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ONSOZ

Jeoteknik amagli bir ¢alismada ortamla ilgili mekanik parametrelerin saptanip
yorumlanmasi, aralarindaki iligkinin dogru ve de saghkli kurulabilmesi, teknik
girisim ile doganin etkilegimi agisindan son derece énemlidir.

Teknik girisim sonucu olusacak yeni ek yiklerin ortama olan etkileri ve jeolojik
yapinin, yapilmast disinilen mihendislik yapisina uygunlugunun tespiti, bdlgenin
yapilmis olan jeoloji ve mithendislik jeolojisi galigmalarinin, hassasligt ve dogrulugu
ile yakindan iligkilidir.

Arazi ¢alismalan tamamlanmig boyle bir ortamda, laboratuvar galigmalan ile ilgili
yapilmasi gereken ¢aliymalar ve yéntemlerin belli olmasina ragmen, bir sureksizlik
yiizeyinin 6zelliklerinin tespiti ve yiizey ile ilgili yapiimas: digtiniilen incelemelerin
yeterli olabilmesi igin yiizeyin ylzde kaglk bir kesimini ¢aligmanin yeterli olacaf
ve bu yiizdenin saglikli bir sekilde nasil bulunmast gerektigi agik degildir.
Aragtirmada karsilagilan bu sorunun cevaplanabilmesi ve incelenecek olan yiizeyle
ilgili ¢cahistlmast gereken maksimum ve minimum sinirlarin ne gekilde saptanilmasi
gerektigi bu ¢aligmanin ana amaglarindan birisi olmugtur.

Bu hedefler dogrultusunda gergeklestirilen galiymada, detay miihendislik jeolojisi
calismasi yapilmis ve ITU Uygulamal Jeoloji Anabilim Dah tarafindan gelistirilen
gorintii analiz yontemi kullanilarak, bir ylizey tizerinde yapilacak galiyma igin bu
yiizeye ait yiizde kaglik bir kisminin galigilmasinin yeterli olacagina ait sorunun
cevabi aragtiriimustir.

Yiiksek Lisans tezi olarak gerceklestirilen bu c¢aligmada karsilastigim zorluklan
agsmamda yardimlarin1 esirgemeyen ve beni yonlendiren hocam ve tez danigmanim
Prof.Dr. Mahir VARDAR ’a, katki ve elestirileri ile jeoloji ve miihendislik jeolojisi
kisimlarinin olusturulmasinda bilgilerinden yararlandigim Yiik.Miih.Ismail ERIS’e,
gorintii analiz yontemi i¢in gerekli olan diizenegin kurulmasinda yardimer olan
Ar.Gér. Cenk KOCAK’a, gizimlerimde yardimei olan Ar.Goér.Kayhan DEVELD
ye, gorintii dosyalanindan elde edilen sayisal verilerin istatistik degerlerinin
tespitinde yardimci olan Yrd.Dog¢.Dr.Fuat YAVUZ’a, kaya yiizeyinin kahbim
almak i¢in kullandigim piyasada lateks olarak bilinen stvimin kimyasal isminin tespiti
igin analizini yapan kardegim kimyager Neval BOZKURTOGLU, Ar.Gor.Erdogan
KARAPINAR ve Dog.Dr.Umit TUNCA’ya, tezin summary kismmin kontroliinii
yapan Yrd.Dog¢.Dr Ahmet ONAK’a, ¢esitli nedenlerle fikir aligveriginde
bulundugum ve yardimlarini gérdiigiim, mensubu oldugum tiim Uygulamali Jeoloji
Anabilim Dali ailesine katkilarindan dolay: tesekkirlerimi sunarim.

Mayis 1996 Erkan BOZKURTOGLU
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OZET

Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada ITU Kampiis alanimin jeoloji ve
miihendislik jeolojisi ¢aliymasi yapilarak; bir yiizeye ait kalip (izerinden alinan video
kamera gorintilerin mithendislik jeolojisi manti ile islenmesi sonucu elde edilen
neticelerin sonuglan sunulmustur.

Calisma, baslica iki kissimdan olugmustur. Birinci kisim jeoloji ve miihendislik
jeolojisini igermekte olup, inceleme alaninda yiizeylenen litolojik birimlerin yapisal
ve mihendislik 6zelliklerinin saptanmasina yoneliktir. Bu amag ¢ergevesinde
1/2000 olgekli muhendislik jeolojisi haritasi yapilmig, ayni 6lgekte jeolojik kesitler
almmigtir. ITU goleti govde kesiminde yapilan sondajlardan yararlanarak gizilen
1/500 olgekli jeolojik kesit ile dolusavagin 1/100 olgekli agilimi mihendislik
jeolojisi bolimiinde sunulmustur. Calismada ayrica, kampiis sahasinda genis bir
yayillim sunan flig karakterindeki Trakya formasyonuna ait kumtasi, silttagt ve
camurtagi fasiyeslerinin yayilim sundugu sinirlar ayirtlanmaya ¢alisilmig ve kampiis
alaninda gozlenen kayaglarin 1/10000 olgekli ayrigma derecelerini igeren bir
haritas1 yapilmigtir.

Caligmanin ikinci kisminda, genel grup ismi olan lateks olarak bilinen ve polimer
bazli bir stvi olan polibiitadiyen kullanilarak bir kaya yiizeyinden nasil kalip
alimaca, laboratuvar ortaminda yiizeyi temsil edecek gekilde yeni bir kalibin igine
nasil yerlestirileceSi anlatilmis ve 6zel amach yiizey caligmalan i¢in gerekli olan
yizey miktaninin, maksimum ve minimum sinirlannin tespiti igin  yontem
Onerilmigtir.

Caligmanin son bolimiinde, aragtirmanin bitiniinden elde edilen sonuglar
sunulmustur.

xii



SUMMARY

THE INVESTIGATION OF JOINT SURFACE ROUGHNESS
ON THE ROCKS IN ITU CAMPUS AREA BY IMAGE
PROCESSING METHOD

One of the aims in geotechnical studies considering media, technical attempt and
media effects is to determine the mechanical parameters of media and to investigate
their suitability to technical attempt.

At and after the stage of technical attempt effects of new added loading conditions
can be correctly determined by detailed geologic and engineering geologic studies.

In this study, the media properties of ITU Maslak campus was investigated at the
influence of media, technical attempt end environment. Engineering Geology and
weathering map of the study area was made. Carboniferous age Trakya formation
(fly ash sedimentation) widely spreading in Istanbul and forming the large part of
the investigation area was differentiated according to the boundaries of sandstone-
siltstone and mudstone facies and each unit was examined in detail. These units
were mapped by differentiating as much as a scale of 1/2000 allows since siltstone-
sandstone sequence in Trakya formation changes very often, siltstone outcrops in
sandstone areas and sandstone outcrops in siltstone areas in the map may be seen in
the field.

Because of different deformation properties at sandstone and siltstone levels of
Trakya formation, this unit was intensely jointed under stresses. By existing
milonitic zones that are characteristic future of fault planes, these frequently
observed local fractures on outcrop surfaces are easily determined.

Joint frequency in the unit having intensely developed systematically and random
joints, varies and may be about lcm./m. around large fault zones. As a result of
the evaluation of joint measurement, it is determined that average joint frequency
in this unit is about 15 cm. measured dip end strike values of bedding planes are
intensely variable. Dip and strike values of bedding planes in polar coordinate
system are given in Figure 1 below. As seen in figure, dominating strike is in NW
direction and dominating dip direction changes between NE and SW.

Permeability of the formation was found as 10°-107 cm./s. by Lugeon tests
conducted at drillholes for preconstruction investigations of ITU small dam.
According to these values in this highly impermeable unit, permeability of rock in
reservoir area may increase due to weathering. Around the reservoir area this unit
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strikes in NW direction and dips SW. Bedding thickness observed in this unit
changes between 3 and 100 cm.
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Figure 1. Relationship between strike and dip direction of bedding planes in Trakya
formation.

Anticlinoriums and senclinoriums are frequently observed in bedding planes,
sandstones are medium and thick, siltstones are medium and thin and mudstones
are laminated longitudinal joints developed in this unit strike N23-85W, and dip
27-89 SW and transverse joints strike N13-72E and dip 36-89 SE, joints frequency
changes between 0,8 and 1 mm. and generally there is no gouge in joints. Joints
are locally field by own material, quartz and FeO.

In this investigation done for geotechnical purpose, as a result of geologic and
engineering geology studies, type, quantity and number of laboratory tests
necessary for this media and technical attempt are known, but in studies for special
purposes such as shear strength of a rough surface, suitability for injection, etc. it
is undetermined how maximum and minimum working values, belong and
completely representing this surface are not defined.

This study is an attempt to solve this problem. A cast of rough surface was
formed and surface was evaluated by image analysis techniques. Obtained values
were statistically analyzed. As a result of this, a new method is offered to
determine the maximum and minimum size of a surface which is subject to special
examination for a satisfactory outcome.

In this method, the aim is to measure the length of shadow formed by asperities of

the surface under specific light direction. Areal roughness obtained in this unit of
glosness give a heterogeneity as depending on the size of surface and asymmetry of

Xiv



asperities but by dividing the heterogeneous areal roughness in to subareas, an
homogeneous subarea will be obtained as depending on surface properties.
Statistical analysis of glosness values of this homogeneous area gives maximum and
minimum boundary values representing the surface.

Image analysis program gives a numerical values between 0 and 256 according to
tones of gray. Zero means the darkest and 256 means the lightest. In order to
determine the surface glossiness values images of the surface must be transferred to
computer. In this stage reflecting light from the surface under directed light forms
the images.

When the image analysis program is used to determine the degree of polishing on a
marble surface, due to smoothness of the marble surface and reflecting light in
specific angle, any light source can be used. On the other hand, in order to avoid
dispersion of light on the rough surface parallel light source must be used.

Because of this relationship between the light and rough surface analyzing in-situ
taken image on the field will be worry. Due to this difficulties it is clearly fact that
taken a mold of a rock surface from field is necessary. So we tried some molding
material in laboratory from granular to liquid and decided to use polybutadien
which is known with latex at the marketing.

As known as to be plant milk the latex is a liquid of euphorbium, lettuce and such
of other plants in the milk vein. It is a plazma has a lot of nucleous and exhibit a
riches with starch, diastas, alcoholloid and hydrocarbon. The composition of latex
as like as milk and only to be stable when it 1s light alcaline.

When the latex is replaced on a surface in wheather it’s nucleous become together
and change to flexible stiffness material.

To take a mold of some surface using this material including some steps which are
given by order at the following row.

- Firstly choose a surface is been the aim of necessary to study.

- Wash the surface and wait to dry.

- Applied the liquid to the surface with a brush.

- Wait the liquid will dry with air and wash the brush with solvent for the
prevent to dry luquid at the brush hair.

- After the liquid dry repeat this action 2 or 3 times again

- When the last layer was drying put the thread to the surface and spread it
with hand to take all form of the surface.

- Pour the liquid on thread largely and spread it with hand.

- Put the other thread on the first it and spread with hand, then pour luquid
again and spread.

- Repeat this action 4 or S times.

- Never pour liquid on the last thread.

- Wait the liquid will dry in the thread pore.

h%



- Pull the liquid with thread from the surface.

After all this process you can move the surface mold without any problem where
you want and how you want.

The reason of using thread with liquid is to protect all the details wave and
roughness of the surface due to the speciality of flexible of liquid. The thread is
taken the surface wave when the liquid become hard in its pore. The surface
roughness is protected with hardening of liquid.

At the laboratoary the liquid mold replace in a MDF wool mold with plasters of
Paris. The thread side of this mold put on the plaster to be a corner of latex liquid
would be 0 (zero) plane

In this study taken a 200x8cm. dimension latex mold would be necessary to search
the maximum and minimum portion of the investigated surface would be adequate
for detail study.

After the surface image had been taken to the computer with a video camera and
appreciated with image process program, all the main files of surface image would
started to divide in order beginning from 2 to 16 respectively and had an new color
image number for every new image file.

If we emphasize these divided image files more clearly, we will have new image
files belong to every one main image and have a new numerical value of these. In
the following line the exhibeted numbers are belong to only one main file with its
diveded in range as 2, 4, 8, 16 and shows how much numerical values the surface
has at this subdiveded files.

For 40 main files (1 - No diveded) 40 numerical value
" 80 " " (2 - diveded 2 every main files) 80 " "
" 1 60 ” n ( 4 - n 4 n n n ) l 60 n "
" 3 2 0 n n (8 - ” 8 " n n ) 32 O n n
n 6 40 " " (l 6 - " 1 6 ”n ” " ) 6 40 " n

We took all main image files (40 files) 2 times giving the paralel light beam from
the different side due to the symmetry or asymmetry of surface and had compare
the 80 main files image drawing to the image value. Figure. 2 shows the g files and
Fig. 3 shows the g files according to the giving light to the surface its right and left
side.

According to the this figures there is an asymmetry on the surface roughness.
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Figure 2 : The imagining roughness prophile of the surface with the g files value,

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

Fig 3 : The imagining roughness prophile of the surface with the g; files value

The relationship between the all files and their numerical image value is given in fig
4 and 5 for g and gy images.

According to the fig 4 and 5 it is inessential to dive the every one image file more
than 16 part. And we tried to search the maximum and minimum portion of this
surface using the acquisition of this subdivided image’s numerical value. So we
made an statistics research and had an inference about what we want and propose a
method to define what percent of a surface must be necessary to investigate for
detail study.

At the end of this study we find a maximum and minimum value for Trakya
formation’s rock surface is 24 % and 17.2 %.
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Fig 4 : The relationship between all g image files and their numerical value.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1 Problemin Tanitimi

Yerkabugunda dogaya kars! bir girisim olarak da tanimlayabilecegimiz miihendislik
yapilarinin ingaast, uygulanacak projenin boyutlarina bagli olarak izlenmesi ve
aragtirilmasi gereken cesitli agamalar igerir. Jeoteknik amagh bu ¢alismalarda ortam
ile 11gili parametreler saptanip yorumlanmakta ve aralarinda mevcut olan iligkiler

aciklifa kavusturulmaktadir.

Aralarindaki iligkiler dogru olarak saptanmis bir ortamda, teknik girisim sonucu
olusacak ek yiiklerin doga ile olan karsilikh etkilesimi; ortamin jeolojisi ve dzellikle

mihendislik jeolojisi 6zellikleri ile yakindan iligkilidir.

Arazi galigmalari tamamlanmis ortamlarda laboratuvar ve arazi deneyleri ile ortamla
ilgili gesith verilerin (gerilme, kohezyon, igsel siirtiinme agis, fiziksel ozellikler
vs..) saptanmasi yoluna gidilir.  Ozellikle kaya mekanigi g¢aliymalarinda
arastinlmas: gereken parametrelerden biriside ¢atlak diizlemlerinin  yiizey

purtazlalagadir.

Bu ¢alismada; yukanda kisaca bahsedilen agiklama dogrultusunda inceleme alam
olarak segilen ITU Ayazafa kampiis alamnin ayrintih jeolojisi ve mithendislik
jeolojisi galigilarak, kampiis alaninda yiizeylenen kaya ornekleri {izerindeki bir
catlak diizleminin ylizey purizlilugu goériintii analiz yéntemi (image process) ile

sayisallastinlmaya ¢alisilmstir.

Catlak diizlemlerine ait ylzey geometrisi, kayaglarin ayrisma dereceleri ile de
yakindan ilgilidir. Bu amagla yapilan ¢ahsmanin mithendislik jeolojisi ana bash@

altinda, inceleme alaninin saha gozlemlerine dayali ayrisma haritas: da yapilmis ve



kaya ortamn nitelikleri belirlenerek sayisallastinlmistir.  Catlak dizlemi yiizey
geometrisi ise; ¢aligma sahasinda arazi gozlemlerine dayali olarak ISRM’ nin
onerdidi sekilde olast kayma diizlemlerinde 6lgilerek, tipik siireksizlik profilleri ile
karsilagtinlmis ve bu tanimlamadaki yerleri belirlenmis, laboratuvar ortaminda da
tiim ylizeyin geometrisinin daha hassas bir sekilde 6lgiiliip sayisallagtinlabilmesi igin

goriintli analiz yontemi kullanilarak 6l¢tim yapilmistir.

Giintimiize kadar gesitli aragtirmacilar kaya mekanigi c¢aligmalarinda kayaglarin
yiizey puriizliiligiinii saptayabilmek igin gesitli yontemler 6nermislerdir. Onerilen
bu yontemler arasinda giiniimiizde en gok kullanilani ise; ISRM’ nin 6nerdigi ve
katlanir bir cetvel kullanarak arazide olasi kayma diizlemi yoniinde yapilan yiizey
okumasidir. Bu yo6ntemlerin hepsinde amag; ¢izgisel bir dogru boyunca (olasi
kayma dizlemi yoni) karsilagilacak yiizeyin geometrisinin tespiti oldufu igin

olgamler belli dogrulan kapsamakta ve dolayisiyla gizgisel olmaktadir.

Goruntt  analiz yontemi ile yapilan oOlgimler ise; ¢izgisel olmayip alansal
olmaktadir. Bu sekilde bir 6l¢iim igin ilkin inceleme alaninda yiizeylenen kayaglar
litolojilerine, sunmus olduklan yiizey geometrisine ve ayrigma derecelerine bagh
olarak zonlanmalidir. Ortam zonlamas: yapildiktan sonra yiizey geometrisi okunup
alansal olarak tespit edilmek istenen kesimin kalibi alinmig ve laboratuvarda
karanlik bir ortamda bu yiizey kalibinin tizerine paralel 151k demeti distriilmiistiir.
Bu sekilde farkh renk tonlan okunmustur. Alansal piiriizliiliik él¢iimiinde, 6lgiimii
yapilacak olan yiizey lzerine once bir yonden paralel 151tk demeti digiiriilerek
olgim yapilmis daha sonra aym islem ylzeye difer yonden stk distriilerek
tekrarlanmigtir.  Boylece ylizeye ait purizltlik derecesinin yén bagimh olup

olmadig ortaya gikanilmak istenmigtir.

Bu sekilde alansal olarak belirlenen parlaklik degerlerinden yararlanarak o yiizeye
ait geometrinin simetrik mi, asimetrik mi oldufu saptanmis ve yiizeyi karakterize

eden maksimum ve minimum yiizey orani belirlenmigtir.



1.2 Tez Icerigi

Giris bolimtnden sonraki boliimde inceleme alaninin yeri belirtimig, tglinci
bolimde bolgenin jeolojisi tanitilmistir. Dordiincii bolimde inceleme alani igindeki
kayaglarin ortam oOzellikleri miuhendislik jeolojisi amagh incelenerek ortam
sayisallagtinlmis ve yizey goézlemlerine dayali ayngma haritast ¢ikanlmigtir. Bu
bolimde ¢ok sayida yarma ve siyirma kazisi gsevlerinde yapisal ozelliklerin daha
ayrintili ve saglikli bir gekilde saptanabilmesi nedeniyle, kampts sinirlan igersinde
ingaas1 gergeklestirilen ITU goletininde miihendislik jeolojisi galismasma da yer

verilmigtir.

Calismanin arastirma agirlikli asil konusunu igeren besinci ve son boliimde ise;
catlak diizlemlerine ait ylizey pirizliliginin Olgiilmesi igin kullanilan baslica
yontemlerden bahsedilip, bu galismada yararlanilan 6l¢tim sisteminin 6zellikleri
sunulmus ve bu yontem ile yapilan okumalardan elde edilen sayisal verilerden

yararlanarak elde edilebilecek degerlerin neler olabilecegi sunulmustur.



BOLUM 2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 Cografik Konum ve Morfoloji

Inceleme alani, Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kamplisi simrlarint
kapsamakta olup, kuzeyi Taksim - Istinye asfalti, giineyi Kanhkavak deresi, dogusu

Regsitpasa ve batist Harp akademileri ile simirhidir (Sekil 2.1).

Caligma alanindaki ytkseklikler 140 - 80 m. ler arasinda degismekte ve topografik
egimler kuzeyden giineye dofru azalarak giineyi geniy V sekilli bir vadiye

doniismektedir.

= =

Sekil 2.1 : Inceleme alaninin topografik haritas:.
2.2 IKklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alani; Karadeniz Bolgesi iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda bir gegis iklimi
ozelligi gosteren Istanbul ili iginde yer alir, yaz aylannda sicak ve kurak, kis
aylarinda ise Ozellikle Balkan Yarimadas: Ustinden gelen souk havalar ile

Karadeniz etkisini yansitan gisintili - yadish, az sofuk, ama {siitiici havalann



etkisindedir. Zaman zaman etkili olan lodos 1lik ve bol yagisli giinleri beraberinde
getirir, Inceleme alanmna; yihn 5., 6., 7. ve 8. aylarinda gok az, geri kalan aylarda
ise daha bol yagis dismekte, ortalama yillik yags degeri 777 mm / wyil
bulmaktadir.

Kampts alan: sinirlan igersindeki bitki ortiis, gogunlukla fistik ¢ami, selvi, maz,
sahil ¢cami gibi igne yaprakli agaglardan olusmakta; seyrek olarak kavak, koknar,

sedir, ceviz ve meyve agaglant da bulunmaktadir.

1.3 Ulasim

Inceleme alani sehir iginde yer almaktadir. Istanbul ili Avrupa yakasinda Topkapi,
Taksim, Mecidiyekoy, Besiktas ve Sanyer gibi merkezlerden ulagim, kolaylikla
saglanmaktadir.
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Sekil 2.2 : Inceleme alaninin yerbulduru haritas:



BOLUM 3. GENEL JEOLOJI
3.1 Onceki Calismalar

Bu giine kadar Kiigitkgekmece Golii’nden baslayan ve Istanbul Bogazi’nin her iki
yakasimi da kapsayan caligmalarda, boélgenin stratigrafik ve tektonik ozellikleri

ayrintili bir sekilde incelenmigtir.

Bu ¢aligmalarin kronolojik sirasi su sekildedir ;
1864 TCHIHATCHEFF

1919 PENCK,

1938 PAECKELMANN

1951 YALCINLAR

1953 KETIN

1956 YALCINLAR

1963 BAYKAL, - KAYA

1971 KAYA

1987 AKYUZ

1989 VARDAR

1994 VARDAR, - ERIS

1994 ERIS, - VARDAR

1995 VARDAR, - ERIS

1995 GORUR, - OKAY, - ve digerleri

Bu ¢aligmalarin diginda inceleme alam igersinde yapilan gesitli Lisans ve Yiiksek
Lisans tezleri de mevcuttur. Ayrnica Istanbul ili Asya yakasinda Maltepe - Tuzla
ilgeleri arasinda ONALAN (1981) tarafindan yapilan Dogentlik ¢alismasinda;
inceleme alaminin biiyiik bir kesiminde yiizeylenen Trakya formasyonunun yayilim

sinirlan belirtilmigtir.



Genellikle grovak - seyl ardalanmasindan olusan ve Penck tarafindan

“Thrazische Serie” (Trakya Serisi) olarak adlandirilmig olan birim literatiire bu adla

geemistir. Birim, daha sonra gesitli aragtirmacilar tarafindan “Trakya formasyonu”

olarak isimlendirilmigtir.

Formasyon; Bogazin batisinda Sanyer, Zekeriyakdy, Bogazkdy, Arnavutkoy,
Ikitelli, Mahmutbey, Edirnekapi, Yenikap1, Sirkeci, Ortakdy ve Ayazaga yerlesim
birimleri arasinda kalan genis bir bolgede, ayrica Bogazin dogusunda Uskidar -
Kiigitk Camhca giineyi, Kadikdy - Fenerbahge arasi ile Igerenkoy ve Kiigiikyalt
civarninda, Orhantepe - Kartal arasinda, Heybeliada ve Birylikadanin kuzey ve dogu
kesimleri ile Gebze kuzeyindeki Denizlikoyii ve Beykoz g¢evresinde yayilim
gostermektedir (KAYA 1971), (ONALAN 1981), (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 : Istanbul Paleozoyiginin genel yayihmi ve Karbonifer yash Trakya
Formasyonunun (Seyl ve kumtasi ardalanmasi) bu yayilimdaki ¢dkelim bolgeleri
(KETIN, 1988)



Cesitli aragtirmacilarin Istanbul Karboniferi ve Trakya formasyonu ile ilgili bulgulan

ise goyledir ;

ARIC (1955), “Halig - Kugtk¢ekmece Goli Bolgesinin Jeolojisi” adli Doktora
tezinde galigma sahasinin 1 / 25000 6lgekli Jeolojik haritasim1 yapmis ve Trakya
formasyonunun ¢ogunlukla Miosen ile 6rtili oldugunu, Mahmutbey civarinda
Eosenin altinda bulundugunu, Sagmalcilarda ise Sarmasiyen kumlan altinda kiigiik

butoniyerler seklinde gozlendigini ifade etmektedir.

Yazar serinin, seyl ve gamurtag1 ardalanmali grovak ve mikali ince taneli grelerden
olusup konglomeratik seviyeleri bulundugunu ve bir miktar killisist birimlerine ait
kayag pargalan igerdigini, denizel ve karasal hi¢ bir fosile rastlanmadigint

belirtmigtir.

KAYA (1971), “Istanbul’un Karbonifer Stratigrafisi” adli Doktora tezinde, Istanbul
Bogazi’nin batisindan baglayan, Cebecikdy - Mahmutbey dolaylarini da kapsiyan

bolgenin aynintili stratigrafik ve sedimantolojik 6zelliklerini incelemigtir.

Bu galismada, Istanbul Paleozoyiginin Trakya ve Kocaeli alanlan seklinde ayirt
edilebilecegi, Trakya alaninin; Istinye, Kagithane, Cebecikdy ve Zekeriyakdy olmak
lizere 4 asalana bolunebilece§i belirtilmektedir. Yazar Trakya formasyonunun
digey ve yanal yonlerde degisim gosteren kalin seyl, grovak ve lidit - konglomera
ardigimli  istifden olugan flis karakterli ¢ékel oldugunu wvurgulanmakta ve
formasyonu, karasal materyal ve karbonat dagilimimna gore Acibadem, Kiigtikkdy ve

Camurluhan tyesi seklinde ayirtlamigtir.

ONALAN (1981), “Pendik Bolgesi ile Adalarin Jeolojisi ve Sedimanter Ozellikleri”
adli Dogentlik tezinde, Igerenkdy’den Tuzla’ya kadar uzanan, adalan da kapsayan
bolgenin 1 / 25000 olgekli Jeolojik haritasim hazirlayarak, birimlerin sedimanter ve
yapisal 6zelliklerini detayli olarak incelemistir. Yazar, Trakya formasyonunun altta
Baltalimam formasyonu tizerinde uyumlu bulundugunu ve Gste dogru dereceli gegis

gostererek tistten Belgrat formasyonu ve/veya Kuvaterner aliivyonlan ile agisal



uyumsuzlukla ortildigini, istifin gergek kalinliinin ise 600 m. den fazla

olabilecegini belirtmigtir.

IMER (1984), “ITU Ayazaga Kampiisii Miihendislik Jeolojisi” adh Yiiksek Lisans
tezinde kampus alani ve gevresinde yer alan kayaglarin baraj mihendislidi
agisindan ozelliklerini inceleyerek, ITU goleti igin eksen yeri dnermis ve kayaglarin

su tutma kapasitelerini tanimlamugtir.

AKYUZ (1987), “Istanbul Bogazt ve Bat1 Yakasimin Jeolojisi” adli Yiiksek Lisans
tezinde, Baltalimani ile Sanyer arasindaki bolgenin jeolojik ve sedimantolojik
ozelliklerini incelemistir. Bolgede Silliiriyen’den baglayan ve Karbonifer kumtag: -
seylleri ile son bulan Istanbul Paleozoyik istifini ayrntili olarak incelemistir.
Caligmasinda, istifin yer yer Pliyokuvaterner yash gevsek g¢imentolu birimlerle

ortiilii oldugunu belirtmektedir.

KETIN - GUNER (1989), “Istanbul Bolgesinde Karbonifer Yash Trakya
Formasyonunun Yapisal Ozelligi” adli makalede S.T.F.A. Grubunun temel
aragtirmalanini Gstlendigi Taksim, Tegvikiye, Zincirlikuyu, Etiler, Tepebasi ve
Kagithane’deki ¢ok katl binalarin derin temel kazilarinda sik sik olugan kaymalarin
ve kaya dismelerinin nedenlerini aragtirmig, olusan hareketlerin jeoloji ile olan
iligkisini saptamislardir. Calismada Trakya formasyonunun kalinhif yaklagik 2500

metre olarak verilmigtir.

VARDAR (1989), “Die Auswirkung der ingenieurgeologisch-felsmechanischen
Verhaltnisse auf die Planung und Verwirklichung der Istanbuler Abwasserstollen”
adli makalesinde kentsel tiinel projesinde miihendislik jeolojisi ve kaya mekanigi
parametrelerini aragtirarak bunlanin proje evreleri iéin kargilagilan yerli yerinde

sartlar ile olan iligkisini karsilagtirmigtir,

VARDAR - ERIS (1994) “Istanbul Metrosunda Kaya Mekanigi Parametrelerinin
Uygulama ve Planlamadaki Yeri” adli makalelerinde teknik girigimlerin

planlanmasi, projelendirilmesi ve uygulanmasi agamalarinda 6nlem, islem, yontem
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ve yonetiminin tammindan hareket edilerek kaya mekanifi parametreleri

siniflandinilmakta ve iglevlerine iliskin érnekler verilmektedir.

ERIS - VARDAR (1994) “Istanbul Metrosu Taksim - 4. Levent Giizergah1 Temel
Kayaglarinin Jeomekanik Ozellikleri ve Durayliik Sorunlar” adli makalelerinde
metro glizergahinin mithendislik jeolojisi ve jeomekanik 6zellikleri sunularak sehir
i¢i metro kazilaninda yapilmas: gereken jeooteknik amagli dlgiimler belirtilmigtir.
Yazarlar makalelerinde yapimig olan 6lgiimleri degerlendirerek yorumlamig ve

tinel igi hareketleri belirtmislerdir.

VARDAR .- ERIS (1995) “Die Auswirkung der geologischen Unstetigkeiten auf
die Deformationen der verankerten Baugrubenwande der U-Bahnstationen
Istanbul” adli makalelerinde metro giizergahi ortam tamimlamasini yapmis ve kaya

kiitlesinin siireksizliklerine bagli deformasyonlari belirtilmigtir.

GORUR.- OKAY - vd (1995), “Istanbul Zonguldak Paleozoyik Istifinin
Paleocografik ve Tektonik Konumu” adhi makalelerinde Istanbul ve Zonguldak
arasindaki karbonifer kayalarmin Istanbul zonu olarak bilinen Hersiniyen kita
pargasi iizerinde bulundugunu, Istanbul ve dolayindaki Karbonifer istifin, tabanda
Ust Devoniyen yaslt ¢ortlii ve yumrulu kirectast ile baslayip tiste dogru Vizeen yagh
fosfat yumrulu, seyl arakatmanl radiolaryah ¢ortlerle devam ettifini belirterek,
derin deniz nitelikli bu kesimin tizerine grovak - silttay1 ve seyl ardalanmasindan

olusan kalin bir tirbidit istifin ¢okeldigini vurgularlar.
3.2 Genel Stratigrafi

Cahsma alaninda kargilagilmamasina ramen, bir bitinlik saglanmasi agisindan
Paleozoyik istif ana hatlan ile asaida 6zetlenmis ve ¢alisma alaninda karsilagilan

jeolojik dizeylerin yerleri gosterilmeye ¢aligiimistir,

Istanbul ve cevresinde Paleozoyik istifin yiizeylenen tabamimi morumsu pembe

kinntih bir ¢okel olusturmaktadir. Kurtkéy formasyonu olarak bilinen bu istif



11

(O, - O,) konglomera, arkoz, feldispatik litarenit, ¢amurtagt ve subarkozdan
olugmaktadir. Allvyon yelpazesi ve orgulti akarsu ortaminda ¢okelmis olan bu
kaya¢ grubu, capraz ve dereceli tabakalanma, paralel ve ondileli laminalanma gibi
tabaka i¢i sedimanter yapilar igermekte istifin Uist kesimlerindeki mor renkli geyl
diuzeylerinde yer yer sedimanter dayklar ve sedimanter deformasyonel yapilar
gozlenmektedir. Tabam gozlenemeyen birimin kalinligi 1000 m. civarinda tahmin
edilmektedir (SAYAR 1979).

Kurtkoy formasyonunun iizerine degisik kuvarsit fasiyesleri ile temsil edilen Aydost
formasyonu (OS; - S,) gelmektedir. Bu formasyon beyazimst uguk pembe yer yer
seyl ara katkili kuvarsitlerden olusur. Yer yer capraz tabakalanmalarm ve fosil
izlerinin gozlendigi birim, gel git akintilannin egemen oldugu plaj ve ¢ok sif sahil
ortaminda ¢okelmigtir. Alt - Orta Silliiriyen yash birimin kalinligi 150 - 300 m.

arasinda degigmektedir.

Aydost formasyonu uste dogru gogunlukla seyl silttagi ve vake taslariyla temsil
edilen Gozdag formasyonuna gecer (S;3). Bu formasyonun (st kesimleri bol fosilli
kiregtagt bant ve merceklerini icerir. Laminali eyl tabakalari arasinda cesitli
brachiopod, graptolid, mercan, crinoid, briozoa ve ostrakod fosilleri
bulunmaktadir. Landoveriyen yasl olan birim lagiinel bir ¢okel ortami Grinii olup
kalinhig1 yaklagik 250 m. dir. (YALCINLAR 1956, SAYAR 1962 - 1979, HAAS
1968, ONALAN 1981).

Aydost formasyonunun tizerinde beyaz gapraz tabakali yer yer biostromal fosil
igerikli subarkozdan olugan Aydinli formasyonu gelmektedir (S,). Igerisinde yer
yer 2 m. ye varan kalinliklarda g¢akilli seviyelerin bulundufu birim farkh
kahinlhklarda belirgin tabakalanmalidir. Tabakalar ¢ogun kamalar ve mercekler
bigiminde olup dalgali ve devamsizdir.  Fosil bulgulanna gore Aydinl
formasyonunun yasyt Ust Landoveriyen - Ludoviyendir (HAAS 1968, SAYAR
1962, ONALAN 1981).

Yukanda 6zetlenen bu kinntili birimlerin tistiine kalin bir karbonat ¢ékelimi gelir.
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Bu karbonat istifi Gozdag ve Aydinli formasyonlanyla gecisli gri, mavimsi gri
bazen uguk pembe bol fosilli yer yer kuvars kumlu killi bazi hallerde yumrulu ve
bantl: bir kiregtagi (SDy) ile temsil edilmektedir. Resif ¢ekirdedi ve resif onii ¢okel
ortamlarini temsil eden birimin yaklagik kalinlif 400 m. dir. (HAAS 1968,
KULLMAN 1973, KAYA 1973, ONALAN 1981). Dolayoba formasyonu olarak
isimlendirilen, Venlokiyen - Lutloviyen yash olan birimin tizerine ince tabakal:
laminali kiregtagt ara seviyeli bol fosilli geyl (D) bunun tizerine ise koyu mavi, gri
renkli ince seyl ara seviyeli kiregtaslari (D3) ve nihayet en tste yumrulu kiregtaslan
(D) gelmektedir. Devoniyen yash bu iist karbonat kesiminin alt diizeyleri si13 self;

iist diizeyleri ise dalga tabani alt ortamlarinda gokelmiglerdir (Sekil 3.2).

Inceleme alaninda Paleozoyik tabam olusturan Ust Devoniyen yash yumrulu
kiregtaslari ve bunun iizerine gelen fosfat yumrulu ¢ortler ile Karboniferin yaygin
kaya¢ grubu olan grovaklar bolgesel stratigrafi boliimiinde ayrintih bir gekilde

anlatilmigtir.



13

( Mityon yil )
— 0

Stratigrafik Birimler Sembol

0.01

1.6

5.3

23.7

36.6

57.8

Acikiamalar

al
Ke

| kd

KUVATERNER
Holosen
Plelstosen

=~

Alavyon , gincel tortullar, gakil kum silt, kil

Eski alOvyon , taragalar ve kumuliar

Denizel Kuvaterner , katilagmig kum Kil , camur

plk

K

Pliyo Kuvaterner, karasal tortullar , cakil , kum ,
siit, kil

|
Pliyosen

Karasal tortutlar , ¢akil , kum , kil , turba , kmOr
Diskordans

Neojen

ms2 [T

ms

ms1 |

Kawviali kiregtagt

Miyosen

mk

Karasal tortullar : kumtag , siittags , kiltag , kong.

S ENOZO

TERSIYER

md

Denizel tortullar : kumtag kiltas: , kiregtag
- Diskordans

ol

Karasal tortullar : kumtag , siittas: , kittagt , kong.

ol

old

Diskordans
Denizel tortullar : kiregtag! , kiltag1 , kumtag

Paleojen

Resifal kiregtag: | LUTESIYEN

Eosen | Oiigosen

66.4

144

245

Kumlu kiregtas ] MASTRIHTIYEN

kr pr ¥ cvmyereyerereveon \{ vy

Kusntagi , kiregtag: aratabakali lav , t0f , vol. breg

Kumtas: , kittag) , kiregtag: ardalanmasi ( Fiig )

KRETAS E
=
=5
T
!
!
I

at kril |

Konglomera , geyl , kiregtag!
Diskordans

Kumtagt, kifli kiregtag! , mam

Kaker konglomeras!

MESOZOYIK

Kiregtag: , dolomitik kiregtagt

TRIYAS

360

408

430

Konglomera , kumtes! , eyl
Diekordans

Mikali kuntas: , geyl , camurtagl ,
kiregtag ve konglomera

$Seyl araseviyeli ¢ort , fosfat yumrulu ¢oit

Kiregtag: , yumrulu kiregtag:

Foslili geyt , kumiu kiregtag: , kiregtag

Fosilli resifal kiregtast

Kumtag:, geyl, kumlu kiregtag:

Feldispath mikal kuvarsit , geyt

PALEOZOYIK

ORDOVISYEN | SILORIYEN | DEVONIYEN | KARBONIFER
-3

Arkozik kumtasgs ,arkoz

Kuvars konglomerasi , som kuvarsit

Bordo renkdi laminal geyl

| 505
Sekil 3.2

Istanbul ilinin genellestiriimis kolon kesiti ve inceleme alaninda

karsilagilan birimlerin yerleri (ERIS - yayinlanmamus - dlgeksiz)



14

3.2.1 Bolgesel Stratigrafi

Inceleme alamindaki Paleozoik tabam, Ust Devoniyen yash Biyiikada
formasyonunu adiyla bilinen Yumrulu kiregtaglan (Ds) olusturmaktadir. Birimi,
uyumlu olarak fosfat yumrulu radiolaritli ¢ortler (K;), bunlan da Istanbul grovakian
(K,) ortmekte, Paleozoik yash bu birimlerin Uzerinde Kuvaternere ait gevsek

¢imentolu ¢okeller ve yapay dolgular bulunmaktadir.

Kampiis alanindaki temeli olusturan kayaglar, kalinliklar bir kag cm. ile bir kag m.
arasinda degigen andezit ve diyabaz dayklan ile kesilmigtir. Bu magmatik

sokulumlar ¢ogunlukla ileri derecelerde ayrnigmis durumdadir.

Bolgenin hemen hemen timiini kapsayan hakim birim ise; kiltasi - gamurtasi -
silttast - seyl ve mikah kumtaglarindan olusan Trakya formasyonunun Alt
Karbonifer yagh alt seviyeleridir (Acibadem ve Kiigiikkoy tiyeleri).

Vadi tabanlarinda 20 m. yi asan kalinhiklarda aliivyonel ¢okeller yer almaktadir
(Sekil 3.3).



15

=
Z | w w f
w [ — O . | . . e . .
Rl xS Z ] LITOLOJI OZELLIKLERI
Vin|wlZzl3 ;
N NNinlg
“ << x
< o DoLGu
= GUNCEL TE Kil,sift,kum, ¢akil, blok.
@ o
CN> KUATERNER al |7 €F ALGVYON
Z o Kil,sllt, kum, ¢sakil.
W |pLiOKUA- o . GEVSEK, YAR! KBSELI
N L ERNER PlglTE YARI YUVARLAK KUARS
o CAKILI, KUM,SiLT, KiL.
— Acily Uyumsuziuk —
@ ANDEZIT
tul
x | W ==
lli.l = k = MiKALI XKUMTASI
— |l O 2 ' (GROVAK ) ,
Z | SEYL ARDISIMI.
Xloleax .
m | <
- m ¥
<
Ofx = CORT
k Fosfatik Yumrulu.
N <! %4
o YUMRULU KiREG TASI
Ince tabakal: yeryer
i < iri yumrutlu. :
td
==z Zld CORTY
<|2|o] 4
Z | >
als|w
®)
S |0
w
|+
)
D

Sekil 3.3 : Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (IMER

1984, dlceksiz)



16

3.2.2 Tuzla Formasyonu (Dy) : Ust Devoniyen (D4)

3.2.2.1 Yumrulu Kirectasi (d4)

Birimi PAECKELMANN (1938) “Nierenkalk - Kieselschiefer Serie”, OKAY
(1947) ve KETIN (1953) “Bobrek Kalkeri”, ABDUSSELAMOGLU (1963)
“Yogun ve yumrulu kalker”, HAAS (1968) “Denizli tabakalari”, KAYA (1971)
“Bilyiikada formasyonu” olarak adlandirmislardir.  ONALAN (1981) yaptiin
caligmada, Biyikada’da yayilim gosteren birim, faylarla pargalanmig oldugundan
komsu kayaglarla olan stratigrafik iligkisinin saglikli gozlenemedigini belirtmekte bu
nedenle Tuzla yanmadasindaki tipik mostralan dikkate alarak birimi Tuzla

formasyonu olarak adlandirmaktadur.

Birim inceleme alaninda, Hisaristii mevkiinin giineydogusunda kuzey - giiney
uzaniml iki ve doBu - bati uzanimh bir adet normal fay ile sinirlanarak yiikselmis

masif ve yumrulu kiregtaglarindan olusmustur.

Alt diizeyleri sarimst gri renkli seyl aratabakali olan birim, Gste dogru agik - koyu

gri orta - ince kiregtasi ara seviyeli masif goriinimliidir.

Formasyon, inceleme alani igersinde yiizeylenmeyen fosilli seyller iizerine uyumlu
gelmektedir. Bu iligki, Istanbul Bogazinin dogu yakasinda Cengelkdy, Kanlica,
Beykoz sirtlarinda ve bati yakasinda Biyitk Bebek sirtlan ile Istinye ve Sariyer’de
goriilmektedir (ERIS 1995).

Birimin yagi, ¢ofu arastirmaci tarafindan Orta Devoniyen olarak verilmistir.
Ancak, KAYA (1971) ve ONALAN (1981) tarafindan Orta ve Ust Devoniyen
olarak yasglandinlmstir.

Birim aynca, inceleme alani diginda Kiregburnu - Emirgan - Boyacikdy -
Baltalimani - Fenerbahge - Bostanci - Biiyiikada -~ Tuzla ve Gebze dolaylarinda da
yayilim gostermektedir (ONALAN 1981), ( AKYUZ 1987).
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3.2.3 Baltalimani Formasyonu (Ky) : Alt Karbonifer (K1)

3.2.3.1 Fosfat Yumrulu Cort (kj)

PENCK (1919) tarafindan “Kieselschiefer Horizont” olarak adlandirilan g¢ortler,
“Thrazische Serie” nin silislegmis taban kisimlandir. Birim, kuzeye dogru “Karasal
Trakya Serisi” ile yanal gegislidir seklinde yorumlanmigtir. PAECKELMANN
(1938) tarafindan Orta Devoniyene ait “Kieselschiefer - Nierenkalk Serie” iginde
incelenen birimin; Trakya serisi ile uyumlu oldugu ve bu birim ile kuzeyde

kamalandi@ belirtilmektedir.

ALTINLI (1951) min “Intermediter Fasiyes”, ABDUSSELAMOGLU (1963) nun
“Cortler”, HAAS (1968) in “Yelkentepe Schichten” olarak isimlendirdigi birim
KAYA (1971) ve ONALAN (1981) tarafindan “Baltaliman1 Formasyonu™ olarak

isimlendirilmistir.

Inceleme alanmnin giineydogusunda ITU lojmanlanmin  bulundugu kesimden
baghyarak giineye ve doguya dofru yayilim gosteren birim, makroskopik olarak
baglica ¢ort, radiolaryah ¢ort ve fosfat yumrulanindan olugsmaktadir.

Siyahimsy, koyu gri ince laminal kirli san boz seyl ara seviyeli ¢ortler, ince ve ¢ok

ince tabakalidir.

Kampiis sahasi giineyinde Yumrulu kiregtaslan ile tektonik bir dokanak iligkisi
sunan birim, batisinda ve kuzeyinde yer alan Trakya formasyonun silttaslar ve

kumtaslan ile de tektonik bir dokanak sunmaktadir.

Birim, ¢6kel ve litolojik Ozelliklerinden dolayt mikro ve makro 6lgekte bolca
kiviimhdir. Birimde silis tabakalarinin gevrek kinlma 6zellikleri nedeniyle, kiigiik
olgekli antiklinoryum ve senklinoryum seklindeki kivnimlanma sirasinda olugmus

budinaj yapilarina da rastlanmaktadir.
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Birim igerisinde gelisen kiriklanmalar ise taslagma evresi sonrasi, ortamdaki mevcut
tektonik kuvvetler neticesinde olugmustur. Bu durum, arazide tabakalanmaya
paralel olarak uzanan ve uzun eksenleri 2 - 3 cm. olan elipsoidal sekilli fosfat

yumrularin varlig: ile belirgindir. Bu yumrulanin kisa eksenleri ise 1 - 2 ¢m

kadardir.

Birimi olusturan ¢ortler ve radiolaryali ¢ortler genellikle mikrokristalen kuvarstan
olusmus ince taneli bir matriks ile yeniden kristallenmis baz radiolaryalar
kapsamakta olup bol miktarda koyu renkli maddeli, bir miktar killi ve ¢ogun
cizgisel yonelimlidir (ONALAN 1981).

Birim, derin deniz ortaminda karbonat duraylilik simin altinda muhtemelen 4000 m.
ve daha derinde ¢okelmistir. Cokelmenin zaman zaman duraklamasi sonucu, havza
tabaminda fosfatlasmanin da gelistigi ¢ortler arasindaki fosfat yumrularindan

anlagiimaktadir.

OKAY (1947), birimin igersinde buldugu radiolaryalara  dayanarak
PAECKELMANN (1938) gibi birimin yasin1 Orta Devoniyen olarak kabul etmistir.

ABDUSSELAMOGLU (1963), Igerenkoy’deki ¢ortlerde rastlamis  oldugu
Albaillella cf paradoxi, Lapidopiscum piveteavi, Palaeoscenidium sp.,
Ceratoikiscum sp. gibi radiolaryalar nedeniyle birimi Alt Vizeen (Alt Karbonifer)

olarak adlandirmugtir.

KAYA (1971), yapmis oldugu ¢aligmada birimin Biiyiikada formasyonunun Ayine

Burnu Uyesine ait kiregtaglan ile Kiigiikyah iiyesinin grovak kanal dolgusu tizerine
uyumlu geldigini, Trakya formasyonu ile olan iist simirnin ise, kangik kontak ve
arakatkil kontak oldugunu belirtmektedir. Yazar ayrica birimin Ordovisiyen temel

tizerinde transgresif konumlu oldugundan da bahseder.

ONALAN (1981), yazar birimin igersindeki radiolarya oranmnin %10’u gegmedigini



19

belirterek, birimin igersinde seyrek ve diizensiz dagilmis silt boyutlu kuvars

kinntilarimin varligindan bahseder.

Ayrnica; yapilan ¢aligmada, inceleme alaninda rastlanmadif halde birimin yayihm
sundugu kesimlerde, yer yer ¢ortler ile ardalanmal silis bantl geyllerin bulundugu

belirtilmektedir.

Cesitli aragtirmacilarca Baltalimani formasyonu ile Trakya formasyonunun yanal
giriftlilik (kamalanma) sundugu belirtilmektedir. Birim inceleme alani igersinde,
yer yer yiizeyinde 1 - 3 cm. kalinlikta tabakali ve yanal devamliligi ¢ok az olan
Trakya formasyonuna ait kumtas1 ve silttagt ¢ékelimine sahiptir ve bu tedrici bir

gegisi gostermektedir.

Caliyma sahamizin ¢ok az bir kisminda yiizeylenen Baltalimam formasyonu Istanbul
Bogazinin batisinda Bebek, Baltalimani, Emirgan, Tarabya gevreleri ile Actbadem,
Igerenkdy, Kiigiikyal ve Gebze Denizli kéyiinde yizeylenmektedir (ONALAN
1981).

Yer yer andezit ve diyabaz dayklan ile kesilmig olan birimin kalinhg: yaklagik 50m.
kadardir.

3.2.4 Trakya Formasyonu (K¢) : Alt Karbonifer (K2)

3.2.4.1 Grovak - Seyl Ardisimi (kj)

Ik kez PENCK (1919) tarafindan “Thrazische Serie” olarak adlandinlan ve bashca
grovak, seyl ardiggmindan olusan birim ig¢in, KAYA (1971) Trakya Formasyonu

adlamasini kullanmistir.

Istanbul Paleozoyigi’nin {ist birimini olusturan ve gojunlukla Istanbul Bogazinin
bati yakasinda (Trakya’da) yiizeylenen birim fosfat yumrulan igeren ¢ort
tabakalariyla baglamakta, bunun lzerine ardalanmali olarak seyl, kiltasi, kumtas,
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grovak, tiirbiditik kumtagt, silttagt ve gamurtag gibi klastik bir istif gelmekte ve bu
da Cebecikoy kiregtast birimine yanal yonde dereceli olarak gecmektedir. Birim,

yayilim sundu@u alanlarda ¢ok sik araliklarla andezit, diyabaz dayk ve silleri ile

kesilmekte ve bol kirikli bir yap1 sunmaktadir (Foto 3.1).

Foto 3.1 : Trakya formasyonu igerisinde gelismis yersel faylanmalar ile andezit
dayk ve sil sokulumlar:.

Tiirbiditik ¢okel niteligi tagtyan istifin bu tiir yapilan ise, inceleme alaninin gesith

yerlerinde gdzlenmektedir (Foto 3.2).

Genellikle taze yiizeyleri agik gri yesilimsi, kahverenkli boz ve kursuni olan birimin,
atmosferik kosullarla temas eden yiizeyleri agik kahve kirli sanimsidir.  Birimin
tabaka kalinliklani genel olarak 5 - 50 cm. arasinda deSismekte, bu kalinlik

kumtaslarinda ve silttaglarinda yer yer 50 - 100 cm. yi bulmaktadir (Foto 3.3).

Paleozoyik temeli etkileyen, yanal tektonik kuvvetler sonucunda olusan
deformasyonlarin belirgin izleri, ¢esitli yonlerde gelismis kiviim ve faylalardan

anlasiimaktadir (Foto 3.4).
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Foto 3.2 : Trakya formasyonu igersinde tabakalarin degisik seviyelerinde sik olarak
gozlemlenen tiirbiditik yapilar

Foto 3.3 : Trakya formasyonunun silttag: ve ¢amurtas: seviyelerinde yaygi olarak
gozlemlenen tabakalanma

Trakya formasyonunu olusturan ¢okel istifin karakteristik ozelligi, havzaya gelen

malzemenin kaba ya da ince taneli olmasina gore degismektedir. Inceleme alaninda
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Foto 3.4 : Trakya formasyonunda yanal tektonik kuvvetler nedeniyle olusan
deformasyonlara bagh gelisen kiigiik lgekli faylanmalar

aflormanlan goézlenen kumtast ve seyl seviyeleri, hakim litoloji olarak haritaya
islenmistir. Haritalama ¢alismalan sirasinda hakim litoloji esas alinarak seyllerin
yogun oldugu yerlerde ince kumtast seviyeleri, kumtaglarinin yogun oldugu

yerlerde ise seyl diizeyleri dikkate alinmamustir.

Trakya formasyonu ile ilgili olarak ilk kez TCHIHATCHEFF (1864) fosilsiz seyl ve
kumtas1 aywrtlamasimt  kullanmig ve birimin  Devoniyen yaginda oldugunu

belirtmigtir.

PENCK (1919), “Thrazische Serie” olarak adlandirdiii birimin, Pendik ve
Bogaziginde gorulen fosilli seviyelerin (Fossilserie) karasal karsihdi oldugunu

belirterek Devoniyen yash oldugundan bahsetmistir.

PAECKELMANN (1938), birimin denizel kokenli ve Karadeniz kiyisindaki
“Nierenkalk - Kieselschiefer Serie” nin karsihig oldugunu vurguluyarak birimin
Alt - Orta Devoniyen ile basladizi:i ve Ust Devoniyene ait seviyelere gegtigini

belirtmektedir.
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ALTINLI (1951), sézii edilen gokelleri “Mutavassit Fasiyes” adi altinda Alt Devoni

yenin en ist seviyelerine dahil etmigtir.

YALCINLAR (1951), Cebecikéy kiregtaglanmn Vizeen yaginda oldugunu
belirterek Trakya serisinin Karbonifer yasinda olabilecefini onermiy ve daha

sonraki galismasinda birimin karasal birikme sonucu olduBunu 6ne strmiistir.

BAYKAL - KAYA (1963) ve ABDUSSELAMOGLU (1963), yapmus olduklan

calismada birimin Vizeen - Karbonifer yaginda oldugunu belirtmiglerdir.

KAYA (1971), Trakya formasyonunu Acibadem Uyesi, Heybeliada Kiregtas,
Kiigiikkdy Uyesi, Camurluhan Uyesi, Cebecikdy Kiregtagi birimlerine ayirtlayan
yazar kendi buldugu Lepidostropus brownii Schimper., Eleutherophyllum mirable
Stur., Lepidodendron losseni Weiss., Suplepidodendron fasciatum Jong., Stigmaria
cf. abnormis gibi fosiller, Dictyodora gibi fosil izleri ve de MAMET (1971)
tarafindan bulunan fosillere de dayanarak birimin Vizeen yaginda oldufunu

belirtmistir.

ONALAN (1981), yapmis oldugu ¢alismada kendisinden onceki aragtirmacilarn
bulgulan 1s1ginda birimin Alt Karbonifer (Vizeen) yaginda olduZunun ispatlandigim
belirtmigtir.

inceleme alaninda tirbiditik bir karakter ozellifi sunan birimde ylizeylenen
kumtasi - seyl ardiggminin alt Gst iliskisi aragtinlmistir.  Genel izlenim olarak
silttaglarmin  altinda kumtaglant gozlemlenmigsede arazinin bazi kesimlerinde
kumtaslan silttaglarinin  iizerinde bulunabilmektedir. ~ Bu olusumun sebebi,
formasyonun ¢okelimi sirasinda geligen yersel merceklenmeler ile paleozoyik temeli

etkileyen faylanmalardir.

Birim ITU goletine giden stabilize yolun sol kesiminden golet eksenine kadar
uzanan alan igersinde Bouma istifinin kumtagt - seyl - camurtast iligkisini

sunmaktadir.
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Flis niteligindeki Trakya formasyonu once Hersiniyen orojenez déneminde ve daha
sonra Alpin dénemde siddetli deformasyona ugramus, kivrilmis, kirilmus, farkh
dogrultularda g¢atlak sistemlern ve kayma duzlemlenn ile pargalanmistir
(KETIN 1989, MJKM Biilteni)

3.2.4.2 Silttas - Kiltasi (Seyl)

Trakya formasyonunun kiltast ve silttagi diizeyleri inceleme alaninin bati ve dogu
kesimlerinde mostra vermektedir. Ince silt ve kil boyutunda malzemeden olusan bu

fasiyesler, bol serizit igermektedir.

Cogunlukla ince, ¢ok ince tabakali yer yer laminali olan seyllerde tabaka
kalinliklant 1cm. ile 25 cm. arasinda defigmekte nadiren 30 cm. yi agmaktadir.
Birimin ayngmamig olan kisimlari, genellikle koyu, yer yer topragims: agik
kahverengidir. Birim, o6zellikle Kanhkavak vadisi boyunca gozlenen her iki

yamagta ¢ok az ayrigmistir.

Inceleme alamindaki silttaglan, tirbiditik istifin bir 6zelligi olarak seyrek ara seviyeli

camurtast ve kumtasi tabakalan icermektedir.

Trakya formasyonunda gelisen catlaklarin agiklif ¢oguniukia 1 mm. den daha az
olup genellikle kil ve demiroksit dolguludur. Diizlemsel ve genis ondiilasyonlu
olan siireksizlik sistemlerinin agikhi@, nadiren 1 cm. yi agmaktadir. Catlak
yiizeylerinde gozlenen kaba daneli dolgu malzemesi, kumtaglarinin yerinde

ayrismasi ile olusmug kuvars ve feldispatik elemanlardan olusmustur.

Inceleme alaninda Ingaat Fakiiltesi gevresinde yiizeylenen mostralarda magmatik
sokulumlara bagh hidrotermal evrede siireksizlik dolgusu olarak yerlesmis,

kalinliklar1 10 cm.yi agan kuvars damarlarinada rastlanmaktadr.

Birim, tektonik kuvvetlerin etkisi ile ileri derecede deforme olmus mineral

yonlenmelerine bagh yapraklanma sonucu birim kaya elemanlan ignimbritik ¢ubuk
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sekilli bir gorinim kazanmuslardir. Bu durum 6zellikle arazide yiizeylenen
tabakalarin atmosferik kosullara bagli ayrnigmasi ve malzemenin dagilmasi sonucu

olusan birim kaya elemanlarinin geometrilerinde agik¢a gériilmektedir.

3.2.4.3 Kumtasi (Grovak)

Inceleme alamnin orta kesimlerinde; giiney ve dogusunda yiizeylenmekte olan
kumtaglart orta - ince taneli kétii boylanmali kum danelerinden olusmakta yer yer
gesitli litolojilere ait kayag pargalarini da igermektedir. Ozellikle iri daneli kumtas

tabakalarinda yabanci kayag parcalan daha bariz bir sekilde gériilmektedir.

Stk gatlakli orta ve ince tabakali olan kumtaglarinin ayrismamis olan tiirleri yesilimsi

g, ayrigmis olanlan ise kirli san1 ve pas rengindedir.

Iri daneli kumtaslan icerisinde bol miktarda mika pulcuklan mevcuttur. Bu
kumtaglari ayrigmaya bagli olarak dayamimlarini 6nemli derecede yitirmiglerdir.
Kayacin biinyesindeki killesmis feldispatlann yikanmasi nedeniylede porozitesinde

onemli artislar meydana gelmistir.

Aynsmamis saglam olan kumtast mostralan, grovaklarn en yiiksek dayanimh

seviyelerini olugturmaktadir.

Farkh yonlerde gelismis catlak sistemleri yart prizmatik birim kaya elemanlarim
olusturmustur. Birim kaya elemanlarimin boyutlan tabaka kalinlig ve siireksizlik
yogunluguna bagli defismektedir. Grovaklarin bu seviyesine ait siireksizliklerden
boyuna gatlaklar 3 - 30 cm., enine ve verevine gatlaklar 10 - 60 ¢cm. arahklarla
gelismistir.  Catlak agikligi genel olarak 1 - 2 mm. olup aralan kil ile

doldurulmustur.

Kampis smirlan igersinde yiizeylenen kumtaglarinda gelisen ¢atlaklarin ¢ok azi
dolgusuz olup, ¢atlak agiklifi ender olarak 1 cm. yi agmaktadir. Birim igerisinde

yer yer ince kalsit ve kuvars damarlan da g6zlenmektedir (Foto 3.5)
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Foto 3.5 : Trakya formasyonu igerisinde (Kumtas1 seviyesi) Gozlemlenen kuvars
daman

Bolgede, KOSGEB ile Meteorolojik gozlem istasyonunun bulundugu alan arasinda
kalan kesimde yiizeylenen kumtaslann asin derecede ayrnigmaya uZramugslardir.
Ayrisma nedeniyle belirsiz tabakalanmali, koti boylanmali danelerden olusan
homojen bir zemin goérinimii kazanmigtir. Cok disiik dayanimli ve elle kolaylikla
ufalanabilen birimin igerisinde yer yer yanal devamhlifi olmayan yapraklanmali ve

ayrismis silttag tabakalarida bulunmaktadir.

Yizeyde gozlenen ve hidrotermal alterasyona maruz kalmig olan kumtaslar,
magmatik dayklarin da etkisiyle, siyahimst bir gorinim kazanmiglardir.
Alterasyona bagl artan kiriklanma ve ufalanmalar sonucunda ¢atlak yiizeylerinde
olusmus dolgu malzemesi, ir1 kum boyutlu ve yer yer prizmatik sekilli silis taneleri

icermekte ve gevsek ¢cimentolu, elle kolayca ufalanabilecek kadar diisiik dayanimh

olmaktadir.
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3.2.4.4 Camurtasi

Inceleme alaninda ITU golet yeri sag sahilinde yiizeylenen ¢amurtaslari  koyu

renkli, siyahimst mavidir.

Ince kil ve silt boyutunda malzemeden olusan birim, laminah olup pekismis tabaka
kalinhiklan, yer yer 30 - 80 cm.yi bulmaktadir. Grovaklarin bu seviyelerinde
mineralojik bilesimleri geregi, plastik 6zellikte olup 1 - 2 m. araliklarla degisen
kivrimlanmalar gozlenmektedir. Camurtasi ve kiltagi tabakalart arasinda bulunan
kumtas1 diizeyleri sert ve rijit ozellikleri nedeniyle kiviimlanma sirasinda agin

kirnklanmis, hatta yer yer budinaj yapist kazanmugtir.

ITU goletinin mansap tarafinda govdenin hemen altinda ¢amurtaslan ile

kumtaglarimin faylanma ile yan yana geldikleri saptanmigtir.

Pelitik ¢cimentolu, kuvarsh, feldispatik ve kloritli, ok miktarda litik malzeme igeren
kumtaslarinin elemanlani ¢ogunlukla koselidir.  Cimentosunda bulunan klorit
kayaca yesilimsi bir renk verir. Grovaklar genel olarak fliy karakterinde olup

Jeosenklinal havza Uriinleridir.

Asagida Tablo 1 de kumtaslarinin genel simiflamasi verilmis olup Trakya
formasyonunu olusturan grovaklar % 75 ve daha fazla kuvars igeren kayag pargah

litik grovak, grovak ve feldispatik grovak olarak isimlendirilebilir.

Inceleme alaninda Trakya formasyonuna ait kumtaglarinin ince kesitlerinde,
yaklasik %70 - 80 oraninda kinntili malzeme, %20 - 30 oraninda matriks bilesimine
sahip olduklan gorilmigtir. Kinntih malzeme farkli boyutlarda olup kiit koseli

yuvarlagimsidir. Bu malzemenin dagilim orani ;

%25 - 30 kuvars ( ¢ogun metamorfik )
%10 - 15 mika ( muskovit, biyotit )

% 8 - 10 sedimanter kayag pargasi ( gamurtasi )
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%10 - 15 metamorfik kayag parcasi ( mikafillit ve sist )
%30 - 45 feldspat
ve yaklagik %5 oraninda FeO igermektedir. Bazi ince kesitlerde ise kayag pargast

orani %50 ye yaklasmistir IMER 1984).

Tablo 3. 1:F. J. Pettijohn (1954) Siniflamasi

HAMUR GIMENTO KLASTIK HAMUR KLASTIK HAMUR YOK VEYA < % 15
Arkozik Kumtaglari
Feldi cort

K . IS; . Feldispatik Grovak Subarkoz
: ayag Parcasi Arkoz - |<%0.5
a X Feldisp. Kuvarsit | »
x < [ 4
= > N
-
< x Litik Kurrtas! | con
< ik Kumtaglar 6
S Kayag Fargas! | © o
x | Feldepat Litik Grovak 5
<
> >% 05
g Subgrovak| Protokuvarsit
=
>
X

Kuvars Miktari Genellikle Degisik <% 75 >9% 75 <% 90 > % 95

% 75

Seyller ince kesitlerde bol miktarda kil ile %25 - 30 civarinda kiit koseli, silt
boyutlu kuvars kirintilart ve %1 - 2 civarinda gelisigiizel dagilmig ince kum boyutlu

kuvars daneleri igermektedir.
3.2.5 Belgrat Formasyonu (Np) : Pliyosen (Plq)

Birim; CHAPUT (1936), KAYA (1971), ONALAN (1981) tarafindan Belgrat

formasyonu olarak adlandinimisgtir.

Formasyon inceleme alaninda Rektorliik binasi ve Fen Fakiiltesi karsisindaki Istinye
yolu lzerindeki yarma ile ITU 6grenci yurdunun bulundugu kesimde

yiizeylenmektedir (Foto 3.6).
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1

Foto 3.6 : I.T.U. Rektorliik binasi temel gukurunde gdzlemlenen pliyosen ¢okelimi

Inceleme alaninda gozlemlenen birim kiit koseli kotii boylanmis gakil, kum ve
kilden olusmus agik sarimst boz, yer yer beyazimsi, kirmmzimsi renkli gevsek

cimentoludur. Birim igerisinde yer yer kile raslamak miimkindiir.

Birimin kalinh@ gogunlukla 1 - 30 metreler arasinda degismekle birlikte Sile

cevresinde 50 - 60 m. kalinh@inda mostralara da sahiptir (ONALAN 1981)

PAMIR - SAYAR (1933), Kiigiikgekmece goli kenarinda gakilli birim iginde

bulduklan Hipparion disi sayesinde birime Ust Sarmasiyen yagini vermislerdir.

Birim Kiiglikgekmece, Yakacik, Sile arasinda genis bir yayiim sunmakta olup

Neojen yashdir (ONALAN 1981), (AKYUZ 1987).

3.2.6 Magmatik Olusum

Inceleme alaninda Paleozoyik temeli keserek yiikselmis gesitli boyut ve kahnhkta
cogunlukla faylara bagli olarak gelismis, andezit, diyabaz dayk ve silleri

bulunmaktadir.
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Calisma alanindaki dayklarin kalinliklari 10 cm. ile 2 m. arasinda deZismekle
birlikte Bojaz cevresinde ve Istanbul metro giizergahinda 120 m. yi asan
kahnlklarda dayklara rastlanmigtir.  Arazide W, ile W, dereceleri arasinda
ayrigmaya u@ramig olan andezitlerin Kanlikavak deresi boyunca ayrismamug, iri
plajioklas kristalli agik gri - beyaz, krem beyaz renkli masif goriiniimli ve genig
aralikli ¢atlakli olduklan saptanmigtir. Arazinin difer kesimlerinde goézlemlenen
andezitler ise godun ileri derecede ayngmis agik sarimsi - kahve, koyu sarimsi ve

kirli beyazimsi renklidir.

Mikrokristalin kuvars ve feldspat hamuru iginde, iri fenokristaller seklinde biylimis
plajioklaslartdan olusan (AKYUZ 1987) andezitler Alt karbonifer yash Trakya

formasyonunu kesmektedir.

3.2.7 Kuvaterner (Qg1)

Inceleme alaninin giineydogusu ve dogusunda yeralan birim ¢akil, kum, silt, kil
boyutlu malzemeleri icermekte, kaynagmi inceleme alanindaki litolojik birimler

olugturmaktadir.

Sera vadisi dere yatafinda olusan aliivyon ise ITU goletinin gol alam smirlan
icersinde kalacagindan dolay1 hafriyat ile kaldinlmigtir. Birim bu kesimde S - 25 m.
genislifinde bir gerit seklinde uzanmaktadir. Vadi igerisinde yapilmig olan SK2
sondajinda 3,2 m. kalinlikta kesilmistir. Birimin; kampisiin su ihtiyacini temin
amactyla agilmis olan adi kuyularda olgilen kalnh@ 1 - 12 m. arasinda

degismektedir.

3.2.8 Giincel

Inceleme alaninda 6zellikle ITU Kampiis binalaninin yapimi sirasinda ortaya gikan
ve genis bir alana yayilan, temel atiklarindan olusan dolgular bulunmaktadir. Bu

dolgular blok, ¢akil, kum, silt ve kil ile karigmig molozlardan olusmaktadir.
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Zaman iginde kendi agirligi ile konsolidasyona ugramis olan malzeme 1 - 15 m.

arasinda degisen bir kalinlifa sahiptir.,
3.3 Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninda yiizeylenen Paleozoik temele ait sedimenter kayaglar belirgin
tabakalt olup, etkisi altinda kaldiklan gerilmeler karsisinda farkhi dogrultularda
kivnimlanmug ve kirklanmugtir. Sik izlenen fay ve ezilme zonlar ile kiviimlanmalar,

bolgedeki tektonik aktivitenin siddetini agikga gostermektedir.

Daha sert ve gevrek kirilmali olan kumtag1 birimleri bol kirik ve ¢atlakli bir yapt
kazamirken plastik 6zellikteki killi ve siltli seyl - gamurtas1 tabakalari ondilasyonlu,
kivrimli, bir gorintim kazanmuglardir. Her iki karakterdeki ¢okellerde gozlenen

ortak ozellik, 2 hakim yonde gelismis sistematik catlak sistemlerinin varh@idir.
3.3.1 Tabakalar

Yiizeyde gozlemlenen litolojik birimler farkli tabaka kalinliklannda bol kirklt ve
catlakh olup cografik yonlerin hepsi ile uzanimlart mevecuttur, Hakim dogrultusu
K52 - 62B olan tabakalarin egimi 30KD ve 32GB dir. Ancak arazi galiymalan
sirasinda Ozellikle sik kivimlann goriildigi kesimlerde tabaka e§imleri sik sik
degistiinden istatistik deZerlendirmelerde bu degisimler dikkate alinmamistir
Sekil 2.5’ de 282 adet tabaka diizlemine ait nokta ve kontur diyagram ile ana
daireleri gosterilmigtir. Asafida Sekil 3.4’ de inceleme alanindaki genel tabaka

dogrultu ve egimleri goriilmektedir.

Burada olgtilmiis olan 282 adet tabaka olgiimleri kutupsal koordinat sistemi ile
degerlendirilmis ve cografik yonlere gore Kuzey ile dogu ve giiney ekseni pozitif,
kuzey ile bat1 ve giiney ekseni ise negatif olarak kabul edilmistir. Bu kabulleme ile
¢izilen agaidaki grafiktende anlagilacag gibi inceleme alanindaki tabakalanmalarn
hakim dogrultusu KB yonelimli olup efim yénleri ise KD ve GB dir. Egim

dereceleri 20 - 35 ° ler arasinda degismektedir
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Sekil 3.4 : Inceleme alaninda yiizeylenen tabakalara ait dogrultu ve egim
degerlerinin kutupsal koordinatta gosterilmesi

3.3.2 Catlaklar

Inceleme alaninda olgiilen 268 adet catlak yiizeyine ait Schmidt nokta
diyagraminda catlak sistemlerinin her dogrultuda gelistigi goriilmektedir. Ancak
hazirlanan kontur diyagraminda siireksizlikler iki yonde yogulagsmiglardir.
(Sekil 2.6). Bunlardan biri, K24 - 64B dogrultulu 82 - 84GD eZimli, diger! ise,
K82 - 86B dogrultulu ve 86 - 88KD egimlidir. Bu gidisler, bolgede olgiilen 34
adet fay dizlemlerinin genel gidisleri ile de uyumludurlar. Tabaka dogrultularina
paralel gelismis streksizlikler boyuna catlaklar seklinde goriimektedir. Aym
sekilde KB yonelimli gatlaklar, KD dogrultulu tabakalarin enine gatlaklan, KD
yonelimli gatlaklar ise KB dogrultulu tabakalarin enine gatlaklanidir. Catlak sikhg

(k) 15-20 adet / m., nadiren 2 - 5 adet / m. arasinda defigmektedir.

3.3.3 Faylar

Inceleme alaninda gozlenen fay ve ezilme zonlarinin bazilan, tektonizma sirasinda

gelismis ekayl yapilar olup kayma ve otelenmelerin, tabaka diizlemlerine paralel
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gelistiini gostermektedir. Arazinin biyik bir bolimiiniin 6rtiilii olmasi nedeniyle
fay ve ezik zonlarin ¢ogunu izleme olanagi olmamigtir. Ancak ITU géletinin temel
ve savaklama yapilarnin kazi g¢aligmalar sirasinda ortaya ¢ikan ve kalinliklan
0.1 - 18 m arasinda degigen fay ve ezik zonlar saptanmigtir. Burada sik olarak
izlenen fay sistemlerinin varlifi, benzer faylanin arazinin hemen hemen her yerinde

bulunabilecegine igarettir.

ITU goletinin yeraldin kesimin sag sahilinde golet gdvdesinin kret kotunda dlgiilen
ve govdenin éltldan gecerek dolusavaga uzanan K 72 B dogrultulu ve 55 GB
egimli ters fay ile, sol sahilde K 70 B dogrultusunda Sera vadisinin iist kotlarinda
vadiye paralel uzanan ve dolusavak baslangicindan K 45 B yoneliminde sol
sahilden baslayip sag sahile uzanan 2 adet normal fay ile birlikte 3 buyiik fay
diizlemi mevcuttur. Dolusavak baginda sol sahilde olgiilen normal fayin, Maden
Fakiiltesi altindan gegerek Fen - Edebiyat Fakiiltesi'ne dogru uzandifi tahmin
edilmektedir.

Baltaliman: vadisinin batisinda yer alan kirectaslan ile grovaklann dokanag da
tektoniktir. Bu tektonik hat, K - G ve D - B dogrultusunda uzanmaktadir.
Kiregtaslan birbirine yaklagik dik olarak gelisen 3 tane normal fay ile yiizeye ¢ikmig
olmahdir. Inceleme alaninin giineydogu ucunda yer alan ¢ortlerin Trakya

formasyonu ile olan kuzey sinirt da tektonik olarak gelismigtir.

Trakya formasyonunda 6l¢iilmiis dnemli faylardan birisi de ITU erkek 6grenci yurt
binalarnin temel kazilarinda ortaya gikmistir. K 70 D dogrultulu ve 72 GD dalimh

bu fay zonunun kalinh@ 30 m yi agmaktadir.

34 adet ana kink hattina ait kontur diyagrami ile bunlann ana gidisleri Sekil 2.7 de
goriilmektedir. KD - GB ve KB - GD dogrultusunda uzanan faylarin egimleri 32°
ile 82° arasinda degiismektedir. Yiiksek agihi faylarin bazilarinin dogrultu atimli fay

olmasi disiintilmektedir. Bu faylarin bir kismi ise normal fay niteligindedir.

Inceleme alaninda gozlemlenen tiim yapisal unsurlar, bolgenin kuzey - giiney



34

yonelimli bir sikigma etkisinde kaldiina isarettir.  Kanlikavak vadisinde
gozlemlenen ve inceleme alani sinirlarinin hemen bitiminde yer alan dogrultu atimh
ters bir faymn varlig: sikisma rejiminin kuzey - giiney yonelimi diginda dogu - bat
yonelimli de gelistifini gostermektedir. Bu fayin etkisi ile Trakya formasyonunun
inceleme alaninin gliney kesiminde yer alan blogu yiikselmis ve zaman iginde

gelisen erozyon nedeniyle istifin {ist kesimlerini olugturan silttaslan aginmigtir.
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BOLUM 4. MUHENDISLIK JEOLOJISI

4.1 Giris

ITU Ayazaga kampiis alami sinirlan igerisinde sirdirilen arazi ¢ahismalan ile
yiizeyde gozlemlenen kayaglann tiirlerini, dagilimlarini, dokanak iligkilerini, yapisal
ozelliklerini ve aynsma durumunu belirlemeye yonelik caligmalar yapilmustir.
Inceleme alaminda yiizeylenen Trakya formasyonuna ait kayaglann fiziksel -
mekanik ozellikleri ile ITU goleti eksen yeri aragtirma sondajlarinda gergeklestirilen
deney sonuglan kullanilarak kaya ortamun nitelikleri belirlenmis ve nicelikleri

sayisal olarak ifade edilmistir.

Kayaglarin yapisal ozelliklerinden biri olan siireksizlige ait ylizey purtzluliZu
mekanik parametreler iizerinde de dnemli derecede etkilidir. Bu galigmanin ana
konusunu igeren yiizey puruzliligi; arazidle ISRM’ nin o6nerdigi yontem ile
slcilmiis ve Bolim 5 de yiizey purizliliginin olglimi icin yeni bir yontem

denenmistir.

Kampiis sahasinda biiyiik bir kesimini olugturan ve ITU goletinin’de iizerine inga
edildigi camurtagi - silttag;, kumtast ardalanmasi seklinde gozlemlenen tirbiditik
karakterdeki Trakya formasyonu, gokelme havzasinin tabaninda olusan akintilarin
siddetine bagl olarak siispansiyon halinde tagidiklan kum - silt boyutlu materyali
stiriiklemeleri ve binlerce km? lik alana farkli konum ve kalinliklarda yaymalan ile
olusurlar. Istif, bu tiir bir ¢okelme sonucu bazi lokasyonlarda yiizlerce metre, hatta

kilometrelerce kalinlikta olabilmektedir.

Formasyonu olusturan tabakalar, dane boyutuna gore farkli mekanik ve fiziksel
ozellikler gostermektedirler. Bu nedenle iri daneli kumtaslan daha kirilgan, bol
kinkli ve gatlakly, ince daneli, killi seyl ve gamurtaglan ise daha plastik ve siiniimlii

bir davranisa sahiptirler. Bu tabakalann farkli mekanik ozellikleri dogal ortamdaki
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davraniglarina yansimakta, erozyona ve aynigmaya olan yatkinliklan da

degismektedir.

Bu bolimde inceleme alaninda ylzeylenen kayaglarin litolojiye ve ayrnigma
derecelerine gore Mithendislik 6zellikleri belirlenmig, miithendislik jeolojisi amagh
kaya ve stireksizlik siniflamalarina gore grovak ve geyllerin bu siniflamalardaki yeri

tanimlanmustir.

4.2 Kayaclarm Yapisal Ozelliklerine Gére Smiflandirilmalar

Kayaglarin tektonik etkilere bagli kazanmig olduklan yapisal 6zellikleri mithendislik
amagll kayag smflandirmalarinda  yaygin  olarak kullanilmaktadir. Bu
siniflamalarda birincil (primer) ve ikincil (sekonder) siireksizliklere ait; tabaka
kalinlig1, catlak ara uzaklig, catlak agikhgi, catlak purizluligiu gibi geometrik ve

morfolojik unsurlar dikkate alinmaktadir.

4.2.1 Kayaclarim Tabaka Kalmhgma Gore Smmiflandirilmasi

Kayaglarin tabaka kalinli§i, degisik amagh yer mihendislik tasarimlarinda kaya
ortamin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Tabaka kalinlifina bagli sureksizlik
siklig1 azaldifindan yeralti ve yeriistii kazilaninda daha gilivenli, daha durayli ve
daha az destekleme - saglamlagtirma islemi gerektiren kaya ortamlan ile
karsilagiimaktadir (ERIS 1995). Sekil 3.1 de tabaka kalinhgina bagh gatlak sikli
iligkisi verilmigtir. Tabaka kalinlifina bagh siireksizliklerin siklif1 arasinda % 91°e
varan korelasyonun bulundu@u saptanmugtir. Streksizlik sikhFmin ve konumlarinin
onemli bir parametre olarak kullanildigi RMR, Q, RSR gibi kaya siniflamalarinda
kalin tabakali kaya ortamlannin daha iyi kaya kalitelerine sahip olacagt
gorilmektedir. Aymni sekilde sedimanter kaya ortamlannin malzeme ve/veya blok
tas (mermer) olarak kullanilmasi halinde kalin tabakali kaya ortamlarinin bu tiir
degerlendirmeler bakimindan daha elverigli olacadi sonucuna vanlabilir. Aym
materyalden ¢okelmis ince veya kalin tabakali (masif) kaya ortamlarinin dayanim ve

deformasyon modiilleri de farkli olabilmektedir. Masif kaya ortamlan davranig
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yoniinden daha izotrop bir 6zellie sahip olurken, ince tabakali olarak g¢okelmis

ayni ortamin anizotropisi artmaktadir (WITTKE 1993).

Tk =-0.75 Js+ 74
R=-091

Tabaka kalinhd ( Tk )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Catiak sayist ( Js)

Sekil 4.1 : Tabaka kalinlig1 - catlak siklig iligkisi (ERIS 1995) .
Glinimiizde yaygin olarak kullanilan DEERE (1963) ve Londra Miihendislik
Jeolojisi Grubunun yapmis olduklani tabaka kalinliklarina bagh siniflandirmalar

Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1: Tabaka kalinligina gére kayaglann simflandinlmasi (DEERE 1963)

Kayag Tabaka Kalmhg cm.

Tanimi DEERE (1963) Londra Mith. Jeo. Grb.
Cok kalin tabakali > 300 > 200
Kalin tabakali 300 - 100 200 - 60
Orta tabakali 100 - 30 60 - 20
Ince tabakals 30-5 20-6
Cok ince tabakali <5 6-2
Laminali (tortul) - 2-0,6
Ince Laminali (tortul) - <0,6

Inceleme alaninda yiizeylenen kayaglar litolojik ve fiziksel dzelliklerine bagl olarak
gesitli tabaka kahnhklanna sahiptirler.  Silttaglan ve g¢amurtaslan genelde
laminalidir.  Ancak yaygin olarak ince ve g¢ok ince tabakali kesimleri de

bulunmaktadir. Camurtagi - seyl tabakalarimin kalinliklart 1 - 25 cm. arasinda
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yogunlasmaktadir. DEERE 1963 smiflamasina gore Trakya formasyonunun bu

seviyeleri ince ve ¢ok ince tabakal gruba girmektedir.

Ayni formasyonunun kumtas: tabakalarinin kalinliklarinin 20 - 90 ¢cm. arasinda
degismekte ve binm bu 6zelliiyle DEERE 1963 siniflamasina gére orta ve ince

tabakali bir istif olarak degerlendirilmektedir.
4.2.2 Catlak Sikligina Gore Kaya Ortamin Siniflandirilmasi

Ayni suireksizlik takimna ait gatlaklar arasindaki dik uzaklik stireksizlik araligi yada
catlak sikhd olarak tanimlanmaktadir ve d; olarak gosterilir. Ornegin birinci catlak
takimina ait (C,;) olan paralel yiizeyler arasindaki mesafe 20 - 30 cm. arasinda

degisiyorsa, bu :
di= 20-30veyad; ) seklinde yazilr.
Ortamda 3 gatlak takimi var ise ; 3 catlak takimu igin :

max max max
d;minx dzminxd3m

seklindeki yazim birim kaya elemanlannin en biyik ve en kigiik boyutlarini

belirtmektedir. Buna gore :
(d1=20-30;d,=35-45;d:=50-70)=d, 30x d2 5 x d3 ¢

seklindek: catlak aralifi degerleriyle belirtilen birim kaya elemanlarinin en biyiik

hacimleri 30 x 45 x 70 cm®, en kiigiik hacimleri ise 20 x 35 x 50 cm® olacaktir.

Catlak siklif1 da catlak aralifi gibi streksizlik diizlemlerine dik dofrultuda alinan
Olglimlere dayanmaktadir. Birim uzunlu@a diisen aym ¢atlak takimina ait ¢atlak izi

sayisina ¢ gatlakhlik * veya * gatlak sikligs * denir. ve * k; * ile gosterilir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 : Catlakli kaya ortaminda Kstini nin saptanmast.

J.o.
ki = =2 dir.
L

Catlak sikhii ile gatlak aralifi arasinda ;

kix di = 100 yada k; = 1%0 R

H

Catlak araliklan, gatlak sikhigi ve ¢atlak uzunluklan ¢atlaklarin ait olduklan takimin
uzanimimna dik durumdaki bir diizlem iginde 6l¢iilmesi gereken buyiikliklerdir. Bu

Olgiim diizlemlerine my, my, ...... , 7; denilirse ;

m Ll
o lJo

m L J; olmasi gerekir.

Ancak kayanin ortalama gatlaklifini belirlemek amaciyla; daha genel bir catlaklilik
tanimi igin (Ken) deferi kullanilmaktadir. Burada gegilen herhangi bir dogrultu
boyunca kargilagilan degisik ¢atlak takimlarina ait (J;) izleri sayilmakta ve bu deger
birim uzunluk igin (1 m.) ifade edilmektedir.

I Y P

Kstini = 7 dir.
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Siireksizliklere ait bu tiir sayisal degerler blok tas isletmecilifinde ¢ikarilabilecek en
buyiik ve en kigik blok boyutlarinin belirlenmesinde ve yer altinda agini sékiilme
miktarlarinin  tahmininde oldugu kadar, kaya yapisinin tagima direncinin

saptanabilmesi igin de kullaniimaktadir.

Stireksizliklerin 8l¢tim yiizeyi Uzerindeki arakesitine siireksizlik izi (gatlak izi) adi
verilir. Catlakli kaya ortamlarinda gogunlukla siireksizliklerin devamlihii kesintiye
ugrar. Bu durumda ayni dogrultuda boydan boya uzanan gatlak izleri gorilemez.
Izlerin gézlenemedigi araliklarda ya kaya malzemesinin kendisi yada siireksizligi
dolduran dolgu maddesi bulunmaktadir. Bu sekilde kaya kirikli fakat tek cisim
ortami seklinde deZerlendiriimelidir. Bu materyaller kayanin gerilmeler
kargisindaki  davramigini ve  biinyesindeki sivilarin  hareketini  yakindan
denetlemektedir. Kayanin kesme direncini malzeme kopriilerinin kesme direnci ile

stireksizlik yzeylerinin kayma direnci belirlemektedir.

Kayanin doku direncine dogrudan etkiyen bu kinklanma o6zelligi (gizgisel,
diizlemsel ve hacimsal) ayrilma derecesi ile 3 boyutta sayisal olarak tanimlanmaya
¢ahsiimaktadir. Buna gore ¢izgisel ayrilma derecesi (k) bir siireksizlik izinin
dogrultusu boyunca agik catlak izi uzunliklan toplamiin 6lgiim mesafesine orani

seklinde tanimlanmaktadir.
c=2h
L

Ji . Catlak izi uzunlugu

L : Olgiilen toplam uzunluk tur.

Ortalama aynlma derecesi (K.1) degisik siireksizlik takimlan igeren bir kayanin
stireksizliklerini ait ayrnilma dereceleri toplaminin ortalamasidir. K. kayanin genel

anlamdaki aynlma derecesini ifade eder (Sekil 4.3).

n

K,
_K KK, £ dir
n n ’

Kont
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«+— Caflak dolgusu
(Malzeme Ropriisii )

< Kayamalzemesi

|

«— GTy nizi

Ly+Lo+Lg+-1n
L

Ayriima Derecesi (x )=

Sekil 4.3 : Catlakh kaya ortaminda ¢izgisel ayrilma derecesi ve siireksizlik
dolgusunun tanimi.

Tablo 4.2 de ise catlak ara uzaklklarina gére DEERE (1963) ve Londra

Miihendislik Jeolojisi Grubu tarafindan yapilmis olan siniflandirmalar verilmistir.

Tablo 4.2: Catlak ara uzakhigina goére kayaglarin siniflandirilmasi

Catlak Aralig (cm.) Uzakhg (cm.)
Kayag¢ Tanimi DEERE (1963) Londra Miih. Jeo.
Grb
Cok seyrek catlakl (kat1) > 300 > 200
Seyrek catlakli (masif) 300 - 100 200 - 60
Orta catlakh (bloklu) 100 - 30 60 - 20
Sik catlakli (gatlakli) 30-5 20-6
Cok sik gatlakh <5 6-2
(kinlmis ve ezilmis)
Asirt sik catlakh - <2

Inceleme alanindaki temel kaya mostralarinda lgiilen farkl litolojilere sahip gatlak
sikliklari (1 metredeki streksizlik sayist) homojen bir dagilim sunmamaktadirlar.

Bu durum baslica iki nedenden kaynaklanmaktadir.

Tektonik aktiviteye bagh kiriklanma; inceleme alaninda yiizeylenen kaya ortamin

olusumundan giiniimiize dek gecirmis oldugu tektonik etkilere bagh tig farkli yonde
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kinklanmig olmast nedeniyle, litolojiye bafimh lokal siireksizlik yogunlagmalan

gozlenmektedir,

Tabaka kalinhklarinin degisimine bagh kinklanma; bolim 4.2.1 de belirtilen ve
Sekil 4.1 de tabaka kalinhig: - ¢atlak sikhig iligkisi tanimlanan Trakya formasyonuna
ait tabaka kalinhklarinin degigimi, g¢atlak sikhigini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenlerle 3 yonde gatlak takimui iceren formasyonda g¢ogunlukla farkh
yogunluklarda 3 - 90 cm. araliklarla gelismis gatlak sistemleri meveuttur. Istanbul
metrosu glizergahi boyunca Trakya formasyonunun gesitli seviyelerine ait tabaka
yiizeylerinde Glgiilen 9606 adet gatlak arallgmm/ istatistik degerlendirmesi sonucu
formasyonda ortalama olarak 15 cm. arahkl gatlaklanmalarin olustugu sonucuna

variimgtir.

Silttaglarinda 3 - 40 cm. araliklarla gelismis catlak sistemlen fay zonlan ¢evresinde
birer cm. aralikla dahi gorilebilmektedir. Trakya formasyonunun bu seviyeleri igin
tanimlanan boyuna gatlak araliklart 3 - 40 cm.; enine ¢atlak araliklari 4 - 10 cm.;
verev catlak araliklat 4 - 12 cm. arasinda yogunlagmaktadir. Bu catlak
sistemlerine bagli olusan birim kaya elemanlarimin maksimum boyutlan 40x10x12
cm., minimum boyutlar ise 3x4x4 cm., sekilleri ise prizmatiktir. Bu 6zellikleri ile

kaya ortamu sik gatlakli kayac sinifina girmektedir.

Calisma sahasinda ylizeylenen kuvars ¢imentolu kumtaslarinda, genel olarak 10 -
90 cm. araliklarla 3 farkli yonde gelismis catlak sistemleri gozlenmektedir.
Formasyonun bu seviyelerinde boyuna ¢atlaklar 10 - 90 cm.; enine ve verevine
catlak arahiklani da 10 - 20 cm. arasinda degismektedir. Bu araliklar ile Trakya
formasyonunun kumtaglan sik - orta c¢atlakh kaya¢ sinifina girmektedir.
Kumtaglar, ana fay zonlarina yakin kesimlerde asin derecede kiriklanarak breg
dokusu kazanmaktadirlar. Bu durum ITU goleti govde topufunun sag
yamacindaki mostralarda barizdir.  Burada tabaka diizlemleri ile sistematik

catlaklan belirlemek hemen hemen imkansiz olmaktadir.

Ileri derecede ayrismaya ugramis kumtast mostralarimin atlak yogunlugunda

artiglar goriilmektedir. Bu ise; catlaklanmanin kayaglarnin aynsmasinda etkili
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oldugu yada ayngma sonucu yeni catlaklarin gelistigi seklinde degerlendirilmelidir.
4.2.3 Catlak Acikhigina Gore Siniflandirma

Aym ¢atlagin iki duvan arasindaki dik uzaklik olan gatlak agikhig; dolgulu,

dolgusuz yada yan dolgulu olabilir.

Dolgulu ¢atlaklarda dolgu malzemesi kalsit, kuvars, kil, kayag¢ kirintist vs. olabilir.
Kayaglarin kesme dayanimi ve hidrolik konduktivitesi izerinde etkili olan gatlak
acikliklar1 arasina yerlesen dolgu kalinliklan / olgilerek de ¢atlak agikliklan
saptanabilir. Cesitli  arastirmacilarin  gatlak agikligina goére olusturduklan

siniflamalar Tablo 4.3 de sunulmustur.

Tablo 4.3: Catlak agikligina gore kayaglann siniflandiriimas:

Kaya¢ Tanimu Catlak Aciklii (mm. )
Catlaksiz kayag 0
Cok ince catlakli kayac 0 -0,1
Ince catlakhi kayag 0,1 -1
Orta catlakh kayag 1 -5
Acik catlakli kayag > 5

Cogunlukla mostra yiizeylerinin altindaki kayag¢ kutlelerinde gelisen gatlak
agtkliklari dar olup yanm mm. yi pek gegmezse de gerek ylizeyde gerekse
yeraltinda siireksizliklerin yayilimina bagh olarak farkli genigliklerde olabilirler. Bu

degisimi 6lgmek pratikte hemen hemen imkansizdir.

Trakya formasyonunu olusturan gokel istifin gatlaklari arasinda gogunlukla kayacin
yerinde ayrigmast ile olusan kil, sekonder yerlesmis FeO, hidrotermel kuvars ve
seyrek olarak kalsit bulunmaktadir. Ortamdaki kumtag tabakalarinin dayanimi,
danelerin sikigmasi ve bunlarin arasina ikincil olarak sert minerallerin yerlesmesi ile
artmaktadir. Taslasma (diyajenez) olarak ifade edilen bu olusum, daneler arasi
temas: arttirdifindan, malzemenin kohezyonu ve igsel siirtiinme agisi degerlerinde
artiglar  gerceklesmektedir.  Ikincil mineral yerlesmeleri diyajenez sonrasi
gerceklesmekte, gatlak ve daneler arasi bosluklarda dolasan kimyasal solisyonun

biraktif1 sert mineraller dayamimi artirmaktadir.
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En dayanikli ve durayli gimento. malzemesi olan kuvars, kayacin dayaniminda etkili
olmaktadir. Bu nedenle silisge zengin kumtaglarinin dayanimu, silis yiizdesi disiik
olan kumtaslanina oranla daha yiiksektir. Durayl bir bagka ¢imento malzemesi ise
demiroksittir (FeO). Kalsit ise yaygin bir baglayici (¢imento) malzeme olup,

dolomit ve jips ¢imentolu kumtaslarina daha az oranda rastlanmaktadir.

Bazi klastik (kirintill) kayaglar arazide yofun ve taglasmis olarak gozlemlenseler
bile aslinda hemen hemen g¢imentosuzdurlar. Bu tur kayaglar kuru olduklarinda
kaba danelerini bir arada tutmaya yetecek kadar yeterli kil igerifine gogun
sahiptirler fakat kaya¢ zarar gordigiinde yéplsal ogesi olan sedimentlerini

kaybetmekte, atmosferik etkiler nedeniyle hizla bozusmaktadir.

Inceleme alaninda silttaglarinda gozlemlenen siireksizliklerin ¢ogu 0,1 - 1 mm.
arasinda dedisen agikliklar ile ¢ok ince - ince gatlakli kaya¢ tamimlamasina
uymaktadirlar (Tablo 4.3). Biiyiik bir kismi dolgusuz olan gatlaklarin bir kisminda

orta - iri kum danecikleri ile kiigiik silis gakill: bir dolgu malzemesi mevcuttur.

Kampiis sinirlan igerisinde yiizeylenen kumtaslan silis igerigine bagh farkh
sertlikleri nedeniyle silttaslarinda oldugu gibi homojen bir ¢atlak agiklifi dagilamina
sahip degillerdir. Kumtaslarinda geligen ¢atlak sistemlert gogunlukla 2 - 6 mm.

arasinda degigen agikliklarda olup genelde dolgusuzdurlar.

Aynigmanin ileri derecelere vardif kumtaslarinda gatlak agikliklan artarak 25 mm.
ye kadar ¢ikmaktadir. Catlaklarn ¢ogu kendi materyali ve seyrek olarak sekonder
kuvars daneleri igeren malzeme ile dolgulu olup hidrotermal alterasyondan

etkilenmigtir.

4.2.4 Catlak Yiizii Piiriizliiliigiine Gore Siiflandirma

Catlakli kayaglarda siireksizlik yiizeylerinin morfolojisini tanimlamak amaciyla
kullamlan dalgahlik ve purizlilik kavramlan birim kaya elemanlarimin dokanak

iligkilerini ortaya koymaktadir.
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Purtzlilik; siireksizlik yiizeyinin kiigiik ve biyik Olgekte diizlemsellikten
sapmasinin bir 6lgistidiir. Bagka bir ifadeyle siireksizlik ylzeylerinin bir peryot

aralifindaki dalgalanma (ondiilasyon) derecesi i¢in kullanilmaktadir.

Catlaklarin puriizliliigi nitel ve nicel olarak tanimlanmakta, belirlenmesi igin farkl
yontemler kullanilmaktadir. Bu yéntemler Bélim S de belirtilmis olup burada arazi
gozlem ve olgumlerine dayamilarak yapilan purizialik smiflamalanna  yer

verilmistir.

Piteau (1970) saha gozlemlerine dayanarak purﬁzlﬁlﬁgﬁ bes kategoriye ayirmugtir
(Tablo 4.4)

Tablo 4.4: Sureksizlik yiizeylerinin saha gozlemlerine gore piriizlilik agisindan
siniflandinimasi

Yiizey Purizliiligi Yiizeyi Sahada Tanima Kriterleri

Diiz Dokunuldugunda piirtizsiizdir kayma izi bulunabilir.

Hafif piiriizli Yiizeyde girinti ve cikintilar acikca goriiliir ve hissedilir.

Orta piiriizli Yuzeyde acikca gozlenen purlizler agindirict goriintimlidiir.

Purtizly Ii  pirizler gorilebilir.Cikintilar  ve  dik  basamaklar
belirgindir.

Cok puriizla Dik basamakli ( yiiksek agili ) ve ¢ikintilidir.

Asagida Sekil 4.4 de ise saha gozlemlerine dayali daha kapsamli bir siniflama
verilmistir. Arazi galigmalarimizda bu siniflama géz 6niine alinarak farkh litolojiler

igin piiriizlilik tanimina gidilmistir.

Tanimlamalarin ~ kullamgh@;;  arazide mostralar  {izerinde  gdzlemlenen

purtizliliklerin olgtlmesi ve elde edilen 6lgiim deerlerinin standart profiller ile

karsilastinlmasi ile mimkiindiir. Olgiimler ¢ogu aragtirmaci tarafindan ISRM nin
onerdigi arazide piriizlilik olglimiiniin ne gekilde yapilaca@ ile ilgili tanimlamar
g6z Oniine alinarak yapilmaktadir (Bkz : Bol : 4). Burada katlanir bir cetvel ile
kaya yiizeyi tzerindeki pirizlilik olgilmektedir. Arazi ¢alismalarinda da bu

yontem kullanilmig ve sonuglar asagida sunulmustur.




49

9

Sekil 4.4 : Tipik stireksizlik profilleri siniflamasi : 1) Purizli, basamakli 2) Diiz,
basamakli 3) Kayma yiizeyli, basamakh 4) Pirizli, dalgall 5) Duz, dalgah
6) Kayma yiizeyli, dalgali 7) Piriizli, diuzlemsel 8) Diz, diizlemsel 9) Kayma
ylzeyli, dizlemsel. ISRM (1978)

Inceleme alaninda yiizeylenen ¢amurtaglan piiriizli ve diizensiz - dalgali (4) ile
diizlemsel - dalgalidirlar (5). Seyller kayma yiizeyli - dalgal (6), saglam gimentolu
kumtaslan kayma yiizeyli basamakh (3) ve diizlemsel basamakh (2), gevsek

¢imentolu kumtaslan ise goZun piiriizlii veya diizensiz - diizlemseldirler (7).

4.3 Kayaclarin Ayrisma Derecelerine Gore Smiflandiriimasi

Kayaglarin erozyon, su, buzul, riizgar, dalga vs. gibi etkenlerle orijinal durumlarinin
bozulmast olan ayrigma hem kaya yiizeyinde hemde kaya yiizeyinin altinda
gelismektedir. ~ Kaya yiizeyinde gelisen aynsma go6zlenip kontrol altina

alinabilirsede kaya ylzeyi altinda geligip ilerliyen aynsmanin farkedilip zamaninda
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énlem alinmasi zordur.

Kayaglardaki ayrisma, etkenlerin, etkime siddetine ve siiresine bagh olarak degisik
derecelerde gelisebilir. Ayni kayacgta gorulen farkli derecelerdeki ayrigma kayacin
mihendislik 6zelliklerinde de farkhliklar olusturur.  Derine dogru geliserek

ilerleyen ayrisma cesitli sartlarda geligebilir.

Kayaglarin, kinlip, ezilip, ufalanarak zemine doniigmesi olayma fiziksel, mineral
yapilarinin bozulmasi olayina ise kimyasal ayrisma denilir.  Gerek mekanik
(fiziksel) gerekse kimyasal ayrigma sonucunda I;ayaglar buyiik olgiide degisiklige
uframakta, taneler arsindaki ba§ zayiflamakta veya tamamen yok olmaktadir.

Diger bir deyisle tanelerin kohezyonu azalmaktadir.

Kayaglardaki fiziksel ayngmay: buzullar, bitki kokleri, yagis, donma - ¢dziinme,
diizensiz sicaklik degisimleri, kristal biiyiimesi, erozyon ve erozyonal ek yiikler gibi
etkenler olusturur.  Boylelikle mevcut kiriklardan bagimsiz yeni kirklar
gelisebilecedi gibi mevcut kinklar da genisleyip yeni branglar olusturarak
yayilmlarini artinirlar.  Olugsan yeni Birim Kaya Elemanlarnin ylizey altinda
birbirleriyle kesisen diizlemleri oksidasyon, hidrasyon, yagmur sularindaki
¢6ziilmils atmosferik karbondioksit, zemindeki bitki koklerinin olugturdugu organik
asid ve karbondioksit gibi yeni kimyasal bozulma 6gelerinin etkisi altinda kalirlar.

Oksidasyon mineral biinyesine katildifinda demirli kayaclarin rengini degistiren bir
islemdir.  Hidratasyon olaymma o6mek olarak, anhidritlerin jipse doniigmesi

verilebilir,

Sulandinlmug karbonik ve organik asitler klastik kayaglarnn gimento malzemesi olan
ve eriyebilen karakterdeki kalsit, dolomit ve jipsi eritirler. Bunlar ayni zamanda
kiregtaslarimin dolomit ve kalsit kristallerini ¢ozerek uzun mesafelere tagtyabilir,
kayagta yeni dolagim aglar1 olusturarak buralarda erimez mineral g¢okelimi, ¢ogun
kil birakirlar.

Kayaglarin ayrisma derecesi ile ilgili galismalar, 1950°li yillardan bu yana 6nem

kazanmig ve bir ¢ok aragtirmaci kayaglann elastik dalga hizini iletmesi, su emme
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derecesi, fissir agikliklari, doku, yapt ve renk degisiklikleri 6zelliklerinden

yararlanarak gesitli siniflandirmalar 6nermiglerdir.

Arazi caligmalarinda kaya kiitlelerinin miihendislik ozelliklerindeki farkliliklarin
anlagilabilmesi ve ylzey piriizliliiiniin alansal olarak goérintii analiz yontemi ile
saywisallagtilimas:t  islemleri igin ayrnigmaya dayali zonlama bolgelerinin
saptanmasinda kayaglarin fiziksel ayrigmasi tizerinde durulmus ve kayag kiitlelerinin
bozunmasi; bozunmaya ugramig malzemenin kiitledeki dagilimina, bozunmanin
sireksizlik tizerindeki etkisine ve kayagtaki renk defisimine gore degerlendirilerek
5 farkli kategoride incelenmis (Tablo 4.5) ve bu smiflandirmaya goére kampiis
alaninin ayrigma haritast yapilmigtir.  Buna gore bolgede kayaglann yiizeysel

ayrisma dereceleri ( W1 ile W4 ) arasinda degismektedir (Sekil 4.6)

Tablo 4.5: Kayaglarda bozunma derecelerinin tanimlanmasi (EIN SELE 1985)

Tanimlama Olgiitii Tanim Simge
Ana kayagta renk degisimi yok.dayammda bir azalma veya diger | Taze (bozunmamus) W,
bozunma etkileri s6z konusu degil.
Kayacin siireksizliklere yakin olan kesiminde ¢ok az renk | Az bozunmug W,

degisimi var,siireksizlik yiizeyleri agik ve renkleri ¢ok az
deBismis.Kayag taze (bozunmamis) kayaca oranla farkedilir bir
zaviflik gostermivor.

Kayacin rengi degismis,siireksizlikler aik olabilir ve renkleri | Orta derecede W;
deBismis,bozunma kayacin igine niifuz etmeye baslamig.Kayag | bozunmug
farkedilebilir dlctide zayiflamis (“ana kayag/bozunmamus kayag”
oraninin tahmini miimkiindiir).

Kayacin rengi  degismis,siireksizlikler agik  olabilir ve | Cok bozunmus W,
viizeylerinin rengi degismis,siireksizliklere yakin kesimlerde
orijinal doku degismisbozunma kayacin i¢ kesimlerini daha
fazla etkilemisancak ana kaya¢ halen meveut (“ana
kavac/hozunmanus kava¢” oraninin tahmini miimkiindiir).

Kayacin rengi degismis ve kayag toprak zemine doéniismiig.fakat | Tamamen W
orijinal dokusu genel olarak korunmus.Seyrek olarak kiigiik ana | bozunmus
kaya¢ parcalari bulunabilir.Bozunma tiirii zeminin 6zellikleri
kismen ana kavacin &zelliklerini yansttiyor.

Istanbul grovaklannin (Trakya formasyonu) yiizde ayrisma derecelerine gore
dayamim azalmalari Sekil 4.5 de verilmistir. Buna gore kumtaglarinin aynigmaya
bagl dayanim (tek eksenli basing direnci) azalmalan silttasi, kiltast dayanimlarina
gore benzer davranigi gostermektedir. Ancak, ayni ayrigma derecelerine sahip
kumtaglarinin daha yiiksek dayanimh olduklari, % 70 ayngma degerlerinden sonra

her iki kayag grubunun ayni dayanima sahip olduklan goriilmektedir.
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1800 T
1600 Istanbul Grovaklarinin ( Trakya Formasyonu ) Ayrismaya Bagli Dayanim Azalmasi
T ( Erig 1995 )

1400 +

1200 + 8
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O, = 1453.6¢" 9%
r= -096

Kumtagt

1k Eksenll Basing Direnci (kg / cth), Oy

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aynsma Derecest (%) , w

Sekil 4.6 : Kumtag: ve silttaglarinin ayrigmaya bagl dayanim azalmast

4.4 Kayaclarm Karot Yiizdesi ve Kayac Kalitesine Gore

Smiflandirilmasi

Kayaglar Jeolojik o6zellikleri ile birlikte mekanik ozellikleri de gz Oniinde
bulundurularak smiflandinlir. Bu tir simiflandirmalara “Jeomekanik Siniflandirma”

denilmektedir.

Kayaclanin disey ve yatay konumdaki degisikliklerinin saptanabilmesi igin karotlu
sondajlardan yararlanilmaktadir.  Karotlardan; kayaglarin tars, stireksizliklen,
diisey ve yatay degisimleri, siireksizliklerin ara uzakliklan, yiizeyleri ve dolgu

durumlarn hakkinda bilgiler elde edilmektedir.

Agilan bir sondajdan alinan tim tam ¢apli karot uzunluklan toplaminin sondaj
derinligine oraninin yiizde cinsinden ifadesi kat: karot yiizdesi (SCR, Solid Core

Recovery) olarak tanimlanmustir.

Tamg aplikarotlarinuzunlugu
- Karotlarm almdi1 sondaj derinligi

SCR = x100 4.1)
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Karot yuzdesi dikkate alinarak kayaglarin kalitesi, gatlak sikhigt gibi 6zellikler
hakkinda sayisal degerler verilememektedir. Sadece iyi, saglam, kotii, cok catlakl,

kirikli gibt nitelik belirleyici degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Sondajlardan alinan karotlarin uzunluklar toplaminin sondaj derinligine oraninin
ylizde cinsinden ifadesi toplam karot yiizdesi (TCR, Total Core Recovery) olarak

tanimlanir,

TCR = Alinan karotfarm top.lamz' 100 42)
Karotlarm alindiZi sondaj derinligi

Karot yiizdesi ve tam gapli karot yiizdesinin hesaplanmasinda insan faktori,

kullanilan karotiyer tipi, derinlik ve ortam kosullari rol oynamaktadir. Gerek karot

gerekse tam gaph karot yiizdelerine goére kayaglar sayisal verilerle siniflandinlip

kalitatif olarak degerlendirilmektedir.

DEERE ve arkadaglart (1968) temel kayaglarin kalitesini saptarken sondajlardan
alinan karotlarin incelenmesiyle, siireksizliklerin tiirti, saytsi ve kayanin ayrigma
derecesinden yararlanmslardir. Sondaj karotlarinda 30 cm. yi (1 ft.) birim uzunluk
olarak almig ve 30 cm. deki catlak sayisina gore temel kayaglarim kalite agisindan
sinflandirmustir.  Birim uzunlukta segilen karotta 1 ¢atlak olmas: halinde temel
kayaglani iyi, 5 - 6 catlak olmasi halinde ise kotii kaliteli kayag olarak

degerlendirilmigtir.

DEERE karot boylarindan yararlanarak temel kayaglarninin kalitesini sayisal
verilerle ifade etmis ve RQD (Rock Quality Designation) deyimini kullanmigtir.
RQD karot yiizdesinin degistirilmis seklidir ve sondajdan elde edilen karotlardan
boylar: 10 cm. (4 inch) ve daha fazla olanlarmin toplaminin, sondaj derinligine

oraninin yiizde cinsinden ifadesidir.

_ 10cm.ve dahabiiyiik karotlarin toplam:

—=——x100 (4.3)
Karotlarin alindigisondaj derinligi

RQD

RQD verilerine gére kayaglarm kalite ag:1smdan siniflandirilmast Tablo 4.6 da
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verilmigtir,

Tablo 4.6 : RQD degerlerine gore kaya kalitesinin tanimi

RQD % Kaya Kiitle Kalitesi
0-25 Cok zayif
25-50 Zayif
50-75 Orta
75 - 90 Ivi

90 - 100 Cok iyi ( mitkemmel )

Kayaglarin RQD degerleri, kayaglarin yatay ve diisey yonde degismeleri,
gecirgenlik durumlar, yeriist yada yeralti kazilarinda kazi duvar ve tavanlarinin

destek tiri ve de kazi makinalarinin segiminde yararl olmaktadir.

Istanbul Paleozoik temelin ist kesimini olusturan Trakya formasyonunda yapilan
gesitli sondajlardan (Guiney Hali¢ Kollektorleri; Eyiip - Balat - Unkapam -
Kumkap: giizergahi, Kuzey Hali¢ Kollektorleri; Haskdy - Kasimpaga - Tophane -
Findikli - Dolmabahge .....) elde edilen verilere gore Formasyonda itk 20 - 25
metreler arasinda kesilen kayaglarda yiiksek TCR degerlerine ragmen ¢ogu zaman
diisiik RQD degerleri elde edilmistir. RQD 0 - 25 degerleri aralifinda geligsede
genelde 50 degerinin altinda seyrek olarak 75 - 90 arah@inda gergeklesmistir.

ITU goleti eksen yerinde gergeklestirilen SK sondajlaninda da benzer durum
gozlenmektedir. Yapilan 6 adet sondajdan saptanan RQD degerleri %66.6 oram
ile 0 - 25, %16.6 oram ile 25 - 50, %13.8 orami ile 50 - 75 ve %2.77 oram ile de

75 - 90 degerleri arasinda kalmaktadir.
RQD arahimin 0 - 25 arahfinda gikan degerlerin gofun formasyonun ayrigma

derecesi ile ilgili olmakla birlikte sondaj sirasinda yapilan mekanik ve insan faktorla

hatalardan da kaynaklanmaktadir.

4.5 Kayaclarm Fiziksel Ozelliklere Gére Siiflandiriimas:

Kayaglarin fiziksel 6zellikleri (birim hacim agirlik, porozite, 6zgiil agirlik, su emme,
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gecirimlilik, sertlik vb.) kayaglarin mekanik ve elastik 6zelliklerini onemli olgude

etkilerler.

Kayaglarin fiziksel ozelliklerine gore simiflandinlmasinda daha ¢ok kayaglara ait
porozite su emme, gegirimlilik, sertlik 6zelliklerinden yararlamlmaktadir. Inceleme
alanindaki kayaglar fiziksel ozellikleri bakimindan gozeneklilik (porozite) ve

gecirgenlikleri dikkate ahnarak siniflandinlmuslardur.

4.5.1 Kayaclarm Poroziteye Gore Siniflandiriimasi

Kayaglarin gecirgenliginin (permeabilite) saptanmasindan, kayalardaki sizma
problemlerinde, kaya ve zemin temellerdeki oturmalarin hesaplanmasinda ve su
hareketlerinin ortaya konulmasinda 6nemli rol oynayan porozite; kayalarnn
mekanik 6zellikleri iizerinde de etkili olmaktadir. Poroziteyi olusturan bosluklar
arttik¢a kayanmn dayanimi azalmakta ve kaya iginde farkli genlmelerin olugsmasina
neden olmaktadir. Moos - Quervamn; poroziteyi g6z oniine alarak kayaglari Tablo

4.7 deki gibi siniflamiglardir.

Tablo 4.7: Kayaglann poroziteye gore siiflandiriimasi

Porozite (% Olarak ) Kaya Simfi
<1 Cok kompakt
1-2,5 Az bosluklu
2,5-5 Orta bosluklu
5-10 Oldukca bosluklu
10-20 Cok bosluklu
>20 Cok fazla bogluklu

Inceleme alanina ait kayaglarin fiziksel ozelliklerine ait birim hacim agirhd, su
emme (afirlikca, hacimce) ve porozite deney sonuglan Tablo 4.8 de sunulmustur
(ERDOGAN - TEZGOREN 1973).

Bu sonuglara gore aynsmamis kumtaslan gok kompakt, ayngmis kumtaslan ve
seyller ise az boslukludurlar. Ancak gatlakli kaya ortamlarinda kaya malzemesinin

porozitesi ortamun gegirimliliinde fazla etkili olmamakta, siireksizliklere bagh



Tablo 4.8 : Grovak ve seyllerde Birim Hacim Agirlik, Su Emme ve Porozite deney
sonuglari.

Avrnismamis Grovak Avyrismis  Grovak Seyl

Birim Hacim max. 2,69 2.69 2,67
Agirligy min. 2,67 2.65 2,65
(gr/cm®) ort. 2.68 2.66 2.65
Su Emme max. 0,44 1.67 1,22
Agirlikga (%) min, 0,14 1.13 0,49
ort. 0,25 1.27 0.86

max. 1,20 3,35 3,25

Hacimea (%) min. 0,39 1.47 1,30
ort, 0,67 2.90 2,27

Efektif max. 0,76 1.88 1,60
Porozite (%) min. 0.26 1.41 0.60
ort. 0,44 1.64 1,06

ikincil permeabilite bilylik 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle Istanbul grovaklar

yer yer yari gegirimli ortam niteligi tagimaktadir.

4.5.2 Kayalarin Gegirgenlige Gore Smiflandiriimasi

Kaya yada zeminlerin suyu gegirme oOzelligine gegirgenlik (permeabilite) denir.
Kaya ve zeminlerin gegirgenligi, laboratuvarda dogadan alinan 6rnekler lizerinde

ve dogada yapilan deneyler ile saptanir.

Kayalar sahada yapxlan deneyler g6z o6niine alinarak Lugeon birimine yada

gecirgenlik degerlerine gére siniflandirihr.

Bir Lugeon birimi; 1 metrelik bir zonda, 1 dakikada, 10 atmosfer basing altinda 1

litrelik su emilmesi olarak tariflenir ve :

_ OxP
L 10x/xt

(It!dkim.) (4.4)

esitligi ile verilir,

Burada;



L, =Lugeon degen

Q = Sondaj deligine verilen su miktar (lt.)

P =Manometredeki basing (bar)
I =Deney zonu boyu (m.)
t = Deney stresi (dk.)

ni belirtmektedir.

Kayaglarin Lugeon degerine gore siniflandirilmasi Tablo 4.9 da verilmistir.

Tablo 4.9 : Kayaglarin Lugeon birimine gére siniflandiriimast

Lugeon Birimi (It / dk / m) Kaya Sinifi
<1 Gecirimsiz

1-5 Az gecirnimli
5-25 Gegcirimli

> 25 Cok gecirimli

Gegirgenlik katsayisim gdz Ontine alarak US Bureau of Reclamation’un yaptigi
siniflama Tablo 4.10 da sunulmustur. Bu simiflamada gegirgenlik; birim yiik kaybi
altinda, birim uzunluk ve birim kesitteki prizmadan, binm zamanda gecen su

miktar olarak tariflenmistir.
ITU kampiis sahast igerisinde yapilan SK1 - SK6 sondajlaninda gergeklestirilen
Lugeon deney sonuglan neticesinde yapilan hesaplamada Trakya formasyonuna ait

permeabilite degeri 10™ - 107 olarak hesaplanmgtir (ERIS 1993)

Tablo 4.10 : Kayaglarin gegirgenlik katsayisina gore siniflandirtlmasi

Gegirgenlik Derecesi ¢cm / sn Kaya Sinifi
<10° Gegirimsiz

10°- 107 Az gecirimli

10°- 10" Yan gecirimli
10%- 10 Gegirimli

> 10" Cok gecirimli

Inceleme alaninda yiizeylenen kayaglar gecirimsiz ve az gegirimli sinifa

girmektedirler.
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4.6 Kayaclarin Mekanik Ozelliklerine Gére Simiflandirilmasi

Kayalar zerlerine gelen yiiklerin etkisi ile kinlabilmekte, ezilebilmekte ve
kayabilmektedir. Kayalarin gerilme - deformasyon iliskileri ve davranis bigimi
onlarin litolojik, yapisal ve dokusal ozellikleri ile iligkili olup bu &zellikler,

siniflama parametresi olarak kullanilmaktadir.

Siniflama parametresi olarak kullamilan mekanik 6zellikler kayaclarin direng ve
elastik 6zellikleri olup bunlar kayaglara statik yada dinamik kuvvetler uygulanarak

bulunurlar

Statik kuvvetlerin uygulanmasi ile bulunan, basing, g¢ekme kesme ve burulma
direnglerinden basing direnci kayaglarin siniflandiriimasinda siniflama parametresi

olarak kullanilir,

Cesitli yillarda gesitli arastirmacilarin yaptiklan tek eksenli basing direncine gore
kayaclarin siniflandinlmasinda [COALES, DEERE ve MILLER, STEPLEDON,
BROILI, GEOLOGICAL SOCIETY, BROCH ve FRANKLIN, JENNINGS vd.,
BIENIAWSKI, ISRM] yaygin olerak kullaniimakta olan Tablo 4.11 de sunulan
DEERE ve MILLER’in yapmis oldugu siniflandirmadir.

Tablo 4.11 : Kayaglarin tek eksenli basing direncine gore siniflandiriimas:
(Deere ve Miller).

Kayac¢ Sinifi Tek Eksenli Basing Direnci ( kg / cm?)
Cok vyiiksek dirench > 2000

Yiiksek direncli 2000 - 1000

Orta direncli 1000 - 500

Diisiik direncli 500 - 250

Cok diisiik direngli <250

Inceleme alaninda yiizeylenen kumtas:, aynsmis kumtag: ve seyllere ait tek eksenl,

ti¢ eksenli ve gekme direncine ait veriler Tablo 4.12 de verilmistir.

Bu verilere gore aynsmamis kumtaglan yitksek direngli, ayngmis kumtaslan ve

seyller dusik direnglidir.
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Tablo 4.12 : Grovak ve seyllere ait Tek Eksenli ve Ug Eksenli ile Cekme Direnci
deney sonuglan

Tek Cekme O3 o1 c ¢
Eksenli | Direnci | kg/em® | kg/em® | kg/em® | (-°)
Basing Oc
Direnci | kg/em®
OB
ke/cm?®
Aynismamig | O 1415 125 200 3410 275 41
Grovak | | 400 3943
T 600 4825
o1 1400 95 200 2950 225 45
3 I 400 4110
600 4800
Aynigmig 01 340 40 200 1545 100 41
Grovak | | 400 1930
T 600 3090
o1 205 35 200 1515 75 39
i | 400 1965
‘ 600 2865
Seyl L 385
140, 285

4.7 Duraylilik (Stabilite) Sorunlari ve Kiitle Hareketleri

Ana nedenini yer¢ekiminin olusturdugu dogal ve/veya insan eli ile olusturulan
duraylilik (stabilite) bozulmasi malzemenin yamag asa@i her tirld hareketini
belirlemek {izere, genel bir kavram olarak “Kiitle Hareketleri” deyimi

kullaniimaktadir.

Kitle hareketleri terimi ile hareketlerin olus mekanizmalan birbirinden oldukca
farkl: gelisen “diisme, akma, kayma, devrilme, karmasik, ¢okme ve oturma” tirii

hareketlerin tiimi birden ifade edilmektedir.

Kiitle hareketleri, hareketin olustufu malzeme, hareket sekli ve harekete neden
olan faktorler gdzonine alinarak gesitli sekillerde simiflandinlmaktadir.  Ozellikle
HEIM, HOWE, ALMAGRA, LAAD, SHARPE, TERZAGHI, BAKER, ECKEL,
ZARUBA - MENCL, MEMCOK - PACER - RYBAR, VARNES gibi
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arastirmacilar kiitle hareketlerinin siniflandirilmasinda biiytik katkilar saglamiglardir.

Kiitle hareketlerinin siniflandirilmasinda kullanilan en 6nemli parametreler su

sekilde siralanabilirler;

a) Hareketin tiirli, miktar1 ve hiz:

b) Hareket eden malzemenin tiru, diziligi, yas

c) Hareket eden kutlenin gekli

d) Hareket eden malzeme (kiitle) ile alttaki temel arasindaki iligki

e) Hareketin nedenler

f) Kayma ytizeyinin kohezyonu (c) ve igsel siirtiinme agis1 (¢) degerleri

g) Su durumudur.
Kutle hareketleri; olus hizlarina yada kayma ylizeyi bicimine goére de
siniflandinlmaktadir. Tablo 4.13 de kiitle hareketlerinin bu amagh genel bir

siniflamas: verilmistir.

Tablo 4.13 : Kiitle hareketlerinin genel siniflandiriimas:

Kayma KUTLE TR
Hareketin Tiirii L. Zeminler
Yiizeyi Kayaglar - -
Iri taneli Ince tancli
DUSME Yok Kaya diigmesi Moloz ditymesi | Toprak diigmesi
Yavas Kaya kripi Moloz kripi Toprak kripi
AKMA Yok
Hizli Gok pargali kayag akmas: Moloz akmas: Toprak akmas:
Ditzlemsel Kaya , kaya kamasi kaymasi Yanal genigliyerek (vayilma) kayma
KAYMA Var
Dairesel Sik gatlakh kayada heyelan Degisik tirde zemin heyelanlari
DEVRILME Yok Kaya devrilmesi Zayif gimenlolu zeminlerde devrilme
KARMASIK Yok/ Hareket tarit ve malzems karigtk
Var
GOKME - OTURMA Yok Kaya gtikmesi Zemin oturma ve g8kmeleri
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Bu siniflandirmada hareket eden malzeme, yapmis oldugu hareketin tiiriine gére 6
ana baslik altinda incelenmektedir. Dogada gergeklesen bu hareket tiirlerinin,
kayma yiizeylerine sahip olup olmadiklarindan bahsedilmekte ve olusan her bir

hareketin kaya ve zemin ortamlarda ne sekilde gergeklesecegi belirtiimektedir.

Inceleme alaninda saptanan kiitle hareketleri zemin heyelani, kaya kamast kaymasi

ve akma (moloz - kaya kripi) seklinde gelismigtir.

4.7.1 Heyelan Alanlar:

Inceleme alaninda Kanlikavak deresi boyunca ITU goletine dogru DB uzanimli
olan hafriyat dokiim sahasinda hafriyat malzemesi igerisinde tipik, egrisel yiizeyli
gelismis kayma hareketi mevcuttur. Heyelanin baglangici (Ta¢ Bélgesi) Kampiis

alaninin giiney siirt boyunca DB uzaniml: olarak golete giden yolun sag kesimidir.

Burada geligen gerilme gatlaklan ¢ogunlukla 5 - 15 cm. agiklikli olup yer yer 1 m.
derinliklidirler (Foto 4.1).

Foto 4.1 : Heyelan igersinde gelisen (kabarma bolgesi) gerilme ¢atlaklan

Heyelan malzemesinin tizerine dolgu dokimii devam ettiginden tag bélgesinde

yapilan ek yuiklemelerle yeni heyelanlar ve kayma yiizeyleri olusmaktadir. Arazide
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Kanhkavak deresi boyunca gelismis olan heyelana ait kabarma bolgesi ve enine

catlaklar bariz bir sekilde gozlenmektedir.

Heyelan bolgelerinin alt kesimlerinde gelisen bu catlaklar 3 - 7 cm. agiklikh ve
cogunlukla 45 - 60 cm. olmak Uzere 90 cm. ye kadar degisen derinliklerde

dlgilmuglerdir.  Aym heyelanin ITU goletinin mansap topuguna dogru olan
kesiminde gelisen enine catlaklar yer yer 1 m. yi de asan derinliklerdedir.

Heyelamin DB uzanimli topografik seritin orta kesiminde, su birikintileri ve kiigiik

debili bir kaynak, sularimi Kanlikavak deresine akitmaktadir.

Yukanida, sozi edilen heyelamn tag bolgesine hafriyat dokiimiiniin devam etmesi
halinde, bu kitlelerin olusturaca@: yeni ek yiiklerin zamana bagli deformasyonlari
sonucunda, heyelan aynas: geriye dogru ilerliyebilecek ve golet ile ulasimi sagliyan

yolun zarar gormesine neden olabilecektir.

Golete ulagimi sagliyan bu yolun sol kesiminde dolgu malzemesi iginde kiigiik bir
alanda kagik sekilli zemin heyelanmnin gelismis olmasi, yukarida belirtilen problemin .

onemli belirteglerinden biridir.

Goletin dolusavak kazisinda ortaya ¢ikan asin derecede ayngmis andezitik
kesimlerde vede Sera vadisinin sa§ yamacinda golete dogru inen yol boyunca
yagmur sulan ve yamag asagi akan sular nedeniyle yer yer asiri derecede ayrigmig
malzemenin i¢sel parametrelerinin agilmasi nedeniyle biyiik boyutlu olmayan,
ancak siltasyon agisindan Uzerinde durulmasi gereken kiigiik &lgekli yersel

heyelanlar geligmistir.
Halen agikta bulunan dolusavak kazisi hendeginin gevlerinde ana siireksizliklere ve

fay zonlarinin konumlarina baglh kaya diismesi vede blok kaymasi seklinde gelisen

hareketlerin 6nlenmesine yonelik sevlerin kaplanmasi gerekmektedir.
4.7.2 Krip ( Akma - Siiriiklenme ) Hareketleri

ITU goletine ulasimi saghyan yolun sol kesiminde yapiimakta olan yiizme havuzu
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tesisi ile goletin sag yamaci arasinda kalan alanda kalinhg: 12 - 15 m. olan dolgu
malzemesi, mevcut yolun agilmast nedeniyle olusan sev agist (~ 36°) ve yiiksekligi
kargisinda durayhliim sagliyamamis ve akma seklinde hareket tiirli geligmigtir.
Kil - silt - kum boyutlu materyal ile pargalanmug, dagilmis kumtasi ve silttast

kayaglarmin gakil ve bloklarindan olusan dolgu malzemesi gimentosuz gevsek

yapili oldugundan yagislar sonucu biinyelerine aldiklart su ile daneleri siserek
kabarmakta, bu suyu kaybettiklerinde ise buizilerek kiigiilmekte, duraysiz olan
kitleyi dahada Orseliyerek yercekimi etkisi ile yamag¢ asagi hareketine neden

olmaktadir,

Oldukga genis bir alan1 kaplayan hareket igin gerekli 6nlemler alinmadig takdirde,

hareket eden kiitlenin miktar artarak geriye dogru geligen heyelana dénisebilir

Golet govdesinin sag ve sol yamaglarinda yamag disina dogru edimli tabakalar ve
ikincil sireksizliklere bagl olusan bloklar, sev digina egimli arakesitleri boyunca
asag1 dogru yavasca hareket etmektedirler. Harekete; iklim kosullarina bagli olarak
streksizliklerdeki suyun donma ve erimesi, genlesme ve biiziilmesi ile tabaka

duzlemlerindeki kil boyutlu danelerin varlifi neden olmaktadir.

4.7.3 Kaya Kamasi Kaymasi

Inceleme alaninda gézlemlenen Trakya formasyonu, 3 yonde sikga gelismis eklem
sistemlerine sahiptir. Bu tiir ortamlarda, eklemlerin geometrisine ve yapilacak

teknik girisimin boyutlarina bagl gesitli tiirden kiitle hareketleri gelisebilmektedir.

Yapilan arazi galiymasinda inceleme alaninda yiizeyle}len temel kayaglarin durayl
oldugu gozlemlenmistir. Ancak deprem aragtirma ve yiizme havuzu ingaatlarinin
hafriyat sahalarinda olusturulan kaya sevlerinin agisina bagh olarak K62D 85 GD,
K25D 39KB ve K75B 36GB yonelimleni ile K10B 74GB, K45D 86 GD

yonelimlerinde kaya kamasi kaymas: seklinde kiitle hareketi geligmistir.
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a Deprem Aragtirma b Yiizme Havuzu

Sekil 4.7 : Siireksizlikere bagli kazt sevlerinin durayhgi
a (Deprem Aragtirma)
b (Yiizme Havuzu)

4.8 ITU Goleti ve Dolaymin Miihendislik Jeolojisi

ITU Rektorlugii Yapr Isleri Daire Bagkanh: tarafindan ihalesi gergeklestirilen
golet, sulama amach olup projelendirilmesi Su - Yapt Mihendislik A.§. ve yapimi
ATA Insaat A.S. tarfindan gerceklestirilmigtir. Kampiisiin su anki sulama suyu
ihtiyac1 75000 m® / yil olup bu miktar Kanlikavak kaptajindan ve derin kuyulardan

saflanmaya ¢aligiimaktadir.
Golet Govdesi :

Sera vadisinde bulunan goletin gdvde yapiminda, Giniversite kampiis alaninda gesitli
tarihlerde grovaklarda yapilmis kazilardan elde edilmis malzeme kullamlmstir. Gol
cevresindeki rekreasyon alam galismalan daha sonra yapilacaktir. Sekil 4.8 de
goletin plan goriinimi Sekil 4.9 da ise golet eksen yerinde gergeklestirilen SK

sondajlarinin yerleri verilmistir.

Golete ait teknik 6zellikler ise sunlardir ;
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Tipi : Yan gegirimli homojen dolgu, gegirimsizlifi saglamak icin memba yiizii
geomembranla kaplanmustir.

Toplam Dolgu Hacmi : 121.070 m*.

Normal Su Kotu : 72.20 m.

Maksimum Su Kotu : 74.00 m.

Kret Kotu : 74.70 m.

Kret Genisligi : 8.00 m.

Rezervuar Hacmi : 100.000 m®.

Maksimum Kotta Rezervuar Hacmi : 130.000 m”.

Dolusavak :

Tipi : Kontrolsiiz Ogee profili

Kret kotu : 72.20 m.

Degarj Kanali : 4.00 m. genisliginde U kesit
Desarj Kanali Uzunlugu : 138.81 m.

Enerji Kiric1 Yapist : 5.50 m. gaph sigratma esigi

Dipsavak :

Tipi : 500 mm. ¢apinda beton gomlekli gelik boru
Girig Yapisi : Can az1

Girig Yapist Kotu : 60.00 m.

Desarj Kanali Uzunlugu : 118.10 m.

Enerji Kinier Tipi : Carpmah

Arazide temel kaya yiizeylerinde gézlemlenen kirikli, bol eklemli yap: ile birlikte
her 3 yonde gelismis gatlak sistemleri bulunmaktadir. Tabaka dogrultulannmn
konumlarina bagh olarak farkli dogrultularda gelisen sistematik gatlaklarin yani sira
diizensiz kiriklara da rastlanmaktadir. Golet eksen yeri ve yakin ¢evresinde yapilan
ayrintili galismalarla formasyonun litolojik degisimleri, kiriklanma dereceleri,
ayrisma durumlan ve dayanim ozellikleri ayrntilh bir sekilde incelenmigtir. Bu
amagla 1/ 500 olgekli eksen yeri ve 1/ 100 dlgekli dolusavak yapisi mithendislik
jeolojisi kesitleri hazirlanmigtir (Ek 11 - II1).
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Sekil 4.8 : ITU Goletinin planda goriiniisii
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Sekil 4.9 : ITU Goleti sondaj vaziyet plam
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4.8.1 iITU Géleti Yiizey Calismalari

Inceleme alaninin giiney dogusunda yer alan ITU goleti ve yakin gevresinde
ylizeylenen temel kaya mostralarinda litolojik tanimlamalarla birlikte, golet eksen
kesiminde yapilmig olan SK 1 - 6 sondajlarinda (Sekil 4.9) gerceklestirilen Lugeon

deneyine ait veriler degerlendirilerek birimin permeabilitesi saptanmustir.

ITU goleti gol alaminda yiizeylenen yaygin birim, Trakya formasyonuna ait kumtagi
seviyeleridir. Bu seviyeler igersinde yer yer silthi, killi birimler bulunmakla beraber

yuzeyde gozlemlenen ana birim kumtaglanidir. Arazide kumtaslarimi kesen ve fay
zonlan ile birlikte ytizeye ¢ikan andezit dayklar da bulunmaktadir (Foto 4.2 - 4.3).
Topografik Gst kotlardan itibaren yamaglara kadar inen yamag¢ molozu cesitli
kalinliklarda sag ve sol sahillerde mevcut olup, yaytlim sundugu kesimler 1 / 500 ve
1/ 100 olgekli detay eksen yeri mihendislik jeolojisi kesitlerinde gosterilmistir. Gol
alani igersinde kalan ve SK sondajlarinda kesilen aliivyon ortii; gol alant igersinde
kalacagi igin hafriyatla ainmigtir. Goélet ekseninin bulunduu kesimde kumtaslan
hakim litolojiyi olugturmakta fakat goletin saj yamacindan baglayarak govde
boyunca asad: kotlara inen gamurtag ile silttast dolusavagin bulundu@u sol sahile
yayitmhdir. Sag kesimde daha yay§in olan ¢amurtaglar sol kesimde, dolusavak
kazisinda yiizeylenen mostralaninda silttasinin  altinda taban seviyeleri olarak
gozlenmektedir. Bu birimler golet govdesinin alt kesiminde yer alan ve KB

uzaniml: olan ters bir fay ile ylizeye ¢ikmuslardir.

Farkll deformasyon ozelliklerine sahip olan bu birimlerde tabaka kalinliklani da
farkliliklar sunmakta ve 3 - 100 c¢m. arasinda deg§ismektedir. Tabakalanma sik
dalgalanmali antiklinoryum ve senklinoryumlar geklinde gelismis olup kumtas:
seviyeleri kalin, silttasi seviyeleri ¢ofun ince olmak iizere yer yer orta ve kalin
tabakalar seklindedir ve gamurtag: seviyeleri laminalidir.

Plastik davranisa daha Yatkm olan silttaslar1 ve ¢amurtaslarinda tabaka diizlemleri
belirgin olarak segilebilirken, kumtaglari kinlgan 6zellikleri nedeniyle bol eklemli
bir goriiniim sunmaktadirlar. 1TU goleti ve civarindaki mevcut tabaka duzlemleri;
Sekil 3.4 ile sunulan ve inceleme alaninda yaythm sunan kaya¢ mostralarindan

aliman olgiler ile uyum sunmaktadir (Sekil 4.10). Gélet civarindaki tabakalarin
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Foto 4.3 : IT(J goleti sag sahilinde yiizeylenmis olan andezit dayk ve silleri ile
bunlarin arasinda yer alan yersel faylar.

hakim dogrultusu, inceleme alaninda yiizeylenen tiim kayaglarin hakim dogrultusu
gibi KB dogrultusunda uzanim sunduklan ve egim dereceleri de GB’ya dogru

cogunlukla 30° - 35° * yi agsmadigindan (Sekil 4.10), gergeklestirilen dolusavak
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kazisinda vadi i¢ine egimli olarak bulunduklan sag kesimde herhangi bir stabilite
sorunu beklenmemektedir. Sol kesimde ise sevin yiiksek agih yiizeyi digina egimli
olan birimlerde, igerdikleri sistematik c¢atlaklar nedeniyle kaya heyelani, kaya
diismesi ve devrilmesi tiriinden hareketler gelismistir (Foto 4.4 - 4.5). Ozellikle
kumtag: birimlerinin yiksek poroziteleri, fay dizlemlerinin milonitik zonlan ve
gamurtast - seyl kayaglarinin genisleme ve kaymaya olan yatkinliklar1 nedeniyle bu
birimlerin su ile temasinda, sol kesimde mevcut kutle hareketlerinin ilerliyerek
artmast ve su an stabil olarak gozlemlenen kesimlerde de gelismesi miimkiindur.
Foto 4.6 da dolusavak kazisinin 1995 yilindaki, Foto 4.7 de ise aym yerin 1996

yilindaki durumu goériilmektedir. Birimin igerdigi yeralt: suyu mevcut gatlaklar ve

fay zonlan boyunca hareket etmektedir. Gol alamnin dolmasi sonucu su ile temas
eden kaya yiizeylerinde olusacak ayrnigmanin igeriye dogru ilerleyerek artmasi da
birimdeki mevcut yeraltt suyunun hareketini ve stabilite tzerindeki etkisini
artirabilecektir. Dolayisiyla dolusavak yapisinin zarar gérmeden uzun siire iglevini

stirdiirebilmesi igin yiizey kaplamasinin yapilmas: gerekli olmaktadir.

Egim

} | + + + + 1 Do g rultu
-100 -80 -60 -40 . -26 0 20 40 60 €0

Sekil 4.10 : ITU goleti ve dolayinda yiizeylenen tabakalara ait dogrultu ve egim
degierlerinin kutupsal koordinatta gosterilmesi

Golet cevresinde mostra veren kaya yiizeylerinde gelisen boyuna gatlaklanma
diizlemleri K 20 - 78 B, 50 - 88 GB ve enine ¢atlaklanma dizlemleri K 53 - 85 D,

40 - 45 GD yonelimli olmakla beraber, bu diizlemler disinda dogrultusu KB egim
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yoni KD ve dogrultusu KB egim yonii KD - GB olan ve 24 - 87° * ler arasinda
defisen edim degerleri sunan boyuna ve enine catlak sistemleride mevcuttur,
Inceleme alaminda verevine gelismis olan gatlak sistemleri de gogunlukla 60° - 90 °

arasinda dedisen egim derecelerine sahiptirler.

Catlak ara uzakliklan degisken olan birimin gatlak agikliklari gogunlukla ayni olup
0,1: 1 mm. arasinda degismekte ve metrede 2 - 9 arasinda degisen gatlak sikli
sunmaktadirlar. Yiizeyleri gogunlukla diizlemsel olan bu gatlaklar genelde dolgu
malzemesi igermemekle beraber yer yer gbzlemlenen ¢atlak dolgulan ise killi ve

demiroksit stvalidir,

Golet gol alami igersinde gergeklestirilen 6 adet SK sondajlannin  degisik
seviyelerinde 50 adet basinghi su deneyi yapilmigtir. Bu deneylerden elde edilen
degerlere gore, kaya birimlerinin Lugeon deZerleri asagida Tablo 4.14 de

verilmigtir.

Tablo 4.14 : SK sondajlarinda gergeklestirilen basingli su deneyi sonuglari

Sondaj No | Derinlik (m.) | Lugeon Tanimi Litoloji
(It/m/dk)
2.80-4.30 0.5 Gegirimsiz Kiltas, silttast
(ayngmig)
430-5.80 0.8 Gegirimsiz Kiltag, silttas
(ayrigmis), altta 30
cm. kumtas:
5.80-7.30 0.5 Gegirimsiz | Kumtag, altta 30 cm.
kiltas:
7.30 - 8.80 0.4 Gegirimsiz Kiltagi, altta 10 cm.
kiltasi, silttas
8.80-10.30 0.8 Gecirimsiz Kiltasi, silttasi
SK -1 10.30-11.80 0.6 Gegirimsiz Kiltas,, silttasi
11.80-13.80 0.6 Gegirimsiz Kiltagi, silttasi
13.80 - 14.80 0.5 Gegirimsiz Kiltasy, silttas:
14.80 - 16.30 0.5 Gegirimsiz Kiltasi, silttast
16.30-17.80 0.9 Gecirimsiz Kiltasi, silttast
17.80 - 19.30 0.8 Gegirimsiz Kiltasi, silttast
13.30 - 14.80 0.9 Gegirimsiz Kumtas1
SK-2 14.80 - 16.30 1.0 Yan gecirimli Kumtasi
16.30- 17.80 3.4 Yar gecinimli Kumtasi
o [1780-1930] 06 | Gegirimsiz Kumtag
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Ustte 20 cm. kiltasy,

5.80-7.30 09 Gegirimsiz
altta ayrismig andezit
8.80-10.30 0.9 Gegirimsiz Andezit (ayrismis)
10.30-11.80 1.7 Yari gegirimli | Andezit (ayrigmis)
11.80 - 13.30 1.4 Yan gecirimli | Andezit (ayrismis)
SK -3 13.30-14.80 1.3 Yar gecirimli | Andezit (ayrigmis)
14.80 - 16.30 1.4 Yar gecirimli Andezit (ayrismis)
16.30 - 17.80 1.3 Yari gecirimli | Andezit (ayrismis)
17.80 - 19.30 0.6 Gegirimsiz Andezit (ayrismis)
5.80-7.30 0.4 Gegirimsiz Kiltast (ayrismis)
7.30 - 8.80 0.5 Gegirimsiz Kiltagi, altta 30 cm.
ayrismis stlttas
8.80-10.30 0.4 Gegirimsiz Kiltas, silttasi
(ayrigmus)
10.30-11.80 04 Gegirimsiz Kiltag, silttast
.. S __(aynsms)
SK -4 11.80-13.30 0.9 Gegirimsiz Kiltasi, silttagt
: (aynigmis)
13.30 - 14.80 0.7 Gegirimsiz Kiltagi, silttasi
(ayrigmis)
14.80 - 16.30 0.5 Gegirimsiz Kiltasi, silttas
(ayngmis)
16.30-17.80 0.6 Gegirimsiz Kiltagt, silttast
(ayrismis)
17.80-19.30 0.7 Gegirimsiz Kiltags, silttasi
(ayrigmis)
4.30-5.80 0.8 Gegirimsiz Kiltag1, kumtas:
(ayrigmus)
5.80-7.30 0.5 Gegirimsiz Kiltag1, kumtast
(ayrigmis)
7.30 - 8.80 04 Gegirimsiz Kiltagi, kumtast
(ayngmis)
8.80-10.30 0.7 Gegirimsiz Kiltagi, kumtagt
(ayrigmis)
10.30-11.80 1.0 Yari gegirimli | Kiltagi, kumtag: altta
10 cm. ayngmig
silttas:
SK -5 11.80-13.30 0.5 Gegirimsiz Kiltagi, silttas
(ayrigmis)
13.30 - 14.80 0.6 Gegirimsiz Kiltag, silttas
(ayrigmis)
14.80 - 16.30 0.5 Gegirimsiz Kiltag, silttas:
(ayrigmis)
16.30-17.80 0.4 Gegirimsiz Kiltagi, silttasi
(ayrigmis)
17.80 - 19.30 0.5 Gegirimsiz Kiitagi, silttasi

(aynigmis)
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3.30-6.30 0.2 Gegirimsiz Kiltag, silttast
(aynigmus)
6.30-9.30 0.2 Gegirimsiz Kiltast, silttas
(aynsmis)
9.30-12.30 0.6 Gegirimsiz Kiltagi, silttas:
(ayrigmis)
SK -6 12.30-15.30 0.5 Gegirimsiz Kiltag, silttast
(ayrigmug), altta az
ayrismig diyabaz
15.30 - 18.30 0.5 Gecirimsiz Diyabaz (ayrismis)
18.30-21.30 0.3 Gecirimsiz Diyabaz (ayrismis)
21.30-24.30 0.3 Gegirimsiz Diyabaz (ayrismis)

Tablodan da anlagilacag: gibi golet eksen yeri ve gol alaninda yiizeylenen kayaglar
gegirimsiz olup, su tutmaya yatkindirlar, Bu kesimdeki kayaglarin dikkat edilmesi
gereken onemli Ozelliklerinden birisi atmosferik etkiler altinda ayrismaya olan
yatkinliklaridir.  Ozellikle kumtagi seviyelerine ait taze kayag yiizeyleri 1 - 2 ay
igersinde ayrisip zemin goriiniimii kazanabilmektedirler. Ayrisma derinligi yiizeysel
olan bu kesimlerde aynigmanin derine dogru ilerliyebilmesi ise ancak yiizeyde
gelismis yaygin catlak sistemleri ile mimkindiir. Go! alaninda yiizeylenen Trakya
formasyonuna ait kayaglarin bu kesimlerinde, kayaglarin temel zeminine uygunlugu

igin yapilan fizikomekanik aragtirmalar sonucu elde edilen degerler sunlardir ;

Birim Agirlik : 2.64 -3.00t / m®

Basing Mukavemeti : 350 - 800 kg / cm®

Kayma Mukavemeti Agist : ¢ = 45°

RQD = %20 - 80, yer yer 0

Lugeon Degeri : 2 It/m/dk.

Elastisite Modiilii : 220000 kg / cm?

RMR =20 - 50 ( zayif - orta kaya )

Q=06-17

K=10"-107

NORM smifi = III. - IV. ( belirgin siireksizlikli, her yonde etkin pargalanma
ve ezilme zonlu, pargalanmis, kiviimlanmis, iyi stkigmis ortam ) dir.  Yapilan
degerlendirmeler sonucu ortam gegirimsiz olarak kabul edilmis ve kalic1 kazi sevi
1/2 (yatay / disey ) olarak olusturulmustur. Foto 4.8 de [.T.U. goletinin kusbakist

gortinimis ve olusturulan kazi sevi goriilmektedir. Foto 4.9 ve 4.10 da ise 1.T.U.
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goletinin sol ve saf sahili gorilmektedir. Foto 4.11 de ise dolusavak sag

duvannda izlenen mangan damarinda geligen faylanmalar gozitkmektedir.

Foto 4.4 : LT.U. Goleti dolusavak kazist sol sahilinde gelisen kiitle hareketleri
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Foto 4.6 : 1.T.U. Goleti dolusavak kazs1 (1995 yilt)
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Foto 4.8 : 1.T.U. Géletinin kusbakis: goériiniimii ve 1/2 oraninda olusturulmus kaz
sevi
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lenen faylanmalar

g0z

gozlenen mangan damari ve

: Dolusavak sag duvarinda

Foto 4.11



BOLUM 5. KAYA YUZEYI PURUZLULUGUNUN
OLCULMESI

5.1. Giris

Bitin dogal kaya yiizeyleri gesitli boyut ve geometride gelismis siireksizliklere
sahiptirler. Dogada gozlemlenen bu streksizlikler ise; farkli derecelerde, diizenli
ve/veya diizensiz (simetrik ve/veya asimetrik) gelismis priizler igerirler.
Kayaglann ayrilmaz bir 6gest olan sureksizliklerin sikligi, dogrultu ve egimler,
agikliklan kayaglarin kesme dayanimimi ve duraylihi@mi etkiledifi gibi; basing

direnci, elastik ve fiziksel 6zellikler tizerinde de etkili olurlar.

Sureksizlik ytzeyi diz, kayma izli, ¢ofu zaman piirizli ve ondiileli, bazende
merdivemsi olur. PATTON siireksizlik yiizeylerindeki plirizliiligi birinci ve ikinci

derece olmak tizere iki grupta toplamistir ( Sekil 5.1 ).

Ririnui derecd
plriz 1414k o

Sekil 5.1 : Birinci ve ikinci tip siireksizliklerin goriiniisi (PATTON 1966)
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Burada siireksizlik yuzeyindeki ana ondiilasyon birinci derece, kiigiik girinti ve

cikintilar ise, ikinci derece purtizliilik olarak isimlendirilmigtir.

5.2 Kaya Yiizeyi Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi Icin Gelistirilmis

Cesitli Yontemler

Kaya yuzeylerinde stireksizliklere ait purizlalikler nitel veya nicel olarak

tanimlanabilmektedirler.

Nitel tamimlamalarda purizlilik; kiigik veya orta Olgekli gozlemlere dayali

tanimlayict terimlerle ifade edilmektedir (Bkz. Bolim : 4.2.4).

Purtizliligtin nicel olarak tanimlanmasinda; siireksizlik kesme dayanimi igin

onceden faydal: bilgilerin elde edilmesi amaglanmaktadir.

Puruzliluk; bir ¢izgi boyunca profil olarak veya bir yiizey ilizerinde arastirilir.
Profil aragtirmalar olast kayma yonii boyunca gergeklestirilirken, yiizey pirizlaligi

aragtirmasi olast kayma yoniintin belirtilerini tanimlayici niteliktedir.

Bir profil boyunca potansiyel (olasi)) kayma yoniinde 6lgiilecek piiriizliliikte,
puruzlilige ait diglerin h yikseklikleri eksen boyunca sabit araliklar ile gesitli
noktalarda olgtilmektedirler. Bu 6l¢im igin yaklagtk 50 nokta onerilmektedir
(WITTKE, 1990).

Dogada piirtzli ylizeyler, gesitli yiizey pozisyonlarinda, pusula ve klinometre ile
cesitli capl diskler kullanilarak, kiigiik boyutlu puiriizliliklerin yonelim ve egimleri
tamimlanarak aragtinlabilir. Her bir piruzlilige ait egim yoénelimi olgiimler,
siireksizlik diizlemine ait pirizlilik yoneliminin efilimini tammlayabilmek

amacityla es alan kutuplu projeksiyona isaretlenir.

Yizeye ait plrtizlulugiin haritasim konturlamak ve yilizeydeki gesitli noktalarin
koordinatlarim1 temin edebilmek igin fotogrometrik yontemlerde alternatif olarak

uygulanmaktadir.
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Mekanik profilometre ile laboratuvar boyutunda purizlalik profiller
dijitlenebilmektedir (WEISSBACH, 1978 ; SWAN, 1981). Alternatif olarak daha
sofistike teknik gerektiren kapali alan fotogrometri ve stereo - dijitayzir

kullanilmaktadir (MILLER vd., 1989).
5.2.1. Piiriizliiliigiin Profilograf Ile Ol¢iilmesi

Catlak diizlemlerinin piriizliilik profillerini 2,5 - 200 cm. uzunluklar boyunca
olgiip kaydedebilen bir 6lgim aleti olan profilograf FECKER ve RENGERS
(1971) tarafindan gelistiriimistir.

Kiugiik boyutlu piiriizlalikler optik olarak stereomikroskop ile olgtlirken, biyik
boyutlu purazliliikler profilograf kullanilarak mekanik olarak 6lglilmektedir

(Sekil 5.2).

Sekil 5.2 : Profilograf kullanarak streksizlik élgtimii

Piiriizlilugin mekanik dlgiimiine dayanan profilograf ile 6lglim yapilmast hem

zaman almas! hem de 6zel ekipman gerektirmesi nedeniyle ayni yazarlar tarafindan

CLAR pusulas: 1le g¢esitli caplarda diskler kullanarak dalgalilik olarak

tanimlanabilecek buytuk gaptaki piirizlilikleri 6lgme teknidi gelistirilmigtir.
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5.2.2 Piiriizliiliigiin Pusula Ile Olciilmesi

Purizlilik agisinin dogru olarak olgilmesine olanak taniyan bu sistem; kaya
ylizeyi tizerinde kapaZna 5,5 - 11 - 21 ve 42 cm. ¢aph diskler yerlestirilmis bir
Clar pusulast ile ytizey ondiilasyonunun (diskin) yonelimini 6lgmekten olusmaktadir
(Sekil 5.3)

TR n
Y R
ol
e LY
B . .““Q‘

Sekil 5.3 : Piriizlulugiin Clar pusulas: ve farkh ¢caph diskler kullanarak 6l¢ilmesi

Olgiim diskinin ¢ap1 degistirilerek ptriizlilik ve de dalgalihigin tayini miimkiin
olmaktadir. Eger biyitk diskin ¢apr purtzli kingm dalgalanmas: ile aynt boyutta

ise, olgiilen yonelim gatlak ylizeyinin ortalama yonelimine esit olacaktir.

Bununla beraber; kiigiik ¢aph diskler yiizeye ait kiigiik dalgalanmalar ile diizensiz

uzanimli olacagindan yonelim olgiimiinde dagilim gostereceklerdir (Sekil 5.4).

Sekilden de anlagilacag: gibi; kiigik 6aph diskler kullanilarak 6lgtlecek piirazliluk
acist buyik degerler olarak okunacak, 6l¢tim diskinin ¢apinin arttirilmasi ile daha

kiigiik agida puriizlulik okunacak ve giderek yiizey ondiilasyonuna ulagilacaktir.

Pirizlilige ait yonelim olgiimleri esit alanli stereonet iizerine isaretlenirse

kutuplardaki ana yonelime ait dagilimin derecesi purizlilugin olgiisii olacaktir.
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Olgiim diski ¢apt

(b)

S 5.4 : Yuzey pirizlilaguntn farkh ¢aph diskler kullanarak jeolojik pusula ile
olgiilmesi a ) Farkl gaph diskler ile egimin &lgiilmesi b ) Piriizliiliik Slgiimleri ve
disk ¢aplan arasindaki iligki.

5.2.3 Piiriizliiliigiin Cetvel fle Ol¢iilmesi

Kaya yiizeylerine ait mimkiin kayma yoniindeki dalgalihk ve plriizliligin
dlglilmesi igin kaymanin olasi yonelimindeki uygun ylizey profiller, siireksizlik

tizerine konulan katlanir cetvel yardimi ile ISRM nin o6nerdigi gorisler
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dogrultusunda gergeklestirilir. Cetvel bir sonraki noktadaki z = 0 ordinati tayin
edilen en yiiksek noktaya dayandinlir. Yiikseklik 6lgiimleri x y6nelimi yéniinde o
kadar kiictik araliklarla gergeklestirilirki Sekil 4.5 de gosterildii gibi olgiilen
noktalar sonucu izilen ¢izgisel profil dogadaki kaya yiizeyinin gergek profiline
olabildigince uyar. Bu 6l¢lim sisteminde bir profil boyunca élgiimii yapilan yiizeye
ait noktalarin herhangi bir degisime ugratilmadan noktalanmas: gereklidir (dlgek ;

x=z=1:1).

Scale : X:Z = 131

A 1 e i 3 hx‘

' war; e

katlanir cetvel

Sekil 5.5 . Olast kayma ydnii boyunca dlgiilen ve gizilen ylizey profili (Wittke)
Katlanir cetvel ile potansiyel kayma (olast kayma) yonelimindeki bir siireksizligin

profilini 6lger iken; kaya bloklarnin kayma yiizeylerinin egim yonelimi ile uyusmast

dnemli degildir. Sekil 5.6 incelenecek olursa;

D; siireksizlik yiizeyinin profilini 6lgmek igin uygulanacak yontem Djs siireksizligine
paralel kesitte Sekil 5.5 de anlatildig1 gibidir. D, sireksizliginin egim agist f;
kesitte azalan B,; egim agist ile goriilmektedir. § ve B arasindaki genel formdil ise;

tanf, = tanfsinAc.

ile verilir. Ac ilgili siireksizlik yoneliminin dogrultusu ile kesit doZrultusunun
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Sekil 5.6 : Olast kayma yont boyunca lineer yiizey profillerinin pozisyonu (Wittke)

B: : azalan egim agisy
4 5 50 o
I 5’50

50 2 XeTR D 0
2 : Nt T L T £ 30
B : egim agist

Aa. :‘doé}ultu ve kesit arasmndaki act

Sekil 5.7 : Azalan eZim agisint tammlayan nomogram.

arasinda kalan agty1 temsil ettiinde, egimin azalan agis1 B Sekil 5.7 deki dairesel

nomogram kullanilarak § ve Ao’dan grafiksel olarak tanimlanabilir.

Bi =40 0 ve Aoy, 3 =45 % olursa B =31 % olur.

Sekil 5.6 da
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5.3 Kaya Yiizeyi Piiriizliiliigiiniin Goriintii Analiz Yontemi Ile

Degerlendirilmesi

Giiniimiize kadar kaya yiizeylerine ait siireksizliklerin pirtizlaliiginin tamm igin
gesitli aragtrmacilar degigik caligmalarda bulunmuglardir.  Fakat yapilan bu
caligmalara ragmen siireksizlik yiizeylerinin matematiksel tammlamasi tam

anlamiyla basanlamamuistir.

Tanimlamadaki mevcut giipheler nedeniyle giinimiizde arastirmacilanin gogu
stireksizlik yiizeylerini arazide ISRM’nin 6nerdigi terminolojiden (Bkz. Bélim:
5.2.3) yararlanarak 6lgmekte ve bunlan standart profiller ile kargilagtirmaktadirlar

(Bkz. Bolim: 4.2.4).

Yapilan galismanin bu kisminda; mermerlerin yiizey parlakhigint 6lgmek igin ITU
Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinca gelistirilen goriintii  analiz  yontemi

kullanilarak siireksizliklere ait bir tanimlamaya gidilip gidilemiyecegi aragtiriimistir.

Goérintii analiz yonteminde goriintisii iglenecek olan cismin, sistemin bulundugu
ortamda olmas:t gerektigi igin, arazide, inceleme alanimin ozelliklerini temsil
edebilecek siireksizlik yiizeylerine sahip bir kaya mostrasinin kalibi alinmustir.
Alman bu kalip laboratuvarda streksizliin yiizey ondiilasyonunu bozmayacak
sekilde 8*200 cm. ebatlannda MDF’ den hazirlanmug igi algi dolu bir kaliba
yerlestirilmistir.  Alginin katilasarak prizini kazanmast sonrasi kaya yiizeyine ait

stireksizligin gérintii analiz degerlendirilmesi yapilmigtir.
5.3.1 Arazide Kaya Yiizeyinin Kalibinin Allmmasi

Kaya ylizeyi kaliplanmin arazide, bagarili bir sekilde alinarak laboratuvara
getirilmesi, gesitli amagh model ¢aligmalar igin vazgegilmez bir zorunluluktur.
Calismanin dogrulugu, araziden getirilen kalibin laboratuvarda alindig1 yiizeyi bire
bir yansitabilecek sekilde, yeniden olusturulmasindaki basarisi ile yakindan

iliskilidir. Dogada gozlemlenen kaya yiizeyinin bir kopyasimin, laboratuvara bu
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sekilde taginmasindan sonra; yapilacak galiymanin amacina yonelik bir sistem

kurularak g¢aligmalar stirdiirilebilir.

Agikca anlagildig: tizere bu tiir bir ¢alismanin ilk ve vazgegilmez gartini arazideki
kaya ylzeyi kalibinin uygun bir malzeme kullanarak ¢ikariimasi almaktadir.
Burada yapilmasi gereken, istenilen amaca hizmet edebilecek bu malzemenin

tespitidir.

Caligmanin bu evresinde; ITU Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali Kaya Mekanigi -
Malzeme Jeolojisi Laboratuvarinda ptiriizlii yiizeye sahip bir kaya blogu 6rneginin
iizerinde algi, ¢gimento vs. gibi malzemelerden baslayarak gesitli tiirden malzemeler
denenmigtir. Tatbik edilen bu malzemelerin kaya yiizeyinde katilastiktan sonra;
yuzeyden sorunsuzca sokiliip almabilmesi, sokiilen bu malzemenin kalibini almig
oldugu yiizeyin seklini tam olarak yansitip yansitmadidi, eger ylizey kalib1 bire bir
alinabilmis ise kullanilan bu malzemenin dogadaki bir kaya ylzeyi Uzerinde
istenilen veya hangi boyutlarda uygulanabilecegi, arazide alinan bu kalibin
laboratuvara sorunsuzca ve de zarar gormeden nakliyesinin mimkin olup
olmadigi, laboratuvara getirilen bu kalibin Uzerinden yeni kaliplarin alinmp
almamiyacagi, eger kalip ylizeyi Uzerinden yeni kaliplar alinabiliniyorsa bu islem
sadece orjinal kalip malzemesinden mi, yoksa bagka bir malzeme ile mi
laboratuvara getirilmis olan kalip tzerinden alinabiliniyor ?  Gibi sorulan

cevapliyacak bir aragtirmaya girigilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda piyasadaki genel grup adi olan Lateks ismi ile bilinen
ve sanayide, kiiglik - orta boyutlu isletmelerde gesitli amaglar i¢in kalip aliminda da
kullanilan st goriiniimlii, kimyasal ismi Polibiitadien olan polimer bazli bir gesit
lateks’in, aragtirmanin amacini olugturan sorular kargisinda istenilen hedefe uygun

oldugu tespit edilmistir.

Bitki siitd olarakta bilinen lateks; siitlefen, marul, kirlangig otu vb. bitkilerin
“stit borusu” denilen kanallarindaki sitli sividir. Iginde ¢ok sayida cekirdek
bulunan bu sivi; nisasta, diyastas, alkaloit ve hidrokarbonlarca zengin bir

protoplazmadir. Latekslerin bilesimi tamamiyla siitiin bilesimine benzemekte ve
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latekslerde siit gibi ancak hafif alkali haldeyken kararh olabilmektedirler.

Lateksler agik havada birakildift zaman, igindeki yuvarlar bir araya toplanir ve
bunun sonucu olarak pihtilagirlar. Kauguk, giitaperka, laka aslinda birer pthtilagmug

latekstir.

Ticari olarak siv1 sekilde satilan lateksi kullanarak arazide mostra sunan bir kaya

yiizeyine ait siireksizligin kalib1 su agamalarla alinmaktadir;

Oncelikle yapilacak galismanin amacina uygun bir kaya ylizeyi segilmelidir. Bu
calismada ITU Maslak kampiis sahasinda genis bir yayiim sunan Trakya
formasyonuna ait kayaglarin siireksizlik ozelliklerini temsil edebilecek bir kaya
yiizeyinin kalibt alinmigtir. Segilen yiizeyin kalibinin saglikli alinabilmesi ve kalibmn,
kayag yiizeyinin tiim ozelliklerini yansitabilmesi igin, kalib1 alinacak ylizeyin temiz
olmas: gerekir. Bu amag igin ylizeye zarar vermeyecek sekilde yumsak tiiyli bir
firca ile yiizeyin tozlan alinmali ve daha sonra yiizey su ile yikanarak tamamen
temizlenmelidir. Bu sekilde temizlenen yiizeyin kurumasi beklendikten sonra ylizey

tekrar yumsak tiylii firga ile temizlenmelidir.

Kaya yiizeyinde gergeklestirilen tiim bu agsamalardan sonra arttk tamamen
temizlenmis olan ylizeyin kalib1 alinabilir. Bunun igin; temizlenen bu ytizeye biraz
lateks dokiilerek akan sivi bir firga ile istenilen amaca uygun boyutlarda, kaya
yluzeyi Uzerine strilir. Firca ile ylizeye tatbik edilen sivinin kurumasi esnasinda,
firga tiner bazh bir ¢oziiciide birakilir. Bu islemi yapmaktaki amag lateks stvisin
kaya yiizeyine strerken firganin tiiyleri arasina yerlesen lateksin atmosfer temasi
sonucunda katilagarak fircanin tiylerini birbirine yapigtinp firganin bir daha
kullanilamayacak bir sekil almasini dnlemektir. Struldugt kayanin ylizeyinde,
atmosfer etkisinde kalarak kuruyan lateks tzerine bir veya iki kat lateks daha
stiriilerek kurumast beklenilir. Kuruyan lateks tizerine ikinci kat lateksi stirerken
firganin tiiylerinin Gstipii veya kuru temiz bir bez ile silinerek tinerden anndirilmast
gereklidir. Lateksin siiriilmesi neticesinde firga tekrar tiner ile temizlenir. Ikinci
kat lateksin kurumast sonunda gerekli ise yeni bir kat lateks daha kurumus olan

sivinin Gzerine siiriilerek kurumasi beklenilir.
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Ikinci veya figiincii kat (gerekli ise) lateksin de kurumasindan sonra yeni bir kat
lateks daha siiriiliip bu kez stvinin katilagmasi beklenmeden tizerine, daha 6nceden
alinmas diisiiniilen kalip boyutlarinda hazirlanmis olan telis, kaya ylizeyinin en ince
ayrintisini igerecek sekilde serilir. Kaya yiizeyine serilen telisin streksizlige ait
puriizliligiin tiim detaylarini igermesi igin telis ylizey alan1 boyunca kaya tzerine
elle iyice yedirilir. Bu asamadan sonra telis iizerine bolca lateks dokiiliir ve sivi,
telis yiizeyine elle tatbik edilir. Telisin igersine niifus eden lateksin tamamen
kurumasi beklenilmeden ayni yiizey lzerine tekrar lateks dokiliip elle ylizeye
-yedirilir.  Yeni siiriilen bu sivt iizerine hig¢ vakit kaybetmeden ikinci kat telis
yerlestirilir. Yerlestirilen bu telisin, kaya yiizeyinin tiim detaytm bir dnceki kadar
basari ile almasi, kaya yiizeyi ile kendi yiizeyi arasinda mevcut bagka yuzeyler
nedeniyle tam olarak mumkun degildir. Serilen bu ikinci kat telis lizerinede lateks
dokiilerek aynmi iglemler tekrarlanir. Dort veya bes kez tekrarlanan bu islem
sonucunda her yeni telis katmani bir onceki telisin igerdii daha detaydaki
ondiilasyonlan aradaki telis yiizeylerinin varligi nedeniyle icermeyecektir. Son kat
telis yiizeyinin iizerine lateks stvist siiriilmez ve daha once strtlmiis olan sivilarin
tamamen kurumas: beklenilir. Kuruma tamamlandiktan sonra telislerden tutulup,
kaya yiizeyine strtilen sivi ¢ekilerek kaldirthir. Artik istenilen boyutlarda, tatbik
edildigi ylizeyi bire bir temsil edebilen bir kalip elde edilmigtir.

Kalip alma iglemi sirasinda telis kullanilmasinin zorunlulugu; kaya ylizeyinin en ince
detayina bile kolaylikla temas edip, katilagtiktan sonra onun geklini alabilen lateksin,
kaya ylizeyinden kaldirilinca yiizeye ait mevcut ondiilasyonu koruyamamast nedeni
iledir. Yiizey Uzerine 2 veya 3 kat tatbik edilen lateks, en ince aynintisina kadar
kaya yiizeyinin tim pirizlaligini igermektedir. Bu plirizli yiizey tizerine lateks
sivist ile yapistirilan birinci  kat telis, lateks sivisinin esnekligi nedeniyle
koruyamadi§1t yiizey ondilasyonunun saglanmasimt amaglamaktadir.  Kaya
yiizeyinin ondiilasyonunu ve daha ince detayda geligmis olan piiriizlerinin geklini
alabilen, bu ilk kat telisin lizerine bol miktarda dokilerek, telisin iizerine serildigi
lateks ile temas etmesi igin elle telise yedirilen lateks sivisi telisin gézeneklerinde
katillagarak onun almis oldugu kaya ytizeyi ondilasyonunu ve puriazliligini
korumasini saglamaktadir. Ikinci ve serilen diger telis katlan ise koruyucu bir

kabuk gorevi gérmektedirler.
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Bu sekilde hazirlanan bir kaya yiizeyine ait kalip; lateks stvisinin esnekligi sayesinde
kivnhp, bikiilebilmekte ve hatta dairesel olarak sarilabilmekte fakat telislerin
mevcudiyeti nedeniyle igerdigi kaya ylzeyin ondilasyonundan birsey

kaybetmemektedir.

Biiyilk bir kolaylikla nakliyesi de gergeklestirilebilen bu yiizey kalibinn,
laboratuvarda altinin beslenmesi ve kaya yiizeyine ait tim ondilasyonun
sekillendirilmesi gereklidir. Bunun igin yapilmas: gereken islemler ise; ilkin lateks
kalip bir yatay diizlem iizerinde tamamen agilarak yiizeye serilir (Foto 5.1), arazide
kaya yiizeyi lizerine lateks siiriiliirken, istenilen boyutlarin disina tasacagi igin,
amaglanan hedef boyutlarda kenarlant traglanir. Daha 6nceden belirlenmis olan
boyutlarda, su ile temas ettifinde sismeyen bir malzeme olan MDF’den hazirlanmig
tahta kalip igersine bol su ile hazirlanmig ve heniiz katilagmamug siv1 haldeki algt
siispansiyon dokdiliir. Siispansiyon tabandan itibaren koyulagmaya baslayip krem
kivamini alirken heniiz stvi olarak bulundugu st kesime, lateks kalip, kaya
yuzeyinin ondulasyonu korunarak, itina ile tahta kalibin yan yiizii (eni) sifir dizlemi
olarak yerlestirilir. Bu esnada lateks kalibin kazanmus oldugu ondiilasyona bagl
olarak gukur da kalan kesimlerinde, sivi haldeki al¢i siispansiyonu tasacaktir.
Tasan bu fazlahklarin lateks yiizeyinde yer alan kaya ylizeyine ait piriizlerde
katilagmasina firsat vermemek i¢in temizlenmesi gerekir. Lateks kalibinin sifir
dizlemine go6re igerdifi yukseklikler ise katilagmaya baslamig olan krem
kivamindaki algi ile alttan beslenecegi igin herhangi bir sorun ile karsiklagilmadan
desteklenecektir. Tum bu iglemler sonunda lateks kalip arazide alinmig oldugu
kaya ylizeyinin kalibmni tiim piriizleri ve ondilasyonu ile koruyacak sekilde, altt

doldurularak pekistirilmig olur.

Artik araziden alindif: kaya yiizeyini bire bir olarak yatay diizlemde yansitmakta
olan lateks kalibi ile istenilen amaglar dogrultusunda her gesit model deney veya

kaya yuzeyi ile ilgili aragtirmalar yapmak mimkiindr.
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Katilasmus Lateks Sivisi

Sunta

Telis

Foto 5.1 : Kaya ytizeyinden alinmis lateks kalip.

5.3.2 Siireksizlik Kalibmin Goriintii Analiz Yontemi Ile

Incelenmesi

Laboratuvarda yatay diizlem tizerine taginmig olan kaya yiizeyinin, siireksizlige ait
ozellikleri; bu kisimda gorintii analiz yontemi ile aragtinlmig ve image process
olarak ta bilinen gorunti isleme ile, kaya yiizeyinin alansal pirizliligi
tanimlanarak pirizliligi hakkinda somut bir sonuca gidilip gidilemiyecegi

aydinlatilmaya ¢aligtimugtir.

Image process genel anlamiyla goruntil isleme yontemidir. Bir yiizey ancak
tizerine diigen stk 1sinlarini yansitti@ miiddetce goriiliip, gériintiilenebilir.  Bir
ylizey Gizerine dusiiriilen 1tk demeti, ylizey diizlem ise; gelen iginlart ayni agida geri
yansitir. Piriizlil ylizeyler tizerlerine gelen 15131 dedisik agilarda dagitirlar. Saydam

cisimler ise; 1518 kirarak 1stk 1gminin, yiizeyde belli bir agi ile egilip ilerlemesine
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(kirilma) neden olurlar (Sekil 5.8).

Sekil 5.8 : Isigin dedisik yiizeyler (izerinde yansimast ve kirtlmast.

Aydinlatilmig yada kendiliginden parlayan nesneler, dogrular halinde her yone 151k
wginlan yayarlar. Bir nesnenin aym noktasindan gelen iki 1gtk 1gm1 gakistifinda
goriintii belirir.  Isinlar kinlmadan birbiri ile kesisemiyeceginden, gorinti
kendiliginden ortaya ¢ikamaz; ama bir mercek bu igi yapabilir. Isinlar hangi
yonden gelirse gelsin disbitkey mercekten gegerken yakinsallagirlar, igbiikey
mercekten gegerken iraksallagirlar.  Bu yiizden digbiikey mercekler iginlan
birlestirerek gergek goriintiiyli olustururlar. Net bir goriintiintn eldesi igin 15mlarin
tam olarak kesigmeleri gerekmektedir, buna goériinti odaginin tam ayarli olmasi
denilir. Fotograf makinasi, video kamera veya projektorle elde edilen bu tir bir

goriintl gergek goriintidiir.

Piirtizlii herhangi bir yiizeyden benzer sekilde alinacak bir goriintii de, sahip oldugu
ondilasyona ve yiizeyin purizliligine bagl olarak, tizerine digen farkli dalga
boylannda yanstyacak iginlar farkli parlaklik degerleri sunacaklardir., Burada
kargilagilacak tek problem; ayni noktadan ¢ikacak olan igmnlann yiizey {zerine
dustikten sonra, diizensiz yansimalari sonucu olusacak ik 111 girigimi ve buna
bagh olarak olmasi gerekenden farkli parlaklik degerlerinin, incelenmekte olan
yuzeye ait goriinti i¢in okunmasi olacaktir. Bu sorun ancak paralel 11k demeti
kullanilarak ¢oziimlenebilir. Bu sekilde itk iginlarinin girigimi 6nleneceginden, 151tk
kaynagindan gelen 15 demetleri garptiklan piiriizli yiizeylerin yiikseltilerine gore
farkli boyutlarda gercek golgelenmeleri olugturacaklardir.  Siyahin degisik

tonlarinda gergeklesecek olan bu golgelenmeler bir kamera yardimu ile tespit edilip,
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sayisal olarak ifade edilebilirse purizliliige bagl gorinti analizi gergeklestirilmig

olur.

Diger bir anlatimla; ylizey parlaklifinin sayisal ifadesi demek olan bu yontem, gesitli

malzemeler tizerinde basari ile uygulanmaktadir.

Fizik ve kimya konulan ile ugrasan arastirmacilar 1936 yillanindan beri, gesitli
metaller, kagit, plastik, boyali ve de bir madde ile kaplt yiizeyler tizerinde
denemeler yapmuglar ve parlakligin sayisal hale getirilebilmesi igin gesitli diizenekler

gelistirmislerdir.

Bu caligmalar 1978 yilinda ASTM tarafindan derlenerek, “Gonyofotogrometri Ile
Yiiksek Derecede Parlak Yiizeylerin Parlakliginin Olgiilmesi” (ASTM E 430)

adiyla, bir deney yontemi olarak yaymlanmistir.

Malzeme parlakligs ile ilgili ¢aligmalann bir standart altinda toplanmasindan sonra
degisik malzemelerde parlaklik olgiimleriyle ilgili yeni standartlar 1978 - 1982
yillari arasinda yaymlanmistir. Porselen, kagit, fiber panelleri, boyanmis yiizeyler
ve vernikli ylizeyler tizerinde yapilmig bu olgimlerden kalite kontrol agamasinda

yararlanilmaya baslanilmigtir.

1989 yilinda yaynlanan “Goreceli Parlakhgin Olgiilmesi Igin Test Metodu”
(ASTM D 523) isimli standartta parlaklik oOlg¢iimlerinin bir referansa gore
yapilmasiin gerekliligi vurgulanmistir. Standarta gére seramik plakalar, opak, cam
gibi tiniform ve sert, kagit gibi homojen yapidaki ylizeyler; kalibrasyon igin standart
olabilmektedir. ASTM D 523’de; olgiim yapilan malzemenin en parlak drneginin
referans olarak alinmasinin uygun olacag: belirtilmigse de; kirilma indisi n = 1,567
olan, diiz siyah camlar &lgim kalibrasyon referans malzemesi olarak kabul
edilmigtir. Tanimlanan bu referans camin, 6zelliklerini uzun siire koruyamamast
sorunundan dolay1 ayni standartta, kirilma indisi belli olan herhangt bir camin

duzeltme faktori uygulanarak kullanilabilecegi vurgulanmustir.

ASTM’ye gore; referans camin kirlma indisi ile parlaklik degeri dogru orantihdir
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ve olglimiin geometrisine gore farkliliklar sunacaktir. Ornegin 20° lik gelis agisiyla
gergeklestirilen bir o6lgimde, referans cama gore; kullanilan camin kinlma
indisindeki 0,001°lik bir artig, parlaklikta 0,27’lik bir artisa karsilik gelir. ASTM D
523’de bir cismin parlikifimin 6lgilmesi igin; 1518in ylzey Uzerine ya dofrudan
yada bir bagka cisimden yansitilip parlaklig: Slgiilecek yiizey iizerine dolayl: olarak

dustrilerek olgiimiin yapilabilecegi belirtilmistir.

Guiniimiizde ASTM D 523’tn onerdigi standartlar dikkate alinarak geligtirilmig
cesitli parlaklik Olglim sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerden birisi; cilalanmig
mermer yiizeylerinin parlaklik derecelerini élgmek igin ITU - MJIKM g¢alisma grubu
tarafindan Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinca gelistirilmigtir. Sistem; 151k kaynagt
ile aydinlatilan bir ylizeye ait goriintiiniin, video kamera yardimiyla, direkt olarak
gorinti isleme kartt (VBLASTER) bulunan bir bilgisayara aktarilmas: ve bu
goriintiilerin tiimden veya istenilen boyutlarda pargalara béliinerek, her bir parganin
siyah - beyaz renk cinsinden, parlaklifinin sayisal olarak ifade edilmesinden

ibarettir.

C dilinde yazilim1 gergeklestirilen program; bilgisayara kaydedilen her bir gériintii
dosyasina O - 256 arasinda kalan sayisal degerler vermektir. Burada 0 en koyu,
256 ise en parlak kesimi temsil etmektedir.  Sistem bu sayisallastirmay
gergeklestirirken 151k kaynagindan gelen 1518in siddetinden bagimsiz olarak &lgiim
yapmaktadir. Daha detay bir anlatimla; yiizey lizerine digen gtk farkl 1sik
akilarinda olsa bile (zayif veya kuvvetli) yiizeye ait bir goriintii dosyast igin elde
edilecek sayisal parlaklik degeri O - 256 arasinda kalacak ve degerlendirme sonucu

programin saptayacagi say1 ayn1 olacaktir.

Sayisal goriintt islemede (Sgi) amag; ¢esitli sekilde elde edilmis goriintiilerin
bilgisayar yardimiyla islenmesi ve yorumlanmasidir. Prensib bir objeye ait olan
gorintlintin gridlere ayrilip, her bir alana digen datalanin bilgisayar yardim ile
islenmesi ve hafizasina kaydedilmesidir. Bu islemler bittiginde goriintii islenmeye

hazirdir.

Ginlik hayatta resim de diyebilecegimiz goriintit (image), genel anlamiyla iki
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boyutlu bir sinyal kaydidir. Fotograf veya televizyon ekraninda oldugu sekliyle,
go6zle goriilebildigi gibi, manyetik bantta bir kayit veya bilgisayarin belleginde duran
sayisal degerler bigimindede olabilmektedir. Bir resmin bilgisayara girebilmesi i¢in;
belli sayida konum ve parlakhik degeri ile ifade edilmesi gerekmektedir. Buna
sayisallagtirma iglemi denir. Bir cisme ait goriinti, bilgisayar agisindan iki boyutlu
bir vektér dizisi veya her elemani bir vektor olan matristir. Goriintiiye ait iki
bagimsiz dedisken olan X ve Y, gérintiiniin boyutunu belirlemektedir. Ham bir
goriintiide her matris elemam karsihik geldigi noktanin veya alanin yansima

degerlerinden olugmaktadir.

Bir resim, goriinti matrisini olusturmak igin geometrik kugik alanlara
béliindiigiinde, olusacak en kiigiik alan, piksel boyutunda olabilmektedir. Goériinti,
genellikle kare boyutlu olan piksellerden daha kiigiik alanlara boliinememektedir.
Bir piksele diigen alan boyutlar ne olursa olsun, o alana diigen goriinttiniin tek bir

degeri vardir ve bu deger o alanin ortalama parlaklik degeridir.

Sayisal bir resim biyitildugiinde, bloklar seklindeki goriinimleriyle pikseller
belirirler (Sekil 5.9 - 5.10). Sayisal goriintiiler ise bir resmin sayisallastirlmasi ile

saglanir,

Bilgisayarda sayisal olarak ifade edilen parlakhk degerlerinin 1 bayt ile belirtiimesi
uygundur. 1 bayt 8 bit’ten olustugu igin ayirt edilebilen parlaklik seviyesi sayisi
2" yani; 2° = 256 olmaktadir. 0 en karanlik, 256 ise en aydinlik (parlak) seviyeyi

belirttiginden 0 - 255 arasindaki deZerler gri seviyeleri ifade etmektedir.

Siyah - beyaz bir resimde insan goziiniin ayirt edebilecegi gri seviye 10 - 16
arasinda degismekte iken sayisal sistemlerde 255 diizey bulunmaktadir. Sekil 5.9
da pikseller seklinde gri seviyeleri, Sekil 5.10’da ise bu resmin her bir pikseline

kargilik gelen parlaklik degerlerini gosteren matris gorilmektedir.

Sayisal olarak bir goriintiiniin iglenmesi, 6nceleri genel amaglh bilgisayar sistemleri
ile baglamig, fakat bunlanin yetersizlifi nedeniyle; 6zel donanim, yazilim ve yan

birimler igeren “Sayisal Goriintii Isleme Sistemleri” olusturulmustur.
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Gorunti 1sleme sistemi; giris, ¢ikis, islem ve saklama birimlerinden olusur.
Kullanici, girig birimleri kanalyla sisteme komut vererek, gortintiideki belli piksel
ve alanlan segebilmekte ve sisteme yeni gortuntiler girebilmektedir. Bunun igin
klavye, mouse, sayisallastirici, kamera, film okuyucu ve manyetik teyp gibi cihazlar

kullanilmaktadir.

Islenen bir gorintii gikis birimi aracibigiyla yansitihr. Komutlara baghi olan
islemlerin yapilabilmesi, islem birimlerinin gorevidir.  Gorinti islemede hiz
saglamak igin gosterge islemci ve dizi islemci denen bilgisayar 6zel yan birimleri
kullaniimaktadir. Gosterge islemcilerin en 6nemli gbrevi goruntayt renkli olarak
ekrana gostermektir. Gorintilerin islenmesi agamalarinda; gorinti ile etkilegimli
calismayr gerektiren iglemlerin hizli olarak yapimasini sagliyan ©zel elektronik

devrelerde mevcuttur. Dizi iglemciler ise; daha genel amagh (islevli) cihazlardir ve

bilimsel uygulamalarda kullanilmaktadirlar.
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Sekil 5.10 : Gériintiiniin her bir pikseline kargilik gelen parlakltk degerleri

Bir gortuntiniin saglikli olarak islenebilmesi ve sayisallagtirlmasinda bilgisayar
sisteminin etkinlii ve yarart onun donanimimna bagli oldugu kadar, goriintiiyii
isleyecek yazilimin kalitesi ve hassash@ina da baghdir. Bir gorinti isleme yazihm

paketinin yapmasi gereken islemler su sekilde gruplandinlabilir;

a) Temel islevler; Sisteme giriy - ¢ikis, kontrol, dosya y®netimi, veri tiri
dontstimleri vs. gibi daha ¢ok bilgisayar isletim sistemi iglevleri

b) Gosterge islevleri; Buyiitme, dolagma, cursor ve renk kontrol

c¢) Goruntt igleme; Simflama, zenginlestirme

d) Gortnti saklama; Goriintli aktarma, arsiv tutma

e) Gorunti Dist Veri Dosyalan Islevleri; Istatistik, grafik, calisma dosyalan islevleri

Tiam bu bilgiler 1181 altinda piirtizli bir kaya yiizeyinin purizliliiginiin, alinan
kalip yiizeyi boyunca igerdigi dislerin yiiksekliklerine baglh olarak, bir sekilde elde
edilmis olan gorintistnin, golge boylarina bagh parlaklik degerlerinin
sayisallagtirtlarak iglenmesi ve ylizey pirizlilugi ile pirizlilige bagh olusacak

olan parlakliklar arasinda bir iligkinin bulunup, bulunmadigi, boyle bir iligki varsa
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bunun sonuglarinin neler olabilecedi ve bu degerlerden yararlanarak; ¢zel amagh
yapilacak bir galiymada tim yiizeyi galiymak yerine sadece yiizeyin &zelliklerini
temsil edecek, ylizeye ait minimum ve maksimum alanin, dogru bir sekilde elde
edilip edilemiyecegi Yiiksek Lisans Tezi olarak yapilan bu galigmanin bir pargasim

olusturmaktadir.

Bu amag igin; arazide onu temsil edebilecek ve yapilacak laboratuvar galismasi
sonucu elde edilecek verilerle, arazi hakkinda saglikli bir degerlendirme yapmaya
elverecek uygun bir ylizeyden kalip alinmigtir. Literatiirde piriizlilikle ilgili
yapilan ¢aligmalarda, standart profil boylart igin 1,5 - 200 c¢m. uzunluk yeterli
goriildiginden araziden alinan yiizey kalibi 200 cm. boyunda boyutlandinlmustir.
Laboratuvarda 8x200 cm. ebatlarinda hazirlanmig olan bire bir 6zellikteki temsili
kalibin, video kamera ile alinip bilgisayar ortamina aktanlan goriintiileri, goriinti
isleme programu ile islenerek sayisallastirilmis ve elde edilen verilerin 1513t altinda,
kaya yuzeyinin sireksizlik vede puruzlilik ozellikleri hakkinda istatistik

degerlendirme yapilmigtir.

Bu amagh bir incelemede ilkin; araziden getirilen ve kaya yiizeyinin siireksizligine
ait olan lateks kalip, video kameramin dik konumda ve uygun yiikseklikte
sabitlendiginde (maksimum netlikte géruntiniin almabildigi yikseklik), bilgisayar
ekraninda izlenen gorintliniin stirlari, yiizey Uzerinde 5 cm. lik boy ve 8 cm. lik
en’e karsihk geldigi i¢cin 8 cm. eninde ve 200 cm. boyunda Kkesilerek
Bolum 5.3.1°de belirtildigi gibi 8x5x200 cm. ebatlarinda hazirlanmig MDF bir
kalibin igersine yerlestirilmistir. Tahta kalib tekerlekli bir sehpa lizerine monte
edilerek, zemin Uzerinde yatay dogrultuda, ileri geri gidebilecegi fakat yanlara
dogru hareketi engellenen U profilden olusturulmus bir diizenek igersinde hareket
ettirilerek, yiizey kalibi tizerinde 90° agi ile sabitlenen video kameranm merceginin
altindan gegen herbir dilim (8x5 cm. ebatl) ayn bir goriintii dosyast olarak (toplam
40 goruntii) bilgisayara kaydedilmigtir. Karanhk bir ortamda gorintiilerin alinmasi
sirasinda ylizey Uizerine uygun uzaklik ve agidan paralel 1gik demeti distrilmisgtiir.
Uygun 151k agist ve mesafesinin belirlenebilmesi igin 151k, yiizey tizerindeki sabit bir
alana (ylizeyin en fazla priiz igerdigi kesim); 0 - 90° arasinda 5 ’ er derecelik act

artinmlanyla gesitli mesafelerden dustralmiastir.  Bu islem sirasinda olugan
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golgelenmeler video kamera ile alinarak bilgisayar ekraninda goériintillendiginden,
yiizey tizerine gelmesi gereken is18in en uygun olacagr agt ve mesafe kolaylikla
tespit edilebilmigtir. Yapilan bu iglem sonucu yiizey tizerine 20 cm. mesafeden,
yatay diizlemden (lateks kalibin 0 diizlemi) 10° act ile gelen 151k altinda goriintiilerin
alinmasi gerektigi belirlenmistir. Goriintiler; purizliliigin asimetrisinin tespiti i¢in
ylizey kalibinin her iki yanindan farkhi zamanlarda verilen 151k altinda alinmis ve
gorintli dosyalart g; - 840, Sk1 - k4o Olarak 1181n 2 farkl gelis yerine (yoniine) gore

kaydedilmistir.

Olugturulan bu sistemde video kamera ile 15tk konumu sabit olup; sadece lateks ile
alinmig kalibt iceren MDF kalip, tizerinde bulundugu tekerlekli sehpa ile yere
sabitlenmis U profillerin arasinda 5’er cm. hareket ettirilerek kamera merceginin
odagindan gegirilmistir. Bu sekilde alinan goruntiler bilgisayara siyah ~ beyaz renk
tonunda kaydedilmis ve her bir dosya (g - gx dosyalari) 6nce bitiin olarak, daha
sonra alansal homojenligin saglandig: sinirlarin saptanabilmesi igin sirasiyla 2’ye,
4’e, 8’e ve 16’ya bolunerek gériunti isleme programu ile islenmigtir. Asagida Sekil
5.11 de; hazirlanan diizenegin semasint ve Ek 5.1, 5.1a, 5.1b, S.1c, 5.1d ve 5.2,
5.2a, 5.2b, 5.2¢, 5.2d’de ise; yukanida anlatildig sekilde goriintii isleme programi
ile islenen goriintli dosyalarina ait sayisal veriler sunulmugstur. Bilgisayara
kaydedilen gorintiler Photo Styler adli bir software yazilim programinda

bolinmiiglerdir.

Bu incelemede O’ra yaklasan sayilar gelen 15181n bir ylizey Uizerine diistiikten sonra
onun yliksekligine baglt olarak arkasinda olusturacagt golgelenmenin artan renk
tonu (siyaha yaklasan) nedeniyle; purazli yuksek dislere (kabul edilen O yatay
dizlemine gore) sahip yiizeyleri, 256’ya yaklasan degerler ise daha homojen
dagilmis algak yiikseklikte diglere sahip yiizeyleri belirtmektedir.  Gorinti
analizinde sistem boyutlan tarafimizdan segilen bir yiizeye ait tiim renk tonlarini
degerlendirip o yiizey igin yiizeyi temsil eden ortalama bir deger verdiginden,
incelediiimiz yiizeyin sahip oldugu puriizliliigin simetrikmi yoksa a&m,emkrlx‘h
oldugunu kolayca tespit edebiliriz. Bunun igin yapilmas: gereken; 'jne:eféyecegimiz
yuzeye ait ii@in iki farkli yerden verilmesiyle elde edi{gﬁs/‘glan ana gorintd

dosyalarinin  goriintii analizine bagh yiizey purizlaliginin ¢izilmesidir. Bu
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gercevede g ve gx dosyalanma ait ana goruntilerin (Ek 5.1 - 5.2) saysal

degerleriyle gizilen yiizey puriizliliga Sekil 5.12 ve 5.13 de verilmistir.
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A1= 4000 A2 = 2000 A3 =1000 A4=500 A5 = 250
Her asalan igin 1 den 16 ya kadar ALTASALAN olugsturulmasi

Sekil 5.11 Her asalan igin 1 den 16 ya kadar alt asalan olusturulmasi

AT
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25 28 31 34 37 40
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Sekil 5.12 : g dosyalarina ait gériinti analiz degerleriyle cizilmis alansal ylzey
purtizltligi (8x5 cm. boyutlu 40 adet ana dosya)
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Sekil 5.13 : g dosyalarina ait gérunti analiz degerleriyle ¢izilmis alansal yizey
purtuzlaligi (8x5 cm. boyutlu 40 adet ana dosya)

Sekil 5.12 ve 5.13 dende anlagilacag gibi; incelenen yiizeye ait goriintii analizine

dayali alansal puriizltlikte asimetri bulunmaktadir.

5.3.3 Goriintii Analiz Yontemi Ile Elde Edilen Verilerin
Istatistiksel Degerlendirmesi

Cesitli olaylarla ilgili toplanmig sayisal veriler olarak ifade edilebilen istatistik,
stiradan bir rakamlar toplulugu olmayip, belirli bir olaymm goézlenmesi veya
aragtinilmast sonucunda onun hacmi, bolintisii vs. hakkinda elde edilen rakamlan

ifade eder.

Istatistik deyimi; belirli olaylar hakkinda nicel bilgilerin toplanmasinda,
islenmesinde, analiz ve yorumunda kullanilan biitin yontemleri ¢agrigtirir.  Yani
istatistik; verilerin toplanmasi, organize edilmesi, 6zetlenmesi, sunulmasi, tahlil
edilmesi ve bu verilerden bir sonuca varilabilmesi ile ilgili olarak kullanilan bilimsel

yontemler toplulugudur.

Istatistik bilimi inceledigi olaylar: tipik ve kollektif olaylar seklinde iki temel gruba

ayirir.

Tipik olaylar; birbirinin tam benzeri olan dolayistyla digerlerini ve biitiin kiitleyi

temsil edebilen olaylardir. Buna 6mek olarak fiziksel veya kimyasal olaylari
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gosterebiliriz. Gerekli sartlar bulundugu takdirde bu olaylar birbirinin ayni olarak

olusacaklardir. Dolayisiyla tek bir olay kitleyi temsil edebilmek i¢in yeterlidir.

Birbirine benzemeyen, bazi ortak taraflart olmakla beraber aralarinda genellikle
dnemli farkhiliklar bulunan, bundan dolay: tek bir olayin digerlerini ve bitiin kiitleyi
temsil etmesine imkan bulunmayan olaylara ise; kollektif olaylar denilir. Niifus
kollektif olaylar i¢in gok iyi bir 6rnektir. Bilindigi gibi niifusu olusturan bireylerin,
insan olmak ve ayni bolgede veya iilkede yasamak gibi ortak ozellikleri vardur.
Ancak cinsiyet, yas, medeni hal, meslek, dogum yeri, boy uzunlugu, géz rengi ve
daha birgok bakimdan aralarinda farkliliklar gorilur. Bu farkhiliklar nedeniyle,

biitiin niifusu temsil edebilecek tek bir insan bulmak imkansizdir.

Istatistiksel yontem kullanilarak  yapilacak bir ¢alismada su asamalarin

gergeklestirilmesi gerekir.

a) Ilk bilgilerin toplanmas;; bu asamada arastrmanin konusu ve kesin tarifi
yapildiktan sonra rolévenin ne zaman, ne sekilde yapilacag:, mevcut rolovelerin
neler oldugu, bunlara ne gibi ek ilaveler (ek arastirmalar) yapilacag: saptanir.

Sistematik hatalarin 6nlenebilmesi igin gerekli olan kararlar alinir.

b) Bilgilerin organize edilmesi; toplanmis olan ham bilgiler, matematiksel ve
istatistiksel analize uygun, diizenli bir hale getirilir. Verilerin diizenlenmesi ve

gruplandirilmast bu asamada yapilmaktadir.

¢) Verilerin sunulmasi; diizenlemis vede gruplanmis olan veriler tablo ve grafikler
seklinde sunulup, incelemenin amacina uygun gerekli istatistiksel yontem

kararlagtirlir,
d) Istatistik analiz; cesitli yontemler kullanarak diizenli verilerin derinlemesine
analizini yapmak, olaylarla ilgili egilimleri ortaya gikarmak, istatistik yontemler

yardimiyla sonuca varmak ve karar vermek bu asamada gergeklestirilir.

Istatistiksel arastirmalarda veri toplama, bir kitleyi olusturan birimleri saymak veya



olgmek ve bunlarin aragtinlan ozellikleri ne derece gosterdiklerini belirlemektir.

Veri toplama iglemine derleme (rél6ve) denir.

Bu bilgilerin 1131 altinda; goriinti analiz yoéntemi ile incelenen 200x8 cm.
boyutlarinda bir yiizey alanina sahip olan piiriizlii bir yiizeyden elde edilen sayisal
degerlerin alansal olarak homojen smnirlarin saglandigi béliinmelerde ana kiimeyi

olusturan birimleri temsil edecegi agiktir.

Gortntiilerin kamera ile alindig ve tizerinde hig bir islem yapilmadan direkt olarak
parlaklik degerlerinin okundugu birinci kiimede 40 adet sayisal deger elde

edilecektir.

Her bir goriintii dosyasinin Once ikiye, daha sonra 4, 8 ve 16’ ya boliinmesiyle elde
edilecek her bir kiimede, bu kiimeleri temsil eden sirasiyla 80, 160, 320 ve 640 adet
yeni sayisal veriler olacaktir (Bkz; Ek F,, Fi., Fy, Fie» Fia, F2, Fou, Fap,
Fac:, Fag).

Mevcut 40 adet saysal veriden olusan ana kiime ile tarafimizdan olusturulan yeni
kiimelerin sayisal degerlerinin tek tek alinacak olan aritmetik ortalamalarinin
birbirine eéit ¢tkmast beklenir. Nitekim bu sayisal veriler ile yapilan gesitli
istatistiksel degerlendirmelerde de (Bkz; Ek 4) kiimelere ait aritmetik ortalamalarin
ve gizilen ¢an efrilerindeki pik noktalarin birbirine yakin ¢iktifn gérillmistir.
Bu degerler arasindaki farklar 40 adet ana gérﬁntﬁ dosyalarinin her birinin, daha
once cesitli sekillerde bahsedildigi gibi béliinmeleri sirasinda, kullamlan Photo
Styler programindan kaynaklanan ve goriintiiniin piksel bazindaki kayiplart veya
lst Uste binmesi nedeniyle kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde her bir ana gomnm
dosyasinin 2, 4, 8 ve 16’ ya boliinmesiyle elde edilen alt goriintii dosyalan da kendi
i¢lerindeki sayisal deZerlerinin aritmetik ortalamasi olarak ait olduklari ana

dosyanin ayni veya yakin degerlerini igermektedirler.

Bir istatistik veri serisinin normal veya log - normal popiilasyondan geldigini
saptamak igin iki 6nemli karakteristik kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi érnek

dagiliminin asimetrisi, ikincisi ise yassiliidir. Asimetri, bir dagilimin egriligini yada
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carpikhiini belirten 6lgiim degeri olup su esitliklerle hesaplanmaktadir.
m
A= S—§ 5.1

Burada m,, Uglincli merkezi momenti gosterir ve asagida verilen (5.2) esitligi ile

ifade edilir.

i(xi -x)°
R (5:2)

igin, da@ihm egrisinin yassih@mm karakterize etmek iizere Kurtosis (E) olarak

isimlendirilen bir indeks kullaniir. Bu indeks su esitliklerden hesaplanir.

N
E(Jci—f)4
_ = 53
My = (5.3)
N
2(xi -x)*
_ = _m,
E~—NT—3 veya E—S’T—:; (54)

Normal bir dagilim igin m, / S* oraninin 3 e esit olmasindan dolayi, kurtosis sifira

esit olacaktir.

Verilen bir dagilimin, normal bir dagihima goreceli olarak uyumlulugunu saptamak
igin egrilik ve yassilik degerlerinin bilinmesi gerekir. Bu tiir hesaplamalarda 6rnek
saytisindan kaynaklanan olast bir hata ile kargilagilirsa, A ve E sapmalarinin sifirdan
Onemsenecek oranda olup olmadigini belirlemek gerekir. A ve E’ nin standart

sapmalari izleyen esitliklerden hesaplanir.

o, = \/_—g (5.5)
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Op = 2\/% (5.6)

Orneklenen bir popiilasyon egriliginin (A;) vede yassihgmin (E;) sifira esit
oldugunu varsayalim. Matematiksel istatigin ana kuralina gore (3o kuralt), normal
bir dagilim igin, deneysel verilere ait sapma degerlerinin 36 A ve 30 E sinirlarini
asmamig olmast gerekir.  Sonug olarak, normal bir dagilim igin agaBidaki

esitsizliklerin saglanmasi gerekir.

—_—<3 5.7
N
E <3 ' (5.8)
2 |8
N

Eger bu kosullar saglaniyorsa, o zaman denilebilirki egrilik ve yassilik 6nemsizdir

ve dolaysiyla dagilim normaldir.

Goruntli analiz yontemi ile sayisallagtirilan inceleme yiizeyine ait ana goriintii
dosyalar ile alansal purizlilikte homojen bolgenin saptanabilmesi igin bu
dosyalann siirekli olarak bir alt karesine béliinerek elde edilen ve yapay olarak
poptlasyonu arttinlan her bir grup igindeki yeni goriintli dosyalarina ait sayisal
degerler ile yapilan istatistik analiz sonuglart Ek 4 te toplu olarak sunulmustur.
Sonuglardan agikca goraldigu gibi; 40 adet ana gorintii  dosyalarinin
(g ve g dosyalan) dagihim: normaldir. Namerik olan bu incelemede alt gériintii
dosyalarina ait log - normal dagilim ifadesinin, tarafimizdan popiilasyonu yapay
olarak artturilan kiime gruplarimt igerdidi igin bir anlami yoktur. Ana gorinti
dosyalarinin kareler seklinde stirekli olarak alt goriintii dosyalarma bélmekteki
amag (Sekil 5.11); parlakhk degeri olarak saysallagtinlan alansal piiriizliiliikte,
homojenligin elde edildigi alansal sinirt bularak, normal dagilim iligkisi sunan bu

yuzeyi temsil edebilecek ylizey oranini istatistiksel inceleme ile belirleyebilmektir.
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Bu bilgilerin 15181 altinda, elde edilen vede olusturulan kiimelere ait sayisal
degerlerin arasindaki grafiksel iliskiyi inceleyebilmek igin; 1s181n gelis yoniine gore
bilgisayara kaydedilen farkli iki yondeki ana gorinti dosyalart birbirleriyle
birlegtirilerek 20, 10, 5, 2 ve tek bir sayisal degerden olusan 5 yeni kiime daha
olusturulmustur. Bu kiumelere ait sayisal veriler Ek Fy, Fuay Fa, Fi, Fu

(g dosyalan i¢in) ve F,, F4a, Far, Fac, F,4 (g dosyalan igin) de sunulmusgtur.

40 adet sayisal deger igeren ana kiime ile bu kiimeden olugturulan ve farkli sayida,

ayni yiizeye ait sayisal parlakhik degerlerini igeren yeni kiimelerin bu degerleri Sekil
3y

5.14 ve 5.15° de sunulmustur.

g dosyalar

250 -’-
E
@
=4
g 200+
1
Z 8
&
]
8 150 +
=
Lol
z
g 100 - g
K]
[7]
2
g
g 1 °
.5

0+ t } t i + t —
0 100 200 300 400 500 600 700
Kaya siireksizlik ylizeyine kargilik gelen birim kaya elemanlar

Sekil 5.14 : g dosyalanimin parlaklik degerleri ile olusturulan kiimelerin toplu
sunumu

Sekil 5 .14a’ da ise g dosyalarina ait parlaklik degerlerinin olusturdugu kiimelerin
maksimum ve minimum noktalarindan gegen dogrularin gidisleri ile bu noktalardan
gegen teorik efriler gorilmektedir. Her iki egride de saptanan iliski logaritmik
olup; maksimum noktalardan gegen dogrunun denklemi y = blog(x) + A ve esitligi;
y = 35,6346log(x) + -25,0516 dir. Burada regrasyon katsayis1 R = 0,9913,
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minimum noktalardan gegen egrinin denklemi ise y = blog(x) + A olup, bu
denkleme ait esitlik y = -14,7155log(x) + 106,084 ve regrasyon katsayist R = 0,976
drr.

Parlakhik
250.00 —
200.00 — Olgiilen Egri—

\—{Teorik Egri

150.00

100.00

.00 — . :
>0 Teorik Egn

Olgiilen Egri

Alt Asalan
0.00 T l T I T I I l

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00

Sekil 5.14a : g dosyasina ait parlaklik degerlerinin maksimum ve minimum
noktalan ve bu noktalardan gegen dogrulann gidisi

Asagda Sekil 5.15° de g dosyalarina ait olugturulmus kiimelerin toplu gdsterimi ve
Sekil 5.15a° da ise bu kiimelere ait maksimum ve minimum noktalar ile bu

noktalardan gegen dogrular ve teorik egriler sunulmustur.
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gk dosyalan
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Kaya siireksizlik ylizeyine kargilik gelen birim kaya elemanian

Sekil 5.15 : g¢ dosyalarinin parlaklik degerleri ile olusturulan kimelerin toplu
sunumu

Sekil 5 .15a’ da sunulan g dosyalarina ait parlaklik degerlerinin olusturdugu
kiimelerin maksimum ve minimum noktalarindan gegen teorik egrilerin her ikiside
logaritmik olup; maksimum noktalardan gegen dogrunun denklemi y = blog(x) + A
ve esitligi ; y = 38,52log(x) + -35,8955 dir. Burada regrasyon katsayist R = 0,962,
minimum noktalardan gegen egrinin denklemi ise y = blog(x) + A olup, bu
denkleme ait esitlik y = -12,9843log(x) + 93,6974 ve regrasyon katsayist R = 0,948
dir.

Sekil 5.14 ve 5.15 incelendiginde kayanin piiriizlii yiizeyi (izerinden alinan kalibin;
goriintii analiz yontemi ile yapilan incelenmesinde, bu yiizeye ait gérintiiler1 320
veya 640 birimden olusan yeni veri gruplarina ayirarak her bir veri igin saysal
degerlerin saptanmasi arasinda pek bir farkin olmayacagt anlagilmaktadir.
Dolayistyla incelenen yiizeye ait her bir ana goruntii dosyasinin 8 ve 16’ ya
bolunmesi ile, mevcut yiizeydeki alansal purtzlilikte, parlaklik degerléri cinsinden

homojen alansal sinirlar saptanmig olmaktadir. Eldeki mevcut sayilar arasinda bir
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istatistik incelemeye gitmek gerektiginde, defigimin sabit kaldiZi bu kiime
gruplarina ait sayisal veriler ve bunlarin istatistiksel analiz sonuglanm kullanmak,
yiizeyi temsil edecek olan maksimum ve minimum ylizey oranim saptamak igin

yeterli olacaktir.

Parlaklik
250.00 —
1 ) Teorik Egri
200.00 —
- | Olgtilen Egri
.
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Sekil 5.15a :g. dosyasina ait parlaklik degerlerinin maksimum ve minimum
noktalart ve bu noktalardan gegen dogrulann gidisi

Istatistikte kiilli roléve olarak tantmlanan ana kiitlenin tamamim inceleyerek bir
sonuca gitmek pahali ve bazi durumlarda imkansiz olacagindan kismi rolove
yontemler ile ana kitlenin bir bolimii incelenerek; incelenen bu boliimden elde

edilen verilerle ana kiitle hakkinda bir sonuca gidilir.
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Hakkinda bilgi edinilmek istenen ana kiitleden gtzlenmek tizere segilen birimlerin
olusturdugu alt topluluga orneklem adi verilir. Ornekleme girecek birimler
arasinda bir fark gozetilmez, bir tercih yapilmaz ve bitiin birimlere esit segilme
imkani saglanirsa, “basit rassal 6rnekleme” uygulanmig ve boylece temsili (yani ana
kiitlenin belirgin bazi dzellikler itibariyla béliinliglinii yansitan) bir drneklemin elde

edilmesi miimkiin kilinmis olur.

Basit rassal orneklemede ana kiitledeki her birime belirli ve sifirdan farkli bir
olastlikla 6rnekleme segilme imkani tanmir. S6z konusu olasiliklarin segimden
énce her birim igin ayri ayr hesaplanmasi gerekmez. Onemli olan nokta, istenildigi
taktirde bu hesaplamalarin yapilabilir olmasidir. N birimden olusan bir ana
kitleden n birimlik bir 6érmeklem segcilirken, her ¢ekiliste biitiin birimlere esit
olasilikla segilme imkam tanindifinda uygulanabilecek en basit yol, kura ¢ekmek

veya rassal sayilar tablosundan yararlanmaktir.

Kura yonteminde birimler; 1’ den N’ e kadar numaralandirilir ve bu numaralar
birer kagida yazilip bir torbaya atilirlar. Torba iyice kanstirildiktan sonra n tane
birim segilir. Her birim g¢ekiminden sonra ¢itkan ka@it torbaya konarak sonraki
¢ekime gegcildiginde, ¢ikan her birimin yeniden se¢ilme sansi vardir. Buna “iadeli
(yerine koyarak) segim” denir. “ladesiz (yerine koymadan) segim” de ise, gikan
kagit torbaya iade edilmez. Bir defa secilen bir birimin ana kiitleye iade

edilmemesi, aym birimin ikinci defa incelenmesini 6nler.

Hacmi sinurlt bir ana kiitleden iadeli bir segim ile 6érneklem olusturulduunda ana
kiitlenin titkenmesi diye birsey s6z konusu olamaz. Dolayistyla aslinda hacmi sinirh

olan ana kutle, teorik olarak, hacmi sonsuz bir ana kiitle gibi diisiiniilebilir.

Herhangi bir birimin &rnekleme ¢ikmasi, bir .baska birimin daha 6nce
(6rnekleme) gikip gtkmamasindan etkilenmezse, bu tir birim gekimi bagimstzdir.
Sayisal deferleri normal bir dagilm sunan ana kiimeye ait kiigiik bir grubun
(6rneklemin) varyansinin tespit edilmesi ile ait oldufu kiime hakkinda detay bir
bilgi i¢in ne kadarlik bir oranin gerekli oldugu saptanabilir. Konuya daha detayl:

bir agiklama getirmek ve ana kiitleden segilen oOrneklemlerin ne sekilde



113

olabilecegini, ilgili formuller ile olan iligkilerini 6rnekler tizerinde inceleyerek

pekistirelim.

Elimizde a, b, c gibi 3 harf bulunsun ve bu harfler arasindan 2’ ser harflik 6rnekler
secelim. Eger segim iadeli olarak yapilir ve degigik siralama, degisik durum olarak
kabul edilirse elde edebilecegimiz ¢rnekler ; ac, ca, ba, be, cb, bb, cc, aa ve ab
seklinde gruplanmug olacaktir. Sadece ilk harf a, b, c¢ harflerinden herhangi biri
olabileceginden 3 sekil ortaya gikabilir. Benzer sekilde segim iadeli oldugundan
ikinci segilecek harf de 3 sekilde olabilecektir. Dolayisiyla segebilecegimiz toplam

ornek saysi;
3’=3x3=9

olacaktir. Bu iligki agagida Sekil 5.16’ da aZag diyagram ile de agiklanmistir.

a
be—""_ 4
t\‘c

_—
c ﬁhﬁhﬁcb

Sekil 5.16 : Iadeli bir segimde olusabilecek drnek sayist

Ayni yontemle 3 birimlik 6rnekler segmek istersek, abc, cba, bee vs. gibi

3F=3x3x3=27

ornek segmek miimkiindiir.

Yukandaki segim yontemini degistirir ve segimi iadesiz olarak yaparsak, aym harfin

yeniden segilme olanadi olmayacagindan, iki birimlik érnekler arasindan aa, bb, cc
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gibi omekler olugamiyacaktir. Diger bir ifadeyle; ilk segecegimiz harfin 3,

sonrakinin ise (3 - 1) = 2 gekilde segilmesi miimkiin olacak,
3x2=6

ornekler ise ; ab, ba, cb, bc, ac, ca seklinde olacaktir. Eger 6rneklerin 3 er harften

olugmast istenirse, 6rnek sayisi yine;
3x2x1=6

olacaktir. Genel olarak degisik sira, degisik hal olarak kabul edildigi durumlarda

ornek sayisi (n = ana kiitle mevcudu ve r = érnek mevcudu olmak tzere),
Lr=n(n-1n-2)........ (n-r+1)

yani permutasyon formiilii ile tayin edilmektedir. Sayet érnek igindeki birimlerin
sirast dikkate alinmazsa, ki pratikte bu durum gegerlidir, iadesiz segimle elde

edilebilecek toplam 6rnek sayisi,

_nn-Dmn-=-2).... (n-r+1)
r

aCr

yani kombinasyon formuli ile hesaplanacaktir.

Ihtimal &rneklemesi veya sondaj ise; bir ana kutlenin her biriminin belirli bir
ihtimalle 6rnege dahil olabilecegi bir érnekleme planudir. Bu érnekleme planinin
bir tiirQi olan basit tesadiifi (rassal) 6rneklemede ise daha 6nce segilmemis olan her

birimin segilme ihtimali aynidir.

Basit tesadiifi 6rneklemeyi biraz daha detayli inceleyelim. Bir kutu iginde tizerinde
1’ den 8’ e kadar rakamlar yazili olan 8 tane kadit pargasinin bulundugunu kabul

edelim. Kutu iginden iadesiz olarak 4 birimlik bir drnek segmek istersek; basit
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tesadiifi 6rneklemenin tanimina gore herhangi bir rakamin segilme ihtimali 1/8 dir.
Ikinci gekiliste ise segim iadesiz oldugundan dolayr kalan 7 rakamdan herbirinin
secilme ihtimali 1/7 olacaktir. Usgiincii ve dordiincii cekilislerde ise ihtimaller
sirastyla 1/6 ve 1/5 dir. Bu se¢im yontemine gore, yukarida belirtildigi gibi, once

segilmemis olan her rakamin segilme thtimali ayn1 kalmaktadir.

Simdi 4 birimlik 6rnegimizin i¢inde 5 rakaminin bulunmasi ihtimalini hesapliyalim:

E, ile birinci ¢ekiligte 5 gelmesi olayin gosterirsek bu olayin ihtimali,

PE)=18

olacaktir. Ikinci gekilisgte 5 gelmesi ihtimali ise; birinci gekiliste 5 gelmemesi ve
ikinci gekiliste 5 gelmesi ihtimallerinin ¢arpimina esittir. Burada ise bir sarth
ihtimalin varhig1 s6z konusudur. Ej ile ilk gekiliste 5 gelmemesi olayim ve E; ile

ikinci gekiliste 5 gelmesi olayin1 gosterirsek, ikinci gekiliste 5 gelmesi ihtimali;

P (E; ve Es) = P (E3) x P (E4[Es)
=7/8 x 1/7=7/56 = 1/8

olarak bulunacaktir. Burada ; 5 sayisinin ilk gekiliste gelmesi ile ikinci gekiliste
gelmesi ihtimali arasinda herhangi bir farkin bulunmasi séz konusu degildir. Yani
ihtimaller her iki durum iginde aym olup 1/8 dir. Benzer sekilde ticlincii ve

dordincii gekiliglerde 5 gelmesi ihtimallerini hesaplarsak;

E; = birinci gekiliste 5 gelmemesi olay1
E, = ikinci gekiliste 5 gelmemesi olay:
Es = tglincii gekiligte 5 gelmesi olayt

olmak tizere Uglinci gekiliste 5 gelmesi ihtimali;

P (E3 ve E4 ve Es) =P (E3) x P (E4IE3) xP (E5IE3E4)
=7/8x6/7x1/6=42/336=1/8

olacaktir,
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E; = birinci gekiliste 5 gelmemesi olay1
E, = ikinci gekiliste 5 gelmemesi olay:
Es = tglincii gekiliste 5 gelmemesi olay:

E; = dordiincii gekiliste 5 gelmesi olay1

olmak {izere dordiincii g¢ekiliste 5 gelmesi ihtimalini ise asafidaki gibi

hesapliyabiliriz.

P (Es, Es, Eg, E7) =P (E3) x P (E4Es) x P (E6[E3E4) xP (E7[E3E4E5)
=7/8x6/7Tx5/6x1/5=1/8

Birinci, ikinci, Gglincii ve dordiincii gekiliglerde 5 gelmesi olaylan; E;, E;, Es ve E7
birbirlerini engelleyen tirden olaylar olduklarindan 5 rakaminin dortlik 6rmek

iginde bulunmas ihtimalini $6yle hesapliyabiliriz:
P (E| veya E> veya Es veyaE;)=1/8 + 1/8 + 1/8 + 1/8 =4/8 =1/2

Benzer sekilde kutu igindeki 8 rakam arasindan herhangi bir rakamin 6rnege dahil

olma ihtimali de 1/2 olacaktir.

Genel olarak ornekteki birim sayistni, n, ana kiitledeki birim sayisini ise N ile

gostererek, basit tesadifi orneklemeyi kullandigimizda, kiitle igindeki her birimin

ornek igine girebilme sanst veya ibtimali n / N olacaktir. Bunu sayisal bir ornek ile
belirtirsek; 150 kisi arasindan tesadiifi olarak 15 kisilik bir érnek segersek, her
kisinin 6rnede dahil olma ihtimali 15/150 = 1/10 olacaktur,

Iadesiz bir segimde N birimlik bir kiitle iginden n birimlik bir 6rnek segilecekse,
yukandaki ¢rnekte oldugu gibi bir kutu iginde bulunan 8 adet rakam arasindan

4’ er birimlik 6rnekler segecegimizi varsayalim, segebilecegimiz 6rnek sayisy;

8!

C,= ——>
T 418 - 4)!

olacaktir. Basit tesadiifi 6rnekleme yontemi uygulandiginda her bir 6rnegin segilme
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thtimali 1/70 olacaktir. Bunu su sekilde de aglkllyabiliriz:b

Birinci saymnin segilme ihtimali 1/8, ikinci saymnin segilme ihtimali 1/7, Uglincii
saymnin segilme ihtimali 1/6 ve doérdinci saymin segilme ihtimali ise 1/5

olacagindan, bu sayilarin belirli bir siraya gore segilmeleri ihtimali:
1/8x 1/7x 1/6 x 1/5 = 1/1680

olacaktir. Ornegin, segilecek 4 rakamin sirastyla 7, 3, 1, 4 olmast ihtimali 1/1680
dir. Fakat 4 birimlik bir 6rnekten so6z edildi§i zaman siranin énemi yoktur, degisik
sira degisik durum sayildig: takdirde 4 birim 4! kadar degisik sekillerde
yerlestirilebilir. 4 birimlik bir 6rnedin belirli bir siraya gore segilmesi ihtimali
1/1680 olduguna ve bu sekilde 4! sayida sira meydana getirilebildigine gore, belirli

bir sira s6z konusu olmayinca 4 birimlik bir drnegin segilme ihtimali;
1/1680 x 4! = 1/70

olacaktir ki, bu sonug sC, formiilii ile elde edilen sonucun aymisidir. Genel ifade ile

N birimlik bir kiitle iginden n birimlik bir 6rnedin segilmesi thtimali

(5.9)

formula ile gosterilir.

Tesadifi segim yontemlerinin bagar ile kullanilabilmelerinin 6nemli sebeplerinden
birisi, bu sekilde segilen 6rnegin ana kiitlenin 6zelliklerine yakin dzelliklere sahip
olmas: yani kiitleyi iyi temsil edebilmesidir. Orneklerden edinilen bilgilerle ana
katle hakkinda yapilan tahminler ihtimallere dayandigindan, ornekler segilirken

ihtimaller kurarlarinin uygulanabilecegi sekilde segim yapilmasi zorunludur.

Yukarida bir kiitle iginden segim yaparken n birimlik bir 6érnegin segilebilmesi

ihtimalinin 1 / xC, formiilii ile hesaplanabileceginden bahsedildi. Fakat N ve n ile
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segilecek 6rnek sayisinin gok biiyiik oldugu durumlarda bir 6rnegin segilebilmesi
ihtimalinin hesaplanmasi giiglesmektedir. Bunu basitlestirmek i¢in merkezi limit
teoreminden yararlanilmakta ve ornek aritmetik ortalamas: ¥ ile 6rnegi temsil
ederek, belirli bir 6rnedin ortaya ¢ikma ihtimali yerine belirli bir aritmetik

ortalamanin ortaya ¢tkma ihtimali hesaplanmaktadir.

Ana kiitle icersindeki degiskenlerin boliinmesi normal olur ise bu bagimsiz normal
degiskenlerin toplamlaninin béliinmesi de normal olacaktir. Bunu bir 6mek ile

agiklarsak;

L, degiskeni ile A yitksek okulundaki 20 yaginda kiz 6grencilerin boy uzunluklarini,
L, degiskeni ile B ytiksek okulundaki 20 yasinda kiz 6grencilerin boy uzunluklarin,
X,,%,,02,0} degerleri ile de s6z konusu degiskenlerin aritmetik ortalamalar ve
varyanslarini gosterelim. L, ve L, degiskenlerinin bolinmelerinin normal oldugunu
ve degiskenlerin istatistik yonden bagimsiz olduklarini varsayarsak ispata girmeden

agagidaki teoremleri yazabiliriz.

i) Bagimsiz normal degiskenlerin toplammin béliinmesi de normal olacaktir. Diger

bir ifade ile, L ile L; + L * yi gosterirsek;

L=L;+L, (5.10)

durumunda L’ nin béliinmesi normal olacaktir. Ayrica L’ nin aritmetik ortalama ve

standart sapmast L; ve L, degigkenlerinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari;

T =% +%,
C (5.11)
o =0 +0;

ii) Eger L =L, + L, ifadesinde L ’ nin béliinmesi normal ise onu meydana getiren

L, ve L; degiskenlerinin herbirinin bélinmesi normal olacaktir.

Yukandaki teoremler agiklanirken, L sadece iki degiskenin toplamindan

olusmustur. Fakat ayni kural L’ nin n sayida degiskenden olustugu durumlar da
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kapsamaktadir.

Tesadiifi degiskenler her zaman normal bir boliinmeye sahip olmayabilir.  Buna
ragmen bazi durumlarda bagimsiz tesadiifi degiskenlerin bolinmeleri normal
olmasada degiskenlerin toplammnin bolinmesi normal olmakta, n degisken saysi
¢ok blyiitk oldugu takdirde toplamin béliinmesi normale yaklagmaktadir. Basit

olarak bu sekilde ifade edilebilen bu teoreme merkezi limit teoremi denilir.

Bu teorem bazt degiskenlerin bélinmesinin neden normal oldugunu ispat
etmemekle beraber, normal béliinmenin agiklamasini yapmaktadir. Ornegin belirli
yastaki kiz veya erkeklerin boy uzunluklannin normale uydugu bilinmektedir.
Fakat tesadifi bir degisken olan boy uzunlugu; kalitim, gida, yasama sartlar: vs.

gibi ¢ok sayida bagimsiz faktoriin etkisi altindadir.

Basit tesadiifi segim ve merkezi limit teoremi arasinda ki mevcut iliskiyi ise su

sekilde agikliyabiliriz;

Teoremle ilgili olarak n sayida tesadufi degiskenin  x,x,,%;......... X,,
(degiskenlerin béliinmesi ne sekilde olursa olsun herbiri aym bolinmeye sahip

olmak lizere);
X=X 4%y + X3+eeeenn. +X, (5.12)

toplamuin: ifade eden x de@iskeninin bolinmesi yaklagik olarak normal olacaktir.
Bu durumda X’ in aritmetik ortalamas: p ve varyans: o * da diger degiskenlerin

aritmetik ortalama ve varyanslarinin toplamina esit olacaktir.

= Uy By F Pyt +U, =Ny,
W=HR+R,; +U; 2 u, 2!“: ] (5.13)
02 =0} +0l +0i 4. +02 =no

Iki tesadiifi degiskenin ( x, ve x, ) aym bélinmeye sahip olmalannin istatistik

anlami sudur;
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- Her iki degiskenin bolinmelerinin aym tiirden olmas:t (binom, normal,

dikdortgen vs. gibi). Aym bolinmeye sahip degiskenlerin varli@i durumunda

by =W,

- Degiskenlerin varyanslarmin yani ¢° ve o nin birbirine esit olmast:

o} =0
Degiskenlerin ayn1 boliinmeye sahip olmalarini su sekilde de agikhyabiliriz;
Elimizde N tane mevcudu olan aym yastaki kiz 6grencilere ait bir ana kiitle
oldugunu digsiinelim: Bu ana kiitle arasindan tesadifi ve iadeli olarak iki kigi
segerek boy uzunluklarini, x; ve x,, tesadiifi deZiskenlerimiz olarak kabul edelim.
Her iki degiskende ayni ana kitleden segildiginden dolayr bolunmeleride aym
olacaktir. Benzer sekilde bir ana kiitleden tesadiifi olarak n birimlik bir 6rnek

secersek aynt boliinmeye sahip n sayida tesadufi degisken, x,,x,,x;....... x, elde

edilmis olur. Ancak 6rnek iadeli olarak secildigi takdirde her birimin segilme
ihtimali ayn: ve tesadiifi degiskenler birbirinden bagimsiz olacaklardir. Fakat ana
kutlenin buytk ve 6rnegin kiitleye oranla kiigiik oldugu durumlarda iadesiz
secimlerde de degiskenleri bagimsiz olarak kabul etmek herhangi bir sakinca

olusturmadig: gibi pratik bakimdan yararli da olmaktadir.

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda merkezi limit teoremini su sekilde ifade
etmek mimkindir. Aritmetik ortalamast u ve varyansi o2 olan bir ana kiitle
icinden n birimlik bir tesadufi 6rnek segersek, ayni bélinmeye sahip n tesadiifi
degisken ( x,,x,,%;....... x, ) elde etmis oluruz. Bu tesadiifi degiskenlerin

aritmetik ortalamasi, X ile gosterece§imiz Ornek aritmetik ortalamasmna esit

olacaktir.

1
n

X=—(X +X, + X+ x,) (5.14)

Merkezi limit teoremine gore x; ’ lerin toplamina benzer sekilde x, ° lerin

toplammnin n’ e bélinmesi olan 6rnek aritmetik ortalamast ¥’ in béliinmesi de
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yaklagik olarak normal olacaktir. Bu durumda X’ lerin matematiksel deZeri ana

kiitle ortalamasina esit,

E(%)=u (5.15)
ve varyansl
o> N-n
Var(x)= — 5.16
(x) Pt (5.16)

olacaktir. Dolayisiyla 6rnek aritmetik ortalamalannin (X’ lerin ) standart sapmast

ise;

0@ =Ly | M= (5.17)

Jn YN-1

seklinde belirlenecektir.

Buraya kadar olan bilgilerimizi §zetlersek; normal dagilima sahip bir ana kiitleye ait
(N) aritmetik ortalama ve standart sapmay: bilmiyor veya ana kitlenin tamamini
inceliyemiyor isek, ana kiitleden segecegimiz bir alt grubun (n) aritmetik ortalamasi
ve varyansi ana kutleyi temsil edecektir. Yani ana kiitlenin elemanlan kullanilarak
elde edilecek aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ile bu alt gruba ait elde
edilen deZerler birbirine esit ¢ikacaktir. Bu olayin gergeklesebilmesi igin

n/N = 0,05 veya segim 1adesiz olmahdir.

Tim bu bilgilerin 15181 altinda, goériintii analiz programu ile elde ettifimiz gérintii
dosyalarini incelersek; ana kiitlenin (N) varyansi ile standart sapmasini bildigimiz
i¢in ana kitleden olusturulacak alt gruba (n) ait varyans degerini saptayarak, bu
deferden hareketle elde edilecek degerin, ana kiitlenin standart sapmasinin
(dolayisiyla ana kiitlenin) yiizde kagini temsil ettiini, dagihm normal oldugu i¢in
dogru oranti ile bulabiliriz. Bu iglem asamasinda ana kiitleyi belli bir yiizde oran

ile temsil edecek olan grup se¢iminde goriintiisii alinan yiizeyi alansal homojenlik
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sinirlan igersinde, 320 veya 640 goriinti dosyast ile temsil eden ana kiitle y1Zinini

istatistiksel olarak incelemek gerekir

Normal bir dagilim sunan ana kitle N° 1 temsil edecek olan n 6reklemine ait
sayisal verilerin sayisi n / N = 0,05 formiilii ile tespit edilir. Bu formiil yardim ile
saptanan n orneklemine ait sayilar, incelenen yiizeyin alansal piriizlaligin gérinti
degerleri olarak sayisallastirlmasi igleminde, her bir ana gorinti dosyasinin
inceleme ytzeyinde 8 ve 16’ ya bélunmesi ile alansal homojenligin saglandigt Ne4o
igin n = 32 ve Niy i¢in n = 16 dir. Ana katleye ait istatistik degerleri (Bkz. Ek 4)
ve n 6rneklemine ait saptanan sayt degerlerini, 5.17 ile verilen formiilde kullanarak,
is18in gelis agisina gore olusturulmus olan g ve gx dosyalarindan segilen
orneklemlerin standart sapmalarini hesaplariz. Yapilmig olan hesaplamalar ve elde
edilen yeni standart sapmalarin ait oldugu ana kiitlenin % kagini temsil ettigi Tablo

5.1 de toplu olarak sunulmustur.

Tablo 5.1 : Neo ve Nayg grubundan érneklem ile elde edilen kiimeye ait standart
sapma degerleri ve ylizeyi temsil etme yiizdeleri

g dosyast gx dosyasi
Nsao Neao
oy = 35.52 on = 45.33
Op = 6.12 o, =779
%n =17.24 %n =17.24
Nizo Nizo
on = 34.60 on = 43.67
O, = 8.44 o, = 10.65
%n = 24.40 %n = 24.40

Tablodan da anlagilacag: gibi; kalibi alinan yiizeyin image process ile incelenmesi
sonucunda elde edilen sayisal parlaklik degerlerinin istatistiksel incelemesi ile, bu
yizey ile ilgili yapilacak herhangi bir mithendislik amagh galisma igin; yiizeyin

maksimum % 24.40’ 1 ve minimum % 17.24’ {inii gahsmak yeterli olacaktir.



SONUCLAR VE ONERJILER

Otam, teknik girisim ve ¢evre etkilesimi g6z Oniine alinarak gergeklestirilen
jeoteknik amagl ¢aligmalarda, hedeflerden birisi, ortamin mekanik parametrelerini
saptamak ve bu degerlerin yapilmas: distinilen teknik girisim ile olan uygunlugunu

aragtirmaktir,

Teknik girisim asamasinda ve de sonrasinda, ortama aktarilan yeni ek yiiklerin
olusturacag: etkilerin dogru saptanmasi, ayrintili jeolojik ve miihendislik jeolojisi

caligmalari ile gergeklestirilir.

Bu ¢aliymada ortam, teknik girisim ve gevre etkilesimi iliskisinde; ITU Ayazaga
kampiisiiniin ortam Ozellikleri aragtnlmistir. Kampiis alaninda genis bir yayilim
sunan Trakya formasyonunun kumtagy, silttagi, camurtas: fasiyesleri ayirtlanarak her
bir fasiyese ait tabaka kaliliklan, gatlak sikligy, catlak agikliklar, dolgu malzemesi,
stireksizlik tipleri, fizikomekanik vd. 6zellikleri saptanmaya galigilmistir. Inceleme
alaninin ayrigma haritast yapilmig ve ITU géleti ve gevresinin jeolojik - mithendislik

jeolojist ozellikleri saptanmustir.

Trakya formasyonuna ait, kaya¢ yiizeylerindeki siireksizlik diizlemlerinin yiizey
geometrisi, inceleme alaninda goézlemlendikten sonra, kumtasi mostralarindaki
ylizey piriizliliglintin, formasyon purizliligiini karakterize edebilecegine karar
verilmistir. Literatiirde puriizlilik ile ilgili cesitli galigmalar mevcuttur. Yapilan bu
¢alismada ise pirizlilik; ¢aliyma sahasinda arazi gozlemlerine dayah olarak
ISRM'nin 6nerdigi yontem ile laboratuvarda ise, yeni bir yontem olarak goriintii
analizi ile degerléndirilmistir. Goriintii analizinde amag, ylzey iizerine gelen ik
wsinlarinin, ylizeyin piirtzlGligine bagh olarak olusturacadi golge siddetlerinin,
sayisal olarak ifade edilmesidir. Bu sekilde parlaklik degeri seklinde elde edilecek
olan sayisal veriler ile bir kaya ylizeyinin parlakhk degerlerine bagli alansal

puiriizliliga saptanabilir.



124

Incelemek istedigimiz yiizeyin goriintii analizini yapabilmek igin ilkin yiizey
geometrisini igeren bire bir kalibmin alinmasi gerekmektedir. Alinan kalip
laboratuvarda istenilen boyutlarda yeni bir kalip ile sabitlendikten sonra yiizey
Uzerine karanlk bir ortamda paralel 15tk demeti digiirmemiz gerekir. Yiizey
purtzlulaginiin asimetrikmi yoksa simetrikmi oldugunun saptanabilmesi igin, yiizey
Uizerine sag ve sol koselerinden paralel 151k demeti dusurtlir ve her iki yandan
gelen 151810 konumuna gore olusacak goriintiiler, ylizeye dik konumda sabitlenmis
bir video kamera ile alinarak, bilgisayara aktanlhr. Bilgisayara aktarilan bu
gorintiiler, ylizey alaninin boyutlarina bagli olarak tek bir dosya veya birbirini takip
eden n adet dosya olarak kaydedilirler. Goriintii analiz programu ile islenen her bir
goriintl alanina, analiz programi; yizeyde olugmus olan golgelerin siddetine bagh
olarak O - 256 arasinda sayisal degerler vermektedir. Bu degerleri kullanarak
¢izecegimiz 3 boyutlu ylzey grafiklerini karsilagtirarak yiizey piiriizhiliiiintin
asimetrisini aragtirabiliriz.  Purtizli yiizey dogada ¢ogunlukla bulundugu gibi
alansal heterojenlie sahip olsa bile, her bir goriintii dosyasi, kendi iginde esit alanl
alt dosyalara boliinirse; yiizeyin puriizlilik ve simetri derecesine bagl olarak,
herhangi bir alt grupta homojen 6zellikler sunmaya basglar ve bundan sonra tek tek
boliinerek olusturulacak yeni alt dosyalardaki parlaklik degerlerinin maksimum ve
minimum sayisal ifadelerinde ¢ok biiyiik farkliliklar olugsmaz. Homojenligin
yakalandig bu alt siir ile onun bir alt grubuna ait sayisal parlaklik degerlerinin
istatistiksel analizi ise; o yiizeyi kendi igindeki yiizde kaglik bir kesiminin

maksimum ve minimum oranda temsil edebilecedini gésterir.

Incelenecek olan yiizey alaninin, {izerine paralel 151k demeti disiirmek ve yiizeye
dik konumda yerlestirilmis bir video kamera ile g6riintiisiinii almak, arazide
miimkiin olmadid: igin; yiizeyin kalibimin bire bir alinmas: gereklidir. Kalip alma
islemi igin lateks sivisinin uygun oldugu yapilan laboratuvar galismalar sonucunda

tespit edilmigtir.
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4

SONDA} METODU: Qatary IS YERIL: {TU Maslak SONDAJ NO- SK 5
SON OAJIN CAPI: 76 mm. Kampiisi/Ist. Hepsi.).. sayfadr.
MUHAFAZA BARUSU CAPY puy SCNDAJ DOGRULIUSU: Diigey  |ZEMIN KOTU:
SCNDAJMAKINASI:  GMS-300 Bastange/Bilim fanhi
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STANDART HATA
TEMEL DEGER

ESIK DEGER
MUHTEMEL ANOMALI

ARITMETI =
VARIANS =
STANDART SAPMA =
GERCEK STN. SAPMA =
MEDIAN =
MOD =
ASIMETRI =
DEGISIM KATSAYISI =

K ORTALAMA

83.5
287.75
16.9632
17.39815
83.75
84.25
-4.421337E~-02
.203152.
2.682117
100.898!
118.2963
135.6944

<BIR TUSA BASINY

i

Z Xi.F
Z (RX)"3.F

Ul

ORTALAMA

S =
+( T %5 )

2 (X)) "4
3.CU MOMENT=

]

A =

It

gA
KOSUL [1]

1]

3340
-12570

83.5

17.1793

88.93257

1787600
~314.25
-6.198108E-02

.3872983

-.1600345
DAGILIM

Z (2X)"2.F
ZF

S2 =
2 =

i

VAR. KAT.

-( v %5 )

Z (QX)"4.F
4.CU MOMENT=
E

oE

KOSUL [2]
NORMALDIR

]

11510

40
295.1282
20.57401

%

78.06743

7723993

193099.8
-.7830273

7745967
-1.010884

Ek D : Ana g dosyalarna ait 40 adet sayisal verinin istatistiksel analizi
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ARITMETIK ORTALAMA = 83.5
VARIANS = 427.75
STANDART SAPMA = 20.68212
GERCEK STN. SAPMA = 20.94392
MEDIAN = 85.45454
MOD = 89.36363
ASIMETRI = —,2835122
DEGISIM KATSAYISI = .24769
STANDART HATA = 2.312331
TEMEL DEGER = 104.4439
ESIK DEGER = 125.3878
MUHTEMEL ANOMALI = 146.3318

{BIR TUSA BASIN>

z Xi.F = 6680 Z (QX)"2.F = 34220

£ (QX)"3.F = -142740 ZF = 80

ORTALAMA = 83.5 S = 433.1646

S = 20.8120 VAR, KAT. = 24.92528 %
+( Tt %S ) = 88.15384 -(t %5 ) = 78.84616

z (X)) "4 = 1.46554E+07 ¥ (QX)"4.F = 3.899118E+07
3.CU MOMENT= -1784.2S 4.CU MOMENT= 487389.8

A = -,1979139 E = ~.4024095

oA = .2738613 oE = .5477226
KOSUL [1] = -.7226795 KOSUL [2] = -.7346959

DAGILIM NORMALDIR

Ek D, : g dosyalarinin 2 ye boliinmesiyle olusan 80 adet sayisal verinin istatistiksel analizi
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ARITMETIK ORTALAMA = 84
VARIANS = 874
STANDART SAPMA = 29.56349
GERCEK STN. SAPMA = 29.74943
MEDIAN = 78.75
MOD = 68.25
ASIMETRI = .5327517
DEGISIM KATSAYISI = .3519463
STANDART HATA = 2.337199
TEMEL DEGER = 113.7494
ESIK DEGER = 143.4989
MUHTEMEL ANOMALI = 173.2483

<BIR TUSA BASIN>

o —_

£ Xi.F = 13440 _ = (9X)"2.F = 139840

£ (2X)*3.F = 2455680 % F = 160

ORTALAMA = 84 52 = 879.4968

s = 29.65631 VAR. KAT. = 35.30513 %
+( T %5 ) = 88.68907 (T %5 ) = 79.31093

£ (9X)°4 = 8.848909E+07 = (QX)"4.F = 3.440435E+08
3.CU MOMENT= 15348 4.CU MOMENT= 2150272

A = .5884376 E = -.2201274

oA = .1936492 oE = .3872983
KOSUL [1] = - 3.038679 KOSUL [2] = -.5683666

- DAGILIM NORMAL DEGILDIR

——

— —

Ek D5 : g dosyalarinin 4’ e boliinmesiyle olusan 160 adet sayisal verinin istatistiksel analizi
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ARITMETIK ORTALAMA = 84.12904
“VARIANS =" 1197.79
STANDART SAPMA = 34.6091
GERCEK STN. SAPMA = 34.7211
MEDIAN = 83.0137
MOD , = 80.78304
ASIMETRI = 9.667979E-02
DEGISIM KATSAYISI = .4113812
" STANDART HATA = 1.934708
TEMEL DEGER = 118.8501
ESIK DEGER = 183.58712
MUHTEMEL ANOMALI = 188.2923
e T T ]

<BIR TUSA BASIN>

z Xi.F = 26780 T (RX)"2.F = 373248.8

T (QX)*3.F = 5428891 > F = 320

ORTALAMA = 83.6875 sz = 1170.059

S ¢ = 34.20612 VAR. KAT. = 40.87363 %

+(T%5) = 87.51186 -(T %) = 79.86314

T (QX)"4 = 2.467754E+08 = (RX)"4.F = 1.205893E+09

3.CU MOMENT= 16965.28 4.CU MOMENT= 3768416

A = .4238864 E | = -.2473984

oA = .1369306 "oE = .2738613

KOSUL [11 = 3.095629 KOSUL [2] = -.9033713
DAGILIM NORMAL DEGILDIR

Ek D; : g dosyalarinin 8’ e béliinmesiyle olugan 320 adet sayisal verinin istatistiksel analizi
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ARITMETIK ORTALAMA

83.4375

VARIANS = 1261.934

STANDART SAPMA = 35.5237

GERCEK STN. SAPMA = 35.5793

MEDIAN = 81.04478

MOD = 76.25933

ASIMETRI = .202067

DEGISIM KATSAYISI = .4257523

STANDART HATA = 1.404198

‘TEMEL DEGER = 119.0168

ESIK DEGER = 154.5961

MUHTEMEL ANOMALI = 190.1754

<{BIR TUSA BASIN>

T Xi.F = 53400 T (9X)"2.F = 807637.6
£ (2X)*3.F = 1.329724E+07 zF = 640
ORTALAMA = 83.4375 S2 = 1263.909
S = 35.55149 VAR. KAT. = 42.60853 %
+( T % ) = 86.24809 ~(T %5 ) = 80.62691
L (9X)"4 = 5.050256E+08 2 (RX)"4.F = 2.879013E+09
3.CU MOMENT= 20776.94 4.CU MOMENT= 4498459
A = ,4623897 E = —,1840013
oA = 9.682459E-02 oE = .1936492
KOSUL [1]" = 4.77554 KOSUL [2] = -.9501786

SR DAGILIM NORMAL DEGILDIR

‘Ek D4 : g dosyalarinin 16” ya boliinmesiyle olusan 640 adet sayisal verinin istatistiksel analizi
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ARITMETIK ORTALAMA = 78.5
VARIANS = 197.75
STANDART SAPMA = 14.06236
GERCEK STN. SAPMA = 14.42293
MEDIAN = 76.36364
MOD = 72.09092
ASTMETRI = 4557613
DEGISIM KATSAYISI = .1791383
STANDART HATA = 2,223454
TEMEL DEGER = 92,92294
ESIK DEGER = 107.3459
MUHTEMEL ANCMALI = 121.7688

<BIR TUSA BASIN>

£ Xi.F = 3140 T (X)"2.F = 7910
T (9X)*3.F = 53730 F = 40
ORTALAMA = 78.5 sz = 202.8205
S = 14.24151 VAR. KAT. = 18.14205
+( T %5 ) = 83.00356 -( T %5 ) = 73.99644
2 (9X)"4 = 1667020 T (RX)"4.F = 4615393
3.CU MOMENT= 1343.25 4.CU MOMENT= 115384.8
A ‘ = ,4650387 E = ~.1950514
oA © = .3872983 oE = .7745967
KOSUL [1] = 1.200725 KOSUL [2] = ~.2518103
DAGILIM NORMALDIR .

e —

Ek Ds : Ana gy dosyalanna ait 40 adet sayisal verinin istatistiksel analizi



ARITMETIK ORTALAMA = 77.5
VARIANS = 413,78
STANDART SAPMA = 20.34085
GERCEK STN. SAPMA = 20.59832
MEDIAN = 80.64516
MOD = 86.93549
ASIMETRI = —,4638693
DEGISIM KATSAYISI = .2624625
STANDART HATA = 2.274176
TEMEL DEGER = 98.09833
- ESIK DEGER = 118.6966
MUHTEMEL ANOMALI = 139.295

<BIR TUSA BASIN>

— e

> Xi.F = 6200 = (2X)“2.F = 33100
£ (2X)"3.F = —106500 £ F = 80
ORTALAMA = 77.5 s = 418.9873
S = 20.46918 VAR. KAT. = 26.41185 %
+( T %5 ) = 82.07705 ~(T %5 ) = 72.92295
S (2X)*4 = 6805820 S (9X)*4.F = 2.793062E+07
3.CU MOMENT= —1331.25 ' 4.CU MOMENT= 349132.8
A " = -.1552238 E = -1.011211
oA . = .2738613 oE = .5477226
KOSUL [I] = ~.5667971 KOSUL [2] = —1.846209

| DAGILIM NORMALDIR '

Ek Ds : g dosyalarimin 2” ye boliinmesiyle olusan 80 adet sayisal verinin istatistiksel analizi




ARITMETIK ORTALAMA = 77.87S8

VARIANS = 1545.484
STANDART SAFPMA = 39.31265
GERCEK STN. SAPMA = 39.5599
MEDIAN = 65.83334
MOD = 41,75001
ASIMETRI o= .9189153
DEGISIM KATSAYISI = .5048173

STANDART HATA = 3,107938

TEMEL DEGER = 117.4349
ESIK DEGER = 156.9948
MUHTEMEL ANOMALI = 196.5547

<BIR TUSA BASIN>

s Xi.F = 12460 T (9X)"2.F = 247277.5

E (QX)"3.F = 4999929 ZF = 160
ORTALAMA = 77.875 sz = 1555.204
S = 39.43608 VAR.~KAT. = 50.64023 %
+( T % ) = B84.11039 (T %) = 71.63961
% (QX)"4 = 6.261534E+07 = (QX)"4.F = 7.532365E+08
3.CU MOMENT= 31249.56 4.CU MOMENT= 4707728
A = .5095216 E = -1.053581
oA = .1936492 oE = .3872983
= 2.631158 KOSUL [2] = -2.720334

RKOSUL 11
_ DAGILIM NORMALDIR

—

Ek D : g dosyalarinin 4° e bdliinmesiyle olusan 160 adet sayisal verinin istatistiksel analizi
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VARIANS

MEDIAN
MOD
ASIMETRI

ARITMETIK ORTALAMA

STANDART SAPMA
GERCEK STN. SAPMA

DEGISIM KATSAYISI
STANDART HATA
TEMEL DEGER

ESIK DEGER
MUHTEMEL ANOMALI

77.8125
1907.715
43.67739
43.81432
62.5
31.875
1.051745
5613159
2.441641
121.6268
165.4411
209.2554

O VO IO 1 IO O 1 O O |

<BIR TUSA BASIN>

z Xi.F
Z (2X)"3.F

i

ORTALAMA
S
+( T %5 )

z (@X)"4.
3.CU MOMENT=
A

]

oA
KOSUL [1]

24900 S (X)"2.F =
1.740355E407 = F o

77.8125 s2 =
43.7458 VAR. KAT. =
82.70343 -(t%5) =

2.932759E+08 T (QX)"4.F =

54386.1 4.CU MOMENT=.
.6496489 . E =
. 1369306 oE =
4.744365 KOSUL [2] =

DAGILIM NORMAL DEGILDIR

610468.8

320

1913.695
56.21951 %
72.921§7
2.495867E+09
7799583
~.8702639
.2738613
~3.177754

IL

Ek Dy : g dosyalannin 8” e bsliinmesiyle olusan 320 adet sayisal verinin istatistiksel analizi



VARIANS

MEDIAN
MOD
ASIMETRI

ARITMETIK ORTALAMA

STANDART SAPMA
GERCEK STN. SAPMA

DEGISIM KATSAYISI
STANDART HATA
TEMEL DEGER

ESIK DEGER
MUHTEMEL ANOMALI

L=======================================================i

78.15625
2055.351
45.33598
45.40693
61.21951
27.34604
1.120748
.5800685
1.792062
123.5632
168.9701
214.377

B weunwananun

<BIR TUSA BASIN>

S Xi.F~
Z (RX)"3.F
ORTALAMA

]

]

S =
+( T %5 ) =
= (QX)~4
3.CU MOMENT=

A

cA
KOSUL [1}]

50020 ¥ (9X)"2.F

4.040196E+07 TF

78.15625 Sz =
45.37144 VAR. KAT. =
81.74318 (1t %5 ) =

5.922931E+08 Z (2X)"4.F
63128.06 4.CU MOMENT=

.6758882 E

9.682459E-02  oE

6.980543 | KOSUL [2]
DAGILIM NORMAL DEGILDIR

1315424

640

2058.567
58.05222 %
74.56932
5.970167E+09
9328386
~.7987145
.1936492
=4.124544

O R R R R R R R R R O R R RO R R R R R R R RREBBRERESSSSESEREEEEEEDE—=...

Ek Do : g dosyalarinin 16’ ya boliinmesiyle olusan 640 adet sayisal verinin istatistiksel analizi




EK E



{ - i
7
P(»"

- 15
008
~ 10
004
-5
00z H
L 1’/

T
110

C
@)
O
0]

!
o

[«

Parlakhk

Ek E : Ana g dosyalanina ait 40 adet sayisal verinin ¢an egrisi



0025 - 20
0.020 - e
0015 - )

- 10
0010 -
‘_ -5
0.005 -

T 1 L 1
40 70 1C0 130 160 180

Parlaklik
EkEi’g dosyalarinin 2° ye béliinmesiyle olusan 80 adet sayisal verinin gan egrisi

020 -
0.020 20
0.0156 -

-20
0.010 -

- 10
0.005 A

1 T

—T I T T
30 70 110 160 190 230
Parlakiik . N
Ek E, : g dosyalarimn 4’ e boliinmesiyle olusan 160 adet sayisal verinin gan egrisi
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0015 - - 50
- 40
0010 ~ L 30
- 20
0.006 ~ ’
- 10
1 T \l T
10 70 130 180 250
Parlakhk
Ek E; : g dosyalarinin 8’ e boliinmesiyle olusan 320 adet sayisal verinin ¢an egrisi
1015
- 80
. &.70
0107 L 60"
- 50
) . B 40. .
1005 H _ 30
L 20 .
- 10

1 T

- : . :
10 70 180 190 250 310
Parlakhk
Ek E;4 : g dosyalanimin 16’ ya boliinmesiyle olusan 640 adet sayisal verinin ¢an egrisi
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0.05 - ~ 10
0.04 -8
0.08 Yy, - 0
002 - |4
007 H - \\\ - 2
[ 1 T T T
55 70 85 100 1156

Parlaklik

- Ek Es : Ana gx dosyalarma ait 40 adet sayisal verinin ¢an edrist
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0025 - 20
0020 .
0015 -
L 10
0010
5
0005 ]

H i e ] i
30 60 a0 120 189 180
Parlaklik

Ek Es : gi dosyalanmin 2° ye boliinmesiyle olusan 80 adet saysal verinin ¢an egrisi

0020 -

- 30
0015

- o0
0010 -

- 10

0.005_+

i l

T 1
20 60 100 140 180. 220
~ Parlaklik
Ek E;: g dosyalarnin 4° e boliinmesiyle olusan 160 adet sayisal verinin ¢an egrisi



0.020 ~
- 60
0015 - o0
- 40
0.010 +
. - 30
’ - 20
0.005 ~
- 10
!
| ] . .
l T :
10 70 130 120 230
Parlaklik
Ek Eg : g dosyalanmin 8’ e bolinmesiyle olugan 320 adet sayisal verinin ¢an egrisi
- 100
0015 +
- EC
|
0.010 L 60
- 40)
0.005 v
- 20

T

H T T —
10 70 130 190 250 310
Parlakhk

Ek Es : g dosyalarinin 16’ ya bsliinmesiyle olugan 640 adet sayisal verinin gan egris
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1. B y p f= i ( )

&1 91 B 89 £21 57
£ 101 g2 88 o 54 - -
522
g3 108 £13 90 £33 56 = -
84 105 g1 87 - 69 - -
s 102 15 74 — - 95
=]
g6 94 16 77 — - > -~
o
g 89 g7 72 = S
- _ _ _ 27 79 237 102
- _ glg _ 8og 86 838 108
- - 829 90 839 79
820 69 £30 76
3 840 75

ool g.l

[25) 104 Oqy 2 2, 22 ) 4
oaa 52 98 £12a 94 812 82 £, 50 a1 58 g 79 a 92
= f=2t2 53

g, 119 | g
£3p 96 8134 20 £13b 89 £o3a 62 Y 4
23 o3y 49 | @33, 83 | @33 92

0403 1.—4 86 o 86 1 o} 9: o} 47 4, 4 o 4b E;:;

gso 101 | g1sa 82 | gisn 67 | gosa 102
€250 102 | gosp, 55 8
835a 8 8356 88

o0a g 92 62 2 73 o 7 1
6 95 Gb 95 8i6a ieb 8262 526b 6 236 110 3 10
2 836b

g7 113 8n 66 £17a o7 i 47
8272 96 o1 61 £37a 110 37 94

gs;l l~:3 (’8 49 8; g 56 25 ;5 e ; ; 3 98 9(;
o= gSa g38b

Eoa =9 529a 52 39 3 L
114 g 52 3 88 ) o 77
gl 8isb 59 Oa9 95 Za0p g 95 g_ 62
9 39a 9b

g4

EkF - Puriizli kaya yiizey: tizeni
veriler ya ytizeyi lizerinden goriintii analiz yéntemi ile elde edil
edilen sayisal
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Ek Fy,, : g dosyalarinin 4 ° e boliinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri

g1 146 | @i 69 | 211 127 | g11a 83 | 21c 85 | 821a 56 | 231c 84 | gaia 89

gie 47 | gir 101 1 gne 76 | gur 65 | 8o 46 | Gor 42 | 831 38 | garr 80

oo 126 £24 91 Z12c 120 2124 77 8¢ 55 8224 64 g3zcll3 8324 106

ge 82 |gr 105 [ g 66 | gior 87 | Gme 44 | 8or 51 | 832 46 | g 78

83c 157 834 85 g13c111 8134 88 8a3c 88 8234 57 £33¢ 98 £33d 77

£3c 79 8ar 106 Z13e 69 Zi3r 91 8o3e 36 Eo3r 42 833¢ 68 g33f].07

Zic 146 | gaa 78 | €12c 100 | graa 73 | 8240 138 | @oaa 54 | Z34c 127 | Gaaa 83

8 102 1 gar 94 | guue 71 | ©14r 104 | goae 45 | g24r 40 | Z3ac 82 | gagr 87

Bsc 116 254 100 Z15¢ 102 81sd 65 Sose 133 854 69 g3sc 101 8354 98

gse 88 [gsr 102 | gise 61 | gisr 69 | @ase 70 | gasr 41 | Qase 75 | g3sr 78

S6c 105 Ee6d 87 816 121 £16d 66 Ea6c 92 Eo6d 74 836c 141 836d 100

Gse 84 | gor 103 | gi6c 63 | Sisr 57 | S26e 53 | S26r 60 | @36c 78 | @36r 101

81 154 [ gza 66 | 217 132 | @17a 47 | 827¢ 127 | @27a 67 | 2370 135 | 2374 86

gre 71 | g 66 |@i7e 62 | gir 47 | Q27 65 | g2 55 | ga7e 84 | g3y 101

gs. 162 | gsa 49 gisc 110 i1ga 61 a8c 119 | gaga 92 | g3s. 125 g3ga 88

gse 86 | g 48 | gise 63 | Zisr S1 | Zse 70 | gosr 62 | Sage 71 | @asr 105

Soc 148 | gog 59 | gioc 111 | G1oa 60 | 820c 119 | 8a0g 91 | Zaoc 151 | 304 45

8o 79 | gor 44| gZoc 64 | Gior 57 [ 70 | goor 62 | gage 103 | gaor 77

810c 152 | groa 77 [ gooc 93 | 8204 71 | 830c 86 | 8aoa 76 | Qaoc 137 | Gaoa 47

e 78 | Zor 50 | gaoe 53 | Goor 59 | @a0e 61 | 830e 79 | Saoe 83 | gaor 32




Ek F). : g dosyalarinin 8 * e boliinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri.

180 | 154 | 85 51 123 132 | 103 | 64 76 92 82 29 82 85 95 82

74 80 96 109 | 72 85 83 52 40 51 24 59 22 54 87 72

152 | 101 | 108 | 74 128 | 113 | 88 66 40 69 85 43 126 | 99 115 | 95

73 92 116 | 95 59 75 94 81 29 59 53 48 43 47 60 94

163 | 152 | 101 | 67 97 125 | 111 | 66 88 89 75 38 86 111 | 78 77

59 98 114 { 103 § 57 81 93 90 32 40 47 36 56 80 111 103

151 | 142 | 103 | 53 104 | 97 92 54 179 | 98 78 28 133 | 119 | 107 | 58

97 101 | 114 | 74 65 77 111 | 97 48 42 49 31 69 93 78 95

114 | 116 | 129 | 74 99 105 | 88 43 106 | 160 | 96 43 52 149 | 126 | 69

77 97 120 | 87 51 71 77 61 73 68 32 31 635 86 89 68

80 129 | 115 | 58 129 | 112 | 137 | 126 | 40 143 | 100 | 48 152 | 130 | 125 | 75

61 105 | 123 | 81 53 73 50 74 16 89 76 42 63 92 113 | 89

167 | 142 | 96 37 137 | 124 | 56 37 117 | 134 | 89 44 137 {129 | 104 | 65

57 85 79 52 50 73 54 39 54 74 60 49 77 88 108 | 92

183 | 139 | 71 27 126 | 95 85 40 113 124 | 118 | 64 130 | 121 | 104 | 92

91 81 62 35 62 65 56 45 51 89 82 42 67 74 114 | 94

162 | 135 | 87 32 112 | 109 | 72 47 113 | 124 | 117 | 63 151 | 151 | 55 35

82 77 53 34 55 72 67 46 51 89 81 42 105 | 106 | 88 70

161 | 142 |} 103 | 50 91 94 78 63 76 96 92 59 141 | 131 | 74 23

87 69 60 40 45 61 64 53 62 61 87 72 83 83 33 31
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Ek F1q: g dosyalarmin 16 * ya bolinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri

178 | 183 | 153 | 155 | 121 125 | 129 | 130 | 88 62 89 95 82 83 82 87
94 76 57 46 111 | 92 75 50 96 64 35 23 108 | 81 87 77
105 | 111 | 76 83 72 69 82 85 36 43 57 43 22 22 46 61
82 109 | 92 122 | 86 77 51 50 21 27 67 49 85 89 68 76
144 | 160 | 95 107 | 151 | 101 | 118 | 104 | 28 52 59 76 131 | 120 | 101 | 99
116 | 100 | 83 66 91 82 70 59 102 | 65 56 29 103 ] 127 | 112 | 76
66 80 82 101 | 57 58 73 74 24 34 61 55 45 40 51 42
117 { 114 | 103 | 87 97 88 90 70 57 48 65 29 43 76 85 100
162 | 163 | 163 | 140 | 81 113 | 127 | 123 | 85 88 91 85 42 130 | 135 | 87
118 | 85 72 63 118 | 105 | 75 57 84 64 45 31 71 85 87 67
40 78 114 | 82 56 56 77 84 30 32 42 37 36 735 73 88
114 | 113 | 108 | 97 97 89 91 90 48 44 39 33 100 | 121 113 |} 93
150 | 151 | 162 | 122 | 88 120 | 98 95 202 | 151 } 93 101 134 | 131 | 111 | 127
121 | 86 64 41 107 | 77 60 47 94 63 37 20 118 | 97 58 59
97 99 98 105 | 54 76 58 97 60 37 32 52 54 85 84 102
119 | 109 | 76 73 109 | 114 | 106 | 87 45 53 36 26 78 77 90 101
126 | 102 | 107 125 } 127 | 71 113 | 98 53 158 | 174 { 145 { 58 47 128 | 171
135 1 122 {93 55 95 81 51 34 120 | 71 55 31 133 | 119 | 85 53
64 91 75 120 | 36 66 64 78 69 77 80 56 63 66 88 84
120 | 119 | 97 77 80 75 65 57 62 42 32 29 86 91 74 62
66 93 126 | 131 | 130 | 128 | 112 | 112 | 21 59 136 | 150 | 158 | 146 | 136 | 123
123 | 107 | 72 45 139 | 130 | 156 | 93 121 | 78 58 39 134 | 116 | 87 64
56 67 94 116 | 56 49 71 73 15 17 93 85 58 68 83 101
128 | 118 | 97 65 49 49 69 78 94 58 44 41 108 | 117 | 99 80
172 | 162 | 154 [ 125 | 139 | 135 | 151 | 98 140 | 96 130 | 138 | 161 | 109 | 111 | 143
109 |} 79 46 27 43 68 45 29 112 | 65 53 34 132 | 72 72 58
60 55 81 87 49 51 66 81 51 56 74 72 99 53 76 97
12 74 61 42 56 52 36 42 61 58 55 41 102 [ 110 | 100 [ 81
191 | 169 | 149 | 131 | 134 | 117 | 100 | 89 111 115 | 112 | 135 | 140 | 120 | 120 | 122
89 51 30 24 100 | 69 48 33 121 115 | 76 52 11 | 97 86 56
94 85 R4 78 65 58 65 65 58 43 78 99 61 73 35 93
69 53 38 30 69 43 46 43 88 75 46 38 124 | 105 | 107 | 81
163 | 156 | 137 | 128 | 109 | 115 |} 101 118 | 111 {115 j 112 | 135 | 151 | 150 | 150 | 152
102 § 68 37 27 79 65 52 41 121 113 | 75 52 72 37 34 35
84 78 81 70 50 59 58 85 58 43 78 99 104 | 103 | 107 | 103
59 46 34 34 79 55 47 45 88 75 43 40 89 88 78 61
166 | 152 | 163 | 116 | 94 38 98 90 86 66 92 99 132 | 151 | 118 | 145
103 | 99 65 34 75 81 82 45 101 | 84 68 50 116 | 33 23 22
80 92 69 66 54 37 60 62 59 66 54 67 40 126 | 95 72
60 59 43 36 65 64 60 46 81 92 79 65 40 26 30 33
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Ek F>: g dosyalarna ait parlaklik degerleri (40 adet ana dosyanin)

ga 101 g 83 g1 70 gz 84
g 101 g2 89 S 61 gz 95
g 107 gz 91 g3 64 gz 719
g 94 gxe 87 g 70 Saq 74
gs 91 s 79 Ss 715 gkss 05
g 91 gas 76 S 75 Sss 73
ga 92 g7 70 k7 82 a7 75
g 75 gas 63 gs 80 Sas 74
8w 61 gkie 69 S 83 8ao 59
Zao 78 S0 76 S0 83 S0 49
Ek F., : gk dosyalarinin 2’ ye boliinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri
S 84 | g 119 | B 60 | 811104 | gora 46 | Srow 93 | Sks1a 54 | Barsl15
S 90 | Ziob 113 | Griza 68 | k126110 | k222 50 | Soop 70 | Si32a 71 | Sia2s119
s 97 | Zisp 116 | griza 80 | k136102 | Siosa 43 | Siosp 86 | Gisza 88 | iz 70
Siaa 88 | e 100 | Zriga 76 | Sraaw 97 | Groaa S0 | Goaw 91 | Zi3aa 85 | Bisan 64
Sksa 95 | Gisv 87 | Gisa 61 | rase 96 | Grasa 62 | Siash 87 | Gkasa 72 | Buase 56
Skea 92 | Skev 90 | 8rica S8 | Briev 94 | Si26a 59 | Sioew 91 | SBisea 88 | Gkzer S8
S7a 83 | gkm 100 | guiza 45 | B 94 | 8ko7a 66 | Giomw 98 | Sis7a 84 | Guam 67
Sksa 70 | Giso 81 | Sxisa 47 | s 79 | Grosa 65 | Gomy 96 | Grasa 86 | Giamn 63
Soa 43 | Siov 78 | Brioa 54 | Briov 82 | Biasa 72 | Guoow 93 | izes 53 | Giaow 65
gr10a S0 | Za06105 | k202 59 | Groow 92 | Graoa 56 | Gkaon109 | Graoa 38 | Graow 60
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Ek Fa, : g dosyalarinin 4 ° e boliinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri

gkic 104 | gaa 177 | 8eiie 81 | 8114156 | Grore 62 | 81214124 | gi3ie 64 | r314171

ke 03 | Gr 62 | Brite 40 | Sunir 52 | 8rote 31 | Gioir 61 | gi31e 44 | gisir 59

8o 115 | 8iog 163 | grize 86 | 8r12a162 | Bioae 54 | 81224109 | 832100 | i32al75

8ae 64 | gior 62 | Giaze 50 | Gaar 57 | Groze 46 | Sraor 32 | Gks2e 42 | Gi3ar 64

ngcllg JURE| 170 gkl39101 gk13d149 Bro3c 56 gk’Bd127 gk33c129 gk33d109

Sae 75 | giar 63 | 8rize 57 | Biaar 55 | 8koze 28 | Siosr 44 | Sisze 48 | Gisar 30

Srac 104 | giaa 142 | grige 91 | Gr14a138 | Grose 62 | 104133 | Graac134 | 81344101

Suae 71 | @ar ST | grre 61 | Zrrar 57 | Giose 37 | Sioar 48 | Gisae 36 | Guaar 27

Skse 126 | gisa 123 | Brise 74 | 8r15a136 [ Grose 86 | 8iasal32 | grasc113 | grasa 86

Bise 64 | gisr 52 [ Srise 48 | grst 57 | Brase 38 | 8rasr 42 | Gusse 31 | giase 26

8kee 110 | 8rea 133 | Briee 70 | 8r16a137 | Brase 71 | Bi26a137 | Siz6c14]l | Srasa 93

Sise 73 | Srer 46 | Sxice 46 | Grier 52 | Skose 46 | Soer 44 | Sizse 35 | Gizer 24

Sk7e 103 | gk7a 141 | 8rize 48 | k174139 | Giore 89 | Si27a141 | 8137135 | 2x374108

e 63 | @ir 59 | e 43 | S 50 | Groze 42 | Srorr 56 | Gk3ze 33 | s 25

Sise 86 | Bksd 118 | Giise 60 | grigal12 | Srose 83 | Sko8al42 | Si3sc136 | Grasa 99

Skse 53 | Susr 44 | Saise 33 | Sast 45 | Siose 47 | Siosr 49 | Sase 35 | Srasr 28

Soe 54 | grod 120 | rioe 66 | Zr19a117 | Brooe 90 | 8i20a133 | Sizoc 74 | Sk30a103

8. 32 | gror 36 | Siioe 43 | Srior 47 | Biooe 53 | Sioor 52 | Siaoe 32 | Gusor 27

Biioe 66 | 8k10a156 | Biooe 75 | Bk20al43 | Bkzoe 69 | 81304159 | Sraoe S6 | Giaoa 91

8kioe 35 | Srior 54 | Srooe 43 | Sioor 42 | Srave 43 | 8raoe 59 | Sraoe 20 | Graor 29
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Ek Fy : gy dosyalarmin 8 ° e boliinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri

65 140 | 173 | 180 | 48 114 | 163 149 1 47 76 116 | 132 |} 35 92 169 | 172

53 73 73 51 33 46 50 54 29 32 62 59 33 54 61 56

65 165 | 173 | 153 | 48 125 | 165 159 § 31 77 95 122 } 52 146 | 190 157

53 74 65 59 38 61 63 51 43 50 40 24 29 53 70 57

84 155 | 181 | 158 | 68 137 | 158 | 138 | 32 80 116 | 135 | 138 | 119 | 134 | 85

72 78 73 54 47 66 64 45 29 35 39 49 44 51 37 23

80 128 | 153 | 131 | 55 126 | 137 ] 136 | 30 96 128 | 139 | 121 | 145 | 113 | 87

64 79 62 52 50 71 68 45 25 50 51 46 35 36 32 22

77 174 | 151 | %4 45 101 123 148 77 95 126 | 137 | 148 | 78 79 94

54 74 61 42 36 58 58 54 34 41 43 40 32 30 25 27

75 145 | 153 [ 113 | 43 98 130 | 144 | 74 68 128 | 146 | 127 | 154 | 114 | 101

71 75 54 39 36 56 52 51 61 31 35 54 37 33 151 | 23

72 135 | 152 | 131 | 41 55 136 142 | 58 119 | 139 | 143 | 120 | 147 | 114 | 101

55 72 69 49 37 49 50 50 36 49 60 52 30 36 28 23

61 110 | 125 | 112 | 33 87 109 | 115 | 54 113 | 150 | 134 | 129 | 142 | 115 | 81

49 57 51 37 24 41 40 50 43 50 47 50 33 37 30 25

40 69 112 | 127 | 44 88 131 104 | 61 120 | 136 | 130 { 97 50 111 | 94

28 35 35 36 33 53 43 51 44 63 54 h 38 26 27 26

41 89 152 | 156 | 49 101 | 152 | 131 | 37 100 | 157 | 160 | 41 71 65 116

28 42 57 49 38 47 43 39 29 56 62 56 23 18 31 27
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Ek Fq : gi dosyalarinin 16 * ya boliinmesiyle elde edilen parlaklik degerleri
50 |81 | 120 | 165 |34 |61 |98 ] 120 [44 |51 |60 |92 |29 [40 |66 |18
174 | 171 | 177 | 183 | 164 | 162 | 162 | 137 | 132 | 99 | 116 | 148 [ 155 | 183 | 188 | 156
ST |56 |6 |76 |27 [40 |46 |47 |27 |32 |20 |35 |27 [39 |47 |62
Bl |64 |44 |57 [55 |45 |58 [s0 |53 |73 |58 |62 |66 |57 [62 |51
49 |80 | 153 | 176 | 29 |67 |[107 | 142 |31 |31 |63 |8 |34 |71 |117 | 175
173 | 172 | 161 [ 145 [ 172 | 159 | 165 | 153 | 75 | 116 | 128 | 118 | 205 | 175 | 174 | 142
49 |57 |74 |75 |33 |44 |57 |65 |42 |44 |47 |53 |23 |36 |46 |62
65 |64 |59 |59 |68 |58 |50 |52 |40 |41 |22 |26 [75 |64 |65 |50
67 | 102 | 137 | 174 |42 |92 | 125 | 145 |32 |32 |52 | 108 [148 [ 128 | 107 | 131
180 | 183 | 172 | 143 | 163 | 152 | 142 | 134 | 120 | 113 | 130 | 140 | 141 | 127 | 95 | 76
63 |8 |70 |8 [35 |58 |61 |73 |25 |33 |27 |44 |44 |45 |55 |47
78 | 67 |58 |0 |64 |65 |s1 |38 |45 |34 |46 |52 |41 |33 [25 |21
62 |98 | 109 | 148 |43 |66 | 103 | 145 |25 |34 |8 | 109 | 109 | 133 | 150 | 141
152 | 154 | 138 | 124 | 121 | 154 | 137 | 135 [ 121 | 130 | 136 | 138 [ 121 | 106 | 101 | 74
58 |70 |84 |73 |47 |52 |70 |73 [26 |23 |47 |51 |38 |32 |37 |35
66 |58 |s2 |st |71 |65 |50 |40 |52 |48 |45 |44 [33 |30 |23 |2
51 | 103 | 163 | 186 | 31 |60 |88 | 115 |72 |8 |72 | 118 | 132 | 166 | 126 | 31
155 | 143 | 106 | 82 | 117 | 128 | 142 | 153 | 107 | 147 | 141 | 132 |59 [ 99 |99 |90
52 |55 |81 |68 |34 |38 |60 |57 [29 |39 |31 |52 [33 [32 |30 |30
66 |57 |47 |38 |59 |57 |52 |6 |37 |48 |43 |37 [28 |26 |25 |4
52 |98 | 137 | 154 |36 |48 |84 | 113 |58 |8 |75 |60 | 111 | 143 | 150 | 160
161 | 145 | 125 | 102 | 118 | 142 | 143 | 140 | 106 | 150 | 151 | 141 |97 | 133 | 116 | 86
61 |8 |81 |69 |28 |43 |54 |57 |47 |75 |29 |34 |38 |37 [33 |33
59 |49 |42 |36 |50 |53 |54 |46 |22 |48 |55 |53 |30 |25 |23 |22
ST |8 | 120 | 153 |33 |50 |46 |63 |26 |90 | 114 | 125 |9 | 145 | 160 | 134
151 | 152 | 134 | 129 [ 134 | 137 | 151 | 133 | 114 | 163 | 153 [ 132 | 97 | 133 | 116 | 8
45 |65 |73 |71 [30 |44 |51 |47 |28 |43 |48 |50 |24 |36 |40 |33
70 | 67 |55 |44 |51 |48 [53 |47 [59 |61 |51 [53 |30 [25 |23 |22
46 |77 | 107 | 113 |29 |37 |61 | 114 |43 |64 |94 | 132 | 109 | 150 | 150 | 134
110 | 139 | 119 | 105 [ 106 | 112 | 112 | 117 | 163 | 138 | 142 | 126 | 125 | 105 | 69 | 93
46 |52 |54 |61 |23 |26 |34 |48 |33 |33 |56 |45 |31 |35 |38 |38
53 |49 [44 |29 [39 |41 |54 |46 |56 |40 |39 |62 |20 |32 |24 |25
33 |45 |64 |73 |39 |49 |76 | 100 |44 |77 | 106 | 134 | 138 | 57 |18 | &2
106 | 126 | 137 | 117 | 134 | 128 | 107 | 101 | 142 | 131 | 133 | 128 [ 103 | 121 | 113 | 76
26 |30 |32 |39 [31 |35 |53 |54 [38 |50 |56 |6 |36 |40 |21 |31
34 |36 |36 |35 |40 |46 |51 |52 |61 |48 |46 |55 |28 |26 |28 |26
35 |48 |55 | 123 |32 |65 |8 |119 |27 |46 |79 |12 |44 |38 |78 |65
158 | 142 | 159 [ 149 [ 140 | 166 | 113 | 145 | 156 | 158 | 160 | 161 | 28 | 102 | 114 | 120
27 |28 |36 |49 [27 |48 |49 |45 |25 |33 |48 |65 [30 |16 |14 |21
61 |54 |52 |45 |44 |42 |35 |44 |62 |62 |57 |56 |20 |33 |27 |27
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Ek F; Ek Fs, Ek Fa Ek Fa. Ek Fiq
(40 adet ana goriintli dosyalarinin - g dosyalan - birlestirilmesi ile elde edilen yeni
sayisal veriler)

96 101 97
106

98 93

88

86 87 84

89 82

89 82

75

72 72 66 83,5
72

56 59

63

74 78 80

83

83 82

80 85

91 94 92

96

105 91

77
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Ek F4 Ek Fu Ek Fa Ek F Ek Fa
(40 adet ana goriintii dosyalarnin - gy dosyalar - birlestirilmesi ile elde edilen yeni
sayisal veriler)

101 100 94
100

o1 87

83

70 78 81

86 81

89 84

78

66 69 67 78
72

66 66

67

75 78 83

81

83 87

90 75

76 73 69

69

75 64

54




EK G
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/*

%% TGACOLGS.C

*% Gkhan Aytekin

** January, 1994

* %

%% TGAGSDIF tekes the difference of two B bit grayscale Truevision TGA(tm)
** Files and writes it to an ocutput file,

*% This program does not display the image.

*/

#include <malloc.h>
#include <stdio.h>
#include <«<stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include "tga.h"

extern void main( int, char ** );

extern UINTS8 ReadByte( FILE * );

extern UINT16 ReadShort( FILE * );

extern int WriteByte{ UINT8, FILE * };

extern int WriteShort({ UINT16, FILE * );

extern int WriteStr( char *, int, FILE #* );

extern void CheckTGAImage( TGAFile * );

extern int OutputTGAFile( FILE *, FILE *, TGAFile *, TGAFile *, che
#define CIMGSIZE 255 /* size of color image buffer */
$#define GSBUFSIZE 85 /* size of gray scale image buffer */

#define y_from rgb(r,g,b) ( 0.299%(r) + 0.587%(g) + 0.114*(b) )
/* #define v_from rgk(r,g,b) { 0.615%(r) - 0.515*%{g) - 0.100%(b) )} */
/* #define u _from rgh(r,g,b) ( 0.147*%(r) - 0.289%(g)} + 0.437%(b) } */

/*
** String data for interpretting interleave flag defined with VDA
** This field is now obsolete and should typicazlly be set to zero.

*/

char *interleaveStr{] =

{
" Two Way (Even-0d4dd) Interleave (e.g., IBM Graphics Card Adapter), Obs:
"  Four Way Interleave (e.g., AT&T 6300 High Resoclution}), Obsolete",

};

TGAFile £, of; /* control structure of image data */

UINTS copyBuf[CIMGSIZE];

UINTS grayBuf {GSBUFSIZE];

char *versionStr =

®Color to Grayscale TGA(tm) file converter 1.0, - G.A.";

void
main{ argc, argv )
int argce;
char *%argv;
{
int fileFound;
FILE *fp, *ofp;
char *q;
char fileName[80], outputiN[80];
struct stat statbuf;

puts{ wversionStr );
/%

Ek G: ITU MIKM - DPT, Tirkiye mermer envanteri projesi kapsaminda
gelistirilmig goriintii analiz programinin yazilimi
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The program can be invoked without an argument, in which case
the user will be prompted for the name of the image file to be
examined, or the image file name can be provided as an argument
to the command.

File names provided do not need to include the extension if

*%* the image file extension
*/
if ( argc == 1 )
{
printf( "Enter name of inpput file : " );
gets( fileName );
if ( strlen( fileName ) == 0 ) exit( )
printf{ "Enter name of output file : “);
gets( outputiN );
if { strlen{ outputfN ) == 0 ) exit( 0 );
}
else
{
strcepy{ fileName, argv[1l] );
strcpy( outputfN, argvi2] );
}
if { (fileName[0] == *-'} |] (outputfN[0] == '-~') )
{
puts( "Usage: tgacolgs [inputfilename] [outputfilename” );
exit( 0 );
}
/%

%% See if we can find the input file as specified or with the
** gtandard filename extension TGA...

*/
fileFound = 0;
if ( stat{ fileName, &statbuf ) == 0 ) fileFound = 1;
else
{
strecat( fileName, ".tga" );
g = strchr{ fileName, '.' );
if ( stat( fileName, &statbuf ) == 0 ) fileFound = 1;
else
{
*q = '\0'";
printf("Unable to cpen image file $s\n", fileName );
}
3
if ( fileFound )

{

printf{ "TGA File: %s\n", fileName )};

fp = fopen( fileName, "rb" );

if( (ofp = fopen( outputfN, "wb"” )) == NULL )
{

printf{ "Cannot cpen cutput file $s\n", outputiN );
exit(-1);
}
/*
*%* It would be nice to be able to read in the entire.
** structure with one fread, but compiler dependent
*% structure alignment preclundes the simplistic apprcach.
** Instead, £fill each field individually, and use routines
*% that will allcw code to execute cn various hosts Ly
+x recompilation with particular compiler flags.
%%
*% Start by reading the fields associated with the criginal
*% TGA format.
*/
f.idlLength = ReadByte{ fp );:
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f.mapType = ReadByte{ fp ):
f.imageType = ReadByte( fp );
f.mapOrigin = ReadShort( fp ); -
f.maplLength = ReadShort( fp );
f.mapWidth = ReadByte( fp );
f.x0rigin = ReadShort{ fp );
f.yOrigin = ReadShort( fp );
f.imageWidth = ReadShort( £fp ):
f.imageReight = ReadShort( £fp );
f.pixelDepth = ReadByte( fp );
f.imageDesc = ReadByte( £fp );

CheckTGAImage( &f );
if( OutputTGAFile( fp, ofp, &f, &of, fileName) != 0)

printf{ "Error writing output image...\n" );
exit( -1 );
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/%
** TGAMV.C
** Gkhan Aytekin

*% January, 1994
sk

** TGAMV calculates mean and variance of a 8 bit grayscale Truevision TGA(tm)
*% File and prints them onto screen.

** This program does not display the image.

*/

#include <malloc.h>
#include <stdio.h>
¢$include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include "tga.h"

extern void main{ int, char ** ):

extern UINTS ReadByte( FILE * );

extern UINT16 ReadShort( FILE * );

extern void CheckTGAImage{ TGAFile * );

extern int TGAMean( FILE *, TGAFile * );

extern int TGAVariance ( FILE *, TGAFile *, int );
TGAFile £1; /* control structure of image data */
char *versionStr =

"Grayscale TGA(tm) file mean and variance calculator 1.0, - G.A.";

void
main{ int argc, char **argv )
{
int fileFound, mean, var;
FILE *fpi;
char *qg;
char fileNanel[80];
struct stat statbuf;

puts{ versionStr );

/%

** The program can be inveoked without an argument, in which case
*%* the user will be prompted for the name of the image file to be
*% examined, or the image file name can be provided as an argument

*% tp the command.
x*x

** File names provided do not need to include the extensicn if
** the image file extension

*/
if ( arge == 1)
{
printf( "Enter name of first input file : " );
gets( fileNamel );
if( strlen( fileNamel )} == 0 ) exit ( 0 );
}
else
{
strepy( fileNamel, argv[l] );
3
if ( fileNamel{0] == '~' )}
{

puts{ "Usage: tgamv [inputfilenamel" );
exit( 0 );
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/*
** See if we can find the input files as specified or with the
** gtandard filename extension TGA...
*/
fileFound = 0;
if ( stat( fileNamel, &statbuf == 0 ) fileFound = 1;
else
{
strcat( fileNamel, ".tga" );
q = strchr( fileNamel, '.' };
if ( stat{ fileNamel, &statbuf ) == 0 ) fileFound = 1;
else
{
*g = '\0';
printf("Unable to open image file %s\n", fileNamel );
}

3

if ( fileFound )

{
printf{ "TGA File: %s\n", fileNamel };
fpl = fopen( fileNamel, "rb" );

/*
*% It would be nice to be able to read in the entire

*%* structure with one fread, but compiler dependent

** structure alignment precludes the simplistic approach.
** Instead, fill each field individually, and use routines
**% that will allow code to execute on various hosts by

** recompilation with particular compiler flags.

*%

#% Start by reading the fields associated with the original
*% TGA format.

*/

fl.idlength = ReadByte( fpl );

fl.mapType = ReadByte( fpl );

f1l.imageType ReadByte( £fpl );

fl.mapOrigin ReadShort( fpl );

fl.maplength ReadShoxrt( fpl );

f1l.mapWidth = ReadByte( £fpl );

fi1.x0Origin = ReadShort( fpl );

fi.y0Origin = ReadShort( fpl );

fl.imageWidth = ReadShort({ fpl )};

fl.inageHeight = ReadShort( £fpl );

fl1.pixzelDepth = ReadByte( fpl );

fl.imageDesc = ReadByte( fpl };

hnan

CheckTGAlmage( &£l );
if( (mean = TGAMean( fpl, &f1 )) < 0 )

printf( "Mean value is wrong.\nExiting program...\a" );
exit( -1 );

printf{ "Mean of image %s is %d\n", fileNamel, mean ):

var = TGAVariance{ fpl, &fl, mean )};
printf{ "Variance of image %s is %d\n", fileNamel, var );

fclose( £fpl );
3
void
CheckTGAImage({ TGAFile *spl )}
¢ %f( spl->imageType != 3 )

printf( "Image not accepted.\nNot a 8 kit uncompressedc Black-and-whi
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if ( f.scanLineTable )} free( f.scanlineTable )};

if ( f.colorCorrectTable )} free( f.colorCorrectTable );
fclose( fp );

fclose( ofp ):

}
3
void
CheckTGAImage( TGAFile *sp )
{
if( sp->imageType != 2 || sp->imageDesc & Oxf (= 0 )
{
printf( "Image not accepted.\nThis is not a 24 bit uncompressed Trus:
exit{ -1 );
}
printf{ "Image size (Width x Height) : %4 x %d\n", sp->imageWidth, sp->i
}
int

OutputTGAFile( FILE *ifp, FILE *ofp, TGAFile *isp, TGAFile #sp, char *oldName )
{

long byteCount;
UINTS8 i, bytesPerPizel:
char *newidstring = "Color original of the image is ";

menset( sp->idString, *\0', 1 );
strcat( sp->idString, newidstring );
strcat( sp->idString, oldName );

if( (sp->idLength = strlen{ sp->idString+l )) > 255 )
sp->idLength = 0;

sp->mapType = 0;

sp->imageType

sp->mapOrigin

sp->maplength

sp->mapWidth = 0

sp->x0Origin = isp->x0Origin;

sp->yOrigin = isp->yOrigin;

sp->imageWidth = isp->imageWidth;

sp->imageHeight = isp->imageHeight;

sp~>pixelDepth = 8;

sp->imageDesc = isp->imageDesc;

/* Uncompressed B/W image *,

Htnn

-e we W

3
c
o

*% The output file was just opened, so the first data
*% to be written is the standard header based on the
*% original TGA specification.

*/
if { WriteByte( sp->idlength, ofp } < 0 ) return( -1 );
if ( WriteByte( sp->mapType, ofp ) < 0 ) return{ -1 );
if ( WriteByte( sp->imageType, ofp ) < 0 ) return{ -1 );
if ( WriteShort( sp->mapOrigim, ofp ) < 0 ) return{ -1 );
if ( WriteShort( sp->maplength, ofp ) < 0 ) return( -1 );
if ( WriteByte( sp->mapWidth, ofp ) < 0 ) return({ -1 );
if ( WriteShort( sp->xOrigin, ofp ) < 0 ) return{ -1 );
if ( WriteShort( sp->yOrigin, ofp )} < 0 ) return( -1 );
if { WriteShort( sp->imageWidth, ofp ) < 0 ) return( -1 );
if ( WriteShort( sp->imageHeight, cfp ) < 0 ) return( -1 );
if ( WriteByte( sp->pixelDepth, ofp ) < 0 ) return( -1 );
if ( WriteByte( sp->imageDesc, ofp )} < 0 ) return{ -1 );
if ( sp->idLength )
{

if ( WriteStr( sp->idString, sp->idlLength, ofp ) < 0 )

retura( -1 );

)
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#% The image data can now be converted to grayscale.

*% It is known that the image is 24 bit, uncompressed true color.

** We output new image in old TGA format, so extension area is not used.
*

byteCount = 18 + isp~>idLength;

if ( fseek( ifp, byteCount, SEEK SET ) != 0 } return({ -1 );
bytesPerPixel = (isp~>pixelDepth + 7) >> 3;

if ( isp->imageType > 0 && isp->imageType < 4 )

{

byteCount = {long)bytesPerPixel *
{long)isp->imageWidth *
{long)isp->imageBeight;

}

printf( "Coanverting... " );
while ( byteCount > 0 )

{

if { byteCount - CIMGSIZE < 0 )

if ( fread( copyBuf, 1, (short)byteCount, ifp ) != bytel
return{ -1 );

for{ i=0; i < byteCount; i++ )}

grayBuf[i] = (UINTS)y_from rgb( copyBuf[i*3+2], copy:
/* Byte order is BGR */

if ( fwrite( grayBuf, 1, (short)byteCount, ofp ) != byte:
retura( -1 );

printf{ "\XFE\n" );

else

if ( fread( copyBuf, 1, CIMGSIZE, ifp ) != CIMGSIZE )
return{ -1 );

for( i=0; i < GSBUFSIZE; i++ )

grayBuf{i] = (UINT8)y from _rgb{ copyBuf[i*3+2], copy!
/* Byte crder is BGR */

if ( fwrite( grayBuf, 1, GSBUFSIZE, ofp ) != GSBUFSIZE )
return{ -1 });

printf( "\xFE" );

3 .
byteCount -= CIMGSIZE;

3
printf( "\nDONE...\n" );
return{ 0 );

UINTS
ReadByte({ fp )
FILE *fp;

UINTS value;
gif MSDOS

fread( &value, 1, 1, fp );
jelse
Yendif

}

return( value };

JINT16
teadShert{ fp )
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~FILE *fp;
{
UINT16 value;

#if MSDOS
fread( &value, 1, 2, fp };
#else
#endif
return{ value );
}
int
WriteByte( uc, fp )
UINTS uc;

FILE *fp;
{
#ifdef MSDOS

if ( fwrite( &uc, 1, 1, fp ) == 1 ) return( 0 );
#else
#endif
return( -1 );
}
int

WriteShort( us, fp )
UINT16 us;
FILE *fp;

{
gifdef MSDOS

if ( fwrite( &us, 2, 1, £fp ) == 1 ) return{ 0 );
. $else
#endif
return( -1 };
b
int .
WriteStr( p, n, fp )
char *p;
int n;

FILE *fp;

{
#ifdef MSDOS
if ( fwrite( p, 1, nn, fp ) == n ) return( 0 );

#else
#endif

3

return({ -1 };
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