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OZET

ALUCRA (GIRESUN) YORESINDEKI KAYA SEVLERININ DURAYLILIGININ
KINEMATIK ANALIZI VE YAPISAL YAKLASIM

Giil OZDEMIR
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Isik YILMAZ
2009, 56 sayfa

Giresun ili Alugra ilgesinin kaya sevlerinin durayliliklarinin arastirilmasi igin
yapilmis olan bu ¢alismada, inceleme alani igerisinde kaya sevlerini olusturan olduk¢a
kirikli ve catlakli olan kayalarin siireksizlik o6zellikleri belirlenerek yamaglarin

kinematik analizlerle durayliliklar1 incelenmistir.

Kaya sevlerinin bulundugu bolgelerdeki kaya kiitlelerinde; siireksizlikler orta—
yakin aralikli, genellikle dolgusuz ve bazen kismen dolgulu, ¢ok dar-dar-orta dar
acikliga sahip, 2, 3 ve 4. smifta piiriizlii — dalgali ve orta- yliksek devamliliga sahip

olarak siniflanmislardir.

Inceleme alanindaki kayalarin olusturdugu yamaglarda olas1 kinematik
kontrollii sev duraysizliklarinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilmis olan kinematik
analizlerin sonucu olarak; Giirbudak, Kumluk, Gok¢ebel ve Aktepe i¢in herhangi bir
kinematik kontrollii yenilme beklenmemektedir. Karaaga¢ bolgesinde genel olarak
kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin s6z konusu olmadigi
belirlenmis, ancak daha biiyiik sevlerde kama ve devrilme tiirii yenilmeler beklenebilir.
Kalebas1 bolgesindeki sevler ise olasi kinematik kontrollii sev duraysizliklari agisindan
degerlendirildiginde, bdlgedeki sevlerde devrilme tiirli yenilmelerin olabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinematik analiz, heyelan, siireksizlik, Alucra, kaya sevi.



ABSTRACT

KINEMATICAL ANALYSES OF THE ROCK SLOPES IN ALUCRA (GIRESUN)
AND STRUCTURAL APPROACH

Giil OZDEMIR
Master of Science Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Isik YILMAZ
2009, 56 pages

In this study which aims to investigate the stability of the rock slopes in Alugra
(Giresun), stability of the slopes in rock masses having cracks and joints were analysed

after determination of the discontinuity characteristics, in a kinematical point of view.

Joints in the rock masses forming the slopes have the discontinuity characteristics
of medium-wide opening, generally unfilled and sometimes partially filled, very wide-
wide-medium wide spacing, 2nd,3rd and 4th class of roughness-waviness and medium-

high discontinuity.

As the result of kinematic analyses in rock slopes for determination of potential
kinematically controlled slope instability; any potential slope failures as wedge, planar
or toppling were not found in Gilirbudak, Kumluk, Gokg¢ebel and Aktepe. However,
wedge and toppling type failure will may occur in the slopes having higher slope angle

in Karaagag region. Analyses in Kalebasi showed that toppling type failure may occur.

Key-words: Kinematical analyses, landslide, discontinuity, Alugra, rock slope.
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1.GIRiS

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Giresun ili Alugra ilgesinin kaya sevlerinin durayliliklarinin arastirilmasi igin
yapilmus olup, yaklasik 250 km?” bir alani kapsayan bu ¢alismada, inceleme alanindaki
kaya sevlerini olusturan oldukga kirikli ve ¢atlakli olan kayalarin bazi miithendislik ve
sireksizlik ozellikleri belirlenerek bu yamaclarin kinematik analizlerle durayliliklar

incelenmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda ilk olarak ¢aligma alani ve ¢evresinde, hava fotograflar
lizerinde goriilebilen tiim c¢izgisel yapilar, eski heyelanlar, drenaj ag1 gibi unsurlar
belirlenmigtir. Daha sonra arazide tiim birimler igerisinde ve farkli lokasyonlarda eklem

Olctimleri yapilarak kinematik kontrollii sev durayliliklar aragtirilmistir.

Calisma kapsaminda Alugra ve g¢evresindeki sev problemleri arastirilmis, ilge
alan1 icerisinde yamag¢ duraysizliklar1 agisindan tehlikeli bolgeler belirlenmistir.
Caligma alan1 tektonik olarak aktif bir fay olan Kuzey Anadolu Fay Zonu yakininda
bulunmasi sebebi ile bolgedeki kayaglar genellikle kirikli, ezilmis ve siireksizlikler

icermektedir (Sekil 1.1).

Bolgede yer yer gozlenen yiiksek egimli topografyaya da bagl olarak, eski ve
yeni ¢esitli heyelanlar ¢calisma kapsaminda yapilan arazi gozlemlerinde belirlenmistir.
Bu heyelanlarin bazilari, kimi zaman ev (Sekil 1.2) ve yol (Sekil 1.3) gibi miithendislik
yapilarina, kimi zaman da tarim alanlarina (Sekil 1.4) zarar vermektedir. Ozellikle kaya
kiitlelerinin yapisina da bagh olarak gerceklesen eklem kontrollii olasi duraysizliklarin
ortaya konulmasi gelecege yonelik belediyecilik ¢alismalari bakimindan 6zellikle 6nem

tasimaktadir.



Sekil 1.2. Duraysizliklara bagli olarak etkilenmis bir ev.



Sekil 1.4. Duraysizliklara bagl olarak etkilenmis tarim alani.



1.2. Calisma Alaninin Yeri ve Konumu

Alugra ilgesi Giresun’a 70 km uzaklikta olup (Sekil 1.5), Kuzey Anadolu’nun
Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde Kelkit Yoresi ile Giresun Daglar1 arasinda bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin yapisal siniflamasi ¢er¢evesinde Dogu Pontidlerin (Ketin, 1966) glineyinde

H41a3 - H41b4 paftalar icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 1.5. Calisma alani1 yer bulduru haritasi.

Alugra Ilgesinin rakimi 1400 metre olup, yaklasik olarak 1200 kilometrekare
yiizol¢iimiine sahiptir. Yiizey sekilleri bakimidan Karadeniz Bélgesi ile I¢ Anadolu

Bolgesi arasinda gegit teskil eder. Sahil Seridi boyunca, denize paralel olarak uzanan



sira daglar Sehitler ve Karagol daglarindan sonra yavas yavas alcalarak i¢c kesimde
yerlerini kii¢iik daglara, vadilere ve yaylalik ovalara birakir. Arazi olduk¢a engebelidir
(Sekil 1.6). Ovalar ¢ok kiigiiktiir. En yiiksek Kengil ziyaret tepesi (3000 m.) Berdiya
daglan yiiksek daglarindandir. Onemli yaylalar1 2700 metre yiikseklikte Agyatak ve

Boyluca yaylasi ile Anastos yaylas1 sayilabilir.

Kelkit Cayi'nin her iki kolu Alugra Ilgesi'inden kaynaklanmakta, komsu ilge
Sebinkarahisar' da birlesmektedir. Kelkit Cayi’nin Alucra merkezinden gecen ayagina
“Bagirsak Deresi” adi verilir. Alugra yoresinin diger 6nemli akarsulari, Moran Deresi
ve Ince Dere'dir. Ince Dere Karaaga¢ Mahallesi'nin asag1 kesiminde Bagirsak Deresi ile
birlesirken, Moran Deresi ile Bagirsak Deresi'nin birlesmesi ise Ilimsu Koyii' nde

gergeklesmektedir.

Alugra yoresinin iklimi, Karadeniz ikliminin aksine kiglar1 soguk ve kar yagisl,

yazlar1 sicak ve kuraktir.

Yilik yagis miktari : 560 mm
Ortalama sicaklik : 18 °C

Karlarin erimesi nisan ayinin ortalarina kadar sarkip, bahar yagislar1 da hazirana
kadar uzamaktadir. Ilkbaharda karlarin erimesi ve yagmurlarm baslamasma paralel
olarak akarsularin debisi artig gosterir. Bu mevsimde debisi en yiiksek akarsu Bagirsak

deresi oldugu goriiliir.

Ince Dere, suyunun tamamma yakimini Gavur Daglar'indaki karlarm
erimesinden alir. Yaz kurakligindan dolay1 yazin (Agustos) tamamiyla kurur. Bagirsak
Deresi de, yazin beslenemedigi i¢in kuruma noktasina gelir. Moran Deresi ise, Bagirsak
ve Ince Dere'ye nazaran rejimi daha diizenli olup yazin da sularmi akitmaya devam

eder.

Gortldiigii gibi, akarsularin debisi ve yillik yagis miktarina bakildiginda
diizensiz bir rejim goriiliir. Bu haliyle Alucra’nin iklimi Karadeniz'den c¢ok, Dogu

Anadolu iklimine benzemektedir.



Bitki ortiisii bakimindan genelinde ormanlar genis yer kaplar (Sekil 1.7).
Tohumluk, Zilovacigi, Boyluca ormanlari, Aralik Tepe, Calgan ormanlar
onemlilerindendir. Hayvancilifin gelismesi bakimindan 6nemli otlaklar mevcuttur.
Akarsular ise, Bagirsak ve Moran deresidir. Bolgede =ziraat iirlinleri ¢ok az
iretilmektedir. Ziraat yapmaya arazi durumu miisait degildir. En ¢ok tahil tirtinleri

yetistirilmektedir.

Madenler bakimindan: Alucra oldukg¢a zengin bir goriiniim arz etmektedir. MTA
yetkililerinden alman bilgilere gore, ilgenin kdylerinde ¢ok genis ve kaliteli linyit
rezervlerinin oldugu, ayrica Demir6zii Koyii taraflarinda demir madenleri, degisik

bolgelerde bakir, kursun, altin madenlerinin var oldugu belirtilmektedir.

Sekil 1.6. Alugra ve yamaglardan bir gortiniim.



Sekil 1.7. Alugra ve hakim bitki Ortiisii.

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma alan1 ve yakin g¢evresinin daha dnceden miihendislik jeolojisine yonelik
olarak yapilmis detayl bilimsel ¢aligmalar olmamasina karsin, genel jeoloji, petrografi
ve maden yataklari1 konusunda ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilari

kronolojik sira ile asagida 6zetlenmistir.

Erguvanli (1950); Zara-Sebinkarahisar- Mesudiye arasindaki bolgenin jeolojisini
incelemis Sebinkarahisar ve ¢evresinde genis yayilima sahip jipslere Oligosen yasini

vermistir.

Nebert (1961); Kelkit ve Kizilirmak yoresinde yaptigi ¢aligmalarda bolgede
kesin bir Oligosen ispatint miimkiin gérmemistir. Sebinkarahisar ve ¢evresinde genis
yayillim gosteren Ozelikle Sebinkarahisar’ in dogusunda yiizeyleyen alacali klastik
kompleksin Pliyosen oldugunu sdylemesine ragmen alacali seriyi Oligo-Miyosen

olarak haritalamistir.



Orgun  (1972); Giresun Sebinkarahisar yoresindeki bulunan uranyumun

ekonomik olmadigini belirtmistir.

Ozsayar (1974); Giresun H41-d1 paftas: jeoloji raporunda dnceki caligmalarda
Oligo-Miyosen yas1 verilen alacali jipsli klastik serilerin i¢erdigi komiirlerin palinolojik

etilitlerinin Miyosen yasini verdigini belirtmistir.

Tokel (1977), tarafindan Dogu Karadeniz boélgesinde, Gilimiishane-Alucra-
Sebinkarahisar-Golkdy yorelerinde yilizeyleyen Eosen yashi volkanitlerde ¢alismalar
yapmis olup, bu volkanitlerin; andezit, dasit ve proklastiklerden olustugu ve cesitli
jeokimyasal verilere gore kalkalkalen karekterli, silisyumca doygun, sodik (Na,0O>K,0)
ve genellikle Al,O3; bakimindan zengin oldugunu ileri stirmiistiir. Tokel (1977)’ye gore
Kuzey Anadolu kitasinin giliney kenarinda bir yitim zonu olusmus ve Liitesiyen’ de
Tetis okyanus kabugu, Kuzey Anadolu kitasi altina dalarak kalkalen magmatizmanin

meydana gelmesine neden olmustur.

Terlemez ve Yilmaz (1980); Sebinkarahisar’m batisinda Unye-Ordu-
Koyulhisar-Resadiye arasinda kalan bolgenin stratigrafisi konusunda c¢aligsmalar
yapmiglardir. Bu yorelerdeki magmatik aktivite Mezosoyik yasli andezitik, dasitik
kayaclar ile bunlarm proklastitleri, siyenitik kayaglar (Ust Kratese—Paleosen) ve
riyodasitlerden; Senozoyik yasli magmatik kayaglar ise tiifler, granit porfirler ve geng

bazaltlardan olugsmaktadir.

Tokel (1983); Pontid’lerdeki Liyas yaslt volkanitlerin yayilimini incelemis ve
kokensel yaklagimlarda bulunmustur. Bati Karadeniz’den Dogu Karadeniz’e dogru
uzanan bolgede (Mudurnu-Abant-Gerde-Ladik-Niksar-Sebinkarahisar-Giimiishane-
Bayburt-Ispir-Tortum ve Yusufeli civarinda) yiizeyleyen Liyas volkanitlerinin ada yay1

tipinde olusabilecegini ileri stirmiistiir.

Giliner ve dig. (1988), tarafindan hazirlanan MTA raporunda, Dogu pontid
zonunun giineyinde Sebinkarahisar (Gresun) ve Susehri (Sivas) arasindaki bolgenin
1/25000 olgekli jeoloji haritasinin yapilmasi amaglanmistir. Caligmalarinda, yorede
Paleozoyik, Mezosoyik, ve Senozoyik yaslt birimler tanimlamislardir. Paleozoyik yaslh

metamorfik kayaglar temeli olusturmakta ve Permo-Karbonifer yash “Giimiishane



graniti” tarafindan kesilmektedir (Cogulu,1975). Paleozoik yashi birimler iizerine
Mezosoyik yash birimler uyumsuz olarak gelmektedir. Bu birimler Jura-Liyas yash
volkanikler, bunlar iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Jura Alt Kretase yash masif
kiregtaslari, bu kirectaslar iizerine gelen Alt Kretase yash ofiyotik kayagclar ile Ust
Kretase yasli Filis fasiyesindeki sedimanter kayalar ve aym yasta gesitli volkanik
kayalardan olugmaktadir. Yine Ust Kretase yasl birimler siyenit, granit ve diyoritten
olusan intriizif kayaclar tarafindan kesilmektedir. Senozoyik yash birimler ve
volkaniklerle devam etmektedir. Bunlar {izerine, Miyosen yasl ve alacali jipsli klastik

seri gelmektedir. Bolgenin en geng birimi ise Pliyosen yasl konglomeralardir.

Yilmaz ve digerleri (1985); Yukar1 Kelkit ¢ay1 yoresi ve gilineyinin temel jeoloji
ozellikleri ve sonuglar1 baglikli MTA raporunda, Kuzey Anadolu Ofiyolitli kusag: ve bu
kusakla yakin iligkili kayaglarin 6zeliklerini ve kayatiirli iliskilerini irdelemisler ve bu
calisma kapsaminda Kuzey Anadolu Ofyolitli Kusaginin dogu kesiminde yer alan
Sebinkarahisar, Alucra ve Refahiye dolayindaki alanlarin jeolojik c¢alismalarini
yapmuslardir.

Ayan (1991); Sebinkarahisar’in kuzeybatisindaki Pb-Zn-Cu cevherlesmesinin
mineralojik — jeokimyasal incelemesini yapmis ve cevre kayaglart olusturan magmatik
kayaglar lizerinde de durmustur. Bu yoredeki magmatik kayaclar, yaslidan gence dogru,
Ust Kretase yash volkanitler, Ust kretase —Pliyosen yash granitoyidler, Paleosen yash
andezit ve bazaltlar, Eosen yasli konglomeralar ve bunlar iizerine gelen bazalt, andezit
lav piroklatikleri ile Miyosen-Pliyosen yasl andezit, bazalt lav ve piroklastiklerinden
olusmaktadir. Granitoyidlerin granit, kuvars monzonit, siyenit ve siyenit bilesiminde
oldugu ve aliimino-kafemik magma tipinden olusan levha ici granitoyidlerden meydana

geldigini ileri siirmektedir.

Karacan ve dig. 1991 calismalarinda Susehri—Sebinkarahisar arasinda genis
yayilim gosteren biiyiik ve aktif heyelan zonlarinda yer alan litolojilerin miihendislik

ozellikleri ile yorenin neotektonigi arasindaki iligkileri incelemislerdir.

Ayan ve Dora (1993), Sebinkarahisar’in kuzeybatisinda yer alan granitoyid
sokulumlar1 ve yoredeki Pb-Zn cevherlesmelerinin granitoyidlerle olan iligkilerini
incelemiglerdir. Granit, kuvars-monzonit, kuvars siyenit tlirlinde kayaglarda olusan

granitoyidler aliimino-kafemik (ALCAF), silisce asir1 doygun alkalin (ALKOS) ve



levha i¢i granitoyid (WPG) 6zelligine sahiptirler. Ust Kretase yasina sahip oldugu ileri
siiriilen bu granotoyidlerin olusumu esnasinda, granitoyidlerden tiireyen metal
iyonlarinca zengin eriyiklerin, KB-GD ve D-B yonlii kirik sistemlerine yerleserek Pb-
Zn cevherlesmelerini olusturdugu belirtilmistir. Bu tip granitoyidlerin de manyetit serisi

granitoyidler oldugu yapilan ¢alismada ortaya konulmustur.

Karacan ve dig. (1991) Calismalarinda Kilickaya Baraj1 (Sivas) gol alani ve
cevresinde yeralan aktif heyelan zonlarindaki jeolojik birimlerin bazi miihendislik

ozellikleri ile potansiyel heyelan alanlarini ¢aligmalarinda ortaya koymuslardir.

Sasmaz ve Sarioglu (1994), Sebinkarahisar yoresinde yapmis olduklari
calismalarinda Inler Yaylasi civarindaki Pb-Zn yataklarmin olusumuna 1sik tutacak
sekilde bolgenin jeolojisi iizerinde durmuslar ve bu mineralizasyonlart meydana getiren
coOzeltilerin kaynaginin, yorede yiizeyleyen Paleosen yasli granotoyidler oldugunu ileri

siirmiislerdir.

Yilmaz (1995); Dereli-Sebinkarahisar (Giresun giineyi) arasi granitoyid
pliitonlarinin karsilagtirmali incelemesi baslikli doktora tezi calismasinda bolgedeki
kayaclarin jeolojik konumlarini, mineralojik—petrografik, jeokimyasal ve petrojenik

ozelliklerinin karsilastirmali incelemesini yapmustir.
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2. JEOLOJIi

2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan1 Dogu Karadeniz Bélgesinin giineyinde ve Kuzey Anadolu Faymn
kuzeyinde yer alir. Bolge Ketin (1966) tarafindan tanimlanan ve jeoloji literatiiriinde
Pontidler olarak bilinen “Pontidler Tektonik Birligine” dahil edilmistir. Pontidler batida
Karpatlar- Balkanlar ve Istranca, doguda ise Katkasya ve oradan da Himalayalara kadar

uzanan Alpin orojenik kusaginin bir pargasi sayilmaktadir.

Pontitler, Sinop, Ladik ¢izgisi ile bat1 ve dogu olmak tiizere ikiye ayrilir. Caligma
alaninda, i¢inde bulundugu Dogu pontitler, dogudan kiiclik Kafkasya, kuzeyden
Karadeniz, glineyde ise ofiyolitik bir zon ile ¢evrilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Calisma alanin Tiirkiye’nin tektonik birlikleri siniflamasina gore yeri.
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Ketin (1966) tarafindan tanimlanan Pontidler tektonik birliginin dogu kesiminin
giiney zonunda yer alan ¢alisma alaninin bolgesel jeolojik konumu, 6nceki ¢alismalar

15181nda soyle 6zetlenebilir.

Samsun—Corum ¢izgisinin dogusunda kalan pontitler i¢in kullanilan “Dogu
pontitler”  bdlgesi, glineyden  Corum—Amasya—Sivas-Erzincan  ¢izgisi  ile
sinirlanmaktadir (Gedikoglu vd., 1979). Dogu Pontitler, cografik ve jeolojik 6zelikleri
birlikte degerlendirilerek kuzey ve gliney zon olmak iizere iki alt zona
ayrilabilmektedir. Bunlardan Kuzey zon, Niksar-ispir-Ardanug ¢izgisinin kuzeyinde
kalmaktadir. Volkanik kayaclarin yaygin oldugu bu zonda sarp bir topografya
egemendir. Niksar-Ispir-Ardanug cizgisinin giineyinde yer alan Giiney zon’da ise
plitonik sedimanter kayaclar yaygin olarak yiizeylenmekte ve kuzey zona gore, bagil

olarak daha yumusak bir topografya bulunmaktadir. (Gedikoglu vd.,1979)

Mesozoyik baglarinda Avrasya kitasinin en giiney kenarini olusturan Pontidlerin
(Boztug ve Digerleri.,1984;Y1lmaz ve Boztug, 1986; Sengiin ve dig. 1990) Dogu
kesimindeki temel kayaglar1 Paleozoik yasl kitasal kabuk malzemesinden olusmaktadir.
(Gedikoglu vd.,) bu temele ait 6nemli yiizlekler Giimiishane, Torul-Siran, Yavuzkemal,
Dereli, Caykara ve Bayburt-Demirdzii yorelerinde bulunmaktadir (Gedikoglu vd.,1979;
Akdeniz, 1988; Tanyolu ve Cakir,1991;Giirsoy vd.,1993).

Dogu Pontidlerin Mesozoyik baslarindaki bolgesel jeolojik konumu oldukca
tartismali olup, bdlgenin, Liyastan beri “Aktif Kita Kenar1” konumuna sahip oldugu
ileri stirtldiigii gibi (Gedikoglu vd., 1979; Tokel ,1983) Liyas doneminde “riftlesme’
nin de varhigi belirtilmektedir. (Sengor vd., 1980; Sengér ve Yilmaz, 1981; Ercan ve
Gedik, 1983; Giirsoy vd., 1993) Dogu Pontidlerin Liyastan itibaren aktif kita kenari
jeolojisine ait oldugunu ileri siiren Gedikoglu vd. (1979) ve Tokel (1983)’in
calismalarina gore; giiney konumlu Paleotetis okyanusu, Avrasya levhasinin altina ve
kuzeye dalarak Liyas doneminden itibaren yay magmatizmasini olusturmustur. Diger
taraftan, Dogu Pontidlerin Liyas’ta riftlesme konumuna sahip oldugunu ileri siiren
arastiricilara gore ise; kuzey konumlu Paleotetis, Permo-Triyas ve Liyas doneminde
Gondwana kitasinin altina ve giineye dogru dalarak yok olmakta, bu sirada, Gondwana

kitasinin kuzey kesimlerinde riftlesme meydana gelerek Neotetisin kuzey kolunun
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olusumu saglanmis olmaktadir. (Sengor ve Yilmaz, 1981). Yani bu arastirmacilara gore
su anda, Dogu Pontitlerde bulunan Liyas yasli volkanitler, Gondwana kitasinin kuzey

kesimlerinde, Neotetis’in agilmasini saglayan riftlesme ile iliskilidir.

Dogger yash kayaclar Dogu Pontitlerde oldukc¢a sinirli alanlarda goriilmekte
olup, sadece Dogu Pontidlerin giiney zonlarinda yer alan Kelkit, Bayburt ve Alucra
yorelerinde mostra vermekte (Giirsoy vd., 1993) ve her iki lokasyonda da Liyas yash
kirintili kayaclar iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Yer yer komiirlii tabakalar da
iceren bu kayaclar, daha c¢ok, kalin tabakali kumtaslari1 ve kumlu kirectaslari

litolojisindedir. (Gedikoglu vd., 1979).

Ust Jura —Alt Kratese yash kayaclar, baslica; self karbonat: fasiyesinde ¢okelen
Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak isimlendirilen kirectasi ile Malm-
Alt kretase yash deniz taban1 volkanizmasi karakteri gosteren bazalt, andezit ve
piroklastik kayaclardan olusan ve Alt Bazik Seri olarak isimlendirilen (Gedikoglu vd.,
1979) birimlerinden meydana gelmektedir. “Alt Bazik Seri” olarak isimlendirilen
volkano-sedimanter karakterli bu kayaclar, Gedikoglu vd. (1979) tarafindan kuzeye
dogru dalan okyanus kabugun olusturdugu yay magmatizmasinin, Ercan ve Gedik
(1983) tarafindan giineye dogru dalan Paleotetis okyanus kabuguna ait eski yitim
zonunun ve Sengor vd., (1980) tarafindan ise Paleotetis okyanusunun, Kimmer kitasi
altina dogru dalarak yok olmasi sonucunda, Kimmer kitasinin Avrasya ile g¢arpismasi
sirasinda meydana gelen carpisma ile ilgili magmatizmanin iriinii olarak

degerlendirilmektedir.

Dogu Pontidlerdeki Ust Kratese volkanizmasi tamamen yay magmatizmasi
karakterinde olup, alttan iiste dogru “Dasitik Seri” ve “Ust Bazik Seri” olarak
isimlendirilmektedir. Bunlardan dasitik seri; dasit, riyodasit ve latit bilesimli volkanik
kayaclarin yani sira tiif- aglomera niteligindeki piroklastik kayaglardan olugsmakta ve
Dogu Pontitlerdeki masif ve damar tipi stlfiirli cevherlesmeler ile birlik
olusturmaktadir (Ercan ve Gedik, 1983). Ust bazik seri ise tipik olarak sipilitik bazalt,

trakit- andezit ve andezit bilesimli volkanitler ile piroklastiklerden olusmaktadir.

Gedikoglu vd. (1979), Dogu Pontidlerin jeolojisinde 6nemli yeri olan giinlimiiz

Karadenizini Malm-Alt Kretase sonras1 Ust Kretase dncesi bir dénemde, kuzeye dalimli

13



yitim zonunun kuzeyinde, yani Avrasya levhasi igerisinde meydana gelen riftlesmeye

bagli olarak acilan bir kenar denizi olarak degerlendirmistir.

Dogu Pontitlerde, Ust Kretase—Eosen ve hatta Oligosen araliginda gelisen tiim
volkanik ve pliitonik kayaclarin ise, yine yitim kokenli olduklar1 birgok arastiric
tarafindan ileri siiriilmektedir (Tokel 1977; Gedikoglu vd. 1979; Tokel, 1981; Ercan ve
Gedik, 1983; Geng ve Giiven; 1994). Diger taraftan, Ordu’nun gilineyindeki Eosen yash
Bayirkdy volkanitinin, Ust Paleosen’den sonra Pontid (ada yayi)-Anatolid (kita)
levhalar1 arasindaki carpisma sonrasinda meydana geldigi ileri siiriilmektedir
(Terzioglu, 1984). Benzer sekilde; Ayan ve Dora (1993), Sebinkarahisar’in
kuzeybatisinda yiizeyleyen granitoyid sokulumunun “levha i¢i granitoyid” 6zelliginde

oldugunu belirtmislerdir.

Pontidlerde Orta Miyosen’den itibaren etkin olmaya baslayan ve Pliyo-
Kuvaterner’de de devam eden, yer yer alkalin, yer yer de kalkalkalin 6zelik gosteren
volkanik kayaclarin ise carpigma ile ilgili oldugu ileri siiriilmiistiir (Ercan ve Gedik,

1983).

2.2. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninda; yaslhidan gence dogru Jura-Alt Kretase yashi Berdiga
formasyonuna ait kiregtast (Jkkb3), Ust-Kratese Paleozoyik yash Altinoluk
formasyonuna ait ¢akilli kumlu kiregtaslar1 (Kkal), kumtaslar1 Kka4, Volkanitler Kka$,
Eosen yasgli Masuran Formasyonu (Tm), Eosen yash Calkan volkanitleri (T¢), andezit,
Oligo-Miyosen yasli Sebinkarahisar formasyonu, Ust-Miyosen yashi Kadikdy
Formasyonu, Kuvaterner Traverten ve Kuvaterner Aliivyon inceleme alaninin jeolojisini

olusturmaktadir (EK - 1).
2.2.1. Berdiga formasyonu
Inceleme alaninda yer alan genellikle Orta-Ust Jura — Alt Kretase yash platform

tirii karbonatlarla temsil edilen Berdiga formasyonu Pelin (1977) tarafinda

adlandirilmis olup inceleme alaninda Berdiga formasyonunun en alt kesimleri yer yer
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cakiltasi, kumtasi, tiif ve tane destekli ¢akilli kumlu kire¢ tasindan olugsmaktadir. Bu
kesim uyumlu olarak gri, orta kalin tabakali kiregtagina gecmektedir. Yer yer dolomitik
nitelikte olan kayalarin {ist kesimlerinde gri, orta kalinlikta diizenli tabakali ve
pelleoidli, oolitli, intraklastli, yapilar sunan kiregtagi egemendir. Berdiga formasyonun
kalinlig1 Yilmaz vd. (1985) tarafindan yapilan 6lciilii kesit alismalart ile yaklasik 350-

1000 m arasinda degistigi belirtilmektedir.

Berdiga formasyonunun alt ve orta kesiminde Yilmaz vd. (1985) calismalarinda
Conicosprillina basilieensis, Pseudocyclamina lituus, Trcholina alpina, Trocholina
odukplensis, Trocholina sp., Glomospira sp., Gastropoda, Echinidae, Alg forumlari, tst
kesimlerinde Pseudocyclammina lituuz, , Trocholina sp., Textularia sp.,
Haplophragmium sp., Cuneolina sp., Ophthalmididae formlari vd. saptamis olup fosil
kapsami, kayatiirii 6zeliklerinin degisimi ve konumunu goéz Oniine alarak Berdiga
formasyonunun yasini Orta—Ust Jura—Alt Kretase yash bir kita sahanligini temsil

ettigini belirtmislerdir.

2.2.2. Altinoluk formasyonu: Kkal, Kka4, Kka5

Altinoluk grubu Pelin'in (1977) ii¢ formasyon halinde ayirdign Ust Kretase-
Paleosen yasli olusuklar ve bu donemde olusan magmatitler ve volkanitler bir biitiin
halinde Altinoluk kdyii dolayinda yiizeylendiginden Altinoluk grubu olarak
adlandirilmistir. Alucra'nin 7-8 km. giineybatisindaki Altinoluk koyii dolayinda bu

kayatiirli toplulugunun hemen hemen tiim 6zelliklerini irdelemek miimkiindiir.

Berdiga formasyonu iizerine acisal uyumsuzlukla gelen Altinoluk grubunun en alt
kesimini gri, sarims1 yer yer tabakali cakiltas ve tanetasi (cakilli, kumlu kiregtasi)
ile temsil edilmektedir. Tane sinirlan genellikle oksitlesmistir. Kirintili olan kesim
uyumlu olarak kirmiz1 pelajik kiregtasi, seyl, ¢akil tas1 ardalamasina gegmektedir. Bu
ardalanim alt diizeylerinde dasitik, iist diizeylerinde andezitik ve bazaltik karakterde
piroklastik ve volkanik akintilar goriilmektedir. Andezitik ve bazaltik karakterde olan
piroklastik ve volkanik akintilar, formasyonun st diizeylerine dogru
yayginlagsmaktadir. Genelde, Altinoluk grubu kayalar1 volkano-tortul bir flis

karakterindedir.
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Bu kaya tiirii toplulugunun yas konaklar1 Pelin (1977) tarafindan belirlenmis
olup, Yilmaz vd. (1985) calismalarinda Altinoluk grubunun kirmizi, ince tabakali
kiregtagi Orneklerinde Giobot-runcane arca (Cushman), Globotruncana concavata
(Brot-zen), Globotruncana tricarinata (Queurau), Globotruncana linneiana
(d'Orb.), Heterohelix sp. Formlari, daha iist kesimlerdeki kumtasi, kiltasi, seyi ve

cakiltas1 ardalamasinda iist diizeylerinde rudist kabuklar1 belirlemislerdir.

Yilmaz vd. (1985) calismalarinda genelde kita sahanligi kayalar {izerinde gelisen
yay toplulugunu temsil eden Altinoluk grubunun fosil kapsami, kayatiirii
ozellikleri, konumu ve Pelin (1977) nin c¢Okelme ortamina iliskin
degerlendirmelerini irdelemislerdir. Bu birimin baslangigta s1g ve ¢alkantili (yiiksek
enerjili) ortamda, daha sonra ortamin derinlestigi ve acik denizel bir ortamda
cokeldigi, derin olan ortamin da Maestrihtiyen ve Ozellikle Paleosen' e dogru

siglagtigini belirtmislerdir.

2.2.3. Masuran formasyonu

Birim ilk olarak Yilmaz vd. (1985) tarafindan adlandirilmis olup Masuran koyii
dolay1 ve kuzeybatisi ile Miyadun koyii dolayr bu formasyonun tip yerleridir. Birim
baslica cakiltasi, Nummulites’li kiregtasi, kumtasi, kiltasi ve seyl ardalanmasindan
olugmaktadir. Cakiltasi yer yer oldukca yaygin bir durumda olup yer yer ¢apraz tabakali
kumtas1 ve yerel komiir kirmtilarini kapsamaktadir. Nummulites’li kiregtast diizeyleri,
ozellikle bu birimin Jura-Alt Kretase yash platform tiirii karbonatlarin tlizerine geldigi
yerlerde gelismistir. Diger yerlerde kumtasi, kiltagi, seyl ardalanmasi egemen kaya

tiiriidiir. Bu kaya tiirii yer yer bazaltik lav ve piroklastlarla ara katkilidir.

Masuran formasyonu daha eski birimler iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte
olup, acisal uyumsuzlugun en iyi goriildiigli yerlerden biride Calgan kdyiiniin 3 km
giineybatisinda ve Alugra-Siran karayolunun 0,5 km kuzeyindedir. Bu bolgede oldukca
kiviimli Ust Kretase-Paleosen yashi kumtasi, kiregtasi, ardalanmasi iizerine Eosen
kirmtili kayalart 10-12° agiyla gelmektedir (Yilmaz vd.1985). Masuran formasyonu’
nun kalinligr 300-500m arasinda degismekte olup en alt kesimi g¢akiltasi ve gakill,
kumlu kiregtasindan olugsmakta buda {ist seviyelere dogru Nummulitesli kiregtagina

gecmektedir. Ust seviyeler ise volkanik ara katkili kumtasi, kiltasi, seyl
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ardalanmasindan olugsmaktadir. Masuran formasyonunu kimi seviyelerinde Yilmaz vd.
(1985) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda Nummulites cf. Helveticus, N.cf. Pinfoldi,
Distichoplax biserialis, Rotalia sp., Sphaeroghpsina sp., Alveolina sp., Mercan Echinid

ve Bryzoa formlarini belirlemis olup birime Eosen yasin1 vermislerdir.

2.2.4. Calgan volkanitleri

Calgan koyl dolayr ile Alugra’nin kuzeyi ve dogusu tip yeri olan Calgan
volkanitleri genellikle andezit ve proklastiklerinden, yer yer bazaltik andezit ve bazaltik
nitelikte volkanitlerden olugmakta olup, kimi yerlerde volkanik kirmtili kiltagi ve

kumtasi ara katkilarina da rastlanilmaktadir.

Cagan volkanitleri, Eosen yasli Masuran formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelmekte olup dereceli gegisli bir 6zellik sunmaktadir. Volkanitlerinin kalinligi ¢ok
degisken bir ozellik sunmakta olup kimi yerlerde kalinligr 250-350 m’ye ulasir iken
kimi yerlerde se asinmadan dolay1 olduk¢a azalmistir. Yilmaz vd. (1985) ¢alismalarinda
Calgan volkanitleri arasinda mercekler halinde Nummlites’li ve Discocyclina’li
kiragtas1 diizeylerine rastlamis olup bu bilgiden yola ¢ikarak birimin pek derin olmayan
bir ortamda olustuklarini belirtmislerdir. Tokel (1977) yukar1 Kelkit yoresindeki Eosen
yasl volkanitlerin kalkalkalin nitelikte oldugunu ve yay volkanitlerini temsil ettigini
ileri siirmekte, Terzioglu (1984) ise Eosen yasli volkanitlerin, yay volkanitlerinin final
evresini temsil ettigini ve kita-kita carpismasinmi izleyen devreyi niteledigini kabul
etmektedir. Yilmaz vd. (1985) ise calismalarinda bolgesel verilere ve volkanitlerin
olusturdugu ortamin pek derin olmamasindan yola c¢ikarak Terzioglu'nun (1984)

yaklagimini desteklemektedirler.

2.2.5. Kadikdy formasyonu

Kadikoy formasyonu baglica karasal ortami belirleyen, agik gri renkli ¢akiltasi,
kumtas1 ve kiltas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Orta kalin yer yer oldukca kalin
tabakali olan olusuklar kimi yerlerde yaygin komiir diizeyleri de kapsamakta olup
dereceli ve ¢apraz tabakalanma yaygin olarak geligmistir. Birimin kalinlig1 yaklagik 500
m’ye ulagabilmekle birlikte kimi yerlerde asinmadan dolay1 kalinlig1 olduk¢a azalmis

durmdadir. Kadikdy formasyon’un da kimi yerlerde kumtasi, kiltagi egemen kaya tiirii
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iken kimi yerlerde ise ¢akiltasi egemen kaya tiiriidiir. Y1ilmaz vd. (1985) ¢alismalarinda
bu formasyonu, fosil bulgularindan yola g¢ikarak Ust Miyosen-Pliyosen olarak

yaslandirmislardir.

2.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme alani Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden Dogu Pontitlerin Giiney
zonunda, Kuzey Anadolu Fay Zonunun ise kuzeyinde yer alan inceleme alaninin faya
uzaklig1 yaklasik 70 km dir (Sekil 2.2). Bolgenin tektonik olarak aktif bir fay zonu olan
Kuzey Anadolu Fay Zon’nuna ¢ok yakin olmasi nedeniyle kayaclar genellikle kirikli,
ezilmis ve siireksizlikler igermektedir. inceleme alanindaki yapisal unsurlar tabakalar,

catlaklar ve faylardir.

GIRESUN
ebinkarahisar

Sekil 2.2. Calisma alanin Kuzey Anadolu Fay Zonuna goére konumu

Calisma alani igerisinde yayilim gosteren volkanikler igerisinde mevcut bir
tabakalanma goriilmemekle birlikte caligma alani igerisinde ylizeyleyen Sebinkarahisar
formasyonunda, tabaka kalinliklart 10-15 cm ile 1.5-2 m arasinda degisen
tabakalanmalar mevcut olup, bu tabakalanmalarin konumlar1 ise K20-40D/6-22GD
seklinde degismektedir. Ayrica Berdiga formasyonuna ait kirectaslarinda K50-60D/60-

70KB, Masuran formasyonuna ait ¢akiltasi kirectasi kiltagi ardalanmalarinda K30-
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40D/30-35KB, ve Altinoluk formasyonuna ait Kka4 biriminde K50-60D/60-80GD ve
K50-60/50-60KB yonelimli tabakalanmalar gézlenmektedir.

Calisma alani; tektonizma agisindan oldukga aktif bir bdlgede yer aliyor
olmasindan dolay1 bolgede cesitli tiir ve Ozellikte fay ve bircok antiklinal-senklinal
mevcut olup egemen kivrim eksenleri K57D yonelimlidir. Bolgedeki faylarin genel
yonelimleri KD-GB yonlii olup bu faylar bindirme ve dogrultu atimli fay

karakterindedir.

Calisma alanindaki Volkanik birimlerde olduk¢a fazla sayida degisik tiir ve
kokende ¢atlaklar mevcut olup bazaltlarda meydana gelen soguma catlaklar1 dikkat
cekicidir. Literatiire alacali jipsli serileri olarak gecen Sebinkarahisar formasyonu
icerinde yer yer tektonik olmayan kuruma catlaklar1 ve heyelanlar nedeniyle gelisen

gerilme ¢atlaklar1t mevcuttur.

Calisma alaninda yer alan birimlerden her birinin genel 6zeliklerini temsil edecek
sekilde olmak ftizere 673 catlak Ol¢iimi yapilmis olup bu Olglimler stereonet
programinda degerlendirilerek kontur ve giil diyagrami hazirlanmistir. Kontur ve giil
diyagramlari incelendiginde ¢aligma alanin genelindeki hakim catlaklarin K22D 80GD,
K15B 82GB ve K65B84KD durumlu olduklari tespit edilmistir (Sekil 2.3). Calisma
alanindaki kayaglarda olusan bu ¢atlaklarin siniflandirilabilmesi ve olusmalarina olanak
saglayan sikisma rejiminin ortaya konulabilmesi i¢in bolgedeki tabakalanma veya diger
yapisal unsurlarinda birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Calisma sahasindaki
eklemlerin degerlendirilmesi; eklem Ol¢limii yapilan birimlerde tabakalanma ve bu
birimlerde gelisen egemen kivrim ekseni ile fay dogrultular1 g6z 6niinde bulundurularak
yapilmis olup, degerlendirmeler sonucunda bolgenin yaklasik KKB-GGD (K30B-

G30D) yoniindeki basing kuvvetleri ile olustuklari belirlenmistir.

Caligma alaninda cesitli lokasyonlardan alinan eklem diizlemleri ayr1 ayri
yorumlanarak her biri i¢in kontur ve giil diyagramlar1 hazirlanmis olup her lokasyon
icin hakim eklem konumlar1 belirlenmis ve bu eklemler kinematik analizlerde
kullanilmistir. Bu lokasyonlardaki eklemlerin sikistirma yoniine gore (Price, 1966) ve
kivrim ekseni ile olan iligkilerine (Billings, 1972) gore siniflandirilmalart yapilmistir.

Siiflamalarda kontur ve giil diyagramlari sonucu elde edilen hakim yo6nelimler
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sikigtirma yoniine gore siiflandirilirken sikistirma yonii ve kivrim ekseni ile dar a1
yapanlar makaslama sikistirma yoniine paralel gelisenler ise tansiyon olarak, kivrim
ekseni ile olan iliskisine gore siniflandirma yapilirken, kivrim eksenine paralel olarak
gelisenler “boyuna” kivrim eksenine dik olarak gelisenler enine, kivrim eksenine dik
veya paralel olmayip her hangi bir a¢1 yapanlar ise oblik catlaklar olarak siniflandirilmis
olup Cizelge 2.1°de toplu olarak sunulmustur. Her bir lokasyon i¢in yapilan kontur ve
giil diyagramlar ile eklemlerin sikistirma ve kivrim eksenine gore durumlar (Sekil 2.3,

2.4,2.5,2.6,2.7,2.8,2.9) de verilmistir.

Cizelge.2.1. Calisma alanindaki kayaglarda 6l¢iilen eklemlerin lokasyonlari, yonelimleri

ve siiflandirilmasi.

Kivrim ekseni
Sikistirma
L _|ile olan
Lokasyon Ad: | Eklem No Yoénelim yonune gore) ...
iliskisine gore
tiirleri
tiirleri
Giirbudak I K76B 62GB | Makaslama Oblik
(Kka4) 11 K&8D 74GD Makaslama Oblik
Kumluk I K34D 85GD | Makaslama Oblik
(Kka4) II K81B 45GB | Makaslama Oblik
Gokgebel I K7D 81GD Tansiyon Enine
(T¢) 11 K24B 84KD | Makaslama Oblik
Aktepe I K28B 84KD | Tansiyon Enine
(T¢) 11 K30D 72GD | Makaslama Oblik
Karaagag I K7B 75KD Makaslama Oblik
(T¢) II K27D 70KB | Makaslama Oblik
Kalebasi I K75B 40GB | Makaslama Oblik
(Kka4) I K58D 70GD | Tansiyon Boyuna
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Dip Direction Strike Direction

B C

Sekil 2.3. Calisma alindaki ¢atlaklarin kontur ve giil diyagram ¢oziimleri (A: Kontur diyagrami, B: egim yoniinii, C: dogrultuyu gosteren

giil diyagramlar1 , P-P’sikisma yonii, J;,J»,J5 egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni, T.D tabaka durumu )
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90

Sekil 2.4 Giirbudak civarindan olgiilen eklemlerin kontur ve giil diyagrami ¢oziimlemeleri (A: Kontur diyagrami, B: egim yoniinii,

C:dogrultuyu gosteren giil diyagramlart , P-P’sikisma yonii, J;,J,, egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni
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Sekil 2.5 Kumluk civarindan o6lgiilen eklemlerin kontur ve giil diyagrami ¢oziimlemeleri (A: Kontur diyagrami, B: egim yoOniinii,

C:dogrultuyu gosteren giil diyagramlar1 , P-P’sikisma yonii, J;,J,, egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni
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Sekil 2.6 Gokgebel civarindan oOlgiilen eklemlerin kontur ve giil diyagrami ¢oziimlemeleri (A: Kontur diyagrami, B: egim yoniinii,

C:dogrultuyu gosteren giil diyagramlart , P-P’sikisma yonii, J;,J,, egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni
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A

Sekil 2.7 Aktepe civarindan dlgiilen eklemlerin kontur ve giil diyagrami ¢oziimlemeleri (A: Kontur diyagrami, B: egim yoniinii,

C:dogrultuyu gosteren giil diyagramlart , P-P’sikisma yonii, J;,J,, egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni
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hi 3

90 90

A

Sekil 2.8 Karaaga¢ civarindan Olciilen eklemlerin kontur ve giil diyagrami ¢oziimlemeleri (A: Kontur diyagrami, B: efim yoniinii,

C:dogrultuyu gosteren giil diyagramlart , P-P’sikisma yonii, J;,J,, egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni
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I

90

A

Sekil 2.9 Kalebasi civarindan oSlgiilen eklemlerin kontur ve giil diyagrami ¢oziimlemeleri (A: Kontur diyagrami, B: egim yoOniinii,

C:dogrultuyu gosteren giil diyagramlar1 , P-P’sikisma yonii, J;,J,, egemen eklem diizlemleri, K.E. kivrim ekseni
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3. HIDROJEOLOJi

Heyelanlarin nedenlerinin ortaya konulmasi, bélgenin hidrolojik ve hidrojeolojik
Ozelliklerinin bilinmesi 6zel bir 6neme sahiptir. Bundan baska, bu o6zellikler heyelan
duyarhiliklarinin  belirlenmesinde de oOnem tasimaktadir. Hidrojeolojik o6zellikler ile
yeraltisuyu yamagclarin durayliligint dogrudan kontrol etmektedirler. Bu nedenler, calisma
alanina ait yagis ve buharlasma degerleri ile hidrolojik 6zelliklerin belirlenmesini zorunlu

kilmaktadir.

3.1. Yagis ve Buharlasma

Giresun’un ortalama 100 km giineyinde, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir.
Bolge Karadenizde bolgesinde yer almasina ragmen I¢ Anadolu’nun iklim 6zelliklerini
tasir. Yazlan sicak ve kurak, kislari ise soguk ve karlidir. Bolgede gece-giindiiz ve yaz- kis

sicaklik farklar1 ¢cok biiytiktiir.

Caligma alan1 igerisinde istasyon bulunmamasi nedeni ile en yakin olarak
Sebinkarahisar’da bulunan istasyona ait degerler dikkate alinarak yagis ve sicaklik
degerlendirmeleri ile Giresun istasyonu verileri kullanilarak da buharlasma
degerlendirmeleri yapilmistir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alman
1985-2004 Sebinkarahisar istasyonu yagis verilerine gore; en fazla yagis genellikle Nisan-
Mayis aylarinda gergeklesmekle birlikte aylik ortalama deger 160.8 mm ile Mayis ayinda
en yliksek, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarin ise 0 mm ile en diisiik deger ulasir. Calisma
alaninda yillik ortalama yagis degeri ise 590 mm dir. Ayni istasyonun sicaklik verilerine
gore ise; bolgede yilik ortalama sicakligin 5.4 °C oldugu, en diisiik sicakligim 7.2 °C ile
Ocak ve Subat aylarinda, en yliksek sicakligin ise Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla

22.2°Cve229°C oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1).

Calisma alanmma en yakin Sebinkarahisar Istasyonunda buharlasma 6lgiimii
yapilmamasinda dolayi, ¢alisma alanina en yakin istasyon olan Giresun istasyonu verileri
dikkate almmistir. Giresun istasyonun son 20 yillik verilerine goére en yiiksek

buharlagsmanin 113.8 ve 111.9 mm ile Haziran Temmuz aylarinda, en diisiik buharlagmanin



ise 0 mm ile Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda gerceklestigi belirlenmistir. Yillik

ortalama buharlagsma degeri ise 554.7 mm olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Sebinkarahisar meteoroloji istasyonu aylik ortalama sicaklik ve yagis ol¢iileri

(1985-2004).

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ort

Yagis 51,1 51,8 51,5 86,6 75,1 45,9 12,3 7,4 243 58,6 682 57,2 49,2

Swakhk -2,1 -1,6 23 9,0 129 16,3 19,8 20,0 16 11 42  -0,1 9

Thornwaite (1948) metodu uygulanarak bdlge icin denestirmeli nem bilangosu
hazirlanmistir. Sekil 3.1 ve 3.2 de goriildiigii gibi; Ekim ayindan itibaren toprak suyu
depolamasi baslamakta, Aralik aynin basindan itibaren ise su fazlasi (toprakta 100 mm
rezerv suyu depolamasina ulagmakta) olusmaktadir. Toprakta depolanan rezerv su, Mayis
ayindan itibaren buharlagma-terleme yoluyla harcanmakta ve Temmuz ayinda eksik su

ortaya ¢ikmaktadir. Yillik eksik su 228.02 mm olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 3.1. Sebinkarahisar yagis ve potansiyel buharlasma-terleme iligkileri.

29



ORTALAMA YAGIS

120,04
g 7 I 7
E 100,04
¥ 800t
<
[
E 60,04
=
vy 40,0
']
< 20,04
>
0,0 = L
Y P CE o F S S
FPFLELN ¢ S SR
© TEF L T
AYLAR
[ 1985-2001 ortalama m2002 02003 02004
ORTALAMA SICAKLIK
25,0
—~ 20,0
O 150 -
T 1001
= 50
:é 0,0
S -5,0 -
o -10,0 1
¥ P L& S @S P & & NN
F ¥ P F @ R c}o@} & @
(S NS Q\fz;l’&@((‘ YQ} NS
AYLAR
| DORTALAMA 2002 [02003 [2004 |
BUHARLASMA
E 120,0
< 100,0 |
S 800
@ 60,0 -
40,0 1
20,0 1
S 00 a
X B N N & SR 2 > & & ¥
> o > oy \ < N o N N\
o ¥ & 2 S o &
F Ny & @ @ » L& ¢ & & F 4§
2) & & « @6‘ ,090 X K4
AYLAR
@ en yiksek m 2002 02003 0 2004

Sekil 3.2. Ortalama yagis, sicaklik ve buharlasma grafikleri.
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Cizelge 3.2. Sebinkarahisar meteoroloji verilerine gore Thornthwaite (1948) metodu uygulanarak hazirlanan nem bilangosu.

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran |Temmuz| Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralik |Yillik Top.

Yagis (P) 51,14 | 51,80 | 51,55 | 86,64 | 75,10 | 4595 | 12,27 7,36 2431 | 58,61 | 68,16 | 57,16 590,02
Pot. buh-ter (Etp) 0,00 0,00 9,08 45,12 | 74,35 | 97,29 | 124,79 | 116,66 | 79,16 | 48,40 | 14,40 0,00 609,25
P-ETP 51,14 | 51,80 | 42,47 | 41,52 0,75 | -51,35 |-112,52 |-109,30 | -54,86 | 10,21 | 53,76 | 57,16 -19,24
Ger.buh.ter (Etg) 0,00 0,00 9,08 45,12 | 7435 | 97,29 | 60,93 7,36 24,31 | 48,40 | 14,40 0,00 381,23
Rezerv su 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 48,66 0,00 0,00 0,00 10,21 | 63,97 | 100,00 ()
Rezerv su degisimi | 0,00 0,00 0,00 0,00 | -51,35 | 48,66 | 0,00 0,00 10,21 | 53,76 | 36,03 0,00 0,00
Eksik Su 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63,87 | 109,30 | 54,86 0,00 0,00 0,00 228,02
Fazla Su 51,14 | 51,80 | 42,47 | 41,52 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,00 208,68
Akim (Ro) 30,82 | 41,31 | 41,89 | 41,71 | 21,23 | 10,61 5,31 2,65 1,33 0,66 0,33 10,50 208,35
P-Ro 20,32 | 10,49 9,66 44,93 | 53,87 | 35,33 6,96 4,71 2298 | 57,94 | 67,83 | 46,66 381,67

Not: Degerler mm olarak alinmistir.

Rezerv su maksimum 100 mm kabul edilmistir.
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4. CALISMA ALANINDAKI KAYA KUTLELERININ OZELLIKLERI

4.1. Siireksizlik Ozellikleri

Kayalarin icerdigi katman diizlemi, eklem, fay, catlak, yapraklanma, cizgisellik
ince katmanlanma gibi kaya kiitlesi i¢indeki yapisal unsurlar miithendislik jeolojisinde
“stireksizlik” olarak tanimlanmaktadir. Siireksizliklerin dogrultu ve egimleri, ara
uzakliklar, agikliklari, yiizeylerin piiriizlillik ve dalgalilik dereceleri, yonelim ve
devamliligi, dolgulu yada dolgusuz olusu, dolgularin tiiriiniin kaya kiitlelerinin dengesi
tizerinde etkileri biyiiktiir. Siireksizliklerin su ile dolmasi kayalarda catlak suyu
basinglarinin olusmasina, dolgu maddesinin 6zelliklerinin ve c¢atlak yiizeylerindeki
siirtiinme direncinin degismesine neden olmaktadir. Egimlerin yamag¢ yoniinde olmasi
durumunda kayalarin dengesi olumsuz yonde etkilenmekte ve kaya tiiriine bagl olarak
degisik tipte kitle hareketleri gerceklesmektedir. Siireksizlikler kaya kiitlelerinde

gerilmenin artisina ve dayanimin azalmasina neden olmaktadir (Tarhan, 1989).

Calisma alanindaki stireksizlikler kayalarin temel parametrelerini etkileyen yapisal
ozellikler olup kaya siniflamalarinda kullanilmaktadir. Siireksizlikler ile ilgili calismalar
Calisma alani igerisindeki tiim birimleri kapsayacak sekilde yapilmistir. Kaya kiitlesi
siniflamasinda kullanilacak jeoteknik ozelliklerin belirlenmesinde kayac kiitlelerindeki
stireksizliklerin; araliklari, eklem sikliklari, agikliklari, dolgu malzemeleri, pilirtizliiliik

ve dalgaliliklar1 ve ayrisma 6zelikleri belirlenmistir.

Ik asamada, calisma alaninda yiizeyleyen volkaniklerideki kirik ve catlaklarin,
takim veya sistemler olusturup olusturmadigini ortaya koyabilmek igin mostralar
tizerinde bir birine dik tarama hatlar1 boyunca gozlenen kirik ve catlak diizlemlerinin
tiimiiniin egim miktarlar1 ve egim yonleri pusula yardimi ile dlgiilmiistiir. Daha sonra
birimlerden alinan tiim kirik ve catlak Olgiimleri, es alanl stereonet yardimiyla ile
irdelenmistir. Calisma alanindaki birimlerde Olcililen kirik, catlak, takim ve/veya
sistemlerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in bilgisayar ortaminda

kontur diyagramlar1 ayrintili olarak ¢izilmistir.
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Sonraki asamada kayalarin mekanik davraniglarimi biiyiik Olclide etkilemesi
nedeniyle birimlerde kirik ve catlaklarin yonelim, c¢atlak araligi devamlilik, aciklik,
dolgu malzemesi, piiriizliliik ve dalgalilik gibi jeoteknik ozellikleri genel olarak

belirlenmeye calisilmigtir.

a. Siireksizlik Tiirleri

Calisma alninda yer alan siireksizlikler tabakalanmalar, gerilme cataklari,

eklemler, irili ufakli faylar ve kivrim eksenleri seklindedir.

b. Yonelim ve Eklem Sayisi

Jeoteknik etlitlerde bir siireksizligin yonelimi e§im ve egim yonii degeri ile
tanimlanir. Takim sayist ise kaya kiitlesi igerisinde birbirine yaklasik paralel olarak
gelisen kirik ve ¢atlak topluluklarinin sayisi olarak tanimlanir. Yonelim ve takim sayisi
kaya kiitle siniflamalarinda kullanilan temel parametrelerden olup kaya kiitlenin blok

boyutlarini da belirlemektedir.

Bir kaya Kkiitlesi icerisindeki siireksizliklerin yonelim ve takim sayilar1 arazide
kiitle iizerinde belirli sayida yonelim oOl¢limiiniin kontur diyagramlar1 ile analizi
sonucunda belirlenebilmektedir. Kayalardan alinan 673 adet catlak 6l¢limii yardimiyla
steronet programi kullanilarak kontur ve giil diyagramlar1 hazirlanmig olup, kontur
diyagramlar1 incelendiginde hakim siireksizliklerin konumunun K22D 80GD, KI15B
82GB ve K65B84KD durumlu olduklari tespit edilmistir.

¢. Siireksizliklerin Devamlihigi

Bir mostrada stireksizlik izinin gozlenen uzunlugu devamlilik olarak tanimlanir.
Devamlilik bir diizlem igerisinde bir siireksizligin boyutunun veya alansal yayiliminin
kaba bir Olcilistidiir. Bir siireksizligin saglam bir kayacta son bulmasi veya diger
stireksizlikler tarafindan kesilmesi, devamlilig1i azaltan faktorlerdir. Siireksizliklerin
devamliligi kayalarin makaslama dayanimini, pargalanabilme &zelligini, gogebilirlilik

ve gecirgenlik 6zelliklerini etkiler.
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Calisma alanindaki devamlilik, kirik ve ¢atlak diizlemlerinin egim ydniindeki
uzunluklarinin serit metre ile Olciilmesi ile yaklasik olarak belirlenmistir. Calisma
alanindaki birimlerde o6lgiilen eklemlerin devamliliklarinin tanimlanmasinda 1.S.R.M.
(1981) devamlilik siniflamas1 kullanilmis olup; inceleme sahasindaki volkanikler Orta-

Yiiksek devamli olarak degerlendirilmislerdir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Devamlilik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Tanimlama Devamlilik
Cok diisiik devamlilik <1
Orta devamlilik 1-3
Orta devamlilik 3-10
Yiiksek devamlilik 10-20
Cok Yiiksek devamlilik >20

d. Siireksizliklerin Arahg:

Aralik, bir takimda birbirine komsu siireksizlikler arasindaki diisey uzaklik
olarak tanimlanir (I.S.R.M., 1981). Aralik, kaya kiitlesinin blok boyutlarini, catlak
yogunlugunu belirleyen bir parametredir. S6z konusu parametre mostralarda hat etiidii
yapilarak dogrudan Olciilebilecegi gibi sondaj karotlarindan da tayin edilebilir.
Kayalarin gdgebilme, pargalanabilme ve kaya kiitlelerinin gecirgenligi iizerinde oldukga
etkili bir parametre olabilmektedir. Araliklarin belirlenmesinde goriiniir ve gercek

uzakliklar olmak tizere iki parametre Sl¢iiliir.

a- Gorliniir uzaklik; siireksizlik etiit hatt1 ve sondaj ekseni boyunca o&lgiilen
uzakliktir.

b- Gergek uzaklik; Olgiilen siireksizlik takimi arasindaki dik uzakliktir.

Bu caligmada birimlere ait her bir kirik ve ¢atlak takiminda yer alan araliklar
serit metre ve cetvel kullanilarak Olclilmiistiir. Saha c¢alismalar1 sirasinda oOlgiilen

araliklar .S.R.M (1981) siireksizlik aralik siniflamasi dikkate alinarak her bir kaya
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kiitlesinde bulunan ortalama aralik degeri g6z Oniinde bulunarak siniflandirilmistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Siireksizlik aralik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Tanimlama Aralik (mm)
Asirt yakin aralik <20
Cok yakin aralik 20-60

Yakin aralik 60-200

Orta aralik 200-600

Genis aralik 600-2000
Cok genis aralik 2000-6000
Asirt genis aralik >6000

Calisma alaninda yapilan 6l¢iimler sonucuna gore bolgede olusan siireksizlikler

Orta — Yakin aralikli olarak tanimlanmustir.

e. Piiriizlililk ve Dalgahhk

Piiriizliillik ve dalgalilik, bir siireksizlik yiizeyinin sirastyla, biiyiikk ve kiigiik
Olcekte diizlemsellikten sapmasinin olgiisiidiir. Her iki 6zellikte kayacin makaslama
dayanimu {izerinde etkin rol oynar. Ozellikle biiyiik &lgekli bir dalgalilik, yerel olarak
egimin degismesine neden olabilir. Siireksizlik 6zelliklerinin tanimlanmasi sirasinda

ylizeyin genligi ve dalga boyu da ol¢tilmelidir.

Inceleme alanindaki siireksizlikler genellikle diiz, piiriizlii ve c¢ikintili yiizey
Ozellikleri saptanmis olup, siireksizliklerdeki piiriizlilik ve dalgalilik 6zellikleri
[.S.R.M (1981)’e gore piiriizlilik ve dalgalilik (Cizelge 4.3.) deki verilen terimler ve

(Sekil 4.1) kullanilarak tanimlanmis olup inceleme alanindaki siireksizliklerin bu
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siniflamaya gore 2, 3, 4. smifta (az dalgali — dalgali — kavisli) yer aldigima karar

verilmistir.
PURUZLULUK <
> Dalgalilik agis!
Eklem Dizlemi
(A)Bir Stireksizligin Purlzltlik ve Dalgalilig
Egimin yoni Eklem ylzeyi
/vGeni§Iik K\
I < Dalga — Lﬂﬂ: ----- el
boyu
<«— Uzunluk—> (
B. Dalgaliligin élgimi
(a)
1.Sinif
Diiz Parlak //
—— VAVAVAVAVAVAV VAVAVNVINVAVX
VAVAVA \%4 VAVAVAVAVAVAV
3.8Sinif
Puarizltlik Agisi
m
_—4.8inif
W
5.8inif
AVAVA ~
AV
Paruzitluk Siniflan

(b)

Sekil 4.1. a. Siireksizlik yiizeyinde piiriizliillik ve dalgaliligin 6l¢iimii b.Piriizliilik
smiflar1 (Ulusay 2001° den)
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Cizelge 4.3. Piiriizliiliik ve dalgalilik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Piiriizlulik Dalgalilik
Tanim Sif Tanim Siif
Kaygan parlak 1 Diizlemsel 1
Diiz 2 Az dalgali 2
Piiriizli 3 Dalgali 3
Cikintil1 4 Kavisli 4
Basamakl1 5 Kivriml 5

Inceleme alaninda siireksizlik yiizeylerindeki piiriizliiliiklerin acilari da &l¢iilmiis
ve dlgme metodu asagidaki sekilde ifade edilmeye calisilmistir. Inceleme alanindaki
siireksizliklerin purlizliillik a¢ilar1 ¢esitli Slglimler sonucun da ortalama 4° olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.2).

l Y1 N4 I
Tangi=x/y, Tan@2=x/y>

Sekil 4.2. Piirtizliiliik agis1 6l¢timii
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f. Siireksizliklerin Ac¢ikhigi

Agiklik bir siireksizligin bitisik kaya duvarlar1 arasindaki dik uzaklik olarak
tanimlanmaktadir. Aciklik bazen dolgu malzemesinin genisligi Olciilerek te

degerlendirilebilir.

Stireksizlik aciklig: sev stabilite sorunlar1 agisinda olduk¢a 6nemlidir. Eklemlerin
aciklig1 siireksizliklerin makaslama dayanimini ve hidrolik iletkenligini etkiler. Genis
araliklar piriizlilik ve dalgaliligi yiiksek olan siireksizliklerin makaslama hareketine
ugramalar1 sonucunda olusurlar. Dik siireksizlikler, erozyon nedeniyle c¢ekilme

mekanizmasi ile agilmis olup, agikliklar1 fazladir.

Inceleme alanminda siireksizlik aciklifi olciimii  kayag mostralarinm yiizeyi
dokiintiilerden temizlenerek belirlenen etiit hattini kesen tiim stireksizliklerin agikliklari
cetvel yardimi ile &lgiilerek yapilmistir. Inceleme alanindaki = siireksizliklerin
siiflandirilmast her bir kayag kiitlesinde I.S.R.M. (1981)’in eklem aciklig1 siniflamasi
kullanilarak tanimlanmis olup bdlgedeki bolgede ki kayaglar “cok dar-dar-orta-dar”
acikliklara sahip kayaclar olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Aciklik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Tanimlama Agiklik (mm)
Genis >200
Orta genis 60-200
Orta dar 20-60
Dar 6-20
Cok dar 2-6
Asir1 dar <2
Sikisik _
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Calisma alami igerisindeki stireksizlikler farli farkli 6zellikler gostermektedir.
Inceleme alaninda kimi bélgelerde acik siireksizlikler gdzlenirken kimi yerlerde ise
kapali siireksizlikler gozlenebilmektedir (Sekil. 4.3) Bunlarin yani1 sirada bazi

kesimlerde ise dolgulu siireksizlik 6zellikleri gézlenebilmektedir.

KAPALI SUREKSIZLIK ACIK SUREKSIZLIK

C.

DOLGU SUREKSIZLIK

Sekil 4.3. Acik ve dolgulu siireksizlikler i¢in Onerilen tanimlamalar1 gosteren blok

diyagramlar (I.S.R.M 1978’den)

g. Dolgu Malzemesi

Bir siireksizligin komsu iki yiizeyi arasinda yer alan ve genel olarak ana
kayagtan daha zayif Ozellikteki malzeme dolgu olarak tanimlanir. Tipik dolgu
malzemeleri kum, silt, kil, bres, milonit olup bunlarin yan1 sira kuvars, kalsit ve benzeri
minerallerden olusan dolgularda vardir. Dolgu malzemeleri ya siireksizligim olusumu
esnasinda ya da sularin kayac siireksizliklerinde hareketi esnasinda tasidiklari

malzemelerin ¢okelmesi ile meydana gelir ve kalinliklar1 farkl olabilir.

Dolgu malzemesi siireksizlikler boyunca kayma gerilmesini, dolayisiyla
durayliligr etkiler. Goodman (1970) yaptigi ¢alismalarda dolgu malzemesinin

kalinliginin  arttkca kayma  gerilmesi dolayisiyla da kayma mukavemetinin
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diisiik degerler verdigini ortaya koymustur. Kaymalar genelde dolgulu siireksizlik
ylizeylerinde meydana gelmektedir. Yamag¢ ya da sevlerin durayliliginda siireksizlik
dolgu malzemesinin kalinhiginin etkisi ile birlikte dolgu maddesinin gegirgenlik
Ozelliginin 6nemi de unutulmamalidir. Caligma alani igerisinde yer alan dolgulu
stireksizliklerdeki dolgu malzemesi olarak genelde kil, silis ve kalsit gozlenmekte

kalinliklar1 ise en fazla 5 cm degerine ulasabilmektedir.

h. Eklem Sikhigi

Eklem siklig1 belirli bir uzaklik boyunca sayilan toplam siireksizlik sayisinin o
uzunluga boliinmesi ile bulunur. Bu parametre sondaj ¢alismalarinda bir ilerlemedeki
(manevradaki) toplam siireksizlik sayisinin ilerleme (manevra) boyuna oramdir.

Inceleme alaninda oldukga sik gelismis eklemler mevcuttur (Sekil 4.4)

Sekil 4.4. Calisma alaninda gézlenen eklemler.
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Inceleme alaninda her birimdeki kirik ve catlak takiminda belirlenmis hatlar
boyunca kirik ve ¢atlak sayis1 belirlenmistir. Bu degerler I.S.R.M. (1981) eklem siklig1
siiflamasina gore yorumlanmis ve inceleme alani igerisindeki stireksizlikler kirikli-cok

catlakli kirikli olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ortalama eklem siklig1 (I.S.R.M.,1981).

Ortalama eklem sikhig1 Tanmmmlama
>1 Masif
1-3 Az catlakli-kirikli
3-10 Kirikl
10-50 Cok catlakl1 kirikl
<50 Parcalanmisg

1. Siireksizlik Yiizeyi Dayanimi ve Bozunma

Isvicreli miihendis E. Schmidt tarafindan 1948 yilinda beton yiizey sertligini
O0lcmek amaciyla gelistirilen c¢ekici, sonraki yillarda yer bilimlerinin degisik
disiplinlerindeki miihendislik projelerinde kullanilmistir. Arazide kayag, laboratuarda
blok veya silindirik ornekler iizerinde kolaylikla kullanilabilmesi nedeniyle bir¢cok
arastirmaci tarafindan tercih edilebilmektedir. Schmidt ¢ekici sertlik 6l¢iimii tam esnek
olmayan iki cismin carpigmasi ve carpisma aninda olusan deformasyonun tekrar eski
durumuna gelmesi ile olugan tepki prensibine dayanir. Schmitd ¢ekici ile yapilan
deneylerde I.S.R.M (1981) tarafindan onerilen yontemler kullanilmistir. Schmidt ¢ekici
geri tepme sayisina baglh olarak siireksizlik yiizeyleri Cizelge 4.6’ da goriildigi gibi

tanimlanmis olup siireksizlik ylizeyleri az sert-sert olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.6. Schmidt ¢ekici degerlerine gore kaya sertliginin niteliksel tanimi (I.S.R.M.,

1981)

Schmidt ¢ekici degeri Tanimlama
0-10 Yumusak
10-20 Az yumusak
20-40 Az sert
40-50 Sert
50-60 Cok sert

>60 Asir sert
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5. KAYA SEVLERININ DURAYLILIGININ KiNEMATIK ANALIiZi

Duraylilik yamag¢ ve sevlerin uzun zaman bozulmadan durumlarini muhafaza
etmeleri olarak tanimlanmaktadir. Yamag¢ ve sev terimleri dogada goriilen egik
yiizeyleri ifade etmektedir. Sev duraysizliginin incelenmesinde ve sev tasarimlarinda ilk
asama sevde geligsmesi olas1 yenilme modellerinin belirlenmesidir. Eklemli kaya kiitlesi
ortamlarinda siireksizlikler boyunca meydana gelebilecek duraysizlik riski saglam
kayagta meydana gelecek bir yenilme riskinden daha fazladir. Dolayisiyla bu tiir
ortamlarda duraysizliklar1 denetleyen faktorlerin basinda stireksizliklerin yonelimi ve

bunlarin sev ile olan iliskileri gelmektedir.

Sevlerin durayliliginin analitik ve niimerik analiz yontemleri kullanilarak
incelenmesinin diginda, hareketi olusturan kuvvetlerin dikkate alinmadigi, sev ve
stireksizliklerin geometrisinin kontrol ettigi “Kinematik Analiz” yontemi ile kaya
sevlerinin detayli analizler 6ncesi kaya sevlerinde durayli ve duraysiz olabilecek
sevlerin ayirt edilmesi amaciyla kullanilan bir yontemdir. Yani bu tiir sevlerde

duraylilik siireksizlik sistemleri tarafindan denetlenir.

Inceleme alaninda yer alan volkanik birimlerin olusturdugu kaya sevlerinde
gelisen kitle hareketleri siireksizliklere bagl olarak meydana gelmektedir. Yamaglarda
gelisen bu duraysizliklarin biiyiikligi, sekli, hiz1 siireksizliklerin 6zelliklerine, yamacin
egimine yiiksekligine siireksizliklerle yamacin egiminin ayni veya ters yonde olusuna,
stireksizliklerin egiminin yamacin egiminden biiyiik ya da kii¢iik olugsuna bagli olarak

gelismektedir.

Siireksizliklerin yonelimleri siireksizlik diizlemlerinin egim yonii ve egim miktari
ile tanimlanmaktadir. Araziden derlenen ¢ok sayidaki yonelim verisi stereografik iz
diisiim yontemi ile degerlendirilerek ¢alisma alnindaki siireksizlikler igin karakteristik

yonelimler belirlenmistir.
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Ozellikle siireksizlik denetimi altindaki duraysizliklarm beklendigi durumlarda
yapilacak yama¢ durayliligi arastirmalarinda en 6nemli asamalarda birisi kinematik
analizlerdir. Siireksizlikler ve yamacin konumlar1 arasindaki iligkiler bu analizlerin girdi
parametreleridir. Jeolojik verilerin istatistiksel yorumunda ve kinematik analizlerde es-
act ve es alan stereonetleri kullanilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda bir¢ok

calismalarda da kullanildig: gibi es alan stereonetleri kullanilmistir.

Sevlerin duraylilii, kinematik, analitik ve nilimerik analiz ydntemlerinden
yararlanilarak incelenir. Kinematik analiz yontemi durayliligin siireksizlik sistemleri
tarafindan denetlendigi kaya sevlerinde durayli ve duraysiz olabilecek sevlerin ayirt
edilmesi amaciyla, ayrintili analizlere baslamadan once yararlanilan oldukca pratik
yontemdir. Bu yontemde; diizlemsel, kama ve devrilme tiirii duraysizliklar incelenir ve
sev ile duraysizliga neden olabilecek siireksizliklerin yonelimi ve siireksizlik yiizeyinin

i¢sel stirtiinme agis1 (@) analizlerde girdi parametre olarak kullanilir.

Kaya sevlerinde gelisen baslica duraysizlik tiirleri diizlemsel, kama ve devrilme
olmakla beraber, siireksizlik setlerinin sayilart ve konumlari ile sev arasindaki iligkiler
duraysizligin tiirtinii belirler. Bu duraysizliklardan diizlemsel ve kama tiirii kayma ile
devrilme tiiri duraysizliklar Kinematik Analiz yontemiyle belirlenebilir. Bu analizlerde
dikkate alman parametreler; sevin yonelimi, siireksizliklerin yonelimi ile siireksizlik

ylizeylerinin igsel stirtiinme agilaridir.

Bu analizlerde kullanilmak {izere gerekli olan siireksizlik parametreleri ilgili kaya
sevlerinde stireksizliklerin dl¢lilmesi ile elde edilir. Daha sonra miimkiin oldugunca ¢ok
sayida Olcililmiis siireksizlik dogrultu ve egimleri stereonetlere islenerek setlere ait
kutuplar ve bliyiik daireleri elde edilir. Yine ayni stereonet iizerine seve ait biliyiik daire
cizilir. Siireksizliklerin ortalama igsel siirtiinme agilarinin da stereonet {izerine
cizilmesinden sonra duraysizlik kosulunun belirlenmesine yonelik degerlendirmeler
yapilir. Bu g¢alismada, siireksizlik yiizeylerinden ornek alinmasinda karsilasilan
giicliikler nedeniyle Barton (1973) yenilme kriteri kullanilarak, siireksizlik yiizeylerinin

icsel siirtinme acgist  20-30°  olarak belirlenmistir.
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Inceleme alaninda Giirbudak civarindaki kaya yamaglariin yiiksekligi 20 m ile
150 m arasinda degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri Sev 1:
K12B 34GB ve Sev 2: K86B 31GB seklinde gelismis olup, yamaglarda yayilim
gosteren kayalarda hakim eklem yonelimleri ise 110 eklem Ol¢limiiniin kontur ve giil
diyagramlarinin yorumlanmasi sonucu Eklem 1: K76B 62GB, Eklem 2: K&8D 74GD
yonelimli olduklar1 belirlenmistir. Bolgedeki kayaglarda yer alan siireksizliklerin icsel
siirtinme agist @ 25° olarak almip her bir yamag egimi igin kinematik kontroller
yapilmis olup, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi
belirlenmigtir. Ancak Sev 1’ in daha yiiksek egim derecelerinde Eklem 2 denetimli

devrilmelerin olugsma olasilig1 s6z konusu olabilir (Sekil 5.1)

Aciklamalar

™) Eklem 2
O igsel Surtiinme agisi

Sekil 5.1. Giirbudak civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi.
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Inceleme alaninda Kumluk civarindaki kaya yamaglarinin yiiksekligi 30 m ile 100
m arasinda degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri K50B 38GB
seklinde gelismis olup, yamaclarda yayilim gosteren kayalarda hakim eklem
yonelimleri ise 130 eklem o6l¢iimiiniin kontur ve giil diyagramlarinin yorumlanmasi
sonucu Eklem 1: K34D 85GD, Eklem 2: K8IB 45GB yonelimli olduklar
belirlenmistir. Bolgedeki kayaglarda yer alan siireksizliklerin igsel siirtinme ags1 ® 25°
olarak almip her bir yamag¢ egimi i¢in kinematik kontroller yapilmis olup, kinematik
kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi belirlenmistir. Sevin daha

yiiksek egim degerlerinde, kamasal duraysizlik beklenebilir. (Sekil 5.2)

Agiklamalar

-~
) Eklem 2

O Igsel Surtiinme agisi

Sekil 5.2. Kumluk civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi
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Inceleme alaninda Gokgebel civarindaki kaya yamaglarmn yiiksekligi 30 m ile
120 m arasinda degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri K50D
31KB seklinde gelismis olup, yamaglarda yayilim gosteren kayalarda hakim eklem
yonelimleri ise 122 eklem o6l¢iimiiniin kontur ve giil diyagramlarinin yorumlanmasi
sonucu Eklem 1: K7D 81GD, Eklem 2: K24B 84KD yonelimli olduklar: belirlenmistir.
Bolgedeki kayaclarda yer alan siireksizliklerin igsel siirtiinme agis1 @ 25° olarak alinip
her bir yamag¢ egimi icin kinematik kontroller yapilmis olup, kinematik kontrolli

herhangi bir duraysizlik probleminin olmadig1 belirlenmistir (Sekil 5.3).

i
—
\
\
\
\
\
\\ Aciklamalar
\\ ’\ Sev 1

\ ™) Eklem 2

\ O Igsel Surtiinme agisi

Sekil 5.3. Gokgebel civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi

47



Inceleme alaninda Aktepe civarindaki kaya yamaglarmin yiiksekligi 30 m ile 60 m
arasinda degigsmektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri Sev 1: K40B
35GB, Sev 2: K35D 29GD ve Sev 3: K24D 44KB seklinde gelismis olup, yamaglarda
yayilim gdsteren kayalarda hakim eklem yonelimleri ise 137 eklem Ol¢limiiniin kontur
ve giil diyagramlarimin yorumlanmasi sonucu Eklem 1: K28B 84KD Eklem 2: K30D
72GD, yonelimli olduklar1 belirlenmistir. Bolgedeki kayaclarda yer alan siireksizliklerin
icsel siirtiinme acis1 @ 25° olarak alinip her bir yamag egimi icin kinematik kontroller
yapilmis olup, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi
belirlenmigtir. Ancak Sev 2 {lizerinde sevin egiminin 72 derecenin {izerine ¢ikmasi

durumunda Eklem 2 denetimli diizlemsel duraysizlik gergeklesebilir. Sev 3’ {in daha

fazla egime sahip olmasi durumunda Eklem 2 denetimli devrilme olasiligi s6z

konusudur (Sekil 5.4).

Aciklamalar

~
) Eklem 2

O icsel Sirtiinme agisi

Sekil 5.4. Aktepe civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi.
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Inceleme alaninda Karaagag civarindaki kaya yamagclarmin yiiksekligi 15 m ile 75
m arasinda degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri Sev 1: K60B
44GB, Sev 2: K40B 32GB ve Sev 3: K60B 41KD seklinde gelismis olup, yamaglarda
yayilim gosteren kayalarda hakim eklem yonelimleri ise 97 eklem 6l¢limiiniin kontur ve
giil diyagramlarinin yorumlanmasi sonucu Eklem 1: K7B 75KD, Eklem 2: K27D 70KB
yonelimli olduklar1 belirlenmistir. Bolgedeki kayaclarda yer alan siireksizliklerin icsel
siirtinme agist @ 25° olarak almip her bir yamag egimi i¢in kinematik kontroller
yapilmis olup, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadigi

belirlenmistir. Ancak Sev 3’ iin daha yiiksek egim degerlerinde kamasal duraysizlik,

Sev 2’ iizerinde daha yiiksek egim degerinde Eklem 1 denetimli devrilmeler

gergeklesebilir (Sekil 5.5).

Agiklamalar

—\$ev1

e

! $9V2

) Eklem 2

O Igsel Strtinme agisi

Sekil 5.5. Karaagag civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi.
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Inceleme alaninda Kalebasi civarindaki kaya yamaclarinin yiiksekligi 15 m ile 60
m arasinda degismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri K35B 40KD
seklinde gelismis olup, yamaclarda yayilim gosteren kayalarda hakim eklem
yonelimleri ise 97 eklem o6l¢iimiinlin kontur ve giil diyagramlarimin yorumlanmasi
sonucu Eklem 1: K75B 40GB, Eklem 2: K58D 70GD yo6nelimli olduklar1 belirlenmistir.
Bolgedeki kayaclarda yer alan siireksizliklerin icsel siirtiinme acis1t @ 25° olarak alinip
her bir yama¢ egimi icin kinematik kontroller yapilmis olup, kinematik kontrollii
herhangi bir duraysizlik probleminin olmadig: belirlenmistir. Ancak sevin daha yiiksek

egim degerlerinde Eklem 1’ e bagli olarak devrilme s6z konusu olabilir (Sekil 5.6).

Aciklamalar

'-\ Sev 1
) Eklem 1

~
) Eklem 2

O icsel Siirtiinme agisi

Sekil 5.6. Kalebasi civarindaki kaya sevlerinin duraylili§inin kinematik analizi
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6. SONUCLAR VE TARTISMALAR

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Calisma alaninda yer alan birimlerden her birinin genel 6zeliklerini temsil edecek
sekilde olmak ftizere 673 catlak Ol¢iimii yapilmis olup bu Olglimler stereonet
programinda degerlendirilerek kontur ve giil diyagrami hazirlanmistir. Kontur ve giil
diyagramlari incelendiginde calisma alanin genelindeki hakim catlaklarin K22D 80GD,
K15B 82GB ve K65B84KD durumlu olduklar: tespit edilmistir

2. Giirbudak bolgesi i¢in, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin
olmadig1 belirlenmistir. Ancak Sev 1’ in daha yiiksek egim derecelerinde Eklem 2

denetimli devrilmelerin olusma olasilig1 s6z konusu olabilir.

3. Kumluk bolgesi i¢in, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin
olmadig1 belirlenmistir. Sevin daha yiiksek egim degerlerinde, kamasal duraysizlik

beklenebilir.

4. Gokgebel bolgesi i¢in, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin

olmadig belirlenmistir.

5. Aktepe bolgesi i¢in, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin
olmadig1 belirlenmistir. Ancak Sev 2 iizerinde sevin egiminin 72 derecenin {izerine
¢ikmasi durumunda Eklem 2 denetimli diizlemsel duraysizlik gerceklesebilir. Sev 3’ iin
daha fazla egime sahip olmasi durumunda Eklem 2 denetimli devrilme olasilig1 sz

konusudur.

6. Karaaga¢ bolgesi icin, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin
olmadig1 belirlenmistir. Ancak Sev 3’ {in daha yiiksek egim degerlerinde kamasal
duraysizlik, Sev 2’ iizerinde daha yiiksek egim degerinde Eklem 1 denetimli devrilmeler

gergeklesebilir.
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7. Kalebas1 bolgesindeki sevler olasi kinematik kontrollii sev duraysizliklari agisindan
degerlendirildiginde, kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadig:
belirlenmistir. Ancak sevin daha yiliksek egim degerlerinde Eklem 1’ e bagl olarak

devrilme s6z konusu olabilir.
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EK- 1: Calisma alanina ait jeoloji haritast (M.T.A., 1987’ den degistirilerek).
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