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Bu c¢ahismada Kayseri kenti ve yakin cevresindeki jeolojik birimlerin jeo-
miihendislik 6zelliklerinin incelenmesi, degerlendirilmesi ve konu ile ilgili kisi ve
kuruluslarin kullanimma sunumu amaclanmistir. inceleme alam yaklasik 189 km? bir
alana sahip olup Kayseri kent merkezini ve yakin cevresini kapsamaktadir. inceleme
alaninda yiizeyleyen kayac¢ birimleri; yashdan gence dogru, Alt Miyosen yash Yemliha
Formasyonu (aglomera), Alt Pliyosen yash Pekmezlik Bazalti, Ust Pliyosen yash Gobii
Tiifii, incesu ignimbiriti, Catakdere Tiifii, Velibaba Tiifii, Alt Pleyistosen yash
Basakpmar Tiifii, Alt Pleyistosen yash Alakusak Ignimbiriti, Ust Pleyistosen yash
Endiirliik lavlarn (andezit) ve Alidag Domu (andezit), Hisarcik Lavlari1 (bazalt) ve
Holosen yash aliivyondan olusmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda inceleme alaninin 1:25.000 6lcekli miihendislik jeolojisi
haritasi ve egim haritas1 hazirlanmistir. Miihendislik jeolojisi haritalamas: kapsaminda
jeolojik birimlerin dayanimlari ve sivilasma hassasiyetleri belirlenmistir.

Miihendislik jeolojisi calismalar1i kapsaminda, jeolojik birimlerden alnan
ornekler iizerinde laboratuvarda indeks 6zellik deneyleri yapilmistir. inceleme alaninda
yiizeyleyen kayaclarin kuru birim hacim agirhk degerleri acisindan, andezitlerin
“diisiikk”, bazaltlarin "orta', aglomeralarin "yiiksek', ignimbiritlerin "¢ok diisiik-
diisiik", tiiflerin "¢ok diisiik", agirhk degerlerine sahiptir. Porozite degerleri acisindan
andezitlerin''orta', bazalt ve aglomeralarmm "diisiik", ignimbiritlerin 'yiiksek-cok
yiiksek", tiiflerin "cok yiiksek*“ porozite degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

ISRM (1981) tarafindan onerilen simflama sistemine gore andezitler, bazaltlar,
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ignimbiritler "yiiksek', aglomera “orta”, tiifler "¢ok diisiik" dayamima sahip kayaclar
olarak smiflandirnilmistir. Bazalt, aglomera, ignimbirit, tiif iizerinde yapilan Schmidt
cekici deneyleri sonucunda elde edilen geri tepme sayilarinin istatiksel degerlendirmesi
sonucunda andezit, bazalt ve ignimbiritlerin ""Sert kaya'', aglomeralar ""Az sert kaya'',
tiifler ''Az yumusak kaya' olarak tanimlanmislardir.

inceleme alami ve yakin cevresi 3. derece deprem kusaginda bulunmaktadir.
Kayseri ve ¢evresinde en siddetli depremler Kayseri merkez ve Kayseri' nin giiney ve
giineybatisindan gecen faylara bagh olarak Kayseri' nin kuzeyinden gecen Kizihrmak
Fay1 ile buna bagh tali faylarin hareketi sonucunda olusmustur. Bu depremlerin
magnitiidii 4-5 arasindadir. Diger taraftan mevcut degerlere gore Kayseri merkez ve
cevresinde magnitiidii 5 siddetinden yukar1 olabilen baska depremlerin olabilecegi
ortaya ¢ikmaktadir. Kayseri kenti ve civarinda yer alan tali faylar calisma alam
icerisinde bulunmaktadir. Sonuc¢ olarak Kayseri kenti ve civarinda bundan sonra
yapilacak yer secimi ve yapilasma calismalarinda zeminlerin jeo-miihendislik
ozelliklerin ve bélgenin depremselligin gozoniinde bulundurulmas: saghkh ve giivenli

bir kentlesmeye 6nemli katki saglayacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Jeo-miihendislik ozellikler, dayamim, indeks ozellikler,

depremsellik
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ABSTRACT
M.Se¢. Thesis
ENGINEERING GEOLOGICAL PROPERTIES OF THE
KAYSERI METROPOLITAN AREA

Ebru Oztiirk

Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ergun KARACAN

The aim of this investigation is to determine and evaluate the geo-engineering properties
of the geological units within the Kayseri metropolitan area and its vicinity, and to
present the data obtained from the studies to related organizations. The study area is
about 189 km* which covers Kayseri metropolitan area and its vicinity. The lithological
units cropping out in the study area consist of Lower Miocene Yemliha Formation
(agglomerate); Lower Pliocene Pekmezlik Basalt; Upper Pliocene Gobii Tuff, Incesu
Ignimbrite, Catakdere Tuff, Velibaba Tuff; Lower Pleistocene Basakpmar Tuff,
Alakusak Ignimbrite; Upper Pleistocene Endiirliik Lava (andesite), Alidag Dome
(andesite), Hisarcik Lava (basalt), and Holocene alluvium.

1/25.000 scaled engineering geology and slope maps were prepared within the scope of
the study. Engineering geology mapping covers the strength and liquefaction properties
of the geological units.

Index properties of the samples taken from geological units were determined in
the laboratory. Regarding dry unit weight andesite, basalt, agglomerate, ignimbrite, and
tuff have “low”, “medium”, “high”, “very low-low”, and “very low” values, respectively.
Porosities of the basalt and agglomerate, ignimbrite and tuff are as “low”, “high”, and
“very high”respectively. According to the classification system proposed by ISRM
(1981) andezite, basalt, and ignimbrite have “high”, agglomerate has “medium”, and

tuff has “very low” strength values. Based on the Scmidt hammer test data andesite,
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basalt and ignimbrite were described as “hard rock”, “slightly hard rock”, and “slightly
soft rock”, respectively.

The study area and its vicinity is situated within 3r earthquake zone. The highest
magnitude earthquake that occurred in Kayseri and its environs are related to the
movements of the faults to the south and southwest of the Kayseri, and Kizilirmak Fault
and secondary faults. The magnitudes of the these earthquakes range between 4-5. It is
probable to occur the earthquakes that have magnitudes higher than 5 in Kayseri and
its vicinity. The above mentioned secondary faults are situated in the study area. As a
conclusion the geo-engineering properties and sesmicity of the Kayseri and its vicinity
must be taken into consideration for settlement area selection and construction; this will
make an important contribution to the safety of the urbanization.

KEY WORDS: Geo-engineering properties, Strength, Index properties, Sismicity.
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TESEKKUR

Oncelikle yiiksek lisans tezi ¢alismalarimin her asamasinda bana destek olan,
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damigmanim Sayin Dog. Dr. Ergun KARACAN’ a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢aligmalarninin olusturulmasi sirasinda ¢ok degerli elestirilerinden yararlandigim
degerli hocam Prof. Dr. Fikret KACAROGLU’ na ve degerli bilgilerinden yaralandigim
kiymetli hocam Yr. Dog. Dr Sitha OZDEN’ e, tez ¢alismalan igin veri saglamada gosterdigi
kolayliktan dolayr DSI XII Bolge Miidiirliigiinde galisan Yiiksek Mith. Mehmet BAYRAM” a
ve MTA Miidirligiinde ¢alisan Jeoloji Miih. Remzi KILICDAG® a tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica tezimin hazirlanmasi sirasinda manevi destegini benden esirgemeyen Aras.Gor.
Tilay EKEMEN’ e, tesekkiir ederim.

Her zaman benimle birlikte olduklarimi bildigim sevgili aileme maddi ve manevi

desteklerinden dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Ebru OZTURK
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1. GiRIS

Kurulusundan bu yana bilyiik bir hizla biiyiiyen Kayseri'nin kentlesme agisindan
gelisimi, bu bolgenin jeolojik ozellikleri dikkate alinarak yapilmaya caligilmigsa da carpik
kentlesme ornekleri gorillmektedir. Herhangi bir bolgedeki sanayilesme, ulagim ve yerlesme, o
bolgedeki dogal gevre dengesini biiyiik olgide etkiler. Bu etkilerden dogabilecek olasih
zararlarin 6nlenebilmesi igin, bu tiir bir gelisimin dogal gevre iizerindeki etkilerinin denetim
altina alinmasi1 zorunludur. Bunun igin de, o bolgenin "jeo-mihendislik" (jeolojik ve
mithendislik) ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Ancak bu ilke iginde Ongoriilen bir gelisme,
sanayilesme-ulagim-yerlesme ile dogal c¢evre arasinda bir denge saglayabilir ve bunun
surekliligini olanakli kilabilir (Kasapoglu, 1980).

Bir bolgenin ozellikle kentlesme agisindan, saglikh bir bigimde biyiimesinde ve
gelismesinde, o bolgenin jeo-mithendislik 6zelliklerine biiyiik olgiide gereksinimine ihtiyag
duyulmaktadir. Kayseri ve c¢evresinin jeolojisi konusunda bugiine dek yapilan bilimsel
caligmalar, bolgenin ayrintili jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile sinirli kalmigtir. Kentin jeo-
miihendislik 6zelliklerinin mithendislik agisindan degerlendirilmesi ve yorumlanmast son
yillarda yapilmaya baglanmgtir.

Hizli kentlegsmenin bir sonucu olarak, her giin eskilerine yenileri eklenen yol ve bina
seklindeki beton yiginlari ile, Kayseri kent sinirlari igindeki jeolojik "¢ikmalar", biiyiik bir hizla
ortilmekte ve/veya ortadan kaldirlmaktadir. Bu durum, s6z konusu bolgede, ylizeysel
jeolojik haritalamayi her gegen giin biraz daha giiclestirmektedir. Bu ¢aligmada, Kayseri kent
simirlan igindeki ¢alisma alanina bu nedenle oncelik verilmistir. Bu ¢alisma dog. Dr. Ergun
Karacan’in damgmanliginda gergeklestirilen MTA (1999) calismasindan yararlanilarak ve
ilaveler yapilarak hazirflannmigtir. Caligmanin amaci agisindan  1:25.000 o6lgegi uygun
goriilmistir. Bolgenin ayrintih temel jeolojik incelemesi ve jeolojik sorunlarimin ¢oziimii, bu
calismalarin kapsami diginda tutulmus; bu konuda, bolgede daha 6nceden yapilmis olan ¢ok
sayidaki genel jeolojik aragtirmalarin ortaya koydugu ortak veriler ve ¢éziimlerle yetinilmistir.
Bolgenin bu genel temel jeolojisi esas alinarak; once, Kayseri kent sinirlart igerisinde yer alan
caligma alan igerindeki ana litolojik birimleri ve bunlara ait g¢ikmalari belirleyen, 1:25.000
olgekli, bir "Jeoloji Haritast" hazirlanmistir. Daha sonra, bu haritadaki litolojik birimler, bu
birimlerden alinan 6rnekler iizerinde yapilan laboratuvar deneyleri sonuglarina, kent sinirlari
igerisinde yapilan sondaj kuyusu verilerine ve haritalama sirasinda yapilan saha gozlemlerine
gore, ayri ayn gruplandirarak; ikinci agamada, bolgenin yine 1:25.000 olgekli bir "Miihendislik

Jeolojisi Haritast" olusturulmugtur. Bu harita Ek-2’de sunulmustur. Daha sonra Ek-3‘de



sunulan 1:25.000 olgekli egim haritasindan ise, caligma alam igindeki zeminlerle ilgili
mithendislik sorunlarimn belirlenmesinde, ¢6ziimiinde ve arazi kullamilmasinda yararlamlmasi
amaclanmistir.

Son olarak, haritalama ¢aligmalari sirasinda yapilan gozlemler, yersel makamlarla 6zel
jeoteknik biirolarla yapilan kisisel goriigmeler, laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglar,
jeoloji ve miihendislik agisindan degerlendirilerek, Kayseri kent smirlart igindeki c¢alisma
alaninin, sivilagsma hassasiyeti gibi Oonemli muhendislik jeolojisi sorunu belirlenmeye

caligilmustir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Bu c¢aligmada Kayseri kenti ve yakin ¢evresindeki jeolojik birimlerin jeo-mithendislik
ozelliklerinin incelenmesi, degerlendirilmesi ve elde edilecek verilerin ilgili kisi ve kuruluslarin
(zemin etit burolar, belediye, diger kamu kuruluslar) yararlanmalarina sunumu

amaglanmigtir,

1.2. Calisma Alanimin Tanitilmasi

Kayseri gibi siirekli ve hizli gelisme siirecinde olan buyiik bir kentte, mithendislik
Jjeolopsi uygulamalarimin basarili olabilmesi igin bu kentin, s6z konusu gelismeyi etkileyen,
sosyo-ekonomik yapisina iligkin bilgilere buytik olgtide gereksinim vardir. Ekolojik yaklagimin
zorunlu kildigi bu gereksinim, kentin, sistematik bilgilere dayali, ¢ok yonli tamitimi ile bir
olgiide giderilebilir. Bu tiir bir tamitma, mithendislik jeolojisi agisindan gerekli goriilen

konularda, asagida kisa ve 6z olarak sunulmustur.

1.2.1. Genel Konum

Genel cografi konum basamaginda Kayseri, Orta Anadolu'yu g¢evreleyen kentler
kusagmmn iginde bulunmaktadir. Gergektende, Anadolu'nun genel jeomorfolojisi sonucunda,
I¢ Anadolu ile bu bélgeyi denizden ve diger bolgelerden ayiran siradaglar arasinda yerlesmeye
elverigli bir esik kusagin ortaya ¢iktigi gorilmektedir Kentsel yerlesmeye uygun bu esik
kusagi, aym zamanda, Anadolu'daki baslica yollara giizergahlik etmis yollarin gegisi ise,
kusagin yerlesmeye elverisliligini arttirmustir. Bu kusak iginde Kayseri kenti jeolojik agidan

¢ek ayir tipinde (pull-apart) bir havza iginde yer almaktadir (Kogyigit and Beyhan, 1998).



1.2.2. 11 Simirlan

Kayseri il alani, kuzeybati ve kuzeyden; Yozgat'm Cayiralan ve Bogazliyan, kuzey ve
kuzeydogudan; Sivas'in Gemerek, Sarkigla, Kangal ve Gurtn, dogudan; KahramanMarag'in
Afsin ve GOksun, gineyden, Adana' nin Tufanbeyli, Saimbeyli, Feke ve Karaisali,
giineybatidan; Nigde Merkez ve Camardi, batidan ise Nevsehir'in Derinkuyu, Urgiip ve
Avanos ilgeleriyle gevrilidir. 1li, giineyden ve dogudan orta Toroslarin uzantilari, kuzeyden ve
batidan ise genis bir lav platosu sinirlar. (Erciyes.net internet sitesi) (Sekil 1).

Kayseri arazileri genel olarak engebeli bir yapiya sahiptir. Giineyindeki Erciyes Dagi
I¢ Anadolu’nun en yiiksek dagidir. Dagin zirvedeki yiiksekligi 3916 m. dir. Zirve etrafinda
daha algak seviyede ve yiikseklikler 2000- 2500 m.ler arasinda degisen cesitli tepeler yer alir.
Kayseri Ovast (Sarimsakli Ovasi) Kayseri il merkezinin kuzeydogusundaki Sarimsakli
koyiinden baglar, giineybatida Incesu ilge merkezinden 2 km. kuzeyine kadar ortalama 10 km.
genigliginde ve 35 km. uzunlugunda KD-GB istikametinde uzamr. Ovayi cevreleyen
yikseltiler; Giille Tepe (1414 m.), Hidinlyeri Tepe (1482), Haciahmet Tepe (1217 m.),
Karadag Tepe, Sakiz Tepe ve Bozdag (1360 m.), Yilanh Dagi, Eskisehirin Dagi, Ali Dagi
(1870 m.) ile Beyler Tepe ve Cakil Tepe'lerdir (M.T.A, 1999).
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Sekil 2. Calisma alam yerbulduru haritasi

1.2.3. Cahsma Alam Simirlan

Caligma alam 1:25.000 6lgekli Kayseri kenti merkezinde olup yaklagik 189 km? lik bir
alam kapsamaktadir (Sekil 2). Bu alan kuzeybatisinda Kizil kayalar, Kagriyolu Sirti, Hacr
Mehmet Tepe, kuzeyinde Ovabaglar, Agiryatak Mevkii, kuzeydogusunda Kumluk Baglar,
guneybatisinda Yilan Dagi, Eskisehrin Dagi, giineyinde Talas, giineydogusunda Aydinlar,
Mimarsinan, batisinda Ambar, Karpuzatan, Sarimsakli Ciftligi, Kamishk Mevkii, kent
merkezinde Melikgazi, Kocasinan, Talas yerlesim alanlari yer almaktadir. Bu ¢alisma Kayseri
K-34 b3, c2 ve Kayseri K-35 a4, dl 1:25.000 olgekli paftalarinin bazi kesimlerin
kapsamaktadir. Caligma alam Kayseri il merkezinin iginde bulundugu bir alanla

sintrlandirilmigtir.

1.2.4. Cografya

i¢ Anadolu’nun yukar Kizihrmak bolimiinde yer alan Kayseri 34° 56' - 36° 59' dogu
boylamlartyla 37° 45' - 38° 18' kuzey enlemleri arasindadir. 11, kuzeybati ve kuzeyden Yozgat
(194 km), kuzey ve kuzey dogudan Sivas (194 km), gineyden Adana (331 km)
guneydogudan K. Marag (286 km) batidan Nevsehir ile simrlidir.

Kayseri, 16.917 km® alam ile iilke topraklarinin % 22’sini kaplamaktadir. Arazinin
yaklasik % 49' u platodur. S6nmiis bir volkan olan Erciyes Dagi (3916 m), kent merkezinin



hemen giineyinde tek bir kiitle olarak yer almaktadir. Ilin diger 6nemli daglar ise; Aladag
(3736 m, Incesu), Dumanh Dag (3024 m, Pinarbagi), Binboga Dagi (2856 m, Sariz), Hinzir
Dag1 (2500 m, Akkisla), Bakir Dagi (2462 m, Develi), Tahtah Dag: (2100 m, Sariz), Soganl
Dagi (2100 m, Sariz), Bostan Dagi (2100 m, Sariz), Bey Dagi (2054 m, Pinarbagi) dir.
Kayseri olduk¢a engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Genis platolarn yani sira ovalarda
mevcuttur. Bunlarin bashicalari Develi ve Sarimsakli ovalaridir. Kayseri, Kizilirmak ve Seyhan
Havzalar1 icinde kalmaktadir. Onemli akarsulart Kizilirmak ile Zamanti Irmagidir. Bu
irmaklarin yam sira bolgede irili ufakli derelerde bulunmaktadir. Bunlar; Develi Deresi,
Kestuvan Suyu, Sarimsakli Suyu, Yahyali Deresi v.b. Kayseri il sinirlan igerisinde, Sultan
Sazhg (Camiz) Yay, Col, Sari Gol ve Tuzla dogal golleri; Agcasar, Akkdy, Kovah ve
Sarimsakh baraj golleri Karakuyu, Zincirdere, Sikh, Tekir, Kerpic v.s. goletleri
bulunmaktadir. Kayseri, yeraltisular1 bakimindan da zengindir. Ilin biiyiik bir kisminda farkls
derinliklerde yeralt1 suyuna ulagsmak miimkiindiir. Ilde maden suyu olarak Hasan Alp Maden
Suyu ve iki adette icmece vardir. (Yesilhisar, Saz igmesi), Bayram haci, Tek Goz ve Cift Goz
Kaplcalar: da il siirlani igerisindedir. 11 merkezi deniz seviyesinden 1050 m yiiksekliktedir.

(Kayseri Sanayi Odasi Internet sitesi. www.business.wec- net.com.tr/kayseri).

1.2.5. iklim ve Bitki Ortiisii

Kayseri' de karasal iklim hikkiim siirer. Kiglar1 kar yagislt ve soguk, yazlar ise sicak ve
kuraktir. Bahar aylarin da ise yagmur seklinde yagislar goziikiir. Iklim, gukur bolgelerde
nispeten yumusak, daghk kesimlere gittikge sertlesir. En sicak giinler Temmuz ve Agustos
aylarinda 35 °C-38 °C' a kadar yiikselebilir. Bu aylarin ortalamasi ise yaklasik 23 °C dir. En
soguk gunler ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup sicakligin -36 °C kadar dustigu
gortlmistur. Kis ortalamas: ise -2 °C ile -6 °C arasindadir. Kayseri'de kapali giin sayisi
oldukga azdir. Kapali giin sayisi ortalama 68, agik ve giinesli giin sayisi ortalama 110 giin
civarindadir. Ortalama nispi nem oram % 65 tir. Ortalama Yagis miktari ise metrekareye 375
Kg'dir. En fazla yagis Nisan, Mayis ve Haziran aylarindadir. [lde bozkir bitki ortiisii hakimdir.
Yiiksek kesimlerde yer yer iyi orman oOrtiisiine rastlanirsa da bu alanlar genellikle bozuk
orman ve galiliklarla kaphdir. 1lin giineyinde Toros Daglar'nin yer aldig boliimde Karagam,
Kizilgam, Kéknar, Ladin ve Mese tiirlerine rastlamir. lyi nitelikli ormanlar Tomarza, Yahyal
ve Develi ilgeleri cevresindedir. Daglar arasindaki g¢okiintiilii havza ve ovalarda zaman
igerisinde genis o6lgide tarim alanlari olmustur. Daglarin 6zellikle Erciyes 'in etekleri baghk ve

bahgeliktir. Arazinin % 41’1 g¢ayir ve mera % 39’u tarim alani, % 8,5 u orman ve fundalik



alan, geri kalam ise tarm digi alandir (Kayseri Sanayi Odasi Internet sitesi.

www business.wec- net.com.tr/kayseri).

1.2.6. Niifus

Kayseri kent niifusunun gelisiminde, ticari yatirimlarin ¢goklugu ve yeni ig imkanlarinin
varlig, Orta Anadolu'da ki cografi konumu nedeniyle Dogu Anadolu'ya uzanan 6nemh
ticaret yollarinin bu kentten gegisi, diger buytk sehirlere nazaran sehirlesme ve ulagimin daha
diizenli olusu, son yillarda ulkemizin gesitli kesimlerine meydana gelen depremler rol
oynamustir. Bu ozellikler, kirsal alanlardan itilen niifusu nispeten g¢ekmistir. 1990 ile 2000
yillar arasindaki niifus artist %11. 62 dir.

1990 Genel Niifus Sayimi'na gore ilin toplam nifusu 943.484 olup, bunun 421.000’1
kent merkezindedir. Yine 1990 verilerine gore niifusun % 64 i (604.072) sehir niteligindeki
yerlesim alanlarinda geri kalani ise kirsal alanlarda yani koylerde yasamaktadirlar. Bu oran
Turkiye Geneli igin % 59°dur. 1985-1990 donemindeki nifus artist % 17.59 olup, 1990
itibariyle kilometrekareye 56 kisi digmektedir. Kayseri, nufusun buyiikligine gore
Turkiye'nin 17. ilidir. Il niifusunun % 50.017ini erkek, % 49,99’u kadindir. Bir anlamda erkek
ve kadin sayisi esittir. DPT tahminlerine gore ilin nafusu, 2000 yilinda 1.102.954 olacaktir.
[lin 12 yas iistii faal niifusu (337.524) olup, bu toplam niifusun % 35.6 sini olusturmaktadir.
iktisada faal niifusun tanmdaki payr % 45.2, sanayideki pay ise %17.5 dir. Iktisadi faal
nifusun %67 sini (275.221) erkek, % 33’ ini (112.303) kadin olusturmaktadir. Yine bu
iktisadi faal niifusu % 31' 1 Biyik Sehir Belediye Sinirlar igerisinde, % 13.4’Gnun ilge
merkezlerinde ve geri kalan % 55.6si ise bucak ve koylerdedir. Kentsel kesimde galigan aktif
nifusun % 89.2’sini (113.896) erkek, % 10.8’ini (16.008) ise kadin niifus olusturmaktadir.
Kirsal kesimde ise bu oranlar sirasiyla % 48.7’sini (91.325) erkek, % 51.3i (96.115)
kadindir (Kayseri Sanayi Odasi Internet sitesi. www.business.wec- net.com.tr/kayseri).

Cizelge 1°de Il niffusunun (22 Ekim 2000 genel niifus sayimi gegici sonuglar) ilceler
itibariyle dagilimi asagidaki tabloda verilmektedir (Kayseri Melikgazi Belediyesi internet

sitesi. www kayseri.net).



Cizelge 1. 22 Ekim 2000 genel niifus sayimi gegici sonuglari

llgenin Adi Toplam Sehir Koy
Kocasinan 322 749 3273287 49 462
Melikgazi 307 000 2STSTD 49 425
Akkisla 12 349 3926 8421
Biinyan 39672 12 617 271035
Develi 71 838 35420 36418
Felahiye 21 000 7 454 13 546
Hacilar 21908 20 662 1246
Incesu 22712 8 508 14 204
Ozvatan 10 765 7370 3395
Pinarbasi 39 185 15 795 23 390
Sarioglan 31769 3222 26 547
Sariz 14 561 4 404 10 157
Talas 60 925 40 122 20 803
Tomarza 37374 10 937 26 437
Yahyali 45 198 24 302 20 896
Yesilhisar 25 243 14 099 11 144
TOPLAM 1 084 246 741 700 342 546

1.2.7. Ulasim

Kayseri hem karayolu hem de demiryollar ile iilkenin 6nemli bir kavsak noktasinda
yer almaktadir. Ayrica Istanbul baglantih ucak seferleri, 12 ay ve her giin yapilmaktadir.
Ulkemizin batisin, Dogu ve Giineydogu Anadolu’ya Baglayan (Sivas, Erzincan, Erzurum,
Kars, Malatya, Elazig, Van, Kahramanmaras, Gaziantep, Sanlurfa, Diyarbakir) devlet
yolunun onemli bir baglantist Kayseri tzerindedir. Ayrica Nigde tizerinden Cukurova ve
Antalya yoresine de kolay ulasim saglanabilmektedir. Kayseri' nin Sivas, Samsun Uzerinden
Karadeniz' e de baglantist vardir. Yine bati ile dogu ve giineydogu Anadolu'nun demir yolu
baglantis1 Kayseri tizerinden Cukurova' ya da demir yolu ile ulagim miimkindiir. (Kayseri

Sanayi Odasi Internet sitesi. www business.wec- net.com.tr/kayseri).

1.2.8. Saha Kullanim
Cahgma alani Kayseri Belediyesi miicavir alan siirlarini igerisinde yer almakta olup

189 km’lik bir alan kapsamaktadir. Orta Anadolu'nun en yiiksek dagi olan Erciyes Dagi



(3916 m) galisma alaminin diginda hemen giineyinde yer alir. Kayseri kenti 500.000'e varan
niifusuyla 130 km®lik bir alana yerlesmistir. Kentin artan niifusu ve geligmesine bagh olarak,
mevcut karisik kent yerlesim alamiyla birlikte bagka yerlesim alanlarina da ihtiya¢ duyulacag:
bir gercektir. Bunlarin baginda toplu konut, organize sanayi bolgeleri, ¢op depolama,
agaclandirma ve dinlenme alanlari bulunmaktadir.

Buyiik ve gelismekte olan kentlerde kent i¢i alanlarinin rahat olmayisi ve 6zel arag
sayisinin artmasi, orta ve st gelir gruplarinin yerlesme tercihlerini sehir digina kaydirmaktadir.
Sehir diginda bulunan imar plami digindaki alanlarda 6zel sektor ve kooperatifler, sehrin
gelisim yoniine paralel olarak arazi alimmna gitmekte buralarda biyik yerlesim yerleri
kurmaktadir.

Diger taraftan c¢aligma alam igersindeki Kayseri kent merkezinin nifusunun artmast ile
nifusa bagh konut ve kentsel kullanim alan ihtiyact 2050 yili hedef alinarak planlanmustir.
Konut ihtiyaci hesabinda her 5 kisi i¢in 1 adet konuta ihtiya¢ duyulacagi varsaymmindan
hareket edilmistir. Ayrica kent kullanim alan ihtiyaci bati standartlarinda oldugu gibi kisi
basina 100-150 m® olarak diisiniilmiis ve hesaplamalar bu degerler iizerinden yapilmustir.
Burada 100 km?® ¢ok katli konut alanlart igin, 150 m® ise bahgeli konut alanlar i¢in standart
konut alani olarak alinmigtir (MTA, 1999).

Kayseri kent merkezinde konut yapilari, kamuya ve 6zel sektore ait hizmet binalari,
ticaret merkezleri ile fabrikalar belli bir plan dahilinde yapilmigtir. Fakat eski binalar ise karigik
bir sekilde i¢ ige bitisik nizam seklinde yapilanmugtir. Yine eski yapilanma kent iginde ¢ok
genis yer kaplamaktadir. Son yillarda ise eski yapilagmalar yikilarak planli yeni yapilasmalara
gidilmektedir. Kayseri ili mevcut yerlesim alaminda, kuzeyde ¢alisma alaninin digindaki Erkilet
Beldesi yerlesim alani ile ¢aligma alaninda yer alan Kayseri’ nin giineyindeki Talas Beldesi
yerlesim alani birlesmis durumdadir. Kayseri ilinde yeni binalar genelde ¢ok kath olarak
yapilmaktadir. Cok kath binalar sehir merkezinde, villa tipi bahgeli evler ise giineyde Talas ile

¢aligma alant digindaki Hisarcik Beldelerinde bulunmaktadir (MTA, 1999).

1.2.9. Topografya ve Jeomorfolojik Yap:

Yol ve bina insaatlarmin yogun ve stirekli oldugu ¢alisma alaminin topografyast bu
ingaatlarin geregi olarak yapilan yarma ve doldurmalarla, hemen her giin degismekle beraber;
bolgenin genel topografyasi, ana ¢izgileri ile belirlenebilir niteliktedir. Bolgenin topografik
agidan en belirgin 6zelligi, deniz diizeyinden ortalama yiiksekligi 1050 m olan bir gek ayir

(pull-apart) havzasi olusudur. Kayseri oldukc¢a engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Genis
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platolarin yani sira ovalarda mevcuttur. Bunlarin bashcalart ¢aligma alanimin bir kismin
olusturan Sarimsakli Ovasit ve ¢aligma alaminin diginda yer alan Develi Ovast’ dir. Caligma
alanmin disinda giineyinde Erciyes Dagi, I¢ Anadolu‘nun en yiiksek dagidir. Dagin zirvedeki
rakimi 3916 m. dir. Zirve etrafinda daha algak seviyede ve rakimlart 2000-2500 m ler arasinda
degisen mubhtelif tepeler yer alir. Kayseri Ovast (Sarimsakli Ovasi) Kayseri il merkezinin
kuzeydogusundaki Sarimsakli Koyiinden baslar, giineybatida Incesu ilge merkezinden 2 km.
kuzeyine kadar ortalama 10 km. genisliginde ve 35 km. uzunlugunda KD-GB istikametinde
uzanir. Ovayr gevreleyen yukseltiler; Giille Tepe (1414 m.), Hidinlyeri Tepe (1482),
Haciahmet Tepe (1217 m.), Karadag Tepe, Sakiz Tepe ve Bozdag (1360 m.), Yilanli Dagi,
Eskisehirin Dagi, Ali Dag: (1870 m.) ile Beyler Tepe ve Cakil Tepe'lerdir.

Caligma alant igerisindeki en yiiksek nokta Yilandagi (1643 m) dir. En algak noktasi
harman duzii olup (1042 m) dir. Denizden ortalama yuksekligi 1050m dir. Baglica yiikseltiler
galigma alaninin giineyinde Yilan Dagi (1643 m), Kale Tepe (1495 m), Eskisehrin dagi (1173
m), kuzeyinde Kizilkayalar (1226 m), Hacimehmet Tepe (1217 m), Nevruz Tepe (1084 m),
batisinda Devetast Tepe (1058 m), yer alir.

Gintimiizde kent mithendislik jeolojisi ¢alismalarinda, en uygun yerlesim alanlarinin
belirlenmesine yonelik olarak degisik olgekte egim haritalart yapilmaktadir. MTA (1999)’dan
yararlanilarak galigma alaninin 1:25.000 6lgekli egim haritasi (Ek-3) yeniden olusturulmustur.
Hazirlanan 1:25.000 olgekli egim haritas: degerlendirilerek galigma alamindaki araziler yamag
egimlerine gore tammlanmis ve asagidaki sekilde bir degerlendirme yapilmustir.

1- 0-3° egimli araziler; Calisma alani igerisinde egim derecesi 0-3° ve egimi % 0-5 olan
araziler aliivyon birimlerin yer aldigi egimi ¢ok diisiik alanlardir. Calisma alaninda bu
araziler; ¢alisma alam igerisinde yer alan Kayseri Ovasimin tamamidir. Bu tiir araziler
yiiksek standarth demir yollari, hava limanlar, yiikksek standarth oto yollart sulu tarim
alanlart olarak kullanilmaya en uygun arazilerdir.

2- 3°6° egimli araziler; Caligma alani igerisinde egim derecesi 3°-6" ve egimi % 5-10
olan arazilerdir. Ovalarin kenar kisimlarinda, ignimbirit, tuf ile aliivyon yelpazelerinin
yiuzeyledigi dag eteklerinin bulundugu alanlarda yer alan arazilerdir. Bu araziler
Mimarsinan, Talas, Yilandag: eteklerinde, Eskisehrindag: eteklerinde, Keykubat Tepe
eteklerindedir. Bu nitelikli araziler, karayollari, her mevsimde kent yollari, ticaret
merkezleri ve sulu tarim alanlar olarak kullanima en elverisli arazilerdir.

3- 6°-12° egimli araziler; Bu araziler egim derecesi 6°-12° ve egimleri % 10-20 olan

araziler olup, volkanik malzemelerden olusan bazalt, andezit, ignimbirit, tif ve
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aglomeralarin  olusturdugu alanlardir. Yayihm olarak bu alanlar Alidag Domu
eteklerinde, Mimarsinan, Erkilet, Yilanlidag cevresinde yer alir. Bu tiir araziler
kullamm agisindan, genel kent kullammi, konvansiyonel konut yapimi, egimli tarim
alanlari seklinde degerlendirilebilecek arazilerdir.

4- 12°-17° egimli araziler; Egim derecesi 12°-17" ve egimi % 20-30 olan arazilerdir.
Genis yayilima sahip kayaglarin volkanik kayaglarin bulundugu asinmaya biraz daha
direngli kayaglarin yiizeyledigi alanlardir. Muhendislik yapilar, genel eglence
bolgeleri, makinali-tarim alanlari igin degerlendirilebilecek arazilerdir.

5- 17°- 35° egimli araziler; Hazirlanan haritada egim derecesi 17°-35° ve egimin % 30-
70 olan araziler olup, ¢ogunlukla dayanikh bazalt, andezitlerin bulundugu dik ve sarp
arazilerdir. Miihendislik yapilari, genel eglence bolgeleri-tarakli arag operasyonlari,
orman bolgeleri igin kullanima elverigli arazilerdir. Caligma alaninda Alidag;,
Yilanhdagi bu 6zelliktedir.

6- 35” den biiyiik egimli araziler; Caligma alaninda ¢ok az yayilima sahip, egim
derecesi 35" den fazla ve egimin % 70-100 oldugu arazilerdir. Volkanik konilerin
olusturdugu olduk¢a dik yamaglarin bulundugu sert, asginmaya dayamkli volkanik
kayaglardan bazalt, andezitlerin bulundugu cok yiiksek ve sarp arazilerdir. Tim
mithendislik yapilari igin sorun olusturan bir arazidir. Yilandagi‘'nin zirvesinde bu

egimli arazilere rastlanmaktadir (MTA, 1999).

1.2.10. Volkanizma

Caligma alam ve yakin gevresi ginimiizdeki yeryiizii sekillerini ve jeolojik yapisini
Erciyes Dag volkanizmasina bagh olarak kazandigi igin bu alt baghk altinda volkanizmaya
deginilmistir.

Orta Anadolu'nun sonmiis volkanlan arasinda buyukligi ve yiksekligi ile en basta
gelmekte olup, 3916 m. yiikseklige erigen merkez konisinin etrafinda g¢aplar1 600-3000 m.
olan ¢esitli buytikluklerde 68 volkan konisi bulunmakta ve bunlar tek bir volkan degil volkan
toplulugudur (Ketin, 1983). Sekil 3’de Erciyes Volkan’min dikey kesiti goriilmektedir.
Erciyes Dag1 volkanizmast starato tipi volkan olup hem lav hem de tiif ve proklastik faaliyeti
olmustur. Erciyes volkan toplulugunda galismalar yapan Ayranci (1963), volkanizmanin 3
evrede olusumunu tamamladigin; ilk evre ile doleritik bazalt-tuf ve ignimbirit-olivinli bazalt
ve bazik damar taslarinin, ikinci evrede bazik ortag lavlar ile bazaltik andezitler, tiglincti evre

ile de kuvarsh olivin bazalt-bazaltik tif-bazik dayklar-andezitler ve sonra gesitli
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proklastiklerin (lapilli kiil, siingertast v.b) meydana geldigini belirtmistir. Pasquare (1968) ise
Erciyes volkanimin 5 evrede olustugunu ileri stirerek, birinci evre ile andezitik-bazaltik lavlarin
olusturdugu bir kalkanin meydana geldigini, ikinci evrede bu lav kalkamnin ¢okerek bu
cokiintii i¢inde merkez konigi ve etrafindaki lav kubbeleriyle asil Erciyes' in andezitik strato
volkamin gelistigini, yer yer de dasit ve riyodasit dayklariin olustugunu; dérdiincii evrede
olivin bazaltik lavlarimn aktigim ve dasitik piroklastiklerin ise ¢ok uzaklara piiskiirmelerle
sagildigim, son evrede ise dasitik lavlar ile siingertast ve killerin olusturdugunu o6ne
strmiistiir. Giiner ve digerleri (1984), Kayseri havzasinin Alt Pliyosen' de normal bileseni KD-
GB yonde dogrultu atimh faylarla olugsmus tektonik bir ¢ukurluk oldugunu, Erciyes Strato
volkaninin Kayseri Havzasim GD dan smirlanan ve sol yanal atim ile diisey atimi (oblik)
saptanan "Erciyes Fay1" iizerinde olustugunu belirterek; Volkanizmanin Ust Miyosen sonunda
andezitik domlarin olusumuyla basladigini daha sonra riyolitik tifler ve ignimbiritlerin
meydana geldigini Alt Pliyosen'de Kayseri havzasinin olusup Erciyes Strato volkanimmn
volkanik etkinliginin siirdiigiinii, Ust Pliyosen'de Erciyes ana konisinin tikanarak yamaglarda
dasitik domlarin olustugunu, Alt Pliyosen' de strato volkanin Erciyes Fayi ile ikiye kesildigini
ve 1sinsal catlaklardan andezitik bazalt lavlarmin g¢iktigim Ust Pliyosen' den itibaren ise
bazaltik kiil konileri ve lavlarin, en son olarak da riyodasitik lavlar ve andezitik lav, pomza ve
curuflarin ptskirdiagiini 6ne stirmiislerdir.

Kayseri, Tomarza, Erciyes Dag1, Incesu dolaylarinda, Innocenti ve digerleri (1975)
tarafindan yapilan radyometrik yas tayinleri ile; ignimbiritler de 8.5 + 0.2my ;4.4 + 0.1my ;
30+ 0.lmy;2.8+ 0.lmy; 2.7+ 0.1my ; tiflerde 7.8 £ 1.6my ; andezitlerde 5.0 = 0.3 my ;
51+ 0.1my ; 0.3 £ 0.1my ; riyolitlerde 5.4 £ 1.1lmy ; 0.9 + 0.2 my ; gibi degerler elde
edilmis ve tim bolgedeki yaygin Erciyes volkanitlerinin Ust Miyosen-Kuvaterner olduklar
belirlenmistir.

Erciyes volkanitlerinde Uygun ve digerleri (1973-1976) tarafindan toplam 52 érnekte
yapidan kimyasal analizler, Zanettin (1984) diyagramina tasindiginda volkanitlerin bazalt,
bazaltik andezitik, traki-bazalt, andezit, trakit, traki-andezit, dasit ve riyolit alanlarina
dustiikleri goralmustiir. Guner ve digerleri (1984) de Erciyes Dagi ve yakin gevresindeki
bazalttan riyolite kadar kalkalkalen ailenin tiim tiirlerini igeren bu volkanitlerin mineralojik
bilesimlerinin pasifik g¢evresi adayayr volkanitlerinin bilesimlerine uyduklarim kimyasal
bilesimlerinin ise Pasifik gevresi ve And tipi kayag serileri arasinda gegis gosterdiklerini ve

olusumlarinda kita kabugunun 6nemli 6lgiide etkili oldugunu belirtmislerdir (MTA, 1999).
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Sekil 3. Erciyes Volkani® min dikey kesiti. B ve b: baca, d: ikincil baca, k: krater K: koni, pK:

parazit koni, t: tifit, V: lav akintisi, Z: volkann tabani, zemin (Ketin, 1983)

1.2.11. Onceki Cahsmalar

Kayseri ve yakin c¢evresi ile ilgili olarak, bugine dek yapilmig olan g¢alismalar
incelendiginde, bunlarin ¢ogunlukla genel jeoloji ve hidrojeoloji konularinda yogunlagmis
olduklan dikkati ¢ekmektedir. Caligma alam ve yakin ¢evresinin jeo-mithendislik ozellikleri ile
dogrudan ilgili caligmalar ise ¢ok simirli olup, bunlarin da biyiik bir bélimi yayimlanmanus
raporlar halindedir. Bolgede yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Tilev (1958); Kayseri yoresinde hidrojeolojik amagh yaptigi ¢alismada; Kayseri Ovast'
mn yeraltt suyu bakimidan imkanlarim aragtirmus, akarsularla ve akarsularin sulamaya yeterli
olmadigi verlerde yeralti suyundan faydalamlarak sulama yapilmasi gerektigini belirtmis,
ayrica yeraltt suyunun bulundugu akiferin yeri, cinsi, derinligi, porozite ve rezervine yonelik
caligmalar yapmustir,

Erentoz ve digerleri (1960); 1:500.000 olgekli Tirkiye Jeolojisi Haritast Kayseri
paftasimn hazirlanmast galismalarinda, volkanizmanm bazaltlarla bagladigim, Neojen ve
Kuvaterner boyunca etkin oldugunu belirtmektedirler.

Beekman (1963); incesu bolgesinde jeolojik ve volkanolojik amagh yaptigi calismada;

sahanin genellikle onemli bir kismimin bazik bilesimde olan volkanik kiitlelerden olustugunu,
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sahada yer alan faylarin Erciyes Dagi' m gevreleyen bir fay sisteminin pargasi oldugunu
belirmistir.

Ayranci (1963-1968); Erciyes'in kuzey boliimiiniin haritalarini hazirlamug; arastirici,
volkanizmanin evrimini orojen volkanizmasi, intermediyer ile bazik orta volkanizma ve geg
volkanik faaliyet olmak iizere li¢ ana grupta toplamugtir.

Ozkuzey (1974); Nevsehir-Kayseri ili civarinda perlit amagh yaptigi prospeksiyon
caligmasinda; bolgede andezit, bazalt, volkanik tif, aglomera ve breslerin bulundugunu fakat
calismalar neticesinde perlit zuhurlarina rastlanmadigin belirtmistir.

Giinalay (1976), Kayseri ilinin bir ¢ok kisimlarinda Orta Anadolu' nun genis Neojen ve
Plio-Pleistosen sedimantasyon alanlarinda linyit yataklarinin tesekkilic ve muhafazas: igin
elverigli sartlarin beklenebilecegini, Pliyosen yagl havza dolgularimin orta kisimlarinda ve
kaidesinde mubhtelif yerlerde isletmeye elverisli olmayan linyitlerin mostra verdigini ve bu
serinin iist kisimlarinda linyitlere rastlanmadigim belirtmistir.

Bektimuroglu (1977); Kayseri ili, Hirka Koyt civarindaki diyatomit yataklar
hakkindaki 6n etit ¢aligmalarinda; diyatomitin Neojen havzalarinda gozlendigini; bunlarin
altta aglomera ve breslerin Ust seviyelerinde, tstte tst taf serisinin alt ve ortalarinda ve asil
diyatomit tabakalar1 olmak tizere ti¢ seviye halinde bulundugunu belirmistir.

Erkan (1978); Kayseri ili Develi ilgesine bagl Zile ve Tombak koylerinde yer alan
demir cevherlesmesiyle ilgili yaptiklart calismada; ¢aligma sahasinda Paleozoik yash
kiregtaglarinin temeli olugturdugunu, bunun tzerine Neojen'de baglayarak Kuvaterner 'de de
stiren Erciyes volkanizmasi‘nin triinlerinin geldigini, volkanik-ekskalatif olusumlu limonit-
hematit cevherlesmelerinin tiif ve aglomera birimlerinin gegis zonunda yer aldigim belirmistir.

Demirok (1982); Ambarkdy civarinda yer alan turba yataginda yaptigi ¢alismada;
turbalarin iki seviyede gozlendigini, tstteki serinin kiil igeriginin yiksek, 1s1 degerinin diistiik
oldugunu; alttaki serinin ise Ustteki seriye gore biraz daha yiiksek kalorili oldugunu
belirtmistir.

Inan ve digerleri (1984); Zamant: yoresinde farkh jeolojik yasta ve farkli ¢okelme
sartlarinda olusan birimlerin yiizeyledigini; Zn-Pb cevherlesmelerinin degisik istiflerde,
istiflerin degisik seviyelerinde yer almalarina ragmen benzer 6zellik gosterdigini ve baslica
cevher minerallerinin ikincil Zn-Pb mineralleri oldugunu belirlemisgtir.

Kayaoglu (1987); Erciyes Dag civarinda jeotermal enerjiye yonelik manyetik etiit
calismasinda; Erciyes Dagi cevresinde onemli bir anomali tespit edilmemis, ancak buhar

¢ikiginin yaminda kuigtik bir fayin bulundugunu belirlemistir.
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Ilgiin ve digerleri (1987,1989); Kayseri ili Gurpmar, Cebir, Basakpinar, Sakaltutan,
Kurukoprii, Catakdere koyleri ile Tomarza ilgesi Comlek¢i Koyii civarinda pomza amagh
yaptiklar ¢alismada; pomzalarin volkano-sedimanter bir yataklanma gosterdigini, Tersiyer ve
daha geng birimler iginde bulundugunu belirtmiglerdir.

Demirtas (1988); Kayseri yoresinde jeotermal enerjiye yonelik detay gravite etiidi
¢ahismasinda; buhar g¢ikiginin bulundugu yerde KB-GD yoniinde uzanan bir fayin oldugunu,
buhar ¢ikigimin fay sistemleriyle ilgili oldugunu belirtilmistir.

Kogyigt ve Beyhan (1998); Orta Anadolu Fay Zonu’nun Kayseri kenti ve civarinin
jeolojisini incelemigler ve bir jeoloji haritast hazirlamiglardir.

Kogyigit ve Erol (1999); Erciyes pull-apart havzasinin jeomorfolojisini incelemislerdir.

MTA (1999); Kayseri kenti’ nin g¢evre jeolojisi ve dogal kaynaklarini incelemiglerdir.
Kentlesme ve planlama agisindan karsilagilabilecek problemlere temel veri olusturmak,
Kayseri ili ve civarinin hidrojeolojik 6zelliklerinin, su kaynaklar1 potansiyeli, su kalitesi ve
sularin gesitli alanlarda kullamima uygunluklarinin belirlenmesi, jeotermal enerji potansiyelinin
degerlendirilebilirligini aragtirmiglardir. Cesitli muhendislik uygulamalarina temel veri
olusturacak zeminlerin indeks ve bazi mekanik Ozelliklerinin belirlemiglerdir. Proje
kapsaminda Kayseri ilinin depremselligini incelemisler ve zeminlerin deprem hasarina olan
etkisini aragtirmiglaridir. Kayseri ve yakin g¢evresinin Jeoloji Haritasi, Muhendislik Haritast,
Egim Haritasi, Hidrojeoloji Haritasi, Su igilebilirlik Haritasi, Su sertlik Haritasi, EC Haritast,
Yeraltt suyu kirliligine ait ornekleme Haritasi, Radyoaktif baz Haritasi, Arazi kullamm
potansiyel Haritasi hazirlamislaridir.

Karacan ve digerleri (2002), Kayseri kenti yerlesim alaninin mithendislik jeolojisi

ozelliklerini ve yakin gevresindeki kayaglarin kiitle 6zelliklerini incelemiglerdir.

2. JEOLOJI
2.1. Genel Jeolojik Konum

Caligma kapsamu igerisinde arazi ¢aligmalari sirasinda jeolojik birimlerin siirlart kontrol
edilip inceleme alaninin genel jeolojisi MTA (1999)‘dan yararlanilarak sunulmustur.

Bu ¢aliymaya gore; Kayseri ve yakin cevresinin genel jeolojik istifi yashdan gence
dogru soyledir: Bolgenin temel kayasi Triyas yash kristalize kiregtaslar iceren Asagedigi
Metamorfitleri‘dir. Uzerinde tektonik iliskili, siyah kristalize kiregtasi ve dolomit iceren Jura
yash Tavsancidagtepe Formasyonu vardir. Bu formasyon iizerine bindiren Kretase yasl,

serpantinit, gabro, diyabaz, mermer igeren Yesilyayla karigigi, ofiyolit ve karigigi kesen Giille



Granitleri yer alir. Granitler tizerine uyumsuz olarak gelen, Eosen yash kiregtasi, gabro,
volkanit, serpantinit olistolitleri igeren c¢akiltagi, marn, killi kiregtasi litolojisine sahip
Biiriingiiz Formasyonu gelmektedir. Formasyon iizerinde, Oligosen yash kumtasi, cakiltas,
camurtasi igeren Dokmetas Formasyonu gelir. Dokmetas Formasyonu ile uyumlu olarak
bulunan, aglomera, tiif, volkanik bres igeren Alt Miyosen yash Yemliha Formasyonu’dur. Bu
formasyon iizerinde ise Orta Miyosen yash, ¢akiltasi, kumtasi, kiltas: ve kiregtas: iceren ve
uyumlu olarak istiflenen Egerci Formasyonu bulunmaktadir. Cakiltasi ve kumtast igeren,
Egerci Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen, Kiigiik Isiil Formasyonu Ust Miyosen
yashdir Kiigiik Isiil Formasyonu iizerine ise, Alt Pliyosen Yash Giivercinlik Andeziti ve
Pekmezlik Bazalti gelmektedir. Bazalt ve andezitler tizerinde Alt Pliyosen yash cakiltasi,
kumtast, kirectasi, marn seklinde istiflenen Sarimsakli Formasyonu bulunmaktadir. Bu
formasyon iizerine Ust Pliyosen yash golsel kiregtaslar igeren Yiicekayalar Formasyonu
tizerine gelir. Yiicekayalar Formasyonunu aym yash Gobii Tiifii, Incesu Ignimbiriti, Catakdere
Tiifti, Velibaba ignimbiriti, tif ve aglomera iceren Koc¢dag volkanitleri kesmektedir. Alt
Pleyistosen yasli tiif ve pomza igeren Basakpinar Tiifii Ko¢dag volkanitlerinin hemen tizerinde
bulunmaktadir ve tifii tizerine uyumlu olarak Alt Pleyistosen yash Alakusak Ignimbiriti
gelmektedir. Alakusak Ignimbiritlerini kesen Ust Pleyistosen yash andezit iceren Endiirlik
lavlari, yine Ust Pleyistosen yash ve andezitler iizerine uyumlu olarak gelen Alidag Domu ve
bu dom iizerinde bulunan Ust Pleyistosen yasl bazaltik andezitler iceren Topakkaya Lavlari
yer alir. Lavlar kesen Ust Pleyistosen yash bazalt igeren Hisarcik Lavlaridir. Lavlar tizerine
uyumsuz olarak gelen, Holosen yasli travertenler ve aliivyon istiflenmistir.

Bu iligkiler stratigrafik dikme kesit ile ifade edilmis ve asagida Sekil 4’de
gosterilmistir. Bu stratigrafik dikme kesit Kayseri kenti ve yakin gevresini kapsamakta olup
calisma alam igin ayrica stratigrafi dikme kesiti hazirlanmsgtir.

Calisma alaninda ylzeyleyen birimlerin iligkileri Sekil 5’de gosterilen stratigrafik
dikme kesiti ile ifade edilebilir ve iliskiler yashidan gence dogru su sekildedir; Alt Miyosen
yash aglomera, tif, volkanik bres igeren caligma alamnin temelini olusturan Yemliha
Formasyonu’dur. Formasyon tzerine uyumsuz olarak gelen Alt Pliyosen yash Pekmezlik
Bazalt'm Ust Pliyosen yagh Gobii Tiifii kesmektedir. Bu tiif iizerinde uyumlu olarak
bulunan, Ust Pliyosen yash Incesu ignimbiriti, Catakdere Tiifii, Velibaba ignimbiriti yer alir.
Taf ve ignimbiritler tizerine uyumlu olarak Alt Pleyistosen yash tiif ve pomza igeren
Basakpmar tifii gelmektedir. Basakpmar Tifliyle uyumlu Alt Pleyistosen yaslh Alakusak

ignimbiritlerini Ust Pleyistosen yasli, andezit iceren Endurlik Lavlar kesmektedir. Andezitik
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lavlarla uyumlu olarak bulunan ve Ust Pleyistosen yash Alidag Domu, yine Ust Pleyistosen
yagh bazalt igeren Hisarcik Lavlar tarafindan kesilmektedir. Bazaltik lavlar iizerine uyumsuz

olarak gelen aliivyonlar ise Holosen yagh olup en geng cokelleri olusturmaktadir (MTA,
1999).
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Sekil 5. Calisma alammin stratigrafik dikme kesitiMTA, 1999°dan degistirilmistir.)
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2.2. Litostratigrafik Birimler

Calisma alani ve yakin gevresinde yer alan litolojik ana birimler yaslidan gence dogru
Yemliha Formasyonu, Pekmezlik Bazalti, Gobui Tiifii, Incesu Ignimbiriti, Catakdere Tufi,
Velibaba Ignimbiriti, Basakpinar Tiifii, Alakugak Ignimbiriti, Endiirlitk Lavlari, Alidag Domu,

Hisarcik Lavlari ve aliivyonlardir.

2.2.1. Yemliha Formasyonu (Ty)

Formasyon, Orta Miyosen yash piroklastik lav ve bunlardan tireme ¢okel kayalardan
olusur.Yemliha Aglomerasi (Uygun, 1976) olarak adlandinimig birime, salt aglomeralardan
olusmus olmamast nedeniyle (Tirkecan, 1997, MTA, 1999) Yemliha Formasyonu ads
verilmigtir.

Piroklastik olarak aglomera, tuf, pomzah tif ve volkanik bres iceren formasyonun
egemen kaya tirii aglomera'dir. Aglomeralar genellikle andezitik ve dasitik, yer yer
bazaltiktir. Katmanlanma gostermezler ve som gorunumlidiirler. Bunlar koyu yesil-koyu
kahve renkli olup pargalart krem renkli bir tiif hamur i¢inde bulunur. Tifler krem renkli, kot
tutturulmug ve yer yer pomza pargalidir. Bunlar ¢ogunlukla andezitik 6zellikte olup herhangi
bir katmanlanma gostermezler ve som gorinimliidiirler. Seyrek olarak gozlemlenen volkanik
bresler ise som gorintmlii ve gri renklidir (MTA,1999).

Formasyon iginde lav olarak bazalt, andezit ve dasit bulunur. Bazaltlar koyu gri-siyah
renkli ve olivin bazalt ozelligindedir. Andezitler ve dasitler gri-pembemsi gri renklidir.
Cogunlukla formasyonun orta kesimlerinde gorilir. Volkanik kayaglardan tiireyen g¢okel
kayalar ise cakiltagi ve kumtaglaridir. Bunlar aglomera, tif ve lav pargalar igerir. Cakiltasi-
kumtaglar1, kirmizi-kizil kahve renkli, kosut ve ¢apraz tabakalanmali, kotii boylanmali, orta-iyi
tutturulmus  olup igerdikleri pargalar yogun koselidir. Yemliha Formasyonu, Hobek
Formasyonu tizerinde yer alir. Uzerine degisik yerlerde Egerci Formasyonu uyumsuz olarak

gelir. Yaklagik kalinlig1 350-400 m. arasindadir.

2.2.2. Pekmezlik Bazalti (Tp)

Birim Alt Pliyosen yagh bazaltlardan olusur. Bazaltlardan olusan birim siyah renkli,
sert akma yapili, eklemli ve yer yer gaz boslukludur. Morfolojik olarak alanda dik setler
olusturur. Petrografik olarak olivin bazalt niteligindedir (Tirkecan ve digerleri, 1997).

Pekmezlik Bazalt: Ofiyolitleri, Egerci Formasyonu'nu uyumsuz olarak érter. Uzerine pomzali
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tifler gelir. Birimin yagi Alt Pliyosen 'dir (Tirkecan, 1997; MTA, 1999). Yaklagsik kalinhig
40-50 m. arasindadir.

2.2.3. Gobii Tiifii (Tg)

Birim beyaz, gri, sari, pembe renkli, pomza ve volkanik materyal de igeren tiiflerden
olusmaktadir. Gobi Tufii caligma alami icinde Mesozoyik yash birimler lizerine uyumsuz
olarak gelmektedir. Uzerinde ise uyumlu olarak mat siyah renkli Incesu Ignimbiritleri
gelmektedir. Birimin kalinlig: degisken olup, genel olarak 2-15 m. arasinda degisim gosterir.

Birimin yast Alt Pliyosen'dir (Tiirkecan,1997; MTA, 1999).

2.2.4. incesu Ignimbiriti (Ti)

Birim gri, koyu gri, siyah ve pembe renklerde gozlenen, masif, sert iyi kaynaklanma
goOsteren ignimbirit olarak gozlenmektedir. Birim petrografik olarak incelendiginde gri, koyu
gri, siyah seyrek olarak pembe renklerde izlenir. Camsi yapida olup reginemsi parlakhktadir.
Icinde alev yapilari (fiamme) gozlenir. Sert olup kirilmast zordur. Iglerinde pargaciklar
akmaya paralel olarak dizilmislerdir. Gri ve koyu gri renkte gozlenenler daha az
kaynaklanmislardir. Cekig darbesi ile ¢oker ve bosluk sesi isitilir. Yiizeyde yol ve gukurluklu
asinma izleri gozlenir. Genelde masif gortiinimla ve kalin katmanlidir. Pembe ve siyah olanlar
yapt malzemesi olarak kullanilir. Birim vitrofirik dokudadir. Caligma alami i¢inde Gobu Tufu
nin tzerine uyumlu olarak gelmekte, izerinde ise Catakdere Tufu yer almaktadir. Birimin
kalinhi@g: degisken olup, genel olarak 30 cm ile 10 m. arasinda degismektedir. Birimin yas: Ust

Pliyosen'dir (Tirkecan, 1997; MTA, 1999).

2.2.5. Catakdere Tiifii (Tc)

Birim beyaz, gri, sari, pembe renkli pomza ve tif ardalanmasi olarak gozikmektedir.
Birim Incesu Ignimbiritinin tizerine uyumlu olarak gelir. Uzerinde ise Velibaba ignimbiriti yer
alir. Birimin kalinlig: degisken olup, genel olarak 2-15 m. arasinda degigsmektedir. Birim yast

Ust Pliyosen' dir (Tirkecan, 1997; MTA, 1999).

2.2.6. Velibaba Ignimbiriti (Tv)
Birim gri, koyu gri, siyah renklerin yam sira kiremit kirmizisi ve pembe renklerinde
gozlendigi, olduk¢a sert, iyi kaynaklanma gosteren ignimbirit olarak gézlenmektedir.

Incelenen 6rneklerde birim hiyaloporfirik ve vitrafirik dokudadir. Fenokristalleri; plajiyoklaz,
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az miktarda kayag ile devitrifiye olmug cam pargalarindan olusmaktadir. Plajiyoklaz farkl
ornekler andezin ve anortit olarak saptanmustir. Piroksenler, klinopiroksen (ojit) ve
ortopiroksen (hipersten) olup, genel olarak kloritlesmislerdir. Hamur tiimiiyle camsal olup,
andezitik kayag pargalari ve devitrifiye olmus cam pargalar igermektedir. Ancak belirgin bir
akma diizeninde siralanmis alev yapilarin izlemek mimkindir. Yer yer demir hidroksitleri
boyanmis, karbonatlagmig ve killesmistir. Velibaba ignimbirit ¢aliyma alan iginde Catakdere
Tiifu Gizerine uyumlu olarak gelmekte, iizerinde ise Basakpinar Tufu yer almaktadir. Birimin
kalinlig: degisken olup, genel olarak 3-20 m. arasinda degisim gosterir. Birim yagi Ust

Pliyosen 'dir (Tiirkecan, 1997, MTA, 1999).

2.2.7. Basakpnar Tiifii (Qb)

Birim sari, beyaz, gri, pembe, kahverengi renkli, yer yer igerisinde pomza volkanik
materyal, yer yer de pomza seviyesi iceren tiifler olarak gozlenmektedir. Yaklagik kalinhg 20
m. dir. Birim ¢alisma alani iginde Velibaba ignimbiriti tizerinde uyumlu bulunmakta, tizerinde
ise uyumlu olarak Alakusak ignimbiritleri gelmektedir. Birimin yasi Alt Pleyistosen'dir

(Turkecan, 1997; MTA, 1999).

2.2.8. Alakusak Ignimbiriti (Qa)

Birim genellikle kirmizi, yer yer grimsi renkte olup inceleme alaninda yer alan en iist
ve en geng ignimbirittir. Oldukga sert olup kirmizi-mor renkte koseli bazalt ve andezit
pargalarn igerir. Bu pargalarla beraber, icinde pomzalarla, alev yapilarii da gormek
mimkiindir. Birim caliyma alam altindaki Basakpmar Tufii'niin Gzerine uyumlu olarak

gelmektedir. Birimin yag1 Alt Pleyistosen' dir (Tiirkecan 1997; MTA, 1999).

2.2.9. Endiirliik Lavlar: (Qe)

Grimsi siyah renkli hamur iginde plajiyoklaz latalarinin izlendigi blok, lavh, yesil
likenli lavlar Endirlik lavlan adi altinda toplanmustir. Birim piroksen andezit olarak
adlandirilmigtir. Hiyaloplitik ve porfirik doku tirleri ile fenokristal olarak plajiyoklaz, piroksen
ve opak mineral ile ¢ok az miktarda olivin izlenmektedir. Plajiyoklazlar, 0.8 mm ile 2.56 mm
arasinda, hipidiomorf kristaller halinde ve zonlu yapilardadirlar. Bazilarinda kil minerallesme
gozlenmektedir. Piroksenler (klinopiroksen-ojit/pijeyonit, ortopiroksen-hipersten) 1.44-0.3
mm arasinda degisen boylarda idiomorf kristaller halindedirler. Hamur intersertal dokuda

olup, volkanik cam ve iginde kristalit, graniile piroksen ve graniile opak mineralden
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olusmaktadir. Yer yer karbonatlasma ve alterasyon izlenmektedir. Birimin taze yiizeyi siyah,
alterasyon rengi kahverengi renklerdedir. Birimin alt kesimleri levhams: yapida, iist kesimleri

ise masif ve blokludur. Birim yas1 Ust Pliyosen'dir (Tiirkecan, 1997, MTA, 1999).

2.2.10. Alidag Domu (Qad)

Gri-mavimsi gri, eflatun renklerde andezitik ve dasitik tirde domsal ¢ikig gosteren
Alidag Domu 'nun dorugu ti¢ bolimden olusur ve bunlar arasinda doguya dogru agilan yay
seklinde krater yer alir. Alidag lav akintisina sahip olmayip ¢ikan magma oldugu yerde
yigilnug ve katilagmugtir. Oldukga dik yamagl olup bu yamaglarda kendisine ait koseli bloklar
iceren, gravite etkisi ile moloz akmalari (talus) olusmustur. Alidag Domu kendinden 6nce
olusan Resadiye volkanitleri ile Incesu ve Velibaba Ignimbiritlerini kesmistir. Ancak birimin
iist dokanaginda herhangi bir birim bulunmamaktadir. Birimin yast Ust Pliyosen'dir

(Turkecan,1997; MTA, 1999).

2.2.11. Hisarcik Lavlarn (Qh)

Gri-siyah yer yer sarabi renkli, icinde feldispat gubuklarinin gozlendigi lavlar Hisarcik
lavlan olarak adlandirlmistir (Tirkecan,1997, MTA, 1999). Birim petrografik olarak bazalt
olarak adlandinlmistir ve porfirik doku izlenmektedir. Fenokristalin olarak, plajiyoklaz,
pircksen ve olivin igermektedir. Plajiyoklaz zonlu yapi gostermekte ve hipiomorf kristaller
halindedirler. I¢ kistmlarinda kil minerallesmesi izlenmektedir. Piroksenler (klinopiroksen-ojit-
ortopiroksen-hipersten), ksenomorf ve ince taneli kristal topluluklar halindedir. Hamur
intersertal dokuda olup, birbirlerini engeller durumlu mikrolit ve kristaller arasi graniile
piroksen, az miktarda graniile opak mineral ve volkanik cam ile doldurulmustur. Olivin
fenokristallerin gevrelerinde hamurdaki olivinlerin ise timiinde iddingsitlesme izlenmektedir.

Bu birim Regadiye Volkanitlerini 6rtmektedir.

2.2.12. Akarsu Cokelleri (Qal)
Akarsu ¢okelleri, dere yataklarinda ve diizltiklerde akarsu etkinligi ile olusmus kil, silt,
kum, cakil tane boyundaki malzemelerden olugmaktadir. Bu ¢okellerin iri taneli diizeyleri

genellikle gevsek ve/veya orta siki tutturulmug ve sikilagmanustir.
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2.3. Saha calismalar:

Saha calismalarinin temel amaci, ¢alisma alani icindeki ana litolojik birimleri
ayirtlamak; bunlarin, birbirleri ile olan iligkilerini ve bdlgenin jeo-miihendislik sorunlar ile
ilgili olabilecek yapisal ve morfolojik 6zelliklerini belirlemek olmustur. Calisma alaninin
ayrintili temel jeolojik incelemesi ve jeolojik sorunlarimin ¢oziimii, saha calismalarinin
kapsami disinda tutulmus; bu konuda, bolgede daha once yapilmis ¢ok sayidaki genel
jeolojik ¢alismalarin ortaya koydugu ortak veriler ve ¢oztimler ile yetinilmistir.

Saha calismalarinin ilk asamasinda, ¢alisma alani i¢in hazirlanmasi ©ngoriilen
miihendislik jeolojisi haritasina temel olusturacak, 1:25.000 &lgekli Ek-1'de verilen bir
jeolojik harita olusturulmustur. Jeolojik haritalama sirasinda, ¢aligma alani igindeki litolojik
birimlerden el 6rnekleri alinmig ve makroskobik olarak rahatlikla tanindigi i¢in ince kesitler
tizerinde petrografik caligsmalar yapilmamistir.

Saha c¢alismalarinin ikinci asamasinda ise, daha Once olusturulan jeolojik harita
izerindeki litolojik birimlerin mihendislik o6zelliklerini saptamak amaci ile Ongoriilen

laboratuar deneyleri i¢in gerekli kayag ve toprak ornekleri, sistematik olarak toplanmistir.

2.3.1. Jeolojik Haritalama

Calisma alani i¢in hazirlanmasi 6ngériilen mithendislik jeolojisi haritasi, ayrintisi ve
uygulama amaci agisindan, 6lgekleri 1:5.000 ve 1:50.000 arasinda degisen "temel ve ayrintili
ana harita" olgekleri grubuna girmektedir (Matula, 1969; Kasapoglu, 1980). Bu nedenle bu
¢alismanin kapsamu iginde yer alan haritalar 1:25.000 6lgegi uygun goriilmiistiir. Ote yandan
hizli kentlesmenin, kent simirlan igindeki topografyayr da siirekli olarak degistirdigi goz
Oniinde tutularak; temel harita olarak, bolgenin ayni 6lcekli topografik haritalarindan MTA
(1999)’dan yararlanarak c¢alisma alam amaca uygun haritalanmistir. Ozellikle, ortiilii
alanlarin jeolojisinin belirlenmesinde; bolgenin, bina yol ve kanalizasyon yarmalarindan

biiyiik 6l¢iide yararlanilmastir.

2.3.2. Ornekleme Yontemi

Calisma alami iginde, jeolojik harita alimi sirasinda ayirtlanan ve Ek-1°deki jeoloji
haritasinda gosterilen litolojik birimlerin, jeo-miihendislik dzelliklerini belirlemek amaci ile
Ongoriilen laboratuvar ¢oziimlemeleri ve deneyleri igin gerekli drneklerin toplanmasinda
esas alman o6l¢iit, 6rnek sayisinin ve yerlerinin, ¢alisma alaninin tiimiinii temsil edebilecek

nitelikte olmas: seklinde belirlenmeye calisilmistir. Ancak, bir hizli kentlesme bélgesi olan
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calisma alami iginde, drneklenmesi 6ngoriilen litolojik birimlerin biiyiik dl¢tide ortiili olusu
nedeniyle, drnek sayisi, yerleri ve derinligi, ¢alisma alani iginde var olan kaya¢ ¢ikmalari,
insaat yol ve kanalizasyon yarmalari ile sinirlandirilmistir.

Yine ornekleme agisindan, ¢alisma alani iginde, toprak ve kaya¢ zeminler olmak
tizere iki grup zemin ayirt edilmis ve bu iki grup, ayr1 ayrn orneklenmistir. Ancak, gerek var
olan ¢ikmalarin ve yarma derinliklerinin yetersizligi, gerek aletsel 6rnekleme olanaksizlig
nedeniyle; ornekleme, genelde ylizeysel olarak yapilmis; fakat her seye karsin 6zellikle
kayac¢larda, zaten fazla derin olmayan (< 2 m) bozunma zonunun altina inilmistir.
Topraklarda ise, diisey yondeki degisik diizeyler (Or., cakil, kum, kil gibi) miimkiin oldugu
kadar derin Orneklemeye ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda litolojik birimlerden 25 adet
temsili kaya blok ornegi ve aliivyondan 25 adet 6rselenmis zemin 6rnegi alinmis ve 6rnek

yerleri mithendislik jeolojisi haritasi tizerine isaretlenmistir( Bkz. Ek-2).

2.4. Tektonik ve Paleocografya

Caligma alani ve gevresinde eski ve yeni tektonik donemlere iliskin yapisal unsurlar
gozlemlenir. Bu nedenle de ana yapisal 6geler, eski tektonik donem yapilari ve yeni tektonik
donem yapilar1 olarak iki grupta toplanabilir. Calisma alani icerisinde Eski tektonik dénem
yapilar1 gozlenmemistir. Ancak Sekil 4.’de Kayseri ve yakin g¢evresinin genellestirilmis
stratigrafik dikme kesiti verildiginden Eski tektonik dénem yapilarinin agiklanmasi uygun

gorilmiistiir.

2.4.1.Eski Tektonik Dénem Yapilar:

Eski tektonik donem yapilar1 Ust Miyosen' e dek olusmus yapisal unsurlar kapsar.
Bu unsurlart da naplar, bindirmeler, kivrimlar ve uyumsuzluklar olusturur. Kayseri ilinin
kuzey kesiminde yiizeyleyen Orta Anadolu Kristalin Kompleksi geng ortii kayalari'nda, eski
tektonik donemin sikigsma tektonigine bagl olarak gelismis yap1 unsurlarina rastlanmaz.
Ancak bolgesel anlamda bu yapisal unsurlarin varhigi, kimi ayrimlar s6z konusu olsa da,
bunlar gozetilerek bu istif i¢inde goriilen uyumsuzluklar eski tektonik donem yapilari iginde

degerlendirilmistir.
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2.4.2. Yeni Tektonik Donem Yapilar

Yeni tektonik dénem, Ust Miyosen'le baslayip giiniimiize kadar siiren dénemi kapsar.
Yeni tektonik dénem yapilari da, bu donemde olusmus yapisal unsurlardir. Bunlar normal
faylar ve uyumsuzluklardir.

Kayseri kenti ve c¢evresinde gen¢ normal faylar genellikle bir fay takimi
durumundadir. Geng faylarin harita izleri ¢cogunlukla KD-GB gidislidir. Harita izleri K-G ve
KB-GD olan faylar azinliktadir.

Normal faylarin etkinligi, Ust Miyosen sonu ve 6zellikle de Alt Pliyosen'de baglamis
ve kuvaterner havzalari gelismis ve giiniimiizde de goriilen morfolojik ¢okiintii ve yiikseltiler

olugsmustur (MTA, 1999).

2.4.3. Calisma Alaninin Temel Yapisal Ozellikleri

Bir pull-apart havza igersinde yer alan Kayseri Ovasi’nda yer alan ¢aligma alaninda
Develi Segmenti (DVS) normal bileseni olan dogrultu atimli sol yanal faydir (yada verev
atimh normal fay)’dir. Aym1 zamanda bu fay Pliyosen yash volkaniklerinin i¢indedir. KD-
GB dogrultulu bir fay olup birbirine paralel kiigiik segmentlerden olusmaktadir. Kogyigit ve
Beyhan (1998)’e gore ¢alisma sahasinin dogusundaki bu sol yanal dogrultu atimlh fay Develi
Segmenti (DVS) olarak adlandirilmistir. Bu fay Kayseri pull-apart havzasini D-GD‘dan
sinirlayan iki ana segmentden biri olan Dokmetas Segmenti‘nin (DS) splay (ikincil fay)
faylarindan biri olan Develi Segementi (DVS) ile tanimlanir. Pull-apart havzasi B-KD*dan
ise Kizilirmak (KS) ve Erkilet (ES) segmentleri ile sinirlanmaktadir. Bu faylarda verev
atimli1 normal faylardir. Orta Anadolu Fay Zonu'nun Kayseri kenti ve civarinin jeoloji
haritas1 Sekil 6°de verilmistir.

MTA (1999) tarafindan yapilan Kayseri kenti ve civarinin uzaktan algilama
caligmalar1 neticesinde bolgenin ¢izgisel unsurlari belirlenmistir ve Sekil 7°de gosterilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda, 6zellikle fay veya kirik hatti olabilecek ¢izgisel unsurlar
haritalanmigtir. Kayseri ilinin dogu ve giineydogu bdlgesinde ana tektonik hatlarin KD-GB
dogrultusunda oldugu gézlenmistir (Sekil 7).

Kayseri ili merkezinin bati ve gilineybatiya dogru gelisimi, tektonik yogunluktan
uzaklagmas1 gerekmektedir. Ayrica kuzeydeki tarima elverigli alanin kentlesme sahasi

disinda tutulmasinda biiyiik yarar vardir (MTA; 1999).
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YS: Yesilhisar segment
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SOB: Sanoglan pull-apart basin

TEB: Tomarza-Elbag pull-apart
basin

——'~ Oblique-slip fzult

= Srike-slip fault

Sekil 6. Orta Anadolu Fay Zonu’nun Kayseri kenti ve civarinin jeoloji haritas: (Kogyigit ve
Beyhan, 1998).
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Sekil 7. Kayseri kenti ve civarinin ¢izgisel unsurlari (MTA, 1999)

3. HIDROJEOLOJi

Diinyada kronik bir su kithig1 vardir. Diinya niifusunun % 40 'm1 barindiran 80
iilkede su sikintis1 yasanmaktadir. Yeryliziinde niifusun yaris1 250 nehir havzasinda
yasamaktadir. Fakat son yillarda sanayi atiklarinin ve evsel atiklarin (kanalizasyon sularinin)
yeraltisuyu ve akarsulara bosaltilmasiyla su kirliligi problemleri olusmus ve insanlar kendi
geleceklerini tehlikeye sokmusglardir. 2025 yilinda diinya niifusunun 8-9 milyar olacag:
tahmin edilmektedir. Her yil su ihtiyaci % 2 artarak 27 yil 'sonra suya talep bugiinkii
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mevcudun iki kati olacaktir. Su, bugday, enerji ve petrol gibi stratejik hammaddelerden
biridir. Son 50 yil i¢inde diinyadaki su tiiketimi % 400 artmistir. Gliniimiizde bir milyar bes
yiiz milyon insan saglikli igme suyu, iki milyar insanin ise saglikli kullanma suyu
bulunmamaktadir. 2000'1i yillar ve sonrasinda iilke ve sehirler, insanlarin ihtiyaclarini
karsilayabilecek suyu bulmada ¢ok zorlanacaktir (Simsek ve digerleri, 1969; MTA, 1999).

Ulkemiz su kithig ¢eken iilkeler arasinda yer almakta, yiiksek niifus artigi nedeniyle
kisi basma diisen yillik yenilebilir su miktarinda hizli bir diistis goézlenmektedir. Miktar
azalmasinin yani sira kaynaklarimizin korunmasinda yasanan problemlerden dolay: sularin
kalitesinde bozulmalar meydana gelmektedir. Tirkiyenin yillhik 107.3 milyar m'liik
kullanilabilir su potansiyelinin 95 milyar m>’tinii yer dstii sularnm, 12.3 m’iini ise
yeraltisular1 olusturmaktadir (Simsek ve digerleri, 1969; MTA, 1999).

Kayseri ili yeraltisuyu bakimindan zengin bir ilimizdir. Bu yeraltisuyu kaynaklari ve
kuyular araciligi ile elde edilip kullanilmaktadir. Sanayilesen bir il olmasi nedeniyle suya
ihtiyag her gegen giin artmaktadir. 1960'l1 yillarda 300-350 It/sn debili kaynak ve kuyular
sehrin su ihtiyacim karsilarken, 1998 yilinda 2000lt/sn su tiiketimi yapilmistir. 2025
yillarinda ise su ihtiyacimin 3500-4000 It/sn arasinda olacagi tahmin edilmektedir
(MTA,1999).

3.1.Hidrometeoroloji

Kayseri ili ve gevresinde yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve karli, karasal bir iklim
mevcuttur. Yaz mevsimi ise kisa siireli olan ilde, kis ve yaz , gece ve giindiiz arasinda biiyiik
bir sicaklik farklar1 goriiliir. Kayseri meteoroloji istasyonunun 57 yillik rasatlarina gore yillik
ortalama sicaklik 10.4 °C 'dir. En yiiksek sicaklik Agustos ay1 igerisinde tespit edilmis olup,
40.7 °C, en diisiik sicaklik ocak ayinda tespit edilmis olup - 32.4 OC 'dir. 59 yillik ortalamaya
gore yillik yagis miktar1 374.6 mm.'dir. Yagisin % 28.2" si kis, %40.3't ilkbahar, %14.5'1 ise
sonbahar mevsiminde goriilmektedir. Aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak
Thomthwaite yontemine goére buharlasma-terleme degerleri hesaplanmis ve su bilangosu
olusturulmustur (Cizelge 2).

Yagis ve potansiyel buharlagma-terleme degerleri iliskileri Sekil 8'de verilmistir.
Sekil 8'e goére Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarindaki yagis fazlasi, akarsular1 ve
yeraltisularin1 beslemektedir. Mayis ve Haziran aylarinda kuramsal olarak 100 mm.
varsayllan zemin rezervi harcanmakta, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda

buharlagsma fazla oldugundan tarim su agig1 ortaya ¢ikmaktadir. Kasim ve Aralik aylarinda
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ise yapislarin artmasiyla birlikte harcanan rezervin tamamlandifi goriilmektedir

(MTA,1999).

Cizelge 2. Kayseri meteoroloji istasyonu su bilangosu

Ocak |Suba) Mart | Nisan |Mayis|Haziran TemmuzAguﬂ Eyltl [Ekim| Kasim |Arahik] Yillik

AYLAR t

Aylik ort. yagis (P) 352 034,6] 384 | 53 |489] 394 9 6,5 |14,5(253| 33,6 | 362 {3746

Aylik ort. Sicakhik 2,1 0 [ 45105151 191 | 224 | 21,8 | 17 {114} 52 | 05
Aylik sicakiik endeksi 0 | 0 1085|3,08(533] 7,61 | 9,68 | 929 [638]3,48| 1,06 | 0,03 |46,79
Enlem diizeltme katsayisi 0,850,841 1,03] 1,1 |1,23] 1,24 | 1,25 | 1,17 [ 1,04 096 0,84 | 0,83

(38°45)

Etp (mm) 0 ] 0 ) 15| 36 |52 65 77 74 | 58 | 39| 18 2 | 436
Diizeltilmis ETp 0 | 0 |1545] 39,6 |63,96] 80,6 | 96,25 | 86,58 160,32(37,4 (1512 1,66 {49698
Zemin rezervi 88,2 [ 100 | 100 | 100 |84,94| 43,74 [ © 0 0 | 0 [18,48]53,02

Zemin rezerv de§igimi - - - - |-15.1] -41,2 | -100 | -100 |-100}-100]-81,52/-46,98
Yags fazlas 0 22,8[22,95| 134 - - - - - - 0 0 | 592

Etr (mm) 0 | 0 11545 39,6 {63.96| 80,6 | 52,74 | 6,5 |14,5[253]|15,12| 1,66 [315,43
Tanm su a¢id - - - - - - 43,51 | 80,08 |45,82] 12,1 - - 181,55
Nem miktar - - {1,561047 |-0,06] -0,39 | -0,88 | -0,91 {-0,75|-0,35 0,87 | 17,1

1 Akarsular +yeraltina siizillen yags (159.17 mm)

m 2 Harcanan zemin rezervi (100 mum)
A My,
‘W\ 3 Tanm su acigi (181.55 mm)
\
h 4  Harcanan rezervin tamamlanmasi
Ls)
ey
= I
=
g
N
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Sekil 8. Yagis ve potansiyel buharlagma - terleme degerleri iliskileri

3.2. Litolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Litolojik birimlerin mineralojik, petrogratfik, yapisal 6zelliklerinin ve stratigrafik
iligkileri farkli oldugu gibi hidrojeolojik 6zellikleri de farkhidir. Yaslari Jura—Kretase ile
Holosen arasinda degisen litolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gére hidrojeoloji
birimlerine (Hidro—stratigrafik birim) ayrilabilir. Buna gére Kayseri kenti litolojik birimleri

yaygin ve zengin akifer, zayif akifer ve ge¢irimsiz birim seklinde adlandirilabilir. Calisma
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alam icerisinde yer alan Yemliha Formasyonu (Ty), Pekmezlik Bazalti (Tp), Gobi Tiifii
(Tg), Velibaba ignimbiriti (Tv), Basakpinar Tiifti (Qb), Hisarcik Lavlari (Qh) ve Aliivyon
(Qal) yeraltisuyu tasiyan, kaynaklarla yeralti bosalimi goriilen ve/veya kuyularla yeraltisuyu
alinabilen birimlerdir.

Kayseri Ovasi‘min ¢aligma alani igerisinde yer alan aliivyon disindaki akifer 6zeliligi
tasiyan diger birimler, yaslari Pliyosen-Holosen arasinda degisen ve volkanik (andezit, bazalt
ve tiif) ve volkano—sedimanter kayaglardan olusan birimlerdir. Bu birimlerde yeraltisuyu,

soguma sirasinda olusan gozeneklerden, taneler arasi bosluklarda ve kirik c¢atlaklarda

bulunmaktadir (MTA, 1999).

3.3. Kayseri Ovasinin Hidrojeolojisi

Kayseri Ovasi’nin yeraltisuyu bakimindan en 6nemli litolojik birimler aliivyonlarin
kumlu ve gakilli seviyeleri, birinki konileri, tiif, aglomera ve bazaltlardir. Agilan sondaj
kuyularindan elde edilen veriler ve arazide yapilan gézlemlere gére ovada yer alan altivyon
kalinhg 200-250 m arasindadir. Ovadaki aliivyon akifer genel olarak serbest akifer
Ozelligindedir. Bununla birlikte Ambarkdyti civarinda ve calisma alani digindaki Karasazlik
Mevkiinde yiizeyden itibaren basingl tabaka olusturan killerin varligi yeraltisuyunun basing
kazanmasina neden olmustur.

Kayseri Ovasi‘nin giiney ve kuzeydogu kenarlarinda birikinti konileri ve yamag
molozlan yer alir. Bunlar aglomera tiif ve bazaltlarin ayrismasi sonucu olusmuslardir.

Ovada agilan sondaj kuyularinda DSI tarafindan pompaj deneyleri yapilarak
akiferlerin iletkenlik (transmisbilite) ve Ozgilil debi degerleri hesaplanmistir. Sondaj
kuyularina su veren birimler kum, cakil, kumlu cakil, tiiflerden olugmaktadir ve akifer
kalinhigi genellikle 50-180 m arasinda degismektedir. Bu akiferlerin iletkenligi genel olarak
2002000 m*/giin/m, 6zgiil debisi 0.5-10.0 1t/sn/m arasindadur.

Ovadaki sondaj kuyularinin derinligi 10-270 m arasindadir. Kuyulardaki statik
yeraltisuyu seviyesi 4-100 m arasinda degismektedir. Yeraltisuyunun beslenimi ovaya diisen
yagistan dogrudan siiziilme yoluyla ve ovay1 ¢evreleyen birimlerden gelen yiizeysel akim ve
yer alti akimlan yoluyla olmaktadir. Yeraltisuyu akimi ovanin dogu kesiminde KD-GB

yoniinde, orta kesiminde D-B yoniindedir (MTA,1999).
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3.4. Kayseri Ovasinin Yeralt1 Jeolojisi

Kayseri Ovasi’nin yeralti jeolojisi a¢ilmis olan sondaj kuyulari, jeolojik ve jeofizik
etiitler neticesinde aydinlatilmistir (DSI,1969). Ovanin kuzey ve giiney kenarlar1 fayli olup,
bir ¢okiintii havzasi durumundadir. Bu ¢okiintii havzasinda, Pliyo—Kuvaterner yash
formasyonlar ile ayni zamanda olugmus olan tif, aglomera, bazalt ve andezitik lavlarla
dolmustur. Bu dolgunun kalinlig1 ise jeofizik incelemelerine gore 350400 m. ye yakindir
(DSI, 1969; MTA, 1999).

Calisma alan igerinde yer alan Sarimsakli Suyu’nun ovaya giris yeri ile Kiigiikhaci
Tepe ve Keykubat Tepe yakinlarina kadar olan kum, cakil, killi kumlu ¢akil, tiiflii ve degisik
kalinlikta kil bantlari yer almaktadir. Ovanin batisinda Ambarli Kyt civarinda kum, cakil,
tiif tabakalar1 ve kil bantlar1 yer alir. Ambarkdy 'lin gilineybatisinda ve ¢alisma alaninin
disinda kalan Corakdiizii Mevkisine kadar olan alan (Karasazlik Batakligi) kum, cakil ve
kalin kil seviyelerinden olusur. Karasazlik alaninda killerin kalinligi yilizeyden itibaren
ortalama 100 m dir. Killerin altinda yer yer sert, catlakli bazaltlar bulunur. Buradaki killer
arasinda yer yer turbali ve fosilli seviyeler vardir (Simsek ve digerleri,1969). Tiifler
Karasazlik Batakligi mevkiinin batisinda ve kuzeyinde yiizeyden itibaren 10-15 m

derinlikte, Agiryatak Kdylerinde 50-150 m derinlikte gézlenmektedir.

3.5. Su Kirliligi

Plansiz Kentlesme ve sanayilesme ile su kaynaklarinin asir1 kullanimi sonucu ortaya
¢ikan kirlenme giiniimiiziin en 6nemli sorununu olusturmaktadir. Kirletilen su kaynaklari ve
yeraltisuyunun tekrar dogal durumuna doniistiiriilmesi olduk¢a gii¢ ve pahali olmaktadir.
Asin niifus artis1 ile birlikte artan evsel atiklar, endiistriyel atiklar ve tarimsal ¢alismalar
sirasindaki yanlig giibre ve miicadele ilaglar1 kullanimi nedeniyle tarimdan donen kirli sular
su kaynaklarina ¢ok zarar vermektedir.

Onemli su kaynaklarindan olan akarsularin, dogal yada yapay nedenlerle/ maddelerle
kirlenmeleri, yeraltisularinin ve tarim alanlarini (toprak) kirletmeleri nedeniyle ©nem
tagimaktadir. Sarimsakli Baraji, Sarimsakli Cay1 (Ambar suyu) endiistriyel ve evsel atiklarla
kirletilmektedir. Cok farkl tiir ve yapida kirletici madde igeren (kanalizasyon atiklari) sivi
atiklarimin Sarimsakli Baraji‘na verilmesi ekolojik dengenin bozulmasinin yanm sira yer alti
suyunu da kirleterek insan saghgi agisindan tehlike olusturmaktadir. Ayrica Kayseri kenti
i¢cinde alt yapisi bulunmayan semtlerdeki evsel atiklarda yeraltisuyunu kirleterek insan

sagligina zarar vermektedir. Atik sularin olusturdugu kirlilik OECD &lgeginde ortalamalar
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dikkate alinarak kirletici parametreler yoniinden (Sekil 9) incelenmistir (MTA,1999). Miktar
yoniinden sanayii kaynakli atik sular, evsel nitelikli olanlarla ayni olup, her biri % 20
civarindadir.

Endiistriyel faaliyetler oldugu siirece kirleticilerde ortaya ¢ikacaktir. Endiistriyel
tiretim kag¢inilmaz olduguna gore, olusabilecek zararli etkilerin en aza indirilmesi igin
teknolojinin ve endiistri tirlinlerinin ¢evreye daha uyumlu hale getirilmesi, atik olarak ¢ikan
birgok maddenin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi, aritma teknolojileri ile atiklarin

aritildiktan sonra ¢evreye verilmesi 6nlemlerine bagvurulmasi gerekmektedir.

%20

@ Sanayi

@ Diger
OTanm

%9 OMaden

@ Enerji Uretimi

Dulagtima
@ Evsel

Grafik alani

Sekil 9. Atiksu kirliliginin kaynaklara gére dagilimi (MTA, 1999).

4. DEPREMSELLIK
4.1.Kayseri ilinde Deprem Riski ve Miihendislik Problemleri

Ulkemiz Alp-Himalaya Dag olusum sisteminin Akdeniz kesiminde yer almaktadir.
Tiirkiye'nin {i¢ ana tektonik hattini, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Ege
Graben Sistemi olusturmaktadir (Isikara,1996). Bu ana tektonik sistemlerin yani sira yer alan
ikinci ve {i¢iincii derecede kirik hatlart Tiirkiye'nin deprem bakimindan biiyiik potansiyele
sahip iilkeler arasinda bulunmasina neden olmustur.

Deprem olay1 kisacasi bir kirik hatti (fay)' ndan kaynaklanan deprem enerjisinin
aniden dalgalar seklinde yayilmasi, etkinlik sahasi igerisinde bulunan sosyo-ekonomik ve
fiziksel sistemleri (yapilar1) hasara ugratmasi ve bu hasarin azaltilmasina yonelik deprem
dncesi, sirasi ve sonrasi yapilan tiim c¢aligmalar1 kapsayan bir faaliyet toplulugu olarak

tanimlanabilir (Isikara,1996).
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Deprem tehlikesi, can ve mal kaybina neden olabilecek biiyiikliikteki bir depremden
kaynaklanan yer hareketinin belirli bir yerde ve belirli bir zaman araliginda meydana gelme
olasihgidir. "Deprem riski" ise deprem nedeni ile olusabilecek hasar, mal ve can kayb:
olarak tanimlanabilir (Isikara,1996).

Kent planlamasinda, kent ve yakin civarindaki yerlesim alanlarinin tespitinde,
deprem tehlikesi ve riskininde g6z ontine alinmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
bu ¢alisma kapsaminda da Kayseri kenti ve civarinin depremselligi genel olarak incelenmis
ve degerlendirilmistir.

Bakanlar kurulunun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili karari ile yiirtirlige giren
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore Kayseri Ili III. derece deprem bdlgesinde yer
almaktadir. III. Derecedeki deprem bdlgesinde Iy =VII (m=5.65) siddetinde depremleri
olusabilmektedir. Buradaki m degeri, MSK siddet 6l¢iisii (I ) ' niin karsilig1 olan " magnitiid
" degerleridir. Kayseri Ili ve ¢evresinde 1881-1986 yillar1 arasinda meydana gelen depremler
incelendiginde (Cizelge 3) magnitiid degeri 6.6 siddetindeki Akpinar Depremi ve 6.2
siddetindeki Sarikaya Depremi bolgede goriilen en Onemli depremleri olusturmaktadir.
Ayrica magnitiid degeri 5.2 siddetindeki Kayseri-Develi depreminde 37 kisi 6lmiis, 530 adet
binada 6nemli sayilabilecek hasarlar meydana gelmistir.

Kayseri ve ¢evresinde en siddetli depremler Kayseri merkez ve Kayseri' nin giiney ve

giineybatisindan gegen faylara bagl olarak ve Kayseri' nin kuzeyinden gecen Kizilirmak Fay1
ile buna bagli tali faylarin hareketi sonucunda olugmustur.
Bu depremlerin magnitiidii 4-5 arasindadir. Diger taraftan mevcut degerlere gore Kayseri
merkez ve g¢evresinde magnitiidii 5 siddetinden yukari olabilen baska depremlerin
olabilecegi ortaya ¢ikmakta olup, miihendislik uygulamalarinda bunun dikkate alinmasi
gerekir. Magnitiid-frekans bagintisindan faydalanilarak "olasilik yontemi" olarak bilinen
logN = a-bM bagintisi, bolge ici, logN = 3.12 - 0.46 M seklinde belirlenmistir (Gengoglu ve
digerleri, 1990). Burada, M = magnitiidii ve N = frekans1 belirtir. Ayrica bolgenin deprem
tehlikesi % olarak Cizelge 4'de oldugu gibi tespit edilmistir.

4.2. Kayseri Cevresi Zemin Ozelliklerinin Deprem Hasarina Olan Etkisi

Bir bolgede deprem belirli bir biiyiikliikte olmus ise, hasar yapmakta ve yeni fay veya
kiriklarin  olusmasma neden olmaktadir. Deprem sonrasi hasar bélgesinde yapilan
aragtirmalarda episantirdan sonra veya fay hattindan uzaklastik¢a hasarin azalarak son

buldugu bilinmektedir.
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Cizelge 3. 1981-1986 Yillar1 (37.61.39.77) N-(33.53.-37.52)-E arasindaki Kayseri ve ¢evresi
depremleri (MS=4.2) (Deprem Aragtirma Dairesi-Ankara)

Kayit No| No Tarih Zaman Enlem | Boylam | Deger |Magnitiid| Ref.No | A¢iklama
(N) (E) (km)
218 1 22,02,1909 14:04 39 37 0 3.7 1
361 2 | 22,02,1917 39,75 37 0 5,1 2
487 3 01,02,1922 | 16:52:44 38 37 0 5.3 1
661 4 | 29,12,1926 38,5 34,5 0 4,3 2
754 5 | 05,07,1928 | 03:31:12 | 39,2 34,8 0 4,5 1
781 6 | 09,04,1930 | 05:07:46 | 39,7 34 0 5 1
1060 7 19,04,1938 | 10:59:20 | 39,44 33,79 10 6,6 1 Akpinar
1061 8 19,04,1938 | 23:11:18 | 39,65 33,87 30 5 1
1065 9 14,05,1938 | 04:45:53 | 39,74 33,55 10 4,8 1
1066 10 | 14,05,1938 | 06:55 39,4 33,8 0 4,7 1
1067 11 | 28,05,1938 | 00:05:00 | 394 33,81 30 4,9 1
1075 12 | 21,07,1938 | 21:56:06 | 39,56 33,68 10 5 1
1083 13 | 16,12,1938 | 11:03:03 | 39,52 33,91 10 4,8 1
1125 14 | 03,02,1940 | 19:34:44 | 38,49 36,85 0 4,5 2
1127 15 | 21,02,1940 | 00:50 38,4 35,3 0 5.2 1 Develi
1136 16 | 13,04,1940 | 06:29:15 38,8 35,2 0 3,7 2
1158 17 | 30,07,1940 | 00:12:15 | 39,64 35.25 50 6,2 1 Sarikaya
1159 18 | 31,07,1940 | 10:36:34 | 39,72 35,53 10 4,9 1
1160 19 | 03,08,1940 39,5 35,2 0 4,3 2
1174 | 20 | 03,08,1940 38 34,2 0 5.2 2
1185 | 21 | 27,04,1941 | 13:01:32 | 39,68 35,31 60 3.7 1
1440 | 22 | 21,08,1948 | 08:33:00 | 39,7 37 0 4,3 2
1593 23 | 03,10,1952 | 10:55:03 38.8 35,9 0 4,3 2
1975 | 24 | 12,03,1960 | 21:25:00 | 394 36,4 0 4,5 2
2025 | 25 | 31,08,1960 | 22:12:00 | 39,9 35,98 70 4,7 1
2028 | 26 | 15,03,1961 | 21:45:00 | 39,1 342 0 4,9 2
2036 | 27 | 01,06,1961 | 16:31:44 | 37,65 36,76 40 5 1
2069 | 28 | 20,03,1962 | 15:50:03 38,3 36,9 0 4,6 2
2070 | 29 | 26,06,1962 | 21:13:28 | 383 37,13 10 4,2 2
2707 | 30 | 29,08,1969 | 02:46:50 38 36,5 0 4,2 2
2872 | 31 | 02,07,1970 | 02:24:35 | 38,87 36,81 19 4,9 1
2885 32 | 13,10,1970 | 00:53:37 | 38,28 36,98 34 4,6 1
3175 33 | 13,05,1972 | 09:19:27 38 36,1 0 4,5 2
3556 | 34 | 04,12,1978 | 03:12:38 | 38,07 37,43 37 4,6 1
3730 | 35 | 04,09,1981 | 23:52:19 | 38,9 37 84 43 3
3816 | 36 | 24,04,1982 | 00:02:05 | 37,74 35,4 59 4,2 3

Cizelge 4. Kayseri ve gevresinin deprem tehlikesi (% olarak)(Gengoglu ve digerleri,1990)

MAGNITUD/PERIYOD 1 25 49 73 97 DON.PER.
5 5.6 76 93.9 98.5 99.6 175
3:5 3:3 56.7 80.7 91.3 96.1 29.8
6 1.9 38.9 61.9 76.2 85.2 50.8
6.5 1.1 25:1 43.2 57 67.4 86.6
7 0.7 15.6 283 39 48.2 147.5
1.5 0.4 9.5 177 25.2 32 251.2
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Bununla birlikte episantir sahasinda veya fay hattindan esit uzakliktaki bolgelerde
yap1 teknigi bakimindan ayni sayilabilecek binalarda hasar durumunun g¢ok farkli oldugu
izlenmistir. Deprem sonrasi hazirlanan izoseist haritalarinda siddeti diisiik az hasarh
bolgelerde veya tamami en disinda yerel olarak fazla hasarli biiyiik deprem siddetinin
olustugu bolgelerde goriilmiistiir. Cesitli bolgelerde meydana gelen deprem alanlarinda en
fazla hasar aliivyon veya dolgu zeminler lizerindeki yapilarda gozlenmektedir. Ciinkii
yapilan arazi gozlemleri ve deneylerde depremlerdeki duraylilik orani biiyiikten kiictige
dogru soyle siralanabilmektedir. a) Aliivyondan olusmus b) Kum tepecikleri (yelpaze
¢okelleri) ¢) Ovaya yaklasan s1g aliivyon ve/veya toprak ortii d) Tamamen kaya (Tuna,1993).
Ozellikle Kayseri Ovasi' nda yer alan aliivyonlar ile yamag¢ molozu olarak ifade edilen
gevsek ve dolgu zeminler iizerinde kurulan yapilarda en fazla hasar olusabilmektedir. Hasar
ile ilgili yapilan saha ¢alismalarinda kalinligi 60-70 metreyi bulan gevsek zeminler {izerinde
6-9 kath binalarda hasar fazla olmustur. Kalinlik artisina bagli olarak bina katsayisi da
arttikca hasar oran1 daha fazla olacaktir. Bu da uzakta olusan depremin aliivyon bir zemin
tizerindeki etkisini, kalinlik artik¢a yiiksek katli binalarda hasar oraninin artmasina neden
oldugunu gostermektedir. Kent yerlesimi agisindan énemli olan Kayseri Ovasi aliivyonu
tizerinde kurulan yiiksek katli binalarda olusan depremlerin etkileri daha fazla
hissedilecektir. Bu binalarda hasar orani daha fazla olacaktir.

Yapilan caligmalar, deprem kaydinin genligini, periyodunu titresim siiresini ve
ivmesini zemin genel tabakalasmasi ile ilgili oldugu ve bilhassa iist tabakasina baglh olarak
degistigini ortaya koymustur. Sert zemin tabakalar tizerindeki sahalarda az katli yapilar ¢ok
hasar, ¢ok katli yapilarda daha az hasar goriiliirken, kalin yumusak zemin tabakalar
tizerindeki sahalarda, ¢ok katli yapilar ¢ok hasara, az katli yapilarda daha az hasara
ugrayabileceklerdir. Ciinkii yumusak zeminler sert zeminlere nazaran daha uzun periyotla
daha uzun siiren titresim yapacaklardir. Depremde kohezyonsuz zemin tabakalarinin
sikismasina ve zemin oturmasina neden oldugu bilinmektedir. Birgok depremlerde bu durum
gozlenmistir. Bu durum en fazla koprii ayaklarinda goriilmektedir. Karstik erime
bosluklarinda yerel olgekte hasar neden olacaktir. Bunlardaki c¢ok sayidaki bosluklar
herhangi bir deprem sirasinda énemli hasarlarin olusmasina neden olacaktir. Suya doygun
kum tabakalarinin sivilasmasi sonucunda yapilarda biiyiik hasar goriilmektedir. Suya doygun
kum tabakasi deprem titresimlerine ugradigi zaman sikismaya ve hacmini azaltmaya egilim
gostermekte, bu anda bosluk suyu basincinin artmasi sonucu, kum dayanimini tamamen

kaybederek sivi gibi akmaya baglamaktadir. Genellikle malzeme silt-kum aras1 bir
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graniimeteriye sahip ise ve penetrasyon sayist N degerinin 10°dan az oldugu zeminlerde
sivilasma olay1r meydana gelmektedir. Depremler sirasinda olusan toprak kaymalar ve sev
goemelerinde su ile doygun hale gelen zeminler kayma yiizeyleri iizerinde hareket etmeye
hazir durumda iken, deprem titresimleri o anda, olay1 ¢cabuklagtirarak ger¢geklesmesine neden
olmaktadir. Zeminlerdeki yeraltisuyunun varligi ve su tablasinin seviyesi deprem
hasarlarinin biiylimesinde 6nemli bir etken olarak goriilmektedir. Sayet yer alti su seviyesi
10 m. veya daha derinde ise seviyenin degismesi siddete tesir etmez. Yiizeye daha yakin
seviyelerde degisme olur ve su seviyesi yiikselirse siddet aniden artacagindan ozelikle
Kayseri Ovasinda yer alan aliivyon zeminler bu olayin gerceklesmesine miisait zeminlerdir.
Bu zeminlerde yeraltisuyu seviyesinin degistigi yapilan deneyler sonucunda goriilmiistiir.
Degisik formasyon sinirlarina rastlayan sahalarda deprem hasarimin arttign goriilmiistiir.
Ciunkti bu sahalar iki ayr1 formasyonun birlestigi zayif zonalardir. Deprem anindaki
davraniglar birbirinden farkli olacag: i¢in {istte bulunma yapilara da farkli yansiyacaktir.
Aktif olarak belirlenen fayli bolgeler deprem sirasinda daha kolay deformasyona ugramakta
ve sonunda hasarin artmasina neden olmaktadir. 1998 yilinda meydana gelen depremlerde
Kayseri il ve ilgelerinde, kirik , catlak ve fay zonlarinda yapilardaki hasarin arttig
goriilmustiir. Yapilan incelemeler sonucunda Kayseri ilinin dogu ve giineydogu bolgesindeki
ana tektonik hatlarin KD-GB dogrultusunda oldugu gozlenmistir. Bu hatlar deprem
acisindan 6nemli hatlar olarak degerlendirilebilir (MTA, 1999). Sekil 10‘da Kayseri kenti ve

civariin depremselligi goriilmektedir.
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5. MUHENDISLIK JEOLOJISI

Ulkemizin gelismekte olan en biiyiik kentlerinden biri olan Kayseri’'nin kentlesme
agisindan gelisimi, gegmiste ve bugiin ¢evre-jeoloji ve miihendislik ozellikleri dikkate
alinmaksizin olmustur. Son yillarda yapilan uluslararasi ve ulusal bilimsel calismalarda
herhangi bir bélgedeki sanayilesme, ulagim ve yerlesim o bolgedeki dogal ¢evre dengesini
onemli dlgiide etkilemekte, bazen ¢6ziimii olmayan ¢evre sorunlari yaratabilmektedir. Bir
bolge arazisinin gelisigiizel kullanilmasi yer alt1 suyu kirliligi, ulagim sorunlari, asir1 giiriiltii
gibi ¢evre sorunlarimi da olusturmaktadir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin bulundugu alanin hidrojeolojik ve jeo-miihendislik
Ozelliklerinin aragtirtlip ortaya konulmasi, kentin gelisebilecegi yerlerin, sanayi ve ulagim
aglarinin en uygun bir sekilde secilmesi ve yer alti suyu kalitesinin ve dagiliminin
degerlendirilmesi, kent-dogal ¢evre arasindaki dengenin olusturulmasi agisindan biiyiik bir
Onem tasimaktadir.

Kentlerin saglikli bir bi¢imde dogal ¢evreyi bozmayacak sekilde gelismesi i¢in, o
bolgenin jeolojik, jeo-miihendislik ve hidrojeolojik 6zelliklerinin ortaya konulup
degerlendirilmesine biiylik 6l¢lide gereksinim vardir. Kayseri kenti ve yakin civarinin
jeolojisi konusunda bugiine dek yapilan bilimsel ¢alismalar bolgenin salt jeolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ile siirlt kalmis, bu 6zelliklerin ¢evre-miihendislik jeolojisi ve
hidrojeoloji  agisindan  degerlendirilmesi  yoniinde kapsamli  bilimsel ¢aligmalar
yapilmamigtir. Kayseri kenti ve yakin ¢evresinde onceki ¢alismalar béliimiinde belirtildigi
gibi  bugiline kadar daha ¢ok genel jeoloji agirhikli calismalar yapilmistir. Calisma
kapsaminda inceleme alani1 ve yakin ¢evresinde yer alan birimlerin temel jeolojik ve yapisal
ozelliklerini iceren 1:25.000 o6lgekli jeoloji haritasi hazirlanmistir (Ek-1). Daha sonra bu
haritalardaki litolojik birimler, bunlardan alinan 6rnekler iizerinde laboratuvarda yapilan
deneylerin sonuglarina ve saha gozlemlerine gére miihendislik jeolojisi ve g¢evre-kent
sorunlar1 agisindan degerlendirilerek bolgenin  kent zeminlerinin temel olma kosullarini
belirten miihendislik jeolojisi haritasi (Ek-2) olusturulmus ve onerilerde bulunulmustur.

Calisma alan1 icin Ongorillen miihendislik jeolojisi haritasinin hazirlanmasinda
gereksinme duyulan, ¢alisma alanmi igindeki litolojik birimlerin miihendislik siniflamasina
esas olacak parametreleri saptamak amaci ile planlanan laboratuvar ¢alismalari, laboratuvar
orneklerinin  hazirlanmast ve miihendislik deneyleri olmak iizere iki asamada

gerceklestirilmistir.
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5.1. Laboratuvar Cahsmalar:
5.1.2. Laboratuvar Orneklerinin Hazirlamasi

Saha ¢alismalar sirasinda, ¢alisma alani icindeki litolojik birimlerden, toprak
ornekleri, kayac (blok) 6rnekleri olmak tizere iki tiir 6rnek toplanmistir. Toplanan bu saha
orneklerinden miihendislik deneyleri i¢in gereksinme duyulan laboratuvar &Srneklerinin
hazirlanmasinda, toprak ve kaya¢ mekanigi ile ilgili uluslararasi standartlar esas alinmigtir.

Saha ¢alismalari sirasinda makroskobik olarak gozlenen birimleri tanimlamada
giicliik ¢ekilmemis, litolojik birimleri mikroskobik olarak tanimlayabilmek i¢in gereksinme
duyulan ince kesitler yapilmamistir.

Kayaglar iizerinde yapilan miihendislik deneyleri icin gereksinme duyulan karot
orneklerinin hazirlanmasinda, ¢alisma alanmi igindeki kaya¢ ¢ikmalarindan, insaat ve yol
yarmalarindan alinan diizensiz sekildeki bloklar; 6nce 250 mm. ¢apli elmas hizar ile,
yaklasik (15 x 15 x 15) cm boyutlarinda kiigiik bloklar halinde kesilmistir. Daha sonra,
degisik deneyler i¢in degisik ¢apta ve uzunluktaki karot érnekleri, bu bloklardan, FOBCO
STAR marka su sogutmali karot alict da, 150 mm. boyunda BX (40 mm) ve NX (52 mm) dis
capli ve elmas uglu karotiyerler ile delinerek alinmistir. Alinan karot drnekler ISRM (1981)

standartlarina uygun boyutlarda kesilmis ve diizlestirilmistir.

5.2. Toprak Zeminler

Calisma alanm igerisindeki toprak zeminleri aliivyon (Qal) olusturmaktadir. Bu
aliivyonlarin saha gozlemleri ve laboratuvar deneyleri ile belirlenen miihendislik jeolojisi
ozellikleri ile bu ozellikler g6z oOniine alinarak yapilan bazi miihendislik smiflamalar

asagida sunulmustur.

5.2.1. Toprak Zeminlerin Miihendislik Ozellikleri

Calisma alani igerisindeki toprak zeminlerin 6nemli sayilabilecek bazi temel
miihendislik 6zellikleri bu zeminlerden alinan orselenmis ornekler iizerinde yapilan
laboratuar deneyleri ile belirlenmistir. Laboratuvar deneylerinde daha ¢ok toprak zeminlerin
tizerinde tane 6zgiil agirligi (Gs), tane boyu dagilimi ve Atterberg simirlari uluslararasi
standartlarin 6ngérdiigii yontemler (Lambe, 1967; Kezdi, 1980) kullanilarak belirlenmistir.
Caligma alam igindeki aliivyonal zeminlerden alinan zemin o6rnekleri {izerinde yapilan
deneyler sonucunda aliivyonlarin tane 6zgiil agirhigi degerleri minimum 2.58 maksimum

2.73, ortalama 2.65 olarak belirlenmistir.
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Calisma alam igerisinde yer alan aliivyonun degisik bolgelerden alinan iri taneli
diizeylere ait 6rnekler iizerinde tane boyu dagilimi ¢oziimlemeleri yapilmis ve bu dagilimin

agirhig Sekil 11°de sunulmustur.
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Tane boyu / particle size (mm)
Kil fraksiyonu | Silt fraksiyonu Kum fraksiyonu Cakil frak.

Clay fraction Si ion Sand fraction Gravel frac.

Sekil 11. Calisma alani igerisindeki aliivyonun iri taneli diizeylerine ait tane boyu dagilimi

aralig1.

Cizilen bu tipik tane boyu egrisinden tane c¢api araliklar1 esas alinarak hesaplanan

cakil, kum, silt ve kil yiizdeleri ise Cizelge 5'de sunulmustur.

Cizelge 5. Calisma alani igerisindeki toprak zeminleri olusturan aliivyonlarin degisik
boélgelerinden alinan zemin elek analizleri sonucunda elde edilen ¢akil, kum,

silt ve kil bilesenlerinin dagilimi

Zemin Ornek No | Cakil [Kum| Silt | Kil | Grup | Gs
Z—17 19 78 3 - SP [2.71
7 —-20 12 84 4 - SP | 2.7
Z-21 14 80 6 - SP |27
Z—-25 17 79 4 - SP | 2.7

Bu dagilima gore ¢alisma alanindaki aliivyonun iri taneli diizeyleri % 15 ¢akil, % 80 kum, %
5 silt tane boyundaki malzemelerden olugmaktadir. Kil tane boyundaki malzeme ¢ok azdir.
Tane boyu dagilimi egrilerinden 6rneklerin derecelenme katsayisi (Cc) en az 0.22, en ¢ok

0.66, ortalama 0.44, uniformluk katsayisi (Cu) en az 6.00 en ¢ok 8.3 ortalama 6.77 olarak
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belirlenmis olup Birlestirilmis Zemin Siniflamasi Sistemine goére SP grubu (fena
derecelenmis kumlar ve cakilli kumlar, ince taneleri az ve hi¢g olmayan) zeminler olarak

tanimlanmislardir.

5.2.2. Kivam Simirlar ve indeksi

Caligsma alani igerisinde bulunan ve toprak zeminleri olusturan aliivyonun ince taneli
seviyelerinden alinan zemin 6rnekleri tizerinde Atterberg limitlerini (likit limit LL; plastik
limit PL, lineer biizilme limiti Lr) belirlemeye yonelik deneyler yapilmis olup, aliivyonun
degisik bolgelerinden zemin 6rneklerinin plastisite kart1 {izerindeki dagilimlan Sekil 12'de
sunulmugtur. Birlestirilmis Zemin Siniflama Sisteminde ince taneli zeminler plastisite
kartina goére simiflandinldigi i¢in ince taneli diizeylerden alinan ornekler igin tane boyu
dagilimi analizleri yapilmamistir. Ayrica aliivyona ait zemin 6rneklerinin kivam, rotre ve
zemin gruplar1 toplu olarak Cizelge 6' de ve indeks ozellikleri istatistiksel degerlendirme

sonuglar1 Cizelge 7° de sunulmustur.
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Sekil 12. Caligma alani igerisindeki toprak zeminleri olugturan aliivyonun ince taneli

diizeylerinden alinan drneklerin plastisite karti tizerindeki dagilimlar:.

Aliivyonun (Qal) ince taneli seviyelerden alinan zemin &rnekleri ilizerinde yapilan
deneyler sonucunda likit limit degerleri en az % 20.00, en ¢ok % 53.00, ortalama % 28.67
olarak; plastik limit degerleri en az % 16 en gok % 29, ortalama % 22.5, plastisite indeksi en

az % 2, en ¢ok % 28 ortalama % 14.87, lineer biiziilme degisimleri ise en az % 3.5, en ¢cok %
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9 ortalama % 5.4 olarak belirlenmis olup bu birim igerisinde yer alan toprak zeminler
genelde CL-ML grubu zeminler olarak tanimlanmislardir (Cizelge 6).
Cizelge 6. Altivyonun ince taneli diizeylerinden alinan Orneklerin Atterberg Limitleri,

zemin gruplari ve tane 6zgil agirhigi degerleri.

Zemin

ornek No| LL (%) | PL (%) PI (%) Ls (%) Grup Gs
Z—1 28 20 8 5 CL 2.65
Z-2 30 21 9 6 CL 2.63
Z-3 51 28 23 9 CH 2.68
Z—-4 42 29 13 8 CL 2.62
Z-5 22 20 2 4.5 ML 2.6
Z—6 38 25 13 6 CL 2.64
Z-17 53 25 28 8 CH 2.7
Z—-8 24 18 6 5 ML 2.58
Z-9 28 20 8 5.5 CIL, 2.6
Z—10 50 29 21 8 Cl, 2.62
Z—11 21 16 5 3.5 ML 257
Z—12 23 19.6 34 3.6 ML 2.59
Z—-13 24 2 g 4.6 ML 285
Z—14 27 20 7 55 ML 2.58
Z—15 32 23 9 S CL 2.65
Z—16 23 19.4 3.6 4.7 ML 2.6
Z—18 35 25 10 8 CL 2.68
Z—-19 24 21 3 4.5 ML 2.6
Z-22 25 20 5 6 ML 2.58
Z-23 38 24 14 S5 Cls 2.65
Z-24 40 26 14 5 Cl 2.67

Cizelge 7. Caligma alanindaki aliivyonun ince taneli diizeylerine ait 6rneklerin indeks

ozelliklerinin istatiksel degerlendirme sonuglari

Sembol Parametre Min Max Ort
Likit Limit (LL) 22.00 53.00 28.67
Qal Plastik Limit (PL) 16 29 22.5
Plastisite Indeksi 2 28 14.87
dp)
LineerRotre (Is) 3.5 9 5.4

Zeminler plastisite indeksi ve sigsme potansiyeli degerleri baz alinarak O' Neil and
Poormoayed, (1980)' e gore smiflandinldiginda, orta-diisiik sisme potansiyeline sahip

olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 8).



Cizelge 8. Sisen zeminlerin siniflandiriimasi (O ° Neil and Poormoayed, 1980)
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Likit Plastisite Sisme Sisme

Limit Indeksi Potansiyeli | Potansiyeli

(LL) (Ip) (Sp) Siniflamasi

<50 <25 <0.5 Diisiik
50 — 60 25 =35 0.5-1.5 Orta

> 60 >335 >1.5 Yiiksek

Zeminler plastisite indeksine bagli olarak Chen (1988)' e gore simiflandirildiginda
aliivyon (Qal), alinan zemin Orneklerinin sisme potansiyeli degerleri "dusiik", sisme

potansiyeline sahip olduklari belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Plastisite indeksine (Ip) bagl olarak zeminlerin sisme potansiyeli degerleri

(Chen, 1988).

Olgiit Sisme Potansiyeli

Ip>55 Cok yiiksek
20<Ip<55 Yiiksek
10<Ip<35 Orta

Ip<15 Diistik

Zeminler Casagrande (1948) tarafindan onerilen ve Dumbleton (1968) tarafindan
likit limit esas alinarak gelistirilen siniflamaya gore altivyon (Qal), "diisiik", sisme 6zelligi

gosteren zeminler olarak siniflandirilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Likit limite bagl olarak zeminlerin sigsme siniflamasi (Dumbleton, 1968)

Likit Limit Siniflandirma
(LL)

0-20 Sismeyen
20-35 Diisiik sisme
35-50 Orta sisme
50-70 Yiiksek sisme
70 —-90 Cok yiiksek sisme

> 90 Ileri diizeyde sisme
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5.3. Kaya¢ Zeminler

Bu calismada zemin (ground) kelimesi ingaat miihendisliginde kullanildig1 sekilde
kullanilmayip yeryuvarindaki kaya¢ ve toprak malzemeleri igeren bir terim olarak
kullanilmistir.

Calisma alanindaki kayag zeminler; Erciyes Volkanizmasi® nin {iriinleri olan andezit,
bazalt, ignimbirit, tiif ve aglomeradan olugmaktadir. Bu birimlerin saha gozlemleri ve

laboratuvar deneyleri ile saptanan bazi temel miihendislik 6zellikleri asagida sunulmustur.

5.3.1. Kaya¢ Zeminleri Miihendislik Ozellikleri
5.3.1.1. indeks Ozellikler

Caligsma alani i¢indeki kayaglarin birim hacim agirlik (kuru birim hacim agirhik yy),
goriiniir gozeneklilik (n), bosluk orani (e), agirlik¢a su emme (Sw), 6zellikleri belirlenmis ve
elde edilen sonuglar toplu olarak Cizelge 11'de, kayaglarin birim hacim agirlik ve porozite

degerlerine gore tammlanmasi ise Cizelge 12' de verilmistir.

Cizelge 11. Calisma alaninda yiizeyleyen kayaglara ait bazi indeks 6zellikler

Vi (gr/em’) n (%) e (%) Sw (%)

Kayag¢ Adi Min|Max| Ort |Min |Max| Ort | Min [Max | Ort | Min | Max | Ort

Andezit [ (Qe)  [2.35]2.48] 2.29 5 | 6.5 [565[525]17.85[6.45]12.65] 3.9 |2.95

Andezit II (Qad) [1.89|12.35] 2.1 9.1 (10.15[ 9.7 | 9 [12.36{10.32] 1.8 [5.06|3.11

Bazalt I (Qh) 2 [2.55 245 |0.95(6.15| 4.2 [0.76 [6.35[3.25[0.54[1.95]0.96

Bazalt Il (Tp) |2.01{2.6| 2.51 |5.34|8.25|7.56|0.88|5.28|3.34|0.65|1.63|1.12

Aglomera (Ty) [2.5]2.68] 2.57 |1.45] 3 [225]|1.96| 3.1 |2.25]0.66| 1.9 [0.95

Iignimbirit1(Qa) [1.1|1.8| 1.6 [26.25(32.45| 3.1 |36.12]44.8 [39.65|14.97| 23 [16.33

Ignimbirit I1 (Tv) [2.12.35] 2.12 |7.35[25.6| 23 | 8.1 |33.25] 21 |3.1819.98]12.17

Ignimbirit I11 (Ti) |1.5[1.96] 1.84 | 8.6 |56.85|54.65| 11.1 [31.15[22.36|7.54 | 17 [12.65

Tif I (Qb) 1.35/1.65] 1.54 |50.45|54.23|51.25|82.6 | 93 [86.15]32.2 |39.36/24.75

Tuf 11 (Tg) 1.37|1.53] 1.35 |48.65{48.9 |45.35| 78.5 |89.98|77.14]29.55|31.65| 26

Tuf III (Tg) 14[1.5] 13 [43.2/49.1[46.5|86.1(89.95/87.17|23.1 29.55|21.12
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Cizelge 12. Kayaglarin birim hacim agirlik ve porozite degerlerinin tanimlanmasi

(Anon, 1979)
Kuru Birim
Smif | Hacim Agirligi | Tanimlama | Porozite | Tanimlama
(gr/cm’)
1 <1.80 Cok distik >30 Cok ytiksek
2 1.80 -2.20 Diisiik 30-15 Yiiksek
3 2.20-2.55 Orta 15-5 Orta
4 2.55-2.75 Yiiksek 5-1 Diisiik
5 <275 Cok ytiksek <1 Cok diistik

Anon (1979) tarafindan Onerilen smiflamaya gore g¢alisma alaninda yiizeyleyen
kayaglarin kuru birim hacim agirlik degerleri acisindan, andezit ve bazaltlarin "orta",
aglomeralarin "yiiksek", ignimbiritlerin "¢ok diistik-diistik", tiiflerin "¢ok distik", agirlik
degerlerine sahip olduklari; porozite degerleri agisindan andezitlerin"orta", bazalt ve
aglomeralarin "diistik" ignimbiritlerin "yliksek-cok yiiksek", tiiflerin "gok yiiksek" porozite

degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

5.3.1.2. Mekanik Ozellikler
5.3.1.2.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi

Calisma alanindan alinan blok &rneklerden karotlar alinmistir. Bu karot &rnekler
lizerinde tek eksenli basing deneyleri (her birim i¢in 10 6rnek tizerinde) ISRM (1981)‘e gore
yapilmistir. Kayaglarin en 6nemli dayanimlarindan biri olmasi ve kaya kiitle tasima giictinde
de kullanilabilmesi nedeniyle ¢alisma kapsaminda bu dayanim deneyinin yapilmasi yeterli
gorilmiistiir. Calisma alanindaki kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarina gore

tanimlanmasi Cizelge 13 yapilmig ve sonuglar toplu olarak Cizelge 14'da sunulmustur.

Cizelge 13. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimina goére tanimlanmasi (ISRM,1981)

Dayanim Tanimlama
(MPa)
<6 Cok Diistik
6—20 Diisiik
20 -60 Orta
60 — 200 Yiiksek
>200 Cok yiiksek

Not: 1MPa = 10 kg/cm® dur.
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Cizelge 14. Calisma alami igindeki kayaglara ait tek eksenli basing dayanimi degerleri

Kayac¢ Adi Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa)
Min Max Ort.
Andezit I (Qe) 63.50 140.00 100.00
Andezit Il (Qad) 35.00 86.00 72.00
Bazalt I (Qh) 84.00 175.00 12.00
Bazalt II (Tp) 88.0 150.00 125.00
Aglomera (Ty) 39.00 63.00 59.00
Ignimbirit I (Qa) 95.00 105.00 101.00
Ignimbirit 1T (Tv) 77.00 103.00 97.00
Ignimbirit 111 (Ti) 65.00 101.00 95.00
Tif I (Qb) 2.20 4.20 3.50
Tuf II (Tg) PaE L 3.95 2.85
Tuf 111 (T¢) 3.10 3.85 1.75

ISRM (1981) tarafindan Onerilen bu simflama sistemine gore andezitler, bazaltlar,
ignimbiritler "yiiksek", aglomera, "orta", tiifler "¢ok diisiik" dayanima sahip kayaclar olarak

siiflandirilmigtir.

5.3.1.2.2. Schmidt Cekici Deneyleri

Schmidt ¢ekici ile yapilan deneylerde ISRM (1981) tarafindan Onerilen yontemler
kullanilmistir. Bu yontem, kayag¢ {izerine en az 3 mm araliklarla 20 ayr1 noktadan okuma
yapilmasi ve en yiiksek 10 degerin aritmetik ortalamasinin "Schmidt ¢ekici degeri" olarak
kabul edilmesi seklindedir. Schmidt g¢ekici geri tepme sayisina bagh olarak kaya cinsleri
Cizelge 15°de goriildiigti gibi tanimlanmistir. Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda elde

edilen veriler ve istatiksel degerlendirme sonuglari ise Cizelge 16'de sunulmustur.

Cizelge 15. Schmidt ¢ekici degerlerine gore kaya sertliginin niteliksel tanimi (ISRM, 1981)

Schmidt Cekici Tanimlama
Degerleri
0-10 Yumusak (Soft)
10 -20 Az yumusak (Slightly Soft)
20-40 Az sert (Slightly strong)
40 —-50 Sert ( strong)
50-60 Cok sert (Very strong)
> 60 Agin sert (Extremely strong)
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Cizelge 16. Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda elde edilen veriler ve istatiksel

degerlendirme sonuglari

Kaya¢ Adi | Schmidt Cekici G.T.S
Min Max ort. Std.Sapma
Andezit 39 54 46 4,15
Bazalt 41 59 50 5,20
Aglomera 26 37 32 3,80
Ignimbirit 35 54 46 4,20
Tuf 8 18 13 2,30

Bazalt, aglomera, ignimbirit, tiif {izerinde yapilan Schmidt ¢ekici deneyleri
sonucunda elde edilen geri tepme sayilarinin Istatiksel degerlendirmesi sonucunda
andezitlerin ortalama Schmidt g¢ekici geri tepme sayts1 46 olarak belirlenmis olup ISRM
(1981) tarafindan Onerilen tanimlamaya gore "sert kaya", bazaltlarin ortalama Schmidt
cekici geri tepme sayisi 50 olarak belirlenmis olup "sert kaya", aglomeralar iizerinde yapilan
Schmidt ¢ekici deneyleri sonucunda aglomeralarin ortalama Schmidt ¢ekici geri tepme sayisi
32 olarak belirlenmis olup "az sert kaya", ignimbiritler {izerinde yapilan Schmidt gekici
deneyleri sonucunda ignimbiritlerin ortalama Schmidt ¢ekici geri tepme sayis1 46 olarak
belirlenmis olup "sert kaya", tiifler iizerinde yapilan Schmidt g¢ekici deneyleri sonucunda
tiiflerin ortalama Schmidt ¢ekici geri tepme sayisi 13 olarak belirlenmis olup "az yumusak

kaya" olarak tanimlanmislardir.

5.4. Miihendislik Jeolojisi Haritalamasi

Calisma alani i¢indeki kaya¢ ve toprak zeminlerden alinan drneklerin, laboratuvar
deneyleri ile saptanan miihendislik 6zellikleri, bu 6zelliklere gore yapilan miihendislik
siniflamas1 esas alinarak ve MTA (1999)‘dan yararlanilarak olusturulan miihendislik
jeolojisi haritasi Ek-2"de sunulmustur. Bu miihendislik jeolojisi haritasinda, DSI ve bir ¢ok
ozel miihendislik biirosundan elde edilen sondaj verilerinden yararlamlarak, calisma
alanindaki aliivyonun sivilagsmaya hassas bélgeleri de belirlenmeye ¢alisilmistir. Sivilasmaya
hassas bolgelerin belirlenmesinde zeminin grubu, sikiligi ve yeraltisuyu seviyesinden olusan
zemin parametreleri dikkate almmustir. Caliyma alam igerisindeki toprak zeminleri,
mithendislik jeolojisi haritasi’nda aliivyon’dur. Birlestirilmis Zemin Simiflamasina gore
aliivyonun yiizeye yakin diizeyleri genelde inorganik killer (CL), inorganik silt ve ¢ok ince

kumlar (ML), Ké&tii derecelenmis kumlar (SP) olarak adlandirilmis ve haritada gosterilmistir.
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Calisma alam igindeki kaya¢ zeminleri andezit, bazalt, ignimbirit .tif ve

aglomeradan olusturmaktadir. Kaya¢ zeminlerin mithendislik jeolojisi haritas1 tizerindeki

tanimlamalar1 ise, bu zeminlerden alinan 6rneklerin, laboratuvar deneyleri ile belirlenen,

"Tek eksenli sikisma dayanimi" ve arazide yapilan Schmidt ¢ekici deney verileri baz alinarak

ISRM (1981)‘e gore miihendislik siniflamasi yapilmistir. Mithendislik jeolojisi haritasi’na

gore galisma alam igerisindeki andezit (Qe, Qad), bazalt (Qh, Tp), ignimbirit (Tv, Ti, Qa)

"saglam kaya", aglomera (Ty) "orta saglam kaya", tiifler (T¢, Qb, Tg) ise "zayif kaya" olarak

tammlanmistir.

6. Sonuclar ve Oneriler

Saha ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen tiim verilerin, jeo-miihendislik agisindan

degerlendirilmeleriyle varilan genel sonuglar ve 6neriler asagida 6zetlenmistir:

1y

2)

Bu ¢alismada MTA (1999) ve elde edilen sondaj verilerinden yararlanilarak ¢alisma
alaninin 1:25.000 6lgekli jeoloji haritas1 (Ek-1), miithendislik jeolojisi haritasi (Ek-2)
ve egim haritasi (Ek-3) yeniden hazirlanmistir.

MTA (1999)’den yararlanilarak ¢alisma alanimin sularin gesitli alanlarda kullanima
uygunluklarinin belirlenmesine calisgilmistir. Bu kapsamda asagidaki sonug ve
Oneriler ortaya konulmustur.

Kayseri ili yar1 kurak karasal bir iklime sahiptir. Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda tarimsal su ag¢ig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu aylarda yer alti suyundan
yararlanma yollarina gidilebilir.

Kayseri Ovasi tarimsal su ihtiyacinin biiyiik bir b6liimii ovada agilan kuyulardan
saglanmaktadir. Calisma alani igerisinde yer alan Cirkalan Kdyiinde DSI ve kisilerin
sulama amagli agmis olduklar1 ¢ok sayida kuyu bulunmaktadir. Bu kuyu sular1 DSI
tarafindan analiz edilmis ve pH degerleri 6.5-7.9, sertlikleri 20-30 arasinda
bulunmustur. MTA (1999)’un ¢alismalarina gére inceleme alaninda bulunan Ambar
suyu ve Cirkalan Kaynagi yapay olarak kirletilmektedir. Cirkalan suyu igilebilir bir
su olmasi nedeniyle ve yapay (evsel, tarimsal ve havyansal atiklarla) olarak
kirletilmis olmasindan dolayr kullanilmamaktadir. Bu kaynagin tekrar dogal haline
doniistiirilmesi  i¢in koruma tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Evsel ve

endiistriyel atiklar belirli aritmalardan sonra kanalizasyon veya Ambar Suyuna

verilebilir.
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Calisma alani igerisinde toprak zeminler ve kayag zeminler olmak {izere, genelde, iki
tir zemin ayirt edilmistir. Toprak zeminler, aliivyonlardan; kaya¢ zeminler ise
andezit, bazalt, aglomera, tiif ve ignimbirit’ den olusur.

Calisma alanmmin yaklasik iigte ikisini kaplayan aliivyon, genelde, degisik
kalinkliklarda ¢akilli, kumlu, siltli ve ¢ok az killi diizeyler icermektedir. Renkleri
griden, sarimsi kahverengiye kadar degisen bu az pekismis toprak zeminler, ¢alisma
alani igerisinde belirgin bir katmanlanma gostermezler; icerdikleri killi, siltli, kumlu
ve gakilli diizeyler, daha ¢ok birbiri i¢ine kamalanan degisik boyutlardaki mercek
halinde olup, bunlarin yanal devamliliklar: yoktur.

Toprak zeminlerin iri taneli diizeyleri, ortalama olarak yaklasik % 15 ¢akil, %80 kum
ve %S5 silt tane boyutundaki malzemelerden olusur ve genelde gevsek-orta siki
ozelliktedir.

Toprak zeminlerin tane 6zgiil agirligi degerleri 2.57 ile 2.68 arasinda degismekte
olup; ortalama tane 6zgiil agirligi degerleri 2.62° dir. Derecelenme katsayis1 (Cc) en
az 0.22, en ¢ok 0.66, ortalama 0.44, uniformluk katsayisi (Cu) en az 6.00 en ¢ok 8.3
ortalama 6.77 olarak belirlenmistir. Birlestirilmis Zemin Siniflamasi Sistemine gore
SP grubu (fena derecelenmis kumlar ve g¢akilli kumlar, ince taneleri az ve hig
olmayan) zeminler olarak tanimlanmiglardir. Aliivyon (Qal) ince taneli seviyelerden
alinan zemin 6rnekleri {izerinde yapilan deneyler sonucunda likit limit degerleri en az
% 20, en ¢ok % 53, ortalama % 28.67 olarak, plastik limit degerleri, en az % 16, en
¢ok % 29, ortalama % 22.5 plastisite indeksi en az % 2, en ¢ok % 28, ortalama %
14.87, lineer rotre degisimleri ise en az % 3.5, en ¢ok % 9, ortalama 5 5.4 olarak
belirlenmis olup Bu formasyon igerisinde yer yer alan toprak zeminler CL-ML grubu
zemin olarak belirlenmistir.

Zeminler Casagrade (1948) tarafindan 6nerilen ve Dumbleton (1968) tarafindan likit
limit esas alinarak gelistirilen siniflamaya gore aliivyon (Qal) “diisiik” sisme 6zelligi
gosteren zeminler olarak siniflandirilmigtir.

Calisma alanmi igerisindeki kaya¢ zeminler, genelde kirikli ve gatlakli bir yapiya
sahiptir. Andezit, bazalt, aglomera, ignimbirit, tiif {izerinde yapilan Schmidt ¢ekici
deney sonuglarina gore ISRM (1981) tarafindan 6nerilen tanimlamaya gore andezitler
ve bazaltlar “sert kaya”, aglomeralar "az sert kaya", ignimbiritler "sert kaya", tiifler

"az yumusak kaya" olarak tanimlanmislardir.
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9) Calisma alani igerisindeki kayaglar tek eksenli basing dayanmimlari baz alinarak ve
ISRM (1981) tarafindan Onerilen simiflama sistemine gére andezitler, bazaltlar,
ignimbiritler "yiiksek", aglomera, "orta", tiifler "¢ok diisiik" dayanima sahip kayaglar
olarak siiflandirilmistir.

10) Anon (1979) tarafindan 6nerilen siniflamaya gore ¢aligma alani igerisinde ylizeyleyen
kayaclar kuru birim hacim agirlik degerleri agisindan, andezitler “diisiik”, bazaltlar
“orta”, aglomeralar “yiiksek”, ignimbiritler “cok diisiik-diisik”, tiifler “cok dustk”
birim hacim agirlik degerlerine sahiptir. Porozite degerleri agisindan andezitler
“orta”, bazaltlar ve aglomeralarin “diisiik”, ignimbiritler “yiiksek-¢ok yiiksek”, tiifler
“cok yiiksek” dereceli porozite degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir.

11) Calisma alani ve yakin gevresinde bulunan aliivyonlar iyi akifer 6zelliginde verimli
tarim alanlar1 olusturduklar1 i¢in bu birim {izerinde yeni yerlesim alanlarinin
agilmasina miimkiin oldugu kadar izin verilmemelidir. Ayrica aliivyonlar taneli ,
gevsek yapida ve diisiik kohezyon degerlerine sahip olduklar: i¢in depremlerden en
fazla etkilenen jeolojik birim 6zelligi tasimaktadir. Bu durum Kayseri ve ¢evresinde
tarihsel donemde ve giiniimiizde olusan depremlerden sonra yapilan yap: hasarlan ile
de ortaya konulmustur.

12)MTA (1999)‘dan yararlanilarak calisma alami igerisindeki yapisal ozelliklerin,
Ozellikle fay ve kirik hatti olabilecek ¢izgisel unsurlar, jeoloji ve miihendislik
haritalarinda belirtilmis olup Kayseri ili’'nin dogu ve giineydogu bdolgesinde ana
tektonik hatlarin KD-GB dogrultusunda oldugu gézlenmistir.

13) MTA (1999)’ dan yararlanilarak calisma alaninin 1:25.000 o6lgekli egim haritasi
hazirlanmistir (Bkz. Ek-3). Egim haritasinda belirtilen kullanim agisindan sorunlu
alanlardan miimkiin oldugu kadar kagmilmalidir. inceleme alam saha kullanimi
acisindan incelendiginde diri fay hattinda bulunan ve iyi akifler 6zelligi gosteren
Kayseri Ovasi’nda yeni yerlesimlere izin verilmemelidir. Belediye konut yapimi yer
seciminde bilingli davranarak ova kenarlarindaki tiif ve ignimbirit iizerine konutlarin
inga edilmesine izin vermektedir. Yapilan yeni konutlarla Erkilet ve Talas
birlesmistir.

14)MTA (1999)‘dan yararlanilarak Kayseri kenti ve yakin g¢evresinin depremselligi
irdelenmis ve asagidaki sonug ve 6neriler ¢ikarilmastir.

Kayseri ili, Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasinda 3.derece tehlike arz eden deprem

kusaginda bulunmaktadir. Sekil 10°da Kayseri kenti ve civarinin deprem haritasi
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verilmektedir. Bu haritadan goriildiigi tizere Kayseri kenti yerlesim alanindan diri
fay hatt1 gegmektedir.

1881-1986 yillar1 arasinda Kayseri ve ¢evresinde magnitiidii 4.2 nin {izerinde 36 adet
deprem meydana gelmistir ve bunlarin en siddetlisi 6.6 siddetindeki Akpinar depremi
ile 5.2 siddetindeki Develi depremleridir.

Kayseri kent merkezinin, 6zellikle yerel zemin kosullarinin deprem hasarina olan
etkisi irdelenmistir. Buna gére Kayseri Ovasinda yer alan aliivyon birikintileri
tizerindeki ¢ok katli binalarin, olasi bir deprem sirasinda fazla hasarlar gorebilecegi
ve zemindeki yeraltisuyunun sig derinliklerde bulunmasi nedeniyle bu hasarin daha
da fazla olabilecegi bir gergektir. Ayrica aliivyonda olasi bir depremden en fazla
etkilenebilecek sivilasmaya hassas bolgeler miihendislik jeolojisi haritasinda
belirtilmistir (Bkz. Ek-2) .

Yiiksek sivilasma hassasiyeti gosteren alanlarda yeralti su seviyesi olduk¢a sig
seviyelerde derinlik olup en fazla 10 m.’dir. Gevsek yapiya ve ince kum o6zelligi
gosteren zeminlerde sivilasma riski yliksektir. Orta sivilagma hassasiyeti gosteren
zeminlerde ise yeraltisu seviyesi 10 m.’nin altinda olup zemin ise gevsek—orta siki
ozellik gostermektedir. Yeni imar planinda ise Kayseri Ovasi sivilagsma hassasiyeti
dikkate alinarak ve ovanin iyi akifler 6zelliginden dolay1 tarim alani olarak
kullanimi1 amag¢lanmistir. Ovanin kenar kisimlarindaki ignimbirit ve tiif {izerine yeni
yerlesim alanlar1 kurulmaktadir.

15) Miihendislik jeolojisi haritasi’na gore ¢alisma alani igerisindeki andezit (Qe, Qad),
bazalt (Qh, Tp), ignimbirit (Tv, Ti, Qa), “saglam kaya”, aglomera (Ty) “orta saglam
kaya”, tiifler (T¢, Qb, Tg) ise “zayif kaya” olarak tamimlanmistir. Buna gére andezit
ve bazaltlarda deprem siddeti ve tehlikesi tiif ve aliivyonlara oranla daha az
beklenmektedir. Andezit ve bazaltlar tizerine ¢ok katl: binalar insa edilerek deprem
hasarlar1 azaltilabilir. Tiif ve aglomeralar tizerinede eger yapimasi zorulu ise az
katli binalar yapilarak deprem hasar1 azaltilabilir. Aglomeralar orta saglam kaya
olup yerlesim alani olarak kullamlabilir. Tif , aglomera ve aliivyona yapilacak
binalarin  bina temeli 6zellikleri ve yapiminda kullanilacak malzemenin deprem
hasarlarina gore belirlenmesi gereklidir.

16)Mevcut imar plan1 dikkate alindiginda Ek-2’de gosterilen sivilasmaya hassas

bolgelerde kent merkezi yerlesmistir. Olasi bir etkili deprem sarsintisinda yiiksek

stvilagsma hassasiyetine sahip olan kent merkezinde deprem hasarlarina ve sivilasma
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tehlikelerine karsi en az kayiplar verilecek sekilde onlemler alinmahdir. Sivilasma
tehlikelerinin azaltilmasinda ti¢ olasilik vardir. Bunlar;
1-Sivilasmaya hassas zeminlerden kaginmak

Birinci olasilik sivilasmaya hassas zeminler tlizerinde ingaat yapimindan
kagimmaktir. Kent merkezi aliivyon tizerinde daha 6nceden kuruldugu i¢in bu 6nlem
ancak yeni konut yapimi i¢in alinabilecek bir énlemdir.
2- Sivilagsmaya dayanikli yapilar yapmak

Bazi aralik smiflamalar1 uygun lokasyon veya diger nedenlerden dolay:
sivilagsmaya hassas zemin iizerinde insaat yapimi zorunlu ise sivilagsmanin etkilerine
karsi direng gosteren temel elemanlari tasarlayarak sivilasmaya karsi dayanikli yapi
yapilmas1 miimkiin olabilmektedir.Ulkemizde jeolog ve jeoloji miihendisine verilen
Oonem malesef ki 1999 Diizce depremi ile artmistir. Daha 6nceki dénemlerde jeoloji
calismalarina fazla 6nem verilmemesiyle Kayseri kenti imar planinda yer alan eski
konutlarda sivilasma tehlikesi diisiiniilerek insa edilmemistir. Yeni konut yapiminda
ise binalarin aliivyon tizerine degil de ova kenarinda bulunan tif ve ignimbiritlere
yapilmaktadir. Tiif ve ignimbirit birer kayag¢ olup sivilagsma tehlikesi beklenmez.
3-Zemin iyilestirilmesi
Zemin dayanim, sikilik ve/veya drenaj karakteristiklerini iyilestirerek sivilasma
tehlikelerini azaltmasi igerir. Sivilasmaya karsi yapilari korumak igin; binalarin
altindaki zeminlerin kaziklarla sikilastirilmasi, bina temelini sivilagabilecek zeminin
altindaki saglam zemine oturtulmasi, binanin altina agir ve kalin bir bodrum
yapilmasi, sivilasabilecek zemine kimyasal maddeler igirimi ve titresimler vererek

sabitlestirilip sikistirilmasi gibi 6nlemler alinabilir.
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