T.C.
AKSARAY UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJI MUHENDISLIGIi ANABILIiM DALI

THLARA VADISI (AKSARAY) BOYUNCA KAYA
DUSMELERININ DEGERLENDIRILMESI

YUKSEK LIiSANS TEZi

MUZEYYEN TASPINAR

DANISMAN
Doc¢. Dr. ALI YALCIN

AKSARAY, 2015



AKSARAY UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ONAY BELGESI

Aksaray Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 132302303 numarali Yiiksek
Lisans Ogrencisi, Miizeyyen Taspinar, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim
sartlar1 yerine getirdikten sonra hazirladizi THLARA VADISI (AKSARAY)
BOYUNCA KAYA DUSMELERININ DEGERLENDIRILMESI baslikli tezini,

asagida imzalari olan jiiri 6nilinde basari ile sunmustur.

Tez Damismamni : Do¢. Dr. Ali YALCIN
Aksaray Universitesi

Jiiri Uyeleri : Dog. Dr. Mustafa FENER ...,
Ankara Universitesi

Jiiri Uyeleri : Dog. Dr. N. Erhan YASITLI e,

Aksaray Universitesi

Teslim Tarihi: 03.12.2015

Savunma Tarihi: 24.12.2015



ONSOZ

Ihlara Vadisi, yeryiiziindeki en biiyiikk kanyonlardan biri olup, i¢erisinde bulunan 105
adet kilise ve 5000 adet kayadan oyma yapiyla diger kanyonlardan ayrilmaktadir. Bu

Ozelligi her yil binlerce yerli ve yabanci turistin ilgisini ¢ekmektedir.

Vadi igerisindeki birimlerin jeolojik, jeomorfolojik ve miihendislik 6zellikleri
bakimindan kaya diismelerine yatkin oldugu tespit edilmistir. Bu tehlike, her yil
vadiye akin eden turistlerin sayis1 da dikkate alindiginda can giivenligi acisindan ¢ok

bliylik 6nem arz etmektedir.

Bu calisma kapsaminda vadi igerisinde ayrintili miihendislik jeolojisi c¢alismalari
yapilmis, vadiyi temsil eden bolgelerden alinan ornekler lizerinde yapilan arazi ve
laboratuvar deneylerinden elde edilen veriler 1s181nda muhtemel kaya diismelerini ve
bunlarin etkilerini 6ngorebilmek amaciyla Rocfall 2D programi kullanilarak sayisal
modellemeler yapilmistir. Bu modellerle diisme tehlike senaryolart tiretilmis, tehlike
bolgeleri haritalanmis ve diismelerin meydana getirebilecegi etkilerden goriilecek

zararin en aza indirilmesi i¢in Oneriler sunulmustur.

Calisma, Aksaray Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinatérliigii (BAP) tarafindan

2014-026 numarali proje ile maddi olarak desteklenmistir.
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OZET

IHLARA VADISI (AKSARAY) BOYUNCA KAYA DUSMELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ihlara Vadisi’nin turistik bir bolge olmast ve her yil yiiz binlerce turistin vadiyi
ziyaret etmesi sebebiyle kiitle hareketlerinden kaynaklanacak tehlikelerin 6nlenmesi,
hi¢ istenmeyen can kayiplar1 ve yaralanmalarin olmamast adma ¢ok biiylik dnem

tasimaktadir.

Bu calismada, Thlara Vadisi boyunca oOzellikle turistik faaliyetlerin yogun oldugu
alanlara yonelik kaya diismelerinden kaynaklanabilecek tehlikelerin belirlenmesi ve
bu tehlikelerin azaltilmasina yonelik alinabilecek tedbirler onerilmistir. Kaya diigme
analiz ¢aligmalarinin en 6nemli parametresi olan siireksizlik 6zelliklerinin ayrintili
bir gekilde belirlenmesi i¢in; yiizlek taramasi ve hat etiitleri yapilarak siireksizliklerin
tird, durumu, araligi, agikligi, yonelimi, devamliligi, eklem sikligi, takim sayisi,
dolgu malzemesi, piiriizliiliik ve dalgaliligi, su sizintilar1 ve blok boyutlar ile ilgili
veriler toplanmigtir. lhlara Vadisi boyunca Kizilkaya ignimbiritlerinden olusan
yamaglarda meydana gelen kaya diismesi iki boyutlu kaya diisme analizleri ile
degerlendirilmis ve farkli blok boyutlaria gore degisik kaya diisme modellemeleri
gergeklestirilmistir.

Blok diistirme analizlerinden elde edilen; bloklarin gidebildikleri en uzak mesafe,
yatay hiz ve toplam kinetik enerji miktarlar1 yorumlanarak, kaya diismelerinden
etkilenebilecek alanlar belirlenmis ve tehlike derecesine gore zon haritasi

olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: lhlara Vadisi, Kaya diismesi, iki boyutlu modelleme
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ABSTRACT

ROCK FALL ASSESSMENTS THROUGH THE IHLARA VALLEY
(AKSARAY)

Since the lhlara Valley is a tourist attraction territory and hundreds of thousands of
tourists visiting the valley each year, preventing the hazards caused by mass
movements is significant for unwanted casualities and injuries. In this study,
precautions are suggested to determine hazards caused by rock falls and to decrease
these hazards especially where the touristic activity is dense through the Ihlara
Valley.

Crop survey and guideline investigations are carried out for the purpose of
determining detailed joint features which are the most significant parameters for rock
falls; thus the data like type, condition, spacing, persistence, orientation, density and
number of joints, filling material, roughness and waviness of the joint surface, water
leakage and block dimensions were collected. Rock falls of the Kizilkaya ignimbrite
expected through the lhlara Valley were modelled by two dimensional rock fall
analysis and different falling scenarios were created considering different block
sizes.

Probable impacted territories are assigned by interpreting the endpoints of the blocks,
horizontal velocity and total kinetic energy values obtained from the analysis,
hazardous territories were determined and an hazard map is produced.

Key words: Ihlara Valley, Rock fall, Two dimensional modelling
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1. GIRIS

Dogal afetler, jeolojik ve meteorolojik sebeplere bagli olarak meydana gelen,
cogunlukla insan kontrolii disinda gerceklesen, can ve mal kaybina sebep olan
tehlikeli ve genellikle biiyiik capli meydana gelen dogal olaylardir. Tiirkiye’de genel
olarak jeolojik ve iklimsel 6zelliklerin yani sira jeomorfolojik 6zellikler de dogal
afetlerin olusmasinda etkin rol oynamaktadir (T.C. Bayimndirlik ve Iskan Bakanlig,
2008).

Kiitle hareketleri; dogal afetlerin en ¢ok can ve mal kaybina ve hasarlara yol agan
tiirlerinden biridir. Ulkemizde meydan gelen dogal afetlerin %45’ini heyelanlar teskil
ederken, afetzedelerin ise %21°i bu heyelanlardan etkilenmistir (T.C. Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1, 2008).

Bununla birlikte olay sayis1 ve verdigi zarar géz 6niine alindiginda kaya diisme ve

devrilmelerinin sebep oldugu kayip ve hasarlar da azimsanamayacak derecede 6nem
arz etmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetlerin %10’unu kaya diismesi
olustururken, afetzedelerin %7’si kaya diismelerinden etkilenmistir (T.C. Bayindirlik

ve Iskan Bakanligi, 2008).

Kaya diismeleri ve devrilmeleri, dik kaz1 sevlerinden, deniz, gol, vadi kenarlarindaki
falez ve dik yamaglardan, yer alt1 kazi ve magara tavanlarindan degisik biiytikliikteki
kaya ya da toprak parcalarinin yercekimi ve cesitli etkilerle asagiya diismesi ve
devrilmesi olayidir. Farkl: litolojilerde degisik sekil ve etkilerle meydana gelen kaya
diisme ve devrilmeleri; jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinden dolayr Kapadokya
bolgesinde siklikla goriilmektedir. Kapadokya Bolgesi icerisinde yer alan Ihlara
Vadisi, kaya diisme ve devrilmeleri agisindan yiiksek risk tasiyan bir bolgedir bunun
nedeni tstte yiiksek mukavemete sahip ignimbiritlerin altta ise daha duraysiz tiiflerin

bulunmasidir.

Kapadokya’nin giris kapisi niteligindeki Thlara Vadisi, icerisinde yaklasik 5000 adet
ev ve 105 adet tarihi kilise bulundurmaktadir. Ayrica vadi yillik ortalama 400.000

yerli ve yabanci turistin ziyaret ettigi bir cazibe merkezidir.



Vadi, Konya Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Koruma Bélge Kurulu’nun 10.10.1991 giin,
1150 sayili karari ile I. II. ve III. derece arkeolojik ve dogal sit alan1 olarak ilan
edilmistir. Burasi ayn1 zamanda 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili Bakanlar Kurulu
karar1 ile 0zel ¢evre koruma bolgesi olarak ilan edilmistir. Ayrica Kiiltiir ve Turizm
Bakanhigi Kiiltiir Varliklart ve Miizeler Genel Miidiirliigli Thlara Vadisi’nin
UNESCO Diinya Mirast Gegici Listesi’ne onerilmesi ¢aligmalarina da baslamistir.
Bu kapsamda da vadinin ziyarete agik kesimlerinde can ve mal giivenligi ile ilgili
problemlerin olup olmadigi, vadinin dogalliginin korunmasi ve bununla birlikte
sayisal haritalarin temini gibi bu tez caligmasinda ortaya konulacak veriler UNESCO
Diinya Miras1 Gegici Listesi c¢alismalar1 i¢in gerekli bilgilerden bazilaridir.
Dolayisiyla bu yonde yapilacak olan miihendislik ¢aligmalar1 gerek yerlesim yerlerini
gerek insan yasamini ve gerekse bdlgenin turizm potansiyelini ve dogal miras
alanlari1 korumak ve gelecek nesillere tasimak acgisindan biiyilkk Onem arz

etmektedir.

Calisma kapsaminda, vadi boyunca yapilan arazi ¢alismalari ile siireksizliklerle
siirlandirilmis her bir kaya blogu belirlenmistir. Bu kapsamda meydana gelebilecek
olas1 kaya diisme ve devrilmeleri tespit edilerek, arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan
elde edilen veriler 15181nda Rocfall 2D programi kullanilarak diisme ve devrilmelerin
iki boyutlu modellemesi yapilmistir (Cizelgel.1). Elde edilen sonuglara gére diisme
ve devrilme tehlikesi olan alanlar belirlenerek tehlike zon haritasi iiretilmis ve

belirlenen tehlike durumlarina gore ¢oziim onerileri sunulmustur.

Cizelge 1.1: Bolgede yiiriitiilen ¢aligmalar.

Biiro Calismalari Arazi Calismalar: Laboratuvar Calismalar:
Literatiir Calismalar1 Siireksizlik Caligmalari Numunelerin Hazirlanmast
Modelleme Calismalar1 Blok Diisiirme Deneyleri Mineralojik- Petrografik incelemeler
Haritalarin Uretilmesi Ormnekleme Calismalari Yogunluklarin Belirlenmesi

Tilt Deneyi

Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Ug Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Suda Dagilmaya Kars1t Duraylilik
Deneyi




1.1 Calisma Alaninin Konumu ve Ulasim

Aksaray, kuzey 37°-38° paralelleri, dogu 33°- 35° meridyenleri arasinda yer alir.
Doguda Nevsehir, gilineydoguda Nigde, batida Konya, kuzeyde Ankara ve
kuzeydoguda Kirsehir ile ¢evrilidir. 7997 km? yiiz6l¢limiinde genis bir alana sahiptir.
Aksaray ili ulagim agisindan bir kavsak noktasi olan Konya-Kayseri ve Ankara-
Adana karayollarinin kesistigi yerdedir. Nigde’ye 115 km, Ankara’ya 226 km,
I[stanbul’a 684 km, Adana’ya 292 km uzakliktadir. Ihlara Kasabasi, Aksaray ili
Giizelyurt ilgesine bagli tarihi bir kasabadir. Kasaba, Aksaray’in 35 km
giineydogusunda; 34.16 enlem, 38.15 boylaminda yer almaktadir (Sekil 1.1). Kasaba
kuzeyde Mamasin Baraj Goli, giineydogusunda Ilisu Kasabasi doguda Giizelyurt
Ilgesi ve batida Uzunkaya Koyii ile cevrelenmistir. Calisma alani olarak segilen
Ihlara Vadisi KB/ GD dogrultusunda 14 km boyunca uzanmaktadir. Melendiz
Dagi’ndan dogan Melendiz Irmagi, Thlara Kasabasi i¢inden dik yamaclar arasindan
vadiye girip, G-K yoniinde menderesler ¢izerek Mamasin Baraji’na ulagir. Vadiye
ulasim, Aksaray ili merkezinden arabayla 45 dakika siirmektedir ve stabilize yollar

sayesinde sorunsuzdur.
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Sekil 1.1: Caligma alaniin yer bulduru haritasi.



1.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Aksaray, I¢ Anadolu Bolgesi’nde hiikiim siiren tipik karasal iklim etkisi altindadur.
Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk olmakla birlikte yagislar ilkbahar ve kis
aylarinda daha yogundur. Yaz - kis, gece - giindliz sicaklik farklar1 ¢ok fazladir.
Tiirkiye’nin en kurak havzast i¢inde yer alan ilde 1954-2013 yillar1 arasinda
kaydedilmis ortalama en yliksek sicaklik 30.7 °C, yine ayn yillar arasinda ortalama
en diistik sicaklik ise -8.95°C’dir. Yillik ortalama sicaklik 11.9°C’dir (Cizelge 1.2).

Aksaray’da giinliik toplam en yiiksek yagis miktar1 29.10.1998 tarihinde 65.8 kg/m?,
giinlik en hizli riizgar 12.03.1968 tarihinde 165.6 km/sa, en yiiksek kar ise
11.12.1974 tarihinde 45.0 cm olarak kaydedilmistir. Yillik yagis ortalamasi 340 - 348
mm civarindadir (URL-1).

Cizelge 1.2: Uzun yillar i¢inde (1950 - 2014)gerceklesen ortalama sicaklik degerleri

(URL-1).
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ort. 0.5 2.0 65 | 116 | 162 | 204 | 23.7 | 231 | 185 | 129 | 6.9 2.5

sicaklik (°C)

Ort. Max. 5.4 7.2 124 | 179 | 228 | 270 | 305 | 304 | 264 | 206 | 135 7.6
Sicaklik (°C)

Ort. Min. -3.7 | -25 11 5.5 9.4 129 | 160 | 156 | 11.0 6.5 1.7 -15
Sicaklik (°C)

Ort.
Glineslenme
Siiresi (saat)

3.2 4.3 55 7.0 9.1 112 | 121 | 114 | 10.0 7.1 5.0 3.1

Ort. Yagish | 102 | 102 | 104 | 11.0 | 102 | 5.9 1.6 1.3 2.7 6.1 75 | 107
Giin Sayis1

Aylik Toplam
'Yagis Miktari
ort. (kg/m?)

385 | 335 | 386 | 463 | 396 | 23.7 | 57 3.5 84 | 248 | 320 | 44.2

Aksaray bitki Ortiisii bakimindan olduk¢a fakirdir. Yazlar1 sicak ve kurak iklim
yapist hakim oldugundan ilkbaharda yeseren otlar, sonbaharda kurur ve arazi bozkir
yapisini alir. Kizilirmak ve Obruk Platosu bozkir  bitkileri disinda ciplaktir. Bitki

ortiisti yar1 kurakeil bitkilerden olusur. Hasan dag1 ve Ekecik Daglar {izerinde mese



koruluklarina rastlanir. Ayrica palamut, ali¢, kizilcik, kavak, s6giit, yabani armut ve

meyve agaclar1 yaninda keven ve deve dikeni en ¢ok rastlanan bitkilerdir.

1.3 Sosyo - Ekonomik Durum

2014-2015 verilerine gore Aksaray’in toplam niifusu 384.252 olup, bunun % 63.79’u
il ve ilce merkezlerinde, %36.21°i ise bucak ve kdylerde yasamaktadir. ilin
yiizdleiimii 7997 km? ve niifus yogunlugu ise 48'dir. ilin ekonomisi baslica tarim ve
hayvanciliga dayalidir. Basta bugday olmak iizere arpa, seker pancari, burgak, misir,
patates, sogan, fasulye, keten, kenevir, liziim ve elma yetistirilir. Koyun besiciligi de

yaygindir.

Baz1 yorelerde hali ve kilim dokumaciligi yaygindir. Tagpinar halisi diinyaca
meshurdur. Aksaray’da un, siit, yem gibi gida sanayi tesisleri yaninda, madenlere
dayali sanayi ve metal esya, makine imalati da gelismistir. ilin tek agir sanayi
kurulusu Otomarsan’in dizel motor fabrikasidir. Seramik sanayinde kullanilan kaolin

belli bashi madenidir.

Ihlara Kasabasi’nin niifusu 2009 verilerine gore; 1.346’s1 erkek, 1.462’si kadin
olmak tizere 2.808 kisidir. Okuma yazma oram1 %79 diizeyindedir. Okuma yazma
bilenlerin ¢ogunlugu ilkokul ve ilkogretim okulu mezunudur. Lise ve yiiksekokul
mezunu sayist nispeten daha azdir. Kasaba ekonomisi genelde tarim ve hayvanciliga
dayanmaktadir. Bugday, arpa, nohut ve fasulye iiretimi yaygindir. Tarimda dekar
basina alman iirlin miktar1 diisiiktiir. Son zamanlarda alinan tedbirlerle tiretimin
artirilmast saglanmistir. Hayvancilik kiigiikbas, biiyiik bas ve kiimes hayvanciligi
olarak yapilmaktadir. Bu hayvanlarin ¢ogu halkin kendi ihtiyaglarini karsilamak icin
kullanilmaktadir. Son yillarda Ihlara Vadisi’ne her yil gelen binlerce ziyaretgiyle
turizm kasabanin yerel halki i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olmaya baslamistir.
Kasaba sakinleri iirlinlerini vadiye girislerde pazarlama ve vadi gisesinde,
giivenliginde ve temizliginde ¢aligma imkani bulmuslardir (T. C. Aksaray Valiligi,
2014).

1.4 Jeomorfoloji

Aksaray’in morfolojisi volkanik aktiviteler sonucu olusmustur. Atmosferik olaylarin
da etkisiyle birbirine yakin karmasik vadi sekilleri, magara ve yariklar, yass1 ve sivri

kayal1 tepecikler olusmustur. Yanardag kiilleri ve tif litolojileri ylizey sularinin



etkisiyle zaman igerisinde asinmis ve farkli sekilsel Ozellikler sunan kayalara
doniismiistiir. Hasandag1 (3268m), Kiigiik Hasandagi (3040m), Melendiz ve Ekecik
(2137m) Daglari’ndan piiskiiren lavlarin olusturdugu plato ve ovalar karakteristiktir.
Hasandag1, Erciyes Dagi’ndan sonra I¢ Anadolu Bolgesi’nin en yiiksek ikinci
volkanik dagidir. Il merkezinin batisinda Obruk Platosu, kuzeyinde ise Kizilirmak
Platosu yer alir. Obruk Platosunun yiiksekligi ortalama olarak 1000-1500m’dir. il
topraklarmin giineydogusunda Konya Ovasi’nin devami olan Aksaray Ovasi yer alir.
Konya Ovas’nin biiyiik bir kesimi Aksaray smirlart igerisinde kalmaktadir.
Aksaray’in deniz seviyesinden yiiksekligi 980 m’dir. Tuz Golii’niin Aksaray sinirlari
icindeki 400 km”’lik bsliimii bataklik ve tuzdan ibarettir ve burada derinlik en fazla
Im’dir. Géliin deniz seviyesinden yiiksekligi ise 899 m’dir. Irili ufakli krater
golleriyle birlikte Uluirmak tizerindeki Mamasin Baraj Golii, sulama amagli olarak

yapilmustir.



2. GENEL BILGILER
Bolgede daha once gergeklestirilmis, genel jeoloji ve miihendislik jeolojisi
caligmalar1 bolgedeki birimlerin litolojisi ve jeoteknik oOzellikleri hakkinda bilgi

vermektedir.

2.1 Onceki Cahismalar

Hamilton (1842), yapmis oldugu ¢alismada, Aksaray ve Urgiip yakinlarinda yer alan
riyolitik tiiflere “peperitler” adin1 vermis ve s6z konusu tiiflerin {ist kesimlerinde
yer yer daha sert ve kompakt kayaglarin bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Tchihatcheff
(1867) ise sert olan list kesimi "trakit" seklinde tanimlamistir. Ayrica Nigde ve
Aksaray yakinlarinda beyaz siinger tiiflerin istiindeki "trakit" tabakasimin kolumnar

yapisini da belirlemistir.

Chaput (1936), tiiflerle ilgili olarak, Aksaray dolaylarinda yiiksekligi 1150-1200
metreye varan bir plato meydana getirdigini ifade etmistir. Bu bolgede tiiflerin,
kivrimli Oligosen jips tabakalart ve daha yash diyoritler {izerinde yer aldiklarindan
bahsetmistir. Chaput, Aksaray'in kuzeyinde, tiiflerin Miyosen marnlar1 ve Tuz Goli

Havzasi'nin kumtaslarini orttiiklerini de tespit etmistir.

Lahn (1941), Aksaray ve ¢evresinde yaptig1 ¢alismada ise Hasandag volkanik masifi,
Pliyosen yash tath su kalker ve marnlari, jipsli tesekkiiller, pliitonik kayaclar ve
mermerler olmak {izere yoredeki kayaglar1 gruplandirmistir. Ayrica Sereflikoghisar
Aksaray-Nevsehir arasinda biiyiik bir fayin varligindan sdz etmistir. ifade edilen bu

fay Tuz Goli Fay Zonu’dur.

Ayn1 sekilde Tromp (1942)’da yapmis oldugu g¢alismada Tuz Goli Fay Zonu’nu

tanimlamis ve fayin Hasandag ekstriizyonu ile arasinda bir irtibat kurmustur.

Okay (1954 ; 1963) yaptig1 calismalarda, Geyral ile Demircikdy arasinda kalker ve
marnlari tespit etmis, bunlarin Eosen yasinda oldugunu ileri siirmiistiir. Ayrica
Neojene ait kayaclari, gevsek tiif, sert tiif (ignimbirit) ve beyaz kalker olmak iizere
ice ayirarak volkanizma triinlerinin piroksenli bazalt, andezit, camlar ve olivinli

bazaltlardan olustugunu tespit etmistir.



Kaya diismelerinin meydana geldigi ignimbiritlerle ilgili olarak Beekman (1966),
Aksaray, Gelveri ve Cinarl1 bdlgesindeki volkanik kayaclar1 ayirdetmistir. ignimbirit
olusumuna sebep olan patlamalar1 Tuz Go6lii'niin dogusundaki KB - GD uzantili fay
zonuna baglamis ve ilk ignimbirit olusumundan sonra depolanan Karakaya tiifit ve
kalkerlerinin olusumuna Toros Orojenik Kusagi’nin oniindeki blok faylanmasinin

sebep oldugunu ileri slirmiistiir.

Pasquare vd. (1988) calismalarinda, ignimbiritlerin olas1 kaynak bdolgelerinin

Melendiz Dag Kompleksi ile Ciftlik Kalderasi oldugunu ileri siirmiislerdir.

Topal (1995), yapmis oldugu calismada, Kapadokya bolgesindeki kayaglarin ayrisma
stireglerinin belirlenmesine yonelik olarak, Nevsehir ili ¢evresindeki volkano

sedimanter kayaglarin kimyasal ve fiziksel bozunmasini arastirmistir.

Binal (1996), yaptig1 yiiksek lisans tezinde, Ihlara Vadisi’'ndeki (Aksaray) volkano-
sedimanter kayaclarda goriilen duraysizlik mekanizmalarini arastirmistir. Inceleme
alaninda yer alan kayaglarin kaya mekanigi deneylerini yaparak, jeomekanik

ozelliklerini ortaya koymustur.

Ujihira vd. (1997), kablolu sensor kullanarak iki boyutlu kaynak lokasyon sistemi ve
mobil multimedya ag kullanarak kaya diismesi degerlendirmelerinin miimkiin

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Hoek (2000), kaya blogunun izlemis oldugu yolu ve sevin geometrisine bagli ¢6ziim

Onerileri ortaya koymustur.

Guzzetti vd. (2002), kaya diismelerini simule edebilen STONE programini
gelistirmislerdir. Bu programda sayisal arazi modeli, yakalanma alan1 ve dinamik
i¢sel siirtinme agis1 kullanilarak yuvarlanma anindaki hiz kaybi, ortaya ¢ikan normal

ve tanjansiyel enerji belirlenebilmektedir.

Marzorati vd. (2002), Umria-Marche 1997 Italya depreminin bir ¢ok kaya diismesini
tetikledigini ileri sirmdstiir. Arastirmacilar hava fotograflarindan elde ettikleri
verileri, ¢cevresel ve sismik faktorlerin kaya diismesine etkisini belirlemek amaciyla
GIS veritabaninda kaydederek ¢ok degiskenli istatistiksel veriler saglamiglardir. Bu
veriler 1s18inda olast bir deprem vukuunda meydana gelebilecek kaya diigmesi

duyarlilik haritas1 tiretmislerdir.



Agliardi vd. (2003), parcali kiitle algoritmasina dayali olan, yiiksek netlikte, veri
girisleri ve GIS ile entegre olarak isletilme avantajlart1 sunan bir kaya diisme
modellemesi  yaklasimi  Onermislerdir. Ayrica Agliardi ve arkadaslar1 bu
calismalarinda; belirlenen bir ¢oziiniirlik esigi altinda, 3D modellemeden istifade
oraninin tercih edilemez hale gelmekte oldugunu ve daha basit olan 2D

modellemenin daha uygun bir ¢6ziim olarak goriindiigiinii iddia etmislerdir.

Ferrara ve Pappalardo (2005), calismalarinda Castemola Tepesi’ndeki ~ olas1 kaya
diismelerini ele alip, diisiik, orta ve yiiksek tehlikeli alanlar1 ve alinmasi gereken

Onlemleri belirtmislerdir.

Ulusay vd. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada, Urgiip (Kapodokya) bélgesindeki
kaya diismelerini tetikleyen jeolojik ve jeomekanik 6zellikleri belirlemislerdir. Kaya
diismelerini bilgisayar programi ile modelleyerek kontrol ve onlem yontemleri

Onermislerdir.

Alejano vd. (2007), Ispanya’daki tas ocaklarinda meydana gelen is kazalarinin
cogunlugunun kaya diismesinden kaynaklandigini ve yol miihendisliginde yola diisen
kayalarin kontrolii i¢in kullanilan ampirik kaya diismesi kontrol ¢aligmalarinin geri

analizine dayali bir metot ileri siirmiislerdir.

Lan vd. (2007), kaya diisme olaymnin ii¢ boyutlu modellemesinde ve kaya diisme
riski  degerlendirmesinde cografi bilgi sistemlerini kullanmislardir. LIDAR ile
kaya dismelerinin kaynagi ve izledigi yol hakkinda dogru topografik bilgi elde
edilmigtir. Kaya diismelerinin yuvarlanma mesafesi, hiz ve enerji gibi
karakteristiklerini belirlemek i¢in ise GIS i¢in bir 3D uzantis1 olan Rockfall Analyst

ile sayisal modelleme islemleri yiiriitilmiistiir.

Topal vd. (2007), Afyon kalesi ve g¢evresindeki 9 adet profilde gerceklestirdikleri
caligmada, her bir profildeki kayalarin yuvarlanma mesafeleri, sigcrama ytikseklikleri,
kinetik enerjileri ve hizlarimi belirleyerek bolgede goriilen kaya diismelerinin
nedenlerini  ortaya koyarak, kaya diismelerinden etkilenebilecek alam

belirlemislerdir.

Giacomini vd. (2008), yaptiklart deneysel g¢aligmalarda, ¢arpma agisinin kaya
ufalanmalarinda anahtar rol oynadigi ve carpma anindaki enerjinin ufalanmaya

etkisinin ikinci planda kaldig1 sonucuna varmislardir.



Edelbro (2008), kohezyon yumusatmasi, siirtiinme sertlesmesi davranist gosteren
lineer-clastik, esnek plastik madde modeli kullanarak yaptigi sayisal modelleme
sonuglartyla, meydana gelmis alti adet kaya diismesi vakasinin gercek sonuclarini
karsilastirmistir. Ug vakada, diismelerin olduk¢a dogru sekilde modellenebildigi

sonucuna varmistir.

Yilmaz vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alisma ile RocFall programi ile elde edilen
verilerin ArcGIS ortaminda kolaylikla degerlendirilmesini saglayan bir yontem ve

kod (FallGIS) gelistirmislerdir.

Tunusluoglu ve Zorlu (2009), Ortahisar Kalesinde (Kapadokya) yaptiklari ¢alismada,
bolgede goriillen kaya diismelerinin litolojik &zellikler ve erozyon siirecleri ile

kontrol edildigini belirtmislerdir.

Spadari vd. (2011), New South Wales, Avustralya’da 6nemli jeolojik ortami temsil
ettigi diisliniilen Ui¢ farkli alanda dort seri kaya diismesi testi yapmis ve
calismalarinda bunlarin sonuglarini paylagsmislardir. Spadari vd., bu c¢alismalar
kapsaminda farkli jeolojik durumlardaki geri verme ve yuvarlanma katsayilarini ve

blok boyutlarinin istatistiksel dagilimini belirlemislerdir.

Zorlu vd. (2011), Kapadokya bolgesinde yaptiklari ¢aligmada, Avanos, Zelve ve
Cavusini bolgesinde goriilen kaya diismelerinin iki boyutlu analizleriyle, dort farkli
lokasyonun risk haritasin1 tiretmigler, bu lokasyonlarin yogun turistik aktivitenin
oldugu yerler oldugunu belirtmisler ve alinmasi1 gereken 6nlemler olarak blonlama,

agla kaplama ve alcak bariyerler koymay: 6nermislerdir.

Gentilini vd. (2012), c¢esitli enerji absorbe kapasitesi olan {ii¢ adet bariyer
prototipinden yararlanarak kaya diismesi korumasima yonelik bir modelleme siireci

ongormislerdir.

Gentilini vd., (2013), sayisal modelleme ile kaya dismeleri i¢in farkli etkilere
dayanabilen koruyucu bariyer tasarimi yapmislar ve yerinde deneylerle bariyer
tasarimlar1 i¢in gelisme ve genislemeye kilavuzluk edebilecek sonucglar elde

etmislerdir.

Spadari vd. (2013), yaptiklart diger bir ¢aligmada ise ylizden fazla temsili sevde
yapilan olasilikli analiz yoluyla bolgesel-spesifik jeolojik verilerin, genellestirilmis

tasarim yliklemelerini formiile etmede nasil kullanilabilecegini gostermislerdir.
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2.2 Bolgenin Genel Jeolojisi

Jeolojik durum, bolgenin genel jeolojisi ve calisma alaniin genel jeolojisi olarak

ayr1 ayri ¢alisilmastir.

2.2.1 Stratigrafi

Bolgede yiizlek veren birimler baslica; Paleozoik yasli Bozgaldag formasyonu,
Pliyosen yash Gostiik ignimbiritleri, Karakaya volkanitleri, Selime tiifleri, Kizilkaya
ignimbiritleri ve Hasandagi volkanitleri ve Kuvaterner yasli yama¢ molozu,

traverten, taraca ve allivyonlardir (Sekil 2.1).

2.2.1.2 Bozg¢aldag formasyonu

fIk kez Seymen (1981) tarafindan isimlendirilmis olan formasyon agik gri, beyaz

renkleriyle kolaylikla taninabilen metamorfitlerden olusmustur.

Kuvarsit ve gnayslardan miitesekkil formasyonun kalinligi 100- 200 m arasinda
degismekte olup gnayslar icerisinde mermer, amfibol ve kuvarsit bantlar1 goriiliir.
Formasyonun alt dokanagi goriinmemekle birlikte yasi Paleozoyik olarak

belirtilmistir.

2.2.1.3 Mezgit formasyonu

Tromp (1942), karasal cakil tasi, kirmiz1 kumtas1 ve ¢akil tasi ile temsil edilen, jipsli
seviyeler ve ince kil tas1 da igeren birimi Mezgit Grubu olarak adlandirmistir. Hakim
rengin kirli sar1- kahverengi olarak gézlemlendigi formasyonun kalinligt 350- 400 m

arasinda degismekte olup, yas1 Oligo- Miyosen olarak tespit edilmistir.
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Sekil 1.1: Bolgenin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (MTA, 2005).

2.2.1.4 Gostiik ignimbiritleri

[lk kez Beekman (1966) tarafindan adlandirilmistir. Gri morumsu renkteki
ignimbiritler, tabanda beyaz-gri ince taneli

ignimbirit 6zelligi kazanmakta ve iist kesimlerde pomzaca zenginlesmektedir. Birim

pumis  zenginliginden

dolay1

kiiciik  peribacalari

vitrik tiifle baglayip, iist kesimlere dogru

olusturmasi

karakteristiktir. Birimin yas1 Orta - Ust Miyosen olarak belirlenmistir.
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2.2.1.5 Uzunkaya formasyonu

Gostiik ignimbiritleri lizerine uyumsuz olarak gelmis olan birim, sarimsi yesilimsi ve
acik kahverengi renklerde gozlenmekte ve Mezgit formasyonu ile de bir tektonik
dokanak iligkisi bulunmaktadir. Taban seviyeleri blok boyutunda malzemenin yogun
oldugu cok kalin, olduk¢a kotii boylanmali ve kiitle akmasi tarzinda gelismis bir i¢
yap1 sunar. Taneler olduk¢a dagilgandir. Ust seviyelere dogru yiiksek ve diisiik enerji
donemlerine ait iri ¢akiltas1 ve ince taneli kumtaslar1 ardalanmasi gozlenir. Birimin

yast Ponsiyen (Ust Miyosen) dir.

2.2.1.6 Melendiz volkaniti

Birim istten alta dogru andezit, andezito- bazalt bilesimindeki lavlar ve bunlarin
farkli  boyutlardaki, sarimsi yesilimsi tif ve aglomeralardan meydana gelmis

piroklastiklerinden olusmustur.

Birimin yasi, alt dokanagi belli olmayan volkanitlerden alinan 6rneklerde 6.5 - 13.7

milyon y1l olarak bulunmustur.

2.2.1.7 Selime tiifii

Selime tiiflerinin tip yeri Selime Koyii’diir. Beyaz, pembe renkli birim igerisinde
olugmus peribacalar1 karakteristiktir. Kizilkaya ignimbiritleriyle uyumlu, Uzunkaya

formasyonu iizerine ise uyumsuz gelen birimin yas1 Alt Pliyosen’dir.

2.2.1.8 Kizilkaya ignimbiritleri

Kizilkaya ignimbiritlerinin tip yeri Kizilkaya ve ¢evresidir. Alt seviyelerde iriligi 30
cm’yi bulan siingertasi parcalari igeren birimin orta seviyeleri acik pembe, iist
seviyeleri beyaz, ac¢ik gri renkli ve orta kisimlart kuvvetli, iist kisimlar1 zayif
kaynaklidir.  Birim diisey yonde olusmus soguma catlaklariyla karakteristiktir.
Selime tiifleri ile arasinda yanal yonlii bir pisme zonunun varlig1 s6z konusudur. Yast

4.9-5.5 milyon yil olarak tespit edilmistir.
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2.2.1.9 Gosterili volkanitleri
Birim tipik olarak Gosterili Kdyii ve ¢evresinde gozlenmektedir. Bu birim 0.2 milyon
yil Kuvaterner yasl bazalt ve andezitler olan kiil ve lav iiyesi olarak iki liyeye

ayrilmstir.
2.2.1.10 Kuziltepe iiyesi

Siyahimsi kahverengimsi renkte gozlenen iiye degisik boyutta volkan bombalari,
kiiller, olivinli bazaltik lav pargalar1 ve ciiruf konileri ile temsil edilmektedir. Kiiller

Acig6l kuzeyinde oldukga yaygindir.

Bazaltik ciiruf konilerini Gosterili Koyii kuzey ve dogusundaki Kegi Kiran Tepe ve
Kizil Tepe olusturur. Konilerin taban dairelerinin eksen ¢aplar1t 400 m - 2000 m
arasinda degigsmekte olup, koni yiikseklikleri 100 m kadardir. Konilerin yamag
egimleri ise yaklasik 30- 35 m arasinda degisir. Cesitli boyutlardaki kiiller igerisinde
bazaltik lav parcalari olduk¢a yaygindir.

2.2.1.11 Evliya tepe iiyesi

Uye, bazaltik bilesimli lavlardan olusmaktadir. Dis gériiniimleri koyu siyah renkli,

cok sert, ince taneli gaz boslukludur.

2.2.1.12 Hasanda@ kiilleri

Volkanik kiiller; genellikle 4 mm’den kii¢iik ¢apli volkanik pargaciklar ve tozlardan
olugsmuslardir. Hasandagi kiilleri g6l ortaminda olusmus birimlerle, volkanizma
iriinii birimlerin ardalanmasindan olusmustur. Formasyonu olusturan birimler
birbirleriyle diisey ve yanal gecislidir. Beyaz- gri renkli Hasandag kiilleri, Belisirma

ve hlara (Yesilkdy) civarinda Kizilkaya ignimbiritlerini 6rtmektedir.

2.2.1.13 Travertenler

Travertenler, derinden gelen sicak sularin yiizeye ¢ikarken biinyesinde
bulundurduklar1 Ca (HCO)s’dan CO’nin ugmasi sonucu CaCOs cokelmesiyle

olusmaktadir.

Travertenler beyazimsi sar1 oyuklu ve bosluklu bir yapiya sahip olup Selime tiiflerini
tizerlerler ve tiifler icerisindeki kiriklardan gegerek ylizeye ulagan sicak sular,
zamanla buralarda kalinliklar1 30-40 cm’yi bulan kalsit damarlart olusturmuslardir.

Bu olusuklar sicak sularin yiizeye ¢iktigi Yaprak hisar cevresine yayilmistir. Bu
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cikislarin devam ettigi kirik ve catlaklarda, traverten olusumlart devam etmektedir.
Travertenler, ¢okeldigi topografyaya uygun bir egim gostererek yayildiklar: alandaki
tiim birimleri 6rtmektedir. Ziga kaplicasinda fay hatti boyunca su ¢ikiglar1 traverten
olusumunu devam ettirmektedir. Birimin kalinligi 1-30 m arasinda degismekte olup

yas1 Holosen’dir.
2.2.1.14 Aliivyon

Bolgede akarsu ve dereler boyunca gozlenmektedir. Vadi iclerinde akarsular
tarafindan taginmis cakil, kum, kil, silt boyutundaki malzemelerden olusmustur.
Aliivyon icinde volkanik pargalara da rastlanabilmektedir. Aliivyonlar en geng

olusuklardir ve olusumlari giiniimiizde de devam etmektedir.
2.3 Calisma Alanimin Genel Jeolojisi

2.3.1 Kizilkaya ignimbiritleri

Kizilkaya ignimbiritlerinin tip yeri Kizilkaya ve cevresidir (Sekil 2.2). Calisma
alaninda da sikca rastlanan birim, Taskestik Tepe, Kanlikaya Tepe, Ortasey Tepe,
Boztepe ve Kayabas Tepe, Akhisar ve Bogazkoy yorelerinde yiizeylenmistir. Genel
olarak beyaz ve agik gri dis goriiniime sahip olmakla birlikte, bozusma yiizeyleri
pembemsi renk almistir. Riyodasit ile andezitik bilesimli olan birim, diisey yonde
gelisen soguma catlaklar1 nedeniyle siitunsu bir yapi1 gosterir. Taban seviyesinde
boyutlar1 30 - 40 cm’ye varan piiriizlii ve sik dokulu siingertasi pargalar1 igerir. Ust
kesimlere dogru siingertagi pargalarinin orani azalir, gevsek dokulu ve homojen

gorliiniimlii bir hal alirlar.

Birim genc¢ tektonikten etkilenmistir ve KB - GD gidisli Tuz Goli Fayi’nin
dogrultusuna paralel konumlu egim atimli normal faylarla kesilmistir. Fay diizlemi
B- GB yoniinde egimlidir. Basamak seklinde fay topografyasi, 6zellikle Bogazkaya
Koyii civarinda tipiktir.

Kizilkaya ignimbiritinde diisey yonlii gelisen soguma ¢atlaklari, altta daha duraysiz
birimlerin olusunun da etkisiyle zaman zaman kaya bloklarinin diismesine sebep
olmustur, 50 - 60 yil dncesinde yasanmis olan kaya diismeleri nedeniyle Akhisar
Koyt bulundugu yerden kaldirilmistir. Giinlimiizde de kaya diisme tehlikesi halen

sOz konusudur.
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Sekil 2.2: Calisma alaninin genel jeoloji haritasi.

Kizilkaya ignimbiritlerinin yas1 biyotitlerde yapilan K/Ar yontemi ile 4.9 - 5.5
milyon yil olarak saptanmistir (Beekman,1966).

2.3.2 Selime tiifii

Kuzeybatida Kizilkaya ¢evresinden baglayarak doguya dogru dar alanlarda gézlenen
birim genellikle pembe - beyaz renkteki tiiflerle temsil edilir. Tiifler Neojen yash
birimler igerisinde peribacalari olusturmustur. Bu peribacalar1 uzun mesafeler
boyunca kesiksiz devam etmekte ve birimi karakterize etmektedir. Kalinliklar1 birkag
metreden 100 m’ye kadar degismektedir. Kuzeyde Gostiik Koyii ¢evresinde (0.5 - 1
m) kalinliklar1 ¢ok azdir. Tiifler lizerine gelen Kizilkaya ignimbiritleri ile birlikte
asindiklart i¢in masa sekilli tepeler meydana gelmistir. Yaprakhisar ve Acigol
mevkilerinde daha yaygin gozlenen peribacalar1 Kizilkaya ignimbiritlerinin koruyucu
etkisiyle olusmustur. Bloklar kirik diizlemler boyunca ve soguma catlaklarindan

sizan sularin sebep oldugu asindirma ile piramit seklini almigtir. Birim Kizilkaya
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ignimbiriti tarafindan uyumlu olarak tizerlenmekte ve Uzunkaya formasyonu iizerine

uyumsuz olarak gelmekte ve yasi ise Alt Pliyosen olarak belirtilmektedir.

150 Melendiz Cayi

1200+

Ts

[Th] Hasandagi Kutteri
1150} v H Kizilkaya Ignimbiriti
Selime Tiifii

1100} EEEE 0 m Aliivyon

Sekil 2.3: Calisma alaninin genellestirilmis jeolojik kesiti.

2.3.3 Hasandag Kkiilleri

Hasandagi’nin giiney ve giineybatisinda mostra veren Hasandagi kiil formasyonu
genis alanlar kaplar. Hasandagi kiilleri, gél ortaminda olugsmus birimlerle volkanizma
lirlinii olan birimlerin ardalanmasindan olugsmustur. Formasyonu olusturan kayaclar
birbirleriyle yanal ve diisey yonde gecisler gosterir. Hasandagi’nin giiney ve
giineybatisinda gri-beyaz renkli kiil ve lapilliden olusan formasyon, beyaz renkli
vitrik kiil matriksinin i¢inde kaba kum boyunda iriligi 5- 6 cm’ye varan obsidyen,
pomza ve az miktarda da lav parcalar1 igerir. Pomza pargalar1 bu kesimlerde
tabandan tavana dogru fazlalasmistir. Caykara Tepe’de beyaz renkli ve drenaj
sistemleri iceren formasyon Incesu Ciftligi Yoresi’nde iist seviyelerde
yuvarlaklasmis omza cakillar1 icerir. Kanli Tepe ve civarinda, Mezgit formasyonunu
orten Hasandagi kil formasyonu, burada dere yamaclarinda kiigiikk yarlar
olusturmustur. Andezit bazalt ve tif bloklarinin dere eteklerinde koruyucu gorev
yaptig1 bu kesimde, kiiller yore halki tarafindan pekmez yapiminda kullanilmaktadir.
Taspinar, Gidiri¢ ve Kanliyarik Tepe civarinda Gostiik Tiifiti’ni orten Hasandag: kiil
formasyonu, Omerozatan Yaylas1 ile Biiyilk Yayla mevkilerinde Karakaya
formasyonunu, Belisirma, Yesilkdy (Ihlara) ve Gerdigdere’de de Kizilkaya
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allivyon malzemeleri yer alir. Degisik kesimlerde farkli kalinliklara sahip Hasandagi

kiil formasyonun yas1 Alt Pleyistosen olarak belirlenmistir (Sekil 2.3).
2.3.4 Aliivyon

Aliivyonlar, akarsu ve derelerin vadilerinde basta sular ve ¢esitli etkenlerle taginarak
vadi icerisinde depolanmis bulunan gakil - kum ve silt boyutunda malzemeden
olusmustur. Icerisinde volkanik pargalara da rastlanan ve dere yataklarinda
kalinliklar1 azalan Aliivyon birimi, Holosen yaglh en gen¢ olusuklardir ve olusumlari

giintimiizde de devam etmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Biiro Calismalari

Tez caligmasinin ilk asamasi olarak IThlara Vadisi ve civarmin gerek genel jeoloji
gerekse kaya diismeleri agisindan degerlendirilmesine yonelik caligmalar taranmistir.
Tarama sonuglarina goére vadi icerisinde her hangi bir ayrintili kaya diismesi
calismasinin olmadigi belirlenmis ve bundan sonraki caligsmalara buna goére yon
verilmistir. Yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan sonra elde edilen verilerle
kaya diismesi modellerli hazirlanmis ve bolgedeki kaya diismelerinin
degerlendirilmesi amaciyla dair bir tehlike zon haritast olusturulmustur. Bu

caligmalarla alakali detayl bilgi ilgili boliimlerde verilmistir.

3.2 Arazi Calismalan

Arazi caligmalar1 2014 yili Temmuz - Eyliil aylart boyunca Aksaray Universitesi
BAP koordinatorliigii destegiyle yiiriitiilmiistiir. Bu baglamda ayrintil1 bir siireksizlik
calismast ve yerinde blok diisiirme deneyleri yapilmis ve laboratuar deneyleri

yapmak amaciyla da 6rnekleme ¢aligmalar1 yapilmistir.

3.2.1 Siireksizlik Cahsmalari

Inceleme alaninda s6z konusu kaya diismeleri, yercekimi ve diger tetikleyici
etmenlerin (meteorolojik nedenler, donma- ¢6ziinme siiregleri, vb. gibi) yan1 sira
baslica siireksizlikler tarafindan kontrol edilmektedir. Bu nedenle vadi igerisinde
turistlerin yogun olarak gezindigi yerler basta olmak iizere vadi boyunca gelismis
stireksizliklerin; tiiri, konumu, durumu, devamliligi, araligi, agikligi, dolgu
malzemesi Ozellikleri, bozunmanin derecesi, su durumu ve ylizey piiriizliiliigi gibi
ozellikleri yerinde saptanmistir. Stireksizlik c¢alismalar1 hat etiidii seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2- 3.3- 3.4- 3.5).



.. Kaya Yuzeyi
/

Streksizlik Takim1

Sekil 3.1: Sematik hat etiidii.

Sekil 3.3: Siireksizlik agiklig 6lgﬁ1eri.
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Vadi boyunca ulasilabilen 200 adet siireksizligin konumu tek tek belirlenmis ve
Olciimii yapilan stireksizliklerden bazilarina ait konum degerleri asagidaki tabloda
verilmistir (Cizelge 3.1). Tablodan da anlasilacag: lizere vadide yiizlek veren ve
diisme riski oldugu diisiiniilen bloklar igerisindeki siireksizliklerin genelde KB - KD

dogrultusunda ve dike yakin egimli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.1: Ornek siireksizlik konumlari.

Ornek siireksizlikler Siireksizliklerin konumlari
K80B/ 80KD
K75B/ 82KD
K65B/ 67KD
K90B/ 83KD
K85B/ 75KD
K81D/ 70KB
K50D/ 75KB
K60D/ 85KB
K60D/ 70KB
K70D/ 90KB

Boow~vwourwnr
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Bir siireksizligin iki duvari arasindaki dik mesafe veya dolgu kalinlig1 seklinde ifade
edilen siireksizlik agikligi, Ihlara Vadisi’nde yapilan 6l¢timlerde birkag cm’den metre
boyutuna kadar tespit edilmistir. Siireksizlik araligi ise iki siireksizlik arasindaki
mesafe olup arazide yapilan Slgiimlerde yine birka¢ santimetreden birkag metreye
varan degerler sunmaktadir (Sekil 3.3 - 3.5). Siireksizliklerin devamliliklar1 ise sev
boyunca birkag metreden 10 - 15 metreye kadar ulagsmaktadir. Siireksizlik dolgulari
daha c¢ok vyiizey sular1 ile c¢atlaklara dolan kum, silt ve kil boyutundaki
malzemelerden olusmaktadir. Derin gatlaklar i¢eren birimlerde ise dolgularin yer yer

yikanip gittigi ve catlaklarin dolgusuz oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Dolgu malzemesinin yikandig bloklardan goriiniim.

Bolgenin karasal iklime sahip olmasindan dolayr termal ayrismanin etkisi ve kis
mevsimlerindeki donma ¢6ziinmeye bagli olarak yeni yeni siireksizlik gelisimleri
gozlenmektedir. Bu durum Thlara Vadisi’ni kaya diismeleri agisindan daha komplike
hale getirmektedir. Thlara Vadisi’ndeki ignimbiritik birimlerde gelisen bu

stireksizliklerin sergiledigi 6zellikler kaya diismelerini tetiklemektedir.
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Sekil 3.8: Siireksizliklerle ayrilmis bloklardan goriiniim

23



Sekil 3.8(devamm): Siireksizliklerle ayrilmig bloklardan gériiniim.

3.2.2 Blok Diisiirme Deneyleri

Ihlara Vadisi igerisinde diigmesi muhtemel olan degisik boyutlardaki kaya
bloklarmin vadiyi etkileme derecesini saptamak amaciyla gerekli glivenlik 6nlemleri
alarak farkli lokasyonlarda 10 adet blok diisiirme deneyi yapilmistir (Sekil 3.9).
Deneyler videoya kaydedilmis, bloklarin diisme yiikseklikleri, diigmeye basladigi
andan durdugu ana kadar gegen siireleri ve diistiikten sonra aldiklar1 mesafeler not
edilmis ve buradan hizlar1 hesaplanarak modellemede kullanilacak olan geri verme

katsayilar1 bulunmustur.
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DUSURULEN

BLOKLAR

Sekil 3.9: Diisiirtilen bloklardan bazilari.

3.2.3 Ornekleme Calismalar

Arazi ¢aligmalari sirasinda lhlara Vadisi igerisinde yiizeyleyen birimlerden ISRM
(2007)’ye gore, birimlerin alt, orta ve {iist kisimlarindan kaya diismesinin bu
birimlerle iligkili olarak olusmasi sebebiyle ignimbirit ve tif ornekleri alinmistir.
30x40x50 cm ve bunlara yakin boyutlarda 6rneklemesi yapilan kaya bloklar fiziksel

ve mekanik dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla laboratuvara gotiiriilmiistiir.
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3.3 Laboratuvar Calismalar:

Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda numunelerin hazirlanmasindan sonra ASU
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji- Petrografi
Laboratuvari’'nda kaya Orneklerinin mineralojik ve kimyasal 06zellikleri
belirlenmistir. Modellemede kullanilmak {izere yogunluklari belirlenen kaya
numuneleri, tilt deneyine tabi tutularak temel siirtlinme ag¢ilart bulunmustur. Daha
sonra tek eksenli basing dayanimi, li¢ eksenli basin¢ dayanimi, ve suda dagilmaya

kars1 duraylilik deneyleri gerceklestirilmistir.

3.3.1 Numunelerin Hazirlanmasi

Araziden kaya bloklari1 halinde laboratuvara getirilen numunelerden, déner baslikli
karot alma cthazi yardimiyla, Hoek hiicresinin ¢apina uygun ¢apta, boy/ ¢ap orani 2.5
— 3.0 olacak sekilde karotlar alinmis, elmas kesiciyle kesilip diizeltilmis ve yapilmas1

planlanan deneylere hazir hale getirilmistir (Sekil 3.10- 3.11).

Sekil 3.10: Laboratuvarda doner baslikli cihazla karot alima.
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i .
Sekil 3.11: Karotlarin kesimi.

3.3.2 Mineralojik - Petrografik incelemeler

Patlamali Hasandagi volkanizmasinin piiskiirme kolonunun ¢dkmesi ile tiireyen
ignimbiritler, gozenekli olmayan ve kismen veya tamamen gozenekli jivenilitik
pargalardan olugmaktadir. Petrografik bilesenler bakimidan ignimbiritler magmanin
bilesimine, akmanin kdkenine bagli olarak, oldukca degisken miktarlarda kristaller,
volkan cami kiymiklar1 (volcanic glasshards), pomza ve litik bilesenlerden
olusmaktadir (Fisher ve Schmincke 1984).

M1 no’lu 6rnegin ozellikleri; agik krem-gri renkli kaya, iyi derecede kaynaklanmis
olarak gozlenmektedir. Kayaci olusturan ana mineraller volkan cami + feldispat +
biyotittir (Sekil 3.12). Ancak polarizan mikroskop altinda volkan caminin yer yer
silislesmeye ugradig1 ve tipik sfertilitik dokusal 6zellikte oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 3.12: M1 no’lu 6rnegin ¢ift nikol goriintiisii.

M2 no’lu ornegin oOzellikleri orta - iyi derecede kaynaklasmis gri renkli dasitik
bilesim sunan ignimbiritlerde ana bileseni volkancami + biyotit + kuvars + amfibol +
feldispat + opak mineraller olusturmaktadir. Kaya igerisinde amfibol mineralleri

kiigiik 6zsekilli formlarda kismen opaklasmis olarak gozlenmektedir.

M3 no’lu 6rnegin 6zellikleri; orta-iyi derecede kaynaklanmis olarak gozlenen kayada
makroskobik olarak fiamme yapilar1 karakteristik olarak gozlenmektedir. Polarizan
mikroskop altinda akma dokusunun yogun olarak gozlendigi kayada ana bileseni
plajiyoklaz + biyotit + kuvars + amfibol + volkan cam1 olusturmaktadir. Kayag genel
olarak otaksitik doku 6zelligi gostermektedir. (Sekil 3.13)

Sekil 3.13: M3 no’lu 6rnegin tek nikol goriintiisii.
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M4 no’lu 6rnegin ozellikleri orta derecede kaynaklanmig kayada 1. nikolde sarimsi
kahverengi renkli, ince uzun ipligimsi yapida veya kurtcuklar seklinde volkan cami
kiymiklart goriilmektedir. 'Y ve V sekilli, genis yilizeye sahip volkan cami
kiymiklarinin kenarlar1 boyunca beyazimsi grimsi renkli yeni mineral olusumlar1 yer
yer goriillmektedir. Ozellikle, kristal, kayac parcas1 ve pomza bilesenlerinin etrafinda
sartlmis olarak gozlenen volkan cami kiymiklar1 Otaksitik doku ozelligi

gostermektedir.

Kaya diisme analizi i¢in alinan ornekler iizerinde kimyasal analizler de yapilmistir
(Cizelge 3.2). Analiz sonucunda silisyum oranlarinin %50’nin iizerinde oldugu,
aliminyum igeriginin yaklasik %9 - 12 arasinda degistigi, potasyum oranlarinin
yaklasik %3 — 5 arasinda oldugu, demir igeriginin ise yaklasik %1.7 — 2.5 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.2: Kimyasal analiz sonuglarina gore ana oksit elementler.

Na,0O MgO AI20; Si0, P,0s K,O0 Cao Ti MnO Fe,0O; LOI  TOPLAM
% % % % % % % % % %
ml 219 074 1083 5159 015 286 391 023 006 247 224 97.43
m2 262 052 1204 6006 011 326 242 018 007 202 158 99.10
m3 169 060 1073 6126 006 447 146 015 000 176 165 98.69
m4 177 042 9.17 5016 012 344 419 014 006 173 26.1 97.29

Bu kimyasal analiz sonuglarina gore kaynasmig tif olarak da tanimlanan
ignimbiritlerin hamur malzemesinin silikaca zengin oldugu goézlenmistir. Kimyasal
bilesimi geregi silisyumun sertligi yiliksektir. Ve silisyumun, mineral iceriklerinde
bulunmasiyla birlikte kayac igerisinde hamur malzemesi olarak da bulunmasi
kayacin ayrismaya karsi direncinin fazla olmasi gerektigini gostermektedir. Bu da
kaya bloklarimin diigmelerini tetikleyen ayrigmalarin kimyasal degil daha cok

mekanik ayrigma oldugu fikrini vermektedir.

3.3.3 Yogunluklarin Belirlenmesi

Kaya bloklarinin yogunluklari modelleme ¢alismalarinda gbz ardi edilmemesi
gereken 6nemli bir 6zelliktir. Kullanilan modelleme programi Rocfall’da da bir girdi
parametresi olarak kayalarin blok halindeki kaba yogunlugu istenmektedir. Kaya
bloklarinin yogunlugunu belirlemek amaciyla, araziden diizensiz sekilli olarak alinan

ve lizerinde yerinde diisme deneyi uygulanmis kaya bloklarindan diizgiin sekilli

29



karotlar alindiktan sonra boyutlar1 Ol¢iiliip hacmi ve kiitlesi bulunmus ve

yogunluklart ;
d=M/V

formiiliiyle hesaplanmistir . Buna gore diisiiriilen ignimbiritler i¢in yogunluk degeri
1.93 gr/cm3 olarak bulunmustur. Modellemede ise her bir blok i¢in farkli kiitle
degerleri verilerek farkli senaryolar iiretilmistir, kiiclik kiitleye sahip bir blok daha
hizl1 bir sekilde ve daha yiiksek bir kinetik enerjiyle diisecekken, daha biiyiik kiitleye
sahip bir blok diiserken daha yavas ilerleyecek, kinetik enerjisi daha diisiik olacak ve
etkisi de ona gore degisecektir. Biitlin bunlarin gz oniinde bulundurulabilmesi ve
olast her tirlii etkinin tespiti i¢in ayni bloklara farkli kiitle degerleri verilerek

yogunluklar1 bulunmus ve biitlin ihtimaller hesaba katilmaya ¢aligilmistir.

3.3.4 Tilt Deneyi

Blok modellemesi yapilacak lokasyonlardan alinmis kaya ornekleri, laboratuvarda
elmas testereyle kesilerek diiz yiizeyler elde edilmis, Im uzunlugunda tahta bir
diizenege yerlestirilen tabani diizlenmis bir kaya blogu iizerinde kaydirilmis ve
diismeye basladigi andan itibaren tahta diizenegin yatay diizleme mesafesi 6l¢iilmiis,
trigonometrik hesaplamalar sonucu temel siirtinme agisinin (®) 29 - 36° arasinda

degistigi bulunmustur (Sekil 3.14). Yapilan modellemelerde ise @, ortalama 35°
olarak alinmistir (Cizelge 3.3).

Sekil 3.14.a: Tilt deneyi ile yapilan dl¢limler
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Sekil 3.14 (b ,c) : Tilt deneyi ile yapilan dl¢timler.

Cizelge 3.3: Tilt deneyi sonuglari.

Test No Temel Siirtiinme Acisi (®)
30.2
31.8
36.2
33.0
33.7
29.6
36.0
29.4
34.8
34.3

© 00 N o o~ W DN B

=
o

3.3.5 Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

Bu deney, silindirik sekle sahip kaya orneklerinin tek eksenli basing dayanim
degerlerini bulmak amaciyla yapilir. Boy/ ¢ap orani1 2.5 - 3.0 arasinda olan, yan

yiizeyleri piirlizsiiz ve alt- iist yiizeyleri yine pliriizsiiz ve birbirine paralel, herhangi
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bir kirik catlak icermeyen karot 6rneklerine sabit hizla yenilme anina kadar ylikleme
yapilir. Yenilme yiikii %1 duyarlilikta gostergeden okunur ve hidrolik sistem
durdurulur (Ulusay vd., 2011).
Bu degerlerle;

o.=FIA (3.7)

elde edilir.

F: Yenilme aninda kaydedilen yiik

A: Silindirik 6rnegin kesit alani (=n(D/2)2)

Tek eksenli basing dayanimi degerlerinin hesaplanmasi i¢in 10 adet numune iizerinde
deney yapilmig (Sekil 3.15-16) ve mevcut orneklerin o, degerlerinin 0.8- 2.5 MPa
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 3.4).

Sekil 3.16: Tek eksenli basing dayanimi deneyi.

3.3.6 U¢ Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

Ihlara Vadisi’ni temsil ettigi distliniilen lokasyonlardan alinan kaya numuneleri
iizerinde laboratuarda ii¢ eksenli basing dayanimi deneyi uygulanmistir. Deneyin

amaci U¢ eksenli sikigmaya maruz kalan silindirik kaya orneklerinin makaslama
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dayamimi parametrelerinin saptanmasidir (Ulusay vd., 2011). Ug farkli deney
yontemi s6z konusudur. Bu g¢aligma kapsaminda deney tipi I kullanilmistir. Tek
asamal1 olarak da adlandirabilecegimiz bu yontemde her deney sonucunda kirilma
(tepe dayanimi) zarfindaki bir tek nokta elde edilir ve zarfi olusturmak icin birkag
deney yapilir (Karpuz ve Hindistan, 2012). Burada her bir kaya 6rnegi i¢in 3 farkl
karottan 3 farkli deney yapilmistir. Diizeltilmis karotlar Sekil 3.17.a,b’de gosterilen
sekilde Hoek hiicresine yerlestirildikten sonra {i¢ eksenli basin¢ dayanimi cihazina

konur. Yanal basing linitesine baglanarak, eksenel basinci artirilir.

Sekil 3.17: Silindir numunenin Hoek hiicresine yerlestirilmesi.

Toplam 7 farkli kaya Orneginden, 3’er karotla yapilan deneylerde, numunelere
sirastyla 15-30-45 bar yanal basing uygulanmis olup, kirilma anindaki yiik degerleri
okunmustur (Cizelge 3.4). Elde edilen sonuglara gore kayalarin kohezyon degeri 1.3-
1.8, i¢sel siirtiinme agis1 ise 16 - 23° arasinda bulunmustur ve Mohr dairelerine 6rnek

teskil eden bir ¢izim Sekil 3.18’de paylagilmistir.

Cizelge 3.4: Uc eksenli basma dayanimi deneyi sonuglari.

Ornek No: o.(MPa) ¢ (MPa) @(°)
1 0.8 0.7 16
2 25 1.3 17
3 2.4 1.6 21
4 1.7 1.6 20
5 2.1 1.5 19
6 1.5 1.4 23
7 1.4 1.3 22
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Sekil 3.18. Uc eksenli deneyler sonucunda elde edilen Mohr daireleri ve yenilme
zarfi.

3.3.7 Suda Dagilmaya Karsi1 Durayhilik (Slake Durability) Deneyi

Deneyin amaci, kaya orneginin standart iki ¢evrim siiresince kurumaya ve 1slanmaya
birakilmasi durumunda, parcalanmaya ve zayiflamaya karsi gosterdigi durayliligin
belirlenmesidir (Ulusay vd., 2011). 5 farkli kaya orneginden elde edilmis ve her biri
40-60 g. agirlhigindaki 10’ar adet parcanin keskin koseleri, birbirine ¢arparak
mekanik parcalanmaya sebep olmasin diye kiiresele yakin sekilde diizlenmistir.
Hazirlanan ornekler temiz kaplara yerlestirilerek etiive kondu ve 12 saat sonra
cikarilip kuru &rnek + kap agirhigr tartilmistir (Sekil 3.19). Ornekler soguduktan
sonra tambur i¢ine yerlestirildi ve hazne lizerinde isaretli kirmiz1 ¢izgiye kadar 20 C°

sicakligindaki ¢esme suyuyla doldurulmustur.

Sekil 3.19: Suda dagilmaya kars1 duraylilik (slake durability) deneyi i¢in hazirlanip
etlive konan drnekler.
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Tambur 20 devir yapacak sekilde 10 dakika siire ile dondiirilmiistiir. Bu islemden
sonra Ornekler tekrar kaplara alinip kurumasi icin etiive konmus ve 12 saat sonra

¢ikarilarak 10 dakikalik dondiirme islemi tekrarlanmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20: Suda dagilmaya kars1 duraylilik (slake durability) deneyi dondiirme
islemi.
Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi sonucunda 6rneklerin % ld; ve % Id,
degerleri oldukga yiiksek cikmistir (Cizelge 3.5). Pargalanan Orneklerin suda
dagilmaya kars1 yiiksek derecede durayli oldugu sonucuna varilmstir. Ignimbiritler
bu sekilde, iist kisimlarda aginmaya karsi dayanikli olarak kalmakta, mesa seklinde
yapilar sunmakta ve alt birimlerin daha fazla asinmasiyla da diismeye yatkin hale

gelmektedir.

Cizelge 3.5: Suda dagilmaya kars1 duraylilik deneyi sonuglari.

Ornek no % 1d; % Id, Kalan Par¢a Tanim Siniflama
1 99.2 97.2 Pargalanma Yiiksek
2 96.1 95.2 Parcalanma Yiiksek
3 96.8 95.3 Pargalanma Yiiksek
4 97.4 95.5 Pargalanma Yiiksek
5 98.2 95.6 Pargalanma Yiiksek

3.4 Modelleme Calismalari

Aksaray Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii tarafindan, NETCAD 5.1 ortaminda daha
onceden olusturulmus vadi genelinin topografik haritalarindan en kesitler alinip, 27
adet profilde modelleme ¢alismasi yapilmistir (Sekil 3.21). Modellemelerde Rocfall

2D programi kullanilmistir. Programda kullanilan girdi parametreleri deneylerden
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elde edilen veriler olup, kayanin fiziksel ozellikleri disindaki blok boyutu gibi

parametrelerde degisiklikler yapilarak farkli diisme senaryolar tiretilmistir.

K

W

Sekil 3.21: Modelleme yapilan en kesitler.

3.4.1 Rocfall 2D Programu Cahsma Prensipleri ve Modellemeler

Rocfall 2D programiyla yapilan modelleme g¢aligmalarinda kullanilan geri verme
katsayisi, blok boyutu, i¢sel siirtiinme agisi, kaya blogunun yogunlugu, kiitlesi, sevin
plirtizliiligi, yatay hiz, agisal hiz, minimum hiz kesme gibi parametreler 15181nda;
vadi icerisinde meydana gelebilecek kaya diismelerinde kaya bloklarinin nerelere
ulasabilecegi tespit edilmistir.

Nt 3o e T I et
@ Fle Edn View Skpe Rocks Bamers Graph Took Window Help I
D e TR V@Y AAQA—/QXL WA F L B L2817 X T ®Awvion v e e |

W mNO0O0@ @9

3
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Sekil 3.22: Rocfall 2D programi pencere goriintiisii.
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Rocfall 2D programinda yapilan modellemelerde agisal hiz “0” ya da ¢ok kiigiik bir
deger olarak alinir, bu ¢alismada “0” olarak alinmistir. Programin ¢alisma mantigina
gore acisal hizin ne oldugundan ziyade dikkate alinip alinmadigr onemlidir (Sekil
3.23). Ciinkii kaya bloklar1 genelde yiiksek bir hizla harekete baslamaz, hizi

yuvarlanmaya ya da sicramaya basladiginda artar.

/|Angular Yelocity NOT Considered

Angular Yelocity Considered

Sekil 3.23: Acisal hizin dikkate alindig1 ve alinmadigi modellerdeki fark (Rocfall,
2009).

Rocfall 2D’de kullanilan bir diger parametre de geri verme katsayilaridir. Geri verme
katsayilari, blok diistirme deneylerinden elde edilen verilerle gerekli hesaplamalar
yapilarak bulunmustur. Yiiksek hizla diisen bir kayanin normal geri verme katsayisi
(Rn) daha diisiik, daha yavas hizla diisen bir kayanin normal geri verme katsayisinin

(Rn) ise daha yiiksek olmasi beklenir.

I¢sel siirtiinme acisy, tilt deneyi ile belirlenmis olup, modellemelerde siireksizliklere

ait i¢sel siirtiinme agis1 olan 35° kullanilmustir.

Yiizey piirtizliiliigii ise modellemede dikkate alinmasi 6nem arz eden bir diger
parametredir ve program, girilen standart sapmaya ve sevin geometrisine gore yiizey
purtizliligiini otomatik olarak belirler. Bu ylizden program girdi meniilerinde her
hangi bir ylizey piirtizliiliigii degeri goriilmez, bunun yerine standart sapma sekmesi
kullanilir. En dogru ylizey piiriizliiligli degeri sadece malzeme 6zelliklerine degil
diismesi degerlendirilecek kayalarin boyutlarina ve sekillerine de baglidir. Ornegin,
ylizeyin o an ig¢in sabit piriizliliigi daha biiyliik boyutta bir kayanin yolunu
degistiremezken, boyutlar1 nispeten kiigiik bir kayaya kolaylikla yon verebilmektedir
(Rocfall, 2009). Yine aym1 mantikla kayanin seklinin yuvarlaga yakin olusu daha

cabuk yonlenmesine ve yuvarlanmasina; bir kayanin keskin koselere sahip olmasi ise
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yolunun nisbeten daha zor degismesine sebep olur. Bu ¢alismada biitiin bu
parametreler dikkate alinarak ylizey piiriizliligli yani standart sapma degeri genel

olarak “2” alinmustir.

Cizelge 3.6: Kaya diismesi modellemelerinde kullanilan parametreler.

Parametre Deger

Agcisal hiz 0 ve dikkate alinmistir
Min. hiz kesme 0.1 m/sn
Kayacin yogunlugu 1.93 g/cm®
Normal geri verme katsayisi (Rp) 0.75

Tegetsel geri verme katsayisi (Ry) 0.98

I¢sel siirtinme agis1 (D) 35°

Standart sapma (St) 2

Yiizey piiriizliligi 2

3.4.2 Geri Verme Katsayisinin Belirlenmesi

Arazide blok diisiirme deneyleri ile elde edilen geri verme katsayisi kabaca blogun

diistiigii yere carptigi andaki hizinin, sigradigi andaki hizina oranidir.

)

Sekil 3.24: Diismekte olan bir kaya blogunun bilesenleri.

38



Diismekte olan bir kaya blogunun diisme ve sigrama anindaki normal ve tegetsel

bilesenleri,

Vip = (T%+ % ng) cosa—%sina (3.1)
Vi = (T% + %g Tl) sina + Til cosa (3.2
Vi = (T% - % g Tz) cosao. — T—L2 sina (3.3)
Vi = (T—hz — %g TZ) sina + T—LZ S cosa (3.4)

bagintilar ile elde edilmektedir.

Burada, g yergekimi ivmesi olup 9.81 m/s?,
H=y1-Y2, h=Yy7-y3, S=X1-Xo, L=Xo-X3, T1=tr-t; T,=ts-t, olarak kabul edilmektedir.
(Sekil 3.4)

Geri verme katsayilari ise;

Ry =12 VeR, = (3.5)

bagintilar1 ile (Chau vd., 2002). Sevin Agist ise;

1-R;
Rt

(3.6)
bagintis1 yardimiyla gradient cinsinden bulunmaktadir ( Rocfall, 2009 ).

3.4.3 Yapilan Modellemeler

Modelleme c¢alismalar1 ile diisen kaya blogunun gidebilecegi en uzak mesafe,
sigrama yiiksekligi, olusturdugu toplam kinetik enerji, translasyonel kinetik enerji,

rotasyonel kinetik enerji, translasyonel hiz, rotasyonel hiz ve bunlarin dagilim
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grafikleri elde edilmistir (Sekil 3.25.a — e ). Bu grafikler hesaplamas1 yapilan 27 kesit

hatt1 i¢in ayr1 ayri bulunmus, bu ¢alisma igerisinde birine ait grafikler sunulmus,

diger kesit hatlarindan ¢ikan sonuclar ise tehlike zon haritasinin olusturulmasinda

kullanilmis ve ayrica grafik goriinlimlerinden bazilar1 Ek-1’de verilmistir.

Horizontal Location of Rock End-points

Sekil 3.25.a: Diisen kaya bloklarinin gidebilecegi en uzak mesafe.

Bounce Height Envelope

Sekil 3.25.b: Kaya blogunun sigrama yiiksekligi.
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Total Kinetic Energy Envelope

\\ p—

Sekil 3.25.c: Toplam kinetik enerji.

Bounce Height Distribution at x=50.000

&s

Sekil 3.25.d: Sigrama yiiksekligi dagilimi.

Total Kinetic Energy Distribution at x=50.000

e ——

Sekil 3.25.e: Toplam kinetik enerji dagilimi.
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3.5 Haritalarin Uretilmesi

Inceleme alanmin jeolojik ozelliklerinin tespiti icin MTA Genel Miidiirliigii’niin
1/25.000 6lgekli jeolojik haritalar: temel alinarak arazi ¢alismalari sirasinda birimler
arasindaki dokanak iligkileri ve birimlerin litolojik 6zellikleri gézlenmistir. Buna

gore hazirlanan jeoloji haritasi sayisallagtirilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Harita Genel Komutanliginca hazirlanmig 1/25.000 olcekli topografik haritalar
bilgisayar ortaminda ArcGIS 10.2 programi kullanilarak sayisallagtirilmis ve sayisal

yiikseklik modelleri (SYM) olusturulmustur.

Arazi caligmalar: sirasinda yapilan gozlemler ve deneylerden elde edilen sonuglar

kullanilarak, ¢alisma alaninin kaya diisme modellemesi yapilmistir.

Modelleme c¢alismalarindan elde edilen veriler 1s18inda, kaya bloklarimin yamag
boyunca gittigi mesafeler dikkate alinarak vadi iginde sev topugundan Melendiz

Irmagi’na kadar olan aralik i¢in tehlike zon haritas1 olusturulmustur (Sekil 3.26 - 27).

Bu harita olusturulurken, yamag¢ egimleri ve diisen kaya bloklarinin ilerleme

mesafeleri temel parametre olarak alinmistir.

Elde edilen tematik harita ArcGIS 10.2 ortaminda sayisal yiikseklik modeli {izerine
giydirilmistir.
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U 1 1 U 1
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Sekil 3.26: Ihlara Vadisi sayisal ylikseklik haritasi.
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Sekil 3.27: Thlara Vadisi kaya diisme tehlike haritasi.

Bu haritalara gore; Thlara Vadisi’nin i¢inden gegen Melendiz Irmagi’nin bulundugu
kisim diisiik derecede tehlike bdlgesi olup, 371.522 km?’lik bir alam kaplamakta ve
bu, vadi genelinin %33.14’linii teskil etmektedir. Orta derecede tehlikeli alanlar ise

vadinin 387.057 km?lik bir alamm kaplamakta ve bu kisim da vadi genelinin %
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34.5’ini olusturmaktadir. En tehlikeli olan bdlge ise sev topugundan itibaren yaklagik
yatayda 15-20 m lik mesafeyi i¢ine alan, vadinin 362.187 km?lik bir alanini
kapsayan ve degerlendirilmesi yapilan vadi hattinin % 32.3’lik boliimiini teskil eden
yiiksek derecede tehlikeli bolgedir. Her bir tehlike bolgesi sev topugundan itibaren

yaklasik 15-20 metreyi kapsamakta ve irmaga kadar devam etmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Ihlara Vadisi’nde yapilan kaya diismelerinin degerlendirilmesine yonelik olarak
oncelikle bolgenin genel jeolojisi ¢alisilmistir. Bu kapsamda yorede baslica Selime
tiifii, Kizilkaya ignimbiritleri, Hasandag1 Kiilleri ve vadi boyunca uzanan Melendiz

Irmagi’nin meydana getirdigi Aliivyon birimler yiizlek vermektedir.

Vadi igerisinde yiizlek veren Kizilkaya ignimbiritleri soguma catlaklar1 seklindeki
stireksizliklerle  karakteristiktir. ~ Stireksizlik  Olglimlerinin  degerlendirilmesi
sonucunda hakim siireksizlik yoneliminin KB - KD olarak tespit edilmistir. Ayni
sekilde siireksizlik agikliklarinin genel olarak birka¢ cm’den metre boyutuna kadar
degistigi, siireksizlik aralik degerlerinin ise yine birkag cm’den birka¢ metreye varan
degerler sundugu tespit edilmistir. Siireksizliklerin devamliliklarinin sev boyunca
birka¢c metreden 10-15 metreye kadar ulastigi, siireksizlik dolgular1 ise kum, silt ve
kil boyutundaki malzemelerden olustugu ve derin catlaklar iceren birimlerde ise
dolgu malzemesinin yer yer yikanip gittigi ve c¢atlaklarin dolgusuz oldugu tespit

edilmistir. Bolgede hiikiim siiren iklimsel ozelliklere ve jeolojik kosullara bagh

olarak yeni yeni taze siireksizlik yiizeylerinin gelistigi gézlemistir.

Vadi igerisinde yan yamaglar1 olusturan birimlerin yamag egimleri dike yakindir ve
70 - 89° arasinda degismektedir. Kizilkaya ignimbiritinde goriilen kaya diismeleri, alt
kisimda ylizlek veren Selime Tifii’niin atmosferik kosullara dayanim agisindan
ignimbiritlerden daha az direng gostererek asinmasi, yercekimi, iklim, donma-
¢oziinme siiregleri vb. gibi nedenlerden dolay1 ignimbiritlerin topuk asinmasina

ugramasi ve askida kalmasiyla meydana gelmektedir.

Ihlara Vadisi boyunca kaya diismelerinin degerlendirilmesi i¢in, vadi boyunca farkli
noktalarda blok diistirme deneyleri yapilmistir.  Bu deneylerle, kaya diisme
analizlerinde kullanilacak geri verme katsayilarinin bulunmasi amaglanmistir.
Yapilan deneyler sonucunda birimlerin geri verme katsayilari; Kizilkaya
Ignimbiritleri i¢in: Rn= 0.75, Rt= 0.98, Selime Tiifleri i¢in ise: Rn= 0.3 Rt= 0.8
olarak bulunmustur. Kimyasal analiz sonuglarina goére, orneklerin silisyum igerigi

%350°den fazla bulunmustur. Bundan dolay1r kayacin kimyasal ayrigmaya karsi



direncinin fazla olmasi beklenirken, kayaclardaki ayrismanin fazla olmasi bu bolgede
kimyasal ayrismadan ziyade diger ayrisma parametrelerinin daha etkin rol oynadig
sonucunu dogurmustur. Kaya diisme modellemelerinde kullanilmak {izere
siircksizliklere ait igsel siirtiinme agisinin belirlenmesi igin farkli siireksizlik
yiizeylerine gore laboratuvarda tilt deneyleri gerceklestirilmis ve siireksizliklerin

igsel siirtlinme a¢1 degeri ortalama 35° olarak tespit edilmistir.

Tek eksenli basing dayanimi deneyi uygulanan numunelerin . degerlerinin 0.8- 2.5
MPa arasinda, li¢ eksenli basing dayanimi deneyi sonucu olarak ¢ (kohezyon)
degerlerinin 1.3 ile 1.8, @ (igsel siirtiinme agis1) degerlerinin ise 16-23° arasinda

o

degistigi gdzlenmistir.

Dayanimi Kizilkaya ignimbiriti’nden daha diisiik olan Selime Tiifii’niin asinmas1 ve
tistteki Kizilkaya Ignimbiriti’nin nispeten daha saglam kalmasi; yercekimi, iklim,
donma-¢6ziinme siiregleri vb. gibi nedenlerden dolayr vadi igerisindeki kaya

diismelerini tetiklemektedir.

Yapilan Slake Durability (Suda aginmaya kars1 duraylilik) deneyi sonucu, ignimbirit
orneklerinin suyla asinmaya karsi olduk¢a durayli oldugunu gostermistir. Bu
duraylilik, stireksizlik ozellikleri vb. gibi diger parametrelerle birlikte ve alttaki
birimlerin daha ¢ok asinmasiyla ignimbiritlerin bloklar halinde diismesine meydan

vermektedir.

Rocfall 2D kullanilarak yapilan modelleme caligmalarinda diisebilecek kaya
bloklarinin gidebilecegi en uzak mesafe sev topugundan itibaren yaklasik 45-50
metredir.

Biitlin bu veriler 15181nda en diisiik tehlikeli alanlar vadinin %33.14’liik bir alanini,
orta derecede tehlikeli alanlar %34.5’1ni1, en yiiksek derecede tehlikeli alanlar ise vadi

genelinin %32.3’liik bir kismin1 tegkil etmektedir.
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EK.A.1 M3 no’lu kesite ait kayanin gidebilecegi en uzak mesafe modeli
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EK.A.2 M10 no’lu kesite ait kayanin gidebilecegi en uzak mesafe modeli
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EK.A.3 M20 no’lu kesite ait kayanin gidebilecegi en uzak mesafe modeli
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