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ONSOZ

Calismanin amaci Sebinkarahisar ve cevresinin kitle ha-

reketleri acisindan incelenmesidir.

Calisma literatar, arazi, ve labaratuvar arastirmalari-
n: igerir. Labaratuvar calismalari K.T.0. Mah.-Mim. Fakal-

tesi Muhendislik Jeolojisi ve GBeoteknik labaratuvarlarinda

vapilmigstir.

Calismamin her agamasinda yardim ve destegini

esirgemeyen hocam Frof. Fikret TARHAN‘’a ictenlikle tesekkar
ederim. Sekil ve haritalarin cizilmesinde vardimlarini gtr-
dagam Yaksek lisans ogrencileri Jeol. Mah. Zafer Aslan‘a,
Jeol. Mah. Abdurrahman Dokuz’‘a, Jeol. Mah. Kadir Eger‘e ,
Jeol. Mah. Yilmaz E. Habiboglun ‘a ve Ars. Bor. Fatma
Bursel ‘e tesekkar ederim. D.T.A. analizlerini yapan Arg,
Gor. Alli Van’ a, petrografik incelemerini yapan Ars. Bbr.
Hasan HKolayli‘ya tegekkOr ederim. Arazi calismal arimda
olanaklarindan faydalandigaim T.C.K. Sivas Btlge Madarlagune

ve Sebinkarahisar Belediyesine dzellikle tegekkor ederim.

Labaratuvar caligsmalarimda vyardaimci olan teknisyen Yakup

Yavuz‘a tesekkar ederim.



HBZET

Inceleme alani: Dogu Pontidlerin Gidney Zonu 'nda yera-
lir. Calisma alani Sebinkarahisar ve yakin gevresinde yak-
lagik 25 km2'lik alani kapsar. tnceleme alanina ulagim
Giresun-Sebinkarahisar ve Sebinkarahisar Susehri Karayollara
1le saglanmaktadar.

Itnceleme alaninda en yasli birim bazik volkanitlerdir,
Bazalt, bazaltik bres ve tiiflerden olusan birim Eosen yas-
lidir, Bazik volkanitlerin (zerinde literatiicrde Alacalx
jipsli seriler olarak bilinen ve kil, kiltasa, bumtasa,
konglomera, kirectas:y ve marnin ardalanmasindan olusan
birim gelmektedir. Lagiiner Alacal: jipsli seri ilizerinde yer
ver Miyosen vyasli kiregtaglari uyumlu olaralt , bazen de
Pliyosen konglomeralari uyumsuz olarak gelmektedir.

Bazik volkaniklerde hakim gatlaklarin dofrultulara Ka5B

v K58 D olup egimleri ise sirasiyla 79GB, B80GD' dir. Catiaklar

vaklasik D-B dogdrultusundaki basing kuvvetiyle olusmus-
lardar.

Sebinkarahisar ve yakin gevresindeki kitle hareketlert
genis yayirlima sahip Alacal: Jipsli serilerde ve Eosen yasli
bazik volkaniklerde meydana gelmektedir.

Hevelaniar Alacal: jipsli serilerin sert gatlakly kil-
erinde ve ayrigmiz saviyelerinde meydana gelmektedir.
Heyelanlarin kayma vyiizeyinin sekli ve derinligl ayveisma ve
Alzcalil Jjipsli serilerin tebakali yvapisi taratindan belir-
lenmektedir. Heyelanlarda kayma ylzeyi =zebll gofgunlubkls
dalgalanmali diizlem geklinde olup derinliai ise & ile 20 m
arasinda defismelitedir. Hevelanlar genel siniflamadas ¥
¥ayilma "  grubunda , "Skempton ve Hudchinson siniflamsina
ghre " coklu diizlemsel kayma " ve " dilim gellinde kayma %
grubuna dahildirler.

—

B TE ]

Alacalyr jipsli secilerin olusturdugu ., hareket etmis
{veya hareket etmesi olasi) yamaglarin denge analiziesd
Badelestirilmig Bishop , Janbu, Isveg Dilim ve Sonsuz yamag
vontemleri ile yvapiimistir. Duraylik analizlerl sonucunds
hare=ket etmis yamaglarda , hareket eden malzemenin iginde
dilim seklinde kaymalar (kayma kamalarinin hareketl ) gelil-

‘sebecegdl belirlenmigtir. Dilim geklindeki kaymalar igin

vaklasik denge analizlerini yapan gizelgeler hazirlanmigtar.
f#onsuz  yamag yaklagimiyla duraylik analizlerinin yapi-
labilmesi igin abaklar gelistirilmigtir.

Alacall Jipsli serilerin olusturdugu yamaglarda denge
kaybi uzun siirede olusmakta ( gilderek kirilma mekanizmas:i i,
kol y¥agislarin ve karlarin erimesiyle artan su basinglar:
tetikleme yaparak yamag hizli hareket etmekteasdiyr.



Heyelanlari: meydana getiren en dnemli faktdrler Alzcal:
jips!i gerilerin jeclioiik dzellikleridie. Sert , gatlakly a-
sir1 konsolide killerin kohezyonunun en bityiik degerden ka-
lic: defere dismesi , ozliiliik direnci yiiksek olan bu kil-
lerin suda kolayca dagilmalari heyelanlarin en tnemli neden-

leridir. Alacal:r jipslii serilerin kumitaslary ve kong-
lomeralarinin suda kolayca ayrismalari L,killerin Pikit
Hmitlerinin diisiik olmasi, kanalizasyon sebekesi olma-

diffindan disariya bosaltilan atik sular, sulamanin toprakta
agilan hendekler seklinde yapilmasi ve vyamag egdimlerinin
diziitk olmasi nedeniyle yagislar ve karlarin erimesivyle
olugan sularin zemine kolayca sizabilmeleri ve ydrenin
iklimsel Gzellikleri heyelanlarin mevdana gelmesinde oOnemli
rol oynamaktadirlar. .

Inceleme alanindaki heyelanlarin dnlenmesi ve heyelan
alanlarinin kullanilabilr duruma getirilmesi icin aktit ve
potansiyel heyelan sahalari yer ilistii ve ver alti . sularindan
arandiriimala, tarim yapilmayan sahalar agaglandirilimals,
heyelan alanlari diizeltiimeli, gatlaklar tikanmali, su  ve
kanalizasyon sebekesi yapilmalidar.

Bazilk wvolkaniklerin olugturdugu vyvamaglardas kamasal
kayma, diizlemsel kayma ve kaya dusmesi seklinde gelisen ha-
rekaetlerin meydana getirebilecegi zararlarin dnlenmesinde en
ekonnomik wve en giivenli vol vyerlesimin bu vyamaglardan
guvenll uzaklikta yapilmasidir.



SUMMARY

The investigation area is situated on the Southern zone
of Eastern Pondits. The study area comprises an area of
approximately 25 m? in Sebinkarahisar and {ts srraunding.
The transportation to the study area is via of Giresun-
Sebinkarahisar and Sebinkarahirar-Susehri highways.

The oldest unit in the study area is basic volkints.
The unit consisting of basalt, basaltic bresh and tuff |is
Eosen aged. A unit made of c¢lay, claystone, sandstone,
conglomarate, 1limestone and marl alternation overlay the
basic volcanits. Limestone in Pliosene age are overlay 1in
place on the Alacali jipsli seri. Konglomerate in Miosen
age are overlay in place on the Alacali jipslil seri.

The directions of dominant fractures in basic volcanits
are N45 W, N58 E, theilr dip are 79 . 8W, 80 SE respectively.
The factures have been formed due to the compressive
strenght in the approximate E-W direction.

The mass movements in Sebinkarahisar and surrauondings
occur in Alacaliy Jipesli =seri having a wide range of
exponsion and in the basic volcanits which are Eosen aged.

The landelides occur in hard factures of c¢lay and
wheatered levels in Alacali jipslil serl . The shape and the
depth of the slide surface is determined by +the bedding
structure of Alacali jipsli seri. The shape of the slide
surface 1s usullay like wavy plane, the depth which wvaries
from B8 to 20 m. Landglide, in general clasgification is in
according to Skempton® and Hudchinson .

The stability analyses of the moved slopes consisting
of.. Alacali Jipsli seri have been carried out of by the
simplified methods of Bishop, Janbu, Silece and Endless
slope. As a result of stability analyses , it has been
identified that slice-shapes slope in the moving materials
are likely to occur in the moved-slopes. Fractures to do the.
approximate stabililty analyses have been prepared for +the
slice-shoped =slopes with the endless =slope-approach abaks
have been developed to do the gtability analyses.

In the slope consisting of Alacal jipelil seri , the
lass of stability gradually takes place and the slope .moves
rapidly by the triggering of water pressures which 1increase
by the melting of snowws and plenty of rains.

The major factors cousing the landslides constitute the
geological charecterigtice of the Alacali Jjipeli seri. The
fact that +the cohesion of hard fractured, over consgilide
clayse falls from the highest-value to the remaining value ig
one the major reasons why the clays decompose easily in the



water. The following factor play in imported role in the
formation of landslide; the easy decomposition of sandstone
and conglomerate in Alacali jipsli seri, the throwing of
waste of water out due to lack of sewage system, watering
the field through the trenche dug in the so0il, the easy
leaking of water from the melting snow and rains due to the
low slope ,and the climatical features of the local area.

To prevent the landslides and to able to used the areas
where landsiles occur, the following precautions need to be
taken; potantiel and active area of landslides should be
freed from the underground and surface water sources, the
occurs which are not cultwated should be offorestrated, the
landslide area should be regulated, the fractures should be
repareld, water and drainage system should be built.

The most economical and practical way of preventig the
damaged which are likely to occur rock falling on the slope
composed of basic volcanits will be to open new residence
sites far from there slopes



BOLUM 1. GiRi1S

Kitle  hareketleri hig tagiyici etkisi olmaksizin (

riizgar, buzul, su ) yeryiiziiniin asagiya dogru hareket etmesi

seki]l ve yer deqistirmesi olarak tanaimlanmaktadair.

Kitle hareketleri biiyiikliigii, hizi, tipi ve meydana gel-

digl vyere bagli olarak ekonomik ve sosyal dneme sahiptir,
Sebinkarahisar ve g¢evresinde aktif wve potansiyel kitle
hareketleri yerlegim alanlarini tehdit etmekte, alt yapilar:

(su ve kanalizasyon sebekesini), yollari, binalari ve tarim

gahalarini kismen veya tamamen kullanilamaz hale getirmek-

-t

- tedir.

Bebinkarahisar ilgesi ve yakin gevresindeki kitle hare-

ketlerini incelememizdekl amag; aktif ve olasy kitie hare-
ketlerint belirlemek , heyelan alaniarinin tekrar kul-
lanilabilinir hale gelmesini saglamak igin gerekli verileri
elde etmek ve gozimleri bulmaktir, Bunun igin literatdr
arastirmasy , arazi galismas: dlgity, gdzlem wve labaratuvar
deneyleri yapilarak kifle hareketlerinin tiirii ve derinligi ,
yeriistii ve vyeralti su durumu , hareket eden kitlenin
boyutlari , sekli , hareket miktari ve hareketin nedenleri
ortaya konmaya clisilmistar.

bitle hareketleri siniflandiralarken kitleye ve hare-

kete ait Gzellikler parametre olarak kullanilmaktadir. Bu

ozellikler 3

-hareketin tdrd, miktari ve hizi,

~hareket eden malzemenin taru, dizilisl ve yasi,

~hareket eden kitlenin sekli,

-hareket edenle alttaki temel arasindaki baginta,

T. @,
Yiksekogretim Kurula
Dokiimantasvon Merkeszi



-hareketin nedenlert

-kohezyon ve igsel siirtiinme karakteristilkleridir.

Sebinkarahisar ve gevresinde kitle harelketlerl HMiyosen

yasliy Alacalyr jipsli serilerde ve Eosen yasli bazik vol-

kaniklerde meydana gelmektedir. Alacall jipsli serilerde

g#tlki ve miktar bakimindan daha g¢ok dilim gsektindeki kaymalar

ve goklu ilerleyen kaymalar geligmektedir.

kKitle hareketlerinin ana nedeni yer gekimi olmakla

birlikte hareketi kolaylastiran dogal ve yapay nedenler

vardir. Kitlelerin dengesine etkildi olan faktdrlerin bir

kaismi kitleye ait dzelliklerden bir kismi ise kitleye mida-~

haleden kaynaklanmaktadir. Kitlelerin dengesine etki eden

faktdrler ;

-jenlojik dzellikler,

-iklim kosullar,

-bitki Ortisia ,

~kayaglarin ayrigma derecesi,
~titregimler,

-yamag egiminin degismesi ve

~yamaglarin asiry yiiklenmesi {le 1lgilidir.

Sebinkarahisar ve gevresinde genis yayilima sahip Ala-

cafi1 Jipsli serilerin olusturdugu vamagiarin dengesine etki-
11 olan en Onemli faktdrler , Alacal: serinin.]ealajik gzel-
likleridir., Bu nedenle inceleme alaninin {/1000 lik haritas:
gikarilmis, kitle hareketlerinin gelistigi litololik birim-

lerin jeomekanik dzellikleri belirlenmistir,



Yamaglarda, hareketl dnleyici kuvvetlerin hareket

ettirici kuvvetler aleyhine artmasi giivenligi artiracahktar.

Durayliliga bu sekilde yaklagim , yamaglardaki dengenin "

gitvenl ik sayisi " olarak tanimianan bir kriterle ifade edi-

lebilecegini gbstermektedir,

Alacalyr jipsll serilecin oclusturdugu, hareket etmis

{(veya hareket etmesi olasi ) yamaglards vaklasik denge

analizinin c¢abuk ve ekonomik olarak vyapilabilmesi igin

cizelgeler ve abaklar hazirlanmistair.

jeol jik gevre kosullary szglikl: kentlesmeni temel

unsurudur. 1. derece deprem bblgesinde yeralan ve birkag

kez tamamen yandiktan sonra tekrar inga edilen Sebin-

karahizar’da bu temel unsur dikkate alinmamistir.



BULiLM 2. COGRAFi DURUM VE MORFOLOJI
2.1. Calisma Alaninin Konumu

Iinceleme alani Dogu Karadeniz Bilgesinde Giresun iline

badli Sebinkarahisar ilge merkezi ve yakin gevresini kapsa-

maktadir.Giresun H40 -b3 paftasinda yaklasik 25 I:mZ ik ver

kapsayan g¢aligsma sahasi, kuzeyde Tamzara mahallesinden, gii-

neyde ise Bayram koyilinden gegen ve D-B dofirultularinda, ba-

tida Ortabahge mahallesi ve Bayram koyiinde gegen k.-G

dogrultusunda gizilmis hatlarla , dofuda ise Avutmus gay:

+

fle sinirlanmistir (Sekil 2.1).

2.2. Morfoloji

Inceleme alaninin dnemli yiikseltileri: Uluburun (16a7

m.), Sivri tepe (1180 m.)> ve Sebinkarahisar kalesinin

lzerinde bulundugu Hacikayasi (1568 m.) voikanik kavaclardan

clusmaktadir. Calisma sahasinda en yiitksek nokta ile en dusik

nokta arsinda kot farki 882 m. dir. Tortul kavaglarin vyavi-

lrm gosterdigqi alanlards egim 4 ile 18 derece arasinda

degismektedir. Inceleme alnindaki en dnemli akarsular , 420

It/sn debili Avutmus gay:1 ile sulama suyunun karsilandig:

Tamzara deresidir. Debileri diigiik gogu kez yazlari kuruyan

Yedigiil, Saltanat , Hamam , Kiy ve kemikli dereleri caligsma

sahamizidakl diger akarsulardir.

Inceleme alininda yer alan Kirkgbz mahellsindeki QCatal

galiln alni1 1200 mz « lkiogu!l mahallesindeki Oynar gdlan

aiani yaklagik 250 m2 dir.Calisma sahasinda . ilge

merkezinin su ihtiyacinin biityiik boltmiinin karsilandi1gz:

kaynaklar yer almaktadir. Gutgut mahallesinde Vigneli gdze ,
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Akbudak kdyiinde Kuyukesen gegmesi, Kavaklar mahallesinde

Ahmet dede cesmesi, Kavukguoglu gesmesinin Temmuz (1989) da
Blciilen deblileri 5 ile 15

R

lt\en arasinda degismektedir.

i )

Sekil 2.2 tnceleme alaninin godriiniisii (bakig yodnii: Bati).
2.3. iklim ve Bitki Ortiisit

Sebinkarahisar Dogu Karadeniz Biilgesinde oldugu halde

Orta Anadolu’nun iklim Bzelliklerini tasir. Yazlari sicak ve

kuralk, kislari socoguk ve karlidir.Gece-giindiz ve yaz-kis

sicaklik farki bdylktilr (Cizelge Z.1).

Encok yagis Nisan ayainda 81.8 mm., en az yaflg Agustos
ayinda 7.4 mm. dir. Yillik ortalama yagis 565.5 mm. dir
(Sekil 2.3 ). Thornwaite bilangosuna gbre en ok akizin

oldugu aylar Mart ve Nisan , buharlasma -terlemenin en gok

oldugu aylar Mayis ve Haziran aylaridir. Yillaik tbuhariasma-

terleme 390 mm. dir. (Lizelge 2.2 ve Sekil Z.4)
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fizelge 2.1 Sebinkarahisar Meteoroloji Gozlea istasyonuna gore metecrolojik elesanlar

HETEOROLOJIK Rasat AYLAR
ELEMANLAR Surest

iy | v 23 e s}t g | 9 |10 ] 1]z Jviei
Oratalasa sicaklik (t 0] 25 |-2.89]-1.6 | 2.7 [8.5 |[12.8 [16.11] 19.5 9.5 |16.3 113 | 5.3 | 0 [o.%2
En yoksek sicaklik (€ €0 | 25 [2.9 | 3.5 ] 5.0 | 12.3] 14.5]18.5 | 23.4]22.4 [18.3 [16.5 [10.3 | 4.4 |11.2
En dosok sicakhak (t €) | 25 |-6.4 |-6.8 |-0.3 | 4.5 | 6.8 [12.7 | 14.9]17.0 [14.5 | 2.32) 2.1 [-3.4 | 7.8
Ortalasa yagig (P an.) | 54 50.0f 45.7] 59.2 61.8) 77.0f 45.2] 1.0 7.4} 29.2 4b.6| 54.3] 54.5]585.8
En cok yagis (P ma.) 54 |116.0f127.8]123.5]170.1|187.0|147.7 86.9| 79.3]140.3]156.5]147.2]112.0/829.0
En az yagis (P en.) *54 1.3 o.4] 7.0 15.0] 19.7] 3.4 0 0 Jo |1.0] e.of t1.4)394.5
Nisbi nea (%) 0 70 |69 |66 |e0o |58 |55 |54 {53 |50 [eo J3w |71 |
Rozgar hizt (a/snlg 8 f.0] L3 1.3] 1.4] &} 1.5] 1.4] L.2] 1.0] 1.0} o0.5] 1.0f 1.2
Cizelge 2.2. Thornwarte bilancosuyla gercek buharlagma-terleme (Etr)nin hesabi

{FR5: faydaly su rezervi E!px buharlasmna-terleme
AYLAR?"™

12z 3 s s |67 {89 fto} 1]
Ortalasa sicaklik t C|-2.85{-1.55|2.69 |8.5 [12.8 [16.11}19.16{19.52]16.32}11.28{5.28 | 0.0
Aylik teraik indis 0 | o |o.39] 2.23]4.15 |5.87 |7.44 |7.864[s.09 [3.42 [1.09 | 0
Dozeltilmenis Etp am.| 0 | 0 |10.67|38.38[60.4 |78.0 194.57}96.53]79.13|52.4 |22.45) o )
Dazeltse faktora 6 | 0.B4f 0.83 1.03 L] t.24 1.25) 1.27] 1.18] 1.04} 0.98] 0.83] 0.B1
Dazeltilnis Etp (an) 0.0 | 0.0 |11.0 J42.6 |74.9 |97.5 [120.1]113.9]82.3 [50.3 [16.8 | 0.0
Yagis P (aa) 9.9 | 46.7]59.2 |88 J76.9 |45.2 | 14.0] 7.4}29.2 [46.8 |54.3 ] 54.5
FRS deqisiai - -0 - - s - ] - - fess |ses
FRS 100~ J100 |to0 f100 J100 }47.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 35.5] %0
Etr (oa) 0.0 | 0.0 | 11.0] 42.8)74.9 |97.5 81.7 | 7.4] 29.2|4s.4 | 16.8] 0.0
Ak (a) === -1 -1 - [s4foss]sa | 7] -] -
Fazlalik {aa) wo|mwafmafmafao) - | -] -1-1-]-1-
Akis (an) 20 {33 {40 |39 {20 [0 s3]t {1 |l -

-
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Caligma alaninin biyidk bdlimi bitki Ortiisiinden yoksun-

dur. Avutmus gayina ve Tamzara deresine yakin mahalleler:

Avutmus , Gutgut , Ikiogul , Birogul ve Kirkgidiz mahalleleri

yer yer kavak , sidgiit ve meyve afaglari ile kaplidir.
2.4. Ulasim ve yerlesim

Inceleme alnina ulasim, bir kismi asfalt olan 110 km.

vzunlugundaki Giresun-Sebinkarahisar ,40 km. uzunlugundali

gstabilize Sebinkarahisar-Alucra ve Sebinkarahiisar-Sugehri

karayollari ile saQlanmaktadir. Heyelan nedeniyle Sebinkar-

ahisar-Alucra yolunun Avutmus mahallesi ile Sebinkarahisar

ilge merkezi arasindaki kisminin gilzargahinin degistirilmesi

planlanmistar.,

tnceleme alaninda yerlesim toplu haldedir.Calisma ala-

ninin dogusunda Laz , Birogul, 1kicgul, kavaklar, kirkgoz,

Avutmus ve Gutgut mahalleleri, batisinda Yukaribahge, Orta-

bahgce mahalleleri, ilge merkezinde Bilbitl, Tas, Hlufti wve

punmugshane mahalleleri,{!ge merkezininin gineyinde ise Akbu-

dak kdyll yer almaktadir.

Sebinkarahisarda halkin ana gegcinme kaynagi ziraatgilik

ve dzellikle tiitiin tarimadir.Kiiglik sanayi ve ticari faaliyet

daha c¢ok ilge merkezinde yer almaktadir.Hayvancilik diger

gecim kaynagidar.



BULiLiM 3. GENEL JEOLOJt
3.1. Unceki Calismalar

Inceleme alanini olugturan Sebinkarahisar ilgesi ve
cevresinde yapilan jeolojik aragtirmalar, bdlgenin jecloijik
yapisinin ortaya konmasi ve dzellikle metalik maden ve

uranyum arastirma ve igletilmesine ybneliktir.

Erguvanli, (1950): Zara-Sebinkarahisar-MHesudiye arasin-

.t

daki bdilgenin jeolojisini incelemis, Sebinkarahisar ve gev-

rezinde genls yayilima sahip Alacali serilere Oligosen yasini

vermistir.

Hebert, (1961); kKelkit ve Kizilirmak yOresinde vyapti1g:

caligsmalarda bidlgede kesin bir Oligosen ispatini mimkiln gdr-

memektedir.Sebinkarahisar ve gevresinde genis yayilim gdste-

ren ve Gzellikle Sebinkarahisar dogusunda yiizeylenen alacal:

klastik kompleksin Plifgsen oldugunu soylemesine ragmen Ala-

cali1 seriyi Oligo-Miyosen oclarak haritalamistir.

—

Urgun, (1972): Giresun Sebinkarahisar ydresindeki bulu-

nan uranyumun ekonomik olmadigini belirtmistir,

Ozsayar, {1874); Giresun H4l-d1 paftasi jeoloil rapo-
runda Onceki calismalarda Oligo-Miyosen yasi verilen alacala
jipsii klastik serilerin igerdigl komirlerin palinolojik

etitdlerinin Miyosen yasini verdigini belirtmektedir.

YILMAZ, 11382)3 Inceleme alanimizi igine alan Yukar:

Kelkit Cayil ile Munzur dag@lara arasinda. yaptifyr jecloiik in-

celemzsinde Eosen yasli birimlerin itizerine karasal UOligo-



Miyosen tortularinin geldigini, Sebinkarahisar ¢evresindeki

asidik ve bazik kayaglarin kdmiir igeren lagiiner tortulara

kestigini ve iist Miyosen-Pliyo-Kuvarterner yasli kumlu kong-

lomeralarin bu birimlerin iizerinde bulundugunu belitmektedir.

GUMER, (1888); Giresun-Sebinkarahisar ve Sugehri ydresi
jeolojl raporunda,Sebinkarahisar ve gevresinde Eosen yasl:
bazik wvolkanitler lizerinde ince bir taban konglomerasi 1ile
baglayan, kum, kumtagi, marn ardalanmasindan olusan Alacalzi
Jipsli serilerin izlendigi ve Miyosen yasli bu serilerin  ii-
zerinde yer yer ayni yasli kiregtaslarin uyumlu olarak, be-
sende Pllyosen konglomeralarinin uyumsuz olarak geldigini

belirtmektedir.
3.2. STRATIGRAF1 VE PETROGRAFt1

Dogu Pontid Kusaginin giiney zonunda yeralan inceleme
ataninda yayilim gdsteren kaya birimleri vyaslidan gence
dogru :

i1~ Bazalt ve bazaltik piroklastikler (Eosen)

2- Alacalir jipslii seri tkonsolide kil, kiltagi, kum-

-

tagi, konglomera, kiregtasi, marn ardalanmas:i.[Miyosenl )

3- Kiregtagi (Miyosen)

4- konglomera (Pliyosen)

5- Moloz ve aliivyon (Kuvarterner)

seklinde siralanirlar (Sekil 3.1).
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3.2.1. Bazalt ve bazaltik piroklastikler

Sebinkarahisar ilge merkezinin giineyi ( Hacikayasinda )

tle kuzeyinde ve Tamzara deresinin dofgusunda yayilim gdste-

rir (Ek 1).

Birlm morfolojik ve litalojik Hzelliklerl ile arazide

kolaylikla ayairtlianabilir (Sekil 3.2). iInceleme alanimizdall

onem!i yilikseltileri ve yilksek egimli yamaglari bu bazaltik

volkanik birim olusturmustur. Gri-siyah, bazen gri-yégil ve

kirmizy renkte goriilen birim bazalt, bazaltik bres ve ba-

zaltik tiiflerden olusmaktad:ir.

Bazaltik lav ve piroklastikleri vanal gecigli ve bazen

karmasik halde bulunurlar.Tamzara deresinin KD’ sundaki yu-

zeylenmelerde birim icerisinde laviarla ardalanmali, kalin-

1181 10-35 cm. arasinda degigen tiif tabakalar: gdzlenmistir
{ Bekil 3.3, ».

Inceleme alani diginda Sebinkarahisar ilgesine bagla

Gbzkdy, Eskime ve Qynak yaylalarinda birim igerisinde ve oO-

zellikle volkanik kayagliarin tabaninda kumtasi, kiltasi ve

tiit seviyeleri izlenmistir. Kalinlig: yaklasik 75 m. olan bu

gaviyeler kOmir lgermektedir (Glner, 1988).

Genelde ayrigmamis olan birim,tektonik ve soguma nede-

niyle kirikli, gatlakli yapr kazanmigtir. Bazattlar ilge

merkezinin kuzeyindeki ylizeylenmelerde iyl gelligmis sutun

yapisl gosterircler.

Bazilk volkanitlerden olugan birimin fizerine Miyosen ki-

rectaglariny Gistleyen yine Miyosen yasl:i kiltasi kumtasi,
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Sekil 3.2.

Sebinkarahisar ilge merkezinin giineyinde

bazalt ve bazaltik piroklastiklerinin yizeylenmesi

Sekil 3.3.
len tafler (yer : Gutgut mahallesinin KD'sgau)

Bazalt ve bazaltik breglerle ardalanmali ge-
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konglomera, marn ve kiregtasi ardalanmasindan olusan birim

( Alacali jipsli seri ) gelmektedir. Birimin alt siniri in-

celeme alani igerisinde gériilmemektedir. Inceleme alani di-

sinda bazaltik lav ve piroklastikleri ile komiir igeren tor-

tul volkanik kayaglar, Nummulitli taban konglomerasi dzerin-

de izlenmigtir (Giiner,18988).Birimin g&rinir kalinlig:r 400 m.

dir.

Birim icerisindeki bazaltlar tipik olarak Tag Mahalle-~

sinde yiizeylenmektedir. Lavlar gogunlukla gri-siyah bazen

gri , agik kirmizi, gri-yesil renkte gdriiliirler.

Petrografik incelemeler sonucunda laviarin olitli bha-

zalt oldugu belirlenmigtir., Ujit kristalleri giplak gozle a-

virt edilebilmektedir. Iince kesit Brneklerinde bazaltlarin

mikrolitik porfirik, bazen de hiyalomikrolitik porficilk do-

kuda oldukliari, hamurun ise mikrolitierden ve opal mineral-

lerden olustugu godritlmistir.

Plajicklas bazen.zonlanma gdsteren fenokristaller ve

mikrolitler halinde gorilir., Zeolitlesme ve kalsitlesme
goeteran plajioklasliar labrador (An=65) bilesimindedir ve
acik renkli minerallerin tamamini clustururlar. O}itler yari

tzgekilli fenokristaller ve mikrolitler sektinde gdzlenir

Djitler kayacin % 20'sini olustururiar. Kayag igerizinde az

miktarda bulunan olivin kristalleri kenarlar: boyunca

ayrismistair., Zeolit alterasyon iirinii, bazende bosluk dolgusu
olarak az miktarda bulunur. Opak mineraller saginim halinde,
gogunlukla kare seklinde, bazen sgekilsiz olarak kayag

igerisinde % 5 oraninda bulunur (Sekil 3.4 ve 3.5),.



0.0
X
0.2
0.3mm

Sekil 3.4. Bazalt ince kesiti (L:plajiyokias, Z:afft,

J:olivin, CN. yer:Tas mahallest)

0.0
0.
0.r
0.9 mm

Sekl!l 3.5 Bazallt fnce kesili (L:plajiyoklas, 2:o0ilt,
CH. yer: iflge merkezinin kuzeyl)
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Volkanik breslerin gakillari genellikle kidseli bazen yu-
varlak sekillidir. Bres gakillarinin boyutlara 3 ile 19 cm.
arasinda degismekte, ortalama boyutlari ise 12 cm. kadardir.
Volkanik bres gakillarinin petrograftilkk &zellikleri bzzalt
lavliarl {le aynidir ve bazen bres gakillari mikrogrinid doku

ghsterirler (Sekil 3.6).

Birim {cerisindeki tifler gri-siyah, gri-yesil renkte
goriilirler. PFetrografik incelemeler sonucunda bunlarin  ba-
zattik litik-kristal taf oldugu belirlenmigtir. Ince kesit
drneklerinde tuflerin hyalomikrolitik porfirik dolu gdsteren
bszaltik kayag parcalar:; plajioklag,ve ojit kristalleri,.
zealit ve opak mineraller gﬁzlenmi;tir. Kirilmis, pargalaﬁ—'
miz plajioklaz kristalleri albitlesme ve zeolitlesme giste-
rirler., 0jit kristalleri kirilmig, parcalanmis olup klorit-
legma ve limonitlesme giisterirler. Opak mineraller gogunluk-
la bosluk dolgusu ve ayrisma itriunit olarak sekilsiz. bazen
Lare seklinde gHizlenmislerdir., Zeolit, klorit bogsluk dolgu-
su, gatlak dolgusu ve ayrigma idriinit olarak gozlenmislerdlr

(Sekil 3.7).

inceieme alani igerisinde birime yas verebilmek igin

—-

gerekli veriler elde edilememistir. inceleme alani disinda

bazalt lav ve pirokiastiklerinden olugan birim ve bu bi-

rimin tabanindaki komitrlii tortul volkanik kayaglar,

nummul it igeren taban konglomerasi: {dzerine gelmektedir.

Bazaltik wvolkanik kayaglardan olusan bu birim dzerinde

Mivosen yasgli alacali seriler bulun maktadir. Bu nedenlerle

birim dig¢in ©Onceki galigmalarda kabul edilen Ecsen yasgi,

galisma alanimizdaki bazik volkanikler iginde uygun olacag:

ditsiinitimiistiir.



Sekil 3.6. Bres cakily ince kesiti-(1 plaltyoklas,
2: ojit, 3: olivin, CN. yer: Tas mahalleal)
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Sekll 3.7. Tif ince kesiti (M. yer: Gulpgul mahallest)
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3.2.2. Alacala jipsli seri (Konsalide kil, kiltasi,

kumtaszi, konglomera, marn ve kirectasi)

Inceleme alaninin dogusunda ve glineyinde fkioglu,

Biroglu, Kirkgdz, Kavak, Laz mahallelerinde, ilge merkezinde

Ortabahce, Gutgut ve Avutmus mahallelerinde yayilim gdste-

ririer (Ek 1). Tipik olarak Tazs Mahallesinde, Laz mahal-

lesinde ve inceleme alaninin GB'sinda Bayramkdy yolunda yu-

zeylenir. (Sekil 3.8 ve 3.8).

Inceleme alaninda en genis yayilima sahip olan bu birim
nadir olarak yiizeylenmektedir. Alacall renkte olmasi ve j)pg
igermes! nedeniyle literatiirde Alacalil jipsii seri olarék

adlandirilariar. Kirmizimsi bordo, mor. kirli sari ve yesi-

limsl gri renklerin egemen oldugu alacali bir giiriinuse sahip

oldugundan arazide kolayca ayirtlanmalktadir. Iyl tabakalanma

gosteren birim jips, anhidrit ve komir igermektedir. Jipsler

kalinlig: 2 ile 10 cm. arasinda degisen tabzalalar, anhid-

ritler ise baytklikleri 3 ile 6 ecm. arasinda deqgigen taneler

seklindedirler.

Alacalir Jjipsli seri inceleme alaninda Eosen yasli bazik

—-

volkanitler dzerine uvumsuz olarakk gelmektedir. Birimin
izerinde ise, yer yer Miyosen kiregtaslari wuyumlu olarak,

bazende Pliyosen yasli konglomeralar uyumsuz olarak bulun-

maktadir. Birimin kalinlig: yaklasik 350 m. kadardir.
Alacal:r jipsli seri konsolide kil, kiltasi, gevsek ve
tyt gimentolanmis, kumtasi: konglomera, marn ve kiregctasiari-
nin belli bir kural g@stermeksizin ardalanmalarindan olugur,
tnceleme alaninda gogunlukla birimin en tist seviyesini sert,

gatlakly killer olugturmaktadir., Killerin kalinlig: 1.5 1ile
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kirectas:

ardal anmasi

psli
(Yer: Rayram koyo yolu)

mahallesi)

gserilerde konglomera kumtas:,
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15 m. arasinda degigmektedir.Sert killer igerisinde mer-

cekler wve kalinlig: bir kag cm. den bir kag dm. ye defisen

tababakalar sgeklinde gevzek gimentolu kumtaslari, gozlen-

migtir.

Gevsek ve iyi gimentolanmis kumtaglari: ve konglomeralar.
vesilimsi gri ve kirli sari renklerde goriiltrler. Kumtasa
Orneklecinin Ince ‘kesitlerinin petrografik incelemeler

sonucunda, kalsit gimentolu olduklari, kuvars, feldspat, pi-
roksen ve opak mineraller igerdikleri belirlenmigtir. Kong-
lomeralarin g¢akillari gogunlukla kuvarsitler wve volkanik
kavac pargalarindan olugmaktadar. quellikle elipsoid ve yu-
varlak sekilde olan gakillarin boyutlar: 2 ile 30 mm. ara-
2inda degismektedir. Konglomera ve kumtaslari disey olarak
birbirlerine gecisli olarak bulunurlar. Kumtazi tabakalari-
nin kalinligr 20 1le 70 cm. arasinda, konglomeca tabakala-

rinin kalainligi: ise 50 ile 120 cm. arasinda degismelktedir,

Alacalyr Jipsti seriler igindekl kiregtagslari, Laz ma-

hallesinde ve inceleme alaninin giineyinde Bayram hidyid vo-

lunda ylizeylenirler. Kiregtaslarindan alinan drneklerin mik-

roskopta incelenmesi sonucunda asagidaki tzellikler belir-

lenmistic.

Bilesenler

Unkoid: 0Oval ve yuvarlak gekilli, ortalama 0.5 cm.
boyutunda ve % 35-40 oraninda bulunur. -
Bivojen: Mavi-yegil algler oldultca bol miktarda,

Pelecypoda kavk:i pargalari az miktarda bulunur.
Cimento: Sparit

Kayag adi: Onkosparit (Folk, 1954),
Mudstone (Dunham, 1859)



Ortam: Orta enerjilil, si1g gilsel

Yer: Laz mahallesi

Alacalil jipeli seri inceleme alanina yakin sahalarda da
genig vayilima sahiptir. Stehepinsky, (1948) ve Erguvanli
t1950) Alacali Jipsli seriyi karasal Oligosen olarak harita-
lamislardir. Nebert (1961) ise sbz konusu birimin biyik
boliimiinit Miyosen ve Pliyosen’ & dahil etmesine ragmen birimi
Olgo?-Miyosen olarak haritalamigtir. Alacali jipsit sefiler—
den alinan kdmilr Brneklerinin palinolojik analizleri Miyosen
vasini vermektedir (Uzsayar, 1874)., Birimdeli kiregtsslarin-
dan aldigimiz drneklier dikenli_ , Elephidium titrlecini

=i

e

animsatan formlar gridlmidstir. neeki galigmalar we ar

gozlemlaerimize goire, Alacali jipsli serilerin Hivaosen vyazla

oldugu kabul edilmigtir.

3.2.3. Kiregctas:

Gamughane mahallesinin kD' sunda ve Avutmus yolu kena-

rindaki Kavukcuoglu pinarinin 350 m. KD' sunda dar alanlarda

vayrlim gosterir (Ek 1),

Kiregtaglar:y gri, sarims1 gri renkte gocllirler. Alt

seviyeleri kirikli ve parcanlanmis yapidadir. Kiregtaslara

ilyi tabakalanma gidstermezler.

Kalinlig: 1.5 m., olan kiregtaslar: Alaczsly Jipsli seri-

lerin dzerine uyumlu olarak gelmektedir. Kiregtaszlarindan

alinan Grneklerin ince kesitleri mikroskop incelenmesi sonu-

cunda asagidakl dzellikler belirlenmistir.



Bilegenler
Biyojen: Mol lusk kavki pargalar:, bel miktarda
Ostracoda, ender olarak Rotalidae’ den alusan bivoienler
kayagta %30-35 oraninda bulunur.
Intraklast: Yari koselti biyomikritik parcalar %3-5
oraninda bulunur.
Cimento: mikrit

Fayagc adi:Blyomikrit (Folk,1954), Wackestone(Dunham 1959)
Ortam: Dilsiik enerjili gel git alt:

Yer: Gumishane mahalfesinin KD’ su (Sekil 3.100

0.0
0.1

0.2

0.3mm

Sekil 3.10. Biyomikrit (yer: Glmiishane mehallesl LD'sus

Inceleme alanina komsu arazilerde Alaqall jipsli seri
tizerine wuyumlu olarak gelen kiregtaslarindan alinan ince
kesit drneklerin paleontolojik incelemeleri sonucunda;
Mivogypsina sp. Miycgypsina of globulina Sp. Leplidocyel ina
gp. ve HMiliolidae, Ostracoda, Gastropoda ile echinid dikeni

belirlenmistir (Giiner, 1988). Birime igcerdigl fosi)ler odik-

kate alinarak Mivasen yagi verilmigtir,



4.2.4. Konglomera

Inceleme alaninin dogusunda Ortabahge ile MUftih mahal-

leleri arasinda dar bir serit halinde ve inceleme alaninin

gineyinde Boztepe civarinda yilizeylenir (Se=kil 3.11).

&

Sekil 3.11. konglomeralaran gorinidgth  (yver:Ortabahce

dogudi, kemikli dere yamacinda)

. Arazide agik kahve rengi, sarimsi gri renkte goriilen

konglomeralar, Alacalil jipsli serilerin az egimli tabakalara

tizerinde yataya yakin konumlaril ile uyumsuz olaralk bulunuysr-

lar. Bicimin kalainligyr 21 m. dir.

Konglomera iyi yuvarlanmig gakillarin zay1f cimentolan-
maz1 1le olusmustur.Gevgek ve zayif cimentolu kumtasi ara-
katkilidair. Birim icerisinde gevsek ve siki gimentolanmis
konglomera Ve kumtagslar: birbiriyle yanal ve dilsey

gecigsliidir.



Konglomerayy olusturan elemanlar ydre kayaglarindan

tilremigtir. Cakillar gogunlukla kirectasi, marn, kuvarsit,

andezit ve bazalt bilesimindedir. Cakillarin boyutlar: ge-

nellikle 3 {ie 5 cm. arasinda degismekte, bazen 18 cm. vye

kadar gikabilmektedir,

Birimden alinan kiregtasi gakillarindan yapilan ince

kesitlerin mikroskopta incelenmesi sonucunda asagidakl Hzel-

likler bellirlenmigtir.

Bilegenler

Biyojen: Fsedotextularielila sp., Psedocyclaununa sp.,
Mayicina sp., Miliolisidae, Textularidae, Dagycledaceas,
Ostracoda, Trachlauninaides sp. olarak kayagta %Z5 oraninda
bulunmaktadzir.

Intraklast: %30-35 oraninda bulunur

Cimento: Sparit

bavag adi: Biyointraspérit (Folk, 1954,

Packstone (Dunham, 155%)
Ortam: 519 denizel

Cakilin yasi: Alt Kretase (Sekil 3.12)

Fonglomeralarin yagsy hakkinda kesin veriler elde edile-
memekle_birlikte, yakin yBrelerde benzer ozellikteki konglo-

meralar igin verilen Pliyosen vyasi galisma alanimizdaki

konglomeralar igin de uygundur.



0.0
0.1
0.2
0.3mm

Sekil.3.12. Konglomera gakillarinda gozlenen fosiller

3.2.5. Yamagz Molozu ve Aliivyon

Yamag molozu volkanik kayaglarin olusturdugu  yuksel -
tilerin eteklerinde, Hacikayasi: gevresinde,Tamzara deresinin
doqusunda, tnceleme alaninin KB 'sinda ve kavak HMahallesinde
dar bir serit halinde yayilaim gésterir.Bazalt lav ve  pirol-
lagtibklerin pargalanmasi,ayrismast sonucu olusan vamag
mofozu kum, cakil ve boyutlari 3.5-4 m’ye erigsen bloklardan

olusmustur, Yamag molozunun gorliniir kalinligr 2 ile 12 m,

arasinda degismektedir.

Aluvyan inceleme alaninin dofgusunda Avutmus gayi vya-
taginda goriililr. Degigik boy ve bilesimdeki lkum 1le galal-
lardan olugan allvyonun kalinligi: 6 ile 10 m. arasinda de-

Gigmektedir.
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3.3. YAPISAL JEOLOJ?:

Inceleme alani Tdrkiyenin tektonik birliklerinden Dogu

Pontidlerin giiney =zonunda vyeralir. inceleme alanindald

yapisal unsurlar tabakalar, gatlaklar ve faylarcdar.

3.3.1. Tabakalar

Calisms saha=sinda yayilim gdsteren Eosen yagl:i volka-
nikler igcerisindeki tiifler, Miyosen yasli alacal:i seriter ve

kiregtas: ile Pliyosen yasli konglomeralar tabakalanma gds-
termektedir.

3

Vollanikler iginde kalintig: 10 ile 30 cm. rasinda

w

degisen tiif tabakalarinin dogrultu ve egimi oldukga degie-

kendir. Alacalir jipsii serilerde tabaka kalinlainliklari 10

ile 150 cm arasinda.,dogrultulari: K20 D-Ka5 I arasinda deglis-
mebktedicr., Egim agiliari ise 8 ile 22 derece arasindadir ve
gogunlukla GD ’'ya dogru eqimlidir. Alacali jipsli serilerle
wyumla olan kiregta;laﬁEnln tabaka kalinfiklariny 30 ile 100
cm arasinda degismektedir. Pliyosen yagli: konglomeralary UOr-
ta%gh;e Mahallesi dogrultusundaki viizeylenmeri de KZ1 D dog-

rultusu ve 8 ile 12 GD egimde bulunuyorken BRoztepede |oi
K

yilzeylenmer inde dogrultulary KI5B ve egimi 8 ile 10 KD'dur.

3.3.2. Catlaklar

Bazalt lav ve piroklastikler!l soguma ve tektonizma, Alacala

jipsli serilerdeki sert killer tektonizma ve Ozellikls

SrOZYON tasiri konsallidasyon) nedeniyle gatlakls yapt.

kazanmislardar.
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Eozsen yasli bazalt lav ve piroklastiklerinden alinan

132 ¢atlak dlgisit yardimiyla esit alanli proieksiyon ag:

kultanilarak bilgisayara kontur diyagram: c¢izdirilmistic
(Sekil 3.13).

kontur diyagrami incelendiginde hakim gatlaklarin . k45B

ve sirasiyla 80 derece GB ile 79 derece GD' ya egimll olduk-

lary goOrdlmektedir. Eosen yasli: , bazalt., bazaltik bres ve

tiiflerdeki gatlaklarin yaklagik D-B dultusundaki basing
kuvveti 1le olustuklary belirlenmigtir.

3.3.3. Faylar

Inceleme =2laninda KB-GD 1ile KD-GB dogrultularinda

faylar gelismigtir. Bu faylar arazinin kapal: olmasindan

dolay:r haritaya olasili olarak islenmistir (Ekly.

F1 fayi inceleme alaninin dofusunda Avutmug gayi bo-

yunca uzanmakta olup diigey atimli oldugu diisinlmektedirc.

F» fayi Tamzara deresi boyunca uzanmabktadir.

Fz faylr Inceleme 2laninin KL 'inda gogu verds Eosen

vazlil volkanikler igerisinde bazen bu volkanitler ile Alaca-

lr seriler igerisinde izlenir. F; fayi egim atiml: blup

dogrultusu K27D, egim agisi 55 derecedir.

FgifgsF7 faylari Inceleme alaninin KE 'inda yeralirlar

Dilgey atimli1 bu faylarin dogrultulari K10D 'dur.

Fg fay: inceleme alaninin KB ’inda volkanikler igeri-

ginde gozlenmistir, Diisey atimli Fg fayinin dogrultusu K70B

'dair.

Fg ve Fg faylari Pliyosen konglomeralarini sinirlarlar
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3.4 Bolgenin Depremselligl

Sebinkarahisar Kiizey Anadolu fay zonunun yaklasik 100

km. kuzeyinde bulunmaktadair. Literatiirde Sugehrinden Alucrs'

¥a uzanan talil fayin Sebinkarahisardan gegtigi: belirtilmek-
tedir.

Sebiinkarahisar 11. derece deprem bolgesindedir. 28

Aralik 1939 da meydana gelen deprem Sebinkarahiszarda 1451

kiginin BlimiGne neden olmustur.

3.5. Ekonomik Jeoloji

Inceleme alaninda genisg yvayirlima sahip Mivosen vagly,

Alacall Jips!li seriler, ijips, anhidrit ve komilr igermel-

tedir. Genellikle 2-10 cm kalinligina sahip,devamy fazla of-

mayan, tabakalar ve mercekler seklinde goizlenen 3jips olusul-

lar1 rezervierinin az olmasy nedeniyle ekonomik degildir.

Kdmiirler ingeleme alaninin giunsyinde., Femikll deresd
yamasinds 1-2 cm kalinliginda ince damarciklar seklinde gG-

ritlmiistiir ve ekonomik defere sahip degildir.

Sebinkarahisar Belediyesi, Alacal:i jipsli serilerin kil-

lerini, tugla-seramik sanayide kullanabilirligl acisindan

arastirmistir. Laz mahallesinden alinan 5 kil drnek tLzerinde

Belediyece yaptirilan test sonuglari asagidas verilmigtir:

Topragin rengi.......vu... Agik kahverengi

3 mm’den iril taneler...... % 0.4-3

0.2 mm’den iri taneler.... % 2-6

itri tanelerin c¢cinei....... Volkanik kayag, arganik

madde
CaCU3.....................%25“34
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Plastiklik suyu.....ccu000n
Topragan plastikligi......

Kaliplanma yetenegl.......

Kuruma kicillmesi..........

Kuruma ULUMUL o« o 0 0 e s a s

% 29

Cok

Normal

% 9.01-11.5

. Tki drnel normal,

digerlerinde gatlamalar var.

Pigsme durumu:

Pisme derecsest. Renk Sertlik

C
800 kremmidi
QO0 kremmidl 3.3
000 kremmidi 3.3
1100 kremmidi =

Testler sonucunda killer dah
toprakla karigtirilarak tugla-se

lecekleri belirtilmigtir,

Alacal:r jipsli gerilecin bo

Toplam 5u emme
kilciil me (%)
9.5-11.7 i1-15
10.8-11.7 12-18
11.5 11.4-1a

a az plastik ve karbonatsiz

ramik imalinde kullanilabi-

rdo renkli, gatlakly kille-

rinden alinan 5 Brnek tzerinde D.T.A analizleri yapilaral bu

killeein t11it olduklaryr belirle

nmistiec (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Alscali jJipslii serilerin bordo renkli

killerinin D.T.A. anaslizi sonuglari.



BOLUM 4. GSEBINKARAHISAR VE CEVRESiNIN MUHENDISLIK
JEOLOJ 1St

4.1. GIRIS

Kitle hareketleri, tagsiyici etkisi (rlizgar, buzul, su)

olmaksizin yeryliziinln yamag digina ve asagiys dofgru hareket

etmesi , sekil ve yer degigstirmesi olarak tanimlanmaktadir

(Erguvanli , 1982).

kkitle haraeketlerl  bayQkligd, tipi, hizi ve meydana

P

geldigl yere bagQli olarak ekonomik ve sosyal Gneme gahiptir

Sabinkarahisar ve gevresinde aktif ve potansiyel kitle hare-

ketleri yerlesim alanlarini tehdit etmekte, alt yapilara

tkanalizasyon ve su sebekesini), binalari, yollari tamamen

veya kismen kullanilamaz hale getirmektedir.

Inceleme alaninda kitle hareketleri, bazik volka-

niklerin wve dzellikle Alacal:r jipsli serilerin olusturdugu

yamaglarda meydana gelmgktedir.

4.2, Kitle Hareketlerinin Siniflandirilmas:

ogada Snem ve olusum bakimindan gok yonlii, gok boyutlu
ve karmasik yapida giriilen kitle hareketleri Helm (18821},
Sharpe (1938), Terzaghi (1923-158592), Zaruba-tlenc| (1969, .,
Pacer-Ryhar (1972) ve Varnes (1978) gibi arastirmacilar

tarafindan siniflandirilmigiardir. Aragtirmacilar kitle ha-

reketlerini siniflandirairken kitleye ve harekete ait dzel -

likleri parametre oclarak kullanmisiardir. Bu tizellikler ;
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- Hareketin tiird, miktari ve hiz:,

- Hareket eden malzemenin tiirid, dizilisi,vyas:i,

- Hareket eden kitlenin gekli,
- Hareket edenle alttaki temel arasindaki iligki,

- Hareketin nedenleri,
-~ kKohezyon ve igsel siirtiinme karakteristikieri

dir.

Caligmamizda Cizelge 4.1 de verilen genel! siniflandirma

esas alinmistir.

KITLE 3
Harekat Tara | KoY™ = ety 0
ylizeyl | Kayaglar Zeminlisr
Irl tanell Ince taneli
plisup . Yok Kaya dlsmasi Moloz diismest | Toprak dBgmesi
Yavas Raya ki
A Yok : ripi Mdloz kripl Toprak kripl
Hizts. D ggy;;‘:ﬁ;::l Moloz akmaat | Toprak akmasy
Nzlamgal kaya, kaya kamasi] Yanal geni
— vad N apuags nal gen si:;:ek (yaytloa)
Binal s1k catlakly
(Datresnt) kaydda heyelan Defisik tiirde zemin heyelanfar: | -
DEVREIME ' Yok kaya deveiimesd Zayif clmeitolu zemtnlerde .
! . i davrilme
Yok ya s
KARMAYIR J,ﬂrlzt Hareket tlrll ve malzeme karigik
GURME VE OTURMA | Yok kaya cOlmes? | Zemin oturma ve cBkmelert

Cizelge 4.1, Kitle hareketlerinin genel siniflandiraii-

masgi:r (Tarhan,F. 1889)

Skempton wve Hudchinson (1969) kil yamaglarda gelisen

hareketleri siniflandirirken morifoiojik dzelliklerit hare-

ketin derintigt, hareket eden yamacin genigligi ve uzun-

lugunu) parametre olarak kullanmislardir (Sekil 4.1,
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Inceleme alaninda kitle hareketleri etki ve miktar

bakimindan daha cok , Miyosen yasli Alacalar jipsii serilerde

meydana gelmistir.Genis yayilima sahip Alacali jipsli seri-

lerin sert, gatlaklas killeri ile ayrismis kil ve Lkumtas-

larinda gelisen kitle hareketlerinin gogunda bir veya birden

fazla kayma ylizeyi goriiliirken, hareket bazen alkma sekliinde

gelismigstir.

Inceleme alninda Alacali jipsli serilerdes geiigen kitle
hareketlerin gsekli ve derinligi,ayrisma ve Ozellilkle abz-
konusuy serilerin tabakali yapisi tarafindan belirlenmistir.

Heyelanlarin kayma ylizeyi, gogunlukla

dizliem , bazen duzleme

vakin eqriler ( gene! kayma ylzeydi ) geklindedir.

Inceleme alanindaki kitle hareketleci etkilediklerld

alan bakimindan biiylk olanlar, genel siniflamada "vyvanal

vyayilma " , Skempton-Hutchinson (1868) siniflazmasina gGre
)

"rolklu dizlemsel kayma ( Multiple translaticonal slide

siniflarinda yer almaktadir. Dilimler halinde duzlemsel

baymalar ¢ Translational silab =zlide 3 ve vizeysgel dionel
kaymalar ( Rotatinal shallow slide ) daha kigilk alanlards

gellsmislerdir.

Eosen yagsli bazselt ve piroklastiklerinin olusturdugu

vamaglarda kava kaymasi, devrilme ve daha gol kayva dusmesi

mevdana gelmektedic,

kitle hareketleri hizlarina goire asagirdaki sekilde

siniflandiriimigtir ¢ thalp, 1882 .



_38_

H ! Z S I N1 F I
0.3 msdak. Cok hizl:
0.3 m/dak.- 1.5 m/gin Hizla
1.8 m/sgin - L.5 msay Orta hizla
1.5 m/ay - 6 cm/yal Yavas hizla

Siniflandirmada dst siniri kaya diigmesi ve hareket miktar:

bilyiik akma ile kaymalar, alt siniri ise ana kayagta silnme

olugsturmaktadir.

Alacalyr jipsli serilerin olusturdugu vamacliarda denge

kaybi giderek kirilma mekanizmasi ile uzun slreds meyvdana

geimekte, bol  yagislarin ve karlarin erimesiyle acrtan su

basinglari tetikleme yaparak yamag hizli veya ortz hizlarda

asagiva doQru hareket etmektedir. kKaya yamaglarda hareketler

hizli ve gok hizl: olusmaktadair.

4.3 Kitle Hareketlerini Inceleme Yintem ve Ilkeleri

4.3.1. Kitle Hareketlerini Arastirmadaki Amag ve

Yontemler.

Heyelanlarin daha genis anlamda kitle haraketlerini

arastirma 1lke ve yintemlerini incelemede itzlenscek yal =

samalar Sekil 4.2 de dzetlenmigtir.

m

Sebinkarahisar ve yakin cevresindelkli kitle haraeket-

lerint incelemedekl amag aktif ve olasi kitle haraketlerini
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belirlemek, heyelan alanlarinin tekrar kullanilabilir hale

gelmesini saglamak igin gerekli verileri elde etmek ve

gtozmlerl bulmaktair.

Literatilr arastirmasi,arazi galismasi,dlgii, gdzlem ve

labaratuvar deneyleri yapilarak kitle hareketlerinin tiuril ve

derinligl, yeritstii ve vyeralti su durumu, hareket eden

kitlenin boyutlari, sekli, hareket miktara ve nedenlerd

ortays konmaya galisilmigtair,

1988 yilinin Agustos, 1882 yilinin Haziran ve Temmuz

aylarinda arazide yaptigimiz galismalarda inceleme alaninin

1/10000 Blgekli jecloji harita ve kesitleri, 1/2000 dlgeliii

Sebinkarahisar ilge merkezi arazi kullanim ve jenloji

haritasi i1le 6 heyelanin krokisi gcikarilmistir.Plangete 1le

1/1000 dlgeginde gikarilan krokilerde arazide gdzlenen tam

veriler ( catlaklar, gokmeler, heyelan aynalarai, kaynaklar,

gu birfkintiieri ve heyelanin sinirlari v.b) gosterilmistir.

Hevelan krokil ve kesitlerinden heyelanin tipi, selkll,

bovutlar: ve vyapildiklary tarihdeki durumiary hakkinda

nemli bilgiler elde edilmistir.

A.3.2. Calisma Alanindaki Kayaglarin Jeomekanik

bzelliklerinin Belirlenmesi

Sebinkarahiszar ve yakin gevresinde kitle hareketleri

genis yayilima sahip Alacal:r jipsli serilerde ( heyelan ve

akma gibi zemin hareketleri gseklindes ve bazalt ve piroklas-

tiklerinde (kaya kaymalari, devrilme ve daha gok kaya

dugmeleri seklinde) geligmigtir,
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Hzyelanlarin meydana geldigi Alacal1lr Jjipsli serilerde
ayrismis killer wve kumtaslari ile sert gatlakli: kilerin
miithendislik dzelliklerini belirlemek igin heyelanlarin esas
ayna ve yan sevierinde, Z2-4.5 m derinlikte agi1lan cukurlar-
dan, Orselenmis ve Orselenmemis denekler alinmistir., dOrse-
lenmemis drneklerin alinmasinda 38 mm gapli: oOrnelt tiblerd

kullaniimigtir. Ayrica 15 cm gap ve ylikseklikte 5 adet oOrnek
alinmistair (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Urselenmenis zemin Brneklerinin alinis:.

trnek tiplerinin agaik olan kisimlari, H&rneklerin alindig:

anda parafinlenmistir.Alinan Brnekler ldzerinde, labaratuvar-
da "TS.1972 Ingaat Mlhendisliginde Zemin Deneylerd Yesacla-
r1 gergevesinde yapilan deneylerle B (birim hacim agirlikiy,
w (dogal su icerigiy, G( fHzgil agarlak), LL tlikit limity,
FL tplagstik 1imit) ve dane boylari saptanmigtir. Serbest
basing ve konsolidasyonlu direnajli:  kesme kutusu deney-
lesriyle killerin direng parametreleri (kohezyon ¢ ,igsel

siirtiinme agisi @ ) saptanmistir.
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Bazaltlarin fiziksel, mekanik ve elastik #Hzelliklerini
belirlemek igin araziden getirilen bloklardan 26 adet karot
Ornegi alinmistir. Karotlarin gapr: 31 ve 38 mm. boy/gap ora-

ny 2 ile 2.5 olarak segilmigtir.
4.3.2.1 Alacali1 jipsli serilerin jeomekanik Hzellileri
4.3.2.1.1. Jeolo}ik tizellikleri

kKonsallde kil,kiltasy, kumtasi, konglomera, marn ve kir-
ectasy: ardalanmasindan alusan , jips ,anhidrit ,kdmitr igeren
Alacalyr jipslii serilerin jeolojik bzellikleri Bdlim 3.2.2

‘de ayrintili anlatailmigtair.
4.3.2.1.2, Elek Analizi

Zeminin mithendiglik dzellikleri tanelerin blytklaginden
ve ince malzeme oranindan Onemli  dlgide etkilenmektedir.
Killerin igerdigi gakil,kum,silt orana artlkﬁa igsel sdurtin-
e acisida artmaktadir., Zeminlerin siniflandirilimasinda en
gok kullanilan parametrelerden biri tane biydkligudur. Ala-
zalr  Jipsii serilerin killi seviyelerinden degigik 5 ayr1
vyerden alinan 5 kg’®lak drnekler tizerinde elek analizlerd
yapilmigtair (lizelige 4.2). Elek analizleri sonucunda heye-
lanparin meydana geldigi malzemenin %2.2 si ince gakil, %Z.32
iri kum, %10.3 orta kum, %36.2 ince kum ve %50 silt+kil’den
olustugu belirlenmistir (Sekil 4.4).

4.3.2.1.3. Kivam Limitleri

Atterberg (1911) tarafindan tanimlanan kivam limitlerd
tnoe  taneli bir zeminin su igerigine bagli olarak dort du-
rumdan herhangi birisinde var clabilecef§i kavramina dayanir.

Fivam limitleri ince daneli zeminlerin siniflanirilmasinda
en cok kullanilan parametredir.Kivam limitlerinin bilinmesi
il zeminin diger Bzellikleri hakkinda bilgi edinebiliriz.
(Cizelge 4.3). ‘
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Cizelge 4.2 Heyelanlarin meydana geldigl malze-
menin elek analiz deneyleri sonuglara:
Elek Elekte Kalan Toplam Toplam
No kalant(gr) % kalan % gegen %
4 6.12 1.22 1.20 88,80
10 11.15 2.23 3.45 96.55
25 26,50 5.30 8.75 91.25
40 24,85 4,97 13.72 86. 25
60 53.40 10.68 24,40 75.60
100 76. 45 15.29 36.69 60,31
200 51.15 10.23 49,92 50.08
RE
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‘Sakil a.4 Elek analizi deney sonuglari
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Clzelge 4.3. Zemin d&zelliklerinin kivam fimitleriyle

iligkisi
Ayni likit limitte Plastisite indisi
Ozellikler olup plastsite indisilayni likit timiti
yiikselen zeminlerde yiilkselen zeminler
Sikisabilme
Yetenegi Yaklagsik ayni Artar
Gegirgenlik Azalzir Artar
Hacim degi-
sim hiza Azalir Artar
Kuru direng Artar Azalir
Plastik limi *
te yakin 1 Artar Azalir
sertlik

Alacali jipsli serinin killi seviyelerinden alinan 21
Oreelenmis drnek (dzerinde yapitan likit limit wve plastik

limit deney sonuglariy Cizelge 4.4 de Ozetienmistii.

LL ve Pl degerleri Casagrende plastisite kartinda izaret-
lenmig ve sert killerirn:CH ve CL sinifinda olduklari belir-
lenmistirc (Sekil 4.5)., LL ile FI arasinda asaqidaki dog-
ruzal bagint:i vardir.

Fl LL - 21.48 ) kKorelasyon katsayisi r=0.92

1
E:x
&
t3

Cizelge 4.4 Killerin kivam limitlerd

zellik ornek Degizim araligii Ortalama| Standart

sayisi| En az En ¢ok Sapma
LL (%) 21 61.5 39.0 ag. 0 6.8
FL (%) 21 29.5 21.4 24,7 2.0

Pl (%) 21 37 15.5 . 23.3 6.2
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Sckil 4.5 Killerin Casagrendes kartinda gisterilmesi

L

4.3.2.1.4. Fiziksel tzellikler.

kavaglarin mekanik dzellikleri flziksel dzellikleriyle

yakindan ilgilidir. Ayraica duraylilik analizlerinde zemin-

lerin fiziksel Bzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu

nedenle caligma alaninda heyelanlarin meydana geldigl

Alacaly jipsli serinin killi seviyelerinden alinan 28 fdrnek

tizerinde yapilan labaratuvar deneyleri sonuglari Cizelge 4.5

de verilwigtic,




"15"
Clzelge 4.5. Killerin fiziksel Ozellikleci

dzel 11k drnek Degisim arali1g1}) UOrtalamajStandart
sayisi1] En az En ok deger Sapma
w (%) 32 13.80 30.90 23.80 6.10
Bn gr/em> | 25 1.76 2.19 1.976| 0.1t
Bk gr/em> | 25 1.40 1.87 1.60 0.15
G & 2.723 2.767 2.748 0.019
n % 25 32.25 49, 46 41.50 3.15

{Bn :dogal birim hacim agairlik Bk:lkuru birim hacim
afgirlik n: prozite?’

Fiziksel ©Ozelliklerin saptandigs killer, kuru olduk-

larinda direngleri oldukga yidksek olmasina ragmen, su 1le

temas ettiklerinde yumusamakta ve dagilmaktadir. Killerin

dzlalik direncleride (plastik limit yakinindaki kivami)

ylksektir.
4.3.2.1.5. Kayma Direnci Parametreleri

Catlakli,fisstiriii killer Gzerinde yapilan tek elksenli

basing ve kesme kutusu deneylerinde drnek biiyiikliigiiniin Bnemi

bilinmektedir (Mirata,1985 ve 1987). Biyiik boyutliu d#rnekler

daha cok sitreksizlik kapsayacagindan zemin kitlesini daha

iyi temsil edecektir. Ancak isin hizi,ileri teknik gerekl-

tirmesi gatlak ve fissiir aralifg: alinabilecek drnek boYut—

larini sinirlamaktadir, Calistigimiz labaratuvarin arag ve

gereg olanaklarinin kisitlig:r nedeniyle sert killerin

direng parametreleri yeteri kadar biyitik Srneller yerine

standart trnekler Gzerinde yapilmistir (Sekil 4.8 ve 4.7).

Alacalir Jjipsli serinin sert, gatlakla killerinden

alinan 32 adet tlp drnek lizerinde yapilan serbest basing

deneyleri Cizelge 4.6, de dzetlenmistir.



Sekil

4.6. Zemin drneklerinde serbest basing deneyi

Sekil 4.7. Zemin Hrneklerinde kesme kutusu deneyi
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Killerin konsolidasyonsuz ve drenajsiz kogullardaki

kohezyonu Cu=¢/2 fdrmillinden bulunmustur.(e:basing direnci)

Cizelge 4.5, Killerin serbest basing direnci ve
kohezyon degerleri

Hzellik ornek Degisim araligi} OrtalamalStandart
sayi1s1} En az En cok deger Sapma
Bas1ing
direnci (e} 28 0.652 1.788 1.21 0.28
kg/cm? '
Kohezyaon |
Cu kg/cm2 28 0.325 0.800 ¢.60 0.1

Alacalyr Jipsli serilerin olu$fﬁrdugu yamaglarda “denga

kaybi uzun sitrede olmaktadir t(siinme ve giderek kiriima meka-

nizmasi). Yamaglarin uzun surede denge Kaybinin analizieri-

it vaprlabilmesi icin direng parametrelerl konsolidasyonliu

drenajli kesme kutusu deneyleriyle (eftektitf gerllime

cinsinden) bulunmustur.Asiri yagistardan sanra meydana gelen

heyelanlarin analizlerini yapabilmemiz icin direng paramet-

relerinin konsolidasyonlu drenajsiz  denevlerle i{effektif

gerilme cinsinden) bulfémiz gerekiyordu. Ancalk lzbaratuvards

kongolldasyonlu drenajsiz deneyleri gergeklestirme arag, ge-

ref olanagir bulunamamistir.

Fesme kutusu deneyi deformasyon kontrollid makinada

vapilmistir.Zemin Grnekleri halkaya yerlestirildilkten sonras

szrbestce su almalarina izin verilmis, sonra dngériilen

normal gerilme altinda konsolidasyona 1izin verilmistir.

Kesme hizi drenaja 1izin verecek gekilde segilmigtir.
Kullanilan normal gerilmeler 5, 10, 15 ton/ma dir.
Konsolidasyonlu drenajly kesme kutusu deney sonuglara

Cizelge 4.7 de verilmistir.
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Clzelge 4.7. Kesme kutusu deney sconuglar:

tzellik brnek Degizim araligi]| Ortalama
sayisi] En az En gok defger
c’ 5 1.150 Z2.700 2.40
ton/m?
15 5 15 22 18.0
derece

Sert, cgatlakli killerden alinan 8reelenmemis zemin oOr-

nekler! Gzerinde diisen seviyell permeabilite deneyi yapxl?

mis, killerin gegirgeniigi 2.74 x 165 cmssn olarak bulun-

mustur, a

4.3.2.2 Bazalt ve piroklastiklerinin jeomekanik

tzellikleri
A.3.2.2.1. Jeolojik bzellikleri

Bazalt , bazaltik bres ve titfflerinden olusan ve mor-
toloiik ve litolalik Bzellikleri ile arazide kalayca
ayirtlanabilen bazik wvolkaniklerin Jjeoloiik tzelliklerd

Bodum 32.2.1 de ayrintili anlatilmistair,

4.3.2.2.2. Siireksizlik dzellikleri

Bazalt lav ve piroklastiklerinde tektonizmaya baglia
olarak Ka0®-50°B ve K52°-65° D dogrultularinda . iyl gelismis

gatlak takimlari gbzlenmistir.

Bozik volkaniklerdeki siireksizlilileres ait gozlemler

Clzelge 4.8,'de dzetlenmistirc.
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Cizelge 4.8. Bazalt ve pirckastiklerinin sdreksizlik ozel-

likleri

Siireksizlik bzel-|Ulgiim [Degisim araligi|OrtalamajStandart
liklerd say1s1|{En az En gok Sapma
Ara uzakligi(cm) 85 12 45 32 6.5
Aciklig:r (cm) 85 0.2 3.0 0.4 0.1
Piurtizlildk agisa 49 3.3 7.2 4,4 0.8
tg.sdrtiinme agis1 5 32 38 36 -
R.Q.D (%) 23 80 9% 20 -

Catlak yilizeylerinde kiiguk girinti ve cikintilarla

{ikineci derece puriizliiliik ) beraber, boylzri 60 ile 200 cm

arazinda dedigen dalgalanmalar (birinei derece parizliiliik)

ghzlenmistir. Catlak ylzeylerindelki bu dalgalanmanin

dlglilmesi Sekil 4.8 de gisterilmistir.

3
I.L_J 4 Ya
o BRI w6 v e[ =
AR ! o
X
tan of, 2 v tanol,: —X
2
Y
1 Yz

Sekil 4.8. Paruzlalidk agisinin dlgtilmesi

tistiiste lkonan bloklardan isteki blogun kendi agirligaiyla

kaydigir durumda siireksizlik diizleminin egimi igsel sirtidnme

acisy olarak alinmigtir (Sekil 4.9).



Selkkli]l 4.9. Sireksiziiklerin {i¢sel siurctiinme agisinin

bulunmasai.

Siireksiz!likler g¢oguntukla silis ve kalsit dolgulu,

agikliklari nispeten blyiik olanlar ise dolgusuzdur.

1]

Bazaltik volkanitlerde ROD (kaya kalitesi) Priest v
Hudsun (1976)"in dnerdigi ;

“"_ |
RAD = 100 e"0r 1A (O, 1\x +1)
bagintisiyla bulunmustur., ( N : im deki ortalama gatlak

saylsi)

Bazalt ve piroklastikleri gatlak ara wuzakligina gdre

"Orta catlakli kaya ", R.Q.D 'ye gore "gok iyl kalitelil ka-

yat* ginifinda ver almaktadir.
4.3.2.2.3. Fiziko-mekanik Uzellikler

Fizikael dzelliklerin belirlenmesinde "Dogal Yapi
taslari: Muayene Deney Esaslar:i TS.6389, Mart, 1976% ,aerbest
bagsing direncinin belirlenmesinde "Kayaglarin Tek Eksenli

Basing Dayanim Esaslari, 1975" esas alinmistair.



Bazaltlarin fiziko-mekanik Bzellikieri Cizelge 4.9. da

verilmistir.

Cizelige 4.3, Bazaltlarin fiziko-mekanik Bzellikleri

Ozellik drnek |Degisim araligilOrtala-|Standart
say1s:|En az En gok [m=za Sapma

Bd (gr/cms) 26 2.72 2.86 2.76 0.02

Bk (gr/cm>) 26 2.70] 2.3} 2.73] 0.0z

Hzglul! agirlik 3 - - 2.88 -

Prozite n (%) Z6 1.74) «+ 6.25 5,27 0.81

Agirlikgca su emme%| 26 0.32 1.60 .50 0,08

Hacimce emme(%) 26 0.91 4.60 1.3%9 0.31

r tkgscm?) 8 1975 2178 2080 -

C tkg/cmz) 6 173 238 208 -

C (ton/m2) 12 = = 290 -

@ (derece) = = = 43 -

{Bd :doygun birim hacii'ag1r11k T ¢ cekme direnci)

Test edilen oOrneklerin basing direnci lizerinde (gevre

—

ve kaya parametreleri 1le biclikte ),

1- makine- Ornek etkilesimi,

Z-wilikleme plakalari ile Brnek ug ylzeyleri arasindaki

sitrtiinme,

F-Ornek geometrisi (Ornek sekli, boysgap orani, Ornel

biyiiklagil) ve

4-yikleme orany etkili olmaktadir (Lama ve dig.,1974)



a3
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Imiigtiir.
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Serbest basing deneylerinde Karotlar oynar baglikls

preste kirilmistir. Deneylerde yiikleme hizi 175 Lkgscm2 /dalk

olarak uygulanmistar.

Aragtirmacilar orneklerin boy/gap oraninin basing

direnci tizerindeki etkisini arasstirarak degisik dizeltms

“faktdrler! Gnermislerdir.

A.5.T.M dogal yapitagslari igin boy/gap oraninin

| ]

» Ve > 0.333 oldugu durumlarda asagidaki diizeltme

talkttiriinlt Bnermektedir.

0.778 + 0.222 x (L/D)

L/D & test edilen Srnegin boy/gap orani
o t deney sonucunda bulunan basing direnct
Fo1: ¢ L/D=1 igin diizeltilmis basing direnci -~
Prodotyakonov (1869) L/D = 2 igin yulardakine benzer

dizeltme fakttrii Bnermigtir,

B x o
0'02 PR, ., W .
f + 2 x (DrLY
o t deney sonucunda-bulunan basing direnct

0ep t L/D=2 igin diizeltilmis basing direnci

w. Berbest basing deneyleril gapi 38 mm., boys/gap orani 2.5

olan karotlar iizerinde yapilmigtir. Arastirmamizda serbest

basing deneylerinde boy/ gap oraninin 2.5 alinamadig: Brnek-
ler igin agagida verilen dizeltme faktdriiniin uygun goril-

Y

0.8623 + 0.3442 x (D/L)

D/L ¢ test edilen Brnegin gaps/boy orani
T ¢ deney sonucunda bulunan basing direnci
v.2,5':tL/D=2.5 igin diizeltilmis basing direnci
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Serbest basing deneylerinde karotlar cekme kiriimasi ve
ters koni seklinde kirilma gésterirlier. Cekme kirilmasinds
kiri1lma dizlemleri uygulanan basing dogrultusuna paralel
olarak geligmistir. Elastik deformasyon enerjisinin ani bo-
salmasi sonucu karotlarin kirilma aninda patlama olmaktadir.

Kirilma sekillerinden bazaltlarin geviek malzeme tzelliginds

aldugu goriilmektedir.

Deere ve Miller (1968)’1in serbest basing direncini esas

alan siniflamasina gbore bazaltlar "gok yliksel direnglt %

kayas sinifinda yer almaktadar.

Py

Bazaltlarin gekmeye karsy direngleri indirekt ybntem-

lerden Brazilian deneyi ile belirlenmistir.

Cekme direnci o%= 2 x P s (3.1a45x D x L) foemitlidd ile

hesaplanmigstar.

cb=cekme direnci (kg/cm2)
D:@rnek gap1 (cm)

L:drnek boyu tcm)
Fikirilmayl saglayan yiuk (kg)

Brezilian deneyinde Grnekler yukleme dogrultusundan

ge;én dilzlem boyunca kirilmigstir. Deneylerde kiriilmay:r sag-
layan cekme gerilmesine ek olarak ayni diuzlemdes de
BF;3,14%DL  degerlerinde basing gerilmesi olusmaktadir. 'Bu
nedenle Brezilian deneyi ile bulunan gekme direngl dogrudan

tlglilen gekme direncinden yiliksek olacaktir.” Bazaltlarin

basing direnci gekme direncinin yaklagsik 10 katidir.

Bazasltlarin kayma direnci paremetrelerini belirlemek

igin 31 mm gapli karotlar lizerinde (g eksenlil basing de-

neyleri yapilmigtir ¢ Sekil 4,10.).
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Sekil 4.10 Ug eksenli basing deneyi sonuclari

Ug eksenli basing deneyleri sonucunda bazaltlarin
kohezyonu =290 kgs/em? , igsel siirtiinme agisi =43 derece

olarak bulunmusgtur.

4.3.3 Yeralt: suyupun kimyasal Gzellikleri

Sebinkarahisar ve gevresinde gdriilen lkitle harsket-

l&riﬁ?n tineml! nedenlerinden biride yeralti sularidir. Te-

ralty sulari kaldirma, sizinti kuvvetleri ve bosluk suyu

basinci olugturmas:, kayaglari ayristirmasi, zemindeki ince

malzemeyl siiriiklemesi gibi ethkileriyle yamaglarin duraylala-

91n1 etkilemektedir.

Yeratyr sularinin Alacalir jipsli serilerin igerdigi

Jipsi eritmeleri inceleme alanindaki heyelanlarin olusma-.

ginda tnemli etkenlerden biri olarak dilsiinlilmek tedir.

Yeralty sularinin Jipsin eritebilmeleri Vimyasal karalk-

teritiklerine baglidir. Bu nedenle Temmuz 1982 'da & ayri

kaynaktan alinan su &rneklerinin kimyasal analizler! yap1l-

mistir (Cizefge 4.10). -

Bd
’
1
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Cizelge 4.10. Yeralti sularinin kimyasal analiz sonuglara

Kavukguoglu|Ahmetdede ¢|Ci1ditpinari|Kuyukesen

meq/lt| % |meg/lt| % |meq/lt| % |meqslt| %
cat 1.36 |24.7] 2.04|28.7| 2.95 |31.0| 4.48 |31.4
Mg” 0.88 |16.0| 0.76[10.7| 1.08{11.4| 1.25 |8.75
Na© 0.47 |8.84] o0.74}10.4] o0.74| 7.8] 1.35 [9.45

I Katyon 2.71 149.3 3.54149.8 4.73149.8] 7.20 |49.7

HCO3 1.60 |29.1| 2.30(32.3| 2.70{28.4| 3.10 |21.7
S0} 1.00 |18.2| o0.80{11.3| 1.93{20.3| 1.60 |11.2
cl 0.10 {[1.81| o0.30] 4.2 0.20| 2.1] 1.28 [8.90
NO3 0.09 |1.63] 0.17| 2.4| o.04|0.42] 1.20 [8.40
I Anyon 2.79 [50.7| 3.57(50.2| 4.77{50.2| 7.18 {50.3
tletkenlik mhos|275 395 462 858
pH 7.68 7.59 7.20 7.55
IAnyon+katyon 5.5 7.11 9.5 14.28
% Na 17.34 20.90 15.64 19.01
Sertlik (Fr ) | 2.5, 5.6 8.0 10.14
Q (1t/dak) 0.1 8.6 8.0 0.25
- bimyasal analiz sonuglarcina gore cizilan Piper

diyagrami incelendiginde (Hekil 4.11 ) yeralt: sularinda

~toaprak alkaliler alkalilerden fazla,

-kuvvetli asitler zayif asitlerden fa:la,

-karbonat sertigi (sekonder alkaiilik) % 50' den fazla

oldugu gérillmektedir. Kimyasal analiz sonuglarina gore

veralti sulari kalsiyumbikarbonatla sulardir.

Analiz sonuclari Wilcox diyagrami ile degerlendirildi~

rilecrek sulama sulari acisindan yeraltisularinin "gok iyi"

kalitede olduklari belirlenmigtir (Sekil 4.12).



Sebinkarahisar ilge merkezinin meveut suyu Q=17 lt/sn
yihtiyac duyulan miktar ise Q=32 lt/sn dir. Beledive acil su
ihtiyacini karsilamak igin ilgeyve kKiraziar ve Digikaya
kaynakiarindan saniyede 15 1t., su iletilmesi galismalarini
slirdlirmektedir. tigenin gelecege yonelik olarak saglanmas:

gerekli su miktara;

2013 yil: igin Q2013 = 65-32 = 33 ltssn
2018 y1l1 igin Q2018 = 106-32 = 73 lt/en
2023 yi1l1 igin Q2023 = 120-32 = 88 lt/sn )

dir (Melek 1988 ).

aelecefe  yonelik su ihtiyacinin karsilamak amaciyla
{lge merkezinin 28 km. kuzeybatisinda, Tutzk dag: civarindsa

ver alan kaynaklar lizerinde galisilmaktadir (Melek, 19&8)

Kaynaklardan ve su sebekesinden alinan sularin Sebinka-

rahisar Halk Sagliga Labaratuvarinda bakteriyolojik

analizleri yapilmistir (Cizelge 4.11),

Cigelge a.11l. Kaynak Ve su sebekesinden alinan su &rnek-
erinin bakteriyolojik analiz sonuglari (tarih :110/6-1289)

—-

Orneqin alindigi yer 100cc.de koliformjUygun
bakteri savisi U. Degil
Katkit mah. Visneli gbze suyu 8] Uygun
Kitkiit mah. A. Aktunaoglu evi 0 Uygun
Avutmus mah. Annuh su deposu 23 U.Legil
Bayramsah Camii yani suyu 23 U.Legil
Avutmus mah, Yarli kiraathane 0 Uygun
Avutmus mah. Camii Kahvesi 23 U.Dbeall
kKavukguoglu gdzesi o) Uygun
Kavaklar mah. Ahmetdede deposu 23 U.Degil
Akbudal kOy(l Kuyukesen suyu 0 Uygun
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Analiz sonuglarina giéire kaynak sularinda koliform bakteri

olmadigi, ancak su depolarinin szgliga aykiri bir durumda

olduklary belirlenmistir. Sebinkarahisar Hallk Sagli19:1 tara-

findan degigik tarihlerde yapilan analizlerde llge merle-

zinde ,8zellikle Miiftit mahallesindeki su gebekesinden ali-

nan su drneklerinde bakteri sayisinin ,saf9lik agizindan izin

verilen miktarlarin oldukga iizerinde oldugunu gﬁrﬁlmﬁgtﬁr.

‘Bu  durum ilgce merkezinde Gzellikle MUftii mahalleslnde atils

gularin su sebekesine karigtigini gbstermektedir. Su ve ka-

nalizasyon sebekesinin acilen ve saglikly bir sekilde yapirl-

mx8) heyelanlarin Bnlenmes! yaninda saflik zgisindanda &nem

tagimaktadir.

Attirmel nn
+:Urnek no
xtdrnel: no
otUrnel. no

(kavukguoglu gesmesi)
(Ahmetdede gcegmeszi )
(Cr1gitpinara )
(Kuyukesen gesmesl )

& WK

Selil 4.11 Yeralt:i sulari kimyasal analiz sonuglarinin
Piper diyagraminda degerlendirilime=t
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_Sekil A4.12 Yeralti sularininin kimyasal analiz sonug-

larinin Wilcox diyagramin da degerlendirilmesi



4.4. Heyelanlar

4.4.1.Avutmus Heyelani

Avutmus Mahallesinden gegen Sebinkarahisar-Alucra yolu-
nun 3. km. sinde yeralir. Yolun 500 m. KB dan basliayip 1tki-

oqul- Avutmus mahalleleri yoluna kadar uzanir (Ek 1).

13714 Nisan 1988 tarihinde saat 12.30- 1.30 arasinda

‘meydana gelmis, deqisik hiz ve gekillerde 7 giin sirmistdr

(Sekil 4.13).Heyelan alaninda bugiinkil esas aynanin 110 m. KB

da yaklagik 2.5 m. yiksek!iginde bir zev yver almaktadirc. Bu

sevde yeralan yaklasik 3-4 1t/dk debili kaynagin iki yi1l dn-

ce kaybolmasi ve heyelandan Once yamacin dalgal:i bir goriini-

se sahip olmasi hareketin daha Onceden basladigini goster-

mektedir.

Plangate 1le heyelan alaninin 1/1000 dlgegindeki kroki
ve kesitleri gikarilmigsy kroklye arazide gbzlenen tiim ozel-
llkler aktariimigtir (EK 4 ve Ek 5 ).

Nisan 1988 de meydana gelen heyelanla Sebinkarahisar-

Alucra 3. km sinde, 250 m. lik kismi 15 m., kadar Otelenmis,

vol bir siire trafige kapanmigtir. Heyelanla 2 v tamamen 13

gy de kismen oturulamaz hale gelmis, Alucra yoluna baglanan

tali yol basar gormistir.Heyelan alaninda ga{]aklar, yitk-

sel, gokmeler ve su birikintilerinin olugmas: sonucu taraim

alanlari kullanilamaz duruma gelmiglerdir (Gekil a4.14).



Sekil

4,14,

AT

Heyvelan sonucu yikilan av

LR
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Heyelan yanal olarak genigleyen dortgen seklindedir.

Heyelanin tag kisminda 65 m., etekte 300 m. olan genisligi

ortalama 217 m. dir. Uzunlugu 1550 m. olan heyelanin tag

kismi 1ile topuk arasinda 154 m. kot farki wvardir. Heye-

lanin olustugu ve ortalama egimi 8 derece olan yamacin egimi

esas aynadan Alucra yoluna kadar olan kesiminde 10 derece,

Alucra yolu {le tali yol arasindaki kesimde 5 derece, tali

valdan topuga kadar olan kesimde ise 7 derecedir.Heyelanin

gol vyamacinin efimi sag yamacinin egiminden 4 derece

biiyiiktir.

Nizan 1988 'de olugan heyelenin.esas aynasinin yliksek-
ligi 8 m., e@imi 60-70 derecedir. Tali aynalarin yiiksekliik-
leri en fazla 3 m 'dir.Esas ayna ve tali aynalarin arkasinda
cogunlukla genis yay, bazen diiz bir hat seklinde, gerilime
gatlaklary goridlmlistiir.Gerilme caklaklar:r genelde heyelan
aynalarina g¢ogunlukla paralel olup agaklaklar: 4-1Z com
arasinda deglismektedir. Gerilme gatlaklarinin derinligi 2.5
m. olarak olarak olclilmistiir.

Esas aynanin her iki tarafinda yer alan gatlaklar eski

hevelan sevine kadar uzanmaktadir.Esas ayna ile eski hayelan

aynas1 arasinda yer alan sahanin kayma olasiligindan sbz-

edebiliriz.Hareket ybnilne gdre heyelanin saginda kalan vyan

seviarin (sag yan gevlerin) yiiksekligi 0.5-2 m, yer yer akma

.ve kaymalarinin gdzlendigi sol yan sevlerinin yliksekligl 1-

5 m arasinda degismektedir. Hareket eden kifle igceriside

gerilime dagilimliarina, malzemenin dzeiligine ve su igerigine
bagli olarak birbirini kesen enine ve boyuna gatlaklar

gelismigtir., Catlaklarin yogun oldugu etek kKisminda ve
topukta, heyelan malzemesi dogal yamag yilzeyinde hareket

etmis ve agaglar hareket yoniinde devrilmigtir.
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Hareket eden kitle genelde biiyiik deformasyonlara ug-

ramamis olup vzunluklary 50-150 m arasinda degisen

dilimler (kayma kamalari) halindedir.Su birikintilerinin ya-

kinlarinda ve etek kisminda gamur akmas: seklinde hareketler

gelismistir., Bu yerlerde heyelan malzemesinde bilyiikk defor-

masyonlar gdzlenmistir, Dilimlerin hareketi esas olarak Ste-

lenme seklindedir.

Gerllme gatlaklarinin konumu ve oGzellikleri, heyelan

alaninin jeolojisi, hareketin olustugu yvamacin morfolojik

dzellikleri, heyelanin esas ayna, yan sev ve agilan kuyular-

da yapilan gbzlemlerle birlikte degerlendirildiginde, kayma

yizeyinin dalgalanmali bir dizliem oldugu ve derinliginin 13-

15 m arasinda degigstigi belirlenmistir (Ek &) .kayma ylzeyl

derinliginin heyelan uzunluguna aran: .01 ‘’dir.kKayan

kitlenin hacmi heyelan yiizey alaninin kayma ylzeyil derinligi

ile gcarpimindan yaklasik 5x10b m3 olarak bulunmustur,.

Har=sket eden kitlenin hizi ve oOtelenme miktari zaman ve
vere gore defisiklik gfstermigtir.Hareket 1lk bir sast igin-
de biiyiik hizlarda , daha sonralarai diigiik hizlarda 7 giin siir-
miigtiir. Sebinkarahisar-Alucra yolunda Stelenme 15 m, Alucra

voluna baglanan tali yolun kenarindaki evde 35 m 'dir. Heye-

lanin etek kisminda ise heyelan malzemesi yamag ylzeyinde 40

m. kadar llerlemigtir. Utelenme miktari ve hareketin olus-

tugu siire dikkate alindiginda hareketin ortalams hizinin 4,5

msgin oldugu sdylenebilir,

Avutmus yolu heyelani genel sin:iflamada diizlemsel

kayma(yanal yayilma), hiza gore siniflamada hizli1 heyelanlar

ginifinda yeralmaktadir.
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Heyelan kil,kum, kumtasi,konglamera ve kiregtasi: arda-
lanmasindan clugan, jips ve anhidrit igeren Alacal: jipsli
serilerde meydana gelmistir. Heyelan sahasinda tabakalar

vamagc ile ayni yone egimlidir.Tabakalarin dogrultusu K20 D,

eqimi 89 SD ‘'dir.

Hareket eden malzemenin ©zlliklerini belirlemek igin
ggas ayna, yan Fev ve esas aynaya 10 m metre vakinlikta, a m
derinlikte agilan gukurlardan, degisik seviyelerden zemin
Srnekleri alinmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Heyelan malzemesinin fiziko- mekanik
obzelliklerd

HZELLIK] LL | PL | PI wn Bn | Bk L| G L]
DERINLIK m.}| % % % % gr/cm {gr/scm” kgsome
1.50 - - - 20 - - - -

4.60 5z.5|25.5|27.0(27.8 [1.96 1.27 2,731,012
7.25 57.0(25.0132.0129.3 [1.95 t.a%  z./2l0.85
B 8.55 - - - 19.4 [2.82 |2.0% - 3. 56
14.60 61.5{24.5437 [24.3 [2.00 1.69 fx.73ft1.a0

- Heyelan mazemesinin en dist seviyvegi kil, kum ve dedi-

1k boydakil gakillardan olusur., 1.5 m. kalinligindaki molo-

zun altinda Alacali jipsli serinin ayrismis killeri bulunur,

killer bordo ve yesilimsi gri renkte olup aralarinda bir kag

cm. kalinliginda jips tabaka ve mercekleri i1le 3-5 cm. boyu-

tunda anhidrit taneleri icerir. kKiller elle ké]ayca yofru-

labilir kivamdadirlar. Yiiksek plastisiteli bu killerin

altinda elle kolayca pargalanabilen kumtas: ve konglomera

tabakalari bulunmaktadir. Heyelaninin esas aynasina  yalkin
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agrlan gukurlarda kayma ylzeyinin sert ,cilali viizeye sahip

gaklaklar ve fistirler igceren killerden gegtigi gdzlenmistir.

Hezyelan malzemesi bazen Alacali jipsli serilerin kumtasi ve

konglomeralar: tizerinde hareket etigi disintlmektir.

Heyelan malzemesinin direng parametreleri serbest ba-

sing deneyl ve konsolidasyonlu drenajli kesme kutusu daneyl

ile belirlenmigtir. Bu deferlerden yararlanarak gizilen gra-

fikten heyelan malzemesini olusturan killerde c’=2.7 tonsm?,

@'=15 derece olarak bulunmustur (Sekil 4.15). .

Ayrismigs kumtaslar: ve su sizintilarinin gozlendigt

2]

o

#t, gatlaklay killer gegirimli tabakaiar: olusturmaktadair.

Heyelan alanininda defisik yerlerde kaynallasr g@zxlen-
misticr. Kaynalklarin Haziran 1989’ da dlgiilen debileri 1-4
lt/dak. arasinda degismektedir. Kaynak ve yiizey sulari, he-
vyelanin hareketine bagli olarak olusan gukur kisimiarda
birikmis ve heyelan igi gbller meydana gelmistir. Gollerin
ylizey alani 15 {le 450 m2 arasinda degismektedir. Gdl sular:

goliin baylklagiine, atmosmfer sicaklifgina, yagisz bagly olsa-

rak bhuhariasmakta ve kurumaktiadair.

Heyelan alaninda, heyelani orta kisminda ve heyelan:

enine kesen ve 13 |t/dak *lik su ileten sulama kanal:

gegmektedir (Sekil 4.16). Kanal kaplamasiz olup ilettigi su

hayelan alanina sizmaktadir.
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sekil 4,15 Konsolidasyonlu direnajli kesme kutusu deney -

sonuglari.a) Kesme gerilmesi(t)-Birim deformasyon (e%),

b) Kesme gerilmesi (1)- Normal gerilme (o) iligkisi

b
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Sekil 4.16. Avutmus Heyelan atanini enine kateden su

kanal2

4.4.2. Akbudak-Ziraat Teknisyenligi Heyelan:

Sebinkarahisar ilce merkezinin 3 km 5.B' da yer alan
Akbudak kidyu ile LCay didzii (Ziraat taknisyenligiy arasindaki

alanda yer alar (Sekil 4.17 )
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Heyelan bédlgesinde hareketler tzellikle karlarin eri-

digi, bol yafislarin oldugu Nisan-Mayis aylarinda meydana

gelmektedir. flk heyelanlarin tarihi hakkinda bilgi alinama-

mistar. 1978-80 y1illarinda meydana gelen heyelanlar Cay

diiziinde vyer alan binalari tehdit ettigi yore sakinlerince

belirtilmigtir. Nisan 1888 de bol yagislardan sonra yenl

heyelanlar meydana gelmigtir. Takeometre ile Nisan L9238 de

meydana gelen bu heyelanin 1/1000 dlcekli krolki ve kesitleri

Cikarrimistir (Ek 6 ve Ek 7).

_., Sekil 4,17, Akbudak-Ziraat Teknieyenliagi Heyelan alana

Hayelan biilgesindeki hareketler daha colk tarim alanla-
‘rina zarar vermigtir. Heyelanlar sonucu bdlgede g¢atlakiar,
kabarmalar, gBkmeler, sevler ve su bikinti{eri clusmasi
nedeniyle tarim yapilmasi zorlagmistir.Nisan 1988 de mevdana
gelen heyelan sonucunda .Ziraat teknisyenligine ait bir bina
yikiimig, su kanallari kullanilamaz hale gelmis, tzrim
gahalaril blylk zarar gérmistur (Sekil 4.18 ve 4.19). Akbudak
kdylh ve Ziraat teknisyenligi son hareketler sonucunds

heyelan tehdid! altina girmigtir.



Sekil 4.18. Heyelan gonucu kullanilamaz hale gelen su
kanal1

Selkil 4.19 Hevelan sonucu yikilan Ziraat Teknisyen-

ligine ait bina
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Tag kisamlari arasinda 130 m yil bulan iki hevelan

birleserek "V" gsekilli heyelani olusturmustur. Uzunlugu 2050

m olan heyelenin tag kisminda 315 m, etekte 400 m olan ge-

nigligi ortalama 345 m dir. Heyelan ortalama egqimi 10 derece

yamagta meydana gelmigs ve 7.0?*105 m2’lik alanda etkili

nlmugtur. Heyelanin tag kismi ile topuk kismi arasinda 255 m-

kot farki vardir. Yamacin egimi esas aynalarin gerisinde ve

etelkte 0-3 derece arasindadir. Heyelanin sol taraftakl esas

aynasinin efimi 50-60 derece arasinda, yiiksekligi 4-6 m

araginda degisgmektedir. Hevelanin geriye dogru ilrlemesi
sonucunda sag taraftaki esas aynanin egimi ve yiksekligi

aldukca azalmigtir.,

at

Hareket eden kitle dilimler seklindedir ve genelde

bliyiik deformasyona uframamislardir. Heyelanin etel lisminda

ya su birikintilerinin civarinda hevelan malzemesinde biyik

deformasyonlar gdzlenmigtir.

Heyelan alaninda yiikseklikieri 1-2.5 m, eg@imleri 60-75

derece arasinda degisen tali aynalarin arkasinda,agilkliklar:

2-15 ¢cm arasinda olan ve tali aynalara paralel konumda

gerilme gatlaklar: izlenmistir (Ek 6).

Coguniukla acikliklar:r derine dogru degismeyen gerilme
gatlaklarinin derinligi 2,25 m dir. Heyvelanin yan sgevle-
rinin  yiaksekliial gogunlukla 1-3.5 m arasinda oldugu halde
sol taraftaki esas aynaya yakin kisimlarda 5-6&m ye erig-
mektedir.kayvan kitle icersinde gerilme degisimlerine ve mal-
zemenin katiligina bagli olarak birhirini kesen ,hareket
viniine paralel (Boyuna) ve hareket dogrultusuna dik (Eniné}
catlaklar gozlenmigtir. Acaikliklari 20 em ye varabllen

catlaklarin bazen agacglary ikiye bigtigi goclenmistir.



-74~-

Hevelan malzemesinin kend{ igersinde,kayma ve gatlaklarin

vyogun oldugu etek kismi ile su birikintileri civarainda akma

seklinde hareketler gelismigtir. Hevelan malzemesi genelde

ttelenme seklinde hareket etmistir. Utelenme miktari dilim-

lerin uzunlufgundan kigiiktir., Nisan 1988 de bol yagislardan

sonra meydana gelen heyelan yaklagsik 10 gin silirmustir.

Hevelan malzemesi egimin 0-2 derece ocidugu Ziraat teknis-

yvyenligi dizinde, yaklasik 10 m ilerlemigtir. Bu harelet so-

fucu agagclar bhareket yoniinde devrilmig, Ziraat teknisyenli-

gine ait bir bina yikilmigtair.Hareketin siiresi wve miktars

dikksate alindiginda heyelanin ortalama hizi 1 msgiin oldugu
stylenebilir.

.t

Heyelan malzemesi 15-17 m. derintiginde dalgalanma gis-

teren diizlem geklindeki kayma yiizeyi ilizerinde hareket etmig-

tir (Ek 7). Dilzlemsel kayma geklinde hizli olarak hareket

eden heyelan malzemesinin hacmi yvaklsik 1x10’ mddur.

Hevelan Alacali Jipli serilerin kumtagi: ara katkilay,

jips ve anhidrit igceren killerinde meydana geimistir.Heyvelan

glaninda tabakanin dogrultusu K320 D egimi 8°GD ya dongrudur.

Heyelan malzemesinin en iistinit % 12’°si gakil, % a3’ i

kum ve % 45 '1 silt+kilden oclusan moloz olusturmaktadir. Bu

seviyeden alinan drneklerin likit limitleri LL=46, plastik
limitleri FPL=28 ve plastik indisi Pl=18 olrak beliclenmis-

tir. Heyelanin sol taraftaki esas aynasina yakan sevde & m

kalinliginda killer ylizeylenmigtir.Jips, anhidrit ve 10-30

cm kalinliginda gevgsek gimentolu kumtagi tabakalarilgceren hu

ayrismis killerin altinda ayrizmis, elle kotaveca par-

calanabilen kumtasi ve konglomeralar yer almabtadir.



Kayme dizleminin sert, gatlakl: killerden ve bazen Alacal:

Jipsli serilerin ayrismamis tabakalardan gegtigi disinil-
mektedir.

Heyelan malzemesini olusturan killerden alinan denek-

ler {izerinde yapilan deney sonuglari Cizelge4l3d de Ozet-

lenmistir.

Clzelge 4.13 Heyelan malzemesinin fiziko-mekanik
tizellikleri

Birim Hacigjdz- |[Basing Kivam limitlerd

Ornek |[Agir.gr/cm jgil [Direnc; % ]

|Sayis1} ¥ 4Aq1rc| kgrsem | T T { % |
Dogal] Kurullaik LL P L Fl

6 2.08 jL1.72 |2.76}] 1.22 47 23 zZa 20.8
Bozulmamis ¢&rnekler (zerinde yapilan Lonsolidssyaniu

drenajlly kesme kutusu deney sonuglarindan heyelan malzeme-
ginin kohezyonu c'=2.4 ton/mz. igse!l sirtinme agisi1 @'=20
derece olrak bulunmustur (Sekil a.20).

Hevelanin esas aynalarinin yakininda yer alan kaynak-
larain debileri 3.5 ile 5.0 ltsdak. arasinda degigmektedir.
Akbudak koyinin 800 m. GD' da, heyeslana 100 m uzaklikta vyer
alan Kuyukesen gegsmesinin debisi 15 lt/dak. dir. Akbudak

kByii su gereksinimini bu {ic kaynaktan saglamaktadair.

Heyelan sirasinda olusan cg¢ukurlarda bitriken sular
hareketi kolaylagtarmigstir, Akbudak koydniin kanalizasyonu

olmadigindan atik sularin heyvelan alanina diflitimesi heyelani:

clusturan dnemli faktOrierden bircidir.
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Sekil 4.20. Konsolidasyonlu direnajla kesme kutusu deney
sonuglari.a) Kesme gerilmesi(t)-Birim deformasyon (e%),
b) Kesme gerilmesi (t)- Normal gerilme (o) iligkisi

1



Y% 4.4.3. Giimiishane Mahallesi Heyelan BUlgesi

Gimiishane mahallesinden baglavip Kavaklar mahal lesine

dogru uzanan heyelan bolgesi ilce merkezinin dogusunda vyer

almaktadir.

Agustns 1888 ‘'de heyelan bolgesinin L/1000 6&Glgekli
krokisi gikartilmigtir.Kirokinin gikartilmasinda plangete

kultanilimigtir (Ek 8).

Heyelan bdlgesinde, 1988 ve 1989 'da vyagigslarin bol

oldugu Nisan ayinda, yeni hareketlerymeydana~gelmi$tir.ﬁayma

v yar yer akma geklinde gelisen bu haresketler sonunda., he-

velan bdlgesi Kirkgtz mahallesine dogru gelismigtir,
A,4.3.1. Heyelan no:!

Sebinkarahisar kalesinin bulundugu Hacikayasi tepesinin

Kuzey eteginde yer alir. Tég mahal lesindekl su deposundan,

once eski mezbahaneye dogQru KD ydniinde, daha sonra GD ygnun-

de uzanan heyelan alani dar bir serit seklindedir. Heyelan

alaninda haraketlerin ne zaman bagsladigil biinmemektedir.

Yavas akma seklinde bamslayan haraketler 1882 yilinin

Migan ayinda, kayma ve yer yer akma sgeklinde gelismistir
(Seki]l 4.21).

Hevelan slaninin sol yamacinda yer alan evierin duvarc-

lar:1 catlamis ve diigeyden sapmigtair.
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Sekil 4.21., Heyelan no:i’in goriinisid

Heyelan alaninin ortalama genigligi 50 m. uzunlugu 500

m. olup ortalama eg9imi ise 13 dercedir. Hevelan =sagq tara-

finda bazalt lav ve proklastiklerin olusturdugu, vyiksekligi

75-200 m arasinda dilsey yamac ver almaktadir. Heyelanin =col

vaninda ki sevierin yiksekligi ise 0.5-2.5 m arasinda degis-

mektedir. Heyelanin sol yamacinda, eslki mezbahaneye giden

yolda gerilme gatlaklary gozlenmigticr. Gerilme gatlakla-
dir.

rinin agikligil 5-15 cm arasinda defismekte

Heyvelan alaninin GD yonilinde uzanan kesiminde, yitksek-

1

likleri 1-4 m arasinda degisen heyelan aynalari gozlen-

mistir.

Heyelan alanindaki agaglar, tarla duvarlar: oldukga

vavas bir bir hizla yamag asagi hareket etmektedirc. Heyvelan

alaninda gz lenen gerilme gatlaklara, cukuriasma ve
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kabarmalar yenl hareketlerin belirtisidir.Nisan 1939 da mey-

dana gelen heyelan geriye dogru ilerleme e8ilimindedir.

Bu nedenlie heyelan alanina yakin ve dzellikle sol yamagtalki

evlier heyelan tehdidi altindadair.

Heyelan alaninda tabaka deogrultusu K4l D,eimi 20 dere-

ce olan Alacali jipsli seriler ve yamag molozu yayilim gds-

termektedir. Heyelan malzemesini olusturan, jips igeren,

bordo renkli killerin fiziksel ve mehkanik dzelliltlerd
Lizelge 4.14 de Ozetlenmistir.

Cizelge 4.14 lleyelan malzemesinin fiziko-mekanik &zel-

liklerd
Birim Hacim|Bz- |Basing koavam limitlertd
ornek [AQir.grsem” jgul jDirenci 7 W
Sayisi Agir| kgsem %
Degall Kuruflak LL FL Fl
7 1.96 (1.583 (2.77} L.02 4. 24.5117.5 {23.5

Heyelanin olugmasinda ;

_ ~yamag molozunu olugturan ve boyutlar:1 3 m’ye kadar
oclan bloklarin yamag iizerinde elt yiulk olusturmasi,

-atik sularin heyelan alanina bogaltilnasi ,

-yagislar ve karlarin erimesiyle olugsan sular,

-—ayrisma nedeniyle heyelan malzemesinil olusturan , sert
gatlakl:i killerin diajenetik kohezyonunun skalmasi

en onemii faktéplerdir.



4.4.3.2. Heyelan no:2

Glmilshane mahallesinin dofgusunda 35000 m2 ikt alanda

vyer alir. Heyelan sahasinda hareketlerin ne zaman basladig:

bilinmemektedir. Heyelan yavas akma geklinde bazladig:, kay-

ma ve yer yer akma geklinde geligtigi digiinGiimektedir. Arazi

kullanim haritasinda aktif heyelan bBlgesi olarak giste-

rilen heyelan alaninda agaglarin hareket yoninde egildibhlerd

vbinatlarin duvarlarinin gatladigy ve digeyden saptigi: ve

kolonlarin egildigi gozlenmistir (Sekil 4.2Z2).

Hzyelan Uggen gseklindedir. Heyelanin tag kisminda egim

16-18 derece arasainda, etekte 1-3 derece arasinda olup
ortalama egim 9 derecedir. Heyelanin esas aynasi, Gimiishane
mahallesindeki eski mezbahanenin yaklasik 15 m kuzeyindedir,

Ezsase aynanin uzunlugu 130 m colup yuksekligi I ile 2.5 m

arasinda degismektedir. Heyelanin esas aynasinin oldugu

Slana ddkilen dolgu malzemesi ek yik oclusturmus, g¢Bkme ve

O]
Iy
w

kayma bu nedenle hizlanmigtir. Heyelan alaninda ve e
i

g¥nanin arkasinda agikliklar: 5 le 20 em. arasinda degigen
gerilme g¢atlaklari bulunmaktadir (Ek B).

Heyelen malzemesi Alacali jipsli serilerin ayrigmamigs

tabakalari zerinde kayma ve yer ver akms seklinde harelket

etmistir. Hizla hareket eden heyelan malzemesi genelde biyilk

~deformasyona uQramamistir. Kayma ylGzeyinin seklil egrisel,

derinligl ise 10 ile 12 m. arasindadir.

Heyelan, Alacalil jipsli serilerin gevsek gimentolu,

kumtaslar: arakatkily, Jjipsli, sert catlakl:y killerin ayrigs-

mis kisimlarinda meydana gelmistir. Deviet hastanesinin
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hemen giineyinde Yeni Camii insaati temel kazisinda vyaklagik

6 m. kalinliginda sert, gcatlakli killer ylzeylenmigtir Sert

killerin cgatlak ylizeyleri cilali giicinime sahiptir. Bordo

rengin hakim oldugu alacali gdriinime sahip killerin fiziko

mekanik dzellikleri Cizelge 4.15 de gdsterilmigstir.

Cizelge 4.15. Heyelan malzemesinin fiziko-mekanik
tzelikleri

Birim Hacig Oz- |Basing Kivam limitleri
ornek }jAgi1r.gr/cm jgiil |Direnct % W
Sayisi Agir] kg/cm2 %
Dogal}] Kurullik LL PL Pl
] 1.94 11,683 j2.76) 1.57 -] 39 23.5}115.5 |19.1

Sert ,gatlakli killerden alinan bozulmamigs Srnekler lze-

rinde yapilan konsalidasyonlu drenajli kesme kutusu densyvi

sonuglariy Bekil 4.23 de giosterilmigtir.

Heyelan malzemesinin konsalidasyonlu ve drenajli kosul-

tardaki kohezyonu c'=24,15 ton/m? igsel strtinme agisi @H=16

derece olarak bulunmustur. Kalici kohezyon ¢ '=1.05 ton/m?,

lgsel sirtiinme agisy #.'=15 derecedir (Sekil 4.23).

Heyelani meydana getiren en ©Onemii faktdrlier; bol

vagis, karlarin erimesiyle olugsan sular ve atik sulardir.,

Kury direncil gok yiksek olan sert killer suda Lkolayca da-

gilimaktadir.

tice merkezinin biiylik bir b&liminin atik sulari heyelan

alanina dokiilmektedir. Atik sular ile vagislarin olusturdugu

Hamam deresi, heyelan alanin:t: boyuna katetmelktedir. Atik

sularla tiitin taraimi yapilmaktadir.



]

Sekil 4.22., Heyelan alanindaki binalarda gtiriilen hasar

T (ton/m?) /o0
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Sekil 4.23 Kesme kutusu deney sonuglari

0 (ton/m?Y



..80..
4.4.3.3. Heyelan no:3
Gimtishane mahal lesindelki eski wmezbahanin 44 im .

)
dogusunda 11250 m“' 1ik alanda yeralir. Heyalan taes yvila

Nigsan ayinda kayma seklinde meydana gelmistir. togs yilz

‘Wigan ayinda heyelan malzemesi akma geklinde hareket etmig-

tir. Heyelan geriyve dogru {lerleme egiliminde oldugundan

tag kismindaki evier igin tehlike olusturmaktadirc (Sekil

4.24) .

Sekil a.24 Heyelan alaninin goriinigsi

Eski mezbahanenin 150 m. dogusunda. eski ftilise balinti-

larinin bulundugu alanda | nolu heyetan ile 1H1 nolu heyelan

birlegmistir. Heyelanin tag kisminin kotu 1340 m.. topul

kizminin kotu 1285 m. olup uzunlugu 260 m. dir. Heyelan, or-
talama efimi 14 derece olan yvamagta meydana gelmistir,

E

]
m

2 ayna genis yay seklinde olup, yiiksekligi 0.5 ile 2 m.,

eqimi ise 60 ile 80 derece arasinda degismektedir. Tall ay-

nalarin yiiksekligi 0.5 ile 1 m. arasinda degismektedir.
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Heyelan alaninda acikliklar:s 3 ile 8 cm. arasinda degigen

catlaklar gtzlenmigtir.

Heyelanin kayma ylzeyinin sekll eqrisel (daireve yakin)

olup, derinligi ise 8 m. dir. Hareket eden malzemenin hacmi

vaklagik 3.5x10b md tiir.

Hevelan malzemesl Alacali jipsii serilerin ayrismis

sert killeri ve kumtaslarindan olusmaktadir. Heyslen alanin-
da Alacali Jipsli serilerin tabaka dogrultusu kK35 D, eqgimi
acisi1 15 GD dur, Esas aynadan ve drnek almall igcin esas ay-
"%aya yakin yerlerde agilan gukuriardan .gikarilan dizey kesit

asafida verilmigtir (Sekil 4.25 ).
ngRiN LI TOLOJI ACIKLAMA

OSSR Caki, kum, silt

Jips iceren, alacali renkte,

kumlu, sittli Killer

' Elle kolayca parcalanabilen
d.szlayrismis kumtasi ve kong-
2.2 |omera

{ Az ayrismis, sert, catlakli -
killer

75 17- -2

Sakil 4.25. Heyelan malzemesinin ditgey kesiti
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Sekil 4. 2B Konmolidasyonlu direnajl: kesme kutusu deéney
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genislemisticr., Heyelendan etkilenen Kavaklar mahallesi yoliu-

nun 250 m.’1ik kismi siirekli gikmekte ve oOtelenmektedir.

Hevelan yanal olarak genisleyen dortgen selklindedir, Heyelan

alaninin uzunlugu 1200 m., ortalama egimi 6 derece, ge-

nisligl tag kisminda 105 m., etekte ise 230 m. dir.

Heyelanin sol yamacini dar bir serit halinde uzanan wve

bazalt bloklarindan olugan yamag molozu meydana getirmekte-

dir. Dalgali bir gtriiniise sahip yvamag molozunun yizeylen-

mesinde siirekli c¢okme sonucu vyikseklikleri 2 ile 4 m.

arasinda degisen gsevlier olusmustur.

.

Heyelan alaninda, gukurluklar, agiklaiklar, kabarmalar,
20 ecm. ye varan gatlaklar ve yer yer su birikintileri yeral-
maktadir. Catlaklarin bazi durumlarda agaclar: ikiye bdldiagii
gortilmilgtiir. Heyelanin yuksekligi 0.5 ile 1 m. arasinda de-

Bizsen saqQ yan sevierinde hareket ydniine paralel kayma izle-

ri gbzlenmigtir.

Heyelan alaninda alacal: jipsli seriler ve yamag molozu

vyayilim gostermektedir. yamag molozu ve alacalil  Jjipsli

gecilerin dokanaginda debileri 1.5-3 1t/dak. olan kaynaklar

yeralmaktadar.

Heyelan malzemesini Alacali jipsli serilerin ayrismig

kisimlar: olusturur.

4.4.4, Yildiz Heyelan:

Yildizli mahallesinde, kemikli deresi batisinda, bele-

diye bakim evinin bulundugu alanda meydana gelmigtir. Heye-

lan sonucu belediyeye ait bir bina yikilmistir (Sekil 4.27)
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Yan sinirlarir belirgin olmayan heyelan orta hizda

gelismigtir, Heyelanin olustugu yamacin ortalama egimi 10

derecedir. Heyelanin tag kismi ile topuk arasinda 38 m. kot

farkyl vardir. Heyelanda yiikseklikleri 0.5 ile 1 m. arasinda

degizen esas ve tali aynalar gelismistir. Heyelan alaninda

agikliklary 68-15 cm. arasinda degigsen gerilme catlaklar:

tzlenmigtir,

Heyelan malzemesi genelde bloklar halinde olup, yer yer

tzellikle etek kisminda akma seklinde hareket etmigtir.

m,

[

Heyelenin kayma vyiizeyi efrisel sgsekilli wve 1
derinliktedir. Kayma yizeyi derinliginin hevelan uzunluguna

oran: 0.03 tir.

Sekil 4.27 Yildiz heyelan alaninin gorundisi
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Heyelan Alacal:r jipsli serilerde ,killil seviyelerin bol

yagislarin etkisiyle, ayrismamis tabakalar lUzerinde hareket

etmesi seklinde, geligmistir. Heyelan malzemesini olsturan

siltli killerin fiziko-mekanik dzellikleri Cizelge 4.17 de

verilmigtir,

Cizelge 4.17 Heyelan malzemesinin fiziko-mekanik dzellik-

leri
BRirim Hacimldz- |Serbest] Kivam limitleri}Su
ornek |Ag9ir.gr/cm |gul {Basing % o W
Sayis1 AgirjDirenci %
Dogal| Kurullaik kgscm2 | LL PL IP
7 2.01 ]11.63 [2.76} 1.Z24 4z 22.51 19.5] 22

Heyelan alaninda debileri 1,5 ltsdak. dan kigik olan iki

kaynak geligmistir. Belediye bhakim evinden gluneye, Urtabahge

mahalle yoluna uzanan yvaklasik 150 m. genislikteki alanda

ver yer g¢ukurlasma ve kabarmalar, gatlaklar gozienmistir.Bu

nedenle heyelanin ileriye dogru genigleyebilecegi disanial-

mektedir

4.5. Bazik volkan{klerin olusturdugu yamaglarda du-
raylilik

Inceleme alaninda yayilaim gisteren bazik wvolkaniklerin
olusturdugu kaya yamaglarda kitle hareketleri siireksiz-
liklere bagli olarak gelismektedir. kaya yamaglarda geligén
kitle hareketlerinin gekli ve Dblyitklilgii sitreksizliklerin
Ezelliklerlne. yamacin yitksekligi ile egimine, stireksiz-
liklerle yamacin 1iligkisine (ayni veya ters yonde egimli
almalari, egimlerinin yamag egiminden bilyik veya kicik
olmalarina) baglidir.Bazalt, lav ve proklastikierinin olus-
turdugqu kaya yamaclar 1inceleme alaninin kuzeybatisinda,

Tamzara deresinin dogusunda ve Hac: kayasi gevresinde yer

almaktadair.
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Inceleme alanin kuzeybatisinda Yaldiz mahallesinden Tas

boyununa kadar olan alanda yeralan kaya yamacin yiksekligi
18 m ile 250 m arasinda degigmektedir. Dogrultusu ise genel-
de K27D olmaklia birlikte degigkenlik gitstermektedir. Yamag
GD 'ya dogru egimli olup egimi 55 ile 90 derece arasinda de-
gismektedir. Yamagta yayilim giosteren bazilk volltaniklierin-
den alinan 76 gatlak Glgilisine gore kontur diyvagrami gizil-
mistir (Sekil 4.28). kKontur diyagrami incelendiginde halklm
catlaklarin K568B/83GD(Py), K7fD/8f6eD(Py), Kka2b,adepipy) ve
K10D/78GD dogrultu ve egime sahip olduklari giriilmektedir.
Yamag eg9im ortalama 82 derece olarak alindiginda sireksiz-
l{klerin meydana getirdigi kamalanmalarinin (Fz_4,Fp_3. Pyj_3
ve Py_4) kayma olasiliklarindan stzedilebilir.Vamacin egimi
76 dereceden diiziik oldugu kesimlerinde kamasal kayma olasi-
ligindan siz edilemez. P4 ce P3 kutuplarinin temsil ettigl
silreksizliklere bagli olarak dizlemsel  kayma olasilifgy .

vardir.,

Tamzara deresini dogusunda, Gutgut mahal lesinin KD da

vyer altan yamaglarda bazik volkanitler ve yamag molozu N

m

vilim gostermektedir. Yamag molozunun igerdigi bloklar
gog%plukla caplar1 1 ile 3.5 m. arasinda degisen elipsoid
szl indedir. Volkanik bregs bilesimindeki bu bloklar vyamagda
oldukga dengesiz durumdadirlar. Ust ilste yig§1li: olarak bulu-
nan bloklarin agir: yagislar, deprem veya yapay titresimler-
le kolayca yamag asagi hareket edebilecelleri diiglinilmek-
fedit (Sekil 4.29), Yamag eteginde binalar yer ~aldigindan,
vamagcta geligebilecek yamag molozu akmasi veya kaya diigmesi
salklindeki hareketler can ve mal kaybina neden olabile-

cektir.
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Sebinkarahisar kalesinin iizerinde bulundugu Hac: kaya-
sinin gevresinde yilikseklikleri 20 ile 300 m arasinda degigsen
kaya yamaglari yer almaktadir. Bu kaya yamaglarda denge
bozulmalari kamasal kayma, dilzlemsel kayma ve Bzellllklie kayva
ditgmesi selklinde meydana gelmektedir (Sekil 4.30). Haca
kayasinin batisinda bulunan Tag mahallesi i]e G da bulunan
Akbudak kioyih kaya diismesi tehlikesi altindadir. Hacika-
yasi’'nin bati yamacindan (Tag mahallesinden) bazik volkanik-
terden alinan 52 c¢atlak Blgiisiine gore kontur diyagram:
cizilmigtir (Sekil 4.31 ). Bu diyagramdan halim gatlaklarin
K50 B/s81 GB (Pl kutbu) ve K46 Ds84a KB (P2 kutbur deogrultG™
ve egdimine sahip oldugu gﬁrﬁlwektedir. Hacilayasinin
batisiniy olugturan bu yamagta dUﬁlemsel ve kamasal ka#ma
olas11191 yoktur. Ancak kaya dilgmeleri meydana gelimelitedir.

(Sekil 4.32 )



Sekil 4.29 Kaya diigmesi ve yama
kesi ( yer : Gutgut mahallesi (Semerciler))

s

v : Kol 27N o - .
4.30 Duzlemsel : Tas
deposuy yani )

Selkil

S

¢ molozu akmasi tehli-

mahal leai

su
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Sekil 4.31 Hacikayasinin haty yamacindaki bazik

_niklerden alinan 52 gatlak dlciisiine gdre

volka-
diyagramy

cizilmig kantur



Beklil 4.32 Kontur diyagramindan yararianilarak duraylaik
analizi (ver ¢ Hacikayasinin batizini clusturan yamag yamag
ditzleminin durugu KLO D/ 65 KB3



BUOLUM 5. YAMAC VE SEVLERIN DURAYLILIGI]

b.1. Girisg

Duraylilik yamag ve sevlerin uzun zaman bozulmadan

durumlarini korumalari olarak tanimlanir. Yamac ve sev

tecimleri dogada gordlen (veya insantar tarafindan olugturu-

lan) egik yiizeyleri ifade etmektedir.

Yamag ve sevlerde duraylik galigmalar: .

i-durayligin bozuima olasiliginin olup .Dlmadlglﬂln

belicrlenmesi wve

Py

Z2-belirlenen bir giivenlik sayisi igin durayligi sag-

layacak Onlemlerin alinmasi

amaglar: igin gergeklestirilir,

Yamaglarda hareketi onleyici kuvvetlerin hareket etti-
rici kuvvetler aleyhine artmasi gilivenligi artiracaktir.
Durayliga bu sekilde yaklagsim yamag ve gevlierdeki dengey!l "

givenlik sayisi (Gs)" plarak adlandirilan bir kriterle itade

edilebileceqgini gostermektedir.

Zemin sevleri Gs' na gidre duraylik agcisindan

Gs Sev
<1 Durays:iz
i.0 - 1.2 kKuskulu t(kisa siireli sevler igin)
1.3 - 1.4 Yarma ve dolmalar {gin givenilir
(uzun sitreli sevier igin)J
> 1.8 Baraj sevieri icin emniyetld

Gz 'sinin bilinmeyen kayma ylizeyi icin segilecek bigime

duyarl: oldugu bilinmektedir. Zeminin tiiriine bagl: olarak

belirli bir kayma gseklinin gegilmesi durumunda duraylik daha
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gercekgl yapilacaktir. Ancak denge hesaplamalarinda kullani-

lan ytntemin segiminde gdsterilen dzenin , zeminin kayma di-

rencl parametrelerinin belirlenmesindeki olasi hata miktar-

lari1 gozoniinde tutularak ,asir1 olmamasi dnerilmektedir.

Inceleme alanindaki yamaglar igin denge analizleri vyapi-

lirken, yukarida anlatilan yaklasim dikkate alinmistir.
5.2. Duraylik analiz yontemleri

Yamaglarda denge analizleri igin iki farkl: yaklasim

gelisticrilmistir.

1- Limit gerilme yaklagimi : Yamagta dig yikler ve

kendi agirlig: altindaki ortamin mekanik dzelliklerine bagla

olarak, gerilmelerin nerelerde yogunlagacagini,deformasyon

miktarlariny ve kaymanin olup olmayacaginiy inceler, Yamag-

larin biyiik gogunlugunda kaymanin varolan sureksizlikier

boyunca olustugu veya kayma yizeyinin sonradan belirmesi

nedeniyle genel deformasyon analizinin gereksicz ol duau

geklinde limit gerilme yaklagsimina elestiriler getirilmek-

tedir.

2-Limit denge yaklasimi : Kayma yilzeyinin yeri ve sekli

onceden kabul edilr, sonra yamacin dengesi eldezki verilerie

hesaplanzir.

Limit denge yaklagsimi ile geligtiriiﬁi; yontemlerin

ortak ytnleri agagidaki gibi siralanabilir (dnalp,1875),

i- Denge kaybi ,hareketi Onieyici kuvvetlerin hareket

ettirici kuvvetlere orani olaral tanimlanan, glvenlilk =sa-

¥vis1 ile bulunur.
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2- Zeminin kayma direnci deformasyondan (veya kayma

miktarindan) bagimsiz ortalama bir deger ve zorunlu ola-

rak gergekten kigiik kabul edilir.

3~ Kayma gerilmesi (1) ve normal gerilme (o) g denge

denklemi ve Mohr-Coulomb denklemi kullanilarak hesaplanir.

4- iig denge denklemi her durumda bilinmeyen sayisindan

fazla oldugundan esitlgi saglamak igin bazi varsayimlar ya-

pilir.

Limit denge yvaklasimi iki ana kosulda wuygulanmigtair.

Geligtirilen ilk ybntemlerde denge denklemleri kayan kit-

lenin timii igin uygulanmigtir. Sonradan zeminin homojen ol-

madig:, kayma yiizeyinin tniform bir geometril sekle sahip

almadig: wve su basinglarinin yerel defgigiklil gisterdigi

kosullar igin kayan kitle dilimlere ayrilmis, denge denlilem-

lerinin her dilim igin yvazilmigtir.

Dilim ydntemlerinde kayan ( veya kaymasi olagi )} kitle-

nin dilimlere ayrilisi, tipik bir dilime etkiliyen kuvvet-

ler ve denge denklemleri Sekil 5.1 de verilmiz.
5.2.1., tsveg Dilim Yéntemi (1.D.Y)

Literatiirde Fellinius ve bazen sade yontem (Uydinary

method of slices) anilan bu ydntemde yanal kuvvetler sifar

kabul edilir.
E tand {(Ej-Ej-y)cosx-(X4-Xj.q)sinm}=0

Bu varsayim gtivenlik sayisinin (Gs) gercekten kitgiik

gikmasiny saglamaktadir. Bu nedenle 1.D.7Y diger y@intemlerin

kontroliinde kullanilimaktadir. Glvenlik sayisi

Ecocx I+ Z(W x cog oo -u ¥ 1) x tan #@

formitldyle bulunur.



— N '
[ZFS=0] W (Xy-Xyy) 48 sinat + Neosin =0
[ZT’. =D] (Ej 'Ej.4)' 2% S cotat+ N €in e =0
[ZM".’.D] p PN (XJ-XM)% +E, A&t +(EJ-EH Mk dy,- éé‘i)+(N Ad

o~

Z(XJ—XM) =0
2 (E-Ey,) =0
Z (M) .o

gekil 5.1. Kayan kitlenin dilimler ayrilaisi, tipik bir
dilime etkiliyen kuvvetler ve denge denkleni.
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isveg dilim yBntemi (I.D.Y) ile bulunan givenlik sayisi
kohezyon (ton/m2)

igsel sirtiinme agisi

dilim agirligr (ton)

ditim taban agis:

bozluk suyu basinci

CRCB0 D

s s=x 9 se se we

Dilim taban agisinin biliyiik defigikler gbsterdifl derin kayma

ylizeylerinde hata artmaktadir. Hata miktari bosluk suyu art-

ti1ginda ertacagindan ytntemin kuru yamaglar igin uygulanmasi

onerilmektedir.

h,2.2, Sadelestirilmis Bishop ytntemi (S.B.Y.)

Dilime etkiliyen vanal kuvvetlerin yatay oldugy varsa-

yiminl yapar. Givenlik sayisi;

L {c x b+ Z(W x cos a ~u x b) x tan @)}/my,
E W x sin
fOrmitliiyle bulunur.
Gshb: Sadele$tirilmi$.§ishop yontemi (5.B.Y) ile bulunan Gs
tan® x tan @

My = (1 # - m e ) x cos &

my katsayisi Gs igerdiginden gOziime iterasyonla gidilir.
E.B.Y {le bulunan Gs her durumda 1.D.Y ile bulunandan

yilksek ve gergefe daha yakindir. S.B.Y in eksikligi Gs:1 ve

kayma ylzeyinin derin oldugu durumda hatalarin artmasidair.

5.2.3. Janbu yontemi (J.Y)

Yanal |kuvvetlerin bileskesinin yveri igin varsayim vyapar.

Janbu genellestiriimisg dilim yontemi Lkayma ylzeyinin sekiini
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kisitlamadigr gibi tim denge kogullariny saglamakfédlr. Bu

arada Bishop y. gibi yanal kuvvetlerin yatay oldugu var-

sayimi ile basit bir gHzidme ulasilimaktadic. Ancalk bu durumda

sonuclarin bir katsayi (fo) ile dilzeltilmesi ¢erelmelitedir.

Janbu ytnteminde giivenlik sayisi :

] E o |
|

[ X W x tan «
fBrmitllyle bujunur.
Ggi: Janbu yintemi (J.Y) {le bulunan givenlik sayie1:

tana x tan @
Ny = (1 + —-momemmem e ) % .epsS?2 o

Ditzel tme faktdrit (fo) Sekil 5.2 de verilen gratikten bulunur.

hy katsayisi Gs igerdiginden goiziime {terasyonla gidillr.

f te0
- | —e b - -} — b o1 - -} —
JU— RV G /L_”‘
oot S Ll .
3/} “___m)72;7 -£:1: l-
€»0,¢>0 .
AR > s
j Cio
1~ o e g —]
,'”0 0 02 03 4.4

Sekil]l 5.2 Janbu'nun diizeltms faktdrid diyvagrami



5.3. Bilgisayar uygulamas:

Dengenin genel gekilli kayma yilzeyleri igin incelen-
mesinde islemlerin uzun olmas: nedeniyle bilgisayar uygula-
malari ekonomi, zaman ve gilvenirlilik agisindan biiyiik ko-
laylaik saglamaktadir. Bu nedenle .D.Y , S.B.Y , J.Y leri
ile duraylik analizi yapan ANALIZ!1 adinda bir program
geligtirilmistir (Ek 11). Sonsuz yamac analizi ig¢in LOTUS
123 de bir makro (program ) yazilmigtir. Ayrica bu galis-
mamizda bilgisayarin sundufgu olanaklardan genis dlcide
yvaralanilmigstair.

5.4. Yamar ve sevlerde duraylik analizi
Inceleme alanindaki sev ve yvemaglarin dursylik anatizi

- heyelanlarin karakteristikleri,
- yvamacin morfolojik dzellilkleri ve
- heyelanlarin olustugu malzemenin muhendislik dzellil-

leri dikkate alinarak yapiimigtir.

Sebinkarahisar ve gevresinde genigs yayvilima sahip

Alacali:r jipsli serilerde goritlen kitle hareketleri gogun-

lukla dilim geklindeki kaymalar ve goklu ilerleyen kaymalar
seklinde gelismigtir. Kayma ylizeyinin sekli ve derinligi
Alacalil jipslii serilerin tabakali yapis: tarafindan kontrol
edilmektedir. Kayma yiizeyinin sgekli coguhlukla duzieme
vakin (gene!l kayma yizeyl ) gekliinde olup derinligi 8 ile 20
m arasinda degismektedir. Heyelanlarda esas kaymz yiizeyl
decinliginin heyelan uzunluguna orana (hs1 ) godunlukla 0.1
den kiighiktdr. Bu oranin yiikselmesi durumunda bile kayma

vizeyl sekll daireye yaklagmamaktadir.



Kayan kitleler coguniukla dilimler t(kayma kamalari )
seklindedir. Dilimlerde h/i orani 0.13 ile 0.05 arasinda de-

Sligmekte olup gogunlukla 0.1 civarindadir.

Yukarida anlatilan (ve arag ., gereg olanagimiz dahi-

linde elde edilen) veriler dikkate alinarak , Alacali jipsli

serilerin olusturdugu yamaglarda denge analizleri igin bir

mode!l olusturulmustur (Sekil 5.3 )
Sekil 5.3 incelendiginde duraylilk analizlerinin

1- Olasi dilim $eklindeki kaymalar ile heyelandaki kay-
ma kamalarinin ( dilimlerin) her biri ve
Z-sonsuz  yamag igin yaplrlmasi uygun olacag:r goril-

mektedir.

Blas: dilim geklindeki kaymalar ve hareket etmig dilim-

lerin (heyelanlardaki kayma kamalarinin) denge ansilzlerd .

dzellikle kayma yiizeyl sekli ile hs/1 orani dikkate alinarak

s S.B.Y ve J.Y leriyle yvapilmistair. |.D.Y diger iki ybn-
temin kontrolu amacivla uygulanmistair.

Denge analizlerinde arazi ve labaratuvarda gergekles-~

tirilen dlgd, gbzlem ve deney sonuglari dikkate alinarak ;

heyelan uzunlugu | = 160 m. , kayma yiizeyl derinligi (h) 18,
12 wve 8 m,, kayma ylzeyi derinliginin heyelan uzunluguna
orani (h/1) ise 0.1 ,0.13 ve 0.05 olaréh seciimigtir.

Heyelanlarin oclustuqu malzemenin birim hacim agirligy (Bh)

2.0 ton/m3z, kohezyon degerleri (¢') 1.0, 1.5 , 2.0 ton/m2,
igsel sdrtiinme derecesi (@) 15 |, 18 wve 21 derece olarak

e

ot

alinmigtir. incelenen modelde yamag egimleri (@) 8,10,1

la olarak segcilmistir.
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Sekil 5.3 Dilim geklindeki kaymalar ve sonsuz vyamagta
denge analizi igin geligtirilen model.

Olasy dilim gseklindeki kaymalar ve hareket etmis di-

limler (kayma kamalari) igin duraylik analiz =onuclari:

Cizelge. 5.1 de verilmigtir.

Cizelge 5.1 de verilen Gs degerleri irdelenmis ve asa-

g1dakl sonuglar elde edilmigstir.

l- Hareket etmi{is ve etmesi olasi kitlenin kuru veya
doygun olmasi durumunda Gsi < Gsb < Gsj dir. Kayma yizeyl

gekll dikkate alindiginda gergege en yakin sonucu J.Y ver-

mektedir.

2- Dilim seklindeki kaymalar ve heyelan dilimlerinin
yeniden hareketi malzemenin doygun oldugunda olugacaktir.
Inceleme alanindaki Lkitle hareketleri gogunlukla asirs
vagiglardan sonra olusmaktadir. Yamsg kuru oldugunda Ikitle

hareketleri gelismmemektedir.

w. e.
Yksekdogretim Kurulan
Dokiimantasyon Merkez}
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gizelge 5.1. Duarylilak analizleri sonuglar:

ot @ H ) Gsi Gsb Gsj Gsy

(ton/m2): ' doygun kuru_ ~ doygun kuru doygun kuru doygun kuru
______ L e e e et e e o e i e e e o o o e o e ot o i n e o o B e e e e e o e o e e e T e e e e o o o e o o o

1.0 15 16 8 1.268 2,242 1.398 2.367 1.493 2.468 1.180 2.130

1.0 18 16 8 1.479 2.660 1.636 2.812 1.745 2.927 1.380 2.540
1.0 21 16 8 1.697 3.092 1.882 3.271 2.005 3.403 1.590 2.960
1.5 15 .16 8 1.407 2.381 1.537 2.506 1.646 2.622 1.290 2.250
1.5 18 16 8 1.617 2.799 1.775 2.951 " 1.898 3.081 1.500 2.650
1.5 21 16 8 1.835 3.231 2.021 3.410 2.159 3.557 1.710 3.070
2.0 15 16 8 1.546 2.520 1.675 2.645 1.799 2.775 1.407 2.360
2.0 18 16 8 1.756 2.938 1.914 3.090 2.051 3.235 1.609 2.765
2.0 21 16 8 1.974 3.370 2.160 3.549 2.312 3.710 1.819 3.185
- 1.0 15 16 10 0.886 1.571 0.992 1.669 1.071 1.761 0.943 1.702
1.0 18 16 10 1.030 1.862 1.160 1.981° 1.252 2.088 1.104 2.025
1.0 21 16 10 1.182 2,163 1.334 2.304 1.439 2.424 1.271 2.360
1.5 15 16 10 0.986 1,671 1.091 1..769 1.182 1.873 1.034 1.796
1.5 18 16 10 1.310 1.962 1.260 2.081 1.363 2.000 1.195 2.117
1.5 21 16 10 1.282 - 1.434 - 1.550 - 1.363 2.451
2.0 15 16 10 1.086 1.771 1.910 1.869 1.293 1.985 1.125 1.885
2.0 18 16 10 1.232 B 1.359 - 1.474 = 1.287 2.208
2.0 21 16 10 1.382 - . 1.534 = 1.661 - 1.454 2.542
1.0 15 16 12 0.865 1.572 0.967 1.673 1.030 1.777 0.784 1.414
1.0 18 16 12 1.000 1.863 1.132 1.986 1.207 2.106 0:918 1.682
1.0 21 16 12 1.155 2.165 1.302 2.300 1.386 - 1.057 1.960
1.5 15 16 12 0.964 1.672 1.065 1.774 1.141 1.890 0.861 1.491
1.5 18 16 12 1,060 1.964 - 1.229 2,087 1.314 2.220 .0.995 1.759
1.5 21 16 12 1.253 2,265 1.399 2.410 1.494 2.560 1.133 2.036
2.0 15 16 12 1.062 1.773 1.163 1.875 1.248 2.000 0.938 1.568
2.0 18 16 12 1.204 2.065 1.327 2.187 1.422 2.330 1.072 1.836
2.0 21 16 12 1.351 2,366 1.497 2.511 1.602 2.674 1.210 2.113
1.0 15 16 14 0.771 1.367 0.868 1.452 0.950 1.551 0.670 1.208
1.0 18 16 14 0.898 1.620 1.016 1.723 1.110 1.839 0.785 1.436
1.0 21 16 14 1,029 1.882 1.169 2.000 1.227 2.136 0.903 1.673
1.5 15 16 14 0.859 1.454 0.955 1.540 1.048 1.650 0.737 1.274
1.5 18 16 14 0.985 1.708 1.030 1.811 1.208 1.938 0.851 1.503
1.5 21 16 14 1.116 1,970 1.255 2.020 1.375 2.235 0.969 1.739
2.0 15 16 14 0.946 1.542 1.042 1.628 1.145 1.749 0.804 1.341
2.0 18 16 14 1.073 1.795 1.089 1.899 1.306 2.037 0.918 1.569
2.0 21 . 16 14 1.204 2.057 1.302 2,180 1.472 2.250 1.036 1.806
1.0 15 12 '8 1.565 2.705 1.726 2.865 1.909 3.085 1.256 2.209
1.0 18 12 8 1.807 3,190 2.002 3,378 2.213 3.638 1.458 2.614
1.0 21 12 8 2.059 3.691 2.289 3.914 2.527 4.210, 1.668 3.034
1.5 157 12 8 1.777 2.917 1.938 3.073 2.149 3.326 1.407 2.360
1.5 18 12 8 2.020 3,402 2.215 3.590 2.453 3.879 1.609 2.765
1.5 21 12 8 2.270 3.904 2.501 4.127 2.767 4.451 1.819 3.185
1.0 15 - 12 10 1.213 2,095 1.345 2.220 1.475 2.372 1.000 1.763
1.0 18 12 10 1.401 2.469 1.560 2.622 1.710 2.797 1.165 2.086
1.0 21 12 10 1,595 2.857 1.783 3.037 1.953 3.237 1.332 2.421
1.5 15 12 10 1.380 2.261 1.510 2.387 1.661 2.559 1.125 1.885
1.5 18 12 10 1.;67 2.635 1.756 2.788 1.896 2.984 1.287 2.208
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g Gsi qsy { Gaj ! . Gsy
"doygun kuru, doygun kuru [doygun kurut/doygun kuru
12 0.991 1,708 {$.104 3.814 1.204 1.926 '0.835 §.465
12 1.143 2,012 1.281 2.142 1.396 2.271 0.969 1.7234
12 1.301 2.328 1.464 2.481 1.594 2.627 1.108 2.011
12 1.128 1.845 1,240 1.952 1.356 2.080 ©0.938 1.5678
12 1.200 2,149 1,417 2.279 1.548 2.424 1.072 1.8216
12 1.438 2.465 1.600 2.618 1.746 2.781 1.210 2.111

EERE NN R T :
14 0.837 1.440 0.938 1.534 1.019 1.621 0.715 1.252
14 0.966 1.696 1,089 1.6811 1.1681 1.910 0,829 1.401
14 1.098 1.96) 1.244 2.097 1.349 2.209 0.947 1.717
14 0.955 1.558 1.054 1.651 1.1408 1.752 -0.804 1.341
14 1.083 1.814 1.204 1.928 1.310 2.041 ‘0.918 1.560
14 1.216 2.079 1,360 2.214 1.478 2.340 '1.360 1.801
8 1.479 2.450 1.550 2.512 - 1.735 2.749 1.410 2.360
B 1.686 2.863 1.772 2.938 1.982 3.211 1.610 2.770
8 1.899 3.290 2.000 3.378 2.238 3.688 1.820 3.1inn
0 1.734 2,704 1.803 2.767 2.022 3.038 1.630 2.590
0 10940 3.117 20025 34192 2-269 30500%.1;040 2-99”
0 2.154 3.544 3.255 3,633 2.524 3.977 - 2.050 3.410
g0 1.988 2.959 2.057 3.021 2.309 3.326 1.860 2:814
o 2.194 3.371 2.279 3.447 2.555 3.788 2,063 3.21n
8 2.408 '3.000 2.508 3.888 2.811 4.266 2.273 3.61n
10. 1.190 1.95% 1.24% 2.000 1.373 2.165 1.125 1.nn%
10 1.344 2.279 1,419 2.342 1.569 2.528 1,287 2.20n
10 1.514 2.619 1.603 2.692 1.771 2.903 1,454 2,542
10 1.384 2.156 1.444 2.208 1.399 2.394 1.30B-2.0n6!
10 1.548 2.484 1.622 2.546 1.795 2.757 1.470 2.3M
10 1.718 2.823 *1.806 2,897 1.997 3.132 1.637 2.72%
10 1.589 2.360 1.648 2.412 1.826 2.622 1,491 2.251
10 1.753 23688 .1.825 2,751 2.021 2.985 1.6%52 2.574
10 1.922 3,027 2.009 3.102 2.223 3.361 ‘1.819 2.90n
12 0.982 1.629 1.037 1.665 1.137 1.785 0.938 1.560
12 1.117 1.892. 1.186 1.946 1.300 2.083 1.072 1.836
12 1.258 2,173 1.339 2.237 1.468 2.392 1.210 2.112
12 1,153 1.792 1.207 1.837 1.325 1:975 1.091 1.72?
12 1.289 2.063 1,355 2.118 1.486 2.273 1.225 1.990
12 1.430 2.344 1.508 2.409 1.654 2.502 1.364 2.267
12 1.325 1.963 1.377 2.008 1.513 1.165 1.245 1.87%
12 1.461 2.235 1.525 2.290 1.675 2.464 1.379 2.142
12 1.6017 2,516 1.678 2.580 1.842.2.773 1.518 2.42}
S o s o b e s b b r b oo [

14 0.841 1.384 '0.892 1.424 0.973 1.517 0.804 1.341
14 0.956 1.615 1.020 1.664 1.112 1.770 0.918 1.569
14 1,076 -1.855 1,152 1.912 1.256 2.031 1.036 1.805
14 0.989 15533 1.038 1.573 1.133 1.680 0.937 1.47%
i4 1.105 1.764 1.166 1.813 1.371 1.933 1.050 1.703
14 1.224 2.003 1.298 2.061 1.415 2.195 1.169 1.939
14 '1.138 1.681 1,105 1.721 1.294 1.844 1.070 1.607
14 1.253 1.913 1.312 1.960 1.432 2.097 1.184 t.026
14 1.373 2.152 1.440 2.209 1.575 %.358 1.302.2.072



-104-

3~ Yamacglarda hareket sert, catlakli killerin kohez-

yonunun en biiyilk degerden kalici degere dilgsmesi ile olusmak-

tadir. Bu nedenle hareket etmis ve kayma deriniigi bilinen

kitlenin (dilimlerin ) denge analizlerinde kalici kohezyon

( 24, ) ve igsel sidrtinme ( @y, ) degerleri alinmalaidir.

Sp = 1.0 ton/m2 ve @, = 15 degerleri alindiginda,

hareket etmis ve doygun durumdaki kitleler igin,

kayma yiizeyi derinligi h=16 m ise yamag e8imi @gr9 ,
kayma yizeyi derinligi h=12 m ise yamac egimi $>13 ,

kayma yilizeyl derinligl h=8 m ise yamag egimi fg:1la

.t

oldugunda Gsj <« 1.15 olmaktadir. (yamag duraysiz)

Bu sonuglara gore kayma yiizeyl derinlikleri ve meydana

geldikleri yamacin ortalama eqgimleri dikkate alindiginda,

karlarin eridigi, asiri yagiglarin goriildigd aylards), Avut-

mus, Akbudak-Ziraat teknisyenlig@i heyelanlari ve l.no’lu He-

yelanda hareket etmis malzeme igcersinde dilim selklinde lLay-

melar (veya kayma kapalarinin hareketi ) beklenmetidir.

- 4- Hareket etmesi muhtemel yamaglar icin yaklasik
denge analizlerinde Cizelge 5.1 den yaralaniiabilinilir. Bu
durumda olas:1 kayma yiizeyi killerin tabanindan }veya
ayrisma sinirindan ) gegeceginden jeolojik verilerden (veya
sonda j +kazr ve Jeofizik vontemler ile elde edilen
verilerden ), killerin kalinligi belirlenmeli wve yamacin
ortalama egimi bulunmalidir. Kayma direnci parametreleri
artalama deger olarak ¢ = 2.0 tons/me ,#=15 veya #@#=13 derece
alinmalidair. ( Kayma yizeyil derinligi, yvamag e3imi ve kayma
parametrelerinin  ara degeri igin Cizelgede 5.1 de verilen

degerler enterpole edilmelidir.)
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5.4. Sonsuz yamac analizi

Gekil 5.4 de goriildiigu gibi kayma yiizeyi derinligi he

[ =
3
m

vyelan uzunluguna gbre g¢ok biyiik (h/] orani gok kigiil 2

gdzlim sonsuz yamag analizi ile yapilar.

Kohezyonlu zeminlerde sizinti kuvvetleri zeminin durumu

ve gegirimlilik katsayisina bagli olarak yamag egimine pa-

ralel veya bagka bir agida etkiliyebilr. Bozluk suyu basin-

1 katsayisi (ry) akimin yamag ylzeyine (veya kayma ylize-

yine) paralel olmasi durumunda

.t

ry=(X/T) x (Bh/Bw) x cos2g ifadesiyle hesaplanir.

Bh ¢ Zeminin birim hacim agirli19:

Bw ¢ Suyun birim hacim agirliig:
] t yamac egimi

Yeraltisular: akimin vyamag yizeyinden farkii egime
sahip olmasi halinde kaynak ozelligi kazanscalitir. Eu

durumda ry

ty = (Bw/Bh) x (l/(tanpg x tane)) i{fadesiyle bulunur
8 : yeraltisuyu yuzeyinin egimi

Yamacta denge analizi effelktif gerilmeléfe ghre yapila-

calksa glivenlik sayisa

Ggy = A x —-——----- x B -~--——--- itadesinden bulunur.

t kayma yuzeyl derintigi
ve B katsayilari Sekil 5.4 den bulunur.
Genel durum igin givenlik sayisi ;

H
A

c'*+( Bh x H -Bw x Hw ) x coszg » tan @
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ifadesinden bulunur.

H s kayma yluzeyl derinligi

Hw : yeraltisuyunun kayma ylizeyinden itibaren yiiksekligi

Genel durum igin verilen bagint: kullanilarak inceleme

heyelanlar ve olasi kaymalar igin sonsuz yamag analizlerd

Cizelge 5.2 de Ozetlenmistir.

Cizelge 5.2 Sonsuz yamag analizi

No c 14 Bh 3 Hw |H B jGel Gs2
ton/m2 ton/m m. m.
i i 1 i 1 1 1
1 1.0 15 2.0 16 16 8 1.18 2.13
2 1.0 20 2.06 i 16 11 L.13 Z2.03
3 1.5 15 2.01 1z 12 10 1.13 1.88
4 2.0 18 Z. 00 1z 12 12 1.17 L.94
(1 t  Avutmus hevalan: 2: Akbudak-Ziraat teknisyenligi

heyelana 3: Yildiz mahallesinden Urtabahge mahallesi yoluna
kadar uzanan ve idzerinde Beledive binas: ile Yildiz heyelan:

bulunan yamacg 4: Sebinkarahisar karayolundan UOrtabahge
mahalesine uzanan yamag (Sekil 5.5 ) ,Gs!l : Doygun durum igin

(Hw =H) guvenlik sayisi , Gs2 ¢ Hw=0 igin ghvenlik sayisa
B tyamag egimi)

Cizelge 5.2 ye gire incelen yamaglarda bol vyagisltar

oldugu ve karlarin eridigi aylarda (malzeme Rkolayca daoygun .

hale geleceginden )} heyelanlar beklenmelidir.

inceleme alanindaki hareket etmis veya harehket etmest

muhtemel vamaglarda denge analizlerin sonsuz yvamag yakla-

simiyla c¢abuk ve daha ekonomik yapilabilmesi igin abaltlar

gelistirdiimistics (Sekil 5.6 ). Abaklar kullanilarak vaklasik

gitvenlik sayisi bulunabilinir.
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Sekil 5.6 da verilen edariler kullanilirken agagida

verilen yol izlenmelidir.

1-Olas:r kayma yiizeyl killerin tabanindan (veya ayrisma

sinirindan ) gececefinden jeolojik verilerden (veya sondal

+kaz1 ve jeofizik yontemler ile elde edilen verilerden 1,

killerin kaliniigi belirlenmeli ve yamacin ortalama egimi

bulunmalidir. Kayma direnci parametreleri. hareket etmig

vamaglar igin c¢p= 1.0 ton/m2 , @.=1% , hareket etmesi
muhtemel yamaglar igin ortalama deger (¢ = 2.0 ton/m2 L E=15
veys @=18 derece) alinamali veya deneylerle belirlenmelidir.,

2- ¢ ve @ defgerleri igin Seki] 5.6'dan uygun abak gegi-

lerel glivenlik sayisi bulunur.

3-Kayma yiizeyi derinligi, yamag egimi ve kayma parame-

teelerinin ara degeri icin verilen degerler enterpole edil-

melidir.
5.6. Yaklasik duraylik hesab: icin genel amaglii egriler

Hoek (1870) yalklasik analizin kabul edilebilecegi du-

rumtar igin abaklar gelistirilimigtir. Bu abaklarin kulla-

nilmasi yamacin kritik olmasi veya kayma direnci paramet -

relerinin tam olarak bilinemedigi durumlar igin dneril-

mektedir. Yontemin ilging ydnid Taylor, Bishop, Janbu ve

Spencer yaklagimlarinin birlikte kullanilmasidar.

Yontemin uygulanmasi asafida verilmistir.

l-Arazi gozlemleri ve Olgekli jeoloiji kesitlerinin yar-
dimiyla dairesel kaymanin durumu belirlenerek, Gekil 5.7 den
uygun olan sev geometrisi gegilir.

2-Sev arisi secilir ve uygun kesitlerin altinda verilen

bagintilardan X ve Y fonksiyonlari hesaplanir.
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3- X ve Y deferieri kullanilarak guvenlik sayisi (Gs)

Sekil 5.8 den bulunur.

Inceleme alanindaki Alacali jipsli serilerin killi se-

vivelerinde (veya ayrigmis kesimlerinde) yapilacak kazilarla

vlugacak sevierin durayligi yukarida anlatilan yontemle

yaklasik hesaplananilabilinir.

Ilge merkezinde ,devlet hastanesinin kuzeyinde camii

ingaati igin temel kazisiyla clugan 6 m. yiksekligindeki

sevin denge analizi yukarida anlatilan abaklarin kullanilima-

si1yla yapilmistir. o

Kazinin yapildigyr sert,gatlakly kitlerde o=215%0 kgs/mi,

#H=15 + Bh=2000 kg/mz dir. Sevin e8imi i=84 derece

alinmistir . Sev kuru ve celkme gatlagy icecmemeltedir.

Analiz yaptigimiz gev igin uygun tonksivonlar Sekil 5.7 den

¥= 14 - 1.2 x # vwve Y= Bh x h /7 ¢ olarak secilersk X=66
¥Y=5.417 bulunmugtur. Sekil 5.8 de verilen abaktan bu sev igin
glivenlik savyis: Gs=1.2 oglarak bulunmustur. Igveg dilim
xéntemi ile bulunan glvenlik sayisi Gsi=1.45 dir

5.7. Sebinkarahisar ilge mekezi yerlesim alaninin kitle

hareketleri acisindan microbdlgelendirilmeal

Saglikli kentlegmenin temel Ogesini olusturan jeololik
gevre ile uyum, yapilasmada, yerlesimin planlanmasinda gogu
kez ihmal edilmektedir. Ancak sorunlar ortaya gikinca Jjeo-

lojik cevre kosullari giindeme gelimektedir. Bunun tipik bir

ornegini Sebinkarahisar ilgesinde gormekteyiz.
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Sebinkarahisar ilge merkezi ?erle$im alaninin buyik bir

kiesminda aktif veya potansiyel heyelanlar goriilmektedir. He-

yelanlar yamag efimine, yamag geometrisine, vagislara ve

tizellikle Jjeolojik Bzelliklere bagli olarak geligmektedir,

Bu nedenle Sebinkarahisar ilge merkezinin 1/2000 dlgekli

jeoloiik haritasi cikartilmistar., Jecloijilk haritada to-

pogratilk esytkselti eqrileride gosterilmizstic (El 2,

Zemindeki detormasyonlar takma, hevelan avnalarz, g

vrilme gatlaklar:i, gukurlasma ve kabarmalar, topogratyanin

dalgal: goriniisii, dtelenmeler v.b.) mevcut yapilardald

hasarlar, zemin-yapi: etkilesimi _dikkate alinaralk BSebin-

karahisar ilge merkezi yerlesim alan:i kitle hareiretlerd

acizindan 5 ayr: bilgeve avrilmizstir (Ek 101,
5.7.1. Aktif Heyelan Bilgeleri
5.7.1.1. 1l.Derece Heyelan Bilgesi

Kayma wve akma gibi zemin hareketlerinden blylk algide
etkilenmis sahalari igerir. Bu sahalarda tzellikle yagig-
larin bol oldugu ve karlarin eridigi aylarda aktif hareket-

lay gozlenmekte olup zemin yiksek kayma poyansiyeline

sahiptir.

Heyelan aynasi, gerilme catlaklar: ve ver yer akmalarain
gbzlendigi bdlgenin topoQrafik egimi, incelenen alanin orta-
lama egiminden 3-4 derece biaylktir. Heyelan ve akma geklin-
deki zemin hareketleri sonucunda bu sahalards yer alan

binalar tamamen veya kismen kullanilamaz hala gelmigtir.
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I. derece heyelan bdlgesinde yapilagma tamamen sakin-

calilr olup biiyiik hasar gormis binalar bogaltilmalidair. 1Imar

planiarinda bu sahalar yesil alan olarak disiinidlmeli ve

afaglandiriimaladair.
b.7.1.2. I1.Derece Heyelan Bdlgesi

Kayma ve akma gibi zemin haretleri belirtilerinin bariz

sekilde gdzlenebildigi sahalari kapsar. Dalgali bir topog-

rafyaya sahip bu sahalarda gukurlasmalar, kabarmalar, geril-

me gatlasklariy gordlmOstur., Binalarin duvarlarinda 10 dere-

ceye varan diiseyden sapmalar ve goguniukla lom’den biyiik

gatlaklar mevcuttur. Bahge duvarlarinda Stelenmeler, beton

duvarlarda yer yer yikilmalar gézlenmistir.

Yafislarin bol oldugu, karlarin eridigi aylarda kayma

ve akma seklinde zemin hareketlerinin gelisme olasiliig:

fazladir. [. derece heayelan bdlgesine yakin kisimlar, geli-
sebilecek ardisik heyelanlar nedeniyle l.derece hevelan

bidlges1l sinirina dahil, olma potansiyeline sahiptir.

- ll.derece heyelan bilgesinde yapilasma sakincalidix.

Mevcecut vyapilasma dondurulmalil ve yvapirlar sgiirekli gdzleme,

kontrole tabi tutulmalidir.
5.7.1.3. 111. Derece Heyelan Bolgesi

Yaygin olmamakla birlikte yavas akma, mevsimsel zemin
deplasmanlary t(sisme, bizlilme) ve kayma belirtileri goriilen
csahalari kapsar. Zemin ylizeyinin dalgali bir goriiniize sahip
gldugu, yer vyer gukurliasma ve kabarmalarin gdzlendigi bu

sahalarda yer alan temeli s19 olan binalarin duvarlarinds
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catlakalar, diiseyden sapmalar gdzlenmigtir. Yerel kaymalarin

gozlendigi 1lll.derece heyelan b&lgesinde yapilasmaya ancak

forunlu  hallerde .ve alt yapinin (su sebekesi wve kanali-

zasyonun) saglikli yapilmasi ve yiizey sularinin drenajinin

gaglanmas: kosuluyla izin verilmelidir. Bu kogullar saglan-

madig: taktirde [ll.derece heyelan bilgesi ll.derece heyelan

hdlgesine ve giderek l.derece heyelan bilgesine dahil olma

olas:iligi yiukselir.

Yagislarin bol oldugu, karlarin eridigi aylarda bu bil-

gedede heyelanlarin gelisme olasiligr vardair.

-t

H.7.2. Durayl: bilge

Topografyanin diz oldugu ve incelenen alanin ortalama

egiminden daha az egime sahip sahalari kapsar. Bu sahalarda

onemli{ =zemin hareketleri goritilmez. Su ve kanalizasyon sge-

bekesinin saglikli yapilmasi, temel sekil ve derinliginin

uygun segllimesi ve | yuUzeysularinin drenajinin saglanmasi

kosuluyla bu bidlgede yapilasmaya izin wverilebilir.kosullar

gagdlanmadigy taktirde vyere! kayma ve akmalar beklenmelidir,

5.7.3. Kaya diismelerinin gdriildigl alanlar

lige merkezinin kuzeyinde ve giineyinde bazik volka-

niklerin olusturdugu kaya yamaglarda kayma ve dzellike lhaysa

dismeleri gbrlllmektedir. Bu vamaglarin eteklerinde yer alan

binalar kaya digmesi tehdidi altindadir. Fkaya yamaglarin

eteklerinde yerlegsim ancak emmniyet!li uzakliktan sonra gii-

venli olacaktair.
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5.8. Kitle Hareketlerinin Nedenleri

Kitle hareketierinin ana nedeni yer gekimi olmakla bir-

likte hareket! kolaylagtiran dogal veya vapav nedenler var-

dir. Kitlelerin dengesinde etkili olan bu fakttdrlerin bir

kismi kitleye ait dzelliklerden, bir kismi ise kitleye miida-

halesinden kaynaklanmaktadir.Her ikl durumda kitlede gerilme

artislary yada direng azalmalar:1 olusmaktadir., Kitlelerin

dengesine etkili olan taktdrler Sekil 5.8 de bzetlenmistir
(Tarhan, 1989).

Sebinkarahisar ve gevresindeki kitle hareketlecini meydana

getiren en dnemli faktBrler; kitle hareketinin meydana gel-

digl birimlecin jeolojik (litolojik ve siireksizlik » dzel-

tiklerd , ydrenin {klim 8Bzellilleri , ati)l: sular ve. sulama

xi1LE HAREKETE
NEDENLER
. r ‘
DOBAL NEDENLER YAPAY NEDENLER
Litoloji 'l s
_J Jeolotk Razirlar ||
lizellikier H,.
B || N “ Agirt (ek)
— Tltree!mlerr.l u Ytikleme
-
1xn Yagt'l.t Titresimter}
Kosullars | 3 - ] Erozyon
‘ 182 —_. ,."

et u ﬂ

- rtUstl
J Cerfilme *
' 3 Artigs n 2

Lﬂ riTLe

Ayrigma *" WAREKETE

%1 pireng '
N L — pem el "“ Azalimasy

Selkil 5.8, Kitle hareketlerine neden olan falktdrler
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Inceleme alanindaki kitle hareketlerinin nedenleri

azafida dzetlenmistir.

- Alacali jipsli serilerin sert, gatlakl:, fissirlil

killerinin kayma direncinin uzun sirede en bilyidlk deferden

kalici degere dismesi (giderek kirilma mekanizmasi) heve-

‘lanlarin olugmasinin en onemli nedenidir.

- Kuru direnci ve #dzldliak direnci yiksek olan sert.
gatlakli killer su ile temas ettiginde lolayca dagilmalita ve
Farcalanmaktadir.

- Ayrisma nedeniyle kayaglarin kayma direngleri azal-

maktadir. Alacali iipsli serilerin sert gatlally killerl wve
iyl gimentolanmamis kumtaslarinin gecirimli olmas: ve vyidre-
nin iklimsel ftzellikleri ayrismsy1r kolaylastirmistir., Alaca-
l1 jipsli serilerin iyi gimentolanmamis kumtaslari ve Lkong-
lomeralary suyla kolayca ayrildig:r ve dagildig: gozlen-
misticr.

- killerin dogal halde su igerigi plastik limit civa-

rindadir ve &zellikle heyelan bidlgelerinde hareket layma

seklinde devam etmektedir. Killerin likit limti kagule (59

civarinda ) oldugundan su igerikleri,atik sularin bosal-

titdigs, sulama sularinin oldugu yerlerde ve bol yagig-

lardan sonra bu limite kolayca gikabilmektedir. Bunun sonucu

olaral kayma ve akma seklinde hareketler geligmektedir..

- Alacali jipsli serilerin igerdigi jipslierin yeralta
gular1 tarafindan eritilmesi, anhidritin su alarak sigmesi

ve killerin hidratasyonu direng azalmasi ve gerilme artiging

neden olmaktadar.



- Heyelanlar ¢ogunlukla asiri yagiglardan sonra meydana

gelmektedir. Yillik yagis miktarlari ve vagisin bol oldugu
Mlisan ayindaki yagis miktarlar: yillara gbre incelendiginde
(Sekil -5.9.) 4 veya 6-8 yi1llik periyotlar gtize garpmal-

tadir. Yagislarin bol oldugu yillarda heyelanlarin daha gok
goriildiigii yore sakinlerince belirtilmigtir. Hisan ve HMayais

aylarinda bol vyagis ve karlarin erimesiyle olugan sular

vamag egimlerinin disiik ( < 14 derece ) olmasi nedenlyle ze-

mine kolayca sizabilmektedir., Heyelan alanlarinda gdzlenen

cukurlar ve cgatlaklar sularin zemine sizigsini kolaylagtic-

maktadir. Zemine sizan sular su basinglarini (sizintir  kuv-

vetlerini ve bosluk suyu basinglarini’ ani olarak artararak

tetikleme gorevi yapmaktadir. Bu tetikleme olay: sonucunda

yvyamaglarda ani olarak hizli veya orta hizlarda harel=t

gelismektedirc.

- lige merkezinde kanalizasyon sebekesi olmadigindan at

sular digariya dokiilmektedir. Atik sulerin daobulduan =alan-
larin aktif hevelan bolgesi aldugu gdzlenmistir.

- Tamzara deresiden , Latal gdlden ve inceleme ala-

nindaki diger derelerden saglanan sulama sulari tarlalara

sulama kanallari ile iletilmektedir. Su kanallarinin yer yer

kaplamasiz hendekler seklinde olmasz sularain zemine

si1zmasini kolaylastirmaktadir. Tarim alanlarinin sulanmas:

toprakta acilan hendeklerle yapildigindan tarim aianinin

biitiinli sulanamadigi gibi hendeklerin oldugu " kisimlarda =u

zemine sizarak heyelan olusumuna kolaylastirmaktadir.,

- Yamag efiimlerinin kiigiik olmasi ( < 14 derece ) bitki

Ortdsindn olmayisi cularin zemine sizmasini kolayvliastirmal-

tadir. Ayrica yafiigslar, atik sular ve sulama sulari1 yamagtita

ek ylik clusturmaktadir.

1l



- Bazalt ve piroklastiklerinin olusturdugu yamaglarda
denge kaybi yamacin efim ve yilikseklikleri ile siireksizlik-
lerin Ozelliklerine bagli olarak meydana gelmektedir. Volka-
niklerin olusturdugu yamaglarin yiiksekliklerin biyik (15-2E80
m arasindal,eqimlerinin yiksek (60-90 derece arasinda)
olmasi denge kaybini kolaylagstirmaktadir. Streksizlik egim-
lerinin  yiiksek ( > 50 derece ) ve, dzellikle agikliklar:

bilylitk olan gatlakiarin dolgusuz olmasi denge kaybinda Onemld

etkenlerdir. Siirekgizliklerde biriken sulér catlak suyu

basinciny artirmakta, dolgu malzemesinin erimesine, yikan=_

masina ve vaglayici etkisiyle sitreksizliklerin igsel stGirtin-

me agisini azalmasina yol agmaktadir. Yorede gece-gindiiz 131

farkliliginin biyitk olmasi nedeniyle gatlaklardaki suyun

donmasi ve erimesi kaya zevlerdeki bozulmalarinin odnemll

nedenidir.
5.9. Kitle hareketlerinin dnlenmesi

FKitle haraeketlerini onleme, haralketl meydsnza getiren
sebepleri ortadan kaldirmak, kaydirici kuvvetleri azaltmak

ve harakete kargi koyan kuvvetleri artirmalkla mldmblindidr.

Inceleme alaninda genig yayilima sahip Alacal: iipsii

serilerin olusturdugu yamaglarda gelisebilecek hareketlert

tnlemek, heyeian alaniarinin tekrar kullanilanilirligini

saflamak igin asagida tizetlenen Snlemler alinmalaidir.

~Alacal1 jipsli serilerde geligen heyelanlarin en
dnemli nedenleri karlarin erimesiyle oclusan sular, yagislar,
atik sular ,sulama sulari ve yeralt:i sularidir. Bu nedenle
aktif veya potansiyel heyelan alanlari bu sulardan arindi-
rilmslidie, Bu amag igin uygulanacak drenaj sekli heye-
lanlarin biyldkligine, Snemine, haraket edecelk (veya etmis
malzemenin dzelliklerine ve yamacin topografyasina gdre

segilmelidir.

}



-Hareket etmis veya potansiyvel hevelan alanlarainda

gatlaklar, gukurlasmalar, kabarmalar, su birikintileri goz-

lenmistic. Topografyadakil bu bozukluklar heyelan alanlarinda

tarim yapiimasini glgclestirmektedir.Bu =alanlarda meydanz

gelebllecek hareketlerin Onlenebilmesi igin drenaiin yani-

sS1ira, sahalarin dizeltilmesi , gatlaklarin tikanmasi ve gu

birtkintlerinin vyok edilmesi gerekmektedir.

-Heyelanlar tarim alanlarinin sinirlarini degistir-

deklerinden topragin ve lizerindeki drlinin malkiyeti haklinda

hukuksal sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle heyelan alan-

lary dizeltikten sonra yeniden kadastro edilmelidir.

-Tarim sahalarda sulama toprakta agcilan hendellerle ya-

primaktadir.Bu durumda tarimalanin bittdinit sulanamadig: gibi

su kolayca zemine sizarak heyelanin olusumunu kolaylastis-

maktadir, Bu nedenle sulama daha az skonomilk fakat daha sag-

l1kli ve gitvenli olan yagmurlama yontemi ile yapilimalidair.

~Incelems alaninda ,ozellile ilge merkezinde, su wve
kanalizasyon sebekesi yoktur. Atik sularin atild:g: alan-
larda akma ve kayma seklinde hareketler geigmistir. Su ve

kanalizasyon gebekesinin saglikl: bir gzekilde yapilmasa

gerekmektedir.

e

-Tarim sahalari olarak kullanilimayan alanlar ve lge

¥

1

id
i
bad

merkezinin microbdligelendirme haritasinda l.derece hey
bilges! olarak gdsterilen alanlar agaclandirilmalidic Agag-
landirma igin segilecek agaglarin 3 gabuk bilyumesi, kdk-
lerinin derine inmesi, ydrenin iklimse!l Szelliklerine uyum

gstermesi ve elkonmik olmasina dikkat edilmeliidir.

-Ydrenin Il.derece deprem bdlgesi oldugu dikkate

alinarak heyelan sonucu bityiltk hasar gdrmuszs, aktif heyelan
alanindaki evier bogaltilmaladar.



-Zoruniu yverlesim alany olarak segilen alanlarda

duraylik ,olusabilecek harekel derinligi dikkate alinaralk

kazasklarla duraylaik saglanabilir.

- PBazik volkaniklerin olusturdugu yamaglards gelizen
kitle bhareketlerinin dnlenmesi igin kaya blonlar:  kull

nilabilinir. Bunun iginde harelket etmesi olas: blaoklarin
teapit wdilmesi gerekir., kaya digmelerine karsi vyamaglar
celik hasirla @irtiilmelidir. Yerlesimin kaya yameglardan gu-
wvenll uzaklikta yapilmasi, bu yamaglarda gelisebilecek hare-
ketlerin meydana getirecegi hasarlarin onlenme=2i lgin  ga-

cerli en ekonaomik yoldur.
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BOLUM 6. SONUL VE UONERILER

Literatiir arastirmasi, arazi galismalari ve labaratuvar
deneyleri, olgii ve gizlemleri kapsayan bu caligma ile asagi-

daki sonuglar slde edilmigtir.

1-tnceleme alaninin 1710000 Glgcekli jeoloji haritasa

cirkarilmistir. Inceleme alaninda en yasli birim bazik vol-

kaniklerdir. Bazalt ,bazaltik bres ve tiflerden olusan birim

Eosen yaglidir., Bazik volkanikler ijizerinde lagiiner Alacali

jipsli seri gelmektedir. Jips, anhidrit wve kimir igeren

bBirim kil, kiltasi, kumtasi, konglemera. kirectas: ve marnin

ardalanmasindan olusur. Alacali jipsli serilerin iizerinde

yer, yer Miyvosen kiregtaslar: uyumiu olarak, bazende Fliyo-

sen yasli konglomeralar uyumsuz olarak bulunurlar. En geng

birimler alilivyon ve yamag molozudur.

bl

<- Eosen yasli bazik volkaniklerdekl gatlaklar yaklasik

b-B  dogrultusundaki basing kuvvetleri ile olusmuslardar.

3-Inceleme alanindaki kitle hareketlerinin gordldiga

Alacala jipesli serilerin killerinin ve bazik volkaniklerin

jeomekanik dzellikleri asagida Ozetlenmistir.

-Alacal1r serinin sert,gatlakl: killerfinin kohezyonu
c’'=2.0 tonsm2, igsel siirtinme agisi: @#'=18, kalici lkoheyon
degeri ¢,=1.05 ton/m2, kalici igsel sidrtinme degeri @,.=15
derecedir.Sert cgattakl: killer birlestirilmis zemin sinif-

amasinda CH ve CL gruplarinda yer almaktadir. Killerin dofgal

su igerikleri plastik limitleri civarindadar.



-Bazik volkanikler ROQD ye gdre "gok iyi kaliteli kaya”.

catlak ara uzakligina gire ise " orta gatlakl:i kaya " sini-

finda yer almaktadir. Bazalt serbest basing direncine gdre

"cok yiiksek direngli kaya " sinifinda yer alir. Bazik

volkaniklerin igerdigi streksiziiklerin igsel siirtinme

acilari 36 derecedir

4- Yeralty sularinda toprak alkaliler alkalilerden

fazla, kuvvetli asitler =zayit asitlerden fazla ve hkarbonat

gartligf % 50 de fazladir. Kimyasal analiz sonuglarina gOre

vyeralti sulari kalsiyumbikarbonatli sulardir. Yeralti sulari

&ulama ve kullanma agisindan "gok iyi kaliteli" sulardxr.

5~ 1lgce mekezinin acil su ihtiyvacinain karéllanabilmesi

icin inceleme alanindaki kaynaklardan daha verimli yarar-

lanilmasi ditsunitlmelidir.

E-Hall sagl181 agisindan, atik sularla tarim yapillmama-
l1, su depolari sagliga uygun duruma getirilmelidir.

f-tenlg vayilima sahip Alacali jipsli serilerde akma ve
QEellikle kayma (heyelanlar) seklinde kitle hareketlerl
maydana gelmektedir. Etkil ve miktar bakimindan, dzha gok
tneme sahip kitle hareketleri heyelanlardir. Hevelanlar daha
cok llerleyen diizlemsel kaymalar ve dilim geklindeki kéyma-

lar seklindedir.

T

-itnceleme alanindaki kitle hareketlerinin en d&dnemli
nedenleri Alacalil jipsli serilerin sert.gatlakly killecde
diajenetik kohezyonunun zamana bagli olarak azalmasidir (gi-

derek kirilma mekanizmasi). Heyelanlarin olusmasinda diger

nedenler 3



~Sert,gatlakly killerin kuru direnglerinin ytiksek ol-

masina ragmen suda kolayca ayrismalari ve dagirimalara,

-1ikit limitlerinin diisiik olmas:r , dogal su igerikleri-

nin plastik limit civarinda olmassi,

~kanalizasyon gebekesi oimadigindan digariya bosaltilan

atik sular ve sulamanin toprakta agilan hendeklerle yapil-

magl,

-Alacali Jipsli serinin gevsek gimentolu kumtaglari ve

konglomeralarin suyla kolayca pargcatanmalary,

-vamag egimlerinin  disitk olmas:i nedeniyle karlarin

erimesiyle olugan sularin ve yagislarin zemine kolayca siza-

bilmeleri ve

~Yeralti1 sularanin jipsi eritmeleri, anhidritin hidra-
tasyonu, killerin su alarak sismeleridir.

¥-Bazik volkaniklerin olusturdugu vyasmaglarda surek-
s{;liklere bagl:r olarak kamasal ve duzlemsel avmalar ile
daha ¢ok kaya dilsmeleri meydana gelmektedic.Bu  hareketierin
olusmasinda Bnemli nedenler; yamag £3imi ile yiikseliikleri-
vin ve sudreksizlik eqimlerinin buyiitk olmasi, ydrede gece-
gindiz 1s1 farkliligin biyilk olmas: nedeniyle sirebksliz-

liklerdelki suyun donma ve erimesidir.

g-Alacalir jipsli serinin killi seviyelerinde (ve ayrigs-
miz  kesimlerinde 3 geligebilecek ,kayma derinligisuvzunlugu

oran: kiigik olan dilim gseklindeki kaymalazr (ve heyelanlar-

daki kayma kamalari ) igin yaklasilk glivenlik sayisi veren

tablalar hazirlanmigtar.
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8- Alacal:r Jipsgli serilerin olusturdugy vyamaglarin

sansuz yamag vaklagimiyla denge analizi igin ababklar hazir-

lanmigtar,

10- Arazi gozlemleri wve duraylik analizteriyle asag:i-

daki sonuglara ulasilmistar

- Harelkket etmis yvamaglarda , heyelan malzemes{ igersin-

de dilim seklinde kaymalar ( kayma kamalarinin hareketi) ve

vyer yer akma seklinde hareketler meydana gelebir.ﬂzetli@le ]

ve lV.nolu heyelanlarinda, Avutmus ve Akbudak-21r~at teknis-

yenligy heyelanlarinda dilim seklinde kaymalar (veya Lkayma

kamalarinin hareketi) ve akma seklinde hareletler bel-

lenfimelidic. Il we lI! nolu hevelanlarda i{se akma seklinde

hareketler geligebilir.

- ¥Yildiz heyelaninin ve Belediyve binasinin izerinde
bulundugu vyamagta, Kemikli deresi ile Ortabahge mahzllesi
arasinda kalan yamagta ve Avutmus mahallesinin 300 m . kKD da
Alucra yolu tizerinde dilim seklinde kaymalar ve ilecleyen
dlizlem=zel kaymalar ¢ heyélanlar ) meydana gelebilirc.
u‘—Bazik volkaniklerin olusturdugu yamaglerds siirelsiz-

liklere bagly: olarak kaya kaymalari wve lkaya dismelerd

meydana gelmektedir. Haci kayasi cevresinde yer alan yerle-

sim alanlaryi kaya kaymasy ve digmelerinin tehtidi altinda-

dir. Uzellikle Gutgut mahallesi Semerciler semtinde yamag

molozuny yayrlim gosterdigi yamag eteginde yer alan binalar

yamar molozu akmasi ve kaya dilzsmesi tehtidi asltindaday.

li- Sebinkarahisar ilge merkezi verlegim alaninin mic-

robtblgelendirme haritas: garkarirlmigsiir,
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1Z2- tneceleme alanindaki kitle hareketlerinin onlenmesi,

heyelan alanlarin tekrar kullanilabilir duruma getirilmesli

igin vapilmasi gerekli calismalar asagida Bzetlenmistir.

-Yeritstii ve yeralti sularinin aktit veya potansiyel
heyelan alanlarindan vuzaklagtirilmalidir. Drenajin sekli
heyelanin nemine, blUyukliiigiine ve heyelanin olustugu malze-

menin dzelliklerine goire segilmelidir.,

-Heyelan alanlarinin diizeltilmesi, gatlaklarin tikanma-

51, heyelanla olusmus su birikintilerinin yok edilmesi

gerekmektedir. Heyelan sonucu kullanilamaz hale gelen tarim

.t

ahalary dizeltildikten sonra yeniden kadastro edilmelidir.

mw

-Su ve kanalizasyon sebekesl yapilmalir,

~Yerlegim alani veya tarim sahasi olarak kullanilmayan
alanlar agaclandirilimaladar. Agaclandirma igin segilecelk
agaglar ydrenin iklim kosullarina uyum gosterebilmeli, hizli

hitytiyebiimeli, kikleri derine inebilmeli, gok su emebilmelil

ve ekonomik varar saqQliyabilmeli veya en azindan bu dzel-

liklerin birkagina birden sahip olmalidir.

—

12- Bazik volkanilklierin otusturdugu kaya yamaglarda

gelisen kitle hareketlerinin meydana getirebllecely zararlarl

tnlemenin en ekonamik ve giivenli yolu, yerlesimin bu vamac-

lardan giivenli bir uzaklikta olamsini saglamaktiir.
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