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Giresun ili Sebinkarahisar ilgesinin kaya sevlerinin durayliliklarinin
aragtirilmasi i¢in yapilmus olup, yaklagik 140 km? bir alam: kapsayan bu galigmada,
inceleme alam igerisinde kaya sevlerini olusturan olduk¢a kirikli ve gatlé.kll olan
kayalarm bazi miihendislik ve sﬁreksizlik_ﬁzelliklcri belirlenerek bu yamaglarin

kinematik analizlerle durayliliklar: incelenmigtir.

Cahigsma sahasinda sev duraysizliklari genelde Oligo-Miyosen yash
Sebinkarahisar formasyonunda meydana gelmektedir. Bu formasyonda meydana
gelen hareketlerin ¢ogunlugunda birden fazla kayma ylizeyi gortilmekle birlikte
hareketler genelde akmalar seklinde olmaktadir. Buralarda denge kaybr uzun
stirede meydana gelmekté, bélgenin bulundugu cografi konumu nedeni ile maruz
kaldig1 bol yagss, karlarin erimesi ile artan su basinglar1 ve gev egimleri yamaglarda
durayliliga etki yaparak yamaglarin hizli yada orta hizlarda asag1 dogru hareket
etmesini saglamaktadir. Bolgede yer alan Avutmus Cayi’nin kis aylarinda artan
debisi ve enerjisi alt kotlarda yamaglan sokmekte, olumsuz yonde degisen bu

stabilite sorunu ¢ogu yerlerde heyelanlarin olugmasina etki yapmaktadir.
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Kaya sevlerinin bufun&uéu Béilgelerdeki kaya kiitlelerinde; siireksizlikler
orta~yakin aralikli, dolgulu, orta-dar aciklifa sahip, 3. sinifta (piirtizli — dalgali) ve
orta- yilksek devamli olup, kaya kiitleleri RMR fpmiflamasina gbre; en iy

kosullarda “Orta- iyi” sinifinda en kotii kosullarda ice “gok zayif kaya” olarak
siiflanmistir. Inceleme alanindaki kayalanin olusturdugu yamaglarda duraysizlik
problemleri kaya kamasi, devrilme ve cogunluklada kaya diigmesi gseklinde
goriilmektedir. Yapilan kinematik analizlerin sonucu olarak; Bayhasan bolgesi i¢in,
kinematik kontrollii yenilmelerin kamasal kayma seklinde yenilme, Kaletepe,
Oksiiriikkaya-Tasboynu ve Parmakkaya-Yumrukaya’ da devrilme tiirii yenilme,
Sivri tepe ve Kilickaya’ da herhangi bir kinematik kontrolli yenilme
beklenmemekle birlikte, Sivritepe’ nin yikseltilerinin fazla oldﬁgu k151mlafdan

kaya diigmelerinin olabilecegi arazi gozlemleri ile belirlenmistir

Anahtar Kelimeler: Kinematik analiz, Heyelan, siireksizlik, Sebinkarahisar, Kaya

sevi.
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SUMMARY
M. Sc. Thesis

Inan KESKIN '

Cumbhuriyet University
Graduate Schoel of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof.. Dr. Isik YILMAZ

This study aims to investigate the stability of the rock slopes in Sebinkarahisar
(Giresun), and study area covers an approximate area of 140 km?. In this study, rock
masses having cracks and joints were determined, and the stability of the rock
slopes were analysed due to the discontinuity characteristics, in a kinematical point
of view.

Slope failures in the study area generally occur in Oligo-Miocene aged
Sebinkarahisar formation. These mass movements having the more than one sliding
surfaces are observed as creeps. Because of the gebgraphical situation of the study
area, as a cause of pore water pressure; rain and snows melted, and slopes causes to
landslides in the study area. Especially, Avutmus river play an important role,’with
its high flow in winter, on the erosion of the toe of the slope. And this phenomenon
of the erosion contributes to the un-stability conditions.

Joints in the rock masses forming the slopes have the discontinuity
characteristics of medium-wide opening, filled, medium-wide spacing, 3" class of
roughness and medium-high discontinuity. According to the RMR Classification,
rock masses classified as; “medium-good rock™ in best conditions and “very weak
rock” in trouble conditions. Slope failures in the rock slopes were observed as
planar, wedge type of failures and toppling, rock falls. Kinematic analyses showed
that the potential slope failures are as wedge in Bayhasan region, as toppling in

Kaletepe, Oksiiriikkaya-Tasboynu, Parmakkaya-Yumrukaya could be proposed, and
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any failure of type excluding the rock falls is not proposed in Sivritepe and

Kiligkaya region.

Key-words: Kineinatical analyses, landslide, discontinuity, Sebinkarahisar, rock
slope, RMR.
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EXK-1: Sebinkarahisar ve ¢evresinin jeolojik haritas:

EK-2: Calisma alanina ait jeolojik enine kesitler



1.GIRIS
1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Giresun ili Sebinkarahisar ilgesinin kaya sevlerinin durayliliklarinin
arastirilmas1 igin yapilmig olup, yaklasik 140 km? bir alami kapsayan bu
¢alismada, inceleme alanindaki kaya sevlerini olusturan oldukg¢a kirikli ve
catlakli olan kayalarin baza mithendislik ve stireksizlik 6zellikleri belirlenerek bu

yamaglarin kinematik analizlerle durayliliklar: incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda ilk olarak g¢alisma alan1 ve g¢evresinde, hava
fotograflari iizerinde goriilebilen tiim c¢izgisel yapilar, eski heyelanlar, drenaj ag1
gibi unsurlar belirlenmigtir. Daha sonra arazide tim birimler icerisinde ve farklt
lokasyonlarda eklem ol¢timleri yapilarak kinematik kontrollii sev durayliliklar:

aragtirilmigtir.

Calisma alamindaki heyelan malzemelerinden ornekler alinmis olup bu
orneklerde XRD tiim kaya¢ ve kil fraksiyonu incelemeleri yapilmig, kayag
orneklerden ise gerekli ¢aplarda karotlar alinarak serbest basing deneyi yapilmig
olup kayaglarin ¢ (kohezyon) ve ¢ (igsel stirtlinme agis1) leri belirlenmistir.
Birimler iizerinde, kaya kiitlesi simiflamasi (RMR) ile birlikte belirlenebilen
stireksizlik parametreleri incelenerek kinematik analiz yardimu ile sevlerin

duraylilik arastirmalart yapilmigtir.

Calisma kapsaminda Sebinkarahisar ve g¢evresindeki sev problemleri
arastirilmus, ilge alant igerisinde yamag duraysizliklar: agisindan tehlikeli bolgeler
belirlenmistir. Caligma alani tektonik olarak aktif bir fay olan Kuzey Anadolu Fay
Zonu yakiminda bulunmasi sebebi ile bolgedeki kayaglar genellikle kirikli, ezilmis
ve siireksizlikler icermektedir. Bolgede yiiksek egimli topografyaya da bagh
olarak eski ve yeni bir ¢ok heyelanlar bulunmaktadir. Bu heyelanlarin hareket

yonii ise genelde yerlesim alanlarini tehdit eder konumdadir. Cesitli donemlerde



meydana gelen heyelanlar ¢aliyma alanindaki miihendislik yapilarinda ve tarim
alanlarinda hasarlara sebep olmustur (Fotol.1, 1.2).

Foto 1.2. Heyelan nedeni ile hasar gormiis bir yap1. Avutmug mah.



Inceleme alaninda kiitle hareketleri; volkanik birimlerde ve Sebinkarahisar
formasyonu olarak adlandirilan Oligo-Miyosen yash kiltagi, kumtasi, ¢akil tasi
ardalanmasindan olusan tiif, aglomera, jips yeryer kémiir oluguklarini kapsayan
yamaglarda birbirinden farkli 6zelliklelerde meydana gelmekte olup bu tez

kapsaminda kaya sevlerinin durayliliklart incelenmistir.

Oligo-Miyosen yaslh Sebinkarahisar Formasyonunda meydana gelen
hareketlerin gogunlugunda birden fazla kayma yiizeyi goriilmekle birlikte
hareketler genelde akmalar gseklindedir. Bu formasyonunda meydana gelen
heyelanlarin bir gogunda hareketlerin sekli genelde belirlenebilmekte olup kayma
yiizeyleri ¢gogunlukla diizlemsel, bazen diizleme yakin egriler, bazen de ¢ok kiigiik
alanlarda olmakla birlikte dairesel olabilmektedir (Foto. 1.3, 1.4, 1.5). Bu
yamaglarda denge kaybi uzun stirede meydana gelmekte olup, bélgenin
bulundugu cografi konumu nedeni ile maruz kaldigi bol yagis, karlarin erimesi ile
artan su basinglari ve yamag egimleri durayliliga etki yaparak yamaglarin hizhi
yada orta hizlarda asagi dogru hareket etmesini saglamaktadir. Bolgede yer alan
avutmug c¢aymin kis aylarinda artan debisi ve enerjisi alt kotlarda yamaglar
sokmekte olumsuz yonde degisen bu stabilite sorunu ¢ogu yerlerde heyelanlarin

olugsmasina etki yapmaktadir.



Foto 1.3. Kiligkaya etegi Cataloglu mahallesi civarinda meydana gelen heyelan.

Foto 1.4. Esekgélii mevkinde gelisen akmalar.



Foto 1.5. Cingenesirt1 civarinda meydana gelen akma ve kayma.

inceleme alanindaki volkanitlerin olusturdugu yamaglarda duraysizlik
problemleri ise siireksizlik kontrollii olup bu yamaglardaki hareketler kama veya
diizlemsel &telenmeler, devrilmeler ve g¢ogunluklada kaya diigmesi seklinde
goriilmektedir (Foto 1.6, 1.7, 1.8) Kaya yamaglardaki bu hareketler olduk¢a izl
sekilde meydana gelmekte olup bu tiir duraysizlik problemlerinin yasandig
alanlara  6rnek olarak Avutmus mahallesindeki Sivritepe, Parmakkaya -
Yumrukaya civari, Oksiiriik kaya etekleri, Kaletepe, Kiligkaya, Kayadibi koyii,
Bayhasan mahallesi ve Kizik mahallesi verilebilir. Yamaglarin duraylilig

boliimiinde bu konu detaylica incelenmistir.



Foto 1.6. Kiligkayada gelisen diismeler.

Fotol.7. Parmak kayada gergeklesen yenilmeler.



Foto 1.8. Oksiiriik kaya eteklerindeki yenilmeler.

1.2. Cahsma Alanimin Yeri ve Konumu

Sebinkarahisar ilgesi Giresun’a 118 km wuzaklikta olup, Kuzey
Anadolu’nun Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Kelkit Yoresi ile Giresun Daglan
arasinda bulunmaktadir. Dogusunda 1618 km? yiizolgiimii ve 1400 rakimi ile
Alucra ilgesi, Giineybatisinda 1665 km? yiizolgiimii ve 950 metre rakim ile
Susehri ilgesi, Giineyinde akincilar ilgesi, Batisinda Gékge kent yer almaktadir
(Sekil 1.1.) Ilgenin rakimi 1352 m yiizol¢iimii 1378 kmzolup, Tiirkiye’nin yapisal
siniflamasi gergevesinde Dogu Pontidlerin (Ketin, 1966) giineyinde H40 b3-H41
b4 paftalan icerisinde yer almaktadir.

inceleme alani, Sebinkarahisar ilge merkezi ve yakin gevresini kapsamakta
olup, yaklasik 140 km? lik alan olusturmaktadir. Foto 1.9’de inceleme alaminin

tamamum igerisine alan bir hava fotografi verilmistir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritast

1.3. iklim ve Bitki ortiisii

Sebinkarahisar Dogu Karadeniz Bolgesinde olmasina ragmen Ig
Anadolu’nun iklim &zelliklerini tasir. Yazlarn sicak ve kurak, kislar soguk ve
karlidir. Bolgede gece—giindiiz ve yaz- ki sicaklik farklar ¢ok biiyiiktiir.



Foto 1.9. inceleme alanina ait hava fotografi

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan son 20 yilik metoroji
verine gore En ¢ok yagis Nisan ayinda 86.8 mm en az yagis Agustos aylarinda 7.4
mm dir. Yilik toplam yagis 590.02 mm, yihk ortalama sicaklik 9 °C, en diisik
sicak 2,1 °C ile Ocak ayinda, en yitksek sicakligm ise 20,0 'c Agustos
aylarinda oldugu belirlenmistir

Caligma alammin biiyiik bliimii bitki ortiisiinden yoksun olmasina ragmen
Avutmus ¢ayma ve Giitgiit deresine yakin mahalleler sogiit ve meyve agaglari ile
kapl alanlari olusturmaktadir (Foto.1.10).



lice merkezi

Foto1.10. inceleme alanin genel goriiniimii KD’dan GB’ya bakis

1.4. Morfoloji ve Ulagim

inceleme alaninin en &nemli yiikseltileri Sivritepe (1190m) ve
Sebinkarahisar kalesinin iizerinde bulundugu Kaletepe (1568 m), Oksiiriikkaya
tepe (1647m), Hackayasitepe (1568m) volkanik kayalardan olugmaktadir.
Inceleme alanindaki en nemli akarsular Avutmus Cayi ile birgok bolgede sulama
suyu ihtiyacinin karsilandign Giitgiit deresidir. Debileri diistik olup ¢ogu kez
yazlar kuruyan Kemikli dere, Kavak dere, Kizilan dere, Kepgeli dere, Elekei
dereleri galigma alnindaki diger akarsulardir. Inceleme alaminda, Kirkgoz
mahallesinde civarinda alani yaklasik 1150 m? olan Catal gol ve iki ogul
mahallesinde alam yaklagik 250 m® olan Oynar g6l adinda iki g5l meveuttur.

Inceleme alninda en yiiksek nokta ile en diigiik nokta arasindaki kot fark
(Oksiiriikkaya — Avutmus Cay1 ) 740 m dir. Sebinkarahisar Formasyonunun
yayihm gosterdigi alanlarda egim 6° - 22° arasinda degismektedir.



Inceleme alanmina ulasim 110 km uzunlugundaki Giresun- Sebinkarahisar
40 km uzunlugundaki Sebinkarahisar - Alugra ve Sebinkarahisar - Susehri
karayollar: ile saglanmaktadir. Heyelanlar nedeni ile Sebinkarahisar —Alugra
yolunun Avutmug mahallesi ile Sebinkarahisar ilge merkezi arasindaki kisminin

giizergahi farkli zamanlarda gesitli kereler degistirilmigtir.

1.5. Onceki Cahgmalar

Calisma alami ve yakin gevresinin daha 6nceden miihendislik jeolojisine
yonelik olarak yapilmig detayli bilimsel g¢aligmalar olmamasina karsin, genel
jeoloji, petrografi ve maden konusunda gesitli g¢aligmalar mevcuttur. Bu

¢aligmalardan bazilari kronolojik sira ile agagida 6zetlenmistir.

Erguvanli (1950); Zara- Sebinkarahisar- Mesudiye arasindaki bélgenin
jeolojisini incelemis Sebinkarahisar ve gevresinde genis yayilima sahip jipslere

Oligosen yagini vermistir.

Nebert (1961); Kelkit ve Kizilirmak yéresinde yaptigr ¢aligmalarda
bolgede kesin bir Oligosen ispatim miimkiin gérmemistir. Sebinkarahisar ve
cevresinde genig yayillim gosteren oOzelikle Sebinkarahisar’ 1n dogusunda
yiizeyleyen alacal klastik kompleksin Pliyosen oldugunu soylemesine ragmen

alacali seriyi Oligo-Miyosen olarak haritalamugtir.

Orgun (1972); Giresun Sebinkarahisar yoresindeki bulunan uranyumun

ekonomik olmadigmt belirtmistir.

Ozsayar (1974); Giresun H41-dl paftast jeoloji raporunda 6nceki
caligmalarda Oligo-Miyosen yasi verilen alacali jipsli klastik serilerin icerdigi

kémiirlerin palinolojik etiitlerinin Miyosen yasini verdigini belirtmistir.



Tokel (1977), tarafindan Dogu Karadeniz bélgesinde, Giimiighane-
Alucra- Sebinkarahisar-Golkoy yorelerinde yiizeyleyen Eosen yagli volkanitlerde
caligmalar yapmis olup, bu volkanitlerin; andezit, dasit ve proklastiklerden
olustugu ve cesitli jeokimyasal ver lere gore kalkalkalen karekterli, silisyumca
doygun, sodik (Na,0>K,0) ve genellikle AL,O3 bakimindan zengin oldugunu
ileri stirmiistiir. Tokel (1977)’ye gore Kuzey Anadolu kitasinin giiney kenarinda
bir yitim zonu olugsmusg ve Liitesiyen’ de Tetis okyanus kabugu, Kuzey Anadolu

kitasi altina dalarak kalkalen magmatizmanin meydana gelmesine neden olmustur.

Terlemez ve Yilmaz (1980); Sebinkarahisar’in batisinda Unye- Ordu-
Koyulhisar- Resadiye arasinda kalan bolgenin stratigrafisi konusunda galigmalar
yapmiglardir. Bu yorelerdeki magmatik aktivite Mezosoyik yasl andezitik, dasitik
kayaglar ile bunlarin proklastitleri, siyenitik kayagclar (iist Kratese — Paleosen ) ve
riyodasitlerden; senozoyik yash magmatik kayaclar ise tiifler, granit porfirler ve

geng bazaltlardan olugmaktadir.

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

volkanitlerinin ada yay tipinde olugabilecegini ileri stirmigtiir.

Giiner ve dig.(1988), tarafindan hazirlanan MTA raporunda, Dogu pontid
zonunun giineyinde S$ebinkarahisar (Gresun) ve Susehri (Sivas) arasindaki
bolgenin  1/25000  olgekli jeoloji  haritasinin  yapilmast  amaglanmistir.
Caligmalarinda, yorede Paleozoyik, Mezosoyik, ve Senozoyik yasli birimler
tanimlamiglardir. Paleozoyik yash metamorfik kayaglar temeli olusturmakta ve
Permo-Karbonifer ~yagh “Giimiighane graniti” tarafindan kesilmektedir
(Cogulu,1975). Paleozoik yasli birimler {izerine mezosoyik yash birimler
uyumsuz olarak gelmektedir. Bu birimler Jura- Liyas yagli volkanikler, bunlar

iizerine uyumsuz olarak gelen Ust jura Alt Kretase yash masif kiregtaglar, bu



kiregtaslari iizerine gelen Alt Kretase yash ofiyotik kayagclar ile Ust Kretase yash
Filis fasiyesindeki sedimanter kayalar ve ayni yasta gesitli volkanik kayalardan
olugsmaktadir. Yine iist Kretase yash birimler siyenit, granit ve diyoritten olusan
intriizif kayaglar tarafindan kesilmektedir. Senozoyik ' yash birimler ve
volkaniklerle devam etmektedir. Bunlar iizerine, miyosen yash ve alacali jipsli
klastik seri gelmektedir. Bélgenin en geng birimi ise Pliyosen yash

konglomeralardir.

Yilmaz ve digerleri (1985); Yukar: Kelkit gay1 yoresi ve giineyinin temel
jeoloji 6zellikleri ve sonuglari baglikli MTA raporunda, Kuzey Anadolu Ofiyolitli
kusagi ve bu kugakla yakin iliskili kayaglarin 6zeliklerini ve kayatiirii iligkilerini
irdelemisler ve bu ¢alisma kapsaminda kuzey anadolu ofyolitli kusaginin dogu
kesiminde yer alan Sebinkarahisar, Alucra ve Refahiye dolayindaki alanlarin

jéoloj ik ¢aligmalarini yapmuglardir.

Ayan  (1991);  Sebinkarahisar’in  kuzeybatisindaki ~ Pb-Zn-Cu
cevherlesmesinin mineralojik — jeokimyasal incelemesini yapmis ve cevre
kayaglar1 olusturan magmatik kayaglar tizerinde de durmustur. Bu yéredeki
magmatik kayaclar, yashidan gence dogru, Ust Kretase yash volkanitler, Ust
kretase —Pliyosen yagh granitoyidler, Paleosen yash andezit ve bazaltlar, Eosen
yash konglomeralar ve bunlar iizerine gelen bazalt, andezit lav piroklatikleri ile
Miyosen-Pliyosen yagh andezit, bazalt lav ve piroklastiklerinden olusmaktadir.
Granitoyidlerin granit, kuvars monzonit, siyenit ve siyenit bilesiminde oldugu ve
aliimino-kafemik magma tipinden olusan levha i¢i granitiyidlerden meydana

geldigini ileri siirmektedir.

Karacan ve dig. 1991 caligmalarinda Sugehri — $ebinkarahisar arasinda
genis yayilim gosteren biiyiik ve aktif heyelan zonlarinda yer alan litolojilerin
miihendislik  6zellikleri ile yorenin neotektonigi arasindaki iliskileri

incelemislerdir.



Ayan ve Dora (1993), Sebinkarahisar’in kuzeybatisinda yer alan
granotoyid sokulumlar1 ve yoredeki Pb-Zn cevherlesmelerinin granotoyidlerle
ola iligkilerini incelemislerdir. Granit, kuvars- monzonit, kuvars siyenit tiirtinde
kay‘ac;larda olusan granotoyidler aliimino-kafemik(ALCAF), silisce agiri doygun
alkalin (ALKOS) ve levha ici granotoyid (WPG) &zelligine sahiptirler. Ust
Kretase yasina sahip oldugu ileri siiriilen bu granotoyidlerin olusumu esnasinda,
granotoyidlerden tiireyen metal iyonlarinca zengin eriyiklerin, KB-GD ve D-B
yonlii  kink sistemlerine yerleserek Pb-Zn cevherlesmelerini  olusturdugu
belirtilmistir. Bu tip granotoyidlerin de manyetit serisi granitoyidler oldugu

yapilan ¢aligmada ortaya konulmusgtur.

Karacan ve dig. Calismalarinda Kigkaya Baraji (Sivas) gol alam ve
cevresinde yeralan aktif heyelan zonlarindaki jeolojik birimlerin bazi miihendislik

ozellikleri ile potansiyél heyelan alanlarini ¢alismalarinda ortaya koymuslardir.

Sasmaz ve Sarioglu (1994), Sebinkarahisar yéresinde yapmis olduklar
caligmalarinda Inler Yaylasi civarindaki Pb- Zn yataklarimin olusumuna 1gik
tutacak sekilde bolgenin jeolojisi itizerinde durmuslar ve bu mineralizasyonlar
meydana getiren ¢ozeltilerin kaynaginin, yorede ylizeyleyen Paleosen yash

granotoyidler oldugunu ileri stirmislerdir.

Yilmaz. (1995); Dereli- Sebinkarahisar (Giresun giineyi) arast granitoyid
piitonlarinin ~ karsilagtirmali  incelemesi baslikli doktora tezi ¢aligmasinda
bolgedeki kayaglarin jeolojik konumlarim, mineralojik—petrografik, jeokimyasal

ve petrojenik 6zelliklerinin karsilagtirmali incelemesini yapmistir.

Ayrica ¢alisma alaninda ilge sakinlerinin heyelanlar sonucu evlerinde
olusan hasarlar1 inceletmek amaci ile bayindirlik bakanhigina dilekgeler yazip bu
dilekgelere cevaben de kurum miihendisleri tarafindan yapilan lokal amagli tespit

¢aligmalari da mevcuttur.
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2. JEOLOJi

2.1. Bolgesel Jeoloji

inceleme alam Dogu Karadeniz Bélgesinin giineyinde ve Kuzey Anadolu
Faymin kuzeyinde yer alir. Bolge Ketin (1966) tarafindan tammlanan ve jeoloji
literatiiriinde Pontidler olarak bilinen “Pontidler Tektonik Birligine” dahil
edilmistir. Pontidler batida Karpatlar- Balkanlar ve Istranca, doguda ise Kafkasya
ve oradan da Himalayalara kadar uzanan Alpin orojenik kusaginin bir pargasi

sayilmaktadir.

Pontitler, Sinop, Ladik ¢izgisi ile bat1 ve dogu olmak iizere ikiye ayrilir.
Caligma alaminda, iginde bulundugu Dogu pontitler, dogudan kiigiik Kafkasya,
kuzeyden Karadeniz, giineyde ise ofiyolitik bir zon ile ¢evrilmektedir (Sekil 2.1).

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

onceki ¢alismalar 1g1ginda s6yle Gzetlenebilir.

Samsun — Corum g¢izgisinin dogusunda kalan pontitler igin kullanilan
“Dogu pontitler” bolgesi, giineyden Corum — Amasya — Sivas - Erzincan ¢izgisi
ile simirlanmaktadir (Gedikoglu ve dig. 1979). Dogu Pontitler, cografik ve jeolojik
ozelikleri birlikte degerlendirilerek kuzey ve giiney zon olmak tizere iki alt zona
ayrilabilmektedir. Bunlardan Kuzey zon, Niksar- Ispir- Ardanug gizgisinin
kuzeyinde kalmaktadir. Volkanik kayaglarin yaygin oldugu bu zonda sarp bir
topografya egemendir. Niksar- Ispir- Ardanug ¢izgisinin giineyinde yer alan
Giiney zon’da ise pliitonik sedimanter kayaglar yaygin olarak yiizeylenmekte ve
kuzey zona gore, bagil olarak daha yumusak bir topografya bulunmaktadir.
(Gedikoglu ve dig.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 kayaglart paleozoik yash kitasal kabuk
malzemesinden olugmaktadir.(Gedikoglu ve digerleri.,) bu temele ait onemli
yiizlekler Glimiighane, Torul — $iran, Yavuzkemal, dereli, Caykara ve Bayburt-
Demirdzii yorelerinde bulunmaktadir (Gedikoglu ve digerleri.,1979; Akdeniz,
1988; Tanyolu ve Cakir,1991;Giirsoy ve dig.,1993). ,

Dogu pontidlerin Mesozoyik baglarindaki bolgesel jeolojik konumu
oldukea tartismali olup, bélgenin, Liyastan beri “Aktif Kita Kenar1” konumuna
sahip oldugu ileri siirtildtgii gibi (Gedikoglu ve dig. 1979; Tokel ,1983) Liyas
déneminde “riftlesme” nin de varligi belirtilmektedir. (Sengor ve dig., 1980;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Ercan ve Gedik, 1983; Giirsoy ve dig., 1993) Dogu
pontidlerin Liyastan itibaren aktif kita kenar1 jeolojisine ait oldugunu ileri stiren
Gedikoglu ve dig. (1979) ve Tokel (1983)’in ¢alismalarina gore; giiney konumlu

Paleotetis okyanusu, Avrasya levhasinin altina ve kuzeye dalarak Liyas



doéneminden itibaren yay magmatizmasim olusturmustur. Diger taraftan, Dogu
Pontidlerin Liyas’ ta riftlesme konumuna sahip oldugunu ileri siiren arastiricilara
gore ise; kuzey konumlu paleptetis, permo-triyas ve liyas déneminde Gondwana
kitasinin altina ve glineye dj)gru dalarak yok olmakta, bu sirada, Gondwana
kitasinin kuzey kesimlerinde riftlesme meydana gelerek Neotetisin kuzey kolunun
olugumu saglanmig olmaktadir. (Sengér ve Yilmaz, 1981). Yani bu arasgtirmacilara
gore su anda, Dogu Pontitlerde bulunan Liyas yashi volkanitler, Gondwana
kitasinin  kuzey kesimlerinde, neotetisin agilmasim saglayan riftlesme ile
iligkilidir.

Dogger yash kayaglar dogu Pontitlerde olduk¢a sinirl  alanlarda
goriilmekte olup, sadece dogu Pontidlerin giiney zonlarinda yer alan Kelkit,
Bayburt ve Alucra yorelerinde mostra vermekte (Gedikoglu ve digerleri., 1993) ve
her iki lokasyonda da Liyas yash kinntilhi kayaglar tizerine uyumlu olarak
gelmektedir. Yer yer komiirlii tabakalar da igeren bu kayaglar, daha gok, kalin
tabakali kumtaglari ve kumlu kiregtaglari litolojisindedir. (Gedikoglu ve dig.
1979).

Ust Jura — Alt Kratese yash kayaglar, baslica; self karbonati fasiyesinde
¢okelen Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak isimlendirilen
kiregtas1 ile Malm- Alt kretase yash deniz tabani volkanizmasi karakteri gdsteren
bazalt, andezit ve piroklastik kayaglardan olusan ve Alt Bazik Seri olarak
isimlendirilen (Gedikoglu ve digerleri., 1979) birimlerinden meydana
gelmektedir. “Alt Bazik Seri” olarak isimlendirilen volkano-sedimanter karakterli
bu kayaglar, Gedikoglu' ve digerleri (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 Sengér ve dig., (1980) tarafindan ise paleotetis okyanusunun,
Kimmer kitas1 altina dogru dalarak yok olmasi sonucunda, Kimmer kitasinin
Avrasya ile carpigmast swasinda meydana gelen carpigma ile ilgili

magmatizmanin tirind 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 kayaglarin yani sira tiif- aglomera niteligindeki piroklastik kayaglardan
olugsmakta ve Dogu Pontitlerdeki masif ve damar tipi siilfiirlii 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 ve digerleri (1979), Dogu Pontidlerin jeolojisinde énemli yeri
olan giiniimiiz Karadenizini Malm - Alt Kretase sonrasi Ust Kretase tncesi bir .
dénemde, kuzeye dalimli yitim zonunun kuzeyinde, yani Avrasya levhasi
igerisinde meydana gelen riftlesmeye bagl olarak agilan bir kenar denizi olarak

degerlendirmistir.

Dogu Pontitlerde, Ust Kretase — Eosen ve hatta Oligosen araliginda gelisen
tiim volkanik ve pliitonik kayaglarin ise, yine yitim kokenli olduklari” birgok
aragtiric1 tarafindan ileri siiriilmektedir (Tokel 1977; Gedikoglu ve dig. 1979;
Tokel, 1981; Ercan ve Gedik, 1983; Geng ve Giiven; 1994). Diger taraftan,
Ordu’'nun  giineyindeki Eosen yash Bayirkoy volkanitinin, Ust Paleosen’den
sonra Pontid (ada yay1) — Anatolid (kita) levhalar1 arasindaki ¢arpisma 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 kayaglarin ise ¢arpigma ile ilgili oldugu ileri siiriilmiistiir (Ercan

ve Gedik, 1983).
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2.2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninda; yaslidan gence dogru Eosen yagh bazalt andezit, Oligo-

Miyosen yasl Sebinkarahisar formasyonu, Miyosen yasl Isola volkaniti, Dikmen

volkaniti ve Kuvaterner Aliivyon olmak iizere beg ayr1 birim yiizlek vermektedir

Sekil (2.2).
g S| IE
<lEl-|2lo|¥
78|58 |2|Z| LiTOLOJI | ACIKLAMALAR
Dlzlo|€ |E|E ¢
28 R%) S ln|®
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= |le Dikmen volkaniti
~ = g bazaltik volkanitler
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I}
o
> =
é Yl il Isola volkaniti
o w dasit-andezit
>.
NI=<
@) &) 2 - kiltasi, kumtast, cakiltas:
Z ] % l_u_y- S yer yer tir, aglomera
w = 5 ™ ve jips yer yer komir
w
[ = < |lo
§ _5}2“ 2 Bazalt- andezit
L
[—— —
Om 100m 200m 300m

Sekil 2.2. Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Y1lmaz ve

dig. 1985)
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2.2.1. Andezit - Bazalt

Birim inceleme alaninda Sebinkarahisar ilge merkezinin KB’sinda
Oksiiritkkaya-Tagboynu, KD’sunda Parmakkaya - Yumrukaya ile giineyinde Kale
tepe de yayilim gosterir (Ek-1). inceleme alaninda 6nemli yiikseltileri ve yiiksek
egimli, yamag duraylig1 yoniinden riskli yamaglar1 olusturan birim gri siyah renkli
andezit ve bazaltlardan olugmaktadir (Foto 2.1).

Foto 2.1. Kale tepe-Oksiirik kaya civarindaki ~ Andezit — Bazaltlardan
goriiniim bakig yonii KB-GD.

Bolgede temel kaya durumunda olan birim tektonizma ve donma ¢6ziilme
etkisi ile oldukga kirkli ve ¢atlakli bir yapi kazanmigtir. Birim; MTA.’nmin
yapmis olduklar1 ¢aliyjmada Eosen yasi ile yasglandirlmis olup, Yilmaz ve dig.
(1985) tarafindan Altinoluk Formasyonu igerisinde degerlendirilmis ve Eosen
olarak yaslandirmistir. Bu birim tizerine agisal uyumsuzlukla inceleme alaninda
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oldukga biiyiik bir yayilima sahip olan $ebinkarahisar formasyonu gelmektedir.
Birimin kalinh@ Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan 400 m olarak belirlenmistir.

2.2.2. Sebinkarahisar Formasyonu (Ts)

Oligo-Miyosen yash karasal olusuk; ilk kez Yilmaz ve dig. (1985)
tarafindan adlandirilmis olup kiltasi, kumtasi, ¢akiltasi ardalasmasindan olugan
yer yer tiif, aglomera ve jips, yer yer komiir olusuklarim kapsayan kaya tiirii
toplulugu genel olarak kirmizimsi, meseli, alacal ve yer yer yesilimsi, gri renkte,
orta ve kalin tabakali, kimi yerlerde oldukga kalin tabakali (10-15m) yada
tabakasiz olarak gozlenmektedir (Foto 2.2). Sebinkarahisar’in giineydogusunda
ve Hanegi koyiiniin hemen batisinda kirmizi killerle baslayan birim, iiste dogru
once kumtagi, kiltasi ardalanmasina, daha sonra ise kumtasi cakiltas:
ardalanmasina gegmektedir. Piroklastik ve Jipsli oluguklar ise hemen her diizeyde
goriilebilir. Tanelerin boyutu genel olarak alt diizeylerden, iist diizeylere dogru
bilyiimektedir. Bu formasyonun kaya tiirii zellikleri ve konumu géze alindiginda
karasal bir ortamda olugtugu (olasilikla g6l yada akarsu) sdylenebilir.

Foto 2.2. Sebinkarahisar formasyonu (Cingene sirti mahallesi civar)
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Inceleme alaminin dogusunda ve giineyinde Ikiogul, Birogul, Kirkgoz,
Kavak, Yukari-orta mahalle, Giitgiit, Avutmus, mahallelerinde , Elekgi diizii ve
Arzuman diiziinde yayilim gosterir. Tipik olarak Akbudak mahallesi, La
mahallesi, ve inceleme alaninin GB’ sinda yer alan Bayram koy civarmd.‘n

ytizeylenir (Ek-1)

Birim alacali renkte olmasi ve jips igermesi nedeniyle literatiirde “alacali
jipsli seri” olarak adlandirilmaktadir. Renginden dolay: birim arazide kolaylikla
taninmaktadir. Yer yer iyi tabakalanma gosteren birim jips, anhidrit ve kdmiir
icermekte Jipsler kalinlig1 2 ile 8 cm arasinda degisen anhidritler ise 2- 5 cm

bityiikliigiinde degisen taneler seklinde bulunmaktadir.

Sebinkarahisar formasyonu kil, kiltasi, gevsek ve iyi g¢imentolanmig
Kumtasi, konglomeranin ardalanmalarindan olugmak olup Inceleme alaninda
cogunlukla birimin en tist seviyelerini sert (;atlaklx killer olusturmaktadir. Killerin
kalinlig1 1.5 m ile 15 m arasinda degigmektedir. Sert killer igerisinde mercekler ve
kalinhg birkag cm den birkag dm’ye kadar defisen gevsek kumtaslari

gozlenmistir.

2.2.3. isola volkanitleri (Ti)

Inceleme alaninda diizensiz kiigiik yiizlemeler halinde goriilen Miyosen
yada daha geng yasta olan ve yerel farklilik gésteren dasitik-andezitik volkanitler
ilk kez Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan isola volkanitleri olarak adlandirilmistir.
Birim en tipik ylizeylemesi, Sebinkarahisar-Alucra karayolunun yaklasik 20.
km’sinde Isola kdyiiniin hemen batisinda yer alan ve domsal bir yapida olan,
soguma eklemlerinin ¢ok iyi gelistigi ytizleklerdir (Foto.2.3). Yilmaz ve dig.
(1985) galismalarinda Sebinkarahisar’in giineydogusunda Kayadibi koyii- Turpgu
koyleri arsindaki dasitik sokulumlar ve akintilarda bu birime dahil edilmis olup,
birimin yasini dokanak iligkilerini gézeterek miyosen yada daha geng yasta ve

genel gizgileri ile asit karekterde olduklari sgylemislerdir.
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N

Foto 2.3. isola volkaniti (Yiltarig civari).

2.2.4. Dikmen volkanitleri (Td)

inceleme alaninda yiizeyleyen Miyosen yada daha geng bazaltik
volkanitler bir biitiin halinde ilk kez Yilmaz ve dig. (1985) tarafindan “Dikmen
volkanitleri” olarak adlandirilmis olup birim genel olarak koyu gri, siyahimsi
renkte ve lavlarda akinti yapilari, kimi yerlerde Miyosen ve daha eski yasta olan
kayalari kesen dayklar halindedir. Gerek bazaltik lavlarda, gerekse dayk olan
bazaltlarda porfirik doku belirgindir. Bazalt serizitlesmis ve opaklagmig hamur ve
iginde labrador- bitovnit, ojit ve yer yer ayrigmis hornblend kapsamaktadir.

Bu birim; Sebinkarahisar’in hemen batisinda Oligo-Miyosen yash
Sebinkarahisar formasyonu iizerinde yer almaktadir. Dikmen tepede volkanik bir
koni bi¢iminde olasihikla geng bazaltlarin gikig yerlerinden biridir (Foto 2.4)
Yilmaz ve dig. (1985) calismalarinda birimin kalinhgmin 250 m’yi gegmedigini
ve Oligosen?- Miyosen yash Sebinkarahisar formasyonu ile olan dokanak
iligkilerini gozeterek birimin Miyosen yada daha geng yasta olabilecegini
belirtmislerdir.
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Foto 2.4. Dikmen volkaniti dikmen tepe bakis yonii K-G

2.2.5. Aliivyon (Kuvaterner)

Aliivyon inceleme alanimn dogusunda Avutmus ¢ayr yataginda
goriilmektedir. Degisik boy ve bilesimdeki kum ile gakillardan olusan aliivyonun
kalinlig1 10-25 m arasinda degismektedir. Bu giincel olusuklar belediye tarafindan
agrega ocagl olarak da degerlendirilmektedir.

2.3.Yapisal Jeoloji

Inceleme alani Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden Dogu Pontitlerin Giiney
zonunda yer almaktadir ($ekil 2.3). Kuzey Anadolu Fay Zonunun kuzeyinde yer
alan inceleme alaninin faya uzakhigi yaklagik 70 km dir. Bélgenin tektonik olarak
aktif bir fay zonu olan Kuzey Anadolu Fay Zon’u ¢ok yakin olmasi nedeniyle
kayaglar genellikle kirikli, ezilmis ve siireksizlikler icermektedir. Inceleme
alamindaki yapisal unsurlar tabakalar, ¢atlaklar ve faylardir.
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Sekil 2.3. Caligma alanin Kuzey Anadolu Fay Zonuna gore konumu

Cahigma alani igerisinde yayihm gosteren volkanikler igerisinde mevcut bir
tabakalanma goérilmemekle birlikte caligma alam igerisinde yizeyleyen
Sebinkarahisar formasyonunda yer yer tabakalanmalar gozlenmektedir. Tabaka
kalinliklar: 10-15 cm ile 1.5-2 m arasinda degisen tabakalanmalar mevcuttur. Bu
tabakalanmalarin konumlar ise K20-40 D /6-22GD seklinde degismektedir.

Caligma alanindaki Volkanik birimlerde oldukga fazla sayida degisik tiir
ve kokende gatlaklar mevcut olup yapilan siireksizlik galigmalarinda ayrintih
olarak incelenmistir. Literatiire alacali jipsli serileri olarak gegen Sebinkarahisar
formasyonu igerinde yer yer tektonik olmayan kuruma catlaklari ve gerilme

catlaklar1 mevcuttur.
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3. MINEROLOJi PETROGRAFI

Bu béliimde ¢alisma alaninda yiizeyleyen volkanik birimlerin minerolojik
ve petrografik 6zellikleri incelenip kaya tamimlamalart yapilarak, litolojinin
ayrisma ve bozunmaya etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Incelemelerin
yapilacag kayaglar Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince
kesit laboratuvarinda ince kesitler haline getirilmis, iistten aydinlatmali okiiler
mikroskopta Streckeisen (1976) diyagramlar kullanilarak degerlendirilmistir.
Incelemeler sirasinda volkanik kayaglar olusturan bilesenler ve bunlarin dokusal
ozellikleri tamimlanarak kayaglarin adlandirilmalarinin yani sira alterasyon ve

bozunma {iriinleri saptanmigtir.
Volkanik birimlerin farkli yerlerinden alinan 6rnekler tizerinde yapilan
ince kesitlerde optik mikroskobik ¢aligmalar sonugu bu birimlerin yaygin olarak

andezit- bazalt kayalardan olugtugu sonucuna varilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Volkanitlere ait kesitlerin optik mikroskobik inceleme sonuglar1

Kesit Doku Bilesim Bozunma Kayag

Holokristalin- N ;
y 5 Opasitlesme killegme,
S11 | hipidiyomorf | Plajiyoklaz, Hornblend,ojit Andezit

. serizitlesme
porfirik

Holokristalin- .
Plajiyoklaz,,Hornblend, ) )
$36 | hipidiyomorf | =~ "~ o Kloritlesme, opasitlesme | Andezit

Biyotit,&jit, Apatit, Zirkon

porfirik
Holokristalin- . . )
Plajiyoklaz, diyopsit, Opasitlesme, siferolidik
$2 | hipidiyomorf B . Bazalt
3 egrinojit,ikicil kalsit doku, killesme
porfirik
Holokristalinh =t
$3 e Plajiyoklaz, . )
ipidiyamorf Opsitlesme, kioritlesme | Bazalt

5 diyopsit,egringjit
3 porfirik it
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Birimleri olugturan andazitlerde agik renkli bilegsen olarak sadece yan 6z
sekilli yer yer killesme gosteren plajioklaz, mafik bilegen olarak ise hornblend,
tiirii anfibol minerallerinin oldugu, yaygin opasitlesmis plajioklazlarin oligoklaz-
andazin tiriinde olduklari, kloritlegsmis biyotit minerallerininde kayagta seyrek
olarak bulunduklar saptanmistir (Foto 3.1 sol alt ve sag alt). Asint derecede altere
olmus kayagta mikrokobik diizeyde alterasyonlarin opasitlesme, killesme ve
serizitlesmenin yaygin olarak bulundugu gorilmiis olup doku tammlamasi
olarakta holokristalin-hipidiyamorf porfirik doku tanimlamasi yapilmistir (Foto
3.1).

Foto.3.1. Andezitlerin ince kesit fotograflan soliist $11 ¢ift nikol sag st $11 tek
nikol sol alt $36 cift nikol sag alt $36 tek nikol.

Bazaltlarda ise ileri derecede alterayon kesitlerde kendini gostermistir.
Kayagta agik renkli bilesen olarak yogun sekilde killesmis plajioklaz mineralleri,
mafik mineraller olarak ise diyopsit ve egringjit tiirii proksenler bulunmaktadir.
Kayagta yaygin olarak opasitlesme ve kalsit mineralleri ile birlikte geligmis

siferolidik doku, kloritlesmeler, killesmeler ¢ok yaygin olarak goézlenmektedir
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(Foto 3.2. sag st ve sol iist) Kayicin dokusu holokristalin-hipidiyamorf porfirik
doku olarak tanim lanmaktadir (Foto 3.2).

Foto 3.2. Bazaltlarin ince kesit fotograflar soliist kesit $2 ¢ift nikol sag iist kesit
$2 tek nikol sol alt kesit $5 ¢ift nikol sag alt kesit $5 tek nikol

3.1. XRD Coziimlemeleri
Tum kayag (XRD-TK) ve Kil Fraksiyonu (XRD-KB) ¢oziimlemeleri
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi bolimi MIPJAL (Mineroloji

Petrografive Jeokimya Laboratuvan) laboratuvarinda gergeklestirilmigtir.

3.1.2. Tiim Kayac¢ (TK) Coziimlemeleri

XRD~(TK) difraktomlan, Rigaku DMAX III C difraktometresinde toz
(ogitilmis ) orneklerden, CuKa 1ginlamasi ve Ni fitre kullamilarak gonyometre
hizi 2° /dak, kayit arah@ 26=5°-35° olmak iizere ¢ekilmigtir. Tim kayag
difraktomlarinin belirlenmesinde ASTM (1972) kartotekslerinden yararlanilmugtir.

Minerallerin yari nicel yiizdelikleri, pik siddetlerinden yararlanilarak minerallerin
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Giindogdu (1982) tarafindan belirlenen kiitlesel absorbsiyon katsayisina bagh

olarak hesaplanan yamt oranlari dikkate alinarak hesaplanmustir.

XRD-(TK) g¢oziimlemelerinden elde edilen difraktogramlar toplu olarak

degerlendirilip sonuglar Cizelge 3.2 de sunulmustur.

Cizelge 3.2. XRD — (TK) ¢6ziimlemeleri mineral yiizdeleri.

Enaz En ¢ok Ortalama
Kalsit (%) 2 35 15.8
Kuvars (%) 10 28 16.5
Feldispat (%) 1 16 75
Kil (%) 40 67 514
Gotit 8 10 6

Zemin orneklerinin ¢oziimlenmesi sonucu kalsit, kuvars, feldispat, kil,
gbtit mineralleri saptanmug aritmetik ortalamalan dikkate alindiginda agirhkli
olarak kil minerali gozlenmistir. Zeminlere ait tipik XRD (TK) difraktogramlar:
Sekil 3.1 de sunulmustur. .

3.1.3. Kil Bilegeni (XRD-KB) Coziimlemeleri

Kil bileseni aywrma islemi C.U. Jeoloji Bélimii Kil Ayirma
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Kil ayirma islemi esas itibari ile kimyasal
¢ozme (karbonat, silis, ve organik madde gibi kil dis1 fraksiyonun uzaklastilmasi),
dekantasyon — yikama, sedimantasyon- sifonlama —santrifiijleme ve siseleme
agamalarindan olugmaktadir. Santrifiijleme islemi; Heraus sepatech marka,
Varifuge 3.2 model 5600‘ devir /dk hiza ve 200 cc kapasiteli metal kodelere sahip
sanrifiijde yapilmistir.
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XRD-KB ¢oziimlemeleri igin her kil gamurundan iizerine sivama yapilnus
iki adet piiriizlii lam prepat hazirlanmis ve bunlar oda sicakliginda kurutulmustur.
Daha sonra, ayni kagida normal (havada kurutulmusg), firml (500 OC de kiil firinda
tutma ), etilen glikollii (60 °C 16 saat desikatorde etilen glikol buharinda birakma)
kayitlar yapilmistir. Cekimlerde gonyometre uzi 1% dk ve kayit araligi 26=2°-30°
(hata miktar1 +0,04) olarak ayarlanmigtir. XRD KB Cekimleri yapilmis ve

sonuglar Cizelge 3.3” de sunulmustur.

Cizelge 3.3. XRD — (TK) Mineral ¢6ziimlemeleri yiizdesi

Enaz En ¢ok Ortalama
Simektit (%) 0 100 80
1lit-Simektit(%) 15 23 15
Klorit (%) 2 10 S

XRD-KB ¢oziimlemelerinde elde edilen sonuglara gore (Cizelée 8.3y
malzemelerde egemen kil mineralli Simektit ikinci ve {igiingii derecede yaygin
olanlar ise illit-Simektit ve Klorit olarak belirlenmistir. Heyelan malzemelerine ait

difraktogramlar dizisi $ekil 3.2 de sunulmustur.
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4. HIDROJEOLOJI

4.1. Yagis ve Buharlasma

Calisma alam1 Sebinkarahisar ilgesi Giresun’a 118 km uzaklikta olup,
Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Bolge Kara denizde yer almasina
ragmen I¢ Anadolu’nun iklim 6zeliklerini tagir. Yazlari sicak ve kurak, kislari
soguk ve karhdir. Bolgede gece-giindiiz ve yaz- kis sicaklik farklari ¢ok

biiytiktiir.

Calisma alam igerisinde, Meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Devlet
Meteoroloji Isleri genel miidiirliigiinden alinan 1985-2004 Sebinkarahisar
istasyonu yagis verilerine gore, bolgede yagislarin her mevsime dagilmakla
birlikte en fazla yagisin Nisan- Mayis aylarinda ve en fazla aylik ortalama yagisin
160,8 mm ile Mayis ayinda en diigik 0 mm ile Temmuz ,Agustos ,Eyliil
aylarinda, ve yillik ortalama yagisin 590 mm oldugu (Sekil 4.1a). ve yine aym
istasyonun sicaklik verilerine gore ise, bolgede yilik ortalama sicakligin 5.4 ¢
oldugu, en diisiik sicakhigim —7,2 °C ile ocak ve subat aylarinda, en yiiksek
sicakligin ise 22,2 °c ve 22,9 °C ile Temmuz agustos aylarinda oldugu
belirlenmigtir. 1985-2004 yillar1 ortalamasina gore ise en diisiik sicaklik -2,1 °C
ile ocak, en yiiksek sicaklik ise 20 C ile agustos aylarinda goriilmektedir. (Sekil

4.1b).

Caligma alani icerisinde bulunan Sebinkarahisar istasyonunda devlet
meteoroloji islerinin buharlagsma 6lgiimii yapmamasinda dolay: ¢alisma alanina en
yakin istasyon olan Giresun istasyonu verileri alinmis ve bir yaklagim yapilmistir.
Giresun istasyonun son 20 yillik verilerine gére en yiiksek buharlasmanin 113.8
ve 111,9 mm ile Haziran Temmuz aylarinda oldugu, en diisiik buharlagmanin 0
mm ile Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda oldugu ve yillik ortalama

buharlagmanin ise 554,7 mm oldugu belirlenmistir ($ekil 4.1c).
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ORTALAMA YAGIS

YAGIS MIKTARI (mm)
3
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| [ @1985-2001 ortalama m2002 02003 02004
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- ORTALAMA SICAKLIK |

| DORTALAMA  @2002 [12003 [12004 |
(b)

BUHARLASMA

Sekil 4.1. Ortalama Yagig, Ortalama sicaklik ve buharlagma grafikleri
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Cizelge 4.1. Sebinkarahisar meteoroloji istasyonu aylik ortalama sicaklik ve yagis
olgiileri (1985-2004)

(Ocak|Subat|Mart [Nisan|Mayis|Haziran| T uz(Agustos Eylul|Ekim|Kasim|Aralik|  Ort.
Yagis |51,1|51,8(515/866|751| 459 | 123 74 |24,3|586|68,2 |57,2| 49,2
Sicaklk|-2,1|-16 (23|90 |129| 163 | 198 | 200 |16 | 11| 42 |-01 9

Thornwaite (1948) metodu uygulanarak bolge i¢in denestirmeli nem
bilangosu hazirlanmistir. Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2 de gorildigi gibi Ekim
ayindan itibaren toprak suyu depolamasi baslamakta Aralik aymn bagindan
itibaren su fazlasi (toprakta 100 mm rezerv suyu depolamasmna ulagmakta)
olugmakta, toprakta depolanan su (rezerv su) Temmuz ayindan itibaren
buharlagma-terleme yoluyla harcanmakta ve eksik su ortaya ¢ikmaktadir. Yillik
eksik su ag1g1 ise 228,02 mm’dir.
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Sekil 4.2. Sebinkarahisar metoroloji istasyonu yagis ve potansiyel buharlasma —

terleme iligkileri
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4.2.Akim

Cahigma alam igerisinde yer alan alamin sularini avutmug cayi derene
etmektedir (Sekil 4.3). Calisma alani igerisinde Avutmug ¢ayim besleyen birkag
mevsimlik dere bulunmakla birlikte en biiyiigi Giitgiit deresidir. Avutmus cayinin
Tirkiye'nin 1/500 000 topografik haritasi kullanilarak ¢aligma alanimi olugturan
H40 b3 paftasinin, en giineyi ¢ikis noktasi alinip direnaj alani ¢izildiginde direnaj
alaninin 11950 km” oldugu belirlenmistir.

\ s

£l e
A

Calsmnadlant e ——

0 5 10 15 Km

Sekil 4.3. Avutmus gayina ait drenaj alam
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5. CALISMA ALANINDAKi KAYA KUTLELERININ OZELLIiKLERi

5.1. Siireksizlik Ozellikleri

Kayalarin igerdigi katman diizlemi, eklem, fay, c¢atlak, yapraklanma,
¢izgisellik ince katmanlanma gibi kaya kiitlesi igindeki yapisal unsurlar
mithendislik jeolojisinde “siireksizlik” olarak tanimlanmaktadir. Siireksizliklerin
dogrultu ve egimleri, ara uzakliklari, agikliklar, ylizeylerin piiriizlilik ve
dalgalilk dereceleri, yonelim ve devamlihigi, dolgulu yada dolgusuz olusu,
dolgularin tiiriiniin kaya Kkiitlelerinin dengesi {izerinde etkileri biiyiiktiir.
Siireksizliklerin su ile dolmas: kayalarda gatlak suyu basinglarinin olugmasina,
dolgu maddesinin ozelliklerinin ve catlak yiizeylerindeki siirtiinme direncinin
degismesine neden olmaktadir. Egimlerin yama¢ yoniinde olmasi durumunda
kayalarin dengesi olumsuz yonde etkilenmekte ve kaya tiiriine bagh olarak degisik
tipte kitle hareketleri gerceklesmektedir. Siireksizlikler kaya kiitlelerinde

gerilmenin artigina ve dayammin azalmasina neden olmaktadir (Tarhan, 1989).

Calisma alanindaki stireksizlikler kayalarin temel parametrelerini etkileyen
yapisal Ozellikler olup kaya simflamalarinda kullamlmaktadir. Siireksizlikler ile
ilgili ¢aligmalar Caligma alam igerisindeki tiim birimleri kapsayacak sekilde
yapilmigtir. Kaya kiitlesi simflamasinda kullanilacak jeoteknik 6zelliklerin
belirlenmesinde kayag kiitlelerindeki stireksizliklerin; araliklari, eklem sikliklari,
agikliklari, dolgu malzemeleri, piiriizliiliik ve dalgaliliklar1 ve ayrisma ozelikleri

belirlenmistir.

ilk asamada, ¢alisma alaninda yiizeyleyen volkaniklerideki kirk ve
catlaklarin, takim veya sistemler olusturup olusturmadigim ortaya koyabilmek
icin mostralar iizerinde bir birine dik tarama hatlar1 boyunca gozlenen kirik ve
catlak diizlemlerinin tiimiiniin egim miktarlari ve egim yonleri pusula yardimu ile
Slgiilmiistiir. Daha sonra birimlerden alinan tiim kirik ve gatlak dlgiimleri, esalanli

stereonet yardimiyla ile irdelenmistir.
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Calisma alanindaki birimlerde &lgiilen kirik, ¢atlak, takim ve/veya
sistemlerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilmek igin bilgisayar ortaminda
kontur diyagramlar ayrintili olarak ¢izilmistir.

Sonraki agsamada kayalarin mekanik davramiglarimi biiyiik Slgiide
etkilemesi nedeniyle birimlerde kirik ve catlaklarin yonelim, catlak aralig
devamlilik, agiklik, dolgu malzemesi, piiriizliilik ve dalgalilik gibi jeoteknik

ozellikleri genel olarak belirlenmeye ¢aligilmustir.

Volkanik kayalardan alinan 682 adet gatlak &l¢iimii yardimiyla steronet
programi kullamilarak kontur ve giil diyagramlar hazirlanmis olup, kontur
diyagramlari incelendiginde hakim siireksizliklerin konumunun K22D80GD,
K15B82GB ve K65B84KD durumlu olduklar tespit edilmigtir. Volkanik
kayaglarda olusan bu ¢atlaklarin ¢aligma alanin yakin civarinda var olan Eosen
yash birimlerde  olusmus kivrim ekseni ve tabaklanmalar goéz Oniinde
bulundurularak  yaklagtk KKB-GGB (K30B-G30D) yoniindeki  basing

kuvvetleri ile olugtuklar1 belirlenmistir.

a. Siireksizlik Tiirleri

Caligma alninda yer alan siireksizlikler Oligo-Miyosen  yash
Sebinkarahisar formasyonu igerisinde gelismis olan tabakalanmalar ve gerilme
cataklari, volkanik birimlerde gesitli tiirlerde gelismis olan eklemler ve isola
volkaniti igerisinde gelismis olan KD-GB yonelimli sag yanal iki adet fay
seklindedir (Ek-1)

b. Yonelim ve Eklem Sayisi

Jeoteknik etiitlerde bir siireksizligin yonelimi egim ve egim yonii degeri ile
tammlamr. Takim sayis1 ise kaya kiitlesi igerisinde birbirine yaklagik paralel
olarak gelisen kirik ve gatlak topluluklarinin sayisi olarak tanimlamr. Yonelim ve
takim sayisi kaya kiitle simiflamalarinda kullanilan temel parametrelerden olup

kaya kiitlenin blok boyutlarini da belirlemektedir.
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Bir kaya kiitlesi igerisindeki siireksizliklerin yonelim ve takim sayilari
arazide Kiitle iizerinde belirli sayida yonelim 6l¢limiiniin kontur diyagramlan ile
analizi sonucunda belirlenebilmektedir. Bu amagla ¢alisma alanindaki
volkaniklerde siireksizliklerin yonelim ve takim sayilar sahada pusula yardimu ile
Slglilmiis ve kontur diyagramlari ile degerlendirilmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda egemen eklem takimi belirlenmis olup yonelimleri K22D 80GD,
K65B 84KD, K15B 82GB olarak belirlenmistir.

¢. Siireksizliklerin Devamhhg

Bir mostrada siireksizlik izinin gozlenen uzunlugu devamlihk olarak
tamimlanir. Devamlihk  bir diizlem igerisinde bir siireksizligin boyutunun veya
alansal yayiliminin kaba bir Slgiisiidiir. Bir siireksizligin saglam bir kayagta son
bulmasi veya diger siireksizlikler tarafindan kesilmesi, devamlilign azaltan
faktorlerdir. Siireksizliklerin devamhiligi kayalarin makaslama dayammini,

parcalanabilme 6zelligini, gogebilirlilik ve gegirgenlik 6zelliklerini etkiler.

Calisma alamindaki devamlilik, kirik ve catlak diizlemlerinin egim
yoniindeki uzunluklarinin serit metre ile O&lgiilmesi ile yaklagik olarak
belirlenmistir. Calisma alanindaki birimlerde 6lgiilen eklemlerin devamliliklarinin
tammlanmasinda IL.S.R.M. (1981) devamlihk simflamasi kullanilmig olup;
inceleme sahasindaki volkanikler ~ Orta-Yiiksek ~ devamli  olarak
degerlendirilmislerdir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Devamlilik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Tamimlama Devamlilik
Cok diisiik devamlilik <l
Orta devamlilik 1-3
Orta devamlilik 3-10
Yiiksek devamhilik 10-20
Cok Yiiksek devamlilik >20
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d. Siireksizliklerin Arahg

Aralik, bir takimda birbirine komsu siireksizlikler arasindaki diisey uzaklik
olarak tanimlanir (I.S.R.M., 1981). Aralik, kaya kiitlesinin blok boyutlarini,
¢atlak yogunlugunu belirleyen bir parametredir. S6z konusu parametre
mostralarda hat etlidii yapilarak dogrudan dlgiilebilecegi gibi sondaj karotlarindan
da tayin edilebilir. Kayalarin gogebilme, pargalanabilme ve kaya kiitlelerinin
gegirgenligi lizerinde oldukga etkili bir parametre olabilmektedir. Araliklarin
belirlenmesinde goriiniir ve gergek uzakliklar olmak iizere iki parametre 6lgiiliir.

a- Goriiniir uzakhk; siireksizlik etiit hatti ve sondaj ekseni boyunca
lgiilen uzakliktir.
b- Gergek uzaklik; Olgiilen siireksizlik takim arasmndaki dik uzakhktir.

Bu ¢alismada birimlere ait her bir kirik ve catlak takiminda yer alan
araliklar gerit metre ve cetvel kullamlarak Slgiilmiistiir. Saha ¢aligmalar sirasinda
olgiilen arahiklar I.S.R.M (1981) siireksizlik aralik simflamasi dikkate alinarak
her bir kaya kiitlesinde bulunan ortalama aralik degeri gz Oniinde bulunarak
smiflandinlmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Siireksizlik aralik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Tanimlama Aralik (mm)
Asin 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
Asint genis aralik >6000
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Caligma alaninda yapilan olgiimler sonucuna gore bolgede olusan

siireksizlikler Orta— Yakin aralikli olarak tammlanmigtir.

e. Piiriizliiliik ve Dalgahhik

Piiriizliilik ve dalgalihik, bir siireksizlik yiizeyinin sirasiyla, biiyiik ve
kiigiik olgekte diizlemsellikten sapmasinin dlgiisiidiir. Her iki &zellikte kayacin
makaslama dayanimi iizerinde etkin rol oynar. Ozellikle biiyiik 6lgekli bir
dalgalilik, yerel olarak egimin degismesine neden olabilir. Siireksizlik
ozelliklerinin tanimlanmasi sirasinda yiizeyin genligi ve dalga boyu da

Slgiilmelidir.

inceleme alamindaki siireksizliklerde genellikle piiriizlii yiizey 6zellikleri
saptanmig olup, siireksizliklerdeki piiriizliilik ve dalgalilik ozellikleri 1.S.R.M
(1981)’e gore Piiriizliiliik ve dalgalibk (Cizelge 5.3.) deki verilen terimler ve
(Sekil.5.1) kullamilarak tanimlanmig olupa inceleme alanindaki siireksizliklerin bu

simiflamaya gore 3. simifta (piiriizlii — dalgal ) yer aldigina karar verilmigtir.

Cizelge 5.3. Piiriizliiliik ve dalgalilik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Piirtizliilik Dalgalilik
Tanim Simif Tanim Sinif
Kaygan parlak 1 Diizlemsel 1
Diiz 2 Az dalgali 2
Piiriizlii 3 Dalgali 3
Cikintili 4 Kavisli 4
Basamakli ) Kivrimh 5
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Sekil 5.1. a.Siireksizlik yiizeyinde piiriizliiliik ve dalgaliligin 6l¢iimii b.Piiriizliilikk
siniflar1 (Ulusay 2001)
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Inceleme alaninda siireksizlik yiizeylerindeki piiriizliiliiklerin acilar1 da
Slgiilmiis ve oOlgme metodu asagidaki sekilde ifade edilmeye galigilmigtir.
Inceleme alamindaki siireksizliklerin piiriizliiliik agilar1 gesitli 6l¢iimler sonucun da
ortalama 4° olarak hesaplanmistir (Sekil 5.2).

[ Y1 Y ]
| /w » X P:
| |
Tangi=x/y, Tane2=x/y2 |

Sekil 5.2. Piiriizliiliik agis1 6l¢iimii

f. Siireksizliklerin Ag¢ikhg:
Agiklik bir siireksizligin bitisik kaya duvarlari arasindaki dik uzaklik
olarak tammlanmaktadir. Agiklik bazen dolgu malzemesinin genisligi dlgiilerek te

degerlendirilebilir.

Siireksizlik agikhigi sev stabilite sorunlart agisinda olduk¢a Onemlidir.
Eklemlerin agikligi siireksizliklerin makaslama dayammim ve hidrolik
iletkenligini etkiler. Genis araliklar piiriizliliik ve dalgalihg yiiksek olan
stireksizliklerin makaslama hareketine ugramalar1 sonucunda olusurlar. Dik
siireksizlikler, erozyon nedeniyle ¢ekilme mekanizmas: ile agilmig olup,
agikliklan fazladir.

inceleme alaninda siireksizlik agiklig1 6lgiimii kayag mostralarimin yiizeyi
dokiintiilerden temizlenerek belirlenen etiit hattin1 kesen tiim siireksizliklerin

agikhiklar1 cetvel yardim ile olgiilerek yapilmistir. Inceleme alamindaki
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siireksizliklerin siniflandirilmasi her bir kayag kiitlesinde I.S.R.M. (1981)’in

eklem agikligi siniflamasi kullanilarak tamimlanmis olup bolgedeki bolgedeki
kayaglar “orta-dar” agikliklara sahip kayaglar olarak degerlendirilmistir (Cizelge
5.4)

Cizelge 5.4. Agiklik siniflamasi (I.S.R.M., 1981).

Tanimlama Agiklik (mm)
Genig >200
Orta genis 60-200
Orta dar 20-60
Dar 6-20
Cok dar 2-6
Asin dar <2
Sikigik -

Caligma alami igerisindeki siireksizlikler farli farkh  &zellikler
gostermektedir. Inceleme alaninda kimi bélgelerde agik siireksizlikler gozlenirken
kimi yerlerde ise kapal siireksizlikler gozlenebilmektedir ($ekil. 5.3) Bunlarin

yani sirada bazi kesimlerde ise dolgulu siireksizlik 6zellikleri gézlenebilmektedir.

KAPALI SUREKSIZLIK ACIK SUREKSIZLIK

DOLGU SUREKSIZLIK

Sekil 5.3. Agik ve dolgulu siireksizlikler igin 6nerilen tamimlamalar gosteren
blok diyagramlar (I.S.R.M 1978’den)
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g. Dolgu Malzemesi

Bir siireksizligin komsu iki yiizeyi arasinda yer alan ve genel olarak ana
kayagtan daha zayif ozellikteki malzeme dolgu olarak tammlamr. Tipik dolgu
malzemeleri kum, silt, kil, bres, milonit olup bunlarin yam sira kuvars, kalsit ve
benzeri minerallerden olusan dolgularda vardir. Dolgu malzemeleri ya
siireksizligim olusumu esnasinda ya da sularin kayag siireksizliklerinde hareketi
esnasinda tasidiklari malzemelerin ¢okelmesi ile meydana gelir ve kalinlhiklari
farkli olabilir.

Dolgu malzemesi siireksizlikler boyunca kayma gerilmesini, dolayisiyla
durayhligs etkiler. Goodman (1970) yaptig1 ¢alismalarda dolgu malzemesinin
kalinligimin artik¢a kayma gerilmesi dolayisiyla da kayma mukavemetinin diisiik
degerler verdigini ortaya koymustur. Kaymalar genelde kalin dolgulu siireksizlik
yiizeylerinde meydana gelmektedir. Yamag¢ yada sevlerin durayliliginda
siireksizlik dolgu malzemesinin kalinliginin etkisi ile birlikte dolgu maddesinin

gegirgenlik 6zelliginin 6nemi de unutulmamalidir.

Caligma alam igerisinde yer alan dolgulu siireksizliklerdeki dolgu
malzemesi olarak genelde silis ve kalsit gozlenmekte kalinliklari ise 10 cm

gegmemektedir.

h. Eklem Sikh

Eklem sikhigi belirli bir uzakhik boyunca sayilan toplam siireksizlik
sayisinin o uzunluga boliinmesi ile bulunur. Bu parametre sondaj ¢aligmalarinda
bir ilerlemedeki (manevradaki) toplam siireksizlik sayisinin ilerleme (manevra)
boyuna oramdir . inceleme alanminda olduk¢a sik gelismis eklemler mevcuttur
(Foto 5.1)
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Foto 5.1. Kilickaya KB’ sinda gozlenen eklemler

Inceleme alaminda her birimdeki kirik ve catlak takiminda belirlenmis
hatlar boyunca kirk ve catlak sayisi belirlenmistir. Bu degerler 1L.S.R.M., 1981
eklem sikhg simflamasina gore yotumlanmis ve inceleme alam igerisindeki

stireksizlikler kirikli olarak degerlendirilmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Ortalama eklem sikligi (.S.R.M.,1981).

Ortalama eklem sikhg: Tammlama
>1 Masif
1-3 Az catlakli-kiriklt
3-10 Kirikli
10-50 Cok catlakli kirikly
<50 Pargalanmig




48

1. Siireksizlik Yiizeyi Dayanimi ve Bozunma

Isvigreli miithendis E. Schmidt tarafindan 1948 yilinda beton yiizey
sertligini 6lgmek amaciyla gelistirilen gekigi, sonraki yillarda yer bilimlerinin
degisik disiplinlerindeki miihendislik projelerinde kullanilmigtir. Arazide kayag,
laboratuarda blok veya silindirik &rnekler tizerinde kolaylikla kullanilabilmesi
nedeniyle bir ¢ok aragtirmaci tarafindan tercih edilebilmektedir. Schmidt gekici
sertlik 6lgiimii tam esnek olmayan iki cisimin garpigmasi ve g¢arpigma aninda
olusan deformasyonun tekrar eski durumuna gelmesi ile olusan tepki prensibine
dayanir. Schmitd ¢ekigi ile yapilan deneylerde 1.S.R.M (1981) tarafindan 6nerilen
yontemler kullanilmigtir. Schmidt g¢ekici geri tepme sayisma bagh olarak
stireksizlik yiizeyleri Cizelge 5.6” da goriildiigii gibi tammlanmis olup siireksizlik
yiizeyleri az sert olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.6. Schmidt ¢ekici degerlerine gore kaya sertliginin niteliksel tanimi
(I.S.R.M., 1981)

Schmidt gekici degeri Tanimlama
0-10 Yumusak
10-20 Az yumusak
20-40 Az sert
40-50 Sert
50-60 Cok sert
>60 Asgin sert

5.2. RQD Belirlenmesi

Inceleme alanin da yapilan bir baska galismada bolgede yiizlek veren
volkanik kayaglarin RQD’ sinin  belirlenmesi olmustur. Bu amagla arazide
volkanik kayaglarda gozlenen yarmalarda dikey olarak belirlenen zonlar boyunca
serit metreler kullanilarak dnce toplam uzunluk saplanmig, ardindan 6l¢iim hatti
buyunca 10 ¢cm ve 10 cmden biiyiik olan ¢atlaksiz birimler belirlenmigtir. Son
olarak belirlenen 10 cm ve 10 cm den biiyiik olan ¢atlaksiz kesimlerin toplam

uzunlugu toplam &l¢lim uzunluguna béliiniip yiizde olarak birimin kaya kalitesi
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(RQD) belirlenmigtir (Foto 5.2). Sonug olarak yapilan 14 olgiimiin ortalamasi %
85 olarak bulunmug olup ve L.S.R.M. (1980) RQD siniflandiriimasina gore
kayaglarin “iyi” kiitle kalitesinde yer aldiklari belirlenmigtir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. RQD simflamasi 1.S.R.M., 1980.

RQD Kaya Kiitle Kalitesi
0-25 Cok zayif
25-50 Zayif

50-75 Orta

7590 e
90-100 ok

Foto 5.2. Kaya kiitlesinde eklemlerin durumu.
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5.3. Kayaclarm Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kayaglarin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesine yo6nelik olarak
laboratuvarda kayaglarin yogunluk, porozite, bosluk orani, agirlikga-hacimce su
emme, 6zgiil agirlik ve birim hacim agirliklar1 belirlenmis olup Cizelge 5.8’ de

sunulmustur.

Cizelge 5.8. inceleme alaninda yer alan kayaglarin fiziksel 6zellikleri.

Sl Ornek Degisim Araligt _
sayisi Enaz Engok

Yogunluk (gr/cm’) 20 2,492 2,862 2,567
Birim hacim agr, (gr/cm’) 20 2,444 2,807 2,518
Porozite (%) 20 1 5,93 4,15
Agirlikga su emme(%) 20 0,5 2,52 1537
Hacimce su emme(%) 20 1,47 5,93 3,65
Ozgiil agirlik 15 2,6 27 2,68

Caligma alamindaki kayaglarin mekanik 6zelliklerini belirleyebilmek
amaci ile kayaglar tizerinde serbest basing deneyi yapilmistir. Serbest basing
dayanimi deneyini yapabilmek igin bloklardan NX (54mm ¢apli) karotlar alinmig
alinan karot numuneleri 2:1 boy-gap orani géz Oniinde bulundurularak kesilmis,
alt ve iist yiizeyleri en fazla 0,02 mm hata ile numune eksenine diklik hassasiyeti
50 mm 0,05 mm sapmay1 gegmemesine 6zen gostererek diizeltilmigtir. Daha sonra
serbest basing dayanim deneyleri I.S.R.M. (1981) esas alinmig numuneler, iizerine
diigey olarak yiikk uygulayabilecek ve yiikleri oOlgebilecek hidrolik prese
yerlestirilmig, 0,5 mpa/dak hizla yiikleme yapilmistir. Elde edilen bu yiikiin
numunenin ilk alammna béliinmesi ile serbest basing dayamimi elde edilmistir.

Deney sonuglar Cizelge 5.9°da  sunulmustur.
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Cizelge 5.9. Kayaglarin tek eksenli basing dayammlar.

En az En gok Ortalama
U.C.S kg/em?) 798.8 1670,1 1050
c 9,5 41,5 18,9
o 14 64 50°

Serbest basing dayanimi deneyi sonuglar1t Deer ve Miller 1966 nin serbest

basing direncini esas alan siniflamasina gore degerlendirilmis ve yapilan
degerlendirme sonucunda volkanik kayaglarin yiiksek direngli kaya sinifinda yer
aldig1 belirlenmistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10. Serbest basing simflamasi Deer ve Miller., (1966).

Tek eksenli sikiyma
Simif Dayanim E
dayanim (kg/cm”)
A Cok yiiksek >2200
B Yiiksek 1100-2200
€ Orta 550-1100
D Diigiik 275-550
E Cok Diisiik <275

5.4. Kaya Kiitlelerinin Siniflamasi (RMR)
Kaya kiitlesi ozellikleri, ¢aliyma alamindaki kaya sevlerinin potansiyel

duraylilk durumlarimin  saptanabilmesi amact ile kullanilan parametrelerin

tiimiinii kapsar. Bu g¢aligma kapsaminda c¢alisma alamindaki kaya kiitlelerinin

siniflamasi

Bieniawski

(1989) tarafindan

gergeklestirilmigtir (Cizelge 5.11).

onerilen

RMR  kullanilarak

RMR siiflamasinda asagida verilen 6 parametreye dayamlarak puanlama

yapilmaktadir.
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Cizelge 5.11. Jeomekanik kaya kiitle siniflamast (RMR) (Bieniawski, 1989'dan)
A. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE DERECELERI

Saglam |  Noktayik day. | >10Mpa | 4-10Mpa | 2-4Mpa | 1-2Mpa |0tk dercceler igin
1 kayagin o T LE.B.
. ek eksen |SI. 1$ma 250 Mpa | 10-250 Mpa 50-100 25-50 525 1.5 1
dayanmimi Mpa Mpa Mpa | Mpa | Mpa
Ded lendi 15 12 1 4 2 1 0
2 ROD % 90-100 75-90 50-75 25-50 <2
2 lendirme 20 17 13 8 3
3 Siireksizlik arahigs >2m 0.6-2m. 200- 60-200 <60 mm
Derecelendirme 20 15 10 8 5.
gok kaba Az kaba Az kaba | Striinme | Yumugak fay dokusu
Shrebstsik Harian yiizey, yiizeyler yizeyler | izli yiz. >5mm kalinlikla
4 aynlma aynlma <1 | aynlma <l | veyafay | veyaagik eklemier
yok, sert mm sen mm. dokusu | >Smm devamh siir.
Derecelendirme 30 25 20 10 0
Tiinelin10'likkisimindan yok 10 <25 IYdak. 25- >125 It/dak.
gelen su It/dak. 1251t/dak
Eklemlerde su
YS |Oran  basinci/ana asal 0 0.0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
A gerilme
Genel kosullar B men ] Islak | Damlama Su akist
kuru
Derecelendirme - 15 10 7 4 0
B.EKLEM YONELIMINE GORE DUZELTME
Eklemlerin dogrultu ve egim yonleri | Cok uygun | Uygun Orta Uygun | Hig uygun degil
Tiineller 0 2 -5 -10 -12
Derecelendirme Temeller 0 2 -7 -15 25
Sevler 0 -5 -25 =50 -60
C. KAYA SINIFI
Smiflama No 1 1l 11 v v
Tanimlama Cok iyi kaya fyi kaya Orta kaya Zayif kaya | Cok zayif kaya
Derecelendirme 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
D.KAYA KUTLESI SINIFININ ANLAMI
Smiflama No 1 11 it v \'
Ortalama tahkimatsiz| 20m agtklik [ 10m agiklik [ 5m agikhik -[2,5m agikhk .
) 1 m agiklik igin 30dk.
durma i¢in 20yil - | igin 1 y1l i¢in 1 hafta | igin 10 saat
Kaya kiitlesinin
>400kPa | 300-400kPa | 200-300kPa | 100-200kPa <100kPa
kohezyonu
Kuywiniosinhigsel] =05 3545 2535 1525 <15
siirtiinme acisi
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- Kayanin tek eksenli dayanimi
- Kayanin RQD degeri

- Yeraltisuyu durumu

- Eklem ara uzaklig1

- Eklem durumu

- Yonelim

Kayag ornekleri {izerinde uygulanan tek eksenli basing dayamm

deneylerinde birimlerin dayammi 79 Mpa-167 Mpa arasinda bulunmustur. Bu

degerler RMR simiflamasinda tek eksenli basing dayanimi en iyi kosullarda 12 en

kotii kosullarda 7 puana karsilik gelmektedir. RQD degeri her iki kosulda da 17

puan almaktadir.

Eklem ara uzakh@ 60-600 mm arasinda degismekte olup en iyi kosullarda

10 en kotii kosullarda 8 puan getirmektedir. Eklemlerin durumlari en iyi ve en

kotii kogullarda siirtiinme izli yiizeyler, veya fay kili<Smm veya ayrilma 1-5 mm

stirekli olup 10 puandir. Yeraltisuyu gozlemlerinde ise en iyi kosullarda 15 en

kotii kosullarda 10 elde edilir. Inceleme alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda

bolgede yer alan kayaglarin kaya kiitlesi 6zellikleri Cizelge 14” deki gibidir.

Cizelge 5.12. Kaya kiitle siniflama puanlamasi

Tanmmlama Dereceleme

Paremetre En iyi En kotii Eniyi |Enkétt

kosul kosul kosul kosul

Serbest basing dayanimi(mpa) 79 167 12 8
RQD 85 85 17 17
Stireksizlik araligi 60-200mm 200-600 10 8
Sureksizlik durumu Bnz* Bnz* 10 10
Yer Alti Suyu durumu Tamamen kuru Nemli 15 10
Toplam 64 53

*siiriinme izli ylizeyler veya fay dolgusu <Smm veya 1-Smm acik eklemler stirekli eklemler
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RMR siniflama sistemi sonuglarina gore ¢aligma alanindaki volkanikler en
iyi kosullarda iyi kaya sinifinda en kotii kosullarda orta kaya degerlendirilmistir.
Siireksizlik yonelimleri dikkate alinarak degerlendirme yapildiginda; en iyi
kogullarda sev egim yonii ile siireksizlik egim yonii zit, en kotii kogullarda ise
aynidir. Bu degerlendirme kaya kiitlesini en iyi kosul igin “orta-iyi kaya” en kotii
kosullar igin ise “gok zayif kaya yapmaktadir.



55

6. KAYA SEVLERININ DURAYLILIGININ KINEMATIK ANALIZi

Duraylilik yamag¢ ve sevlerin uzun zaman bozulmadan durumlarim
muhafaza etmeleri olarak tamimlanmaktadir. Yamag ve sev terimleri dogada
goriilen egik yiizeyleri ifade etmektedir. Sev duraysizligmn incelenmesinde ve
sev tasarimlarinda ilk asama sevde gelismesi olasi yenilme modellerinin
belirlenmesidir. Eklemli kaya kiitlesi ortamlarinda stireksizlikler boyunca
meydana gelebilecek duraysizlik riski saglam kayagta meydana gelecek bir
yenilme riskinden daha fazladir. Dolayisiyla bu tiir ortamlarda duraysizliklan
denetleyen faktorlerin basinda siireksizliklerin yonelimi ve bunlarin sev ile olan

iligkileri gelmektedir.

Inceleme alaminda yer alan  volkanik birimlerin olusturdugu kaya
sevlerinde gelisen kitle hareketleri siireksizliklere bagh olarak meydana
gelmektedir. Yamaglarda gelisen bu duraysizhklarin biiyiikliigii, sekli, hizi
stireksizliklerin 6zelliklerine, yamacin egimine yiiksekligine —siireksizliklerle
yamacin egiminin aym veya ters yonde olusuna, siireksizliklerin egiminin

yamacin egiminden biiyiik yada kiigiik olusuna bagli olarak gelismektedir.

Kaya sevleri inceleme alanin kuzey batisinda oksiiriik kaya eteklerinde
Bayhasan - Kizik mahalleleri ¢ivarinda, inceleme alaninin kuzey-kuzeydogusunda
Oksiiriikkaya - Tagboynu, Sivri tepe, Parmakkaya — Yumrukaya civarinda,
inceleme alaninin giineydogusunda Kiligkaya - Kaya 6nii civarinda ve Kaletepe
eteklerinde yer almaktadir (Ek-1). Yapilan kinematik analizlerde bu bolgeler i¢in
hakim sevler ve bu sevlerdeki egemen eklem diizlemleri birlikte degerlendirilmis

ve bolgelerin durayliliklar arastirilmisgtir.

Stireksizliklerin yonelimleri siireksizlik diizlemlerinin egim yoénii ve egim
miktar1 ile tamimlanmaktadir. Araziden derlenen ¢ok sayidaki yonelim verisi
stereografik iz diigiim yontemi ile degerlendirilerek ¢aliyma alnindaki

stireksizlikler i¢in karakteristik yonelimler belirlenmistir.
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Ozellikle siireksizlik denetimi altidaki ~duraysizliklarin  beklendigi
durumlarda yapilacak yamag¢ duraylign arastirmalarinda en 6nemli asamalarda
birisi kinematik analizlerdir. Siireksizlikler ve yamacin konumlari arasindaki
iligkiler bu analizlerin girdi parametreleridir. Jeolojik verilerin istatiksel
yorumunda ve kinematik analizlerde es-ag1 ve es alan stereonetleri
kullanilmaktadir. Bu galigma kapsaminda bir ¢ok ¢alismalarda da kullanildig: gibi

es alan stereonetleri kullanilmugtir.

Sevlerin durayliligi, kinematik, analitik ve niimerik analiz yéntemlerinden
yararlanilarak incelenir. Kinematik analiz yontemi duraylihgin stireksizlik
sistemleri tarafindan denetlendigi kaya sevlerinde durayli ve duraysiz olabilecek
sevlerin ayir edilmesi amaciyla, ayrintil analizlere baglamadan 6nce yararlanilan
oldukga pratik yontemdir. Bu yontemde; diizlemsel, kama ve devrilme tiirii
duraysizliklar incelenir ve sev ile duraysizliga neden olabilecek stireksizliklerin
yonelimi ve siireksizlik yiizeyinin igsel siirtinme agist (®) analizlerde girdi

parametre olarak kullanilir.

Caligma almindaki kaya yiizleklerden alinan siireksizlik diizlemlerinin
kutuplari es- alan stereonetleri iizerine isaretlenmis ve bunlarin yogunlastigi
noktalara ait siireksizlik diizlemleri (egim yonii ve dogrultusu) steronetler
¢izilmigtir. Her bir birim igin elde edilen netlerde birkag Gnemli siireksizlik
diizlemini gosteren kutup yogunluklari elde edilmistir. Olgiimlerin yapildig
yerlerdeki yerlerde ki egemen yamag yonii egimi de steronetler {izerine biiyiik bir
daire olarak yerlestirilmistir. Bu calismada, stireksizlik yiizeylerinden ornek
alinmasinda karsilagilan giigliikler nedeniyle Barton (1973) yenilme kriteri
kullamlarak, kinematik analizlerin diger bir girdi parametresi olan siireksizlik

yiizeylerinin igsel siirtiinme agis1 15-20" olarak belirlenmistir.

(Galigma alanindan ¢ogunlugu Eosen yashi volkanik kayalardan olmak

iizere 682 ¢atlak olgiimii yapilmig olup bu &lgtimler steronet programinda
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degerlendirilerek kontur ve giil diyagrami hazirlanmigtir. Kontur ve  giil
diyagramlari incelendiginde ¢alisma alanin genelindeki hakim ¢atlaklarin K22D
80GD, K15B 82GB ve K65B84KD durumlu olduklari tespit edilmistir (Sekil 6.1).
Volkanik kayaglarda olugan bu gatlaklarin siniflandirilabilmesi ve olugmalarina
olanak saglayan sikigma rejiminin ortaya konulabilmesi i¢in bolgedeki
tabakalanma veya diger yapisal unsurlarinda birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Caligma sahasindaki tabakalanmalar Oligo- Miyosen yash
Sebinkarahisar formasyonunda gelismis oldugundan eklemlerin degerlendirilmesi
galigma alanin yakin civarinda Eosen yagh volkaniklerinde gézlenen tiif tabakalar:
ve K50D durumlu kivrim ekseni gézoniinde bulundurularak yapildi. Yapilan
yorumlar onucunda bélgenin yaklasik KKB-GGD (K30B-G30D) yontindeki

basing kuvvetleri ile olustuklari belirlenmistir.

Caligma alaninda 6 farkli lokasyondan alinan eklem diizlemleri ayr1 ayr
yorumlanarak her biri igin kontur ve giil diyagramlari hazirlanmig olup her
lokasyon igin hakim eklem konumlari belirlenmis ve bu elemler kinematik
analizlerde kullanilmistir. Bu lokasyonlardaki eklemlerin sikigtirma yoniine goére
(Price, 1966) ve kivrim ekseni ile olan iligkilerine (Billings, 1972) gére
siniflandirilmalar yapilmigtir. Siniflamalarda kontur ve giil diyagramlari sonucu
elde edilen hakim yonelimler sikigtirma yontine gore siniflandirilirken  sikistima
yonii ve kivrim ekseni ile dar ag1 yapanlar makaslama sikigtima yoniine paralel
gelisenler ise tansiyon olarak, kivim ekseni ile olan iligkisine gore siniflandima
yapilirken, kivrim eksenine parelel olarak gelisenler “boyuna” kivrim eksenine
dik olarak gelisenler enine kivrim eksenine dik veya parelel olmayip her hangi bir
ag1 yapanlar ise oblik ¢atlaklar olarak simiflandirilmig olup Cizelge 6.1°de toplu
olarak sunulmustur. Her bir lokasyon igin yapilan kontur ve giil diyagramlar ile
eklemlerin sikistima ve kivrim eksenine gore durumlan (Sekil 6.2, 6.3, 6.4, 6.5,

6.6, 6.7) de verilmistir.
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Cizelge.6.1. Volkanik kayaglarda 6lgiilen eklemlerin lokasyonlari, yénelimleri ve

siniflandirilmasi.
Kivrim ekseni ile
Lokasyon Eklem Sikistirma yoniine e .
i olan iligkisine gire
Adi No Yénelim gore tiirleri : .
tiirleri
I K22D 82GD Makaslama Oblik
Bayhasan I |K80D80GD|  Makaslama Oblik
111 K6B 64GB Tansiyon Enine
I K14B 80GB Tansiyon Enine
Kale tepe II K48D 84KB Makaslama Oblik
I | K76D 86KB Makaslama Oblik i

I K44D 80GD Makaslama Oblik
Okstirik kaya | 1 | ko8B 78KD Tansiyon Enine
I | K68B 74KD Makaslama Oblik
I K16B 80GB Tansiyon Enine
Parmak kaya II K62B 81KD Makaslama Oblik
11 |K17D 78GD Makaslama Oblik
I K40B 80KD Tansiyon Enine

Sivri tepe
II K34D 82GD Makaslama Oblik
I K70B 69GB Makaslama Oblik

Kiligkaya
II K15B 80GD Makaslama Oblik
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Inceleme alammin KB sinda oksiiriik kayamin bati eteklerinde yer alan
Bayhasan-Kizik mahallesi civarindaki kaya yamaglarmin yiiksekligi 20 m ile 150
m arasinda de@ismektedir. Bu civardaki kaya sevlerinin hakim yonelimleri
S1: K59B30GB, $2: K88B40GB, $3: K20B35GB seklinde gelismis olup,
yamaglarda yayilim gosteren kayalarda hakim eklem yonelimleri ise 110 eklem
Slgiimiiniin kontur ve giil diyagramlarinin yorumlanmasi sonucu J1: K22D82GD,
J2: K80D80OGD, J3: K6B64GB yonelimli olduklari belirlenmigtir. Bolgedeki
kayaglarda yer alan siireksizliklerin igsel siirtiinme agis1 @ 15° olarak alinip her bir
yamag¢ e@imi igin kinematik kontroller yapilmig olup, kinematik kontrolli
yenilmelerin $1 ve $2’de J1-J3 eklemleri denetiminde kamasal kayma seklinde
olacag, $3 de kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadig:
belirlenmigtir (Sekil 6.8).

N =
Kamasal kayma igin teh. Bal. Kamasal kayma igin teh. Bol.

Sekil 6.8. Bayhasan-Kizik civarindaki kaya sevlerinin duraylihmnin kinematik
analizi (Ek-1, Lokasyon 1)
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Sebinkarahisar kalesinin iizerinde bulundugu kale tepe ¢evresinde
yiikseklikleri 30 ila 300 m civarinda degisen volkanik kaya yamaglari yer
almaktadir. Bolgede ki sevler kalenin kuzey bati etegi i¢in $1: K48D35KB,
giiney bati etegi i¢in $2: K60B30GB, kuzeydogu etedi icin $3: K70BS0KD
giiney dogu etegi i¢in $4: KS0D40GD durumlu olup. Bu sevlerde ki egemen
eklem diizlemleri 132 eklem olgiimiiniin esalanli steronetlerde degerlendirilmesi
sonucu hakim eklemlerin J1: K14B70GB, J2: K48D84 KB, J3: K76D86KB
durumlu olduklari belirlenmistir. Bolgedeki her bir sev i¢in kinematik analizler
igsel siirtiinme acis1 ® 15° ahmp yapilmis ve sonucunda $1- $3 igin kinematik
kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin bulunmadig:, $2 igin J3 denetimli

devrilmenin olasi oldugu, $4 i¢in J2 denetimi devrilmenin olasi oldugu

gorilmistir (Sekil.6.9).

Foto 6.1 Kaletepedeki sevlere kuzeyden giineye genel bir bakis
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Kamasal kayma icin teh. Bol.
«
rSevi

v2
Devrime igih teh.bél. se
Siifeksizlik kutbu
Devrilen'sﬁreksizﬁk Kamasal kayma igin teh. B4l

> De:/rime igin teh.bol.
Sev4 Siireksizlik kutbu

Sekil 6.9. Kale tepe civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi
(Ek-1, Lokasyon 2)

inceleme alaninin K-KD sinda yer alan Oksiiriikkaya’ dan Tasboynuna
kadar olan alanda yer alan volkanik kayalar 20 m ile 250 m arasinda degisen
yiikseklige sahip yamaglar olusturmakta olup, buralarda yonelimler; $1:
K48D40GD, $2: K40B35GB, $3: K22D44GD durumlu olan sevler
bulunmaktadir. Bélgedeki egemen eklem yoénelimleri ise 110 eklemin es alanli
stereonetlerde yapilan incelemeler sonucunda J1: K44D80GD, J2: K28B78KD,
J3: K68B74KD durumlu olarak bulunmustur. Bu bolgede her bir sev i¢in yapilan
kinematik analizlerde igsel siirtinme acisi ® 15° alinmis olup kinematik

kontroller sonucunda $1-$3 icin kinematik kontrollii herhangi bir yamag
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duraysizhgnin s6z konusu olmadigi, $2 igin J2 ve J3 dentimli devrilme tiirii

duraysizlik olasihgi belirlenmistir (Sekil 6.10).

4
Kamasal kayma igin teh. B5I.

\d
Sev3

Sekil 6.10. Oksiirilkkaya civarindaki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik
analizi (Ek-1, Lokasyon 3)

Inceleme alanin KB sinda yer alan Parmakkaya — Yumru kaya civarinda
yapilan ¢aligmalar sonucunda bélgede yer alan volkanik kayalarda egemen sev
yonelimleri yaklagik S$1: K45B45GB, ve $2: K33D44GD durumludur. Bu
sevlerden alinan 110 eklem 6lgiimii es alanh stereonetlerde yorumlanmis ve bu
bolge igin hakim eklem yénelimleri J1: K16B80GB, J2: K62B81KD, ve J3:
K17B78GD olarak belirlenmistir. Her bir sev igin kinematik analizler igsel
siirtiinme acist ® 15”ye gore yapilmis olup bu galismalarin sonucunda $2 igin

kinematik kontrollii herhangi bir duraysiziik probleminin olmadig:, $1 igin J2
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denetimli devrilmenin olacagi belirlenmigtir bu bolge icin herhangi bir

kamalanma ve diizlemsel kayma tehlikesi bulunmamaktadir (Sekil 6.11).

Foto 6.2 Parmakkaya gevleri genel goriinii (bakis yonii KD-GB,)

%%
V)

= 7 '. : Py
Kama kayma igin teh. bél. E Kama kayma icin teh. bol.
.
Siireksizlik kutbu

g
[ 2

2

s
%
Y
z

v

Devrikme iin Teh.bige

Sev 2

Sekil 6.11. Parmakkaya ve civarindaki kaya sevlerinin durayliiimin kinematik
analizi (Ek-1, Lokasyon 4)

inceleme alanin KD’ sunda Avutmus mahallesinin KB’ sinda yer alan
sivritepe’de oldukga yitksek yamaglar bulunmaktadir. Bu bolge igin egemen sev
K35D20 GD, hakim eklem yonleri bu gevlerden alinan 110 eklem olgiimiiniin eg
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alanli stereonetlerde yorumlanmasi sonucu lokasyondaki egemen eklemler J1:
K40B80OKD, J2: K34D82GD olarak belirlenmistir. igsel siirtinme acist @ 15°
ahnip kinematik analizler yapilmig ve incelemeler sonucunda bu bélige igin
herhangi bir kinematik kontrollii yenilmenin olmayacag: belirlenmistir. Bolge igin
Sivritepe’nin  yiikseltilerinin fazla oldugu kisimlardan kaya diigmelerinin
olabilecegi arazi gozlemleri ile belirlenmistir. Sekil 6.12. de bolge i¢in yapilmis

kinematik analiz gosterilmigtir.

Sekil 6.12. Sivri tepe civarindaki kaya sevlerinin durayliligimin kinematik analiz
(Ek-1, Lokasyon 5)

Inceleme alamnda yer alan Kiligkaya ve gevresi igin egemen sev
K30D35KB  durumlu, egemen eklem diizlemleri ise yapilan 110 eklem
6lciimiiniin e alanli stereonetlerde yorumlanmasi sonucu bu lokasyon igin
egemen eklemler J1: K70B69GB ve J2: K15D80GD durumlu olarak belirlenmis

olup igsel siirtiinme acisi ® 15° olarak alimip kinematik analizler yapilmis yapilan
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kinematik analiz sonugunda bu lokasyon icin J2° de devrilme tiirii kinematik
duraysizligin so6z konusu oldugu belirlenmistir (Sekil 6.13). bu lokasyonda arazi

gozlemlerine dayanarak diigmelerinde olabilecegi soylenebilir.

Sekil 6.13. Kilickaya’daki kaya sevlerinin durayliliginin kinematik analizi (Ek1,
lokasyon 6)



3

SONUCLAR VE TARTISMALR
Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda agagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Caligma alanindan alman 682 c¢atlak &lgiimii steronet programinda
degerlendirilerek kontur ve giil diyagrami hazirlanmis olup kontur diyagramlar
incelendiginde hakim ¢atlaklarin K22D 80GD, K15B 82GB ve K65B 84KD
durumlu olduklar: tespit edilmigtir. Caligma alamin yaklasik KKB-GGD (K30B-

G30D) yoniindeki basing kuvvetleri ile olustuklar: belirlenmistir.

2. Volkanik birimlerin farkli yerlerinden alinan érnekler iizerinde yapilan ince
kesitlerde optik mikroskobik ¢aligmalar sonucu bu birimlerin yaygin olarak

andezit- bazalt kayalardan olustugu sonucuna varilmugtir.

3. XRD-(TK) ¢6ziimlemelerinden elde edilen difraktomlara gore gevrede bulunan
kayaglarin bilesenleri; % 51.4 kil, % 16.5 kuvars, % 15.8 kalsit, %7.5 feldispat %

6 g6tit minerallerinden olusmaktadir.

4. XRD-KB ¢oziimlemelerinde elde edilen sonuglara gore heyelan alanlarindaki
egemen kil mineralli Simektit ikinci ve {igiingii derecede yaygin olanlar ise Illit-

Simektit ve Klorit olarak belirlenmistir.

5. Thornthwaite (1948) metodu uygulanarak bolge igin denestirmeli nem
bilangosu hazirlanmigtir. Bu bilangoya gore; Eyliil ayindan itibaren toprak suyu
depolamasi baglamakta Aralik aynin basindan itibaren toprakta 100 mm rezerv
suyu depolamasina ulagmakta, toprakta depolanan su Temmuz ayindan itibaren
buharlagma ve terleme yoluyla harcanmaktadir. Temmuz ayindan itibaren eksik su

ortaya gikmaktadir. Yillik eksik su 228,02 mm’ dir.

6. Calisma sahasinda sev duraysizliklari genelde Oligo-Miyosen yash

Sebinkarahisar formasyonunda meydana gelmektedir. Bu formasyonda meydana
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gelen hareketlerin ¢ogunlugunda birden fazla kayma yiizeyi goriilmekle birlikte
hareketler genelde akmalar seklinde olmaktadir. Heyelanlarin bir c¢ogunda
hareke lerin sekli genelde belirlenebilmekle birlikte, kayma yiizeyleri cogunlukla
diizlen‘.sel, bazen diizleme yakin egriler, bazen de ¢ok kiigiik alanlarda olmakla
birlikte dairesel olabilmektedir. Buralarda denge kaybi uzun siirede meydana
gelmekte olup, bélgenin bulundugu cografi konumu nedeni ile maruz kaldig: bol
yagis, karlarin erimesi ile artan su basinglari ve yamaglarin egimleri durayliliga
etki yaparak yamaglarin hizli yada orta hizlarda agagi dogru hareket etmesini

saglamaktadir.

7. Bolgede yer alan Avutmus Cayi’min kis aylarinda artan debisi ve enerjisi alt
kotlarda yamaglar1 s6kmekte, olumsuz yonde degisen bu stabilite sorunu ¢ogu
yerlerde heyelanlarin olugsmasina etki yapmaktadir. Bahsedilen sebeplerden
dolayr bir an ¢nce Avutmus Cayr’min 1slah edilip yamaglardaki malzeme

sokebilirliginin diigiiriilmesi onerilmektedir.

8. inceleme alamindaki volkanitlerin olusturdugu yamaglarda duraysizlik
problemleri kaya kaymasi, (kama — diizlemsel ) devrilme ve ¢ogunluklada kaya
diigmesi seklinde goriilmekle birlikte, kaya yamaglardaki bu hareketler olduk¢a
hizli gekilde meydana gelmektedir.

9. Calisma alaninda yer alan volkanik birimlerdeki siireksizliklerin; orta—yakin
aralikli, dolgulu, orta-dar agikliga sahip, 3. simfta (piiriizli — dalgali) ve orta-

yliksek devamli oldugu belirlenmigtir.

10. Calisma alinda yer alan volkanik kayaglarin; Deer ve Miller (1966)” 1n serbest
basing dayanimini esas alan siniflamasina gore “yiiksek dayammh kaya” sinifinda

yer aldig1 belirlenmistir.



75

11. Kaya kiitlesi 6zellikleri, dikkate alinarak, Jeomekanik Kaya Kiitlesi Siniflama
sistemi Bieniavski (1989) yapilmig ve kayaglarn RMR smiflama sistemi
sonuglarina gére ¢aligma alanindaki volkanikler en iyi kosullarda “orta-iyi”
sinifinda en kotii kosullarda ise “gok zayif kaya” simifinda yer aldiklari

belirlenmistir.

Caligma alanin gesitli yerler igin yapilan kinematik analizlerin sonucu olarak;

i. Bayhasan bolgesi i¢in, kinematik kontrollii yenilmelerin $1 ve $2° de J1-J3
eklemleri denetiminde kamasal kayma gseklinde olacagi, $3’de kinematik

kontrollii herhangi bir duraysizlik probleminin olmadig: belirlenmistir

ii. Kaletepe’ de, $1- $3 i¢in kinematik kontrollii herhangi bir duraysizlik
probleminin bulunmadig, $2 igin J3 denetimli devrilmenin olasi oldugu, $4 i¢in

J2 denetimi devrilmenin olasi oldugu goriilmiistiir

iii. Oksiiriik kaya - Tasboynu igin S1-S3 i¢in kinematik kontrollii herhangi bir
yamag duraysizliginin olmadigi, $2 igin J2 ve J3 dentimli devrilmenin olacag:

belirlenmistir

iv. Parmakkaya — Yumru kaya bolgesinde, $1 i¢in kinematik kontrollii herhangi
bir duraysizlik probleminin olmadigi, $2 i¢in J1 denetimli devrilmenin olacag:
belirlenmigtir. Bu bélge igin herhangi bir kamasal kayma ve diizlemsel kayma

tehlikesi bulunmamaktadir

v. Sivri tepe civarinda, herhangi bir kinematik kontrollii yenilmenin olmayacagi
belirlenmistir. Bolge i¢in Sivritepe’ nin yiikseltilerinin fazla oldugu kisimlardan

kaya diismelerinin olabilecegi arazi gozlemleri ile belirlenmistir
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vi. Inceleme alaninda yer alan Kiligkaya ve ¢evresi igin ise; herhangi bir
kinematik kontrollii kayma beklenmemekte olup kaya diismelerinin olabilecegi

diigiiniilmektedir.
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