ma ile birlikte aragtirma galerileri de
kullamlmalidir. Jeologa ait sorumlulu-
Funun en dnemli kismi yukarida nite-

likleri belirtilen degerlendirmenin etkin
bir bicimde fakat cok dikkatli ve titiz
olarak yapilmasidir. Zaman ve para

Kaya yamag durayliginin
cabuk analizi igin gelistirilen

bilesik ag(!)

sorumluluk-

yoklugu bhir &ziir olamaz;
tan kacimilamaz.

DM. CRUDEN  Deparlment of Civil Engineering University of Alberta Edmonlon, Alberta, Conada

OZET .

Kutupsal esit alan ag (polar equal
area net ile Schmidt agmn bilyiik daire-
lerinin bir araya getirilmesi ile olusan
bilesik ag (composite net), Markland
yonetimiyle kaya yamag duraylhilifimmn
gabuk analizinde kolayllk saglamakta-
dir, Cegitli saydam c¢izim kigidi (over-
lay) kullammim tek bir saydam c¢izim
kagidina indirgemekte ve grafik gizim-
ler sirasinda dondiirme iglemi adedini
bire diigsiirmektedir.

GIRIS .

Kaya yamag durayhk analizinde
kiiresel izdiigiimlerin kullanimina inga-
at miihendislerinin yaklagimmm sagla-
madaki sorunlardan biri, kullamlmakta
olan stereonetlerin bagka amaglar igin
yapilmig olmasdir, Bu lusa yazim igin-
de en yaygin kullamm alanina sahip
Schmidt agmin eksiklikleri ozetlenmek-
te ve onun bir secenegi olan en uygun ag
bicimi anlatilmalktadir,

SCHMIDT AGI

Hoek, Bray ve Boyd (1973) ve ka-
va mekanifindeki difer arastirmacilar
tarafindan kullanilan ag, kiirenin esit
alan, ekvatoryal (veya meridyonal) iz-
diiglimii olan Schmidt afdir, Iki cins
daire iceren Schmidt aginda; biliyiik da-
ireler kuzey-giiney dogrultulu diizlem-
lerin izdiiglimleri olup, yari kiirenin iz-
diiglim merkezinden gecgerler; kiiclik
daireler ise dogu-bati dogrultulu diisey
diizlemlerin izdiigiimleri olup yarikiire-
nin merkezinden gecmezler. Kiiclik da-
irelerin kaya yamac¢ duraylillk sorun-
larmin c¢iziimiinde yararlilifi smirhdir.

Schmidt ag, slireksizliklerin faz-
laca kutup cizme gerektirdifi durum-
larda uygun gériilmemektedir, Bir sii-
reksizlifin yatayla arasmdaki acisi ya-
m dalimi agin kuzey-gliiney ve dogu-
bat1 istikametlerinde uzanan caplari bo-
yunca yalmzea iki diizlemde &lgiilebilir.

Bilegik ag; kutupsal esit alan ag
ince silik, Schmidt agimin biiyiik daire-
leri kalin koyu gizgilerle giisterilmigtir,

Sekil 1:

(1) The Quarterly Journal of Engineering Geology, Volume 9 No 2 1976, adli derginin “A composite net for the rapid analysis of rock

slope stability'" bashkli teknlk nottan alinmgtir,
G. UNAY (E.LLE., Ankara) tarafindan cevrilmigtir,
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Ve —Olasi kayma

dogrultularns
igeren akan

Sekil 2: a-e. Markland probleminin g¢o-
ziimiinde kullamilan bes evreli grafik
cizimin tamamlanmasindan sonry bile-
sik af iizerindeki saydam cizim kagi-
dina gecirilmiy girfiniimé
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Saydam cizim kdgid: lizerine cizilen sii-
reksizligin dalimin saptayabilmek icin,
acisal mesafe ckunmadan énce saydam
cizim kagidi dondiiriilerek iki gapindan
birinin iizerine getirilmesi gerekir,

Pincus (1965) bir kutupsal esit alan
yartkiire izdiistim{inii kullanmak sure-
tiyle kutuplarmn en cabuk bicimde e¢izi-
mini saghyan bir yéntemi geligtivmigtir.
Bu agda da iki cins gizgi vardir, bun-
lardan bhiri iki derece arahkla wari kii-
renin merkezinden gecen diigey diizlem
izdliglimleri olan ag gaplandir. r—R+/2
sin /2 yar gapll konsantrik daireler
diigeye gore 5 acili (R capinin izdiigiimi
igin) gizgilerin yerini saptamaktadir, AZ
merkezinin gevresindeki konsantrik da-
ireler iki derece araliklarda cizilmigtir
(Sekil 1),

Kutupsal egit alan agmin saydam
gizim kagidi lizerine bir cizgi ¢izilmesi
saydam kiZidi dondlirmeksizin yamla-
bilir. Eger bir cizginin t gidigi (veya
ciheti) ve yataya gbre efZimi p (veya
dalimi) varga, saydam gizim kagida {ize-
rinde t gidigi igaretlenir ve ¢izginin du-
rumuna gore t den itibaren cap boyunca
p acilara sayilir, 5

BILESIK AG

Schmidt agimn biiyiik dairelerini
Kutupsal esit alan ag iigerine hindir-
mek suretiyle elde edilen ag basitlik ve
kolaylik getirmektedir. (Sekil 1). iki
agr zit, ornegin kirmizi ve kara renk-
lerde basmak saydam cizim kafidin al-
tinda, ayirimda kolayhk saghyacaktir.

Sekil 1’deki af bir ressam tarafin-
dan olagan cizim gerecleri ile yaklagsik
bir giinde cizilebilir. Tki renkli standart
20 cm gapinda af “Department of Civil
Enginering, University of Alberta” dan
saglanabilir,

Afm kullamlmasi, Markland (1973)
tarafindan bir problemin degigik bir
bigimde ¢bzlimlenmesiyle anlatilmalkta-
dir. Bu ¢dziim kaya yamac durayhhk
problemlerindeki grafik coziimlerin al-
silagelmis varsayimlarina, siireksizlik
diizlemlerinde kohezyonun sifir clusuna
ihmal edilebilir su basinglar: ve sismik
yiiklere giére yapilmaktadir,

BIR ORNEK-MARKLAND PROBLEMI

Bir kaysa kiitlesi agagidaki efim ve
efim yonlii eklemleri icermektedir,

50°/082, 57°/038, 65°/035, 60° /028,
73°/028, 67°/022, 18°/302,



25°/336, 50°/276, 60°/284, 68°/276,
70°/286, 59°/326,

40 derece ile kuzeye dalan bir ya-
mactaki ellemlerin 30 derecelik hir siir-
tiinme agisina sahip oldugu anda kaya-
bilecegini gosteriniz. §

cozUM

Yeni diyagram ilizerinde bir tek say-
dam cizim kit kullanmak suretiyle
grafik c¢bzlime gidilebilir. Bu iglem igin
gerekli evreler asagidaki gibidir:

(1) Noktalarmm kutuplarim cgizmek
icin kutupsal esit alan ag kullamihr
(Sekil 2 a). 5

(2) Saydam cizim kagidi lizerine
30 derecelik siirtiinme konisini gizmek
icin kutupsal egit alan afmmn 30 dere-
celik ortak merkezli daireleri kullanihr
(Sekil 2 b).
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11k iki evrede saydam c¢izim kigidi-
mn diéndiiriilmesine gerek olmadif1 ko-
laylikla gériilmektedir.

(3) Yamacm efim yonii agir do-
gu-bati istikametli capr ilizerinde bulu-
nacak bigimde saydam gizim kagidi dén-
diiriilerek yamag izi ve 40 derece egim-
li biiylik daire cizilir (Sekil 2 c).

(4) Yamac¢ tizerinde kaymanin
olasi yoniinli iceren bdlge gevrelenir.
Yonler yamac efgiminden daha az, an-
cak siirtenme acgisimmdan  daha diktir.
Bilge 30 derece veya 30 dereceyi as-
kin efim gosteren Glelileri kapsayan ya-
mag izinin bulundugu kesimi ve ya-
mactan daha diiglik egimli kutupsal egit
alan aginin 60 derecelik ortak merkez-
li daire kesimini icermektedir, Bdige
dogrudan dogruya cizilebilir (Sekil 2 d).

(5) Olas1 kayma yinlerini igeren

Markland, J, 1972, A, TUseful technique for
estimating the stability of a slope when
the rigid wedge slide type of failure is
expected Imperial College Res. Repor,
19, 10 pp.
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bilgeden kutupsal agm caplari boyunca
90 derece kaydirmak suretiyle olas1
kayma ydénlerinin kutup alanlari cizilir.
(Sekil 2 e).

Beginei evre gerekli cizim iglemini
kapsamaktadir. Goriildiigii gihi 4 ncii ve
5 nci evrede saydam cizim kifidinin
déndiiriilmesi gerekmektedir.

(6) Tek bir siireksizlik dilzlemi {i-
zerindeki kayma, olasi bir kayma bigi-
mi degildir. Siireksizlik kutuplari olasi
kayma yonlerini iceren bolgede bulun-
maz.

(7) 1Iki siireksizlik diizleminin ke-
sim y&éniinden agagiya dofru kayma,
olas1 bir kayma bicimi degildir. Herhan-
gi iki slireksizligin biiyiik dairesine di-
key kayma yéniinii iceren bolgede bu-
lunmaz, Bu durum saydam cizim kigi-
dimin déndiiriilmesiyle denetlenebilir,

Pincus, H. J. 1965. A procedure for rapid
plotting of point dlagrams J1 Geol. Edu-
cation, 13, 7-8. [
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