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ABSTRACT

In this study, the engineering geology and the geotechnical design studies of the Aslankayasi Tunnel Project are
explained. Owing to the low overburden thickness, the tunnel in question, which is located near a slope face, will
be exposed to asymmetrical loading after commencement of excavation. The asymmetrical loadings will especially
affect the right tube, in the direction of increasing kilometer markings. Furthermore, the thickness between the right
tube’s right wall and the slope face in this section has decreased down to 6 m. Moreover, as the tunnel is passing
under a 1st degree protected archeological area. Some of the site investigation studies, such as geotechnical drilling
and site laboratory works, could not be performed. The excavation support system of the tunnel was determined
using empirical studies and numerical models with the help of line surveys, local sampling, and internationally
accepted rock mass classification studies (RMR, Q, GSI). These studies were performed on rock mass outcrops.
Rock mass engineering properties were determined through the utilization of empirical equations that incorporate
data derived from site investigation studies and laboratory test results as input. By using geotechnical properties
obtained from line surveys and engineering geology studies, a numerical model was generated. The numerical model
results corroborated the asymmetrical loading predictions obtained from line surveys and engineering geology
studies. The main aim of this study is to emphasize the importance of interpretation of the geological units and their
post excavation behaviors on the excavation stability.

Keywords: Line surveys, Numerical modeling, Rock mass classifications, Slope tunnel design

oz

Bu ¢alismada Aslankayasi tiinel projesine ait miihendislik jeolojisi ve jeoteknik tasarim ¢alismalarini
anlatmaktadr. Diisiik ortii kalinligi nedeni ile sev yiizeyine yakin olan yamag tiineli, 6zellikle kazi islemine basladiktan
sonra asimetrik yiiklemeye maruz kalacaktir. Asimetrik yiikleme, proje artis kilometresi yoniinde ozellikle sag tiipte
etkili olacaktir. Ayrica, bu bélgedeki sag tiip sag duvart ile yamag yiizeyi arasindaki et kalinligi 6 m seviyesine
kadar diigmektedir. Ayrica, tiinelin 1. derece arkeolojik koruma alani altindan gec¢iyor olmasi nedeniyle, tiinel ekseni
tizerinde yapilmasi gervekli olan bazi saha arastirma ¢alismalari, 6rnegin jeoteknik sondaj ¢alismalar: ve ilgili saha
deneyleri yapilamamistir. Tiinelin kazi destek sistemi; hat etiitleri, yerinden érnek alma ve uluslararasi kabul gérmiig
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kaya simiflama sistemleri kullanilarak (RMR, Q, GSI) ampirik ¢alismalar ve niimerik modellemeler araciligi ile
belirlenmistir. Bu ¢alismalar igin sahada yiizlek veren kaya kiitlesi kesimleri kullanilmistir. Saha ¢alismalarindan
ve laboratuvar testlerinden elde edilen sonuglar girdi olarak kullanilarak ampirik esitlikler yardimi ile kaya kiitlesi
miihendislik parametreleri hesaplanmistir. Hat etiitleri ve miihendislik jeolojisi ¢calismalarindan elde edilen veriler
ile niimerik modeller olusturulmugtur. Niimerik modellerden elde edilen sonuglar, miihendislik jeolojisi asamasinda
asimetrik yiikleme kosullar igin yapilan tahminleri dogrulamistir. Bu ¢alismanin esas amaci da jeolojik birimlerin ve
onlarin kazi sonrast davranislarimin dogru yorumlanmasinin tiinel kazi stabilitesi tizerindeki 6nemini géstermektir.

Anahtar Kelimeler: Hat etiitleri, Sayisal modelleme, Kaya kiitle siniflamalar, Yamag tiinel dizayni

Introduction

Due to high traffic load and the inadequacy
of the existing roads, it was decided to construct
a double-tube highway tunnel at the Zonguldak-
Kilimli road city crossing. Not only would this
make travel more comfortable, but total travel
time would bereduced and gasoline consumption
of the vehicles would decreased. The tunnel is
located on the west Black Sea coastline in the
Northern part of Tirkiye (Figure 1). The tunnel
dimensions are 340 m in length, 10 m in width
and 8 m in height.

The tunnel is located on an incline and, as the
tunnel progresses, the wall thickness on the right
side of the right tube is not thick enough. In other
words, there is not enough overburden thickness
for construction stability. In other words, there
will be asymmetrical loads when the construction
starts that will threaten the tunnel’s stability.
During the mapping stage, it was noticed that the
wall thickness decreased to 6 m between the right
wall of the tube and the outer face of the slope.
In this case, the arch effect will not occur and
this will threaten both short-term and long-term
tunnel stability. Since the tunnel road is located
in a 1* degree protected archaeological site, the
necessary site investigation studies could not be
carried out. Site investigation studies have been
done using line surveys and in-situ sampling on
the right side of the route where there are outcrops.

Internationally accepted rock mass classification
methodologies have been used. Using the results
of all these studies and laboratory test results, an
attempt has been made to estimate the rock mass
strength parameters. Numerical models were
created for the right tube entrance portal which
may be affected by asymmetrical loads. There
are several studies in literature about solutions
for similar problems. (Kun and Onargan 2013,
Xiao et. al. 2014, Das et al. 2017, Zhang et. al.
2017, Hu et al. 2021, Zhou et. al. 2022, Guo et
al. 2023). Kun and Onargan (2013) studied the
Metro tunnel in izmir, which is located in a faulty
area with low overburden thickness. Geological
and geotechnical conditions were modeled with
finite element software. Tunnel stability was
ensured by using rock bolts, steel wire mesh and
shotcrete, as well as an umbrella arch with lattice
girders. Xiao et. al. (2014) studied the cracking
mechanism of shallow and asymmetrically-
loaded tunnels in loose deposits. Similar to
this study, the left tube of the tunnel portal is
under asymmetrical loading conditions and low
overburden thickness. After the application of
the final lining, cracks were observed on the
concrete lining surface which is the result of
surface settlement. The problem was modeled
using a numerical method. After the completion
of the excavation and lining, asymmetrical loads
which threaten tunnel stability were prevented
using a retaining wall.
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Figure 1: Location of the tunnel

Sekil 1: Tiinelin Tiirkiye haritasindaki lokasyonu

Surface subsidence in asymmetrically
parallel highway tunnels located in the
Himalayan terrain was studied by Das et.
al. (2017). In this study the tunnel tubes are
asymmetric both in terms of diameter (12 m
and 8.5 m) and overburden depths (26 m and 36
m). This study shows the difference in surface
settlement and deformations for the larger in
diameter and deeper tunnel tube even though the
same supporting pattern is applied for both tubes.
A cracking mechanism of an asymmetrically-
loaded entrance portal to a highway tunnel was
studied by Hu et al. (2021). In this case study,
cracks developed on the lining at the entrance
section after the excavation was completed.
A three-dimensional finite element model was
used to understand the failure mechanism.
Ground reinforcements and reverse loading
were suggested to prevent such failures in future
studies.

Aragtirma Makalesi / Research Article

Geology of the Tunnel Axis

Early Cretaceous age Kilimli Formations
are outcropped on the route of Aslankayasi
Tunnel and its close surroundings. The Kilimli
Formation which is located with conformity
on top of the Inalti Formation, is formed from
sandstone, siltstone, claystone, clayed limestone
and marns. Grey, dark grey, and yellowish
beige are the distinctive colors of the formation.
The bedding thickness ranges from thin to
thick. The Kilimli formation was surveyed by
dividing it into three sub-members; yellow-
colored quartz sandstones were named Velibey,
glauconitic sandstones and clayed limestones
were named Sapca, and the marned levels were
named Tasmaca. Among these groups, Sapca
is outcropped on the Aslankayasi tunnel route.
Sandstone, claystone, and siltstone intercalation
is observed in the Sapca. There are partly sandy
and clayey limestone levels observed in the
Sapca. The sandstone grains are composed of
quartz, glauconite, metamorphic rock segments
and magmatic rock grains. A photo taken from
the entrance portal of the tunnel is provided
below in Figure 2.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Figure 2: Photo of the tunnel entrance portal

Sekil 2: Tiinel giris portalinin fotografi

Engineering geology and geotechnical
parameters

Sandstones of Kilimli formation are mostly
grey colored, fair to thick and linearly bedded,
the discontinuity spacings are 15 — 50 cm,
the apertures are less than 5 mm, cracks are
mostly clear, partly calcite plastered, rough to
slightly rough, moderately to highly weathered,
observationally moderately strong medium
strength and moderately hard (Bieniawski 1989).
Beddings are the main discontinuity sets. Other
joint sets are also observed that cut this bedding
vertically and diagonally. Free sandstone blocks
can be seen in both tunnel portal sections. Due
to the tunnel route being located in a 1st degree
archaeological protection site, geotechnical
drillings were not carried out. However, as the
rock outcrops are clearly observed on the right
slope side of the tunnel route (Figure 3), some
of the necessary geotechnical measurements and
line surveys were taken from these sections. The
geological plan and engineering geology map are
provided in Figure 4.

In order to obtain the strength parameters
of the geological units of the tunnel route, block

samples were taken from both tunnel portal
sections and the necessary laboratory tests
were carried out. The laboratory test results are
provided in Table 1.

Structural geology

The rocks located on the tunnel route are
highly jointed and fractured. Joints, folds and
faults are formed due to north-south directional
compressional forces and laned through the
northeast-southwest direction. Dominated joint
sets are determined in the northeast-southwest
direction. The less distinct joint sets are located
in a roughly perpendicular direction to the main
joint sets. Discontinuity fillings are hard and
intact. In the massive rocks joint set spacings
are fairly large. However, discontinuities in the
claystone and shale formations are in the form
of irregular fractures and discontinuity spacings
are frequent. Fillings are mostly closed, smooth
to rough, sometimes containing calcite infillings.
The thickness of the beddings in the tunnel can
vary from laminate up to very thick. The bedding
spacings are closed. Although the bedding
directions and slopes are variable due to local
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folding and faults, they are mostly distinct in the
NE-SW directions, with dip angles 30° or steeper
(KGM, 2015).

Figure 3: A descriptive geological section of the Kilimli Formation’s Sapca Member from the entrance portal

Sekil 3: Giris portal Kilimli formasyonu Sap¢a Uyesinin jeolojik yapisini tanimlayict fotografi
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Figure 4: Geological map and plan of the tunnel axis

Sekil 4: Tiinel eksenine ait plan ve jeolojik harita

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024



Limitations in Tunnel Portal Design: An Evaluation Using Numerical Models and Line Surveys

Satici

Table 1. Laboratory test results of block samples taken from tunnel route

Tablo 1. Tiinel giizergahindan alinan blok numunelere iliskin laboratuvar sonug¢lar

Sample No W _(%) v, (kKN/m?) E, (MPa) v UCS (MPa) Lso, (MPa)
BS-1 0,22 24,82 9826.00 0,257 38,19 1,22
BS-2 0,14 24,01 7423.00 0,250 30,15 1,27
BS-3 0,17 25,75 10585,67 0,263 41,67 1,47
BS-4 0,20 24,26 5833.00 0,253 23,51 1,19

w: Natural water content, Y, Natural unit volume weight, v: Poison ratio, 1 : Point load indice, UCS: Uniaxial

compressive strength, E.: Intact rock modulus of elasticity
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Figure 5. Contour planes and rose diagrams of the main discontinuity sets in the tunnel entrance portal

Sekil 5. Tiinel giris portalt ana siireksizlik setlerine iligkin kontur ve giil diyagramlart

Kinematical evaluations

The Dip and dip directions of the joint set
were measured on the field for a kinematical
analysis of the tunnel entrance portal section.
According to measurements, dominating joint
sets were specified by using contour and rose
diagrams. A commercial software, Dips, was
used for this aim. The density of the measured
joints indicated that there are 3 main joint sets
and some other random joints. Based on the
measurements taken, dip/dip direction of the
main bedding planes are 69°/220° and 74°/013°
and dip/dip direction of the main joint sets are

52°/284°. The rose diagram and contour planes
were given below in Figure 5.

According to the kinematical evaluations
(Figure 6), a planar type failure stability problem
is not expected entrance portal area. Wedge
and toppling type failures were detected in the
kinematical analysis (Figure 6). However, all
wedges detected by the kinematical analysis have
greater safety values and are stable (Figure 6 and
7). Toppling type failure was detected for only
one discontinuity plane and it was excavated and
removed from its housing once the excavation
started.



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 48 (1) 2024 7
Arastirma Makalesi / Research Article
B-Toppling failure
N condition:
T o™ Planar failure condition:
. % 1) TR A i
. VE> ¥p> ¢ . Critical area
y 2) ap=af 20° ¥ “«_ fortoppling
. s X . Aailure
7 X Wedge failure condition: 2N B
Z" . i \ e > yi> ¢ %
| iy~ S~ | { , |
wH / R ¥ e w- . Le
L A b/ / ,‘\ . Critical area for | f " |
_‘\‘ | ‘\\ f ‘l,"ﬁl{”' ') ~L:m‘l, ) ‘\\A(_ wedge failure ~a." Am ] o T‘
\ i / / ) , /
4 \\ \ ‘ //‘ t“ ) y /
3\ p Ve : i\ i 2
\ Yo A ~/ e
Critical area for e / ¢
planar failure Ny W F el
/ a S o . Tund Eksoni
T———
Tinel Ekseni S
-Pla ai : Toppling Comdition:
A-Planar and Wedge Failure Analsysis A-blananfallare: Nokexpected 1 :’(PIQJO_‘[; :’k. v iﬁ
B-Wedge failure: Not expected 3’ op=( ;f =180°) = 30°
Explanation C-Toppling failure: Expected Geoleogical Unit: Sand

oy - Dip direction of the slope

¢ - Internal friction angle
;- Angle of slope
o, - Dip direction of discontinuities
;- Dip angle of discontinuities
i - Plunge of intersection line
o; - Azimnuth of mlersection lue

Angle of tunnel entrance face slope 1Horizontal /3Vertical: 72°

$=27°
E1=69/220, E,=74/012,
E5=52/284

Dip Dip Direction of the tunnel face
slope: 72/035

Figure 6. Tunnel entrance right tube (Km 25+427 — 25+434) kinematical analysis
Sekil 6. Tiinel giris sag tiip (Km 25+427 — 25+434) kinamatik analizler

Geotechnical Evaluation of Tunnel Portal

The classifications and geotechnical
parameters of the rock mass at the tunnel entrance
were determined according to line surveys,
rock surface analysis, laboratory tests applied
to block samples, discontinuity measurements
and engineering geology studies. RMR, Q, GSI
scores and the geotechnical parameters of the
entrance portal are given below. The estimation
parameters for the RMR evaluation are provided
in detail (Table 2).

Besides the rock mass parameters, a rock
mass deformation modulus is also necessary
for the numerical analysis. Accordingly, the
estimation methodology is outlined briefly
below. To obtain more accurate results, the
deformation modulus was determined by using
various approaches.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Figure 7. Tunnel entrance right tube (Km 25+427 — 25+434) probable wedge failures and their factor of safety values
Sekil 7. Tiinel giris sag tiip (Km 25+427 — 25+434) olasi kama tipi kaymalar ve bunlara ait giivenlik sayist degerleri

- Nicholson&Bieniawski (1990)

Em
Ej

RMR\  []
= Hlo (0,0028RMR2 + 0,9e(zz.sz)) B

For RMR=49 and E=9826 MPa;

49
Lrm i(0,0028x492 + 0,9e(zz.sz))
9826 100

E_=1418 MPa
- Hoek&Diederich (2005)

)
Em = Ei (0'02 + 1+e[(60+15[§—651)/11]> [2]

For GSI=47, Ei=9826 MPa and disturbance
factor D=0,5;
0,5
1- 2
+ l(60+15x0,5-47)/11]

En = 9826| 0,02+
E_=1186 MPa

As the Q estimation uses the parameters based on
the RMR chart, details of the Q value estimation
(Barton 2002) are not provided here for the sake
of brevity (O = ROD/J *J/J *J /SRF; J =12,
J=3,J=1,J =1, SRF=5).
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Table 2: Tunnel entrance portal right tube (Km 25+427 — 25+434) RMR analysis
Tablo 2: Tiinel girisi sag tiip (Km 25+427 — 25+434) RMR analizi

. Point load For this low
e ottt |  strength >10MPa | 4-10MPa | 2-4MPa 12Mpy | range uniaxial
rock r'nat'erlal ind egx ) ) ) compressive test is
1 Uniaxial preferred
compressive
strength >250 MPa 100-250 MPa | 50-100 MPa 25-50 MPa 325 13 <1
MPa MPa | MPa
Rating 15 12 7 4 2 1 0
) Drill core Quality RQD %90-%100 %75-%90 %50-%75 %25-%50 <%25
Rating 20 17 13 8 3
3 Spacing of discontinuities >2m 0,6-2m 200-600 mm | 60-200 mm <60 mm
Rating 20 15 10 8 5
Discontinuity length <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Rating 6 4 2 1 0
Separation (Aperture) Yok <0,1lmm 0,1-1,0mm 1-5mm >5mm
Rating 6 5 4 1 0
Roughness Very rough Rough Slightly rough Smooth Slickensided
4 Rating 6 5 3 1 0
Infilling None Hard filling Soft filling
<Smm >5mm <5mm >5mm | |
Rating 6 4 2 2 0
. Slightly Moderately Highly
Weathering Unweathered weathered weathered weathered Decomposed
Rating 6 5 3 1 0
Inflow per 10 m Yok <10 I/m 10-25 /m | 25-125 Um >125 Um
tunnel length (1/m)
Groundwater | (JOInt water press)/ 0 0.0-0.1 0.1-02 0.2-0.5 0.5
5 (Major principal o)
General conditions Corr:iprlyetely Damp Wet Dripping Flowing
Rating 15 10 7 4 0

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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GSI value and Hoek & Brown failure
criterion were also provided in Figure 8.

mass classification systems by using Table 3
and site investigation studies. Support design
suggestions of rock mass classification systems

28

26

24

22

201

18

16

14

12

Major principal stress (MPa)
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 38 MPa
GSI=47 mi=11 Disturbance factor (D) =0.5
intact modulus (Ei) = 9826 MPa
Hoek-Brown Criterion
mb=0.882 s=0.0008 a=0507
Mohr-Coulomb Fit
cohesion=0.165 MPa friction angle =55.13 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength =-0.037 MPa
uniaxial compressive strength = 1.056 MPa
global strength = 4.670 MPa
deformation modulus = 1186.09 MPa

=4
o

Shear stress (MPa)
o
EY

o
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o
:
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Minor principal stress (MPa) Normal stress (MPa)

Figure 8. Tunnel entrance right tube (Km 25+427
— 25+434) GSI value ve Hoek&Brown rock mass
failure criterion

Sekil 8. Tiinel giris sag tiip (Km 25+427 — 25+434)
GSI degeri ve kaya kiitlesi i¢in Hoek&Brown yenilme
kriteri

All of the obtained rock mass geotechnical
parameters and results are shown in Table 3.

Support Design According to Rock Mass
Classification

The tunnel excavation was designed in
accordance with the sequential excavation
method. Accordingly, the NATM philosophy
was chosen as an excavation methodology.
The tunnel entrance portal support system was
designed in accordance with the universal rock

and NATM were listed in Table 4.

Table 3. Geotechnical parameters of entrance portal

section

Tablo 3. Tiinel giris portal jeoteknik parametreleri

Parameters Score

UCS, Uniaxial Compressive Strength 38
(MPa)

Basic RMR score (Bieniewski, 1989) 49
Adjusted RMR score 37
Q, Tunnel Quality Indice (Barton, 1,25
2002)

GSI, Geological Strength Indice score 47
(Sonmez et.al., 2002)

GSI Residual Geological Strength 25,03
Indice score (Cai vd., 2007)

m, (Hoek-Brown rock constant) 11
m, (Hoek-Brown rock constant) 0,882
s (Hoek-Brown rock constant) 0,0009
a (Hoek-Brown rock constant) 0,507
D, Disturbance factor 0,5
E,, Modulus of Elasticity (MPa) 9826
y, Unit Volume Weight (kN/m?) 25
H, Overburden thickness (m) 15
C_ . Cohesion (kPa) RMR (Bieniewski, 100-200
1989) 165%
C_ . Cohesion (kPa) (Hoek vd.,1997)

@, Internal Friction Angle (°) 15-25
(Bieniewski, 1989) 55,13*
@_, Internal Friction Angle (°) (Hoek

vd., 1997)

E__, Deformation Modulus (MPa) 1418
(Nicholson vd., 1990) 1186*

E__, Deformation Modulus (MPa)
(Hoek vd., 2005)
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Table 4. Support suggestions of rock classification system and NATM for tunnel entrance portal excavation

Tablo 4. Tiinel giris portal kazisina iliskin kaya siniflama sistemelerinin ve NATM nin destek sistemi 6nerileri

Excavation support classes according to rock mass classifications

RMR Support and Excavation Suggestion, Class IV (App.I): Excavation should be top heading and
bench, max advance length should be between 1.0 — 1.5 m in the top heading, all supports should be
completed 10 m before the excavation face, 4.0 — 5.0 m in length systematic rock bolts should be applied

at 1.0 — 1.5 m intervals, together with welded wire mesh, on the top heading at a thickness of 100 —

150 mm; and on the side walls at a thickness of 100 mm shotcrete should be applied; steel ribs, when
necessary, should be applied in 1.5 m intervals (Bieniawski, 1989).

Q Support and Excavation Suggestion, Class 23A for the roof (App.II); tensioned systematic rock
bolts at 1.0 — 1.5 m intervals; with cement-injection and welded wire mesh with 10 — 15 cm thick shotcrete
Q Support and Excavation Suggestion, Class 23B for the walls; systematical rock bolts at 1.0 — 1.5
m intervals; with cement-injection, 10 — 15 cm thick shotcrete (Barton et. al., 1974 and Barton, 2002).
NATM Support and Excavation Suggestion, Class B2; Very brittle rock mass, water inflow has
minor effect on the strength of weathered and disintegrated rock mass, excavation divided into sections
depending on the excavation cross-section, excavation advance length depending on the unsupported
stand-up time and distance. Advance length should not be more than 1.5 — 2.0 m in the top heading
excavation and 3.0 — 3.5 m in the bench. Excavation can be done by using soft blasting. Systematic

support is necessary on the roof and the walls. Forepoling should be used, when necessary, on the roof

(KTS, 2013).

As seen in Table 4, NATM provides
subjective information about the support system
and does not contain detailed specific data about
the supporting system (Cording and Deere,
1972). Therefore, a support design based solely
on NATM would be incomplete, if not inaccurate.
Therefore, numerical models supported with
rock mass classifications can overcome this
shortcoming if appropriate geotechnical inputs
are obtained and accurate geological models are
created to use in the models (Carter, 1992).

Numerical Excavation Model of The Tunnel
Entrance Portal

As explained in the previous section, in addition
to the support and excavation suggestions of rock
mass classification systems, stress distributions

that vary depending on the excavation medium,
the overburden thickness and tectonic factors
should also be considered in support design.
To achieve this goal, finite element numerical
analyses were employed to assess support design
and deformations that follow the excavation. For
this aim, a 15-stage model was generated. As each
ofthe tunnel tubes are going to be excavated using
conventional methods, i.e. mechanically, top
heading excavation was completed in three steps
in the model. When it comes to bench excavation,
it was conducted in two steps to simulate real
excavation and supporting conditions in the
field. 5 cm shotcrete and wire mesh were applied
in the numerical models to observe controlled
deformations of the top heading excavation.
Although discontinuities such as joints and
bedding planes were observed and measured
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during line surveys and field investigations, most
of the discontinuity sets were closed and unfilled,
and their continuity was not observed in the host
rock; therefore, they were not integrated into the
numerical models. Instead, material conditions
were incorporated into the numerical model
by selecting the “Generalized Hoek-Brown
Criterion” as the failure criterion in the model.
In this approach, instead of specifying a specific
rock mass strength value, rock mass strength
values were adjusted based on depth, excavation
conditions, and stress distributions. In this way,
the Kilimli Formation’s Sapca member, which
is the main geological unit of the tunnel route
consisting of sandstone, claystone, and siltstone
intercalation, could be modeled as a whole (Hoek
and Brown 1997, Sonmez and Ulusay 2002).
The cross-section of the entrance portal and the
created model structure with the input rock mass
parameters are depicted in Figure 9.

There are various approaches to determine
in-situ stress in literature e.g., Jamison and

1670
|

stress: wity
Using actual ground surface

|?ﬂ

1850
r

mb parameter. 0.88169
s parameter. 0.000853

Cook (1979), Hoek and Brown (1980), Sheorey
(1994), Amadei and Stephansson (1997), Hudson
and Harrison (1997), Reinecker et al. (2004).
However, it has been suggested to use these
relationships with caution (Zhang 2017). Most
of these approaches determine “k” value, the
average horizontal stress to vertical stress ratio,
in general, to be greater than 1. This approach
is accurate when the surface topography is
horizontal. However, if the lateral boundaries are
limited, such as homogeneous rock mass with
a complex topography consisting of hills and
no surface loads, the rock mass is under gravity
alone with no lateral displacements (Zhang
2017). The case explained in this study is very
close to the surface and lateral loads are limited.
Therefore tunnel excavation will mainly be under
gravity loading. For this reason, a numerical
model is employed to determine the “k” value
by using actual topography. The “actual ground
surface condition - gravity” option was used in
numerical modelling.

Figure 9. Model cross-section, mesh structure and input parameters

Sekil 9. Model kesiti, ag yapisi ve girdi parametreleri
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Pre-excavation stress trajectories, total
stresses, and stress distributions found through
numerical analysis were presented in Figure
10. As depicted in Figure 10, the topographical
conditions (in the form of asymmetrical loading
conditions) and geological structure are expected
to result in asymmetrical stress distributions
around the excavation area upon commencement
of excavation, potentially exerting adverse
effects on tunnel stability.

In the 15-stage excavation model, the
excavation of the left tube’s top-heading was
completed in three steps. Following this, a 5
cm shotcrete layer was applied for preliminary
support to prevent rock falls and facilitate
controlled deformations and stress relief.
Subsequently, top-heading of the right tube
was excavated in a similar manner. Bench
excavations were carried out in two steps and a 5
cm shotcrete layer was applied in the numerical
model in accordance with the field application.

The evolution of horizontal and vertical
stress distributions after excavation and the

1680
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1670 :
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corresponding shear and tensile-strain state are
shown in Figures 11 and 12. As is evident in
the results obtained, the vertical stresses after
excavation are approximately 3.50 times higher
than the horizontal stresses. After this stage, to
ensure tunnel stability, the selection of support
type, pattern, and structure should be carried out
to mitigate horizontal and vertical stresses based
on critical cross-sections. However, details and
application of rock bolt and other supporting
elements were not given here. This is because the
aim of this study as to emphasize the improtance
of geological structure and the behavior of
geological units after the excavation.

As observed in the following figures, in this
example, the highest stresses have predominantly
developed in a nearly vertical direction, sloping
towards the slope. During the design of the
support system, not only the pressures that the

selected supports can withstand but also the
directions in which these pressures would act
were taken into account.

TTasso " T ase " s T Tasko ' Tase ' T ae0 ' w7 T ' e ' T aew ' ek

Figure 10. Total stress distributions during the pre-excavation stage.

Sekil 10. Kazi 6ncesi asamada toplam gerilme dagilimlar
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Figure 11. Vertical stress distributions after the excavation

Sekil 11. Kazi sonrast asamada diigey gerilme dagilimlart
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Figure 12. Horizontal stress distributions after the excavation

Sekil 12. Kazi sonrast asamada yatay gerilme dagilimlar

5. Discussion may give misleading results if they are only

Obtained modeling results show that there based on empirical rock mass classifications.
will be asymmetrical loads on the tunnel’s right These suggestions mostly give a good starting
side walls after the excavation. So, the support point for the designer but should be verified

suggestions or post failure behavior predictions once excavation commences. Numerical models
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are also useful and practical tools for this aim.
However, designs that depend only on numerical
models will also give misleading results. It should
be noted that, despite the fact that most rock
mass evaluation systems have not undergone
significant revisions, excavation and supporting
technologies have evolved. Accordingly, while
high-capacity excavation machinery and blasting
technology enable larger-scale excavation atonce,
they also may induce greater deformation in the
host rock. Hence, deformations occurring in the
host rock after blasting or machinery excavation
should be incorporated into numerical models.
As a result, supporting types and strategy need
to be revised both in the rock mass evaluation
systems and numerical modelling strategy in
accordance with the developed excavation
technology. Tunnel excavation and support
design should have to consider field studies,
geological models, stratigraphical relations of
the rock masses, historical tectonism of the area
and engineering geology model and laboratory
studies. Numerical models considering both
this data and engineering input will give more
accurate results. The results of the numerical
models will directly depend on what the designer
puts into the models. Additionally it must be
noted that because of the limitations that obstruct
geotechnical field studies, there will always be
some assumptions made. In conclusion, tunnel
designs and field studies should be carried out
with an experienced geological — geotechnical
engineer. In this way, accurate numerical models
that reflect real conditions in the field can be
produced.

Arastirma Makalesi / Research Article

6. Conclusion

The aim of this study is to show how
empirical predictions regarding tunnel excavation
support may give misleading results if they are
not supported with geological field evaluations
and engineering geology studies. This is because
empirical supporting strategies such as RMR, Q
or NATM do not take into account post excavation
stress distributions, depth and topographical
conditions. As a result, once the geological and
engineering geology model has been generated,
the selection of support type and choices should
be undertaken in collaboration with experienced
civil, mining or geological engineers or competent
engineers with postgraduate education in these
fields. Finally, excavation and support designs,
as well as the application project, derived from
numerical models, must be monitored in the
field. This monitoring is necessary not only to
ensure that the construction team is working in
accordance with the outputs of the numerical
model design, but also to verify the accuracy of
the geological model estimation. In this manner,
excavation safety can be established, and a more
accurate and economical project can be executed.
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Appendices
Rock bolts
Rock mass class Excavation (20 mm diameter, fully Shotcrete Steel sets
grouted)
| - Very good
rock 3 ;ualldf\?;r?‘ce Generally no support required except spot bolting.
RMR: 81-100 |
Full face Locally, bolts in crown 3
I - Good rock 1-1.5 m advance ‘Com lete m long, spaced 2.5 m 50 mm in crown None
RMR: 61-80 ’ § P with occasional wire where required. ’
support 20 m from face. mesh
Top heading and bench .
Il - Fair rock 1.5-3 m advance in top heading. lc?:stim:ég:db$lt55_42n:n 50-100 mm
RMR: 41-60 Commence support after each in C?(’)WE and wélls with in crown and 30 None.
. blast. Complete support 10 m from wire mesh in crown mm in sides.
face. '
Top heading and bench Systematic bolts 4-5 m . . .
IV - Poor rock 1.0-1.5 m advance in top heading. | long, spaced 1-1.5 m in in ::?;)v-v:'nsgnrgTOO Is"gah:;g ;ng(::wu\r;hr:::
RMR: 21-40 Install support concurrently with crown and walls with mm in sides P re ll,lired
excavation, 10 m from face. wire mesh. . q .
Multiple drifts 0.5-1.5 m advance . Medium to heavy ribs
V - Very poor in top heading. Install support Systematic boits 5-6 my 150-200 mm spaced 0.75 m with
. : long, spaced 1-1.5min | in crown, 150 mm )
rock concurrently with excavation. crown and walls with in sides. and 50 steel lagging and
RMR: < 20 Shotcrete as soon as possible wire mesh. Bolt invert mm 0;1 face forepoling if required.
after blasting. : : : Close invert.

Appendix I: Guidelines for excavation and support of 10 m span rock tunnels in accordance with the RMR system (After

Bieniawski 1989).

ROCK CLASSES
G F E D [+ B A
Exceptionally Extremely Very Poor Fair Good Very Ext. Exc.
poor poor poor good good good
100 T 54 m 25 m— 20
24 m] L= W
il \ =]
50 e "z
/ A / 3
// al /1 ; =
L 5
£ 20 7 o 5 3
. DA AU (D /|| ® g
< Py m
Dl 10 40m 3w
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A =ik 0\\6
S I / Py A r &
1 ’I / |
T
0.001 0.004 0.01 0.04 0.1 0.4 1 4 10 40 100 400 1000
- RQD Jr Jw
Rock mass quality Q = n X Ta *SRE
REINFORCEMENT CATEGORIES:
1) Unsupported 6) Fibre reinforced shotcrete and bolting, 9 - 12 cm

2) Spot bolting

7) Fibre reinforced shotcrete and balting, 12 - 15 cm

8) Fibre reinforced shotcrete, > 15 cm,
reinforced ribs of shotcrete and bolting
9) Cast concrete lining

3) Systematic bolting
4) Systematic bolting. (and unreinforced shotcrete, 4 - 10 cm)
5) Fibre reinforced shotcrete and bolting, 5- 9 ¢m

Appendix II: Estimated support categories based on the tunnelling quality index Q (After Grimstad and Barton, 1993, reproduced
from Palmstrom and Broch, 2006).
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oz

Bir kaya diismesi bolgesinde diigen bloklarin hacminin belirlenmesi kaya diismesi modelleme ¢aligmalari igin
onemli bir parametredir. Bu kapsamda yogun bir arag trafiginin bulundugu Ankara Zir Vadisi yamaglarindan diisen
30 adet andezit blogun hem serit metre ile boyutlar1 6l¢iilmiis, hem de lazer tarama 6zelligi bulunan bir akilli telefon
araciligiyla fotogrametrik {i¢ boyutlu (3B) modeli olusturulmustur. Boylece hem geleneksel, hem de fotogrametrik
yontemle toplanan veriler yardimiyla diigen bloklarin hacim hesaplart gergeklestirilmis ve bu iki farkli yontemle
yapilan hesaplar karsilagtirilmistir. Buna gore; geleneksel yontemle belirlenen hacim degerleri ile fotogrametrik
olarak belirlenen hacimler arasinda istatiksel olarak yiiksek bir iliski bulunmaktadir. Arazide serit metre ile yapilan
Olciimler zaman kaybi olusturmakta, sonuglar dl¢limii alan kisinin hassasiyetine bagli olarak degisebilmektedir.
Ayrica, diizensiz bir sekle sahip bloklarin hacmi hesaplanirken sekil diizenli bir geometriye indirgenmekte ve bir
yaklagimda bulunulmaktadir. Akilli telefonlar ile tek bir Sl¢limle her bir blok ayirtlanabilmekte ve hacimleri ayri
ayr1 hesaplanabilmektedir. Elde edilen bulgular, ¢alismada kullanilan fotogrametrik yontemi uygulama pratikligi
acisindan 6n plana ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kaya diismesi, Blok hacmi, Akilli telefon, LIDAR, nokta bulutu

ABSTRACT

Determining the volume of fallen blocks in a rockfall area is a crucial parameter for rockfall modeling studies.
Within this scope, the dimensions of 30 andesite blocks that had fallen from the slopes of the Ankara Zir Valley,
where there is heavy vehicle traffic, were measured with a tape measure and a photogrammetric three-dimensional
(3D) model was generated using a smartphone equipped with laser scanning capabilities. Hence, the fallen blocks’
volume was determined by utilizing data obtained from both conventional and photogrammetric methods, and, a
comparison was subsequently made between the calculations derived from these two different approaches. There
is a significant statistical correlation between the volume values obtained by the conventional method and those
found using photogrammetry. Measurements conducted using tape measures in the field can be time consuming
and the results may vary depending on the precision of the individual performing the measurement. Furthermore,
while determining the volume of blocks that have an irregular shape, the shape is simplified to a regular geometric
form and an approximation is performed. Smartphones enable the differentiation of each block through a single
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measurement, allowing the independent calculation of their volumes. These results emphasize the effectiveness of the

photogrammetric method employed in this study.

Keywords: Rockfall, Block volume, Smartphone, LiDAR, Point cloud

GIRIS

Ulkemiz dogal tehlikelerin etkisi altinda
bulunan bir cografyada yer almakta olup, bu
olaylarin afetlere doniismemesi i¢in tehlikelerin
yerinde belirlenip degerlendirilmesi  biiyiik
onem tagimaktadir. Kaya diismeleri biiyiik
oranda hasara neden olabilecek Ozellikte
dogal tehlikeler olup, kaya diismesi kaynak
alanlarinda askida duran ve diisen bloklarin
boyutlarmnin ve hacimlerinin bilinmesi kaya
diismelerinin modellenmesi noktasinda oldukg¢a
onemlidir. Blok hacmi, diisme hareketinin
dinamigini ve sonuglarmi belirlemede Gnemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle kaya diismesi
analizlerinde kaya bloklarin hacim degerlerini
dikkate alan ve farkli blok boyutlarinin kaya
diismesi senaryolarimi etkiledigini ortaya koyan
cok sayida calisma mevcuttur (Agliardi vd.,
2009; Agca vd., 2020a; Assali vd., 2014; Frattini
vd., 2008; Guzzetti vd., 2002; Giultekin, 2023;
Sarro vd., 2018; Topal vd., 2007). Giliniimiizde
kaya blok hacimlerinin belirlenmesi igin
ihtiya¢ duyulan veriler geleneksel yerinde
Olcltimle veya {i¢ boyutlu (3B) lazer tarama ve
fotogrametrik gorlinti alimi gibi dijital veri
toplama yaklagimlart ile elde edilebilmektedir.
Literatiirde bu verilerden yararlanarak kaya
bloklarinin hacimlerinin belirlenmesine yonelik
cok sayida bilimsel ¢aligma bulunmaktadir (Agca
vd., 2020b; Chen vd., 2017; Illeditsch ve Preh,
2024; Koulibaly vd., 2023; Umili vd., 2020).
Bu calismalarda, erisilmesi zor olan kisimlarda
yer alan kaya bloklariin hacim hesab1 igin
genellikle dijital verilere (nokta bulutu, mesh
model vb.) dayali 3B modelleme yaklasimlari
onerilmektedir.

Son yillarda mobil cihazlar iizerine
yerlestirilensensorlerinkalitesininvegesitliliginin
artmast bu cihazlar1 farkli amaclara yonelik
jeo-uzamsal veriler toplamak i¢in uygun bir
alternatif haline getirmistir. 2020 yilinda LiDAR
(Light Detection and Ranging) sensoriine sahip
Apple iPhone 12 Pro’nun satisa sunulmasiyla
birlikte bu alandaki bilimsel c¢alismalar hiz
kazanmustir (Luetzenburg vd., 2021). Ornegin
King vd. (2022), kar derinligindeki degisiklikleri
dogru bir sekilde gozlemlemek icin iPhone 12
Pro’nun kullanilabilirligini arastirmistir. Torkan
vd. (2023), iPhone 12 Pro Max’in LiDAR
sensOriiniin  kalitesinin yer alt1 alanlarinin 3B
modellerini olusturmak i¢in yeterli oldugunun
altimi ¢izmistir. Zeybek ve Ediz (2022), yol
ylizeyindeki c¢ukurlari iPhone 12 Pro ile
belirlemistir. Riquelme vd. (2021), kayalik
sevleri 3B modellemek ve siireksizlik setlerini
¢ikarmak i¢in iPhone 12 Pro’yu kullanmistir ve
3 m’yi asmayan mesafelerden yiiksek ve diisiik
cozlinlirlikli goriintii alim konfiglirasyonlarini
ve bunlarin islenme siirelerini (20 saniye ile 4
dakika arasinda) arastirmistir.

iPhone’larm daha giincel versiyonlar
(iPhone 13/14/15 Pro) daha gelismis LiDAR
sensorlere ve kameralara sahiptir (Nik Azhan
Hakim vd., 2023; Stevenson ve Liscio, 2024).
Bu nedenle yakin tarihli ¢aligmalar agaglar,
kiiltiir mirasi eserleri ve i¢c mekan nesneleri gibi
cesitli boyut ve oOzellikteki spesifik objelerin
dogru ve giivenilir 3B modellerini olusturmak
icin bu cihazlarin kullanimina odaklanmaktadir
(Catharia vd., 2023; Gopal ve Shukor, 2023;
Gilci vd., 2023; Labedz vd., 2022; Monsalve
vd., 2023; Tatsumi vd., 2023; Tazudin vd., 2023;
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Vacca, 2023). Ancak, diisen kaya bloklar1 gibi
diizgiin sekillere sahip olmayan objelerin tekil
3B modellenmesine odaklanan ¢alismalarin
sayisi oldukga smirhdir. Ornegin, Mikita vd.
(2020) zeminde yer alan iki kaya blogu i¢in
3B modeller iiretmis ancak LiDAR sensoriine
sahip olmayan bir akilli telefon (Xiaomi MI &)
kullanmistir. Paukkonen (2023), bir arkeolojik
projenin 3B dokiimantasyonu kapsaminda iki
kaya blogu i¢in nokta bulutlar1 olusturmus ve
bunlarin hacim hesaplarmi gergeklestirmistir.
Ivanovski vd. (2023) bir kaya ¢ikintisinin
nokta bulutunu olugturmak i¢in iPhone 13 Pro
kullanmustir. Literatiirdeki bu mevcut ¢alismalar
benzer 6zelliklere sahip bir ya da birka¢ kayanin
ya da objenin 3B modellenmesini ele almaktadir.
Bu calismada ise; farkli ve ¢ok sayida kaya

Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.
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blogunun hacimlerini hesaplamak icin, LiDAR
sensorlii bir akilli telefon ile toplanan verilerin,
geleneksel arazi olgiimleri verilerine alternatif
olup olamayacaginin arastirilmasit amaglanmaistir.

Bu kapsamda, aktif bir kaya diismesi kaynak
alaninda yer alan farkli sekil ve boyutlara
sahip 30 kaya blogu incelenmistir. Oncelikle
LiDAR sensoriine sahip bir iPhone 14 Pro Max
akilli telefon ile kaya bloklarin fotogrametrik
goriintiileri alinmig ve bu verilerden yogun

nokta bulutlar1 iretilmisti. Diger taraftan,
arazi calismalari kapsaminda yerinde yapilan
geleneksel Olciimler ile kaya bloklarmin
boyutlar1 belirlenmistir. Fotogrametrik yontemle
ve geleneksel yontemle belirlenen hacimler
karsilastirilmastr.

32°30'36"E

Lejant
Tiirkiye [J Ankara

[ Calisma Alam
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Sekil 2. Calisma kapsaminda degerlendirilen bloklar.
Figure 2. The blocks that were evaluated for the study.
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CALISMA ALANI

Calisma alani, Ankara Ili Sincan Ilgesi
sinirlart icinde yer alan ve gegmiste bir
yerlesimin de merkezi olan Zir Vadisi’dir. Zir
Vadisi yamagclar1 kaya diismelerinin izlendigi ve
yogun bir arag trafiginin oldugu bir alandir. Cok
saylda agir ve orta vasita arag, atik tagima aract
ve binek ara¢ bu yolu kullanmaktadir. Calisma
alam 1/100000 dlgekli Ankara 128-129 jeoloji
paftalar1 i¢inde yer almaktadir. Bolge lav onil
¢Okmesi sonucu olusan blok ve kiil akislarmin
meydana getirdigi peri bacasi gorinimli tif-
aglomera, andezit ve bazalt {iyelerinden olusan
0zel olusumlart icermektedir (Bilgin, 2014;
Ersoy, 2003). Bu olusumlarda kaya diismeleri
meydana gelmektedir. Zir Vadisi 2018 yilinda
“Dogal Sit-Siirdiiriilebilir Koruma ve Kontrollii
Kullanim Alan1” olarak tescil edilmistir (Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2018).
Caligma alanina ait yer bulduru haritasi Sekil 1’
de yer almaktadir.

Geleneksel Yontem

Calisma kapsaminda, geleneksel yerinde
Ol¢timde her bagimsiz kaya blogu i¢in serit metre
ile en (L)), boy (L,) ve yiikseklik (L) degerleri
cm hassasiyetinde Ol¢iilmiis ve 6l¢iilen bloklara
bir numara atanmuistir (Sekil 3).

Arazi  c¢aligmalar1  sirasinda  Olgiilen
bloklarin biiyiik kismi koseli, paralel kenarli
geometrik sekle daha uygundur. Ancak ¢ok
az sayida elipsoid sekle yakin bloklar da
goriilmektedir.  Arazide Olgiilen  bloklarin
sekilleri diizenli bir geometriye sahipse elde
edilen sonuglar gercekeidir. Ancak, diizensiz bir
geometriye sahip blogun boyutlarindan hacim
hesabina gegmek icin diizenli bir geometri
icin yaklasimda bulunulmaktadir. Geleneksel
yontemle farkli biiyiikliklerdeki toplam 30
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blok degerlendirilmistir. Bu bloklarin her biri
fotograflanmis (Sekil 2) ve boyutlari serit metre
ile ol¢iilmiistiir (Cizelge 1).

hras

Sekil 3. Arazide yapilan geleneksel 6l¢iim (Blok 20).

Figure 3. Conventional meausurement method in the
field (Block 20).

Cizelge 1. Arazi caligmalari ile 6lgiilen blok boyutlari

Table 1. Block sizes measured in field studies

L, L, L, L, L, L,
(em) (cm) (cm) BlokNo (cm) (cm) (cm)
Blok 1 190 130 90 Blok16 85 56 46
Blok 2 80 75 45 Blok17 133 58 49
Blok 3 50 42 35 Blokl18 115 110 35
Blok 4 38 25 25 Blok19 66 60 25
Blok5 200 129 80 Blok20 110 103 85
Blok 6 35 30 25 Blok2l 60 40 24
Blok 7 27 22 14 Blok22 103 63 50
Blok 8 24 25 13 Blok23 157 138 6l
Blok 9 168 71 52 Blok24 49 49 20
Blok10 35 34 23 Blok25 55 43 40
Blok 11 104 75 60 Blok26 32 30 22
Blok12 90 50 37 Blok27 78 33 21
Blok 13 58 55 40 Blok28 40 35 16
Blok 14 30 28 18 Blok29 36 32 25
Blok15 60 38 24 Blok30 40 30 16

Blok No
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Fotogrametrik Yontem

Calisma kapsaminda diisen kaya bloklarin
hacimlerinin belirlenmesinde kullanilan
bir diger yontem fotogrametrik yOntemdir.
Fotogrametrik veriler, lazer tarama Ozelligine
sahip bir mobil cihaz olan Apple iPhone 14 Pro
Max ile toplanmistir. S6z konusu akilli telefonun
arka yliziinde li¢ adet goriiniir 151k kamera (ana,
genis ac1 ve telefoto) ve bir LIDAR sensorti yer
almaktadir (Apple, 2023). iPhone 14 Pro Max’ta
Dikey Bosluklu Yiizey Yayan Lazerler (Vertical
Cavity Surface Emitting Lasers- VCSELs)
kullanilmaktadir. Lazer darbelerin dogrudan
ucus siiresi, Tek Foton Cig Fotodiyotlar (Single
Photon Avalanche Photodiodes — SPADs) ile
ol¢tilmektedir. Cihaz etkinlestirildiginde VCSEL
tarafindan toplam 576 nokta yayilmaktadir
(Monsalve vd., 2023; Moyano vd., 2023).
Daha sonra 576 derinlik noktasi, 60 Hz’de 256
x 192 derinlik haritas1 iiretmek i¢in genis a1l
mercekten gelen gercek renk (Red, Green, Blue
- RGB) degerleriyle 6zel bir veri birlestirme
islemi yoluyla birlestirilmektedir (Tondo vd.,
2023). iPhone Pro modelleri, dahili GNSS
(Global Navigation Satellite Systems) alicisina
ve manyetometre, barometre, ii¢ eksenli jiroskop
ve ivme Olgeri i¢eren atalet 6l¢iim birimi (Inertial
Measurement Unit - IMU) sensorlerine sahiptir
(Apple, 2023). Goriintli alim1 esnasinda pasif ve
aktif sensorlerden gelen bilgiler ile dahili GNSS
alicisindan elde edilen bilgiler birlestirilerek
gorlintlilerin poz (konum ve yonelim) bilgileri
belirlenmektedir. Bununla beraber, kullanicilar
bir sahnenin alimi esnasinda hareket halindedir
ve sabit olmayan el hareketleri siiriiklenme
hatalarina neden olmaktadir (Scargill vd., 2022;
Tamimi, 2022). Bu hatay1 azaltmak i¢in 6lgiime
baslamadan oOnce akilli telefon bir el gimbali
(DJI Osmo Mobile SE) tlizerine monte edilmistir.
El gimbali, kameranin belirli bir diisey aciya
ayarlanmasimi saglamakla beraber hareket

esnasinda ortaya c¢ikan titresimlerin goriintli
kalitesi ve derinlik haritasi lizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmaktadir (Rasti vd., 2021).

Caligma kapsaminda kaya blok modelleri
iretmek icin farkli goriintiileme acilarindan
yersel goriintii alimima baglamadan 6nce en iyi
sonuglari elde etmek ve goriintiiler arasinda yeterli
ortiigmeyi saglamak i¢in obje(ler) merkezde
olacak bicimde dairesel bir yoriinge belirlenmistir
(Rutkowski ve Lipecki, 2023). Ayrica, goriintii
alimi esnasinda LiDAR sensérii ile optimum
sonuglar1 elde etmek icin sahneye olan uzaklik
~3 m’yi agmayacak sekilde ayarlanmistir (Tavani
vd., 2022). Sekil 4’te bir kaya blogunun 6lgiim
senaryosu ve sahnelerin gorlintiilleme geometrisi
mavi renkte gosterilmektedir. Ayrica 6l¢im yonii
(sar1 ok) ve baslangic ve bitis gorilintiilerinin
objeye olan yaklagik uzakliklart da Sekil 4’te
verilmistir. Calisma kapsaminda modellenecek
tim bloklar icin bu asama gerceklestirilmistir.
Baz1 bloklar tek tek taranirken bazi bloklar
topluca taranabilmistir.

Halihazirda mobil cihazlar ile uyumlu
olarak calisan ve goriintii verileri ile LiDAR
verileri arasindaki entegrasyonu saglayan bir¢ok
mobil uygulama (EveryPoint, 3D Scanner
App, Polycam, Pix4Dcatch vb.) mevcuttur.
Bu uygulamalar, LiDAR sensorii tarafindan
yakalanan noktalar1 gergek zamanli olarak
kalibre eden bir eszamanli konum belirleme ve
harita olusturma (Simultaneous Localization
and Mapping-SLAM) algoritmas1 araciligiyla
bir nokta bulutu tireterek LiDAR’n haritalama
yeteneklerine erisime olanak tanimaktadir (Hou
vd., 2024; Teppati Los¢ vd., 2022). Bu ¢alismada
Pix4Dcatch v.1.31.2 uygulamasi kullanilmistir.
Pix4Dcatch uygulamasi i¢in tercih edilen tiim
ayarlar Sekil 5’te gdsterilmektedir.
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Sekil 4. Kaya bloklarinin yersel goriintii alim geometrisi

Figure 4: Terrestrial image acquisition geometry of rock blocks
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Sekil 5. Pix4Dcatch uygulamasinda segilen goriintii alim ayarlar (a) cihaz goriintii ayarlari, (b) goriintii ortiisme

ayarlari, (c) ileri diizey ayarlar.

Figure 5. The image adjustments of Pix4Dcatch software (a) device image settings (b) image aliasing settings, (c)

advanced settings.
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Uygulama baslatildiginda iPhone belirli bir
mesafe ya da a¢1 degeri kadar hareket ettikge (bu
calisma icin 0.10 m ve 20 °) yeni goriintii alimi
tetiklenmekte ve kaydedilen goriintiiler on isleme
almirken ekranda nesnenin yiizeyi tzerinde
icgen bir ag goriintiilenmektedir (Tamimi ve
Toth, 2023a). Kullanic1 daha fazla veri toplamak
icin cihazi hareket ettirdikge Pix4Dcatch, agi
gercek zamanli olarak giinceller ve o6lgiilen
alanlar1 ve olusan tiggenleri gdstermektedir. Bu
sayede kullanici ek tarama gerektiren bolgeleri
belirleyebilmekte ve bu bdlgeler icin daha
fazla goriinti almayr tercih edebilmektedir.
Ayrica cihazlarinda LiDAR sensorleri bulunan
kullanicilar, sahnede hangi detaylarin yakalandigi
hakkinda bilgi edinmek igin canli 6n izleme
ozelligini kullanabilmektedir (Pix4D, 2024a).

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI
Fotogrametrik Verilerin Islenmesi

Fotogrametrik verilerindegerlendirilmesinde
Intel Xeon E-2124 merkezi islemciye, Quadro
P2000 grafik islemciye ve 80 GB sistem bellegine
sahip bir masatstii bilgisayar kullanilmistir.
Degerlendirme yazilimi olarak ise Pix4Dmatic
v.1.58.1 kullanilmistir. S6z konusu yazilim,
Pix4Dcatch ile toplanan veriler i¢in ayrintili
ve dogru bir 3B temsilinin olusturulmasina
olanak tanimaktadir (Suleymanoglu vd., 2023;
Tamimi ve Toth, 2023b). iPhone mobil cihazlar
ile tamamlanmig bir Pix4Dcatch projesini
Pix4Dmatic ile degerlendirmek i¢in projenin
oncelikle disa aktarilmasi  gerekmektedir.
Disa aktarilan proje, Pix4Dmatic yazilimina
girdi olarak verilir. LiDAR o6zellikli cihazlarla
iiretilen projelerde goriintii sayisinca olusturulan
“Confidence.tiff” ve “DepthMap.tiff” dosyalar1
LiDAR derinlik verilerini temsil ederken,
“Image.jpg” dosyalar1 gorlintii igerigini temsil
etmektedir. Pix4Dmatic yaziliminda LiDAR

ozellikli iPhone cihazlar ile toplanan verilerden
nokta bulutu elde etmek icin kalibrasyon,
derinlik nokta bulutu, yogun nokta bulutu
ve derinlik ve yogunluk fiizyon asamalarini
iceren bir i akist uygulanmaktadir (Pix4D,
2024b). Calisma kapsaminda tiim asamalarda
Pix4Dcatch uygulamasi igin olusturulan sablon
ayarlar1 kullanilmistir. Her kaya blogu igin
Pix4Dmatic yazilimindan ¢ikti olarak ise derinlik
nokta bulutu ve yogun nokta bulutunun fiizyonu
sonucunda olusturulan kaynastirilmis nokta
bulutu elde edilmistir.

Kalibrasyon

Kalibrasyon, hareketten yap1 (Structure from
Motion —SfM) yoOntemi ile bir veri kiimesinin
islenmesindeki ilk asamadir ve sonraki adimlarin
temelini olusturmaktadir. Bu asamada goriintii
Olcegi, anahtar noktalar, otomatik kesisme
baglant1 noktalar1, i¢ giiven diizeyi ve LiDAR
derinlik haritalar1 (modelin 6lgegini daha dogru
tahmin etmek ve veri bosluklarini doldurmak
icin)  kalibrasyonu  gelistirmek  amaciyla
kullanilmaktadir (Pix4D, 2024c). Bu asama
tamamlandiginda, eslesen anahtar nokta sayisina
sahip seyrek nokta bulutu olusturulmaktadir.
Kalibrasyon asamasinda kullanilan ayarlar Sekil
6’da verilmistir.

Derinlik nokta bulutu

Derinlik nokta bulutu, LiDAR derinlik
haritalarindan olusturulmaktadir. Yansitict ve
tekrarlayan dokulu yiizeylerde hatali goriintii
eslemeye bagli veri bosluklart olusmasi
durumunda derinlik haritalarindan olusturulan
nokta bulutu bu bosluklart  doldurmak
tizere kullanilabilmektedir (Pix4D, 2024d).
Pix4Dmatic’in mevcut siiriimiinde kullanicilar
derinlik haritas1 ayarlarini goriintiileyememekte
ve degistirememektedir.
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Yogun nokta bulutu

Bu asamada, kalibrasyon sonucunda
iiretilen seyrek nokta bulutu yogun nokta
bulutuna doniistiiriilmektedir. Goriintii 6lgegi,
ek 3B noktalarin hesaplandigi goriintiilerin
Oleegini  tanmimlamaktadir. ~ Coklu  Olgek
etkinlestirildiginde, birden fazla  goriintii
Olceginde ek 3B noktalar hesaplanmaktadir.
Yogunluk parametresi, olusacak nokta bulutunun
yogunlugunu tanimlamaktadir. On tanimli ayar
“optimal” olarak varsayilmistir ve bu ayarda
orijinal goriintiiniin her 8 pikseli i¢in bir 3B
nokta hesaplanmaktadir. Minimum eslesme
sayis1, 3B noktanin goriintiilere gegerli minimum
yeniden projeksiyon sayisini temsil etmektedir.
Minimum eslesme sayisit 3 (varsayilan) olarak
ayarlandiginda, her 3B noktanin en az 3
gorlintlide dogru sekilde yeniden yansitilmasi
gerekmektedir. Giiriilti filtresi, egik goriintiilere
sahip veri kiimeleri i¢in daha temiz bir
nokta bulutu saglamaktadir (Pix4D, 2024d).
Secilen yogun nokta bulutu ayarlar1 Sekil 6’da
gosterilmektedir.

~ Kalibrasyon

PIX4Dcatch v
Glivenilir kon...e yénlendirme
1/ 1/2 1/4 1/8
Otoma Ozel

Digiik

(a)

~ Yogun nokta bulutu
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Derinlik ve yogunluk fiizyon

Derinlik ve yogun flizyon secenegi, yogun
nokta bulutunu ve LiDAR nokta bulutunu
birlestirmekte ve nihai nokta bulutunu daha yogun
ve daha eksiksiz hale getirmetedir. Kullanici,
bir derinlik noktasi ile yogun nokta bulutunu
kaynastirmak i¢in gereken minimum mesafeyi
ayarlayabilmektedir. Pix4Dmatic ayarlarinda bu
mesafe 0.025 m olarak varsayilmigtir (Pix4D,
2024d). Segilen derinlik ve yogunluk flizyon
ayarlar1 Sekil 6’da gosterilmektedir.

Kaya blok nokta bulutlar1

Calisma kapsaminda toplanan verilerin
(goriinti ve LiDAR) fotogrametrik deger-
lendirmesi sonucunda her kaya blogu icin
kaynastirilmis nokta bulutu verileri iretilmigtir
(Sekil 7). Fotogrametrik degerlendirme sonuglart
ile iretilen nokta bulutlarinin ozellikleri ise
Cizelge 2’°de birlikte gosterilmektedir.

Hizlandiriimis donamm

Yiuksek | Optimal Disik

~ Derinlik ve yogun flizyon

(©)

Sekil 6. Pix4Dmatic yaziliminda segilen goriintii isleme ayarlari (a) kalibrasyon, (b) yogun nokta bulutu, (c¢) derinlik

ve yogunluk flizyon.

Figure 6. Image processing settings selected in Pix4Dmatic software (a) calibration, (b) dense point cloud, (c) depth

and dense fusion.
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Sekil 7. Kaya bloklar1 temsil eden nokta bulutlart.

Figure 7. Point clouds representing rock blocks.
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Cizelge 2. Fotogrametrik degerlendirme sonuglari.

Table 2. Results of photogrammetric evaluation.

Arastirma Makalesi / Research Article

Blok No Girdi / Kalibre Edilen =~ Kamera Optimizasyonu  Yer C)rne}deme Araligi Nokta Yogunlugu
Goriintii Sayis1 (%) (YOA) (m) (nokta/m?)
1 269 /269 0.01 0.002 302885
2 86/86 0.03 0.001 450087
3 56/56 0.07 0.001 363786
4 56/56 0.08 0.001 299157
5 270/270 0.03 0.001 223518
6 60 /60 0.03 0.001 350202
7 56/56 0.06 0.001 295320
8 66/ 66 0.04 0.001 386521
9 129/129 0.02 0.002 224393
10 67/67 0.07 0.001 382762
11 71/71 0.02 0.001 291645
12 109 /109 0.02 0.001 612732
13 104 /104 0.03 0.001 512793
14 41/41 0.04 0.001 430379
15 751775 0.03 0.001 489683
16 104 /104 0.04 0.001 421178
17 117 /117 0.01 0.001 305009
18 142 /142 0.03 0.001 521832
19 91/91 0.05 0.001 477875
20 140/ 140 0.01 0.001 360885
21 7571175 0.06 0.001 528238
22 83/83 0.05 0.001 453856
23 123/123 0.02 0.001 525561
24 45 /45 0.01 0.001 426422
25 73773 0.01 0.001 643257
26 46 /46 0.03 0.001 856377
27 89 /89 0.03 0.001 943937
28 68 /68 0.03 0.001 597824
29 7717177 0.04 0.001 554886
30 59/59 0.01 0.001 548157

Cizelge 2°deki fotogrametrik degerlendirme
sonuclart incelendiginde, her kaya blogu
icin girdi goriintiilerinin tamaminin kalibre
edildigi ve nokta bulutu iiretiminde kullanildig1
gorliilmektedir. Kamera optimizasyonu ise
kameranin baglangi¢ ve optimize edilmis odak
uzaklig1 arasindaki farkin yiizdesini temsil
etmektedir. Bu deger tiim kaya bloklar i¢in %
0.01-0.08 arasinda degismektedir. Elde edilen

bu sonuglar benzer calismalarin sonuglart ile
uyumludur (An vd., 2021; Gillihan, 2021;
Jasinska vd., 2023).

Nokta Bulutlarinin Dogruluk Degerlendirmesi

Mobil cihazlar ile iiretilen fotogrametrik
modellerin dogrulugu, hassas sekilde ol¢iilen yer
kontrol noktalarinin modele dahil edilmesiyle

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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ya da goriintii aliminda ek donanimlar (viDoc)
kullanilarak arttirilabilmektedir (Pavelka jr vd.,
2023). Modele ek verilerinin dahil edilmedigi
durumlarda dahili GNSS alicisinin  sagladigi
mutlak pozisyon dogrulugu birkag metre
diizeyindedir (Brach vd., 2023; Corradetti vd.,
2022; Winberg vd., 2023). Bir fotogrametrik
projenin goreli (rolatif) dogrulugu ise bir nokta
bulutu, model ya da ortomozaik {izerindeki
bireysel oOzelliklerin referans es oOzelliklerle
karsilastirilmas:t  yoluyla  olgiilebilmektedir
(Tamimi ve Toth, 2023a). Ornegin, bir nokta
bulutu lizerinden iki nokta arasinda oOlgiilen
mesafe ile gercekteki mesafe tutarliysa
nokta bulutunun rélatif dogrulugu yiiksektir
(Luetzenburgvd., 2021). Bu ¢aligmada nokta
bulutlarinin rélatif dogrulugunu test etmek icgin
veri toplamaya baslamadan 6nce kaya bloklari
iizerine uzunlugu (0.135 m) bilinen bir kalem
yerlestirilmigtir (Sekil 8). Bu sayede referans
uzunluk ile nokta bulutlart iizerinden olgiilen
uzunluk karsilastirilmistir.

Sekil 8. Dogruluk degerlendirmesinde kullanilan
referans obje.

Figure 8. The reference object used in accuracy
evaluation.

Nokta bulutlarmin  goreli  dogrulugunu
arastirmak i¢in; bloklar tizerine yerlestirilen
kalemin uzunlugu, Pix4Dsurvey yazilimi
kullanilarak 6lgiilmiistiir. Sekil 9°da 24 numarali
kayanoktabulututiizerinden gergeklestirilendijital
Olciimiin sonucu (0.134 m) gosterilmektedir.
Obje baslangic ve bitis noktalarini yeterince
hassas yakalamak i¢in bu d6l¢iim dort farkli bakig
acisindan kontrollii olarak yapilmustir.

e A A Vel TSI
Sekil 9. Farkli bakis agilarindan gergeklestirilen
dijital 6l¢tim.

Figure 9. Digital measurement performed from
different perspectives.

Modellenen her kaya blogu i¢in bu dlgiim
islemi tekrarlanmistir. Daha sonra gdézlemlenen
uzunluklar ile kalemin gercekteki uzunlugu
karsilagtirilmis ve model hatalar1 hesaplanmuistir.
Sekil 10’da bu hatalarin istatistikleri Kernel
yogunluk grafigi tlizerinde gdsterilmektedir.
Burada hatalarin ortalamast (p) -0.002 m,
standart sapma (o) ve karesel ortalama
hata (KOH) degerleri ise +£0.002 m olarak
hesaplanmistir. Tavani vd. (2022) yaptiklari
calismada 14 bagimsiz model olusturmus ve
bu modeller {izerinden 6lgiilen dijital ve gergek
mesafeler arasindaki farklarin 0.01 m diizeyinde
oldugunu raporlamislardir. Calisma, bu sonuglar
ile karsilastirildiginda, kaya bloklar {izerine
yerlestirilen kalem icin elde edilen farklarin ¢ok
daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.
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100

- 0.006 -0.004 -0.002 - 0.000 0.002 0.004
Hatalar (m)
Sekil 10. Model hatalari i¢in Kernel yogunluk grafigi.
Figure 10. Kernel density plot of model errors.

KAYA BLOKLARIN HACIiM HESAPLARI

Calisma kapsaminda 30 adet arazide
belirlenen kaya blok icin geleneksel ve
fotogrametrik yontemlerle hacim hesaplari
gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. Geleneksel yontemle hesaplama asamalari.

Table 3. Calculation steps for conventional method.

Arastirma Makalesi / Research Article

Geleneksel Yontemle Hacim Hesabi

Caligma kapsaminda boyutlar1 arazide
serit metre ile Olcililen diismiis bloklarin hacim
hesaplamalar1, bloklarin sekillerinin heterojenligi
nedeniyle, paralel kenarli (Esitlik 1) ve elipsoid
(Esitlik 2, Esitlik 3) olmak {izere iki farkli
geometrik sekil esas alinarak belirlenmistir.
Bdylece bu iki farkli geometrik sekil i¢in hacim
hesaplari (Vp, V,) yapilmustir (Umili vd., 2020).
Hesaplamalar Cizelge 3’de verilmistir.

Vp = LiL,L3 (1)
y, = tpdredusdas )
3 2 2 2

Burada L ,, her bir bloga ait ii¢ farkh
kenar uzunluklarini, d1,2,3 bloklarin ti¢ farkli
kenarmin kosegenlerini ifade etmektedir. Buna
gore kosegenler Esitlik 3’ te verildigi gibi
hesaplanmistir.

dij = w[Liz +1,° 3)

BlokNo d,(LL)(cm) d . ,(LL)(cm) d,,(L,L)(cm) BlokNo d,(LL)(cm) d ,(LL)(cm) d,  (LL,)(cm)
Blok 1 230.217 210.238 158.114 Blok 16 101.789 96.649 72.471
Blok 2 109.659 91.788 87.464 Blok 17 145.097 141.739 75.928
Blok 3 65.299 61.033 54.672 Blok 18 159.138 120.208 115.434
Blok 4 45.486 45.486 35.355 Blok 19 89.196 70.576 65.000
Blok 5 237.994 215.407 151.793 Blok 20 150.695 139.014 133.544
Blok 6 46.098 43.012 39.051 Blok 21 72.111 64.622 46.648
Blok 7 34.828 30414 26.077 Blok 22 120.739 114.495 80.430
Blok 8 34.655 27.295 28.178 Blok 23 209.029 168.434 150.881
Blok 9 182.387 175.864 88.006 Blok 24 69.296 52.924 52.924
Blok 10 48.795 41.881 41.049 Blok 25 69.814 68.007 58.728
Blok 11 128.222 120.067 96.047 Blok 26 43.863 38.833 37.202
Blok 12 102.956 97.309 62.201 Blok 27 84.694 80.777 39.115
Blok 13 79.931 70.456 68.007 Blok 28 53.151 43.081 38.484
Blok 14 41.037 34.986 33.287 Blok 29 48.166 43.829 40.608
Blok 15 71.021 64.622 44.944 Blok 30 50.000 43.081 34.000

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Fotogrametrik Yontemle Hacim Hesabi

Nokta bulutu verilerine dayali olarak
gerceklestirilen hacim hesaplama yaklagimlari
digbiikey kapsiilleme, voksel, dilimleme ve
ampirik formiillere dayali yontemler olarak
siralanabilmektedir. Her bir hacim hesaplama
yonteminin farkli ylizeyler ve objeler icin giiclii
ve zayif yonleri bulunmaktadir (Wang vd.,
2023). Ornegin kayalarm askida bulundugu,
ylizey yoOnlerinde ve sarkma 6zelliklerinde biiyiik
farkliliklar bulunan zorlu arazilerde disbiikey
kapsiilleme yontemleri daha hassas sonuglar
vermektedir (DiFrancesco vd., 2021; Walton
ve Weidner, 2023). Dilimleme yontemleri ise
diizensiz ozelliklere sahip ve yiizeyde bosluklar
(delikler) iceren kayalar ig¢in daha uygundur
(Li vd., 2019). Ampirik formiillere dayali
yontemler ise belirli geometrik sekillere uyan
kaya bloklart i¢in kolay uygulanabilir 6zellik
gostermektedir (Battulwar vd., 2021; Jakli¢ vd.,
2015; Koulibaly vd., 2023). Voksel yonteminde
hedef objeyi temsil eden nokta bulutu hiicreler
(vokseller) olusturacak sekilde referans ylizeye
yansitilmaktadir. Voksel yontemi hiicre boyutuna
ve projeksiyon diizlemine duyarlidir. Cogu
durumda iyi bir ¢ozliniirliik (kiigiik hiicre degeri)
ve gorece diiz bir projeksiyon ylizeyi, daha
dogru bir hacim hesabi ile sonuglanmaktadir
(Dogan ve Giillii, 2021). Calisma alaninda yer
alan kaya bloklarmi temsil eden nokta bulutu
verilerinin kiigiik hiicreler olusturmak i¢in yeterli
yogunluga sahip olmasi nedeniyle bu ¢aligmada
hacim hesabinda voksel yontemi kullanilmstir.
Tiim hacim hesaplamalar1 Pix4Dsurvey v.1.58.2
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Pix4Dsurvey yaziliminda hacim hesabi, referans
ylizeyi olusturan her noktanin yiiksekligi dikkate
aliarak hesaplanmaktadir. Daha sonra referans
yiizey, girdi Yer Ornekleme Araligma (YOA) esit
voksellere yansitilmaktadir (Sekil 11).

Sekil 11. Referans yiizeyin yansitildigi vokseller
(kirmiz1) ve bir vokselin hacminin (mavi) grafik
gosterimi (Pix4D, 2024e).

Figure 11. Graphical representation of the projected
voxels (red) and the volume of a voxel (blue) onto the
reference surface (Pix4D, 2024e).

Her voksel (V) igin hacim degeri Esitlik 4
ile hesaplanmaktadir (Pix4D, 2024e).

V=UxGx(Z,:7,) @

V. voksel hacmini, U, voksel uzunlugunu,
Gyvoksel genigligini, Z_ vokselin merkezine
karsilik gelen arazi ytiksekligini, Z,, ise; vokselin
merkezine karsilik gelen referans ylizeyin
yiiksekligini temsil etmektedir. Bir vokselin
uzunlugu ve genisligi ise Esitlik 5’te gosterildigi
gibi projenin ortalama YOA degerine esittir.

YOAort:l]i:Gi (5)
Her bir nokta bulutu i¢in toplam kaya blok

hacmi voksel hacimlerinin toplamma esittir ve
Esitlik 6’da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

V=V AV, .V (6)

Kaya bloklarin hacim hesabina baglamadan
once nokta bulutlari bir dizi 6n islem siirecinden
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gecirilmistir.  Oncelikle nokta bulutlarinda
kayanin yakin gevresini temsil etmeyen kisimlar
kesilmistir. Daha sonra giiriiltiili noktalarimi
kaldirmak  i¢in  CloudCompare v.2.12.4
yaziliminda yer alan giiriiltii filtresi (noise
filter) kullanilmistir. Burada, arama yarigapi
parametresi olarak proje YOA degerinin ii¢ kati
ve maksimum mutlak hata sinir1 parametresi
olarak ise derinlik ve yogunluk flizyonunda
kullanilan esik deger (0.025 m) secilmistir
(Zhang vd., 2018). Ayrica 3’ten az komsusu
olan izole edilmis noktalar da kaldirilmistir. Son
olarak kayalarin zeminle birlesim bdlgelerinde
yer alan ilgisiz objeleri (otlar, ¢icekler vb.) temsil
eden noktalar manuel olarak silinmistir. Boylece
bu noktalarin hacim hesabinin disinda tutulmasi
saglanmistir. On isleme asamasmin ardindan
her kaya blogu i¢in projeksiyon yiizeyini
olusturan poligonlar belirlenmistir. Gillii vd.
(2018) hesap yiizeyi olarak ii¢ noktadan gecen
diizlem kullanmigtir. Bu c¢aligmada referans
ylizey, farkl yiiksekliklere sahip noktalar igeren

Arastirma Makalesi / Research Article

poligonlar seklinde belirlenmistir. Bu yaklasim
ozellikle arazi egiminin arttig1 bolgelerde daha
gercekei bir hesap ylizeyi olusturmaya olanak
tanimaktadir. Sekil 12°de iki farkli kaya blogu
icin olusturulan referans ylizey (mavi) ve nokta
bulutlar1 (a ve b) ile hacim hesaplar1 sonucunda
olusan vokseller (¢ ve d) birlikte gosterilmektedir.
Sekil 12¢ ve Sekil 12d incelendiginde, blok
nokta bulutlari lizerinde kirmizi renkte gosterilen
icbilkey bosluklarin hacim hesabma dahil
edildigi goriilmektedir. Bu durumun hacim hesap
sonuglaria etkisi Sekil 12a’ da verilen kaya i¢in
daha ¢ok iken, Sekil 12b’de verilen kaya icin
daha az olup, voksel yonteminin bir sinirlamasi
olarak degerlendirilmektedir.

Hacim Hesaplarimin Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda kaya bloklarinin
gelencksel verilere dayali hacim hesaplari
(V,, V) ve fotogrametrik verilere dayali hacim
hesaplari (V,) Cizelge 4’te verilmistir.

Sekil 12. Kaya blok igin ¢izilen referans ylizeyi ve hacim hesabi sonucu olusan vokseller.

Figure 12. A reference surface created for the rock block, and voxels generated as a result of the volume calculation.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Cizelge 4. Blok hacim sonuglart.

Table 4. Block volume results.

Blok No V, (m?) v, (m’) V., (m?) Blok No V_ (m*) V. (m’) V., (m?)
Blok 1 2.223 4.005 2.523 Blok 16 0.219 0.373 0.157
Blok 2 0.270 0.461 0.120 Blok 17 0.378 0.817 0.220
Blok 3 0.074 0.114 0.052 Blok 18 0.443 1.156 0.457
Blok 4 0.024 0.038 0.030 Blok 19 0.099 0.214 0.071
Blok 5 2.064 4.072 2.820 Blok 20 0.963 1.464 0.618
Blok 6 0.026 0.041 0.020 Blok 21 0.058 0.114 0.044
Blok 7 0.008 0.014 0.007 Blok 22 0.324 0.582 0.187
Blok 8 0.008 0.014 0.006 Blok 23 1.322 2.780 0.587
Blok 9 0.620 1.477 0415 Blok 24 0.048 0.102 0.035
Blok 10 0.027 0.044 0.021 Blok 25 0.095 0.146 0.061
Blok 11 0.468 0.774 0.341 Blok 26 0.021 0.033 0.011
Blok 12 0.167 0.326 0.147 Blok 27 0.054 0.140 0.041
Blok 13 0.128 0.200 0.048 Blok 28 0.022 0.046 0.014
Blok 14 0.015 0.025 0.013 Blok 29 0.029 0.045 0.042
Blok 15 0.055 0.108 0.067 Blok 30 0.019 0.038 0.009
3 - 3 A
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] - 1 <
1 y = 1.0972x -0.0695 1 y =0.5674x -0.0677
1 R?=0.8970 1 R? = 0.8795
2 1 x=y 2 4
e 1 7=, T =y
E CR
= E S 71
> >
1 A 1 4
i ® * S * *
i ‘. 'S 1 P * e
J & e 009 L
g
0 'P‘l~ T T T T T T T T T T T T T 1 0 -& RN R RN
0 1 2 3 0 1 2 3 4 )
Vi) m®) Vie) (m*)
(a) (b)

Sekil 13. Geleneksel yontemlerle belirlenen hacim hesaplari ile fotogrometrik yontemle belirlenen hacim hesaplarinin
capraz korelasyon grafikleri (a) V-Ve (b) V-V,

Figure 13. Cross correlation graphs between volume calculations from conventional method and photogrommetric
method (a) V-V, ) V-v,
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Cizelge 4’te verilen hacim degerleri
incelendiginde, geleneksel yontem ile genel
olarak daha biiylik hacimler hesaplandigi
goriilmektedir.

Her bir blogun serit metre ile olgiilerek,
farkli iki geometri i¢in hesaplanan blok hacimleri
(Vp, V) ile fotogrametrik yontemle belirlenen
hacimler karsilastirilmistir (Sekil 13).

Sekil 14°te her bir blok icin geleneksel
yontemle (V,V)) ve fotogrametrik yontemle
(V,) hesaplanan hacimler igin siitun grafigi
verilmistir. Bu grafikte farkli geometrik sekillerde
belirlenmis hacimlerle fotogrametrik analizle
belirlenen hacimler bir arada goriilmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma alani1 olarak secilen Zir Vadisi kaya
diismelerinin yasandig1 ve yogun arag trafiginin
bulundugu bir alan olup, diisen bloklarin
hacminin belirlenmesi kaya diigmesi modelleme
caligmalart igin Onemli bir parametredir.

Hacim (m?)

SNY % k5 6 A D 9PN YD

&>

RN

Bloklar
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Bloklarin hacminin hesaplanmasi; diigen ya
da diisebilecek Ozellikte bulunan bloklarin
kaya diisme alanlarinda yaratacaklari etkinin
boyutunu etkileyebilir bir parametredir. Cilinkii
diisen bloklarin boyutu, blogun sahip oldugu
ya da olacagi potansiyel ve kinetik enerjilerini
belirlemektedir. Bu durum kaya diismesi
analiz ¢alismalarinda diisen bloklarin ilerleme
mesafelerini etkileyecek, kaya diismelerinden
korunma ve dnleme yontemlerini belirleyecektir.
Bu nedenle kaya bloklarin hacimlerinin dogru
belirlenmesi kaya diismesi analiz ¢aligsmalarinda
Oonemli bir yer tutmaktadir.

Zir Vadisi yamaglarindan diisen kaya
bloklarmin hacimleri; arazide serit metre
ile Olgllen boyutlar kullanilarak iki farkl
geometrik sekil i¢cin ve fotogrametrik yontem
i¢in belirlenmistir. Bu amacla arazi calismalari
sirasinda geleneksel yontemle Ol¢limleri alinan
30 adet blok i¢in aym1 zamanda fotogrametrik
analizler gerceklestirilmistir.

mVp mVe WVF

Q29 DDA DD

,,,,,,,,,,,,,,

Sekil 14. Geleneksel (V , V) ve fotogrametrik (V) yontemle belirlenmis blok hacim degerlerine ait siitun grafigi

Figure 14. Column graph of the block volume values determined by conventional method (Vp, Ve) and photogrammetric

(V) method
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Fotogrametrik 3B model olusturmak igin
ihtiya¢ duyulan veriler, lazer tarama 6zelligine
sahip Apple iPhone 14 Pro Max ile toplanmistir.
Gortntii verileri ile LiDAR verileri arasindaki
entegrasyonu saglamak igin Pix4Dcatch, nokta
bulutu tretmek icin Pix4Dmatic ve hacim
hesaplamalar1 i¢in Pix4Dsurvey yazilimlar
kullanilmistir.

Bu calisma kapsaminda arazide yapilan
Ol¢iimlerden ve fotogrametrik yoOntemlerden
elde edilen hacimler arasinda capraz korelasyon
grafikleri ¢izilmis ve bu grafiklere gore
determinasyon katsayilar1 belirlenmistir (R?).
Buna gore arazide serit metre ile boyutlar
oOlgiilerek belirlenen VlD ile V, arasinda 0.90 V_ile
V, arasinda ise 0.88 R* degerleri belirlenmistir.
Grafikler degerlendirildiginde; arazide Olgiilen
bloklarin boyutu biiytlidiik¢e 6l¢iimii gliclesmekte
ve fotogrametrik olarak yapilan degerlendirme
ile arasindaki fark agilmaktadir. Bu durum;
Olciilmesi, erisilmesi giic alanlarda daha da
belirgin olacaktir. Ayrica arazide serit metre ile
yapilan Ol¢iimler zaman kaybi olusturmakta,
Ol¢iimil alan kisinin hassasiyetine bagli olarak
degisebilmektedir.  Ozellikle  diizenli  bir
geometriye sahip olmayan bloklarm hacimlerinin
belirlenmesinde giiclik yasanmakta, bu tiir
bloklar geometrisi bilinen sekillere indirgenmek
durumunda kalinmaktadir. Bu durum arazide
serit metre ile alinan dl¢limlerle belirlenen hacim
hesaplamalarinin sinirlamasidir. Serit metre ile
her bir blok i¢in tek tek 6l¢tim yapilirken, akilli
telefonlar ile ¢oklu bloklarin etrafindan alinan
tek bir ol¢iimle her bir blok ayirtlanabilmekte
ve hacimleri ayr1 ayri hesaplanabilmektedir.
Calisgma kapsaminda kullanilan fotogrametrik
yontemler uygulamada gosterdigi pratikligi
acisindan tercih edilebilir bir yontemdir. Ayrica,
fotogrametrik ¢aligmalar ile elde edilen sonuglar,
LiDAR ozellikli cihazin yer kontrol noktasi
olmaksizin farkli boyut ve sekillere sahip kaya

blok modelleri iiretmek i¢in saha ¢aligsmalarinda
faydasmi ortaya koymaktadir. Bu cihazlar kisith
mutlak konum dogrulugu ve tarama mesafesi
gibi dezavantajlarina ragmen, kaya modellemede
oldukga yiikksek Olgeklendirme dogrulugu
saglamakta ve giivenilir hacim degerleri tiretmek
icin geleneksel saha Olctimlerine gore giiclii
bir alternatif olusturmaktadir. Ancak, kaya
yiiksekliginin ~ gdriintii  alimin1  zorlastiracak
diizeyde artti§i durumlarda (0rnegin 3m),
kayanin iist kisimlarini goriintiillemek i¢in uzatma
cubugu kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica,
bina gibi ¢ok daha biiyiik Ol¢ekteki projeler
s6z konusu oldugunda ise, goreli dogrulugun
korunmasindaki zorluklar ve modeller {izerinde
olusan deformasyonlara bagli tutarsizliklar
literatiirde vurgulanmistir (Miller vd., 2023;
Tamimi, 2022). Bu nedenle, modellenen obje/
ylizey biylkliginin ¢ok arttigi durumlarda
Olcek ve siirliklenme hatalarini azaltmak igin
kontrol noktalar1 gibi ek veriler ya da viDoc
gibi ek donanimlar kullanilmasi, sonug iiriinlerin
mutlak ve goreli dogrulugunu arttirabilmektedir
(Moyano vd., 2023; Siileymanoglu vd., 2023).

Tamimi ve Toth (2023), iPhone 13 Pro
verilerine dayali olarak Pix4Dsurvey yaziliminda
hesapladiklar1 hacim degerlerini Insansiz Hava
Arac1 (IHA) gériintiilerinden hesaplanan hacim
degerleri ile karsilastirmiglar ve iki ydntem
arasinda %8 fark bulmuslardir. Rutkowski ve
Lipecki (2023), profesyonel yersel lazer tarayict
ile iPhone 13 Pro’dan elde edilen verileri
karsilastirmig ve %2 nin altinda hatalarla beton
hacimlerinin belirlenebilecegini gostermislerdir.
iPhone 14 Pro Max kullanarak yapilan bu
calismada ise; fotogrametrik verilerin yiiksek
bagil dogrulugu g6z oniine alindiginda, bu veriler
ile gercek degere daha yaki blok hacimleri
hesaplandigi  degerlendirilmektedir.  Ancak,
voksel yonteminde referans yiizey ile kaya yiizeyi
arasinda bulunan bosluklarin hacim hesabina
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dahil edilmesi, blok hacimlerinin oldugundan
fazla hesaplanmasina neden olmaktadir. Bu
durum yontemin bir sinirlamasi olup, gelecekteki
calismalarda farkli hacim hesaplama yaklasimlari
kullanilarak nokta bulutlarindan hesaplanan
hacim degerlerinin dogrulugu arttirilabilecektir.
Tim bu degerlendirmelere ek olarak; ilerideki
caligmalar i¢in; farkli dijital veri elde etme
platformlar1 ile elde edilen nokta bulutlarinin
kargilastirilmasi {izerine ¢aligmalarin yapilmasi
Onerilmektedir.
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oz

Kaya kiitlelerinin miithendislik davranisi, saglam kayanin dayanimindan daha ¢ok siireksizlik yiizeylerinin
dayanimi tarafindan kontrol edilir. Siireksizlik yiizeylerinin kesme dayanimi tizerinde de piiriizliiliik agilarinin ¢ok
onemli rolii vardir. Siireksizlik yiizeylerinin dayanimi laboratuvarda dogrudan kesme deneyi ile belirlenebilmektedir.
Ancak, arazideki dogal siireksizliklerden laboratuvarda kesme deneyi i¢in uygun siireksizlik yiizeyleri elde etmek ve
kesme deney cihazina yerlestirmek her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu ¢calismada 9 farkli kaya tizerinde dogrudan
kesme deneylerinin yani sira tiltmetre diizenegi ile temel siirtiinme agilari (¢, ), elektromekanik profilometre cihaziyla
da siireksizlik yiizeylerindeki ikinci derece ptriizliiliik agilar1 (7) belirlenmistir. Bu iki degerden de toplam siirtiinme
agilar1 elde edilmistir (¢, = ¢, + 7). Bu degerler farkli normal gerilmeler altinda dogrudan kesme deneyleri yapilarak,
Patton ¢ift egrili yenilme zarfindan elde edilen ¢, ve ¢, sonuglari ile karsilagtirilmig ve ne derece uyumlu olduklari
degerlendirilmigtir. Farkli normal gerilme seviyelerinde gerceklestirilen dogrudan kesme deneylerinden elde edilen
yenilme zarflarinin 9 numune i¢in de Patton ¢ift egrili yenilme modeline uydugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore dogrudan kesme deneylerinden elde edilen temel siirtiinme agilar1 ve toplam siirtiinme agilart profilometre ve
tiltmetre deneylerinden elde edilen degerler ile karsilastirildiginda; temel siirtiinme acilarmin toplam test edilen
9 kaya i¢in oldukga yiiksek bir uyum igerisinde oldugu belirlenmistir (R*= 0,91). Toplam siirtiinme agilarinin ise
yiiksek dayanima sahip iki kaya harig yine yiiksek dogruluk seviyesinde elde edilebilecegi goriilmiistir (R?= 0,86).
Dogrudan kesme deneyinin yapilmasina olanak olmadig1 durumlarda profilometre ve tiltmetre deneyleri ile de temel
stirtiinme acis1 ve toplam siirtlinme acis1 degerlerine bir yaklasimda bulunulabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Siireksizlik, ikinci derece diizensizlik, Patton ¢ift egrili yenilme modeli, dogrudan kesme
deneyi, tiltmetre, profilometre.
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ABSTRACT

The engineering behavior of rock masses is controlled more by the strength of the discontinuity surfaces than
by the strength of the intact rock. Asperity angles play a very important role in the shear strength of discontinuity
surfaces. The strength of discontinuity surfaces can be determined by direct shear tests in the laboratory. However,
it is not always possible to obtain suitable discontinuity surfaces from natural discontinuities in the field and place
them in the shear test device. In this study, in addition to direct shear tests on 9 different rocks, basic friction angles
(¢,) were determined with a tiltmeter device and the second degree asperity angles (i) on the discontinuity surfaces
were determined with an electromechanical profilometer device. From these two values, the total friction angles
were obtained (¢, = ¢, + i). These values were compared with the results of ¢, and ¢, obtained from Patton’s bi-
linear failure envelope by direct shear tests under different normal stresses and their compatibility was evaluated.
It was determined that the failure envelopes obtained from direct shear tests performed at different normal stress
levels comply with the Patton bi-linear failure model for all 9 specimens. According to the results obtained, when
the basic friction angles and total friction angles obtained from direct shear tests were compared with the values
obtained from profilometer and tiltmeter tests, it was determined that the basic friction angles were in a very high
level of agreement for all 9 rocks tested (R’ = 0.91). Total friction angles can be obtained with high accuracy except
for two rocks (granodiorite and marble) with high strength (R’ = 0.86). It was concluded that basic friction angles
and total friction angles can also be obtained by profilometer and tiltmeter tests whenever it is not possible to direct
shear tests.

Keywords: Discontinuity, second-degree asperities, Patton bi-linear failure model, direct shear test, tiltmeter,
profilometer.

GIRIS yilizeydeki kiiciik ¢ikintilar ve dalgalanmalardir
Kaya kiitlelerinin mithendislik davraniglart ve ﬁaha yiiksek piiriizliik agist (7) degerlerine
stireksizlik ~ dayanimindan  biiyik  6lglide sahiptir.

etkilenir ~ ¢iinkii  siireksizlik  yiizeylerinin Kaya miihendisligi projelerinde diiz ve

dayanimi genellikle kiriksiz kayanin
dayanimindan  olduk¢a  disiiktir.  Kaya
ortaminda gerceklestirilecek bir miihendislik
projesi i¢in siireksizlik dayanimlarmin dogru bir
sekilde karakterize edilmesi hayati Gnem tasir.
Dolgusuz bir siireksizligin kayma dayanimini
etkileyen baglica faktorler; kaya tiirii, stireksizlik
iizerindeki normal gerilmenin biytkligi,
stireksizligin pirizliligi ve boyutu, bozusma
derecesi, siireksizlik yiizeyi dayanimi, nem
ve su basincidir. Uzerindeki dalgalanmalar ve
diizensizliklerin dogal siireksizlik yiizeylerinin
kaymadavranisiiizerinde etkisi oldukga biiytiktiir.
Patton (1966), diizensizliklerin birincil ve ikincil
olarak iki sinifa ayrilabilecegini 6ne siirmiistiir.
Birincil dereceden diizensizlikler tabakalanma
ylizeylerindeki bliylik dalgalanmalara karsilik
gelirken, ikinci dereceden  diizensizlikler

diizlemsel siireksizliklerin kesme mukavemetinin
kohezyon (c) ve siirtiinme acist (¢p) cinsinden
ifade edildigi bir Mohr-Coulomb malzemesi
oldugu varsayilir ve asagidaki dogrusal esitlikle
ifade edilir (Coulomb, 1776; Mohr, 1900).

1=cto,_ tand )

Stireksizliklerin piiriizli oldugu durumda
puriizlilik yiizeyin kesme dayanimim artirir ve
bu artis kayada yapilan kazilarin durayliligini
onemli Olclide etkiler. Patton (1966) duraysiz
kiregtagi  sevlerinde tabakalanma diizlemi
izlerinin fotograflarindan piiriizliiliik acisinin (7)
ortalama degerini Olgerek tabakalanma diizlemi
izinin egiminin yaklasik olarak diizlemsel
ylizeyler lizerindeki laboratuvar testlerinden elde
edilen kayanin siirtiinme agis1 ¢, ile ortalama i
acisinin toplamina esit oldugunu bulmustur.
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Daha sonra “testere disi” seklindeki Ornekler
iizerinde yaptigi dogrudan kesme deneyleri
ile cift egrili yenilme modelini gelistirmistir
(Patton, 1966; Wyllie & Mah, 2005; Hoek, 2023;
Sekil 1). Baslangi¢ta bozusmamis ve birbirine
kenetlenmig puriizli bir yilizey (¢, + i) toplam
stirtlinme agisina sahiptir. Artan normal gerilme
ve yer degistirme ile piriizliilikler tiraglanir ve
sirtiinme agis1, kayanin temel (¢,) veya rezidiiel
(¢,) siirtinme agisiin minimum degerine kadar
giderek azalir. Bu genlesme-kayma durumu
Mohr diyagraminda, baslangi¢ egimi (¢ + i)’ye
esit olan ve daha yiiksek normal gerilmelerde
¢,’ye diisen ¢ift egrili bir dayanim zarfi olarak
temsil edilir (Patton, 1966; Wylie & Mah, 2005).

Patton testere disli numunelerin kesme
mukavemetini su sekilde ifade etmistir:

=0 ttan(¢,+i) )
Burada;

¢,: stireksizlik ytizeyinin temel siirtinme agisi

i: testere disi ylizeyinin agisidir.
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Brady ve Brown (2005) piiriizliligi bir
stireksizligin ortalama diizlemine gore dogal
ylizey dalgalilig1 ve diizensizliginin bir Sl¢tsii
olarak tanimlamistir. Dogrusal profillerden
stireksizlik piriizliliigiinin tahmin edilmesi,
Olciimiin yapilacag: olcek tizerinde bazi fiziksel
araglarla diiz bir ¢izgiye ylizeyden olan mesafenin
belirlenmesini gerektirir. Laboratuvar ortaminda
bu islem profil oOlgiim aletleri kullanilarak
gercgeklestirilebilir (Poropat, 2008). Dogrusal
stireksizlik profillerini daha kolay ve hizli bir
sekilde elde etmek icin, dogruluk derecesi
diisiik olan profil taraklari ve cetveller kiigiik
Olcekli diizensizlik ve biiyiik 6lgekli dalgalilik
bilesenlerini 6lgmek icin yaygin bi¢imde
kullanilmaktadir. Laboratuvarda siireksizliklerin
plrtizlilik acilar1 elektromekanik
profilometreler araciligiyla yiiksek hassasiyet
derecesi ile Olciilebilmektedir. Profilometreler
ylksek ¢oziiniirlik ve dogrulukta veri elde etme
kapasitesine sahiptir.

Normal Gerilme, o,
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Kesme Gerilmesi, t

Genlesme Kesme
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Sekil 1. Patton (1966)’1n piiriizli bir eklem i¢in o - T iliskisini temsil eden modeli.

Figure 1. Patton's (1966) model representing the o - t relationship for a rough joint.
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Temel siirtinme agis1 (¢,) diiz bir yiizeyde
Olclilen silirtiinme acgis1  olup, malzemenin
mineral bilesimi ve dokusu tarafindan belirlenen
kayanin i¢sel bir 6zelligidir (Patton 1966; Barton
1973; Jang vd., 2018). ¢, degerleri 6nceden
kesilmis diizleme sahip numuneler kullanilarak
yapilan dogrudan kesme deneyleri, ii¢ eksenli
sikisma deneyleri ve tiltmetre deneyleri ile de
elde edilebilmektedir. ¢, degerinin dlglimiini
icin heniiz standart bir yontem Onerilmese de
dogrudan kesme deneyinin en dogru sonucu
verdigi diistiniilmektedir. Tiltmetre deneyinde
bir diizlem {izerinde egilen numunenin kaydigi
andaki ag1 dlgiilerek ¢, degeri belirlenir. Basit bir
yontemdir ve kolayca uygulanir ve bu nedenle
temel siirtlinme acgis1 Olclimleri i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Olgiimler icin testere ile
kesilmig yiizeyler veya zimparalanmig yiizeyler
kullanilabilmektedir (Horn & Deere, 1962;
Stimpson, 1981; Cruden & Hu, 1988; Bruce vd.,
1989; Wines & Lilly, 2003; Alejano vd., 2012;
Ruiz & Li, 2014; Gonzalez vd. 2014 Jang vd.,
2018, Zhang vd., 2019).

Stireksizlik yiizeyleri {izerinde araziden
alman numuneler tizerinde dogrudan kesme
deneyleri yapilarak ¢ ve ¢ degerlerini tespit
edebilmek her ne kadar miimkiin olsa da araziden
kesme cihazi hiicresine uygun siireksizlik
ylizeyi bulmak, cihaz hiicresine yerlestirilecek

boyutlara getirmek miimkiin ise de ¢ok zordur.
Proje kisitlari, zaman ve biitce yetersizlikleri
bu  deneylerin  yapilabilmesini  oldukga
gliclestirebilmektedir.

Bucalismanin amaci ¢ok sayida farkli tiirdeki
kayada yapay olarak olusturulmus siireksizlikler
tizerinde dogrudan kesme deneyleri yapilarak
elde edilen ¢, ve ¢, degerlerinin, tiltmetre
deneyinden bulunan ¢, degerleri ve profilometre
kullanilarak ol¢iilmiis i degerleri ile birlikte
degerlendirerek toplam siirtinme agisinin (¢, =
¢, + 1) karsilastirmalr analizini yapmaktir.

MALZEME VE YONTEM

Caligsmada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
elde edilmis ve farkli petrografik o6zelliklere
sahip 9 adet kaya 6rnegi kullaniimistir (Cizelge
1). Mermer firmalarindan 15 cm’lik kiipler
seklinde temin edilen kayalar laboratuvarda 6zel
bir diizenek ile (Sekil 2) ortadan ikiye ayrilarak
yapay siireksizlik diizlemleri elde edilmistir.
Tek eksenli deney cihazinin alt ve {ist basliklar1
yerine balta agz1 sekilli uzun kesme aparatlart
monte edilmistir. Bu kesme aparatlari arasina
tam ortasindan yerlestirilen kiip sekilli numune
tizerine baski yapilarak yik uygulanmig ve
es diizlemsel yapay siireksizler elde edilmesi
saglanmstir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan numunelerin petrografik tanimlamalari.

Table 1. Petrographic descriptions of the samples used in the study.

No. Kayac¢ adi Mineral bilesimi
1  Diyabaz Plajioklas, piroksen, amfibol, opak mineraller
2 Ignimbrit-1 Plajioklas (oligoklas ve andezin tiiriinde), piroksen, sanidin, biyotit, opak mineraller
3 Ince kristalen diyabaz Plajioklas, piroksen, opak mineraller
4 Ignimbrit-2 Plajioklas, kuvars, opak mineraller, bazalt, andezit, dasit, trakit ve pomza kaya pargalar1
5 Trakit Plajioklas, sanidin, piroksen, amfibol, opak mineraller
6 Litik Taf Plajioklas, kalsit, opak mineraller, bazalt, trakibazalt, kuvarsit, andezit kaya pargalari
7 Granodiyorit Ortoklaz, plajiyoklas, mikroklin, kuvars, amfibol, biyotit, titanit, opak mineraller
8  Mermer Kalsit, ankerit, az aragonit
9  Ignimbrit-3 Kuvars, plajiyoklas, sanidin, biyotit (piroklastik), opak mineraller
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Sekil 2. Yapay siireksizlik elde etmede kullanilan
diizenek.

Figure 2. Apparatus used to obtain artificial
discontinuities.

Ozel diizenek ile ikiye ayrilan numuneler
g0z ile incelenmis ve bazi numunelerin kirilma
ylizeylerinin konkav oldugu, es diizlemsel
yiizeyler olusturacak sekilde ikiye ayrilmadigi
goriilmiistir. Bu numuneler, dogrudan kesme
deneylerinde dogru sonuglar1 vermeyeceginden
dolay1 kullanilmamustir.

Dogrudan kesme deneyi

Dogrudan kesme deneylerini
gerceklestirmek  amaciyla es  diizlemsel
siireksizlik ylizeylerine sahip olacak sekilde
ikiye ayrilan numuneler kesme kutusu hiicresine

Arastirma Makalesi / Research Article

yerlestirilmis ve Ornegi kutuya sabitlemek
amaciyla kalipp ve numunenin arasi uygun
kivamda hazirlanan alg1 ile doldurulmustur.
Algimin kurumasi i¢in 24 saat beklenmistir. Deney
oncesinde kesme kutusu hiicresinin i¢ kisimlari
gres ile yaglanarak deney sonunda alginin
metal yilizeyden kolay ayrilmasi saglanmistir.
Bu sayede numunelerin kesme hiicresinden
kolay bir sekilde c¢ikarilabilmesi saglanmistir.
Hazirlanmis olan numuneler kesme kutusu
icerisine yerlestirilerek, hiicre lizerinde bulunan
vidalar yardimiyla siireksizlik diizlemlerinin
yatay diizleme paralel olmas1 saglanmigtir

Calismada kullanmilan servo  kontrollii
dogrudan kesme cihazi “Wille Geotechnik”
markasiyla tasarlanmis ve {retilmigtir. Normal
ve kesme yiikleri, iki hidrolik pompa tarafindan
uygulanmaktadir. Hidrolik pompalar maksimum
300 kN normal ve kesme yiikii uygulayabilme
kapasitesine sahiptir. Kesme cihazi hem
statik hem de dinamik kesme kuvvetleri
uygulayabilmektedir. Deney sirasinda yatay
ve diisey yer degistirmeler 25 mm dlgiim
kapasitesine ve 0,001 mm o&l¢iim hassasiyetine
sahip deformasyon oOlgerler ile Olgiilmektedir.
Cihaz motorlariin 1smmmasint  6nlemek igin
sebeke suyundan sogutma suyu saglanmaktadir
(Sekil 3). Elde edilen verileri kaydetmek i¢in veri
toplayici ve incelemek icin yiiksek ¢oziiniirliikli
dontstiriiciler  kullanilmaktadir. Cihazda
kullanilan tiim sensorler ve Ol¢iim {initeleri
bilgisayar iizerinden GEOsys yazilimi ile kontrol
edilmektedir.

Numune kalibinin igerisine daha Once
bahsedildigi gibi yerlestirilen numune alg1
donduktan sonra cihaz igerisine kesme diizlemine
paralel olacak sekilde yerlestirilir, ayarlan
yapildiktan sonra baglik kapaklar1 kapatilarak
vidalart sikilir ve gerekli baglantilar1 yapilir.
Numunelere normal gerilme uygulanirken

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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celik numune kalibt ve bashgin agirhig da
dikkate alinarak normal yiikler tatbik edilmistir.
Deneyler 1 mm/dk sabit kesme hizi altinda
gergeklestirilmistir.

Profilometre Deneyi

Ozel diizenek ile elde edilen taze yiizeylerin
puriizliiliik agis1 6lgtimleri profilometre cihaziyla
gerceklestirilmistir. Kaya siireksizliklerin
puriizliliikleri ~ genellikle piirtizlilik tarag:
kullanilarak belirlenir, ancak piiriizliiliklerin
Olctimleri daha hassas Ol¢lim yapabilen farkli
amaglar i¢in tasarlanmig  elektromekanik
puriizlilik  6lgiim  cihaziyla  yapilmistir.
Profilometre cihazi yatay yonde 100 mm ve
diisey yonde 50 mm Olgiim yapabilmektedir.
Cihazin 6l¢iim hiz1 kapasitesi 0,02-5 mm/s
arasinda olup, bu calisma kapsaminda 6l¢me hizi
1 mm/s olarak belirlenmistir. Olgiimler Mitutoyo
marka CV-2100 model cihazla farkli yonlerde
(kesme yOniinii, kesme yoniine dik ve ¢apraz) 0,1
mikron hassasiyetinde gerceklestirilmistir (Sekil
4).

Kenar uzunlugu kiiciik olan numunelerde
(10 cm) tek seferde Olglim yapilabilirken,
daha biiyiik olan numunelerde (15-20 cm)
manevra yetersizliginden dolayr 6l¢iimler
iki seferde tamamlanmigtir. Taranan yiizeyin
gorseli bilgisayar yazilimina aktarildiktan sonra
ptriizliiliik hatt1 kontrol edilerek belirlenen sabit
araliklarla diizlem {izerine teget c¢izilerek bu
¢izginin yatayla yapmis oldugu ac1 belirlenmistir.
Her bir kaya i¢in yapay siireksizlikler {izerinde
en az 20 adet 6l¢iim alinmis ve bunlarin aritmetik
ortalamalar1 siireksizligin puriizlilik agis1 (7)
olarak degerlendirilmistir (Sekil 5).

Sekil 3. Dogrudan kesme cihazi.

Figure 3. Direct shear device.

Sekil 4. Profilometre cihazi.

Figure 4. Profilometer device.
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Sekil 5. Piiriizliik agis1 6l¢iimiine ait 6rnek bir ekran goriintiisii.

Figure 5. An example screenshot of roughness angle measurement.

Tiltmetre deneyi

Tiltmetre (egdirme) deneyi, diiz siireksizlik
ylizeylerinin temel igsel siirtiinme agilarint (¢,)
belirlemek amaciyla  gergeklestirilmektedir.
Kaya numunelerinin ¢, degerlerinin belirlenmesi
amactyla 0zel olarak tasarlanmis taginabilir bir
tiltmetre diizenegi yaptirilmistir (Sekil 6).

Laboratuvara getirilen ve iki pargaya
ayrilmis olan numunelerden deney ¢iftleri
olusturulmustur. Tiltmetre tablas1 yatay diizleme
paralel konuma getirildikten sonra deney
ciftinin taze kirilma ylizeyi disa gelecek, testere
ile kesilen yiizeyi ice gelecek sekilde deney
tablasina yerlestirilmigtir. Daha sonra diizenek
kolu dikkatli bir sekilde ¢evrilerek iistte yer alan
numune hareket etmeye bagladigi anda deney
bitirilip diizlemin acis1 kaydedilmistir. Daha
sonra 6rnek 90° cevrilerek ayni sekilde ikinci bir
ac1 daha belirlenmistir.

Daort hat icin elde edilen siireksizlik kayma
acilarinin ortalamasi temel i¢sel siirtiinme agisini
verir. Bu deneyden elde edilen ¢, acilar, gift
egrili Patton yenilme egrisinden elde edilen ¢,

ve profilometre deneyinden elde edilen i agilari
ile birlikte ¢, degerlerinin karsilastirilmasinda
kullanilmastir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisgma kapsaminda kullanilan 9 farkli
kayanin temel igsel siirtlinme agis1 degerlerini
belirlemek  amaciyla
deneyler yapilmistir. Deneyler tas testeresi ile

tiltmetre  cihazinda
kesilmis ylizeyler ve karot yiizeyleri iizerinde
her bir numune i¢in 15 kez tekrar edilmis ve bu
sonuglarin ortalamasi kayacin ¢, degeri olarak
almmustir. Olgiim sonuglarma iliskin veriler
Cizelge 2°de sunulmustur. Bu sonuglara gore ¢,
degeri en yiiksek 9 No.’lu kaya en disiik ise 4
No.’lu kayadir. Her bir kaya tiirii i¢in elde edilen
verilerin degisim araligmin bir ifadesi olan
ve standart sapmanin ortalamaya orani olarak
tanimlanan degisim katsayisi (COV) degerleri
hesaplanmisti. Bu degerler incelendiginde
verilerin dar bir aralikta degisim gosterdigi
gozlenmistir. En yliksek COV degerinin %4.9 ile
7 No.’lu kayaya ait oldugu belirlenmistir.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Sekil 6. Tilmetre deney cihazi.

Figure 6. Tiltmeter test device.

Dogrudan kesme deneylerinde yapay
siireksizlik diizlemleri tlizerinde i acgilarim
belirlemek amaciyla ¢ok sayida profilometre
Olctimi gercgeklestirilmistir. Her bir farkli blok
iizerinde farkli yonlerde 3 ya da 4 adet yiizey
taramas1 yapilmistir. Yiizey taramalar1 dogrudan
kesme deneyindeki kesme yoniine dik, paralel ve
koseden koseye capraz olacak sekilde ayri ayri
tekrarlanmigtir. Olgiimler profilometre cihazinda
yapildiktan sonra elde edilen siireksizlik ylizey
geometrileri  bilgisayara aktarilmistir. Elde
edilen profiller iizerinde cihaza ait yazilim
araciligi ile her bir profil ilizerinde ¢ok sayida
i acist Olgiimleri gerceklestirilmistir. Goriilen

puriizliklerin secgilerek i agilarinin olgildigi
durumda veri dagiliminin her bir profil icin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple dl¢timler
yapilirken profil tizerinde yakinlastirma yapilarak
esit araliklarla ilerlemeye dikkat edilmistir. Bu
sayede her bir profil iizerinde en az 20 6l¢lim
almmasi saglanmaistir.

Cizelge 3’de 1 No.’lu kayaya ait 6 farkli
ormek tlizerinde yapilan profilometre o6lglim
sonuglart sunulmustur. Elde edilen i agilari
incelendiginde siireksizlik yiizeylerinin dogal
yapist geregi degerlerin ¢ok genis bir aralikta
yayilim gosterdigi gozlenmistir.
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Cizelge 2. Tiltmetre deneylerinden elde edilen ¢, degerleri.

Table 2. ¢, values obtained from tiltmeter tests.
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No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 44,1 37,4 38,4 29,8 34,3 35,3 35,6 33,4 41,3
2 432 38,1 38,7 28,7 33,2 35,1 34,5 32,3 42,3
3 43,5 37,8 39,2 29,1 32,84 350 31,2 31,5 43,1
4 42,6 38,5 39,5 30,2 33,6 35,3 32,3 32,1 433
5 41,5 39,2 39,8 29,4 33,5 34,6 31,2 31,4 43,1
6 41,3 38,3 39,6 27,7 33,6 36,5 30,5 31,7 434
7 41,5 38,6 40,2 27,5 34,0 36,0 30,9 32,1 42,1
8 42,9 38,4 40,6 28,2 34,5 35,1 30, 32,5 41,2
9 41,7 38,9 38,6 27,4 33,4 35,0 30,5 33,1 433
10 43,4 38,4 40,5 28,1 32,8 36,4 31,9 334 42,2
11 42,6 38,8 39,8 27,8 32,6 35,1 30,7 33,3 42,6
12 42,8 37,8 40,5 28,0 33,7 36,0 30,9 33,9 439
13 43,1 38,9 39,7 272 33,0 35,7 31,2 32,3 43,0
14 42,5 38,3 40,9 27,5 333 35,1 31,1 324 42,5
15 42,6 37,7 40,8 28.4 33,0 36,0 30,8 32,6 432
Ortalama ¢, 42,6 38,3 39,8 28,3 334 35,5 31,5 32,5 42,7
Standart sapma 0,82 0,51 0,81 0,92 0,56 0,58 1,53 0,76 0,77
Degisim katsayis1 COV, % 1,92 1,33 2,03 3,24 1,67 1,64 4,86 2,32 1,81

9 kaya icin yapilan profilometre deney
sonuclarina ait Ozet sonuglar Cizelge 4’te
sunulmustur. Bu sonuglara gore en yiliksek i
acisiin 7 No.’lu kayaya; en diisiik i agisinin ise
3 No.’lu kayaya ait oldugu goriilmektedir. Ayni1
kayadaki farkli 6l¢tim yonlerinin ortalamalarinin
kendi aralarindaki standart sapmalari
incelendiginde 9 kayada en yiiksek standart
sapmanin 0,89° ile 1 No.’lu kayaya ait oldugu
belirlenmistir. 1°°den kiigiik olan bu sapma,
Olclimlerin yiiksek dogrulukta ve hassasiyette
yapilabildigini gostermektedir.

Calismada ¢, ve ¢, degerlerini elde edebilmek
amaciyla 9 farkh kaya iizerinde 6 farkli normal
gerilme altinda dogrudan kesme deneyleri
yapilarak yenilme zarflari elde edilmistir.
Deneylerde kesme hizi lmm/dk olacak sekilde
sabit tutulmustur. Yapilan deneyler sonucunda

her bir kaya icin gerilme-deformasyon egrileri
elde edilmistir. 1 No.’lu kayaya ait Ornek
gerilme-deformasyon  egrileri  Sekil ~ 7°de
verilmistir. Elde edilen gerilme deformasyon
egrilerinin pik noktalar1 o numune i¢in yenilme
yiikii olarak kabul edilmistir. Uygulanan normal
gerilme (0,) ve o normal gerilmede elde edilen
yenilme yiikleri (t) kullanilarak yenilme zarflart
cizilmistir. Elde edilen yenilme zarflariin
Patton ¢ift egrili yenilme modeline uyumlu
oldugu gozlenmistir. Diisiik normal gerilmelerde
kohezyon degeri sifir olarak elde edilirken
normal gerilmeler artirildiginda piiriizliiliklerin
tiraglanmasi sonrasinda c¢izilen yenilme zarfinda
kohezyon degerinin yiikseldigi goriilmektedir.
Elde edilen iki ayr1 yenilme zarfinin genellikle
2 MPa normal gerilme seviyesinde birbirleriyle
kesistigi goriilmiistiir. (Sekil 8).
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Cizelge 3. 1 No.’lu kayaya ait profilometre 6l¢iim sonuglari.

Table 3. Profilometer measurement results of sample No. 1.

1-1-1 1-1-2 1-1-3 1-1-4 1-1-5 1-1-6

No. i(®) No. i(®) No. i(®) No. i(®) No. i(®) No. i(°) No. i(°) No. i(°)
1 10,41 42 9 1 1,28 43 8,7 1 0,47 1 9,5 1 0,77 1 14,02
2 7,26 43 12,78 2 1,67 44 12,51 2 15,36 2 7.45 2 13,75 2 9,62
3 4,78 44 10,92 3 11,62 45 5,97 3 4,33 3 14,89 3 2,49 3 13,87
4 3,67 45 12,49 4 5,13 46 7,97 4 10,86 4 8,55 4 7,00 4 6,15
5 0,67 46 2,92 5 8,62 47 13,56 5 11,09 5 4,72 5 12,27 5 8,80
6 18,2 47 9,93 6 14,26 48 8,85 6 5,18 6 4,92 6 5,98 6 1,00
7 11,17 48 11,19 7 7.83 49 11,76 7 11,45 7 7,79 7 5,37 7 0,53
8 28,27 49 16,02 8 9,68 50 3,26 8 1,09 8 13,22 8 7,71 8 16,55
9 54 50 12,61 9 10,83 51 14,92 9 14,79 9 2,29 9 11,94 9 5,53
10 7,82 51 9,97 10 6,89 52 17.4 10 11,55 10 20,81 10 17,32 10 6,89
11 1,18 52 4,98 11 16,72 53 3,01 11 13,82 1 4,58 1 8,03 1 422
12 3,65 53 11,12 12 10,3 54 15 12 5,68 12 7,65 12 0,79 12 1,59
13 11 54 6,42 13 13,24 55 10,37 13 8,39 13 11,05 13 10,23 13 11,34
14 5,92 55 1,02 14 7,16 56 19,03 14 4,1 14 5,59 14 1,57 14 0,18
15 0,054 56 14,41 15 6,0 57 9,46 15 9,34 15 17,21 15 3,40 15 7,35
16 4,176 57 6,44 16 9,26 58 4,28 16 3,09 16 13,45 16 1,47 16 11,61
17 19,67 58 4,71 17 8,43 59 19,95 17 1,33 17 13,58 17 8,38 17 0,16
18 0,6 59 1,88 18 2,75 60 6,94 18 3,84 18 6,33 18 1,85 18 18,00
19 10,61 60 9,95 19 9,68 61 4,1 19 14,6 19 1,06 19 5,16 19 4,84
20 [3 61 25,28 20 26,83 62 19,42 20 13,18 20 12,59 20 5,29 20 11,43
21 17,63 62 18,44 21 4,1 63 4,85 21 3,6 21 1,82 21 8,48 21 6,95
22 0,701 63 5,78 22 9,81 64 1,77 22 13,45 22 14,57 22 2,1 22 11,30
23 2,71 64 18,29 23 17,7 65 18,29 23 10,17 23 3,67 23 13,37 23 12,67
24 15,42 65 15,22 24 9,33 66 2,89 24 6,7 24 25,18 24 5,02 24 9,28
25 27,04 66 5,77 25 7,11 67 12,1 25 8,62 25 6,47 25 6,64 25 3,38
26 3,79 67 4,03 26 5,02 68 239 26 9,3 26 8,49 26 11,17 26 5,75
27 8,74 68 6,05 27 12,09 69 10,3 27 15,0 27 6 27 8,67 27 7,96
28 16,71 69 8,03 28 6,76 70 9,54 28 42 28 2,55 28 3,85 28 9,20
29 27,28 70 8,9 29 2 71 4,53 29 11,12 29 3,85 29 9,65 29 18,30
30 5,03 71 10,84 30 2,42 72 9,36 30 14,78 30 18,22 30 2,23 30 4,35
31 3,04 72 12,15 31 18,24 73 593 31 12,75 31 3,79 31 3,29 31 12,11
32 26,07 73 6,42 32 4,94 74 14,28 32 0,89 32 12,32 32 24,36 32 8,06
33 7,28 74 21,58 33 2,97 75 2,51 33 14,59 33 5,07 33 12,39 33 16,17
34 21,83 75 2,04 34 8,15 76 9,14 34 8,67 34 14,47 34 5,6 34 9,90
35 0,48 76 16,47 35 4,58 77 19,8 35 5,44 35 9,3 35 6,47 35 16,25
36 11,55 77 6,55 36 7,67 78 15,46 36 1,64 36 9,5 36 14,12 36 1,34
37 8,05 37 9,12 79 4,83 37 16,91 37 1,83 37 593
38 12,32 38 0,09 80 12,22 38 39 38 7,05 38 0,46
39 11,35 39 9,22 81 9,4 39 6,6 39 7,33 39 11,50
40 6,13 40 22,86 82 2,1 40 4,29 40 0,1 40 12,10
41 2,61 41 791 83 14,16 41 9,71 41 4,87 41 0,36
42 7,08 84 17,3 42 10,11 42 10,6 42 5,17
43 7,22 43 12,57 43 18,96
" e 4 9,02

46 25,59

47 0,74

48 23,7
Ortalama 9,83 Ortalama 9,62 Ortalama 8,45 Ortalama 9,20 Ortalama 7,45 Ortalama 8,41
Minimum 0,05 Minimum 0,09 Minimum 0,47 Minimum 0,10 Minimum 0,77 Minimum 0,16

Maksimum 28,27 Maksimum 26,83  Maksimum 16,91 Maksimum 25,59 Maksimum 24,36  Maksimum 18,96
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Cizelge 4. Profilometre deneyi 6zet sounuglart.
Table 4. Summary of the results of profilometer tests.

Arastirma Makalesi / Research Article

Kayac No. 1 2 3 4 5 6 8 9
Numune sayisi 6 8 6 6 17 18 4 6 6
Olgiilen Yon sayisi 3 3 3 4 4 4 4 4
Ortalama

pirislilik s @) 006 684 601 838 782 900 9,7 704 8,40
Profiller aras: 08 055 026 049 033 076 059 0,66 0,6

standart sapma

Kesme Gerilmesi, T (MPa)

-

— -+ — 025 MPa
— - — 0,50 MPa
— — = L.00MPa
2.00 MPa

-

6.00  8.00

1000 1200 14.00 1600 18.00 20.00
Kesme Deformasyonu, & (mm)

Sekil 7. 1 No’lu kaya i¢in farkli normal gerilmelere ait gerilme - deformasyonu grafikleri.

Figure 7. Stress-deformation graphs under different normal stresses for sample No 1.

Profilometre, tiltmetre ve  dogrudan
kesme deney sonuglara ait veriler Cizelge
5’te sunulmustur. Bu sonuglar incelendiginde
tiltmetre deneyinden elde edilmis olan ¢,
degerleri dogrudan kesme deneyinden elde edilen
Patton ¢ift egrili yenilme zarfindan elde edilen

¢, degerleri ile karsilagtirildiginda sonuglarin

birbirine oldukg¢a yiiksek bir uyum igerisinde
oldugu goriilmiistii. Bu sonuglar arasindaki
farklar yiizde olarak ifade edildiginde en diisiik
degerin %0,4 ile 5 No.’lu kayaya, en yiiksek
degerin ise %7,9 ile 7 No.’lu kayaya ait oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 8. Dogrudan kesme deneylerinden elde edilen ¢ift egrili Patton yenilme zarflari.

Figure 8. Patton bi-linear failure envelopes obtained from direct shear tests.
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Toplam stirtiinme (9, acilarmin
degerlendirilmesi i¢in profilometre ve tiltmetre
deneyinden bulunan degerlerin toplami (¢, + i)
ile Patton ¢ift egrili yenilme zarfinin ilk boliimiin
egim agis1 karsilastirildiginda 7 ve 8 No.’lu
kayalar (granodiyorit ve mermer) hari¢c geri
kalan degerlerin birbirleriyle olduk¢a uyumlu

oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).

Profilometre ve tiltmetre deneylerinden
elde edilen ¢, ve ¢, degerleri dogrudan kesme

Arastirma Makalesi / Research Article |

deneylerinde elde edilen sonuglar ile grafiksel
olarak karsilagtirildiginda 9 kaya i¢in ¢, deZerleri
arasinda 0,91 gibi oldukea yiiksek bir korelasyon
katsayisi (R?) elde edildigi gortlmektedir. Ancak,
¢, degerleri grafiksel olarak incelendiginde 7 ve 8
No.’lukayalarin ¢, degerlerinin iki farkli yonteme
gore farkl degerler aldig1 goriilmektedir. Bu iki
kaya analiz diginda birakildiginda geriye kalan 7
kaya arasinda korelasyon katsayisinin (R?) 0,86
olarak elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 9).

Cizelge 5. Profilometre, tiltmetre ve dogrudan kesme deneylerinden elde edilen sonuglar.

Table 5. The results obtained from the profilometer, tiltmeter and direct shear tests.

—— Purizlalik
Puruzlilik Vq)b o, ,q)‘ ' :Ql:l ’ Fark  Fark
Numune Agisi 9, (Dogrudan ©,.) (Dogrudan (=0 - ) o o
No.  (Profilometre) (Tiltmetre) kesme (Profilometre+ kesme t b b !
i deneyi) Tiltmetre) deneyi) (Patton (%) (%)
egrisinden)

1 9.1 42.6 45.0 51.7 53.1 8.1 5.6 2.7

2 6.8 31.7 29.7 38.5 40.9 11.2 6.3 5.8

3 7.2 39.8 40.0 47.0 50.2 10.2 0.5 6.5

4 8.4 28.3 27.8 36.7 42.8 15.0 1.8 14.3

5 7.8 40.1 39.9 47.9 513 11.4 0.4 6.7

6 9.0 35.5 36.5 44.5 50.2 13.7 2.8 11.4
7 9.7 31.5 34.0 41.2 55.2 21.2 7.9 25.4

8 7.0 325 33.0 39.5 58.9 259 1.54 32.9
9 8.4 42.7 40.4 51.1 59.0 18.6 5.4 13.4
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25
250 30.0
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Sekil 9. Profilometre, tiltmetre ve dogrudan kesme deneylerinden elde edilen a) ¢, degerlerinin ve b) ¢, degerlerinin

karsilastirtlmasi (7 No.’lu granodiyorit ve 8 No.’lu ve mermer harig).

Figure 9. Comparison of a) ¢, values b) ¢, values obtained from profilometer, tiltmeter and direct shear tests (except
No.7 granodiorite and No.8 marble).

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024



56 Siireksizliklerde ikinci Derece Diizensizlik Acilarinin Karsilastirmali Degerlendiriimesi

Kayabali, Pinarci, Habibzadeh, Beyhan, Fidan Uzgiin, Yakut

Patton ¢ift egrili yenilme zarfindan elde
edilen farkli egime sahip iki farkli yenilme zarfinin
egim agilarinin farki (i = ¢, - ¢,) piirtizliiliik agist
olarak degerlendirerek profilometre dl¢iimleri ile
karsilastirildiginda 1 ve 3 numarali 6rnekler harig
tutuldugunda degerlerin birbirinden olduke¢a
farkli oldugu goriilmektedir.

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Calismada farkli koken ve petrografik
ozelliklere sahip 9 adet kaya iizerinde
profilometre, tiltmetre ve dogrudan kesme
deneyleri gergeklestirilmistir.

Profilometre 6l¢timleri yapilirken yazilima
aktarilan profil {izerinde yakinlastirma yapilarak
esit araliklarla Olgiimler alinmasma dikkat
edilmistir. Bu yontem Sl¢timlerin daha standart
ve hassas olmasini saglamaktadir. Bunun
aksine ekranda goriilen piiriizliiliikler kullanici
tarafindan segilerek tavan ve taban pik noktalari
arast Olclildiigli durumda kullanic1 etkisi ve
coziiniirliik etkisinin devreye girebilecegi ve
Ol¢lim sonuglarinda yanliliga neden olabilecegi
sonucuna varilmigtir. Esit araliklarla 6l¢iimler
yapilarak olduk¢a tutarli veri setlerinin elde
edilebilmesi saglanmustir.

¢, degerini elde edebilmek amaciyla
tiltmetre deneyleri her bir ornek igin 15
defa tekrar edilerek bu degerlerin ortalamasi
alinmistir. Olgiimlerin standart sapma ve degisim
katsayist degerlerinin olduk¢a diisiik olmas1 bu
deney sonuclarmin oldukca yiiksek hassasiyette
ve glivenilir oldugunu gostermektedir.

Ancak, Patton egrilerinin egimlerinin
farki kullanilarak elde edilen i degerlerinin
profilometre deneyinden elde edilen degerlerle
uyumsuz oldugu goriilmistiir. Bu uyumsuzlugun
daha fazla oOrnekle daha cok sayida deney
yapilarak arastirilmasi 6nerilmektedir.

Profilometre deneyi ve tiltmetre deneyinden
elde edilen ¢, ve ¢, degerlerinin dogrudan kesme
deneylerinde elde edilen degerlerle uyumlu
oldugu; ¢, degerinin ozellikle 3, 4, 5 ve 8 No.’lu
kayalarda, ¢, degerlerinin ise 1, 2 ve 5 No.’lu
kayalarda oldukca yiiksek korelasyon sergiledigi
gozlenmistir. Deney yapilan toplam 9 kaya icin
tiltmetre deneyinden elde edilen ¢, degerlerinin
%91 dogrulukla dogrudan kesme deneylerinden
elde edilenler ile uyumlu oldugu sonucuna
varilmistir.

Tiltmetre deneylerinden elde edilen ¢,
ve profilometre deneylerinden elde edilen i
agilarmin toplamiyla (¢, = ¢, + i) dogrudan
kesme deneyinden elde edilen ¢, degerleri
karsilastirildiginda 7 No.’lu granodiyorit ve 8
No.’lu mermer hari¢ tutuldugunda yiiksek bir
uyum goézlenmektedir (R>= 0,86). 7 ve 8 No.’lu
kayalardaki sapma derecesinin fazla olusunun,
test edilen diger kayalara kiyasla bu kayalarin
tek eksenli sikigma dayanimlarinin hayli yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tek
eksenli sikigma dayanimi yiiksek olan kayalarda
bu yontemin uygulanabilirliginin daha fazla
sayida ornek ve deneyle arastirilmasi onerilir.

Bu arastirmadan c¢ikan genel sonuca
gore, bir kayaya ait birka¢ adet numuneyi
laboratuvarda dogrudan kesme deneyine tabi
tutmadan Patton ¢ift egrili yenilme zarfinin elde
edilebilmesinde bir yaklasimda bulunulabilecegi
diistiniilmektedir. Geriye, bu egrilerin kesisim
noktasinin hangi normal gerilme degerinde
kesistiginin belirlenmesi kalmaktadir.
Habibzadeh (2020)’e gore bu kesisme 2 MPa’da
gerceklesmektedir.

Smirli sayida ve sadece 9 adet kayada
gerceklestirilen bu calismanin siireksizliklerin
kesme dayanimini pratik yoldan belirlemede
profesyonellere  yonelik o6nemli kolayliklar
saglayacagr  disiiniilmektedir.  Ancak, bu
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calismada elde edilen sonuglarin daha genis bir
veri setiyle teyit edilmesi Onerilir.
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oz

Optik uyarmali liminesans (OSL) tarihlendirme, paleosismoloji ¢alismalarinda fay segmentlerinden alinan
orneklerin yaslarini 1 milyon yila kadar genis bir aralikta hesaplamak i¢in kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir.
Temel olarak OSL yontemi ile drneklerin giin 15181 en son gordiikleri zaman hesaplanabilmektedir. Toprakta bol
miktarda bulunan kuvars, feldspat vb. minerallerin gdmiilii olduklart siire boyunca biriktirdikleri dogal radyasyon
enerjisi OSL tarihlendirme yonteminin veri kaynagimi olusturmaktadir. Bu ¢alismada, hendeklerin agilmasi, OSL
orneklerinin alinmasi ve yas hesaplamalarinin yapilmasi siirecleri ile ilgili genel bilgiler ve dikkat edilmesi gereken
onemli noktalara vurgu yapilmis ve daha sonra deneysel ¢alismalara yer verilmistir. Deneysel ¢aligmalarla laboratuvar
ortaminda yaslandirilan (M1: 940+65.8 yil, M2: 6230+323.96 yil, M3: 24000+715 y1l) kuvars 6rneklerinin tek tablet
doz yenileme (SAR) protokolii ile esdeger dozlar1 belirlenerek OSL yaslar1 hesaplanmis ve yasa karisan hatalarin
hesaplanmasi ile ilgili istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, OSL Tarihlendirme, Paleosismoloji, SAR Protokolii, Yas istatistigi

ABSTRACT

Optically stimulated luminescence (OSL) dating is one of the most important methods in paleoseismology
studies to calculate the ages of samples taken from fault segments over a wide range of up to 1 million years.
Basically, the time when the samples last saw daylight can be calculated with the OSL method. The natural radiation
energy that minerals such as quartz, feldspar, etc., which are abundant in the soil, accumulate during their burial is
the data source of the OSL dating method. In this study, general information and important points to be considered
about the processes of opening trenches, taking OSL samples and making age calculations are emphasized,; and
then experimental studies are included. OSL ages were calculated by determining the equivalent doses of quartz
samples aged in the laboratory (M1: 940+65.8 years, M2: 6230+323.96 years, M3: 24000+715 years) using the
single aliquot regeneration (SAR) protocol, and statistical evaluations were made for the calculation of age errors.

Keywords: Earthquake, OSL Dating, Paleoseismology, SAR Protocol, Age statistics
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GIRIS

Yalitkan ve yariiletken fosforlar dogal ya
da yapay radyasyon kaynaklarindan yayilan
iyonlastirici radyasyona maruz kaldiklarinda
radyasyon kaynakli enerjinin bir kismini
sogururlar. Fosforun yapisinda depolanan bu
enerji, fosforun bir dig kaynakla (1s1, 151k, elektrik
alan, basing vb.) uyarilmasi sonucunda serbest
kalarak 151k olarak yaymlanir. Meydana gelen
bu 151k yaymlanmasi olay1 liminesans olarak
adlandirilmaktadir (Gribkovskii ve Vij, 1998;
Feathers, 2008; Yukihara ve McKeever, 2011;
Yiksel, 2018). Fosforun enerji sogurmasini
takiben dig uyarim kaynagi olarak 1g1k -6rnegin
mavi- kullanilmast  sonucunda  depolanan
enerjinin yine gorlniir 151k olarak yayilmasi
olayma optik uyarmali liiminesans (optically
stimulated luminescence, OSL) ad1 verilmektedir
(Aitken, 1998). OSL mekanizmasi, tarihsel
gelisim  silirecinde  dozimetrik ¢alismalarda
maruz kalman iyonlastirict radyasyon dozunun
ve katillarin bazi liminesans parametrelerinin
hesaplanmasi c¢alismalarinda kullanildigi gibi
arkeolojik ve jeolojik materyallerin yaslariin
tespit edilmesinde de c¢okga basvurulan
yontemlerden biri olmustur (Aitken, 1997).
Sedimanlarn  OSL  yontemi  kullanilarak
tarihlendirilmesi ile ilgili ilk ¢alismalar Huntley
vd., (1985) tarafindan yapilmis olup OSL
tarihlendirme yonteminin kullanimi ile ilgili

tarihsel slireg de bdylece baglamistir. Yapilan
tarihlendirme ¢alismalarinda basta kuvars olmak
tizere feldspat ve kalsit gibi minerallerin en
son giines 1s1gina maruz kalmasimndan bu yana
gecen siireye iliskin hesaplamalar yapilmaya
baslanmis ve yontem tarihsel siireci icerisinde
daha da gelistirilerek giiniimiizdeki yerini
almistir (Huntley vd., 1993; Murray ve Wintle,
2000). OSL tarihlendirme yontemi kullanilarak
baslangigta 350-400 bin yila kadar tarihlendirme
caligmalar1 yapilabilirken teknolojinin geligimi
ile bilgisayarla egri benzetimlerinin ileri diizeyde
yapilabilmesi, Ozellikle deneysel imkanlarin
gelismesi ve deneysel veri destekli teorik
cozliimlemelerle birlikte liminesans tuzak ve yiik
yapilarinin daha anlasilir hale gelmesi sonucunda
tarihlendirilebilir yas araligr ellili yillardan 1
milyon yila kadar (Jull, 2018) uzanan genis bir
yelpazede yapilmaya baslanmistir (Sekil 1).
Yapilan en titiz ¢aligmalarda OSL yaglarinin
% 4-5, titiz davranilmayan ¢aligmalarda
%35-10 seviyesinde hata igerdigi bilinmekle
birlikte hata yilizdesi ¢ok geng (ellili) veya
cok yasl (milyon mertebesindeki) Srneklerde
artabilmektedir (Feathers, 2008; Wallinga vd.,
2014). Yasa karisabilecek bu hatalar ayn1 6rnek
grubundan miimkiin oldugunca ¢ok sayida 6rnek
hazirlanmasi ve elde edilen yaslarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi sonucunda kabul
edilebilir bir seviyeye indirilebilmektedir.

[ Liiminesans |

1 10 100 1000

10,000 100,000 1,000,00010,000,000

Y1l (Logaritmik)

Sekil 1. Radyokarbon ve liiminesans tarihlendirme yontemleri i¢in zaman dlgekleri.

Figure 1. Time scales for radiocarbon and luminescence dating methods.
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Insanlhik tarihinden de eski olan deprem
ve depremle yeryiiziiniin yeniden sekillenmesi
gercegi goz Oniline alindiginda yeterli bilimsel
calismalarin yapilmamasi ve alinmasi gereken
onlemlerin alinmamasi durumunda can ve mal
kayiplari yaninda tarihsel ve kiiltiirel kayiplarin da
yiiksek oranda yasanacag1 bir gergektir. Ozellikle
tilkemizde 6 Subat2023 tarihinde Kahramanmaras
iline baglhh Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde
meydana gelen moment biiylklikleri sirasiyla
7.7 ve 7.6 olan depremler ve bu depremlerden
sonra meydana gelen sayist binlerle ifade edilen
artgr1 depremlerde yasanan kayiplar deprem
gercegini bir kez daha gozler Oniine sermistir.
Bu nedenle yasanmis depremlerin disiplinler
aras1 c¢alismalarla bilimsel olarak incelenmesi,
risk azaltma c¢aligmalarinin yapilmast ve bu
caligmalarin stirekli hale getirilmesi olduke¢a
onemli ve gilincelligini koruyan bir c¢alisma
alanidir. Depremler baglaminda diigiintildiigiinde
tarihlendirme teknikleri, tarih boyunca meydana
gelen depremlere ait izlerin incelenmesi ve
aragtirllmas1 anlamina gelen Paleosismoloji
caligmalarininolmazsaolmazlarindandir. Deprem
aragtirmalarinda,  yapilan  paleosismolojik
caligmalarla faylarmm agilmasi, eski deprem
izlerinin incelenmesi ve fayda meydana
gelen olaylarmm meydana gelme zamanlarina
ait tarihlendirme caligmalarmin  yapilmasi
depremin ge¢misini ve gelecegini anlayabilmek
adina olduk¢a onemlidir. Ozellikle OSL ve
radyokarbon (*C) teknikleri paleosismoloji
caligmalarinda en ¢ok tercih edilen tarihlendirme
yontemlerinin basinda gelmektedir. OSL teknigi
ile milyon yil mertebelerine, “C teknigi ile
de elli bin yila kadar olan depremlerle ilgili
tarihlendirme yapilabilmektedir (Feathers, 2008;
Wallinga vd., 2014). Bu nedenle daha genis bir
tarihlendirme araligina sahip olan OSL teknigi
glinimiizde en ¢ok tercih edilen tarihlendirme
yontemlerinden biri olmustur. OSL tarihlendirme
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yontemi, paleosismoloji ¢alismalarinda fay ve
fay ¢evresinde meydana gelen olaylarla ilgili ¢ok
onemli ve kullanish veriler saglayan bir teknik
konumundadir.

Deprem aragtirmalart ile ilgili yakin
tarihe ait bilimsel yayinlar incelendiginde hem
yurtdist kaynakli c¢aligmalarda hem de Tiirk
arastirmacilar tarafindan iilkemizde meydana
gelen depremlere bagli olarak faylar {izerinde
yaptiklar1  ¢alismalarda OSL tarihlendirme
yonteminin  tercih  edildigi  goriilmektedir.
Ran vd. (2010), Longmenshan fay zonunun
Beichuan-Yingxiu Fay1 ve Jiangyou-Guanxian
Fay’nin orta segmentindeki ylizey yirtilma
zonlar1 boyunca 3 sahada ayri ayr1 3 hendek
kazmiglar ve Leigu, Bailu ve Xiaoyudong
hendeklerinden aldiklar1 6rnekleri OSL teknigi
ile tarihlendirmislerdir. Yapilan tarihlendirme
caligmalarinin sonucunda tiim hendeklerden
alman drneklerden en geng¢ olanin yasini 6010
yil ve en yasl olanin yasimi ise 54900+£12500
yil olarak hesaplamislardir. Xiaobo vd., (2021),
2003 yilinda 6.1 biiyiikliigiinde deprem meydana
gelen Tibet Platosunun kuzeydogu ucundaki
Minle-Yongchang fay zonu {lizerinde yaptiklart
caligmalarla fay {lizerinde meydana gelen
deprem dizilerini aydinlatmaya calismislardir.
Yaptiklar1 calismada OSL tarihlendirme teknigi
ile fay diizlemlerindeki olay bdlgelerinden
aldiklar1  6rnekleri tarihlendirerek yaslarini
belirlemisler ve sonu¢ olarak meydana gelen
2003 depreminin Hexi Koridor Havzasindaki
kor bir ters fay ile iligkili kivrimin en son
aktivitesinden kaynaklandigin1 bildirmislerdir.
Tsodoulos vd. (2016), “Gyrtoni Fayi’nin Orta-
Geg Holosen Deprem Gegmisi, Orta Yunanistan:
Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) Tarihleme ve
Paleosismolojiden Elde Edilen Bilgiler” baslikli
caligmalarinda, Yunanistan’da bulunan Gyrtoni
Fay’'nin Holosen sismotektonik davranisini
anlamak ve gecmis depremlerin zamanlamasini
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tahmin etmek i¢in paleosismolojik hendekler
kazarak hem yukart hem de asagi atimhi fay
bloklarindan fliiviyal-koliivyal tortu ornekleri
almiglardir.  OSL tarihlendirme tekniginde
kullanilan tek tablet doz yenileme (SAR)
protokolii ile aldiklart Orneklerin yaslarini
belirlemiglerdir. Elde ettikleri yaslarin tutarli ve
mevcut stratigrafik veriler, arkeolojik kanitlar ve
radyo karbon tarihleri ile uyumlu oldugunu rapor
etmislerdir. Atlithan ve Merig¢ (2008), Tiirkiye’de
Denizli ilinde bulunan bir ana fay hattindan
aldiklar1 Ornekleri OSL teknigi tarihlendirme
protokollerinden ¢ok tablet ek doz (MAAD) ve
SAR yontemlerini kullanarak tarihlendirmisler ve
orneklere ait yaslart 5490+£300 yil ile 6000£320
yil arasinda hesaplamislardir. Softa vd. (2023),
Bati Anadolu genisleme provensinin egim atimli
aktif faylarindan biri olan Manisa Fayi'nin
Pleistosen’den Holosen’e kadar olan deprem
dongiistiini  arastirmak ic¢in fay yiizeyindeki
OSL agartma profillerinin depremler tarafindan
iiretilen taze fay yariklarinin agiga ¢ikmasiyla
dogrudan iliskili olmasindan hareketle OSL
ylizey pozlama tekniklerini kullanmislardir.
Sonug olarak onceki kozmojenik tarihlendirme
ve hendek tabanli paleosismolojik kronolojik
verilerle uyumlu sonuclar elde etmisler ve OSL
yiizey kronolojisinin paleo-depremlerin fay
yariklarinin tarihlendirilmesi i¢in umut verici bir
alternatif oldugunu bildirmislerdir. Dogan vd.
(2015), Dogu Anadolu Fay sisteminin Tiirkoglu-
Antakya segmentinde agtiklar1 hendeklerden
aldiklar1  6rneklerden sediman
orneklerinin birikim zamanimi belirlemek i¢in
OSL tarihlendirme teknigi kullanmiglar ve
aldiklar1 6rneklerin yaslarini belirleyerek heniiz
belgelenmemis tarihsel deprem olaylarinin OSL
teknigi ile belirlenebilecegini bildirmislerdir.
Karabacak vd. (2013), Tiirkiye’nin
Gilineybatisinda yer alan Kibyra Antik Kenti’nde
meydana gelmis olan tarihi depremlerle ilgili

allivyon

yaptiklari ¢aligmada OSL yontemini kullanarak
yikilan bloklarin altindaki ¢dkellerden yas
hesaplamiglar ve elde ettikleri sonuglara bagh
olarak M.S. 10-11. ylizyil civarinda meydana
gelen ve Kibyra stadyumunda biiyiik hasara (I
= VIII-IX) neden olan bagka bir bilylik olayin
varligmi bildirmislerdir. Duran vd. (2021),
Manisa Fay Zonu'nun dogu segmentinin
Holosen sismotektonik davranisint  ortaya
cikarabilmek icin ilk kez hendek tabanli
paleosismolojik analizler yapmislar ve yaptiklar
calismada OSL ve radyokarbon tarihlendirme
yontemlerini  kullanmislardir.  Elde  ettikleri
yaslardan faydalanarak ¢alistiklar1 segment
tizerindeki en son yilizey kirikli depremden
bu yana yaklasik 159 yil gecmis oldugunu
bildirmislerdir. Oncii vd. (2024), Izmir ilinin
en Onemli sismik kaynaklarindan biri olarak
kabul edilen Tuzla Faymnin tarihsel davranigini
analiz etmek amaciyla, li¢ geometrik segmenti
tizerinde fay skarpi boyunca ii¢ hendek tabanl
paleosismoloji caligmasi
Yapilan calismada OSL teknigi ile Ornekleri
tarihlendirmisler ve Paleosismolojik bulgular
1s18inda fay tarafindan yedi tarihi/tarih Oncesi
depremin {iretildigini tespit etmislerdir. Tuzla
Fayi’nda bir depremin yinelenme araligimin 700
yil ile 4300 y1l arasinda, en son ylizey faylanmasi
depreminden bu yana gecen siirenin 1844 yil
oldugunu tespit etmisler ve buna bagl olarak
calisilan fayin yakin gelecekte, 6zellikle sismik
bosluk olarak degerlendirilebilecek Orhanli ve
Catalca segmentlerinde yikici depremler liretme
potansiyeline sahip oldugunu oOngoérmiislerdir.
Benzer sekilde yapilan ¢aligmalar incelendiginde
OSL tarihlendirme yonteminin, ge¢ Kuvaterner
cokellerinin ¢okelme yasini belirlemek (Preusser
vd., 2008; Mahan vd., 2022) ve kama, koliivyon
ve son c¢oOkelleri dogrudan tarihlendirmek
(Spencer vd. 2019; Fattahi vd. 2010) i¢in en iyi
bilinen ve en uygun tarihleme tekniklerinden biri

yiirtitmiislerdir.
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oldugu sdylenebilir ki diinyadaki paleosismoloji
caligmalarina basariyla uygulanmis olmasi da
bunun bir kanitidir (Rittase vd. 2014; Stahl vd.
2016; Jayangondaperumal vd. 2017).

Deprem gergegi ile yasamak durumunda
olan {ilkemizde deprem 6zel ¢agrilari ile birgok
fay segmenti paleosismolojik olarak incelenmeye
baslanmig bulunmaktadir. Ayrica yakin zamanda
meydana gelen yikici depremler nedeniyle
heniiz paleosismolojik caligma yapilmamis
olan ve deprem tretme ihtimali bulunan faylar
iizerinde de caligmalar baslatilmis olup genis
kapsamli arastirmalar yapilacak olan projelere
farkli arastirma gruplari tarafindan baslanmaistir.
Tiirkiye genelinde yiiriitilen bu arastirma
projelerinde tarihlendirme ile ilgili verilerin
de oldukc¢a o6nemli oldugu bir gercektir. Bu
baglamda yapilan bu ¢alismanin ilk agamasinda,
paleosismolojik ¢alismalar i¢in hendeklerin
acilmasindan OSL oOrneklerinin alinmasia ve
alman Orneklerin yaslarinin hesaplanmasina
kadar gecen siirecte yapilan tiim g¢aligmalar ve
hesaplamalar teorik olarak kisaca sunulmustur.
Caligmanin  ikinci  agsamasinda, deneysel
caligmalarla laboratuvar ortaminda iyonlastirici
radyasyona maruz birakilarak yaslandirilan
ii¢c farkli kuvars orneginin OSL tarihlendirme
yontemi ve SAR protokolii kullanilarak
yaslarinin hesaplanmasi ¢alismalar1 yapilmistir.
Son olarak yas hesaplamalarina karisan
hatalar degerlendirilmis ve OSL tarihlendirme
yonteminin uygulanmasi asamalarinda
dikkat edilmesi gereken noktalar oneri olarak
sunulmustur.

MATERYAL VE METOD
Paleosismolojik Hendeklerin A¢ilmasi

OSL tarihlendirmede kullanilacak olan
orneklerin alinmasi asamasindan Once yiizey
kirigi olusturmus ve deprem iireten diri faylarin
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yerlerinin  belirlenip fay uzamimlarina dik
ya da paralel olacak sekilde paleosismolojik
hendekler is makineleri ile agilarak hendek igi
ve hendek duvarlar1 temizlenir. Fay kesitlerinin
ve eski depremlerin etkisi ile meydana gelmis
olaylarin net bir sekilde goriintiilenebilmesi
icin hendek acimi sirasinda meydana gelen
kepce izlerinin temizlenmesi gerekmektedir.
Hendek duvarlarinin ¢izimini kolaylagtirmak
icin her iki duvar i¢in de ip ve ¢iviler kullanarak
hendek duvarlarini karelere bolme (karelaj, grid
olusturma) isleminin yapilmasi ve uygun sekilde
her bir gridin kose noktalarinin seviye seviye
etiketlenmesi islemi gergeklestirilir. Karelajt
tamamlanan hendeklerin her iki duvarmin
yapisini, fay kesitlerini, fayda meydana gelmis
eski depremlere ait olaylara gore tarihlendirme
orneklerinin  alinacagr noktalart ve fay
iizerindeki olaylar1 ayrintili olarak gosteren
cizimler log kagitlarina yapilir ve daha sonra bu
cizimler grafik tasarim programlar kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarilir. Hendeklerin 6rnek
alimina hazirlanmasi ile ilgili bu siireglere 6rnek
olabilecek bir gorsel ve ornek bir log ¢izimi
(Duran vd., 2021) Sekil 2b’de goriilmektedir.

OSL Tarihlendirme I¢in Orneklerin Ahnmasi

OSL tarihlendirmede kullanilacak 6rneklerin
almmasi asamasinda, karotlar daha Once
belirlenmis olan ve fayda meydana gelen eski
depremlere ait olaylarin analiz edilecegi uygun
yerlere cakilir. Karotun i¢inin tamamen toprakla
dolup dolmadig1 kontrol edilerek tamamen
toprakla dolmussa karot ¢ikarilir. Cikarilan
karotun 151k almayacak sekilde paketlenmesi ve
paketin iizerine 6rnek kodlarmin yazilmasi bu
asamada yapilmasi gereken 6nemli iglemlerden
biridir. Ornegin alindig1 karot boslugunun
icinden yillik doz hesabinda kullanilacak olan
ornekler de alinmalhidir (Sekil 3).
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Sekil 2. (a) Paleosismolojik hendeklerin agilmasi, temizlik, karelaj ve (b) loglama siiregleri.

Figure 2. The processes of (a) opening paleoseismological trenches, cleaning, gridding and (b) logging.

Orneklerin OSL Olgiimlerine Hazirlanmasi
ve Yilik Doz

Fay segmentlerinden alman 6rneklerin
esdeger dozlarmm (D)) hesaplanmasi igin
gerekli olan OSL oOl¢iimlerine ve yillik doz

hesaplamalarina (ya da Ol¢limlerine) hazir hale
getirilmesi icin laboratuvarda bir takim hazirlik
stirecleri bulunmaktadir. Bu siireglere ait genel
Tirkgelestirilmis ve diizenlenmis sema Sekil
4’te verilmistir (Cordier vd., 2010).
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Sekil 3. Hendeklerden OSL ve yillik doz 6rneklerinin
alinmasi, paketlenmesi ve kodlanmasi.

Figure 3. Collection, packaging and coding of OSL
and annual dose samples from trenches.

Kimyasal
islemler
Ayrigtirma
Asitle tepkime (<=
Gama Spektrometrisi Kuvars

Dotimésr:’;fes Blgim (Agll:.mineraller)
(plajiyoklaslar)
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Disklere yerlestirilmis
Ornekler
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Blgiim protokolii
Esdeger Doz (SAR vb.)
A 4

- Esdeger doz
YAS = Yillik doz

Doz Hizi-

Yillik Doz

Sekil 4. OSL 6l¢iimleri igin 6rneklerin hazirlanmast,
yillik dozlarm ve yasin hesaplanmasi.

Figure 4. Preparation of samples for OSL
measurements, calculation of annual doses and age.

Sekil 4’te de goriildiigii gibi OSL dlgtimleri
yapilacak olan oOrneklerin eleme, kimyasal
islemler, farkli asitlerle tepkimeler gibi bir
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stiregcten gecirilmesi ve bu siire¢ boyunca 151k
gormemesi gerekmektedir. Bu nedenle bu
islemlerin tamamen karanlik bir laboratuvar
ortaminda ve kirmizi 1s1k altinda yapilmasi
onemlidir (Sekil 5). Orneklerin bu siirecte 151k
gormesi, hesaplanacak yasin gercek yastan
daha gen¢ olmasina neden olacak ve hata
artacaktir. Laboratuvardaki bu hazirlik siireci
sonunda kuvars ya da feldspat gibi minerallerin
ayristirilmis olmasi gerekmektedir. Orneklerden
ayristirilan  mineralin  hangi mineral oldugu
OSL ol¢limleri sirasinda kullanilacak olan
uyarim kaynagi ve kullanilacak olan filtrenin
seciminin dogru yapilmasinda Onemli bir
etkendir. Ornegin kuvars i¢in mavi (Blue-OSL)
ve feldspat i¢in kizilotesi (IRSL) 1sikla uyarim
yapilmasi gerekirken benzer sekilde kuvars igin
Hoya U-340 (UV) ve feldspat i¢in de Corning
7-59 ile Schott BG-39 filtre kombinasyonlarmin
(Bejarano-Arias  vd., 2023)  kullanilmasi
onemlidir. Orneklerin ayrigtirilmasindan sonra
elde edilen mineralin kuvars, feldspat ya da
kuvars-feldspat karisimi olup olmadiginin da test
edilmesi secilecek olan OSL &lgiim protokoliinii
belirlemektedir. Bu nedenle elde edilen
mineralin OSL 6l¢iimii i¢cin hazirlanip &lgiim
yapilarak IRSL/OSL sinyal siddetleri oranina
gore mineralden emin olunmasi gerekmektedir.
Sinyal siddetleri orani 0.1’den kiigiikse mineral
saf kuvarstir (Duller, 2003; Yiiksel, 2018)
ve kuvars icin secilmesi gereken protokoller
uygulanabilir. OSL Ol¢limlerinden elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanacak olan esdeger
doz degerlerinin en az hata ile hesaplanabilmesi
icin mutlaka istatistiksel degerlendirmeler
yapilmalidir. Bu nedenle her bir 6rnek grubundan
istatistiksel degerlendirmeye imkan verecek
sayida ve miimkiin oldugunca ¢ok sayida ornek
6l¢tim diskleri hazirlanmalidir. Uygun protokoliin
secimi ve OSL ol¢iimlerinin yapilmasindan
sonra -Ornegin SAR protokoli- elde edilen
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termoliiminesans (TL) ve OSL egrilerinin
analizi ile esdeger doz hesaplanabilmektedir.
Kuvars i¢in en ¢ok tercih edilen 6l¢lim protokolii
SAR protokolii (Sekil 6) olup 6lglim yapilan
ornek i¢in uygun test dozu, kesme sicakligi,
on 1sitma sicakligi ve 1sitma hizi gibi degisken
parametrelerin titizlikle ayarlanmasi, gerekiyorsa
deneysel olarak belirlenmesi yasa karisacak
hatay1 en aza indirebilmek icin -6zellikle ¢ok
geng ya da ¢ok yash 6rnekler i¢in- onemlidir.

Sekil 5. Omnek hazirlama ve OSL 6lciimii icin
kullanilan laboratuvarlardan bir 6rnek.

Figure 5. An example of laboratories used for sample
preparation and OSL measurement.

0000000000000000000999999099000229009090

Yillik doz Odlglimleri, indiiktif eslesmis
plazma-kiitle  spektrometresi (ICP-MS) ve
gama spektrometresi kullanilarak yapilabildigi
gibi pasif dozimetrelerin (TLD ya da OSLD)
ormek alim noktalarina gomiilmesi ile de
yapilabilmektedir. Ancak pasif dozimetrelerin
tercih edilmesi durumunda dozimetrelerin 1 yil
gibi bir siire 6rnek alim noktasinda kalmasi ve
sonra ¢ikarilarak l¢iim yapilmasi gerektiginden
bu yoOntemin paleosismoloji ¢aligmalarinda
kullannmi  pek uygun degildir. ICP-MS
6l¢timleri, numunenin ppm olarak uranyum (U),
toryum (Th) ve % agirlik olarak potasyum (K,0)
miktarlarinin ve gama spektrometresi 6l¢timleri
de benzer sekilde U, Th ve K kaynakli dogal
aktivitelerin (Bg/kg olarak) belirlenmesi amact
ile yapilmaktadir. ICP-MS o6l¢iimleri gama
spektrometresi dlglimlerine gore daha kisa siirede
yapilabildiginden son yillarda tercih sebebi
olmustur. Ancak dogal radyoaktif izotoplarin
miktarlarinin/aktivitelerinin belirlenmesi yillik
dozu dogrudan vermediginden elde edilen
bu veriler yardimiyla ayrica hesaplanmasi
gerekmektedir.

Yas hesaplamalarinda kullanilan temel
formiil esitlik (1)’de ve formiiliin en spesifik hali
ise esitlik (2)’de verilmistir.

AR Plugin

o g eguenetame | signePstons | SoveHome | Sove P _Satus_ Remamng T o SOOI

Sekil 6. OSL 6l¢iimleri i¢in SAR protokolii parametrelerinin ayarlanmasi.

Figure 6. Setting SAR protocol parameters for OSL measurements.
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Yas = Esdeger doz (Dg) (1)
Yillik doz (D)
Yas=——2c — ve D, =Dy|F+/e® )
w(aDg+Dg+Dy)+D; ¢ 0

Yukarida verilen esitliklerde:

w: Doymus su igerigi, a: Alfa verimliligi,
D : Alfa pargaciklarindan kaynakli doz, D;: Beta
parcaciklar1 kaynakli doz, D Toplam gama dozu
ve D : Kozmik radyasyon dozudur.

Yasa karigabilecek hatalarm  en aza
indirebilmesi i¢cin doymus su igeriginin deneysel
olarak ve kozmik radyasyon dozunun da mutlaka
ilgili parametreler kullanilarak hesaplanmasi
gerekmektedir.

Deneysel Calismalar
Kuvars orneklerinin OSL
hazirlanmasi

olciimiine

Bilindigi  tizere, OSL tarihlendirme
calismalarinda c¢ogunlukla kuvars ve feldspat
mineralleri  kullanilmaktadir.  Ornegin  fay
segmentleri igerisinde bulunan kuvars mineralleri
depremin meydana gelmesi ve yiizey kiriklarinin
olugmasi sonucunda giin 15181 gérmekte ve daha
sonra tekrar gomiilmektedir. Giin 151811 gérmesi
ile sifirlanan liiminesans saati mineralin yeniden
gomiilmesi ile birlikte toprakta bulunan dogal
radyoaktif izotoplardan ve kozmik radyasyondan
kaynakli olarak iyonlastirict radyasyona maruz
kalmaktadir. Mineralin 151k ya da 1s1 gorecegi bir
baska olay meydana gelene kadar bu radyasyon
maruziyeti mineralin yapisinda enerjinin yeniden
birikimine sebep olmakta ve liminesans saati
maruziyet siiresi boyunca yeniden ¢aligmaktadir.
Yapilan bu calismada da kuvars Ornekleri
kullanilmis ve asagida yer alan 6rnek hazirlama
stirecleri uygulanmistir.

Deneysel ¢aligmalarda kullanilacak olan
kuvars ornekleri tanecik boyutlart 150-250 pm
arasinda olacak sekilde eleklerle elenmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Elenen numuneler her biri m=5+0.3 mg olacak
sekilde hassas terazi ile tartilarak kenarlikli
Olgtim disklerine silikon yagi kullanilarak
yapistirilmis ve bu sekilde 63 adet 6rnek 6l¢iime
hazir hale getirilmistir. Olgiime hazirlanan
orneklere ait yillik doz vb. veriler Cizelge 1°de
sunulmustur. Hazirlanan 6rneklerin liiminesans
saatleri, laboratuvar ortaminda hem yiiksek
sicakliklarda tavlanarak (450°C’de 1 saat) hem
de mavi 1s1ikla uyarim yapilarak sifirlanmistir.
Olgiime hazirlanmis olan 6rnekler 21 diskten
olusan iic gruba (M1, M2 ve M3) ayrilarak
deneysel galismalara baglanmuistir.

Numunelerin normal sartlarda toprak altinda
gomiilii bulunduklart zaman zarfinda maruz
kalacaklar1 radyasyonun bir temsili olacak
sekilde radyasyona maruz birakilmalar1 ya da
diger bir deyisle laboratuvarda yaslandirma
islemi Sekil 5’te de goriilen lexsyg smart TL/
OSL cihaz1 igerisinde bulunan *°Sr/°Y beta
kaynag ile her bir grup ayr ayr olacak sekilde
yapilmistir. Hazirlanan M1, M2 ve M3 o6rnek
gruplart sirastyla 3, 15 ve 50 Gy’lik radyasyon
dozlarina maruz kalacak sekilde cihaz igerisinde
1sinlanmastir.

Cizelge 1. Orneklere ait yillik doz degerleri ve
hazirlanan disk sayilart.

Table 1. Annual dose values of samples and number of
aliquots prepared.

Ornek ad1 Yillik doz (mGy)  Disk sayisi
M1 32 21
M2 2.4 21
M3 2.1 21
SAR protokolii

OSL olgiimleri i¢in kuvars mineralinin
kullanildig1  ¢alismalarda kuvars igerisinde
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depolanmis olan radyasyon kaynakli
enerjinin serbest birakilmasi olayr mavi 1sikla
uyarim yapilarak saglanmakta ve bu uyarim
sonucunda elde edilen liiminesans 15181 uygun
detektorlerle  kaydedilerek OSL  bozunum
egrileri elde edilebilmektedir. OSL tarihlendirme
calismalarinin gelisim siirecinde elde edilen
onemli veriler 151831Inda SAR protokolii kuvars
minerali i¢indeki esdeger radyasyon dozlarini
Olemek i¢in kullanilabilecek en basarili yaklagim
olarak belirlenmistir (Wintle ve Murray, 2006).

Bu ¢aligmada, OSL o6l¢iimii i¢in kullanilan
SAR protokolil i¢in test dozu 4.5 Gy, 0n 1sitma
sicaklig1 220°C, kesme sicakligi 160°C ve 1sitma
hizi da 5°C/s olarak ayarlanmig ve kullanilan
SAR protokoliine ait adimlar Cizelge 2’de
sunulmustur.

Cizelge 2. Kuvars i¢in uygulanan SAR protokolii.
Table 2. SAR protocol applied to quartz.

BULGULAR VE TARTISMA

M1, M2 ve M3 6rneklerinin OSL esdeger doz
Olciimleri Cizelge 2°de verilen SAR protokolii
uygulanarak yapilmis ve her bir gruptan segilen
birer 6rnekten elde edilen OSL bozunum egrileri
grafikleri Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7°de kuvars Orneklerine ait dogal
-esdeger doza karsilik- ve doz yenileme
noktalarinda elde edilen (34, 45 ve 56 Gy igin)
OSL sinyalleri goriilmektedir. Ayrica net OSL
sinyalini elde etmek i¢in kullanilan sinyal bolgesi
ve fon sinyali bolgeleri de sekillerde verilmistir.
Net OSL sinyali elde edilirken sinyal bolgesinden
elde edilen degerden fon sinyali bolgesinden elde
edilen deger ¢ikarilmistir. Sinyal ve fon sinyali
bolgeleri analizler yapilirken aragtirmacilar
tarafindan degistirilebilmekte olup bu bolgelerin
dogru secilmesi hesaplanacak olan esdeger
doza karisabilecek hatalar1 en aza indirecektir.
Elde edilen bu grafiklere bagli olarak esdeger
dozun hesaplanmasi i¢in kullanilan Analyst
programinda elde edilen sonuglar Sekil 8’de
goriilmektedir.

Adim  Siireg Gozlem
1 On 1s1tma 220°C, 10 s

2 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) L

3 Test dozu (4.5 Gy)

4 Kesme sicakligi TL (160°C, 5°C/s)

5 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) T,

6 Doz (Isinlama) Doz yenileme 1
7 On 1s1tma 220°C, 10 s

8 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) L,

9 Test dozu (4.5 Gy)

10 Kesme sicakligi TL (160°C, 5°C/s)

11 Mavi LED’le uyarma (125°C, 80 s) T

12 Adim 6’ya doniis
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Sekil 7. M1, M2 ve M3 6rneklerine ait OSL bozunum
egrileri.

Figure 7. OSL decay curves of samples M1, M2 and
Ms3.

Sekil 8’de goriilen ED (s) degerleri, saniye
cinsinden esdeger dozlara karsilik gelmekte
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olup cihazda bulunan radyasyon kaynagimin
doz hiz1 ile (0.1 Gy/s) carpildiginda esdeger
dozlar1 sogurulmus doz birimi (Gy) cinsinden
vermektedir.

Sekilde goriilen diger bir deger ise
tekrarlanabilirlik oram1  (Recycling) olarak
adlandirilan ve R6/R1 degerine karsilik gelen
temel tekrar olusturma Ol¢liimiinden sonra ilk
tekrar olusturma dozunun tekrarlanmasiyla
kontrol edilmesi gereken hassaslik diizeltmesidir
ki bu degerin de yaklagik 1.0 civarinda olmasi
beklenmektedir (Murray ve Wintle, 2000).

Sekil 8’de de gorildigi gibi yapilan
Olclimlerden elde edilen tekrarlanabilirlik
oranlar1 M1, M2 ve M3 i¢in sirasiyla 1.00+0.11,
1.05+0.14 ve 1.01£0.11 seklinde olup ii¢ 6rnek
grubu i¢in de hassaslik diizeltmelerinin uygun ve
kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

M1 6rnek grubunda yer alan ve laboratuvarda
3 Gy’lik radyasyon dozuna (LD=3 Gy) maruz
birakilarak yaslandirilan 6rneklerden Dbirine
ait olan L /T  doz/cevap (bliyiime) ve SAR
¢evrimine karsilik T /T (test dozu sonrasi OSL
sinyalinin dogal OSL sinyaline oran1) grafikleri
Sekil 9°da goriilmektedir.

Sekil 9a’da goriilen grafikten faydalanarak
M1 o6rneklerinden birine ait olan esdeger doz
(D,) 2.15£1.67 Gy olarak hesaplanmigtir. M1
grubu orneklerinde tek bir diske ait olan bu
esdeger doz sonucunun gercek doza (LD=3 Gy)
gore ylizde hatasi1 28.33°tlir. M1 6rnek grubuna
ait yillik doz degeri 3.2 mGy olup bu 6rnegin
yasl, 671.88+521.88 yil olarak hesaplanmustir.
Esdeger dozdaki ylizde hata olduke¢a yiiksek bir
deger oldugundan herhangi bir istatistik dagilim
yapilmadan tek bir 6rnekle hesaplanan bu yas
degerinin hata pay1 oldukga yiiksek olup gercek
yast (940+65.8 yil) vermemektedir. M1 Ornek
grubundan hazirlanmis olan 20 adet diskten elde
edilen esdeger dozlarn radyal dagilim grafigi
Sekil 10°da goriilmektedir.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Results
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Sekil 8. M1, M2 ve M3 ornekleri i¢in esdeger doz ve tekrarlanabilirlik sonuglart.

Figure 8. Equivalent dose and recycling results for samples M1, M2 and M3.
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Sekil 9. (a) L /T_biiyiime (doz/cevap) ve (b) SAR cevrimine karsilik T /T _grafikleri.
Figure 9. (a) L /T_growth (dose/response) and (b) T /T versus SAR cycle graphs.
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Sekil 10. M1 6rneklerinin esdeger doz (D ) dagiliminin
radyal grafigi.

Figure 10. Radial plot of equivalent dose (D)
distribution of M1 samples.

Sekil 10’da da goriildiigii gibi 20 diskten
elde edilen dagilima gore merkezi esdeger doz
degeri 3.16+0.32 Gy ve minimum esdeger doz
degeri 3.16+0.33 Gy’dir. Elde edilen merkezi
esdeger dozun ger¢cek doza (LD=3 Gy) gore
yiizde hatas1 5.33’tiir. Bu degere bagli olarak M1
ornek grubunun OSL yagi1, 987.50+£100 yil olarak
hesaplanmis olup gergek yas (940+65.8 yil) ile
hata smirlart igerisinde tutarlidir. Elde edilen
sonuglardan da goriildiigli gibi OSL yaslari
hesaplanirken esdeger doz ya da yaslara ait
dagilim grafikleri ¢izilmeli ve hangi yaklasimin
kullanilacagi (merkezi ya da minimum yas
modelleri) ile ilgili degerlendirmeler mutlaka
yapilmalidir.
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Sekil 11. (a) L /T biiyiime (doz/cevap) ve (b) SAR ¢evrimine karsilik T /T, grafikleri.
Figure 11. (a) L /T_growth (dose/response) and (b) T /T versus SAR cycle graphs.

M2 6rnek grubunda yer alan ve laboratuvarda
15 Gy’lik radyasyon dozuna (LD=15 Gy) maruz
birakilarak yaslandirilan 6rneklerden birine
ait olan L /T doz/cevap (bliylime) ve SAR
cevrimine karsihik T /T grafikleri Sekil 11°de
goriilmektedir.

Sekil 11a’da goriilen grafikten faydalanarak
M2 orneklerinden birine ait olan esdeger doz
(D,) 17.20£2.92 Gy olarak hesaplanmistir. Bu
esdeger doz sonucunun ger¢ek doza (LD=15 Gy)
gore yiizde hatasi 14.67°dir. M2 6rnek grubuna ait
yillik doz degeri 2.4 mGy oldugundan bu 6rnegin
yasl, 7166.67+1216.67 y1l olarak hesaplanmuistir.
Esdeger dozdaki ytlizde hatanin yiiksek olmasi ve
tek bir ornekle yas hesaplanmasi nedeniyle elde
edilen bu yas degerinin laboratuvar sartlarinda
yaslandirilan 6rnegin gergek yasini (6230+£323.96
y1l) vermedigi goriilmektedir.

M2 o6mek grubundan hazirlanmis olan
20 adet diskten elde edilen esdeger dozlar
kullanilarak olusturulan radyal dagilim grafigi
Sekil 12°de goriilmektedir.

Sekil 12°de de gortildiigii gibi 20 diskten elde

edilen dagilima gore merkezi esdeger doz degeri
15.924+0.5 Gy ve minimum esdeger doz degeri
15.87+0.53 Gy’dir. Elde edilen merkezi esdeger
dozun gergek doza (LD=3 Gy) gore yiizde
hatas1 6.13’tiir. Bu degere bagli olarak M2 6rnek
grubunun OSL yas1, 6633.33+208.33 y1l olarak
hesaplanmis olup gercek yas (6230+£323.96 yil)
ile hata sinirlar igerisinde tutarlidir.

15GyKuvars (n=20)
2 _Central value = 15,92 £ 0,5 (10)

Dispersion = 0 % A

P(x2) = 0,85

2

Sekil 12. M2 6rneklerinin esdeger doz (D) dagilimimin
radyal grafigi.

Figure 12. Radial plot of equivalent dose (D)
distribution of M2 samples.
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Sekil 13. (a) L /T, biiyiime (doz/cevap) ve (b) SAR cevrimine karsilik T /T, grafikleri.
Figure 13. (a) L /T_growth (dose/response) and (b) T /T versus SAR cycle graphs.

M3 6rnek grubunda yer alan ve laboratuvarda
50 Gy’lik radyasyon dozuna (LD=50 Gy) maruz
birakilarak yaslandirilan 6mneklerden birine
ait olan L /T  doz/cevap (biliyiime) ve SAR
cevrimine kargilk T /T grafikleri Sekil 13°te
gorlilmektedir.

Sekil 13a’da goriilen grafikten faydalanarak
M3 orneklerinden birine ait olan esdeger doz
(D,) 52.75+4.15 Gy olarak hesaplanmigtir. Bu
esdeger doz sonucunun ger¢ek doza (LD=50
Gy) gore ylizde hatast 5.5°tir. M3 6rnek grubuna
ait yilik doz degeri 2.1 mGy oldugundan bu
ornegin yasi, 25119.05£1976.19 yil olarak
hesaplanmigtir. Esdeger dozdaki yiizde hatanin
kabul edilebilir bir degere sahip olmas1 M3 6rnek
grubu igerisinden segilen bu 6rnege ait esdeger
dozun dagilimda merkezi esdeger doz degerine
yakin bir sonug vermesinden kaynaklanmaktadir.
Calisilan o6nceki Orneklerde goriildiigli gibi
deneysel calismalarda her zaman bu sekilde
ortalama degeri yansitan bir sonugla karsilagsmak
miimkiin olamayabilir. Bu nedenle OSL yaslari
hesaplanirken miimkiin oldugunca fazla 6rnek
diski hazirlanmali ve dagilim grafikleri ¢izilerek
sans faktoriine giivenilmemelidir.

M3 o6rnek grubundan hazirlanmis olan
20 adet diskten elde edilen esdeger dozlar
kullanilarak olusturulan radyal dagilim grafigi
Sekil 14’te goriilmektedir.

50GyKuvars (n=20)
Central value = 50,82 + 0,92 (10)
S Pispersion = 0 % a Um - 54
-2 jPQZ) =1,00
’ 40
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20
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3
Minimum age: 50,81+0,96
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oE \ {
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Sekil 14. M3 &rneklerinin esdeger doz (D ) dagiliminmin
radyal grafigi.

Figure 14. Radial plot of equivalent dose (D)
distribution of M3 samples.
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Sekil 14’te de goriildigi gibi 20 diskten
elde edilen dagilima gére merkezi esdeger doz
degeri 50.82+0.92 Gy ve minimum esdeger doz
degeri 50.81£0.96 Gy’dir. Elde edilen merkezi
esdeger dozun gercek doza (LD=50 Gy) gore
ylizde hatas1 1.64’tiir. Bu degere bagl olarak
M3 6rnek grubunun OSL yas1, 24200+£438.09 yil
olarak hesaplanmis olup gergek yas (24000£715
y1l) ile hata smirlar igerisinde tutarlidir.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu  c¢alismada, @ OSL tarihlendirme
yonteminin deprem arastirmalart kapsamindaki
paleosismoloji ¢aligmalarinda kullanima ile ilgili
genel bilgiler verildikten sonra laboratuvarda
yapay olarak 3, 15 ve 50 Gy radyasyon dozlar1
ile 1sinlanarak sirasiyla 9404+65.8 yil (M),
6230£323.96 yil (M2) ve 24000£715 yil (M3)
yaslandirilan kuvars orneklerinin OSL yaglari
SAR protokolii kullanilarak hesaplanmigtr.
Hesaplamalar M1, M2 ve M3 6rnek gruplarinin
her biri i¢in hem 1 hem de 20 6rnek diskinden
olusan drneklerle yapilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan deneysel galigmalarla
elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

940+65.8 yil yasindaki M1 omek grubu
icin tek disk kullanilarak yapilan OSL 6l¢iimleri
ve hesaplamalarla O6rnegin yasi, %28.52 hata
ile 671.88+£521.88 yil olarak hesaplanmistir.
20 disk kullanilarak yapilan OSL o6l¢iimleri
ve istatistiksel analizler sonucunda yapilan
hesaplamalarla ise drnegin yasi, %5.05 hata ile
987.50+100 yi1l olarak hesaplanmis olup kabul
edilebilir sinirlar igerisinde bir yastir.

6230+323.96 yi1l yasindaki M2 6rnek grubu
icin tek disk kullanilarak yapilan OSL 6l¢iimleri
ve hesaplamalarla 6rnegin yasi, %15.03 hata
ile 7166.67£1216.67 yil olarak hesaplanmistir.
20 disk kullanilarak yapilan OSL ol¢timleri
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ve istatistiksel analizler sonucunda yapilan
hesaplamalarla ise drnegin yasi, %6.47 hata ile
6633.33+208.33 yil olarak hesaplanmis olup
kabul edilebilir sinirlar igerisinde bir yastir.

24000£715 yi1l yasindaki M3 o6rnek grubu
icin tek disk kullanilarak yapilan OSL dl¢timleri
ve hesaplamalarla 6rnegin yasi, %4.66 hata ile
25119.05£1976.19 yil olarak hesaplanmistir.
20 disk kullanilarak yapilan OSL o6l¢iimleri
ve istatistiksel analizler sonucunda yapilan
hesaplamalarla ise ornegin yasi, %0.83 hata ile
24200+438.09 y1l olarak hesaplanmis olup kabul
edilebilir smirlar igerisinde bir yastir.

Deprem arastirmalar1 kapsaminda yapilan
paleosismoloji calismalarinda en ¢ok tercih edilen
tarihlendirme yontemlerinden biri olan OSL
tarihlendirme yonteminin yas hesaplamalarinda
kullanimi ve oOrnek alim siiregleri ile ilgili
Oneriler asagida sunulmustur.

Gilincel c¢aligmalar 1s1ginda  liiminesans
tarihlendirme yontemleri ile 50 yil ile 1 milyon
yil arasindaki zaman Olgeginde tarihlendirme
imkani sunmakta olup bu zaman Ol¢eginde
siirlara dogru yaklastik¢a hata paylarinin arttig
mutlaka g6z Oniine alinmali, ¢ok geng ve ¢ok
yaslt orneklerle yapilan calismalarda daha titiz
davranilmalidir.

Orneklerin doymus su igerigi yillik doz
hesaplamalarinda 6nemli bir parametre oldugu
(Softa ve Utku, 2022) igin o6rnek alimlar
mimkiin oldugunca zeminin kuru oldugu
donemlerde yapilmali ve 6rnek alim ¢aligmalari
sirasinda hendekler 1slatilmamalidir. Boylece
yasa karisacak hata pay1 da azalmis olacaktir.

Hendeklerden OSL o6rnekleri alinirken fay
diizlemleri ve fayda meydana gelmis olan olaylar
mimkiin oldugunca dikkatli analiz edilmeli
ornek alim noktalart titizlikle secilmelidir.

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024
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Calisma tamamlandiktan sonra yeniden
ornekleme yapilmasinin giic olmasi nedeni ile
hendeklerden OSL o6rnekleri alinirken karotun
tam olarak doldugundan emin olunmali ve
karot icerisindeki Orneklerin 151k gérmemesi
saglanmalidir.  Ayrica  alinan  Orneklerin
kodlanmas1 ve log kagitlarinda bu kodun dogru

yerde isaretlenmesi de 6nemlidir.

OSL 6l¢timleri ve esdeger doz hesaplamalari
icin karot igerisindeki Orneklerden yeterince
kuvars/feldspat vb. mineral elde edilememe
riski diistiniilerek yillik doz hesaplamalarinda
ornekler  karotun

kullanilacak cakildig

bosluklardan ayrica alinmali ve paketlenmelidir.

Alman oOmeklerden kuvars veya feldspat
ayristirma calismalart yapilirken kirmizi igikla
aydmlatilmis bir laboratuvar ortami kullanilmali
orneklerin asitle tepkime islemleri sirasinda 151k
gérmemesi i¢in uygun ve karanlik bir ortam
tercih edilmelidir.

Ayristirilan 6rneklerin hangi mineral oldugu
tam olarak tespit edilmeli bunun i¢in IRSL/OSL
sinyal oranlari ¢alismalara baglamadan once test
edilmelidir. Mineral tiiriine gore OSL 6l¢iimiinde
kullanilacak olan protokol, uyarim kaynagi ve
filtrenin dogru bir sekilde secilmis oldugundan
emin olunmalidir.

OSL olglimleri i¢in miimkiin oldugunca ¢ok
sayida O6rmek hazirlanmali yapilan 6lglimlerden
elde edilen esdeger doz ya da yas verilerinin
istatistiksel degerlendirmeleri dogru bir sekilde
yapilarak en uygun yaklasim tercih edilmeli ve
hata paylart minimum diizeye indirilmelidir.

Esdeger doz Olciim protokoliine ait
parametreler (0n 1sitma, kesme sicakliklari,
isitma hizi, test dozu vb.) dogru bir sekilde
secilmeli gerekli ise bazi deneysel 6l¢timlerle bu
parametreler belirlenmelidir.

Yillik doz hesabinda hatay1 en aza indirmek
icin literatlir verisi kullanmak yerine 6rneklerin
doymus su icerikleri deneylerle belirlenmeli ve
kozmik radyasyon kaynakli katki jeomanyetik
enlem ve ilgili parametreler kullanilarak
hesaplanmalidir.
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oz

Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin 100. Y1ilinda Tiirkiye agisindan neden oldugu can ve mal
kayiplar1 acisindan 6nemli ve yaygin bir dogal tehlike olan heyelanlar konusunda Tiirkiye adresli arastirmalarin
Diinya literatiiriine katkis1 incelenmesidir. Inceleme kapsaminda Web of Science kayitlar1 kullanilmus, adres olarak
“Turkey veya Tirkiye veya Tirkiye”, biitiin alanlarda ise “landslide*” anahtar kelimeleri kullanilmigtir. Elde
edilen sorgu sonug¢larindan sadece makale ve derleme ¢aligmalart dikkate alinmistir. Sonugta 721 adet kayit elde
edilmis ve bu kayitlar incelenmistir. Tiirkiye adresli ilk yayin 1989 tarihlidir. Tiirkiye’de heyelan konulu uluslararasi
yaymlar ge¢ baglamasina ragmen, alaninin énemli dergileri olan Engineering Geology, Landslides, Environmental
Earth Sciences, Computers & Geosciences ve Natural Hazard gibi dergilerde Tiirkiye adresli ¢ok sayida makale
yayinlanmistir. 1990°larda sinirli sayida makale yayilanmisken, 2000’11 y1llarda makale sayisinda ciddi artis olmus,
2020 yilinda 66 sayisina ulasmistir. Makalelerin ortalama atifi 33.73 gibi oldukga ytiksek bir sayiya ulasmis, Tiirkiye
adresli aragtirmacilar dnemli bir basar1 gostermistir. Bununla birlikte, en ¢ok atif alan 10 makalenin toplam atifi
630-339 arasinda olup, olaganiistii yliksektir. Buna karsin, Tiirkiye adresli makalelerin %12.6’s1 hi¢ atif almamuistir.
Sonugta, makalelerin gerek nitelik ve niceligi gerekse atif sayisi dikkate alindiginda, Tiirkiye adresli heyelanla iliskili
yayinlarin uluslararasi literatiirde 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Heyelan, bibliyometri, Tiirkiye, makale, Web of Science

ABSTRACT

The main purpose of the present study is to celebrate the 100th anniversary of the Republic of Tiirkiye by
investigating the contribution of researchers from Turkiye to the world literature on landslides. Landslides are a
significant and common natural hazard in terms of both loss of life and property. Within the scope of the analysis,
Web of Science records with the keywords "landslide*” and the address “Turkey or Tiirkiye or Turkiye” were used.
Among the query results obtained, only articles and reviews were considered. As a rvesult, 721 records were obtained
and analyzed. The earliest publication addressing Tirkiye was dated 1989. Although international publications on
landslides in Tiirkiye started late, many articles addressing Tiirkiye have since been published in important journals
such as Engineering Geology, Landslides, Environmental Earth Sciences, Computers & Geosciences, and Natural
Hazard. While a limited number of articles were published in the 1990s, there was a significant increase in the
number of articles in the 2000s, at one point reaching 66 in 2020. These articles were cited on average 33.73 times,
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a very high number, indicating the success of researchers from Tirkiye. Indeed, the total citations of the 10 most
cited articles range from 630-339, which is extraordinarily high. On the other hand, 12.6% of articles from Tiirkiye
were not cited at all. As a result, considering both the quality and quantity of the articles and the number of citations,
it is understood that landslide-related publications from Tirkiye have had a significant impact on the international

literature.

Keywords: landslide, bibliometry, Tiirkiye, article, Web of Science

1. GIRiS

Alcantara-Ayala (2002) tarafindan
tariflendigi gibi Homo Sapiens’in Diinyarda
ortaya ¢ikmasindan Once gezegenimizde
tamamen dogal bir sistem hiikiim siiriiyordu.
Depremler, volkanik patlamalar, heyelanlar ve/
veya su baskini gibi pek ¢cok dogal olay sadece
mevcut flora ve faunayi tehdit ederek gerceklesti.
Milyonlarca y1l sonra insan varligi dogal olaylari
dogal afetlere doniistiirdii (Alcantara-Ayala,
2002). Olusum siklig1 ve biiyiikligi degismekle
beraber, Diinya’nin hemen her cografyasinda
goriilen heyelanlar can ve mal kayiplarina neden
olan dogal tehlikeler icinde 6nemli paya sahiptir.
Heyelanlar genel olarak depremler, siddetli
yagislar ve antropojenik aktivitelerle tetiklenirler.
Dolayisiyla heyelanlar aktif tektonizmanin ve
siddetli yagis rejimlerinin oldugu bolgelerde
yogunlagsmaktadir. Bununla birlikte, iklim
degisikliginin de yagislarla tetiklenen heyelanlar
iistiinde dnemli bir etkisi bulunmaktadir. Korup
vd. (2012)’ye gore, iklim degisikligine iliskin
ongoriilen senaryolar, 6zellikle degisen yagis
ve sicaklik rejimlerinin bir sonucu olarak
heyelanlarm  biyiikliigiinde ve  sikliginda
meydana gelebilecek olas1 degisiklikler hakkinda
genel tahminlere sahiptir. Tklim degisikliginin bir
sonucu olan dengesiz ve ani yagislar Tiirkiye’de
de yasanmakta ve son derece ciddi can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir (Kocaman et al.,
2020). Bununla birlikte, Tiirkiye Diinyanin
en aktif tektonik zonlarindan biri olan Alp-

Himalaya kusagi icinde yer almaktadir. Bu
nedenle Tiirkiye’de yasanan biiyiik depremlerde
heyelanlar tetiklenmekte ve ek kayiplara neden
olmaktadir (Karakas vd., 2021; Goriim vd., 2023;
Gokceoglu, 2023). 2004-2016 yillar1 arasinda
Diinya’da 6liimle sonuglanan yagisla tetiklenmis
heyelanlarin dagilimi Sekil 1°de verilmektedir.
Sekil 1’de goriilen 4862 heyelanda 55997 kisi
hayatin1 kaybetmistir (Froude ve Petley, 2018).
Goriim ve Fidan (2021) Tiirkiye’de 1929-2019
yillar1 arasinda meydana gelmis ve Oliime
sebebiyet vermis heyelanlar i¢in bir veri tabant
derlemiglerdir. Bu veri tabanma gore, 389
Oliimle sonuglanan heyelan meydana gelmis, bu
heyelanlar 1343 kisinin hayatin1 kaybetmesine
sebep olmustur (Goriim ve Fidan, 2021). Sekil
2’de Gortim ve Fidan (2021) tarafindan iiretilen
haritaya gore (Sekil 2), 31 ve daha fazla 6liime
sebebiyet veren heyelanlarin 6nemli bir kismi
Dogu Karadeniz Bodlgesinde olusmustur.
Heyelanlar Tiirkiye’de ¢ok yaygin olmasina
ve ciddi miktarda can ve mal kaybina sebep
olmasina ragmen, bu konudaki Tiirkiye adresli ilk
uluslararas1 makale Jones vd. (1989) tarafindan
yayimlanmistir. Jones vd. (1989) tarafindan
yayimnlanan ¢alisma 23 Haziran 1988 yilinda
meydana gelen ve 66 insanin hayatini kaybettigi
Catak heyelani ile ilgilidir. Buna kargin Web of
Science kayitlarinda heyelanla ilgili karsilasilan
yaym Grater (1945) tarafindan yayinlanmustir.
Bu caligma Zion Kanyonu'nu kapatan ve genis
bir g6l olusturan biiyiik bir heyelan hakkindaki
bir arastirmanin Uriintidiir (Grater, 1945).



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 48 (1) 2024

79

Antarctica

Arastirma Makalesi / Research Article

" North
y '- Armeriag -,
- 83 -,'
i
-
"
sw.‘-
-
- Souign -8
- - erica o ™%
- - 2 -
- =
&

Sekil 1.2004-2016 yillar1 arasinda Diinyada yagislarin tetikledigi 6liimle sonuglanan heyelanlarin dagilimi (https://
shefuni.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htm1?id=98462998953c4f1fbd7caaal 66373163).

Figure 1. Distribution of fatal landslides triggered by rainfall in the world between 2004 and 2016 (https://shefuni.
maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?1d=98462998953c4f1fbd7caaal 66373163).

Heyelanlardan kaynaklanan can kayiplari
daha cok yagislarin tetikledigi heyelanlarla
iligkilendirilmektedir. ~ Nitekim  Gokgeoglu
ve Ercanoglu (2001) bu durumu heyelanlar
depremler ile asir1 ve siddetli yagislar
tetiklediginden, c¢ogunlukla heyelanlar neden
olduklar kayiplar agisindan ikincil olay olarak
dikkate alinmaktadir. Dolayistyla, Petley (2012)
tarafindan da vurgulandigi gibi heyelanlardan
kaynaklanan kiiresel can kaybmin miktar
yeterince belirlenememektedir.

Gokegeoglu ve Sezer (2009) tarafindan
Diinya heyelan literatiirii {izerinde yapilan
istatistiksel bir aragtirma sonucunda, Diinya’da
Web of Science indeksi tarafindan taranan
dergilerde konusu heyelan olan makale
sayist 1945-1975 periyodunda 1, 1975-1987

periyodunda 11 ve 1987-2009 periyodunda
ise 150°dir. Buradan da gorildigi gibi, en
karmagik dogal olaylardan biri olan heyelanlar
hakkindaki aragtirmalar Diinya’ya paralel olarak
Tiirkiye’de artmistir. Yine bu ¢alismanin énemli
sonugclarindan biri de bolgesel heyelan duyarlilik
ve tehlike de gerlendirmesi konusundaki
caligsmalarin artacagidir (Gokgeoglu ve Sezer,
2009). Nitekim bu bulgu Derin ve Ercanoglu
(2018) tarafindan yapilan heyelanlarla ilgili
bir bibliyometrik c¢alisma ile dogrulanmistir.
Derin ve Ercanoglu (2018) tarafindan AB’ne
iiye tilkelerdeki ve Tirkiye’deki arastirmacilar
tarafindan uluslararast dergilerde yayimlanan
toplam 714 calisma incelenmis ve en fazla
caligmanin  heyelan duyarlili§i  konusunda
yapildig1 goriilmiistiir. Benzer bigimde Lima vd.
(2022) tarafindan heyelan duyarliliginin veriye

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024



80 Turkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Turkiye Adresli Yayinlarin Dinya Heyelan Literaturiine Katkisi

Gokgeoglu

dayali degerlendirmesi konusunda yapilan
bir bibliyometrik c¢alismada, ozellikle 2000>li
yillardan sonra artan sayida yaymin 2019>da
380 ile en yliksek sayiya ulagtigini gostermistir.
Bununla birlikte, teknolojik gelismelere bagl
olarak heyelanlarla ilgili Tiirkiye adresli i¢inde
yeni kavramlarin bulundugu c¢aligmalarin da
yaymlanmaya bagladigi goriilmektedir. Heyelan
riski ve duyarliligma iliskin toplum algilarini
anket yoluyla inceleyen ¢alisma ile (Bukhari et
al., 2023) heyelan verisi toplama amagli vatandas
bilimi yaklasim1 (Kocaman ve Gokgeoglu, 2019)
ornek olarak gosterilebilir. Bununla birlikte
Tiirkiye’de {ilke c¢apinda heyelan envanteri
projesi MTA tarafindan baslatilmis ve yaklasik 10
yil siiren bir ¢aligma ile envanter tamamlanmistir.
Ulke agisindan oldukca 6nemli bir veri tabani
olugturulmus ve  http://yerbilimleri.mta.gov.
tr/ web adresi araciligiyla herkesin kullanimina
acilmistir. Bu arastirma projesi sonucunda 6nemli
bilimsel aragtirma sonuglar1 yaymnlanmistir

(Duman vd., 2005a ve b; Nefeslioglu vd., 2008;
Duman, 2009; Duman ve Can, 2023). Ayrica
Gortim (2019) tarafindan Anadolu platosundaki
biliyiik heyelanlar1  kontrol eden tektonik,
topografik ve litoloji tlirii gibi faktorleri dikkate
alip birlikte degerlendirmeleri igeren ve heyelan
literatiirii ag¢isindan oldukca 6nemli bir ¢alisma
yayimlanmistir. Bununla birlikte, Duman ve Can
(2023) tarafindan yaymlanan Tirkiye kuzeyinin
derin heyelanlarini konu alan arastirma makalesi
Diinya heyelan literatiirii agisindan oldukga
dikkat cekicidir.

Miihendislik Jeolojisi arastirma alaninin
en Onemli dergilerinden olan Engineering
Geology’nin 50. Yili nedeniyle 2016 yilinda
yayinlanan bir degerlendirme c¢aligmasinda en
belirgin artis heyelanlar konusundaki makale
sayisinda yaganmustir (Sekil 3) (Juang vd., 2016).
Diinyadaki heyelan aragtirmalariyla ilgili artisin
Tiirkiye 6zelinde incelenmesi onemlidir.
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Sekil 2. Tirkiye'de 1929'dan 2019'a kadar dliimciil heyelan ve 6liimlerin mekansal dagilimi (Goriim ve Fidan, 2021)
Figure 2. Spatial distribution of fatal landslides and deaths in Tiirkiye from 1929 to 2019 (Goriim and Fidan, 2021)



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 48 (1) 2024

81

Bu amagla Web of Science indeksinde
anahtar kelime “landslide®’ ve adres olarak
“Turkey or Tirkiye or Turkiye” olacak sekilde,
1 Ocak 1945°den 31 Aralik 2023 tarih araliginda
tarama gerceklestirilmis ve tarama sonuglar
elde edilmistir. Bu calisma kapsaminda elde
edilen tarama sonuglari kullanilarak, Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin 100. Yilinda Tirkiye adresli
aragtirmacilarin  Diinya heyelan literatiiriine
katkis1 istatistiksel olarak incelenmis ve elde
edilen sonuglar yorumlanmistir. Kuskusuz bu
tiir ¢alismalarin sonuglart kullanilan veri tabani
ve caligma yapilan zaman araliiyla dogrudan
iligkilidir. Daha agik bir ifade ile calismada
dikkate alinan periyot degistigi zaman sonug¢larda
da degisiklikler olacaktir. Neticede, bu ¢aligma
verilen anahtar kelime ve zaman araligiyla
sinirlidir.

&
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2. YONTEM ve VERI

Caligmanin ~ amacmma  uygun  olarak
“landslide®’ anahtar kelimesi kullanilarak
Web of Science indeksi kullanilarak veriler
saglanmistir. Elde edilen tarama sonuglar1 sadece
“article” ve “review” sinifindaki c¢alismalar
dikkate alinmistir. Bu rafine sonucunda 1 Ocak
1945 — 31 Aralik 2023 tarihleri arasinda Tiirkiye
adresli 721 adet makale ve derleme c¢alismasina
ulastlmistir. Dolayisiyla bu ¢aligma kapsaminda
kullanilan 721 c¢alismanin tiim verileri excel
dosyast olarak saklanmis ve bu ¢alismanin
eki olarak paylagilmaktadir. Bu c¢aligmada sev
stabilitesi, kaya diismesi ve yanal yayilma
gibi diger yamac hareketlerini iceren anahtar
kelimeler kullanilmamis sadece “heyelan”
anahtar kelimesi kullanilmgtir.

8
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Sekil 3. Son elli yilda Engineering Geology dergisinde yayinlanan farkli konu kategorilerinin ¢esitliligi ve zamana
bagli degisimi. PMPSR: Zemin, kaya malzemesi ve kaya kiitlelerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri; EGEP:
Miihendislik projeleri i¢in miithendislik jeolojisi; GEGE: Jeoloji mithendisligi ve jeoteknik miihendisligi; SC: Saha
karakterizasyonu; LS: Heyelanlar; GH: Jeotehlikeler; GEGR: Jeo-gevre ve cografi kaynaklar (Juang vd., 2016)

Figure 3. Diversity and temporal evolution of different topic categories published in the journal Engineering Geology
over the last fifty years. PMPSR: Physical and mechanical properties of soil, rock material and rock masses; EGEP:
Engineering geology for engineering projects;, GEGE: Geological engineering and geotechnical engineering, SC:
Site characterization; LS: Landslides; GH: Geohazards; GEGR: Geo-environment and geographical resources

(Juang et al., 2016)
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Sekil 4. Web of Science’dan alinan 721 adet yayinin atif raporu

Figure 4. Citation reports of 721 publications obtained from Web of Science

Yaym ve atif sayilarinin yillara bagh
degisimi Sekil 4’de verilmektedir. Web of
Science indeksine giren Tiirkiye adresli ilk yaym
1989 tarihlidir. Bu tarihten 2000°li y1llarin basina
kadar oldukga diisiik olan yayim sayis1 2003’ den
itibaren artmaya baglamis ve yillar iginde kiigiik
degisiklikler olmasina ragmen genel olarak artis
egiliminde olmustur. Yaym sayis1 2022 yilinda
yillik 66’ya ulagmisg, 2023 yilinda ise 63 makale
yayinlanmistir. Bu egilim korundugu takdirde
gelecek 10 yil i¢inde yillik 100 adet heyelan

konulu sayisina ulagilmasi beklenmelidir. Bu
egilim Tiirkiye adresli arastirmacilarin Diinya
yerbilimleri literatiiriine katkis1 konulu baska bir
arastirmanin (Gokgeoglu vd., 2008) sonuglariyla
uyumludur. 2001 yilindan itibaren Tiirkiye’de
uygulamaya konulan dogentlik kriterleri genel
olarak uluslararasi yayinlarin artisina neden
olmus, dogal olarak bu artis heyelan konulu
yayinlara da yansimistir.

Tespit edilen 721 yaymm Web of
Science’daki atif raporu incelendiginde, bu
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yaymlarin toplam 24317 atif aldig1 ve yayin
basina diisen atif sayisinin 33.73 oldugu, kendine
atiflar ¢ikarildiginda dahi ortalama atifin 29.8
gibi oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
4). Bu yaymlarin H-indeksi 80’dir. Neticede
Tiirkiye adresli heyelan makaleleri atif agisindan
incelendiginde, ortalama atif degerinin oldukga
yiiksek ve toplam atif sayisinin yillara bagh
olarak da arttig1 goriilmektedir.

Sonug olarak ozellikleri verilen veriler
kullanilarak istatistiksel
degerlendirmeler yapilmaistir.

yorumlar ve

3. KONU, DERGI ve ADRES
DEGERLENDIRMESI

Istatistiksel degerlendirme kapsaminda atif,
yazar, konu, dergi gibi parametreler dikkate
almarak degerlendirmeler yapilmistir. Veriler
Web of Science konular bazli incelendiginde
(Sekil 5), yaymlarin %54.1’inin Cok disiplinli

390

Geosclences Multidisciplinary

146

Water Resources
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yerbilimleri dergilerinde, %21.9’unun Cevre
bilimleri  dergilerinde,  %20.3’linlin ~ Su
Kaynaklar1 dergilerinde ve %16.8’inin de
Miihendislik Jeolojisi dergilerinde yayinlandigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, Meteoroloji
Atmosferik Bilimler, Uzaktan Algilama ve Insaat
Miihendisligi dergilerinde de Onemli oranda
heyelan konulu makaleler yaymlanmustir.

Makalelerin yaymlandig1 dergiler
incelendiginde (Sekil 6), Tirkiye adresli ve
heyelan konulu makale yayinlayan derginin
Environmental ~ Earth  Sciences  oldugu
goriilmektedir. Ayrica yine listede bulunan
Environmental Geology dergisinin 2010 yilindan
itibaren Environmental Earth Sciences olarak
yayinlanmaya devam ettigi dikkate alindiginda,
makalelerin %9.29u bu dergide yayinlanmistir.
Bu dergiyi %5 ile Natural Hazards, %4.3 ile
Engineering Geology, %4.02 ile Bulletin of
Engineering Geology and the Environment,
%2.78 ile Arabian Journal of Geosciences and
Landslides dergileri izlemektedir.

53 38

Remote Sensing gheog{:ﬁhy
ysical

43
Engineering Civil

Sekil 5. Tiirkiye adresli heyelan konulu makalelerin yayinlandig1 dergilerin konu dagilimi

Figure 5. Subject distribution of journals where articles on landslides from Turkey are published
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Sekil 6. Tiirkiye adresli heyelan konulu makalelerin yayinlandigi dergilerin dagilim1

Figure 6. Distribution of journals from Tirkiye where articles on landslides are published

En ¢ok yayinin yapildigi 10 derginin ayrintili
parametreleri  Cizelge 1’de verilmektedir.
Bu c¢alisgma kapsaminda incelenen yaymlarin
yaymlandig1 en yiiksek etki faktorli dergi 7.9
ile Engineering Geology olup, bunu 7 etki
faktoriiyle Landslides izlemektedir. Bu listede
bulunan en diisiik etki faktorli dergi ise 0.58 ile
Fresenius Environmental Bulletin’dir. Cizelge
1 incelendiginde, bu listedeki en yiiksek etki
faktoriine sahip Engineering Geology dergisinde
yayinlanan calismalarin ortalama atifi 103.35
gibi oldukea yiiksektir. Buna karsin en diisiik etki
faktorli Fresenius Environmental Bulletin’de
yayinlanan c¢aligmalarin ise aldigi ortalama atif
sayist ise 4.31 ile oldukca disiiktiir. Bununla
birlikte Environmental Geology dergisindeki
yayinlar ortalama 81.5 atif almigtir. Dergi etki
faktoriine bagl olarak ¢ok yiiksek ortalama atif
degerinin olmasmin ana sebebi, bu dergideki
yayinlarin yasinin ¢ok yliksek olmasidir. Diger bir
ifade ile bu dergideki en yeni yayn 2010 tarihli
olup, bu tarihten sonra dergi Environmental

Earth Science olarak yayinlanmaya baslamistir.
Cizelge 1’deki dergilerin etki faktori ile
ortalama atif sayisi arasindaki iligki Sekil 7°de
verilmektedir. Dergi etki faktoriiyle ortalama
atif arasinda, 0.41 regresyon katsayisina sahip
bir iliski bulunmaktadir. Buna gore, yiiksek etki
faktoriine sahip dergilerde yaymlanmis makaleler
genel olarak daha yiiksek atif almaktadir.

Cizelge 1°de wverilen listeye girmeyen
ancak yiiksek etki faktoriine sahip dergilerde
Tirkiye adresli heyelan konulu makaleler de
yaymlanmistir. Bunlara 6rnek olarak, 13.6 etki
faktoriine sahip Earth-Science Reviews (Zennaro
vd., 2021), 12.4 etki faktoriine sahip ISPRS
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing
(Osmanoglu vd., 2016), 8.8 etki faktorii ile IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing
(Pradhan vd., 2010), 8.3 etki faktorii ile Expert
Systems with Applications (Sezer vd., 2011),
7.4 etki faktorii ile International Journal of Rock
Mechanics and Mining Sciences (Aksoy vd.,
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2004), 7.2 etki faktorii ile International Journal
of Earth Observations and Geoinformation
(Nefeslioglu vd., 2012; Liu vd., 2013; San, 2014;
Erten ve Rossi, 2019; Hastaoglu vd., 2019), 6.9
etki faktorii ile Land Use Policy (Demir vd., 2015;

Arastirma Makalesi / Research Article |

and Rock Engineering (Akin, 2013; Kumsar vd.,
2016) ve 6.4 etki faktorii ile Catena (Yalgin,
2008; Yal¢in vd., 2011; Alimohammadlou vd.,
2014; Demir, 2019; Keles ve Nefeslioglu, 2021;
Eker ve Aydin, 2021; Ekmekgioglu ve Kog,

Nefeslioglu ve Goriim, 2020) ve Rock Mechanics 2022) verilebilir.

Cizelge 1. Tiirkiye adresli heyelan konulu en ¢ok yaymin bulundugu 10 dergi ve parametreler
Table 1. The 10 journals with the most publications from Tirkiye on landslides and their parameters

5yillik etki Toplam yayin  Toplam  Ortalama atif

Dergi e h-indeks
faktorii sayisl atif say1si sayi1sl
Environmental Earth Sciences 3.1 43 1480 34.42 16
Natural Hazards 3.9 36 1902 52.83 18
Engineering Geology 7.9 31 3204 103.35 19
Bulletin of Englne.ermg Geology and the 44 29 222 28,34 15
Environment
Environmental Geology 1.52 24 1956 81.5 15
Arabian Journal of Geosciences 1.99 20 951 47.55 12
Landslides 7 20 1442 72.1 15
Natural Hazards and Earth System Sciences 4.7 15 457 30.47 9
Fresenius Environmental Bulletin 0.58 13 56 431 3
Geocarto International 3.9 12 241 20.08 8
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Sekil 7. Tiirkiye adresli heyelan konulu en ¢ok yayimnin bulundugu 10 derginin etki faktorii ile ortalama atif degerleri
arasindaki korelasyon.

Figure 7. Correlation between impact factor and average citation values of the 10 journals with the most publications
from Tiirkiye on landslides.
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Tiirkiye ve Turkey adresli 721 yayinda
baska tilkeler de yer almaktadir. Tiirkiye adresli
arastirmacilarin  yaptiklart uluslararasi ortakli
calismalar nedeniyle farkli iilke adresleri de
analiz sonuglart igine girmektedir (Sekil 8).
Tiirkiye adresli arastirmacilarin ortaklik yaptigi
arastirmacilarin adresine bakildiginda en ¢ok
ortaklik %4.5 ile Amerika Birlesik Devletleri
gelmektedir. Bunu %4.3 ile Fransa, %4.2 ile
Hollanda, %3.9 ile Italya, %3.7 ile iran, %3.2
ile Ingiltere, Japonya ve Malezya izlemektedir.
Bu durum Tirkiye adresli arastirmacilarin ciddi
uluslaras1 iligkiler kurdugunu ve arastirmalar
tamamlayarak yaymlar iirettigini gostermektedir.

Tiirkiye i¢inde heyelan konulu makalelerin
hangi iiniversite ve kurumlarda calisan
arastirmacilarin incelenmesi
amaciyla, Web of Science kaynaklarinda kurum
analizi yapilmistir (Sekil 9). Buna gdre bu
calisma kapsaminda tespit edilen tiim yaymlarin
%12.76°s1 Hacettepe Universitesi arastirmacilar
tarafindan yapilmistir. Hacettepe Universitesi
arastirmacilarini %10.13 ile Istanbul Teknik

oldugunun

Universitesi arastirmacilari, %9.6 ile Ortadogu
Teknik Universitesi arastirmacilari, %9.15 ile
Karadeniz Teknik Universitesi arastirmacilar1 ve
%6.1 ile MTA arastirmacilar takip etmektedir.
Bununla birlikte Cumhuriyet Universitesi,
Istanbul Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi
ve Gazi Universitesi de dnemli paya sahiptir.

4. ATIF ve YAZAR ANALIZi

Caligma
makalelerin atif ve yazar analizi ayrica
gerceklestirilmistir. Calismada incelenen 721
yaymin 91 adedi, diger bir ifade %12.6’s1 hig
atif almamustir (Sekil 10). Yaymlari %27’si 2 ve
daha az atif almistir. Bununla birlikte, yayinlarin
%16.5’u 50°den fazla, %8.7’si ise 100’den
fazla atif almistir. Bununla birlikte, makalelerin

kapsaminda  tespit  edilen

toplam atif sayilar1 yaymlandigi yil ile, diger bir
ifadeyle yasiyla da iligkilidir. En yiiksek atifa
sahip Tiirkiye adresli heyelan konulu makaleler
Cizelge 2’de verilmektedir.

Sekil 8. Calismada kullanilan verilerde tespit edilen diger iilkeler

Figure 8. Other countries identified in the data used in the study
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Sekil 9. Heyelan konulu makalelerin Tiirkiye i¢indeki Universite ve Kurumlara gore dagilimi
Figure 9. Distribution of articles on landslides by Universities and Institutions in Tiirkiye
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Sekil 10. Calismada incelenen yaymlarin toplam atif sayisi.

Figure 10. Total number of citations in the publications examined in the study.
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Cizelge 2’de verilen en yiiksek atif alan
10 galisma incelendiginde tamaminin bolgesel
Olcekli heyelan duyarhiligi degerlendirmeleri
ile ilgili oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
en yiiksek atif alan 10 c¢alisma 2002-2014
yillart arasindaki 12 yillik donemde yayinlanan
makaleler  almistir.  Heyelan  duyarliligi
calismalar1 tim diinyada Ustiinde ¢ok calisilan,
dolayisiyla ¢ok sayida makale yayinlanan bir
arastirma alani olmustur. Bu nedenle heyelan
duyarliligi konusunda yaymlanan g¢aligmalarin
en yiiksek atif almasi normal kabul edilmelidir.
Ayrica, en yiiksek atif alan 10 ¢aligmanin
yillik ortalama atiflar1 incelendiginde, bu
listede bulunan yayimnlarm toplam atiflarinin

48 28
Gokceoglu C Yilmaz |

27

Gorim T

gelecek 5 yilda atif sayilarinin daha da artmasi
beklenmelidir.

Calisgmanin son asamasinda yazar analizi
yapilmigtir. Bu amagla tarama asamasinda
yazar analizi dogrudan Web of Science’da
gerceklestirilmistir (Sekil 11). Sekil 11°de verilen
grafik incelendiginde, C. Gokg¢eoglu, I. Yilmaz ve
T. Gorlim en ¢ok yayin iireten li¢ aragtirmacidir.
Bu arastirmacilar1 H.A. Nefeslioglu, M.
Ercanoglu, A. Akgin ve T. Kavzoglu takip
etmektedir. Tirkiye adresli yazarlarla birlikte
calismalar tireten B. Pradhan ve M. Marschalko
cikarildiginda, bu listeye 11°er yayimnla E.K.
Sahin, H. Sénmez ve A.C. Yalginer girmektedir.

14
Marschalko M

Sekil 11. Heyelan konusunda en ¢ok yayin yapan arastirmacilar.

Figure 11. Researchers who published the most on landslides.
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Cizelge 2. Tiirkiye adresli ve heyelan konulu yayinlar iginde en yiiksek atifa sahip 10 ¢alisma
Table 2. The 10 studies with the highest citation rate of publications out of Tiirkiye on the topic of landslides

Toplam  Ortalama

Yil Yaym Adi Yazar(lar) Dergi Atif Yillik Atf
ppiton oo sl ot
2012 e Y Proces: HR., Pradhan, B., Natural Hazards 630 48.48
susceptibility mapping at Haraz watershed,
Gokceoglu, C.
Iran
Landslide susceptibility mapping using
frequency ratio, logistic regression, artificial
2009 neural networks and their comparison: Yilmaz, 1. aﬁfggzef 614 38.38
A case study from Kat landslides (Tokat-
Turkey)
GIS-based landslide susceptibility mapping
using analytical hierarchy process and
2008 bivariate statistics in Ardesen (Turkey): Yalgin, A. Catena 378 34.00
Comparisons of results and confirmations
Landslide susceptibility mapping: A
2005 comparison of logistic regression and Yesilnacar, E., Engineering 567 28.35
neural networks methods in a medium scale Topal, T. Geology ’
study, Hendek region (Turkey)
A GIS-based comparative study of
frequency ratio, analytical hierarchy Yalcin, A., Reis, S.,
2011 process, bivariate statistics and logistics Aydinoglu, A.C., Catena 487 34.79
regression methods for landslide Yomralioglu, T.
susceptibility
An as'sessment c?n the use of logistic Neftsibosin BLA ' '
regression and artificial neural networks Engineering
2008 RN . . Gokceoglu, C., 405 23.82
with different sampling strategies for the Geology
. : s Sonmez, H.
preparation of landslide susceptibility
Landslide susceptibility mapping using
GIS-based multi-criteria decision analysis, Kavzoglu, T., Sahin, .
2014 support vector machines, and logistic E.K., Colkesen, I. Landslides 401 36.43
regression
Comparison of landslide susceptibility
mapping methodologies for Koyulhisar, Environmental

2010 Turke}f: cond{tlo'nal probability, logistic Yilmaz, 1. Earth Sciences 387 25.8
regression, artificial neural networks, and
support vector machine

Assessment of landslide susceptibility for a

2002  landslide-prone area (north of Yenice, NW ]E:}rg]ingfllllt’llvé” En\gre(;rll;nental 355 15.43
Turkey) by fuzzy approach ¢eogi, & 24
A comparison of landslide susceptibility
2012 maps produced by logistic regression, Akgun, A. Landslides 339 26.08

multi-criteria decision, and likelihood ratio
methods: a case study at Izmir, Turkey
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5. Sonuclar ve Tartiyma

Diinya’nin muhtemelen en karmasik yiizey
siireglerinden biri olan heyelanlar hemen her
cografyada goriilmekle birlikte, Diinya’nin belirli
bolgelerinde yogunlagsmaktadir. Heyelanlarla
ilgili gerekli aragtirmalar ve dnlemler alinmadan
yapilan miihendislik yapilar1 ciddi hasar
gormekte, yerlesimlerde ise ciddi can kayiplarina
neden olmaktadir. Tiirkiye nin gerek jeolojik ve
jeomorfolojik gerekse iklim ozellikleri dikkate
alindiginda, heyelanl bolgelerin yaygin olmasi
son derece normaldir. Yaygin heyelan alanlari
nedeniyle, zaman zaman siddetli yagiglar ve
depremler nedeniyle heyelanlar tetiklenmekte
ve ciddi can ve mal kayiplar1 olusmaktadir. Bu
ozelligi dikkate alindiginda, Tiirkiye adresli
aragtirmacilarin Diinya heyelan literatiiriine
katkisinin Web of Science kayitlar1 kullanilarak
incelenmesi bu calismanin ana hedefini
olusturmaktadir. Bubaglamda, Web of Science’de
tarama yapilmis ve 1945-2023 araliginda
konusunda heyelan ve en az bir yazarinin
adresinin Tiirkiye oldugu makale ve derleme olan
721 adet kayda ulasilmistir. Unutulmamalidir
ki, yapilan genel taramada bazi kii¢iik hatalar
olmas: ihtimali bulunmaktadir. Ancak, veriler
bu konudaki genel egilimleri yansitabilecek
diizeydedir. Bununla birlikte, Web of Science
sistemi dinamik olup, neredeyse hemen her
giin gilincellenmektedir. Bu nedenle, elde edilen
veriler arastirmanin yapildig1 tarih araliginda
excel dosyasi olarak saklanmig, bu ¢aligmanin
eki olarak sunulmaktadir. Bu bakimdan ilerleyen
dénemde heyelan konusundaki caligmalardaki
ilerlemeye paralel olarak bu degerlendirme
giincellenerek iilke olarak kaydettigimiz gelisme
degerlendirmeye agiktir.

1945 yilindan bugiine indekslenen heyelan
konulu veya heyelanla iligkili makaleler i¢inde
ilk Tiirkiye adresli makale 1989 tarihlidir. Bu

kadar yaygin heyelanlarin bulundugunu bir iilke
olmasina ragmen Tiirkiye adresli ilk makale 44
yil sonra Web of Science kayitlaria girmistir.
Daha acik bir ifade ile, Tiirkiye’de heyelanla
ilgili bilimsel arastirmalarin ge¢ kalmasina
neden olmustur. Bu durum Diinya’da etki faktorii
en yiiksek dergiler olan Nature ve Science gibi
dergilerde heniiz Tiirkiye adresli bir makale
yayimlanmamuistir. Oysa bu dergilerde heyelanla
iligkili cok sayida arastirma makalesine rastlamak
miimkiind{ir.

Ge¢ baglamasma ragmen Tiirkiye adresli
ciddi sayida ve alaninin 6nemli dergileri olan
Engineering Geology, Landslides, Environmental
Earth Sciences, Computres & Geosciences ve
Natural Hazard gibi dergilerde Tiirkiye adresli
makaleler yaymlanmistir. 1990’larda  smirh
sayida makale yayinlanmigken, 2000°1i yillarda
makale sayisinda ciddi artis olmustur. Bundaki
en onemli idari gerek¢e Docgentlik unvani igin
uluslararast indeksli makale zorunlulugudur.
Bilimsel ve teknik gerek¢ce ise 1990’larin
sonunda MTA tarafindan baglatilan Tiirkiye
heyelan envanteri projesi ve heyelan duyarlilik
haritalarinin tiretilmesinde kullanilan ¢ok ¢esitli
yontemlerin gelistirilmesidir. Ag¢iktir ki Tiirkiye
adresli aragtirmacilar bu konuda ciddi bir basari
gostermistir. Nitekim makalelerin ortalama atifi
33.73 gibi oldukga yiiksek bir sayiya ulagmustir.
En cok atif alan 10 makaleye bakildiginda ise
toplam atiflar 630-339 arasinda degismekte
olup, bu sayilar olaganiistli yiiksektir. Bununla
birlikte, Tiirkiye adresli makalelerin %12.6’s1
hi¢ atif almamuistir. Genel olarak bakildiginda bu
oranin yliksek oldugu séylenemez. Neticede, atif
acisindan bakildiginda Tiirkiye adresli heyelanla
iliskili yaymlarm literatiirde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu agiktir.

Heyelan konusu agirhikli Jeoloji
Mihendisliginin ana arastrma konularindan
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biri olmakla beraber, farkli yonleriyle Ingaat
Miihendisligi, Harita ve/veya  Geomatik
Miihendisligi ve Jeomorfoloji alanlari iginde yer
almaktadir. Bu nedenle, heyelanlar konusunda
cok disiplinli arastirmalarin yapilmasi daha
yliksek nitelikli ve yliksek etkiye sahip yayinlarin
iretilmesinin  Onlinli acacaktir. Arastirmalar
genel olarak incelendiginde, belirli oranda ¢ok
disiplinli ¢alismalar bulunmakla beraber, heniiz
yeterli orana ulagsmadig1 anlagilmaktadir.

Italya’dan sonra en fazla heyelana sahip
olan llkemiz buna karsin Kita Avrupa’sinda
Oliim siralamasinda birinci sirada yer almaktadir
(Haque vd., 2016). Tirkiye’'nin ¢ok yiiksek
heyelan potansiyeline ragmen, bu konuda
arastirma yapan arastirmaci sayisi yetersizdir.
Sadece 6 Subat 2023 Kahramanmaras
Depremlerinde 3600 civarinda  heyelanin
tetiklendigi diistintildiigiinde (Go6riim vd., 2023),
heyelanin ne kadar biiyilk ve iilke agisindan
onemli bir aragtirma alan1 oldugu anlagilir.

Heyelan duyarlilik konusundaki basariyla
ragmen heniiz heyelan tehlikesi ve riski ile
heyelanlarin  evriminin ve mekanizmasinin
incelenmesi konusundaki aragtirmalar
yetersizdir. Bununla birlikte ¢oklu tehlikelerin
degerlendirmesi ve heyelanlarla ilgili erken
uyart sistemlerinin gelistirilmesi konusundaki
caligmalar da olduk¢a simirlidir.  Goreceli
olarak Diinya’da heyelanlarin evriminin ve
mekanizmasimnin  incelenmesi  konusundaki
arastirmalar belirli bir diizeye gelmis olmakla
birlikte, heyelan tehlikesi ve riski ile coklu
tehlikelerin bolgesel degerlendirmesi konular
Diinya’da da heniiz sinirhdir. Yakin gelecekte
bu konularda Diinya’da ¢ok sayida aragtirmanin
yaymlanmasi beklenmekte olup, Tiirkiye’deki
arastirmacilarin bu konular1 dikkate almasi son

derece yerinde olacaktir.

Arastirma Makalesi / Research Article

KAYNAKLAR

Akgun, A. (2012). A comparison of landslide
susceptibility maps produced by logistic
regression, multi-criteria decision, and likelihood
ratio methods: a case study at Izmir, Turkey.
Landslides, 9 (1), 93-106, 10.1007/s10346-011-
0283-7

Akin, M. (2013). Slope Stability Problems and Back
Analysis in Heavily Jointed Rock Mass: A Case
Study from Manisa, Turkey. Rock Mechanics
and Rock Engineering, 46 (2), 359-371, 10.1007/
s00603-012-0262-x

Aksoy, C.O., Kose, H., Onargan, T., Koca, Y., &
Heasley, K. (2004). Estimation of limit angle
using laminated displacement discontinuity
analysis in the Soma coal field, Western Turkey.
International Journal of Rock Mechanics and
Mining Sciences, 41 (4), 547-556, 10.1016/].
ijrmms.2003.01.002

Alcantara-Ayala, [. (2002). Geomorphology,
natural hazards, vulnerability and prevention
of natural disasters in developing countries.
Geomorphology, 47, 107-124

Alimohammadlou, Y., Najafi, A., Gokceoglu, C.
(2014). Estimation of rainfall-induced landslides
using ANN and fuzzy -clustering methods:
A case study in Saeen Slope, Azerbaijan
province, Iran. Catena, 120, 149-162, 10.1016/j.
catena.2014.04.009

Bukhari, M.H., da Silva, P.F., Pilz, J., Istanbulluoglu,
E., Goriim, T., Lee, J., Karamehic-Muratovic,
A., Urmi, T., Soltani, A., Wilopo, W., Qureshi,
J.A., Zekan, S., Koonisetty, K.S., Sheishenaly,
U., Khan, L., Espinoza, J., Mendoza, E.P., &
Haque, U., (2023). Community perceptions of
landslide risk and susceptibility: a multi-country
study. Landslides, 20, 1321-1334, DOI 10.1007/
$10346-023-02027-5

Demir G. (2019). GIS-based landslide susceptibility
mapping for a part of the North Anatolian
Fault Zone between Resadiye and Koyulhisar
(Turkey). Catena, 183, 104211, 10.1016/.
catena.2019.104211

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024



92 Turkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Turkiye Adresli Yayinlarin Dinya Heyelan Literaturiine Katkisi

Gokgeoglu

Demir, O., Inan, H.I., Biyik, C., &Uzun, B. (2015).
Land management for erosion prevention: A case
study for a Turkish nature reserve. 47, 394-400,
10.1016/j.landusepol.2015.01.036

Derin, L., & Ercanoglu, M., (1998). Heyelan
Duyarlihigi, Tehlikesi ve Riski ile Ilgili
Calismalarda Tirkiye ve Avrupa Birligi
Ulkelerinin  Karsilagtirilmas1.  Afet ve Risk
Dergisi, 1(1), 26-38

Duman, T.Y. (2009). The largest landslide dam in
Turkey: Tortum landslide. Engineering Geology,
104 (1-2), 66-79, https://doi.org/10.1016/].
enggeo.2008.08.006

Duman, TY.,, & Can, T. (2023). Characteristics
of landslides and assessment of deep-seated
landslide susceptibility in Northern Turkey. Med.
Geosc. Rev. 5, 131-157, https://doi.org/10.1007/
$42990-023-00105-3

Duman, T.Y., Can, T., Emre, O., Keger, M., Dogan,
A., Ates, S., & Durmaz, S. (2005a). Landslide
inventory of northwestern Anatolia, Turkey.
Engineering Geology, 77(1-2), 99-114, https://
doi.org/10.1016/j.enggeo.2004.08.005

Duman, T.Y., Can, T., Ulusay, R., Keger, M., Emre,
0., Ates, S., & Gedik, 1. (2005b). A geohazard
reconnaissance study based on geoscientific
information for development needs of the western
region of Istanbul (Turkey). Environ Geol
48, 871-888 (2005). https://doi.org/10.1007/
$00254-005-0026-y

Eker, R., & Aydin, A. (2021). Long-term retrospective
investigation of a large, deep-seated, and slow-
moving landslide using InSAR time series,
historical aerial photographs, and UAV data: The
case of Devrek landslide (NW Turkey). Catena,
196, 104895, 10.1016/j.catena.2020.104895

Ercanoglu, M., & Gokceoglu, C., (2002). Assessment
of landslide susceptibility for a landslide-prone
area (north of Yenice, NW Turkey) by fuzzy
approach. Environmental Geology, 41 (6), 720-
730, 10.1007/s00254-001-0454-2

Erten, E., & Rossi, C., (2019). The worsening impacts
of land reclamation assessed with Sentinel-1:
The Rize (Turkey) test case. International

Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation,74, 57-64, 10.1016/;.
jag.2018.08.007

Ekmekcioglu, O., & Koc, K. (2022). Explainable step-
wise binary classification for the susceptibility
assessment of geo-hydrological hazards. Catena,
216, 106379, 10.1016/j.catena.2022.106379

Froude, M. J., & Petley, D. N. (2018). Global fatal
landslide occurrence from 2004 to 2016, Nat.
Hazards Earth Syst. Sci., 18, 2161-2181, https://
doi.org/10.5194/nhess-18-2161-2018

Hastaoglu, K.O., Gul, Y., Poyraz, F., & Kara, B.C.
(2019). Monitoring 3D areal displacements
by a new methodology and software using
UAV photogrammetry. International Journal of
Applied Earth Observation and Geoinformation,
83, 101916, 10.1016/j.jag.2019.101916

Haque, U., Blum, P., Da Silva, P. F., Andersen, P., Pilz,
J., Chalov, S. R., & Keellings, D., (2016). Fatal
landslides in Europe. Landslides, 13, 1545-1554.

Gokceoglu, C. (2023). 6 February 2023
Kahramanmaras — Tiirkiye Earthquakes: A
general overwiev. Int. Arch. Photogramm.
Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLVIII-M-1-2023,
417-424, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-
XLVIII-M-1-2023-417-2023

Gokegeoglu, C., & Ercanoglu, M. (2001). Heyelan
duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda
kullanilan parametrelere iliskin belirsizlikler.
Yerbilimleri, 23, 189-206

Gokegeoglu, C., & Sezer, E. (2009). A statistical
assessment on international landslide literature
(1945-2008). Landslides, 6, 345-351, DOI
10.1007/s10346-009-0166-3

Gokceoglu, C., Okay, A.l, & Sezer, E. (2008).
International earth science literature from Turkey
— 1970-2005: Trends and possible causes.
Scientometrics, 74 (3), 409—423, DOI: 10.1007/
s11192-007-1813-x

Gortim, T. (2019). Tectonic, topographic and rock-
type influences on large landslides at the northern
margin of the Anatolian Plateau. Landslides, 16,
333-346, DOI 10.1007/s10346-018-1097-7



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 48 (1) 2024

93

Goriim, T., & Fidan, S. (2021). Spatiotemporal
variations of fatal landslides in Turkey.
Landslides, 18, 1691-1705, DOI 10.1007/
$10346-020-01580-7

Gortim, T., Tanyas, H., Karabacak, F., Yilmaz, A.,
Girgin, S., Allstadt, K.E., Siizen, M.L., &
Burgi, P. (2023). Preliminary documentation
of coseismic ground failure triggered by the
February 6, 2023 Turkiye earthquake sequence.
Engineering Geology, 327, 107315, DOI
10.1016/j.enggeo0.2023.107315

Grater, R.K. (1945). Landslide in Zion Canyon, Zion
National Park, Utah. The Journal of Geology, 53
(2), 116-124, https://doi.org/10.1086/625254

Juang, C.H., Carranza-Torres, C., Crosta, G., Dong,
J.-J., Gokceoglu, C., Jibson, R.W., Shakoor,
A., Tang, H., van Asch, T.J.W., & Wasowski,
J. (2016). Engineering geology — A fifty year
perspective. Engineering Geology, 201, 67-70,
http://dx.doi.org/10.1016/j.enggeo0.2015.12.020

Jones, D.K.C., Lee, EM., Hearn, G.J., & Genc, S.
(1989). The Catak landslide disaster, Trabzon
Province, Turkey. Terra Nova, 1 (1), 84-90,
https://doi.org/10.1111/j.1365-3121.1989.
tb00331.x

Keles, F., & Nefeslioglu, H.A. (2021). Infinite slope
stability model and steady-state hydrology-based
shallow landslide susceptibility evaluations: The
Guneysu catchment area (Rize, Turkey). Catena,
200, 105161, 10.1016/j.catena.2021.105161

Karakas, G., Nefeslioglu, H.A., Kocaman, S.,
Buyukdemircioglu, M., Yurur, T., & Gokceoglu,
C. (2021). Derivation of earthquake-
induced landslide distribution wusing aerial
photogrammetry: the January 24, 2020, Elazig
(Turkey) earthquake. Landslides 18, 21932209,
https://doi.org/10.1007/s10346-021-01660-2

Kavzoglu, T., Sahin, E.K., & Colkesen, 1. (2014).
Landslide susceptibility mapping using GIS-
based multi-criteria decision analysis, support
vector machines, and logistic regression.
Landslides, 11 (3), 425-439, 10.1007/s10346-
013-0391-7

Arastirma Makalesi / Research Article

Kocaman, S., & Gokceoglu, C. (2019). A CitSci app
for landslide data collection. Landslides, 16,
611-615, https://doi.org/10.1007/s10346-018-
1101-2

Kocaman, S., Tavus, B., Nefeslioglu, H.A., Karakas,
G., & Gokceoglu, C. (2020). Evaluation
of Floods and Landslides Triggered by a
Meteorological Catastrophe (Ordu, Turkey,
August 2018) Using Optical and Radar Data.
Geofluids, 2020, Article ID 8830661, https://
doi.org/10.1155/2020/8830661

Korup, O., Gorim, T., & Hayakawa, Y. (2012).
Without power? Landslide inventories in the

face of climate change. Earth Surf. Process.
Landforms, 37,92-99, DOI: 10.1002/esp.2248

Kumsar, H., Aydan, O., Tano, H., Celik, S.B., &
Ulusay, R. (2016). An Integrated Geomechanical
Investigation, ~ Multi-Parameter =~ Monitoring
and Analyses of Babadag-Gundogdu Creep-
like Landslide. Rock Mechanics and Rock
Engineering, 49 (6), 2277-2299, 10.1007/
s00603-015-0826-7

Lima, P., Steger, S., Glade, T., Murillo-Garcia, &
F.G. (2022). Literature review and bibliometric
analysis on data-driven assessment of landslide
susceptibility. Journal of Mountain Science,
19(6). https://doi.org/10.1007/s11629-021-7254-
9

Liu, P, Li, Z., Hoey, T., Kincal, C., Zhang, J., Zeng,
Q., & Muller, J.-P., (2013). Using advanced
InSAR time series techniques to monitor
landslide movements in Badong of the Three
Gorges region, China. International Journal of
Applied Earth Observation and Geoinformation,
21,253-264,10.1016/j.jag.2011.10.010

Nefeslioglu, H.A., & Gortim, T. (2020). The use of
landslide hazard maps to determine mitigation
priorities in a dam reservoir and its protection
area. Land Use Policy, 91, 104363, 10.1016/j.
landusepol.2019.104363

Nefeslioglu, H.A., Duman, T.Y., & Durmaz, S. (2008).
Landslide susceptibility mapping for a part of
tectonic Kelkit Valley (Eastern Black Sea region
of Turkey). Geomorphology, 94 (3—4), 401-418,
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2006.10.036

Journal of Geological Engineering 48 (1) 2024



94 Turkiye Cumhuriyeti’nin 100. Yilinda Turkiye Adresli Yayinlarin Dinya Heyelan Literaturiine Katkisi

| Gokgeoglu

Nefeslioglu, H.A., Gokceoglu, C., & Sonmez, H.,
(2008). An assessment on the use of logistic
regression and artificial neural networks with
different sampling strategies for the preparation
of landslide susceptibility. Engineering Geology,
97(3-4),171-191,10.1016/j.enggeo.2008.01.004

Nefeslioglu, H.A., San, B.T., Gokceoglu, C., &
Duman, T.Y. (2012). An assessment on the use of
Terra ASTER L3A data in landslide susceptibility
mapping. International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation, 14 (1), 40-60,
10.1016/j.jag.2011.08.005

Osmanoglu, B., Sunar, F., Wdowinski, S., & Cabral-
Cano, E. (2016). Time series analysis of InSAR
data: Methods and trends. ISPRS Journal of
Phottogrammetry and Remote Sensing, 115, 90-
102, 10.1016/j.isprsjprs.2015.10.003

Petley, D. (2012). Global patterns of loss of life
from landslides. Geology, 40 (10), 927-930,
doi:10.1130/G33217.1

Pourghasemi, H.R., Pradhan, B., & Gokceoglu,
C., (2012). Application of fuzzy logic and
analytical hierarchy process (AHP) to landslide
susceptibility mapping at Haraz watershed, Iran.
Natural Hazards, 63 (2), 965-996, 10.1007/
$11069-012-0217-2

Pradhan, B., Sezer, E.A., Gokceoglu, C., &
Buchroithner, M. F. (2010). Landslide
Susceptibility Mapping by  Neuro-Fuzzy
Approach in a Landslide-Prone Area (Cameron
Highlands, Malaysia). IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing, 48 (12), 4164-
4177, 10.1109/TGRS.2010.2050328

San, B.T. (2014). An evaluation of SVM using
polygon-based random sampling in landslide
susceptibility mapping: The Candir catchment
area (western Antalya, Turkey). International
Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, 26, 399-412, 10.1016/j.
jag.2013.09.010

Sezer, E.A., Pradhan, B., & Gokceoglu, C. (2011).
Manifestation of an adaptive neuro-fuzzy
model on landslide susceptibility mapping:
Klang valley, Malaysia. Expert Systems with
Applications, 38 (7), 8208-8219, 10.1016/].
eswa.2010.12.167

Yalcin, A. (2008). GIS-based landslide susceptibility
mapping using analytical hierarchy process
and bivariate statistics in Ardesen (Turkey):
Comparisons ofresults and confirmations. Catena,
72 (1), 1-12, 10.1016/j.catena.2007.01.003

Yalcin, A., Reis, S., Aydinoglu, A. C., & Yomralioglu,
T., (2011). A GIS-based comparative study of
frequency ratio, analytical hierarchy process,
bivariate statistics and logistics regression
methods for landslide susceptibility. Catena, 85
(3), 274-287, 10.1016/j.catena.2011.01.014

Yesilnacar, E., & Topal, T., (2005). Landslide
susceptibility mapping: A comparison of logistic
regression and neural networks methods in a
medium scale study, Hendek region (Turkey).
Engineering Geology, 79 (3-4), 251-266,
10.1016/j.enggeo.2005.02.002

Yilmaz, 1. (2009). Landslide susceptibility mapping
using frequency ratio, logistic regression,
artificial neural networks and their comparison:
A case study from Kat landslides (Tokat-Turkey).
Computers & Geosciences, 35 (6), 1125-1138,
10.1016/j.cageo.2008.08.007

Yimaz, 1. (2010). Comparison of landslide
susceptibility mapping methodologies for
Koyulhisar, Turkey: conditional probability,
logistic regression, artificial neural networks, and
support vector machine. Environmental Earth
Sciences, 61 (4), 821-836, 10.1007/s12665-009-
0394-9

Zennaro, F., Furlan, E., Simeoni, C., Torresan, S.,
Aslan, S., Critto, A., & Marcomini, A. (2021).
Exploring machine learning potential for climate
change risk assessment. Earth-Science Reviews,
220, 103752, 10.1016/j.earscirev.2021.103752



YAYIN AMACLARI VE KURALLARI, YAYINA KABUL ILKELERI

AMAC ve KAPSAM:
JEOLOJI MUHENDISLIGI DERGISI

+ Insan ile Yerkiire arasindaki etkilesimlere iliskin bilgi ve
deneyimleri dogal ¢evreyi de goézeterek daha giivenli ve
saglikli bir yasam ortami saglamak amaci ile insanhigin
hizmetine sunmayi1 hedefleyen Jeoloji Miihendisligi
mesleginin, giinliikk yasamdaki yerini ve 6nemini daha etkin
bir sekilde yansitmak,

* Bu alanda wulusal ve uluslararast gelismeleri Jeoloji
Miihendislerinin bilgisine sunmak,

* Konu ile dogrudan veya dolayli etkinliklerde bulunan bilim
insanlari, arastirmacilar, mithendisler ve diger uygulayicilar
arasindaki bilgi ve deneyim paylagimini gii¢lendirecek ve
hizlandiracak, kolay erisilebilen, genis katilimli bir tartigma
ortami saglamak ve bunlar1 yayma olanag: yaratmak,

*  Uluslararasi Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri
dogrultusunda, dogal kaynaklarm etkili  yOnetimi,
miithendislik yapilari, mekansal planlamalar, insan ve
dogay1 yerylizii dinamiklerini gézeterek, jeolojik tehlikeler
g6z oOniinde bulundurularak direngli ortamlarin tasarimina
katkida bulunmak ve Jeoloji Miihendisligine iliskin diger
sorunlarin daha etkin bir sekilde ¢oziime kavusturulmasi ve
gelistirilmesini saglamak,

* Disiplinler arasi arastirmalarin ve birlikte ¢alisabilirlik
ilkelerinin gelistirilmesine katkida bulunma,

amaglarina sahiptir.

JEOLOJIi MUHENDISLiGi DERGISI, miihendislik jeolojisi,
jeoteknik, su kaynaklari yonetimi ve hidrojeoloji, ¢evre jeolojisi
ve atik yonetimi, jeotermal, sondaj teknigi ve uygulamalari,
dogal olasi tehlikeler, doga kaynakl: afetler ve afet yonetimi gibi
uygulamali jeoloji mithendisligi hizmetleri konularinin yani sira,
uygulamaya yonelik yerbilim verilerinin de ig¢inde bulundugu
ingaat, maden, jeofizik, petrol, ¢evre ve sehir bolge planlama gibi
disiplinler arasi ulusal ve uluslararasi arastirmalarin yayimlandigi
bir dergidir.

Bu kapsamda;
*  Miihendislik yapilari i¢in uygun yer se¢imi arastirmalart ve
arazi kullanim planlamalari,

» Jeoteknik saha arastirmalari, sondaj calismalari, arazi ve
laboratuvar deneyleri,

+ Jeoteknik caligmalarda kullanilan jeofizik yontemler,
» Kaya ve zeminlerin jeomekanik 6zellikleri,
*  Sev duraylilig1 degerlendirmeleri ve izleme teknikleri,

+ Insan ve dogay1 olumsuz etkileyen dinamik jeolojik siireglere
direngli mekansal planlama ¢alismalari,

»  Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinin
jeoloji mithendisligi alaninda uygulamalari,

* Dogal olast tehlike ve risk (Deprem, sivilasma, heyelan,
obruk, tibbi jeoloji, taskin, ¢18 vb.) degerlendirmeleri,

*  Doga kaynakli afetler ve afet yonetimi ¢aligmalari,

*  Cevre jeolojisi arastirmalari, atik yonetimi ve yer se¢imi
caligmalari,

*  Yiizey ve yeralti su kaynaklarinin yonetimi, hidrojeolojik
sorunlar ve ¢oziimlere yonelik yaklasimlar,

* Jeolojik kaynaklarin yonetimi uygulamalari, sorunlari,
¢6zlim Onerileri ve ekonomik agidan degerlendirilmesi,

+ Jeotermal, maden ve mineral kaynaklarinin arastirma ve
gelistirilmesi, yeralt1 jeolojisi modelleme ¢aligmalari,

e Kirleticiler ve ekosisteme etkileri,

* Dogal yap1 malzemeleri ve zemin iyilestirme ¢alismalart,

e Tarihi yapilarin ve jeolojik amtlarin korunmasinda
mithendislik jeolojisi,

» Kaynak arama ve iiretim siireglerindeki sondaj uygulamalart,
sondaj teknolojilerindeki gelismeler,

*  Yapr iiretim ve denetim siire¢lerinde jeoloji miihendisligi
alanina giren konulardaki arastirma, gelistirme ve proje
caligmalari,

» Jeoloji Miithendisligi egitimi ve egitimin gelistirilmesi,

konular éncelikli olmak iizere, yukaridaki konularla iliskili tim

kuramsal ve uygulamali ¢alismalari kapsayan arastirmalar Jeoloji

Miihendisligi Dergisinde yayimlanir. Calismanin daha once

yaymmlanmamis olmasi gerekmektedir. Jeoloji Miihendisligi

Dergisinde, dort yazi tiirli yayimlanmaktadir:

1- ARASTIRMA MAKALESI (Research Article): Ozgiin
bir ¢alismanin sunuldugu yazidir. Kuramsal temel, yeterli
miktar ve nitelikte veriye dayali bulgu ve sonuglarin
ayrintilartyla degerlendirildigi boliimleri icermelidir. Yazinin
toplam uzunlugu 9000 sozciik esdegerini (15 JMD sayfast)
agmamalidir. Makale, alaninda uzman en az iki hakem
tarafindan incelendikten sonra yayimlanir.

2- DERLEME (Review): Editoriin daveti lizerine veya bilgisi
dahilinde hazirlanan, Jeoloji Miihendisligi'nin herhangi
bir alaninda halen kullanilmakta olan teknik, yontem ve
yaklagimlar1 giinimiiz teknolojik gelismeleri ve kendi
deneyimleri 1s1ginda inceleyen, bu agidan oneriler getiren
ve gelistiren yazidir. Yazi uzunlugu konuya bagl olarak
degisebilir. Yayin Kurulu incelemesi zorunlulugu yoktur.

3- TEKNiK NOT (Technical Note): Teknik not makalesi,
onceki yaymlara kiyasla gergekten yeni olan bir teknik,
ekipman, arastirma ydntemi veya bir degerlendirme
yontemini kapsayan ¢aligsmalardir. Makalede degerlendirme
veya Ol¢lim yontemlerinin, nasil dogrulandig: belirtilmelidir.
Bir teknik not 4000 kelimeden uzun olmamalidir (6 JMD
sayfasi). Makaleler en az iki yaym kurulu iyesi tarafindan
incelenecektir.

4- DUZELTME (Erratum): Makalenin son diizenleme
sirasinda yazarlar veya yayin kurulu tarafindan yanlislikla
olusturulan yayinlanmis bir makaledeki hatalar1 diizeltmek
icin bir hata bildirimi yayinlanir. JMD, yayinlanan makalenin
yazarlart veya okuyucular tarafindan hatalara kars
uyarilabilir. Yazarlar yaymn kurulunu uyardiysa, miimkiin olan
en kisa siirede bir diizeltme (erratum) yayinlanir. Bir okuyucu
yaym kurulunu uyardiysa, bir yazim hatasi bildiriminin
uygun olup olmadigini gérmek i¢in yazarla iletisime gecilir.
Okuyucular, Editor ile iletisime gecebilirler. Editore Mektup



alinmigsa ve yazim diizeltmesi gerekliyse, orijinal makalenin
yazarlarindan, yayinlanan Editére Mektup’a yanit vermeleri
ve diizeltme yazis1 yazmalari istenir.

ETIiK iILKELER VE YAYIN POLITIKASI
1. Etik ilkeler ve Yaym Politikas:

Jeoloji Miihendisligi Dergisi (JMD) yaymeci ve kullanicilar
(Editor ve teknik editor, yazarlar, hakemler, okuyucular vb.)
Yayin Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics-COPE,
https://publicationethics.org/) tarafindan belirlenen etik kurallar
ve sorumluluklara uyar.

Jeoloji Miihendisligi Dergisi hakemli bir dergidir. Basili ve
elektronik ortamda ¢evrimigi yayin yapmakta olup, agik erisim
sistemine sahiptir. Dergi sayilart Aralik ve Haziran aylarinda
yilda iki kez yaymnlanir. Yayin siireglerinde, bilimsel yontemle
Ozgiirce ve yansiz bigimde tiretilen bilginin paylasilmasi gozetilir.
Makale degerlendirme siirecinde kor hakemlik sistemi uygulanir.
JMD’nin 1977 yilindan itibaren yayinlanan tiim sayilart gerek
yayinct kurulus olan TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast
(JMO) tarafindan basili ve elektronik versiyonlari, TUBITAK
ULAKBIM- DergiPark tarafindan ise elektronik versiyonlart
argivlenmektedir.

1.1 Etik ilkeler
Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

Jeoloji Miihendisligi Dergisi’nde gorev alan Editorler, Yayin
Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics -COPE)
tarafindan “ Code of Conduct and Best Practice Guidelines for
Journal Editors” baglig1 altinda yayinlanan kilavuz kapsaminda
hazirlanan etik gérev ve sorumluluklara sahiptir.

Editorler, derginin gelisimi ve yayinlanan ¢aligmalarin kalitesini
gelistirmeye yonelik siiregleri takip etmekle sorumludurlar.

JMD’ne sunulan makale ilk olarak, Editorler tarafindan dergi
ama¢ ve kapsamma uygunlugu agisindan gozden gegirilir.
Gonderilen makale, derginin amag ve kapsamina uymuyorsa en
gec 15 giin igerisinde reddedilir ve yazara bilgi verilir. Amag ve
kapsami uygun bulunan makale, yapilan hakem degerlendirmesi
Oncesi yazim kurallari, dil ve anlatim ile ¢aligmanin planlanmasi
acisindan  incelenir. Bu konularda eksiklikleri bulunan
makalelerin yazar tarafindan diizeltilmesi istenir.

Editorler, makalelerin tiim bdliim igeriklerini inceleyip,
uygun buldugunda makaleler hakem degerlendirmesine alinir.
Ancak, herhangi bir nedenle hakem degerlendirmesine uygun
bulunmayan makaleler, editoriin degerlendirme raporuyla
birlikte reddedilir. Yazara en geg¢ 15 giin igerisinde bilgi verilir.

Hakem degerlendirmesinde makaleler, editor tarafindan icerik
ve uzmanlk alanlarma gore dergi hakem havuzundan ve/
veya havuz disindan olmak iizere, en az ii¢ hakeme gonderilir.
Makale hakemlerinin belirlenmesinde, ¢ikar ¢atismasi/cakismast
hususlarina 6zen gosterilir.

Hakem goriisleri dogrultusunda, diizeltilmesi istenen makalelerin
diizeltilmis kopyasi, gegerli bir neden olmaksizin yazarlar

tarafindan 30 giin igerisinde tekrar editore gonderilmedigi
taktirde, editoriin makaleyi reddetme hakki vardir. Yeniden
diizenleme sonrasi, diizeltilmis makale editor tarafindan
gerekirse yeniden hakem degerlendirmesine gonderilir veya
editor tarafindan dogrudan kabul veya reddedilir.

Degerlendirme sonucu, hakemlerden gelen goriisler, editor
tarafindan en ge¢ 15 giin igerisinde incelenir. Inceleme
sonucunda, editér makaleye iliskin nihai kararini vererek yazara
iletir. Ret karar1 verilen makaleler arsivlenir.

Editorler; olasi suistimal ve gorevi kotitye kullanma iglemlerine
kars1 6nlem almakla yiikiimliidiir. Bu duruma yénelik sikayetlerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi konusunda titiz ve nesnel
bir sorusturma yapmanin yam sira, konuyla ilgili bulgularin
paylasilmasi, editoriin sorumluluklari arasinda yer almaktadir.
Suistimal siiphesi veya tartigsmali yazarlik durumlarinda COPE
akis semalar1 (https:/publicationethics.org/resources/translated-
resources/turkish-all-flowcharts) ~ dikkate almarak  gerekli
asamalar izlenir.

Editorler; yazar, hakem veya okuyuculardan gelen sikayetleri
dikkatlice inceleyerek aydinlatict ve agiklayict bir sekilde yanit
vermekle yiikiimliidiir.

Dergi sahibi, yaymci ve diger higbir politik ve ticari unsur,
editorlerin bagimsiz karar almalarini etkilemez.

Editorler; yazar(lar), hakemler ve diger editorler arasindaki
cikar catismalarini g6z 6ntinde bulundurarak, ¢alismalarin yayin
stirecinin bagimsiz ve tarafsiz bir sekilde tamamlamasini garanti
eder.

Hakemlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

Jeoloji Miihendisligi Dergisi’nde goérev alan Hakemler, Yayin
Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics -COPE)
tarafindan “COPE-Ethical Guidelines for Peer Reviewers”
basligr altinda yayinlanan kilavuz kapsaminda hazirlanan etik
gorev ve sorumluluklara sahiptir.

* JMD’de tiim bilimsel yaymlarm objektif degerlendirilmesini
saglamak amactyla kor hakemlik sistemi uygulanmaktadir.
Makaleye hakem atama asamasinda hakem ve yazar(lar)
arasinda  herhangi  bir  ¢ikar  gatigmasi/cakigmast
bulunmamasina 6zen gosterilmektedir. Bu amagla hakem ve
yazar(lar) arasinda bilhassa;

o Tez danismani/6grenci iliskisi olmamasi,

o Yazar(lar) ve hakem arasinda yakin ge¢cmiste (son 2 yil)
ortak arastirma ve yayin yapilmamis olmast,

o Ayni kurumda gorev yapiyor olmamas,

o Dergiye sunulan yaziya bi¢im ya da igerik yoniinden
katki yapmamis olmas,

o Yazar(lar) ve hakem arasinda yargiya ya da etik kurullara
intikal eden ihtilaflarin olmamasi,

o Hakem ve yazar(lar) arasinda akrabalik iligkisinin
olmamasi,

o Hakemin yazar(lar) hakkinda kamuoyuna intikal etmis
Onyargilarinin bulunmamasi,



o Hakem ve yazar(lar) arasinda herhangi bir ticari
iligkisinin olmamast,

gibi durumlar dikkate alinir. Yukarida belirtilen ve dergi
editorliigliniin  goziinden kagan durumlarin olmasi ihtimaline
kars1 hakemler editorii uyarir ve gerekli bilgiyi verir.

Ayrica;

» Hakemler, sadece uzmanlik alanlarina giren makaleleri
degerlendirir.

» Hakemler degerlendirmelerini tarafsiz, objektif ve gizlilik
icinde yapmakla ytikiimliidiirler.

* Degerlendirmede milliyet, cinsiyet, dini inang, siyasal
disiince, ticari kaygilar vb. nedenlerle tarafsizliklarimi
kaybetmemelidirler.

*  Goriis ve onerilerini akademik gorgii kurallari i¢inde, yapici
ve akademik bir dille yapmalari, kisisel polemik yaratacak
iisluptan kaginmalar1 gerekmektedir.

*  Yayin siirecini sebepsiz uzatacak sekilde degerlendirmelerini
geciktirmemeleri gerekir. Hakem degerlendirme siireci igin
hakemlere verilen siire 30 giindiir. Hakemler veya editérden
gelen diizeltme oOnerilerinin yazarlar tarafindan 30 giin
igerisinde tamamlanmasi zorunludur. Hakemler makale igin
diizeltmelerini inceleyerek uygunluguna karar verebilir veya
gerekliyse birden ¢ok defa diizeltme talep edebilir.

Yazarlarin Etik Gorev ve Sorumluluklari

JMD’nde uygulanan yaym siirecleri, bilginin tarafsiz ve
saygin bir sekilde gelisimine ve dagitimma temel teskil
etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlar1 destekleyen kurumlarin ¢alismalarmin  kalitesine
dogrudan yansimaktadir. Hakemli caligmalar bilimsel yontemi
somutlastiran ve destekleyen caligmalardir. Bu noktada siirecin
biitlin paydaslarinin (yazarlar, okuyucular ve arastirmacilar,
yayinci, hakemler ve editorler) Yayin Etigi Komitesi-COPE
ilkelerine uymasi 6nem tagimaktadir.

IMD’ne degerlendirilmek lizere makale gonderecek yazar(lar),
oncelikle DergiPark’a iiye olmak zorundadir. Sorumlu yazar
¢aligmalarini (orijinal makale, derleme, vb.) JMD’ne DergiPark
sistemi lizerinden gondermelidir.

Makaleden sorumlu yazarm dergiye yeni makale génderimi
i¢in “iThenticate Intihal Tespit Yazilimi” veya “Turnitin” veya
esdegeri bir intihal programi kullanarak benzerlik raporunun yant
sira, imzalanan “Telif Hakki Devri Formu” ve “Etik Bildirim
Formu”nu DergiPark sistemine yiiklemesi gerekmektedir.
Gonderilen makalenin benzerlik endeksi orani, referans listesi
harig, % 20'nin altinda olmaldir.

Yazarlar ¢alismalarini ayni anda birden fazla derginin bagvuru
stirecinde bulunduramaz. Her bir basvuru 6nceki bagvurunun
tamamlanmasini takiben baglatilabilir. Baska bir dergide
yayinlanmis ¢calisma JMD’ne gonderilemez.

Sorumlu yazar, gonderilen bu makalenin baska bir yerde benzer
bir formda yayinlanmadigini, makalenin orijinal oldugunu ve
yaymlanmak iizere baska bir yere génderilmeyecegini garanti
etmelidir.

Yazar(lar)in ~ gonderdikleri  ¢alismalarin  6zgiin ~ olmasi
beklenmektedir. Yazar(lar)in baska ¢alismalardan yararlanmalari
veya baska caligmalari kullanmalart durumunda eksiksiz ve
dogru bir bigimde atifta bulunmalar1 ve/veya alinti yapmalari
gerekmektedir.

Yazar(lar)dan degerlendirme siiregleri ¢gergevesinde makalelerine
iliskin ham veri talep edilebilir; boyle bir durumda yazar(lar)
beklenen veri ve bilgileri yayin kuruluna sunmaya hazir olmalidur.

Yazar(lar), kullanilan verilerin kullanim haklarina, aragtirma/
analizlerle ilgili gerekli izinlere sahip olduklarini gosteren
belgeye sahip olmalidir.

Makale yazarlarinin her biri makaleye onemli bilimsel katkida
bulunmus olmasi gerektiginden her yazarin esit etik sorumluluk
tasidig1 kabul edilir. Yazar(lar)in yaymlanmis, erken goériinim
veya degerlendirme agamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir yanlis ya
da hatay: fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciy1
bilgilendirme, diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle is
birligi yapma ytikiimliiliigii bulunmaktadir.

Degerlendirme asamasindaki makalesini geri ¢ekme isteginde
bulunan yazar(lar)in, konuyu iceren 1slak imzali dilekgeyi dergi
e-posta adresi jmd@jmo.org.tr tizerinden yayin kuruluna iletmesi
gerekir. Yayin Kurulu, geri ¢ekme dilekgesini inceleyerek en geg
15 giin icerisinde cevap verir. Yayin Kurulu tarafindan dilekgesi
onaylanmayan bir makalenin yazar(lar)1, makalelerini baska bir
dergiye gonderemezler.

Yayinlanmak tizere gonderilen tiim c¢aligmalarin varsa g¢ikar
catismasi teskil edebilecek durumlari ve iliskileri agiklanmalidir.

Degerlendirme  siireci  baslamis  bir ¢alimanin  yazar
sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar ekleme, yazar sirasi
degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

Degerlendirme siirecinde yazarlar; editér ve hakemlerin
goriis, Oneri ve elestirilerine cevap vermekle yiikiimliidiirler.
Yazarlar, hakem goriislerini dikkate alarak sorulan sorulari
cevaplamak, goriis ve onerileri degerlendirmek, elestirilere karsi
olumlu ya da olumsuz karsilik vererek bunlara dair kanitlarin
ayrintili bir mektupla editére bildirmek zorundadir. Bu karst
mektupta akademik Uslup kullanilmali, kisisel tartigmalardan
kagmilmalidir.

1.2 Yayin Politikasi

IMO ve/veya JMD yaymlanacak makalelerin telif haklarmin
alinmasi igin yazarlardan yazili onay ahr. Tlgili yazar, dergiye
sunulan makalenin yazari/sahibi oldugunu ve kendisi ve diger
yazar(lar) adma telif hakkin1t JIMO ve/veya JMD’ne devreder.
Telif Hakki Devri Formunun doldurularak, makale sunumu
esnasinda dergi sistemine yiiklenmesi zorunludur.

Sunulan makalenin tiim yazarlari, yazinin tiim haklarini ve tim
telif haklarini imzalayarak JMO ve/veya JMD’ne devretmelidir.
JMO ve/veya JMD’nin, ilgili makalenin tamamini veya bir kismini
dersler/ders notlari, raporlar ve ders kitaplari/basili kitaplar gibi
gelecekteki eserlerinde herhangi bir 6deme yapmadan kullanma
hakki ve ilgili makalenin kendi kullanimi i¢in kopyasini alma
hakki vardir. JMO ve/veya JMD,; ticari amaglar disinda patent
haklari gibi telif hakk: disindaki tiim haklarini sakl tutar.



JMD sistemindeki tiim kisisel bilgiler bilimsel amaglarla
kullanilmakta olup, {iciincii taraflarla paylagilmamaktadir.

Editor, Teknik Editér ve Yaymn Kurulu iiyeleri, yazarlarin
gorliglerinden ve yazi igeriginden sorumlu degildir. Yazarlar,
yazilarindaki etik Ozgiinlik ve olasi hatalardan sorumludur.
Son okuma (diizeltme okumasi) Oncesi ve sayfa diizenleme
asamasinda olusabilecek tiim hatalardan yazarlar sorumludurlar.
Son okuma sonras1 meydana gelen hatalar dergi yetkililerinin
sorumlulugundadir.

YAZIM KURALLARI

JEOLOJi MUHENDISLIGi DERGISi nin yayin dili Tiirkce
ve Ingilizcedir. Makale hangi dilde hazirlanmigsa Baslik, Oz,
Sekil ve Cizelge agiklamalarini takiben diger dildeki karsiligt
yazilmalidir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirk¢e olmamasi ve
bu konuda makalenin dergiye sunumundan once gerekli
yardimi alamamalar1 durumunda, Baslik, Oz, Sekil ve Cizelge
basliklarinin Tiirkgeye gevrilmesinde Editorler gerekli yardimi
saglar. Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarini DergiPark
sistemine yiiklemeden 6nce, dil bilgisi ve yazim tarzi agisindan,
ana dili Ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 6zellikle 6nerilir.

Dergiye yayimlanmak tizere gonderilen makaleler, dergi yazim
kurallarina gore hazirlanmalidir.

Dergi yazim kurallarina gére hazirlanmis MS Office Word
sablonunu bilgisayariniza indirmek i¢in liitfen tiklayimz...

Dergiye yayimlanmak {izere gonderilen makaleler, Etik Ilkeler
ve Yaym Politikas: dikkate alinarak hazirlanmis olmalidir.

Tiim makaleler Jeoloji Miihendisligi Dergisi DergiPark Sistemi
tizerinden  https://dergipark.org.tr/tr/journal/1669/submission/
step/manuscript/new  adresindeki “Makale Gonder” meniisii
araciligiyla elektronik ortamda gonderilmelidir.

Bunun i¢in dnce DergiPark sistemine liye olmalisiniz. Makale
Gonderim Asamasinda karginiza ¢ikan Etik Beyan formu ve Telif
Hakki Devir formlarinin diizenlenip, makale dosyalartyla birlikte
sisteme yiiklenmesi gerekmektedir.

Yazilar asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmahdir:

(a) Bashk (Tiirkge ve Ingilizce)

(b) Yazarlarin Ad(lar)t SOYAD(LAR)I koyu olacak sekilde,
adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile sorumlu yazarimn e-posta
adresi

(c) Oz (Tiirkge ve Ingilizce)
(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)
(e) Giris (amag, kapsam ve yontemi)

(f) Ana metin (kullanilan yontemler, caligilan malzemeler,
tanimlamalar, analizler vd.)

(g) Tartisma ve Sonuglar veya Sonuglar

(h) Katki Belirtme

(i) Kaynaklar

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkl sekillerde ve tiim

basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana basliklar biiyiik
harflerle ve koyu yazilmahdir. Tkinci derece basliklar alt bashik

olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece alt bagliklar
kiigiik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi
biiyiik) ve koyu, ticiincli derece alt basliklar ise italik olmalidir.
Basliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir. Yazilar
(6z, metin, sponsor, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller
dizini) A4 (29.7 cmX21 cm) boyutundaki sayfalarm bir yiiziine,
kenarlardan en az 2.5 cm bosluk birakilarak, 1,5 satir araliginda
ve 12 puntoyla (Times New Roman) yazilmali, ayrica tiim
sayfalara numara verilmelidir.

Bashiklar su sekilde olmalidir:
oz
ABSTRACT
GIRiS
ANA BASLIK
Birinci Derece Alt Bashk
ikinci derece alt bashk
Uciincii derece alt bashk
SONUCLAR ve TARTISMA
KATKI BELIRTME
ORCID
KAYNAKLAR

Bashik ve Yazarlar

Yazinin  baghigi, caligmanin igerigini anlasilir  sekilde
yansitmalidir. Eger yazi Tiirkge hazirlanmigsa, Tiirkge basligt
(koyu ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde)
Ingilizce bashk (italik ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik olacak
sekilde) izlemelidir. Ingilizce hazirlanmig yazilarda ise, Ingilizce
bashik Tiirkge baslhiktan once ve yukarida belirtilen yazim

kurallarina gore verilmelidir.

Makaledeki yazarlar, eger heniiz yoksa http://orcid.org web
adresinden edinecekleri ORCID (ORCID, Open Researcher ve
Contributor ID’nin kisaltmasidir. ORCID, Uluslararas: Standart
Ad Tanimlayict (ISNI) olarak da bilinen ISO Standardi (ISO
27729) ile uyumlu 16 haneli bir numarali URL»dir.) bilgilerini de
makale ile birlikte sunmalidir.

Yazarlara iliskin bilgi ise asagidaki 6rneklere uygun olarak
verilmelidir.

Tolga CAN

Cukurova  Universitesi, Miihendislik  Fakiiltesi,

Miihendisligi Boliimii, 01250 Adana

Jeoloji

e-posta: tolgacan@cu.edu.tr

ORCID Numaras1: 0000-0001-9940-2832



0z

Calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (¢alismanin amaci,
elde edilen baslica sonuglar) ve 200 kelimeyi agmayacak sekilde
hazirlanmalidir.  Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir.
Makalelerde hem Tiirkge hem de Ingilizce Oz bulunmalidir.
Tiirkce yazilarda ilk 6nce Oz, daha sonra “Abstract” (italik),
Ingilizce yazilarda ise 6nce Abstract daha sonra Tiirkce Oz
(italik) olacak sekilde hazirlanmalidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Absract’in altinda sirasiyla Tiirkge ve Ingilizce olarak en
az 3-6 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusunu yansitan
anahtar kelimeler verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik
sirayla, birinci anahtar kelimenin ilk harfi biiylik, digerleri ise
kiiciik harflerle yazilmali ve aralarma virgiil konmalidir. Teknik
Not tiirii yazilarda anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

KATKI BELIRTME

Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar ¢alismaya
en oOnemli katkiyr saglayan kisilerin ve/veya kuruluslarin
adlariyla sinirlandirilmalhidir. Tesekkiir edilecek kisilerin agik
adlar1 tinvanlart belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu kisilerin
gorevli olduklar: kurum ve kuruluslarin adlari da eklenmelidir.

Hibe, proje fon destegi vb. tesekkiirleri bu baslik altinda ayr1 bir
paragraf olarak belirtilmelidir. Finansman saglayan kuruluglarin
isimleri tam olarak yazilmalidir.

Aragstirma sirasinda yardim saglayan kisiler burada listelenmelidir
(6rnegin, Ingilizce terciime destegi saglamak, yazim yardimi
veya makalenin Tiirkce ve Ingilizce diizeltmesini yapmak vb.).

DEGINILECEK BELGELER
Metin icinde Atiflarin Yazilmasi
A. Yayinda tek yazar varsa

Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl, Tarih) Or:
(Sonmez, 1996)

Metin iginde yazilmast gerekiyorsa: Yazarl (Tarih) Or: Sénmez
(1996)

B. Yayinda 2 yazar varsa

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl ve Yazar2, Tarih)
Or: (Merriman ve Frey, 1999)

Metin iginde yazilmasi gerekiyorsa: Yazarl ve Yazar2 (Tarih) Or:
Merriman ve Frey (1999)

C. Yayinda 2’den fazla yazar varsa

Parantez icinde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl vd., 1987) Or:
(Pettijohn vd., 1987)

Metin icinde yazilmasi gerekiyorsa: Yazarl vd. (1987) Or:
Pettijohn vd. (1987)

D. Arka arkaya birden fazla atifta bulunulacaksa

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Merriman ve Frey, 1999;
Pettijohn vd., 1987; Sonmez, 1996)

Metin iginde yazilmasi gerekiyorsa: Merriman ve Frey (1999),
Pettijohn vd. (1987), Sénmez (1996)

. Aym yazarlarin aym yil icinde birden fazla yaymina atifta
bulunulduysa

Bu durumda Kaynaklar boliimiinde makalelerin tarihlerinden
sonra a, b, ¢ gibi harfler verilir, metin ig¢indeki atiflarda da
tarihlerden sonraki harfler kullanilir.

Kaynakg¢ada:

Ahmetoglu, A. ve Hiisntioglu, H. (2022a). Makale Adi 1. Siireli
yaymin/derginin adi (kisaltilmamis), Cilt No(Say1 No),
sayfa numaralari1. Varsa DOI bilgisi

Ahmetoglu, A. ve Hiisniioglu, H. (2022b). Makale Ad1 2. Siireli
yaymin/derginin adi (kisaltilmamas), Cilt No(Say1 No),
sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Metin igindeki atiflarda:

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Ahmetoglu ve
Hiisntioglu, 2022a)

Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: Ahmetoglu ve Hiisntioglu
(2022a)

Kaynaklar Boliimii
Asagidaki 6rnekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir

- JMD’de Tiirkce yayinlanacak makalelerde: Kaynak cok
isimli bir ¢alisma ise: Son isimden 6nce “ve” gelmelidir eger
kaynak Ingilizce ise “&” kullamlmahdur.

- Editorin belirtilmesi gereken calismalarda: Tek isim ise
(Ed.) coklu editor ise: Son isimden sonra (Ed.ler) eger
kaynak Ingilizce ise (Eds.) yazilmalidur.

A. Siireli yayinlar:
A.1. Siireli yaymlarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Makalenin baslig1. Stireli yaymin/derginin
adi (kisaltilmamis), Cilt No(Say1 No), sayfa numaralari.
Varsa DOI bilgisi

Hoek, E. & David, M. (1990). Estimating Mohr — Coulomb
friction and cohesion values from Hoek — Brown failure
criterion. International Journal of Rock Mechanics,
27(3), 220-229. https://doi.org/10.1016/0148-
9062(90)94333-0

A.2. Ozel durumlar:

A.2.1. Eger makale serbest erigsimli bir internet sayfasindan
alindiysa:



Ketin, I. (1949). Son on yilda Tiirkiye'de vukua gelen biiyiik
depremlerin tektonik ve mekanik neticeleri hakkinda. Tirkiye
Jeoloji Biilteni, 2(1), 1-13. https:/dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/
issue/50279/650044

A.2.2. Eger makalenin makale numarasi varsa:

Aclan, M., Oyan, V. & Koése, O. (2020). Petrogenesis and the
evolution of Pliocene Timar basalts in the east of Lake Van,
Eastern Anatolia, Turkey: A consequence of the partial melting
of a metasomatized spinel-rich lithospheric mantle source.
Journal of African Earth Sciences, 168, Article 103844. https://
doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2020.103844

B. Bildiriler:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Bildirinin bashgi. Editor(ler), Sempozyum
veya Kongrenin Adi, (bildirinin sayfa araligi). Yaymevi. Varsa
DOI bilgisi veya internet erigim bilgisi

Sanlyiiksel Yiicel, D., Tleri, B. (2019). Characterization of weak,
strafied and clay bearing rock masses. H. Sozbilir, C. Ozkaymak,
B. Uzel, O. Siimer, M. Softa, C. Tepe, S. Eski (Ed.ler), 72.
Tiirkiye Jeoloji Kurultayr Bildiri Ozleri ve Tam Metin Bildiriler
Kitabu, (5.63-64). Jeoloji Miihendisleri Odasi Yaynlari. https://
www.jmo.org.tr/resimler/ekler/174e0f6fa731893 ek.pdf

C. Kitaplar:
C.1. Kitaplarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Adi (ilk harfleri Biiyiik). Yaymevi.
Varsa DOI bilgisi veya internet erisim bilgisi

Pettijohn, F. J., Potter, P. E. & Siever, R. (1987). Sand and
Sandstones (2nd ed.). Springer-Verlag New York. https:/www.
doi.org/10.1007/978-1-4612-1066-5

Ketin, 1. (2016). Genel Jeoloji, Yerbilimlerine Giris (9. Baski).
ITU Vakfi Yayinlar.

C.2. Ceviri Kitaplarin Gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Ceviri Adi (Cevirenlerin adlarr).
Yayinevi. (Orijinal yayn tarihi). Varsa DOI bilgisi veya internet
erisim bilgisi

Komatina, M. M. (2011). Tibbi Jeoloji: Jeolojik Ortamlarin
Insan Saghgi Uzerindeki Etkileri (Cev: Y. Orgiin ve D. Bayrak).
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast (Orijinal yaymn tarihi:
2001).

D. Kitapta Boliim ise:

Yazar ad(lar);, (Tarih). Bolim Adi. Editor(ler) Kitap adi
(Boliimiin sayfa aralig). Yaymevi.

Merriman, R. J. & Frey, M. (1999). Patterns of very low-grade
metamorphism in metapelitic rocks. In M. Frey & D. Robinson
(Eds.), Low Grade Metamorphism, (pp. 61-107). Blackwell
Sciences Ltd.

E. Raporlar ve Tezler:
E.1. Raporlar:

Yazar ad(lar)1, Tarih. Raporun bashig1 (Varsa rapor no). Kurum
adi (Yayimlanma durumu).

Kellogg, H. E. (1960). Stratigraphic report, Derik-Mardin area
Petroleum District V, Southeast Turkey (Rapor no: 1367). TPAO
(yayimlanmamis).

E.2. Tezler:

Yazar adi, (Tarih). Tezin bashg [Yayimlanma durumu ve
derecesi]. Kurulusun veya Universitenin Ad1.

Sénmez, H. (1996). TKI ELI Soma Linyitleri agik isletmelerinde
eklemli kaya kitlesi igindeki sevlerin  durayliligmin
degerlendirilmesi  [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

F. Kisisel Goriisme:

Sozbilir, H., 2005. Personal communiciation. Geological
Engineering Department of Dokuz Eyliil University, Izmir,
Turkey.

G. internetten indirilen Bilgiler:

Kurumun veya internet sayfasmin adi, (Erisim tarihi). Web
adresi.

KRDAE, (2020, 02 Ocak). Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii. Deprem Bilgileri,
Biiytik ~ Depremler.  http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/
deprem-bilgileri/buyuk-depremler/

H. Kaynak olarak kullamlan haritalar:

Konak, N. ve Ercan, T., 2002. 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji Haritas1
Van Paftasi, (Senel, M., (Ed.)). Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii Yayinlari, Ankara.

Tiirk¢e kaynaklar dogrudan Tiirk¢e olarak verilmeli ve Tiirkge
karakterlerle yazilmalidir.

ESITLIKLER

Matematiksel sembolleri ve formiilleri resim olarak degil,
litfen diizenlenebilir metin olarak gonderin. Denklemler igin
denklem diizenleyicisini veya MathType’1 kullanin. Esitliklerde,
yaygin olarak kullanilan uluslararas: simgelere yer verilmesine
6zen gosterilmelidir. Her esitlige siwrayla numara verilmeli,
numaralar parantez iginde esitligin hizasinda ve sayfanin sag
kenarinda belirtilmelidir. Prensip olarak, degiskenler italik olarak
sunulmalidir. “e” nin kuvvetleri “(exp)” ile gosterilmelidir.
Esitliklerde kullanilabilecek alt ve iist indisler belirgin sekilde ve
daha kiigiik karakterlerle yazilmalidir (Id, x2 gibi). Esitliklerdeki
sembollerin agiklamalari esitligin hemen altindaki ilk paragrafta
verilmelidir. Karekok isareti yerine parantezle birlikte iist indis



olarak 0.5 kullanilmalidir (ccmass= 6¢0.5 gibi). Bolme isareti
olarak yatay ¢izgi yerine “/” simgesi kullanilmalidir. Carpma
isareti olarak genellikle herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak
zorunlu hallerde “*” isareti tercih edilmelidir (y=5 * 10-3 gibi).
Kimyasal formiillerde iyonlarin gosterilmesi amaciyla Ca++
veya CO- - gibi ifadeler yerine Cat+2 ve CO3-2 kullanilmalidir.
Metinde esitliklere “esitlikler (1, 2, vb.)” seklinde atifta
bulunulmalidir. Esitlik verildikten sonra ilgili parametreler
agiklanmalidir.

CiZELGE VE SEKIiLLER

Cizelge ve sekiller metin igerisinde yer almalidir. Caligmanin
sonunda ayrica verilmemelidir. Cizelge ve sekillerde genel
sablonun diginda 10 punto Times New Roman yazi karakteri
kullanilir. Paragraf sekmesinde girintiler boliimiinde; 6nce ve
sonra alani 0, satir araligi tek olmalidir. Tablo ve sekiller sola
dayali olmali ve metin kaydirma ozelligi kapali olmalidir.
Cizelge ve sekiller Dergi’nin tek (7.5 cm-genislik) veya ¢ift (16
cm-genislik) kolonuna sigacak sekilde diizenlenmelidir.

Cizelgeler

Cizelgeler, basliklartyla birlikte, Dergi’nin sayfalarindaki
baski alanmi (16 x 22cm) asmayacak sekilde hazirlanmali ve
birbirini izleyen sira numaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin
iist kisimlarinda hem Tiirkge hem de Ingilizce basliklari
bulunmalidir. Makalenin Tiirkge yazilmasi halinde Ingilizce
bashk italik harflerle Turkce bashgmn altinda yer almali,
Ingilizce makalelerde ise, italik yazilmis Tiirkce baslik Ingilizce
bagliktan sonra verilmelidir. Cizelgeler, “Cizelge 17 vb. seklinde
sunulmalidir. Metinde cizelgelere Cizelge 1 veya Cizelge 1
ve 2 (eger birden fazla sayida ¢izelgeye atifta bulunulacaksa)
seklinde deginilmelidir. Cizelgeler i¢indeki karakterler 10 punto
(duruma gore daha kiiciik) yazilmahdir. Cizelgelerde disey
cizgiler kullanilmamali, yatay c¢izgiler ise sadece ¢izelgenin
alt ve istiinde, ayrica cizelgedeki basliklar ile bunlarin altinda
listelenen rakamlari ayirmak i¢in kullanilmalidir (Bunun igin
Dergi’nin Onceki sayilarina bakilmasi onerilir). Cizelgelerde
makalenin diger kisimlarinda verilen bilgi veya sonuglarin
(6rnegin grafikler vb.) tekrar verilmemesine 6zen gosterilmelidir.
Cizelgelerle ilgili varsa verilmesi gereken agiklamalar1 daha
kiiciik karakterlerle ¢izelgenin altinda belirtebilirsiniz.

Sekiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede
basilmis olarak “Sekil” baslig1 altinda ve metin i¢inde anildiklari
sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Cizim, grafik ve fotograf
formatlarinda asagida onerilen kurallar dikkate alinmalidir.

Kullanilan uygulama ne olursa olsun, elektronik fotograf/
grafik sonlandirildiginda, ‘farkli kaydet’ segenegini kullanarak
gortintiileri asagidaki bicimlerden birine doniistiiriin  (¢izgi
cizimler, yari tonlar ve g¢izgi/yari ton kombinasyonlari igin
asagida verilen ¢oziiniirliik gereksinimlerine dikkat edin):

EPS (veya PDF): Vektor ¢izimleri. Yazi tipini yerlestirilmeli veya
metin ‘grafik’ olarak kaydedilmeli.

TIFF (veya JPG): Renkli veya gri tonlamali fotograflar (yari
tonlar) igin en az 300 dpi kullanilmal1.

TIFF (veya JPG): Cizgi grafikler igin en az 1000 dpi kullaniimal1.

TIFF (veya JPG): Cizgi grafikler /yarim ton (renkli veya gri
tonlamal1) kombinasyonlarda minimum 500 dpi kullanilmasi
gereklidir.

Sekil basliklart; sekillerin altina yazilmali ve ¢izelgeler igin
yukarida belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil
basliklar1 hem Tiirkge hem de Ingilizce hazirlanmalidir. Sekiller
icin en biiylk boyut, sekil bashigmi da icerecek bicimde 16
cm (genislik) x 22 ¢cm (uzunluk) olmahdir. Ozellikle haritalar,
arazi ile ilgili ¢izimler ve fotograflar, sayisal 6lgek (1:25000
vb.) kullanilmamali, metrik sisteme uygun cizgisel Olgekle
verilmelidir. Tim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir.
Bolgesel haritalarda, uygun koordinat sistemi (enlem/boylam
veya izdiisiim koordinat sistemi) degerleri verilmelidir. Harita
aciklamalar1 (lejand); sekil bashgiyla birlikte degil, seklin
tizerinde yer almalidir. Sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde
verilebilir. Bu tiir sunumlarda 6rnegin; Sekil la, b’de, veya
(Sekil 1c, d) a, b, ¢, d vb. seklinde toplu olarak sunulan bir sekil,
ayr1 sayfalarda basilmasi yerine, gruplandirilarak ayni sayfada
sunulmalidir.

JEOLOJi MUHENDISLiGi DERGISI EDITORLUGU

T.M.M.O.B. Jeoloji Miihendisleri Odas1
Hatay Sokak No: 21 Kocatepe/Ankara

Tel :(312)4323085/(312) 43436 01
Faks :(312) 434 23 88

E-posta : jmd@jmo.org.tr



AIM & SCOPE
Journal of Geological Engineering has the following purposes;

» To more effectively reflect the place and importance of the
geological engineering profession in daily life. The field
of geological engineering studies the interactions between
humans and the earth, then shares this knowledge and
experience to provide humanity with safer and healthier
living conditions that also consider the environment.

»  To share national and international developments in the field
with geological engineers.

*  Toprovide an easily accessible and active discussion platform
that strengthens and accelerates the sharing of knowledge
and experience among scientists, researchers, engineers and
other practitioners who are directly or indirectly involved in
this field.

* To contribute to the design of resilient environments and
solve problems in line with the International Sustainable
Development Goals, which include the effective management
of natural resources, and the consideration of humans and
nature, as well as geological hazards when engineering
structures and carrying out spatial planning.

* To contribute to the development of interdisciplinary
research and interoperability principles.

The Journal of Geological Engineering covers national and
international research in applied geological engineering domains
such as engineering geology, geotechnics, water resources
management and hydrogeology, environmental geology and
waste management, geothermal energy, drilling techniques
and applications, natural hazards, natural disasters and disaster
management. The journal also accepts interdisciplinary work that
uses geoscientific data from fields including civil engineering,
mining, geophysics, petroleum engineering, environmental
engineering, city and regional planning.

We are interested in papers on the following topics:
»  Suitable site selection for engineering structures and land use
planning

*  Geotechnical site investigations, drilling studies, in-situ and
laboratory tests

*  Geophysical methods used in geotechnical studies
*  Geomechanical properties of rocks and soils
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*  Geographic Information Systems and Remote Sensing
applications in the field of geological engineering

* Natural hazard and risk assessments (earthquakes,
liquefaction, landslides, sinkholes, medical geology, floods
and avalanches, etc.)

»  Natural disasters and disaster management studies

»  Environmental geology, waste management and site selection
studies

*  Management of surface and underground water resources,
hydrogeological problems and practical solutions

* Geological resources management practices, problems,
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*  The research and development of geothermal, mineral and
mineral resources and subsurface geological modeling

*  Pollutants and their effects on the ecosystem
* Natural building materials and ground improvement works

* Engineering geology in the protection of historical structures
and geological monuments

*  Dirilling applications in resource exploration and production
processes, developments in drilling technologies

* Research, development and project studies in the field of
geological engineering in building production and inspection
processes

*  Geological Engineering education and development

Theoretical and applied studies related to the above topics are
also published in the Journal of Geological Engineering.

We only accept previously unpublished work. Four types of
paper are published in the Journal of Geological Engineering:

1- Research Articles: Articles in which an original study is
presented. The theoretical basis should include sections in which
findings and conclusions based on sufficient quantitative and
qualitative data are evaluated in detail. The total length of the
manuscript should not exceed 9000 words (15 JMD pages).
Articles will be subject to review by at least two experts in the
field.

2- Reviews: Articles prepared upon the invitation of the Editor
or with their knowledge, examining the techniques, methods
and approaches still used in any field of Geological Engineering
in light of today’s technological developments and the writer’s
own experiences. The article should also make and develop
suggestions in this regard. The length of the article may vary
depending on the subject. There is no obligation of editorial
review.

3- Technical Notes: A technical note article presents a technique,
instrumentation, exploration method, or an assessment method
that is truly new compared to earlier publications. An evaluation
or measurement method should specify how it was validated.
A technical note should be no longer than 4000 words (6 JMD
pages). Articles will be subjected to review by at least two
members of the editorial board.

4- Erratum: A notice to correct errors in a published article that
were mistakenly created by the authors or editorial board during
the final editing of the article. ]IMD may be warned of errors by
the authors or readers of the published article. If the authors have
alerted the editorial board, an erratum is published as soon as
possible. If a reader has alerted the editorial board, the author will
be contacted to see if a typo report is appropriate. Readers can
contact the Editor. If a Letter to the Editor has been received and
a spelling correction is required, the authors of the original article



are requested to respond and write a correction to the published
Letter to the Editor.

Ethical Principles and Publication Policy
1. Ethical Principles and Publication Policy

Journal of Geological Engineering (JMD) publishers and users
(Editor and technical editor, authors, reviewers, readers, etc.)
comply with the ethical rules and responsibilities determined
by the Committee on Publication Ethics - COPE, https://
publicationethics.org/ .

Journal of Geological Engineering is a peer-reviewed journal. It
publishes online in print and electronic media and has an open
access system. Journal issues are published twice a year in January
and June. In the publication processes, sharing of the information
produced freely and impartially taking in account the scientific
methods. Blind refereeing system is applied in the manuscript
evaluation process. All issues of JMD published since 1977 are
archived both in printed and electronic versions by the publishing
company, TMMOB Chamber of Geological Engineers (JMO),
and electronic versions by TUBITAK ULAKBIM- DergiPark.

1.1 Ethical Principles
Ethical Duties and Responsibilities of Editors

The editors of the Journal of Geological Engineering, the ethical
task prepared by the Committee on Publication Ethics ( COPE)
within the scope of the guidelines published under the headings
of “Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal
Editors” has responsibilities.

Editors are responsible for following the processes for the
development of the journal and improving the quality of
published studies.

The manuscript submitted to JMD is first reviewed by the
Editors for compliance with the journal’s purpose and scope. If
the submitted manuscript does not comply with the purpose and
scope of the journal, it is rejected within 15 days at the latest
and the author is informed. The manuscripts found appropriate
according to the journal’s aims and scope, is examined in terms of
writing rules, language and expression and planning of the study
before the reviewer’s evaluation. Manuscripts with deficiencies
in these subjects are requested to be corrected by the author.

When the editors examine all the section contents of the
manuscripts and find it appropriate, the manuscripts are evaluated
by the reviewer. However, manuscripts that are not suitable for
reviewer evaluation for any reason are rejected together with the
editor’s evaluation report. The author is informed within 15 days
at the latest.

In peer review, manuscripts are sent by the editor to at least three
reviewers, from the journal’s reviewer pool and/or outside the
pool, according to their content and areas of expertise. In the
determination of the manuscript reviewers, attention is paid to
the issues of conflict of interest.

In line with the opinions of the reviewers, if the corrected copy of
the manuscripts requested to be corrected is not sent back to the

editor within 30 days by the authors without a valid reason, the
editor has the right to reject the manuscript. After the re-editing,
if necessary, the corrected manuscript is sent to the reviewers or
directly accepted or rejected by the editor.

As a result of the evaluation, the opinions of the reviewers are
reviewed by the editor within 15 days at the latest. As a result of
the review, the editor gives his final decision on the manuscript
and conveys it to the author. Rejected manuscripts are archived.

Editors are responsible to take precautions against possible
abuse and misconduct. It is among the editor’s responsibilities
to share the relevant findings, as well as to conduct a rigorous
and objective investigation regarding the determination and
evaluation of the complaints regarding this situation. In cases
of suspected fraud or controversial authorship, necessary steps
are followed by considering the COPE flowcharts (https://
publicationethics.org/resources/translated-resources/turkish-all-
flowcharts ).

Editors; The author is obliged to carefully examine the complaints
from the reviewers or readers and respond in an enlightening and
explanatory manner.

The journal owner, publisher and no other political or commercial
factors affect the editors’ independent decision making.

Editors; considers the conflicts of interest between the author(s),
reviewers and other editors, and ensures that the publication
process of the studies is completed independently and impartially.

Ethical Duties and Responsibilities of Reviewers

Reviewers in the Journal of Geological Engineering have ethical
duties and responsibilities within the scope of the guidelines
published under the title of “COPE-Ethical Guidelines for Peer
Reviewers” by the Committee on Publication Ethics (COPE).

* Blind peer-review system is applied in order to ensure
objective evaluation of all scientific publications at JMD. At
the stage of assigning a reviewer to the manuscript, care is
taken to ensure that there is no conflict of interest between
the reviewer and the author(s). For this purpose, between the
reviewer and the author(s), in particular;

o No thesis advisor/student relationship,

o No joint research or publication in the recent past (last 2
years) between the author(s) and the reviewer,

o Not working in the same institution,

o Not contributing to the manuscript submitted to the
journal in terms of format or content,

o There are no disputes between the author(s) and the
reviewer, which are submitted to the judiciary or ethical
committees,

o There is no kinship relationship between the reviewer
and the author(s),

o The reviewer has no prejudices about the author(s) that
have been disclosed to the public,

o The absence of any commercial relationship between the
reviewer and the author(s),



situations are considered. The reviewers warn the editor and
give the necessary information in case of the above-mentioned
situations that are overlooked by the journal editor.

Moreover;

* Reviewers only evaluate manuscripts that fall within their
area of expertise.

* Reviewer are obliged to make their evaluations impartially,
objectively and confidentially.

* Nationality, gender, religious belief, political opinion,
commercial concerns, etc. they should not lose their
impartiality for any reason.

* They should make their opinions and suggestions within
academic etiquette, in a constructive and academic language,
and avoid a style that will create personal polemics.

*  They should not delay their evaluation in such a way as to
prolong the publication process for no reason. The time given
to the reviewers for the review processes is 30 days. The
authors must complete the correction suggestions from the
reviewers or the editor within 30 days. Reviewers can review
their corrections for the manuscript and decide whether it is
appropriate or request more than one correction if necessary.

Ethical Duties and Responsibilities of Authors

The publication processes implemented at JMD are the basis
for the development and distribution of information in an
impartial and respectful manner. The processes implemented in
this direction are directly reflected in the quality of the authors’
work and the institutions that support the authors. Peer-reviewed
studies are studies that embody and support the scientific method.
At this point, it is important that all stakeholders of the process
(authors, readers and researchers, publisher, reviewers and
editors) comply with the Principles of the Publication Ethics
Committee-COPE.

The author(s) who will send an manuscript to JMD for evaluation
must first become a member of DergiPark . Corresponding
authors should submit their work (original article, review, etc.) to
JMD through the DergiPark system.

The author responsible for the manuscript must upload the signed
“Copyright Transfer Form” and “Ethics Notification Form” to the
DergiPark system, in addition to the similarity report, by using the
“ iThenticate Plagiarism Detection Software” or * Turnitin “ or
an equivalent plagiarism program to submit a new manuscript to
the journal. The similarity index rate of the submitted manuscript
should be below 20%, excluding the reference list.

Authors cannot have their work in the application process of
more than one journal at the same time. Each application can
be started following the completion of the previous application.
Work published in another journal cannot be submitted to JMD.

The corresponding author must ensure that this submitted
manuscript has not been published in a similar form elsewhere
and that the manuscript is original and will not be sent elsewhere
for publication.

The works submitted by the author(s) are expected to be original.
If the author(s) benefit from or use other works, they are required
to cite and/or cite completely and accurately.

Raw data regarding their manuscripts can be requested from the
author(s) within the framework of the evaluation processes; In
such a case, the author(s) should be ready to present the expected
data and information to the editorial board.

The author(s) must have a document showing that they have the
right to use the data used and the necessary permissions for the
research/analysis.

Each author is considered to have an equal ethical responsibility,
as each of the authors must have made a significant scientific
contribution to the manuscript. In the event that the author(s)
notices an error or error in their published, pre-published or
evaluation phase, they have an obligation to cooperate with the
editor in informing, correcting or withdrawing the journal editor
or publisher.

Author(s) who want to withdraw their manuscript under
evaluation should forward the petition with a wet signature
containing the subject to the editorial board via the journal’s
e-mail address jmd@jmo.org.tr. The Editorial Board reviews the
withdrawal petition and responds within 15 days. The author(s)
of an manuscript whose petition is not approved by the Editorial
Board cannot send their manuscript to another journal.

All studies submitted for publication should be disclosed, if any,
and their relationships that may constitute a conflict of interest.

Changing the author responsibilities of a work whose evaluation
process has begun (such as adding an author, changing the order
of authors, or removing an author) cannot be proposed.

In the evaluation process, the authors are obliged to respond
to the opinions, suggestions and criticisms of the editors and
reviewers. The authors are obliged to answer the questions asked
by considering the opinions of the reviewers, to evaluate the
opinions and suggestions, to respond positively or negatively
to the criticisms and to report their evidence to the editor in a
detailed letter. Academic style should be used in this counter
letter, and personal discussions should be avoided.

1. 2 Publication Policy

JMO and/or JMD obtain written consent from the authors for
the copyright of the manuscripts to be published. The related
author is the author/owner of the manuscript submitted to the
journal and transfers the copyright to JMO and/or JMD on
behalf of himself and other author(s). It is obligatory to fill in
the Copyright Transfer Form and upload it to the journal system
during the submission of the manuscript.

All authors of the submitted manuscript must sign and transfer
all rights and copyrights of the manuscript to JMO and/or JMD.
JMO and/or JMD have the right to use all or part of the relevant
manuscript in their future works such as lectures/lecture notes,
reports and textbooks/printed books without any payment and the
right to obtain a copy of the relevant manuscript for their own



use. JMO and/or JMD; reserves all its rights other than copyright,
such as patent rights, for commercial purposes.

All personal information in the JMD system is used for scientific
purposes and is not shared with third parties.

Editor, Technical Editor and Editorial Board members are not
responsible for the opinions of the authors and the content of the
manuscript. Authors are responsible for ethical originality and
possible errors in their manuscripts. Authors are responsible for
all errors that may occur before the last reading (revision reading)
and during page editing. Errors that occur after the last reading
are the responsibility of the journal authorities.

Author Guidelines

Both Turkish and English manuscripts are accepted by the
Journal of Geological Engineering. According to the language
chosen in the article; following the title, abstract, figure, and
table captions, the equivalents in other languages should also be
written. Editors provide the necessary assistance in translating
the Title, Abstract, Figure, and Table captions into Turkish for
the manuscripts prepared in English by the foreign author(s) (in
case they cannot get the relevant Turkish language assistance
before their submission). Authors whose native language is
not English are strongly advised to seek support from a native
English speaker in terms of grammar and style of the manuscript
before submission.

Submission of an article implies that the work described has not
been published previously (except in the form of an abstract, a
published lecture, or an academic thesis) and that it is not under
consideration for publication elsewhere.

Please click to download the MS Office Word template prepared
according to the journal’s manuscript writing format. Please
check the relevant section in this Author’s Guidelines for more
details.

Manuscripts sent to the journal for publication should be prepared
by considering the Ethical Principles and Publication Policy.

DergiPark online submission system for the Journal of Geological
Engineering guides you stepwise through the process of entering
your article details, and uploading your manuscript file together
with Ethics Statement and Copyright Transfer forms. For this,
you must first sign in to the DergiPark system.

Please submit your manuscript via https://dergipark.org.tr/en/
journal/1669/submission/step/manuscript/new

Manuscripts should generally be structured as follows:
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(b) Author Name(s) SURNAME(S) (bold), their affiliations
(italic and lowercase), and the name and e-mail address of
the corresponding author.

(c) Abstract (English and Turkish)
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(e) Introduction (aim, content, and methodology)

(f) Main text (methods, material studied, descriptions, analyses,
etc.)

(g) Resultsand Discussion or Conclusions and Recommendations
(1) Acknowledgements (if necessary)
(j) References

The various levels of headings used in the manuscript should
be clearly differentiated. All headings should be left-aligned.
Major headings should be in bold capitals. Secondary headings
should be considered sub-headings. Primary- and secondary
subheadings should be given in lower-case and tertiary headings
in italics. Headings should not be preceded by numerals or letters.
Manuscripts (abstract, main text, acknowledgments, references,
appendices and figure captions) should be typed on A4 page size
(29.7 cm x 21 cm) with wide margins (at least 2.5 cm) and 1.5
line-spaced throughout, at a font size of 12 points (Times New
Roman) and with all pages numbered.
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ABSTRACT
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ACKNOWLEDGEMENTS
REFERENCES
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The title of the manuscript should be concise and informative. If
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the paper is in English, the English title should appear before the
Turkish title in the style mentioned above.

ORCID stands for Open Researcher and Contributor ID. ORCID
is a 16-digit numbered URL that complies with the ISO Standard
(ISO 27729), also known as the International Standard Name
Identifier (ISNI). Please create free registration for individual
ORCID at http://orcid.org ORCID information is requested from
the authors during submission.

The information related to the authors should be given as
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Tolga CAN

Cukurova  University, Engineering Faculty,
Engineering Department, 01250 Adana Tiirkiye

Geological

e-mail: tolgacan@cu.edu.tr
ORCID Number: 0000-0001-9940-2832



ABSTRACT

The abstract not exceeding 300 words should be informative (the
aim of the study and main conclusive remarks). It should not
contain references. The Abstract should be given in both Turkish
and English. If the paper is written in Turkish, an English abstract
(in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish
abstract (in italics) should appear after the English abstract in
papers written in English.

Keywords

The abstract should include a minimum of 3, and not more
than 6 keywords that reflect the entries the authors would like
to see in an index. Keywords should be given in both Turkish
and English. Keywords should be written in lower-case letters,
separated by commas, and given in alphabetical order. No need
to give keywords for Technical Note-type articles.
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TABLE and FIGURES

Tables and figures should be embedded in the text, with their
captions. For tables and figures, use Times New Roman, font
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appear below the English title in italics. They should begin with
“Table 1.” etc. Tables should be referred to as Table 1 or Tables
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All figures such as drawings, graphics, and photographs should
be given in high-quality printed form under the title of “Figure”
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drawing, graphic and photographic formats.
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is finalized, please ‘save as’ or convert the images to one of
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Figure captions should be written under the figures, and figure
captions should be prepared in both Turkish and English, similar
to the format stated above for tables. The largest size for figures
should be 16 cm (width) x 22 cm (length), including the figure
title. In particular, maps, drawings, and photographs related to
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