temel alinamaz, kargit durumda yanhg so-
nuglara variir,

DOLGU BENT TASARIMILARI

Gitvenlilkk icin temel veriler

Coyote, Cedar Spring ve Palmdale hentleri,
temnel mithendislerine, faylanma olasihgma kar-
sin dolgu bentlerin giivenle faylar iizerinde insa
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edilebilecegini kamtlamistir. Giivenilirliligin iki
ana temeli vardir; etkin faylar boyunca en faz-
la atimm 5 - 7 m, ortalama atman 1 m. veya da-
ha az olacag: gecmis yillardaki gtzlemlerle sap-
tanmigtir. Sadece belli bashi ana faylar iizerin-
de 10 m.lik atimlar gelismigtir. kincisi, deprem
gsiddeti ne olursa olsun, dolgu bentler istenilen
nitelikte tasarunlanabilir.

Bitisimsiz (cohesionless) gereclerde catlak
olusmaz

Kum, gakil, Kum-¢akil karisun ve sert ka-
ya parcalar: ¢ok ince taneli (kil, silt) gerecler-
den armmus durumda bitisimsizdirler, cimento-
lasma olmagz. Bundan otiirii anilan tiirdeki ge-
recler, belirli bir yiikseklikte diigey olarsk des-
teklenmeden duraysizdirlar ve bu kiitlelerde
catlak olugmasi olanaksizdir. Faylanma ile olu-
sacak herhangi bir catlak aninda geperlerin ¢ok-
mesj ile kapanir. Bu 6zellik dolgu bentlerde ki-
rilmaya karst olumlu bicimde kullanihr.

Deneyler, vyiiksek dolgu bentlerde farkh
cturmalardan dolay: catlak olustugunu dogru-
lamstir. Bu tiir olumsuzluklar bitigimsiz gecis
kugaklar: ile onlenmektedir. Faylanma ve fark-
11 oturmalara karg:i Szdes Snlemler almir, sade-
ce faylanma durumu icin gecis kusaklar: daha
kalm olur.

Dolgu bentde kirik olusabilmesi igin, dolgu
gerecinde larklarin kapanmasim Onleyecek ye-
terli baskilama direnci olmasi gerekir. Olaymn
mekanizmas: Cizim.§ da gbsterilmistir. Belirli h
derinliginde bir catlak varsayilirsa, diigey diiz-
lemdeki “a” Ogesindeki Pv diigey gerilimj ortit
kalmhgr ile Ortlintin 6zgil agwlhigma  esgittir.
(Py=nh 8). Catlak acik oldugu icin yatay ge-
rilim (Ph) yoktur. Bu nedenle catlagin acik ka-
labilmesi icin “a” Ggesi {izerindeki tutuksuz (un-
confined) baskilama (compressive) direncinin
(u), diigey gerilimden fazla olmas: gerekir, Kar-
sm durumda “a” 6gesi baskilama ile yenilir ve
catlak kapanw. Kirigm kapanmadan dayanabi-

u
dir. Biti-

lecegi en fazla derinlik hy. =
o]

simsiz kusaklarda u = O oldugundan catlak
olusmaz. Dolgu bentlerde gecirimsiz ¢ekirdek ge-
reci olarak kullanilan sikistiriimis ince tanelile-
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Pandde foytanme lke oluson catiak
N Band dorudu

3
. Dolgu qerotmin digll agrie (2ten/m )
U - ODolgu gerecinin tutuiksuz {unconfired) baswilama direnci (Ton/mE)

EJer U> Py = Yh ise catlak acik kebr

- . . ¥
Catlofin olupebilecodi max. derialik : hmﬂn.‘T

2
Bitisimsiz zemin igin U (5 ten/m ve hinex< 3/2

Chrstmimer W1 cxbirdek igin 20 (UL 40 ten /md

Cizim 6: Dolgu bendlerde actit catlakiammn kuramsal
deriniigi,

rin tutuksuz baskilama direnci 20 — 40 fon/m*
ve dzgiil agwrhklar: 2 ton/m* diir. Bu verilerden

u
(mx = —— formiiliinden) catlaklarmn 10 -— 20
o

m. derinlikte kapanmadan durabilecegi goriiliir,
daha derinlerde ise-akiskan basmemm yoklugu
varsayilirsa-catlakiarin kapanacagi sonucu Gl-
kar. Yiiksek toprak dolgu bentlerde dorugun 30
m, altinda szma kanallarinn olugmas: clanak-
si1z goriilmektedir.

Dogadaki kum ve gakil ¢tkelleri kimi zaman
yer yer gimentoludur. nehir yataklarinda bu ol-
gu gbzlenir. Dogal ¢imentolasma olay: kimi kez,
gecirimli kugaktaki kum-gakil gereglerinin de
uzun siire icinde cegitli nedenlerle cimentolasa-
cag1 kuskusunu yaratmaktadir. Dogal kil ve ¢a-
killarda cimentolasma killi gereclerin veya yer-
alt: suyunun kimyasal c¢Skelleri aracihig ile ol-
maktadir. Bu nedenle temiz dogal kum ve ca-
killarm-sikistirilmis  olsa. bile-cimentolagmasin-
dan kuskulanmak yersizdir. 100-200 yil gibi sii-
rede, basmeda olsa, bu gerecler dogal zellikleri-
ni korurlar. Bu olgu ana kayanmn en az aginan
ve en sert parcalarindan olusan alitvyon kum ve




tily geregle 'in mtlgim&;-z
cohesionless transition zone) kul-
lanms. 111&3.@1 acimilmalicdir,

aldar gitveniikle denetlenebiliv

Byl kag

“Catlak Snleyici” clarak kullanilan bitisim-
siz zecis kugaklar:, gegirimsiz ¢ekirdekts kimi
nedenlerle ¢ok biiylk catlaklar olussa hile, ka-
caklar istenilen giivenlik smirlar: icinde tutacak
nitelikte tasarymlanabiliv. Kacaklarm denetimi,
akig agagida iri taneli ve gecirimli gereclevden
clugan bir gecis kusag: ile olanaklidir. BBylece
kagak su gecis gugagmdan kaya dolgu kusaga,
huradan da akisasag: gider.

Gecis kugagmm (Transition Zone) gegirim-
liligi kaya dolgu kugagin gecirimliliginden bir-

kag kat az oclacagmdan, kagak suyun niceligi
{mikiar1} her zaman kaya dolgu kusagm hidrolik

yetisinin (kapasitesinin) altinda kalacaktir. Ge-
cis kusagmin ve kaya dolgu kusagm bhagil dere-
celenmesi 8yle olmali ki, gecis kugag: gerecleri
kaya dolgu kusaktaki bogluklara gr"memch. Bu
tasarim uygulanirsa olas: kacak niceligi, akiga-
sag1 kaya delgu gecisin topugundan denetimle
akaclanabilir.

B aalrm T Headlaem o Irvswvanmiaanl Alocrrlasnies wra
A gl U, ULTLITLICLH nul dauiboasr Wiguide s ya

msira, uygulamada akigasag: kaya dolgu kusa-
gin gbrevini yapug: bircok drnekler vardir. Bu
drnekierde, kaya dolgu kusakian gececek suyun
biitliniiyle, akis yukarida bulunan ince taneli ku-
sagmn gecirimliligi ile iyi denetlenmesi duru-
munda kaya dolgu kugagm durayliifinm etki-
lenmeyecegi dogrulanmistir.

1664 Hell Kole bendinin yenilmesine sik sik
kaya dolgu kusagin yenilmesi neden olarak gos-
terilmekiedir. Hell Hole bendi, yapm swasm-
da gdl alanmin firtma ile ylikselmesi ve tamam-
lanmamis bendi agmas: ile yenilmistir. Firtma
aninda akig yukar: gecis kusagi tamamianmadi-
&1 icin su dogrudan dogruya kaya dolgu kusak-
tan gecmistir.

Basitlestivilmis bir giivenli bent drnedi

emel faylarinin atimlanmasinin neden ol-
dugu kimlmalara kars: dolgu bendin iki glivenlik
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esi vardir; is
igu akigsagag kugaéa Cizim
sven bir dolgu bent gist

acaklarm bagi niceligi diger g
dir, ancak bittliniiyle gitvenli oldugu bir gercek-
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Gal glam N
Kaya dotgu kusak

Kum ye cakil susade
Ciedme 7 Dolgu bentlers
saglayan iki ana dgesini g rwieni' basit bir br-

nek glzim.

Ornek olarak akigyukar kugagin
bawlanmw kum-cakil igerdigi varsayilsm {
Eerecelenmaya aaglmh ohral: bu tii r gerag

B1r
L

sa lel 10 — 10* em/sn afasmda degzsu A
yukar: kusalkia hidrolik egim 1.0 ise 100 m yii

sekligindeki dolgu bendin anilan kugafmda su
kacag:

E = 10" em/10-* m/sn

i = 1.0

Q@ = kiA — (10-* m/sn) (1) (100 m}
Q = 10 litrefsn/m

Acilkea gorilldigli gibi bu nicelikteki su ka-
caklarn kaya dolgu kusakla kolaylikla ve gliven
iginde akaglanir Eger bent ani faylanma ile ki
rilirsa akisyukardaki kum-cakil gerecinin ma-
kaslanarak gevsemesi gecirimliligi arttirr. Bu-
na kargin kaya dolgu gerecin kiitlesel hidrolik
yetisi bdyle durumlar icin yeterli olacak bicim-
de tasarlamr.

Biiyiik nicelikteki su kagaklarnmn kaya dol-
gu kugaktan giivenle gecebilecegini dogrulamak
icin laboratuvar ve matematiksel deneyler yapil-
mistir. Leps (1971) yaptig: deneylerle kaya dol-
gu kusaktan viizlerce m?/sn suyun akmas: duru-
munda bile dolgu bendin yenilmeyecegini kani-
lamistir. Bu gercekten yararlanarak dolusavak
sularmin akisagag: kaya dolgu kugaktan akac-
landigt bentlerde kurulmustur. Ximi bentlerde
de gecirimsiz kugagin bitirilmesinden Once ge-
lisen su baskmlar zarar vermeden kays dolgu
kusaktan akaclanmigtir.
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Baska bir drnek

Dix River bendi 85 m. ylikseklikte beton
kaplamali ve kayadolgu olarak kurulmusgtur.
Kurulus sirasmnda (1925) beton kaplamadan
énce bitylik bir taskin meydana gelmis ve gol
alani 18 m. yiikselmistir. Su, bende zarar ver-
meden 85 m?/sn debi ile 6 giinde akaglanmigtir.

TASARIM YONTEMLERI

Faydalanma olasiligi bulunan herhangi bir
bent yerinde, tasarimlar biiyitk deprem olasih-
gina da Ozen gostererek, depreme dayanacak ni-
telikte yapilmaldir. Deprem sirasinda dolgu
bendin cekirdeginde olugacak gatlaklara karsl
alinacak Onlemler faylanmaya karst da given-
ligi arttirmaktadir. Dolgu bentlerin tasarimlar
oldukca yogun bir konudur, burada Snemli bir-
kac konu vurgulanacaktir.

Deprem alanlarindaki bentlerin  kazsi ve
rurulusu sirasinda ikineil faylarla kargilasima-
s1 olagandir. Onemsiz gériinmesine kargin bu
faylar etkinlikleri yoniinden ve yaratabilecegi
sorunlar acismdan irdelenmelidirler. Bu neden-
le deprem bolgelerindeki bentler ve g6l alanlari
kazi ve kurulug sirasinda yiizleklenen faylarm en
kiiciik olasi atimlarina bile tzenerek tasarimlan-
mahdir.

Bendin giivenligini saglayan ana Ogelerin
(doruk genisligi, bitisimsiz gecis kaynagu..) se-
¢imi, olasi faylanmalari gbzéniine alarak yapi-
mahdir. Kugkusuz olasiliklarda giivenilir saysal
degerler vermek zordur, ancak deprem bolge-
lerinde ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
alanlarda kurulacak bentlerin tasarumlar: daha
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ayrmtils olmali, olasihk gmirlar daha genis tu-
tumalidir. Bu, Ozellikle bityiik gol alam bentler
icin zorunludur.

Bendin dorugu en duyarh 8gedir. Ince ol-
mas1 nedeniyle, olusacak catlaklar kapatacak
icsel basiner ¢ok azdir. Biitiin bentlerde giivenlik
sorununun doruklarda yogunlagtigi diigiiniile-
rek, dorukda iyi bir kusaklama olugturmak, ge-
nigligini ve dalga paymni ¢ok ayrimtih tasarimia-
mak gerekir.

Faylanmanin sonuglari temelin asmma di-
rencine bagmbdir. Sert kayaya oturtulmayan,
tzellikle agmmma, direnci diisiik olan temellerde,
suyun temelin altindan gecerken uzun yol ka-
tetmesini saglayacak bigimde tasarmmlanmahdir.

Bitigimsiz gecis kugaklar: her zaman kulla-
nilmalidir. Bendin faylanmaya karsi giivenligi
gecis kugaklarmin kalinlig: ile dogru orantihdir.
(ecis kusaklar: icin bitevil ve giivenilir nitelik-
teki gerecler kullaniimadan once elekten gegiril-
meli ve yikanmalidir. Gereglerin bol oldugu yer-
lerde, yikama ve elekten gecirme islemlerinden
ekonomik yonden kagmmak zorunlu ise, gecis
kugaklar1 daha genis tutularak gereclerin bite-
vilsizliginin olumsuz sonuclar: giderilir. ince ta-
neli gereg igeren kusak bitisimsiz olmahdir. Bu
kugak ‘“‘catlak dnleyici” gorevi ile birlikte dogal
filtre gibi davranarak icsel borulanmalara kars:
duyarliig1 saglamaktadir. Amlan kusakta kul-
lamlacak gereg, Steki kugaklardaki bosluklara
yikanmayacak boyutlarda olmalidir.

Gecirimsiz gekirdek gereglerinin nitelikleri
o denli 6nemli degildir, her tiir cekirdek gereci
olabilir. Cok uzaklardan getirmek igin yapilacak
harcamanmn, gecis kusaklarmin gelistirilmesi
icin harcanmasi yeg tutulur.
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