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OZET

Yerlesim alam segiminde, kent zeminini olusturan birimlerin miihendislik jeolojisi
Ozelliklerinin aragtinlmasi ve kayaclann davranislarinin dnceden belirlenmesi gerekir. Temel
zemin tagima giicii, kiitle dayanimi, egim durumu, oturma dzellikleri ve deprem dalgalarinin
zeminde olusturacagi yer ivmelerinin belirlenmesi yap1 ve kat adedinin segiminde planlamaya
esas bilgileri olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, Gilimiishane ilinin yerlesim alamini olusturan birimlerin arazi ve
labaratuvar deneyleriyle jeolojik, jeofizik, jeoteknik, topografya, kazilabilirlik, hidrojeolojik
(tagkin durumu) ve depremsellik aragtirmalan yapilarak; yerlesime uygun alanlar belirlenmig
ve imar planina esas bilgiler elde edilmistir.

Giimiishane yerlesim alan1 ve gevresinin 1/10000 6lgekli jeoloji haritasi yapilmis ve
yaslidan gence dogru; Giimiighane Graniti (Paleozoyik), Zimonkdy Formasyonu (Liyas),
Berdiga Formasyonu(Malm-Alt Kretase), Kermutdere Formasyonu (Ust Kretase), Alibaba
Formasyonu (Eosen), Kackar Granitoyidi II (Ge¢ Eosen), Aliivyon ve Yamag¢ Molozu
(Kuvaterner) seklinde siralanan litostratigrafi birimleri tanimlanmigtir.

Ayngma profillerinden alinan granitik kaya malzemesinin, aglomera ve kiregtaglarinin
fizikomekanik 6zellikleri labaratuvar deneyleriyle ortaya ¢ikarilmistir.

87 istasyonda yapilan dlciim, gézlem, ve basit arazi deneylertyle yerlesim alani kaya
kiitlelerinin RMR puanlan belirlenmis ve bu kiitleler jeomekanik smniflama sistemine goére
siiflandinimigtir.

Kazi ortamimmn iyi tanimlanmasi ve uygun kazi makinalanmin segiminin dogru
yapilabilmesi igin yerlesim alami kayaclarimin kazilabilirlik derecesi hem sismik kirilma
yontemiyle hem de jeomekanik parametrelerle belirlenmistir.

Sehrin tam ortasindan gegen Harsit Cayr’min tagkin frekans analizi Gumbel olasilik
dagilimu ile yapilmistir. Harsit Cayi’nda 10, 30, 50 ve 100 yillik taskin debilerinin gelecek 10,
20 ve 50 y1lda meydana gelme olasiliklar hesaplanmugtir.

Sehir, depremsellik agisindan degerlendirilerek magnitiid-frekans bagintisi bulunmus,
Poisson modeli yardimiyla 1900-2000 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin sismik risk
degerleri ve geri doniis periyotlari hesaplanmistir. Deprem senaryosu iiretim modeli
olusturularak, inceleme alanmimi olusturan birimlerin s dalga hizlann yerinde Oolgiilerek
maksimum yatay yer ivime degerleri ve zemin biiyiitme katsayilar1 hesaplanmugtir,

Arazide Olgiim noktalarindan elde edilen verilerle catlakli kayaglarin  Kkiitle
dayanimlari Hoek-Brown ampirik yaklagimiyla belirlenmistir.

Yerlesim alani birimlerinin tasgima giiglerinin belirlenmesinde sismik kirilma
yOnteminden yararlanilmugtir.

Arastirma sonuglari, Cografi Bilgi Sistemleri yazilim ve donanimlan vasitasiyla
bilgisayar ortamina aktarilarak sorgulama ve analizleri yapilmistir. Sonug olarak Miihendislik
Jeolojisi, egim zonlama ve tagkin haritalar1 ve bu haritalanin ¢akistirnlmasiyla yerlegime
uygunluk haritas1 ve kent topografyasmin tam olarak ortaya ¢ikarilmasi amaciyla sehrin iig
boyutlu sayisal arazi modeli olugturulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Kent Jeolojisi, Ayrigma, Kiitle Dayamimi, Tagima Giicii,

Depremsellik, Tagkin, Kazilabilirlik
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SUMMARY
Investigation of Giimiishane City and its Near Surrounding According to Suitability for Settlement

Prior to the determination of settlement sites, it is necessary to investigate engineering
geological properties of foundation rock units and also to understand behavior of these rock
masses. The bearing capacity of foundation, strength of masses, slope trends, settlement
properties, determination of horizontal ground acceleration during earthquake waves passing
through foundation are the main data for the choice of structure type and number of the floor
of buildings. A

In this study, earthquake, hydrogeology (flooding), rippability, topography,
geotechnical, geophysical and geological features of beneath the settlement of Giimiighane, a
developing city, were investigated both in the field and in the laboratory, and suitable land
units for new settlement were determined and data for the city planning and development
were obtained.

1/10000 scale geological map of Giimiighane was prepared and lithostratigraphic units
of Giimiighane Granitoid (Paleozoic), Zimonk0y Formation (Liassic), Berdiga Formation
(Malm-Lower Cretaceous), Kermutdere Formation (Upper Cretaceous), Alibaba Formation
(Eocene), Kackar Granitoid II (late Eocene), alluvium and debris flows were mapped.
Physico-mechanical properties of granitic, agglomerate and limestone masses from
weathering profiles were obtained in the laboratory.

Measurements, observations, and simple field tests in 87 locations were conducted in
order to obtain RMR scores of rock masses forming foundation of urbanized area and these
rock masses were classified based on geomechanical classification system (RMR).

For describing the excavation circumstances well and thus choosing optimum
excavators, degree of rippability were obtained from both using seismic reflection methods
and geomechanical parameters.

Flood frequency of Hargit River, which passes through the city, was calculated with
the Gumbel distribution of probability. 10, 30, 50 and 100 years periods of maximum flood
discharge rates of Hargit River were investigated and flooding probability of next 10, 20 and
50 years periods were calculated.

Potential earthquake risks of the city were studied and magnitude-frequency
relationship was established. Seismic risk values and reversal periods of earthquakes between
years of 1900 to 2000 were calculated. The earthquake simulation models were produced and
using directly field measured S-wave velocities in this simulation, horizontal ground
acceleration values and soil expanded coefficients were determined.

Strengths of fractured rock masses in the observation sites were determined using the
Hoek-Brown empirical approach.

Bearing capacity of the foundation units in settlement area were calculated via the
seismic reflection method.

The results obtained in this study were analyzed and evaluated in computer
environment using Geographic Information System software and hardware tools. Finally,
maps of engineering geology, slope zonation and flooding were produced. In addition,
overlaying these maps, urban suitability map and 3-D digital topographic city map were
obtained.

Key words: Urban geology, weathering, mass strength, bearing capacity, earthquake study,
flood, rippability.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Kent ve Cevre Jeolojisinin Anlam

Kent planlama, sehirlerde kdyden kente gdgiin de biiyilk oranda destekledigi niifus
artig1 ve niifus hareketliliginden dogan konut edindirme sorununa yeterli sosyal ve fiziksel
alt yap1 saglayarak toplumun saglikli bir ¢evrede yasamasma zemin hazirlamadir. Bu
hazirhgin tamamlanmasinda sehrin yeralti ve yeriistii 6zelliklerinin ne durumda oldugu
sorusuna yanit aranmalidir. Bu yanit sehrin jeolojik yapisinin yonlendirici ve siirlayici
etkisini ortaya gikanr.

Kent ve Cevre Jeolojisi baglig altinda aragtinlan bu etkiler, yer seciminde bolge heniiz
yapilagmaya agilmadan zemininin jeolojik yapisinin, jeoteknik 6zelliklerinin ve jeolojik
cevre kosullarinin belirlenmesi geregini dogurur.

Deprem, taskin, heyelan ve erozyon gibi jeolojik nedenlerin sebep oldugu bu sinirlayict
kosullar kent planlamacilarim uygun yer segimine zorlamaktadir. Bu nedenle, jeoloji
miihendisinin kent planlamaciya giivenilir bir althk haritas1 olugturmasi geregi ortaya
cikmstir.

Bu \althgm hazirlanmasinda bolgenin  jeolojisi, jeoteknik Ozellikleri, jeolojik
sinirlamalan veya avantajlan iyi arastirilmali ve bu dogrultuda arazi kullanim potansiyeli
ortaya cikarilarak yerlesime uygunluk haritas: olusturulmalidir.

Kent planlanmasinda yer segimini etkileyen temel parametreler; topografya, jeolojik
yapi, hidrojeolojik kosullar, iklim kosullari, kazilabilirlik, yap: malzemeleri gibi siralansa
da kentin ozel jeolojik kosullarina ve mithendislik sorunlarina gére bu parametrelerin

sayis1 ve cesitliligi artmaktadir.
1.2. Calisma Alam1 Simirlar:

Caligma alani, merkez ilge ve gevresinde yaklagik 60 km?lik bir alam kaplamakta ve
doguda Kizilkdy, Kabanbagi, Sismanh Mahalleleri, batida Eskisehir, kuzeyde Davunlu,
Kalkanh, Cebirli mahalleleri, giineyde ise Asagi ve Yuvamet Mahalleleri’yle
sinirlanmaktadir (Ek1).




1.3. Onceki Cahsmalar

Ketin (1948,1950,1951), Agkale, Bayburt ve Giimiishane bolgesinin jeolojisini
caligarak bolgenin 1/100000 6lgekli jeoloji haritasim yapmuglardir. Caligmalarda Liyas
yash kayaclarin volkano-tortul karekterli oldugu, Paleozoyik yash metamorfik temel
iizerinde transgressif olarak geldigi serinin igerdigi ammonitlerden dolay1 Sinemuriyen-
Toarsiyen yasgh ve kalinliginin ise 2000 m oldugu belirtilmektedir.

Baykal (1949,1952), Kelkit-Siran yorelerindeki incelemelerinde Paleozoik yasgh
metamorfik ve granitik temel kayaglariyla, Jura, Alt-Ust Kretase, Eosen ve Neojen yash
tortul kayaglarin yayilim ve 6zelliklerini ortaya koymustur.

Erguvanh (1952), Trabzon-Giimiishane arasindaki Pontidlerin Bir Kesidi adh
aragtirmasinda yazar bolgenin 1/100000 dlgekli jeoloji haritasimi yaparak Pontidlerde
Senoniyen ve Liitesiyen yasinda iki kompleksin varligindan s6z etmektedir. Senoniyen
kompleksi, filig kalker ve marnl kalkerleri igermektedir. Liitesiyen kompleksi ise, porfirik
yapili andezitlerle aralarinda mercekler halinde bulunan Liitesiyen filisini igermektedir.
Aragtirmactya gore Trabzon-Giimiishane arasindaki Pontidler biinyesinde biri
Senoniyen’den yeni digeri ise eski olan iki tip granit bulundurmaktadir

Gattinger (1962), Giimiishane yoresinde yiizeylenen kayaclarin stratigrafik dizilimini
Permiyen yash metamorfik seriler ve granitler, Liyas yash kiregtaslan, Ust Kretase yash
ﬁlisler ve Eosen yaglh volkanik ve filis serisi olarak siralamistir.

Cogulu (1970), Gilimiishane-Rize bolgelerinde bulunan granitik kayag topluluklarin:
jeolojik, petrolojik ve jeokronometrik yonden inceleyerek Gilimiishane Pliitonu’nun yagim
Ust Paleozoyik olarak tesbit etmis ve pliitonu; granodiyorit, kuvars monzonit ve granit
olmak iizere ii¢ fasiyese ayrrmigtir.

Tokel (1972), Gilimiishane yoresinin stratigrafisini ¢ikarmugtir. Ayrica bdlgenin
volkanik tarihgesini arastirarak, Ust Kretase ve Eosen volkanitlerini petrokimyasal yonden
incelemistir. Ust Kretase yasl filisler Kermutdere Formasyonu, Eosen yash volkano-tortul
birim ise Alibaba Formasyonu olarak ilk kez yazar tarafindan tanimlanmugtir.

Yimaz (1974), Giimiigshane Graniti’nin yerlesimini ve bilesimini aragtirmigtir.
Giimiigshane Graniti’nin petrografik incelemesini yaparak birimi; Granodiyorit, Camlica
Adamelliti, Giimiighane Adamelliti ve Porfiritik Mikrogranit olmak iizere dort fasiyese
ayirmgtir.

Baytekin ve Uslu (1974), Giimiighane-Torul-Ayana-Kocadal yorelerinde yiizeylenen
kayaclarin stratigrafisini ¢ikartarak, en altta Paleozoyik Yash Granit, iizerine Paleozoyik



yash riyolit, riyolitik tiif ve breslerden olusan piroklastikler, Jura yash andezitik bazaltik
birim ve bunlarm tiif breg ve aglomeralan, kirmizi kiregtaslar bunlarinda iizerine tiiffitik
kumtagi-tiifler ve kiregtaglarinin yer aldigmi belirtmistir.

Zaralioglu (1977), Gilimiishane-Torul-Zigana Gegidi-Kepli yaylas1 arasinda kalan
sahanin 1/10000 6lcekli jeoloji raporu adli ¢alismasinda yoredeki kayaglarin stratigrafisini
¢ikartarak, altta asit lav ve piroklastlan iistte ise bazik lav ve piroklastlarin bulundugunu
ayrica bu serilerin granit ve granodiyoritler tarafindan kesildigini belirtmislerdir.

Eren (1983), Giimiighane-Kale arasmnin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi adli
¢aligmasinda, Dogu Pontid Giiney Zonunda yer alan Liyas yash olusuklar icin ilk kez
Zimonkoy Formasyonu admi kullanmistir. Giimiishane Graniti’ni petrografik ydnden
inceleyerek granitik kayaglar1 bes ayr fasiyese ayirarak kenar zonuna ait dasitlerin
varligim ilk kez ortaya koymustur. Zimonkoy Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen
dolomit ve dolomitik kiregtaslarindan olusan Berdiga Formasyonu’nun Dogger-Malm
yaginda oldugunu ve formasyonu olusturan karbonat kayaglarin gel-git ici ve iisti
ortamlarda olustufunu belirtmistir. Caligmada, Berdiga Formasyonu ile Kermutdere
Formasyonu arasinda ve Kermutdere Formasyonu ile Eosen yash Alibaba Formasyonu
arasinda agisal uyumsuzluk oldugu tesbit edilmistir. Eosen’de, bolgede siddetli bir
volkanik etkinligin goriilldiiglinii ve bu evrede denizin yiiksek enerjili, s1F ortam
karekterinde oldugunu belitmektedir.

Cmar ve digerleri (1983), Giimiighane ili ve giineybati yoresinin Jeolojisi ile maden
zuhurlarina iligkin raporlarinda yoredeki kayaglann Ust Permo-Karbonifer ile Eosen
araliginda olustuklarini belirtmiglerdir. Paleozoyik ile Jura arasinda ve Ust Kretase ile
Eosen yagh birimler arasinda bir diskordansin varligindan séz ederek hemen tiim kayag
birimlerinin Alpin Orojenezi’nin degisik fazlarinin etkisinde kaldigim belirtmislerdir.

Tiirk-Japon Heyeti (1985-1986) tarafindan iki boliim olarak hazirlanan The Republic of
Turkey on the Cooporative Mineral Exploration of Giimiighane Area adli raporda, ydrenin
1/50000 olgeki jeoloji haritalart hazirlanarak intriizif kayaglarin yaglari Rb-Sr yontemiyle
tayin edilmig ve yash intriizif kayaglan i¢in 406 milyon yil, geng intriizif kayaglar icin ise
100 milyon y1l yas verilmisgtir.

Kahraman ve digerleri (1986), Giimiighane ilinin cevherlesme olanaklarini aragtirmislar
ve 1/25000 dlgekli jeoloji haritasi hazirlamiglardir. Aynica yorede Paleozoyik’ten Eosen’e
kadar degisik yas ve litolojide kayaglarin bulundugunu, bu kayaglarin basta intriizifler
olmak iizere volkanitler, tortullar, metamorfitler ve damar kayaglar1 oldugunu ve yérede,



Hersinyen ve Alpin dag olusum hareketlerine bagh olarak, Alt Kimmerik, Ust Kimmerik,
Austrik ve Laramik fazlarinin etkili oldugunu belirtilmiglerdir.

Yilmaz (1993), Inceleme alamim da igine alan galigmada Erken Jura ve Dogger-Alt
Kretase siirecleri igin ayn ayri tortu birikim hizlarim saptayarak; Erken Jura (Liyas)’daki
20-133 metre/milyonyil arasinda degisen birikim hizlarinin bir riftlesme donemine kargilik
geldigini, Dogger Alt Kretase siirecindeki tortu birikim hizlarinin ise 8-11 metre/milyonyil
arasinda degistigini ve karbonat platfotrmu ortamim yansittigim belirtmigtir.

Bektas ve digerleri (1995), Kuzeydogu Tiirkiye’'nin kuzeyden giineye dogru
Mesozoyik-Senozoyik volkanitlerinin olusturdugu kuzey zon, Hersinyen temele sahip ve
daha cok tortul kayagclarin gelistigi gliney zon, ofiyolitik kayagclarin yiizeylendigi eksen zon
ve platform karbonatlardan olusan Toros kusagi olarak dort alt bolgeye ayrildigim
belirterek Ozellikle inceleme alanmmin da iginde yer aldigi giiney zondaki havza
gelisimlerini irdelemislerdir. ,

Yilmaz, Tash ve Ozgiir (1996), Giimiishane yéresinde yaptiklan ¢alismada Erken Jura
ve Orta Kretase yagh kayaclarn rift hareketleriyle sekillendigini belirterek bunlar birinci
ve ikinci riftlesme fazi olarak tammlamig ve bu iki riftlesme fazinin bir sakinlik donemi ile
ayrildigini belirtmislerdir.

Gedik ve digerleri (1996), Dogu Pontidlerin Jeolojik Gelisimi adli ¢aligmalarinda,
Permo-karbonifer oncesi kabul edilen metamorfitlerin Dogu Pontidlerin en yasl birimi
oldugunu ve bu metamorfik birimin, Hersinyen Orojenezi iiriinii ve Ge¢ Karbonifer dncesi
yasta olan Giimiighane Graniti tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Ayrica Hersinyen
temel {izerine gelen Liyas yash Zimonkdy Formasyonu’nun sik yanal ve dikey fasiyes
degisiklikleri gostermesi ve birkag on metreden yaklagik 2000 m’> ye varan kalinliklar
sunmasi, Liyas doneminde, birbirine yakin, fakat birbirinden kopuk farkhh ¢okel
ortamlarnnin (Pull-apart havzalar) varlifina isaret ettigini belirtmislerdir. Ayrica, neptiinyen
dayk olusumlarinin yaygmn olarak goézlendigini ve ou dayklarin ortalama K 5-10 D
dogrultulu olup, bu dogrultunun Liyas doneminde etkili olan bazi normal faylarnn
dogrultulariyla ¢akigmakta oldugunu belirlemiglerdir. Ilaveten kayaglarin, ortalama
dogrultulann yaklasitk K40 B ve K25D olan catlak sistemleri igerdikleri ¢aligmada
belirtilmigtir. Caligmacilar bu veriler dogrultusunda Dogu Pontidlerdeki Liyas havzalarinin
uzaklagan (divergent) bir transform fay sisteminin {iriinii olduklarini belitmiglerdir.

Yilmaz (1997), Giimiishane ve yakin y&resinde gerceklestirdigi ¢aligmada Mesozoyik

havzalarin dinamik kontrol etkenlerini ve g¢okelme kosullarini irdelemistir. Yazar yérede




Erken Jura ve Orta Kretase’de genislemeli tektonik rejimin etkin oldugunu ve bunlara bagh
olarak tiirbiditik karakterli ¢okellerin biriktigini; Dogger-Alt Kretase doneminin sakin
tektonik kogullarda platform karbonatlarinin birikim siirecine kargilik geldigini belirtmigtir.

Yilmaz ve Korkmaz (1999), Giimiishane ile Trabzen yo6resindeki mesozoyik havzalarin
gelisimini irdeleyerek her iki yorede de benzer fasiyeste kayaglarin gelistiini ve bu
fasiyeslerin s1g esiklerle birbirlerinden ayrnildigini belirtmislerdir.

Yilmaz ve Kandemir (2000), Dogu Pontid karbonat platformu olarak tamimlanan ve
kalin kiregtagi birikimlerinin gergeklestigi alanlarin zaman iginde farkhiliklar gosterdigini
belirterek bu platformun Bayburt yoresinde Geg Malm, Giimiishane yéresinde ise Orta
Kretase’ de pargalandigim ortaya koymuslardir. Yazarlar geniglemeli tektonik rejim altinda
platformu pargalayan normal faylarin havzada derinlik sagladigi ve bu derin havzalarda

pelajik-yar1 pelajik ¢okellerin biriktigini belirtmiglerdir.

1.4.Cografya

1.4.1.Konum ve Ulagim

Deniz seviyesinden yiiksekligi 1150 m olan Giimiighane ili eski adiyla tarihi ipek yolu
yeni adiyla Erzurum-Trabzon Karayolu iizerine kurulmustur. i1, kuzeyde Trabzon, giineyde
Erzincan , doguda Bayburt, batida Giresun illeriyle sirlanmigtir (Sekil 1). Kent
topografyas: kentin gelisimini engelleyecek ozelliktedir. Sehri ortadan ikiye bolen ve GD-
KB yoniinde akan Hargit Cay1 ‘dar V sekilli’ vadi olusturdugundan, sehrin enine
biiylimesini engellemistir. Bu nedenle yerlesme Harsit Vadisi boyunca olmustur.

Sehir merkezinden gegen ve Dogu Anadolu’yu Trabzon’a baglayan Devlet karayolu
Torul’da ikiye ayrilarak Trabzon ve Giresun illeriyle olan baglantiy1 saglamaktadir. 11
smirlan ig¢indeki ikinci 6nemli karayolu da Bayburt-Kdse-Kelkit ve Siran’dan gecen devlet
karayoludur. Hargit Vadisi yamaclarina yerlesen mahallelerin ¢ogu stabilize ya da asfalt
yollarla sehir merkezine baghdir. Kdylerin tamamina yakim, il ve ilge merkezleriyle

stabilize ya da asfalt yollarla baglantilidir.

1.4.2.Niifus

19. yiizyilda, Giimiishane ilinin, bugiinkii ilge ve bucaklanyla Giimiishane sancagi adi
altinda Trabzon vilayetine bagl oldugu bilinmektedir. 1869 y1l1 Trabzon vilayet Salnamesi
verilerine gore , Giimiighane sancaginin toplam niifusu 72000°dir. Niifus 1927 yilinda 72
827, 1935°de 97 854, 1985°te 174 493’¢ yiikselmis ve en son 1997 yili sayimina
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gore 152 862°ye diigmiistiir. Go¢ vermesine ragmen sehir merkezinde yagayan niifus 30
000’den 38 357 ’ye yiikselmistir (Ozey, 1990). Il merkezinde bulunan, Karadeniz
Teknik Universitesi’ne bagli Giimiishane Miihendislik Fakiiltesi ve Giimiishane Meslek
Yiiksek Okulu, sehre ayr1 bir niifus hareketliligi kazandirmstir.

1.4.3.1klim

Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii’niin giiney kesiminde yer alan
inceleme alan1 Dogu Anadolu Bolgesi ile komsu olmasi sebebiyle her iki ikliminde
Ozelliklerini tagiyan gegis iklimi Ozelligindedir. Karadeniz bolgesine oranla daha karasal
iklim tipinde olup, yazlan daha kurak kislan ise soguk ve kar yagishdir.

Yorede, Giimiishane il merkezi ve Torul Ilce merkezinde olmak iizere iki adet
meteoroloji istasyonu mevcuttur. Bu istasyonlara ait sicaklik ve yagis degerleri Tablo 1’de
verilmigtir. .

Tablo 1 incelendiginde aylik ortalama en fazla yagis miktan mayis ayinda olmak iizere
Giimiishane’de 68,5 mm, Torul’da 63,41 mm dir. En sicak aylar 20,9°C ile Torul yéresinde
Agustos, 19,80°C ile Giimiishane yoresinde Temmuz aylaridir.En soguk aylar ise Torul’da
0,32°C ile Subat, Giimiighane’de —1,92°C ile Ocak aylandir.

1.4.4.Toprak ve Bitki Ortiisii

Giimiishane’nin Merkez, Kelkit, Kose, Siran ve Torul olmak iizere 5 ilgesi ve 326 koyii
bulunmaktadir. I1 Merkezi Harsit Cay: vadisinde 15 km’ lik bir hat iizerinde kurulmustur.
Sehrin toplam yiiz 6l¢limii ise 657,500 ha’dir.

Toprak ¢esiti olarak Kelkit ve Siran ovalarinda Azonal topraklardan Aliivyal topraklar,
Harsit vadisinde ise egimin miisait oldugu ve olduk¢a dar alanlarda aliivyal topraklara
rastlanir. Vadilerin tabanindan daglik alanlara dogru gegilirken dzellikle egimin %2 ile % 6
oldugu kesimlerde koliivyal topraklar hakimdir (Ozey, 1990).

Sehrin merkezinde ve Torul ve Kiirtiin ilgelerinde, meyvecilik, kismen sebzecilik,
Kelkit, Kdse ve Siran ilgelerinde ise daha ¢ok tahil ziraati yapilmaktadir. Giimiighane ilinin
arazi kullanimi Tablo 2’°de verilmistir.

Sehir bitki Ortiisii bakimindan fakirdir. Genellikle akarsu yataklar1 boyunca elma,
visne, ceviz, kayis1 ve dut agaclarindan olusan meyve bahgeleri, kavakliklar ve sogiit
agaglan goriilmektedir. Dogal bitki Ortiisiinii yaygin olarak ¢aliliklar, yer yer cam ve pelit



(mese) agaglart ve son yillarda sehrin ekonomisine katki saglayan kugburnu
olusturmaktadir.

Tablo 1. Giimiigshane ve Torul meteoroloji gézlem istasyonlarinda Slgiilen ortalama yagis
(mm) ve sicaklik (°C) degerleri.

istasyon Adi | Gazlem | Olgiilen AYLAR

Aralifn | Parametre

Yilkk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Giimiishane | 1958- Yagis 35 3 40 |58 |685 |64 13,3 |14,5 19,8 |37,3 |40,3 |42,8 |4483
1996 (mm) (top.)
Gilimiishane | 1965- Sicaklik -1,92 1-1,03 |346 9,43 [ 13,8 117,03 [19,80 | 19,77 |16,56 | 11,25 |4,93 [ 0,22 |9,46
1996 (°C) (ort)
Torul 1953- Yafig 34,3 33,7 |34,6 {46 |34 403 1124 (11,5 (241 (32 37,1 144,1 |4116
1989 (mm) (top.)
Torul 1983- Sicaklik 043 1032 4,55 |[9,68 |13,76 |18,08 [ 19,9 1209 17,65 {13,02 [8,05 [1,18 [ 10,9
1989 C) (ort)

Tablo 2. Giimiishane ili arazi kullanim ( Giimiishane 11 Miidiirliigii, 1997).

Arazi Cesidi Alani (ha) %

Tarim Arazisi 113,685 17,3

Cayir-Mera 216,914 33

Ormanlik Saha 164,654 25

Faydalanilamayan Saha 162,245 24,7

Toplam 657,500 100
1.4.5.Arazi Kullanim

Giimiishane Sehri’nin ilk kurulus MO 1500 yillarma kadar inmektedir.
Giimiighane‘nin Antik Cag’da adi Argyropolis idi ve bu kelime eski Yunanca’da
Gilimiissehri anlamina geliyordu. 1461 yilinda Osmanli topraklan igine giren
Giimiighane’ye Canca adi verilmigtir. 1534 yilindan itibaren ise gehre, Giimiis madeni
zenginliginden &tiirii Giimiishane denmeye baslanmustir (Ozey, 1990).

Eski sehir merkezi, giimils madeni rezervlerinin tiikkenmesinin sebep oldugu ekonomik
nedenlerle yer degistirerek 5 km kuzey dogudaki Harsit Cay1’nin eski aliivyonlar iizerinde
ve bugiinkii adryla (Glimiighane) kurulmustur (Sekil 2) (Tuncel, 1990). Eski sehir,
Eskigehir adiyla bugiinkii sehrin bir mahallesi konumundadir. '

Harsit Vadisi, sehir merkezinin bulundugu tek diizliktiir ve merkez vadinin en genis
kesitine yerlesmistir. Vadi boyunca yerlesim yogunlugu artmakla beraber yamaglara dogru
yapilagsma yayilmustir. Harsit Cayi’na paralel olarak uzanan Cumhuriyet ve Atatiirk




Caddeleri sehrin merkezi birimlerinin toplandifi yerdir. Kamu kurumlan Atatiirk
Caddesi’nde, okullar ise sehrin kuzey dogusunda toplanmmstir. Bu caddeler ayn1 zamanda
sehrin ticaret merkezidir. Karadeniz Teknik Universitesine bagl Miihendislik Fakiiltesi ve
Meslek Yiiksek Okulu ise Baglarbagt Semti’nde kurulmustur.

Sekil 2. Giimiighane sehrinin genel goriiniimii

Engebeli topografya merkezden uzak mabhallelerde dagmmk yerlesmeyi egemen
kilmugtir. Bu yerlesimler mahalleden ¢ok bir kdy goriintiisii arz etmektedir. Bunlar; Hacil,
Canca mahalleleri ve Canca’ya baglt Orta, Zarfu, Riifene semtleni ve Kizilkdy, Eskisehir
(Siileymaniye) Mahalleleri olarak siralanabilir. Topografyanin yamsira temel gegim
kaynaginin tarim ve hayvancilifa dayali olmas1 ve sanayilesmenin az ve yetersiz olusu da
tam bir gehir goriintiisiinii engelleyen faktorlerdendir. Dolayisiyla kir ve kent yasami i¢
icedir denilebilir. Merkeze bagh mahallelerde kirsal konutlar, gecekondu konutlan ve
normal sehir konutlarn olmak fizere ii¢ tiir konut bulunmaktadir (Sekil 3).

Kent i¢i ulasim Harsit Cayi’'na paralel ve dik yonlerde inga edilmis yollar ve
merdivenlerle saglanir.

Mabhalleler vadi boyunca belli araliklarla yerlesmigtir. Vadinin genigledigi alanlarda
yerlesim daha yogundur. Sehirde daginik yerlesim goriintiisii, Hasanbey Mahallesi’nde
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kendini toplu bir goriiniige birakmaktadir, Hasanbey mahallesi, Eosen yash volkanik
kayaglar iizerine kurulmusg, altyap: hizmetlerinden yoksun bir gecekondulagma bélgesidir
(Sekil 4). Kentin %20’sini olusturan gecekondulagsma kirsal alandan go¢ eden insanlan
barindirmaktadir.

Sehirde, gegmiste vadi boyunca bag ve bahgeler arasinda zengin mimari goriiniime
sahip yazlik sevimli konaklar bulunurken, bugiin bu alanlarda bag ve bahgeler yavas yavas
yok olup, yerini sehrin dogasma hi¢ de uymayan ¢ok kath binalarla betonlagmaya
birakmaktadir. Kent dogal giizeiligini kaybederek, hizla sagliksiz bir kentlesme siirecine
girmistir. Saghiksiz kentlesme beraberinde kentin dogal, tarihi ve kiiltiirel goriintiisiiyle
tezat teskil eden gecekondulagsmay: da getirmistir.

Sehrin giineyinde bulunan Emirler ve Inénii Mahalleleri ise Paleozoik yagh ayrismis
Granitler iizerine kurulmustur. Bu bdlgede zaman zaman stabilite sorunlan yaganmugtir:
Yer yer kaya diismesi, akmas1 ve heyelan gibi jeolojik problemlerle karsilagilmigtir.
Granitler iizerinde bulunan yerlesim alanlarinda yapilan insaatlarda hafriyat ve yapim
agamasinda zaman zaman jeolojik faktorlerden kaynaklanan miihendislik sorunlari
giindeme gelebilmektedir. Hem bu sebeplerle, hem de sehrin dogal goriintiisiiniin
bozulmamas: agisindan bu bolgelerde ¢ok kath yapilasma ¢ok uygun degildir.

Maden Tepe ve Findikli Tepe yamaglarinda heniiz bir yerlesim s6z konusu degildir.
Maden Tepe’de eski caglardan giiniimiize kadar bir gok maden galerisi agilarak igletme
yapilmistir. Halen 6zel bir sirket ve MTA tarafindan arama faaliyetleri siirdiiriilmektedir.

Fimndikli Tepe’nin gehre bakan yamaglarinin bir kismi ormanlik alandir ve sehir halks
tarafindan piknik alanm olarak kullaniimaktadir.

Kentin ¢dp depolama bdlgesi olarak sehrin 2-3 km kuzeyinde bulunan Parmaklik
Tepe’nin giiney yamac: kullanilmaktadir. Bu bolge Topal Mabhallesi’nin hemen iizerinde
bulundugundan gelecekte bu yerlesim yeri i¢in sorun olabilir.

Kent icindeki yesil alanlar yeterli degildir ve arsa sikintismdan dolay:r istimlak
yapilarak yesil alanlarin genigletilmesi miimkiin olmamaktadir. Imar planinda énerilen kisi
bagina en az 7 m” yesil alan standard: sehirde gergeklesememistir (Kirzi081u,1990).

Yerlesimin vadide yogunlagmasi sagliksiz bir kentlesme ve gevresel sorunlarin yam

sira en 6nemli yagamsal sorun olan sel risk faktoriinii her zaman giindeminde tutmaktadr.
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Sekil 4. Eosen yagh volkanik kayaglar fizerinde yerlesen gecekondulagsma bolgesi.

1.5. Sanayi

Gilimiishane sanayi tesisleri yerlesimin yogunlasti§i Harsit Vadisi boyunca
kurulmuglardir. Sehrin dogusunda Kale Bucagi’nda Giimiiskale kire¢ sanayi, Arzular Koyt
yakinlarinda Cimento Ogiitme ve Paketleme tesisleri, Tekke Koyii’ nde Meyve Suyu
Konsantre ve Kusburnu Poget Cay1 Fabrikas: ve Koyteks Konfeksiyon Atdlyesi, Mescitli
Koyii’nde ise Degirmencilik ve Dericilik Sanayi tesisleri kurulmugtur ve halen faaliyetleri
devam etmektedir. S6z konusu sanayi birimleri hammadde, enerji, sermaye, kalifiye

eleman, ulagim ve pazar sorunlan dolayisiyla tam kapasitede liretim yapamamaktadir.

1.6.Turizm Olanaklar

Giimiighane schri tarihi eserler yoniinden olduk¢a zengindir. Ozellikle kiliseler,
manastirlar, camiler degisik din ve mezhepteki insanlara hizmet etmistir. Farkli kiiltiirlere
Ozgii tarihi evleri, kopriileri, antik kentleri, kaleleriyle insan ¢ekecek tarihi degerlere
sahiptir. Bu eserlerin birgogu korumaya alinmamis, alinanlarin ¢ogunda da restorasyon
faaliyetleri gozlenmemigtir. Sehir tarihi zenginlifinin yani sira magaralan, yaylalan,
golleri, selaleleriyle el degmemis dogal giizelliklere sahiptir.

Giiniimiizde yogunlasan kentlesme ve sanayilesmenin getirdigi giiriilti ve gevre
kirliligi insanlarin dogaya ve dogal giizelliklere olan 6zlemini had safhaya ulagtirmstir.

Bolge turizmine yapilacak yatirimlarla kent dogal ve tarihi degerlerini korumal: ve kendini
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gelistirmelidir. Boylece belki de gegmiste bahge iginde gorkemli tarihi konaklanyla, el
degmemis dogal giizellikleriyle altin devrini yasayan Giimiishane kendini yeniden
bulacaktir. Giimiighane’nin aktif bir turizm sehri olmasi il igin 6nemli bir gelisim siirecini
baglatacaktir.

1.7.Ekonomik Jeoloji

Giimiishane ili maden yataklan (Cu, Pb, Zn, Fe, Au, Ag) agisindan Onemli bir
potansiyele sahiptir. MTA ve 0zel tesebbiis arama faaliyetleri, 22 adet metalik maden (Cu,
Pb, Zn, Fe, Au, Ag) , 18 adet endiistriyel hammadde (Barit, refracter kil, kil ve kiregtas1), 4
adet enerji hammaddesi (kémiir) yatak ve zuhurlarim ortaya gikarmigtir.

Giimiighane Ili metalik maden yataklan agisindan onemli bir potansiyele sahip
olmasma ragmen, jeolojik yapis1 nedeniyle endiistriyel hammaddelerin cesitliligi ve
olusturduklarn yatak sayis1 bakimindan bityiik bir potansiyeli yoktur. Kémiir agisindan da
hali hazirda biiyilk potansiyel tespit edilmemistir. Sadece ydresel ihtiyaci kismen
karsilayan ve halen isletilmekte olan kiiciik yataklar bulunmaktadir. I1 mineralli su
kaynaklan1 yoniinden oldukg¢a zengindir. Merkez ilgede Giimiishane; Kelkit’te Pokiit,
Yenikdy, Yesilova, Sfran’da Sogiitalin ve Zarabat ; Torul’da ise Kopriibagi mineralli su

kaynaklar bilinen 6nemli kaynaklardir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontem

Gilimiigshane gsehrinin, egim, jeoloji ve milhendislik jeolojisi, arazi kullanim
potansiyelinin ortaya gtkarilmasi amaci ile yerlesime uygunluk haritalaninin olugturulmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda Giimiishane yerlesim alanim olusturan kaya ve
toprak zeminlerin jeoteknik ozellikleri, sehrin tagkin ve deprem durumu ortaya ¢ikarilmg
ve sehre ait konumsal ve konumsal olmayan biitiin veriler Cografi Bilgi Sistemleriyle
analiz edilmigtir.

Arazi ve laboratuvar deney sonuglarmin, ilgili paket programlar yardimiyla
bilgisayarda analizleri yapilmistir.

2.2. Arazi Cahsmalan

Arazi ¢aligmalarinin ilk agamasi, Giimiighane yerlesim alanim olusturan kaya ve toprak
zeminlerin jeolojik Ozellikleri, stratigrafik konumu, yan kaya¢ ile iligkisi ve yapisal
ozelliklerini belirlemeye yoneliktir. Bu dogrultuda, inceleme alaninda ylizeylenen
birimlerin jeolojik Ozelliklerini ortaya koymak icin gézlem ve Ol¢iim yapilarak ilgili
birimlerden ornek alinmigtir. Bu incelemelerin tamamlanmasindan sonra 1/10000 6lgekli
jeoloji haritasi olusturulmustur (Ek 1).

Arazide yapilan g6zlem, Olglim ve basit mekamix deneyler ve jeofizik etiitler baz
alinarak, yerlesim alamnin biiyilk bir bolimiinii olusturan granitik kayaglar ve
agleomeralarin aynigmaya gore bolgelendirilmesi ve kaya kiitle dayamimlan ile zemin
tagima giiclerini gdsteren 1/5000 olgekli miihendislik jeolojisi haritasi yapilmistir (Ek 2).
Giimiishane Graniti’nde segilen ayngma profilleri ayrintih incelenerek bu profillerden
degisik aynigma derecesine sahip granitik malzeme 6rnekleri alinmistir. Blok 6rneklerin
araziden labaratuvara getirilmesi agamalarinda Orselenmenin olugmamasimna dikkat
edilmigtir.

Ayngma profillerinden alinan blok ornekler iizerindeki aynsma etkileri, arazide
uygulanabilen basit mekanik deneyler ve makroskobik verilere gore tammlanms ve
derecelendirilmigtir.

Yerlesim alamm olusturan granitik kayaglar, volkanik kayaglar ve kiregtaglannin
siireksizlik 6zellikleri ayrintili olarak incelenmigtir.
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Ayrica, kaya ve toprak zeminlerin jeoteknik 6zelliklerinin aragtinlmasinda, ¢aligmalan
desteklemesi ve sehrin depremsellik durumunun ortaya ¢ikanlmasi igin jeofizik

yontemlerden sismik kirilma yontemi arazide uygulanmstir.
2.3. Laboratuvar Cahsmalan

Indeks ozellikler, Giimiishane Graniti’nde aynigmis kayacin tanimlanmasinda ve
ayrisma derecelerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Ayrica inceleme alaninda yiizeylenen
volkanik kayaglar ve kiregtaglaninin tanimlanmasinda ve simflandinimasinda indeks
Ozelliklerden yararlanilmigtir.

Ayngmig granitik kayaglarda aynigma derecelerinin belirlenmesi i¢in suda dayanim
indeks deneyi yapilmustir.

Boyuna dalganin inceleme alaninda yiizeylenen kayaglardaki hizlarinin bulunmasi igin
sonik deneyler gergeklestirilmistir.

Yerlesim alanindaki bu birimleri temsil eden karot 6mekleri iizerinde, jeoteknik
uygulamalarda gerekli olan direng 6zelliklerini belirlemek igin standart mekanik deneyler
yapilmigtir. Kuru ve doygun Omekler iizerinde tek eksenli basing deneyi yapilmustir.
Ayrica malzemenin kayma direnci parametrelerinin belirlenmesi i¢in ii¢ eksenli basing

deneyi yapilmigtir.



3. BULGULAR VE IRDELEME
3.1. Giimiishane Yerlesim Alam ve Cevresinin Genel Jeolojisi
3.1.1. Stratigrafi

Inceleme alam Pontid Tektonik Birligi’nin (Ketin, 1966) dogusunda ve Dogu
Pontid Giiney Zonu’ nda (Gedikoglu ve dig., 1979) yer alir. Giimiishane yerlesim alaninda
yiizeylenen farkli kayag¢ birlikleri Paleozoyik’ten Eosen’e kadar uzanan bir siiregte
gelismislerdir (Sekil 5).

Inceleme alaminin temelini Paleozoyik yagh Giimiishane Graniti (Yilmaz,1972)
olusturur. Bu birim, genelde orta derecede aynsmis durumdadir. Pembe renkli ve iri
kristallidir. Ozellikle ortoz ve kuvars mineralleri oldukga belirgindir. Bu granitik kayaclar
lizerine yer yer izlenen ince bir taban konglomerasiyla Jura (Liyas) yasli Zimonkdy
formasyonu olarak anilan volkano-tortul seri asmnma uyumsuzluguyla gelmektedir.
Volkano tortul seri, baglica, andezit, bazalt ve piroklastlari, ammonit fosilleri igeren
kalinliklar1 10-15m’yi ge¢meyen Ammonitiko Rosso fasiyesinde gelismis kondanse
karakterli ve yumrulu kirmiz1 kiregtaslari, yer yer komiir arabantlar igeren ve kumtagi-
kiregtagi-marn-kiltag1 seviyelerinden olusur. Inceleme alaninda bu volkano tortul seri gogu
kez ¢Ort yumru ve bantlari igeren kiregtagi tarafindan iistlenir. Giimiishane yoresinde
Zimonkdy Formasyonu (Eren, 1983) olarak bilinen bu birimin iizerine uyumlu olarak
Malm-Alt Kretase yagli Berdiga Formasyonu (Pelin, 1977) gelir. Berdiga Formasyonu
tiimiiyle kalin-yer yer masif tabakali, dolomit ve dolomitik kiregtas: ara seviyeleri igeren,
gri bej renkli ve bol kiigiik bentik foraminifer iceren kiregtaslarindan olusur. Birim,
topografik olarak inceleme alanindaki yiiksek tepeleri ve dik kayaliklar olugturur. Berdiga
formasyonu, Kermutdere Formasyonu (Tokel, 1972) tarafindan uyumsuz olarak iistlenir
.Ust Kretase yagh Kermutdere Formasyonu baglica sar1 alacali renkli kumtaslan, pelajik
kiregtaslari, tiirbititler ve grimsi beyaz renkli andezitik tiiflerden olugmaktadir. Andezitik
tiifler sahada yersel olarak gozlenmektedir. Bu formasyonun iizerine agisal uy}lmsuzlukla
Eosen yash Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972) gelmektedir. Birim, yersel olarak izlenen
ince bir taban konglomerasiyla baslar ve volkano tortul istif Ozelligi tasir. Genellikle

arazide andezit bazalt lav ve piroklastlan seklinde gozlenir. Volkanitler genellikle andezit

TC. YOKSEX OGRETIM KURULUD
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kokenlidir. Yersel olarak bol Nummulit igeren kumlu ve ¢akilli kiregtagt mercekleri

izlenir.

3.1.2. Giimiishane Graniti

Inceleme alaminin da iginde yer aldigi Giimiishane ve yakin yéresi ile Kose daglan
ve Kelkit kuzeyindeki genis alanlarda yiizeylenen granitik kayaglar, Yilmaz (1972)
tarafindan Giimiighane Graniti olarak adlandinlmistir. Stratigrafi ilkeleri geregince bu
calismada da bu adlamaya sadik kalinmustir.

Giimiishane Graniti inceleme alaninda baslica Harsit Vadisi boyunca ve Inénii,
Emirler, Iskanevleri, Baglarbasi, Asagi, Yuvamet ve Sigmanli Mahallelerinde ve Giizeller
Mahallesinin giineyindeki alanda yiizeylenir (Ek 1). Yiizeyleme alam yaklagik 20 km? dir.
Ayrismanin egemen olarak izlendigi alanlarda arenalasmis kinntilar seklinde izlenir.
Aynismanin etkin oldugu bolgeler sarims1 kahverengi bir renk sunarlar.

Gimiighane Graniti Liyas yashh Zimonkdy Formasyonu’na ait volkano tortul
karakterli kayaclar tarafindan aginma uyumsuzlugu ile iistlenir. Gurbetyatag: tepede
Giimiigshane Graniti’nin aginma yiizeyi lizerine gelen Liyas yashi Zimonkdy Formasyonu
tiimiiyle granitik kokenli ¢akillardan olugan derecelenmis bir taban konglomerasi ve bunun
iizerine gelen bol kuvarsh ve tabaka kalinliklar1 3-5 cm arasinda degisen kumtaglar ile
baglar.

Giimiishane Graniti, petrografik olarak farkli fasiyesteki iiriinlerden olusmaktadir.
Bu fasiyes iiriinleri monzonitten granodiorite kadar degisen bir yelpaze iginde yer alir.
Makroskobik olarak incelendiginde granitler taneli dokuda ve iri kristalli kuvars ve ortoz
mineralleri icermektedir. Genellikle pembe renkli bir goriiniim sunarlar ve taze
ylizeylerinin bol ¢atlakli olmasziyla tipiktirler ($ekil 6).

Gilimiighane Graniti, degisik biyiikliikte kdseli ve yuvarlak sekilli anklavlar igerir.
Yesilimsi siyah renkte ve boyutlan 5 mm’ den 5 cm’ ye kadar degisen anklavlar,
bulunduklann ana kayaya oranla daha fazla ferromagnezyen mineral igerir ve ¢ok ince
tanelidir. inceleme alaninda, Gurbetyatai Tepe ve Baglarbagi Mahallesi’'nde belirgin
olarak izlenmiglerdir.

Giimiighane Granitine ait kayaglar mikroskopta incelenerek modal analizleri yapilmig

ve elde edilen sonuglar Tablo 3’de verilmigtir.
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Sekil 5. Giimiighane ve gevresinin stratigrafik kolon kesiti.
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Granodiyoritlerin mikroskobik incelemesinde; tiim kristalli yar1 6z gekilli ince-orta daneli
doku goriilir. Ana mineralleri  plajiyoklas, kuvars, ortoklas, hornblend ve biyotit
olugtururken, tali mineraller apatit, zirkon, sfen ve opak minerallerden olusur.
Plajiyoklaslar, 6z ve yandzsekilli dikdortgenimsi kristaller halinde bulunur. Incelenen
kesitlerde en bol bulunan agik renkli minerallerdir. Yapilan cins tayininde (010°a dik kesit)
cinsinin andezin (Ansg) oldugu saptanmustir. Iri plajiyoklas kristalleri, kiigiik hornblend
ve opak mineral kalsitlesme ve killesmedir. Aynsma daha ziyade kristalin merkezi
kisimlarinda yaygin olarak goriiliir. Kuvars irili ufakli 6zsekilsiz kristaller halinde, diger
minerallerin arasindaki bogluklar1 doldurmugtur. Baz_kesitlerde dalgall‘ sonme goriiliir.
Baz1 kesitlerde de catlakli ve kirikli yapidadir. Ortoklas Ozgekilsiz kristaller halinde,
kuvarsla birlikte diger minerallerin arasim1 doldurur. Mikropertitik yap: yaygmdir ve
karlsbad ikizi baz1 minerallerde goriilir. Baz1 kesitlerde plajiyoklaslarla olan sirlarda
mirmekitler goriliir. En yaygin aynsma tiirii killesmedir. Homblend 6z ve yanozsekilli
levhams1 kristaller halinde goriiliir. YoOnlere gore pleokroizma soyledir; z: mavimsi-
kahverengimsi yesil, y: yesil, x: agik sarn-yesildir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde
maksimum sdnme agilart 12-14 derecedir. Hornblend mineralleri genellikle biyotit
mineralleri ile i¢ ice bulunurlar ve kiimilofirik yapiyr olustururlar. Iri homblend
kristallerinden bazilar kirikli ve par¢alanmis yapida olup, daha ziyade volkanik yan kayag
dokanaklarmda bu o6zellik yaygmndir. Bazi mineraller ayrisarak, kalsit, klorit ve aktinolite
déniigmiiglerdir. (100) ikizine sik rastlambir. iri kristaller, plajiyoklas ve opak mineral
kapanimlan igerirler. Biyotit 6z ve yandzsekilli gubugumsu prizmatik kristaller halindedir.
(001) yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore paralel sénmelidir.
Aynsmamis minerallerde pleokroizma yonlere goére soyledir; z ve y: agik-kirmizi
kahverengi x: agik sandir. Bazi kesitler de, kismen ayrisarak klorite doniigmiistiir ve
dilinimler boyunca epidot ve opak mineral y1Zisimlan gézlenmektedir. Bazen apatit, zirkon
ve opak mineral kapanimlan igerir. Ojit, baz1 kesitlerde ve az oranda bulunur. Yan
ozsekilli ve oOzgekilsiz kristaller halindedir. (001) yiizeyine paralel kesitlerde cok iyi
gelismig, birbirleriyle yaklagik 90 derecelik agilar yapan dilinimler, bazi 6rneklerde de
(010) yiizeyine paralel kesitlerde tek yonde dilinimler belirgindir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde maksimum s6nme agilar1 42-44 derece arasindadir. Genelde (110) ikizi
belirgindir. Genelde ayrismis olarak goriiliir. Ayrnigmis 6rneklerin merkezi kisimlarindaki
piroksen mineralleri korunmus, kenar kisimlarda ise ayngarak amfibole déniigmiis olarak
goriiliir. Sfen 6z ve yan Ozgekilli kristaller halinde bulunur. Kirma indisi ¢ok kuvvetli
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olup, renksiz ile sanimtrak pembe renktedir. Genelde gatlakli yapida olup, ¢ift kirmasi
biiyiiktiir. Baz1 orneklerde (100) ikizi belirgindir ve negatif uzanti gosterir. (100) ikiz
diizlemi izine gbére maksimum sOnme agis1 39-41 derece arasinda degismektedir. Apatit
Ozsekilli prizma veya ince gubugumsu kristaller halinde bulunur. Tek nikolde renksiz olup,
daima berraktir. Genellikle plajiyoklaslar iginde bulunur. C cksenine dik kesitler, kisa
prizmatik altigen sekillidir. Uzun gubugumsu kesitler paralel sdnmeli ve negatif uzantilidir.
Zirkon oOzsekilli kiigiik, kisa ve geni§ prizmatik kristaller halinde goriilmektedir. Cok
yiiksek rolyef ve gift kiricihiga sahiptir. Genellikle biyotit ve hormblend minerallerin iginde
kiiciik daneler halinde bulunur. Epidot damar ve gatlak dolgusu olarak bulunur. Bazi
epidot kristalleri, nispeten iridir ve demetimsi veya 1ginsal sekilde bulunur. Genellikle
renksiz ile yesilimsi san renkte olup, kirma indisi ve ¢ift karmasi gok yiiksektir. Iri kristalli
orneklerde maksimum sénme agilan 26-28 derece arasinda degisir. Opak mineraller 6z ve
yan Ozsekilli hem iri hem kiigiik kristaller halinde bulunurlar. En yaygin ayrigma iiriinleri

serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme ve killesmedir (Sekil 7).

Sekil 6. Giimiishane Graniti’ne ait granitik kayaglann arazideki goriiniimii,
(Yer:Eskibaglar Mah.).
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Tablo 3. Giimiighane Graniti’ne ait kayaglarin modal analizleri ile SAT, COL ve

FELDS indisleri.
Or-1P1 Ku [Ort |Bi [Horn [Sfen |Alla [Zirko |apatit [Ikin. [Opak [IMAFIK|[SAT |[COL [FEL [Ad
nek nit |n M. DS
126)58.50 [19.15|11.85{3.60 [0.00 [0.10 i- - - 6.10 |0.70 {440 |21.40[10.50(16.84 |gd
A
47.03 |17.79|19.71|2.24 {12.50{0.30 |- 0.20 |- 0.00 {2.05 15.49 |21.05]15.47(29.53 |gd
41.68 {24.85{21.95|4.78 |4.78 |- - - 0.10 |0.00 [1.95 [11.61 [28.09{11.52]34.50]gd
41.12 |14.88(24.83|4.05 |11.80{0.30 |- 0.20 {0.16 [0.00 |2.68 [19.19 [18.41[19.17]37.65 [kmz
35.83 [17.77(38.42(2.16 {3.96 |- - - 0.10 ]0.11 |1.65 |7.87 [19.31|7.98 |51.74 |kmz
T3 |38.40 [24.40|34.10{2.00 [0.50 |- 01 |- 0.1 0.20 |0.40 [2.90 |25.18(3.10 [|47.03 |hbmg
T1 |41.30 119.45(23.45|8.90 |{5.40 |- - 0.21 |- 0.40 [1.10 |15.40 }23.10|15.80|36.22 [hbmg
5 .
T4 |28.90 [25.10(36.20[4.40 [3.60 |- - - - 0.40 |1.40 |9.40 |27.83]9.80 |55.61hbmg
19.40 (23.70]49.00{4.50 {2.30 |- - 0.20 |- 0.20 10.70 |{7.70  [25.73{7.90 [71.64[sg
20.70 |28.40{43.00(6.50 |0.00 0.30 |{0.10 |- 0.00 |1.10 |8.00 [30.84{7.90 [67.50|sg

Sekil 7. Giimiighane Graniti’ne ait granodiyoritin mikroskopta goriiniimi, (CN, Q:
Kuvars, O:Ortoklaz , P1: Plajiyoklas. Ornegin alindig1 yer:Emirler Mah.)
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Monzogranitlerin mikroskobik incelemesinde genelde yan 6zsekilli orta-iri daneli, yer
yer monzonitik doku gozlenir. Ana mineralleri plajiyoklas, ortoklas, kuvars, biyotit ve
homblend olustururken, tali mineraller allanit, zirkon ve opak minerallerden olusur.
Kesitlerde en bol bulunan mineral olan, plajiyoklaslar 6z ve yanozsekilli kristaller
halindedir. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin oligoklas (Any;) oldugu
saptanmgtir. Albit ve albit-karlsbad ikizleri gosterirler. Halkali zonlanma yaygin olarak
goriilir. En yaygin ayrnigma tiirleri, serizitlesme, kalsitlesme ve killesme seklindedir.
Ozellikle kuvarsh monzodiyoritierle olan dokanaklarda yer yer kirikli ve catlakh yapida
olup, kink ve ¢atlaklar ikincil silis, epidot ve opak minerallerle dolmustur. Ortoklas
Ozsekilsiz, nadiren de yam Ozsekilli kristaller halinde, difer minerallerin arasim
doldurmaktadir. Genellikle ipliksi pertitik dokuda gézlenir ve baz kesitlerde karlsbad ikizi
belirgindir. Yer yer plajiyoklaslarn etrafin1 gevreleyerek monzonitik doku olusturur. Baz
kesitlerde iri ortoklas kristalleri, daha kiiciik plajiyoklas ve hornblend minerallerini iclerine
alarak, poikilitik doku olustururlar. Genellikle ortoklasla plajiyoklas arasinda mirmekitik
olusumlar gozlenmistir. En yaygmn aynisma tiirli killesme ve serizitlesmedir. Kuvars,
Ozsekilsiz kristaller halinde olup, gatlakli ve kirnikli yapidadir. Dalgali sénme yaygm olarak
goriilir. Biyotit, 6z ve yanozgekilli ¢ubufumsu prizmatik kristaller halindedir.
Dokanaklara yakin olan ornekler kinkh yapidadir ve protoklas etkisi goOstermektedir.
Aynismamis minerallerde pleokroizma yonlere gore soyledir: z ve y: kahverengimsi
kirmizi-yesil, x: sanmsi kahverengi. Bazi kesitlerde dilinimler boyunca opak oksitlere
epidot mineralleri de eslik etmistir. (001) yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu
dilinime gore paralel sonmelidir. Hornblend, 6z ve yanézsekilli hem levhamsi prizmatik
hem de kiigiik kristaller halindedir. Pleokroizma belirgin olup, yonlere gore soyledir; z:
mavimsi yesil, y: yesil, x: agik yesildir. Poikilitik dokulu kristallerde plajiyoklas, opak
mineral, apatit ve zirkon kapanimlan goriiliir. Genelde (100) ikizine sik rastlamlir. Baz:
orneklerde uzantiya dik kesitlerde ¢ok iyi gelismis, birbirleriyle yaklasik 56 derecelik
agilar yapan dilinimler belirgindir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sdnme
acilan 15-17 derece arasindadir. iri hornblend kristalleri yer yer zonlu yapidadir. Genelde
ayrnismig olup, klorit, kalsit ve aktinolite doniigmiistiir. Sfen, 6z ve yanodzgekilli kristaller
halinde bulunur. Karakteristik kahverengi rengi ve gok kuvvetli ¢ift kincilig ile kolaylikla
taninir. Allanit kiigiik, 6zgekilsiz kristaller halinde bulunur. Genellikle difer minerallerin
arasindaki bosluklann doldurur. Kirmuzims: kahverengi-agik kahverengi pleokroizma




belirgindir. Bazi minerallerde zonlanma goriiliir. Apatit, ozsekilli ince c¢ubugumsu
kristaller halinde bulunur. Hem plajiyoklas hem de amfibol iginde kapanim halindedir.
Uzantiya paralel kesitler paralel sonmeli ve negatif uzantihdir. Zirkon 6zsekilli kiigiik
prizmatik kristaller halinde goriiliir. Apatite oranla daha az oranda bulunur. Cok yiiksek
rolyeftedir ve uzantiya paralel kesitler dik sonmelidir. Epidot, ikincil olarak minerallerin
kink ve catlaklarinda bulunur. Renksiz ile yesilimsi sar renkte olup ¢ift kincihg ¢ok
yiiksektir. Opak mineraller 6z ve yan Ozsekilli hem iri hem de kiigiik kristaller halinde
bulunurlar. Genellikle biyotit ve amfibol kristallerinin bulundufu kesimde daba yogun
olarak goriiliirler. En yaygin aynsma iiriinleri serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme ve
killesme seklindedir.

Kuvarsli monzonitlerin mikroskobik incelemesinde genelde yan Ozsekilli orta-iri
daneli, tiim kristalli yani 6zgekilli monzonitik, mirmekitik ve poikilitik doku gosterirler.
Ana mineralleri plajiyoklas, ortoklas, kuvars, biyotit ve hornblend olustururken, tali
mineraller sfen, apatit, zirkon ve opak minerallerden olusur. Plajiyoklaslar 6z ve
yandzgekilli levhamsi prizmatik kristaller halindedir. Yapilan cins tayininde (010’a dik
kesit) cinsinin andezin (Anis) oldugu saptanmustir. Bazi kesitlerde potasyumlu
feldispatlarla olan siurlarda mirmekitler goriiliir. Iri plajiyoklas kristalleri kiiciik
plajiyoklas, hornblend ve opak mineral kapanimlan igerirler. Zonlanma gosteren
kristallerde genelde halkali zonlanma, seyrek olarak da elek dokusu goriiliir. En yaygin
ayrigma tiirleri serizitlesme, kalsitlesme ve killesmedir. Ortoklas, 6zsekilsiz kristaller
halindedir. Yer yer plajiyoklaslarin etrafimi gevreleyerek monzonitik doku olusturur.
Poikilitik doku yaygindir. Genellikle mikropertitik doku go6zlenir ve bazi Kesitlerde
karlsbad ikizi belirgindir. Baz1 kesitlerde de (001) dilinimi belirgindir. En yaygin ayrigma
tiirii killesmedir. Kuvars o6zgekilsiz kiiglik kristaller halindedir ve bazi kesitlerde dalgali
sénme gostermektedir. Hornblend 6z ve yandzsekilli kristaller seklindedir. Incelenen
kayaglarda en bol bulunan koyu renkli ferromagnezyen mineraldir. Pleokroizma yonlere
gore; z: mavimsi yesil, y: yesil, x: agik yesil-saridir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde
maksimum sonme agilan 14-15 derecedir. (100) ikizi belirgindir. Genelde zonlu yapida
olup, aynsmig ve kinkh olarak gorilir. Kink ve catlaklar ortoklas tarafindan
doldurulmugtur. Biyotit 6z ve yanozsekilli kristaller seklinde olup, bazi kesitlerde
biikiilmiiglerdir. (001) yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore paralel
sonmelidir. Ayrigmamis minerallerde pleokroizma yonlere gore sOyledir: z ve y: koyu

kahverengi, x: sarimsi kahverengidir. Bazi kesitlerde tamamen veya kismen ayngarak




klorite doniismiig olarak gozlenmektedir. Baz1 kesitlerde ise, dilinimler boyunca epidot
mineralleri ve opak mineraller yigilms olarak goriilmektedir. Sfen 6z ve yan o6zsekilli
kenarlan keskin, yass1 kristaller halindedir. Rolyefi ve ¢ift kinciligi ok yiiksektir. Allanit
Ozsekilsiz kristaller halinde bulunur. Koyu kirmuzi kahverengi-agik kahverengi
pleokroizma rengi gosterir ve rolyefi yiiksektir. Cift kiricilii yiiksek olup, canli renklerde
gOriiliir. Apatit ince gubugumsu kristaller halinde, 6zgekilli olarak bulunur. Genelde
plajiyoklaslar iginde goriiliir. Renksiz ve berrak goriiniimdedir. Cift kirmasi ¢ok zayif olup,
uzantiya paralel kesitler dik sonmeli ve negatif uzantihdirlar. Zirkon 6zsekilli kisa ve genis
prizmatik kristaller halinde goriiliir. Rolyefleri ve ¢ift kincilif1 gok yiiksektir. Genellikle
hornblend ve biyotitler i¢inde goriiliir. Epidot, damar ve catlaklarda goriiliir. Bazilar
nispeten iridirler ve demetimsi sekilde bulunurlar. A¢ik san renktedir. Opak mineraller 6z
ve yar Ozgekilli hem iri hem kiiciik kristaller halinde bulunurlar. Aynisma mineralleri
serizit, klorit ve kilden olugur.

Siyenogranitlerin ince kesitlerinde, tiim kristalli yar1 6zsekilli orta-iri daneli, yer yer
mikrografik doku goézlenir. Ortoklas genelde Ozsekilsiz, hem iri hem de kiigiik
kristaller halinde bulunur. Kesitlerde en bol bulunan mineraldir. Bazi minerallerde baveno
ikizleri belirgindir ve (001) yiizeyine gore birbirine dik iki dilinim gdsterirler. Orneklerin
bir kisminda ipliksi pertitik doku gozlenir. Bazi dmekler killesmis olarak goriiliirler.
Kuvars Ozgekilsiz olarak, diger minerallerin arasindaki bosluklan doldurur ve yer yer
ortoklasla birlikte mikrografik doku olugturur. Dalgali sénme yaygmn olarak goriiliir.
Plajiyoklaslar 6z ve yandzsekilli dikdortgenimsi kristaller halindedir. Baz1 kesitlerde
plajiyoklaslarla potasyumlu feldispat smnininda mirmekitler olugsmustur. 010°a dik
kesitlerde yapilan cins tayininde cinsinin % 23 An igerikli oligoklas oldugu saptanmgtir.
Halkali zonlanma yaygin olarak goriilmekle birlikte, bazi orneklerde de elek dokusu
goriilmiistiir. En yaygin ayrnigma tiirii serizitlesme ve kalsitlesmedir. Biyotit 6z ve yan
ozsekilli kristaller halindedir. Incelenen kayaglarda en bol bulunan ferromagnezyen
mineraldir. (001) yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gbre paralel
sonmelidir. Bazi kesitlerde kirikli yapidadir. Aynsmamis minerallerde z ve y yonlerinde
kahverengimsi kirmizi, yesil, x yOniinde sarimsi kahverengi, yesil pleokroizma
goriilmektedir. Bazi kesitlerde kenarlardan itibaren kismen aynsarak klorite
doniigmiislerdir ve agia ¢ikan demir, dilinimler boyunca opak oksit yigisimlarina neden
olmugtur. Zirkon 6z sekilli hegzagonal kristaller halinde goriiliir. Apatite oranla daha az
oranda bulunur. Rolyefi ve ¢ift kincilign ¢ok yiiksektir. Genellikle koyu renkli minerallerin
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icinde bulunurlar. Opak mineraller 6z ve yan 6zsekilli hem iri hem kiigiik kristaller halinde
bulunurlar. En yaygin ayrigma iiriinleri serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme ve
killesme geklindedir.

Giimiishane Graniti igerisinde yaygm bir sekilde damar kayaglar izlenmistir.
Damar kayaglari ana kayaya oranla daha ince krstallidir. Mikroskobik olarak
incelendiklerinde ise aplit, granit porfir ve granofirlerden olustuklan gozlenmistir.

Aplitlerin ince kesitlerinde genelde tiim kristalli ksenomorf aplitik doku
goriilmektedir. Bu dokuda, Ozsekilsiz kiigiik ortoklas, kuvars ve plajiyoklas kristalleri
birbirlerine gegmis olarak bulunurlar. Kuvars, 6zgekilsiz kristaller halinde, ortoklasla
birlikte diger minerallerin arasindaki bosluklan doldurur ve yer yer mikrografik doku
olustururlar. Kesitlerde en bol bulunan agik renkli mineraldir. Dalgal sénme gosterir.
Ortoklas 6zgekilsiz kristaller halinde, diger minerallerin arasim doldurmaktadir. Genellikle
ipliksi pertitik doku gozlenir. En yaygin aynsma tiri killesme ve serizitlesmedir.
Oligoklas ozsekilsiz kristaller halinde ve az oranda bulunurlar. 010’a dik kesitlerde
yapilan cins tayininde cinsinin % 27 An igerikli oligoklas oldugu saptanmistir. Bazi
orneklerde zonlanma goriilmektedir. En yaygin ayrisma tiirii serizitlesme, daha az oranda
da kalsitlesmedir. Biyotit 6z ve yandzsekilli prizmatik kristaller ve lameller halindedir.
Incelenen kayaglarda en bol bulunan koyu renkli mineraldir. (001) yiizeyine paralel
dilinimi belirgindir ve bu dilinime gbre paralel sonmelidir. Aynsmamis minerallerde
pleokroizma; z ve y yonlerinde kahverengimsi kirmizi, yesil, x yoniinde sarimsi
kahverengi, yesildir. Baz1 Kkesitlerde kismen aynsarak klorite doniigmiis olarak
gozlenmektedir. Opak mineraller ¢ok az oranda baz kesitlerde kiigiik daneler halinde ve
diizensiz gekillerde bulunurlar. Tali mineraller allanit ve apatit minerallerinden olugurlar.
Ayrisma iirfinleri serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme ve killesmedir.

Mikroskopta granit porfirler ince daneli porfirik doku sunarlar. Bu dokuda ¢ok iri
ortoklas, playiyoklas ve kuvars fenokristalleri, mikrokristal iriligindeki diger minerallerle
cevrili olarak bulunurlar. Fenokristallerin tiimii hamur tarafindan yenilmistir. Baz
kesitlerde ortoklas tekbasina fenokristalleri olugtururken, baz: kesitlerde kuvars ve biyotitle
birlikte, baz1 kesitlerde de plajiyoklasla birlikte fenokristalleri olusturur. Ortoklas hem gok
iri kristaller halinde, hem de hamurda kiigiik kristaller halinde kuvarsla i¢ ice biiyiime
gosterirler. Iri kristaller hamur tarafindan yenmislerdir. Genellikle karlsbad ikizi gosterirler
ve (001) dilinimi belirgindir. Baz1 kesitlerde mikropertitik doku gosterirler. Genellikle az
aynismig ve killesmiglerdir. Plajiyoklaslar hem iri, 6z sekilli kristaller, hem de hamurda 6z
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sekilsiz mikrokristaller halinde bulunur. iri kristaller zonlu olup hamur tarafindan yenmis
olarak goriiliirler. Plajiyoklaslar 6nem sirasina gore karlsbad, polisentetik albit ve az
oranda da periklin ikizleri gosterirler. 010°a dik kesitlerde yapilan cins tayininde cinsinin
% 34-45 An icerikli andezin oldugu saptanmistir. Baz1 kesitlerde az, bazi kesitlerde de gok
aynismiglardir. En yaygin aynigma tiirii serizitlesme, kalsitlesme ve killesmedir. Bozugma
daha ¢ok kristalin merkezi kisminda yaygindir. Kuvars genelde kiigiik kristaller halinde,
baz1 kesitlerde de iri kristaller halindedir. Iri kristallerin kenarlarn hamur tarafindan
yenmigstir. iri kristaller genelde dalgali sénme gosterirler ve kinkli yapidadirlar. Biyotit,
hem iri 6z gekilli kristaller halinde, hem de hamurda kiigiik kristaller halindedir. Koyu
renkli minerallerden en bol bulunanidir ve hemen hemen tiim kesitlerde goriiliir. (001)
yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore paralel sonmelidir. Baz1 kesitlerde
dilinim ve kristal kenarlann boyunca kismen ayrisarak kloritlesmistir. Baz1 kesitlerde iri
biyotit kristalleri kiigiik plajiyoklas kapanimlan igerirler. Pleokroizma renkleri; z ve y
yonlerinde kahverengimsi kirmuzi, yesil, x yoniinde sarimsi kahverengi, yesildir.
Homblend, 6z ve yandzsekilli prizmatik kristaller halindedir. Biyotitten sonra en bol
bulunan koyu renkli mineraldir ve bazi kesitlerde goriiliir. Pleokroizma renkleri; z yoniinde
kahverengimsi yesil, y yoOniinde yesil, x yoniinde agik sanms1 yesildir. (100) ikizi
belirgindir. Bir kisim minerallerin uzanttya dik kesitlerinde, birbirleriyle yaklasik 56
derecelik agilar yapan dilinimler, baz: 6rneklerde de tek yonde dilinimler belirgindir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme agilan 12-14 derecedir. Bazi kesitlerde
aynsarak kalsite doniigmiis olarak goriiliirler. Ojit, az oranda ve birkag kesitte goriiliir.
Hem iri kristaller halinde hem de hamurda kiiclik kristaller halindedir. (010) yiizeyine
paralel kesitlerde maksimum s6nme agilar1 41-43 derecedir. (110) ikizleri belirgindir. Bazi
omeklerde kismen aynigarak uralitlesmislerdir. Opak mineraller 6z ve yan ozgekilli hem iri
hem de kiigiik kristaller halinde bulunurlar. Baz: kesitlerde az, bazilarinda da bol miktarda
bulunurlar. Tali mineraller, sfen, zirkon ve apatitden olusmaktadirlar. ikincil mineraller
serizitlesme, kalsitlesme, kloritlesme ve killesme seklindedir. Epidot, damar ve ¢atlaklarda
az oranda goriilir. Hamur ortoklas, plajiyoklas, kuvars, biyotit, hornblend, ojit ve opak
minerallerin mikro ve kriptokristallerinden olusur.

Granofirlerin ince kesitlerinde holokristalen mikrografik (granofirik), yer yer yazi
striiktiirii gorilir. Granofirik dokuda, 6zsekilsiz ortoklas ve kuvars mineralleri i¢ ige
biiyiime gosterirler. Ortoklas dmeklerde en bol bulunan mineraldir. Oz sekilsiz olarak

kuvarsla birlikte i¢ ige bilyiime gosterir ve grafik doku olusturur. Genellikle mikropertitik
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yapida olup az ayngmis ve killesmislerdir. Kuvars, 6z sekilsiz olarak ortoklasla birlikte i¢
ige bilylime gosterir. Baz1 6rneklerde yaz: striiktiirii gézlenir. Oligoklas, 6z sekilsiz olarak
ve az oranda goriiliir. 010°a dik kesitlerde yapilan cins tayininde cinsinin % 26 An igerikli
oligoklas oldugu saptanmigtir. Bazi orneklerde gok, baz1 6meklerde de az ayngmislardir.
En yaygin ayrisma tiirleri serizitlesme, az oranda da kalsitlesmedir. Biyotit, koyu renkli
minerallerden en bol bulunamidir ve 6z sekilsiz kiigiik kristaller halinde bulunur. (001)
yiizeyine paralel dilinimi belirgindir ve bu dilinime gore paralel sdnmelidir. Bazi kesitlerde
dilinim ve kristal kenarlar1 boyunca kismen ayrisarak kloritlesmistir. Pleokroizma renkleri;
z ve y yonlerinde kahverengimsi kirmizi, yesil, x yOniinde sarimsi kaﬁverengi, yesildir.
Muskovit az oranda ve birkag kesitte goriiliir. Renksiz olup, ¢ift kirilma degeri yiiksektir.
(001) dilinimine gére paralel sonme gosterirler ve pozitif uzamima sahiptirler. Opak
mineraller 6zgekilsiz hem iri hem kiigiik kristaller halindedirler. Az oranda bulunurlar.
Ayrigma mineralleri serizit, klorit ve kalsit minerallerinden olusur.

Granitlerin igerisinde yersel olarak izlenen siyah ve yesilimsi siyah renkte volkanik
kayaclardan olusan bazik dayk ve stoklar gozlenmistir. Bunlarn ince Kkesitinin
incelenmesiyle yapilan tayinlerde dolerit-diyabaz ve bazalt olduklar belirlenmigtir.

Dolerit ve diyabazlanin mikroskobik incelemesinde, posilitik, doleritik ve
entersertal doku gﬁzlenmektedir. Plajiyoklaslar genellikle mikrolit ve latalardan, ve az
miktarda iri kristallerden olusur. Plajiyoklaslar labrador bilesiminde olup anortit igerikleri
Ans,.sg arasinda degismektedir (010°a dik kesit). Plajiyoklas latalar birbirlerine yaslanmug
olarak bulunur. En yaygin bozugma ftiirleri kalsit, serizit ve killesmedir. Ojit genellikle
kii¢iik yar1 0z sekilli kristaller, seyrek olarak da iri prizmatik kristaller halindedir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde yaklagik 42-43 derece arasinda sonme agilan gostermektedir.
En yaygin bozugma tiirii uralitlesmedir. Olivin baz1 kesitlerde seyrek olarak goriiliir.
Genellikle kiiclik daneler halindedir. En yaygin aynsgma tiirii iddingsitlesmedir.
Iddingsitlesmeye opak mineraller de eslik etmektedir. Opak mineraller bol miktarda hem
kogeli, hem de yuvarlak daginik daneler halinde bulunur. Kalsit, serizit, epidot, zeolit,
klorit ve uralit mineralleri ayrigma iiriinii ve catlaklarda ikincil olarak bulunurlar. Hamur
plajiyoklas, ojit, olivin ve opak minerallerin mikro ve kriptokristallerinden olugmaktadir
(Sekil 8).

T.C. YOKSEKOGRET v KURULU
DOKDMANTASYON MERKRZS



28

‘ Sekil 8. Dolerit-(diyabaz) dayklarinin mikroskoptaki goriiniimii. (CN, PI: Plajiyokias,
Id:Iddingist (eski olivin), K: Kalsit, klorit).

Bazaltlarin  mikroskobik incelenmesinde hyalo-mikrolitik  porfirik  doku
gozlenmistir. Baglica mineraller, plajiyoklas ve piroksenlerdir. Plajiyoklaslar 6z ve yar1 6z
sekilli iri kristaller, hamurda da mikrolitler halinde bulunur. Yapilan cins tayininde (010’a
dik kesit) cinsinin labrador (Ans;) oldugu saptanmigtir. Iri kristaller albit ve polisentetik
ikizlenmesi gosterir. Baz1 plajiyoklaslarda zonlu yap: goriilmektedir. En yaygin bozusma
iirlinlerini kalsit, klorit ve serizit olusturur. Ojit genellikle yan 6z sekilli ve gekilsiz ince-
uzun kristaller, daha az olarak da 6z sekilli iri prizmatik kristaller halinde bulunur.
Genellikle renksiz veya ¢ok acik yesil renktedir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde
maksimum s6nme agilan yaklasik 42- 43 derece arasinda degismektedir. Genellikle klorit
ve kalsite ayrigmugtir ve kenar kisimlarinda opak mineraller geligmistir. Opak mineraller
koseli, yuvarlaklasmus daneler halinde bol miktarda bulunur. Ikincil mineraller kalsit,
serizit ve klorit minerallerinden olugurlar. Ayrigma iiriinii ve ¢atlak dolgusu seklinde ikincil
olarak gelismiglerdir. Hamur plajiyoklas, ojit ve opak minerallerin mikro ve kripto
kristallerinden olugymaktadir.

Gilimiishane Graniti’nin yasina yonelik ilk ¢aliyma, Cogulu (1975) tarafindan
yapilmigtir. Bu ¢aligmada, Total kursun yontemiyle plitonun mutlak yas1 298-338 milyon
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yil bulunmug ve yerlesimi Hersinyen orojenezine bagianmugtir. Baykal (1952), Gattinger
(1962), Yilmaz (1972), Tokel (1972), Eren (1983), Hacialioglu (1983), Robinson ve di.
(1995), Yilmaz (1992), Bektas ve dig. (1995), Okay ve Sahintiirk (1997) ve Yilmaz ve di.
(1997) Giimiishane ve yakin yoresinde ylizeylenen granitik kayaglarin Permiyen yasgh ve
Hersinyen orojenezine bagh olarak yerlestigini belirtmislerdir. Inceleme alaninda yapilan
¢aligmalarda birim, Liyas yash Zimonkdy Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
iistlenmigtir. Gerek inceleme alanindaki bu veri gerekse eski ¢aligmalarda elde edilen

radyometrik yas tayinleri 15181inda birimin permiyen yash oldugu kabul edilmigtir.
3.1.3. Zimonkdy Formasyonu

Birim ilk kez, Giimiishane dogusundaki Zimonkdy yoresinde, litostratigrafi
kurallarma uygun olarak Eren (1983) tarafindan, Zimonkdy Formasyonu adiyla
tammlanmigtir. Stratigrafi kurallar1 geregi bu adlama caligmada benimsenmigtir. Permiyen
yash Giimiishane Graniti’nin lizerine aginma uyumsuzlugu ile gelen bu formasyon, sehrin
giineyinde Eskigehir mah (Eski Giimiighane), Maden T. ve Findikh T. Yamaglar,
kuzeydogusunda ise Kusakkaya, Mandira Sirti, Ugurum T. ve Gurbetyatagy Tepe’nin
Harsit Cay1’na bakan yamaglarinda, genellikle dar seritler halinde yiizeylenir (Ek 1).

Andezit-bazalt ve piroklastlarindan olusan Zimonkdy Formasyonu genellikle
alacali mor, gri-yesil ve gri-siyah goriiniimlii ve yumusak bir topografya sunar. Birimin iist
seviyelerinde izlenen ¢ortlii kirectasi, morfolojide belirgin kornisler olusturur.

Zimonkdy Formasyonunun alt sinirnin izlendigi alanlarda Giimiishane Graniti’ni
uyumsuz olarak iistler. Gurbetyatagi Tepe sirtinda daha ¢ok ¢amurtasi volkanoklastik
¢Okeller, Maden Tepe’de tiifler ve Sahin Tepe eteginde volkanitler, Sismanli Mahallesinde
ise marnlarla graniti uyumsuz olarak iistlerler. Birim Berdiga Formasyonu’na ait karbonatlh
kayaglar (dolomit, dolomitik kiregtagi, kiregtast) tarafindan uyumlu olarak iistlenir. Iki
formasyon arasmdaki iliskinin izlendigi Ugurum Tepe giineyi, Iskan Evleri, Kusakkaya ve
Gurbetyatag yorelerinde tedrici bir gegis vardir.

Inceleme alaninda birimin kalinhgi yakin mesafelerde farkliliklar gésterir.
Gurbetyatagt tepe yoresinde birimin kalinhig 111 m, Akcakale vadisinde 274 m ve
Baglarbag1 Mahallesi’nde ise 72 m kalinlik dl¢iilmistiir (Sekil 10, 11, 12). Gerek inceleme
alaninda ve gerekse inceleme alani yakin yorelerindeki bu kalmhik farkhlig: (Eren, 1983;
Hacialioglu, 1983; Tasl1, 1984; Yilmaz, 1993 ve 1995; Korkmaz ve Yilmaz, 1994; Yilmaz
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ve dig., 1996; Yilmaz ve Korkmaz, 1999) ilksel ¢okelme kosullar1 ve paleotopografik
konumdan kaynaklanmaktadir.

Formasyon, yer yer izlenen taban konglomeralariyla baglar ve yanal olarak sik sik
fasiyes degigimleri sunan ince-orta tabakali dagilgan, alacali marnlar, orta-kalin tabakali,
iyi boylanmig siki ¢imentolu tiirbiditik karakterli kumtaglan, bazalt, andezit ve bunlarla
arakatkili tiif, tiiffit ve piroklastikler ile orta tabakali kumlu kiregtasi ve arazide belirgin
roliyef olusturan ¢ortlii kiregtas: kornislerinden olusur. Birimin Berdiga Formasyonu ile

olan gecisi kirmizi renkli silttaglar ile belirgindir (Sekil 9).

Sekil 9. Zimonkdy Formasyonunun arazideki goriiniimii, (Yer: Kusakkaya T.)

Kisa araliklarla sik sik fasiyes ve kalinhik degisimi nedeniyle iiye ayrimi
yapilamamis ve tiim kayag cesitleri bir formasyon olarak haritalanmustir.

Birim Gurbetyatagi Tepe kesitinde (Sekil 10) tabaminda yanal devamhlig:
izlenemeyen gevsek kire¢ ¢imentolu konglomeralarla baglar. Uste dogru izlenen ince taneli
birimler yer yer komiir bantlan i¢erir. Bunlann iistiine gelen bol kuvarsli ve 3-5 cm
kalinlifinda kumtaslan laminah yap: gosterir. Kuvars oranimin azalmasiyla volkanik ara
katkilar giderek artar. Bu seviyelerde yer alan ve tabaka kalinliklan sik stk degisen
kirmizimsi-san pas renkli kumtaglan yanal olarak bilyiik agili ¢apraz laminasyonlu ripil

yapilan sunan alacali kumlu ¢amur taglarina gecis gosterir. Bu seviyenin iizerine ¢ortlii
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kiregtagi-camurtagi ardalanmas1 gelir. Istifin iist seviyeleri volkonojen kumtagi-tiif-alacali
¢amurtagi ve kumlu kirectag1 ardisim seklindedir.

Arsa Mahallesi giineybatisinda normal faylarla etkilenen istifin tabaninda yer alan
volkanitler ince taneli tortullarla ardigir durumdadir. Bu seviyedeki volkanitler ileri
derecede aynigmglardir. Uste dogru iri zeolit kristalleri igeren volkanitler kaba kirmtililara
gecis gosterir.

Alacali goriiniimleriyle belirgin olan piroklastikler yer yer kirmizi ve mor renkli
camurtag: ara seviyeleri icerir. Istifin iistiine dogru izlenen lav-aglomera ve bitki fosilli
kumtaglar ardalanmasindaki ince seyller komiir ara katkilar1 igerir. Istifin tavam kumtagi-
kumlu kiregtag1 litolojisinden olusur ve bu seviyeler tedrici olarak Berdiga Formasyonu’na
gecis gosterir.

Istifin tabandan tavana degin takip  edilebilmesi  her yerde miimkiin
olamamaktadir. Eskisehir yoresinde, Karanisar Tepe yamacinda (Ek 1), marn-kiregtagi-
kiltag1 ardigimi yer yer bol hematitli, san renkli cevherli tiifler igerir. Bu seviyelerde
oksitlenme olduk¢a yaygindir. Cevherli tiif seviyesi Kizilkdy yoresinde de (Ek 1)
izlenmigtir.

Sahin Tepe dogusunda ise tiif ve ince kirintili seviyeler ince komiir bantlar igerir.
Sismanli Mahallesi’nde (Ek- 1 ) alacali mor renkli ¢amurtaglari volkanit ara katkilari
igerir.

Eskigehir Mahallesi’nde (Ek 1) gozlenen ammonitli kirmizi kiregtaglarinin
mikroskobik incelemesinde, baglama fazinin mikritten olustugu goriilmiistiir. Demiroksit
boyamalari mikritin rengini kirmiziya cevirmistir. Karbonath bilesenler biyojen ve
intraklastlardan olusur. Biyojenler genelde kirikh halde bulunur ve genellikle echinit
plakalarindan olusurlar. Daha az oranda da foraminiferler, echinit dikenleri, brachiapod,
pelecypod, gastropod ve ammonit kavkilarmdan olusur. Intraklaslar mikrit kokenlidir.
Karbonath olmayan bilegenler litoklastlardan olugur.

Zimonkdy Formasyonu’nun kalinligi, Gurbetyatag: Tepe Referans Kesiti’nde 111
m (Sekil 10), Akcakale Referans Kesiti’nde 274 m (Sekil 11), Baglarbasi Referans
Kesiti’nde ise 76 m (Sekil 12) olarak dl¢iilmiistiir.

Zimonkdy Formasyonu’na ait volkano tortul birimde mikroskop tayinleri sonucu
kumtaglan, tiifler, andezitler ve bazaltlar tespit edilmistir.
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(Yer:K.T.U. Giim. Miih. Fak. arkas)
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Sekil 12. Baglarbasi referans kesiti (Yer:Baglarbag Mabhallesi).




35

Kumtaglarinin mikroskobik incelemesinde kuvars bilegimli, silis ¢imento goriiliir.
Baglica bilesenler kuvars, feldspat, kayag¢ kirintilan ve opak minerallerden olusur. Kuvars
sivri koseli taneler seklindedir. Feldispatlar ¢ok fazla derecede ayrigmiglardir. Bazi
minerallerde kristal sekilleri korunur ve albit ikizi gozlenir. Kayag¢ kinntilan genellikle
volkanik kaya¢ kirintilarindan olusur. Nadiren granit kaya¢ parcalari goriiliir. Genellikle
koseli ve az yuvarlak taneli sekillerdedirler. Volkanik kaya¢ pargalarinda plajiyoklas
mikrolitleri gézlenmektedir. Opak mineraller kaya¢ iginde diizensiz gekilli olup kiigiik
taneler halindedirler.

Tifler genellikle kristal tiif ve litik-kristal tiif niteligindedirler. Baglica mineraller
plajiyoklas, kuvars, biyotit, hornblend, kaya¢ kirintis1 ve opak minerallerden olusur. Kayag
kirntilant kuvarsitlerden olugur.

Kristal tiiflerin mikroskobik incelemesinde baghca bilesenleri kuvars ve
plajiyoklaslar olusturur. Kuvars dzsekilsiz kristaller halindedir. Kristallerin kenar kisimlar
kirnklr olup, catlakli yapilar belirgindir. Plajiyoklaslar 6zsekilsiz kristaller halinde olup,
aynigmis olarak bulunurlar. Bazilarinda zonlanma belirgindir. Kalsit, klorit ve serizit ikincil
mineralleri olusturur (Sekil 13).

Andezitlerin mikroskobik incelemesinde mikrolitik porfirik doku gozlenmektedir.
Plajiyoklaslar iri levhamsi prizmatik kristaller, hamurda da kiigiik kristaller halinde
bulunur. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Anzs) oldugu
saptanmmgtir. Iri kristaller 6z ve yan 6z sekilli olup polisentetik ikizlenme, kiigiik kristaller
ise albit ikizlenmesi gosterir. En yaygin bozusma tiirleri, kalsitlesme ve serizitlesmedir.
Hornblend iri, 6z ve yan 6z sekilli prizmatik kristaller halinde, hamurda da kiigiik
cubugumsu kristaller halinde goriilir. Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral
kapamimlan icermektedir. Pleokroizma renkleri; z yoniinde kahverengimsi yesil, y
yOniinde yesil, x yoniinde agik san yesildir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum
sonme agilan yaklagik 15 derecedir. Genelde kalsite aynsmis ve kenar kisimlarda opak
mineraller gelismigtir. Biyotit genelde kii¢lik prizmatik kristaller halinde bulunur. (001)
yiizeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime gbre paralel sénme gostermektedir. Baz
orneklerde dilinimler boyunca opak mineraller yerlesmis olarak goriiliir. x istikametindeki
pleokroizma sarimsi kahverengi; y ve z istikametindeki pleokroizma koyu kahverengidir.
Bazi mineraller, kenarindan itibaren kloritlesmislerdir. Opak mineraller baz kesitlerde ¢ok
boldur. Genellikle koseli ve diizensiz gekillidir. Apatit tali mineral olarak az oranda bazi

kesitlerde gdriiliir. Ikincil mineraller kalsit, serizit ve kloritten olusurlar. Ayrisma iiriinii ve
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catlak dolgusu seklindedirler. Hamur plajiyoklas, hornblend, biyotit ve opak minerallerin
mikro ve kripto-kristallerinden olugmaktadir.

Sekil 13. Zimonkoy Formasyonu’na ait kristal tiiflerin mikroskopta goriiniimi. (ON, Q:
Kuvars, Or: Ortaklaz, Pl: Plajiyoklas, Yer: Gurbetyatag: T.)

Bazalt ve spilitik bazaltlarin mikroskobik incelemelerinde entersertal, amigdoidal
ve kismen de flitidal doku gozlenmektedir. Plajiyoklaslar 6z ve yan 6z sekilli levhams: iri
kristaller, hamurda da mikrolitler halinde bulunur. Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit)
cinsinin labrador (Anss) oldugu saptanmustir. Iri kristaller albit ve polisentetik ikizlenmesi,
kiigiik kristaller ise albit ikizlenmesi gosterir. Bazi plajiyoklaslarda zonlu yap:
goriilmektedir. En yaygin bozugma iiriinlerini kalsit ve serizit olusturur. Ojit genellikle
yan 0z gekilli ve sekilsiz ince-uzun prizmatik kristaller, daha az olarak da 6z sekilli iri
prizmatik kristaller halinde bulunur. Genellikle renksiz veya ¢ok agik yesil renktedir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme agilan 42- 44 derece arasinda degismektedir.
Genellikle klorit ve kalsite ayngmigtir ve kenar kisimlarinda opak mineraller geligmistir.
Olivin hem 6z ve yar 6z sekilli levhamsi iri kristaller, hem de hamurda kiigiik kristaller

halinde goriiliir. Genellikle iddingsit ve opak minerallere, daha az olarak da serpantin,
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klorit ve kalsite doniismiis olarak goriiliir. Iddingsitlesme hemen hemen tiim &rneklerde
izlenmektedir. Opak mineraller hem olivin, ojit ve biyotitin kenar kisimlart boyunca, hem
de hamurda késeli, yuvarlaklasmis daneler halinde bol miktarda bulunur. Ikincil mineraller
kalsit, serizit, klorit, epidot, iddingsit ve serpantin minerallerinden olusurlar. Ayrigma
iirlinii ve ¢atlak dolgusu seklinde ikincil olarak gelismislerdir. Hamur plajiyoklas, ojit,

olivin, biyotit ve opak minerallerin mikro ve kripto kristallerinden olugmaktadir (Sekil 14).

Sekil 14. Zimonkoy Formasyonuna ait bazaltlarin mikroskoptaki goriiniimii (CN,
Pl:Plajiyoklas, Oj: Ojit, Yer: Baglarbas1 Mah.)

Kumtaglarinin mikroskobik incelemesinde ¢imento demiroksit boyamali olup
kloritce zengindir. Baglica bilegenler kuvars, biyotit, feldispatlar, kaya¢ kinntilan ve opak
minerallerden olugur. Kuvars hem iri hem kii¢lik taneler halindedir. Kaya¢ kirintisi
genellikle granitlerden olusur.

Zimonkdy Formasyonu’nda arazide dantela gibi tipik gorintiisiiyle belirgin
kornisler olugturan ¢ortlii kiregtaglarinin mikroskobik incelemesinde, kuvars kristallerinden
olustugu, baz1 kuvars kristallerinin catlak ve gézenek dolgularinda goériildiikleri ve yer yer
catlakli yapida olduklar gézlenmistir.
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Diyabazlann mikroskobik incelemesinde, posilitik, doleritik ve entersertal doku
gbzlenmektedir. Plajiyoklaslar genellikle mikrolit ve latalardan, ¢ok az olarak iri
kristallerden olugur. Plajiyoklaslar labrador bilesiminde olup anortit icerikleri Ans,.sg
arasinda degismektedir (010°a dik kesit). Plajiyoklas latalar birbirlerine yaslanmig olarak
bulunur. En yaygin bozusma tiirleri kalsit, serizit ve kil mineralleridir. Ojit genellikle
kiigiik yar1 6z sekilli kristaller, seyrek olarak da iri prizmatik kristaller halindedir. (010)
ylizeyine paralel kesitlerde yaklasik 42-43 derece arasinda sonme agilan gdstermektedir.
En yaygm bozusma tiirii uralitlesmedir. Olivin bazi kesitlerde seyrek olarak goriiliir.
Genellikle kiicik daneler halindedir. En yaygin ayngma tiri iddingsitlesmedir.
Iddingsitlesmeye opak mineraller de eslik etmektedir. Opak mineraller bol miktarda hem
késeli, hem de yuvarlak dagmnik daneler halinde bulunur. Kalsit, serizit, epidot, zeolit,
klorit ve uralit mineralleri ayrigsma {iriinii ve ¢atlaklarda ikincil olarak bulunurlar. Hamur
plajiyoklas, ojit, olivin ve opak minerallerin mikro ve kriptokristallerinden olugmaktadir.

Giimiishane yoresinde daha dnce yapilan ¢aligmalarda (Alkaya,1983; Goriir ve dig.,
1983; Hacialioglu, 1983; Eren, 1983; Yilmaz, 1995) Zimonkdy Formasyonunda saptanan
makro ve mikro fosillere dayanarak birime Liyas yas1 verilmigtir. Yapilan inceleme ve
gbzlemlerde birime ait yiizleklerin yer aldign eski Giimiishane ve Kugakkaya Tepe
giineyinde ammonit makro fosillerine rastlanmmgstir. Yapilan ince kesitlerde Zimonkdy
Formasyonu icinde yer alan kiregtagi seviyelerinde involutina sp., ekinid, radyolarya,
makrokavkr pargalart gibi (mollusca) mikroorganizmalara rastlanmigtir. Gerek Onceki
caligmalardan elde edilen paleontolojik veriler ve gerekse bu c¢aligma sirasinda elde edilen
litolojik ve paleontolojik verilerin yardimiyla birim Liyas yagli olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda Zimonkdy Formasyonunu olusturan farkli kaya tiirleri ve
Ozellikleri géz Oniine alindiginda, birimin karasal gegis ve si1g denizel ortamda ¢okeldigi
sOylenebilir. Alacah fosilli ¢amurtaglari, komiir mercekleri , yanal devamlilii olmayan
konglomeralar ve ripilmark kumtaglan karasal gegis ortamlannin gostergeleridir. Genis
Olgekte, onceki calismalar goz Oniine alindiginda Erken Jura’nin yorede bir genisleme
rejimine bagh olarak riftlegsme donemine karsilik geldigi ve bu olaylara bagh olarak horst -
graben sisteminin etkin oldugu goriiliir (Goriir ve dig, 1983; Eren, 1983; Yilmaz, 1993 ve
1995). Bu yap1 incelendiginde yiikselti alanlarinda kondanse karakterli ¢6keller birikirken
cukurluk-graben alanlarda daha ¢ok volkano-klastik ozellikli kalin istiflerin geligtigi

goriiliir. Inceleme alaninda Zimonk&y Formasyonu’nun Kayatiirii 6zelliklerinden hareket
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ederek birimin ¢ok derin olmayan bir graben kenan ortaminda birikmis oldugu
diisiiniilmektedir.

Inceleme alaninda genel olarak ¢okel ve volkanik kayaglarla temsil edilen
Zimonkdy Formasyonu tiim Dogu Pontidlerdeki Erken Jura yagh kayaclarla denestirilebilir
Ozellikler tagir. Degisik arastirmacilar Dogu Pontidlerdeki farkli alanlarda, inceleme
alaninda yiizeylenen Liyas yagli kayaclarla litolojik ve geometrik Ozellikleri itiban ile
birebir denestirilebilir 6zellikler tasiyan kayaglar1 farkli adlarla tanitmuglardir (Eren, 1983-
Giimiighane: Zimonkdy Fm; Hacialioglu, 1983-Kale; Zimonkdy ve (")zer; 1983- Bayburt:
ZimonkOy Formasyonu; Pelin, 1977- Alucra: Haciren Formasyonu; Agar, 1977- Kdse:
Hamurkesen Formasyonu; Kesgin, 1983-Hadrak: Balkaynak Formasyonu; Yilmaz, 1983-
Olur: Olurdere formasyonu).

Giimiighane ve yakin yoresinde ¢alisan pek ¢ok aragtumaci Zimonkdy
Formasyonu’nun 20 ile 1600 m arasinda kalinliklara sahip oldugunu ve yakin alanlarda sik
stk fasiyes degigimi sundufunu belirterek bu olgunun Erken Jura paleotopografik
kogullarina bagh olarak sonuglandigimi 6ne siirmiislerdir (Eren, 1983; Hacialioglu, 1983;
Goriir, 1983; Ozer, 1983; Seymen, 1975; Pelin, 1977; Agar, 1977; Yilmaz, 1992, 1993,
1995; Bektas ve dig., 1995; Yilmaz, 1996). Yazarlar cukurluk (graben) alanlarda volkanik
ara katkili tiirbiditik karakterli ve kaln govdeler olusturan istif birikimlerine karsin,
karasal girdisi olmayan denizalt1 yiikseltilerinde (horst) yavas tortulasma kosullarinda
kondanse karakterli ammonitiko rosso fasiyesinde gelismis bol ammonit, pelecypod, ekinid

ve mercan igeren kirmizi renkli kiregtaglarinin olustugunu belirtmektedirler.
3.1.4. Berdiga Formasyonu

Birim ilk kez litostratigrafi kurallarina uygun olarak Pelin (1977) tarafindan Alucra
(Giresun) yoresinde Berdiga DaZi’na atfen Berdiga Formasyonu adi tanimlanmigtir.
Yerbilimciler arasinda yaygimn bir kabul goren bu adlama stratigrafi kurallan geregi bu
galismada da benimsenmigtir. Birim inceleme alaninda genis yayilimlara sahiptir.
Kusakkaya Tepe, Gurbetyatagi Tepe, Ucurum Tepe, Findikli Tepe Akgakale ve Eskigehir
yorelerinde yiizeylenir. Kalinhgi, Akgakale olgiilii kesitinde 109 m, Gurbetyatagi Tepe
| Olgiilii kesitinde 221 m, Baglarbag1 6l¢iilii kesitinde 196 m olarak saptanmigtir (Sekil 10,
11, 12).
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Birim inceleme alaninda Zimonkdy Formasyonu ile tedrici gegislidir. Ust s ise
Kusakkaya, Gurbetyatagi ve Akgcakale yorelerinde Kermutdere Formasyonu’na ait, san
renkli, orta katmanli kumtaglan tarafindan uyumlu olarak iistlenir.

Birim tiimiiyle karbonath kayaglardan olusur. Ornek kesitlerin alindigi Akgakale
Mahallesi’nde tabanda orta-kalin tabakali, gri-bej renkli sert, bol gatlakli, makro fosilsiz
kiregtaglariyla baglar iiste dogru kalin katmanli, pembe renkli dolomit ve dolomitik
kiregtaglariyla devam eder. Bu seviyelerde karstik yapilar birime ayirtman bir Ozellik
kazandirir. Ust seviyelerde konkoidal kirilmali, bej renkli, dolomit araseviyeleri igeren,
makro fosilsiz kiregtaglariyla sona erer. Gurbetyatag: T. 6mek kesitinde orta seviyelerde
marn ara diizeyleri yer alir. Bu seviyelerde daha ince tabakalanma belirgindir. Bunun
disinda inceleme alaninin her tarafinda benzer ozellikler izlenir. Karanisar T. yoresinde
daha gok kristalize kirectasi Ozelligi sunarlar. Gurbetyatag: T. zirvesinde silis yumru ve
bantlar1 igeren seviyeler belirgindir. Findiklh T.’de katman kalinliklart 30cm ile Im
arasinda olup dolomitik Ozelliktedir. Dolomitler arazide seker yapisi gOstermesiyle
belirgindir. Aynigmis yiizeylerde sarimsi renkte, taze ylizeylerde ise gri renkte bir goriiniim
sunarlar (Sekil 15). Kum boyutunda dolomit kristallerinden olusan kayacin mikroskop

incelemeleri sonucunda dolomit ve dolomitik kirectas: oldugu belirlenmistir.

Sekil 15. Berdiga Formasyonu’nun arazideki goriiniimii (Yer: Findikli T.).
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Dolomitler mikroskopta incelendiginde, kayacin tiimiiyle dolomitlestigi, dolomit
kristallerinin ¢ogunlukla iri 6z gekilli yan 6z sekilli taneler halinde olduklan gézlenmisgtir.
Ilksel kiregtag1 dokusuna iligkin veriler cogunlukla yok olmasina ragmen, baz: alanlarda
olarak gorillmektedir. Kaya¢ iginde yogun olarak izlenen ikincil ¢atlaklarin tiimiiyle
kalsitle doldugu g6zlenmistir.

Kumlu dolomikrosparitin mikroskobik incelemesinde kayacin neredeyse tiimiiniin
dolomitlestigi ve yer yer koseli kiit koseli kuvars ve feldispat kinntilan ve bazik volkanik
kayag¢ kirmtilan igermektedir. Yer yer mikritik matriks izlenmektedir. Ilksel karbonath
taneler g6zlenememigtir.

Dolomitik kayaclarin genellikle dolosparit, dolomikrosparit, kumlu dolosparit
olduklan belirlenmigtir. Ayrica Formasyona ait incelenen baz kesitlerinde introbiyosparit
ve kumlu biyosparit olarak adlandirilan kayaglarin bol olarak ekinid pargalari, bentik
foraminiferler ve bivalve kavki pargalan igerdikleri gézlenmisgtir.

Birimin ¢okel-yapi doku ozellikleri ile fosil icerigi Berdiga Formasyonu’nun
tiimiiyle s18, yiiksek enerjili bir denizel ortamda ¢okeldiginin kamitlarimi tagir. Bol bentik
foraminiferlerin varlifi, genellikle kirilmis olarak izlenen pelecypod pargalar, ekinid
plaklann ve kus gozii yapilan yiiksek enerjili sig denizel ortamin kamitlaridir. Tiimiiyle
dolomitlegmis seviyelerde ilksel dokuya iligkin herhangi bir veri izlenemediginden
ortamsal yorum yapilamamigtir.

Birimin yas1 daha Onceki yapilan g¢aligmalarda ve bu caligmada igerdigi
mikrofosillere dayandirilarak (Eren, 1983; Tash, 1984 ve 1990; Bektas ve dig., 1995;
Yilmaz, 1997; Yilmaz ve Korkmaz, 1999) Dogger-Alt Kretase olarak belirtilmisgtir.

Tiim Dogu pontitlerde Dogger-Alt Kretase siireci si1§ denizel kiregtaglarinin geligim
donemidir. Amasya yoresindeki Ferhatkaya Formasyonu (Alp, 1972), Resadiye
yoresindeki Hankin T. Formasyonu (Seymen, 1975), Alucra ydresinde (Pelin, 1977),
Kelkit yoresinde (Yilmaz, 1995) , Giimiishane yoresinde (Eren, 1983) Berdiga
Formasyonu, Kose-Demirozii yoresinde Hozbirikyayla Formasyonu (Agar, 1977) adiyla
tanitilan kiregtaglan inceleme alanindaki kiregtaslanyla tiimiiyle denestirilebilir 6zellikler
tasir.

3.1.5. Kermutdere Formasyonu

Inceleme alaninda, yiizeylenen Ust Kretase yash kayaglar, daha 6nce Giimiighane
ve yakin gevresinde Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak adlandirnilmig
ve ayrmntili olarak tanitilmistir. Bu adlama bu ¢aligmada da benimsenmigtir.

YOKSEKOCRETIM KURULY
'f'“mmmon menkast
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Birim inceleme almmn orta ve kuzey kesimlerinde yaklasik 3 km®lik bir
yiizeylemeye sahiptir. Bu yiizlek alanlar1 baghica Kabanbagi Mah., Arsa Mah. kuzey ve
kuzey batisinda ve inceleme alaninin giineyinde yer alan Eskigehir Mahallesi’nin
batisindadir, (Ek-1). Birimi olusturan kayaglar aginmaya kars: direngsiz olmalar nedeniyle
topografyada diigiik egimli yamaglan ve diizliikleri olustururlar.

Formasyona ait ¢Okel kayaglar Berdiga Formasyonu’ na ait kiregtaglarii uyumlu
olarak iistler. Bu 6zellik iki formasyon dokanagmnin izlendigi tiim alanlarda belirgindir.
Ustten ise Eosen yash Alibaba Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak listlenir. Birimin
kalinhigs jeolojik kesitlerden >60 m olarak belirlenmigtir.

Inceleme alaninda yiizlek veren Kermutdere Formasyonu bashca, sar renkli
kumtagi-kumlu kirectasi, kirmiz: renkli pelajik kiregtaglan ve tiirbiditlerden olugur (Sekil
16). Birimin taban seviyesini olugturan san renkli kumtagi-kumlu kiregtaglari, orta tabakali
kiregtag1 ara seviyeleri igerir. Kabanbagi Mahallesi’nde kumlu kiregtaslarindaki kirintihi
bilesenler tabandan tavana dogru belirgin bir derecelenme gosterir ve iiste dogru giderek
azalr. Kirintlanin azaldifn  seviyelerde kiregtaglann  egemen olur. Kermutdere
Formasyonunun yiizeylendigi tim alanlarda kumlu kiregtaglan kirmizi renkli, orta ince
tabakali pelajik kiregtaglarina gegis gosterir. Pelajik kiregtaglan iiste dogru gri yesil renkli
tiirbititlere gegis gosterirler. Gegiste yesil renkli marn seviyeleri kilavuz seviyeyi olusturur.
Genellikle ince katmanl: tiirbiditler baglica kumtagi-marn-kiregtagt eirdlslml seklinde olup,
alttan {iste dogru tabaka kalinligx giderek azalir (Sekil 16). Inceleme alaninda ozellikle
Kabanbas1 mahallesinde tabandan tavana dogru izlenebilen tiirbititik istifin st
seviyelerinde 3 m kalinlik sunan tiiffit band: yer alir. Kumtag1 ve kumlu kiregtaglarinin
mikroskobik incelemesinde karbonatli bilegenler tiimiiyle pelajik fosillerinden
(Globotruncana sp., Radiolaria sp.) olugmaktadir ve kayagta yaklasik % 5-10 oraminda
bulunur. Karbonathi olmayan bilegenler koseli daneler halinde kuvars, feldspat, amfibol,
kloritlegmig biyotit, kii¢iik daneler halinde opak mineraller ve genellikle yuvarlaklagsmis, az
oranda da koseli spilitik bazalt esash volkanik kaya¢ pargalarindan olusur. Karbonath
olmayan bilesenler kayagta yaklasik % 5-55 oraninda bulunurlar. Matriks mikrit-
mikrosparit sparit olup, kayagta yaklagik % 5-65 oraminda bulunur,

Mikroskopik incelemeler kirmizi renkli pelajik kiregtaglanimin bol pelajik fosilli
(Globotruncana sp., Radiolaria sp., spikiil, % 20-50) biyomikritlerden olugtugunu
gostermektedir. Ozellikle taban kesimlerde yer alan karbonatsiz bilegenler, silt boyutunda
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koseli daneler seklindeki kuvars, kiigiik daneler halindeki opak minerallerden olugur ve
kayagta yaklasik % 5-10 oraninda bulunur. Matriks mikritden olusur ve kayagta yaklasik %
20-30 oraninda bulunur. Kermutdere Formasyonuna ait, volkanik ara katmanli kumlu
kirectasi, kumtasi, silttagi, killi kiregtast ve kiregtast ardistmindan olusan tiirbititler ile

tifitlerin ince kesit tayinleri asagidaki sonuglar1 vermistir.

Sekil 16. Kermutdere Formasyonunun arazideki gériiniimii (Yer: Kabanbag1 Mah.).

Kumlu kiregtaglannin mikroskobik incelemesinde, mikritik bir matriks icinde
Globotruncana sp. ve Nannoconus sp. fosilleri, az miktarda da terrijen bilesenler goriliir
(Sekil 17). Karbonatli olmayan bilesenler kdseli daneler seklindeki kuvars ve feldspat,
genellikle ayrnismis ve kenar kisimlari kloritlesmis biyotit, kiiciik daneler seklinde opak
mineral ve genellikle yuvarlaklasmig volkanik kaya¢ parcalarindan olusur ve kayagta
yaklasik % 5-30 oraminda bulunurlar. Mikroskopta mikrit (Folk, 1962) ve kumlu
biyomikritlerin (Folk, 1962) tiimiiyle pelajik fosillerden (Marginotruncana, Radiolaria,
pelajik bivalve pargalarni) meydana geldigi gorilmiistiirt. Bu fosillerin  gogunlukla
korundugu ve biitiin halde oldugu gozlenmistir. Kayaglar az oranda kdseli kuvars ve

feldspat pargalan igermektedir. Kumlu intrasparitlerin ise genelde koseli feldspat ve kuvars
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tanelerinden olustuklari ve yer yer pelecypod kavk pargalan igerdikleri gozlenmistir.

Sekil 17. Kumlu kirectaglarindaki fosillerin mikroskop goriintiisii (Globotruncana).

Kermutdere Formasyonu igindeki kirmizi kiregtasinin  ve tiirbiditlerin igerdigi
mikrofosiller (Globotruncana sp., Radiolara sp., Inoceromus sp.) ve dnceki ¢aligmalardan
(Eren, 1983; Tash, 1990; Bektas ve dig., 1995; Yilmaz, 1997; Yilmaz ve Korkmaz, 1999)
elde edilen verilere dayandirilarak birime Ust Kretase yagt verilmistir. Kermutdere
Formasyonu’nun kayatiirii ile fosil igerigi birimin giderek derinlesen deniz ortaminda
birtktigini gosterir. Bektas ve dig. (1995), Yilmaz (1997) ve Yilmaz ve Korkmaz (1999)
birimin Orta-Ust Kretase siirecinde tiim Dogu Pontid Giiney Zonu'nda etkin olan
geniglemeli tektonik rejimin sonucladigt derinlesmeye bagh olarak agik deniz kogullarinda
birtktigini belirtmislerdir.

[nceleme aluninda yiizeylenen Kermuidere Formasyonu, kaya tiiri, ¢okel dzellikleri
ve fosil igerigi agismndan Dogu Pontit Giiney zonunda farkh alanlarda yiizeylenen Ust
Kretase yash Kapaklhh Formasyonu  (Amasya;, Alp,1972), Gokgebel ve Kiziltepe

Formasyonlan (Resadiye; Sevmen, 1975), Kindiralikdere ve Elmalidere Formasyonlan
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(Alucra;Pelin,1977), Karadere Formasyonu ( Aksar-Bayburt; Kesgin,1983), Bogazgoren

Formasyonu (Olur; Yilmaz, 1984) ile denestirilebilir dzellikler tagir.
3.1.6. Ali Baba Formasyonu

Birim ilk kez Giimiishane ve yakin yoresinde Tokel (1972) tarafindan Alibaba
Formasyonu olarak adlandinlmis ve tamtilpmstir. Bu c¢alismada bu adlamaya sadik
kalinmistir.

Formasyon, caligma alaninda Giizeller, Kaledere, Hasanbey Mahalleleri’yle, Canca
Mahallesi ve Cancaya bagh Orta, Zarfu, Riifene semtlerinde ve Davunlu, Kalkanli, Cebirli,
Konacik Mabhalleleri’nde Eski kale T., Parmaklik T., ve Aynif T.de yiizeylenir (Ek 1).

Alibaba formasyonu agisal bir uyumsuzlukla Kermutdere Formasyonu izerine
gelmektedir.

Genellikle grimsi siyah ve grimsi yesil renkleriyle arazide belirgin bir goriinim
arzeden (Sekil 18) formasyon, Eskisehir Mahallesi’nde nummulitli kumlu kiregtaslartyla
baslar. Nummulitli kirectaglar gri veya pembemsi gri renklidir. Fosilce zengindirler ve bol
miktarda makrofosil icermektedirler. Turna Dere kopriisii iizerinde yine tabakal tiifler
volkanik breslerle ardalanmali olarak bulunmaktadir. Bu volkanik bregler akma bresleri
seklinde gelismistir. Formasyon volkano-tortul birimden sonra Kuzeye dogru andezitlere
ve tiifit ara katkili piroklastlara gecis gosterir.

Gri ve siyahimsi1 gri renklerde gdzlenen andezitler makroskobik olarak
incelendiginde plajiyoklas ve ferromagnezyen mineralier tesbit edilebilmektedir. Taze olan
andezitler catlakli bir goriinim arzetmektedirler. Tiifit ara katkih lavlarla aglomeralar
formasyonun ana govdesini olustururlar. Topografyada engebeli bir goriintii sunan lavlar
genellikle iist Giste dizilmig yastiklar seklindedir. Lavlarla kangik halde bulunan
aglomeralar siyahimsi gri renklidir. Tane boylan bir kag ¢cm den 20-30 cm ye kadar
degismektedir. Tane gekilleri yuvarlagimst veya ovaldir. Aglomera elemanlarinda yogun
eksfoliasyon yapilarn izlenir.

Lavlar arasinda kalinhiklann 10cm civaninda olan tifit seviyeleri mevcuttur.
Yesilimsi gri renkli ve kum boyutunda taneli bir yapiya sahiptir.

Alibaba Formasyonuna ait tiifit, nummulitli kiregtag1 ve aglomeralardan olugan

volkano tortullarin mikroskobik incelemeleri yapilarak agagidaki sonuglar elde edilmigtir.
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Sekil 18. Alibaba Formasyonu’nun arazideki genel gortiniimii (Yer: Eskisehir Mah.).

Tiifler kristal ve litik-kristal tiif niteligindedir. Kristal daneleri, koseli, yer yer
kirikli plajiyoklas, genelde biiyiik kristaller halinde hornblend, kiiciik lifi kristaller halinde
tremolit-aktinolit ve kenarlardan itibaren kloritlesmis biyotit ve kiiciik daneler halinde opak
minerallerden olusurken, litik pargalar koseli ve andezittir. Ikincil mineraller klorit, kalsit,
zeolit ve serizit minerallerinden olusur. Hamur plajiyoklas, homnblend, biyotit ve opak
minerallerin mikro ve kripto kristallerinden olugsmaktadir.

Kumlu kiregtaglarimin bilesenleri koseli daneler seklindeki kuvars ve feldspat,
genellikle aynsmis ve kloritlesmis biyotit, kiiglik daneler seklinde opak mineral ve kiigiik
boyutlu koseli andezit bilesimli kaya¢ pargalarindan olusurlar. Bilesenler incelenen
kayaclarda yaklasik % 5-25 oraninda, mikritden olusan matriks ise yaklasik % 25-85
oraninda bulunur. Kumlu biyosparitlerde bilesenlerin baghica kuvars ve feldspattan
olustugu ve yer yer volkanik kaya¢ pargalart icerdigi gdzlenmistir. Ayrica igerisinde %35
oraninda Discocylina sp, Nummulites sp., bentik foraminifer ve bivalve kavki pargalar
goriilmiistiir, (Sekil 19). Aglomeralarin mikroskobik incelemeleri yapildiginda matriks

icinde kirikli ve zonlu yap1 gosteren plajiyoklaslar, hem iri hem kii¢iik daneler halinde
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opak mineraller ve genelde yuvarlaklasmis andezitik gakillar igerir. Ikincil mineraller

serizit, klorit, kalsit ve epidotdan olusmustur.

Sekil 19. Kumlu Biyosparitlerin mikroskoptaki goriiniimii,

(F :Discocyclina, Yer:Eskisehir Mah. ).

Formasyonda yer alan volkanik kayaglar mikroskobik olarak incelendiginde
genelde andezitlerden olustugu belirlenmigtir.

Andezitlerde porfirik, kismende trakitik doku gozlenmektedir. Plajiyoklaslar iri, 6z
ve yar1 0z sekilli levhamsi kristaller, hamurda da kiiclik kristaller halinde bulunurlar.
Yapilan cins tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Anss4z) oldugu belirlenmistir. Iri
kristaller genelde zonlu yapi gOsterir. Bazi minerallerde albit ikizi, bazilarinda da
polisentetik ikiz goriiliir. En yaygin ayrisma trtinleri kalsit, klorit ve kil minerallerinden
olusur. Hommblend iri, 6z ve yan 6z sekilli prizmatik kristaller, hamurda da kiiciik kristaller
halinde goriiliir. Bazt mineraller plajiyoklas ve opak mineral kapanimlan igermektedir.
Pleokroizma renkleri; z yoniinde kahverengimsi yesil, y yoniinde yesil, x yoniinde agik sar1
yesildir. C eksenine dik kesitlerde birbirine yaklasik 57 derecelik agilar yapan dilinimler
belirgin olarak goériilmektedir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde yaklagik 23-26 derece
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arasinda sonme agilar1 géstermektedir. Genelde kalsite ayrigmis ve kenar kisimlarda opak
mineraller gelismigtir. Ojit genelde iri prizmatik kristaller, hamurda ise kiigiik daneler
halinde goriiliir. Baz: kesitlerde az oranda goriiliir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde sonme
agilan yaklagik 40-43 derece arasinda degigir. Genellikle (100) ikizi belirgindir. Biyotit
genellikle kiigiik prizmatik kristaller halindedir ve baz1 kesitlerde az oranda goriiliir. (001)
yiizeyine paralel dilinimler belirgindir. X istikametindeki pleokroizma kirmizimsi
kahverengi, y ve z istikametindeki pleokroizma sarimsi kahverengidir. Opak mineraller az
miktarda kiigiik daneler halinde ve dagmik olarak bulunur. Ikincil mineraller kalsit, klorit,
serizit ve epidot minerallerinden olugur. Hamur plajivoklas, kuvars, hornblend, piroksen
ve biyotit minerallerinin mikro ve kripto kristallerinden ve opak mineral danelerinden
olusur.

Yastiklavlardan alinan 6rneklerden yapilan ince kesitlerde ojitli andezitler tespit
edilmistir. Ojitli andezitler mikrolitik porfirik dokuya sahiptir. Plajiyoklaslar iri, 6z ve yar
0z sekilli levhams: kristaller, hamurda da kiigiik kristaller halinde bulunurlar. Yapilan cins
tayininde (010’a dik kesit) cinsinin andezin (Anss) oldugu belirlenmistir. Iri kristallerde
genellikle zonlu yap1 gosterirler. Bazi minerallerde albit ikizi, bazilarinda da polisentetik
ikiz goriiliir. En yaygin ayrisma iriinleri kalsit, klorit ve kil minerallerinden olusur. Ojit
genelde iri prizmatik kristaller, hamurda ise kiigiik daneler halinde goriiliir. Baz1 kesitlerde
az oranda goriiliir. C eksenine dik kesitlerde birbirine dik dilinimler goriiliir. (010)
yiizeyine paralel kesitlerde sonme agilar1 40-43 derece arasinda degisir. Genellikle (100)
ikizi belirgindir. Hornblend 6z ve yan 6z sekilli kiigiik kristaller halinde goriiliir. C
eksenine dik kesitlerde birbirine 57 derecelik agilar yapan dilinimler belirgin olarak
gorillmektedir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde yaklasik 23-26 derece arasinda sénme
acilan gostermektedir. Genelde kalsite ayrigmis ve kenar kisimlarda opak mineraller
gelismigtir. Opak mineraller az miktarda kiiciik daneler halinde ve daginik olarak bulunur.
Ikincil mineraller kalsit, klorit, serizit ve epidot minerallerinden olusur. Hamur
plajiyoklas, kuvars, hornblend, piroksen ve biyotit minerallerinin mikro ve kripto
kristallerinden ve opak mineral danelerinden olugur.

Alibaba Formasyonu’nun {ist smin inceleme alaninda goriilmediginden,
Formasyonun daha geng¢ olusuklarla iliskisi bilinmemektedir. Bu sebeple Formasyonun

gercek kalinhiginin bulunmasi miimkiin olmamistir.
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Alibaba Formasyonu’nu olusturan birimlerin yagi, Tokel (1972), Eren (1983)
tarafindan Eosen olarak belirlenmis ve bu ¢aligmada yapilan fosil tayinlerinde de aym
sonug elde edilmigtir.

Dogu Pontit Giiney zonunda yer alan Eosen yagh kayaclar Siran (Yiiksel 1976) ve
Maden yoresindeki tiirbititler (Saydam, 1995) diginda tiimiiyle volkano-tortul seri
ozelligindedir. Inceleme alaninda yiizeylenen Alibaba Formasyonu bu kugakta gelisen
Davulcu Duragi Formasyonu (Amasya; Alp 1972), Ladik Formasyonu (Niksar-Erba;
Tutkun ve Inan, 1982), Findiklibel Formasyonu (Resadiye; Seymen, 1975) Kabaklik ve
Hasanseyh Formasyonu (Alucra; Pelin, 1977), Alibaba Formasyonu ( Giimiishane: Tokel,
1972; Eren, 1983; Kale: Hacialioglu, 1983; Aksar: Kesgin, 1983; Kelkit: Yilmaz, 1992),
Kizilyar Formasyonu (Kose-Demirdzii: Agar, 1977), Tekcam Tepe Formasyonu, (Bayburt:
Ozer, 1983), Pullar Tepe Formasyonu (Olur: Yilmaz, 1984) ile denestirilebilir 6zellik
tagir.

3.1.7. Kagkar Granitoyoidi

Inceleme alamnmn giineyinde yiizeylenen derinlik kayaglarin adlamasinda daha &nce
yapilan galigmalarda (Giiven, 1993) kullamilan Kackar Graniyoidi adi stratigrafi kurallan
geregince bu ¢aliymada da benimsenmistir.

Inceleme alaninda Eskigehir Mahallesinin (Eski Giimiishane) giineyinde, Alemdar
Dere’nin kuzeyinde ve Alemdar K&yii’'nde dogu bat1 dogrultusunda yer alan bu kayaglar
yaklagik 2 km? lik bir alanda yiizeylenirler.

Alemdar Koyii’nde Paleozoik yagh granitik kayaglar iginde yer alan bu kayaglar
renk ve alterasyon gibi 6zellikleriyle granitlerdeh kolayca ayirtedilebilmektedir. Koyu gri
ve yesil renklidir. Oldukga sert ve saglamdirlar ve bol miktarda koyu renkli mineral
igerirler. Catlakl: bir yap: sunarlar ve ¢atlaklar genellikle pirit dolguludur, (Sekil 20).

Kackar Granitoyidi’ ne ait kayaglarin modal analizleri yapilmis ve kuvarsh diyorit
olduklan belirlenmistir, (Tablo 4).

Kuvarsh diyoritlerin mikroskobik incelemesinde genelde yan 6zsekilli ince-orta daneli,
yan 6zgekilli porfirik doku gozlenmistir. Ana mineralleri plajiyoklas, kuvars, ortoklas,
hornblend ve biyotit olugtururken, tali mineraller apatit ve opak minerallerden olusur.
Plajiyoklaslar yanidzgekilli ve Ozsekilsiz levhams: prizmatik ve latams: Kristaller
halindedir. Plajiyoklaslar yaygin olarak albit, az oranda da polisentetik albit-karlsbad
ikizleri gdsterirler. Incelenen kayaclarda en bol bulunan agik renkli mineraldir. 010°a

£ YIRS et TR AV
e T TAS ¥ T BTG




50

dik kesitlerde yapilan cins tayininde, cinsinin % 46-49 An igerikli andezin oldugu

saptanmugtir. iri plajiyoklas kristalleri, hornblend ve opak mineral kapanimlan igerir.

Sekil 20. Kagkar Granitoyidi’nin arazideki goriiniimii (Yer: Alemdar Mah.).

Tablo 4. Kackar Granitoyidine ait kayaglarin modal analizleri ile SAT, COL ve FELDS

Indisleri.

Ornek|Pl Ku |Ort |Bi |Horn |Allanit |Apatit |Ikin. |Opak [MAFIK|[SAT [COL [FELDS [Ad
M.

138 155.30]13.35)3.86 |0.00 |18.65 )0.30 0.10 [3.74 |4.70 [23.75 [18.41)27.4916.52 |kd

TS [56.40(12.10 {3.30 ]0.00 }19.50}0.37 - 3.53 14.75 j24.67 |16.85|28.20|5.53  |kd

85 59.40 [10.50 |2.70 [0.00 ]19.90]0.40 0.08 ]1.92 |5.10 [25.48 [14.46|27.40]4.35 |kd

344 15490 [13.25 (4.11 ]0.00 ]19.00 |0.20 - 3.74 14.80 [24.00 {18.34[27.74]6.96  |kd

334 (55.80 [13.15]4.01 ]0.00 ]18.65 }0.30 0.05 (3.44 [4.60 [23.60 [18.02]27.0416.70  |kd

Zonlu yapilar, diger granitik kayaclara nazaran ¢ok daha sik olarak gériilmektedir. Tiim
plajiyoklas Ornekleri zonlu yapida olup, halkali zonlanma yaygin olarak gériiliir. Iri
plajiyoklas kristallerinin bir kismi kirkli ve gatlakli olup, catlaklan ikincil silis, aktinolit ve

opak mineraller doldurmugtur. En yaygin ayrigma tiirii serizitlesme, killesme ve az oranda
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da kalsitlesme seklinde olup, bozugmalar daha ¢ok kristalin merkezi kisminda yaygindir.
Kuvars 6zgekilsiz olarak, ortoklasla birlikte diger minerallerin arasim doldurmaktadir.
Kiiciik kristaller halinde olup, gelisi glizel yonlere sahip kink ve ¢atlaklar igerir. Tiim
kuvars kristalleri dalgali sonme gostermektedir. Ortoklas dzsekilsiz kristaller halindedir.
Baz1 kesitlerde ¢ok az oranda ve kiigiik daneler halinde goriiliir. Mikropertitik yapidadir.
En yaygin ayngma tiirii killesmedir. Homblend 6z ve yanozsekilli levhams: prizmatik
kristaller halindedir. Pleokroizma renkleri yonlere gore soyledir; x yoniinde agik san, y
yoniinde yesil, z yoniinde mavimsi yesildir. Genellikle uzanim istikametine paralel tek
yonde dilinimler belirgindir. Seyrek olarak birbirleriyle yaklasik 56 derecelik agilar yapan
dilinimler goriiliir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde maksimum s6nme agilar 16-18 derece
arasindadir. Iri hornblend kristalleri, poikilitik dokulu olup kiigiik plajiyoklas ve opak
mineral kapanimlan igerir. (100) ikizi belirgin olarak goriiliir ve bu ikize gore pozitif
uzantilidir. Iri kristallerin bir kismu kinkh ve pargali yapidadir. Baz kesitlerde dilinim ve
kenarlar boyunca yer yer kloritlesmis ve aktinolitlesmis olarak goziikmektedir. Iri
kristallerin bir kisminda zonlu yap: goriiliir. Apatit plajiyoklaslann i¢inde, kiiglik ignemsi,
Ozgekilli kristaller halinde bol miktarda goriiliir. Renksiz ve berrak bir goriiniime sahiptir.
Uzantiya paralel kesitler paralel sonmeli ve negatif uzantihidir. Opak mineraller hem iri,
hem de kiigiik daneler halindedir. Boyama seklinde catlaklarda bulunan mineraller ise
hematit tiiriindedir. En yaygin ayrigma iiriinleri serizitlesme, kalsitlesme ve killesmedir.

Bu kayaclar, sahada Ust Kretase yash kayaglan kesmektedir. Bu veri birimin en
azindan Ust Kretase sonrasinda gelistifini gosterir. Inceleme alanmm da igine alan
calismasinda Giiven (1993) birimin Geg Eosende gelistigini belirtmigtir. Buna dayanarak
birimin yast Ge¢ Eosen olarak kabul edilmistir. Inceleme alanindaki bu kayaglar
Giimiigshane kuzey yoresindeki kayaglarla denestirilebilir ozellikler tagir (Giiven, 1993;
Yalginalp, 1997; Aydin, 1997; Karsl, 1997).

3.1.8.Aliivyonlar

Aliivyon, Sehri ikiye bolen ve bdlgenin en 6nemli akarsuyu olan Harsit Cayr vadi
yatagl boyunca ve onu besleyen yan derelerin Harsit Cayi’na dokiildiigi yerlerde
ylizeylenmektedir. Aliivyon g¢evre kayaglann blok boyutundan kil boyutuna kadar degisen
farkli boyuttaki- malzemelerini igermektedir. Elemanlar genellikle yuvarlak ve az yuvariak
sekilli olmakla birlikte yer yer koseli elemanlar da gozlenir.
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Birimin kalnhg: Iller Bankasi tarafindan yapilan sondajlarla 24 m olarak
bulunmustur.

3.1.9. Yamag Molozlan

Inceleme alaninin degisik kisimlarinda gozlenen yamag molozlan iri bloktan kil
boyutuna kadar farkli boyuttaki elemanlardan olugmaktadir. Yamag¢ Molozlan
biinyelerinde ¢evre kayaglarin ¢akil ve bloklarim bulundururlar ve gevre kayacin tiiriine
gore yuvarlak, koseli ve sivri koseli elemanlar igerir. Asinma ve dokiintii sonucu olusmusg
yamag molozlarinin kalinhg: arazide yerinde yapilan sismik kirnima yontemiyle yaklagik 2
m olarak tespit edilirken, Iller Bankasi tarafindan yapilan sondajlarla 5 m’ye varan
kalinliklar belirlenmigtir.

3.1, Tektonik

3.2.1. Bolgesel Tektonik ve Fotojeolojik Yorum

Dogu Pontid orojenik kusafim farkhi. litoloji ve litofasiyes Ozelliklerine gore
kuzey giiney ve eksen zonu olarak ii¢ alt tektonik birlige aynlmistir. Bélgenin
jeolojik evrimi KD, KB ve DB dogrultulu 3 kirik sistemi ile kontrol edilir (Sekil 22
ve 23). Giimiighane yoresi Giiney Zon’da yer alir ve bu ii¢ kirk sistemi bolgenin
Paleotektonik (Liyas-Ust Kretase) ve Neotektonik (Tersiyer) gelisiminde esas rolii oynar
(Bektas 2001).

a-Paleotektonik (Cekme donemi)

Bu dénemde Giimiishane yoresi KB, KD ve DB dogrultulu faylarin kontroliinde

gelismis rombusal bir basendir.
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Mesozoik havzalann olusumunu kontrol eden bu faylarnin dinamik analizi uzun ekseni
KG olan bir deformasyon elipsine kargilik gelir. Bu deformasyon elipsini olusturabilmek
icin bolgenin KG dogrultusunda bir cekme gerilmesine ugramis olmas: gerekir.

Giimiishane yoresinde 3 egemen kirik sistemi bdlgenin paleotektonik ve neotektonik
evriminde rol oynamigtir. Bu kiriklar zaman igersinde dogrultu atimh fay, normal fay ve
ters fay olarak gahgmuglardir. Ornegin Liyas donemindeki kirik sistemi ve bu sistemleri
olusturan gerilmeler hakkindaki bilgiler Paleozoyik yash granitlerde bulunan neptiinyen
dayklarindan gikarilabilir (Bektas, 1997). Paleotektonik dénemde Neptiinyen dayklarindan
anlasilan KD ve KB yonlii ¢ekme gerilmeleri KB dogrultulu kirk sistemini sol yonli
cahstiracak , KD y&nlii kirik sistemini ise sag yonlii ¢ahistiracaktir.(Bugiinkii fay sisteminin
tersi ) DB yénlii kiriklarda DB yonlii normal faylar olarak gahisacaktir (Sekil 22).

Bolgedeki Giimiighane ve Kose granitleri iginde goriilen liyas yash neptiinyen dayklan
ve alt kretase yash platform karbonatlan igersinde izlenen iistkretase yash Neptiinyen
dayklarimn Kinematik analizinin incelenmesi sonucu Liyas doneminde (ekstansiyonel
rejim donemi) Giimiighane ve yakin ¢evresinde KD dogrultusunda uzanan faylarin egim
atim bilesenli sag yonlii dogrultu atimh faylara karsilik geldigi, KB dogrultulu faylarn ise
yine egim atimh sol yonlii dogrultu atimh faylara karsilik geldigi , DB dogrultulu olan
faylarinda egim atimli normal faylara karsihik geldigi Onerilmistir (Bektas ve dig., 2001).

b-Neotektonik (Stkisma Donemi)

Bu donemde (Tersiyer-Eosen), cekme donemindeki (Liyas-Ust Kretase) fay
sistemlerinin, KG dogrultulu basing  gerilmesiyle  inversiyona ugradigt
(faylarin tersine doniigiimii) goriilmektedir. Bunun sonucu olarak bolgenin

neotektonigini olugturan fay sistemi geligmistir. Neotektonik sistemde palotektonik
sistemin  tersine KD dogrultulu faylar, sol  yonli dogrultu atimh faylara, DB
dogrultulu faylarda ters faylara karsihk gelir (Sekil 22). Yani sikigma doneminde basing
gerilmesinin etkisiyle, cekme donemindeki (Liyas-Ust Kretase) biitiin faylar doniigiime
ugrayarak, dogrultu atimh sag yonlii faylar, dogrultu atimh sol yonli  faylara,
normal faylar ise ters faylara doniigmiistir. Gilimiighane  yOresi  paleotektonik
dénemde  (Liyas-Ust Kretase) tortularin ¢okeldigi rombusal bir basenken, bugiinkii
peotektonik dénemde rombusal sekilli yiikselen bir sirta doniigmektedir. Bugiin Liyas
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tortularinin  yorede 1500-2000 metreye yiikselmesi yilkselen rombusal sirti igaret

etmektedir. Kivrim sistemi de bolgedeki etkin fay sistemine paralel olarak gelismistir.
Bloklu fay tektonigi neticesinde, faylarin olusturdugu bloklar kimi yerlerde kimi

zaman g¢Okerek basenleri, kimi zaman da yiikselip asinarak sedimantasyon bdlgelerini

besleyen yerleri olusturmuslardir. Kivrimlarda bu faylarin kenarina paralel geligmigtir.
3.2.2. Giimiishane Yerlesim Alammn Tektonik Ozellikleri

Inceleme alam temel kayasmi olugturan Giimiighane Graniti bdlgeye Hersinyen
Orojenezi’nde yerlesmigtir (Cogulu, 1970). Temel iizerine gelen tortul kayaglar ise Alpin
dag olusum hareketlerinin etkisi altinda kalmigtir. Plaka yatay sikistirma hareketlerinin bir
iiriinii olan dag olugum hareketleri inceleme alaninda uyumsuzluklan kirik yapilarini, blok
faylan, bindirme faylarim ve daha az oranda goriillen kiviim yapilanm olusturmugtur
(Eren, 1983).

Inceleme alaninda goriilen tortul ve volkano-tortul seriler tabakah yapiya sahiptir.
Liyas yagh Zimonkdy Formasyonuna ait tortul birimlerde dlgiilen tabaka dogrultu ve egim
degerleri, K50B/24KD, K30B/20KD; Malm-Alt Kretase yagh Berdiga Formasyonuna ait
kiregtaglarinda K70B/20KD, DB/41K Ust Kretase yash Kermutdere Formasyonuna ait
tortul birimlerde ise K20B/25KD ve DB/5K olarak bulunmustur.

Yerlesim Alaninda goriillen en belirgin kiviimli yapt Kabanbagi Mahallesinde
yiizeylenen Ust Kretase yash Kermutdere Formasyonunun olugturdugu senklinaldir.

Inceleme alaninda gozlenen faylar KB-GD VE KD-GB dogrultuludur (Ek1). Faylar
genellikle diigey, normal ve ters fay olarak gelismistir. Arazide fay diizlemleri
gozlenemediginden egimlerini saptamak miimkiin olmamistir.

Giimiighane yoresinde Hersiniyen ve Alpin orojenik donemlerinde olusmus
kayaclar yiizeylemektedir.  Bunlardan Permo-Karbonifer yash Giimiighane Graniti
Paleozoyik sonunda Hersiniyen, Ust Kretase ve Eosen sonlarinda Alpin olmak {izere en
az iki deformasyon evresi gegirmistir. Bu nedenle Giimiishane Granitinden alinan éatlak
olgiilerinden bunlart meydana getiren gerilmeler hakkinda yorum yapabilmek i¢in bu iki
evrede olusan catlak sistemlerinin birbirinden ayirt edilmesi ve kendi igerisinde
degerlendirilmesi gerekir. Diger taraftan her deformasyon evresinde iki makaslama
catlafimin gelismis olmas1 gerekmez. Sonraki deformasyon evresinde olusan bir kirik

onceki deformasyon evresinde olusanlardan biri ile eslenik olugturabilir.
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Bununla birlikte ayrismanin olmadigr veya az oldugu catlak sistemlerinin son
evrede olustuklan diigiiniilebilir, Giimiighane Granitinden alinan ¢atlak ol¢iilerinden dort
catlak sisteminin gelismis oldugu goriilmektedir. Ancak bunlardan egim agilari 30° den
kiiciik olan ve 0-10° arasinda yogunlasanlan diger iiciinden ayirmak gerekir. Egim acilan
yataya yakin olan bu catlaklar rahatlama catlaklann olabileceklerinden jenetik olarak
digerlerinden aynlirlar. Deformasyon sonucu olusan diger catlak sistemlerinden birinci
derecede gelismis olanlarin ortalama dogrultulart K 20 B, ikinci derecede gelisenlerin K 60
B, ii¢lincii derecede gelisenlerin 1se K 30 D dur (Sekil 23 ). Her ii¢ catlak sistemindeki
catlaklarin egim agilann genellikle 75-90° arasinda yogunlasmaktadir. Bunlardan 1. ve 3.
derecede gelisenlerin Eosen yash kayacglarda gelisenler ile benzer konumlar gostermesi
Alpin orojenezi sonucunda olustuklarint gosterebilir. Bu durumda her {i¢ ¢atlak sisteminin

de yaklasik kuzey giliney yonli basing gerilmeleri sonucunda olusmus olabilecekleri

sOylenebilir.
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148 POLES
148 ENTRIES
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CORRECTION
Sekil 23. Glimiishane Graniti’nden alinan ¢atlak olglilerine gore ¢izilen kontur diyagram.

Eosen yash Alibaba Formasyonu’na ait aglomera ve tiiflerden alinan catlak 6lgiilerine
gore hazirlanan kontur diyagrami incelendiginde ($ekil 24), bunlardan birinci derecede
gelismis olan catlaklarin ortalama dogrultularmin K 20 B, ikinci derecede gelisenlerin ise

K 60 B olduklan goriilmektedir. Egim agilan genellikle 75° den biiyiiktiir.
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SCHMIDTY POLE

CONCENTRAT I ONS

7Z of total per
1.0 4% area

N X N XN N X N N

EQUAL ANGLE

LHR. HEMISPHERE

N~ 62 POLES
67 ENTRIES
> NO BIAS
= CORRECT ION

Sekil 24. Alibaba Formasyonuna ait aglomera ve tiiflerde alinan ¢atlak olgiilerine gore
hazirlanan kontur diyagrama.
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3.3. Giimiishane Yerlesim Alanmndaki Kayaclarin Ayrisma Durumu

3.3.1. Kayaclarda Ayrisma

Ayrisma, zamani, gelisim sekli, asamalar, konu oldugu ¢alismalar ve ¢alisma dlgegi
gibi degisik parametreler agisindan ele alinmaktadir. Bu calismada ayrisma, jeoteknik
uygulamalar ve yerlesim alanmin risk haritas1 6lgeginde ele alinacaktir. Aynsma kaya
malzemesi ve kiitlesinin, dogal veya yapay olarak yuzeylendikleri kosullar altinda, geri
doniisiimsiiz degisimlerdi (Price, 1995).

Ayrigma siireci boyunca, kaya kiitlesi mithendislik anlamda topraga doniismektedir.
Bu doniigiim sirasinda jeoteknik 6zellikleri (6zellikle dayanim ve deformasyon 6zellikleri)
farkli olan birimler (miihendislik jeolojisi harita birimleri) olugsmaktadir. Bu nedenle
Giimiighane ili yerlesim alaninin mithendislik jeolojisi haritasi olusturulurken s6z konusu
farkli birimlerin haritalanmas1 yapilmistir. Bunun igin ¢alisma alaninda yayilim gosteren
Giimiigshane Graniti ve Alibaba formasyonu iginde yer alan Eosen yagh volkanitler
ayrismaya gore tanimlanarak smiflandimlmis ve milhendislik 6zellikleri farkli ayrisma
zonlart ayirtlanmistir. Caligmanin son asamasinda 1se bu ayrisma zonlari miithendislik
jeolojisi haritasina iglenmistir (Ek 2). Bu haritalarda, jeoteknik Ozellikleri birbirinden
farkli, ayngmamis kaya kiitlesi, ayrismis kaya kiitlesi ve mithendislik anlamda toprak olan
bolgeler aywrtlanmistir.

Bu caligmada ayrigsmis kaya tanimlanmasinda, ve siniflandirilmasinda Anon (1995)
esas almmistir (Tablo 5). Gilimiigshane Graniti ve Eosen volkanitlerindeki ayrismis kaya
malzemesinin siniflandirilmasi esas olarak diren¢ degisimine, orijinal yapimin korunmasina

ve suda dagilabilirlige dayanmaktadur.

3.3.2. Giimiishane Graniti ve Volkanik Kayac¢larin Ayrismaya Gore

Bolgelendirilmesi

Giimiighane yerlesim alaninda yayilim gosteren kayalarda ayrisma profillerinde ayrisma
zonlan rahatlikla taniabilmekte ve tariflenebilmektedir. S6z konusu ayrigsma zonlar1 farkh
jeoteknik ozelliklere sahiptirler ve ¢ogunlukla kiitle 6zelliklerini belirlemeye yonelik 6lgii

ve gozlemlerin yapilabilecegi kalinhktadirlar. Ayrisma profillerindeki kaya kiitlelerinin
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miihendislik amac¢lh siniflandirilmasinda Anon (1995) tarafindan verilen simiflandirma esas

alinmistir (Tablo 6).

Tablo 5. Kaya malzemesi siiflandirmasi (Anon, 1995).

Derece Siniflama Tipik Ozellikler
I Taze Orijinal durumunda degisiklik yok.
11 Hafifce Hafifce renk degigimi, hafifce direng azalmasi
Ayrigmig
I Orta Derecede | Farkedilebilir ol¢lide direng azalmasi, kaya igerisine
Ayrigmis ilerleyen renk bozulmasi. Bilyiik parcalar el ile
kinlamaz.
v Yiiksek Bilyiik pargalar el ile kirilabilir
Derecede Ornekler suda kolayca parcalanamaz
Ayrigsmis
\Y% Tamamen Farkedilebilir dl¢lide direng azalmasi
Ayrismig Suda dagilma
Orijinal doku korunmus
VI Kalint1 Toprak | Toprak yerinde ayrismayla olusmus fakat doku ve
fabrik korunmamas.

Tablo 6. Kaya kiitlesinin ayrismaya gore siniflandiriimasi (Anon, 1995)

Zon | Degisik Derecede | Tipik Ozellikler
ayrismis materyal oranm
1 % 100 1-I1I. Derece Kaya gibi davranir. Kiitle ozelliklerinin
degerlendirilmesi ve tasarimda kaya mekanigi ilkeleri
uygulanir.
2 >%90 1-111. derece Siireksizlik boyunca zayif deformasyon ozelligi ve
<%10 IV-VLI. derece gecirimlilik etkilemistir.
3 % 50-90 I-11I . derece | Kaya iskeleti kilitlenmis durumdadir ve direng ile
% 10-50 IV-VL. derece |deformasyonu kontrol etmektedir. Matriks gegirimliligi
kontrol etmektedir. '
4 %30-50 1-11. derece Kaya iskeleti tarafindan direng arttirilmakta, matriks
% 50-70 IV-VI. derece |veya aynsma Uriinleri deformasyon ve gecirimliligi
kontrol etmektedir.
5 >%30- 1-111. derece Zayif derecedeki malzeme direnci kontrol eder. Yer
% 50-70 IV-VI. derece |arastirmalar 6nem kazanir.
6 % 100 IV-VI derece Kalint1 fabrik hala 6nemli olmasina ragmen toprak gibi
davranabilir.

Degisik ayrisma zonlarinin, ¢alisma 6lgegi dikkate alindiginda kiigiik alanlarda bile
birlikte bulunmasi ayrigma haritasinda olusturulan her bir bdlgenin aym derecede ayrigmig

ayrisma zonunu igermesini engellemektedir. Ancak calisma Olgegi dikkate alinarak
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haritalanan bdlgelerin her birinin esas olarak, az aynigmis kaya kiitlesi, Orta derecede
ayrnismus kaya kiitlesi, yiltksek derecede ayrismis kaya kiitlesi, tamamen aynsmig kaya
kiitlesi, kalintt toprak ve molozlardan olusmasina dikkat edilmistir.

Mihendislik jeolojisi haritasinda (Ek 2) Giimiishane Graniti igin ayirtlanan
ayrisma bolgeleri asagida verilmistir:

1.Bolge: %80-100 az ayrismus kaya kiitlesinden (Sekil 25) (2. Zon) %?20-0 ise orta

ve yiiksek derecede ayrismig (3. ve 4. zon) kaya kiitlesinden olusmaktadir.

Sekil 25. Granitik kayaglarda ayrigma profillerinde ayirtlanan, az ayrismis kaya
kiitlesi.

2.Bolge: %70-100 orta derecede ayrigmis (Sekil 26) (3. Zon) %30-0 tamamen ve
yiiksek derecede ayrismig (4 ve 5. Zon) kaya kiitlesinden olusmusgtur.

3.Bolge: %80-100 Yiiksek derecede (Sekil 27) ve tamamen aynismis (Sekil 28) (4
ve 5. Zon) kaya kiitlesinden (Saprolit), %20-0 kalinti topraktan (6. Zon) olusmustur.
Saprolitler ve kalinti topraklar orta derecede ayrismug kaya kiitlelerinin izerinde ve yamag
egiminin azaldi§1 yerlerde gozlenmektedir. Orta derecede ayrismis kaya kitleleri ise
genellikle drenaj aglarinda goriilmektedir.

4. Bolge: %80-100 Kalint1 toprak (6. Zon) (arena), %20-0 tamamen + yiiksek
derecede aynigmus (4 ve 5. Zon) kaya kiitlesinden olusmustur (Sekil 29).
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Sekil 26. Granitik kayaglarda aynsma profillerinde ayirtlanan,orta derecede
ayrigsmis kaya kiitlesi.

P % &
X N 3
k.4 &
e *

Sekil 27. Granitik kayaglarda ayrigma profillerinde ayirtlanan,yiiksek derecede

aynigrms kaya kiitlest.




Sekil 28. Granitik kayaglarda ayrisma profillerinde ayirtlanan,tamamen ayrismis
kaya kiitlesi.

Sekil 29. Granitik kayaglara ait, yliksek derecede aymsfm;‘ kaya kiitlesi, tamamen
ayrigmis kaya kiitlesi ve arena (kalinti toprak) lardan olusan ayrigma profili.
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Arenanin iginde gozlenen granit gakillari genellikle homojen dagilimli ve birbirine
yakin boyutlardadir (5-20 cm3). Yorede genellikle sirtlarda arena, kuru derelerde ise
tamamen + yiiksek derecede ayrismis kaya kiitlest yiizeylenmektedir. Arazide ayrisma
dereceleri, genellikle gegisli dokanaklar seklinde izlenirler.

Volkanik kayaclarin malzeme ve kiitle olgegindeki ayrnisma tamimlama ve
smiflandirmalarinda Anon (1995)‘nun siniflama tablolar kullantimigtir.

Eosen yash kayaclar grimsi siyah renkte andezit, bazalt lav aglomera ve tiifleriyle
kirmuz1 renkli limonit hematit boyamali yogun hidrotermal alterasyona ugramis andezitik
tuflerden olugmustur.

5. Bolge:

%60-100 orta derecede aynsmus aglomera kiitlesi, %30-0 yiiksek derece +
tamamen ayrismis aglomera kiitlesi ve %10-0 taze ve az aynismuis andezit-bazalt
lavlarindan olugmaktadir.

Yiizeysel ayrisma 3-5cm derinligindedir. Bu derinlik asildiginda taze ve az
ayrismis kayaya ulagilir.

Aglomerada c¢akil boyutlann biyldiikge direncin arttigi ayrismanin  azaldigi
gézlenmistir. Cakillarm 3-5cm’ boyutlarina diismesiyle direncin belirgin bir sekilde
azaldigi Schimidt cekici sertlik 6l¢iimiiyle ve arazide yapilan basit mekanik deneylerle
tesbit edilmistir.

Aglomeralarda, Giimiishane Belediyesi tarafindan su borusu dosenmesi igin yapilan
1.10m derinligindeki kazi c¢alhismalann arazide gozlemlenmistir. Yaklasik Scm
derinligindeki yiizeysel ayrismis kisim gecildikten sonra ana kayaya ulagilip kazi islemine
devam edilmistir. 30 ton/m> kapasiteli Samsung marka tag kirma makinasi kaz sirasinda
zorlanmaktadir. Ozellikle baglayici malzeme nisbeten daha zayif olmasina karsin aglomera
cakillari oldukga saglamdir. Yiiksek derecede ayrismis kaya kiitlelerinde yapilan kazilar ise
daha kolay daha seri gergeklesmistir.

Kirarken ¢ok zor kirilan orta derecede ayrismis aglomera kinldiktan sonra un gibi
dagilabiliyor. Ayrica aglomeralarda atmosferik sartlardaki yiizeysel ayrisma oldukga hizls
gerceklesmektedir. Temel ve yol kazilarinda agiga ¢ikan ana ve saglam taze kaya kiitlesinin
yiiksek derecede ayrigmis kaya kiitlesine doniisebilme siireci kisa olmaktadir. Yiiksek
derecede ve tamamen aynismus bolgelerde, kiitle yapis1 ve kalinti siireksizlikler

korunmasina ragmen yanmis par¢alanmis ve ufalanmis bir gorliniim sunarlar.
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Baglayici malzemenin zayif olusu ve siireksizliklerin de etkisiyle dzellikle yogun
yagislarda aglomera {izerindeki yerlesim bolgelerinde kaya diismeleri ve devrilmeleri
gozlenmektedir. Bu durum egimi fazla olan yamaglarda konuglanan evler i¢in onemli bir
tehlike arzetmektedir.

6. Bolge:

%30-60 yiiksek derece + tamamen ayrismis, %40-20 orta derecede ayrismig ve
%30-10 kalint1 toprak + yerinde olusmus yamag¢ molozu ve % 0-10 taze ve az ayrismis
andezit-bazalt lavlarindan olusmaktadir.

7. Bolge:

%100 1 tamamen ve yiiksek derece ayrismis kaya kiitlelerinden olusmaktadir.
Yiksek derecede ayrismus aglomera kiitleleri genellikle sogan kabugu seklinde
exsfoliasyon yapilari igerir, ¢ekicin sivri ucuyla kolaylikla kazilabilir ve kaya kiitlesi
ozellikle sogan kabugu yapisi gosteren kisimlarinda yaprak yaprak birbirinden aynlabilir
(Sekil 30). Yiksek derecede aynismus tiifler elle kinlabilir. Ezilme zonlarinda ise kiitle
yapisini koruyan, kalinti siireksizlikler igeren tamamen ayrismig tiifler gézlenmistir. Bu
tiiflerde kaya¢ yapisi bozulmus olup, kaya¢ g¢ekicin sivii ucu ve el ile kolayca

kazilabilmektedir.

Sekil 30. Aglomera kiitlelerinde eksfoliasyon yapilar.
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8. Bolge:

%100 i kalinti toprak + yerinde olugsmus yamag¢ molozudur. Daha ¢ok sebze ve
meyve bahcelerinin bulundugu alanlar ve vadilerde gozlenmektedir. Moloz boyutlar
¢akildan bloga kadar degismektedir.

Makroskobik olarak topografya izlendiginde yuvarlagimsi goriiniisli ve dik agih
yerlesen kayaliklarin orta derecede ayrismig, daha diizlesmis yamaclardaki aglomeralarin
yiiksek derece + tamamen ayrismis olduklarn, egimin iyice azaldig: yerlerde ise kalinti
toprak + yerinde olusmus yamag molozlari seklinde bulundukiar gozlenmistir.

Boylece ayrnismanin egimin azaldigi yerlerde daha yogun diklestigi yerlerde ise
daha az oldugu sonucuna varilmistir. Bunun sebebi ise yiiksek egimli alanlarda ayrisnug
malzemenin tasinarak gitmesi diigik egimli alanlarda ise aynsmigs malzemenin
birikmesindendir.

9. Bolge:

Calisma alninda ylizeylenen bir diger kayag¢ grubu da kiregtaslan olup taze kaya

kiitlelerinden olusmaktadir.

10. Bolge Miihendislik jeolojisi haritasinda yama¢ molozlarim gostermektedir. :
Caligma alaminda yama¢ molozlarmin malzeme Ozellikleri bulunus yerlerine gore
degismektedir.Granit ¢akili hakim yama¢ molozlan, arena + yerinde olusmus yamag
molozlan seklindedir (Sekil 31).

Yiiksek egimli kiregtast sevlerinin hemen altinda yamag egiminin azaldig: yerlerde
ve vadi boylarinda gozlenen yama¢ molozlarinin blok ve c¢akillan genellikle kirectagindan
olusmustur. Molozlar kirectasinin yani sira Liyas yaslt volkano tortul serinin ¢ortleri ve
volkanitleri gibi degisik kayag¢ gruplarindan olusurlar. Moloz boyutlan ise c¢akildan bloga
kadar degisen hetorejen bir dagilim sunar.

Eosen yash volkanik kayaglarin olusturdugu yamaglarda goézlenen yamag
moloziarinda aglomera cakillart hakimdir. Molozlar ana kayanin ayrnismasiyla olusan

kalinti topraklarla karigik halde bulunurlar.
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Sekil 31. Granitik kayaglarda agilan, Arena + yamag molozlarindan olusan bir

yarma (Yer Inonii Mah.).

3.4. Giimiishane Yerlesim Alani Kayaclarmin Siireksizlik Ozellikleri

Kayaclarin miihendislik 5zelliklerinin tespitinde ve miihendislik uygulamalarinda
siireksizlik zellikleri énemli rol oynarlar. Bagka bir deyimle siireksizlikler yapt emniyeti
ve maliyetini etkileyen baghica faktorlerdendir.

Siireksizliklerin  énemi, mithendislik islerinin  ¢esidine ve bityiikliigline gore
degisir.Omegin tasocaklart isletmesinde gatlak siklig1 blok boyutunu etkilerken kazilarda
patlayict madde miktan ve i verimini etkiler. Ayrica siireksizlikler kazi sevlerinde
kaymalara neden olur. Catlaklar temel kayasinin tagima giiciinii dogrudan etkileyen bir
parametredir. Catlaksiz bir taze kaya ¢ok yiiksek tagima giiciine sahipken, kayamn catlak
yogunlugu arttikca tasima giicli degeri de dnemli dlciide azalmaktadir

Dolaystyla  siireksizliklerin miihendislik jeolojisi calismalanndaki biiyik onemi
dikkate ahnarak ¢aligma alanindaki fissir, kirik, catlak ve faylarin yogunlugu ve ozellikleri

87 istasyonda seritmetre scanline yontemiyle incelenmistir (Sekil 32).



Sekil 32. Calisma alaninda scanline yontemi ile stireksizliklerin incelenmesi,
(Yer: Inonii Mah.)

3.4.1. Kaya Kalitesi Ozelligi (RQD)

Giimiishane ili yerlesim alanina ait kaya¢larin RQD degerleri, yiizeylemelerde ¢ekilen
Ol¢lim hatlarinda 87 ayrt istasyonda hesaplanmustir.

Ol¢iim hatlarinda, degisik kaya tiirii ve degisik ayrigma zonlarmdaki temel zeminini
olusturan kayaclarin ¢atlaklan izlenebilen kaya yiizeylerine 30 m lik serit ¢ekilmistir. Bu
Ol¢iim hattim1 kesen rasgele (randam) catlaklar sayilarak ortalama c¢atlak sayist (A)
belirlenmis ve Priest ve Hudson (1976) tarafindan Onerilen agagidaki esitlik kullanilarak

kaya kalitesi 6zelligi (RQD) belirlenmistir..
RQD=100 x "™ (0.1A+1) (1)
Esitlikte;

RQD: Kaya kalitesi 6zelligi

A: 1 m uzunluktaki 6l¢iim hattin1 kesen ortalama catlak sayisidir.
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Inceleme alaninda yiizeylenen granit, aglomera ve kiregtaslariin hesaplanan RQD
degerlerinin Deere (1963) tarafindan hazirlanan kaya kalitesi simiflamasinagére ayrisma

bolgelerinde dagilimlar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Granitik kayaclarda, yiizeylemelerde elde edilen RQD degerlerinin ayngma
bolgelerine gore dagilimi.

Kaya Tiirii
RQD Granit Aglomera Kiregtagi
(Deere,1963)
Kaya Aynisma Bolgeleri Aynigma Bolgeleri

Kalitesi |RQD

% 1.Bolge |2.Bolge |3.Bolge [(4.Bolge |1.Bolge |2.Bolge |3.Bolge
Cok Kot | <25 0 0 0 0 0 0 - 0
Koti 25-30 |0 0 0 0 0 0 - 13
Orta 50-75 {0 3 10 52 6 10 - 23
Iyi 7590 [0 11 20 27 33 42 - 27
Cok lyi 90-100 | 100 86 70 21 61 48 - 37

Tablo 7’ de de izlendigi gibi ayngma arttik¢a kaya kalitesi 6zelligi diismektedir.
Bunun nedeni ise ¢atlaklarin daha yogun oldugu kaya ortamlarinda, aynigmanin daha hizl
ve yogun gelismesiyle agiklanabilir.

3.4.2. Catlak Ara Uzakhi$

Giimiighane ili yerlesim alanindaki kayaglara ait yiizeylemelerde 87 ayn istasyonda
yapilan scanline yontemiyle catlak ara uzaklign olgiimleri gereklestirilmis ve kayalarn,
tiirlerine, tasima giilerine ve bunlarla ortiisen ayrigma bdlgelerine gore gruplandirlmasgtir.

ISRM (1978c) tarafindan verilen g¢atlak ara uzakhii simiflamasina gore granitik
kayaglar, aglomeralar ve kiregtaglannin ¢atlak ara wuzaklifs degerlerinin ayrigma
bolgelerine gore dagilim ise Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde granitik kayaclar, aglomera ve kiregtaglarimin catlak ara
uzakhigr siniflamasina (ISRMc, 1978) gore biitiin bolgelerde orta ve dar aralikli olduklar
goriilmektedir. Aynca ayrisma derecesinin artisiyla dar aralikhi kaya simfi oranimin  arttif
buna kargin genis aralikli kaya simifi oraninin azaldigs izlenebilir.

Olgiilen catlak ara uzakligi degerleri 10 cm araliklarla gruplandinlarak frekanslar

hesaplanmis ve granitik kaya¢ ve aglomeralarin farkh ayrisma bolgelerine gore, farkli
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aynigma derecesi gostermeyen kiregtaglarinin ise tek bolge olarak catlak ara uzakligi

histogramlan ¢izilmigtir.

Tablo 8. Granitik kayaglarda aglomera ve kiregtaslarinda gatlak ara uzakligi degerlerinin
aynigma bolgelerine gore dagilimi.

Aglomeralarda catlak ara | Kirectaslarinda
.\ vzakhign degerlerinin % | catlak
Gatlak ara uzakhg | Oranitk kayaclarda gatlak ara | 4. ) azakliin
siiflamass uzakhig: degerlerinin % dagilimi degerlerinin %
(ISRM, 1978c) dagilimi
Ayrigma bolgeleri Ayrisma blgeleri -
Ara -
Tanim uzaklik |1 2 3 4 5 6 7
(cm)
Cok genis | >200 2.92 | 0.30 0 0 0 0 0 0
aralikli
Genis 60-200) 5.69 | 10.87 [9.82 |8.33 19 7.2 5,8 25,4
araliklt
Orta 20-60 |40.15 }45.70 }41.1 |32.58 | 49,7 39,9 35 54,1
aralikls 2
Dar aralikl1 | 6-20 33.94 | 4128 |[420 (43.18 211 33,9 35 20,5
0
Cok  dar | <6 7.30 1.84 7.44 | 15.9 10,2 19 242 0
aralikh

Tablo 8 incelendiginde granitik kayaclarin ve aglomeralarin catlak ara uzakhgi
simiflamasina (ISRM, 1978)gore biitiin bolgelerde orta ve dar aralikli kiregtaglarinin ise
genis ve orta aralikli olduklan goriilmektedir. Ayrica ayrigma derecesinin artigiyla dar
aralikli kaya sinifi oraninin artti1 buna karsin genis aralikh kaya sinifi oraninin azaldigt
Tablo 8’den izlenebilir.

Olgiilen gatlak ara uzaklig: degerleri 10 cm araliklarla gruplandinlarak frekanslan
hesaplanmig ve granitik kayag. ve aglomeralann farklh ayrnigma bolgelerine goére, tamam
taze kaya Kkiitlelerinden olugan kiregtaglarimin ise tek bolge olarak catlak ara uzakhgi
histogramlan ¢izilmistir.

Histogramlar incelendiginde Granitik kayaclarda hakim c¢atlak ara uzakliginin [0-
20cm] arasinda oldugu ve ayrigma derecesi arttik¢a ortalama gatlak ara uzaklig degerinin
azaldig goriilmektedir (Sekil 33-36).

Ortalama gatlak ara uzakli: granitik kayaglarda 1. Ayrigma Bolgesinde 40.57 cm,
2. Aynigma Bolgesinde 31.87 cm, 3. Ayrisma Bolgesinde 29.42 cm, 4. Ayrnigma Bolgesinde
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23.8 cm olarak belirlenmigtir. Catlak ara uzakhifinin daha dar oldugu bolgelerde ¢atlak
yogunlugu ayrigmayi artinici yonde rol oynamagtir.

Aglomeralara ait histogramlar incelendiginde hakim ¢atlak ara uzakhgi degerlerinin
5. Aynsma Bolgesinde [20-60 cm], 6. Aynsma Bolgesinde [20-40 cm] ve 7. ayrigma
bolgesinde ise [9-40 cm] arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 37-39).

Aglomeralarda ortalama ¢atlak ara uzakhifn 5. Ayngma Bélgesinde 30.6 cm, 6.
Aynigsma Bolgesinde 21.1 cm 7.Ayrisma Bdlgesinde ise 19.5 cm olarak belirlenmistir. Bu
kayaclarda da gatlak yogunlugunun artis1 ayrigmayi artisic1 yénde rol oynamustir.

Kiregtaglarina ait histogramlar incelendifinde ise hakim ¢atlak ara uzaklif:
degerlerinin [10-40 cm] arasinda oldugu gorillmektedir, (Sekil 40). Kiregtaglarmn
ortalama catlak ara uzaklig degeri ise 28.57 cm olarak bulunmustur.

40 —
30 —j
x=0.406m
20 4 |— n=620
L=252m
! A=246/m
* o, =0.399
10 — -
TW[ Lmﬁ’i——f—k*ﬁ ﬂli—}

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 >170

Catlak ara uzakhg (cm)

Sekil 33. Granitik kayaglarda 1. Ayrisma Bolgesine ait catlak ara uzaklig: degerlérine gore
gizilen histogram (L: scanline uzunlugu (6l¢iim hatti uzunlugu), x: catlak ara uzakh@
ortalama degeri, n: 6l¢iim sayisi, A: m’ deki gatlak sayisi, O : standart sapma degeri).
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é - o A=3.137/m
10 - o, =0.320
"
5 J—
0 N S A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 >140
Catlak ara uzakligs (cm)
Sekil 34. Granitik kayaglarda 2. Ayrisma Bolgesine ait catlak ara uzaklifi degerlerine gore
gizilen histogram.
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4
—
|
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20— _
| x=0.306m
‘ n=972
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* | A=3.265/m
] f — o, =0310
10 - ;
oL | o ]

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 >120
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Sekil 35. Granitik kayaglarda 3. Aynisma Bolgesine ait ¢atlak ara uzaklif: degerlerine
gore cizilen histogram
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] | L=40m
® A=420/m
o, =0.239
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Catlek ara uzakhs (cmm)
Sekil 36. Granitik kayaglarda 4. Aynigsma Bélgesine ait gatlak ara uzaklhipx degerlerine
gore cizilen histogram
35 —
30
25 - x=0.306m
7 n=972
g 20 L=298m
- A=3.265/m
15 - . 0,=0310
10
5 ]
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Catlak ara uzaklhig1 (cm)

Sekil 37. Aglomeralarda 5. Ayrigma Bolgesine ait gatlak ara uzakli: degerlerine gore
cizilen histogram
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Sekil 38. Aglomeralarda 6. Aynsma Bolgesine ait gatlak ara uzaklig: degerlerine gore
gizilen histogram.
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Sekil 39. Aglomeralarda 7. Aynigma Bolgesine ait ¢atlak ara uzaklif1 degerlerine gore
cizilen histogram.
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Sekil 40. Kiregtaglarina ait gatlak ara uzakligx degerlerine gore ¢izilen histogram

3.4.3. Catlak Acikhg

Inceleme alanindaki granitik kayaglar aglomera ve kirectaglarimin, ¢atlak agikligi
degerleri Imm aralikli mikrometre kullamlarak 87 istasyonda Olgiilmiis ve elde edilen
sonuglarin IAEG (1981) tarafindan catlak agiklifina gore verilen siniflamadaki dagilim
Tablo 9°da verilmigtir. Tablo 9 incelendiginde ¢ok dar agiklikli kaya simifi ayrigma arttik¢a
azalirken, orta derecede dar agiklikh ve orta derecede genis agiklikhh kaya oram ayrigma
derecesine paralel artig gostermektedir.

Inceleme alamindaki kayaglarin gatlak agiklifi degerleri 0.2 cm araliklarla
gruplandirilarak frekanslar: hesaplanmig ve histogramlar ¢izilmigtir (Sekil 41-48).

Histogramlar incelendiginde granitik kayaglarda hakim catlak agiklig1 degerlerinin
[0-2mm] arasinda oldugu izlenmektedir (Sekil 41-44).

Proklastik kayaglarda hakim gatlak agiklii degerleri, 5. Ayngma Bolgesinde [0-2
mm], 6. Aynsma Bolgesinde [2-4 mm], 7. Aynisma Bolgesinde ise [4-8 mm] oldugu
goriilmektedir (Sekil 45-47).
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Tablo 9. Granitik kayagclar aglomera ve kirectagina ait gatlak agikligi degerlerinin ayrigma
bolgelerine gore % dagilimlan.

Granitik kayaglara ait ayrigma | Aglomeralara ait | Kiregtaslan
bolgeleri ve c¢atlak aciklif1 | ayrisma bélgeleri ve
degerlerinin % dagilimlan gatlak agiklifit
degerlerinin %
dagilimlan
Siireksizlik Agikhk | Aynigsma Bolgeleri Ayrigma Bolgeleri
aciklig (mm)
siniflamasi
JAEG (1981) 1. 2. 3. 4 5. 6. 7. -
Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge
Cok genis > 200 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0
Genig 60-200 [ 043 |0,31 136 1,73 10 0 0 0
Orta derecede | 20-60 1,30 [290 [3,64 |11,56 |0 0 0 0
genis
Orta derecede | 6-20 2,16 [ 424 [736 |2601 |[265 |364 |45,6 |478
dar
Dar 2-6 28,14 | 36,23 | 3591 | 31,79 | 40,3 43,2 [512 |42
Cok dar 0-2 65,80 | 55,90 | 50,36 | 28,90 | 33,2 |[204 |32 10,2
Sik1, yapisik 0 2,16 |041 1,36 | 0,00 [0 0 0 0

Kirectaglarinda belirlenen hakim catlak agikhigi degerleri ise [4-8 mm] olarak
gozlenmektedir (Sekil 48).

Ortalama Catlak agiklig1 degerleri granitik kayaclarda 1. Aynigma Bolgesinde 2.96
mm, 2. Aynsma Bdlgesinde 3.3 mm, 3. Aynsma Bolgesinde 5.14 mm ve 4. Aynigma
Bolgesinde ise 6.1 mm olarak bulunmustur.

Ortalama Catlak agikhify degerleri aglomeralarda 5. Ayrisma Bélgesinde 4.44 mm,
6. Ayngma Boélgesinde 5.32 mm, 7. Ayrnisma Bdlgesinde 5.68 mm olarak belirlenmigtir.
Catlak acikhigi degerlerinin aynsmanin artistyla bilylimesi, ayngmamin etkisiyle
catlaklardaki killesmenin artis1 ve bu killerin zamanla yikanip gitmesiyle catlak agikliginin
da buna paralel genislemesi geklinde yorumlanabilir.

Kiregtaglarinin ortalama catlak agiklif1 degeri ise 5.76 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 41. Granitik kayaglarda 1. Ayngsma bolgesine ait ¢atlak agikli: degerlerine gore
cizilen histogram.
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Sekil 42. Granitik kayaclarda 2. Ayngma bolgesine ait gatlak agikhigi degerlerine gore
gizilen histogram.
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Sekil 43. Granitik kayagclarda 3. Aynigma bolgesine ait gatlak agiklifi degerlerine gore
cizilen histogram
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Sekil 44. Granitik kayaglarda 4. Aynsma bdlgesine ait ¢atlak agikhigi degerlerine gore
cizilen histogram.
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Sekil 45. Aglomeralarda 5. Ayrigma bolgesine ait gatlak agikligi degerlerine gore gizilen
histogram
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Sekil 46. Aglomeralarda 6. Ayrigma bolgesine ait ¢atlak aciklifi degerlerine gore gizilen
histogram.
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Sekil 47. Aglomeralarda 7. Aynigma bdlgesine ait ¢atlak agiklif1 degerlerine gore ¢izilen
histogram
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Sekil 48. Kiregtaslarina ait gatlak agiklif1 degerlerine gore ¢izilen histogram

3.4.4. Siireksizlik Dolgulan

Giimiigshane yerlesim alaninda Granitik kayaglardaki siireksizlik dolgulan
genellikle kayag kinntihdir. Ince gatlaklarda kismen kuvars, bazen de kalsit dolgular
gozlenmistir. Yer yerde aplit dolgular mevcuttur. Aplit dolgulan 1-3 cm kalinhifinda ince
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damarciklar seklinde ve 20-25 cm kalinhiginda dayklar seklinde izlenmektedir. Kil
dolgularin kalinliklari gatlaklarda 2-6 mm fay ve ezik zonlarinda ise 3-20 cm arasinda
degismektedir. Killer sanms1 beyaz veya kahverengimsi kirmuzi renktedirler. Ezilme

zonlarinda kilin yam sira aynismus ezilmis kayag kirmntis1 da igerirler.

Kil dolgu orneklerinin XRD ( X Ray Difraktometre) analizi sonucunda tiirlerinin
illit ve montmorillonit oldugu anlagilmugtir (Sekil 49). Granitik kayaglardaki silis dolgular
arazide kolaylikla taninabilmektedirler. Bazen agsal goriintii sunan silis dolgular,
¢ogunlukla 1-15 mm arasinda ince damarciklar seklinde gozlenirler.Kalsit dolgular beyaz
renklidir ve genellikle 1-15 mm yer yer de 150 mm kalinhiginda izlenmistir. Yerlegim
alaninda yer alan kiregtaglarindaki catlaklar ise genellikle dolgusuz, yer yer de kil
dolguludur.

3.4.5. Siireksizlik Yiizeylerinin Piirizliiliigii

Kayaglarin deformasyonlari esnasinda olusan ve siireksizlik yiizeyindeki kesme
dayanimim etkileyen en onemli faktorlerden biri dalgalanma ve piiriizliiliik olarak ifade
edilmektedir (Piteau,1973; Barton, 1978; ISRM.1978).

Gilimiighane yerlesim alanimm1 olusturan granitik kayaglar, aglomera ve
kiregtaslarmin siireksizlik ylizeylerinin piiriizliiligli, piiriizliilik taragi adi verilen 6zel
olarak gelistirilmis bir alet yardimiyla Ol¢iilmiistiir.

Olgiilen piiriizliiliik sekilleri Barton ve Choubey (1977) tarafindan 6nerilen standart
piiriizliiliik profilleriyle (Sekil 50) karsilagtinlarak , her siireksizlik yiizeyinin Barton
(1973) un piiriizliiliik derecesi olarak tarifledigi JRC degerleri bulunmugtur.

Bu degerlerin her aynigma bolgesi i¢in % dagilimlar Tablo 10 ve 11°de verilmistir.
Tablo 10 incelendiginde ayrniyma derecesi arttikga piiriizliliik derecesinin azaldig:

goriilmektedir.
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Sekil 49. Giimiishane Graniti’ndeki siireksizlik dolgularimin XRD grafikleri.



83

Tablo 10. Giimiishane Granitinin ayrigma bolgelerine ait piiriizliiliik (JRC) degerlerinin
Bianiewski (1989) piiriizliiliik simiflamasina gore dagilima.

Granitik kayaglara ait ayngma | Aglomeralara ait aynsma
bolgeleri ve piiriizlilik degerlerinin | bolgeleri ve piriizliiliik

% dagilimlan degerlerinin % daglimlan
Piiriiziilik Kiregtaglarinin
Siniflamasi piiriizliilik

- . S
(1}318egn)1awsk1, Ayngma Bolgeleri g:g;ﬁ:mm %
Aynsma Bolgeleri

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. -

Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge
Diiz kaygan | 0,00 21,59 26,32 | 86,96 10 10,2 | 153 0
kenarh

Diiz, piiriizsiz | 16,67 52,27 57,89 | 8,70 69,4 69,4 | 715 345

Hafif Piiriizli 50,00 18,18 15,79 | 4,35 15 204 | 13,2 354
Piiriizli 33,33 6,82 0,00 | 0,00 5,6 0 0 30,1
Cok Piirizli 0,00 1,14 0,00 | 0,00 0 0 0 0

Tablo 11 incelendiginde ayrigma derecesi arttikga piiriizliiliik derecesinin azaldig
goriilmektedir.

Inceleme alamindaki kayaglardaki siireksizliklerde Barton ve Choubey tarafindan
hazirlanan piiriizliiliik profilleri yardimiyla bulunan piiriizliilik degerlerine ait histogramlar
Sekil 51-58” de verilmektedir.

Granitik kayaglara ve aglomeralara ait histogramlar incelendiginde ayrigsma
ilerledikge, hakim JRC degerlerinin azaldig1 gézlenmektedir (Sekil 51-57).

Kiregtaglarina ait c¢atlaklarda hakim JRC piriizliilik degeri [6-10] olarak
belirlenmigtir ($ekil 58).

Ortalama JRC degerleri ise granitik kayaclarda 1. Ayrnisma Bolgesinde 10.36, 2.
Ayngma Bolgesinde 8.88, 3. Ayrnisma Bolgesinde 6.4, 4. Ayngma Bolgesinde 3.2;
Aglomeralarda 5. Aynisma Bolgesinde 6.88, 6. Ayngma Bolgesinde 6.43, 7. Aynsma
Bolgesinde 5.83; Kiregtaslarinda ise 9.81 olarak tespit edilmistir.

Granitik kayaglarda ve aglomeralarda ayngma ilerledikge piiriizliiliik azalmaktadr.
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Tipik Punizliliik profilleri JRC degeri

1 - — 0-2
) I — 2-4
3 b &
4 — 6-8
5 'L_,_w-’—/"'__\w-i 8-10
6 W 10 - 12
7 W-/’““"“"““—\.-{ 12 -14
8 }-\W 1416
9 }’"\M 16 - 18
10 e T —— T 18 -20
f DS S gt

Sekil 50. Standart piirizlilik profilleri, (Barton ve Choubey, 1977).
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Tablo 11. Giimiighane Granitinin Ayrisma bdlgelerine ait piiriizliiliik (JRC) degerlerinin
ISRM (1981) piiriizliiliik simiflamasina gore dagilimi.

Kaya Tiirii Granit Aglomera Kiregtag:
Piiriizliiliik
Siniflamasi % Dagilimlan %
(ISRM,1981) Dagilimlan

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Bolge | Bolge { Bolge | Bolge | Bolge | Bolge | Bolge -
Dalgali, 0,00 21,59 (26,32 86,96 34,1 |40,6 |61,2 |89
kaygan
Dalgal, diiz | 16,67 |52,27 |57,89 |8,70 60,3 [594 (388 (61
Dalgals, 83,33 (26,14 | 15,79 [4,35 5,6 0 0 30,1
piiriizli

30.00 — T

20.00 —|

§15.00 -
w

&

10.00 —

5.00 —|

0.00 —

4 6 8 10 12 14 16
JRC

Sekil 51. Granitik kayaglarda 1. Ayngma Bolgesine ait JRC piiriizliiliik degerlerine gore
cizilen histogram.
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30.00 —
20.00 —
* )
10.00 —
I
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

JRC

Sekil 52. Granitik kayagclarda 2. Ayrnisma Bolgesine ait JRC piiriizliiliik degerlerine gore
¢izilen histogram

60.00 —

40.00 —

% Frelans
|

20.00 -—

JRC

Sekil 53. Granitik kayaglarda 3. Ayrigma Bolgesine ait JRC piiriizliiliik degerlerine gore
cizilen histogram.
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80.00 —
60.00 —
40.00 —
g

£

=8 —
20.00 —

0.00
0 2 4 6 8 10

JRC

Sekil 54. Granitik kayaglarda 4. Ayrigma Bdlgesine ait JRC piiriizliiliik degerlerine gore
cizilen histogram.
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% frekans

20 —
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10
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JRC
Sekil 55. Aglomeralarda 5. Ayrigma Bolgesine ait ¢atlaklann piiriizliiliik degerlerine gére
gizilen histogram.
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Sekil 56. Aglomeralarda 6. Ayrisma Bdolgesine ait ¢atlaklarin piiriizliiliik degerlerine gére
gizilen histogram, '
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40 —
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25 —

% frekans

20 —

15 —

10
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Sekil 57. Aglomeralarda 7. Aynigma Bolgesine ait gatlaklarin piiriizliiliik degerlerine gére
cizilen histogram.
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|
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JRC
Sekil 58. Kiregtaslarina ait ¢atlaklarin piiriizliiliik degerlerine gore ¢izilen histogram.

3.4.6.Giimiishane Yerlesim Alam Kayaclarimin Fiziksel, Mekanik ve Elastik
Ozellikleri

3.4.6.1. Fiziksel Ozellikler

Inceleme alamindaki granitik kayaglarn, volkanik kayaclarm ve kiregtaslannin
indeks Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla TS 8614 (1990)’a gore karot drekleri tizerinde
laboratuvar deneyleri yapilmigtir.Granitik kayaglarda ayrigma profillerinden 4 ayn ayrigma
zonunu (az, orta derece, yiikksek derece ve tamamen aynsmis granitik kaya malzemesi)
temsil edecek blok drnekleri alinmistir (Sekil 59).

3.4.6.1.1.0zgiil Agirhk

Ozgiil agirhik deneyinde kullanmak iizere araziden getirilen 4 farkhi kaya grubundan
(Az, orta, yiikksek ve tamamen aynigmis kaya gruplar1) aym ayn pargalar alinarak
ogiitiilmiistiir. Elde edilen 6giitiilmiis malzemelerden TS 8615 (1990)’a gore her grup igin
ayn ayn Ozgil agirhik deneyleri yapilarak gruplarin kendi igerisinde aritmetik ortalamalan
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alinmugtir. Kaya malzemelerinin her ayrisma derecesi ve kaya tiirii i¢in belirlenen ortalama

ozgiil agirlik degerleri Tablo 12’de verilmistir.

Sekil 59. Granitik kayaglardan blok 6rnek alimi (Yer: Baglarbagi Mah.).

Aynigma siirecinde olusan minerallerin 6zgiil agirhgt (G), kimyasal yikanma
nedeniyle kayaci olusturan minerallere gore daha kiigiiktiir. Bu nedenle Ozgiil agirhgin
aynsmayla birlikte azalmasi beklenmelidir. Ancak, &rneklerin, degisik mineralojik
bilesime sahip granitik kayaglardan alinmasi1 ve hidrotermal alterasyon {iriinlerini kayag
icersinde homojen dagilmamas: nedeniyle degisik ayrisma profillerinde, 6zgiil agirhgin
degisimi diizenli olmamaktadir (Tablo 12 ). Ozgiil agirhk degerleri aglomeralarda 2,72,
tiiflerde 2,71 ve kiregtaslarinda ise 2,83 —2,78 arasindadir (Tablo 13).

3.4.6.1.2.Birim Hacim Agirhk

Karot 6rneklerinin TS 8615 (1990)’a gore 105°C’de 24 saat kurutulduktan sonra
kuru agirhklan, 48 saat an suda bekletildikten sonra tartilarak ise doygun agirliklan
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bulunmustur. Bu veriler kullanilarak kuru birim hacim agirhg (), doygun birim hacim

agirhg (yd), porozitesi (n), efektif porozitesi (ne) agirlikca su emmesi (Sa), belirlenmistir.

Kuru birim hacim agirhik (), aynsma derecelerinin tariflenmesinde ve
mithendislik 6zelliklerin dolayli olarak bulunmasinda en yaygin olarak kullanilan indeks
ozelliklerden biridir. Granitik kayaglarda kuru ve doygun birim hacim agirhklar
ayrismayla birlikte diizenli olarak azalmaktadir (Tablo 12). Granitik kayaglarda, az
ayrigmis granitik malzemenin kuru birim hacim agirhg1 2.60-2.52 gr/cm’, orta derecede
ayrigmis granitik malzemede 2,61-2.49 gr/cm’, vyiiksek derecede aynismig granitik
malzemede 2.58-2.44 gr/cm3 tamamen ayrnigmi§ granitik malzemede ise 2.56-2.29, gr/cm3
arasinda degismektedir (Tablo 12).

Kuru birim hacim agirhik degerleri aglomerada 2,62-2.56, tiifte 2.63-2.56 ve
kiregtaginda 2.81-2.59 gr/cm’ arasinda degismektedir (Tablo 13).

3.4.6.1.3. Porozite
Toplam porozite (%n) bosluk hacminin  toplam hacmine orami olarak

tanimlanmaktadir. Toplam porozite degeri asagidaki formiille hesaplanmgtir:

n=(1-(/1s) ) x100 @)

Toplam porozite, ayrisma derecelerinin tanimlanmasinda ve ayrigmig kayaglarin
miihendislik 6zelliklerinin tahmininde kullamlmaktadir Ayrica Onodera ve dig. (1974) ve
Tugrul (1995) aynsmayla meydana gelen kimyasal degisimlerin poroziteye bagh olarak
ifade edilebilecegini gostermislerdir. Gilimiighane Granitinde kayaglarin ayngmas
siirecinde serbest kalan bilegenlerin ortamdan uzaklagmasi, ayngma iiriinlerinin su ile
kayagtan tasinmasi, ayrigma siirecindeki mikro kiriklarin agilmasi ve yeni mikro kiriklarin
olusmas1 nedeniyle porozite degerleri aynsmayla birlikte artmaktadir (Tablo 12).
Porozitenin yiiksek dereceye kadar artis oran1 diizenli sekildeyken, bu dereceden itibaren,
ayngma {riinleri (ozellikle kil minerallerinin) miktarindaki biiyiik artiglar ve bunlarin
yiizeysel sularla kayagtan uzaklagmast sonucu, ani olarak bilyiimiistiir. V. derecenin {ist
seviyelerinde ve kalint1 topraklarda porozite degeri, kayag dokusunun giderek bozulmasi,
yapinin ¢okmesi ve demir oksit ve kil miktanindaki artig nedeniyle, oldukca degiskendir
ve ¢ogunlukla tamamen ayrismis granitik malzemenin porozite degerinden kiigiiktiir.
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Giimighane Granitik kayaglarinda, az ayngmis granitik malzemenin porozite
degeri % 4,6-0.4 arasinda degismektedir. Porozite degerleri, orta derecede ayrigmus
granitik malzemede % 7.4-0,6 yiiksek derecede ayrigmus granitik malzemede % 8.8-4.3
tamamen ayrigmig granitik malzemede % 22.7-11.4 arasinda degismektedir (Tablo 12).

Porozite degerlerinin ortalamalan kiregtaglarinda %3.8; tiiflerde  %5.34,
aglomeralarda ise %4,8 olarak bulunmustur (Tablo 13).

3.4.6.1.4. Efektif Porozite

Efektif porozite, doygun hale getirilen Ornekteki su hacminin 6megin toplam
hacmine oraniin yiizde olarak ifadesidir. Ortalama degerler dikkate alindiginda, efektif
porozite/toplam porozite orani (ne/n), az aynsmi§ granitik malzemede 0.23, orta derecede
ayrigmis granitik malzemede 0.75, yliksek derecede ayrigmis granitik malzemede 0.78 dir,
Efektif porozite/toplam porozite oraninin ayrismaya bagl olarak artmasi, bagka anlatimla,
n. nin ayrigma ilerledikge n degerine yaklasmasi, mikro kiriklarin ve bogtuklarin aynisma

ilerledikge birbiriyle baglantili hale gelmesi, malzeme gegirimliliginin artmas: sonucudur.

3.4.6.1.5. Suda Dayanim indeksi

Suda Dayamm Indeksi, ilk kez Franklin ve Chandra (1972) tarafindan,
camurtaglannin kisa siireli 1slanma-kuruma seklindeki fiziksel etkilerle parcalanma
durumunu belirlemek igin geligtirilmis ve ISRM (1979) tarafindan standart hale
getirilmigtir. Daha sonra, deney Lee ve Freitas (1988) tarafindan ele alinarak yeniden
diizenlenmistir. Genellikle aynigmis, kayaglar, kil igeren kayaglar ve zayif kayaclar icin
uygulanan indeks deneylerden biri olan suda dayanim deneyi, iki standart 1slanma-kuruma
devrine tabi tutulan kaya Orneklerinin suda dagilmaya karsi gosterdigi  direncinin
belirlenmesine yoneliktir. Bu deney kayaglann aynsabilirliginin degerlendirilmesinde
kullanildigr  gibi ayngmig kayaglarin  tanimlanmasi ve smflandinlmasinda da
kullanilmaktadir. Lee ve Freitas (1988) suya dayamim deneyinin yiiksek derecede
ayngmg granitik kayaglarm belirlenmesi (III ve TV. derecedeki malzemeden ayirt
edilmesi) ve tammlanmasinda kullamilabilecek sayisal degerleri sagladigim gostermistir.

Suda dayanin indeksini bulmak i¢in yaklagik kiire bigiminde her biri 40-50 gr olan
10 adet kaya pargas1 kullamlmgtir. Iginde kuru halde 6rnek bulunan deney tamburuna su
ile dolu deney kabma yerlestirilip dakikada 200 devir yapacak sekilde 10 dakika siireyle
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dondiiriilir. Bu 1. dondiirme devri bittikten sonra tambur icinde kalan 6rnekler kurutulup
tartildiktan sonra tekrar tambur deney kabma konarak 10 dakika dondiiriiliir. ikinci
dondiirme devrinden sonra tambur i¢inde kalan 6rnegin kuru agirhig olgiiliir. Suda dagilma

indeksi birici ve ikinci devir (Ia1 ve 1) igin agagidaki formiille hesaplanmaktadir

La=(B/A)*100 3)
Li=(C/A)*100 @)

Burda, A: Deney oncesi orneklerin kuru agirligi, B: 1. dondiirme devri sonunda
orneklerin kuru agirlig, C: 2. dondiirme devri sonunda 6rneklerin kuru agirhig.

Suya dayamm deneyi, Giimiishane Granitik kayaglarinda aynigmig granitik
kayaglarin, ozellikle IV derecede ayngmis granitik malzemenin, tammlanmasinda,
mithendislik 6zelliklerinin tahmininde kullamlmigtir,

Suda dayamim Indeksi, az ve orta derecede ayngmig granitik malzemelerde biiyiik
degerler (¢ogunlukla 90-100 ) alirken tamamen ayrigmig malzemelerde sifir veya yaklagik
sifir degerini almaktadir. Yiiksek derecede ayrismis malzemelerde ise, Iy degeri, 50-0
arasinda degigmektedir (Tablo 12).

3.4.6.1.6.Sertlik

Inceleme alanindaki kayaglarn sertligi Schmidt ¢ekici ile belirlenmistir.

Schmidt g¢ekici betonun yapim sonrasi (yerinde) direncini 6lgmek igin ilk kez
Isvigre’de gelistirilmigtir. Giiniimiizde, kayaglarin sertligini 6l¢mek ve basing direncini
belirlemek i¢in genis 6l¢iide Schmidt gekici kullanilmaktadir.

Schmidt ¢ekici ile okunan geri tepme sayisim etkileyen en 6nemli parametrelerden
biri uygulanan Slgme ve Olgiileri degerlendirme yontemidir. Literatiirde birbirinden
oldukca farkli bir ¢ok Glgme ve degerlendirme yontemleri vardir (ISRM, 1978b; Goktan
ve Ayday, 1993).

Giimiishane yerlesim alaninda yiizeylenen kayaglarin sertligi, kaya bloklarinda ve
yiizeylenmelerde N tipi Schmidt ¢ekici ile oSlgiilmiistir. Olgiim isleminden &nce
slireksizliklerin ve blok omeklerin yiizeyleri dolgudan temizlenmis ve yiizey zimpara
tagtyla diizeltilmistir.
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aynismayla degisimi
Kaya Istatistik [Ozgiil Birim  hacim]Porozite |Efektif Agirhikga.  [Suda
malzemesinin |degerler JAgirhk  Jagirhk porozite suemme |dayamm
ayrisma indeksi
derecesi l(gr/cm3) l(%) (%) (%) l(%)
doygun fkuru
Az ayngmg |Ort. 2,634 2,572 12,555 |3,0 1,7 F0,7 98,46
Maks.  [2,640 2,603 2,600 |4,6 3,0 1,2 99,01
Min. 2,610 2,531 2,518 F0,4 0,3 FO,I 96,52
S.sapma F0,0ll 0,017 F0,019 1,0 r0,7 0,3 -
Orta derecede|Ort. 2,638 2,553 12,520 |4,5 3,4 1,3 94,30
ayrigmig
Maks.  [2,660 2,608 2,605 |7,4 7,0 2,8 96,00
Min. 2,600 2,488 [2,430 0,6 lo4 0,1 80,21
S.sapma 0,019 0,024 0,030 1,2 1,1 j0.5 -
Yiiksek Ort. 2,639 2,527 12,480 6,0 4,7 1,9 50,2
derecede
ayrigmig
Maks, 2,660 2,583 [2,545 8,8 8,2 3,5 70,3
Min. 2,580 2,444 2,363 }4,3 3,5 1,4 40,80
S.sapma ]0,034 0,043 10,053 |1,1 1,1 0,5 -
Tamamen Ort. 2,686 2,377 2,204 17,9 17,3 7,9 8,40
ayrigmis
Maks. 2,690 2,560 [2,383 |22,7 21,7 10,4 9,50
Min. 2,679 2,293 [2,076 |11,4 12,2 5,3 0
S.sapma 0,004 0,068 10,088 [3,3 2,9 1,6 -
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Tablo 13. Volkanitlerin ve kirectaginin indeks 6zellikleri.

Kaya tiiri_ |Istatistk |Ozgiil  |Birim hacim[Porozit>  |Elektf Agirlikga su
degerler Agirhik fagirhk porozite emme
(gr/cm3)  [(%) (%) (%)
1doygun kuru
Kiregtagi  |ort 2,78 2,692 2,675 13,8 1,7 0,6
mak 2,83 2,811 |2,803 [8,0 3,2 1,2
min 2,73 2,591 2,567 0,9 lo,7 |0,3
ssap P0,0S 0,08 0,08 1,48 F0,61 r0,24
Tif ort 2,71 2,60 2,56 5,34 3,83 1,49
mak 2,71 2,63 2,60 [7,13 5,05 1,98
min 2,71 2,56 2,51 |3,98 3,07 1,19
ssap 0,00 0,02 0,02 10,79 r0,44 0,18
Aglomera Jort 2,720 2,609 2,588 [4.8 2,1 FO,S
mak - 2,671 §2,657 6,4 3,9 1,5
min - 2,561 2,546 |2,3 10,8 |0,3
[ssap - 10,035 0,036 1,32 l0,94 l0,36

Okumalar birbirinden en az gelik u¢ genisligi kadar uzakta ve siireksizliklerin 3
cm uzaginda yapilmistir. R’ nin elde edildigi blok 6rnekler havada kurutulmus durumda,
siireksizlik yiizeyleri ise dogal nem igerigindedir.  Olgiim yapilirken alet yiizeye dik
tutulmus ve elde edilen degerler Barton ve Choubey (1977) tarafindan verilen degerler
yardimiyla diigey tutus agisina gore diizeltilmistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Schimidt ¢ekici geri tepme sayilarinin agagiya dogru dik olarak tutulug
durumuna gore diizeltme degerleri (Barton ve Choubey 1977)

Geri Cekic asagiya dogru | Cekic yukariya dogru Cekig yatay
tepme tutulmus tutulmus tutulmus
sayisl a=-90" | 0=-45"1 a=+90" | a=+45" a=0"

®R)

10 0 -0.8 - - -3.2
20 0 -0.9 -8.8 -6.9 -34
30 0 -0.8 -7.8 -6.2 -3.1
40 0 -0.7 -6.6 5.3 2.7
50 0 -0.6 5.3 4.3 2.2
60 0 -0.4 -4.0 -33 -1.7

Goktan ve Ayday (1993), ISRM (1978b) yonteminde Schimidt cekici dlgiilerinin
degerlendirilmesinde en yiiksek % 50 lik kesiminin keyfi olarak segildigini, boylece
sertligi Ol¢iilen yiizeyde sert kisimlarin zayif kisimlara ait veriler {izerinde belirgin duruma
gectigini vurgulamaktadir.  Yazarlar, zayif kisimlann g6z ardi edilmesinin kaya
simflandirmalarinda (6rmegin kazi islemlerinde) yanliy yaklasimlara yol agabilecegini
soylemektedirler. Bu elestiri aynsmis kayaglar i¢in de biiyiik 6l¢iide gegerlidir. Goktan ve
Ayday (1993) Schmidt g¢ekici sertligi odlgiimlerinde dagilimi temsil edecek verilerin
seciminde Chauvenet kriterinin kullanilabilecegini belirtmektedirler. Chauvenet kriterinin

uygulams sekli asagida verilmistir.

1) Olgiilen tiim verilerin ortalamas1 ve standart sapmasi hesaplanir.

2) Her bir veri icin standart sapma orani hesaplanir.

Ri-Xx

AR

580 =

©)

Esitlikte, sso : standart sapma orani, Ri: Olgiilen geri tepme sayisi, X = ortalama geri

tepme degeri, ss: standart sapma
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3-) Standart sapma oraninin mutlak degeri Tablo 15 ’de verilen degerden biiyiik olan
Olgiim degerleri ortalamaya katilmaz, atilir. Diger Olgiilerin ortalamasi incelenen yiizey
veya blok ornek i¢in R degerini verecektir.

Ayngma profillerinden alinan blok omeklerin sertligini ve siireksizlik yiizeyinin
direncini bulmak i¢in elde edilen geri tepme sayilan Goktan ve Ayday (1993)’ a gore ayn

ayr1 hesaplanmis ve bulunan sonuclar Tablo 16’ da gosterilmigtir.

Tablo 15. Chauvenet kriteri igin 6rnek saylarma (N) karsilik gelen en biiyiik standart
sapma degerleri (ss).

N $S N S N ss N ss

2 1.15 |7 1.80 15 2.13 50 2.58
3 138 |8 1.86 20 2.24 100 2.81
4 154 |9 1.91 25 2.33 250 3.09
5 1.65 |10 1.96 30 24 500 3.29
6 1.73 |12 2.04 35 2.45 1000 348

Aynsma ilerledikce daha yumusak mineraller olugur, taneler arasindaki bag,
malzemenin direnci ve elastisite modiilii azalir ve bunun sonucu olarak granitik kayaclarda

kayacin sertligi azalmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. Giimiighane Granitinin Schmidt cekici geri tepme sayilan ve farkh ¢alismalarla

kargilagtirilmasi

Aynsma | Gumiishane |Hargit Granidiyorit Granite Granit

derecesi | Graniti: (Bu | Granitoidi: (Hong Kong, | (Hong Kong, | (Ingiltere, Dearman
caligma) (Ceryan, 1999) |Irfan ve Powel|Hencher ve | ve Irfan 1978)

1985) Martin 1982)

1 47-50 53-44 68-59 belirtilmemis 66-58

il 46 45-36 68-45 >45 58-53

il 40-22 37-24 50-25 45-25 58-45

v 30-16 25-14 30-15 25-0 45-20

A% <13 <14 <18 0 <20

Giimiishane Granitinde tek eksenli basing direnci (o) ile Schmidt gekici geri tepme
sayist (R) arasindaki iligki Sekil 60°daeki grafikte verilmigtir. Bu iligki agagidaki denklem
ile ifade edilmektedir:
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o =4,806 R >’ (6)
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Schimidt ¢ekici geri tepme sayis1

Sekil 60. Giimiishane Granitinin tek eksenli basmg direnci ile Schmidt cekici geri tepme
sayis1 (R) arasindaki iligki.

Granitik kayagclar, Schmidt Cekici geri tepme sayisim baz alarak de Beer (1967)
tarafindan hazirlanan simiflamaya gére (Tarhan, 1989) degerlendirildiginde, ayrigmamis ve
az ayngmus granitik kayaglarin ¢ok sert kaya, orta derecede aynsmus granitin sert ve
yumusak kaya, yiiksek derecede aynsmis granitin yumusak ve ¢ok yumusak kaya,

tamamen ayrigmi§ granitin ise toprak smifinda yer aldif: belirlenmisgtir.
3.4.6.2.Mekanik Ozellikler

3.4.6.2.1. Nokta Yiik Direnci

Nokta yiikleme deneyi ile belirlenen nokta yiikk direnci kayaglarin
simflandirmalarinda, gekme direncinin tahmin edilmesinde ve 6zellikle tek eksenli basing

direncinin dolayli olarak bulunmasinda kullamlmaktadir. Nokta yiikleme deneyinin
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uygulamsi ve deney sonuglaninin degerlendirilmesi, ilk kullamildifindan bu yana biiyiik
degisiklikler gostermistir (ISRM 1985; Tiirk 1986, 1988; Tiirk ve Dearman, 1984, 1985)
Nokta yiik direnci deneylerinde ISRM (1985) standardina uyulmustur. Deneyler
yiizeylenmelerden alinan sekilsiz parga 6rnekler ile kaya bloklarindan hazirlanan karot
orneklerinin c¢apsal ve eksenel olmak iizere iki yonde kirlmasiyla gercgeklestirilmistir.

Nokta yiik direnci agagidaki formiil ile bulunmustur
P
I, = o M

Esitlikte; I Diizeltilmemis nokta yiik direnci (kg/cm?)
P: Omegi kiran kuvvet (kg)
De :Esdeger karot ¢ap1 (cm?)
De?=D? (Capsal yiikleme durumu igin)
De 2 =4A/n (eksenel ylikleme ve gekilsiz 6rnekler igin)
A: Yiikleme noktalarindan gegen minimum kesit alam  (cm?)
A=WD, konik uglarin 6rnegin i¢ine girmesi durumunda ise; A=W D’
W: Genislik (cm)
D ve D’: Yiikleme noktalar arasindaki uzaklik
(7) nolu esitlikten hesaplanan nokta yiik direnci referans ¢apa (D=50 mm ) gore

diizeltmek icin ISRM(1985) tarafindan dnerilen asagidaki esitlik kullamlmigtir;
Isisoy = Fxl 8)
F=(De/50)"* ®

Esitlikte; Iss): 50 mm gaph karota gore diizeltilmis nokta yiik direnci (kg/cm?)
F: Boyut diizeltme faktori diir.

Giimiighane Graniti’nin tek eksenli basing direnci ile nokta yiik direnci arasindaki
iligki Sekil 61°de verilmektedir.

\Sekil 61 incelendiginde, yerlesim alanindaki granitik kayaglarda tek eksenli basing
direnci ile nokta yik direnci arasinda anlamlhibik diizeyi oldukg¢a yiiksek olan lineer bir

iligkinin bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 61. Giimiishane yerlesim alanindaki granitik kayaglarda tek eksenli basing direnci
ile nokta yiik direnci arasindaki iligki.

Giimiishane Graniti i¢in hesaplanan k katsayisinmn (o / I sispy oraninin) 22.1-32.0
arasinda degistigi ve ayrigmayla birlikte arttifs belirlenmistir o. / I 5o az ayngmis granitik
kayaglarda 21.5-22.3, orta derecede ayrigmig granitik malzemede 25,9-27.6, yiiksek
derecede ayrigmis granitik rﬁalzemede 27.7-32.0 arasinda degismektedir, ISRM (1985)’
de 01 s(s0y oranimi homojen, izotrop taze kayaglarda 20-25, anizotrop kayaglarda 15-50
arasinda degistigi belirtilmektedir. Hawkins (1997), degisik litoloji, g¢ap ve sekildeki
orneklerin oc/Is(spy oranmmn ¢ok farkli oldugunu (10-68,5 arasinda degistigini) belirterek,
genellemelerden kaginilarak, s6z konusu oranin her ¢aligma alami i¢in bulunmasinmin daha
anlamli olacagini belirtmektedir.

Nokta yiikleme deneyinde 6mek ¢ekme gerilmeleri altinda kinlmaktadir. ISRM
(1985)’de oy /1 ss0p orammin  yaklagik 1.25  oldugu belirtilmektedir. " Giimiishane
Granitinde o; /I ss0) oraninin aynigmayla birlikte diizenli sekilde degismedigi ve 2.4-2.53
arasinda yer aldif: belirlenmistir.

Inceleme alninda yiizeylenen kiregtaglarinin nokta yiik direnci 71 kg/cm?, Tiiflerin
ise 22,5 kg/ cm” olarak bulunmugtur (Tablo 18).

Giimiighane Graniti nokta yiik direngleri Bieniawski (1975)° ye gére

degerlendirildiginde, az ayrigmis granitik kaya malzemesinin orta direngli, orta derecede
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ayrigmig granitik kayacin diigiik direncli, yiiksek dereccde ayrigmig granitik kayacin ise ¢ok
diisiik direngli kaya sinifinda yer aldig1 gézlenmigtir,

Aym simiflamada kiregtaglan yiiksek direncli, tiifler orta direngli kaya sinifinda yer
almaktadir.

3.4.6.2.2. Tek Eksenli Basing Direnci

Tek eksenli basing direnci, kayalarin en 6énemli miihendislik 6zelliklerden biridir ve
yaygin olarak malzeme tanimlanmasinda da kullanilmaktadir. Tek eksenli basing direnci,
kaya malzemesinin ve kaya kiitlesinin simiflandinlmasinda en ¢ok kullanilan 6zelliklerden
biri olup, jeoteknik uygulamalarin bir ¢ogunda gerekli olan tasarim parametrelerindendir.
Bu nedenle, inceleme alanindaki kayaclarin tek eksenli basing direnci hem laboratuvar
deneyleriyle (tek eksenli basing deneyi), hem de arazide uygulanan deneylerle (Schimidt
Cekici ile sertlik 6l¢iimii ve Nokta yiik deneyi) belirlermigtir.

Giimiighane yerlesim alami kayaglanmin basing direngleri TSE 2028 (1975)
esaslarina gore kaya bloklarindan g¢ikarilan karot ornekleri {izerinde yapilan deneylerle
belirlenmistir.

Tamamen ayrigmis granitik malzemeden teknik imkansizliklar nedeniyle karot
omekler alinamamigtir Bu tiir malzemeden arazideki yiizeylenmelerden  alinarak
laboratuvara getirilen blok Orneklerden kesilerek 50-150 mm boyutlarinda kiip sekilli
Omekler hazirlanmis ve bu Ornekler ilizerindeki tek eksenli basing direnci deneyleri
yapilmgtir.

Karot oOmneklerinin boyutlan L/D= 2 olacak sekilde alinmaya galigilmigtir.
Deneyde kullanilan ve L/D=2 sartim saglayamayan orneklerde Szlavin (1974) tarafindan
Onerilen agagidaki esitlik kullanilarak boyut diizeltmesi yapilmistir.

O
O, = 10
© " 0.304D/L +0.848 (10)

Esitlikte; o, diizeltilmis tek eksenli basing direnci (kg/cm?), o, deneylerde
bulunan tek eksenli basing direnci (kg/cm?), D ise ¢aptir (mm).
Granitik kayaclardan ve tiiflerden alinan bloklardan gikartilan karot Srneklerinin

caplan 42 mm, aglomera igin hazirlanan karotlarin ¢aplan ise 75 mm dir. Degisik ¢apa
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sahip 6rnekler iizerinde gergeklestirilen deney sonuglari Hoek ve Brown (1980) tarafindan
verilen agagidaki formiil kullanilarak, referans ¢apa (50 mm ye) gore diizeltilmigtir ve

bulunan sonuglar Tablo 17 ve 18’ de verilmistir.
ol =0.(50/ D)** (11)

Esitlikte, o.: deneyde bulunan tek eksenli basing direnci (kg/cm?), o.: 50 mm gaph
karota gore diizeltilmis tek eksenli basing direnci (kg/cm?), D: ¢cap (mm)

Aynigma siirecinde, granitik malzemenin fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen
degigsimlerin tek eksenli basing direncine etkisini belirlemek i¢in Giimiighane Graniti tek
eksenli basing direnci ile indeks ozellikler arasindaki iligkiler aragtinlmistir. Ayngma
slirecinde, mikrokiriklarin gelismesi ve giderek birbiriyle baglantili hale gelmesi, kimyasal
yikanma ve aynsma iirlinlerinin suyla tasinmasi sonucunda, granitik malzemenin
porozitesi (n), efektif porozitesi (ne), agirlikca su emmesi (Sa) artarken birim hacim agirhi
(Yx, Yd), suda dayanim indeksi (Id) ve boyuna elastik dalga hiz degerleri (malzemenin daha
bosluklu hale gelmesine ek olarak aynsma iiriinlerinin, kil miktarimin artmasi nedeniyle)
azalmistir. Indeks ozelliklerdeki bu degisim sonucu tek eksenli basing direnci, aynisma
arttik¢a, azalmistir (Tablo 17). Az aynsmis granitik malzemenin tek eksenli basing direnci
599 kg/cmz, orta derecede ayrigsmi§ granitik malzemenin 474 kg/cmz, yiiksek derecede
ayrigmis granitik malzemenin 303 kg/cm?, tamamen aynsmus granitik malzemenin ise 14
kg/cm? dir. ,

Tek eksenli basing direnci, kiregtaglarinda 1575 kg/ cm?, az aynsmg tiifde 549
kg/cm® ve az aynsgmis aglomerada ise 572 kg/cm® olarak bulunmustur (Tablo 18).
Aglomera ve tiiflerde ancak az ayrigmug kiitlelerden karot drnekleri alinabilmistir. Ozellikle
yiiksek derece ve tamamen ayrigmus kaya kiitlelerinin yogun eksfoliasyon gostermesi karot
alimim engellemistir.

Inceleme alanindaki kayaglar tek eksenli basing direncine gore ISRM(1985)
tarafindan verilen siniflandirma ile karsilastirilirsa az aynigmig granitler, direngli kaya; orta
derecede ayngmig granitler, orta direngli kaya; yiiksek derecede ayrigmig granitler, orta-
zayif direngli kaya; tamamen aynigmig granitler ise zayif kaya simfinda yer almaktadir.

Ayn siniflamada ayngmamis ve kiregtaglan ¢ok yiiksek direngli kaya, az ayrigmig
tiif ve aglomeralar direngli kaya simifinda yer almaktadur.

T YOXKSEXOCRETIM KURULU
AMANTASYON
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3.4.6.2.3. Cekme Direnci

Miihendislik ¢aligmalarinda, ¢ekme direnci degerlerine, tek eksenli basing direncine
gore daha az ihtiyag: duyulmasina kargin, 6zellikle kayaglarin kazilabilirliginde; yeralti
kazilarinda, patlayici madde kullaniminda, sokiilebilirlikte ¢ekme direncinin bilinmesi
gerekmektedir.

Inceleme alanindaki kayaglarin ¢ekme direnci kuru 6mekler iizerinde TS 7674
(1989) ’e gore Brezilyan deneyi yapilarak belirlenmis ve bulunan sonuclar Tablo 17 ve
18’ de verilmigtir. Cekme direnci asagida verilen esitlikle bulunmugtur.

2P

Esitlikte, o; (kg/cm?), indirekt ¢cekme direnci, P(kg), 6rnegi kiran kuvvet D(cm),
ornek ¢cap1 ve L(cm), drmek boyudur

Deneyler sirasinda, 6rnekler, ¢ogunlukla, yiikleme dogrultusundan gegen diigey bir
diizlem boyunca kinlmislardir .

Gilimiishane Granitinde, ¢ekme direnci degerleri, az. aynsms granitik malzemede
62 kg/cm?, orta derecede ayngmis malzemede 47-39 kg/cm? arasinda yiiksek derecede
aynsmig malzemede 26.4 kg/cm?, tamamen ayrnigmis granitte ise Brezilyan deneyi
gerceklestirilmemigtir. Granitik malzemenin ¢ekme direncinin ayngmayla azalmasinda rol
oynayan en Onemli faktdrler; tane simirlarinin ve mikrokinklarin agilmasi, yeni
mikrokiriklarin olugmasi, kirk ve bosluklarin giderek birbiriyle baglantili hale gelmesidir.

Giimiigshane Granitinde o©c;/0; oran1 ayrigmayla birlikte artmaktadir . o¢/o; oram,
az aynigmig granitik malzemede 9.7, orta derecede ayrigmig granitik malzemede 10.85 ve
yiiksek derecede ayrigmis granitik malzemede ise 11.48 dir. Teorik olarak O/, oraninin
8 olmas1 gerekmektedir (Grifth, 1927), ancak Onceki ¢alismalarda da s6z konusu oranin
¢ogunlukla 8 den biiyiik olarak bulundugu goériilmektedir (Lee, 1987; Boynukalin, 1990;
Tugrul, 1995, Ceryan 1999)

Cekme direnci ortalama degerleri kiregtaslarinda 148 kg/cm? tiiflerde ise 51 kg/cm®
olarak bulunmustur (Tablo 18).
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3.4.6.2.4. Kesme Direnci Parametreleri

Inceleme alanindaki granitik kayaglarmn, kirectas: ve tiiflerin kohezyon (C) ve igsel
siirtiinme ag1s1(¢), 31 mm gai)ll karot Omnekleri iizerinde yapilan ii¢ eksenli basing
deneyleriyle saptanmistir. Deneyler TS 2029 (1975) esaslarina gore yapilmistir.

Az ayngmis granitik malzemenin kohezyonu 155 kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 54
derecedir. Aynigma ilerledikge, orta derecede ve daha fazla ayrismis granitik malzemede
mikrokink orani, ayrnigma iiriinleri ve 6zellikle kil miktarindaki artisa bagh olarak, kesme
parametreleri (6zellikle kohezyon) onemli dlgiide azalmaktadir. Kohezyon degeri, orta
derecede ayrismig malzemede 120-130 kg/cm? arasinda degismektedir. Yiiksek derecede
aynsmis malzemede ise 95 kg/cm?dir. Igsel siirtiinme acisi, orta derecede ayrigmig
malzemede 48 derece yiiksek derecede aynsmig malzemede 40 derecedir, tamamen
ayrnigmis malzemede ise 36-42 derece arasinda degismextedir (Tablo 19).

Berdiga formasyonuna ait kiregtaglarinin da kohezyonu 225 kg/cm?, icsel siirtlinme
acis1 64 derece, Alibaba Eosen yaslh ait bazik volkanitlere ait tiiflerin kohezyonu 145

kg/cm?, igsel siirtiinme agis1 42 derece olarak bulunmugtur (Tablo 19).

3.4.6.3. Elastik Ozellikler
3.4.6.3.1. Ultrasonik Hiz Degerleri

Boyuna elastik dalganin inceleme alaninda yiizeylenen kayaglar igerisindeki
yayilma hiz1 karot ornekler iizerinde DIGI-EG-C2 ultrasonik deney aleti kullanilarak
yapilan deneylerle belirlenmistir.

Deneylerde ultrasonik ses dalgasmnmn, kuru ve doygun karot Orneklerini gecme
zamanlan mikro saniye olarak dl¢iilmiigtiir. Daha sonra karot boylarindan da yararlanarak,
boyuna dalganin her 6rnek igerisindeki yayilma hizi hesaplanmigtir.

Kuru haldeki o6meklerde dlgiillen boyuna dalga hizi, kayacin mineralojik bilesimi
ile dokusuna ve  porozitesine doygun 6meklerde ise kayacin mineralojik bilesiminin
yamsira doygunluk derecesine baghdir. Gﬁmﬁshané Graniti'nde aynigma ilerledikge,
aynigma iirtinii miktan ve bosluk orami artmaktadir. Bu artigin sonucu olarak da boyuna
dalga hiz1 azalmigtir.Kuru halde Olgiilen ultrasonik hiz degerleri az aynigmis granitik
malzemede 3136 m/sn, orta derecede ayngmu§ granitik malzemede 2456 m/sn yiiksek
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derecede ayrnigmig granitik malzemede 2160 m/sn, tamamen ayrigmig granitik malzemede
ise 736 m/sn’ dir

Ultrasonik dalga hizi Berdiga Kiregtagi’nda 4294 m/sn, Eosen yash bazik
volkanitlerin tiiflerinde 3330 m/sn, aglomeralarinda 4016 m/sn olarak bulunmugtur (Tablo
21).

Tablo 17. Granitik kaya malzemesinin mekanik 6zellikleri ve ayrigmayla degisimi

Tek eksenli|indirekt Nokta  yik
S M g basing direnci|cekme direnci
& :o; 2% |(kg/cm?) direnci (kg/cm?)
A o
Ornek |55 19 83
say1sil
rOrt 599 62 27,4
g Maks. }654 77 31,2
£ Min. |479 56 23,9
~
2 Ssap |48 8 2,1
ma
° Ornek |60 21 105
'e'g Say1stl
£ Ot |474 43 174
a
Maks. |658 56 21,2
é" Min |343 33 13,8
|7
£E Ssap }96 6 1,8
= p >
o Ornek |49 18 76
§ say1sil
g Ort  ]303 26,390 10,300
@]
Maks. [392 29,404 12,300
2 é"d’ Min 223 20,351 8,200
wr
2 & [Ssap |53 3,010 1,500
Ornek |35 - -
say1s1
g {Orta ]14,0 - -
5 " -
z Maks. j21,6
g Min |7, - -
g Ssap [4,3 - -
B ma
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Tablo 18. Kiregtasi, tiif ve aglomeralarin mekanik 6zellikleri

B Tek  cksenlifindirekt  |Nokta  yiik
e basing direncijcekme direnci
- ™ (kg/cm direnci kg/cm?)
2 Z (kg/cm?)
- -
2 |=
Omek |30 14 50
Say1sii
Ort. 1575 148 71,0
Maks. 2023 234 84,5
z  [Min 718 9 58,6
(5
.;&2’ Ssap. 351,7 54,8 16,7
Omek |25 12 35
say1si
Ort. 549 51 22,5
Maks.  [703 75 29,6
Min. 417 28 18,3
5 [Ssap 90,0 15,0 5,6
Ornek 10 - -
Say1s1
fOrt. 572 ; -
Maks. 648 - e
g [Min. 453 - -
g
zo Ssap. 82 - -
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Tablo 19. Giimiishane yerlesim alaninda yiizeylenen kayaglarin kesme direnci

parametreleri.
Tammlama Hiicre Normal Gerilme |Kohezyon |Igsel siirtinme
basinci agist
o3 ol C ) ¢
(kg/cm?)  |(kg/cm?) (kg/em?)  |(derece)
Az aynymis granitik{SO 1430 155 54
malzeme 100 1915
150 2365
Orta derecede aynismsiS0 1025 48
granitik malzeme 160 1390 130
150 1700
50 955 120 48
100 1290
150 1650
Yiiksek derecede[50 640 95 40
ayrigmis granitik
malzeme 100 877
150 1092
Kiregtas 50 2887 225 64
100 3820
150 4785
Tuf 50 904 145 42
100 1155
150 1410
3.4.6.3.2. Dinamik Elastisite Modiilii

Giimiighane yerlesim alanmindaki kayaglarin dinamik elastisite modiili Youash (1970)

tarafindan 6nerilen agagidaki esitlik kullanilarak bulunmugtur.

E=D W 2 (13)

Esitlikte, E: Dinamik elastisite modiili (Ib/in?), W: Omegin agirhg (Ib),
D: silindirik 6rnekler icin 0.01318 L/D?, prizma 6rnekler igin 0.01035 L/(cb) (sn?in2),
L: Omek boyu (in), D: Ornek gap1 (in), ¢ ve b: Prizma rnegin enine kesitinin boyutlan
(in), f: Boyuna titresim frekansi (devir/sn), t: Elastik dalganin 6regi katetme zamam
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(usn) dir. Alet kullamm kilavuzunda f=1/2t olarak verilmektedir. (13) nolu esitlik metrik
sisteme dondiiriildiigiinde asagidaki sekli almaktadir (Bulut, 1989):

Ed =129x(L/d?) xWx(1/£)? x10° (14)

Bu egitlikte, Eq,; dinamik elastisite modiiliinii (kg/cm?), L; 6rnek boyunu (cm), d;
omek ¢apmni (cm), W; 6mek agirligim (gr) ve t ise ultrasonik ses dalgasinin 6rnegi katetme
zamamm (mikrosaniye) géstermektedir.

Inceleme alanindaki granitik kayaclar, aglomera ve tiifler ile kiregtaglarindan
alinan, L=2D boyutlu kuru ve doygun 6meklerinde elastik dalgamn 6rnegi katetme zamani
ol¢lilmiiy ve (14) nolu esitlik yardimiyla dinamik elastisite modiilleri bulunmustur.
Elastisite modiillerinin ortalama degerleri Tablo 20 ve 21° de verilmigtir.

Tablo 20 incelendiginde Giimiishane Granitinden alman kuru meklerdeki dinamik
elastisite modiili (Eys) deferinin ayrismayla birlikte azalmakta oldugu goriilmektedir
E 4 degerler az ayrismis malzemede 2.5x10° kg/cm?, orta derecede ayrismis malzemede
1.5x10° kg/em?, yiiksek derecede aynsmis malzemede 1.1x10° kg/cm? ve tamamen
ayrigmig malzemede 0.13x10° kg/cm? olarak belirlenmigtir..

Aynsma siirecinde, granitik malzemede mikrokinklar ve tane smirlan acilmakta,
yeni mikrokinklar olugmakta ve ayrisms mineral ve aynigma irtin miktarlan artmaktadir
bunun sonucu olarak, birim hacim agirhk ve boyuna dalga luz1 ve dolayisiyla dinamik
elastisite modiilii azalmaktadir.

Doygun Orneklerin dinamik elastisite modiilii degeri, kuru 6rneklerin dinamik
elastisite modiillerinden daha biiyiiktiir, Doygun &rneklerde, boyuna dalga iz l¢iimiinde,
bosluklardaki su, malzemenin deformasyonunu kisitlamaktadir ve bunun sonucu olarak
doygun haldeki orneklerin elastisite modiili kuru 6rneklerinkine gbre daha biiyiik
olmaktadu!



Tablo 20. Granitik kaya malzemesinin elastik 6zellikleri ve ayngmayla degisimi.

109

kA 8 Ultrasonik ~ Dalga|Dinamik Elastisite
8 8 |Hiz (m/sn) Modiilii
< < l(kg/cm?)
: 2
17 ‘!_,’
5‘ g Doygun  |Kuru Fdoygun kuru
Ornek |120 120 120 120
Say1s11
[Oort  [3549 3136 |331240  |256756
. Max |4193 3700 |455118  |351380
é Min |2591 2192 175778 |125146
5 Ssap 1353 304 64708 47602
ma
5 Ornek |125 125 125 125
'g say1s11
& Ort _ [2980 2456  |235577  |157801
a]
Max [4213 3718 |455742  |351969
2 A'Min 1898 1671 [94190 71038
[72d]
£E Ssap [485 396 76145 52159
5 Ornek |95 95 95 05
g say1su
& Ort  |2447 2150  |158027  |119430
a r
[Max 3156 2663  |257720  |180651
w5 Min |1723 1570 [74830 62492
o ur
g £ Ssap 419 291 54060 32513
= < ma
Ornek |80 80 80 80
Say1S1
wr
g Orta |1228 736 39193 13089
7
5 Max |1528 965 58205 21917
g Min [735 453 12558 4335
E Ssap |331 196 18859 6405
= ma
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Tablo 21. Kiregtag, tif ve aglomeralann elastik 6zellikleri.

";‘% Il;:tzrla(sg;i) Dalga II\)Ai:::;ixixlxli”]k(kg/mnz;ilastisite.
. b=
s |z

Doygun [Kuru Doygun Kuru

ort 4613|4294  |588867 508490

mak 5419 15100  [799398 686377
g |mn 3882|3558  |419928 350004
g |ssap 418,6 4270 |116689,0 |109733,2

ort Taf)  [3600 3330 349056 296634

mak 4273|4006  |486287 421720

min 2634 |2108  |182503 114896
B [esap 5454 |587,7 |101032,7 [97907,8 |

ort 4227 |4016  |472718 423213

mak 4330 4124  [491300 441227
§ Fmin 3947 |3856  |417503 400204
:ﬁ% [ 01 |84 18648 12603

3.5. Giimiishane Yerlesim Alanindaki Kaya Kiitlelerinin Jeomekanik Siniflama
(RMR) Sistemine Gore Simflandiriimasi

Jeomekanik smiflama sistemi ( Rock Mass Rating- RMR ), Bieniawski (1973)
tarafindan ilk kez Giiney Afrika Simiflanduma Sistemi olarak Onerilmis ve daha sonraki
yillarda yontem, baz1 degisiklikler yapilarak gelistirilmis ve eldeki mevcut bir ¢ok durum igin
modifiye edilerek uluslar aras1 standartlara uydurulmustur. RMR sistemi ilk kez
Onerilmesinden sonraki yillarda bir ¢ok aragtirmaci tarafindan degisik amaglar igin
uygulanarak ilaveler yapilmistir. RMR Sisteminin 351 adet farkh miihendislik
uygulamasinda kullamlmasi, tiinellerde, galerilerde, maden ocaklarinda , yamaglarda ve

temellerde uygulanabilirligi ve kullamm kolaylign gostermesi sistemin kabuliine igaret.
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etmektedir. Bu ¢alismalardan bazilan §oyle siralanabilir. Maden uygulamalari, Laubscher
(1977, 1984); kazlabilirlik, Weaver (1975); sert kaya madenciligi (hard rock mining),
Kenderski ve digerleri (1983); komiir madenciligi, Unal (1983), Newman ve Bieniawski
(1986); Baraj temelleri Serafim ve Pereira (1983); tiinel caligmalari, Gonzalez de vallejo
(1983); yamag stabilitesi, Romana (1985) ve Hint kdmiir madenleri (Venkateswarlu, 1986)
gibi O6nemli uygulamalardir (Bieniawski, 1989). Bu uygulamalarla sisteme yeni ilaveler
yapilmis ve bu degisikliklerden sonra 1989 yilinda yéntem son sekline ulasmistir (Bieniawski,
1989).

RMR Sistemi, kaya kiitlelerinin miihendislik amaglan igin simiflandiriimasina
y6nelik puanlama sistemidir.

RMR sistemine gore, kaya kiitlelerinin siiflandirilmasinda asagidaki parametreler
kullamimaktadir:

1.Kayacin nokta yiik dayamim indeksi veya tek eksenli basing dayanimi

2.Kaya kalitesi 6zelligi (RQD)

3.Siireksizlik ara uzakhg

4.Siireksizliklerin durumu

5Yeralt1 suyu sartlan

6.Siireksizliklerin yonelimi

Sistemde bu 6 parametreye ait puan degerleri de yer almakta ve parametrelere verilen
puanlarm toplamina gore kayaglar simflandinimaktadir (Tablo 20).

Gilimiishane yerlesim alam kayaglan RMR sistemine gore simiflandinlirken, kaya
kiitlelerinin farkli ayngma derecelerini belirleyecek ve yerlesim alamnin hemen hemen
tamamim Kkapsayarak ayrisma bolgelerinin de &zelliklerini ortaya gikartacak sekilde as alanlar
belirlenmistir. Her istasyon noktasinda belirlenen sevlerde, 36m uzunlugundaki serit metre
cekilerek cizgisel hat boyunca 6lglimler yapilmigtir.

Glimiighane yerlesim alamm olusturan kaya birimleri (granit, aglomera ve
kirectasi)’nde, RMR sisteminin bahsedilen 6 parametresi, her ayrigma bolgesinde ve kiitlenin
aynsma miktannin dereceli gegisini belirleyen ayngma profillerinde arazi gozlemleri,
Slgiimleri ve laboratuvar deneyleri sonucunda belirlenmis ve bu parametreler puanlandirlarak
kaya kiitleleri siniflandinlmagtir.

Birinci 6nemli parametre olan tek eksenli basing dayanim Granitik kayaglarda az, orta,

yilksek ve tamamen ayngmis; aglomeralarda, az, orta ve yiiksek derecede ayrigms;
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kiregtaglarinda ise taze kaya Kkiitlelerinden alinan karotlar iizerinde yapilan laboratuvar
deneyleriyle Belirlenmistir. Karot alinmasi miimkiin olmayan sartlarda ise nokta yiik
deneyinden faydalanilmigtir.

fkinci parametre olan RQD degerleri, arazide her istasyonda serit metre ile yapilan
Olgiimler neticesinde metredeki catlak sayis1 A belirlenerek bulunmustur.

Siireksizlik aras1 uzaklig1 ve siireksizliklerin durumunu igeren iiglincii ve dordiincii
parametreler yerlesim alam ve gevresinde segilen istasyon noktalarinda yapilan detayh
olgiimler ile belirlenmistir.

Bieniawski (1976) tarafindan verilen jeomekanik kaya siniflamasinda tek eksenli basing
dayamimi, RQD ve siireksizlik ara uzakliklarimn belirli araliklan igin yapilan puanlamas: bir
deger ile temsil edilmigtir. Bieniawski (1989) yilinda puanlamaya yeni bir ilave yaparak bu
durumu diizeltmis ve siireksizlik ara uzakligi- puanlama tek eksenli basing direnci-puanlama,
ve RQD-puanlama arasindaki iligkileri fonksiyonel olarak tamimlanmis ve grafik olarak
sunmugtur (Sekil 62 ve 63).

RMR Siteminin 5. 6nemli parametresi olan yer alti suyu sartlan her bdlgeye ait
istasyonlarda ayn ayn degerlendirilmistir. Yagmur ve kar sularinin ¢ok catlakli kaya
kiitlesinden siiziilerek siireksizlik yiizeylerini nemli hale getirebilecegi olasilig1 gdz Oniine

alinarak, ¢ok ¢atlakh kava kiitlelerindeki etiitlerde nemli kosul kabul edilmistir.
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Sekil 62. Jeomekanik Siniflama Sisteminde siireksizlik ara uzaklig1 degerleri igin
puan belirleme abag, (Bieniawski, 1989°dan).



113

Son parametre olan siireksizlik yoneliminin etkisi tiinel, maden, yamag veya temel gibi
miihendislik uygulamalarina gore degismektedir. Siireksizlik yonelim parametrelerinin degeri
nicelik degerleri vermemekte ancak puanlann diizeltilmesini yonlendirmektedir. Mithendislik
yapilarimin dogrultulariyla siireksizlik dogrultu ve egim yonleri arasindaki iliskiye gore olan
bu diizeltme, RMR sisteminin uygulanmasinda 6nemli sorun olusturmaktadir. Bieniawski
(1989) tarafindan RMR’a gore verilen smiflandirmada tiinellerdeki diizeltme igin detay
verilmesine ragmen temel ve sevler igin aymi detay iligkiler verilmemigtir. Fakat temel ve
sevlerin de tiinel gibi diisiiniiliip siireksizlik dogrultu ve egim yonii ile sev dogrultusunun
iligkilendirilerek diizeltme yapilmasi1 6ngoriilmiigtiir. Diizeltmeler bu goriis dogrultusunda
yapilarak, az ve orta derecede ayngmus kaya kiitlelerinin temel olmasi durumunda -2, yiiksek
derecede ayrismus kaya Kkiitlelerinin temel olmasi durumunda ise -7 diizeltme puam
uygulanmigtir. Gerek ayrisma profillerinde, gerekse aynigma bélgelerinde RMR parametreleri
belirlenerek Tablo 22 ile Sekil 62 ve Sekil 63° de verilen grafikler kullamilarak
puanlandirilmig ve puanlarin toplami neticesinde belirlenen RMR degerleri ve kaya siniflari

Tablo 23-27 *de sunulmustur.

3.6. Yerlesim Alam Kayaglarimmin Kazlabilirligi

Kent jeolojisi parametrelerinden bir digeri de, yerlesim alanindaki kayaclarin
kazilabilirligidir. Ciinkii, yeraltinda ya da iistiinde yapilacak her tiirlii yap tiiriinde kiigiik
veya bilyiik haciml kazilar yapilir. Bu sebeple, kazilacak kayaglann tiirli ve miihendislik
ozelliklerinin yaminda kazilabilme derecelerinin de bilinmesi gerekir. Kazi ortaminmn iyi
bilinmesi ve kazi makinalarinin se¢imi, kazi esnasinda karsilagilabilecek problemleri ve
maliyeti minimuma indirecektir. Bu nedenle yerlesim alanindaki kayaglarin kazilabilirlik
dereceleri, hem jeofizik yontemle (sismik kirilma yoOntemi) hem de jeomekanik

parametrelerle degerlendirilmigtir.

3.6.1. Yerlesim Alam Kayaclannmin Kazlabilirliginin Sismik Kirilma

Yontemiyle Belirlenmesi

Kazilabilirlik, toprak ve kaya zeminlerin gesitli tip ve giicteki kaz1 makinalan ile
sokiilebilme 6zelligidir. Bu 6zellik, zeminin dokusu, dzgiil agirh@, su igerigi, tabakalanma
durumu, ayrisma derecesi, kimyasal bilesimi, ¢atlak siklig1, ¢cimentolanma derecesi, v.b.

parametrelere baghdir.
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Sekil 63. Jeomekanik simflama sisteminde tek eksenli sikisma dayanimi ve RQD
i¢in puan belirleme abaklan (Bieniawski, 1989).
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Tablo 22. Jeomekanik Siniflama (RMR Sistemi) (Bieniawski, 1989).
A. SINIFLAMA PARAMETRELERI VE DERECELERI
Saglam kayacin | Nokta yiik > 10 MPa 4-10 Mpa 2-4 MPa 1-2 MPa Diisiik araliklar igin
Dayanimi dayamim indeksji tek eksenli test
Tek eksenli >250 MPa 100-250 MPa| 50-100 MPa | 25-50 MPa 5-25 [1-5 |[<1 MPa
basing dayamim : MPa | MPa
1 [Derecelendirme 15 12 7 ] 211 |0
Kayag kalitesi 6zelligi RQD %90-%100 %75-%90 | %50-%75 %25-%50 <%25
2 | Derecelendirme 20 17 13 8 3
3 | Siireksizlik arah >2m 0,6-2m 200-600 mm | 60-200 mm <60mm
Derecelendirme 20 15 10 8 5
4 | Siireksizliklerin durumu Cok kaba yiizeyler| Az kaba Az kaba Siirtinme izli | Yumusak fay dolgusu,
stirekli degil, yiizeyler, yiizeyler yiizeyler veya [ >5mm kahnlikta veya
ayrilma yok, Aynlma<lmn Ayrilma<lmm. | dolgusu <5mm | agik eklemier,
sert eklem Sert Yumugak veya 1-5mm >5mm devaml
yiizeyleri Eklem eklem yiizeyleri| agik eklemler, | siireksizlikler.
yiizeyleri siirekli eklemelef
Derecelendirme 30 25 20 10 0
Yeralt suyu | Tiinelin Yok 10litre/dak. | <25 litre/dak. | 25-125 litre/dak] >125 litre/dak.
10. m’lik
kismindan gelen
Oran | Eklemde
5 su basind 0 0-1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
Ana
asal
gerilme
Tamamen kuru Nemli Islak Damlama Su akis1
Genel kosullar
Derecelendirme 15 10 7 4 0
B. EKLEM YONELEMINE GORE DUZELTME
Eklemlerin dogrultu Cok uygun Uygun Orta Uygun degil Hig uygun degil
ve egim yonelimi
Tiineller 0 -2 -5 -10 -12
Derecelendirme Temeller 0 -2 -7 -15 -25
Sevier 0 -2 -25 -50 -60
C. KAYA SINIFLAMALARI VE EGIM YONUNUN ETKISI
Simiflama No. I 11 I v \Y
Tamimlama Cok iyi kaya lyi kaya Orta kaya Zayif Kaya Cok Zayif Kaya
Derecelendirme 10081 80«61 6041 4021 <20
D.TUNELDE EKLEM EGIM VE EGIM YONUNUN ETKISI
Dogrultu tiinel eksenine dik Dogrultu tiinel eksen| Dogrultuya
Egim yoniinde ilerleme Egime dik yonde ilerleme paralel bakilmaksizin eSim
Egim45°-90° | Egim 20-45 Egim 45°-90° Egim 20° -45° | Egim 45° -90° | Egim 20° 45° | 20°
Cok uygun | Uygun Orta Uygun degil | Hig uygun degi Orta Orta

Tablo 23-27 incelendiginde kaya kiitlelerinin ayrigsma derecesi arttikca RMR

puanlannin azaldig1 gézlenmektedir.
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Tablo 23. Aglomera kaya Kkiitlelerinin aynigma profillerinde (farkhh aynisma
derecelerinde) belirlenen RMR puanlari ortalamalan ve degisim arahiklan ile kaya
siniflan

RMR Puam Kaya Smmfi
Kaya Tiirii | Kaya kiitlesi ayrigma derecesi
max-min art ort
liyi-Orta kaya
Az ayngmig 62-55 58,9
1 Orta kaya
Aglomera | Oty derecede ayrismis 59-44 51,3
Orta -Zayif kaya
Yiiksek Derecede ayrgmig 2-31 44,88

Tablo 24. Aglomeralarin ayngma bdlgelerine gore RMR puanlarinin ortalamalan ve
degisim araliklan ile kaya simiflan

Kaya tiirii RMR puam
Ayrnigma bolgesi Kaya smifi
Maks.-Min, Art. Ort.
5 Tyi-Orta kaya
Aglomera 62,05-40,94 51,26
6 53,67-39,41 46,83 Orta -Zayif kaya
7 46,41-31,12 41,15 Orta -Zayif kaya

Tablo 25. Granitik kayag kiitlelerinin ayrigma profillerinde belirlenen RMR
puanlan ortalamalar1 ve degigim araliklari ile kaya siniflari.

RMR Puam Kaya Smifi
Kaya Tirii Kaya kiitlesi ayrnigma
derecesi max-min art ort
[yi kaya
Ayrismamis
63,34 63,34
Orta derece ayrigmis. lyi-orta kaya
61-39,58 53,36
Yiiksek derece ayrigmig. Orta ~zay1f kaya
52-35,07 45,76
Granit Tamamen ayrismis. Zay1f —cok zayif kaya
38,4-18,89 33
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Tablo 26. Granitik kayaglarn farkli ayrnisma bolgelerindeki istasyonlarda belirlenen
RMR puanlarnnin degisim araliklan ve ortalamalan ile kaya siniflari

Aynsma RMR puanlan
Kaya Bolgesi Maks.-min. Ortalama Kaya Simnifi
Tirii

1 63,34-55,13 59,32 Iyi-orta kaya

2 57,78-35,07 48,98 Orta —zayif kaya
Granit 3 49,64-36,62 43,56 Orta —zayif kaya

4 44.6-18,89 34,17 Orta —zayif kaya

Tablo 27.Yerlesim alanmindaki kiregtaglarina ait RMR puanlan ve kaya simufi.

Kaya Kaya [RMR Puam
Tiird iitlesi aynigma  |Ayrisma Kaya Smifi
Derecesi Bolgesi max-minlart ort
‘?; i
< Taze ve az ayns. 69,4-58 164,46 [lyi-orta kaya

Toprak ve kaya zeminlerin kazilabilirlifinde ve kazida kullanilacak makine
smiflandirmasinda delinebilme indisi, ses iletme niteligi, v.b. gibi 6l¢iitlerden faydalanilir.

Yerlesim alam kayaglarimin kazilabilirlik diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in sismik
P dalgasi hizlarindan yaralanilmigtir. P dalga hizlan hassas bir sekilde arazide sekiz profil
hattinda sismik kirilma ydntemiyle tespit edilmigtir.

Siniflamada kolaylik saglamasi amaciyla, sOkiilebilirlik derecelerinin ve kaz
makinelerinin ¢egitlerinin tanimlar1 Tablo 28’ de verilmigtir.

Sismik kinlma yonteminin uygulamsi Bolim 3.9.2° de anlatldifn gibi
gergeklestirilmistir.

Elastik iz degerlerinden yararlanarak EIE-078° de verilen sokiilebilirlik dereceleri
siiflamas1 yardimiyla yerlesim alanindaki granitik kayaglarin ve aglomeralann farkh
ayrigma derecelerindeki kiitleleri ile yamag molozlarmin ne tiir s6kiicii araglarla ekonomik
olarak kaldinlabilecegi belirlenmistir Ayrica kazi makineleriyle sokiilemeyecek ve
patlayict madde kullaniminin zorunlu oldugu kaya gruplan tespit edilmigtir (Tablo 29).

Caterpillar firmasi tarafindan zeminlerin dalga hizlarina ve degisik giicteki sokiicii
makinalarin performanslanina goére zeminlerin sokiilebilirligi degerlendirilmis ve D7F,

D8H, D9 ve D10 Ripperlerine gore sokiilebilirlik diyagramlan hazirlanmigtir. Bu
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diyagramlara gore Giimiishane yerlegim alani zeminin sokiilebilirlik durumu incelenmis
ve elde edilen sonuclar Tablo 30°da verilmisgtir.

Aynica kazma kiirekle kazi, traktér kaziyic1 ile kazi ve degisik kepgelerin
ozelliklerine gore farkli zeminlerde yapilan kazilarda, zeminin elastik hizina gére davramgi
incelenerek farklh tipteki kazilabilirlik araclarina goére kazlabilirlik ¢izelgesi
olusturulmustur, (EIE-078). Kent zeminini olusturan birimler bu simflamaya gére de
degerlendirilmistir (Tablo 31).

Tablo 28. Zeminin sokiilebilirlik derecesi ve kazida kullanilacak makinalarin tanimlar

Sokulebilirik Dereces; Tanmmlan | Kazi Soku Makineleri
Makineleri

Sokiilebilirlik:-Toprak ve  kaya
zeminlerin gesitli tip ve giicteki kazi
makineleri ile sokiilebilme
Ozelligidir. Bu Ozellik zemin ve
kayacin dokusu, ozgiil agirhgs, su
icerigi, tabakalanma  durumu,
{ayrigma derecesi, kimyasal bilegimi,
gatlak sikligi, ¢imentolanma

derecesi vb parametrelere baghdir.

Yar1 Sokiilebilirlik: Toprak ve kaya
zeminlerin  s6kii  araglan  ile
sokiilebilen ve ancak
kompresorieme  veya  patlayici
madde ile pargalanma yolu ile
yerinden kaldirilabilen sert, siki,
saglam ve kompakt kiitleler
arasinda kalan yan ayrismig-yarn
saglam nitelikteki kismin

sokiilebilme 6zelligidir,

Sokiilmezlik: toprak ve kaya
zeminlerin her giicteki ve tipteki
kazi makineleri ile sOkiilemeyip

patlayictc  madde  kullaniminin

Aynigmaya ugramis veya zayif ve gevsek yapidaki kayalarin sokiilmelerinde kullanilan araglardir.
Kayamn durumuna gére segilen sokiicii arag kayay: pargalama islemini arkasina takilan ayarlanabilir

Cesitli giig ve tipte tiretilmis agir iy makineleridir. Bunlar geneli, ters kepgeli, kovah kazi makinesi,
uzunluktaki gengelleri ile gergeklestirmektedir.

grayderler, trengerler, loaderler, skreyperler, buldozerler vb. dir.

zorunlu oldugu kisimlann siiridir.
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3.6.2. Yerlesim Alam Kayaclarimn Kazlabilirligini Jeomekanik

Parametrelerle Belirlenmesi

[k kazilabilirlik indeksi, kaya kiitle simflamalari ile hesaplanmugtir. Caterpiller tipi,
bir aracin igine yerlestirilen traktdor sokiiciilerden yararlanarak kazi durumunu
belirleyebilmek igin bir kilavuz gorevi yapan sokiilebilirlik puan karti Weaver(1975),
tarafindan tanimlamistir. Weaver (1975), RMR sistemi igindeki iki standart parametre olan
kayanin direnci ve RQD degeri yerine sismik hizi, parametre olarak segmistir (Bieniawski,
1989).

Weaver (1975) tarafindan sismik iz degerleri ile diizenlenen kart Simith (1986)
tarafindan modifiye edilmistir (Bieniawski, 1989). Daha sonra Singh (1986), a¢ik maden
isletmelerinde kaya sokiilebilirliginin (rippability) de3erlendirilmesinde yalmzca sismik
hiz degerinin kullaniimasmmin yaniltict bir parametre olabilecegine dikkat ¢ekmis ve
alternatif sokiilebilirlik puan kartim1 sunmustur. Bu puan karti Tiirkiye ve Ingiltere’de
degisik durumlar icin (farkl direngteki kayalar igin) test edilmigtir. Singh ve digerleri
(1987) ’de Kiimii Madenlerinin segiminde bu yaklagimin uygulamasimi kamtlamiglardir
(Bieniawski, 1989).

Calisma alam kayaclarindan granit, aglomera ve yerlesim alaminda ¢ok az yiizeylenen
kiregtaglan i¢in Singh (1986) puan karti kullamlarak kayaglar kazilabilirlik agisindan
siniflandmlmistir (Tablo 32-34) (Bieniawski, 1989).

Kazilabilirligi, kazimin kolayhigim ifade eden bir terim olarak tanimlayan
Kristen (1982), sismik hizin, bir materyalin kazilabilirligi ile iligkisinin genellikle diigiik
oldugunu belirtmigtir. Bir bagka deyisle, kazi degerlendirmesinde sismik hizin tek bagina
yeterli olamayacagim1 savunan aragtirmaci, dogal materyallerin kazilabilirligi igin bir
smiflama sistemi hazirlamistir. Bu sistemde jeomekanik parametrelerden yararlanilarak
asagidaki esitlik ile ifade edilen kazilabilirlik indeksi (N) tanimlamistir (Bieniawski,
1989).

N =Ms (RQD/In) Js (Jr/ Ja) (15)

Burada Ms, kiitle direnci sayisim gostermektedir. Eger homojen, ¢atlaksiz ve kuru ise
malzemenin kazilabilirlik giiciine baghdir. Bu nedenle Ms, kayalarda tek eksenli basing

direnciden hesaplanir(Mpa), Denklemdeki diger terimler; RQD, kaya kalitesi 6zelligini, Jn;
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Jr ve Ja, sirasiyla, catlak takim sayisi, gatlak piiriizliiliigii ve gatlak alterasyon sayisim ve Js
ise goreceli yer yap1 sayisidir. Saglam materyal igin Js=1"dir.

Tablo 29. Yerlesim alam olusturan birimlerin arazide belirlenen elastik dalga hizlarindan
yararlanarak gore sokiilebilirlik agisindan simiflandiriimasi (EIE-078).

Toprak ve | Ayngma Sismik

kaya tiirii | derecesi yontemle .
yerinde tayin |
edilen Vp
(m/sn)

Granit Aynismamis | >2500

Azaynsmis | 2500-2000

Orta derecede | 2000-1500
ayngmig ‘

Yiiksek 1500-1000
derecede

ayrismig

Tamamen 1000-500
ayrigmig

Arena (kalint1 { 500-250
toprak)

Aglomera | Orta derecede | 20002250
ayngmig
Yiiksek 1000-1250
derecede

ayrigmis

Yamag Yamag 250-300
molozu molozu
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Caligma alaninda granitik kayaglar, aglomera ve Kkiregtaglarimin, Kkiitlesel
aynigmasina ve haritadaki ayrisma bolgelerine gore kazilabilirlik indeks degerleri (N)
hesaplanmis ve kayaglann Kristen (1982) ye gore kazlabilirlik dereceleri
degerlendirilmistir (Tablo 35-39) (Bieniawski, 1989).

Tablo 32. Yerlesim alanindaki granitik kayaclarin kazilabilirlik degerlendirmesi.

Kaya kiitlesinin
aynsma derecesi
Tamamen ayrigmis
Yiiksek  derecede
ayrigma

Orta derecede
ayrigmig

Az ayngmig

Aynsma Kaya kiitlesinin

bolgesi puan aynsma derecesi

3. Bolge 41-67 Yiiksek derecede
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Tablo 34.Yerlesim alanindaki kiregtaglarinin kazilabilirlik degerlendirmesi.

| Kirectaglan
Toplam puan | Ayngma bolgesi Kiitlesel ayrigma
derecesi
[73-100 Az Az

Ayngmis (tek bolge) | aynsmug

Tablo 35. Granit kiitlelerinin ayrigma profillerinde kazilabilirliginin Kristen (1982)
kazilabilirlik siniflamasi ile degerlendirilmesi

Kaya tiirii Aynsma N, kazi in
profili degeri
Az aynsmig | 1794-3189

Orta derecede | 140-297
ayrigmig
Yiiksek 12-63
derecede
ayrnigmig
Tamamen 0,7-4
ayrigmig

Granit

Tablo 36. Granitik kayaglarda kazlabilirlik smiflamasin ayrnigma bolgelerine
degerlendirilmesi.

Kaya tiirii Miih.jeo. N, kazs |
haritasindaki indeks degeri
ayrigma bolgeleri ,
600-2126
1.Bolge
Granit 2. Bolge 120-326
3. Bolge 9-35

4. Bolge 0,52
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Tablo 37. Aglomera kiitlelerinin ayrigma profillerinde kazilabilirlik siniflamasi.

[Kaya tiirii Kaya kiitlesinin | N, kaz1 indeks
ayrigma derecesi | degeri
Az aynsmig 522-578
Aglomera Orta derecede | 52-105
ayngmis
Yiiksek derecede |3-16
ayrgmis

Kaya tiir Haritadaki N, kazi indeks
ayrigma bolgeleri | degeri
5. Bolge 280-584
Aglomera 6. Bolge 29-78
7. Bolge 3-10

Kaya tiirii Kaya kiitlesinin | N, kaz1 indeks

ayngma derecesi | degeri

Kiregtag: Taze kaya kiitlesi | 803-3959

Inceleme alanindaki granit, aglomera ve kiregtaginda belirlenen aynisma profilleri
ve ayngma bolgelerinin, Abdullatif ve Cruden (1983)’in RMR puanlarina gére dnerdikleri
kaz1 simflamasindaki yerleri Tablo 40-42’de verilmistir. '
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Tablo 40. RMR puanlarina gore yerlesim alanindaki granitik kayaglann kazilabilirlik
degerlendirmesi.

| Granitik kayaglann ayrnigma profilleri ayrigma bélgelerine ait RMR

puanlar:
| RMR puam Kaya kiitlesinin | RMR puam Aynsma Bolgesi

ayrigma derecesi

19-38 Tamamen 18-44 4. Bolge
aynsmig

3552 [ Yitksek
derecede 3649 I3Balge
aynymug 35558 T2 Belge T

39-61 Orta derecede
aynsmig 55-63 1. Bolge

Tablo 41. RMR puanlarina gore yerlesim alanindaki aglomeralarin kazilabilirlik

degerlendirmesi.

Aglomeralara ait ayrigma profilleri ve
| ayrigma bolgelerine gore RMR puanlarn

| RMR puam Kiitlesel ayngma | RMR puam Ayrisma Bolgesi
derecesi
Tamamen - -
ayngmig
31-51 Yiiksek
derecede
ayriymig
31467 Bolge T
435977 Orta derecede T [3933 T 60 Balge T

55.62

ayrigmus

R T T PR S

Az ayngmig

5. Bolge
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Tablo 42. RMR puanlarina gore yerlesim alanindaki kire¢taglarimin kazilabilirlik
Degerlendirmesi.

| Kiregtaglarinin RMR puanlan

| RMR puan Kaya kiitlesinin | RMR puani Aynisma Bolgesi
\ ayrigma derecesi
- Yok - Yok
Yok - Yok
5869 T Ayngmamg | 5869 T
taze kaya
9

Calisma alam kayaglarinin jeomekanik ve sismik yoOntemle belirlenen kazi
siniflamalari incelendiginde sonuglarin birbirini destekler nitelikte olduklan goriilmektedir.

Simiflandirmalarda sismik ve farkli jeomekanik parametrelerin kullanilmasi, kaya
ve toprak zemin oOzelliklerinin daha detayli ortaya cikanlmasmm saglamigtir. Ilgili
Tablolarda goriilen kazi siniflamalarindan elde edilen sonuglarin, kayaglarn arazideki
litolojik ve kazi 6zellikleri ile uyumlu olduklan gézlenmistir.

Arazi incelemelerinde granitlerin az ve orta derecede ayngmis kisimlarinda agilan
yol sevlerinde sokiilmenin ¢ok zor oldufu ve yer yer az ayngmis kiitlelerde patlatma
yapildifi, yiiksek derece ve tamamen ayrismig granit kiitlelerinde ise is makinelerinin
yeterli oldugu gozlenmistir. Alt yap: ¢aligmalan nedeniyle yol boyunca yapilan kazilarda

-orta derece aynigmu§ granit kiitlelerini sokiicii, kinc1 araglarla kirmamin oldukga giig
olmasina ragmen patlatmaya ihtiya¢ duyulmadifn gozlenmigtir (Sekil 64). Bunun yaninda
tamamen aynsmis granitik kiitle ve arenalarda aymi sokiicii arag ile (tag kirici) kazi
islemleri gok daha izl gerceklestirilmigtir.
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Cahisma alaninda, Hasanbey Mabhallesi’ ndeki aglomeralarda su borusu doégenmesi
igin 1,10 m derinliginde yapilan kaz1 ¢aligmas izlenmigtir (Sekil 65).

Az aynymis aglomera kiitlelerinde 30 ton kapasiteli Samsung marka tas kirici
aragla Ozellikle baglayici malzemeye oranla daha saglam olan aglomera gakillarinin
olduk¢a zor kirldig1 gozlenmistir. 70 cm derinlik, 1m genislik ve 10 m uzunluktaki bir
hacim i¢in kirma islemi ancak bir giinde tamamlanabilmistir. Buna ragmen patlayici
maddeye ihtiya¢ duyulmamigtir.

Aym tip kinic1 arag, orta derecede ayrnigmis kiitleyi kirmakta zorlanirken, yiiksek
derece ayngmis kiitleyi olduk¢a kolay kirmustir. Tamamen aynsmus kiitleler ise jeolog
cekici ile ¢ok kolay kazilabilmektedir. Az ayrigmig aglomera kiitlesi kirilirken direnmesine
ragmen kirildiktan sonra gok kolay ufalanarak dagilmaktadir.

3.7. Hidrojeoloji
3.7.1. Su Kaynaklan

Bolgenin en onemli akarsuyu olan Harsit Cayr’nin debisi 3,20-192 m>/sn arasinda
degismektedir (Iller Bankasi, 2000).

Harsit Cayi’'na dokillen yan dereler ise Giimiighane ili yerlesim alanindan
membaya dogru Isik, Pirahmet, Kabakdy, Akgedik, Arzular, Mansaba dogru ise Nivena,
Koriim, Giimiistug, Budak, Manastir, Kiirtiin, Hain, Goglik ve Gavraz Dereleri’ dir.

Gimiighane il simirlan igerisinde yer alan ¢ok sayida tath su ve mineralli su
kaynaklann bulunmaktadir. Ancak tatli su kaynaklarimin ¢ogu gok kiigiik debilidir ve bir
¢ogu yaz mevsiminde kurumaktadir. Mineralli su kaynaklarindan Budak, Tekkekdy,
Akgedik, Yildiz, inkilap, Yesildere, Giivercinlik kaynaklar1 incelenerek, kaynaklarin debi,
sicakhik Olctimleri ile, fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktiflik ve iz element
analizleri yapilmistir (Giiltekin, 1998). Mineralli su kaynaklarinin debileri 0,011 ile 1,5
It/sn arasinda, sicakliklan ise 9-17°C arasinda degigmektedir. Mineralli su kaynaklan
radyoaktivite ve iz element igerikleri agisindan TS 9130 Maden Suyu Icilebilir
Standardi’na gore igmeye uygun degildir (Giiltekin, 1998).
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Sekil 65. Aglomeralarda su borusu
§] dosenmesi amaciyla yapilan kazilar
| (Yer: Hasanbey Mah).
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1356 m kotundaki Halgent Kaynag: Giimiishane sehri igme suyunu Kkarsilamak
iizere Iller Bankas: tarafindan sehir sebekesine baglanmistir (iller Bankasi, 1993).

Harsit Cay1 aliivyonlarinda 2000 yili itibaniyle ii¢ adet keson kuyu bulunmaktadir.

Bu kuyulara ait bilgiler Tablo 43° de verilmistir.

Tablo 43. Harsit Cay: aliivyonlarindaki keson kuyulara ait bilgiler (Iller Bankasi,

2000).

Kuyu No Statik su | Dinamik su | Derinlik (m) Debisi (It/sn)
seviyesi (m) seviyesi (m)

K1 1,20 3,90 7,70 50

K2 3,20 5,00 7,00 50

K3 3,30 5,00 8,25 50

Bolgede yiizeylenen Berdiga Kiregtagl, Giimiishane Graniti ve bazik volkanik
kayaclar yeralt: suyu yoniinden fakirdir. Tektonik hareketler sonucu gok kirikh ve ¢atlakli
yap1 kazanmis olduklan kaynaklan seklinde
bosaltmaktadirlar.

Yorede akifer oOzelliindeki tek birim Harsit Cayr aliivyonudur. Bloktan, kil

icin yagisla gelen sulan sizint

boyutuna kadar degisen elemanlardan olusan aliivyon genelde ¢ok az killi kaba daneli kum
ve ¢akillardan meydana gelmistir. Aliivyon igerisindeki gakillar genellikle yuvarlak ve
yassidir. Aliivyon, kum, gakil, az silt ve seyrek kii¢iik bloklarm yer yer dereceli ve yer yer
ise tamamen kansik oldugu hetorojen bir karaktere sahip siki-gok siki formasyondur. Ince
cakil ve kumun hakim oldufu formasyonda daneler genelde koétii, yer yer ise iyi
derecelenmigtir.

DSI tarafindan agilan sondaj kuyusundan aliivyonun kalinh@ 24 m olarak
belirlenmistir. Akifer dzelligindeki aliivyonu besleyen kaynak ise Harsit Cay1’dir.

Giimiighane ili merkez yerlesim alam igme suyu 1970°li yillarda Imar ve Iskan
Bakanlhigi’nca Halgent Kaynag1i ve Harsit Cayr aliivyonundaki bir keson kuyudan
saglanmig, ancak artan niifus ve yapilagmanin Harsit Caymin her iki kiyisinda yer almasi
nedeniyle yeni kaynaklara gerek duyulmustur. Bu amagla, iller Bankasi tarafindan 50 lf/ sn
debili iki keson kuyu daha hizmete sunulmugstur. Ancak DSI’nin dere 1slah g¢aligmalani

nedeniyle yeni agilan bu iki kuyuda su seviyesi diigmiistir. Bu diisiisii dnlemek igin
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kuyularin bulundugu alan yapay olarak beslenmektedir. Biitiin bu ¢dziimler sehrin igme
suyunu karsilamada 2000°li yillarda yetersiz kalmaktadir. Gelecek yillardaki niifus artigina

gore sehrin igme suyu gereksinimi Tablo 44’ de verilmistir.

Tablo 44. Giimiighane ilinin niifusa ve yillara gore icme suyu gereksinimi

Yillar 2000 2010 2020 2030 2035
Niifus 34960 46984 63143 84859 98375
Igme suyu |55 71,75 130,75 173,50 200
gereksinimi

(It/sn)

Halen sehrin igme suyu ihtiyacim kargilamak amaciyla 3 adet keson kuyu ve
Halgent kaynagindan toplam 85 1t/sn su alabilmektedir. Bu deger sehrin i¢me suyunu
kargilamada oniimiizdeki 30 yil igin yetersiz kalacag1 6ngoriilmektedir. Bu nedenle, Iller
Bankasi tarafindan acilen 4. bir keson kuyunun agilmasi gegici bir ¢6ziim olarak 6nerilmis,
2035 yili igin belirlenen 200 1t/sn’lik igme suyu gereksiniminin ise Arzular Deresi suyunun
artilarak karsilanmas1 6ngoriillmiistiir.

Giimiighane ili merkez i¢gme suyunu kargilayan Halgent Kaynag ve Harsit Cayi
aliivyonunda agilan keson kuyu sularmin igilebilirlik agismmdan TS 266’ya uygun oldugu
Iller Bankasi raporlarinda belirtilmistir.

3.7.2. Harsit Cayr Taskin Debileri, Frekans Analizi ve Taskin Smrimn
Belirlenmesi

Giimiighane ili yerlesim alaninda Harsit Cay1 eski aliivyonu iizerinde 6zellikle ¢ok
katl1 binalann ¢ogunlukta oldugu yogun yapilagmalar gézlenmistir. Bu nedenle tagkin alan
smirlanmn belirlenmesi geregi ortaya ¢ikmigtir. Bu amagla Hargit Cayt’nin 26 yillik tagkin
debi deerleri kullanilarak, Gumbel dagilimi yardimiyla olasi tagkin debileri ve geri
doniigiim periyotlant hesaplanmigtir. Ayrica tagkin alan smirlart belirlenirken emniyetli
tarafta kalmak agisindan 150 yillik geri doniisiim periyoduna sahip ve Harsit Cayi’na ait en
biiyiik debi degeri olan 629 m*/sn baz alinmstir (Tablo 45).



133

Tablo 45. Harsit Cay1 22-09 no’lu Torul Akim Gézlem Istasyonuna ait yillik en yiiksek

e
debi degerleri.
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3.7.2.1. Harsit Cay1 Taskin Frekans Analizi

Taskin debisi bir yildaki giinliik debiler arasinda en biiyiik olaidir. Bu deger yildan
yila bilyiik degisimler gosterebilen bir rasgele degiskendir. Teorideki kabuller tam olarak

gerceklesmemekle birlikte, hidrolojide taskin debileri i¢in en ¢ok kullanilan olasilik
dagilimi Gumbel Dagilimidir (Bayazit,1987). Harsit Cayi’nda tagkin olma olasiliklari bu

dagilima gore hesaplanmigtir. Buna gore Harsit Cay1’na ait 10, 30, 50 ve 100 yillik tagkin
debileri ve gelecek 10, 20 ve 50 yilda en az bir kere tagkin olma olasiliklart Tablo 46°da
verilmigtir.

Tablo 46. Harsit Cay1’na ait 10, 30, 50 ve 100 yillik tagkin debileri ve gelecek 10, 20

ve 50 yilda en az bir kere tagskin olma olasiliklar.

T (y1l) 10 30 50 100
Taskin Debist | 355 465 510 582
(m3/y1l)

Gelecek 10 yilda en | 0,65 0,29 0,18 [0,095
az bir kere tagkin

meydana  gelme

olasilif1

Gelecek 20 yilda en | 0,88 0,49 0,33 0,18
az bir kere tagkin

meydana  gelme

olasihi

Gelecek 50 yilda en | 0,99 0,81 0,64 0,39
az bir kere

meydana  gelme

olasilifi1
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3.7.2.2. Harsit Cayr’nin Taskin Simirlarimin Belirlenmesi

Harsit Caymnda 100 yillik tagkin debisi Tablo 46’ da belirtildigi gibi 582 m’/sn’dir.
Ancak, Tablo 45 incelendiginde Harsit Cayi’na ait en biiyiik debi degeri 1990 yilinda 629
m’/sn’ dir. Bu degerin tekrarlama siiresi ise yaklagik 150 yil olarak hesaplanmgtur.

Harsit Cay1 tizerinde 629 m*/sn’lik debinin olciildiigli Akim Gozleme Istasyonu (AGT)
Giimiishane il merkezinin yaklagik 26 km akis asagisinda bulunmaktadir. Glimiishane ili
yerlesim merkezine yakin bir bagka deger ise 1974 tagkinini meydana getiren debi
degeridir ve tagkin izlerinden 270 m’/sn olarak hesaplanmistir (Coruhlu ve Cinar, 1996).
270 m*/sn lik debi degerinin 10 yillik tagkin debisinden daha kiigiik olmasi nedeniyle,
tagkin smurlanm belirlerken emniyet agisindan 150 yillik tagkin debisi olan 629 m*/sn’lik
tagkin debisine karsihk gelen yiikseklik, anahtar egri yardimiyla bulunmus ve bu
yiikseklige karsilik gelen kesit alan1 Torul AGI” nin bulundugu noktada belirlenmistir.

Glimiighane ili yerlesim alami igerisinde kalan Harsit Cay’i yatagindan degisik
araliklarla ¢ok sayida kesit almmig ve Torul AGI noktasindaki kesit alanina esit olan su
yiikseklikleri bu kesitler iizerinde isaretlenmistir. Bu yiikseklikler Harsit Cay’1 yataginda
1/10000 o6lgekli haritaya isaretlenmis ve igaretlenen noktalar yatak boyunca birlestirilerek
Giimilishane Merkez yerlesim alanindan gegen Harsit Cayi’nin yerlesim alnindaki 150

yillik tagkin debisine kargilik gelen tagkin sinirlan belirlenmistir (Ek 3).
3.8. Giimiishane Yerlesim Alam ve Cevresinin Depremselligi

Kent yerlesim alanlarinda, 6zellikle sismik aktivitesi yiiksek olan bolgelerde sismik
risk caligmasi yapilmasi, insan hayatim1 dogrudan olarak etkileyen ve maddi ve manevi
bedeli agir bir parametre oldugundan son derece 6nemlidir. Bu nedenle sismik aktivitenin
derecesi, depremlerin tekrar olusmasi ve doniis periyotlanmin tespit edilmesi
gerekmektedir.

Deprem olusumlarmin ve donily periyotlanmin belirlenmesinde istatistiksel
yontemler kullamlmaktadir. Gegmiste gozlenen ve kaydedilen deprem verileriyle,
gelecekte olusabilecek  depremlerin  olusma olasiliklann  da istatistik modellerle
belirlenebilmektedir. Giimiishane ve gevresini igine alan 39,5 —41 derece enlem ve 38,5-41
derece boylamlan arasinda kalan bdlgede 1900-2000 yillan arasinda olusan depremlerin,
biiyiikliiklerine gore episantr dagilimi tektonik haritanin iizerine gizilmigtir ( Sekil 66).
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Giimiighane yoresinde degisik tiirde pasif faylar bulunmaktadir.Bu faylarin tarihsel
ve aletsel donemde herhangi bir aktivitesine rastlanmamugtir. Incelenen bdlgenin smirlan
icinde kalan alanda ise meydana gelen en biiylik depremler 7.8 magnitiinde 1939 Erzincan
depremi, 6.8 magnitiinde Karliova ve 1992 Erzincan depremleridir. Bolgeyi etkileyecek en
Onemli tektonik yap1 Kuzey Anadolu Fay hatti olup, Giimiighane sehrine olan mesafesi 80
km civarndadr. Bu nedenle sehrin depremselligi agirlikli olarak KAF zonunun aktivitesi
ve Giimiilghane’ye olan etkisi yoniinden incelenmistir.

Sekil 67°de T.C. Baymdwhk Bakanh@ Deprem Arastrma Merkezi tarafindan
hazirlanmg olan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast verilmigtir. Harita gegmiste olusan
depremler g6z Onfine ahnarak hazirlanmugtir ve gelecekte deprem potansiyeli yiliksek olan
bolgeleri gostermektedir. Bu haritada Tiirkiye deprem riski agisindan 4 bdlgeye ayrilmustir,
Haritada Giimtighane’nin ITI. derece deprem kusafi {izerinde yer aldiy gozlenmektedir.
Sehre en yakm 1. Derece deprem kugaf giineyindeki Erzincan sehrini i¢ine alan kugaktir,

‘"'mr'-‘ ———

=)

40. 60 Gumaghane &

Enlem (Derece)
]
3

40.00.5

30.76

A 0
30 60 Lo B A, p MO 4

30.60 38.76 30.00 39.25 39.60 30.75 40.00 40.26 40.50 40.75 41.00

Boyiam (Derece)
oMg36 435MeS0 Hs50amsss [JMass

Sekil 66. Glimiighane ve gevresinin tektonigi ve sismisitesi.
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DEPREM BOLGELERI HARITASI®

0 120 Kiome X
* T.C Baywd i ve irkas Bakaehps, 1908 AR e IV.DERECS D
JB&M M Nurk ve B .Cilerin 1097 prinda kapriakkion, V.DERRCE D
~Cojtraft Biigi Sisewmiile Depwm Boiget Isisng = kinbusdze ab oar @
APFBTiSLER! GRVEL MUDIRLINET
DEFREM ARASTIRMA DAIRES luas
ANKARA.TORRIYR

Sekil 67. Tiirkiye deprem bblgeleri haritas: (T.C. Bayindirhk Bakanhig Deprem Arastirma
Merkezi’ nden alinmustir).

3.8.1. Magnitiid Frekans Bagintisa

Bir bdlgenin deprem aktivitesini incelemek icin yaygin olarak Gutenberg-Richter
iliskisi olarak bilinen magnitiid-frekans bagntilann kullaniimaktadir. Depremlerin  olug
sayilar1 incelendifinde, magnitlidin bir fonksiyonu olarak dogrusal bir iligki elde
edilmektedir. Gutenberg-Richter (1954) tarafindan verilen bu iliski

LogN=a-bM (28)

seklindedir. Burada;

N: magnitiidii M ve daha biiylik olan depremlerin kiimiilatif sayis:

a: Inceleme alanmin geniglifine, gbzlem donemine ve deprem etkinliinin diizeyine bagh
olarak degisen sismotektonik katsay

b: Deprem olusumunun fizigi ile dogrudan iligkili sismotektonik katsayiy1 gstermektedir.



137

b katsayisi, deprem istatistik analizlerinde 6nemli yer tutmaktadir. Hesaplanan ‘b’
degerleri, kullanilan verilere, yontemlere depremlerin normal ve kiimiilatif frekanslarina
bagl olarak degismektedir.

Giimiishane ve cevresi igin magnitiid frekans bagintisinin belirlenmesinde, KAF
zonununda 1900-2000 yillar1 arasinda meydana gelen ve M>4,5 olan tiim depremler
kullamlmigtir. Bu depremlere ait veriler United States Geological Survey-National
Earthquake Information Center (USGS-NEIC) tarafindan hazirlanmis olan ‘Global
Hypocenter Data Base’ kompakt diskinden (CD ROM), (M.0 2100-MS 1993), IRIS
tarafindan hazirlanan internette kullaniciya agik olan dosyalardan ve Kandilli Rasathanesi
kataloglarindan alinmis ve segilen bolge i¢in 133 adet deprem verisi kullanilmgtir.
Magnitiid-frekans iligkisini belirleyen a ve b parametreleri en kiiglik kareler yontemiyle
a=4,86, b=0,68 olarak hesaplanmis ve Magnitiid-Frekans bagintisi;

LogN=4,86-0,68M
olarak elde edilmigtir (Sekil 68).
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Magnitid
Sekil 68. Segilen bolgenin magnitiid-frekans iligkisi.
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Sekil 68°deki magnitiid-frekans iliskisi incelendiginde magnitiidii =<4,5 ve
magnitiidii =6 olan depremler en kiigiik kareler yontemiyle belirlenen LogN=4,86-0,68M
dogrusundan 6nemli sapmalar gostermektedir. Bu sépmamn nedeni belirli bir magnitiid
stirmn altindaki verilerin eksik olmasi ve yine belirli bir magnitiid degerinin lizerinde
magnitiid artarken deprem sayisinin azalmasindandir. Dolayisiyla gozlem degerleri
dogrusallik gostermemektedir. Bu nedenle dogru 4,5-6,0 magnitiid aralifn igin
hesaplanmigtir. Grafikte maksimum magnitiid 7,8 olup, 1939 Erzincan depremine karsilik
gelmektedir.

a ve b katsayilan ile a/b orami sismik etkinligin belirlenmesinde birer kriter olarak
kullanilirlar. Bir depremin 6nceki ve sonraki gerilme degerleri arasindaki degisimi gerilme
azalimi (stress drop) olarak adlandinlir. Gerilme azalminin yiiksek oldugu bdlgeler
depremin yikicilik potansiyeli bakimindan en yiiksek oldugu bdlgelerdir. b katsayisi
degerinin azalmasi, incelenen alanda biiyiik gerilme diigiimiine isaret ederken, b katsayisi
degerinin artmast bolgedeki gerilme diigiimiiniin az olduguna isaret etmektedir. Fakat
bazen bu durumun tersi de s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle a ve b katsayilarinin tek
baglarina sismisiteyi yeterince yansitmadigi, a/b oraninin ise a ve b katsayilarina gore
sismisiteyi daha iyi yansitti1 belirlenmistir (Y1lmaztiirk ve dig., 1998). Secilen bélgede a/b
orani=7,14 olarak belirlenirken, KAF hatt1 i¢in Bayrak (2000) tarafindan magnitiid-frekans
bagintis1 LogN=5,47-0,6M, a/b orami ise 9,2 olarak bulunmustur. KAF’1 iizerindeki a/b
oraninin segilen bolgeye oranla daha yiiksek ¢ikmasi sismisitenin KAF iizerinde ¢ok daha
yogun olduguna isaret etmektedir.Bu yaklasimlar dogrultusunda a/b degerlerinin sismik
bolgelere gore degisiminin belirlenmesi amaciyla, 0,25x0,25 grid aralig1 igin hesaplanan
a/b degerlerinin dagilimins veren kontur haritas1 hazirlanmistir (Sekil 69).

Sekil 69°da a/b kontur haritas1 incelendiginde a/b degerinin KAF hattinin gegtigi
Erzincan bolgesinde maksimuma ulagtigi, Giimiishane ve gevresine yaklastik¢a ise azaldigi
g6zlenmistir. Yiiksek gerilme diisiimiiniin ve biiyiik magnitiid degerlerinin gézlendigi KAF
sismik agidan son derece 6nemlidir. Ciinkii, yiiksek gerilme diigiimiine sahip KAF hatti
boyunca ani gerilme bosalimi s6z konusudur. Bu durum KAF zonunda sismik bakimdan
son derece aktif ve degisik odak derinligine sahip depremlerin etkin oldugunu gosterir. a/b
degerinin Giimiishane iline dogru azalmasi bu bdlgede sismik aktivitenin 6nemli 6l¢lide

azaldiginin bir gostergesidir.
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Sekil 69. Giimiishane ve cevresinin a/b kontur haritas.

Bolgedeki deprem etkinliini belirlemek amaciyla depremlerin zaman igindeki
dagilimlar1 incelenerek, bolgede willara ve deprem biyiikliiklerine gére deprem sayilarmin

grafifi hazrlanmustir (Sekil 70-71).
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Sekil 70. Giimiishane ve ¢evresinde 20. yiizyilda olusan depremlerin zamana gdre
degigimi.
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Sekil 70 ve 71 incelendiginde bolgede gozlenen deprem sayisimin 1960°dan sonra
arttig1 ve olusan depremlerin genellikle 3-6 magnitiid aralifinda yer aldig1 gézlenmektedir.
Magnitiidii 6 dan biiyiik olan deprem sadece birkag tanedir.

3.8.2. Giimiishane ve Cevresini Kapsayan Bélgede Poisson Modeli Yardimiyla

Deprem Riski ve Geri Doniis periyotlarinin Belirlenmesi

Bir bolgede olusan depremler ve bu depremler igin belirlenen Magnitiid-Frekans
bagintilann géz Oniine alinarak, geri donils periyotlari ve sismik risk parametreleri
istatistiksel yOntemlerle hesaplanabilmekfedir. Geri doniiy periyodu herhangi bir
bityiikliikteki depremin kag y1l sonra tekrarlanabilecegini, sismik risk ise magnitiid degeri

belli bir depremin istenen bir zaman aralifinda olusma olasiligini gostermektedir.
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Sekil 71. Giimiishane ve gevresinde deprem biiyiikliiklerinin sayisal dagilimi

Giimiighane ve gevresini segilen bolge igin magnitiid-frekans iligkisi ve a ve b
sismotektonik parametreleri kullanilarak bolgede olusan 8 biiyiikliigiindeki deprem goz
Oniine alnarak, poisson modeli yardimiyla bolgede 1900-2000 yillan arasinda olugan
depremlerin geri donii§ periyotlan1 ve sismik risk degerleri hesaplanmigtir. Depremlerin

magnitiid degerleriyle geri doniig periyotlan arasindaki iligki Sekil 72° de gosterilmigtir.
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Sekil 72 incelendiginde magnitiidiin artisiyla geri donils periyotlarinin da iistel
olarak arttig1 gézlenmektedir. Secilen bolgede, herhangi bir biiyiikliikteki bir depremin kag
yilda bir olusabilecegi bu iligki yardimiyla belirlenebilmektedir. Ornegin 6 magnitiidlii bir
depremin geri doniisiim periyodu 20 yil civarindadir (Sekil 72). Bu grafikteki degerlerin
0.5 magnitiid aralig1 i¢in geri donis periyotlan Tablo 47’ de verilmistir.

Bolge icin hesaplanan sismik risk degerleri ise 0,5 magnitiia ve 10 yillik zaman
araliklanina kargilik gelen ylizde risk degerleri olarak Tablo 48’ de verilmistir. Onar yi1llik
periyodik zaman aralifinda belirli bir magnitiid degerindeki depremlerin olugsma riski
yiizde olarak Sekil 73’ te verilmisgtir..

Sekil 73 ve Tablo 48 incelendiginde zaman ve deprem biiyiikliiklerinin artmasiyla
depremlerin olugma olasilifinin diistiigii gozlenmektedir. Bélgede 3 magnitiidlii depremin
10 yil ile 100 y1l arasinda olusma olasilig1 %100 iken, 8 bilyiikliigiinde bir depremin 10 yil

iginde olusma olasil1$1.% 4,6 dur.
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Sekil 72. Glimiishane ve gevresinde olusan depremlerin geri doniis periyotlan.

Sekil 72 ve Tablo 47’ de bolgede olusan depremlerin geri doniig periyotlan irdelendiginde
ise bolgede gozlenen en bilyllk deprem 8 magnitiinde oldugu ve boyle bir depremin
istatistiksel olarak 210,77 yilda bir tekrarlanabilecegi goriilmektedir. Depremlerin
magnitiid degerleri artarken geri doniis periyotlaninin yiikseldigi, olusma olasihiklannin ise
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digtiigii Sekil 72 ve 73” deki grafiklerden izlenmektedir. Degerlendirilen bdlgede 8
magnitiindeki bir depremin 100 yil iginde olusma olasiligt %37,8 iken 20 y1l iginde olugma
olasithg1 % 9.1°dir.

Tablo 47. Giimiighane Kenti ve ¢evresi igin hesaplanan deprem geri doniis

periyotlan.
Magnitiid | Geri Doniis Periyodu
3,0 0,56
3.5 1
4,0 1,83
4,5 3,31
5.0 5,99
55 10,83
6,0 19,61
6,5 35,51
7,0 64,29
7,5 116,41
8,0 210,77

Tablo 48. Giimiishane ve ¢evresini etkileyebilecek depremler ve hesaplanan risk degerleri.

Yl /110 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Magnitiid

3,0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
35 99,9 100 100 100 100 100 100 100 100 100
4,0 99,6 99,9 100 100 100 100 100 100 100 100
45 95,2 99,8 99,9 100 100 100 100 100 100 100
5,0 81,2 96,5 99,4 99,8 99,9 100 100 100 100 100
55 60,3 84,3 93,7 97,5 99,0 99,6 99,8 99,9 100 100
6,0 39,9 63,9 78,3 86,9 92,2 95,3 97,2 98,7 99,9 100
6,5 245 43,1 57,1 67,6 75,5 81,5 86,1 89,5 92,1 94,1
7.0 14,4 26,7 373 46,3 54,1 60,7 66,3 71,2 75,4 78,9
7,5 82 15,8 22,7 29,1 34,9 40,3 45,2 49,7 53,8 57,6
8,0 4,6 9,1 13,3 173 21,2 248 283 31,6  [34,8 378
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Sekil 73. Degisik zaman ve magnitlid arabklan i¢in Glmfiighane ve civarinda
depremlerin olusma riski.

3.9. Giimiigshane Yerlesim Alanm Olusturan Birimlerin Dinamik
Davramislarmin incelenmesi
3.9.1. Yatay Yer ivme Degerlerinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Son ylizyildan beri, deprem agismdan Tirkiye’'nin aktif bir donem gegirdigi
bilinmektedir. Bu nedenle insaat projelerinde deprem dalgalarmin ozelllikle yatay
bileseninin olusturacag hasara kars: gerekli 6nlemler ainmahdir (Dilek ve dig., 2000).

Giimiigshane ilinin 6zellikle Harsit Cayr bovunca uzanan eski alitvyonlar tizerinde
kurulan bazi mahallelerinde ¢ok kath yapilasmanm olmasi, ayrica aktif sismisiteye sahip
KAF zonumm bu bdlgeye 80 km civarmda uzaklikta bulunmasiy, bu fay hattinn hareketi
sonucunda bdlgeye yakin bir yerdeki siddetli bir depremin sehirde meydana getirecegi
hasarin ortaya konmasi geregini dogurmaktadr.

Deprem oldufunda nerelerin hangi oranda etkilenecei ve hangi Onlemlerin
almmas: gerektifi mevcut verilerin degerlendirmesi ile belirlenip buna uygun deprem
senaryosu {iretilmig ve gehre yaklagik 80 km uzakhktaki KAF zonunda olugabilecek yikict
bir depremin bolgeyi nasil etkileyecedi belitlenmigtir. 17 Agustos 1999 Gslcik
depreminde, deprem odagma 100 km mesafede bulunan Avcilar’da bilytik hasar meydana
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gelmistir. Bu nedenle KAF’ nin Giimiishane’de olusturabilecegi hasarin bilinmesi bolge
insam igin 6nem arz etmektedir. Deprem senaryolarinin iiretilmesinde ve dolayisiyla
maksimum yatay yer ivmesi degerlerinin hesaplanmasinda diinyada Ambraseys (1995) ,
Ansal (1997), Hasgiir (1996), Hu, Liv, Dong (1997) gibi bir ¢ok arastirmacilarin 6nerdigi
degisik yaklagimlar ve modeller mevcuttur ( Anoglu ve digerleri, 2000). Risk analizinde
yer hareketinin ivme, hiz veya yer degistirme degeri kullanilabilir. Bu galiymada deprem
dalgalarinin neden oldugu ivme degeri kullamilmigtir. Deprem dalgalarmin yapilar
iizerindeki etkilerini denetleyen temel bir biiyiiklik olan ve deprem sirasinda yapiya
etkiyen sismik yatay kuvvetin biiyiikliiglini dogrudan etkileyen ivme (F=m.a) bdlgenin
deprem odagindan uzaklifina, depremin biiyiikliigiine, depremin derinligine ve deprem
dalgalarmin gectigi ortamin jeomekanik Ozelliklerine (Kaya ve toprak ortamin tiiri,
aynigma derecesi, ¢atlak yogunlugu tagima giicii diigiik zeminin katman kalmhig: vb.)
baghdir. Bu sebeple zemin cinsi ve jeolojik faktorler yatay ivme biiyiikliigiiniin
belirlenmesinde bilyiik rol oynamaktadar.

KAF hatti iizerinde bulunan Erzincan ve gevresinde olabilecek olan 8
bilyiikliigiindeki bir depremin Giimiighane’ye etkisinin ne olacag: lizerine bir senaryo
iiretilmig ve bu senaryo icin inceleme alanimi olugturan birimlerin s-dalga hizlari yerinde
Olgiilerek maksimum yatay yer ivinesi Ambraseys (1997) tarafindan Onerilen asagidaki
yaklagimla bulunmustur (Anoglu ve dig.,2000).

Log(ah) = -1,05 + 0,245 Ms - 0,001 r - 0,786 Log (1)-0,15 Log(V) (29)
bagintis1 ile hesaplanabilir. Burada;
ah: yatay ivme (cm/sn’)

Ms: depremin yiizey dalgasi biiylikliigii (magnitiid)

r: bolgenin depremin odagindan olan uzakhgi (km)

V: kayma dalga hiz1 (m/sn)

olarak verilmigtir. Ayrica faydan uzaklastikca yer ivmesinin maksimum yatay bilesen
degerinin azalmakta oldugu yukaridaki bagmtidan goriilmektedir.

Deprem belirsizlikler igeren bir konu oldugundan Giimiighane kenti deprem risk
analizinde maksimum yer ivmesi biiyiikliigii beklenen ortalama deger (formiilden bulunan
deger)+ standart sapma arahf ile belirlenmigtir. Sismik yatay kuvvetin degeri ivme
degeriyle dogru orantili olarak degismektedir. Saglam zeminde insa edilen yapilarin maruz

kalacag sismik yatay kuvvetin degeri diiserken, ¢ok zayif zemin kosullarindaki yapilarin
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maruz kalacag: sismik yatay kuvvetin degeri bilyiik 6lglide artmaktadir. Bu durum, yap:
hasarlarina yol agan 6nemli faktdrler arasinda zemin tiirii ve tasima kapasitesinin geldigi
sonucunu dogururken, aym1 zamanda zayif zeminlerde diisitk ivime ve diisiik sismik yatay
kuvvet, saglam zeminlerde yiiksek ivme ve yiiksek sismik yatay kuvvef degerlerinin
beklendigini gdstermektedir. .

Bu model yardimiyla Giimiishane yerlesim alanimi olusturan birimler igin en biiyiik ivme
degerleri hesaplandifinda bu sonug¢ dogrulanmakta ve aynsmamis saglam kayadan ,
tamamen ayngmis kayaya ve kalinti topraga dogru zeminlerin ivme degerlerinin arttig
goriilmektedir (Tablo 49). Ayrica Mercalli siddet 6lgegi kullamlarak, ivme degerleri
gozlemsel siddet degerlerine cevrilmistir. Pinter (1996) tarafindan verilen degistirilmis
Mercalli siddet dlceginde zemin tiirline gére maksimum yer ivmesi bilylikliigiiniin degisimi
Sekil 74° de verilmistir (Anoglu ve dig., 2000). Sekilden, belirli bir deprem siddetinde 1
maks, saglam kayadan, tagima gilicii daha diigiik zeminlere (suya doygun zeminler,
bataklik, dolgu vb. zeminler) gecilmesi durumunda maksimum yer ivmesi belirgin lgiide
artifn goriilmektedir. Bu durum ¢ok zayif zemin kosullarinda yapmin maruz kalacagi
sismik yatay kuvvetin biiyiikliifiiniin 6nemli derecede arttigin gostermektedir.

Tablo 49 incelendiginde, ayngmamus, az ve orta derecede aynigmis granitik kayaglar
ile az ayngmis aglomerada deprem siddeti 4 olurken, tamamen ayrigmis granitte siddet
degeri 5’e, tamamen ayrnismig aglomera, kalint1 toprak ve yamag molozlarinda ise daha da
artarak 6’ya ulagmigtir. Bu durum saglam ve ayrismamis zeminden, zayif ve ayrigmig
zemine dogru ivme artigim dolayisiyla siddet artisim ifade etmektedir.

Ayrica poisson olasilik yt')ntemi kullamlarak Giimiighane merkez igin 100 yillik bir
periyotta meydana gelmis magnitiidii 4’den bilyilk depremleri isleme koymak suretiyle,
belirli ekonomik yapi Omiirleri icerisindeki “Maksimum yatay yer ivmesi degerleri”
bulunmustur (Tablo 50-51).

Tablo 51 incelendiginde poisson olasilik yontemine gore 100 yillik bir yap: omirii
icin %1 ile %20 asilma olasilig: ile maksimum yatay yer ivme degerlerinin 0,47 — 0,19 g
arasinda degistigi gozlenmektedir.

Zeminlerin yer ivme (a,), siddet (I,), zemin hakim titresim periyodu (T), gibi
ozellikleri ile diri kink igerip icermedifi yoniindeki tektonik yapilann dikkate alinarak
Tiirkiye deprem bolgeleri agisindan gruplandinimugtir ( Ercan, 2000). Bu gruplarin igerdigi
Ozellik ve sismik parametreler agisindan kiyaslandiginda Giimiishane Kenti’nin 3. derece

deprem bolgesinde yer aldi1 gorillmektedir (Tablo 52).
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Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi

Sekil 74. Degistirilmis Mercalli Siddet Olgeginde zemin tiiriine gére maksimum yer ivmesi
biiyiikliigiiniin degisimi (Pinter, 1996).

Tablo 49. Giimiishane yerlesim alanin1 olusturan birimlerin maksimum yatay ivme
degerleri ve deprem giddetleri.

Zemin Maksimum yatay|Deprem

tiirid Giimiighane yerlesim alanim olugturan birimlerin sismik|yer ivmesi Siddeti
Slgiimle arazide belirlenen enine ve boyuna dalga hizlarinin
siiflamasi
Aynsma derecesi |Vp Vs (ah) (cm/sn”) I

(m/sn) (m/sn) (MSK)

ayrigmamig >2500 >1500 >68,2 4

= az ayrismis 2500-2000 1500-1200 68,2-70,4 4

S Orta derece|2000-1500 1200-900 70,4-73,6 4

© ayrismis
yiiksek derece|1500-1000 900-600 73,6-78,2 4-5
ayrigmig
tamamen ayrigmis |1000-500 600-300 78,2-86,7 5
Arena (kalint1/500-250 <300 <86,7 >5
toprak)
az ayrnigmig 2250-2100 1200-1100 70,4-71,4 4
Orta derece | - -

3 ayrgmis

S yilksek  derece | - -

£ |aynsms

:EO tamamen 1100-1000 450-150 81,6-96,2 5-6
ayrnigmig
Kalint: toprak 450-300 150-100 96,2-102,3 6

Aliivyon 1200-750 550-300 83,78-91,75 5

Yamag molozu 700-250 250-150 94,29-101,8 7
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Tablo 50. Giimiighane Merkezde belirli “Maksimum Yatay Yer Ivmesi” degerlerinin
belirli ekonomik dmiirler igerisindeki agilma olasiliklari.

Maksimum Yapi Ekonomik Omiir (Yil)
Yatay Yer Ivmesi | 1 50 100 200 1000
cm/sn® (% g

Agilma Olasiifs %
10 0,01 (35,26 100 100 100 100
50 0,05 2,48 71,46 91,86 99,34 100
100 0,10 (0,73 30,52 51,73 76,70 99,93
150 0,15 0,34 15,76 29,03 49,63 96,76
200 0,20 0,19 9,12 17,40 31,78 85,22
250 0,25 |[0,11 5,55 10,80 20,43 68,11
300 0,30 10,07 3,39 6,66 12,87 49,78
400 0,40 10,02 0,79 1,57 3,12 . 14,64
500 0,50 0,007 0,35 0,70 1,38 6,75
1000 1,00 0,001 0,07 0,14 0,28 1,38

Tablo 51. Giimiishane merkezde gesitli ekonomik Omiirler igerisindeki cesitli olasiliklarla
beklenen maksimum yatay yer ivmesi degerleri.

Asilma | Yap1 Ekonomik Omiir (Y11)

Olasihigr % 1 50 100 200 1000

Maksimum Yatay Yer Ivmesi (cm/sn®) — (% g)
922 10,00 |3018 040 |465.2 047 |6745 1060 [1000 |12
636 10,06 |353,3 1036 |391,5 [0,40 |464,6 047 |9424 1096
394 ';0,05 3148 (032 |3719 038 |4067 04T |8493 30,87
281 005 [2858 (029 (3522 (036 |3909 (040 |61 (077
469 (005 |2628 (027 |3326 1034 |380,7 039 [6629 0,68

wn B W N

10 208 (004 1933 020 [250,7 (026 [3294 034 |4588 (047
20 786 0,03 |1356 10,4 |1888 10,10 2529 1026 3847 10,39
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Tablo 52. Tiirkiye’nin deprem tehlikelerine gore bolgelendirilmesinde Giimiishane’nin yeri
ve sismik parametrelerinin karsilagtiriimasi.

tehlikesine
bolgelendirilmesi (Ercan, 2000).

Tiirkiye’nin deprem gore

Giimiishane Sehri’nin

'Bolgelendirilmesindeki Yeri ve Sismisite Ozellikleri

Tirkiye Deprem

1. Derece Deprem Bolgesi: Deprem biiyiikligii
Ms= 5-8, yer ivmesi a, =0,4-0,6 g, siddet
Io= X-XI, etki alant 150-250 km. Diri
kiriklarin  gegtifi kusaklardir. Yapilagma
sakincalidir. Cok aynntili yer aragtirmasi
(jeofizik, jeoloji, jeoteknik, jeomekanik,

jeomorfoloji) istenir.

1. Derece Deprem Bolgesinde Oldukca Yiiksek
Deprem Cekinceli Ozel Yerler: Gevsek sulu
tortullar. Deprem biyiikligi Ms=7-8, yer ivmesi
20=0,6-1,5 g, siddet Jo= XI- XII, yer salimm
periyodu T=0,2-3sn. Cok kath yapilarda afir
yikim, g¢gme ve oturma, tagiyamama, sivilagma
ile yan yatma, devrilme. Yapilagma sakincali ve
yasak alanlar. Cok ayrintili yer aragtirmasi

gerektirir.

2. Derece Deprem Bolgesi: Deprem biiyiikliigii
M<5 ve sarsinti etki kusagi icindedir. Yer
ivmesi a, = 0,2-0,4 g, siddet Io=7-9. Onemsiz
diri fay mevcut ya da hi¢ yok . Smurh
yapilagmaya agilabilir. Ayrintili yer aragtirmasi

gerektirir.

2. Derece Deprem Bolgesinde Yiiksek Deprem
Cekihceli Ozel Yerler:Gevsek sulu tortullar.
Depremden ¢ok etkilenen alanlar. Deprem
bityiikitigi M<S, yer ivmest a, =0,2-0,4 g, siddet
Io=7-9, orta yliksek yer salimm donemselligi
T=0,1-2,5 sn. Orta yiiksek kath yapilarda kiigiik-
orta yanal deprem itkisi, sivilagmalarla yan
yatmalar. Ayrintih yer aragtirmast sonucu gok

sinirh yapilagmaya agilabilir.

3.Derece Deprem Bﬁigesi: Diri kink yer almaz,
Sarsmtilar suskun ve yan suskun, yerin sarsintiys
sondiirme 6zelligi yiiksek. Deprem biyiikliia M<4,
yer ivmesi ap =0,01-0,2 g, az orta aynntida yer

3.Derece Deprem Bolgesi: Tarihsel ve aletsel
bir
rastlanmarugtir. Yer aragtirmasi yapildi, meveut

donemde faylarda  herhangi aktiviteye

yapilagsmanin disindaki bolgelerde de yapilagmaya
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aragtirmasi sonucu yapilagmaya agilabilir.

agilabilecek alan Granitik kayaclar ve aglomeralar
dan olusmaktadir.Yer ivmeleri sirasiyla; ao=0,68-
0,86, a0=0,7-1 g, siddet Io=4 - 5, salinim periyotlan
ise , T=0,06-0,8, T=0,08-~1 olarak bulunmustur.

3.Derece Deprem Bolgesinde Az Orta Deprem
Cekinceli Ozel Yerler:
alanlar, Uzak etkilenme

Gevsek, sulwkuru tortul
alani. Deprem biiyiikliigii
=0,1-0,2g, siddet lo=5-8,
kiiciik orta salimm donemselligi T=0,05-1,0 sn. Orta
yiksek  kath salimm

donemselligi T=0,05-1,0 sn. Orta yiiksek kath

M=1-4, yer ivmesi a,

yapilarda  kiigiik-orta
yapilarda kiigiik-orta yanal deprem itkisi, yer yer
oturmalar, siurh tasima giici beklenir. Ayrintil yer

aragtirmalan sonucu seyrek ve az kath yapilagabilir.

3.Derece Deprem Bolgesinde Az Orta Deprem
Cekinceli Ozel Yerler ,Yamag molozu, aliivyon ve
kalinti topraklardan olugmaktadir.
2,=0,94-0,1g,
sn,q,=3,4-0,2 kg/cm2

Yama¢ molozu: I.=7, T=0,4-0,7

Kalmt: toprak: &,=0,8-1,0 g, 1,=6, T=0,6-1,0 sn,
9,=0,6-0,7 kg/cm®

2,=0,84-0,92g, 1,=6-7, T=0,18-0,33sn,
qu=1,63-13,34 kg/cm®

Aynntili yer aragtirmalan sonucu seyrek ve az kath

Aliivyon:

3.9.2. Yerlesim Alanim1 Olusturan Birimlerin Zemin Biiyiitme Degerleri

Bir zemin kesitinde yer alan tabakalarin dinamik 6zelliklerine bagh olarak farklilik

gosteren yerel zemin kosullari, depremlerde gozlenen hasar dagilimim da etkilemektedir.

Bu yilizden depreme dayanikli yapi, tasariminda zemin hakim periyotlari (Boliim 3.9.2) ve

zemin bilyiitmesi gibi dinamik davrams 6zelliklerinin bilinmesi geregi vardir.

Bir zemin tabakasi iizerindeki yap: depremin biiyiikliigiini Akim (zemin bilyiitme

katsayisixDeprem bilyiikliigii) olarak hisseder ve magnitiid degeri yiiksek depremlerde

bina zarar goriir.

Sismik Kinlma Yontemiyle Vg hizlarimin derinlikle degisimi belirlenmis ve daha

sonra zemin hakim titresim periyodu (Bkz 3.9.2.) ve yerel zemin kosullarindan

kaynaklanan zemin biiyiitme katsayilan hesaplanmusgtir.

V, degerlerinden yararlanarak zemin biiyiitmesi ak, degerlerinin hesaplanmas: igin,

Midorikawa (1987) tarafindan onerilen asagidaki baginti kullanilmistir.

Ay = 68 Vi (V,<1100m/sn)
A=1.0 (Vs>1100m/sn)

(30)

Ayrnica, zemin bilyiitmesi degerlerinden yararlanarak Hasar Orami agagidaki esitlikle
tahmin edilebilir (lyisan ve dig., 1997; Anoglu ve dig., 2000)

YORSEXOCRETIM KURULY

mnmxmsvou
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HO = 0,157 A - 0,0293 (31)

HO: hasar oram

Ay: Deprem biiyiitme katsayisi

Inceleme alamm olusturan birimlerin farkhi ayrisma profillerinde enine elastik
dalgalarin kaya kiitlelerini kat etme zamanlarindan enine dalga hizlari (Vs) hesaplanarak
Giimiishane yerlesim alanim olusturan birimlerin zemin biiyiitme katsayilarnn Ak ve olasi

deprem hasarlar belirlenmigtir (Tablo 53).

3.10. Giimiishane Yerlesim Alamindaki Kaya Kiitlelerinin Miihendislik

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yerlesim alanmni olusturan kaya birimlerin mihendislik 6zellikleri Hoek-Brown

amprik yaklasimiyla ve jeofizik yontemlerden sismik kirilma y6ntemi ile belirlenmistir.

3.10.1. Yerlesim Alanindaki Kaya Kiitlelerinin Miihendislik Ozelliklerinin

Hoek-Brown Ampirik Yaklasimyla Belirlenmesi

Kaya zeminler temel olma agisindan irdelendiginde toprak zemine oranla ¢ok daha
biiyiik kiitle dayanimina sahiptir. Ancak bu durum kaya ortamin taze, masif ve g¢atlaksiz
oldugu zaman sdz konusudur. Kaya kiitlesinin ayrigma derecesi arttikga ve siireksizlik
stklig1 yogunlastik¢a kirilma direnci diiger. Bu nedenle kaya malzemesinin laboratuarda
tespit edilen basing dayanim degeri dogal ortamdaki kaya kiitlesinin ger¢ek dayanimim
yansitmaz. Arazi deneyleri ise olduk¢a masrafli ve zaman alic1 olmasina ragmen yeterince
biiyiik kaya kiitlelerine uygulanamaz.

Kaya kiitle dayaniminin laboratuar ve arazi deneyleriyle yeterince yansitilamamasi
ozellikle biiyiik miihendislik projelerinde 6nemli mihbendislik problemleri olusmasina
sebebiyet verecektir. Bu problem 1980 yilinda Hoek ve Brown tarafindan yayinlanan ve
kendi adlarim tasiyan Hoek ve Brown Kirilma Kriteriyle ¢oziilmeye galisilmigtir. Ancak
kriterin ¢atlakli kaya kiitlelerine uygulanmasinda zaman igerisinde bazi giigliikler ortaya
¢ikmigtir. Bu nedenle kriter yaymlandigi yildan sonra gerek Hoek, gerek Hoek ve Brown
ve gerekse Hoek ve digerleri tarafindan , bir ¢ok kez modifiye edilerek 1997 yilinda son
versiyonu yayinlanmigtir. Kriter 1994 yilina kadar Bieniawski (1976 ve 1989) tarafindan
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gelistirilen kaya kiitlesi siniflama puani (Rock Mass Rating — RMR) degerini esas almugtir.
1994 yilinda Hoek Kriterde RMR ‘in yerine , RMR degerinden yararlanilarak belirlenen
jeolojik dayanim indeksi (geological strength index-GSI) degerini kullanmigtir.Daha sonra
GSI degeri Hoek ve Brown 1997 tarafindan hazirlanan ve ’

arazide gorsel olarak tanimlanmasma dayalr bir GSI smflama abag

belirlenmeye baglanmistir.

yalmizca kaya kiitlesinin
kullanilarak

Tablo 53. Giimiishane yerlesim alanini olusturan birimlerin zemin biiyiitme degerleri ve

muhtemel olusturacag: hasarlar.

Giimiishane yerlesim alanini olugturan birimlerin sismik O6lgiimle|Zemin
2 arazide belirlenen enine ve boyuna dalga hizlanimin ayrigmalbiiyiitme |Hasar
;3 {profillerinde ayirtlanan kiitlesel aynigma derecesine gore siniflamas: |fakt6rii %
=
g
N
= |Aynsma derecesi Vs(m/sn) Ak HO
8 ayrismamis >1500 1 <13
S az ayrigmig 1500-1200 1 13
Orta derece aynigmis |1200-900 1-1,15 13-15
yiksek derece}900-600 1,15-1,46 (15-20
ayngmig
tamamen aynsmig  [600-300 1,46-2,22 (20-32
arena (kalint1 toprak) |<300 >2,22 >32
az ayrigmis 1200-1100 1 13
Orta derece | -
ayngmig
yitksek derece | -
ayrigmis A
tamamen aynsms | 450-150 1,74- 24-50
3,36
Kalint1 toprak 150-100 3,36- 50-64
4,29
Aliivyon 550-300 1,63- 23-29
2,02
Yamag molozu 250-150 1,33- 18-36
2,48

Hoek-Brown Kriterine gore ¢atlakl kaya kiitlesinin dayanim ifadesi

a

! 1 !
o, =0,+0,(mbo;/o, +5)

seklindedir. Burada;
o, . max efektif asal gerilme

(32)
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o+ min efektif asal gerilme

o - Kaya malzemesinin tek eksenli basing direnci

my: Kaya kiitle sabiti (Kaya kiitlesine ait ampirik bilyiikliik)

m;, = m;.exp(GSI-100/28) (33)

m;, kiigiik boyutlu laboratuvar Orneklerinin ii¢ eksenli basing deneylerinden
belirlenen, bilyiik 6l¢iide kayag litolojisine bagh ampirik faktor (Tablo 54).

GSI: Jeolojik dayamim indeksi (Geological Strength Index).

S: Kaya kiitlesinin GSI’ye bagli amprik biiyiikligi

GSI>25 ise

S = exp[(GSI-100)/9] (34)

a=0.5 olarak sabit bir deger alinir.

GSI<25 ise
S=0
=0,65-(GS1/200) (35)
formiiliinden bulunur.
a: Kaya kiitlesinin jeomekanik bilyiikliiklerine bagli ampirik biiyiikliik.
Sonmez ve Ulusay (1999), GSI degerinin kaya kiitlesinin goriinimiine ve
tanimlanmasina gore belirlendigini ve bu uygulamanin subjektif bir degerlendirmeye yol
agtigim aynica kriterin 1997 deki son versiyonunda orselenmis ve Orselenmemis kaya
kiitlelerinin miihendislik parametrelerinin belirlenmesine yonelik bir kilavuzun mevcut
olmadigim belirtip son versiyonun desteklendigi herhangi bir aragtirmanin bulunmayigim
da g6z Oniine alarak bu belirsizliklerin giderilmesi i¢in GSI degerlerinin hesaplanmasina
iligkin degisiklik onerilerinde bulunmuslardir. GSI degerinin daha gergekei bir sekilde ve
kolaylikla tayin edilebilmesi igin bu degerin kaya kiitle parametrelerine bagh olarak

hesaplanmasi geregini vurgulayarak ilgili puanlama parametrelerini sunmuglardir.
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Tablo 54. Kayag litolojisine bagh ampirik faktor mi degerleri (Hoek ve

Brown,1997).
Tekstiir
Kaya tipi Smif Grup Iri taneli Orta Ince Cok ince
taneli taneli
Kinntih - Kongiomera | Kumtas Silttas: Kiltag1
(22) 19 9 4
Kirnntih degil - (18) -Greywacke-
Sedimanter Organik - 7 -Tebesir-
(8-21) -KOmiir-
Karbonath | Bres Sparitik Mikritik
(20) kiregtag kiregtag
(10) 8
Kimyasal - Jips Anhidrit
Foliasyonsuz |- Mermer Hornfels Kuvarsit
Metamorfik 9 (19) 24
Hafif - Migmatit Amfibolit | Milonit
foliasyonlu 30) 25-31 (6)
Foliasyonlu - Gnays Sist Fillit Sleyt
33 4-8 (10) 9
Magmatik Agik - Granit - Riyolit Obsidien
33 (16) 19
Granodiyorit Dasit
(30) 17)
Diyorit Andezit
(28) 19
Koyu - Gabro Dolerit Bazalt
27 (19)- ')
Norit
22
Proklastikler |- Aglomera Bres Taf
(20) (18) (15)

Hoek, 1998 yilinda daha onceki galigmalarina ek olarak, GSI smniflama sistemine
foliasyonlu ve lamina igeren , ancak bloklu bir yapr gistermeyen makaslanmis zayif
kayaglan 5. Grup bir kaya kiitlesi olarak dnermigtir.

Sonmez ve. Ulusay (1999), GSI degerindeki kiigiik bir degisimin, kaya kiitlesinin
dayanmimimi dogrudan etkiledigini belirterek Hoek ve Brown, 1997 tarafindan verilen
abaktaki siireksizlik ylizeyi kosulunun ve kaya kiitle yapisinin Olgiilebilen veya
tamimlanabilen parametrelerini esas alarak daha duyarl bir gekilde belirlenmesini saglamak
amaciyla, yeni bir puanlama sistemine gegilmesi gere@ini ortaya koymus ve bu goriis
dogrultusunda “Yapisal Ozellik Puam (SR) ve Siireksizlik Yiizey Kosulu Puam (SCR)”

olarak tanimlanan iki parametrenin sisteme dahil edilmesini Gnermistir.
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Giincel GSI abaginda siireksizlik yiizeylerinin durumu; siireksizliklerin dolgu,
bozunma ve piiriizliiliik 6zelliklerine bagh olarak bes gruba aynlmistir. Arastirmacilar
tarafindan gelistirilen GSI abaginda ise, siireksizlik yiizey kosulunun tanimlanmasi
amaciyla RMR Smiflama Sistemi’nin dolgu, bozunma ve piiriizliiliik ile ilgili olarak
Onerdigi tammlama ve puanlamalan (Bieniawski,1989) kullanarak elde edilen O ile 18
arasinda degigen Siireksizlik Yiizey Kosulu Puanlan (SCR) kullémlmlsnr. Siireksizlik
Yiizey Kosulu Puani,

ifadesinde izlendigi gibi piiriizliiliik, bozunma ve dolgu puanlarinin toplam: seklindedir. Bu
puanlama Sonmez ve Ulusay (1999) tarafindan modifiye edilmis GSI abagmin sag iist
kogesindeki tablo kullanilarak belirlenmektedir (Sekil 75).

Blok boyutu, kaya kiitle yapisiin tanimlanmasinda onemli bir parametre olarak rol
oynar. Siireksizliklerin sayisi, ara uzakligi ve devamliligt ise blok boyutunu ve seklini
denetleyen parametredir. Bu sebeple, Sonmez ve Ulusay (1999) GSI’'in hesaplanmasinda
kullanilan girdi parametrelerinin sayisinin azaltilarak pratiklik saglanmasi agisindan hem
siireksizlik araligini, hem de siireksizlik sayisi birlikte ifade eden hacimsal eklem sayisi
(Jv)’m1 kullanarak Yapisal Ozellik Puan1 (SR)’n1 belirlemistir.

. Aragtirmada, Jv parametresi igin gereken smir degerler icin ISRM (1981) tarafindan
onerilen araliklar Tablo 55 esas alnarak Yapisal Ozellik Puam (SR) GSI sistemine
uyarlanmugtir. Bu yeni GSI abaginda, Yapisal Ozellik Puami (SR) , hesaplanan Jv degeri
icin abagm sol iist kosesindeki grafikten tayin edilmektedir (Sekil 75).

Tablo 55. Blok boyutu tanimlamalari ve Jv parametresi i¢in ISRM (1981) ve Ulusay
(1999) tarafindan onerilen araliklar.

ISRM (1981)’in tanimlan Jv (eklem/m’) GSI icin  Ulusay (1999)
tarafindan 6nerilen tanimlar.

Cok biiyiik bloklar <1 Bloklu (B)

Biiyiik bloklar 1-3

Orta boyutlu bloklar 3-10 Cok bloklu

Kiigiik bloklar 10-30 Bloklu/Orselenmis (B/O)

Cok kiigiik bloklar 30-60 Pargalanmig

Par¢alanmig/ufalanmig >60
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Siireksizlik Yiizey Kosulu Puanlann (SCR) ve Yapisal Ozellik Puanlan (SR)
yukarida anlatilan sekilde belirlendikten sonra bu puanlarin kesistirilmesiyle elde edilen
noktanin abaktan okunan degeri GSI puanim vermektedir (Sekil 75).

Gﬁmﬁshar{e yerlesim alam kayaglanmin kaya kiitle dayamimi Hoek ve Brown
Kriterinin 1997 yilindaki son versiyonu kullanilarak bulunmugtur. Bu kriterde mevcut olan
GSI (geological strength index) degerinin belirlenmesi ise Sonmez ve Ulusay (1999),
tarafindan Onerilen yonteme gore, Sekil 75° deki abak kullamilarak tespit edilmistir.

GSI degerlerinin, kayaclann kiitlesel ayrigmasina ve haritada ayirtlanan ayrigma
bolgelerine goére hesaplanan ortalamalar1 Tablo 56-60° da verilmistir. Tablolar
incelendiginde GSI puanlarinin aynismanin artisiyla azaldigi gozlenmektedir.

Granit, aglomera ve kiregtaslarinin belirlenen GSI degerleri kullanilarak Sekil 76
daki diyagramlardan kohezyon ve igsel siirtiinme agis1 degerleri bulunmustur.

Yerlesim alanim olusturan granitik kayaclar aglomeralar ve kiregtaslarinin, kaya

kiitle dayanimi,
0, =2.Ci.cosg/1-sing; 37

formiiliiyle hesaplanmigtir(Hoek ve Brown, 1997)
o, Kaya kiitlesinin yerinde basing dayanimi.
Ci: Kaya kiitlesinin yerinde kohezyonu
¢ i: Kaya kiitlesinin igsel siirtiinme agis1

Yerlesim alanim olusturan kaya birimlerin ¢ekme gerilmeleri ,

O\ = 0; (m,, -m} +4s) (3%)

formiililyle hesaplanmistir (Hoek ve Brown, 1997).

Elastisite Modiilii ise,

E, =.Jo_ /100 .10©S-10%40 (39)

formiiliinden belirlenmistir (Hoek ve Brown, 1997).
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Sekil 75. Modifiye edilmig GSI smiflama sistemi (S6nmez ve Ulusay, 1999).
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Sekil 76. Cy/ o, =f(GSI,m;) ve ¢=f(GSI, m;) degisimleri (Hoek-Brown,1998)

Hesaplamalarda Hoek ve Brown (1997) taratindan verilen bilgisayar programi

kullanitmastr.

Caligma alanindaki kaya birimlerin kaya kiitle basing ve ¢ekme dayanmimlan,

elastisite modiilii, kohezyon ve i¢sel siirtiinme agis1 degerlerinin ayngma profillerinde ve

haritada ayirtlanan ayrigma bolgelerindeki gore ortalamalart Tablo 56-60° da verilmistir.

Tablo 56. Granitik kaya kiitlelerinin ayrigma profillerinde belirlenen miihendislik

Ozellikleri.
Kaya
g Kaya malzer_nesinin tekiCekme  [Kaya kiitle .
= Kiitlesinin cksenli  basingldayanimi, |basing Kohezyon [I¢sel [Elastisite
= |Ayngma [[statistiksel dayannm1  oc |{otm dayanimi ocm [,C Siirtiinme [Modiili, B
% Derecesi degerler GSI puam |(kg/cm?) (kg/cm?)  {(kg/cm?) (kg/cm?) (agist, @ (kg/cm?)
max 60 598 -1,17 168,66 37,21 42,39 17782,8
Az min 47 472 -0,35 97,39 23,32 8,82 8414,0
aynsmi§ lortalama 52 499 -0,53 115,57 26,81 40,22 11220,2
*é Orta max 51,0 1496 -0,005 91,59 22,6 9,94 10593
8 |derecede [min 23,0 226 -0,310 29,93 8,2 30,47 1728
O ayrismi§ jortalama 35,1 329 -0,110 52,66 13,5 35,32 4564
Viksek [Max 490 444 0,003 73,21 176 3990  loadl
derecede [min 18,0 151 -0,290 16,12 4.5 30,06 1778
aynsmi§  jortalama 29,9 267 -0,060 38,00 10,0 34,03 3415
max 19,0 158 -0,002 17,07 4,7 32,16 2239
Tamamen min 17,0 58 -0,005  |5,05 1,5 29,50 1242
jaynismis  ortalama 17,9 108 -0,004 10,16 2,9 30,51 1664 7
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Tablo 57. Aglomera kiitlelerinin ayrisma profillerinde belirlenen miihendislik

Ozellikleri.
Kaya
malzemesini
2 = n tek eksenli
5 Kz:ya o % ” basing Cekme ) . Elastisite
t Kiitlesinin 25 dayamimt  |dayamimi, [Kaya kiitle [¢sel Modiili,
EAynsma{ 8 2GSt |oc , otm basing dayanimi [Kohezyon, |[Siirtiinme |E
Derecesi |~ ™ puam j(kg/cm®) (kg/cm?) ocnt (kgiom?)  [C kg/em?®) lagisi, @ (kg/cm?)
max (54,00 447 -0,280 87,30 21,38 37,8 12589
Az min 41,00 [272 -0,710 48,71 12,44 34,2 5957
aynigmis  |Ort. 47,33 (377 -0,427 68,60 17,43 36,0 8987
Orta max (49,00 1437 -0,005 59,34 14,98 36,4 9441
§ |derecede [
£ laynsmus [min 24,00 [233 -0,380 22,06 6,46 29,3 2239
[=!1]
< Ort. (35,25 |296 -0,137 40,82 11,13 32,6 4591
Yiksek |max_[36,00 [326 -0,005 40,17 11,35 32,8 4467
derecede (min [21,00 [129 -0,090 11,03 3,27 28,1 1884
aynsmi§g |Ort. (28,87 218 -0,051 25,18 7,13 30,7 3060
Tablo 58. Kiregtagi kiitlelerinin mithendislik 6zellikleri.
— Kaya Cekme
5 Kaya é g malzemesinin tek/dayamm(Kaya  Kkiitle]
& Kiitlesinin | 3 — eksenli basing |1, otm {basing igsel Elastisite
5 Aynsma | 8 »gﬂ GSI |[dayamm oC (kg/cm2 dayanim ocm [Kohezyon,C [Siirtiinme [Modiilii, E
Derecesi |*2 © |puan |(kg/cm?) ) (kg/cm?) (kg/cm?) agis;, @ |(kg/cm?)
max 163 {702 -0,96 (122,11 33,59 33,6 21135
gTaze min |46 291 -3,41 160,54 16,69 29,5 7943
_§ kaya
M lkiitlesi Ort. 55 5275 -2,08 89,27 24,84 1,6 14028

Kaya kiitlelerinin ayrigma derecesi arttik¢a gekme dayanim degerlerinin de diistiigii

gozlenmektedir. Kaya kiitlelerinin dayaniminin ayrisma derecesinin artigiyla olan degisim

hizi, kaya malzemesinin dayaniminin ayrisma derecesinin artigiyla olan degisim hizindan

daha fazladir. Bu durum kiitle 6lgeginde kaya ortamdaki siireksizlik yogunlugunun artis1 ve

bu siireksizliklerin ayrigmay: kolaylastirici yénde rol oynamasindandir.

Aynismamis kaya Kkiitlelerinde elastisite modiilii, saglam kaya malzemesinin

elastisite modiiliine yakin degerdedir. Kaya kiitlesi ve kaya malzemesinin elastisite

modiilleri arasindaki fark aynismayla birlikte artmaktadir. Bu durum kohezyon ve igsel

strtiinme ag1s1 degerlerinin degisiminde de kendini gosiermisgtir.
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Tablo 59. Granitik kaya kiitlelerinin miihendislik jeolojisi haritasinda ayirtlanan aynsma

bélgelerine gore belirlenen miihendislik 6zellikleri.

Kaya Kaya
— malzemesinin kiitle
g ﬁ - tek eksenli basing
= Aynsmal '3 < basing Cekme dayanimi [csel Elastisite
2 Bolgesi | 8 )go dayannma  Oc¢ [dayanimi, otm |ocm (kg/ |[Kohezyon,C  [Surtinme  [Modiilii, E
M 2 9 GSI puam |(kg/cm?) (kg/cm?) cm? (kg/cm?) acisi, @ (kg/cm®)
1 max [60,0 598 -1,17 168,66 [37,21 42,39 17782,8
min [34,0 256 -1,990 42,47 10,83 35,1 3981
Ort. 45,2 391,5 -0,478 86,89 20,31 38,2 0641
2 max 49,0 444 -0,004 73,21 18,02 39,9 0441
min 21,0 158 -0,290 16,12 4,50 30,5 1728
- ortala
E ma [32,2 313,4 -0,083 47,02 12,26 34,7 3857
5B max {38,0 272 -0,003 28,83 7,99 36,2 5012
min (17,0 107 -0,060 9,00 2,63 29,5 1496
ortala
ma [24,5 170,4 -0,017 20,02 5,46 32,4 2558
u max [26,0 183 -0,005 21,56 6,15 30,1 2512
min [18,5 58 -0,040 5,05 1,45 30,1 1242
ortala
ma 22,3 120,5 -0,023 13,31 3,80 30,1 1877

Tablo 60. Aglomera kaya Kkiitlelerinin miihendislik jeolojisi haritasinda ayirtlanan
ayrisma bolgelerine gore belirlenen miihendislik 6zellikleri.

- — Kaya
Sle 5 - malzemesinin tek|Cekme Kaya  Kkiitle
E; £z B cksenli  basing{dayamim, jbasing igsel Elastisite
2 E,%” § )t:::D GSI dayannm1  oc |otm dayanim: ocmt [Kohezyon,C [Siirtiinme [Modiili, E
MI|<S |2 O puam  |(kg/em?) (kg/cm®)  |(kg/cm?) (kg/cm®)  |agis, @ |(kg/cm?)
P max o, gy 0,005 87.30 21,38 378  [12589
by 163 0,710 14,72 4,34 28,1 1884
Ort. hsy  hose 0161 41,64 11,22 325 l4869
6 max Lo g 0,005 40,17 11,35 322 [3981
o o4 129 10,100 11,03 3,27 28,7 2054
Ot ho7  bhaog .0,123 33,64 9,14 31,8 4283
s 7 omax o by 0,005 721 7,62 328  l4467
E N 25 152 0070 17,07 5,00 293 D239
[=1)]
< Ot hos 1847 0,048 21,85 6,14 31,2 384

Tablolar incelendigindé kaya kiitlelerinde g6zlenen ayrigma derecelerinin artigiyla

kiitlelerin dayaniminda 6nemli azalmalann oldugu gozlenmektedir. Az aynsmi§ Granitik
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bir kaya kiitlesinin dayanimi ortalama 116 kg/cm? iken ayrigmanin ilerlemesi ve tamamen
ayngmis kaya kiitlesine doniigmesiyle bu deger 10 kg/cm*ye diiserek yaklagik 12 kat

birden azalmistlr.

3.10.2. Yerlesim Alamnindaki Kaya Kiitlelerinin Miihendislik Ozelliklerinin

Sismik Kirllma Yontemiyle Belirlenmesi

Zemin ozellikleri yeterince belirlenmeden inga edilen miihendislik yapilarinda ve
bazi binalarda kaymalar, farkli oturmalar ve gatlamalar gibi sorunlar meydéna gelmektedir.
Bu, zeminin litolojik, yapisal ve miihendislik Ozelliklerinin dogru sekilde
belirlenemedigine ve yap1 ile zemin Ozellikleri arasindaki bagin kurulamadigina isaret
etmektedir. Bagka bir deyisle, bu olaylarin meydana gelme sebebi, jeoloji, jeofizik ve
ingaat miihendisleri arasindaki proje diyalogunun geregi gibi saglanamadifinin bir
gostergesidir.

Zeminin mithendislik  ozelliklerini  belirlemek icin  degisik  yoOntemler
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi araziden alman ornekler iizerinde laboratuvarda
gerceklestirilen deneylere dayanir. Ancak, laboratuvara getirilen 6rneklerin zemin ortamini
timiiyle temsil etmedigi ve bu nedenle sadece laboratuvar deneyleriyle zeminin
miihendislik 6zellikleri hakkinda yeterince saglikh bilgi edinilemeyecegi bilinmektedir.
Zemin (toprak ve kaya) ortamimin mithendislik 6zelliklerini belirlemek i¢in bir diger yol
jeoteknik ve jeofizik yontemlerle yerinde (in-situ) yapilan deneylerdir. Ancak, mekanik ve
elastik Ozellikleri belirlemeye yonelik deney ekipmanini saglamada ki zorluk, deneylerin
ekonomik olmamasi ve belirli bir standarda dayanmamasi nedeniyle bu tiir deneyler
yapilamamigtir. Laboratuar ve arazi deneylerinin bu olumsuzluklann nedeniyle,
arasﬁrma01lar ampirik yontemler gelistirmiglerdir.

Kaya temellerin tagima giiciiniin tespitinde degisik yaklasimlar mevcuttur. Eskiden
beri kullanila gelen tagima giicii bagintilarinda tabaka kalinlif, yer alti su seviyesi , fay,
catlak ve kink gibi yapisal ozelliklerin bulunup bulunmadigs dikkate alinmamaktadir
(Onalp, 1982) . Son yillarda bu soruna ¢dziim getirmek amaciyla degisik yontem ve
yaklagimlar gelistirilmistir (Hoek -Brown, 1997).

Yine son zamanlarda jeoteknik miihendisligi literatiiriinde zemin tagima giicii ve
zemin oturmalaninin belirlenmesinde , elastik 6zelliklerden faydalamilmaktadir. Literatiirde
temeli tagtyan elastik ortamin homojen izotrop ve yan sonsuz oldugu kabul edilmektedir.
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Genelde toprak zeminin davramsi elastik 6zellikteki kaya zemininkinden farklidir. Ancak,
kiictik deformasyonlar icin toprak zeminde makul bir yaklasimla elastik zemin gibi kabul
edilebilmektedir. Esasen dinamik yontemlerden olan sismik yontemlerin uygulanmasinda
tiim zeminler i¢in aym kabul yapilmakta oldugu ve sismik titresimlerin kiigiik genlikli olup
kiiciik deformasyonlar yaratti1 bilinmektedir (Kegeli,1990).

Bu caliyjmada, yerinde yapilan basit mekanik deneyler ve Olglimlerle ylizeyde
goriilebilen mostralarda incelemeler yapilarak Hoek -Brown (1997) kriterine gore
miihendislik parametreleri bulunmustur. Ayrica jeolojik etiitlerden elde edilen yeryiizii
haritalarinin ve zemin Ozelliklerinin derinlige dogru degisimlerini izlemek, bu birimlerin
mithendislik ozelliklerini ortaya koymak ve jeolojik etiit verileriyle elde edilen sonuglan
kargilagtirmak amaciyla jeofizik yontemlerden sismik kirlma yOnteminden

yararlamlmistir.

3.10.2.1. inceleme alaninda sismik kirllma yénteminin uygulams

Elastik dalgalarin yayihm hizlarimin incelenmesiyle toprak ve kaya zemin
ozelliklerinin belirlenmesi degisik sekillerde gergeklestirilir. Sonik yéntemde malzemede
hareket hizi dogrudan olgiilerek tamimlama yapilir. Arazide en uygun Olglim sondaj
kuyular1 arasinda yapilandir (Onalp, 1982). Ancak jeoteknik incelemelerde pratik ve
yaygin olarak kullamlan, yiizeyde darbe ya da patlatma ile olusturulmus titresimlerin
degisik tabakalardan gegisi esnasinda kirilma zamaninin Olglilmesine dayanan sismik
kirilma yontemidir. Ses dalgalarinin homojen elastik ortamda hareketi teorisinden
gelistirilmig olan bu yontem jeofizik yontemler arasinda en gelismisidir. Sismik kinlma
yontemi , zeminin; altindaki ana kayacin derinligi, yogunlugu, E modiilii, tasima giici,
oturma miktar1 gibi degerlerinin  belirlenmesinde zaman ve ekonomiden tasarruf
saglayarak biiyiik kolaylik sunmaktadir.

Sismik kinlma odlgiilerinin alminda EG&G Geometrics marka ES-1225 model
ABD yapimi aragtirma sismografi kullamlmistir . p dalgalarini (boyuna dalga) liretmek igin
enerji kaynagi olarak zemin iizerine yerlestirilmis gelik levhaya balyozla vurulmustur. s
dalgalarim (enine) iiretebilmek igin ise 25x10x150cm boyutlanndaki bir kalas, uzunlugu
zemine 15-20cm derinlikte, alicilarin (jeofon) serim dogrultusuna dik ve ortalayacak

sekilde gdomiilmiis ve balyozla kalasa yan yiizeylerinden vurulmugtur (Sekil 77).
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Kullamlan alet 12 kanalli olup 255 kez yigma yapabilme kapasitesine sahiptir. P
dalgalarim algilayabilmek i¢in diisey bilesen alicilar (jeofonlar), S dalgalanim
algilayabilmek igin ise yatay bilegen ahicilar (jeofonlar) kullamilmistir. Caligma alanimin
yerlesim alani iginde olmasi ve topografyanin miisaade etmemesinden dolay: fazla agilma
saglanamamstir ve profil uzunlugu tiim serimler i¢in ortalama 36m olarak alinmigtir.
Sismik dl¢iimler yerlesim alanim kaplayan ve daha 6nce belirlenen degigik ayrigma
zonlarindaki granitik kayalar ve bazik volkanik proklastikler ile yama¢ molozlar iizerinde

yapilmastir.

Sekil 77. Inceleme alaminda sismik kirilma yonteminin uygulams: (Yer: Emirler Mah.)

3.10.2.2. Yerlesim Alam1 Kaya Kiitlelerinin Elastik Dalga Hizlan ve

Kahnhiklarimn Sismik Kirilma Yontemiyle Belirlenmesi

Sismik yontemde, sismik dalgalarin yayilma hizinin fafkh nitelikteki toprak ve
kayaglarda ve hatta degisik ayrnigma derecelerindeki kayalarda farkh olmasi ve bu
dalgalarin bu tabakalarin sinirlarinda kirilmasindan yararlaniimaktadir.

Yapilan g¢aligmada zemine yollanan dalgalar jeofonlar (Hassas titresim alici) ile

algilanmis ve sismograf (cok hassas zaman —titresim kayit cihazi) ile kaydedilmigtir.
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Granitlerde (Arena, tamamen ayrigmis, yliksek derecede ayrigmig, orta derecede aynigmus,
az ayngmis ve aynsmami§ olmak ilizere 5 degisik zonda), aglomeralarda, yamag
molozlarinda ve aliivyonlarda atilan profillerde kinlma dalgalar1 varig zamanlan okunarak
zaman-uzaklik grafikleri olugturulmugtur (Sekil 78). Elde edilen grafikler egik ¢ok tabakal
ortam yaklasimma gore degerlendirilerek yeraltindaki farklhi litolojiye ve ayngma
derecesine sahip tabakalann derinlikleri ve elastik dalga hizlar1 hesaplanmistir. Daha sonra
bu hizlar kullanilarak fiziksel ve elastik parametreler ile tagima giicii ve oturma miktarlart
hesaplanmistir.

Caligma alanindaki granitik kayaglar ve aglomeralarin arazide sismik yontemle
belirlenen enine ve boyuna elastik dalga hizlanmin farkh kiitlesel aynisma dereéesindeki
(aynisma profillerinden) Olgiimlerinden yaralanarak elastik dalga hizi aynsma derecesine
gore smiflandinlmistir (Tablo 61). Ayrnisma miktarinin artisiyla dalga hizlarinin azalmasi
Tablo 61’ den izlenmektedir. Ayrnca, inceleme alanindaki kayaglarin elastik dalga
hizlarmin derinlikle arttif1 anlagilmaktadir (Sekil 79-86). Elastik dalga hizimin derinlige
bagli olarak artmasi, 6lglim yapilan kayaglardaki yiizeysel ayrigmanin dogal sonucu olarak

ayrigmanin yiizeyden derine dogru azalmasindan kaynaklanmaktadur.
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Tablo 61. Aynsma Profillerinde boyuna ve enine elastik dalga hizlarinin
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degerleri.
Zemin
tiird Gimiighane yerlesim alaninda secilen ayrigsma profillerinde
sismik kirilma yontemiyle belirlenen boyuna ve enine dalga
hizlan
Ayngma derecesi  [Vp(m/sn) Vs(m/sn)
ayrigmamis >2500 >1500
az ayrismis 2500-2000 1500-1200
orta derece]2000-1500 1200-900
E ayrigmig
& Yiiksek derece|1500-1000 900-600
ayrismis
tamamen aynsmis (1000-500 600-300
arena (kalint1|500-250 <300
toprak)
az ayrigmis 2250-2100 1200-1100
orta derece | - -
ayrigmig
g yiiksek derece | - -
& ayrismis
I tamamen ayngmis | 1100-1000 450-150
< Kalmt toprak | 450-300 150-100
Yamag molozu 700-250 250-150
Aliivyon 1200-750 550-300

Yerlesim alani kayaglan arazide litoloji ve ayngsma yoniinden incelendiginde bazik
proklastik kayag kiitlelerinin ayrigma durumunun dereceli gegisini belirleyebilmek granite
nazaran olduk¢a gii¢ olmustur. Aglomera kiitlelerinde yiizeysel inceleme bazinda ayrigma
dereceleri (az, orta, yiiksek, tamamen) ayirtlandig: halde, jeolog ¢ekiciyle kazmak suretiyle
kiitle iginde derine dogru ilerlendiginde yiizeyden iiibaren ¢ok ayrnismis malzemenin
temizlenmesiyle birden bire az-orta ayrnigmis denebilecek diizeyde daha saglam malzemeye
gecildigi gozlenmigtir. Tablo 61 incelendiginde bu gézlemin sismik verilerle de uyumlu
oldugu gorilmektedir. Aglomeralarin derine dogru aynsma degisiminde dereceli gegis
simirlaninin girift halde ve net olmadifn ve orta ve yiiksek derecede ayrismis zonun

kalinhgmin da gok kiigiik oldugu seklinde yorumlamak gergekgei bir yaklagim olacaktir.
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Bazaltik kayaclarda ayrisma etkilerinin kayag i¢ine niifuz etmesi, granitik kayaclara
gore oldukc¢a yavastir. Ciinkii granitik kayaclarda ayngma etkileri siireksizlikler boyunca
kiitle igine niifuz ettiginden ayngma dereceli olarak geligmektedir. Bazaltik kayaglarin
ayrismaya kars: direngleri granitik kayaglara gore daha az ancak ayrigma etkilerinin kayag
icerisine etkimesi daha yavastir (siireksizlik yogunlugunun az olmast nedeniyle ). Bu
nedenle bazik proklastikler ylizeyde kolayca ayrigmakta, ancak ayrnigma derine dogru
olduk¢a azalmaktadir. Bu proklastikler de yiizeyden itibaren 0,5-3 metrelik tamamen
ayrismis zondan sonra az aynsmis zona gecilmektedir.

Sismik hizlar kayaglarin mekanik Ozelliklerini- yansittigindan genel olarak, Vp
dalga hizinin 1000 m/sn den kiigiik degerleri zayif saglamlikta zemin tiiriine, Vp dalga
hizinin 1000 m/sn ile 2500 m/sn arasindaki degerler orta saglamlikta zemin tiiriine ve Vp
dalga hizimin 2500 m/sn den biiyiik degerleri ise saglam zemin tiiriine tekabiil eder.(Tiirker
ve dig., 1991)

Giimiishane kent zeminini olusturan birimlerin, elastik dalga hizlarina gbre zemin
saglamliklart Tablo 62’ de verilmistir. Tablo 62 incelendiginde ayriymami§ granitik
kayaclarin dalga hiz1 saglam zemine, az orta ve yiiksek derece ayrismis granitlerin dalga
hizlan orta saglamlikta zemine, tamamen ayrigmis granitlerin ve arenalann dalga hizlan ise
zay1f saglamlikta zemine tekabiil ettii goriilmektedir. Aglomeralarda, az aynismis kiitle
orta saglamlikta zemine, tamamen ayrnigmug kiitle ise zayif saglamlikta zemine igaret
etmektedir. Yamag molozlan ise zayif saglamlikta zemini gostermektedir.

Laboratuvarda ve arazide belirlenen elastik dalga hizlarindan yararlanarak kink
indeksi (Vparazi / Vpin) degerleri bulunmugtur (EIE-065). Bu indekse gore calisma
alanindaki granitik kayaglar ile aglomeralarin kalite siiflamasi yapilmistir (Tablo 63).
Tablo 63 °’de degisik aynsma derecelerindeki Kkalite simiflamalan incelendiginde
ayrismanin azalmasiyla kalitenin arttif1 goriilmektedir.

Zaman-uzaklhk grafiklerindeki dogrulanin egiminden dalga yayilma hizlan ve
egrinin kinklik noktas1 B nin baglangica olan mesafesi d’ den yararlanarak ise tabaka
kalinhg (Sekil 78) (litolojik birimin ya da ayrisma zonunun degistigi derinlik), yatay iki
tabakal1 durum igin;

D=d/2.| (V,-V)I(V,+V,) (40)

formiiliinden hesaplanmugtir.
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D: litolojik birimin kalinh@

V,: Birinci ortamin boyuna dalga hizi, Vp (m/sn)

V , : Ikinci ortamin boyuna dalga hzi, Vp (m/sn)

d: Zaman uzaklik grafiklerinde ¢izilen dogrularin egimlerinin degistigi noktalarin
orjine olan uzakliklan (Sekil 68).

Sismik kirilma yonteminde elde edilen profillerdeki birimlere ait kalinlik degerleri
Sekil 79-86’da verilmistir.

Tablo 62. Kent zeminini olusturan birimlerin ayrigma profillerinde ki dalga hizlan
ve bu hizlara gore zemin saglamhg: simiflamasi

Boyuna (Vp) dalga hizina gére zemin
saglamhign simflamasi (Tiirker ve
digerleri, jeofizik 1991) Zemin tiirii
Granit Aglomera Yamag [Aliivyon
molozu
Zemin saglamhk sinifi  |Vp(m/sn) |Aynsma derecesi [Vp(m/sn) [Ayrisma Vp(m/sn)
derecesi
Saglam zemin >2500 ayrigmamig >2500 aynsmamis |-
az ayrismig 2500-2000 |az ayngmis  |2250-
2100
orta saglamlikta zemin  ({2500-1000 {orta derece|{2000-1500 [orta  derece
ayrigmis aynsmig -
yiiksek derece|1500-1000 |yliksek derece
ayrnigmig ayrismis - i
1100-
1000
zayif saglamlikta zemin tamamen ayngmis [1000-500 [tamamen
<1000 aynsmis 1200-750
arena (kalint1}500-250 Kalint: toprak {(450-300) |250-
toprak) 300
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Tablo 63. Granitik kaya¢ ve aglomeralarm kirik indeksi kalite simflamasina gore

degerlendirilmesi
Kirik indeksi kalite simflamasi | Granit Aglomera
Tanimlama VD et VP 1t Kiitlesel VD i /VP s Kiitlesel VP 20t /YD 1y
ayrisma ayrisma
derecesi derecesi
Cok iyi 0,8-1 Aynsmamis |0,840 Aynsmamig -
Iyi 0,8-0,6 Az ayrigmis 0,722-0,667 Az aynigmig 0,625-0,690
Orta 0,6-0,4 Orta derecede |0,593 Orta derecede |-
ayngmig ayrigmig
Yiiksek 0,521-0,489 Yiiksek -
derecede derecede
ayrigmig ayrngmiy
Zayif 0,4-0,2 Tamamen 0,366 Tamamen 0,377-0,350
ayrismis aynsmigy
Cok zayif 0,2-0 Arena (Kalint1 |- Kalint: toprak |-
toprak)

3.10.2.3. Giimiishane Kent Zeminini Olusturan Birimlerin Miihendislik

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Sismik daiga hizlarindan yararlanarak yogunluk, poisson orani, dinamik kayma

(shear) modiilii, dinamik elastisite (young) modiilii, zemin hakim titresim periyodu ve

tagima giicli degisik yontem ve bagintilarla hesaplanmigtir.

Sismik 6l¢limleri yapilan profillerde toprak ve kaya zeminlerin yogunlugu (Telford
ve dig., 1993) tarafindan verilen agagidaki formiillerle hesaplanmistir (Tablo 64).

p =1,6+0,2 V, (km/sn)

(Derinlik kayaglan igin)

(41

p=0,31 V,,O’25 (km/sn) (Yiizey kayaglan ve sedimander ortamlar i¢in) (42)
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Tablo 64 incelendiginde ayrisma miktarinin artistyla yogunluk derecesinin azaldig

goriilmektedir. Bilindigi gibi elastisite modiilii (Young modiilii), aym zamanda zeminin

saglamhgmn bir ifadesidir. Granitik kayaclarda ayrigma derecesinin artisiyla elastisite

modiiliiniin azaldig1 gézlenmektedir (Tablo 64).

Cahsma alam kayaglarmin dinamik kayma modiilii g, (Telford ve dig., 1993),
u =Vs’xd

V;, enine dalga hizi (cm/sn) ve p ise yogunluktur (gr/cm?).

(43)

Dinamik kayma modiiliinin ayngmanin artigiyla azalmasi, kesme direnci

parametrelerinin de ayrigmayla azaldiginmn bir ifadesidir (Tablo 64).

Tablo 64. Giimiighane kent zeminini olugturan birimlerin fiziksel ve elastik parametre

degerleri

Giimiishane kent zeminini olugturan birimlerin miihendislik parametre degerlerinin degigimi

Kaya kiitlesinin | Boyuna dalga | Enine dalga | Yogunluk Poisson | Kayma modiilii | Elastisite
. ayrigma hiza hizi orant modili
S derecesi Vp (m/sn) Vs (m/sn) M (kg/cm?2)
g p giicm3) | © E(kg/em2)
: Ayrigmamis 2824-2400 1700-1200 |2,16-2,08 0,27 62562-29952 | 152131-9872
Az aynigmis 2400-2150 1200-1000  }2,08-2,03 0,27 29952-20300 | 79872-55296
Orta derecede | 1858-1700 1034-950 1,97-1,94 0,27 21079-17509 | 53780-44575
ayrigmg
Yiiksek 1371-1286 | 888-770 1,87-1,86 0,27 14779-11011 | 33655-26880
derecede
ayrgmis
Tamamen 954-769 554-350 1,79-1,75 0,30 5496-2148 13692-5884
ayrigmis
3 Arena (Kalint1]402-390 176-125 1,68 0,34 521-262 1438-757
g toprak)
Az ayrigmis 2250-2100 1200-1100 [2,05-2,02 0,31 29520-24442 | 76825-64084
e Tamamen 1100-1000 | 450-150 1,82-1,80 0,44 3686-405 10316-1206
% ayrigmig
Eh Kalints toprak | 480-300 170-100 1,70-1,66 0,44 490-166 1400-477
Yamag molozu 700-261 240-146 1,74-1,65 0,35 1002-352 2873-896
Aliivyon 1200-750 550-300 1,84-1,75 0,36 5294-1656 9722-4858
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Miihendislik );aplm ve bilyiik bina projelerinde temel kayasinin elastisite
modiiliiniin bilinmesi zorunludur. Arazide inceleme alamindaki kayaglar iizerinde
uygulanan sismik yontemin profil hatlarindan kaya 6rnekleri alinarak laboratuara getirilmig
ve sonik yontemle elastik dalga hizlan bulunmus ve bu hizlardan yararlanarak yerlesim
alanindaki kayaglarm laboratuvar (sonik yontemle) ve arazideki dinamik elastisite
modiilleri (sismik yoOntemle) hesaplanmistir. Sismik verilerden yararlanarak dinamik
elastisite modiiliiniin hesaplanmasinda asagidaki baginti kullamlmustir (Telford ve dig.,
1993)

E=2u (1+0) (44)
A : kayma modiilii (kg/cm?2)

o : Poisson orani

Tablo 64 incelendiginde dinamik elastisite modiilii degerinin ayrigma derecesinin
artistyla azaldigy goriillmektedir.

Onodera (1963) kayaglarin laboratuvarda ve arazide (insitu) saptanan dinamik
elastisite modiiliinden yararlanarak temel kayaglarimn saglamlik katsayilarimi saptamis ve
kayaclar1 buna gore simflandirmis ve agagidaki bagintiy1 onermistir (Tarhan, 1989).
Saglamlik katsayis1 =Eq .. /B4, , arazide saptanan dinamik elastisite modiilii/laboratuarda
saptanan dinamik elastisite modiili.

Giimiishane yerlesim alani kayaglarinin saglamlik katsayis1 degerleri hesaplanarak
saglamalik derecesine gore siniflandinlmstir (Tablo 65).

Granitik kayaclarda ultrasonik ve sismik kirilma yontemiyle belirlenen elastik hiz
degerlerinin ve dinamik elastisite modiili degerlerinin diisiik ¢ikmasi, Gilimiighane
Granitlerinin ¢ok kirikli olmasi ve dinamik yontemlerde olusan deformasyonun statik
yontemlere gore ¢ok diisiik olmasi sebebiyledir.

Kent zeminin olugturan birimlerin poisson orani sismik kirilma y6ntemiyle elde
edilen hiz degerlerinden yararlanilarak bulunmustur (Tablo 64). Hesaplamalarda asagida
verilen bagint1 kullamlmugtir (Telford ve dig., 1993).

o =(Vs>-0,5Vp?) / (Vs>-Vp?) (45)
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Tablo 65. Granit ve aglomeralarin saglamlik katsayisina gore degerlendirilmesi.

Saglamlik katsayisma gore kayag | Granit Aglomera
siiflamasi, Onedera (1963)

Kayag [Saglamlik |Saglamlik Kaya kitlesinin | Saglamhk [Kaya kiitlesinin | Saglamlik

smifi | derecesi katsayis aynigma derecesi | katsayisi ayngma derecesi | katsayisi
Edarazi/Edlab
A Fevkalade |>0,75 - - Ayrismamis -
iyi
B Iyi 0,75-0,50 Ayrismamig 0,594 Az aynigmig 0,620-0,490
C Elverisli 0,50-0,35 Az ayrig 0,383-0,4
Orta derecede | -
ayrigmis
D Elverigsiz | 0,35-0,20 Orta  derecede | 0,323 Yiiksek derecede |-
ayrigmy aynsmis
Yiksek derecede |0,280-0,292
ayrismigy Tamamen 0,320-0,190
E kot <0,20 Tamamen 0,110 aynsmis

aynsmis

Zemin hakim titregim periyodu oOzellikle ingaat miihendisleri igin O6nemli bir
parametredir. Depreme dayanikli yapilarin projelendirilmesinde zemin hakim titregim
periyodunun bilinmesi geregi vardir (Baymdirlik ve Iskan Bakanhgi, 1997) ve binanin
titresim periyodunun zeminin titresim periyodundan farkli olmasi istenir. Esit olmasi
halinde ise rezonans meydana gelir (Anoglu ve dig., 2000) ve bu ozellikle deprem
bolgelerinde istenmeyen bir durumdur ve deprem aninda yikima sebebiyet verir.

Titresim periyodu, T;
T=4H/V; (46)

formiiliinden hesaplanmistir. Yeryliziine konan yiiklerin ligte bir degerin aldigi aktif
derinlikler (0-50) metreler arasina diismesinden dolayi, pratikte miihendislik yapilan i¢in
(0-50) metreler arast dikkate alimir. Bu sebeple zemin hakim titresim periyodu H=10m ve

H=25m derinlikler i¢in hesaplanmistir (Tablo 66).

Tablo 66 incelendiginde titresim periyodunun ayngmayla birlikte arttig1 gézlenmektedir.
Buda depreme kars1 dayaniklihifin sert ve saglam zeminde yiiksek iken, yumusak, ayrigmig
ve zayif zeminde diisiik oldugunun bir ifadesidir. Tablo 63 ile Tablo 65 kargilagtirildifinda
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zeminin elastik dalga hizlan azalken, zemin hakim titresim periyotlarnnin arttig
gozlenmektedir. !

Tablo 66. Giimiighane kent zemininin, zemin hakim titresim periyodu degerleri.

Giimiighane kent zeminini olusturan birimlerin zemin hakim titresim periyotlan

Kiitlesel ayrisma | Zemin hakim titresim periyodu T (sn)
derecesi
H=10m igin H=25m igin
Aynismamig 0,024-0,033 0,059-0,083
Az ayrigmig 0,033-0,040 0,083-0,100
Orta derecede aynsmig | 0,039-0,042 0,097-0,105
Granit Yiiksek derecede | 0,045-0,052 0,113-0,130
ayrigmi§
Tamamen ayrigmig 0,072-0,114 0,181-0,286
Arena (Kalinti toprak) {0,320-0,227 0,568-0,800
Az aynigmig 0,033-0,036 0,083-0,090
Aglomera Tamamen ayrigms 0,089-0,267 0,222-0,667
Kalint1 toprak 0,235-0,400 0,588-1
Yamac molozu 0,167-0,274 0,417-0,685
Aliivyon 0,07-0,130 0,180-0,330

3.10.2.4. Giimiighane kent zemininin tagima giicii degerlerinin belirlenmesi

Literatiirde sismik dalga hizlarindan yararlanarak tagima giicli ve zemin emniyet

gerilmesinin hesaplanmasina yonelik gelistirilmis degigik yontem ve formiiller mevcuttur .

Tirker ve Kegeli ( 1991), sismik yontemle tagima giiciinii veren bagintilan

gelistirirken Terzaghi’nin deneysel olarak elde ettigi statik tagima giicii genel formiiliinden

yola ¢ikmiglardir. Yazarlar, zeminin tagima giiciiniin, sismik yontemle elde edilen elastik

dalga hz1 ve titresim periyodundan dalga hizlarindan yararlanarak bulunabilecegini

belirtmekte ve bunun i¢in agagida verilen bagintilann 6nermektedirler:

Qu=pVpT/40

47)
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qu: Zzemin tagima giicii (kg/cmz)

p : yogunluk (gr/cm®)

V;: boyuna dalga hizi (m/sn)

T: zemin hakim titregim periyodu (sn)

OYO firmas: tarafindan gelistirilen ve Japonya' daki zemin etiitlerinde genis 6lgiide
kullanilan zemin tagima giicii anlamindaki serbest basing direnci qu ile Vs arasindaki

deneysel bagint1 asagida verilmistir ( Imai, 1976; Kegeli, 1990).
V=137 ¢, (48)

buradan tagima giicti,

qu=e [La(Vs/137))0.47

(49)
olarak bulunur. Bu bagint1 81 adet arazi veri seti kullanilarak gelistirilmistir. Burada, Vi,
enine dalga luzim (km/sn), g, ise tasima giiciinii (kg/cm?) gdstermektedir.

Imai (1976) ayrica V, boyuna sismik dalga hiz ile qu serbest basing direnci (tasima

giicii ) arasinda
qQu=10V,’ (50)

bagintisim1 gelistirmistir (Kegeli, 1990). Bu ¢alismada, jeofizikgiler tarafindan da daha
yaygin olarak kabul gormiiy, Imai (1976) tarafindan Onerilen formiiller kullanilmugtir.
Arazide sismik yontemin uygulams1 esnasinda arazi sartlanindan dolayr boyuna dalgalar
enine dalgalara gore daha kolay ve daha ¢ok sayida elde edilmistir. Bu nedenle,
hesaplamalarda Imai formiillerinden g, = 10 Vp3 bagntisi tercih edilmistir.

Granit ve aglomera kiitlelerinin ayrigma profillerinde, sismik yontemle belirlenen
tasima giicli degerleri ile kayanin yerinde dayanimin veren Hoek-Brown kriteri ile

belirlenen kiitle dayamim giicii degerlerinin kargilagtiriimasi Tablo 67° de verilmigtir.
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Tablo 67. Giimiishane kent zeminini olusturan birimlerin tasima giicli degerleri

Gilmiighane kent zemininde
Aynigma profillerinde tagima giicii degerlerinin degisimi
Zemin tiird Ayrisma derecesi q(kg/em2)(IMAL1976), | & Kutle
Sismik etiit dayanimi(kg/cm?)(Hoek-
Brown, 1998),Jeoteknik
etiit
Granit ayrigmamis >138 -
az ayrigmig 138-99 >90
orta derece ayrigmig 64-49 92-30
yitksek derece ayrigmig 26-21 73-16
ayrismig 9-5 17-5
arena (kalint1 toprak) 3.4-0.6
Aglomera az ayrismig 114-93 87-49
orta derece ayrismis - 59-22
yiiksek derece ayrismis - 40-25
tamamen ayrigmis 13-10 -
Kalinti toprak 1.13 -
Yamag molozu 0.25-0.18 -
Aliivyon 17.3-4.2 -

Tablo 66 incelendipinde kayalardaki aynsma derecesinin artmasiyla tagima
giiciiniin azaldip1 gdzlenmektedir. Ayrica sismik yontemle belirlenen tasima giicii degerleri

ile Hoek- Brown kriteriyle hesaplanan kayanmn yerinde dayamm degerlerinin birbirini
destekledigi gozlenmistir. Dinamik yontemle bulunan tasima giicli degerlerinin genellikle,
kiitlenin jeomekanik verinde dayanim degerlerinin icerisinde kaldif goriilmektedir.

lﬁerinlik
(metre)

Litoloji

1.35

4.69

Sekil 79. 1.

miihendislik parametrelerinin deerlerinin viizeyden derine dogru deffisimi

Findikli Tepe.Ek 2).

Elastik Parametreler ve Tagima Giicil
Yamag | Vp=261m/sn | p=1.65 [q,=0.18 | p=352 (kg/em’)
Molozu | Vs=146 m/sn | (gr/cm®) (kg/em?) | E=896 (kg/em?)
Liyas
yasht Vp=1084 m/sn | p=1.82 |q,=12.74 | u =3098 (kg/cm?)
volkano- | Vs=413 m/sn | (gr/em?) | (kg/em?) | E=8770 (kg/em?)
tortul seri
Az
ayrigmig | Vp=2400 m/sn | 0 =2.08 q.~138 M1 =29952 (kg/em?)
Eamtik Vs=1200 m/sn | (gr/cm®) (kg/em?) | E=79872 (kg/cm?)
ayag

profil hattinda uygulanan sismik kirlma yontemi sonucu belirlenen

(Olciim Yeri :
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Litoloji

Elastik Parametreler ve Tagima Giici

Yamag | Vp=292.5m/sn | p=1.66 |q,=0.25 =354 (kg/cm?)
Molozu | Vs=146 m/sn | (gr/em®) |(kg/em®) |E=043 (kg/cm?)
Liyas
yash Vp-8l4m/sn | p=1.76 |q,~5.40 | £=3006 (kg/cm?)
volkano- | Vs=413 m/sn | (gr/em®) (kg/em?) | E=7978(kg/cm?)
tortul seri
Az
aynismis | Vp=2150m/sn | p=2.03( |q=994 | p2=29232 (kg/em?)
I%Taniﬁk Vs=1200 m/sn | gr/cm?) (kg/em?) | E=74469 (kg/cm?)
ayag

Sekil 80. 2. profil hattnda uygulanan sismik kirlma yontemi sonucu belirlenen
mithendislik parametrelerinin yiizeyden derine dogru degisimi (Olgiim Yeri : Findikh

Tepe,Ek 2).
l Derinlik Litoloji Elastik Parametreler ve Tagima Giicii

(metre)
Vp=700m/sn | p=1.74 |q, 343 | u=1002 (kefem?)
Vs=240m/sn | (gr/om®) |(kg/em?) | E=2873 (kg/em?)

1.40

Vp=1286 m/sn | p=1.86 |q,=21.27 | x=11011 (kg/cm?)
Vs=770 m/sn | (gr/cm®) | (ke/em?) | E=26800 (kg/em?)

Sekil 81. 3.
mithendislik parametrenin yiizeyden derine

Ek-2).

Profil hattnda uygulanan sismik kirilma ySntemi

dogru degisimi ( Olgii Yeri :

sonucu belirlenen
Eskibaglar Vadisi.

Derinlik
(metre)

Litoloji

Elastik Parametreler ve Tagima Giici Degerleri

Arena Vp=390m/sn | p=1.68 |q,=0.60 H1 =519 (kg/em?)
Vs=176 m/sn | (gr/cm’) (kg/em?) | E=1426 (kg/em?)
Tamamen
aynigmis | Vp=954m/sn | p=1.80 |q,~8.68 1 =5496 (kg/cm?)
granit Vs=554m/sn | (gr/em®) | (kg/em?) | E=13692(kg/em?)

Sekil 82. 4. Profil hattnda uygulanan sismik kirlma yOntemi sonucu belirlenen
miihendislik parametrenin viizevden derine dogru degisimi (Oleti Yeri : In6nii Mahallesi,

Ek 2).
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Derinlik Litoloji Elastik Parametreler ve Tagima giicii
(metre)
aa Z a2l Yol Vp=686 m/sn =1.74 |q,=3.24 =2301 (kg/cm?)
LR Tale P H
D R Y dolgusu | Vs=364m/sn (gr/cmj) (kg/em?) | E=6005 (kg/em?)
0.56 Orta
derecede
ayngmis | Vp=1858 m/sn | p=1.97 |q,~64 12=21029 (kg/em?)
granitik | Vs=1034 m/sn | (gr/cm®) (kg/em?) | E=53780 (kg/cm?)
kayag
kiitlesi
5.68 T
aynismig | Vp=2824 m/sn | p=2.16 |q,=225 1 =62563 (kg/em?)
ligx‘;.niﬁk Vs=1700 m/sn (gr/cm®) (kg/em?) | E=152131 (kg/em?
yag

Sekil 83. 5. Profil hattnda uygulanan sismik kirilma yontemi sonucu belirlenen
mithendislik parametre deferlerinin viizevden derine dogru degisimi (Olcii veri Emirler

Mah.. Ek 2).

Litoloji

Derinlik l
(metre)

Elastik Parametreler ve Tagima giicii

Kalnti | Vp=481m/sn | p=1.7 [q~1.13 | p=473 (kg/em?)
toprak | Vs=167m/sn | (gr/cm®) (kg/em?) | E=1354 (kg/em?)
1.09 T
ayngmig | Vp=1006m/sn | p=1.8 |q=10.21 | 1=3680 (kg/cm?)
aglomera Vs=452m/sn | (gr/em®) (kg/em?) | E=10109 (kg/cm?)
kiitlesi
3.25 Taze ve
az Vp=2182m/sn | p=2.04 |q,~108.9 | p2=29324 (kg/cm?)
ayngmig | Vs=1200 m/sn | (gr/cm®) (kg/em?) | E=75258 (kg/cm?)
aglomera
e

Sekil 84. 6. profil hattinda

uygulanan sismik kirima yontemi sonucu belirlenen

mithendislik parametrelerinin yiizeyden derine dogru degisimi (Olgii  Yeri: Topal

Mahallesi. Ek 2).
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Derinlik Litoloji
(metre)

Elastik Parametreler ve Tasima Giicii Degerleri

Tamamen

ayrgmig

aglomera | Vp=1050 m/sn| p=1.81 |q,~11.6 14 =636 (kg/em?)
kitlesi Vs=350m/sn | (gr/em®) (kg/em?) | E=1888 (kg/cm?)
Az

ayrismiy | Vp=2250 m/sn | p=2.05 |q,~113.9 | 12=29030 (kg/cm?)
:ﬁl?m_era Vs=1190 m/sn | (gr/em®) | (kg/cm®) | E=75816 (kg/cm?)
tlest

Sekil 85. 7. profil hattinda uygulanan sismik kinlma ydntemi sonucu belirlenen
mithendislik parametrelerinin yiizeyden derine dogru degisimi (Olgi Yeri Topal Mahallesi

Ek 2).
Derinlik I Litoloji Elastik Parametreler ve Tagima Giicii Degerleri
(metre)
Arena Vp=402m/sn | p=1.68 |q,=0.64 =262 (kg/cm?)
: Vs=125m/sn | (gr/em®) |(keg/em®) |E=759 (kg/em?)
0.71F Tamamen
ayrigmis
granit kaya|Vp=769m/sn | p=175 |q,~4.55 1 =2148 (kg/cm?)
kiitlesi Vs=350 m/sn (gr/em®) (kg/em®) | E=5883 (kg/em?)
2.87 B
Yiiksek
derecede Vp=1371m/sn | p=1.87 |q,=25.77 | p=14779 (kg/cm?)
ayrigmig Vs=888 m/sn | (gr/cm’) (kg/em®) | E=33656 (kg/cm?)
granit kaya
kiitlesi

Sekil 86. 8. Profil hattinda uygulanan sismik kilma yOntemi sonucu belirlenen
mithendislik parametrelerin ylizeyden derine dogru degisimi (Olgiim Yeri: Camhikéy yolu,

Ek2)
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3.11. Giimiishane Yerlesim Alam1 Miihendislik Jeolojisi Haritalar1 ve Cografi
Bilgi Sistemleri ile (CBS) Analizi

3.11.1. Cografi Bilgi Sistemi

Son 30 yildir, cografyacilar ve degigik disiplinlerdeki bilim adamlarindan olusan bir
grup aragtirmaci, bilgisayar ortaminda cografi verilerin depolanmasi ve degerlendirilmesi
icin bir sistem geligtirmektedirler (Kincal, 1999).

Geographical Information Systems (GIS) veya iilkemizdeki adiyla Cografi Bilgi
Sistemleri olarak amilan bu sistem (CBS),grafik ve grafik olmayan veriler ile biitiin
igerisinde ¢alisan bilgi sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Yomralioglu,1994).

Bir bagka tanimla “CBS, belirli bir arag ile yeryliziine ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, transfer ve goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren araglarin
timiidiir” (Yomralioglu,2000).

Sekil 87’ de cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlan sematik olarak

Ozetlenmistir.

< SAYISALVERI KONUMSAL OTOMASYON’

ENTE@RAB?QNU SORGULAMA AKILLI-HARITA
. Gb’rﬁntii ;weri..ri A * Grafik * Harita
* CAD verisi * Grafik-olmayan * lslem
* Tablosal veri * Oleii

GORUNTULEME MANIPULASYON
* Cicelge * Transfer
* Tablo * Genelleme
* Rapor * Veri ayviklama
KONUMSAL KARAR-VERME MODEL
ANALIZLER ANALIZLERI ANALIZLERI
* Kesisme — * Mantiksal islem = Yiizer analizi
* Birlestirme * [statistik * Simulasyon
* Adres bulma * Yonexlem = Nemwork
* Tampon * Suuflama * Yerlestirme

Sekil 87. Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlari (Yomrahoglu, 2000).
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3.11.2. Yazahm ve Donanimlar

Donanim olarak Jeodezi ve Fotogrametri Boliimii’'nde bulunan sayisallagtirica
(digitizer), Calcomp firmasimin firetimi olan 2000 A serili digital DEC-5000/133 is
istasyonu (Workstation) ve PC bilgisayarlar kullanilmustir. Sorgulama ve analiz i¢in
Arcinfo 7.0 ve Arcview 3.2 versiyonlarindaki paket programlar, sayisallagtirma
agamasinda Autocad RI14 yazilimi, analizde kullanilan haritalannmn ¢izimlerinin

diizenlenmesinde ise Freechand 9.0 paket programi kullanilmistir.

3.11.3. CBS’nin Miihendislik Jeolojisi’ndeki Yeri ve Uygulamalar

Cografi Bilgi Sistemlerinin bir g¢ok disiplinde oldugu gibi Jeolojide oOzellikle
Miihendislik Jeolojisindeki kullanim yogunlugu gittikge artmaktadir. Bunlar; stabilite ve
heyelanh sahalarin risk analizlerinin yapilmasi, deprem hasar dagilimlan ve zemin, bina
tiirli, topografya gibi faktorlerle iliskilendirilmesi, akarsu ve tsunamilerin olusturdugu
tagkinlar ve bu tagkinlarin etki alanlarinin belirlenmesi, erozyon alanlarinin belirlenmesi,
endiistriyel atiklarin ve ¢op dokiim alanlarinin gevre kirlenmesine etkilerinin belirlenmesi,
kentlerin arazi kullamim potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu dogrultuda uygun yer
se¢imi, CBS ile hazirlanan ii¢ boyutlu sayisal arazi modelleriyle tiinel, koprii, yol ve alt
yapt gilizergahlarinin segiminde biiyiik kolayliklar saglamasi ve bunlarin yanisira
sorgulama ve analizi sayesinde dogru ve hizhi karar verebilmeyi desteklemesi geklinde
siralanabilir.

Orlic (1997), 3 boyutlu (3D) GIS’ni kullaparak arazi yiizeyinin geoteknik
karakterine sayisal bir yaklasim sunmustur. Kent Jeolojisinde boyle bir sistemin
uygulanmasmin genis bilgi yogunluklarinin depolanmasina ve daha aktif ve daha verimli
kullanilmasini sagladigimi belirtmistir.

CBS’de 3 boyutlu sayisal arazi modeli ile sahanin topografyasimin tam olarak
ortaya gikanimas: Hidrojeolojik aragtirmalarda biiyiik 6nem tagimaktadir. Omegin akifer
niteligindeki yapilarin belirlenmesinde ve yeralti suyunun akis yonii ve beslenme
havzasimnin belirlenmesine yardimei olmaktadir.

Albertson ve Hennington (1995), barajin durumundan kaynaklanan yeralti su
seviyesindeki degisiklikleri degerlendirmek igin GIS’in kullanilmasiyla ilgili bir yaklagim

sunmuglardir.
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Kent planlanmasinda yer se¢imini etkileyen topografya, jeolojik yapi, hidrojeolojik
kosullar, yapr malzemeleri, depremsellik gibi parametrelerin  birbirleriyle
iligkilendirilmesini saglar.
Dermentzdpoulos ve Katsaridis (1997) GIS metodunu Kent Planlama amaglan igin
miihendislik jeolojisi verilerinin optimizasyonunda kullanmiglar ve bu modeli Piraeus
Sehrine uygulamiglardir,
Goumnellos ve dig. (1997), GIS teknifini jeolojik, jeomorfolojik ve ¢evre
degiskenleri arasindaki kompleks bagintilar arastirmak igin kullanmiglardr.
Stournaras ve Alexopoulos (1997) ArcInfo yaziliminda bir GIS sistemini Nea Kios
ve Porto Heli’ de kentsel gelismenin kontroliinii arastirmak i¢in kullanmislardir. Mevcut
litolojik , tektonik, jeomorfolojik, hidrojeolojik ve jeoteknik verileri sisteme dahil ederek
bilhassa kentsel gelisme amaglar: igin tematik haritalar nazirlamiglardir.
Marinos ve dig. (1997) yaptiklart ¢aliymada, Atina’nin Attika bdlgesinde erozyona
sebep olan jeolojik formasyonlarin zayiflifn degerlendirilmis ve erozyon tehlikesi olan
alanlar belirlenmigtir. Degisik tematik ozelliklere sahip 3 grup harita kullamilmig ve bu
gruplarin her biri;
a) Litolojik ve hidrolitolojik bilgileri
b) Hidrografik agin karakteristiklerini
¢) Yamag egimlerini gostermektedir.
Arastirmacilar bu uygulamada GIS’ni kullanarak biitiin bilgileri Ortiigtiiriip bilgilerin
tamamini kapsayan sonug haritasi elde etmislerdir

Cagdas kentlesmenin bir geregi olan akilci bir kent planlamasi, bu planlama
icerisinde yer alacak olan bina, yol, koprii, sanayi tesisleri, su depolari, park yerleri, yesil
alanlar, atitk depolama alanlari...vb. degisik nitelikli yapilar igin yapilacak uygun yer
se¢imini etkileyen, topografya, jeolojik yapi, hidrojeoiojik kosullar, iklim kosullari, yap:
malzemeleri gibi jeolojik ve jeoteknik etmenlerin ayn ayn ve birlikte degerlendirilerek,
Ongoriilen kent planlamasi igin gereksinim duyulacak bilimsel verilere dayali saha
kullamim haritalarinin bilgisayar ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS) teknikleri kullanilarak
hazirlanmasini zorunlu kilar (Kasapoglu, 1998).

CBS yardimiyla miihendislik jeolojisi haritalar hizh bir sekilde iiretilebilmekte ve
sorgulanabilmektedir. CBS sadece yeni haritalar liretmekle kalmayip aymi zamanda
depolama gorevini de iistlenmektedir. Sorgulama ve analiz sonucunda iiretilen yeni

haritalan istenilen 6lgekte almayr miimkiin kilmaktadir. Depolanan verilerin daha sonraki
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yillarda yapilan ek ¢aligmalarla bilgisayar ortaminda korelasyonunu saglamaktadir.
Konuma dayah olarak yapilan analizler, karar verme agamasina dnemli yonler vermektedir.
Miihendislik jeolojisi haritalarinin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi ve degisik amaglar
icin sorgulanmasi yerlesim alanlarimin geligebilecegi yonleri daha saglhkli olarak
belirlemesi agisindan 6nemlidir. _

Giiniimiizde CBS yazilimlan ile miihendislik jeoloji haritalarinin olugturulmas: ve
degisik amaglar i¢in analiz edilerek amaca uygun yeni haritalarin tiiretilmesi giderek
artmaktadir ve literatiirde bu tip ¢aligmalara artik sikga rastlanmaktadir. Ayday C., ve
Ulusay, R., Ankara Kenti Kuzey -Orta Bolgesinin miihendislik jeolojisi haritasim CBS ile
hazirlay1p degisik amaglar igin sorgulayarak yeni haritalar tiiretmiglerdir. Kincal (1999)
Cografi Bilgi Sistemlerinin jeolojideki bir uygulamas: konulu yliksek lisans tezinde egim
haritalar1 olugturmustur ve bu egim zonlanma haritalan ile jeoloji haritalarim cakigtirarak
(overlay) degisik amagli sorgulama ve analiz neticesinde yeni haritalar iiretmigtir.

Bir sabanin yerlesime uygunluk ve arazi kullammi agisindan degerlendirilmesinde
jeoloji, miihendislik jeolojisi, topografik ve egim zonlama haritalannmn birlikte

yorumlanmas: ve sorgulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadr.
3.11.4. Veri Toplama Islemi
3.11.4.1. Grafik veri Elde Edilmesi

Grafik veriler (konumsal veriler) Cografi belli bir referansa gore yeri ve bicimi
belirtilen koordinat ve piksel degerlerdir. Grafik veriler gesitli kaynaklardan vektor ve
raster formunda elde edilirler. Uygulama alanlarina ve mevcut veri kaynaklarina gore her
iki grafik veri formu da kullamlabilmektedir. Bir sayisalllagtinicida yada fotogrametrik
degerlendirme sistemlerde noktasal ve ¢izgisel olarak elde edilen grafik veriler vektor
formundadir. CDD kameralan, uydu goriintiileri ve tarayicilardan en kiiciik resim
elemanlarinin (piksel) biiyiikliigii olarak elde edilen sayisal goriintiiler raster formundadir
(Reis, 1996). CBS’de vektor, raster (Hiicre veri modeli) ve tin (Triangulated irregular net
work) veri modeli olmak iizere 3 tip veri modeli vardir. Sekil 88°de vektor ve raster veri
modellerinin sematik gdsterimi sunulmaktadir.

Konumsal veriler, haritalara nokta (point), c¢izgi (line) poligon (polygon) ve
hacimsel (3 boyutlu) veriler olarak islenmistir.
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Bu ¢alismada, 1/10000 dlgekli topografik pafta, 1/10 000 dlgekli jeoloji haritasi, 1/5000
Slcekli mithendislik jeoloji haritas: ve 1/10 000 Slgekli tagkin haritasi, haritalar {izerine
iglenen kontrol noktalariyla (Tic) birlikte sayisallagtinlmigtir. AutoCAD ortaminda yapilan
sayisallagtrma swrasmda ¢izgi ve alan detaylar iizerinde diizeltme islemi yapilmamus,
diizeltme iglemi ArcInfo ortaminda yapilmugtir.

Sayisallastirma islemi tamamlandiktan sonra Auto CAD ortammnda olusturulan
dosyalar DXFOUT komutuyla DXF formatna doniigtlirlilerek Arc/info ortamma
aktariimigtir. Arc/info ortammda DXFARC komutuyla dosyalar ayn ayn agilarak
katmanlar olusturulmustur.

Bu katmanlar {izerinde “clean” ve ¢ build” komutlarryla topoloji kurulmugtur.
Sayisallagtirma  haritalar1 topoloji olugtuktan sonra Arc/Info programmm ArcEdit
modiilinde diizeltilmigtir. Bu iglemlerden sonra Sekil 89 daki katmanlar elde edilmistir.

Harita tizerinde tepeler, mahalleler
ve sehir merkezi olarak islenmigstir.

Nokta (point) +1 +2
+3 +4
Vektor veri modeli |
/
Cizgiler (line) {ﬁ: e _,,..// Yollar, dereler ve faylar ¢izgi olarak
islenmistir. o U

Ayrisma  bolgeleri  (mithendislik

Raster veri modeli verileri) ve formasyonlar (jeolojik
Birimler) iki boyutlu alanlar olarak

Alanlar haritaya islenmigtir.

TIN veri modeli Egim haritasi, yikseklik haritasi ve 3
boyutlu sayisal arazi modeli 3 boyutlu

Yiizey detaylar olarak islermigtir.

Sekil 88: Vektor ve raster veri modellerinin sematik olarak g6sterimi

3.11.4.1.1. Topografya

Topografik paftadaki es yitkseklik egrilerinin autoCad ortamnda saysallagtmhp
CBS ile grafik olarak islenip analiz edilmesiyle sehrin morfolojisini ortaya ¢ikaran farkh
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katmanlar (egim zonlama, es yiikseklik zonlama, baki haritalari ve ii¢ boyutlu sayisal arazi
modeli) elde edilmistir. Bu katmanlar sehir planlama agisindan 6énem arzetmektedir.

Topografya, kent yerlesim alanlarinda, planlama agisindan yapr ve alt yapi
maliyetini etkilemesi, yerlesmede bazi teknik alt yapi sorunlan dogurmasi, jeoteknik
agidan stabilite problemleri olusturmasiyla 6nemlidir. Ayrica dogal hava hareketlerini
degistirip mikroklima yaratmasiylada topografya 6nem kazanmaktadir.

Yerlesim alanlarinin planlanmasinda literatiirde egime gore yapilan siniflamalarin
uygulanabilirlifini bolgenin 6zel jeomorfolojik, topografik ve hatta jeoteknik kosullan
etkilemekte ve yonlendirmektedir.

Bir kentin veya bdlgenin planlama agisindan efime gore zonlamas: yapilirken
literatiirde farkli yaklagimlar kullanilmastir.

Simpson (1984), egime gore siniflamay1 ingaat maliyetini baz alarak yapmis ve %9-
17 egimli arazide insa edilecek yapida %10 oraninda bir maliyet artis1 olacagini, %17-33
egimli arazide ek maliyetin %11-15 arasinda degisecegini, egimi %33’den biiyiik alanlarda
ise %25-40 arasinda bir maliyet artig1 olacafim belirtmigtir.

Chapin (1976) ise planlamada %5 egimli alanlari maliyet igin 1. simf, %10-15
egimli alanlar1 2. siuf alanlar olarak belirterek bunun iistiindeki egimleri ekonomiklik
sinir1 ile ayirmis ve %15 egimli alanlara alt ekonomiklik, % 15 ve iistli egimli alanlara ise
marjinal ekonomiklik smin vermisgtir.

Demek (1972), yerlesim alanlarim egim kategorilerine gore gruplayarak 9 ayn
egim simfi ayirmuy sirastyla 0-0° 30’egimli alanlan diizlemsel; 0-30°-2°, tath egimli‘ ; 2-5°,
az egimli; 5-15°, gok egimli; 15-35°, sarp; 25-35° ¢ok sarp; 35-55 °, dike yakin egimli; 55-
90°, dik egimli ve >90 ° egimli alanlan devrik olarak tammlamgtir. % 1°den % 25’ kadar
degisen egimli alanlan ise planlama agisindan detayh simiflamigtir.

Lynch (1974) ise konut yerlesimi agisindan % 20’den az egimli arazilerin sorun
yaratmayacagi; % 21-30 egimli arazilerde atik suyun azaklagtinlmasi ve temiz su temini
gibi konularda ¢oziilebilir teknik sorunlar ¢ikabilecegini ve arazide setleme, teraslama gibi
diizenlemeler gerektigini; %31-40 egimli arazilerde mimari tasanm ve gevre diizeyinde
ozel ¢oziimlerle (set evler, teras evler, yap1 iginde kot farki olusturma, vb.) arazinin
kullanilabilecegini ancak teknik alt yapi maliyetinin ¢ok yiiksek olacagim; % 41 den biiyiik
egimli arazilerin ekonomik olarak yerlesmeye uygun olmadigini, hem alt yap1 hemde yap
inga maliyetinin yiiksek olacagini, %50-65 egimli arazilerde ise ciddi heyelan sorunu

yaganacagini belirtmigtir.
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Literatiirdeki ¢aligmalaran goriildiigii gibi planlama ve maliyet agisindan egim %
20’lere en ¢ok % 40 lara kadar siniflanabilmektedir. Ancak Karadeniz Bolgesinin engebeli
topografyasi dolayisiyla diigiik dereceli egimler ancak vadi tabanlan ve tepe diizliiklerinde
mevcuttur. Yamaglar genellikle sarp ve diktir. Diigiik egimli arazinin miktar olarak
yetersizlifi, bolge insammm1 dik yamagclara yerlesmeye zorlamistir. Durum bdlgenin
Giimiighane kentinde de aymdir. Bu sebeple kentin topografyasimna én yaklagik simiflama
olan Linch (1974)’lin simiflamas: esas alinarak bu yaklagim 6zel morfolojik kosullara gére
zenginlestirilmis ve jeoteknik aragtirmalarla zorunlu kosullarda yerlesilebilir alanlar
simiflanmaya eklenmistir (Ek 3).

Yerlesilecek  arazinin efim analizlerinin yapilmasi, o alan iizerinde yerlegecek
kentsel fonksiyonlarin konumlamginda Onemli bir etkendir (Sancar 2000). Ayrica
yerlesilecek arazinin efim analizlerinin yapilmasi arazinin islevlere dagitilmasina,
yapilanma yogunluguna, ulagim afi semasina, kent gOriiniimiine (townscape) yani
yapilagsmanin iiciinci boyutuna iligkin kararlarla yakindan ilgilidir (Aydemir 2000).
Egimli arazide, riizgar hiz1 egim derecesine bagh bir degiskendir. Yama¢ yukan esen
riizgann hizi, % 6-20 egimli arazide, diiz araziye gore % 50-60 oranindan daha fazla iken,
yamag asag esen riizgar hiza % 6-20 egimli arazide diiz araziye gore % 10-30 oraninda
daha azdir (Simpson, 1984). Bu sebeple yamaca yapilacak ingaatlarda, riizgarin yap: ve
cevresinde yarattifi olumsuz etkileri azaltmasi yoniinden egim analizlerinin yapilmasi
geregi dogmaktadir. Siralanan bu etkenler gercevesinde Giimiishane kent alaninin egim
analizleri CBS ile yapilarak egim zonlama haritas: olugturulmugtur (Ek 3).

Egimli arazilerde yamacin iist ve alt kotlar1 arasindaki 1st farki 1sinan havanin giin
boyu yamag yukan hareketini saglarken soguk havanin ise yamag¢ asag: hareketini
saglamaktadir. Gece soguyan ve yogunlugu artan hava, yamagclardan asagiya gittikge artan
bir hizla akar ve bu hava akintisi serin ve bagil nemi yiiksek havay vadi tabanina biriktirir
(Ozdeniz, 1984). Vadide dogal ya da yapay engellerden olusan bir ¢anak bulunmas:
durumunda vadi tabaninda biriken soguk hava tabanda uzun siire hareketsiz kalir sis ve
duman ¢okmesine neden olur (Aydemir 2000). Canakta yogun yapilagmalarin olmasi
riizgar hareketini engelleyeceginden  Giimiishane gibi benzer morfolojik 6zellikler
gosteren ve yapilasmanin vadi tabaninda yogunlastifn kentlerde, riizgar hareketinin
engellenmesi ¢evre sorunlarinin artmasina sebep olmaktadir. Sehirde vadideki yapilagma
yogunlugunun artisi kentin iginde yer aldif1 ¢anagn tagima kapasitesini asacak ve dogal

havalanma kanallarim kapatarak zaten mevcut olan hava kirliligini had sathaya
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ulastiracaktir. Aynica soguk riizgarn Oniindeki dogal ya da yapay engeller baraj etkisi
yaparak soguk bdlgelerin olugmasina neden olacaktir. Egim ve ylikseklik farki arazinin
tepe, diizlik ve sev gibi yiizey sekillerinden kaynaklanmaktadir. Yiikseklik kusaklan
(arazinin en yiiksek noktas: ile en algak noktasi arasmdaki yiikseklik farki) arazinin
Ozelliklerine gore belirlenebilir. Planlama agisindan yerlesimin genellikle 100 m lik
kusaklar seklinde diizenlenmesindeki amag¢ iklimsel nedenlere baglanmaktadir (Yaslica,
1986). Atmosfer 1s1s1 her 100 m’de 1 fahrenheit azalmaktadir (Sancar 2000). Saha
kullanimi agisindan Gimiighane kentinin  yukanda siralanan bu mikroklimatik
oOzelliklerinin daha net ortaya ¢ikarilmasi amaciyla CBS ile egylikseklik zonlama haritas:
yapiimistir (Ek 4).

Egimli arazide radyasyon etkisi ve giineslenme diiz araziden farkhdir. Giiney ve
ara yonlerine bakan yamaglar diiz araziye gore daba ¢ok radyasyona maruz kalirlar. Kuzey
ve ara yonlerine bakan yamaglarda ise durum tam tersidir. Cisimlerin gélge boylan da
kuzey yamaglarinda yapilar arasi agikliklanin genislemesini, dolayisiyla diiz araziye ve
giiney yamaglarina goreli daha az yogun yapilagsmasim gerektirir (Aydemir 2000). Bu
sebeplerle planlamada yerlesim yerinin daha saglikh belirlenmesi amaciyla Giimiishane
kentinin baki haritas1 CBS yardimiyla olugturulmugtur (Ek 5).

3.11.4.2. Grafik Olmayan Verilerin Elde Edilmesi

Grafik bilgilerle ilgili diizeltme ve topoloji islemleri sona erdikten ve katmanlar
olusturulduktan sonra grafik olmayan (Oznitelik bilgileri) veriler ArcView ortaminda
girilmigtir.

Arc/info programi topoloji kurulmasindan sonra otomatik olarak s6zel ve sayisal
bilgilerin girilerek grafik verilerle iligkilendirilebilmesini saglayan detay 6z nitelik
tablosunu (Feature Attrbute Table) olusturur. Alan, ¢izgi ve nokta detaylara gore 6z nitelik
tablosu farkli 6zelliktedir ve PAT (Polygon Attribute Table), AAT (Arc Attribute Table),
PAT (Point Attribute Table) isimleriyle birbirlerinden aynlir. Tepe ve yer adlan verileri
PAT (point) tablolara nokta detaylara ait 6z nitelik bilgileri olarak girilmistir. Dere ve yol
gibi cizgisel detaylara iligkin veriler AAT tablolarmma iglenmistir. Arazi ve laboratuvar-
cahsmalarinda elde edilen miihendislik jeolojisi verileri (kiitle dayamimi, tagima giicii,

aynsma durumu) ve puanlan ise sayisal ve sozel olarak PAT (polygon) tablolarina
girilmigtir.
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3.11.5. Cahyma alaminda Sorgulama ve Yerlesime Uygunluk Analizi

Genel jeoloji ve Miihendislik jeolojisi haritalan arazi deney ve go6zlemleri ve
laboratuvar ¢aligmalann sonucunda hazirlanarak bilgisayar ortamina aktanilmistir. Tagkin
haritas1 ise Boliim 3.7’de belirtilen yontemle hazirlanmistir. E§im (EK-3), es yiikseklik
(EK-4) ve 3 boyutlu sayisal arazi modeli (EK-6) ise topografik haritalardan direkt CBS
yazilimlan kullanilarak hazirlanmigtir. Bu haritalardan miihendislik jeolojisi , egim ve
tagkin haritalan kullanilarak CBS yazilimlan ile Giimiighane Kenti ve ¢evresinin yerlesime
uygunluk haritas1 hazirlanmigtir (EK-7).

Bu islemler asagida adim adim Ozetlenmigtir. Harita iiretme amaciyla, veri
tabanindaki secili bilegenler, yeni tiiretilmis katmanlarla birlestirilmistir. Yani sayisal
(dijital) kot verisi alinarak egim degerine doniistiiriilmiis ve egim haritas1 olusturulmustur.
Bu yeni harita veri tabaninin geligimine yeni bir katki olmugtur. Egim degerleri yerlegime
uygunluk agisindan smiflandinlmis ve bu smiflamaya goére egim haritasi
bolgelendirilmigtir. (EK-3). Yine kot degerlerinden yararlanarak Arc View yaziliminda
kentin 3 boyutlu sayisal arazi modeli (EK-6) ve es yiikseklik zonlama haritas:
olusturulmustur (EK-4). Ayrnica tagkin, efim ve miihendislik jeolojisi haritalar1 Union
komutuyla gakistinlarak (Overlay) Gilimiighane Kentinin Yerlesime Uygunluk Haritas:
hazirlanmistir (EK-7), (Sekil 90). '

Bu ¢akisma isleminden once ii¢ harita da kendi i¢inde bolgesel dzelliklerine gore
puanlanmigtir. Puanlamalar 5 iizerinden yapilmistir. Omegin, miihendislik jeolojisi
haritasinda, miihendislik 6zellikleri agisindan en iyi bolge 5 puan alirken en kotii bélge 1
puan almustir. Tagkin haritasinda ise tagkin alan smrlan igerisinde kalan alan O puan
alarak yapilagmaya kapatilmistir. Egim haritasinda ise egimi % 65 den biiyiik olan alanlar
2 puan alirken % 0-5 egimli alanlar 10, % 6-20 egimli alanlar 8, % 20-30 egimli alanlar 6,
% 30-40 egimli alanlar 5 puan almigtir. Egimi % 40-50 olan alanlar 4 puan, egimi % 50-
65 olan alanlar ise 3 puan almgtir.

Bu ii¢ haritadaki bolgelerin kendi igerisindeki puanlamalarnt yapildiktan sonra
cakigtirma islemi yapilmis ve bu ii¢ haritadaki ¢akigan bolgelerdeki puanlar birbirleriyle
carptinlmugtir. Bu ¢arpma islemi neticesinde en yliksek puan yerlesime en uygun alanlan
belirlerken puan azaldik¢a yerlesime uygunlugun yeterliligi dereceli olarak azalmigtir. Bir
bagka anlatimla en yiiksek puan alan poligonlardan baglayarak kademeli geligebilir alanlar

belirlenmigtir.
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y O% Taskn

Haritasi

Yol
Bina
Mahalle
Tepe
Dere

Miihendis
lik Jeo. H.

Jeoloji Haritas1

Egim Zonlama
Ha

Uc boyutlu
sayisal arazi

Topografya

Sekil 89. Giimiishane yerlegim alaninin yerlesime uygunlugunun CBS ile
degerlendirilmesinde kullanilan katmanlar.
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Miihendislik Jeo. Taskmn Haritasi Esy kseklik
Haritas h
A4 v l
Puanlama Puanlama Tw/3D
Egim zonlama H. ve
puanlama
p¢
A4
Yerlesim Yeri

Sekil 90. Yerlesime Uygunluk haritasiin hazirlanmasinda iglem akis diyagrami.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada Giimiighane kentinin jeolojik, jeofizik, jeoteknik, hidrojeolojik,
kazilabilirlik, depremsellik ve topografik yonden incelemeleri yapilarak yerlesime

uygunlugu aragtinlmis ve agagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Gilimiishane yerlesim alam1 ve gevresinin 1/10000 olgekli jeoloji haritas:
yapilmistir. Inceleme alaminda ayirtlanan litostratigrafi birimleri yaghdan gence dogru;
Giimiishane  Graniti  (Paleozoyik), Zimonkdy Formasyonu (Liyas), Berdiga
Formasyonu(Malm-Alt Kretase), Kermutdere Formasyonu (Ust Kretase), Alibaba
Formasyonu (Eosen), Kackar Granitoyidi II (Ge¢ Eosen), Aliivyon ve Yamag Molozu

(Kuvaterner) seklinde siralanmigtir.

2. Yerlesim alaninda bulunan granitik kayaglar, aglomera ve kiregtaslarinin jeolojik
ozellikleri, aynisma durumlann ve fizikomekanik oOzellikleri arazi ve labaratuvar
deneyleriyle ayn ayn incelenmistir. Granitik kayaglar ve aglomeralar ayrismaya gore
bolgelendirilmistir. Kiregtaglanmin tamam taze kayag kiitlelerinden olustufundan tek
bdlge olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle kiregtaglarinda aynsmaya yonelik
herhangi bir bolgelendirme yapilmamistir. Granitik kayaglar ve aglomeralar ayrisma
profillerinde az, orta, yiiksek ve tamamen ayrigmig olarak 4 gruba ayrilmi§, mekanik

Ozellikleri ve davramiglar: buna gore incelenmistir.

3. Aynsma profillerinden alinan granitik kayaglarin labaratuvarda belirlenen basing
direngleri az ayngmis granitik malzemede 599 kg/cm® orta derecede aynsmig granitik
malzemede 474 kg/cm?, yiiksek derecede ayrigmus granitik malzemede 303 kg/cm?,
tamamen ayrismyg granitik malzemede 14 kg/cm? olarak saptanmistir. Aglomeralarn az
ayngmis kaya malzemesinde basing direncleri 572 kg/cm?, kiregtaslarnim ise 1575 kg/cm?
olarak tesbit edilmisgtir.

4. Guimiishane yerlesim alam kaya kiitleleri jeomekanik siniflama (RMR) sistemine
gore smiflandinlmistir ve buna gore az ayngmug granitik kaya kiitlesinin , iyi kaya; orta
derecede aynigmus kaya kiitlesinin iyi-orta kaya; yiiksek derecede ayrigmis kaya kiitlesinin,
orta-zay1f kaya; tamamen aynsmis kaya kiitlesinin ise zayif-cok zayif kaya siifinda yer
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aldiklan tesbit edilmistir. Az ayngmis aglomera kiitlesinin, iyi-orta kaya; orta derece
ayngmis aglomera kiitlesinin orta kaya; yiiksek derece aynsmis aglomera kiitlesinin ise
orta-zayif kaya sinifinda yer aldiklar: tesbit edilmistir. Kiregtaglar iyi orta kaya sinifinda
yer almaktadir.

5. Kaz1 ortaminin iyi bilinmesi ve kazi makinalannin segimi, kazi esnasinda
kargilagilabilecek problemleri asgari diizeyde tutacaktir. Bu nedenle yerlesim alam
kayaglarinin kazilabilirlik derecesi hem sismik kinnlma yontemiyle hemde jeomekanik
parametrelerle belirlenmistir. Kazilabilirlik derecesi genellikle agir giicteki sokiicii araglar
igin granitik kayaglar ve aglomeralarda, az ayngmug kiitlede, ¢ok zor; orta derecede
aynsmus kiitlede, zor; yiiksek derecede ayrigmus kiitlede, orta; tamamen aynismis kiitlede,
kolay derecede sokiilebilir ortam olarak tesbit edilmistir. Caligma alanindaki kiregtaglarinin
ise kazilabilirlik agisindan oldukg¢a zor sokiilebilir ortamlan olugturdugu belirlenmistir.

6. Harsit Cay:1 taskin frekans analizinde, taskin debileri i¢in en ¢ok kullanmilan
olasthik dagilimi olan Gumbel dagilimi kullanilmgtar.

a) Harsit Cayr’nda 10, 30, 50 ve 100 yillik tagkin debileri (355, 465, 510, 582
m>/sn) nin gelecek 50 y1lda meydana gelme olasiliklar sirasiyla, % 99, %81, %64 ve %39
olarak hesaplanmugtir.

b) Harsit Cayina ait en biiyiik debi degeri 1990 yilinda 629 m*/sn’dir. Bu degerin
tekrarlama siiresi ise 150 y1l olarak hesaplanmistir. Tagkin smirlarim belirlerken emniyet

acisindan bu deger kullanilmusgtir.

7. Giimiighane ve cevresi icin magnitiid-frekans bagintisinin belirlenmesinde KAF
zonunda 1900-2000 yillan arasinda meydana gelen ve M>4.5 olan tiim depremler
kullanilarak,

a) magnitiid-frekans bagintis;;Log N=4.86-0.68M olarak elde edilmistir.

b) Poisson modeli yardimiyla 1900-2000 yillann arasinda meydana gelen ve M>4.5
olan tiim deperemlerin sismik risk degerleri ve geri doniis peryotlan hesaplanmgtir.

¢) Zaman ve deprem biiyiikliiklerinin artmasiyla depremlerin oluyma olasiig
azalmaktadir. Bolgede, 3 magnitiidlii bir depremin 10 yil ile 100 yil arasinda olugma
olasilig1 %4.6’dur.
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d) Bolgede gozlenen en biiyilkk depremin 8 magnitiinde oldugu ve boyle bir
depremin istatistiksel olarak 210.77 yilda bir tekrarlanabilecegi belirlenmistir.

e) Depremlerin magnitiid degerleri artarken geri donils peryotlan yiikselmekte,
olugsma olasiliklan ise diigmektedir.Bolgede 8 magnitiindeki bir depremin 100 );11 iginde
olugma olasiligt %37.8 ve 20 y1l iginde olugsma olasilig1 ise %9.1°dir.

f) Aktif sismisiteye sahip KAF hattinda olusacak siddetli bir depremin bélgede
hangi birimleri ne oranda etkileyecegi ve hangi Onlemlerin ahnmas: gerektigi mevcut
verilerin degerlendirilmesi ile belirlenip buna uygun deprem senaryosu iiretilmistir. Bu
deprem senaryosu i¢cin inceleme alamim1 olugturan birimlerin s-dalga hizlani yerinde
olgiilerek maksimum yatay yer ivme degerleri Ambraseys (1997) ampirik yaklagimiyla
bulunmugtur. Maksimum yatay yer ivme degerlerinin aynismams saglam kayadan,
tamamen ayrigmi§ kayaya ve kalint1 topraga gidildikge arttif gozlenmistir.

g) Maksimum yatay yer ivme, granitik kayaglarda, ayrismamis kaya kiitlesinde
<68.2 cm/sn’; az aynsmiug kaya kiitlesinde, 68.2-70.4 cm/sn’; orta derecede ayrismis kaya
kiitlesinde, 70.4-73.6 cm/sn’; yiiksek derecede aynismus kaya kiitlesinde, 73.6-78.2 cm/sn’
ve tamamen aynsmig kaya kiitlesinde ise >86.7 cm/sn® olarak hesaplanmustir.
Aglomeralardaki maksimum yatay yer ivme degerleri ise az ayngmis kaya kiitlesinde,
70.4-71.4 cm/sn’; tamamen aynismus kaya kiitlesinde, 81.6-96.2 cm/sn’ kalint: toprakta ise
96.2-10.43 cm/sn” olarak belirlenmistir.

h) Bir zemin tabakas: iizerindeki yapi, depremin biiyiikliiiini Ax x M (Zemin
biiylitme katsayis1 x Deprem biiyiikliigii) olarak hisseder ve bu faktorlerin biiyiik olmasi
durumunda bina zarar goriirlir. Zemin biiyiitme katsayisi, granitik kayaglarda ayrigmamis
ve az aynigmus kiitlede kiitlede 1, orta derecede aynsmus kiitlede 1-1.15, yiiksek derecede
aynigmis kiitlede 1.15-1.46, tamamen ayngmus kiitlede 1.46-2.22, arenalarda >2.22;
Aglomeralarda ise az ayngmug kiitlede 1, tamamen aynigmis kiitlede 1.74-3.36, kalinti
toprakta 3.36-4.29, yama¢ molozlarinda 1.33-2.48 olarak hesaplanmistir. Harsit Cayr
aliivyonlarinda ise 2.02-1.63 olarak belirlenmistir.

8. Catlakli kayaglarin dogal ortamdaki yerinde kiitle dayamimlan Hoek-Brown
ampirik yaklasimiyla belirlenmistir. Buna gore granitik kayaglarin yerinde kiitle dayanmim
(Omass), az aynigmis kiitlede 116,kg/cm2’ orta derecede aynsmus kiitlede 53 kg/cmz, yiiksek
derecede aynigms kiitlede 38 kg/cm® ve tamamen aynismus kiitlede ise 10 kg/cm? olarak
belirlenmistir. Aglomeralarda az ayrismus kaya kiitlesinin yerinde dayamm 69 kg/cm?,
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orta derecede aynisms kiitlesinin dayanim 41 kg/cm?, yitksek derecede aynsmus kiitlesinin
dayamim ise 25 kg/cm?® olarak belirlenmistir. Kiregtaslarinin kiitle dayamimlan ise 89
kg/cm’olarak bulunmustur.

9. Yerlesim alanimi olugturan birimlerin tagima giiclerinin belirlenmesinde sismik
kirilma yonteminden yararlanilmigtir. Arazide belirlenen 9 ayn aynsma profil hattinda
sismik etiit yapilmig ve buna gore ayngmamis granitik kaya kiitlesinin tagima giicii >138
kg/cm?, az ayngmis granitik kaya kiitlesinin tagima giicii 138-99 kg/cmz, orta derecede
ayrigmu§ granitik kaya kiitlesinin tagima giici 64-49 kg/cm2, yiiksek derecede ayrigmig
granitik kaya kiitlesinin tagima giicii 26-21 kg/cm®, tamamen ayngmis granitik kaya
kiitlesinin tagima giicii 8.7-4.6 kg/cm2, arenalarm ise 3.4-0.6 kg/cm’olarak belirlenmistir.
Aglomeralarda tagima giicii, az ayngmis aglomera kiitlesinde 114-93 kg/cm®, tamamen
aynsms kiitlede 13-10 kg/cm? ve kahnt: toprakta 1.1 kg/cm? olarak hesaplanmustir. Yamag
molozlarinda ise tagima giicti 0.25-0.18 kg/cm2 olarak belirlenmigtir.

10. Yerlesim alam kayaglarimin arazi ve labaratuvar deneyleriyle belirlenen
jeolojik, jeofizik ve mekanik oOzellikleri ile ayngma durumu incelenmis ve kayalar
aynismaya gore bolgelendirilerek 1/5000 oOlgekli miithendislik jeolojisi haritasi

hazirlanmigtir.

11. Cografi bilgi sistemlerindeki yazillm ve donanimlar kullamilarak yerlesim
alaninin egim zonlama , es yiikseklik ve baki haritalar ile topografyanin ortaya gikaritmasi
amaciyla ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli olusturulmustur. Aynca tagkin, miihendislik
jeolojisi ve egim zonlama haritalani bilgisayar ortaminda gakistinlarak (overlay)

Gilimiishane kenti ve yakin ¢evresinin yerlesime uygunluk haritas: elde edilmistir.
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GUMUSHANE YERLESIM ALANI VE GEVRESININ EGIM ZONLAMA HARITASI Ek 3

A%IKLAMALAR i
Sembol E§im(%) Degerlendirme
Sanayi, tanim ve rekreasyon

[ % 0-5 alanlarimin yapimina uygun egim
[ %520 Konut alanlari igin uygun egim
Alt yapi galig nda ¢ ilir teknik |
N [ % 20-30 (atik suyun uzaklagtinimas), temiz su temini vb.)
gikabilir. Arazide setleme, teraslama gibi
dtzenlemeler gerekir.
Ek iklik Siirt
w E Mimari tasanim ve gevre duzeyinde 6zel goztimlerle
(set evler, teras evler, yap! iginde kot farki
[ % 30-40 o vb) arazi ir ancak teknik alt
s yapi alt yapi maliyeti yuksektir.
Ekonomik olarak yerlegime uygun degildir hem aif| :é%:;g\;i_:};fmmi
yapi hemde yapiinga maliyeti oldukga yiksektir s
B % 40-50 (ingaat esnasinda yarma ve dolgulara ihtiyag agisindan yerlesime
duyulmaktave stabilite sorunlari yas :zg:z 3"9“““ 1
B % 50-65 Yapilagma esnasinda ciddi stabilite problemleriyle | Bdlgesinde oldugu
kargilagilabilir. _| gibi zorunlu
% > 2 kogullar atinda
- 65 Yerlesime uygun olmayan alanlar. jeoteknik
aragtirmalaria
yerlesilebilir.
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GUMUSHANE KENTI ve GEVRESININ E$ YOKSEKLIK ZONLAMA HARITASI Ek 4

ACIKLAMALAR
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Ek 5
GUMUSHANE YERLE$|M ALANI VE CEVRESINlN BAKI HARITASI
7 AGIKLAMALAR
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GUMUSHANE VE CEVRESININ TASKIN HARITASI VE UG BOYUTLU SAYISAL ARAZI MODELI Ek 6
AGIKLAMA
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GUMUSHANE KENTI VE GEVRESININ YERLESIME UYGUNLUK HARITASI Ek7

N ACIKLAMALAR
Sinif Sembol Puan Degeriendirme
N £ Yerlegime uygun degil.
(Tagkin alani, dere yataklan ve egimi %60 dan
s F - 03 biyilk olup i ve mi isli

uygun alanlar.)

alanlar.)

Dugilk derecede yerlesime uygun.
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¢ [ 814 Orta derecede yerlesime uygun.
g B 1523 lyi derecede yerlegime uygun.
[l 2450 Gok iyi derecede yerlesime uygun.

® Tepe
B Mahalle

/\/ Yol




6. 0ZGECMIS

Sule Tiides, 1968 yilinda Ceyhan’ da dogdu. 1985 yilinda Ceyhan Lisesi’ni bitirdi. KT(J
Jeoloji mithendisligi Bolimii® nden, 1990 ve 1994 yillarinda sirastyla lisans ve yiiksek lisans
derecelerini aldi. Ulusal ve uluslararasi makale ve bildirileri vardir. KTU Jeoloji Miihendisligi

Boliimii'nde Aragtirma Gorevlisi olarak gorev yapmakta olup, evli ve iki gocuk annesidir.
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