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GANAKKALE KAOLININDEN ELEKTROKINETIK ARITIM YONTEMIi iLE KURSUN
(Il) GIDERIMI

LEAD () REMOVAL FROM CANAKKALE KAOLINITE VIA ELECTROKINETIC
REMEDIATION METHOD

Ahmet ALTIN
Mustafa DEGIRMENCI

Cumbhuriyet l:;lniversitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Sivas
Cumbhuriyet Universitesi, Cevre Miihendisligi Bolimii, Sivas

Oz : Bu calismada kursun (1) ile kirlenmis Canakkale (Tiirkiye) kaolininin farkl isletme kosullarinda
elektrokinetik yontem ile aritilabilirligi incelenmistir. Deneysel g¢alismalarda herhangi bir iyilestirmenin
yapilmadigi deneylerde katoda yakin bolgelerde 6nemli ¢okelme reaksiyonlari gdzlenmistir. Katot bol-
gesine 3 molar asetik asit (AcH) uygulamasiyla bu reaksiyonlarin éniine gegcilebilmis ve 20 volt sabit
potansiyel uygulamasi i¢in normalize mesafenin 0,7’sine kadar %70-95 arasinda bir kurgun (ll) gideri-
mi saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler : Elektrokinetik aritim, kaolin, elektroozmoz, elektromigrasyon

ABSTRACT : In this study, treatability of Canakkale (Turkey) kaolinite contaminated with lead (Il)
via electrokinetic remediation have been investigated at different operation conditions. During the
experimental studies, metal precipitations has been observed at cathode region in unenhanced
elektrokinetic remediation tests. These reactions have been decreased by adding 3 molar acedic acid
(AcH) in cathode reservuar and lead (ll) removal efficiency have been determined in range of 70-95

% up to 0.7 of normalized distance at 20 volt constant potential and duration time of 220 hours.

Key words : Electrokinetic remediation, kaolinite, electroosmosis, electromigration

GIRiS

Son yillarda, arazi ve laboratuvar dlge-
ginde yapilan bir cok calisma, agir metallerle
kirlenmis zeminlerin aritiminda “elektrokinetik
aritim”in verimli bir sekilde kullanilabilecegini
gOstermistir (Yang ve Lin, 1998).
“Elektrokinetik”, bir elektriksel alan uygulama-
siyla iki elektrot arasinda meydana gelen su,
iyon ve yukli partikil hareketi olarak tanimla-
nabilir. Bu olay topraklarin ve ¢gamurlarin sikis-
tinlmasi, yapilasma alanlarinin susuzlastiril-
masi, kirletici aritimi (elektrokinetik aritim), top-
raga kimyasal madde enjeksiyonu gibi pek ¢ok
alana uygulanabilmektedir (Chung ve Kang,
1999).

Kirlenmis bir zemine dogru akim (DC)
elektrik alani uygulandiginda, yukli iyonlarda
bir hareket meydana gelir. Bu hareket negatif
yUklU kirleticiler igin anoda, pozitif yikli kirleti-
ciler icin katoda dogrudur (Acar ve
Alshawabkeh, 1993). Elektrokinetik aritim ile
ilgili yapilmis olan caligsmalar kirletici hareketini

saglayan ana mekanizmalarin “elektroozmoz,
elektromigrasyon ve difiizyon” oldugunu goés-
termistir (Acar ve Alshawabkeh, 1993; Puppala
ve digerleri, 1997; Chung ve Kang, 1999).
Elektroozmoz kisa tanimiyla, elektrotlar ara-
sinda potansiyel farki nedeniyle olusan su aki-
midir ve Kirleticiler suyun hareketiyle taginmak-
tadir. Elektromigrasyon ise elektrik akimi uy-
gulamasi ile bosluk suyundaki iyonik tdrlerin
polaritelerine bagh olarak pozitif ve negatif
elektrotlara dogru hareketini saglayan bir me-
kanizmadir.

Elektrokinetik aritim sirasinda Kkirletici
hareketini etkileyen “sorption / desorption”, “¢6-
kelme / ¢6ziinme” ve “elektroliz” gibi pek gok
olay toprakta ve elektrotlarda es zamanl olarak
meydana gelmektedir (Chung ve Kang, 1999;
Puppala ve digerleri, 1997). Bu olaylardan ba-
zilann agir metallerin elektrokinetik aritim ile
gideriminde faydaliyken, bazilari da aritim is-
lemini zorlagtirmaktadir. Ornegin, elektroliz ne-
deniyle zeminin pH degeri katot bdlgesinde
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12'ye c¢ikarken anot bdlgesinde 2’'ye kadar
dismektedir (Ready ve digerleri, 1997;
Probstein ve Hicks, 1993; Hamed ve digerleri,
1991). Bu durumda kirletici hareketi, katot bol-
gesinde ¢okelme reaksiyonlariyla engellenir-
ken, anot bdlgesindeki desorbsiyon ve ¢dzlin-
me reaksiyonlari ile hizlanmaktadir (Hicks ve
Tondorf, 1994). Bu gibi durumlarda yéntemin
verimliligini arttirmak amaciyla zemine asetik
asit, sitrik asit gibi asidik c¢ozeltiler veya
etilendiamin tetra asetik asit (EDTA) gibi komp-
lekslestirici maddeler eklenmektedir (Yang ve
Lin, 1998).

Bu calismada elektrokinetik aritimin
Canakkale yoresi kaolinindeki kursun (II)
gideriminin verimliligi incelenerek yéntemin uy-
gulama alanlarinin genisletiimesi amaglanmis-
tir. Ayrica yontemin bu tlr zeminlerdeki elekt-
rokimyasal davranislari belirlenerek
elektrokinetik aritimin teorisini gelistiriimesine
katkida bulunulmaya caligiimistir.

MATERYAL VE METOT
Zemin Ozellikleri

Kaolin tirl killer adsorblama, sisme ve
plastiklik 6zelliklerinin dusik olmasi nedeniyle
¢Op depolama alanlarinin gegirimsizliginin sag-
lanmasinda sik¢a kullaniimaktadir. Ayrica ayni
Ozellikleri nedeniyle, agir metallerle kirlenmis
kaolin turu killerde elektrokinetik aritim yontemi
verimli bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu yuz-
den galismada Eczacibasi Holding’in yan kuru-
lusu olan ESAN Madencilik A.S. tarafindan
Uretilen Canakkale kaolini kullaniimistir. ESAN
Madencilik A.S.’ye ait kaolin yataklarinin bulun-
dugu bodlge ise Sekil 1'de sunulmustur.

Zeminin miuhendislik 6zelliklerinin (tane
boyu dagilimi, kivam limitleri, 6zgul agirlik ve
porozite) belilenmesinde ASTM (1995a ve
1995b) ve BS 1370 (1995)'te verilen yontemler
kullanilmig, zemin siniflamasi ise USBR
(1974)de verilen Birlesik Zemin Siniflamasr’'na
gére yapilmigtir. Kaolinin igerisinde bulunan
demir oksit, aliminyum oksit gibi safsizliklarin
ve mineralojik yapisinin belirlenmesi igcin Cum-
huriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimu
laboratuvarlarinda XRD ve XRF analizleri ya-
pilmistir. XRD analizleri sonucunda Canakkale
kaolininin yaklasik olarak %40 oraninda kaolinit,
%60 oraninda kuvars ve ¢ok disik miktarlarda
(> %5) alunit icerdigi tespit edilmistir (Sekil 2).
Ornegin kimyasal bilesimi ise Cizelge 1'de su-
nulmustur.

S6z konusu zemin 6érnegi ticari amagh
olarak igletiimesi nedeniyle 6gdutilmas durum-
dadir. Bu nedenle drnek Uzerinde yapilan tane
boyu analizlerinde elek analizi ve hidrometre
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Olcimleri yerine sadece hidrometre o&lgUimleri
kullanilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 3'te
sunulmustur.

Canakkale kaolininin kursun degisim
kapasitesinin belirlenmesinde Ready ve diger-
leri (1997) tarafindan &énerilen yéntem kullanil-
mis ve denge derisiminde kursun degisim ka-
pasitesinin 100 g 6rnek i¢in 6,56 meq oldugu
belirlenmistir.

Sekil 3'den de gorilecedi Uzere, Ca-
nakkale kaolininin %60'ni silt, %37’sini kil ve
%3’Unt ince kum boyutundaki malzemeler
olusturmaktadir. Ornegin kivam limitlerinin be-
lirlenmesi icgin yapilan Plastik Limit (PL), Likit
Limit (LL) ve Lineer Buzulme (Ls) deneylerin-
den ise PL= 20.5, LL= 32 ve Ls=2,3 bulunmus-
tur. Birlesik Zemin Sinifamasr’’na gére CL gru-
bu zeminler igerisine girdigi belirlenmistir (Sekil
4).

Deney Diizenegi

Calisma kapsaminda kullanilan deney
diizenegi elektrokinetik ayirma hiicresi, sivi ve
gaz olcum aletleri, gu¢ kaynagi ve ampermetre
olmak Uzere 4 ana birimden meydana gelmek-
tedir (Sekil 5). Elektrokinetik ayirma hucresi;
icerisinde aritilacak 6rnegin bulundugu 15 cm
uzunlugunda 7,5 cm c¢apinda bir silindirik PVC
boru, grafit elektrotlarin (7,5 cm ¢apinda ve 3
mm kalinliginda) ve anot-katot sivi haznelerinin
bulundugdu iki adet sert plastikten yapilmis flans
ve voltaj degisimlerinin dl¢lildigla 6 adet celik
proptan olusmaktadir. Sivi ve gaz dlgim aletle-
ri 4 adet cam silindirden meydana gelmektedir.
Gaz o6lgumlerinde kullanilan silindirlerin ¢api 12
mm, elektroozmotik akisin 6l¢uldigu silindirle-
rin gapi 35 mm, uzunluklari ise 350 mm’dir. Si-
vI ve gaz Ol¢cimlerinin hesaplamalarinda kulla-
nilan yonteme ait detayli bilgilere Hsu
(1997)'den ulasilabilir.

Ornek Hazirlama

Deneysel calismalarda kullanilan ze-
minin hazirlanmasinda 1,5 kg zemin 6rnegi kul-
lanilmistir. Ornege igerisindeki Pb (11) derigimi
ise 1000 ve 4000 ppm olacak sekilde Pb(NO3),
¢cozeltisi eklenerek 30 dakika karistiriimis ve
doygun nem igerigine gelmesi saglanmistir. El-
de edilen karisim homojen kirletici derigiminin
ve nem igeriginin saglanabilmesi icin 48 saat
sureyle bekletilmigtir. Homojen hale getirilmis
zemin ornek hiicresine alinmig ve Ready ve
digerleri (1997)'de verilen yonteme gore sikisti-
rilmistir. Son olarak hiicrenin uglarinda bulunan
fazlaliklar traglanmis ve elektrokinetik ayirma
diizenegine yerlestirilmistir.
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Sekil 1. Bulduru haritasi.
Figure 1. Location map.
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Sekil 2. Canakkale kaolininin XRD analiz sonuglar.
Figure 2. X-ray diffractograms of Canakkale kaolinite.

Cizelge 1. Canakkale kaolininin kimyasal bilegimi.

Table 1. Chemical composition of Canakkale kao-
linite.

Zemin lgerisindeki Eser Elementler (ppm)
Cr Ni Co V Cu Pb Zn Rb
710 0 3 84 14 161 23 16
Ba Sr Ga Nb Zr Y Th
719 1183 26 29 270 0 25
Zemin Igerisindeki Oksit Bilesenleri (%)
Si0, AlLOs; TiO, Fe,O3 MnO MgO
75,69 23,34 0,70 0 0 0
Ca0 Na, 0O K,O P,05 Ateste Kayip
0,22 0,03 0,01 0,17 % 6,8
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Sekil 3. Canakkale kaolinin tane boyu dagilimi.
Figure 3. Grain size distirubution of Canakkale

kaolinite.
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Sekil 4. USBR (1974)’e gore Canakkale kaolininin
plastisite karti.

Figure 4. Plasticity cards of Canakkale kaolinite
as USBR (1974).

Elektrokinetik Aritim Deneyleri

Calisma kapsaminda incelen kaolin 6r-
negi sentetik olarak hazirlanmig 1000 ve 4000
ppm kursun () ile kirletilmistir. ligili érnekler
deney dizenegdine yerlestirildikten sonra, 10 ve
20 volt sabit potansiyel uygulamasinda, farkh
aritim sirelerinde ve farkh iyilestirme kosulla-
rinda elektrokinetik aritima tabi tutulmustur.
Deneyler slresince sistemden gegen akim ve
sivi-gaz Olcum silindirlerindeki sivi degisimleri
surekli olarak gézlenmistir. Elektrokinetik aritim
sonrasinda, 6rnek sistemden cikariimig ve 6
esit pargaya bolinerek, her bir parganin pH ve
kursun (1) derisimleri 6lgtimustir. PH élgimleri
McLean (1982) tarafindan 6nerilen yéntem uya-
rinca Orion 250A marka pH metre ile yapiimis-
tir.  Kirletici derigiminin  belirlenmesinde ise
Hamed ve digerleri (1991) tarafindan &énerilen
yontem kullaniimistir. Calisma kapsaminda uy-
gulanan deney genel 6zellikleri Cizelge 2’de ki-
saca 6zetlenmistir.
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Sekil 5. Deney diizeneginin sematik goriiniimii.
Figure 5. Schematic appearance of experimental
apparatus.

Cizelge 2. Deneysel programin genel 6zellikleri.
Table 2. General characteristics of experimental
program.

Deney Pb(ll) Voltaj AmmSies pH OfamSwmsi

No  (ppm) (volt) (saet) Tad
Test1 4000 20 233 492  H,0
Test2 4000 10 137 4,95 3MACOH
Test:3 4000 10 473 518 05MACOH
Test4 1000 20 220 4,51 3 MAcOH
Test5 1000 10 240 4,62 3MACOH

BULGULAR VE TARTISMA

Elektroozmotik Akim

Elektrokinetik aritimda kirletici hareketi
¢ogunlukla elektromigrasyon, elektroozmoz ve
difizyon vyoluyla saglanmaktadir (Acar ve
Alshawabkeh, 1993). Bu nedenle galisma kap-
saminda farkli isletme kosullarinda meydana
gelen elektroozmotik akiglar dlgilmis ve elde
edilen sonuglar Sekil 6'da sunulmustur.

Sekil 6'dan da goérulecedi Uzere, sis-
temde olusan elektroozmotik akis her bir zemin
tiirti igin farklh dzelliklere sahiptir. Ozellikle Ca-
nakkale yoresi kaolini igcin genelde negatif
elektroozmotik akiglar mevcuttur.
Elektroozmotik akisin zemin tiiriine bagli olarak
gosterdigi farkh davraniglar zeminin zeta po-
tansiyeli ile dogrudan ilikilidir (Ready ve diger-
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leri, 2001). Helmholtz-Smoluchowski Kuramr’'na
gore zeminlerin zeta potansiyeli azaldik¢a
elektroozmotik akis hizi da artmaktadir. Buna
gOre kaolin 6rnegdinin zeta potansiyelinin gok az
negatif oldugu ve pH artisiyla pozitif degerler
de alabildigi soylenebilir. Sekil 6’da gdzlenen
diger bir olay da sisteme uygulanan potansiye-
lin artmasiyla elektroozmotik akis hizi da art-
maktadir. Benzer sonuglar Shapiro ve
Probstein (1993) tarafindan da rapor edilmistir.
Calisma kapsamindaki iyilestirilmis
elektrokinetik aritim deneyleri, katot bélgesine
eklenen AcH’in de elektroozmotik akisi olumlu
yonde etkiledigi gostermektedir. Chung ve
Kang (1999) bu olay! asetik asitin (AcH) katot
boélgesindeki ¢okelme reaksiyonlarinin azalma-
sina baglamistir. Ready ve digerleri (2001)'de
katot bolgesinde olusan ¢dkelme reaksiyonlari-
nin elektroozmotik akigi zamanla yavaslatabi-
lecegini belirtmektedir.

Zemindeki pH Degisimleri

Elektrokinetik aritim sirasinda meyda-
na gelen elektroliz nedeniyle katot bodlgesinde
OH’, anot bélgesinde ise H" iyonu olusmakta-
dir. Bu iyonlar ise elektromigrasyon, difiizyon
ve adveksiyonun etkisiyle anot ve/veya katoda
dogru hareket etmektedir (Acar ve digerleri,
1994). Bu durumda elektrotlar arasindaki ze-
minin pH profili zamana bagh olarak degismek-
te ve kirletici hareketi de 6nemli dl¢ide etki-
lenmektedir. S6z konusu etkinin belirlenebil-
mesi icin deneysel calismalar sonucunda o6r-
neklerde meydana gelen pH degisimleri g6z-
lenmis ve Sekil 7°de sunulmustur.

Puppala ve digerleri (1997)
elektrokinetik aritimda kursun (ll) hareketinin
pH 6’dan disuk degerlerde oldukca ylksek ol-
dugunu ifade etmigtir. Virkutyte ve digerleri
(2002)’nin yaptigi bir bagka g¢alismada ise pH
4,5’in altinda ¢odkelme reaksiyonlarinin mini-
mum dizeyde oldugu belirtiimektedir. Sekil
7’den de gorilecegi Uzere kaolin 6rnedi tUzerin-
de yapilan deneylerde (Test-1 harig) zemin bo-
yunca elde edilen pH’lar yukarida ifade edilen
degerlere oldukca yakindir. Bununla birlikte
Test-1'de katot bolgesine asetik asit mideha-
lesi yapilmadidi icin katoda yakin bdlgelerde
pH 10’un Uzerine ¢gikmaktadir. Ancak katot bol-
gesine yapilan 0,5 molar ve 3 molar AcH uygu-
lamalari hemen hemen tim deneylerde katot
bdlgesinde 6nemli derecede OH™ nétralizasyo-
nu saglanmistir.

Kursun (ll) Giderme Verimleri
Elektrokinetigin ¢cok karmasik bir yapi-
ya sahip olmasi nedeniyle, elektrokinetik aritim
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Sekil 6. Farkli isletme kosullarinda elektroozmo-
tik akis degisimi.

Figure 6. Electroosmotic flow variations at diffe-
rent operation conditions.
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Sekil 7. Farkh isletme kosullarinda zeminde
meydana gelen pH profilleri.

Figure 7. PH profiles in soil at different operation
conditions.

verimi farkli isletme parametreleri igin farkli de-
gerler alabilmektedir. Bundan dolayi teknoloji-
nin hem teorisinde hem de farkli ortamlardaki
davranisinda énemli bilgi eksiklikleri mevcuttur.
Bu ¢alismada yukarida s6zu edilen eksikliklerin
giderilmesine katkida bulunmak amaciyla kao-
lin 6rnegi Uzerinde yapilan elektrokinetik aritim
deneylerinde farkli isletme kosullari igin elde
edilen Pb (II) giderme verimleri Sekil 8'de su-
nulmustur.

Sekil 8'den goéruldiga gibi deneysel ¢a-
lismalarda en verimli sonuglar 20 volt sabit po-
tansiyelde, 220 saat aritim siresinde ve 3
molar AcH uygulamasinda elde edilmigtir. Bu
deney kosullarinda normalize mesafenin
0,7’sine kadar %75-95 oraninda bir Pb (ll)
giderimine ulagiimigtir. Ayrica hemen hemen
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Kursun (IT) derisimi (G/ Cy)
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Anotdan itibaren normalize edilmis mesafe

Sekil 8. Farkh isletme kosullarinda zeminde
meydana gelen kursun (ll) profilleri.

Figure 8. Lead (ll) profiles in soils at different
operation conditions.

tim kesitlerde baslangi¢ kirletici derisiminin al-
tina inilmigtir. Kaolin 6rnegdi icin Azzam ve Oey
(2001), Hamed ve digerleri (1991) ve Virkutyte
ve digerleri (2002) gibi arastirmacilar tarafin-
dan yapilan ¢alismalarda da %64-95 arasinda
Pb(ll) giderme verimleri elde edildigi rapor
edilmigtir. Ancak herhangi bir iyilegtirici miuda-
hale vyapimayan Test-1 deneyinde ise
normalize mesafenin 0,45’'inden sonra 6nemli
metal birikimlerinin oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen diger
bir sonug ise ylksek potansiyel uygulamasinda
daha iyi verimlerin elde edilmesidir. Bununla
birlikte yluksek voltaj uygulamalarinda sistemin
enerji giderlerinin artacagi da g6z ardi edilme-
melidir (Azzam ve Oey, 2001).

Chung ve Kang (1998) tarafindan yapi-
lan bir ¢alismada, yuksek kirletici
derigsimlerinde bosluk suyunda serbest halde
¢ok daha fazla kirletici bulunacagindan daha
iyi aritma verimlerinin elde edilebilecegi belir-
lenmistir. Benzer bir sonuca cgalisma kapsa-
minda yapilan Test-2 ve Test-4 deneylerinde
rastlanmistir. Buna goére Test-2 ve Test-4 ki-
yaslandidinda birbirine yakin verimlerinin yuk-
sek kirletici derisimlerinde (4000 ppm) daha
kisa aritim surelerinde elde edilebilecegdi acikca
gOrulmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada Canakkale kaolininde
elektrokinetik aritimin kullanilabilirligi incelen-
mistir. Deneysel ¢alismalardan elde edilen so-
nuglar ise asagida kisaca 6zetlenmistir.

Katot bdlgesinde elektroliz nedeniyle olu-
san OHiyonlarinin nétralizasyonu genelde 0,5
molar AcH ilavesi ile 6nemli dlgiide saglana-
bilmektedir. Ancak kirleticinin katot sivisina ge-
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¢is hizi (flushing) 3 molar AcH uygulamasinda
daha ylksektir.

Canakkale kaolini igin elektroozmotik aki-
sin oldukga dusuk ve genelde negatif 6zellikte
olmasi nedeniyle kirletici aritimi
elektromigrasyon ile saglanmaktadir.

Elektrokinetik aritimda kirleticinin yulksek
baslangi¢ derisimi ve ylksek potansiyel uygu-
lamalari elektrokinetik aritim verimini olumlu
yonde etkilemektedir. Ayrica bu kosullarda sis-
temin aritim siresi de énemli 6lgiide azalmak-
tadir.

En iyi aritma verimleri 20 volt sabit po-
tansiyelde ve 3 molar AcH uygulamasinda elde
edilmigtir. Bu kosullarda 220 saatlik bir aritim
suresi icin normalize mesafenin 0,7’sine kadar
%70-95 arasinda kursun (Il) giderimi saglan-
mistir.
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ORTA TOROSLARDA KOPRULU (GUNDOGMUS - ANTALYA) YORESININ
STRATIGRAFiSi

STRATIGRAPHY OF KOPRULU REGION (GUNDOGMUS - ANTALYA) AT THE
CENTRAL TAURIDES

Arif DELI Selguk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi, Boliimii Konya
Ahmet TURAN Selguk Universitesi, Jeoloji Miihendisligi, Boliimii Konya

0Oz : Képriill (Glindogmus-Antalya) cevresinde bulunan galisma alaninda, Permiyen-Litesiyen zaman
arahdinda olusan degisik kaya birimleri mostra vermektedir. Yorede yuzeyleyen bu kayaclar, otokton
ve allokton birimler olarak iki ana boélimde incelenmistir. Otokton konumlu Geyikdagi Birligi sig ve
kismen acik self karbonatlarindan olusan Geg¢ Kretase yash Saytepe formasyonu ile baslamaktadir.
Ge¢ Kretase’de ortamin giderek derinlesen kisimlarinda, Karakdy formasyonu, Saytepe formasyonu
ile yanal iliskili olarak ¢okelmistir. Karakdy formasyonu tabanda kirintili kiregtasi-marn ve ¢ortli kireg-
taslariyla (Kurttepe Uyesi) baslamakta, Uste dogru pelajik kiregtasi, marn, kumtasi ardalanmasi
(Sarikavak Uyesi) ile son bulmaktadir. Otokton birligin Mesozoyik istiflerini, Antalya Birligine ait pelajik
kiregtasi bloklari iceren ve Geg¢ Kretase’de bolgeye yerlesmis Antalya Birligi kapsamindaki Belistir
ofiyolitik melanji Gzerlemistir. Hem otoktona ait Karakdy formasyonu, hemde g¢alisma alaninin giiney-
dogusunda go6zlendidi gibi Antalya Birligine ait Belistir ofiyolitli karisigi, kirintili ve killi karbonatl istif-
leri kapsayan Lutesiyen yasli Beden formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla orttilmektedir. Antalya
Birliginin tabanini olusturan Belistir melanjinin Gzerine, gogun kumlu kirintili kayaglardan olusan Geg
Triyas yagli Kasimlar formasyonu tektonik olarak gelmektedir. Kasimlar formasyonunun dzerinde ise,
yari-pelajik ve pelajik kayalardan meydana gelen Jurasik-Kretase yash Inasar formasyonu yer alir. An-
talya Birligi kayalarinin Gzerine Alanya Birligine iliskin birimler, tektonik olarak oturmaktadir. Alanya Bir-
ligi kendi icerisinde iki ayri nap dilimine ait metatortul istifleri kapsamaktadir. Inceleme alaninda olasi-
likla Ge¢ Permiyen yasl kayalari kapsayan Alanya Birligi, altta mermer-sist-kuvarsit litolojilerinden ya-
pili alt nap veya Mahmutlar formasyonu ile Ustte dolomitli metakarbonatlardan olusan st nap veya
Cebelireis formasyonundan olugur. Alanya Birli§i kayalari Gzerine ise, Aladag Birligine ait seyl-kuvarsit
arakatkili, bol fosilli kiregtaglarindan yapilmis Ge¢ Permiyen yasl Kusakdagi formasyonu, tektonik ola-
rak gelmektedir.

Anahtar kelimeler: Képrulu, stratigrafi, Permiyen-Litesiyen

ABSTRACT : The study area is located in the vicinity of Képrilld (Gindogmus-Antalya), in the inner-
west part of Central Taurus. In this area, several rock units representing Permian-Tertiary time interval
crop out. These rocks were examined in two main groups, autochthonous units and allochthonous
units. Autochthonous units (Geyikdagi unit) start with the Saytepe formation comprising of partly open
shelf carbonate rocks. In the Late Cretaceous, by the deepened parts of the sea, the Karakdy
formation which is the lateral equivalent of the Saytepe formation was formed. The Karakdy formation
starts with the detritic limestone and marl (The Kurttepe member) and passes into alternations pelagic
limestone, marl and sandstone (The Sarikavak member). These Late Mesozoic formations were
unconformably overlain by the Lutetian Beden formation. In study the area, the allochthonous units
were divided into three main divisions. The Antalya unit rocks have two different tectonic slices. The
Belistir ophiolitic mélange yielding pelagic limestone blocks formed the basal part of the Antalya unit.
The Late Triassic Kasimlar formation rests on the Belistir ophiolitic mélange with a tectonic contact
The Kasimlar formation is overlain unconformably by the pelagic-semipelagic rocks of the Inasar
formation of Jurassic-Cretaceous time.The Alanya unit rests on the Antalya unit with a tectonic
contact. This unit is divided into two tectonic slices. Permian Aladag unit overlies on the Alanya unit
with tectonic contact.

Key words : Koprtilu, stratigraphy, Permian-LUtetian
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GiRiS

Orta Toroslar'in  muhtelif kesiminde
1930’lu yillardan ginumiize kadar bir ¢cok ¢a-
lisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda Gindogmus
bdlgesinin stratigrafisi, tektonik 0Ozellikleri ve
Toroslar ana tektonik birligi icindeki jeolojik ko-
numu belirtimeye calisiimistir. Bu baglamda
Monod (1978), kuzeydeki Akseki bdlgesinin
(Sekil 1) kalin Mesozoyik karbonatlari ile gu-
neydeki Alanya metamorfik masifi arasinda,
Blumenthal (1951)’'in “ayirici zon/ara zon” ola-
rak adlandirdigi dar bir kusak icerisinde pelajik
kirectaslari, bazaltlar, radyolaritler ile bir gok
kiguk kiregtasi tepeciklerini kapsayan Kretase-
Tersiyer yash bir flisin yer aldigini belirtmekte-
dir. Monod (1978) arastirmalarinda ayrica, daha
kuzeydeki Tepe Dag karbonatlarinin tzerinde
yer alan Tersiyer flisinin de Ustlinde, tektonik
olarak duran bir ¢ok yabanci birligin daha varli-
gindan séz etmektedir. Ozgiil (1984) Alanya
bdlgesinde, Antalya ve Alanya birlikleri arasin-
daki iligkileri incelemis ve Antalya Birligi kayala-
rinin genelde birbirleriyle stratigrafik iligkili kirin-
tih ve karbonatlardan olustugunu vurgularken;
Alanya  Birliginin  Ust Uste duran ve
metamorfizma dereceleri farkli (¢ metamorfik
naptan meydana geldigini belirtmistir. Bunlar
glinimiz tektono-stratigrafisine uygun tarzda
alttan Uste dogru sirasiyla; Mahmutlar formas-
yonu (alt nap), Sugdzi formasyonu (orta nap)
ve Yumrudag grubudur (ist nap). Ozgiil
(1984), Alanya Birligi'nin Maestrihtiyen sonu-
ipresiyen siirecinde, giineyden kuzeye dogru
hareket ederek, ofiyolitli karisik ile birlikte, An-
talya Birligini Gzerledigini ve bu olayin devami
olarak da, Alanya ve Antalya birliklerinin bera-
berce yine kuzeye dogru hareket ederek,
Geyikdagi Birligine bindirdiklerini ve de daha
sonra Lutesiyen sonu hareketleriyle kuzeyden
gelen yabanci Aladag Birliginin Geyikdag,
Alanya ve Antalya birliklerinin her G¢lnu birden
tektonik olarak uzerledigini belirtmistir.

Orta Toroslarin bati bdéliminde vyer
alan inceleme alani ve gevresinin, yani genel
anlamda “ayirici zon/ara zonun” veya “Gerig-
Glzelsu (Akseki)-Koprali (Gundogmus)
Muzvadi (Ermenek) flis koridorunun”
(Blumenthal, 1951), jeolojik gelisimini aydinla-
tacak detayll calismalar, glinimize kadar ta-
mamlanamamistir. Bu maksatla g¢aligmalari-
mizda, Sekil 2’de verilen 1/25000 dlgekli ayrinti-
Il jeoloji haritasinin yapilmasindan sonra, bdl-
gede yilzeyleyen formasyonlarin tektono-
stratigrafik konumlari saptanarak, formasyonla-
rin 6lgulu stratigrafik kesitleri yapilmistir. Bunla-
ra ek olarak bu ¢aligmada, paleontolojik ve pet-
rografik amach tayinler icin, yeterli miktarda ka-
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ya¢ Ornegi toplanmis ve bu Orneklerin
makroskopik ve mikroskopik olgekte determi-
nasyonlari yapilarak, elde edilen bulgularin
guncel jeolojik kavramlara uygun sekilde yo-
rumlanmasi amaglanmistir.

STRATIGRAFiI

Calisma alaninda, Ge¢ Permiyen-
Liatesiyen zaman aralhidinda olusmus ve
Toroslar'in farkh alt tektonik birliklerine ait kaya
stratigrafi birimleri yuzlek vermektedir. Bu ma-
kalede s6z konusu birimler, tektono-stratigrafik
konumlarina uygun tarzda bdlimlendirilerek,
alttan Ustte dogru otokton birlik (Geyikdagi Birli-
gi) ve allokton birlikler (Antalya, Alanya ve Ala-
dag birlikleri) seklinde verilecektir. Ydérenin
tektono-stratigrafik istiflenmesi $ekil 3a  ve
3b’de verilen dikme kesitlerde 6zetlendigi gibidir
ve en altta otokton Geyikdag! Birligi yer alir.
Otoktonun Uzerinde ise alt allokton konumlu An-
talya, orta allokton konumlu Alanya ve Uust
allokton niteligindeki Aladag birlikleri goéralar
(Sekil 3a). Arastirma alaninin dogusunda ise,
Geyikdag: Birligi Gzerine Antalya ve Aladag bir-
likleri yer almaktadir (Sekil 3b).

Otokton Birimler (Geyikdag: Birligi)

Otokton Geyikdagi Birligi, calisma ala-
ninda Geg¢ Kretase ve Eosen yasli formasyon-
lardan olusur. Bunlar neritik ve pelajik faunalar
iceren Gec¢ Kretase yash Saytepe ve Karakdy
formasyonlari ile bu birimlerin Gzerine agih
uyumsuz olarak gelen konglomera, kumtasi,
kirintili kiregtasi, marn, ve Kkilli kiregtaslarindan
olusan Lutesiyen yash Beden formasyonudur.

Saytepe formasyonu

Cogunlukla gri-acik gri renkli, orta-kalin
tabakal kirectasi ile yer yer intraformasyonal
¢akiltasi ve kirintili kiregtasi igerikli kalin karbo-
nat istifi, inceleme alaninda temeli olusturur. Bu
karbonatl istif, calisma sahasinin kuzeyinde ve
Hadim yakinlarinda Saytepe formasyonu (Tu-
ran, 1997) seklinde tanimlandigindan, bu ca-
lismada da ayni ismin kullaniimasi uygun go6-
rilmistar. Bu birimden ilk 6nce, Akseki-
Seydisehir-Bozkir yorelerinde calisan
Blumenthal (1947, 1951), “komprehensif seri-
nin Hippurites’li kalkerleri” seklinde s6z etmis-
tir. Daha sonra Monod (1978) benzer istifleri,
Beysehir-Akseki yorelerinde, alttaki Jurasik yas-
I karbonatlarla birlikte “komprehensif kiregtasi
istifi” olarak tanitmistir. Bu Ust Kretase istifi
icin, Akdag kiregtag! (Toker ve dig., 1993) ve
Seyrandagdi kiregtasi (Demirtasl ve dig., 1987)
gibi isimler de kullaniimigtir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

Atmosfere acik yluzleklerde formasyona
ait kirectaslari gri, boz renkli, taze ylzeylerde
aclk gri ve beyazimsi renklidir. Genelde orta-
kalin tabakalanma gdsteren birim, bazi yerlerde
masif bir gériinime sahip olup bol miktarda kal-
sit damarlari kapsar. Lutesiyen yagli birimlerle
ters fayli bir dokanak olusturan Saytepe formas-
yonunda, fayli sinirlara yakin kesimlerde, kireg-
taslarinin bayuk oél¢ide rekristalize oldugu goz-
lenmektedir. Genelde mikritik dokulu kirectasla-
rindan olugan birim icerisinde, bazi seviyelerin
duru kalsitle birlikte ooid allokemleri gézlenmek-
tedir. Inceleme alani kuzeyinde Cayir Yayla-
sI’'nda (Sekil 2) orta-kalin tabakali kiregtaslari-
nin Uzerine, uyumlu bir sekilde ¢ért yumrulu ki-
rectaslarinin geldigi de goézlenmistir. Cok kuguk
bir alanda mostra veren bu ¢ort yumrulu kireg-
taslarina killi ve kirintili kiregtagi aratabakalari
da eslik etmektedir.

Kendinden daha geng¢ birimlerle tekto-
nik dokanakli sinir olusturan Saytepe formas-
yonunun tabani, c¢alisma alaninda gdézlenme-
mektedir. Fakat Akseki-Glindogmus-Manavgat
yorelerinde galisan Demirtagh ve dig. (1987)
gore bu sinir, Akdag'da Andizli kiregtasi tzerin-
de, Kavonoz Daginda ise Karadere formasyonu
Uzerinde uyumludur. Glneye dogru Karakdy
formasyonuna yanal gegis gOsteren Saytepe
formasyonu (Turan,1990), inceleme alaninda
kirmizi renkli ¢akiltasi, kumtasi, camurtagi ve
Nummulit iceren Kkilli kirectaslarindan olusan
Lutesiyen yash Beden formasyonu tarafindan
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uyumsuz olarak ortilmektedir (Sekil 4). Saytepe
formasyonunun g¢alisma alaninda, tabani goz-
lenmediginden, net kalinhgi belirlenememistir.
Ancak formasyonun kalinligi Turan (1990) tara-
findan Hadim yakinlarinda 240m él¢limusken,
Gindogdmus kesiminde 400m olarak verilmistir.
Daha batida calisan Demirtagh ve dig. (1987)
ise, bu formasyonunun kalinhdinin, Ustteki Ka-
rakdy formasyonuna kargilik gelen seviyelerle
beraber 1000m’yi buldugunu belirtmislerdir.

Saytepe formasyonuna ait 6rneklerde
tayin  edilebilen mikro fosiller  soyledir:
Globotruncanella  havanensis  (Voorwijck),
Globotruncana sp., Omphalocylus macroporus
Lamarck, Orbitoides apiculatus Schlumberger,
Siderolites calcitropoides Lamarck,
Lepidorbitoides sp., Radiolaria ve Rotaliidae.
Saytepe formasyonunda saptanabilen makro
fosiller ise; Echinodae, alg, bryozoa, rudistve
gastropod gibi kavki pargalarindan ibarettir Yu-
karidaki fosil topluluguna goére birimin yasini
Ge¢ Kretase olarak vermek muimkinddr.
Saytepe istifinde bu fosillere ilaveten Turan
(1990) ile Senel ve dig. (1992); Calpionella
elliptica  Cadisch, Protopeneroplis striata
Weynschenk, Cuneolina sp., Nezzata sp.,
Spirillina sp., Remaniella sp., Scandonea sp.,
Trocholina sp., Tintinopsella sp., Trilocolina sp.
gibi fosilleri de saptamiglar ve Saytepe formas-
yonuna yine Ge¢ Kretase yas konagini én gor-
maglerdir.

Birimin icerdigi bentik foraminiferler,
algler ve diger makro fosiller, formasyonun bas-
langicta ¢ok derin olmayan bir karbonat selfinde
¢cOkeldigini gosterir. Daha ustlerde gbzlenen ki-
rintih kiregtaglar yine yuksek enerjili kosullari
yansitirken; kapsadiklari bentik ve pelajik fosil-
ler ortamin si§ platformdan yamag 6niine dogru
kaydigina isaret eder. Formasyonun en ust bo-
[iminde izlenen Globotruncana’li  mikritik
fasiyesler ise denizin giderek derinlestigini ve
ortamin yer yer acgik self durumuna geldigini
gOsterir. Neticede Saytepe formasyonunu sig
self, yamag 6nU ve acik self kenari zonlarda
¢coOkelmis karbonat istifleri olarak kabul edebili-
riz.

Saytepe formasyonu, Akseki dolayinda
“Seyrandagi kiregtasl” (Demirtagh ve dig.,
1987), Isparta kuzeyinde “Kilighan kiregtasi”
(Kogyigit, 1983), Seydisehir  dolayinda
“Katrangedigi ve Dogankuzu formasyonlarr”
(Karadag, 1987) ve Bozkir civarinda
“Cobankara kiregtasi” (Ozgelik, 1984) birimleriy-
le denegstirilebilir.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi.
Figure 2. Geology map of study area.

Karakoy Formasyonu

Otokton birlik iginde yer alan gri renkli,
orta-kalin tabakali kirintil kiregtasi, marn, kum-
tasi, yer yer cakiltagi ve kirmizi-bordo renkli
cortlli kirectaslarindan yapili Ust Kretase’'nin
pelajik istifleri, ilk defa Turan (1990) tarafindan
formasyon mertebesinde tanimlamistir. Turan
(1990) alttaki kumtasi, marn arakatkil, kirintih
kiregtasi istifini Kurttepe Uyesi seklinde tanimla-
nirken, Ustteki bordo renkli pelajik kirectasi ve
¢ort arakatkili marn, seyl, kumtasi, cakiltasi
ardalanmali istifi de Sarikavak Uyesi olarak ad-
landirmistir.

Kurttepe lyesi

Kurttepe Uyesi gri renkli orta-kalin tabakal kirin-
tih kiregtasi ile bresik, yapili kiregtagi ve yer yer
¢ort yumru, mikritik dokulu ve Kkilli kiregtasi
ardalanmasindan meydana gelmektedir. Kirinti-
Il kiregtaslarinin arasinda ara dizeyler seklinde
turbiditik karakterli ¢akilli ve kumlu tabakala da
yer almaktadir. Genellikle gri yesil renkli, orta-
kalin tabakali ve killi bir matrikse sahip olan bu
seviyeler, yanal devamliligi olmayan ince taneli
cakiltasi, kumtasi ve c¢amurtaglarindan olus-
maktadir. Cakiltaglari, ¢ort pargalari, marn ve
cesitli kiregtasi kirintilarindan meydana gelmek-
tedir. Yuvarlaklagsma dereceleri orta olup boy-
lanmasi ko6t olan seviyeler igerisindeki taneler,
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miktarda makro ve mikro fosilli kiregtaglari.
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Cakiltagi, kumtasi, marn, camurtag kinntil ve
killi kiregtasi: ardalanmasi. Killi
kiregtaglan bol miktarda Globigerina ve
Globorotalia tiideri icermektedir.
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Sekil 3a. Galisma alaninin bati béliimiiniin tektonostratigrafik kesiti.
Figure 3a. Tectonostratigraphic columnar section of the western part of study area.

Yer yer, ¢ort yumrulu, mikritik dokulu pelajik
kiregtaslarn

Gri renkli orta-kalin tabakali bol erime
bogluklu kiregtasi, kinntih kirgtasi, ve yer
yer oolitik kiregtas) ardalanmasi.
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Gri-agik gri renkli orta-kalin tabakal
kristalize dolomitik kirectaglan

Gri renkli mermer, yesil renkli klorit gist,
kuvarsit, baritli kalksist, grafit sist, muskovit
sist metakumtasgi ardalanmasi.

Gul kurusu- sarabi renkli mikritik dokulu gortla
pelajik kiregtaglan ile bol miktarda Ammonit
izleri kapsayan agik gri renkli gortl kiregtas
aratabakalar.

Algal kiregtaslariyla baslayan kalin tabakal
kiregtasi ve killi kiregtas) ardalanmasi

s
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Yer yer kiregtag) mercekleri iceren gri-yesil-
acik yesil renkli bitkili kumtasi, mikro
konglomera, gamurtagi, marn ardalanmasi.
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Serpantinit, gabro, diyabaz ve deforme bir
matriks igerisinde yer alan agik gri kiregtaglan
krem renkli gortlii kiregtasi, kirmiz- bordo renkli
mikritik (Globotruncana'll) kiregtasg bloklar

Bordo ve giil kurusu renkli ince tabakal,
cort aratabakall mikritik kiregtaglan,mamlar
ve kumtasgi ardagimi. Deformasyon nedeni ile
dalgal bir yapi géstermektedirler
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Gri-koyu gri renkli kalin tabakali kirectaslar
pembe renkli mikritik kiregtasi, kinntii ve bol
fosil kinntil bresik kiregtas ardalanmasi

Kanal dolgusu sgeklinde yer alan tirbiditik
karakterli agik yesil-gri renkli camurtasi
kiregtasi, marn aratabakalar igeren gni renkli
kinntih - kiregtas .

Gill kurusu renkli, cért yumrulu, mikritik
dokulu pelajik kiregtaslan

Gri renkli orta-kalin tabakall bol erime
bosluklu kiregtasi, kinntih kiregtasi, ¢ortlii
kiregtagi yer yer oolitik kiregtag ardalanmasi.

Sekil 3b. Caligsma alaninin dogu boéliimiiniin tektonostratigrafik kesiti.

Figure 3a. Tectonostratigraphic columnar section of the eastern part of study area.
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Figure 4. Geological cross-sections of the studt area.

Sekil 4. Calisma alaninin jeolojik enine kesitleri
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killi bir matriks ile baglanmistir. Bu stratigrafik
dizeylerdeki kumtaslari, gri renkli ve orta taba-
kali olup taneler iyi yuvarlaklasmis ve orta de-
recede boylanmiglardir. Bu kirintili seviyelerin
Uzerine 5-10 cm kalinliga sahip kalsiturbidit se-
viyeleri gelmektedir. Birim daha Ustte dogru gri,
kul renkli, yer yer orta-kalin tabakali kirectagla-
riyla devam etmektedir. Kiregtaglarinin igerisin-
de bresik seviyeler goézlenmektedir. Kurttepe
Uyesi Ustte dogru stratigrafik gelisimini orta ta-
bakali, ayrisma rengi pembemsi, taze ylzeyi
ise beyazimsi-gri renkli mikritik kirectaglari ile
surdurdr. Daha Ust seviyelerde gri renkli mikritik
kirectaslariyla devam eden bu karbonatga zen-
gin istif, bol miktarda kirinti halinde fosil iceren
ve ayrisma rengi agik sari olan killi kiregtaslari
ile son bulur.

Sarikavak liyesi
Sarikavak Uyesi altta, gil kurusu, sarabi renkli
ince-orta tabakali, ¢ort yumrulu mikritik dokulu
pelajik kiregtasi, marn, radyolarit, kumtasi ve
yer yer de cakiltasi tabakalarindan olusmakta-
dir. Formasyon icerisinde yer alan kirectaslari-
nin en énemli makro 6zelligi kirllgan olmasi ve
yumrulu gérinimadur. Daha Ust kesimde gl
kurusu, sarabi renkli ince-orta tabakali, ¢ort
yumrulu mikritik kiregtaglariyla ardalanan gri
renkli bol fosilli (yer yer ammonitli) mikritik kirec-
taslari izlenir. En Ust seviyede ise kiregtaslari
arasina yer yer kirmizi, bordo, yesil renkli marn,
karbonatga zengin ¢amurtasi goézlenmektedir.
Sarikavak uyesinin Ust kesimlerinde icerisinde
kirintih tabakalar olduk¢a yaygindir. Kirintili ke-
simlerin agirhkli litolojisini olusturan trbiditik
kumtaslari ¢ok iyi boylanmaya sahip olup
kuvarsarenit ve litarenitlerden yapilidir. Bu for-
masyonun en Ust seviyelerinde ise kirmizi- bor-
do renkli yer yer yesil renkli ¢cok kirilgan bazi
kesimleri asiri derecede silisifiye ince tabakal
¢ortlu kiregtasi ve marnlar gdézlenmektedir.
Karakdy formasyonunun calisma alaninda ta-
ban iligkisi g6zlenememektedir. Fakat inceleme
alaninin kuzeyinde Saytepe formasyonu ile
uyumlu oldugu bilinmektedir (Turan, 1990). Ka-
rakdy formasyonu igerisinde yer alan Uyeler ya-
nal ve disey gegislidir.

Karakdy formasyonunu Litesiyen yasli
Beden formasyonunu agili uyumsuz olarak ort-
mektedir (Sekil 3a ve 3b). Calisma alaninda Ka-
rakdy formasyonunun Kurttepe Uyesine iligkin
stratigrafik kalinhgr 353 m, Sarikavak Uyesinin
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kalinhgi da 56 m olarak Olgilmustir. Fakat bu
kalinliklar, Uyelerin taban ve tavaninin fayl ol-
masi nedeni ile istifin tam kalinhdini yansitma-
maktadir. Formasyonun kalinlidi inceleme ala-
ninin kuzeyinde yapilan galismalar sonucunda
Kurttepe uyesi icin 600 m, Sarikavak Uyesi igin-
de 940m olarak verilmistir (Turan, 1990).
Karakdy formasyonu igerisinde oldukga
zengin fosilli seviyeler bulunmaktadir. Bu
zonlara iligkin érneklerden tayin edilebilen fosil-
ler asagida siralanmistir: Hellenocyclina beotica
Reichel, Globotruncana linneiana d’Orbigny,

Globotruncanita stuavtifarmis Dalbien,
Globotruncana gr.  linneiana  (d’Orbigny)
Globotruncana sp, Montcharmontia

appenninica De Castro, Orbitoides medius
d’Archiae, Orbitoides sp, Omphalus
macroporus Lamarck, Protopeneroplis striata
Weynschenk, Stomiasphaera sphaerica
(Kaufmann) Pithonella ovalis (Kaufmann),
Siderolites calcitrapoides Lamarck, Balivinopsis
sp., Cayeuxia sp., Dicarinelle sp. Hedbergella
sp. Lepidorbitoides sp. Montcharmontia sp.,
Orbitolina sp., Simplorbites sp.,
Thaumatoporella sp. Radiolaria, Anomalinidae,
, Globigerinidae, Heterohelicidae, Miliolidea,
Lagenidae Rotalidae, Valvulinidae. Ayrica mak-
ro fosillerden slinger sipikilleri, tagsinmis rudist
ve cesitli kavki pargalari, mercan kirintilari,
ekinid diken pargalari ve algler bu birimin iginde
yaygin olarak bulunmaktadir.Yukarida belirtilen
fosil cins ve tirleri yardimiyla, Karakéy formas-
yonunun yas konagi Ge¢ Kretase olarak belir-
lenmigtir.

Karakdy formasyonunun alt kesimlerin-
de (Kurttepe Uyesi) bol miktarda tasinmis bentik
formlarca zengin kirintili kiregtaslarinin bulun-
masi, sig self ortamindan uzak fakat fazlaca ha-
reketli ve tlrbid akintilari ile beslenen bir agik
self ortamindaki ¢okelim kosullarini yansitir.
Formasyonun daha ust kesimlerinde yer alan
ve pelajik fosiller agisindan zengin ¢ortll kireg-
taslari ve marnlar ise, giderek derinlesen derin
bir havzayi karakterize etmektedir. Kirecgtaglari
ve marnlar igerisinde yer alan gamurtasi, kum-
tasi, cakiltagi yapihish kirintili kayaglar, zaman
zaman derin deniz kanallari ile havzaya iri taneli
malzeme geldigini gostermektedir. Netice ola-
rak Kurttepe tyesinin derin denizel bir havzanin
kiyl tarafinda ve ¢ok fazla derin olmayan yuk-
sek enerjili hareketli bir ortamda ¢okeldigi soy-
lenebilir. Sarikavak Uyesi ise Kurttepe Uyesi ile
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disey gegisli olarak, bu pelajik havzanin abisal
dizlik tarafinda ¢okelmigtir.

Karakdéy formasyonu, Gindogmus-
Muzvadi (Ermenek) hatti boyunca Blumenthal
(1947) tarafindan Kretase-Tersiyer yash “Ayirici
zon” olarak tanimlanmistir. Akseki ydresinde
Glzelsu Unitesi olarak tanimlanan Geg Triyas
yasl bitkili kumtaslarinin ortlisi durumundaki
Ust Kretase birimleri (Monod, 1977) ile
Cukurkdy formasyonu (Demirtash ve dig., 1987)
ve Egridir Goli guneyinde mostra veren Yilanh
formasyonu ve daha doguda Silitke yoresindeki
Golbeleni formasyonu (Gokten, 1976; Turan,
1997), Karakdy formasyonuna benzer 6zellikler
gOstermektedirler.

Beden Formasyonu

Cakiltasi, camurtasi, kumtasi, seyl, Kkilli
kiregtasi, kirintili kiregtasi ve olistostromlardan
yapili, Latesiyen yagli istifler, inceleme alaninda
Beden formasyonu olarak tanitiimistir. Formas-
yonun adi ilk kez inceleme alani kuzeyindeki
Beden Koyu’'ne (Gindodmus) izafeten Turan
(1990) tarafindan verilmigtir.

Formasyon acik kahve renkli ¢akiltasi,
¢akilli kumtasi, kumtasi ve gamurtaslari ile bas-
lamaktadir. Kumtaslari, orta tabakali olup bazi
seviyelerinde bol miktarda fosil kirintilari igerir.
Genelde yuvarlaklanmasi ve boylanmasi iyi
olan tanelerden olusan bu kumtaslari, iyi ¢imen-
tolandigi i¢in sert bir yapi sunmaktadir. Kumtasi
tabakalari arasinda yer yer konglomeratik sevi-
yelere rastlanilir. Cakilli kumtaslar icerisinde
tasinmis olarak bol miktarda nummulit tane ve
pargalari bulunmaktadir. Cakiltaslarini olustu-
ran taneler, ortalama 2 - 3.5 cm iriliktedir.
Camurtaglarinin igerisinde ise disuk oranlarda
kum taneciklerinin  sacildigi  gbzlenmigtir.
Camurtaglarinin Gzerinde ve onlarla ardigimli
bicimde yer yer ¢ort mercek ve bantlari igeren
mikritik dokulu Kkilli kirectaslari yer almaktadir.
Bu kiregtaslari, ¢cok bol miktarda globigerinid ve
globorotalid cins ve turlerini icermektedir. Bu-
nunla beraber mikritik kiregtaslarinin arasinda
cortlerle birlikte iyi tutturulmamis birkag santi-
metre  kalinhiginda  kumlu, c¢amurlu ve
konglomeratik seviyeler de gézlenmektedir. DU-
zenli tabakalanma goésteren bu karbonath sevi-
yenin kalinligi birkag metreyi gegmemektedir.
Stratigrafik olarak daha Ust seviyelerde sari
renkli kirintil kirectaglari izlenir. Dayanimsiz bir
yap! sunan bu seviyeler igerisinde yine bol mik-
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tarda fosil kirintilari bulunmaktadir. Ozellikle bu
seviye, sari-turuncu alterasyon renkleri sunar
ve kot tabakalanma sekli ile kolayca taninir.
Beden formasyonu inceleme alaninin kuzey ba-
tisinda Geyikdadi Birligi kapsamindaki Geg
Kretase yasl Saytepe ve Karakdy formasyonla-
rini acill uyumsuzlukla drterken, inceleme ala-
ninin  dodusunda  Slvariler Yaylasi ve
Kadiyakasi dolaylarinda ise, Antalya Birligi'ne
ait Ge¢ Kretase yash Belistir ofiyolitli melanjini
ve pelajik cokel icerikli Jura-Kretase yasli inasar
formasyonunuda yine acili uyumsuzlukla orter.
Suvariler Yaylasi ve Kadiyakasrnin dogusunda
Aladag Birligi'ne ait Kusakdagi formasyonu ta-
rafindan tektonik olarak ortilmektedir. Beden
formasyonunun kalinhgi tip yerinde 1000 m'yi
bulurken (Turan, 1990), bu birimin stratigrafik
kalinligi inceleme alaninda en ¢ok 430 m ola-
rak olgllmustar.

Beden formasyonu igerisinde tayin edi-
lebilen fosiller, asagida sira ile verilmistir.

Acarinina  primitiva  (Finlay),  Globoratalia
abundocameraya Bolli, Globoratalia sp.,
Morozevella velaswensis (Cushman),

Morozovella trinididadensis Bolli, Morozevella
augua (Cushmande Renz), Nummulites. cf.
millecaput Boubee (Grubu), Nummulites sp.,
Planorotalites cf. compressa (Plummer),
Asterocyclina sp., Discocyclina sp. Fabiania
sp., Gypsina sp, Globogerina sp., Linderina sp,
Kathina sp., Truncorotaloides sp, ., Rotalidae
,Textularidae ve kirmizi alglerdir Anomalinidae,
Miliolidae Ayrica birim igerisine tasinmis olarak
Ge¢ Kretase yas konagdini  godsteren
Hellenocyclina beatica Reichel, Orbitoides
medius  (d’Archiac), Lepidorbitoides  sp.,
Siderolites sp, Sakesaria sp. ve rudist kavki
parcalarina rastlaniimistir.Yukarida belirlenen
fosiller yardimiyla Beden formasyonunun yasi,
Orta Eosen (LUtesiyen) olarak verilmistir.

Beden formasyonu, tektonizmaya bagli
olarak yukselen bdlgelerden bol miktarda kaba
ve ince taneli gerecin ¢okelme alanina tasina-
rak, birbirleri ile strekli ardalanan kirintili taba-
kalara, killi-karbonath dlzeylerin de eslik ettigi
turbiditik bir istiftir. Daha sonra ortamin giderek
derinlesmesi ve su enerjisinin azalmasina bagh
olarak, yer yer ¢ort yumru ve bantlar iceren
pelajik faunali, killi, ¢ortli, mikritik dokulu kar-
bonatlar ¢békelmistir.  Pelajik karbonatlarla
ardalanma gdsteren yine pelajik faunali kirintili
kirectaslari, Litesiyen’deki ¢okelme havzasinda
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bu sukunetin sirekli olmadigini goésterir. Neti-
cede Litesiyen doneminde boélgede olusan de-
rin denizel havzada, genelde kirintili kiregtaglari
ve bunlarla ardalanan cgakiltagi-kumtasi-
camurtasi-silttagi litolojilerinden yapih ritmik se-
riler ¢cokelmistir. Beden formasyonu, baslangig-
ta transgresif olarak yiksek enerijili sig bir de-
nizde ¢okelmeye baslamis ve ¢ogunlukla yik-
sek enerjili ve tektonik ydnden hareketli bir hav-
zada gelisimini sirdiirmustir. inceleme alanin-
da ¢ok yaygin olmamakla birlikte kuzeyde dev
olistolitler igeren olitostromal kesim (Turan,
1990) de dikkate alinirsa, Beden formasyonu-
nun ¢okeldigi havzanin, preflis-flis-vahsi flis do-
nemlerini kapsayan bir flis toplulugu oldugu an-
lasiimaktadir.

Beden formasyonu, Akseki dolaylarinda
“Zilan-ibradi  fligleri”  (Blumenthal, = 1947;
Blumenthal ve Géksu 1949), Akseki-Seydisehir-
Beysehir dolaylarinda “Nummulitesli flis” (Brunn
ve dig., 1971), Akseki-Manavgat-Gliindogmus
yoérelerinde “Bakalasay formasyonu”
(Demirtagli, 1977, 1978, Senel ve dig., 1992 ),
ve Seydisehir civarinda “Agactepesi formasyo-
nu” (Karadag, 1987) birimleri ile korele edilebilir.

Allokton Birliklere Ait Birimler

Allokton birliklere ait birimler, kendi ice-
risinde tektono - stratigrafik konumlarindan 6tu-
ri Antalya Birligi, Alanya Birligi, Aladag Birligi
(Ozgil, 1976) seklinde (i¢ ana bélime ayriimis-
tir. Bu bolimde ana tektonik birlikler icindeki alt
tektonik dilimler ve bu dilimleri olusturan for-
masyon ve Uyeler ayrintili bir sekilde anlatiima-
ya gahisiimigtir.

Antalya Birligi

inceleme alaninda Antalya Birligine
dahil edilen kayalar kendi iclerinde iki dilim ha-
linde izlenmektedir. Bunlardan ilki ofiyolitik
melanji olusturan tektonik dilimdir. Bu birlik,
otokton birimlerin Gzerine tektonik olarak gelmis
Ge¢ Kretase yasl ofiyolittk melanj ve bu
melanjin Uzerine tektonik dokanakla gelen
Jurasik-Kretase yash inasar formasyonundan
meydana gelmektedir (Sekil 3a). inceleme ala-
ninin batisinda yine tektono-stratigrafik olarak
ofiyolitli dilimin Gzerinde yer alan Kasimlar for-
masyonu (Geg¢ Triyas) ve onun Uzerine agcil
uyumsuz olarak gelen inasar formasyonu ayri
bir tektonik paket olarak izlenir (sekil 3b). Ust
tektonik dilime iligkin Geg Triyas yash Kasimlar
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formasyonu, batida otokton birimlerin Uzerine,
doguda ise ofiyolitik melanjin Gzerini tektonik
olarak oturmaktadir. Ayrica Koprili’'nin kuze-
yinde Geg Triyas yash birimlerin Uzerine Jura-
Kretase yasl Inasar formasyonu acili uyumsuz
olarak gelmektedir.

Belistir ofiyolitik melanji

Yesil-gri renkli kumtasi, bordo renkli
pelajik mikritik kirectasi, beyazimsi-gri renkli
rekristalize kiregtasi, oolitik kiregtasi bloklar ile
gabro, diyabaz ile altere serpantinitlerden olu-
san melanj, Belistir ofiyolitik melanji olarak ilk
kez bu calismada tanimlanmistir.

Birim, ofiyolitik diziye ait kayaclar (gab-
ro, diyabaz, serpantinit, spilitik bazalt, pelajik
cOkeller) ve cesitli boyutlardaki bloklarindan
meydana gelmektedir. Melanjin icerisinde 6zel-
likle bordo renkli, ince tabakali, ¢ortll, mikritik
kirectasi tabaka ve mercekleri bulunmaktadir.
Bunlardan bagka arazinin dogusunda yer alan
Asar Tepe’de buyik boyutlu bloklara rastlanir.
Buradaki kiregtaslari gri-krem renkli, orta taba-
kali, mikritik dokulu bazen de rekristalize blok-
lardan olugsmaktadir. Bloklarin igerisinde yer al-
diklar ofiyolitik matriks ise, tektonik olaylar so-
nucu asiri derecede makaslama hareketine ma-
ruz kalarak deforme olmuslardir. Melanjin igeri-
sinde cesitli boyutlarda ofiyolitik taneleri iceren
ve kirintil kayaglardan yapili dizeyler de yer
almaktadir. Bunlarin hemen hemen hepsi ¢ok
az devamlilik gostermektedir.

Ozellikle serpantinitler bazi yerlerde
tamamen ayrigarak talk, krizotil, klorit, kil gibi
ayrisma Urlnlerine  donusmustir.  Belistir
ofiyolitik melanji otoktona ait formasyonlar Uze-
rinde tektonik olarak yer alir. Bu ofiyolitik
melanj, inceleme alaninin gineyinde, Ust sinir
boyunca Antalya Birligi'ne ait pelajik fasiyesli
tabakali kayalar ile tektonik olarak
Uzerlenmektedir. Belistir ofiyolitli melanji ¢alis-
ma alaninin dogusunda ise, Beden formasyonu
tarafinda agih  uyumsuzlukla &rtilmektedir.
Ofiyolitik melanj icerisindeki kiregtas! bloklarin-
dan elde edilen fosilleri sunlardir;
Omphalocyclus macroporus Lamark, Orbitoides
apiculatus Schlumberger, Globotruncana sp.,
Orbitoides sp., Siderolites sp., Globigerinidae.
Bu fosillere dayanarak kiregtasi bloklarinin yasi
genelde Gec¢ Kretase’yi vermektedir. Buda
Belistir ofiyolitli karisiginin olusma yasinin Geg
Kretase veya daha gen¢ olduguna isarettir.
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Muhtemelen okyanusun kapanmasiyla iligkili
olarak sikisma rejiminin devam etmesi ile olasi-
likla Ge¢ Kretase'nin sonu ile Paleosen’de bu
melanj toplulugu Karakdy formasyonunu
Uzerleyerek yerlesimini tamamlamistir.

Kasimlar Formasyonu

Genelde gri, yesilimsi gri ve kahve
renkli, ince-orta yer yer kalin tabakali, bol bitki
kirinti kumtasi, seyl, gamurtasi, silttasi, marn ve
cakiltasi seviyelerden yapili Triyas istifi, Kasim-
lar formasyonunu olusturur. Birime bu ad, ilk
kez Antalya Korfezi batisinda yapilan ¢alisma-
larda, Ust Triyas’'in bitkili kumtaslari icin
Poisson (1977) tarafindan verilmistir. Ayni
adlama daha sonra Gindogmus ydresinde Se-
nel ve dig (1992) tarafindan da kullaniimigtir.
Bu calismada da litoloji ve yas konagi agisin-
dan benzesen bu birimler igin, ayni adlamanin
kullanilmasi benimsenmistir.

Birim genel olarak gri, sari, yesil-acik
yesil, kahvemsi, kirmizimsi renklerde seyl,
¢amurtasi, kumtasi, ¢akiltasi ve, gri renkli kireg-
tasi seviyelerden meydana gelmektedir. Birim,
kumtaslari arasinda yer alan ince seyl ve
camurtaslari igerisinde bulunan bitki kalintilari
sayesinde ¢ok kolay taninmaktadir. Kumtaslari
laminali yapida, ince ve orta tabakali olup
¢amurtaslari ve seyller ile aratabakalidir. Kum-
taslarinda tabakalanma dizenli olup igerisindeki
kum taneler cok iyi boylanma gdstermektedir.
kumtaslarinda Normal derecelenme goésteren
kumtaslarinda, yogun miktarda taban yapisi ve
yer yer ¢ok bol iz fosile rastlaniimaktadir.

Yapilan petrografik incelemeler sonu-
cunda, kumtaslari igerisindeki tanelerin gogu-
nun kuvars oldugu saptanmigtir. Kuvars tanele-
rinin yani sira kayag i¢erisinde bol miktarda bitki
kalintilarindan olusan organik bilesenler de bu-
lunmaktadir. Bitki kalintilarin boyutlari 2-20 cm
arasinda degismektedir. Ayrica kumtaslarinin
ince kesitlerinde ve parlatiimig ylzeylerinde
¢apraz laminasyon yapilari bariz olarak gortl-
mektedir. Ozellikle kumtaslarinda bol miktarda
bulunan silisifiye tipgukler ve gesitli canh izleri
(iz fosiller) bulunduran seviyeler, birimin yasinin
ve ¢Okelme sartlarinin belirlenmesinde ¢ok
onemli bir rol oynar. Bu silisifiye tlipgukler 6zel-
likle Toroslarda sadece Ust Triyas istifleri igeri-
sinde yer alan Kkarakteristik seviyelerdir.
Silisifiye tupgukler, kumtaslarinin tabanlarinda
yer alan kiguk kanalciklar igerisinde bulunmak-
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tadir. Kumtaslari disinda birim igerisinde silttasi
ve Ozellikle konsantrik halkalar seklinde ayrisan
ve ara ara kalin tabakalanma sunan marnlar
bulunmaktadir. Ayrica formasyon igerisinde ki-
rinti geliminin duraksadigi dénemlerde ¢okelmis
kirectas| tabakalarida izlenir. Kiregtaglari, kum-
taslari ve camurtaglari igerisinde yer vyer
aratabaka ve mercekler seklinde olup, kalin ta-
bakalanma sunmaktadirlar. Birim icerisinde
aratabakall olarak yer alan karbonatl seviyeler,
¢ogunlukla kalkarenit ve kalsirudit seklindedir.
Koyu gri renkli olan bu seviyeler 5 ila 15 cm. ka-
linliga sahip olup kumtasi, ¢camurtasi litolojiler
ile aratabakali olarak gelismistir ve bu seviyele-
rin en tanitman ozellikleri ok dayanimli ve sert
olmasi ve Uzerinde mercana benzer fosil izleri
bulunmasidir. Birim igerisindeki fosiller, genel-
likle bu seviyelerde yogunlagsmaktadir.

Kasimlar formasyonunun tabani, fayli
oldudu i¢in inceleme alaninda gérilmemektedir.
Calisma alaninin glineybati kesiminde Akyar
Koyl ve cevresinde Geyikdagi Birligi'ne ait Ka-
rakdy formasyonunu tektonik olarak orten Ka-
simlar formasyonu, ayrica izkara Mahallesinde
de Belistir ofiyolitik melanjini tektonik olarak
Uzerlemektedir. Kasimlar formasyonunu
Gokkaya Tepe ve gevresinde ise, Jura-Kretase
yash Inasar formasyonu ile agili uyumsuz ola-
rak ortilmektedir (Sekil 2,3a,3b). Kasimlar for-
masyonunun denizel tarbiditikleri Uzerinde,
inasar formasyonunun ¢ok si§ algal bir fasiyes
ile baglamasi, sedimantolojik acidan iki birimin
uyumsuz bir sinir iligkisine sahip oldugunu gos-
terir. Kasimlar formasyonu c¢alisma alaninda
tektonik tabanh ve oldukga kivrimh bir yapida
oldugu igin, inceleme alaninda glvenilir bir ka-
linlik 6lgimi yapilamamigstir. Fakat batida Gin-
dogmus civarinda birimin kalinligi 400-500 met-
re olarak ol¢ulmustur (Senel ve dig., 1992). Bi-
rim igerisindeki kumtaslari, gamurtaslari ve seyl
gibi litolojiler birbirleriyle yanal ve digsey gegisli-
dir. Bu bahsedilen litolojiler  defalarca
ardalanma sunarak kalin bir istif olusturmakta-
dir.

Yoérede elde edilen fosillerden silisifiye
tUpgukler, Torlessia mackeyi Bather olarak ad-
landiriimis ve yasi Ge¢ Triyas olarak belirlen-
migstir (Dr Mustafa SENEL, MTA, kisisel goris).
Ayrica Senel ve dig. (1992) daha batida Akseki-
Manavgat-Egridir ve Gindodmus dolaylarinda
yaptiklari galismalarda, Kasimlar formasyonun
yanal eslenigi olan birimlerde su fosilleri belir-



116

lemiglerdir: Heterestridium conglobatum Reus,
Ammodicus s.p, Aulotortus sp., Ammobaculites
sp., Costifora sp, Duostomina sp., Earlandinita
sp., Glomospira sp., Glomospiella sp.,
Paleolitfuonella sp., Kaveria sp., Reophax sp,
Macroporella, sp Trochammina sp., Diplopora
sp. Dasycladaceae, Endothridae,,
Ophtalmididae, Solenoporaceae, Nodosaridae.
Bu fosil topluluklarina gdre birimin yasi Senel
ve di§ (1992) tarafindan Noriyen olarak belir-
lenmigtir.

Yukarida bahsedilen fosiller, arazi goz-
lemleri ve ince kesitlerin sedimanter petrografik
determinasyonlari, Kasimlar formasyonunun
genelde akintilarin etkili oldugu (yogun tirbit
akintilar) ¢ok galkantili ve hareketli bir ortamda
¢cOkeldigini ortaya cikarmaktadir. Formasyonun
kapsadigi bitki kalintilari sebebi ile de ortamin
¢ok fazla derin olmadigi kanisindayiz ve orta-
min kismen derinlestidi ve karalardan malzeme
geliminin azaldigi zaman araliklarinda ise, for-
masyon igindeki kiregtasi mercekleri ¢ékelmis-
tir. Bu durgun denizler, zaman zaman mercan-
larin da gelisebildigi ve si1§ derinliklerin hakim
oldugu bir cbkelme ortami durumundadir.

Kasimlar formasyonu, Akseki guneyin-
deki Gerisg —Guzelsu (Akseki) flis koridoru iginde
Monod (1978) tarafindan tanimlanmis Glzelsu
birimine  karsilk  g0sterilebilir.  Beysehir-
Manavgat arasinda Erk (1968) ve Turkunal'in
(1969) Aygirdere, Seving ve Yaydere fligleri ile
Altug’un (1971) Kumluk formasyonu ve Egridir
Golu guneybatisinda Waldron (1982) tarafindan
tanimlanan kirintili ~ Triyas istifleri, Orta-Bati
Toros kusaginda Kasimlar formasyonu ile
denestirilebilecek birimlerdir.

inasar formasyonu

Algli kiregtasl, kirintili kirectasi, ¢ortli
kirectas, bordo renkli marnlar ve
radyolaritlerden olusan Jura-Kretase istifi,
inasar formasyonunu olusturmaktadir. Bu biri-
me, daha 6nce yapilan bir ¢gok ¢alismada farkl
isimler verilmistir. Benzer litolojiler, ¢calisma sa-
hasinin gineyinde Alanya yéresinde Ozgil
(1984) tarafindan inasar formasyonu olarak ta-
nimlanmistir.

Bu galismada Inasar formasyonu, litolo-
jik ozellikleri itibari ile inceleme alaninda iki
Uyeye ayrilarak incelenecektir. Alttaki orta kalin
tabakali, sert morfolojili ve olasilikla sig denizel
fasiyesli karbonatlar Gokkaya Uyesi olarak, Ust-
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teki marn-gort-radyolarit ve pelajik kiregtaslarin-
dan yapil Ust kesim ise, Kizilbelen Gyesi olarak
ele alinacaktir.

Gokkaya liyesi

Kasimlar formasyonu Uzerinde uyum-
suz olarak duran ve yer yer konglomeratik sevi-
yelerle baslayan bresik, algli ve foraminiferali
kiregtaslari, ilk kez bu ¢calismada Gokkaya Uyesi
olarak tanitiimistir. Uyenin tip kesiti Gokkaya
Tepe’de izlenebilmektedir.

Gokkaya Uyesi altta agik gri renkli, kalin
tabakall breslerden sonra bol alg ve stramatolit
yapilari iceren kirecgtaslariyla baglar. Daha ustte
orta-kalin tabakali oolitik kirectaglarina geger.
Bu seviyenin Uzerine ise agik gri renkli kalin ta-
bakali kiregtaglari gelir. Kalinligi ¢ok fazla ol-
mayan bu kirectaslari ekseri ince taneli olup yer
yer de kirintih kiregtagl tabakalari seklindedir.
Yaklagik olarak 15-20 metre kalinhda sahip
olan bu birim, inasar formasyonu iginde dik
morfoloji olusturmasi ile ¢ok belirgin bir sekilde
gb6zlenebilmektedir. Gokkaya Uyesinden alinan
kiregtasi numunelerinin petrografik incelemeleri
sirasinda Orneklerin yiksek oranlarda pellet,
oolit ve algal yapilar icerdigi géze ¢arpar. Ayrica
foraminifer parcgalari ile ekinid dikenleri de yer
yer bu karbonatl fasiyeslere istirak etmislerdir.
Gokkaya Uyesi altta Kasimlar formasyonunun
Uzerine agili uyumsuz olarak gelmektedir.
Gokkaya Uyesi, Uzerine gelen ve genel olarak
marn-¢ortli kirectasi-radyolarit yapilisli
Kizilbelen Uyesi ile yanal gegisli ve uyumludur.

Palaeontolojik olarak Gokkaya Uyesini
olusturan litolojilerde su fosiller belirlenmistir:
Protopeneroplis striata, Tubiphytes morroneusis
Crescenti, Thaumatoporella parvovesiculifera
(Raineri), Mesoendothyra sp., Nodopthalmidim
sp., Orbitolina  sp., Mansonella  sp.,
Nodosaridae, Valvulinidae, ve Echinoidea
spinleri. Tespit edilen bu fosillere gore birimin
yasI Jurasik olarak belirlenmigtir.

Kizilbelen uyesi

Gokkaya Uyesi Uzerinde ve onunla ted-
rici gegigli, kirmizi-bordo renkli, marn, kiregtasi,
¢ortll kiregtasi ve ¢ortlerden olusan pelajik istif,
inasar formasyonunun (st Uyesi olarak kabul
edilmis ve ilk kez bu calismada ayirtlanarak
isimlendirilmistir.
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Gokkaya Uyesinin Uzerinde, sarabi ve
yer yer gul kurusu renkli yumrulu kiregtas! ve
marnlarla baslayan Kizilbelen Uyesine, Ustte
dogru mikritik kiregtasi, ¢ortli kiregtasi ve ¢ort
aratabakalari eslik eder. Bu istif daha Ust sevi-
yelerde ince orta tabakall, bazi seviyelerde bol
ammonit izleri ve gesitli fosil kaliplari igceren, gri
renkli, ince taneli kiregtasi tabakalari ile litolojik
gelisimini surdartr. Bu dizeylerin Uzerinde de
alacali renkli killi-marnl seviyeler izlenir. Alacal
marnlarin tzerine ise, kirmizimsi ve krem renk-
li, cortlh kiregtasi ile silisifiye marnlar gelir. Kizil-
tepe uyesi, oldukga sikigik kivrimlanma geo-
metrisi sunan ve tamamen pelajik karakterde bir
istif olmakla birlikte zaman zaman bentik
foraminiferalarin da gdézlendigi kalsitlrbidit sevi-
yeleri olagandir. Daha sonra istif ¢ok kirilgan,
kirmizi-bordo renkli, ¢ortli kiregtaslarina ve asi-
ri derecede silisifiye tabakalar ile radyolaritlere
gecmektedir. Cortlerle aratabakali olan bu sevi-
ye (gortlerin kalinliklari 5-12 cm arasinda de-
gismektedir), genellikle Radyolaria’l
mikritlerden meydana gelmektedir.

Kizilbelen Uyesi, alttaki Gokkaya Uyesi-
nin Gzerine uyumlu olarak gelmektedir. Ancak,
Belistir Kéyunun guneyinde Kizilbelen uyesi,
Belistir melanjinin Uzerine tektonik dokanakla
oturmaktadir (Sekil 3a). Calisma alaninin gline-
yinde ise, Kizilbelen Uyesi hem Kasimlar for-
masyonu tarafindan hem de Alanya Birligi for-
masyonlari tarafindan tektonik olarak
Uzerlenmektedir. Ayrica, genelde kirectasi ve
radyolaritlerle temsil edilen inasar formasyonu
icinde, yanal ve dusey yonde oldukca sik litoloji
ve fasiyes degisimleri vardir.

Birimin kalinhgi Kizilbelen Sirti boyunca
92 metre olarak 6élgllmustir. Fakat birimin Ust
siniri fayh oldugu icin ve Uyeyi olusturan taba-
kalar, olduk¢a kivrimli bir yapiya sahip oldu-
gundan bu kalinlik degisebilir.

Birimden alinan kaya numunelerinden
yapilan paleontolojik ince kesitlerden tespit edi-
len fosiller asagidadir:  Protopeneroplis
trochoangulada, Glomospira sp.,
Globotruncana sp., Hedbergella sp.,
Helvetoglobotruncana sp., Heterohelix sp.
Trocholina sp., Tubiphytes sp., Radiolaria ,
ekinid dikenleri, Miliolidae, Ostracoda,
Nodosaridae ve pelajik lamellibrang kavki
parcalari. Yukaridaki fosil topluluguna gore,
Uyeye Kretase yagi 6n gorulmastar.
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inasar formasyonunun alt seviyelerinde
uyumsuzluk sahti Gzerinde karbonat breslerinin
bulunusu, kiregtasi tabakalarinda bol alg ve
mercan parcalari ile bentik foraminiferalarin var-
lig1 ve oolitlerin gortilmesi, formasyonun alt bé-
[UmUnad olusturan Gokkaya Uyesinin, ¢ok sig ve
oldukca hareketli bir ortamda ¢okelmeye bagla-
digini gosterir. Formasyonun Kizilbelen tyesine
ait kiregtagl tabakalarinin Ust seviyelerinde
Globotruncana’li biyomikritlerin yer almasi ise
ortamin giderek derinlestiginin ve pelajik faunall
cortli kiregtaslarinin ¢okelmesine olanak sag-
landiginin bir gdstergesidir.

Senel ve dig. (1992) tarafindan yapilan
calismada Glindogmus bolgesinde tanimlanmig
Goren ve Kayablki formasyonlari, inasar for-
masyonu ile korele edilebilir.

Alanya Birligi

Calisma alaninin gineyinde Antalya
Birligi kapsamindaki tektono-stratigrafik dilimleri
tektonik olarak érten ve metamorfik dilimlerden
olusan bu birlik, cok detayh olarak ele alina-
mamis ve sadece tektonik hatlar dikkate alina-
rak birim ayirttamasina gidilmistir. Alanya Birligi
kayalari genelde U¢ ana tektonik dilimden mey-
dana gelmektedir (Ozgil, 1976; Ozgiil, 1984;
Kansun, 1993). Bu birlik icinde tektono-
stratigrafik olarak en altta Mahmutlar napi veya
alt nap yer alir. Mahmutlar napi (Ozgiil,1984)
dolomitik kiregtasi, mermer, kuvarsit, grafit sist,
talk sist, muskovit sist, kalksist (baritli zon), me-
ta kumtasi gibi birbirleri ile yanal ve dusey ge-
cigli olan, karbonat merceklerinin de bulundugu
meta-kirintilardan olusur. Alanya Birligi'nin orta
boéliminde yer alan ve karakteristik olarak gra-
nath mika sistlerden olusan Sugézi napi veya
orta nap, calisma alaninda mostra vermemistir.
Genel olarak dolomitik kirectasl, rekristalize ki-
rectaslarindan ve bunlarla ara katkih pelitik sist-
lerden olusan Cebelireis napi ise, Alanya Birli-
gi’nin Ust napini olusturmaktadir. Alanya Birligi
kayalari, inceleme alaninda Ust tektonik dilimler
halinde yuzeylemektedir.

Mahmutlar formasyonu

inceleme alaninin en giineyinde Pa-
yaml Tepe dolayinda ylzeyleyen ve dolomitik
kirectasi, rekristalize kirectasi, mermer, kuvar-
sit, grafit sist, kalksist, muskovit sist, klorit sist,
metakumtasi gibi litolojilerden olusan metamor-
fik alloktonun tabanina ait Paleozoyik yasli me-
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tamorfik istif, Mahmutlar formasyonunu olustu-
rur. Birim adi, Alanya bdlgesinde calisan aras-
tirmacilardan Okay ve Ozgiil (1982) tarafindan
kullanilmis olup bu ¢alismada da aynen benim-
senmistir. Tektonik olarak sedimanter kayalarin
Uzerinde yer alan bu metamorfikler, tabanda gri
renkli orta-kalin tabakali mermerler ile basla-
maktadir. Uste dogru karbonatli seviyelerle ya-
nal ve disey gegisli, yesil renkli klorit sist,
muskovit gist ile beyaz renkli kuvarsit ve
kalksistler yer almaktadir. Bu kaya tirleri iceri-
sinde yer alan ince taneli kayacglarda yaprak-
lanma dizlemleri ¢ok iyi gelismis olup hem
klivaj (S4), hem de burusma klivajlari (S,) most-
ralar tzerinde izlenmektedir. Bu litolojilerin ige-
risinde, Payamli Tepe’nin hemen Ust kesiminde
grafit sistler yer almaktadir. Cok iyi yapraklan-
ma dizlemlerine sahip olan grafit sistlerin he-
men Ust kesiminde, sarimsi renkli baritli seviye-
ler iceren kalksistler izlenir. Kalksistler kivrimli
yapisl, rengi, yogun ve dayanimh barit bantlar
sayesinde istif icerisinde izlenebilmektedir.
Mahmutlar formasyonu ¢alisma sahasinda,
kalksistlerin hemen Uzerinde yer alan, yesil
renkli sisti kayalarla son bulmaktadir.

Cok farkh kirintih ve karbonatli bagka-
lasmis kaya kuitlelerinden olusan Mahmutlar bi-
rimi, altta Antalya Birligi'ne ait kayaclari tektonik
dokanakla 6rtmektedir. Ustte ise yine Alanya
Birligine ait Cebelireis formasyonu veya ust nap
tarafindan tektonik olarak ortiilmektedir.

Birimin goérunur kalinligi ¢calisma alani-
nin guneyinde yapilan c¢alismalarda yaklagsik
1000 metre olarak belirlenmistir (Kansun,
1993).

Mahmutlar formasyonunun fosil kap-
sami ile ilgili veriler yok denecek kadar azdir.
Ozellikle karbonath seviyelerde belirlenen
Mizza sp. (Blumenthal, 1949, 1951; Ozgiil,
1984) ile birimin yasi Ge¢ Permiyen olarak di-
sundlmustar.

Mahmutlar formasyonunun litolojik 6zel-
liklerine bakildiginda, ilksel olarak kirintil ve
karbonatli sedimentlerin birlikte ¢okelebilecedi
karisik kiyr (Selley, 1976) ortamlarina 6zgu bir
tortulasma havzasinda ¢okeldigini syleyebiliriz.
Karbonatlar igerisinde yer alan Mizza sp. ise
birimin ¢ok si§ ve muhtemelen laguner bir or-
tamda ¢okeldiginin gostergesi olabilmektedir.

Mahmutlar formasyonu iginde yer alan
kayaglar, daha sonra metamorfizma olaylar ile
bagkalasima ugrayarak bu glinki dokusal ve
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yapisal 6zelliklerini kazanmistir. Ozellikle gisti
kayaclar icerisinde klivaj ve  burusma
klivajlarinin varligi, kayaclarin yogun deformas-
yon gegirdigini gosterir.

Cebelireis formasyonu

Mahmutlar formasyonu Uzerinde tekto-
nik dokanakla duran, sarimsi gri renkli, krista-
lize kiregtasi, mermer, ile dolomitik kiregtasi ve
dolomitler, Cebelireis formasyonu olarak tanim-
lanmigtir. Formasyon adi ilk kez Okay ve Ozgill
(1982) tarafindan Alanya’nin kuzeyinde yer alan
Cebelireis Dagrna izafeten verilmistir. Bu ¢a-
lismada da daha 6nce yapilmis arastirmalarda
(Ozguil 1984; Kansun, 1993) kullanilan adlama
benimsenmigtir. Cebelireis formasyonu incele-
me sahasinin sadece glineyinde Golcik Tepe
ve Koprili glneyindeki Kuyumcutasi Tepe ve
cevresinde mostra vermektedir.

Cebelireis formasyonu sarimsi gri ve
yer yer kul renkli, orta-kalin tabakall, ileri dere-
cede kristalize olmus ve mermerlesmis dolomit-
dolomitik kiregtasi ve kirecgtaslarindan olusmak-
tadir. Birim iginde yer yer ince seviyeler halinde
sisti dokulu killi kiregtaglari ve kalin tabakalar
arasinda ince marnl seviyeler yer almaktadir.
Asiri derecede kirikl bir yapiya sahip olan ka-
yag igerisindeki bosluklar, kalsitle doldurulmus-
tur.

Cebelireis formasyonu, alt siniri boyun-
ca Mahmutlar formasyonunu, Koprill giineyin-
de ise Antalya Birligi'ne ait Kasimlar formasyo-
nunu tektonik bir dokanakla 6rtmektedir. For-
masyonun Ust sinir iligkisi ¢alisma alaninda
g6zlenmemektedir. Fakat ¢alisma alaninin gu-
neyinde bu birimin Gzerine agili uyumsuzlukla
Triyas yasli Asmaca formasyonunun geldigi bi-
linmektedir (Ozgiil, 1984).

Birimin gorundr kalinhgi, calisma saha-
sinda 200 m kadar iken (Sekil 4), calisma ala-
ninin glneyinde yapilan c¢aligmalarda gorunur
kalinlik yaklasik 1350 metre olarak belirlenmistir
(Kansun, 1993).

Cebelireis formasyonunda zengin bir
fosil  icerigi  yoktur.  Deformasyon ve
metamorfizmanin da etkisi ile ¢ok belirgin olma-
yan formlar igerisinden sadece Mizzia sp. ve
Fusulinidea belirlenebilmistir ve formasyonun
¢cokelme yasi Ge¢ Permiyen olarak 6n goril-
mustir (Blumenthal, 1949, 1951; Ozgiil, 1984).

Formasyonun litolojik 6zelliklerine ve
kapsadigi sinirh fosil icerigine bakildiginda, bi-
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rimin olasilikla lagunli si1§ bir karbonat selfinde
¢cokelmis olabilecegi dustnulmektedir.
Cebelireis formasyonunun devaml kalin kar-
bonat duzeyleri arasinda yer alan Kkilli- siltli ve
kumlu ara dulzeyler, karalardan kirinti geliminin
zaman zaman egemen oldugu sig deniz orta-
minin gelgit arasi zonlarini karakterize etmek-
tedir.

Aladag Birligi

Aladag Birligi bolge genelinde Geg De-
voniyen’den Orta Triyas sonlarina kadar de-
vamli olarak ¢dkelen ve ¢ogunlukla sublitoral-
litoral nitelikli kirintih ve karbonatli kayaclar ile
Jurasik-Kretase yash karasal-sublitoral-litoral
kirintili ve karbonatlardan olusmustur (Ozgiil,
1976; Turan, 1990). Aladag Birligi icerisinde
Hadim-Gindodmus arasinda; Ge¢ Devoniyen
yasl Asarlikyaylasi, Karbonifer yasli Yaricak,
Erken Permiyen yagl Arpalik, Ge¢ Permiyen
yasli  Kusakdagdi, Erken  Triyas yash
Gokegepinar, Erken-Orta Triyas yash Goéztasi,
Orta-Ge¢ Triyas yash Beyreli, Jurasik yasl
Camici ve Dedebeleni, ile Jurasik-Erken
Kretase yasli Cihandere kiregtasi yer alir (Tu-
ran, 1990). Calisma alaninda ise bu formasyon-
lardan sadece Geg¢ Permiyen yasl Kusakdagi
formasyonu ylzeylemektedir (sekil 2).

Kusakdagi formasyonu

inceleme alaninda Beden formasyonu-
nun Uzerinde tektonik olarak duran koyu gri-
siyah renkli, bol kalsit damarli kiregtaslarindan
olusan Ust Permiyen istifi, Kusakdag! formas-
yonunu olusturur. Bu birimin adi Hadim-
Gundogmus ilgelerinin cografi sinirini olusturan
ve yorenin 6nemli yukseltilerinden olan Kusak
Dagrna (2500m) istinaden, Turan (1990) tara-
findan kullaniimis olup bu ¢alismada da ayni ad
benimsenmigstir. Kusakdagi formasyonu c¢alisma
alaninin kuzeyinde Akdagd’'in dogu etekleri ile,
doguda Suvariler Yaylasi ve Kadiyakas! Yayla-
s’'nin dogusunda izlenmektedir (Sekil 2). Birim
genelde gri, koyu gri renkli yer yer siyahimsi
renkli kirectaslarindan olusmaktadir. Kiregtasla-
ri orta-kalin tabakalanmali olup, bol miktarda
fosil icermektedir. Birim bol gatlakli olup, ¢atlak-
lar kalsit ile dolgulanmistir. Genelde bol algli,
miliolidli ve gastropodlu kiregtasglarindan olusan
birim icinde kristalize kirecgtaslari ile yer yer
dolomitik kiregtaslarina da rastlamak muimkun-
dir. Kusakdagi formasyonunun iginde kuvarsit
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ve organik maddece zengin koyu gri-siyah seyl
arakatkilari da vardir.

inceleme alaninda Kusakdag formasyonu,
alt siniri boyunca tektonik bir dokanaga sahip
olup, Orta Eosen yasli Beden formasyonunun
Uzerinde yer alir. Birim, ¢calisma alaninda sinirh
olarak kiguk bir alanda g6zlendigi icin ust sinir
iliskisi bu kesimde gorilmemektedir Fakat daha
kuzeyde Erken Triyas yasli Gokgepinar kireg-
tasi Kusakdagi formasyonunu uyumlu olarak
ortmektedir (Turan, 1990).

Bol miktarda fosil iceren birim icerisinde Tu-
ran (1990) su mikrofosilleri belirlemigtir:
Paraglobivalvulina sp., Globivalvulina sp.,
Permocalculus sp., Hemigordius sp.,
Pachyhalia sp., Dagmarita sp., Geinitzina
sp.,Kamurana sp., Mizza sp., Gymnocodium
sp., Pseudovermiporella sp. Bu fosillere ilave-
ten birim igerisinde Miliolidae ve krinoid diskleri
ile bol miktarda bellerofon gastropotlar gézlen-
mektedir. Yukaridaki fosil igerigine dayanarak
formasyonun Ge¢ Permiyen’de ¢okelmis oldugu
anlagiimistir (Turan, 1990).

Kusakdagi formasyonunun stratigrafik geli-
simi ve birimin kapsadigi fosiller, 6zellikle algle-
rin bollugu ve cesitli gastropotlarin varligi, ¢o6-
kelme alaninin resif ardi-laginer bir ortam ol-
dugunu kanitlamaktadir.Kiregtaslarinda bitim-
den kaynaklanan organik malzemenin de yer
yer goézlenmesi, ¢cOkelme aninda si ve sicak
bir deniz ortaminin egemen oldugunu gdster-
mektedir (Turan, 1990). Sedimanter petrografik
analizler neticesinde, ¢dkel ortaminda mikritik
mikrofasiyeslerin baskin oldugu gozlenmistir.
Bunun yaninda bazi érneklerde sparit ¢cimento-
nun da bulunmasi ve formasyon igerisinde az
da olsa havza i¢i kirintilarinin yer almasi, ¢6-
kelme ortaminin tamamen sakin bir ortam ol-
madigini ve zaman zaman oldukg¢a ylksek
enerjili oldugunu gdstermektedir. Ayrica Geg
Permiyen’deki ¢dkelme sartlari, bentik canlilari-
nin bolca yasadigi ve biyotlirbasyonun da faz-
laca oldugu bir ortam 6zelligi gdstermektedir.

Hadim bdlgesinde ¢ok genis ve kalin yayi-
limli olan Kusakdagi formasyonu, Ermenek do-
laylarinda Dumlugdze (Demirtagli, 1978) ve Si-
lifke civarinda Agildere (Gokten, 1976; Turan,
1997) birimlerinin orta Ust kesimleriyle korele
edilebilir.
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SONUCLAR

Calisma alani hem kuzeyden hem de gu-
neyden gelen naplarin ortasinda yer aldigd igin
oldukca karmasik ve renkli yapisal konum arz
eder. Yapilan bu calisma ile bélgedeki otokton
ve allokton konumlu birlikler ayirt edilerek, bdl-
genin tektono-stratigrafisi aydinlatiimistir. Bol-
genin stratigrafisi kurulurken otokton birlik iceri-
sinde Ug¢ formasyon ve iki Uye ayirt edilerek ta-
nimlari yapilmistir. Allokton birimler kendi ara-
sinda Antalya, Alanya ve Aladag birlikleri olmak
Uzere Ug ayri tektonik paket olarak ele alinmis-
tir. Bodlgede otokton birimlerin Uzerine Geg
Kretase’de ilk olarak Antalya Birligine ait
Belistir ofiyollitik melanji ve onu takiben Kasim-
lar formasyonu ve inasar formasyonundan olu-
san ikinci ve dg¢lncu tektonik dilimler yerlesmis-
tir. Bolgedeki tektonik aktivite, Ge¢ Kretase-
Erken Paleosen zaman aralijinda devam etmis
ve Antalya Birligi'nin Gzerine Paleozoyik yasl
metamorfik kayaglardan olusan Alanya Birligi iki
paket halinde yerlesmistir. Bolgede tektonik ha-
reketlerin son bulmasiyla Lutesiyen baslarinda
bdlge tekrar deniz basmasina ugramis ve bol
nummulitli Beden formasyonu bu zaman dili-
minde c¢okelmistir. Ge¢ Eosen’de ikinci
naplasma evresinin baslamasi ile tim bu birim-
lerin Gzerine kuzeyden gelen Aladag Birligi bin-
dirmistir (3. tektonik paket).Yore, tektonizma
bakimindan oldukga hareketli dénemlere sahne
olmustur. Ozellikle Ge¢ Kretase ve Geg¢ Eo-
sen’de buylk naplasma hareketleri gercekles-
migtir. Haritalama esnasinda bu buyuk tektonik
hatlar belirlenerek uydu fotografindan elde edi-
len cizgisellikler ile uyum goésterdikleri belirlen-
migtir (Sekil 5).
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Figure 5. The correlation of satellite image and structural map of the study area.
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TRAVERTENLERDE_G@ZLENEN MORFOLOJIK YAPILAR VE TABIAT VARLIGI
OLARAK ONEMLERI

THE MORPHOLOGIC STRUCTURES IN TRAVERTINES AND THEIR VALUE AS
NATURAL EXISTENCE

M. Emrah AYAZ MTA Orta Anadolu 1. Bélge Miidiirliigii, SIVAS

OZ: Travertenler, sizinti ya da kaynak sulari tarafindan ¢ékeltilen karbonatlar olup, endiistriyel agidan
ve tabiat varli§i olarak biylk 6énem tasimaktadirlar. EndUstriyel olarak; ¢ogunlukla ylzey kaplama
tasi, yapitasi, hediyelik-sus egyasi olarak ya da ¢imento ve kire¢ uretiminde kullanilabilen travertenler,
tabiat varligi olarak ise bazi tipik morfolojik yapilari nedeniyle turizm sektoriinde
degerlendirilebilmektedirler. Bu nedenle travertenlerin, éncelikle morfolojik 6zelliklerinin incelenerek en
uygun kullanim alaninin belirlenmesi gerekmektedir. Clinkl, anitsal deder tasiyan morfolojik yapilar,
turizm acgisindan blylk énem tasimaktadir. Traverten yataklarinda gézlenen morfolojik yapilar, dnceki
siniflamalar dikkate alinarak ve gelistirilerek; (1) teras (set) tipi travertenler, (2) sirt (semer) tipi
travertenler, (3) dom (koni) tipi travertenler, (4) tabaka tipi travertenler, (5) damar tipi travertenler, (6)
fay ona travertenleri, (7) kanal tipi travertenler ve (8) magara travertenleri (damlataslar) seklinde sekiz
temel sinifa ayrilarak incelenmis ve olusum bigimleri blok diyagramlarla agiklanmistir. Bu morfolojik
yapilardan anitsal deger tasiyanlari, turizm agisindan korunmasi gerekli olan tabiat varliklaridir.

Anahtar kelimeler: Traverten, morfolojik yapilar, tabiat varligi.

ABSTRACT : Travertines are the carbonates, precipitated by springs or percolating waters and are
very important from the point of industrial usage and as natural existence. Industrially; travertines
generally used as facing stone, building stone, ornamental objects or cement and lime production
material. As natural existence; travertine deposits can be used in tourism because of their typical
morphological structures. Their morphologic characteristics must be examined to determine the
possibility of the monumental usage, because some morphological structures have the monumental
value may be considerably important in tourism. The morphologic structures of travertine deposits are
classified in eight classes as; (1) terraced-mound travertines, (2) fissure-ridge travertines, (3) dome
type (convex; cone) travertines, (4) layered type travertines, (5) vein type travertines, (6) range-front
travertines, (7) self-built channel travertines and (8) cave type travertines (dropping stones) and their
occurences are explained via block diagrams. The morphological structures which have the
monumental value as natural existence must be protected.

Key words: Travertine, morphologic structures, natural existence.

GiRiS

Travertenler; kalsiyum (Ca'™) ve biyokimyasal faktorler de onemli

karbonat (CO3”) ya da kalsiyum bikarbonat
(Ca(HCO3),) igerikli sizinti veya kaynak
sulari tarafindan, kirik/catlak, magara ya da
yer yuzeyinde, CO, basincinin azalmasina
bagh olarak hizli bir sekilde c¢okeltilerek
olusmus, genellikle iri gézenekli, ince taneli
ve banth yapili kalsiyum karbonat (CaCO3;)
bilesimli  ¢okellerdir. Olusum siirecinde,

olabilmektedir.

Travertenler, daha o©Once bir c¢ok
arastirmaci tarafindan cgesitli yonleriyle ele
alinarak incelenmiglerdir. Bargar (1978),
Meredith, (1980), Herlinger (1981), Chafetz
ve Meredith (1983), Julia (1983), Folk ve
Chafetz (1983), inan (1985), Wyatt (1986),
Love ve Chafetz (1988), Heimann ve Sass
(1989), Pentecost (1990, 1993), Guo ve
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Riding (1992, 1994, 1998), Altunel ve
Hancock (1993b), Ayaz (1997a), Ayaz
(1998), Bayari ve Kurttas (1997), Ayaz ve
Gokge (1998), Chafetz vd. (1998) ve Tekin
vd. (1999, 2000) gibi arastirmacilar jeolojik-
petrografik-kimyasal &zelliklerini; Bayari ve
Denizman (1993) gibi aragtirmacilar
hidrojeolojik 6zelliklerini; Buccino vd. (1978),
Chafetz ve Folk (1984), Nazik (1989), Atiker
(1991), Altunel ve Hancock (1993a) ve Ayaz
(2001) gibi arastirmacilar jeomorfolojik-
sedimantolojik  6zelliklerini; Ayaz (1996,
1997b, 1998, 2002, 2003), Ayaz ve Karacan
(2000), Ayaz ve Atalay (2001) ve Ayaz vd.
(2002) gibi arastirmacilar ise endustriyel
Ozelliklerini incelemisglerdir. Ancak
travertenlerde gbézlenen morfolojik yapilarin,
turizme yoénelik olarak yeterince incelendigi
sdylenemez. Bununla birlikte, Chafetz ve
Folk (1984), Nazik (1989), Altunel ve
Hancock (1993a), Tekin (2000) ve Ayaz
(2001) gibi arastirmacilar tarafindan yapilan
morfolojik siniflamalar dikkate degerdir. Bu
calismada ise oOnceki siniflamalar turizm
amagli olarak gelistirilmis ve travertenlerin
tabiat varligi olarak dnemleri vurgulanmistir.
Travertenler, ginimuizde endulstride
Onemi gittikce artan bir hammadde
durumundadir. EndUstriyel alanda; vyilzey
kaplama tagi (mermer), yapitasi ve hediyelik-
sus egyasi olarak kullanilabildikleri gibi, kireg
ve cimento Uretiminde de
degerlendirilebilmektedirler. Ayrica, ayrisip
topragimsi yapi kazananlari, suyu emip
camurlagsmayi o6nlemesi nedeniyle toprak
yollarda sergi malzemesi olarak
kullanilabilmektedirler (Ayaz, 1998). Tabiat
varligi olarak ise; bazi traverten yataklarinin
tipik ve estetik morfolojik yapilari nedeniyle
turizm sektoérinde degerlendirilmeleri
olanakhdir. Bu nedenlerle travertenlerin en
uygun kullanim yerinin belirlenebilmesi igin
bazi inceleme yontemleriyle ayrintih bir
sekilde incelenmesi gerekir. Bunlar; saha
incelemeleri, petrografik incelemeler,
kimyasal incelemeler ve jeoteknik
incelemeler seklinde siralanabilir (Ayaz,
2002). Saha incelemeleri sirasinda belirlenen
anitsal nitelikli morfolojik yapilar, tabiat
varligi olarak bluyik dnem tasimaktadirlar.
Travertenlerde go6zlenen morfolojik
yapilar; yatak boyutunda, el 6rneginde ve
dokusal olarak (mikroskopik boyutta) cesitli
sekillerde tanimlanabilmektedirler. El 6rnegi
boyutunda; oolitik-pizolitik, bobregimsi ve
bitki yapili (Chafetz ve Meredith, 1983; Tekin
vd.; 2000; Ayaz, 2002), dokusal olarak

AYAZ

(pizoyid tanelerini olusturan kalsit
kristallerinde); yumrular, gubuklar/filamentler,
loblu kirecikler ve uUzim salkimi demetleri
(Tekin vd., 1999) gibi 6zel morfolojik yapilar
tanimlanmistir. Yatak boyutundaki morfolojik
yapilar ise ilk defa 1984 yilinda Chafetz ve
Folk tarafindan siniflandirilmistir. Chafetz ve
Folk (1984), Roma'nin dogusundaki Tivoli
yakininda bulunan travertenler Uzerinde
yaptiklari calismalarinda, travertenleri
morfolojik gérinimleri bakimindan; teras
(set) tipi travertenler, sirt tipi travertenler, fay
onu travertenleri, tabaka tipi travertenler ve
kanal tipi travertenler seklinde bes temel
sinifa ayirmiglardir. Bu siniflama Altunel ve
Hancock (1993a) tarafindan aynen, Ayaz
(1998), Ayaz ve Gokge (1998) ve Tekin vd.
(2000) tarafindan ise kismen kullaniimistir.

Sunulan c¢alismada ise traverten
yataklari; (1) teras (set) tipi travertenler, (2) sirt
(semer) tipi travertenler, (3) dom (koni) tipi
travertenler, (4) tabaka tipi travertenler, (5)
damar tipi travertenler, (6) fay onu tipi
travertenler, (7) kanal tipi travertenler ve (8)
magara travertenleri (damlataslar) seklinde
sekiz temel sinifa ayrilarak, daha ayrintili olarak
incelenmis  ve  olusum  bicimleri  blok
diyagramlarla agiklanmaya ¢aligiimistir. Yapilan
bu siniflama; travertenlerin endustri ve turizm
sektdrlerinde, dogru kullanim  alanlarinin
belirlenebilmesini ve koruma altina alinmasi
gereken ender ve estetik yapili travertenlerin
Onemini agiklamayl amaclamaktadir.

TRAVERTENLERDE GOZLENEN
MORFOLOJIK YAPILAR
Teras (Set) Tipi Travertenler

Genellikle az egimli yluzeylerde ¢ikan
kalsiyum bikarbonath (Ca(HCOj;),) sularin,
egim asagdr akarken teras veya setler
seklinde c¢okelttigi karbonatlara “teras (set)
tipi travertenler” denilir (Sekil 1, Sekil 2). Bu
tip olusumlarda estetik goérindmler veren
havuz, kiivet veya fincan sekilleri ile bunlarin
kenar kisimlari boyunca c¢esitli sacak
yapilarina sik olarak rastlanir (Sekil 3).
Ayrica, farkli mineral igerikli sular tarafindan
olusturulmus farkl renkli kisimlari,
gérindmlerini daha da glzellestirmektedir.

Teras tipi travertenlere tipik olarak
Roma'nin dodusundaki Tivoli travertenlerinde
(Chafetz ve Folk, 1984) ve ulkemizdeki
Pamukkale (Denizli) travertenlerinde
rastlanir.

Teras tipi travertenler; baslangicta,
az egimli bir topografya Uzerinde akan
sularin, tabandaki cakil veya blok birikintileri



TRAVERTENLERDE MORFOLOJIK YAPILAR

ACIKLAMALAR

Sekil 1. Teras tipi traverten morfolojisinin
ve gelisen havuz yapilarinin blok
diyagramdaki goriiniimii

Figure 1. A schematic view of the
morphology of terraced-mound
travertines and developed pool
structures in block diagram
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Sekil 2. Teras tipi traverten havuzlari
(Pamukkale-Denizli)

Figure 2. Terraced-mound travertine pools
(Pamukkale-Denizli)

Sekil 3. Teras tipi travertenlerde gelismis
fincan-havuz yapilar (Pamukkale-
Denizli)

Figure 3. Cup-pool structures developed in
the terraced-mound travertines
(Pamukkale-Denizli)

125

ile kaya cikintilari ya da akisa dik eksenli
kiglik tumseklerle karsilasmasi sonucunda
cokelirler. Sularin  hizini  kesip, birikimi
saglayan bu tip engeller insanlar tarafindan
da  konulabilmektedir. Bu alanlardaki
traverten ¢okelleri zamanla birikerek yukselir
ve yer yer havuz, kivet veya fincan yapilari
olusur. Havuzcuklarin bldyimesinden sonra,
dis duvar kesimlerde zaman zaman sacgak
yapilari da gelisir. Bu sekilde olusan
travertenler, gunuamuizde Pamukkale’de
oldugu gibi, turizmin cazibe merkezleri haline
de gelebilmektedirler.

Pamukkale’deki gulncel teras tipi
travertenler, Pamukkale platosunun
glneybati kenarinda aktif yarik ve faylardan
¢ctkan 35 °C 'deki sicak sularin etkisiyle
olusmustur. Bu travertenlerde, turistik deger
tasiyan fincan sekilli kiglik havuzlarin
geniglikleri  birka¢ santimetreden birkag
metreye kadar degismektedir. Yukseklikleri
ise edim acgisina bagli olarak artmaktadir.
Pamukkale’deki bu traverten olusumlari
genellikle kar beyazi goérinimuindedir.
Bununla birlikte su akimi durdugu zaman
travertenlerin rengi kahverengimsi sari bir
renge doner ve sonugta griden siyaha
degisen ince bir kabuk olusur (Altunel ve
Hancock, 1993a).

Sirt (Semer) Tipi Travertenler

Yatay veya az e@imli ylzeylerden ya
da bir sirtin uzun ekseni boyunca gelismis
catlaklardan c¢ikan kalsiyum bikarbonath
sularin, iki yana dogru akarken sirt veya
semer seklinde cokelttigi travertenlere “sirt
(semer) tipi travertenler” denilir (Sekil 4).

Sirt tipi travertenlere en tipik 6rnek
olarak Roma'nin dogusunda Tivoli
travertenlerinde (Chafetz ve Folk, 1984),
Wyoming'de Saritas Ulusal Park (Yellow-
stone  National Park) travertenlerinde
(Bargar, 1978), Denizlide Pamukkale
travertenlerinde (Altunel ve Hancock, 1993a),
Sivas'ta Sicak Cermik ile Uyuz Cermik
travertenlerinde (Ayaz, 1998; Ayaz ve Gokge,
1998) ve Kirsehirde Terme travertenlerinde
rastlanir.

Pamukkale travertenlerinin en yaygin
morfolojik yapilarint sirt tipi travertenler
olusturur. Buradaki en tipik sirt yapisinin
uzunlugu yaklasik 1500 m, genisligi 400 m ve
yuksekligi ise 20 m dolayindadir.
Pamukkale’de bir kismi glncel olarak da
devam eden sirt tipi travertenlerin kanat
egimleri 5°-30° araliklarinda olup, rengi
genellikle solgun kahverengiden portakal
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rengine kadar degismektedir. Suyun ciktigi
yariklarin genislikleri ise 2-5 cm dolayindadir.

Sicak Cermik ve Uyuz Cermik'te
(Sivas) bulunan sirt tipi traverten olusumlari
da tipik sirt (semer) yapisi gorinumleriyle
oldukga ilgingtir. Sicak Cermik ydéresinde
bulunan ¢ok sayidaki sirt tipi traverten
olusumlarindan en buyudginin uzunlugu
yaklagik 800 m, genigligi 70-80 m ve
ylUksekligi 20-25 m olarak dlgulmustur. Uyuz
Cermik yoéresinde bulunan sirt tipi traverten
olusumunun ise uzunlugu yaklasik 500 m,
genisligi 50-60 m ve yliksekligi ise 10-15 m
olarak olgulmastir (Sekil 5). Sicak Cermik ve
Uyuz  Cermik  yodrelerinde, olusumlari
tamamlanmis olan bu travertenlerin kanat
egimleri 3°-30°, bantlanma kalinliklari ise 1-5
cm araliklarinda olup, renkleri sarimsi
kahverengidir.

Terme (Kirgehir) sirt tipi traverten
olusumu, yoérenin en 6nemli anitsal nitelikli
tabiat varliklari arasinda yer alir. Terme
traverteninin  uzunlugu vyaklasik 750 m,
genisligi 55-60 m, yuksekligi 15-20 m, kanat
egimleri 3°-25° araliklarinda ve bantlanma
kalinliklari ise ortalama 3 cm dolayindadir.
Olusumu durmus olan bu travertenin rengi
sarimsi kahverengidir. Yol agcmak amaciyla
ortadan ikiye boélinen Terme sirt tipi
traverten olusumunun bir bélimunde, agiima
catlaginin bir yakasi yok olmustur.

Dom (Koni) Tipi Travertenler

Yatay veya cevreye gore hafif timsek
ylzeylerden ¢ikan kalsiyum bikarbonatl
sularin, ¢epecgevre yayllarak akmasiyla dom
veya koni seklinde c¢okelttigi travertenlere
“dom (koni) tipi travertenler” denilir (Sekil 6).

Genellikle kuguk Olgeklerde gelisen
dom tipi traverten olusumlarina bir g¢ok
traverten sahasinda rastlamak muimkdndur.
Ancak c¢bkelmenin ilerleyen evrelerinde,
morfolojik yapinin durumuna veya cgevredeki
dider kaynaklardan c¢dkelen traverten
depolanmalarina bagh olarak, dom vyapilari
birlesip kaybolabilmektedir. Bunun disinda
dom tipi travertenler, ¢okelmeyi besleyen su
¢ikiglarinin kesilmesi veya sonradan gelisen
kiriklarla farkli kesimlere kaymasi sonucunda
asinarak sekil degisikligine
ugrayabilmektedirler.  Cihanbeyli (Konya)
yoOresinde goézlenen, ylksekligi 1.5-2 m, dis
capl ise yaklagik 6-7 m olan yari dom sekilli
traverten olusumu, bunun tipik bir érnegidir
(Sekil 7). Tepe kisimlarinin asinmasi
sonucunda yari dom sekli kazanmis bu
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Sekil 4. Sirt tipi traverten morfolojisinin blok
diyagramdaki sematik goriinimiu

Figure 4. A schematic view of the fissure-
ridge travertines in block diagram

Sekil 5. Sirt tipi travertenlerden bir
goriiniim (st: sirt tipi travertenler,
Ca(HCO;),’l su gikiglar) (Uyuz
Cermik-Yildizeli-Sivas)

Fifure 5. A view of the fissure-ridge
travertines (st: fissure-ridge
travertines, water outlet with
Ca(HCO:3),) (Uyuz Germik-Yildizeli-
Sivas)
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Sekil 6. Dom tipi traverten morfolojisinin
blok diyagramdaki sematik
gorunimii

Figure 6. A schematic view of the dome
type travertines in block diagram
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olusumun igerisi, gunimizde Boluk Goéli'ne
ait su sizintilariyla doldurulmustur.

Tabaka Tipi Travertenler

Yatay veya yataya yakin ylzeylerde,
genellikle yiksek debiyle c¢ikan kalsiyum
bikarbonatli sularin, genis alanlara yayilip
yatay olarak c¢okelttigi travertenlere “tabaka
tipi  travertenler” denilir. Tabaka tipi
travertenlerde, su c¢ikiglarinin  bulundugu
kesimler genellikle hafif bir sirt yapisi
goOsterirken, kenarlara dogru olan kesimler
ise tamamen yataydir (Sekil 8 ve Sekil 9).
Tabaka tipi travertenler igerisinde, yer yer
disUk debili sular tarafindan olusturulan,
¢ap! 30-120 cm arasinda degisen ve kazan
yapisi gOsteren olugumlar da
gelisebilmektedir.

Tabaka tipi travertenler oldukca
yaygin olup, Uulkemizde; Antalya, Adana
(Merkez, Ceyhan, Kadirli, Yerkopri), Mersin,
Van (Edremit, Caldiran, Asagi Suphan), Denizli
(Pamukkale, Kocabas Koyl), Sivas (Sicak
Cermik, Sarikaya, Uyuz Cermik, Soguk Cermik,
Pasafabrikasi, Olukman), Konya (Cihanbeyli,
Seydisehir), Eskisehir, Kayseri (Sizir) ve
Erzurum (Hinis) gibi yoéreler basta olmak
Uzere birgok alanda, tipik morfolojik yapilar
sunarlar. Bunlar genellikle orta-kalin ve
belirsiz bantlanmali olup, degisik kalinliklar
seklinde bulunurlar. Ornegin; Edremit
(Van) travertenleri 50-100 m (Acarlar,
1991), Antalya travertenleri 80 m (Senel,
1997) ve Sicak Cermik-Sarikaya-Uyuz
Cermik (Yildizeli-Sivas) travertenleri ise
20-45 m kalinliklara sahiptirler (Ayaz ve
Gokce, 1998).

Damar Tipi Travertenler

Acilma catlaklari igerisinde yukselen
kalsiyum bikarbonatli sular tarafindan, albatr
yapisi seklinde dikey larak c¢okeltilen
travertenler “damar tipi travertenler” olarak
tanimlanmakta olup, zamanla cevre
kayalarinin asinmasi sonucunda yuzeye
cikmaktadirlar (Sekil 10).

Damar tipi travertenlerin Glkemizdeki
en tipik ornekleri, Sicak Cermik (Yildizeli-
Sivas) yoOresinde bulunmaktadir. Bu yéredeki
damar tipi travertenlerin hepsi, tabaka tipi
travertenleri olusturan sularin  ylkseldigi
kanallar igcinde olusmus olup, bunlarin
asinmasiyla  yuzeye  cikmiglardir. Bu
olusumlar, bakisimli tarak dokusu seklinde
gelismis ve genellikle merkezden iki kenara
dogru simetrik bantlanma yapilari gosterirler
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Sekil 7. Yari dom sekilli travertenlerden
bir gérinium (Cihanbeyli-Konya)

Figure 7: A view of half dome type
travertines (Cihanbeyli-Konya)
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Sekil 8. Tabaka tipi traverten
morfolojisinin blok diyagramdaki
sematik goriinimii

Figure 8. A schematic view of the layered
type travertines in block diagram

Sekil 9. Tel kesme yontemiyle kismen
igletilmig tabaka tipi
travertenlerden goriiniim (Soguk
Cermik-Sivas)

Figure 9. A view of the layered type
travertines partly operated by
fibre method (Soguk Cermik-
Sivas)
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(Ayaz ve Gokge, 1998). Yoredeki en buylk
damar tipi travertenin acgiga ¢lkmis
yliksekligi2.5 m, alt kesimlerdeki genisligi
130 cm, uzunlugu ise 3-4 m arasinda
Olgllmustar
(Sekil 11).

Fay Onii Tipi Travertenler

Aktif fay zonlarinda, disen bloklar
Uzerinde gelisen masif, kaba bantlanmal ve
fay bresi icerikli travertenlere "fay oni tipi
travertenler” veya “fay Onu travertenleri”
denilir (Sekil 12). Bresik malzemeler;
mermer, sist, kiregtasi ve traverten gibi gesitli
bilesenlerden olusabilirler. Breslerin arasini
dolduran c¢oOkeller, genellikle makro O&lgekli
yapilarda mikritik, mikro 6lcekli yapilarda ise
sparitiktir. Yavas c¢dkelme ile gelisenlerin
mikroskopik incelemelerinde, kalsitler sparitik
ve tipik bres dolgusu dokusunda gézlenmistir
(Sekil  13). Fay o6nda travertenlerinin
bantlanma kalinliklari, egime ve suyun akis
miktarina (debisine) bagli olarak degisirler.

Fay onu travertenlerine en tipik
Orneklerden biri Pamukkale’de bulunur.
Pamukkale traverten sahasinin glneybati
ucunda bulunan bu tip travertenler, yéredeki
metamorfitlerden bresik malzeme almistir. Bu
malzemelerin bigimleri koseliden yuvarlaga
kadar degismektedir. Tabaka kalinliklari 30
cm’den 2 m’ye kadar dedismekte olup, genel
olarak merceg@imsi bir yapi sunarlar (Altunel
ve Hancock, 1993a). Fay onl travertenlerinin
icinde dikey bantlanmali damar tipi
travertenler de g6zlenebilmektedir.

Kanal Tipi Travertenler

Yapay veya dogal olarak olusmus
kanallar icinde akan kalsiyum bikarbonatl
sularin; ince, uzun ve yuksek yapilar seklinde
cOkelttigi travertenlere “kanal tipi travertenler”
denilir (Sekil 14). Kanal tipi travertenlerin
ustten  goérinimleri  yilankavi, yandan
gérunumleri ise duvar gibidir.

Kanal tipi travertenlerin en tipik
Oorneklerine Pamukkale’de rastlanilir. Bu
yoredeki kanal tipi travertenler, ¢ogunlukla
insanlar tarafindan, sulama veya su tahliyesi
icin olusturulmus yapay ark veya kanallar
boyunca geligsmislerdir. Yérede c¢ok sayida
aktif  kanal tipi  traverten  olusumu
bulunmaktadir. Fakat kanallarin insanlar
tarafindan kirildigi ya da deprem gibi dogal
nedenlerle kirilip koptugu yerlerde olusum
tamamlanmistir. Develi kdylUnin (Pamukkale-
Denizli) 700-750 m kuzeydogusundaki kanal
tipi traverten olugsumu tipik olarak yilankavi
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Sekil 10. Damar tipi traverten
morfolojisinin blok diyagramdaki
sematik goriinimii

Figure 10. A schematic view of the vein
type travertines in block diagram

Sekil 11. Damar tipi traverten
morfolojisinden go6rinimi
(Sicakgermik-Sivas)

Figure 11. View of the vein type travertines
(Sicakgermik-Sivas)

sekilli iken, egimli ylzeylerdeki su kagislari
nedeniyle daha dizgin yapilar kazanmistir.

Bazi terkedilmis kanallarin yukseklikleri 10
m'den fazladir. Capraz kesitleri bosluklu ve
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genellikle M-gekilli ince traverten tabakalarini
verir (Altunel ve Hancock, 1993a). Duvarlari
bazen simetrik, bazen de asimetriktir.

Magara Travertenleri (Damlataslar)

Yeralti sularinin karbonat, karbonatl
veya sllfath  kayalarnt ¢6zip, bunlar
¢ogunlukla magara tavanlarindan asagi
dogru akarken ¢okelmeyle olusturduklar 6zel
sekilli olugsumlara “magara travertenleri” veya
“‘damlataglar” denilir (Sekil 15). Magara
travertenleri, sulardaki karbondioksit
basincinin  (Pco2) magaralarda azalmasi
sonucunda gelisirler. Kirilk ve c¢atlaklar
boyunca akan/sizan kalsiyum bikarbonatl
sulardan olusan damlataslar, aldiklari 6zel
sekillere gore; sarkit, dikit, situn, duvar
damlatagi, perde-bayrak damlatasi, gogusluk
ve sayvan, aykiri sekilli olusumlar, magara
kalkanlari, magara cigcegi, magara ignesi,
magara incisi, magara tasi ve magara tufu
gibi cesitli isimler alirlar (Sekil 16).

Sarkitlar, tavandaki kirik ve
catlaklardan damlayan kalsiyum bikarbonatli
sulardan, karbondioksitin tamaminin veya bir
kisminin serbest hale gegmesiyle olusan
silindirik veya koni bi¢cimli damlataglara denilir.
Sarkitlarin - buyumeleri, kendilerini olusturan
sularin fiziko-kimyasal Ozelliklerinin
surekliligine, bodlgenin morfolojik ve hidrolojik
gelisimi ile zamana bagli olarak degisir. Buna
bagh olarak sarkitlar, 10-15 m uzunlugunda ve
2-4 m capinda buyumeler gdsterebilirler (Nazik,
1989). Sarkitlar, aldiklari 6zel sekillere gore;
makarna sarkit (yavru sarkit), sogan sarkit ve fil
ayag sarkit gibi ¢esitli isimler alirlar.

Dikitler, magara tavanindaki kirik ve
catlaklardan veya sarkitlardan damlayan
kalsiyum bikarbonatli sularin, karbondioksit
iceriginin tamaminin ya da bir kisminin
serbest hale gecmesiyle magara tabaninda
meydana getirdigi disey damlataslardir.
Damlama sonucu sigrayarak yayilan sular,
damlama noktasindaki ¢ekirdegin gevresinde
CaCOj; cokelimini Gst Uste devam ettirerek
dikitleri olustururlar. Dikitlerin sekli ve
blyuklUkleri, tavandan disen suyun akis
sekline, akis miktarina ve karbondioksit
icerigine bagli olarak degisirler.

Sutunlar (kolonlar), sarkit ve dikitlerin
gelisimlerini surdurup belirli bir zaman sonra
birleserek  olusturduklari  damlataslardir.
Magaranin tabanindan tavanina dayanan
sutunlarin, i¢ kisimlarinin tst bélimleri sarkit
yapisinda, alt bélimleri ise dikit yapisindadir.
Bununla birlikte birlesmeden sonra,tim
ylzeyleri tavandan sizan veya damlayan
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Sekil 12. Fay 6nii travertenlerinin blok
diyagramdaki sematik goérinumi
Figure 12. A schematic view of the
range-front travertines in
block diagram

Sekil 13. Fay onii travertenlerinin mikroskop
altindaki gorinimii (bresler;
mikritik 6zellikteki traverten
parcalarindan, bres dolgusu ise
sparitik kalsitten olugmustur)

Figure 13. Viewing of the range-front
travertines via microscope
(breccias; formed of micritic
travertine pieces, filling of breccia
formed of sparitic calcite)

sularin etkisinde kalir ve sarkit gelisimine
doner.

Ulkemizdeki magara travertenlerine en
iyi érnekler, Ballica Magarasi (Pazar-Tokat),
Damlatas Magarasi (Antalya), Dim Magarasi
(Alanya-Antalya), llgarini Magarasi
(Kastamonu), Meraspolis Magarasi (Ermenek-
Karaman), Damlatas Magarasi (Elazig),
Pinargézi Magarasi (Yenisarbademli-Isparta),
Serefyigit Magarasi (Bucak-Burdur), Karaca
Magarasi (GUmuishane), Zindan Magarasi
(Aksu-Isparta) ve Damla Magarasi (Ulag-Sivas)
verilebilir. Ozellikle Ballica Magarasi;
blyuklagu, icerdigi damlatas morfolojileri ve
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estetik goriinimuiyle dinyaca Unli sayili
magaralar arasinda yeralmakta ve her yil yerli
ya da yabanci pek ¢ok insanin ziyaretine sahne
olmaktadir.
TRAVERTENLERIN  TABIAT  VARLIGI
OLARAK ONEMI
Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve
Kaltir Orgiiti (UNESCO), diinyadaki tabiat ve
kultur 6zelligi bakimindan 6nemli yerleri “tabiat
ve kdltar varliklarn” olarak tanimlamis ve
bunlarin  hizmete sunumu, dizenlenmesi,
kullaniimasi ve bilimsel yontemlerle incelenmesi
ya da tanitiimasi igin gerekli uluslar arasi yasal
dizenlemeleri “Dinya Miras Sozlesmesi” adiyla
degerlendirmistir (Kaltir ve Turizm Bakanligi,
1983). Tabiat ve kdltdr varliklari; dnem sirasina
gOre derecelendirilerek (I. derece, Il. derece
gibi) “dogal ve kulturel (arkeolojik) sit alanlar”
adiyla koruma altina alinmaktadirlar. Bu
kapsamda yer alan tabiat varliklari; jeolojik
devirlerle tarih dncesi ve tarihi devirlere ait olup,
ender bulunmalari veya 6zellikleri ve guzellikleri
bakimindan korunmasi gerekli, yer stlinde, yer
altinda veya su altinda bulunan degerlerdir
(Resmi Gazete, 1983) seklinde tanimlanir.
Tarkiye, Dunya Miras Soézlesmesi'ne
1983 yilinda imza atmis olup, bu gline kadar
dokuz vyeri kayit altina aldirtmistir. Bir ¢ok
dinya uUlkesi igin dokuz adet varligin Dlnya
Miras Listesinde yer almasi, sayisal olarak
yeterli gorulebilecekken, Ulkemiz agisindan bu
sayinin ¢cok daha yukseltimesi mumkundur.
Gunkl Ulkemiz, sahip oldugu tabiat ve kiiltir
varliklari agisindan oldukga zengindir. Bunlar
icerisinde; 6zel morfolojik yapilari nedeniyle
tabiat varligi olarak degerlendirilebilecek bazi
traverten olusumlari da yer almaktadir.
Travertenlerin,  endustriyel  agidan
verimli olmayan, buna karsin gizel gérinimli
ve ender bulunan 6zel morfolojik yapilari, tabiat
varligi olarak édnemli turizm merkezleri arasinda
yer alabilmektedir. Binlerce yilda olusan bu tip
O0zel morfolojik yapilar, dogal anit ozelligi
tasirlar. Basta gelismis dunya ulkeleri olmak
Uzere birgcok Ulkede, bu tir traverten
olusumlarinin, tabiat varligi olarak korunup
degerlendiriimesi yayginlagsmaktadir. Bu
dogrultuda, insanlarin ¢evre duyarliliklarinin
gelistiriimesine de 6zen gdsterilmektedir.
Travertenlerde gbézlenen  morfolojik
yapilardan; teras tipi, sirt tipi, dom tipi, kanal tipi
ve magara travertenlerinin, uygun boyut ve tipik
Ozellikler gosterenleri anitsal degerde olup,
tabiat varligi olarak degerlendirilebilirler.
Bunlara en iyi drnek, ulkemizin Dinya Miras
Listesi’'ne kaydettirdigi dokuz yerden biri olan,
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Sekil 14. Kanal tipi traverten
morfolojisinin blok diyagramdaki
sematik goriiniimii

Figure 14. A schematic view of the self-
built channel travertines in
block diagram

| ACIKLAMALAR
1| -_ _':Travcm:n

J:T_j Kiregtag

Fay
(Su gikas kanali)

Sekil 15. Magara travertenlerine
(damlataslara) ait ¢cesitli morfolojik
yapilarin blok diyagramdaki
sematik goriiniimi

Figure 15. Schematic views of different
morphologic structures of the cave
type travertines in block diagram

dinyaca unli Pamukkale travertenleridir. Bu
listede olmayan, ancak dinyada son yillarda
unlenen Ballica Magarasi travertenleri de
Dinya Miras Listesi'ne kaydettirilebilecek
niteliktedir.

Pamukkale travertenleri; 1988 yilinda,
Hierapolis-Pamukkale adiyla  dogal/kdltirel
nitelikli ve 485 sira numaral olarak Dinya
Miras Listesi'ne girmistir (Kultir ve Tabiat
Varliklarini Koruma Genel Mudurligi, 1988).
Teras (set) tipinde gelisen Pamukkale
travertenleri; ortalama debisi 460 It/sn olan ve
litrede yaklagsik 2.2 gr kalsiyum bikarbonat
iceren sicak sulardan, glinde 20 m®in
Uzerinde bir c¢okelme gelisecek sekilde
olusmaktadir. Bu travertenler, baslangicta
yumusak bir jel halinde ¢okelmekte ve zaman
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icerisinde sertleserek beyaz renkli ve pamuksu
bir goérinim kazanmaktadirlar. Bununla birlikte
ziyaretcilerin, henliz jel halindeki yumusak
cOkellere basmasiyla ezilip dagilabilmektedirler.
Ayrica, travertenleri ¢okelten sularin  akis
yénunidn farkh alanlara kanalize edilmesi ya da
dogal akis dlzeninin degigstiriimesiyle
travertenlerin rengi matlagsmakta  veya
kahverengimsi sari bir renge donebilmektedir.

Ballica Magarasi, tabiat varligi olarak
Diinya Miras Listesi'ne girebilecek gok 6nemli
traverten olusumlarina (damlataglara) sahiptir.
Toplam uzunlugu yaklasik 680 m, ylksekligi ise
en fazla 94 m olan Ballica Magarasi’'nda her
tarld damlatas olusumuna rastlamak
muUmkinddr. Glincel olusumlari devam eden ve
en ¢ok sarkit, dikit ve situn olarak gézlenen bu
damlataglarda, hemen hemen her turll rengin
tonlarini gérme olanag vardir. Bol oksijen
icerikli Ballica Magaras igerisinde, ziyaretciler
icin yarime vyollari ve dinlenme yerleri yapilmisg,
damlataslarin korunmasi igin ise 06zel koruma
seritleri olusturulmustur.

Ulkemiz, traverten olusumlari
bakimindan oldukga zengindir. Bu paralelde,
traverten sahalarinin icerisinde, ¢ok sayida
anitsal deger tasiyan tabiat varligi niteligindeki
traverten olusumlarinin  bulundudu, ancak
bunlarin gerektigi gibi incelenemedigi
sOylenebilir. Ayrica, Pamukkale travertenleri,
Ballica Magarasi travertenleri ve diger bazi
magara travetenlerinin diginda, higcbir koruma
onlemi alinmamigtir. Ornegin; Uyuz Cermik
(Sivas) yoresinde, esine ¢ok az rastlanabilecek
sirt (semer) tipi traverten olusumu blok
¢cilkarmak amaciyla, Terme (Kirsehir) sirt tipi
traverten olusumu ise diizensiz yapilasma
nedeniyle kismen zarar gdérmuglerdir. Bunun
disinda, Develi kdyl (Pamukkale-Denizli) kanal
tipi travertenleri ise dogal nedenlerle ya da yore
halki tarafindan kismen tahrip edilmigtir.

SONUGLAR VE ONERILER

Travertenler, endustride sikga kullanimi
nedeniyle 6nemi gittikge artan bir hammadde
durumundadir. Endustride, travertenler; yuzey
kaplama tasi (mermer), yapitasi ve hediyelik-
sus egyasi olarak kullanilabildikleri gibi, kire¢ ve
¢imento Uretiminde de degerlendiriimektedirler.
Ayrica, ayrigip topradimsi yapi kazananlari,
suyu emip camurlasmayi énlemesi nedeniyle
toprak yollarda ddseme malzemesi olarak
kullanilabilmektedirler. Tabiat varligi olarak ise;
bazi traverten vyataklarinin tipik ve estetik
morfolojik yapilari nedeniyle turizm sektoriinde
degerlendirilme olanaklari vardir. Bu nedenlerle
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Sekil 16. Sarkit, dikit ve magara gibi
damlatasglarin goériiniimii (Harput
Damlatas Magarasi-Elazig)

Figure 16. Viewing of the dropping
Stones as stalactite, stalagmite
and cave flower (Harput
Droppingstone Cave-Elazig)

travertenlerin en uygun kullanim alaninin
belirlenebilmesi i¢in bazi yéntemlerle ayrintili bir
sekilde incelenmeleri gerekmektedir. Bunlar;
saha incelemeleri, petrografik incelemeler,
kimyasal incelemeler ve jeoteknik incelemeler
seklinde siralanabilir. Saha incelemeleri
sirasinda belirlenen anitsal nitelikteki morfolojik
yapllar, tabiat varlid1 olarak buyuk 6nem
tasirlar.

Bu calismada, traverten yataklari; (1)
teras (set) tipi travertenler, (2) sirt (semer) tipi
travertenler, (3) dom (koni) tipi travertenler, (4)
tabaka tipi travertenler, (5) damar tipi
travertenler, (6) fay onu tipi travertenler, (7)
kanal tipi travertenler ve (8) magara
travertenleri (damlataslar) seklinde sekiz temel
sinifa ayrilarak incelenmis ve olusum sekilleri
blok diyagramlarla ac¢iklanmaya c¢aligiimistir.
Yapilan bu siniflama; travertenlerin endustri ve
turizm sektorlerinde, dogru kullanim alanlarinin
belirlenebilmesini ve koruma altina alinmasi
gereken ender ve estetik yapili travertenlerin
Onemini agiklamayl amaclamaktadir.
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Tabiat varliklari; jeolojik devirlerle tarih
Oncesi ve tarihi devirlere ait olup, ender
bulunmalari veya O6zellikleri ve guzellikleri
bakimindan korunmasi gerekli, yer Ustlinde, yer
altinda veya su altinda bulunan degerler
seklinde tanimlanirlar. Travertenlerde gdzlenen
anitsal nitelikteki bazi morfolojik yapilar, tabiat
varlid1 olarak buyuk ©6nem tagimaktadirlar.
Ornegin Pamukkale teras tipi travertenleri,
UNESCO Diinya Miras Stzlesmesi'ne giren en
onemli tabiat varliklari arasinda yer alir.

Ulkemizde; Pamukkale teras tipi
travertenleri, Ballica Magarasi travertenleri ve
diger bazi magara travertenleri, gesitli gcevresel
kirlilikler nedeniyle koruma altina alinmiglardir.
Ancak, anitsal deger tasiyan diger magara
travertenleri ile bazi sirt ve kanal tipi traverten
olusumlart, bilingsiz olarak tahrip
edilebilmektedir.

Genellikle teras tipi, sirt tipi, dom tipi,
kanal tipi ve magara travertenlerinin endustriyel
verimliligi diguk olup, buna karsin tabiat varhigi
olarak degerleri yuksektir. Bu tir tabiat
varliklarinin  belirlenmesi, hizmete sunumu,
yeniden duzenlenmeleri ve koruma altina
alinmalari, bilimsel yéntemlerle incelenmeleri ve
tanitilmalari, turizm amagl olarak kullaniimalari
icin temel planlar yapiimalidir. CUnkd bu
varliklar, gesitli egitim programlariyla bilingli ve
cevreye duyarli toplumlarin gelismesine de
katki saglayacaktir.
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COBANSARAY-KARAKAYA (YILQIZELi KB-SiVAS) ARASINDAKi ORTA
ANADOLU BINDIRME KUSAGININ (KUZEY  NEOTETIS KENEDI)
TEKTONOSTRATIGRAFIK ve YAPISAL OZELLIKLERI

TECTONOSTRATIGRAPHIC AND STRUCTURAL FEATURES OF THE CENTRAL
ANATOLIAN THRUST BELT (NORTHERN NEOTETHYS SUTURE) BETWEEN
COBANSARAY-KARAKAYA (NW YILDIZELI-SIVAS)

B. Leve__nt MESCI Cumhuriy_t_-:t Universitesi, Mithendislik Fak., Jeoloji Mith. Bol. 58140 Sivas
Halil GURSOY Cumbhuriyet Universitesi, Miihendislik Fak., Jeoloji Miih. Bol. 58140 Sivas

0OZ: inceleme alani, Orta Anadolu Bindirme Kusag: ile Sivas Tersiyer Havzasinin kuzey kenari
lizerinde yer almaktadir. inceleme alanindaki kaya birimleri Tersiyer dncesi temel birimler ve Tersiyer
birimleri olarak iki bélimde degerlendirilmistir. Temel birimleri Paleozoyik yasl kuvarsit, kalksist ve
mermerden olusan metamorfikler (Akdagmadeni Litodemi) ve bunu tektonik olarak tizerleyen, ofiyolitik
karisik (Tekelidag Karisigi) olusturmaktadir. Bu temel Gzerine tektonik yénden duraysiz bir ortamda
olugan Paleosen yagl Kili¢li olistostromu yer almaktadir. Litesiyen yash Bodazkdy Formasyonu ve
bununla yanal/disey gecisli Pazarcik volkaniti, Kiligh olistostromu Uzerinde agisal uyumsuzlukla
bulunmaktadir. inceleme alani ve diginda da genis alanlarda yiizeyleyen Geg Miyosen-Pliyosen yagli
karasal ¢okeller (incesu Formasyonu) tiim birimleri agisal uyumsuzlukla rtmektedir. Tersiyer éncesi
birimlerle Tersiyer birimleri arasinda yaklasik DKD-BGB gidisli kuzeyden glineye dogru gelismis 3 ana
bindirme fayi ayirtlanmis, bunlar Orta Anadolu Bindirme Kusagi olarak adlandiriimistir. Neotetisin
kuzey kolunun Ge¢ Kretase’de kapanmaya baslamasiyla bdlgede ofiyolitik karisiklar olusmaya ve
yerlesmeye baslamistir. Ge¢ Miyosen sonrasinda da devam eden hareketler, Ge¢g Miyosen-Pliyosen
yasli karasal kirintih ¢okelleri de etkilemis ve bunlarin sinirlarinda blylk acili ters faylar ve geri
bindirmelerin gelisiminde etkili olmustur. Ge¢ Miyosen yash birimlerdeki faylardan elde edilen sinirli
kinematik veriler, K10°B-G10°D dogrultulu sikistirmayi géstermekte ve bu sonu¢ boélgedeki kivrim
eksenlerinin gidisleri ile Orta Anadolu Bindirme Kusagini olusturan ana sikistirma yénu ile uyumluluk
sunmaktadir.

Neotektonik dénem slresince bu bdlgede gelisen ve gbzlenen tektonik yapilarin geniglemeli
kararkterde degil, aksine Anadolu'nun dodu kisminda neotektonik dénemden bu yana halen K-G yonlu
sikisma tektonigi rejimi devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Sivas Tersiyer Havzasi, Stratigrafi, Orta Anadolu Bindirme Kusagi, Ofiyolitik
karisik

ABSTRACT: The study area is located on the northern border of the Central Anatolian Thrust Belt and
the Sivas Tertiary Basin. The rock units in the study area have been divided into two sub-units. These
units are Pre-Tertiary and Tertiary units. The basement of study area is constitued by Palaeozoic
quartzite, calc-schist and marble (Akdagmadeni Lithodem), which is overlain by Tekelidag Opbhiolitic
Melange composed of a number of rock blocks in different size and shape. The Tekelidag Melange is
a dismembered unit of lower Cretaceous ocean floor which is very common units in Turkey, and its
emplacement started in Upper Cretaceous. The bottom rocks are overlain by Paleocene age Kiligh
Olistostrome representing an unstable tectonic environment. Lutetian Bogazkdy Formation and
Pazarcik Volcanics which have lateral extension with Bogazkdy Formation unconformably rest on the
Kiligh Olistostrome. However, Neogene incesu Formation covers large areas in and outside the study
area as terrestrial sediments, unconformably overlies the above units. In Pre-Tertiary units three
thrust faults have been distinguished trending ENE-WSW, They are regarded as part of the Central
Anatolian Thrust Belt (CATB), within study area. The emplacement of Tekelidag Ophiolitic Melange
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was started in Upper Cretaceous time due to closure of northern branch of Neo-Tethys Ocean.
Emplacement of the melange continued after Neogene times and affected the Neogene aged terrestial
sediments. Reverse faults and backthrusts were observed in the study area. Although, limited
kinematic data for the incesu Formation shows that the compression direction is N10°W-S10°E in the
area and this result is consistent with the fold axes and direction of compressive stress forming the

CATB.

The existence of tectonic structures and rock units observed and developed in the region
during the neotectonic period were not occurred with extensional character, onthe contrary, the
eastern part of Anatolia has still been undergoing N-S compressional tectonic regime since

neotectonic period.

Key Words: Sivas Tertiary Basin, Stratigraphy, Central Anatolian Thrust Belt, Ophiolitic melange

GIRIS

inceleme alani  Sivas'n 80 km
BKB’sinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu
g¢alismada, Yozgat-Erzincan arasinda yaklasik
400 km uzunlugundaki Orta Anadolu Bindirme
Kusagrnin (Tatar, 1982) inceleme alani
icerisinde kalan bdliminde Tersiyer oOncesi
Temel kayaclari niteligindeki metamorfit,
ofiyolitik kayaclar ve bunlarin Gzerinde olusmus
Tersiyer yasgl volkanik ve volkanosedimanter
kayaclarla Neojen vyash karasal c¢okellerin
stratigrafik ve tektonostratigrafik iliskilerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir

Baykal ve Erentéz (1966), Kurtman
(1973), Tatar (1977,1982,1983), Ozcan ve
digerleri (1980), Yiimaz (1981,1994), Yilmaz ve
Ozer (1984), Bingdl (1989), Alparslan (1993),
Gokten (1993), Poisson ve digerleri (1996),
Kalkan (1997), Ercanli (1997), Cerikcioglu
(1997) ve Kogbulut (1998) inceleme alani ve
yakin  cevresinde yapillan c¢alismalardan
bazilaridir. Bu calismalar ¢ogunlukla bdlgenin
stratigrafik ve tektonik &zelliklerinin ortaya
cikariimasi amaciyla gerceklestiriimistir.

iNCELEME ALANININ STRATIGRAFiSI
Neotetis okyanusu’nun kuzey kolunun
erken Jura’da agilmaya baslamasi (Gorlr ve
digerleri, 1983) ile olusan ofiyolitik kayaglar ve
bunlar Uzerindeki sedimanter kaya¢ serileri
daha sonra Geg¢ Kretase’'de baglayan kapanma
surecinde (Sengdr ve Yimaz, 1983) gelisen
tektonik hatlarla iligkili (Kurtman, 1973; Cater
ve digerleri, 1991; Gokten ve Kelling, 1991)
olusan kayag¢ topluluklari, Sivas Tersiyer
Havzasi'nin 6zellikle kuzey kenarinin temelinde
yaygin olarak yilzeylemektedir. Bu kapanma
surecinde Paleosen'den Orta Eosen'e kadar bir
onllke havzasi (Poisson ve digerleri, 1996)
seklinde gelisen Sivas Tersiyer Havzasi’'nda
yuzeyleyen kaya birimleri, Tersiyer o6ncesi
Temel Birimler ve Tersiyer Birimleri olmak
Uzere iki ana grup altinda toplanmistir. Tersiyer

Oncesi Temel birimleri, Paleozoyik yasl
metamorfitler (Akdagmadeni Litodemi) ve
bolgesel olgcekte bu metamorfitleri tektonik
olarak Uzerleyen ultrabazik, bazik ve degisik
kokenli tortul kayaglardan olusan ofiyolitik
karisik (Tekelidag Karisigi) olusturmaktadir.
ilksel olusumunu ve vyerlesimini Tersiyer
oncesinde tamamlamis olan bu temel birimleri,
Tersiyer birimleri uyumsuz olarak
Uzerlemektedir. Havzadaki Tersiyer birimlerini,
Paleosen-Orta Eosen yash volkanik, volkano-
tortul ve tortul kayaclar (Kiligh Olistostromu,
Bogazkdy Formasyonu ve Pazarcik Volkaniti)
olusturmaktadir. Tersiyer birimlerinin Ustiinde
ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasl karasal kirintil
ve karbonatll kayaglardan olusan Incesu
Formasyonu’'nun Geg¢ Miyosen’e karsilik gelen
kaba ve ince taneli kinntih duzeyleri yer alr
(Sekil 2 ve 3).

Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru
haritas..

Figure 1. Location map of the investigation
area.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeolojik haritasi ve enine jeolojik kesitleri
Figure 2. Geological map and representative cross-sections of the study area
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Sekil 3. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti
Figure 3. Generalized columnar stratigraphic section of the study area
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Temel Birimler
Akdagmadeni Litodemi (Pa)

Birim, Ozcan ve digerleri (1980)
tarafindan  Akdagmadeni  Grubu  olarak
adlandirilmis ve Turkiye Stratigrafi Komitesi
Bilteni (TSKB, 1987) tarafindan resmi adlama
olarak benimsenmigtir. Akdagmadeni
Litodeminin yagi kesin bilinen en yagli Ortuleri
Latesiyen yasli Bogazkdéy Formasyonu ve
Paleosen yash Kiligh Olistostromu olup, agisal
uyumsuz olarak bu birimi Ortmektedir (Sekil 2
ve 3).

Akdagmadeni  Litodemini  olugturan
kayaglar, gogunlukla grimsi beyaz renkli, masif,
bol catlakli, yer yer bresik yapi goésteren
mermerler ve kuvarsitlerden, az oranda ise
biyotitsistlerden ve kalksistlerden olusmaktadir.
Birimin yasi ile ilgili dogrudan herhangi bir bulgu
elde edilememistir. Ancak inceleme alani
icerisindeki metamorfitler, Latesiyen yagli
Bogazkdy Formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla ortalmektedir. Yilmaz ve digerleri
(1995), metamorfitlerin yasinin Maestrihtiyen-
Paleosen oOncesi olarak benimsene-bilecegini
One sUrmustir. Ancak bdlgesel Olgekte
Akdagmadeni  Litodemi’nin  yasi, birgok
arastirmaci tarafindan Paleozoyik olarak kabul
edilmektedir.

Tekelidagi Karigigi (Kt)

Tekelidadr Karisigr (Kt), inceleme alaninada,
Kisliyatak ultrabazitleri (Ktk), Subasi kiregtasi
(Kts) ve Seyhhalil kiregtasindan  (Kts)
olugsmaktadir.

Kisliyatak ultrabazikleri (Ktk)

Tekelidag Karisigi igerisinde yesilimsi
mavi, yer yer beyaz renkli, cogunlukla ultrabazik
daha az oranda bazik serpantinlesmis perdotit,
harzburjit ve serpantinitlerden olusan birimler,
Kisliyatak ultrabazikleri olarak adlandiriimistir.
Birim kuzeyden guneye dogru Berriyaziyen
yasl Subasi kiregtasina, Santoniyen-
Maestrihtiyen yash S$Seyhhalil kiregtasina ve
Lutesiyen yasli Bogazkdy Formasyonu ile Geg
Miyosen-Pliyosen vyasli incesu Formasyonu
Uzerine bindirir bir iligki sunarken, ayni
zamanda Subasi koylu gineyinde Karlik
Tepe’de Berriyaziyen yasli Subasi kiregtasi ve
Cobansaray koyu kuzeydogusunda Geg
Miyosen-Pliyosen vyasli incesu Formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak Uzerlenmektedir
(Sekil 2 ve 3). Tekelidag Karigidinin hamuru
niteligindeki Kisliyatak ultrabaziklerinin
icerisinde  degisik boyutlarda  metamorfit,
radyolarit/cort bloklari gézlenmektedir.
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Subasi kirectasi (Kts)

Taban dizeylerinde ofiyolitik
kayaglardan tluremis ince bir cakiltasi ile
baslayan sari-bej renkli kirecgtaglarina Uste
dogru ise kumlu kiregtaglarina gegen birim,
hemen Subasi kéyl kuzeyinde ve Goélbasi
Tepe'de Kisliyatak ultrabazikleri Gzerinde
uyumsuz iligki sunarken (Sekil 2 ve 3) kuzey-
kuzeydogu siniri, tekrar Kisliyatak ultrabazikleri
tarafindan bindirme fayi ile Uzerlenir. Karlk
Tepe'nin dogu ve gliney kenarinda Litesiyen
yasli Bojazkdy Formasyonu’nu tektonik olarak
Uzerlemektedir. Birim igerisinden elde edilen
paleontolojik bulgular Remaniella cadischiana
(COLOM), Calpionella elliptica CADISCH,
Calpionellites darderi (COLOM), Calpionella
alpina LORENZ, Tintinnopsella carpathica
MURG. ve FILIP. fosillerinin  varlidini
gOstermektedir (Sekil 3). Bu fosil igeridi, birimin
yasinin Berriyaziyen (Erken Kretase) oldugunu
ortaya koymaktadir. Sinirh bir alanda korunmus
kugcuk bir yuzlek olmakla birlikte, bu arazi
gOzlemleri ve paleontolojik bulgular Tekelidag
Karisigini  olusturan ofiyolitik kayaglarin en
azindan Berriyaziyen 0Oncesinde olusmus
olabilecegini géstermektedir.

Seyhhalil kiregtasi (Kts)

Ercanli (1997) ve Cerikcioglu (1997)
tarafindan Seyhhalil kirectasi olarak
adlandirilan birim, pembe-bej renkli, ince-orta
katmanli, yogun catlakh, yer yer ¢ort bantlar
iceren pelajik kiregtaslarindan olugmakta, D-B
gidisli kusaklar boyunca alt ve ust sinirlari
bindirmelerle sinirli tektonik dilimler seklinde
ylzeylemektedir (Sekil 2 ve 3). Ozcan ve
digerleri (1980) ve Yimaz (1994), Yilmaz ve
digerleri (1995), bu birime karsilik gelen bazi
pelajik kiregtaslarini Paleosen vyash Kiligh
Olistostromu igerisinde blok olarak ayirtlamigtir.
Paleontolojik incelemelerle birim igerisinde
Rosita fornicata (PLUMMER), Globotruncana
sp., Marinotruncana sp., Dicarinella sp.,
Heterohelix sp. fosilleri saptanmis olup, bu fosil
icerigine gbre Seyhhalil kiregtasinin  yasi
Santoniyen-Maestrihtiyen (Ge¢ Kretase) olarak
belirlenmistir.

Tersiyer Birimleri
Kiligh Olistostromu (Tk)

Gri-yesil renkli silttasi ve kumtasi,
yastik yapili volkanitler, silislesmis riyolitler,
dizensiz geometri sunan volkanik-
vokanoklastikler, mermer  olistolitleri  ve
tiflerden olusan Kiligh Olistostromu TSKB
(1987) tarafindan resmi adlama olarak kabul
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Sirincak T.

500 m.

Sekil 4. Sirincak Tepe’de Bogazkoy
Formasyonu ile Kiligh olistostromu
arasindaki iligkiyi gosterir kesit.

Figure 4. Cross-section showing the
relationship between Bogazkoy
Formation and Kili¢h Olistrostome
on the Sirincak Hill.

edilmigtir. Latesiyen yasli Bogdazkody
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
Uzerlenen Kiligh Olistostromunun giiney siniri
Findikli Tepe glineyinde, ayni birim (zerinde
KD-GB gidisli bir hat boyunca gelismis bir
ters fayla sinirlanmaktadir. Sirincak Tepe’de

Bogazkdy Formasyonu ile iligkisi net olarak
izlenmektedir (Sekil 4). Alterasyon nedeniyle
kirmizi-sari  renkli olarak gobzlenen birim
icerisinde, vyer vyer silislesmis dizeyler
gelismistir. Birim igerisindeki bloklar arasinda
hamur niteligindeki kiltagi, seyl ve marnl
dizeylerden alinan yikama &rneklerinde;
Globigerina cf. triloculinoides, Globigerinoides
sp., Bulimina sp., Bolivina sp., Anomalinoides
sp., Siphonodosaria sp., Nonion sp. ve
Rotalidae fosillerine gbére  birimin  yasl
Paleosendir (Sekil 3). Birimi  olusturan
kayaclarin dizensiz i¢c yapisi ve litolojik
Ozellikleri, havza kenarindan devamli
gravitasyonel kaymalarla blok boyutlu
malzemelerin tasindigi, volkanik etkinligin fazla
oldugu duraysiz nitelikteki denizel-litoral bir
ortamda ¢okelmis olabilecedini gostermektedir.
inceleme alan icerisinde tabani gézlenemeyen
bu birimin temelinde bolgesel oGlcekte yaygin
olarak yuzeyleyen Tekelidag Karisigr'nin oldugu
sOylenebilir.

Bogazkoy Formasyonu (Tb)

Ozcan ve digerleri (1980), Eosen yasli
gri, gri-yesil renkli kinntihlari  Bogazkdy
Formasyonu olarak adlandirmis ve TSKB
(1987) tarafindan resmi adlama olarak
benimsenmistir. Yaklasik D-B gidigli bir hat
boyunca vyuzeyleyen birim, Akdagmadeni
litodemi kayaclarinin ve Paleosen yasl Kilich
Olistostromu’nun Uzerine uyumsuzlukla
gelmekte, Tekelidag Karisigi ve Kiligli
Olistostromu tarafindan tektonik dokanakla
Uzerlenmektedir (Sekil 2 ve 3). Birim genellikle
kismen volkanik kokenli ¢akiltasi, kumtasi,
kiltasi, marn ardalanmasi ve bunlar igerisindeki
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ince volkanik akintilardan ve merceksi
kirectaslarindan olugsmaktadir. Birim icerisindeki
merceksi kirectaslarindan alinan oOrneklerdeki
paleontolojik incelemelerle Orbitolites
complenatus LAMARCK, Lockhartia aff. haimei
(DAVIES), Nummulites sp., Alveolina sp.,
Textularia sp., Cribrobulimina sp. ve Miliolidea
mikrofosilleri saptanmigtir (Sekil 3). Bu birimin
¢cOkel turh ve fasiyes ozellikleri, yer yer kirintili
getirimin fazla oldugu sig denizel bir ortamda ve
Litesiyen’de ¢okeldigini gdstermektedir.

Pazarcik Volkanitleri (Tp)

Akdagmadeni ve Yildizeli arasinda
genelde D-B gidigli bir kusak boyunca volkanik-
volkanotortul ve tortul kayaglarin egemen
oldugu ve yanal/diisey yénde sik degisim sunan
Eosen vyasl birimler igin farkli adlamalar
kullaniimistir (Ozcan ve digerleri, 1980; Gékten,
1993; Yilmaz ve digerleri, 1995; Cerikcioglu,
1997; Ercanli, 1997; Kalkan, 1997). Bozunma
yuzeyi koyu gri- siyah, taze ylzeyi siyah renkli
bazaltik andezitler ve bazaltlar ile siyah-yesil
renkli yer vyer bazaltik akintilar iceren
aglomeralardan olusan birim, Ozcan ve digerleri
(1980) tarafindan Pazarcik Volkanitleri olarak
adlandiriimis ve resmi adlama olarak kabul
edilmistir. Karakaya, Kapikdy ve Sarigal kdyleri
arasinda ve Karlik tepe giineyinde ylzeyleyen
birim, Latesiyen vyash kirnintill  kayaglardan
olugsan Bogdazkdy Formasyonu ile yanal/disey
gegcislidir (Sekil 2 ve 3). Baglayici malzemesi
genelde camsi tuf olup, g¢akil boyutundan blok
boyutuna kadar degisen bazalt ve andezitlerden
olusan aglomeralar, formasyonun Ust
dizeylerini olusturmaktadir. Pazarcik Volkaniti,
Geg Miyosen-Pliyosen yasli incesu
Formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla
Uzerlenmektedir.  Sivas  Tersiyer havzasi
icerisinde  yaygin olarak gdzlenen bu
volkanitlerin  dogu  uzantisinda  volkanik-
volkanotortul  kayaclar, icerisindeki  fosilli
kirectasi duzeylerinden saptanan verilere gore
Litesiyen yash Caglayan Formasyonu olarak
adlandiriimis (Gokten, 1993), benzer
paleontolojik bulgular Yildiz Irmagi vadisi
icerisinde Kalkan (1997) tarafindan da
belirlenmistir. Yildiz iIrmag| vadisinde
ylzeyleyen bazaltik kayaglardan elde edilen K-
Ar yasi 46,2 0,17 Milyon vyl olarak
saptanmistir  (Tatar ve digerleri, 2004).
Yanal/disey yonde degdisen stratigrafik iliski ve
yas bulgulari, Pazarcik Volkanitlerinin yasinin
Latesiyen-Priyaboniyen (?) oldugunu
gostermektedir. Ayni stratigrafik ve yas iliskisi,
farkli adlamalar kullaniimis olmakla birlikte,
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Yavu GB'sinda Ercanli (1997) ve Cerikcioglu
(1997) tarafindan da gozlenmistir.

incesu Formasyonu (Ti)

Kirmizi,  kirmizi-gri  renkli  gevsek
¢imentolu yer yer c¢apraz katmanli c¢akiltasi,
kumtasi yer vyer silttasindan olusan birim,
Yiimaz (1981) tarafindan incesu Formasyonu
olarak adlandiriimistir.  Yilmaz ve digerleri
(1995), Iincesu Formasyonu'nu Derindere,
Aydogmus ve Porsuk Uyesi olmak Uzere ug¢
Uyeye ayirmis ve TSKB (1987) tarafindan resmi
adlama olarak kabul edilmigtir. Birim icerisinde
yer yer karbonat cimentolu cakiltagi bantlari
yuzeylemektedir. Cakiltaglarinin  ¢ok tar
bilesenli, kéti boylanmali ve zayif ¢imentolu
oldugu gdzlenmektedir. Birimi olusturan kaya
turlerinin nitelikleri, akarsu ortaminda
olustugunu, karbonatlarin bulunmasi, ortamin
zaman zaman golsel bir nitelik kazandigini
gostermektedir. Sivas'in 25 km KB’sinda
bulunan Hayranli kdyii dolaylarinda incesu
Formasyonu’nun  kirintili  birimleri  igerisinde
bulunan kemirgen (rodent) fosillere goére yasi
Geg Miyosen'dir (Unay ve digerleri, 2003).

Kuvaterner Birimleri
Travertenler (Qt)

Kaman kéyunin 100 metre
kuzeydogusunda bol miktarda bitki kalintisi
iceren, gri-beyaz renkli ve gézenekli bir yapiya
sahip traverten olugsumlari, incesu Formasyonu
Uzerinde acili uyumsuz olarak gdézlenmektedir.
Birim topografyaya uygun olarak yataya yakin
bir tabakalanma go6stermekte, glincel su
cikisina baglh olarak c¢okelim halen devam
etmektedir.

Aliivyon (Qal)

Aldvyonlar; inceleme sahasinda
yuzeyleyen tum birimler Gzerine agili uyumsuz
olarak gelmekte ve genellikle bdlgede
yuzeyleyen birimlerin ayrismasi, ayrigsan kayag
parcalarinin tasinarak ozellikle dere
yataklarinda birikmesi ile olugsmustur.

INCELEME ALANININ TEKTONIK
OZELLIKLERI

ic  Anadolu'nun kuzey kesiminde
metamorfik ve magmatik kayag¢ kutlelerini de
iceren ofiyolitik karisiklardan olusan kayag
topluluklari, hem kendi i¢erisinde hem de daha
geng birimler Uzerine kuzeyden glneye dogru
bindirmeler seklinde yerlesmistir. Cankirni ve
Sivas Tersiyer havzalarini kuzeyden sinirlayan
bu birimler, ilk kez Brinkmann (1976) tarafindan
“Orta Anadolu Ofiyolit Kusadl” olarak
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adlandiriimistir. Bu bindirme Tatar (1983) "Orta
Anadolu Ofiyolit Bindirmesi" Yilmaz ve Ozer
(1984) tarafindan "Kuzey Anadolu Bindirme
Kusag!” olarak adlandiriimistir. Erzincan ilinin
dogusundan Ankara yakinlarina kadar yaklasik
D-B gidigli 400 km uzunlugundaki bu kusak,
Neotetis okyanusunun kuzey kolunun
kapaniminin sonucunda gelismis ve izmir-
Ankara-Erzincan Kenet Kugadi (IAEKK)
(Sengor ve Yilmaz, 1983) olarak bilinmektedir.
Sengor ve Yilmaz (1983), Ge¢ Jura - Erken
Kretase doneminin, Anadolu’da varliklari
taninabilen, Neotetis  ofiyolit yuzleklerinin
¢ogunun olustugu bir sire¢ oldugunu, IAEKK
nin olusumuna neden olan Neotetis'in kuzey
kolunun kapaniminin, bindirmenin ve Uste itiime
olayinin Ge¢ Kretase’den Eosen sonuna kadar
devam ettigini belirtmektedir. Buna karsilik
Okay (1983), mavigist verilerine dayanarak Geg
Kretase'de gergeklesmis olabilecegini ©6ne
strmektedir. Sonraki calismalar kapanmanin
diyakron olarak gelisimini surdirdugunu, batida
gec Kretase'de bagsladigini, doguda ise erken
Eosen'e kadar devam ettigini ortaya koymustur
(Gorur ve digerleri, 1983; Tuysliz, 1993).

IAEKK'nin  genel uzanimi, izmir-
Eskisehir-Ankara ve Ankara-Yozgat arasinda
farklh geometri sunmaktadir. Yozgat, Sivas ve
Erzincan arasinda ise yaklagik D-B gidigli bir
konuma sahiptir. Kusagin bati, orta ve dogu
kesimlerinin  gerek uzanim geometrisinin
gerekse kapanim surecinin farkhlik tasidigi da
g6zonune alinarak, Kogyigit ve digerleri (1995)
nin galismalarinda yaptigi gibi, IAEKK nin
kisimlara ayrilarak incelenmesinde yarar oldugu
distnilmektedir. Bu calismada da bu tektonik
gati icerisinde bindiren birimlerin yalnizca
“ofiyolit” veya onun karisimindan olusan bir
karisik olmamasi ve cografik olarak sadece
“kuzey” ifadesinin yeterli olmadigi dugtncesi ile
IAEKK nin Yozgat'tan Erzincan’a kadar uzanan
yaklagik 400 km lik kisminin Orta Anadolu
Bindirme Kusagi (OABK) olarak adlandiriimasi
benimsenmistir.

Bolgede yaklasik K-G yonlu sikistirma
kuvvetlerinin etkisi ile Eosen yasli birimlerde ve
Ge¢ Miyosen yaslh karasal ¢okeller icerisinde
biylk ve kiglk olcekli birgok fay olusmustur.
OABK, Tekelidag Karisigi ile Tersiyer yasli
birimler arasinda gelismis olup, ayrica
Tekelidag Karigigi uUzerinde bulunan Geg
Miyosen yaslh ¢okellerin kuzey dokanaginda ve
Tekelidag  Karigigrnin kendi icerisinde
kuzeyden guneye dogru blylk acili ters faylar
da gelismigtir.



142

Uyumsuzluklar

inceleme alaninda vyiizeyleyen kaya
birimleri arasindaki ilk belirgin uyumsuziuk
Tekelidag Karigigrna ait Berriyaziyen yasl
Subasi kiregtagl ile Kisliyatak Ultrabazikleri
arasinda gdzlenmektedir. Erken Alpin dénemi
icerisinde gelisen bu uyumsuzluk, olasilikla Geg
Kimmeriyen evresine karsillk gelmektedir.
Paleosen yasli Kiligh olistostromunun i¢ yapisi
ve fasiyes Ozellikleri bir orojenez evresinin
bulundugunu goéstermektedir. Taban iliskisi
inceleme alani igerisinde gézlenemeyen Kiligl
Olistostromu’nun hem dlzensiz i¢ yapisi ve
hem de Uzerinde yer alan Litesiyen vyasl
Bogazkdéy Formasyonu ile iligkisi, Yilmaz
digerleri (1995)nin Kiligh Olistostromu igin “Ust
Kretase yash kirinith kayalarinin da kendi
icerisinde yer yer olistostromal yapida oldugu
ve Olistostromun da olasilikla Ust Kretase
sirasinda gelisen bir havza drind oldugu,
dolayisiyla biri Ust Kretase digeri Eosen’de
olmak Ulizere iki ayri napin geligimini yansittigi”
gOrusu ile uyusmamaktadir. Ayni arastirmacilar,
Kiligh Olistostromu’nun yasini Eosen olarak
vermektedir. Ancak inceleme alani igerisinde
Litesiyen vyashh Bogazkdéy Formasyonu ile
uyumsuz iligkisi (Sekil 2, 3 ve 4) bu genellemeyi
dogrulamamaktadir. Tlrkiye genelinde oldukga
siddetli gecen Alpin dagolusumunun Laramiyen
evresi, ayni zamanda Neotetis okyanusu kuzey
kolunun kapanim sirecinin (Sengér ve Yilmaz,
1983), nap hareketlerinin en yogun oldugu ve I¢
Anadolu’da  birgok magmatik  sokulumun
(Gokten, 1993; Alpaslan ve Boztug, 1997;
ayrica ayrintih referans icin Boztug, 2000)
devam ettigi dénemdir. Paleosen yash Kiligli
olistostromu ile Litesiyen (Orta Eosen) yasli
Bogazkody Formasyonu’nun birbirlerinden farkl
fasiyes ve tabakalanma iligkisi sunmasi da her
iki  birim arasinda  bir  uyumsuzlugun
olabilecegini agikca ortaya koymaktadir. ilk kez
Anadolu’da saptanmis olan Paleosen-Eosen
arasindaki bu orojenezin Orta Alpin déneminin
Anadolu fazina karsilik geldigi ve Anadolu’nun
degisik kesimlerinde Paleosen’den Orta Eosen
sonuna kadar olistostromal olusumlarin varligi
ile bilinmektedir (Gokten, 1983; Glrsoy ve
digerleri, 1993). inceleme alani igerisinde
karasal (akarsu) ortamda c¢oOkelmis olan Geg
Miyosen yash Iincesu Formasyonu ise diger
birimler  Uzerine acili  uyumsuz olarak
gelmektedir. Yilmaz ve digerleri (1995)' e gore
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasi verilen bu birimin
Sivas Tersiyer Havzasi icerisinde Oligosen ve
Erken Miyosen yash birimler Gzerinde de acil
uyumsuz olarak yer almasi, Orta-Ge¢ Alpin
déneminde de yogun tektonik hareketlerin
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devam ettigini ve bu uyumsuzluklarin
gelismesine yol actigini gdstermektedir.

Kivrimlar

Santoniyen-Maestrihtiyen yash
Seyhhalil kiregtasi ve Litesiyen yash Bogazkdy
Formasyonu igerisinde bir ¢ok kivrim
gOzlenmektedir.  Seyhhalil  kiregtaslarindaki
kivrimlarin eksen gidislerinin ¢ok degisken ve
kicuk boyutlu olmasi, bunlarin birka¢ degisik
evrede kivrimlanmig olabilecegdi gibi, Tekelidag
Karigiginin olusumu ve tasinmasi sirasinda da
gelismis olabilir. Litesiyen yash Bogazkdy
Formasyonu’'nda ve Kiligh Olistostromundaki
kivrimlarin eksenlerinin yaklasik D-B dogrultulu,
genelde glney kanatlarinin daha fazla egimli
asimetrik kivrimlar oldugu gdzlenmektedir.
Ozellikle bindirme ve ters faylanma seklinde
go6zlenen tektonik dokanaklara yakin
kesimlerde kivrimlanmalar daha belirgindir
(Sekil 2 ve 3). Kiligh Olistostromu igerisinde
kuguk olcekli kivrimlanmalar daha yaygindir.
Geg Miyosen-Pliyosen yasli incesu
Formasyonu igerisinde daha ¢ok acgik kivrim
olarak  nitelendirilebilecek KD-GB  gidisli
kivrimlar gelismistir. Bu kivrimlarin eksenleri,
sikisma rejimine bagli olarak gelismis bindirme
faylarinin genel gidislerine paralellik
sunmaktadir. Bdlgede en belirgin kivrimlar
Cirlavikdere devrik senklinali, Sirincaktepe
antiklinali olarak adlandiriimistir.

Cirlavikdere devrik senklinali

inceleme alaninda belirlenen en énemli
kivrimlardan birisi Kaman koylu dogusunda
Cirlavik dere icerisindeki incesu
Formasyonu'nda gbzlenen kuzeye devrik
senklinaldir (Sekil 2). Kivrim ekseni KD-GB
gidisli olup, Incesu Formasyonu igerisindeki
karbonat cimentolu cakilli tabakalar, Cirlavik
derenin her iki kenarinda gineye egimlidir.
incesu  Formasyonunun  karbonat  gakilli
seviyeleri, Cirlavik dere glney yamacinda
Litesiyen vyash Bodazkéy Formasyonunun
Egdrekburnutepe geri bindirmesi nedeniyle
kuzeye dogru devrik bir yapi kazanmistir. Bu
kivrimlanma ayni zamanda Boélgede KB-GD
yonli sikisma rejiminin Ust Miyosen sonrasinda
da devam ettigini géstermektedir.

Sirincaktepe Antiklinali

Sarical kdylnun kuzeyinde Asilhk ve
Firnn  tepelerini  birlestiren hat boyunca
yuzeyleyen Kiligli Olistostromuna ait silislesmis
riyolit ve riyolitik tufler, asimetrik ve yer yer
glneye devrik bir antiklinal olugsturmaktadir
(Sekil 4). Antiklinalin kivrim ekseni D-B gidisli
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olup, yaklasik 1 km kadar belirgin olarak
izlenebilmektedir.

Faylar

inceleme alaninda bulunan faylar,
¢ogunlukla bindirme ve ters faylardan daha az
olarak da dogrultu atim bilesenli kiguk dlgekli
normal faylardan olusmaktadir. Bolgede etkin
olan neotektonik rejimle ilgili yaklagimda
bulunabilmek amaciyla Kale Tepe dolaylarinda
Ge¢ Miyosen yasli incesu Formasyonu
icerisindeki bir yol yarmasinda goézlenen bu
faylar olcilerek kinematik analizleri yapilmis ve
bolgede etkin olan sikistirmanin  dogrultusu
KKB-GGD; agilma dogrultusu ise buna dik
yonde, DKD-BGB oldugu goérilmektedir (Sekil 5
ve 6).

Orta Anadolu Bindirme Kusagi Faylari

Orta Anadolu Ofiyolit Bindirmesi (Tatar,
1982) ya da Orta Anadolu Ofiyolit Kusagi
(Brinkmann, 1976) lzerinde bulunan inceleme
alaninda birbirine paralel BGB-DKD uzanimli
kuzeyden giineye dogru gelismis bindirmeler,
Tekelidag Karisigrna ait ofiyolitik kayaglarla
Tersiyer yasli kayaglar arasinda gelismis olmasi
nedeniyle Yiimaz ve Ozer (1984) tarafindan
Kuzey Anadolu Bindirme kusagi olarak
adlandinimistir. Bu c¢alismada ise genelde
birbirine paralel 3 ana bindirme fayinin yani sira
(Melkistepe, Alagam, Karakusyuvasi
Bindirmeleri) ve uzunluk olarak daha kiglk
faylar haritalanmis ve bu faylarinin hepsi Orta
Anadolu  Bindirme Kugagr adi altinda
degerlendirilmistir (Sekil 2).

Melkistepe Bindirmesi

Tekelidag Karisigi ile Eosen yash
birimleri birbirinden ayiran ana bindirme fayi,
yaklasik D-B dogrultusunda uzanmaktadir
(Sekil  2). Kuzey Anadolu Bindirmesinin
Tekelidag Karigigina ait birimlerle LUtesiyen
yasl Bogazkoy Formasyonu arasinda
g6zlenmesi ve Cobansaray kdyl BKB'sinda
Ge¢ Miyosen vyasli Incesu Formasyonu
tarafindan kismen oOrtilmesi, ilk gelisim
hareketinin Eosen sonrasi-Ust Miyosen 6ncesi
bir dénemde oldugunu géstermektedir. Ancak
Subagi koyu guneyindeki Karlik Tepe glney
eteginde ¢ok kiiclik bir alan igerisinde incesu
Formasyonu uzerine bindirmig bir iliski gozlenir.

Alagam Bindirmesi

inceleme alaninin kuzeyinde Tekelidag
Karigigr  icerisinde  ayirtlanan  Kisliyatak
ultrabazikleri ile Santoniyen-Maestrihtiyen yasli
Seyhhalil kiregtasi ve bunlar Gizerinde uyumsuz
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olarak bulunan Ge¢ Miyosen vyash incesu
Formasyonu dokanaginda 2 metre kalinhiginda
ezik-bresik bir zon geligmistir.  Cobansaray
kdyl kuzeyinde serpantinlesmis ultrabazikler
Uzerinde uyumsuz olarak bulunan Ge¢ Miyosen
yagl incesu Formasyonu'nun kuzey sinirina
kuzeyden tekrar ofiyolitik kayaclarin bindirmesi,
Alagam bindirmesinin Ust Miyosen sonrasi bir
dénemde olustugunu gdstermektedir.

Karakusyuvasi Bindirmesi

Kaman koyu kuzeydogusundaki
Karakusyuvasi tepeden baslayip, batida Kiligh
Olistostromu’nun giiney dokanagina kadar
uzanan hat boyunca izlenebilen bindirme,

Karakusyuvasi bindirmesi olarak
adlandinimistir.  Karakusyuvasi  bindirmesi,
Kaman kdyl dolayinda Luitesiyen yasli

Bogazkdy Formasyonu ile Akdagmadeni
Litodemi sinirinda geligsmistir (Sekil 2).

Kaman Bindirmesi

Kaman koyunin gineydogusunda
bulunan Cirlavik dere kuzeyindeki yamacta
Bogazkdy Formasyonu ile Ge¢ Miyosen yasl
incesu  Formasyonu arasinda gdzlenen
bindirme fayir Tatar (1983) tarafindan Kaman
bindirmesi olarak adlandirmistir (Sekil 2). Bu
fay boyunca kuzeyde vyer alan Bogdazkdy
Formasyonu Ge¢ Miyosen vyasl Incesu
Formasyonu Uzerine kuzeyden guneye dogru
itimis olarak go6zlenmektedir. Giineye dogru
60°-72° arasinda degisen egdimli incesu
Formasyonuna ait 6zellikle karbonat ¢gimentolu
¢akiltasi tabakalarinin uglari, kuzeye dogru 60°-
70° egimli Bogazkdy formasyonuna ait
tabakalar tarafindan kesilmekte ve bu
kesimlerde tabaka baslar oldukc¢a fazla egim
kazanmaktadir. Bu egim iligkileri, Kaman
bindirmesinin ylksek aclili ters fay karakterinde
oldugunu ve her iki kaya birimi arasinda gelisen
bindirme hareketinin kiglk boyutlu oldugunu
gostermektedir.  inceleme alaninin  giiney
bélimlerinde incesu Formasyonu kayaglarinin
egimleri 3° ile 30° arasinda degismekle birlikte,
Kaman bindirmesi boyunca egdimin yine glineye
oldugu ve 50° ile 72° arasinda degistigi
g6zlenmektedir.

Egrekburnutepe Geri Bindirmesi

Cirlavik dere giiney yamacinda incesu
Formasyonu’nun guneye dogru Bogazkoy
Formasyonu ve Pazarcik Volkanitlerinin altina
dogru egimli oldugu saptanmistir. Tabaka
icerisinde gelisen sedimanter yapilara ait veriler
bu tabakalarin ters donmus oldugunu, Cirlavik
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Sekil 5. incesu Formasyonu igerisinde Kale Tepe’de gozlenen kugiik olcekli faylarin gorunimu
Figure 5. Sketch views of small scale faults developed within the Incesu Formation on the

Kale Tepe
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Sekil 6 incesu Formasyonunda &lgiilen
faylarin kinematik analiz sonuglar (Carey
(1979) yontemi).

Figure 6. The fault kinematics results
obtained from the incesu Formation (by
Carey (1979) methods).

dere icerisinde yuzeyleyen incesu
Formasyonuna ait karbonat ¢imentolu
gakiltaslarinin kuzeye dogru devrik bir senklinal
olusturdugunu gOstermektedir. incesu
Formasyonu ile Bogazkdy Formasyonu’nu
ayiran hattin glineyden kuzeye dogru gelismis
bir geri bindirme  (backthrust) oldugu
anlagiimaktadir (Sekil 2 ve 3).

Normal Faylar
) Inceleme alaninin  orta kesiminde
Uyidkyaylasi kdéyd 1 km kuzeyinde Incesu

Formasyonu'nun temele yakin yuzleklerinde
kiiclk olcekli normal faylanmalar gelismistir.
K60°-70°D, 80°-85° GD durumlu birbirine
paralel olarak gelismis olan bu faylarda 2-3
metreye varan egim atim goézlenir. Bunlarin
disinda Kale tepenin glneyinde yol yarmasi
boyunca kiiglk Olgekli cok sayida verev atim
bilesenli faylar saptanmistir (Sekil 5).

Diger kiigiik olgekli Faylar

inceleme alaninda haritalanabilecek
bayuklukte dogrultu atimh faylar
gOzlenmemekte, ancak arazide gorunumleri
Uzerindeki atim miktarlari birkagc cm den 75 cm
ye kadar dedisen ve daha cok Tekelidag
Karisigrnin icerisindeki Seyhhalil
kirectaslarinda gelismis kiiguk faylar
saptanmistir. Bunlarin bir kismi kiguk olgekli
dogrultu atimh faylar olmakla birlikte bir kismi
ise kdksuz ve ilksel konumlari belirgin olmayan
kiregtasi bloklari igerisinde ¢okelme ile yasit
(sinsedimanter) normal fay niteligindedir.

Eklemler

inceleme alaninda yiizeyleyen kayaglar
icerisinde, bdlgede egemen olan sikistirma
kuvvetleri nedeniyle Santoniyen-Maestrihtiyen
yasl pelajik kiregtaglarinda ve Eosen vyasli
kayacglarda yodun catlak sistemleri gelismistir.
Litesiyen vyash Bogazkéy Formasyonunda
Olgulen eklem duzlemlerinden yapilan kontur
diyagramlarindan elde edilen sonuglar, tg farkl
dogrultuda egemen eklem dizleminin gelistigini
gostermektedir (Sekil 7).

Eklemlerin, faylarin kinematik
analizlerinden bulunan KKB-GGD yonli

10
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Sekil 7. Bogazkoy Formasyonuna ait eklem
diizlemlerinin (50 6l¢ii) kontur
diyagrami

Figure 7. Contour diagram showing the
measured joint planes of Bogazkdy
Formation (50 measurements)

sikisma etkinligi nedeniyle olusan makaslama
eklemleri niteliginde oldugu disuntlmektedir.

Landsat-Tm Goriintiisii Uzerinde inceleme
Alani ve Yakin Dolayinin Cizgisellik Analizi

inceleme alani ve vyakin gevresini
kapsayan Landsat-Tm uydu goéruntusune filitre
uygulanarak cizgisel yapilarin net olarak ortaya
cikarilmasi saglanmistir (Sekil 8, 9 ve 10).
Tektonik cizgiselliklerin ortalama dogrultularinin
KD-GB olmasi nedeniyle, filitreler (Sun Filter)
KD ve KB dogrultularinda uygulanmigtir. KD
yoninde uygulanan filitrede amag¢ KB-GD
gizgisellikleri, KB yoninde uygulanan filitre ise
KD-GB  dogrultulu gizgisellikleri ortaya
cikartmaktir (Sekil 9, 10).

TARTISMA VE SONUGLAR

inceleme alaninda yuzeyleyen
Tekelidag Karigigi, ayrintili olarak haritalanarak
kendi icerisinde 3 ayri birime ayirtlanmigtir. Bu
karigik igerisinde ilk kez bu c¢alismada
ayirtlanan ve ultrabazik kayaclardan olusan bir
temel Uzerine uyumsuz olarak gelen mikritik
kirectaslarindan olusan birim, Subas! kirecgtasi
olarak adlan-dinimistir. Subagi kiregtasinin
ofiyolitik kayaclar Gzerinde paraotokton bi¢imde
uyumsuz olarak bulunmasi, bélgede Alt Kretase
Oncesi yasli okyanusal kabuga ait kayaglardan
olugan bir temelin varhgini isaret etmektedir.
Ozellikle ofiyolitik karisik igerisinde genelde
ofiyolitik dizi ve onun sedimanter Ortisinin
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ilksel iligkilerinin bozulmus olmasi, ofiyolitlerin
olusum yasinin alt sinirini belirlemede dogasi
geregi 6nemli guclikler tasidigindan kiguk bir
alan igerisinde goézlenen bu bulgu, bu agidan
Onemlidir. Benzer ilisikiyi destekler bagka
bulgular Neotetis’in kuzey kolu Uzerindeki
yorumlara degisik katkilar saglayacaktir.

inceleme alaninda diizensiz bir ¢
yaplya sahip degisik kdkenli kayaclara ait ¢esitli
bloklar iceren ve Kkiltasi, silttagi, marn, yastik
yapili volkanit ve silislesmis riyolit iceren
birimin, daha o6nceki c¢alismalarda Kiligh
Olistostromu olarak adlandirilan birime esdeger
oldugu, ancak bu birimin stratigrafik konumuna
gbre inceleme alanindaki yizleginin Paleosen
yasli olabilecegi anlasiimaktadir.

Orta Anadolu Bindirme Kusaginin
inceleme alani sinirlari  igerisinde  kalan
kesiminde 3 ayn ana bindirme fayi
haritalanmistir. Bu faylarin kuzeyden glneye
dogru bindirmeler seklinde gelistigi
go6zlenmektedir. S6z konusu bindirme faylarinin
Tekelidag Karisigi tzerinde uyumsuz olarak yer
alan Gec¢ Miyosen yasli incesu Formasyonunu
da etkilemis olmasi nedeniyle bdlgede bindirme
kusagini olusturan sikistirma rejiminin  Ust
Miyosen sonrasinda da devam ettigini ortaya
koymaktadir.

Bolgede gbzlenen Orta Anadolu
Bindirme Kusadini olusturan bindirmelerin
yapisal gidigleri ile Eosen ve Ust Miyosen yasli
birimlerde gdzlenen kivrim eksenlerinin yapisal
gidigleri ile kinematik olarak uyumluluk
sunmaktadir. Ayrica Geg Miyosen yasl incesu
Formasyonundan elde edilen sinirh fay
kinematigi verileri de K10°B-G10°D dogrultulu
bir sikistirma yoninu isaret etmektedir. Yildizeli
bdlgesinde Gokten (1993) tarafindan yapilan
¢alismada Pliyosen sirasinda egemen olan
genislemelerle Pliyosen yasl kiregtaglarini da
etkileyen D-B yoénelimli normal faylanmalarin
olustuunu ve Pliyosen sonrasindaki 6nceki
gekim faylarinin canlanmasi sonucunda KD-GB
uzanimli  Caglayan grabeninin meydana
geldigini belirtmektedir. Yazar Ge¢ Miyosen’'den
sonra genel olarak butinuyle genigslemeli
karakterde slren tektonije dayanarak, bdlge
icin Neotektonik dbénem baslangicinin Geg
Miyosen oldugunu kabul etmektedir. Ancak
gerek bu galisma alani gerekse daha doguda
yapilan cesitli g¢alismalarda saptanan
Kuvaterner yasl akarsu g¢okellerindeki normal
faylanmalarin (Girsoy ve digerleri, 1992) ve
Sicak Cermik travertenlerinde gelisen yapilarin
(Mesci, 2004) olusumlarini denetleyen tektonik
rejimin genislemeli neotektonik rejim
olmadigini, halen bu bdlgelerin sikismali

11
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Uydu: Landsat — Tm, Coézinirliik : Geometrik diizeltme yapildiktan sonra 1 piksel = 27.5 m.
Tiirdi : RGB (Red, Green, Blue), Kanallar : 3, 4, 5

Sekil 8. inceleme alanini kapsayan Uydu gériintiisiiniin 3,4,5 (RGB) kombinasyonu
Figure 8. Satellite image 3,4,5 (RGB) combination of the study area.

G
Toplam Cizgisellik: 388

Sekil 9. inceleme alaninin uydu gériintiisii iizerinde KD yoéniinde filtre uygulanmasi sonucu
elde edilen ¢izgisellik analizi
Figure 9. Lineament analysis of the study area (filter applied from NE to SW)

12
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Toplam Cizgisellik: 269

Sekil 10. inceleme alaninin uydu gériintiisii iizerinde KB yéniinde filtre uygulanmasi sonucu

elde edilen gizgisellik analizi

Figure 10. Lineament analysis of the study area (filter applied from NW to SE)

tektonik rejim denetiminde oldugunu
gOstermektedir. Sikismali tektonik rejim altinda
K-G uzanimh acilma catlaklarinin gelisiminin
yani sira, bazi durumlarda K-G yonli sikismali
rejim altinda gelisen kivrimlarin ve bindirmelerin
yikselen kisimlarinda ortaya ¢ikan genisleme
turd gerilmelerle de kinetmatik agidan D-B
uzanimli  normal faylanmalarin  olusmasi
olanaklidir. Bunun en somut o&rneklerinden
birisi, 1980 EI-Asnam (Cezayir) Depreminin
(M=7.3) odak ¢o6zimlemesine gore KD-GB
gidigli bindirme tirli bir faylanma vermesine
karsin, bu faylanmanin Uzerleyen blodu
Uzerinde bindirme fayinin geometrisine paralel
olarak gelismis grabenler ve uzamis kademeli
¢okuntuler biciminde yuzey kiriklari olusmustur
(Yielding ve digerleri, 1981; Philip ve Mehraoui,
1983). Sivas il merkezi batisindaki Kuvaterner
yash  Kizihrmak nehrinin  teras c¢okelleri
icerisindeki kum ocaklarinda gozlenen normal
faylanmalar (Girsoy ve digerleri, 1992) ve
hemen kuzeyinde goézlenen yaklasik KD-GB
uzanimli  Pliyosen sonrasinda gelisen Sivas
Geri Bindirmesi (Poisson ve digerleri, 1996) EI-
Asnam’daki (Cezayir) d6rnege benzer tiurdeki
tektonik  yapilardir.  Bu tirden  normal
faylanmalarin varhidina dayanarak bdlgenin
neotektonik rejiminin  sikismall  karakterden
genislemeli  karaktere  doénUstugini  6ne
surebilmek i¢in, henlz yeterli veri olmadigini
disinmekteyiz.

Saha c¢alismalari sirasinda alinan
eklem olgimlerinden yararlanilarak yapilan
kontur diyagramlarindan elde edilen K34°D,

75°GD  durumlu eklem dizlemi, uydu
goruntdleri  Uzerinde  yapilan  cizgisellik
analizinden elde edilen gizgisel yapilara genel

olarak  parallelik sunmaktadir.  Cizgisellik
analizinden elde edilen K80°-90°D
dogrultusundaki yogunlasma, bindirme

faylarinin ve kivrimlarin gelisimini kontrol eden
sikistirma tektonidi ile iligkili olmahdir. Uydu
goruntileri Uzerindeki cizgiselliklerde K20°D
dogrultulu yogunlasma ise bdlgeyi etkileyen ana
sikistirma  yonine aykin  bir konumda
bulunmaktadir. Bunlarin kiiguk Olgekli
makaslama duzlemlerinin  gelisimi ile ilgili
olabilecegi digsunulmektedir (Sekil 9 ve 10).
Bdlgenin uydu goruntlleri Uzerinde gdzlenen
sureksizlik ddzlemlerinin, kaya birimlerinin
gerek yas gerekse litolojik 6zelliklerine gore
belirgin bir farkliik sundugunu g&sterir veri
olmamasi nedeniyle bunlarin olugsumlarini eski,
gecis ve yeni tektonik donem bigiminde
ayirtlanmasini guglestirmektedir. Bu tirden bir
ayirtlamanin yapilamamasinin bir diger nedeni,
jeolojik  zaman igerisinde siddeti yer yer
azalmis olsa bile, genelde bdlgenin Geg
Kretase’den bu yana tek tirde bir rejim (sikisma
rejimi) altinda olmasindan kaynaklanmaktadir.
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KAPIKAYA (MALATYA) BARAJ YERINDEKI KAYA SEVLERININ KINEMATIK
AGCIDAN DEGERLENDIRILMESI

KINEMATICAL ASSESSMENTS ON ROCK SLOPES AT THE KAPIKAYA
(MALATYA) DAM SITE

Ziilfu GUROCAK,VFlrat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miih. Bél., ELAZIGV
Selguk ALEMDAG, Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miih. Bol., ELAZIG

0zZ: Bu calismada, Kapikaya baraj yerindeki sevlerinin kinematik agidan degerlendiriimesi
amaclanmistir. Bu amaca yonelik olarak, baraj yerinin jeoloji haritasi yapilmis, kaya kutlelerinin icerdigi
sureksizliklerin mihendislik 6zellikleri ve temel sondaji karotlari incelenmis, laboratuvar deneyleri igin
ornekler derlenmistir. Temel sondaji karotlarina gore baraj yerindeki diyabazlar eklemli kaya kutlesi
Ozelligindedir. Baraj yerindeki diyabazlarin igerdigi sureksizlik dizlemlerinin 6zellikleri incelenmis,
sureksizlik yonelimleri stereografik projeksiyon teknigiyle degerlendirilmis ve Ug¢ adet ana eklem seti
belirlenmistir. Bu eklem setleri, yakin-orta aralikl, distuk-¢cok disik devamli, orta derecede genis,
dalgali purizll, az bozunmus ve kalsit dolguludur. Makaslama deneyi sonuglarina gére eklemlerin
kohezyonu 9.37 kPa, i¢sel surtinme agisi 41°, Barton gorgil yenilme kriterine goére ise eklemlerin
kohezyonu 50 kPa, igsel strtlinme agisi ise 52° dir.

Kapikaya baraj yerindeki kaya sevleri kinematik analizler ile incelenmis ve farkli duraysizlik
tlrlerinin gelisebilecegi olasi sev yonelimleri belirlenmistir. Bu incelemelere gére baraj yerinde 60° den
daha buyuk egim agisina sahip sevlerde diizlemsel kayma, kama tirl ve devrilme tiri duraysizlik
olasiligi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ispendere ofiyolitleri, Kapikaya baraji, Kaya sev duraylligi, Kinematik analiz.

ABSTRACT: In this study, it was aimed to kinematical assesment on rock slopes the at the Kapikaya
dam site. For this purpose, geological map of the dam site, the cores obtained from boreholes and
discontuniuties in rock mass were examined and specimens were collected for laboratory tests.
According to the cores obtained from the boreholes, the diabases are in character of jointed rock
mass. The properties of discontinuity planes in the diabases at the dam site were investigated and
evaluated by streographic projection technique and tree major joint sets are determined. These joint
sets are of close-moderate spacing, low-very low persistence, moderately wide, rough-undulatig,
slightly weathered and filled by calcite. According to the results of shearing tests the joints have
cohesion of 9.37 kPa and friction angle of 41°. According to Barton ampirical failure criterion joints
have cohesion of 50 kPa and friction angle of 52°.

The slopes at the Kapikaya dam site was evaluated using kinematic analysis and possible
slope orientations for different types instability were determined. According to these studies, the rock
slopes with more than 60° dip angle are considered as potentially susceptible to planar, wedge and
toppling failure.

Keywords: Ispendere ophiolites, Kapikaya dam, Kinematic analysis, Stability of rock slope

Priest and Brown, 1983; Miller, 1983; Morris

GIRIS and Stotter, 1983; Chowdhury, 1986, 1987;

Kaya kutlelerinde olusturulan sevlerin Carrosso et al., 1987; Young, 1993). Bu
durayhligi konusunda ginimuze degin bir ¢cok calismalarda kaya sevlerinde sureksizlik
calisma yapilmistir (McMahon, 1971, 1975; denetiminde gelisebilecek olan duraysizlik
Piteau an Martin, 1977; Baecher and Einstein, modelleri arastinimis ve kaya sevlerinin

1978; Marek and Savely, 1978; LaPointe, 1980; durayhligr incelenmistir.
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Bu calisma, Malatya ili'nin yaklasik 25
km dogusunda, 1/25 000 olgekli L41a3
paftasinda ve Mamikan Cayi Uzerinde sulama
amagl olarak insa edilmekte olan Kapikaya
barajinin (Sekil 1) insasi sirasinda yapilacak
olan kazilar  sonucunda, olusturulacak
sevlerdeki olasi duraysizlik tdrlerini kinematik
analizlerle degerlendirmek ve glvenli sev
yonelimlerini belirlemek amaciyla
gerceklestiriimistir. Bu amaca ydnelik olarak
yapilan calismalar arazi, laboratuvar ve buro
calismalari  olmak Uzere (¢ asamada
gergeklestiriimistir. Arazi calismalari sirasinda
baraj yerinin jeoloji haritasi yapilmis, DSI IX.
Bolge Mudurligu tarafindan baraj yerinde
acilmis olan temel sondajlarina ait karotlar
incelenerek RQD ve eklem sikhgi o6zellikleri
belirlenmis ve laboratuvar deneylerinde
kullanilmak Uzere 6rnekler derlenmistir. Ayrica,
baraj eksen yerinde temel kayayi olusturan
diyabazlarin icerdigi eklemlerin muihendislik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla hat etudleriyle
gerekli  veriler  toplanmigtir.  Laboratuvar
c¢alismalari, arazi galismalari sirasinda derlenen
karot ve blok Ornekler uzerinde
gerceklestirimistir. Yapilan laboratuvar
deneyleri ile diyabazlarin tek eksenli sikisma
dayanimi ve eklemlerin i¢sel sirtinme acilarini
belirlemek amaciyla, araziden derlenen blok
ornekler kullanilarak deformasyon kontrolll
dogrudan makaslama deneyleri yapilmistir.
Arazi ve laboratuvar ¢alismalari ile elde edilen
veriler, buro calismalari sirasinda bilgisayar
programlari ile degerlendirilmis ve baraj yerinde
meydana gelebilecek olasi duraysizlik modelleri
belirlenerek elde edilen sonuglar tartisiimistir.

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Kapikaya Baraji’'nin insa edildigi bdlge
Dogu Toros Orojenik Kusagi igerisinde yer
almaktadir (Ketin,1966). Bélgede Ust Triyas'tan
itibaren Avrasya ve Arap levhalari arasinda
acilmaya baglayan Tetis Okyanusu, Alt Kretase
sonuna kadar agllimaya devam etmis ve Ust
Kretase’den itibaren etkin olmaya baslayan
kuzeye egimli bir dalma-batma ile kapanmaya
baglamistir. Bu dalma-batma zonu bdlgede
Elazig Magmatitleri olarak adlandirilan yay
magmatizmasi Urtinlerinin olusumunu
saglamistir.  Bu ddnemde okyanusun aktif
olmayan guney kenarina ise okyanusal kabuk
drinleri olan ispendere ve Guleman ofiyolitleri
tektonik olarak yerlesmiglerdir (Yazgan, 1981,
1983, 1984; Yazgan vd., 1987; Michard vd.,
1984). Bolgede Alt Paleosen’e kadar denizel
sartlar hikim sirmis ve Alt Paleosen’den
itibaren bdlgede tamamen karasal ortam

GUROCAK VE ALEMDAG

Keban L
Baraji ELAZIG

Z 4

Hazar Gélu

MALATYA

Kapikaya Karakaya 0 30km
baraj yeri Baraj) i———]

Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru
haritasi

Figure 1. Location map of the investigation
area.

olusmustur. Orta Miyosende gergeklesen kita-
kita carpigsmasi ile bodlgedeki birimler glneye
dodru bindirmis ve bodlge bugunkl konumunu
kazanmistir (Poyraz, 1988).

inceleme alaninda esas olarak Tetis
Okyanusu'nun driinleri  olan Ust Jura-Alt
Kretase yasli ispendere ofiyolitik istifinin levha
dayk kompleksine ait diyabazlar ile yamaglarda
Kuvaterner yash yama¢ molozu ve dere
yataklarinda ise allivyonlar ylzeylenmektedir
(Sekil 2).

ispendere Ofiyolitleri ilk kez Poyraz
(1988) tarafindan bodlgede yapilan galismada
ispendere Metaofiyolitleri olarak tanimlanmis ve
haritalanmistir. Sonraki yillarda yapilan bir ¢ok
calismada (Beyarslan, 1991; Cetindag vd.,
1993; Dumanlilar vd., 1999) bu ofiyolitik
kayaglar ispendere Ofiyolitleri olarak
tanimlanmiglardir.

ispendere  Ofiyolitleri, GD Anadolu
Bindirme Kusagi boyunca ylzeyleme veren,
Tetis Okyanusu'na ait okyanusal kabuk
drtnlerinin Dogu Toroslardaki kismini
olusturmaktadir. Genel olarak dunit, gabro,
verlitik intrizyonlar, levha dayk kompleksi ve
bunlari kesen tekil diyabaz dayklarindan
olusmaktadir. Baraj vyerinde temel kayayi
olusturan diyabazlar, bu ofiyolitik istifin levha
dayk kompleksine aittir. Birim, yesilimsi-gri
renkli ve orta-ince kristallidir. Yizeyde ileri-orta
derecede bozunma gdsteren birim, tekil diyabaz
dayklari tarafindan kesilmis durumdadir (Sekil
3). inceleme alani Ust Kretase baslarindan
itibaren etkin olmaya baslayan K-G dogrultulu
sikisma rejimi altinda kalmis ve bu sikisma
rejimi sonucunda bdlgenin yapisal unsurlari
gelismistir.  Calisma alaninda ylizeylenen
ispendere Ofiyolitlerine ait diyabazlarda bu
rejimin etkileri eklemler ve haritalanabilir



KAPIKAYA BARAJ YERI

ACIKLAMALAR

Qal Aliivyon 950,  Esyikseklik egrisi
SK1 , K
Qym Yamag Moluzu o Temel sondaj
Baraj ekseni
JKd Diyabaz /
o //\ Dere
~~\_~ Birimsinin
\X%, Eklem dogrultu A Tepe 0 200m
60 ve egimi ——
Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi.
Figure 2. Geological map of the investigation area.

Olgekteki, herhangi bir atima sahip olmayan
kiriklar seklinde goérilmektedir (Sekil 3).

Baraj yerinde, yamaglarin ust
kotlarindaki  diyabazlardan tiremis, farkli
boyutlardaki, kdseli ve tutturulmamig, cesitli
boyutlardaki  bilesenlerden olusan yamag
molozu, olduk¢a genis alanlarda, diyabazlarin
Ustlinde ylzeylenmektedir (Sekil 2). Birim, st

kotlarda blok ve  cakil boyutundaki
elemanlardan olusurken, ozellikle Mamikan
Cayl yataginin dizlik alanlarinda  Kkil-silt

boyutundadir. Baraj yerinde yapilan temel
sondaji verilerine gore yamag molozu en fazla 8
m kalinliga ulagabilmektedir. Inceleme alaninda
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alivyonu, Mamikan Cayi yataginda biriken, gri
renkli, gevsek haldeki blok, ¢akil, kum sil ve kil
olusturmaktadir. Birim, inceleme alani ve yakin
cevresindeki kayaclardan turemistir. Baraj
yerindeki temel sondajlarinda en fazla 6 m
kalinliga sahip oldugu belirlenmistir.

JEOTEKNIK INCELEMELER
Temel Sondajlari

Kapikaya baraj vyerinde, birimlerin
disey yondeki Ozelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla DSI IX. Boélge Midurligi tarafindan,
toplam 722 m derinliginde, 16 adet temel
sondaji yapiimistir (DSi, 1991). Bu temel
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Sekil 3. Baraj yerindeki diyabazlardan bir
goriniim.

Figure 3. A view from diabases at the dam
site.

sondajlarindan SK1,100m; SK2 ve SK3, 80m;
SK4, 73m; SK5, 94m; SK6, 30m; SK7 ve SK8,
20m; SK9, 18m; DSK1, DSK2 ve DSK3, 30m;
TSK1, 32m; TSK2, 50m; TSK3, 60m ve TSK4
25m derinligindedir. Temel sondaji karotlar
incelenerek baraj yerindeki diyabazlarin RQD
ile eklem sikligr siniflamasi yapilmistir (Cizelge
1). Baraj yerindeki diyabazlar, RQD degerlerine
gore yapilan siniflamaya gore iyi-orta kalitede
kaya kutlesi, eklem sikhdi siniflamasina gore de
kirikli-catlakh kaya kutlesi 6zelligindedir (Sekil
4). Ayrica, derlenen karot 6rneklerinde ISRM
(1981) tanimlama olgutlerine goére diyabazlarin
tek eksenli sikisma dayanimlari belirlenmistir.

Siireksizliklerin Ozellikleri

inceleme alaninin, tektonik olarak
oldukga aktif bir bolgede bulunmasi nedeniyle,
yuzeylenen kaya Kkitleleri bu tektonizmanin
etkisiyle, sistematik olarak gelismis eklem
setleri icermektedir. Kapikaya baraj yerinde
yapilan arazi ¢alismalari ile diyabazlarin igerdigi
bu eklemlerin ana yoénelim, aralik, aciklk,
devamlilik, pUrizIUlik, bozunma derecesi ve
dolgu Ozellikleri ISRM (1981) tarafindan
Onerilen hat etidd ydntemi kullanilarak
belirlenmistir.  Baraj  yerinde  eklemlerin
mihendislik 6zelliklerini  belilemek amaciyla
yapilan bu gézlem ve élgiimler, DSI IX. Bdlge
Muduarligl tarafindan siyirma kazisi yapilan
dolu savak yerinde 12 hat boyunca toplam 86 m
olarak gerceklestiriimistir. Baraj yeri dolusavak
kazisinin yapildigi alandan toplam 846 adet
eklem yonelim Olgisi alinmig, bu yodnelim
Olculeri DIPS 3.01 (Diederichs and Hoek, 1989)
bilgisayar programi kullanilarak degerlendiriimis
ve baraj yerindeki diyabazlarin icerdigi eklem
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Sekil 4. Temel sondaji karotlarindan bir
goriiniim.

Figure 4. A view from the cores of
boreholes.

setlerinin ana yonelimleri tespit edilmistir (Sekil
5).

Diyabazlarin icerdigi  eklemlerden
alinan yoénelim dlgulerinin stereografik izdigliim

yéntemiyle degerlendirilmesi sonucunda,
diyabazin icerdigi eklem setlerinin ana
yoénelimleri;

75/ 68 (1. Eklem seti)

185 /78 (2. Eklem seti)

143/ 85 (3. Eklem seti)
olarak belirlenmistir. Ayrica, bu eklem setleri ile
birlikte herhangi bir ana yonelim gostermeyen
gelisigiizel yonelime sahip eklemler de
bulunmaktadir.

Eklemlerin aralik, aciklik, devamlilik,
purGzlilik ve dolgu &zellikleri ISRM (1981)
tanimlama olg¢utine goére incelemis ve genel
Ozellikleri belirlenmeye calisiimistir. Eklemlerin
bozunma derecesi ise arazide yapilan Schmidt
cekici deneylerine ait degerler kullanilarak,
Gokgeogdlu (1997) tarafindan 6nerilen ve

W o=—L (1)

esitligi ile belirlenen bozunma indeksine gore
tanimlanmistir. Bu esitlikte;
Rf: Bozunmamis ylzeyin Schmidt geri sigrama
sertlik degeri
Rw: Bozunma siniflamasi yapilan eklem
ylzeyinin Schmidt geri sigrama sertlik degeridir.
Baraj yerinde yapilan go6zlemler
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 2'de
verilmistir. Bu verilere gbre eksen yerindeki
diyabazin icerdigi eklemler  “yakin-orta
derecede aralikli, dislik-cok dusik derecede
devamli, orta derecede genis, dalgal purizll
ve az bozunmus” Ozelliktedir. Eklemler genel
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Cizelge 1. inceleme alanindaki diyabazlarin RQD ve eklem sikhigi degerlerinin yiizde dagilimi.

Table 1. The percentage distribution of RQD and joint frequency values of diabases in the

investigated area.

a Sinir o y o
Ozellik Degerleri Kaya Kalitesi Dagihm (%)
RQD* 0-25 Cok dustk 17
25-50 Disuk 15
50-75 Orta 25
75-90 lyi 29
90-100 Cok iyi 14
!E)flem sikhgr (m <1 Masif 2
1-4 Az catlakli-kirikl 16
5-10 Kirikli-gatlakh 45
11-50 Cok catlakli-kirikli 13
>50 Pargalanmis 24
* Deere (1964)’e gbre
** Franklin vd. (1971)’e gére
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Sekil 5. Diyabazlardaki eklem setlerine ait kontur diyagrami ve ana eklem setleri

Figure 5. The contour diagram and major joint sets in diabases.

olarak kalinliklari 1-5 mm arasinda degisen
kalsit, bozunmanin fazla oldugu ylzey ve
ylzeye yakin seviyelerde ise kalinligi 1-8 mm
arasinda degisen kil dolgu da gézlenmektedir.

Siureksizliklerin Makaslama Dayanimi

Kapikaya baraj yerindeki diyabazlarin
icerdigi eklemlerin i¢sel slrtinme agisi (¢),
CANMET (1977b) tarafindan 6nerilen ydnteme
gore deformasyon kontrollu dogrudan
makaslama deneyleri yapilarak ve Barton
(1973) gorgul yenilme Olgutd  kullanilarak
belirlenmistir.

Deformasyon kontrollU dogrudan
makaslama deneyinde, arazi c¢alismalari
sirasinda derlenen ve eklem igeren blok
diyabaz o&rnekleri kullaniimistir. Eklem iceren
diyabaz &rneklerinin, eklemin her iki blogunu
olusturan kisimlari 6x6x1 cm ebatlarinda
kesilerek deneye uygun hale getirilmis ve farkh
normal gerilmeler altinda U¢ adet makaslama
deneyi gecgeklestiriimistir (Sekil 6). Bu deneylere
ait makaslama yer degistirme (3) - makaslama
gerilmesi (t) grafigi Sekil 7’de verilmigtir. Grafik
incelendiginde makaslama yer degistirme (3) -
makaslama gerilmesi (t) egrilerinin dalgalandigi
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Sekil 6. Dogrudan makaslama deneyinde
kullanilan 6rnekler.

Figure 6. Using specimens on the direct
shear tests.

100
g r;“l’h"““’ AT o
= 80 L3 - o
1]/
= 60
5 ] -
£ 40 -
[ / / T
b .
£ -

i} el ‘/_‘

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N

Makaslama yerdediptirmesi (mmj)

Sekil 7. Dogrudan makaslama deneyine ait
makaslama gerilmesi (t)-makaslama
yerdegistirmesi (3) grafigi.

Figure 7. The shear strength (1) — shear
displacament (8) graph obtained
from direct shear test.

gOrulmektedir. Bunun nedeni eklem
ylzeylerinin dalgali olmasi ve deneyin dislk
normal gerilmeler altinda gergeklestiriimesi
nedeniyle, yenilme dizlemi olusmadan yanal
hareketin gergceklesmesidir.

Bu grafikten her bir normal gerilme
degeri icin doruk makaslama degerleri
belirlenmis, bu degerler kullanilarak makaslama
gerilmesi (t) - normal gerilme (o) grafigi ile
yenilme zarfi gizilerek eklemlerin doruk igsel
strtinme agisi  (¢.°) ve kohezyonu (Ce)
belirlenmistir (Sekil 8). Cizilen yenilme zarfina
gore, diyabazlarin icerdigi eklemlerin igsel
strtinme agisi (¢s") 41°, kohezyonu (c.) ise
9.37 kPa’dir.
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Sekil 8. Dogrudan makaslama deneylerine
gore eklem yiizeylerine ait yenilme
zarfi.

Figure 8. According to the direct shear tests
the envelope failure of joint
surfaces.

Barton (1973) makaslama gerilmesi ile normal
gerilme arasindaki iliskiyi;

T=0, tan{JRC logLJ—CSJ + ¢,} )
GYI

esitligi ile ifade etmektedir. Bu esitlikte;
1 : Makaslama gerilmesi
on . Sureksizlik dizlemine etki eden normal
gerilme
JRC : Sireksizlik parizluluk katsayisi
JCS : Sireksizlik yan kaya biriminin tek eksenli
sikisma dayanimi
¢r : Sdreksizlik yan kaya biriminin temel
surtinme agisidir.

Barton  (1973) Gorgil  Yenilme
Olgiti’nde kullanilan parametrelerden
sureksizlik puridzltlik katsayisi (JRC), arazi
calismalari sirasinda eklem ylzeylerinden
alinan  parGzltlik  profillerinin - Barton  ve
Choubey (1977) tarafindan o&nerilen standard
purtzlalik profilleri ile denestiriimesi sonucunda
(JCR=11) olarak, sireksizlik yan kaya biriminin
tek eksenli sikisma dayanimi (JCS), derlenen
diyabaz karot dérneklerinde yapilan tek eksenli
sikisma dayanimi deneyi sonuclarina ait
dagihm histogramindan (Sekil 9) 62.50 MPa
olarak belirlenmigtir. Sireksizlik yan kaya
biriminin temel surtinme agisi (¢,) ise kesilerek
yuzeyleri plrizsiz hale getirilen diyabaz
orneklerinde  gergeklestirilen ve deney
sonucunda elde edilen makaslama gerilmesi (t)
ve normal gerilme (c,) degerleri kullanilarak
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Cizelge 2. Calisma alanindaki diyabazlarin igerdigi eklem setlerinin miihendislik 6zellikleri.
Table 2. The engineering properties of joint sets in diabases at the investigated area.

Ozellik De%lg:reri Tanimlama Da(%/")')'m

Eklem Arahgi (mm) <20 Cok dar aralikli 0.72
20-60 Dar aralikl 14.03
60-200 Yakin aralikh 47.12

200-600 Orta derecede aralikli 35.61

60-200 Genis aralikl 2.52
Eklem Devamliligi <1 Cok duslik devamlilik 32.45

(m)
1-3 DusUk derecede 55.63
devamlilik

3-10 Orta derecede devamlilik 8.61

10-20 Yiksek devamlilik 3.31

Eklem Ac¢ikhgdi (mm) <0.1 Cok siki 5.45
0.1-0.25 Siki 1.00

0.25-0.5 Kismen agik 4.81
0.5-2.5 Agik 42.95
2.5-10 Orta derecede genis 46.47
Eklem ParazIuluga v Dalgali parazlu 46.88
V Dalgali duz 2719
Vi Dizlemsel purizlG 18.13

VIl Duzlemsel diz 7.80

Eklem bozunma <1.1 Bozunmamis 2.83
durumu (W) 1.1-1.5 Az bozunmus 65.18
1.5-2.0 Orta derecede bozunmus 27.54

>2. Tamamen bozunmus 4.45

12

co

Deney sayisi

e

12

Sekil 9. Tek eksenli sikisma dayanimi
sonuglarinin dagilim histogrami.

Figure 9. Frequency histogram for the
results of uniaxial compressive
strength tests

cizilen makaslama gerilmesi (t)-normal geriime
(cn) grafiginden 30° olarak bulunmustur (Sekil
10).

Barton (1973) goérgll yenilme dlgltline
gbre diyabazlarin igerigi eklemlerin igsel
surtinme agisini belirlemek amaciyla 0.00 -
1.00 MPa arasinda degisen disik normal
geriime degerlerine (c,) gb6re makaslama
gerilmeleri  hesaplanmis ve bu degerler
kullanilarak yenilme zarfi gizilmigtir (Sekil 11).
Elde edilen yenilme zarfina gore diyabazlarin
icerdigi eklemlerin i¢sel sirtinme agisi (¢) 52°,
eklemlerin kohezyonu ise (c) 50 kPa olarak
belirlenmistir.

Deformasyon kontrollu dogrudan
makaslama deneyi sonucunda eklemlerin i¢sel
surtinme agisi (¢p) 41° , Barton (1973) gorgdil
yenilme Olgltiine goére elde edilen veriler
degerlendirildiginde ise 52°  olarak
belirlenmistir. Kapikaya baraj yerinde
olusturulacak kaya sevleri icin yapilan kinematik
analizlerde daha guvenli olmasi bakimindan
tutucu davraniimis ve eklemlerin i¢sel strtinme
acisi (¢) degeri 41° olarak alinmistir.
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Sekil 10. Diyabazlarin temel siirtiinme
acisina ait yenilme zarfi

Figure 10. The envelope failure of basic
friction angle of diabases.
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Sekil 11. Barton gorgiil yenilme olgiitiine
gore eklem yiizeylerinin yenilme
zarfi.

Figure 11. According to Barton empirical
failure crtiterion the envelope
failure of joint surfaces.

KINEMATIK ANALIZLER

Kaya sevlerinde meydana gelen
duraysizliklar, kaya kutlesinin icerdigi
sureksizliklere baglh olarak gelismekte ve bu
duraysizliklar, bir veya kesisen iki streksizlik
dizlemi boyunca olusmaktadir. Ancak, kaya
kitlesinin  slreksizlik icermesi her zaman
sureksizlik duzlemlerine bagli olarak herhangi
bir duraysizligin olusabilecedini ifade etmez.
Kaya sevlerinde meydana gelen duraysizliklar,

GUROCAK VE ALEMDAG

ancak kaya kutlesinde duraysizliga neden
olabilecek yobnelime sahip sureksizlik veya
sureksizliklerin varligi ile muimkadn
olabilmektedir. Kaya kutlelerinde streksizliklerin
denetiminde  olusabilecek  duraysizliklarin
degerlendiriimesi ilkeleri Hoek and Bray (1981)
ve Goodman (1980) tarafindan ortaya konulan
kinematik  analiz  teknigi  yapilmaktadir.
Kinematik analizler, stereografik izdlisim
yontemi kullanilarak, sev yodnelimi, sureksizlik
yonelimi, kesisen sureksizliklere ait kesisme
noktasinin dalim agisi ile sureksizlik diizleminin
icsel surtinme acisi  arasindaki iligkilerin
incelenmesi esasina dayanan bir
degerlendirmedir. Kinematik analiz sonucunda,
olusabilecegi ortaya konulan duraysizliklar bir
olasiliktan ibaret olup, duraysizlik olasihgi
varsa, bu duraysizligin gergeklesip
gerceklesmeyecedi ancak yapilacak olan Limit
Denge Analizleri ile kesin olarak ortaya
konulabilmektedir. Cinkid kinematik analizler
kohezyonu, sureksizlik devamliigini, kayma
olasihdi bulunan kutlenin agirhgini ve su
basinclarini dikkate almaz.

Kaya kutlelerinde sireksizliklere bagli
olarak dizlemsel, kama turi duraysizlik ve
devrilme tdrG duraysizlik olmak Uzere Ug¢ tur
duraysizlik modeli mevcuttur (Hoek and Bray,
1981).

Duzlemsel kayma, kaya sevlerinde bir
sureksizlik dizlemine bagli olarak gelisen bir
yenilme turadir (Sekil 12A). Dizlemsel
kaymanin olusabilmesi icin bir ¢cok geometrik
kosulun bir araya gelmesi gerekmektedir. Bu
kosullar;

a) Sevin egim agisinin (ys) sureksizligin
egdim acisindan  blylk, sureksizligin egim
acisinin (y,) ise sureksizligin i¢csel slrtinme
agisindan (¢p) biiyiik olmast, (y9) > (wp) > (dp)

b) Sevin egim yonid agisi ile
sureksizligin egim yoni acisi arasindaki farkin +
20° den bliylk olmamasi,

c) Kayan kutlenin iki tarafinda
yenilmeye karsi ¢cok az direng gobsteren yan
ylzeylerin bulunmasidir.

Kama tird duraysizlik, kesisen iki
sureksizlik dizleminin olusturdugu kamanin, bu
kesisme dogrusu boyunca kaymasi seklinde
ortaya cikmaktadir (Sekil 12B). Ancak, kaya
kutlesinde kesisen sureksizliklerin varligi her
zaman kama tiri duraysizlia neden olmaz.
Duraysizligin olusabilmesi igin slreksizliklerin
kesisme noktasinin (lap), stereogarfik iz
disimde igsel slrtinme agisi dairesi ile sev
dizlemine ait blytk daire arasinda kalan kritik
bdlgeye (Sekil 12B) dismesi gerekmektedir.
Kesigsme noktasinin kritik bdlgeye dismesi,
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Sireksizlik diizlemine
~ ait buyiik daire

igsel stirtiinme
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159

Sekil 12. Kaya sevlerinde duraysizliklarin geligsebilmesi i¢in gerekli kinematik kosullar (Hoek

and Bray, 1981).
Figure 12. The Kinematical conditions for rock slope instability (Hoek and Bray, 1981).
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kama tlru duraysizlik icin gerekli olan kesisme
noktasinin dalim agisinin (y;) sevin egim
acisindan  (yy) kiglk, suUreksizligin  egim
acisindan (y,) blyik olmasi kosulunu da
saglamis olacaktir.

Devrilme turl duraysizlik, sev egim
yonunin tersi yonde egimli ve yiksek
devamliiga sahip sureksizlikler boyunca
olugabilmektedir (Sekil 12C). Devrilme tdru
duraysizligin olusabilmesi igin

a) (90- yp ) + ¢p <y

b) o, = (o + 180) + 30°
kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken en Onemli husus,
slreksizligin egim yoéninin (o) sevin egim
yoénune (os) zit yonde olmasi gerektigidir.

Kapikaya baraj yerindeki insa
¢alismalari sirasinda yamaglarda bulunan
yama¢ molozu ve bozunmus diyabazlarin
siyriimasi gerekmektedir. Bu durum, mevcut
dogal yamac¢ egimlerinin degismesine ve
dolayisiyla duraysizliklarin olugsmasina neden
olabilecektir.  Arazi calismalari  sirasinda
diyabazlarin igerdigi eklem setlerinden alinan
yonelim olgulerinin  stereografik projeksiyon
teknigi ile degerlendiriimesi sonucunda (Sekil
5), diyabazlarin gelisiglizel ydnelime sahip
eklemler icermesine karsin esas olarak l¢ ana
eklem seti icerdigi belirlenmistir. Bu durum
Kapikaya baraj yerinde olusturulacak olan kaya
sevlerinde meydana gelebilecek duraysizliklarin
esas olarak bu eklem setlerinin kontrolinde
olusacagini, yani dairesel tipte durasizhigin
olusmayacagini ifade etmektedir. Ayrica, baraj
yerinde 70°-90° egim acilarina sahip kaya
sevlerinde, ozellikle devriime ve kama tiri
duraysizliklarin gérilmesine karsin dairesel
kayma yuzeyli duraysizliklara rastlanmamis
olmasi bu tespiti desteklemektedir.

Bu durum dikkate alinarak, baraj
yerinde yapilacak siyirma kazilari sonucunda
hangi yonelime sahip sevlerde hangi duraysizlik
modellerinin gelisebilecegdini belirlemek
amaclyla diuzlemsel kayma, kama turi ve
devrilme turG duraysizliklar icin Hoek and Bray
(1981) tarafindan onerilen kinematik analiz
yontemi’'ne gore duraysizlik analizleri
yapilmistir. Dizlemsel kayma, kama turi ve
devrilme tarG duraysizliklar igin gerekli olan
sartlar, farkli yobnelimlere sahip sevlere
uygulanmis ve bu duraysizlik modellerinin
olusabilecegi kritik sev yonelimleri belirlenmistir.
Kinematik analizler yapilirken, diyabazlarin
icerdigi eklemlerin ana ydnelimleri icin arazi
calismalari sirasinda yapilan yonelim dlgumleri
kullanilarak gizilen kontur diyagramindan (Sekil
5) belirlenen, eklemlere ait ana yonelimler;
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eklemlerin i¢sel surtiinme agisi (¢.) ise arazi
calismalari sirasinda araziden derlenen blok
Orneklerde laboratuarda yapilan deformasyon
kontrolli. dogrudan makaslama deneyleri
sonucunda cizilen yenilme zarfindan (Sekil 8)
elde edilen 41° degeri esas alinmistir.

Kama tirl duraysizlik igin stereografik
izdigim  yontemi  kullanilarak  kritk  sev
yonelimlerini  belilemek amaciyla yapilan
kinematik analiz Sekil 13’'de, dizlemsel kayma,
kama ve devriime turd duraysizliklar igin
yapilan kinematik analizler sonucu belirlenen
kritik sev yonelimleri ise Cizelge 3 de
verilmigtir.

Kinematik analizler sonucunda her bir
duraysizlik tird igin belirlenenen ve Cizelge
3’de verilen duraysizliklarin gelisebilecegdi olasi
sev yonelimleri incelendiginde, 68° ve daha
disik egime sahip sevlerde duzlemsel
kaymanin gergeklesmeyecegi, ancak 68° den
daha blylk egim acgisina sahip sevlerde
dizlemsel kayma olasiliginin  oldugu ve
Ozellikle dike yakin sevlerde bu olasiligin
oldukga yiksek oldugu gorilmektedir. Sev
acisinin 68°-78°, sev egim yénu agisinin 55°-
95° araliginda olmasi durumunda 1 nolu eklem
setine, sev acgisinin 78°-85° sev egim yoni
agisinin 165°-205°  araliginda  olmasi
durumunda 2 nolu eklem setine, sev egdim
agisinin  85°-90° ve sev egdim yoni agisinin da
123°-163° araliginda olmasi durumunda ise 3
nolu eklem setine bagl olarak dizlemsel kayma
olasihdi mevcuttur.

Kama tarl duraysizlik acgisindan,
duraysizlik olasihginin en fazla oldugu egim
acisi 85°-90° araligidir. Bu durumda, sev egim
yoniu 33°-202° araliginda ise 1 ve 2 nolu eklem
setlerine, sev egim yonu 340°-148° araliginda
ise 1 ve 3 nolu eklem setlerine, sev edim yoni
130°-290° araliginda ise 2 ve 3 nolu eklem
setlerine bagll olarak kama tiru duraysizlik
olasihgl vardir. Sev egiminin 60° olmasi
durumunda, sev egim yodnu ne olursa olsun bu
olasilik ortadan kalkmakta ve kama tdrd
duraysizlik olugsmamaktadir.

Devrilme turu duraysizhida ait kritik sev
yonelimleri incelendiginde; 285°-293° araliginda
egim yonu agisina sahip sevlerde egim acisi ne
olursa olsun devrilme tird duraysizlik olasiligi
bulunmamaktadir. Sevin egim yoéni agisi 293°-
335° araliginda ve egim agisinin da 46° den
biylk olmasi durumunda 3 nolu eklem setine
bagli olarak devrilme olasiligi mevcuttur. Sev
egim yoni agisi 335°-353° araliginda ve sevin
egim agisi da 47°-53° araliinda ise sadece 3
nolu ekleme, sev agisinin 53° den biiyiik olmasi
durumunda 2 ve 3 nolu eklemlere bagl olarak
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Sekil 13. Kama tirii duraysizlik i¢in olasi sev ydnelimlerinin belirlenmesi.
Figure 13. The determination of possible slope orientations for wegde type failure.

Gizelge 3. inceleme alaninda farkh duraysizlik tiplerinin gelisebilecegi olasi sev yénelimleri
Table 3. Possible slope orientations for different types of instability in the investigated area.

DUZLEMSEL KAYMA

Duraysizhidin gelisebilecegdi sev

Eklem Seti No Eklem Yoénelimi yonelimleri
Egim Egim yonii
1 75/68 > 68 55-95
2 185/78 >78 165-205
3 143/85 > 85 123-163
KAMA TURU DURAYSIZLIK
. . Kesisme Duraysizhdin gelisebilecegi sev
Kehs;%tr:we Kezlglrrn? gattlnln hattinin dalim yonelimleri
¢is! yoni Egim Egim yonii
(63.5) 62-65 93-171
(67.5) 65-70 75-156
(72.5) 70-75 63-170
-2 61 "7 (77.5) 75-80 52-182
(82.5) 80-85 42-194
(87.5) 85-90 33-202
(69.5) 69-70 37-89
(72.5) 70-75 24-105
l(1-3) 68 64 (77.5) 75-80 8-121
(82.5) 80-85 351-136
(87.5) 85-90 340-148
(78) 76-80 182-240
l2-3) 75 210 (82.5) 80-85 149-269
(87.5) 85-90 130-290

DEVRILME TURU DURAYSIZLIK

Duraysizhidin gelisebilecegdi sev

Eklem Seti No Eklem Yonelimi yonelimleri
Egim Egim yoni
1 78/68 > 63 22-285
2 185/78 > 53 335-275
3 143/85 > 46 293-353
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devriime olasiligi bulunmaktadir. Sev egim
yoni agisi 353°-22° araliginda ve sev egim
acisi 53° den biyik ise 2 nolu ekleme, sev
egim yonu araliginin 22°-275° aralijinda ve sev
egiminin 54°-63° araliinda olmasi halinde 2
nolu ekleme, egdim agisinin 63° den biyik
olmasi durumunda 1 ve 2 nolu eklemlere bagh
olarak devrilme tlru duraysizlik gergeklesebilir.
275°-285° egim yoni araligina sahip sevlerde,
egim agisinin 63° den biiyiik olmasi durumunda
ise 1 nolu ekleme bagh olarak devrilme turl
duraysizlik gorilebilecektir.

Baraj eksen yerinde, baraj gbvdesinin
ingsa edilebilmesi amaciyla sag ve sol
yamagclardaki yama¢ molozu ve  Ust
seviyelerdeki bozunmus diyabazlar ile, talvegde
ylizeylenen allivyon ve altindaki bozunmus
diyabazlarin da siyirma kazilari ile siyrilmasi
gerekmektedir. Bu iglemler sonucu baraj eksen
yerinde yama¢ egimlerinin degismesi s6z
konusudur. Siyirma kazisi sonucunda olusacak
durumu belirlemek amaciyla, siyirma kazi
sinirini ve yeni yamag egimlerini gosteren, baraj
eksen yerinin 1/2000 O&lgekli enine kesiti
yapilmistir  (Sekil 14). Enine kesitten de
gorulecegdi gibi, siyirma kazisi sonucunda sag
ve sol yamagta olusturulacak sevler en fazla
27° lik bir egime sahip olacaktir. Bu durum baraj
yerinde yapilan kinematik analizlere gore
degerlendirildiginde, en fazla 27° lik egim
acisina sahip sevlerde dizlemsel kayma, kama
ve devriime turt duraysizlik olasihdinin
olmadidi gorulmektedir. Baraj eksen yerinde
yapilacak olan siyirma kazisinda duraysizlik
olasiligi mevcut dedgildir.

SONUG VE ONERILER

Malatya il'nin  yaklagik 25 km
dogusunda, Mamikan Cayi Uzerinde, sulama
amagl olarak insa edilmekte olan Kapikaya
baraj yerinde meydana gelebilecek sureksizlik
denetimli duraysizlik modellerini belirleyebilmek
amaciyla yapilan bu calismadan elde edilen
sonuglar ve oneriler asagida siralanmaktadir:

1. Baraj yerinde DSI IX. Bélge
Muduarligld  tarafindan  yapiimis olan temel
sondaji verilerine goére, baraj yerinde temel
kayay! diyabazlar olusturmaktadir. Yamaclarda
kalinhgi en fazla 8 m’ye ulasabilen yamag
molozu, talvegde ise en fazla 6 m kalinhga
ulagabilen alGvyonlar yizeylenmektedir.

2. Diyabazlar, bolgede etkin olan
tektonizmanin etkisiyle gelismis 3 ana eklem
seti ve geligsigizel yobnelime sahip eklemler
icermektedir. Bu eklemler, yakin-orta derecede
arahda, dusuk-cok dusik derecede devamliliga
ve orta derecede aralida sahiptir. Eklemler,
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dalgali purizli-dalgal ve az bozunmus
Ozelliktedir. Ylizeyde ve ylzeye vyakin
seviyelerde 1-8 mm kalinhdinda kil dolgu
icerirken, bozunmanin daha az oldugu alt
seviyelerde 1-5 mm kalinhida sahip kalsit dolgu
g6zlenmektedir. Deformasyon kontrollu
dogrudan makaslama deneyi sonuglarina gore
eklemlerin kohezyonu (c) 9.37 kPa, igsel
surtinme acisi (¢) ise 41° , Barton (1973)
gorgul yenilme Olgutine goére ise eklemlerin
kohezyonu (c) 50 kPa, i¢sel surtinme agisi (¢)
ise 52° dir.

3. Baraj yerindeki diyabazlarin igcerdigi
eklem setlerinden alinan ydnelim olc¢llerinin
stereografik projeksiyon teknigi ile
degerlendiriimesi  sonucunda, diyabazlarin
gelisiglizel yonelime sahip eklemler icermesine
karsin esas olarak (¢ ana eklem seti icermesi,
ayrica baraj yerinde 70°-90° egim acilarina
sahip kaya sevlerinde, 6zellikle devrilme ve
kama tirl duraysizliklarin gérilmesine karsin
dairesel kayma  yuzeyli  duraysizliklara
rastlanmamis olmasi, Kapikaya baraj yerinde
olusturulacak olan kaya sevlerinde meydana
gelebilecek duraysizliklarin esas olarak eklem
setlerinin kontrolinde olusacagini
gOstermektedir.

4. Inceleme alaninda eklemlere bagh
olarak meydana gelebilecek olasi duraysizlik
trlerini ve sev ydnelimlerini  belirlemek
amaciyla yapilan kinematik analizlere gore, 68°
ve daha disik edime sahip sevlerde dizlemsel
kayma olasiligi mevcut degildir. Ancak, 68° den
daha blylk egim acgisina sahip sevlerde
dizlemsel kayma olasiligi  mevcuttur ve
Ozellikle dike yakin sevlerde bu olasilik oldukc¢a
ylksektir. Sev agisinin 68°-78°, sev egim yonl
acisinin 55°-95° araliginda olmasi durumunda 1
nolu eklem setine, sev agisinin 78°-85°, sev
egim yoni agisinin 165°-205° arali§inda olmasi
durumunda 2 nolu eklem setine, sev egdim
agisinin 85°-90° ve sev egim yonl agisinin da
123°-163° araliginda olmasi durumunda ise 3
nolu eklem setine bagl olarak dizlemsel kayma
olasihdi mevcuttur.

5. Kama turG duraysizlik agisindan,
duraysizlik olasihiginin en fazla oldugu egim
acisi 85°-90° araligidir. Bu durumda, sev egim
yoni 33°-202° araliginda ise 1 ve 2 nolu eklem
setlerine, sev egim yonu 340°-148° araliginda
ise 1 ve 3 nolu eklem setlerine, sev egim yoni
130°-290° araliginda ise 2 ve 3 nolu eklem
setlerine bagll olarak kama tiru duraysizlik
olasiligi vardir. Sev egiminin 60° den az olmasi
durumunda sev egim yonlU ne olursa olsun bu
olasilik ortadan kalkacak ve kama tdrd
duraysizlik olugsmayabilecektir.



KAPIKAYA BARAJ YERI

Siyirilacak zon
(Yamag molozu+bozunmus diyabaz)

860m 4
840m |

820m =

800m Diyabaz =~

780m

T ety o

760m

740m Diyabaz

0 20m

Sekil 14. Baraj eksen yerinin enine kesiti.
Figure 14.The cross section of the dam axis.

6. Devrilme turl duraysizlik agisindan,
285°-293° araliginda egim yoni agisina sahip
sevlerde edim acisi ne olursa olsun devrilme
tird  duraysizlik olasihdi bulunmamaktadir.
Sevin edim yonl agisi 293°-335° aralijinda ve
egim agcisinin da 46° den blyik olmasi
durumunda 3 nolu eklem setine bagh olarak
devrilme olasiligi mevcuttur. Sev egim yoénu
acisi 335°-353° aralijinda ve sevin egim agisi
da 47°-53° aralijinda ise sadece 3 nolu ekleme,
sev acisinin 53° den biyiik olmasi durumunda
2 ve 3 nolu eklemlere bagli olarak devriime
olasiligi bulunmaktadir. Sev egim yoni agisi
353°-22° aralijinda ve sev egim agisi 53° den
blylk ise 2 nolu ekleme, sev egim yoni
arahi@inin 22°-275° araliginda ve sev egiminin
53°-63° araliginda olmasi halinde 2 nolu
ekleme, egim acisinin 63° den biyik olmasi
durumunda 1 ve 2 nolu eklemlere bagdh olarak
devrilme tir( duraysizlik gergeklesebilir. 275°-
285° egim yonu araligina sahip sevlerde, egim
agisinin 63° den blylk olmasi durumunda ise 1
nolu ekleme bagh olarak devrilme taru
duraysizlik gorulebilecektir. Ancak, devriime
turd duraysizliklar yiksek devamliiga sahip
eklemlerin varhigi sonucu
gerceklesebilmektedir. Diyabazlarin icerdigi
eklemlerin dusiik derecede devamliliga sahip
olduklari  dikkate  alindiginda, @ meydana
gelebilecek duraysizligin devrilmeden ziyade
blok dusmeleri seklinde gerceklesecegini
sOylemek mimkuindar.

7. Baraj eksen yerinde, baraj govde
dolgusunun gerceklestirilebilmesi amaciyla sag
ve sol yamaclarda yapilacak olan siyirma kazisi
sonucunda olusturulacak sevler en fazla 27° lik
bir edime sahip olacaktir. Bu durum baraj
yerinde yapilan kinematik analizlere gore

Siyirma kazi siniri
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degerlendirildiginde, dizlemsel kayma, kama
ve devriime turt duraysizlik olasihidinin
olmadig gérulmektedir. Ancak, diyabazlarin G¢
ana eklem seti beraberinde gelisigizel
yonelimlere sahip eklemlerde igerdigi dikkate
alinirsa, kazi sirasinda blok dismesi gibi
hareketlerin gorilmesi olasidir.

8. Kaplkaya baraj yerinde yapilacak
olan calismalar sirasinda c¢esiti amaclara
yonelik olarak farkli yonelimlere sahip sevler
olusturulacaktir. Bu ¢alismalar yapilirken,
kinematik analizler sonucunda elde edilen kritik
sev yonelimlerinin dikkate alinmasi emniyet ve
maliyet acisindan buyik dnem tasimaktadir

9. Baraj yerinde olusturulacak sevlerde
egim agisinin ortalama 60° nin altinda olmasi
durumunda duraysizlik olasiligi
bulunmamaktadir. Ancak ¢ok kiguk blok
dismeleri gbézlenebilecektir. Kisa slreli sevler
icin herhangi bir sev korumasina veya
destekleme yapmaya gerek bulunmamaktadir.
Ancak, sev egim acgisinin 60° yi asmasi
durumunda duraysizlik olasihgi énemli oranda
artmaktadir. Ozellikle 80° den daha bayuk
egime sahip sevlerde duzlemsel kayma ve
kama turd duraysizlik beraberinde 6nemli
oranda blok dismesi seklinde duraysizliklar
olasidir. Ancak bu durumun limit denge
analizleriyle ayrintil bir sekilde incelenmesinde
yarar vardir.
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DONATILI ZE_MiNLERiN DEGi$iK_ MUHENDISLIK UYGULAMALARINDA
PROJELENDIRME YONTEMLERI

DESIGN METHODS FOR REINFORCED SOILS
APPLICATIONS

IN VARIOUS ENGINEERING

Pelin AKLIK, Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miih. Bél., Bornova-iZMiR
Alper SEZER, Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ingaat Miih. B6l., Bornova-iZMiR

0OZ: insaat miihendisligi uygulamalarinda jeosentetik malzemeler zeminin tagima giiciini arttirmak igin
donati, herhangi iki tabakay! ayirma, drenaj ve filtrasyon amagclariyla kullanilabilmektedir. Bu malze-
melerden en ¢ok kullanilani jeotekstil ve jeogriddir. Jeosentetik malzemelerin kullanimi ancak iyi bir
projelendirme ve dogru bir uygulama ile fizibil olabilmektedir. Bu ¢calismada, jeosentetikler ile kalici ve
gegcici yollarin, sevlerin, seddelerin ve istinat duvarlarinin projelendiriimesi adim adim bir yéntemle
acgiklanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Donatili zemin, jeogrid, jeotekstil, donati.

ABSTRACT: In civil engineering applications, geosynthetic materials are used as reinforcements for
increasing the bearing capacity of soils, separator between two layers, also for drainage and filtration.
Most frequently used of these materials are geogrids and geotextiles. Use of geosynthetics can only
be feasible with a suitable design and a proper application. In this study, a step by step method for the
design of temporary and permanent roadways, slopes, embankments and retaining walls is explained.

Keywords: Reinforced soil, geogrid, geotextile, reinforcement.

GIRIS

insaat miihendisligi uygulamalarinda
jeosentetik malzemeler, 6zellikle zeminin tasi-
ma gucuni arttirmak igin donati amaciyla kulla-
nilirlar. Zayif temel zeminleri Gzerine yapilacak
olan seddelerin durayliligini saglamak, kapla-
masiz yollarda dayanimi arttirarak tekerlek izi
derinligini azaltmak, sev duraysizliklarini énle-
mek ve betonarme olarak insa edilemeyecek
yukseklikteki istinat duvarlarinda istenilen kriter-
leri saglamak icin donati amaciyla jeosentetik
urunler, ozellikle jeotekstil veya jeogrid kulla-
nilmaktadir. Jeosentetikler ailesinden olan
jeotekstiller ve jeogridler, en cok kullanilan
polimerik malzemelerdir. Jeotekstiller insaat
muhendisliginde ayirma, donati, filtrasyon ve
drenaj amaciyla kullanilirken; jeogridler donati
ve ayirma amaci ile kullaniimaktadir. Jeotekstil,
tekstil Urlnleri yardimi ile hazirlanan gegirimli
jeosentetiktir. Jeogrid, ¢evredeki zemin, kaya
veya diger jeoteknik malzemelerin i¢cinden geg-
mesine izin veren, yeterli boyutta acikliklari olan
ve donati amaciyla kullanilan jeosentetiktir

(Koerner, 1994). Donatili zemin, zeminin tasima
glcinu arttirmak igin zeminin igine metal veya
polimer malzemeler yerlestirilerek zemine c¢ek-
me dayanimi saglayan bir sistemdir. Bu yazida,
“degisik muhendislik uygulamalarinda
jeotekstilli ¢dziimlerin insaat esaslar” agiklan-
maya calisilacaktir.

YOLLARDA ve KAPLAMALARDA
KULLANILAN JEOSENTETIKLER
Jeosentetiklerin en ¢ok kullanildigi
yerler, kaplamali ve kaplamasiz yollardir.
Jeotekstiller durayliligi arttirmakta ve birincil
olarak agregay! temel zemininden ayirarak za-
yif temellerin performansini arttirmaktadir. Bu
fonksiyonlarinin yani sira, jeogridler ve bazi
jeotekstiller surtinme ile dayanim saglar veya
agrega ile jeosentetik arasinda kilittenme olus-
turur. Jeotekstiller ayrica agrega tabaninda
jeotekstil dizlemi boyunca temel zemininde
sonimlenecek asirt bosluk suyu basinglarina
izin vererek filtrasyon ve drenaj da saglarlar.
Gegici ve kaplamasiz yollarin projelen-
dirilmesi i¢in iki yaklasim s6z konusudur. Birinci
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yaklagsimda jeotekstilin donati etkisi dikkate
kullanilmaktadir. ikinci yaklagimda, jeotekstilin
olasi donati etkisi g6z onlne alinir. Ayirma
Ozelligi, yaklagik 50-100 mm arasinda degisen
tekerlek izi derinliginin oldugu dusuk hareketli
yuklere maruz ince yollarda daha 6nemlidir.Bu
durumda, jeotekstilin donati etkisi olmadigi bir
projelendirme sekli tercih edilmektedir. Diger
taraftan, 100 mm’den buyik tekerlek izi derinli-
ginin olustugu ince kaplamali yollarda buyluk
hareketli yikler ve zayif temel zeminleri tzerin-
deki daha kalin kaplamali yollarda durayliligin
saglanmasi icin donatinin etkisi artarak dnem
kazanmaktadir. Bu durumlar i¢in donati analizi
uygun gorulmektedir.

Gegici Yollarin Projelendirme Yontemi

Gegici yollarin projelendiriimesi  6zel
kosullar gerektirmekte, dogal olarak kaplamal
yollarin projelendiriimesinden farkh olmaktadir.
Proje kriterleri kaplamali yollara goére daha ka-
bul edilebilir dederler den olusan bu tip yollarin
projelendirme adimlari agagidaki gibidir:

1. Temel zemininin dayaniminin belirlenmesi

Arazi CBR deneyi, konik penetrometre,
kanath kesici veya diger uygun deneyler kullani-
larak arazide temel zemininin dayanimi belir-
lenmektedir. Zeminin drenajsiz dayanimi asa-
gidaki iliskilerden elde edilebilmektedir:

a. Arazi CBR degeri icin ¢ = 30 x CBR (kPa)
degerini almaktadir. Burada c, kohezyon ve
CBR ise Kaliforniya Tagima Oranidir.

b. Konik penetrometre igin ¢, koni indeksinin 10
ila 11°de biri olmaktadir.

c. Kanath kesici deneyi icin c direkt
Olculmektedir.

Statik konik penetrometre deneyi (CPT)
veya dilatometre (DMT) gibi diger arazi
deneyleri, bdlgede vyapilan ¢aligmalardan
saglam veriler elde edilebildigi durumlarda,
temel zemininin dayaniminin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. SPT deneyi yumusak killer
igin tavsiye edilmemektedir.

2.Birgok yerde ve degisik zamanlarda temel
zemininin dayaniminin belirlenmesi

Temel zemininin en zayif goérinduagu
bolgelerde dayanimi belirlenmektedir.
Dayanimlar 0~200 mm ve 200~500 mm
derinlikler arasinda belirlenmeli, iyi bir ortalama
deger elde etmek icin her bolgede 6 ila 10
dayanim 6lgiimU tavsiye edilmektedir. Deneyler
yeralti su seviyesinin en yuksek (zeminin en
zayif) oldugu durumlarda gerceklegtiriimeldir.

AKLIK VE SEZER

alinmamakta, jeotekstilin sadece ayirma ézelligi

3.Tekerlek yiikiiniin belirlenmesi

Projelendirme siresi boyunca yol igin
Onceden tahmin edilen en buyuk tek tekerlek,
cift  tekerlek, dort  tekerlek  yUkundn
belirlenmesinden ibarettir.

4.Trafik miktarinin tahmin edilmesi
Her proje vasita sinifi igin en buyuk
trafik miktar1 tahmin edilir.

5.Tolere edilen tekerlek izinin belirlenmesi

Yolun proje émri siresince izin verilen
tekerlek izi miktari bulunmaktadir. Ornegin,
ingaat suresince 50-75 mm’lik tekerlek izi genel
olarak uygun kabul edilebilir.

6.Tasima giicli faktoriiniin elde edilmesi

Tablo 1'deki tekerlek izi ve trafik yukleri
kullanilarak uygun tasima giicu faktorleri elde
edilir.

Cizelge 1. Degisik tekerlek izi ve trafik sart-
lari icin jeotekstilli ve jeotekstilsiz
tasima giicii faktorleri (Steward vd.,
1977).

Table 1. Bearing capacity factos for various
wheel trace and traffic conditions
with and without geotextile
application (after Steward et al.,

1977)
Trafik (80  Tasima
Kosul Tekerlek kN aks es- gt
s izi (mm) degerige- faktori,
cisler) N
- <50 >1000 2.8
Jeotekstilli >100 <100 33
Jeotekstilsiz <50 >1000 5.0
>100 <100 6.0

7.Gerekli olan agrega kalinhiginin
belirlenmesi

En buyuk ydklemelere karsilik gelen
agrega kalinhi@r (Sekil 1, 2, 3 deki)
projelendirme grafikleri kullanilarak belirlenir.
Gerekli olan her yerde tasima gucini (cN)
elde etmek igin, projelendirme temel zemini
drenajsiz dayanimi (c) ile tasima guicu faktoru
(N.) carpilarak egriden uygun derinlik segilir.

8.Projede kullanilacak jeotekstil kalinliginin
segilmesi

Proje gereksinmelerine dayanan proje
kalinhgini segilir. Bu deger 25 mm’nin katlarina
yuvarlatilmahdir.
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Sekil 1. Tek tekerlek yiikii i¢in tasarim
egrileri (Steward vd., 1977).

Figure 1. Design curves for one wheel load
(after Steward et al., 1977)
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Sekil 2. Cift tekerlek yiikii igin tasarim
egrileri (Steward vd., 1977).

Figure 1. Design curves for two wheel load
(after Steward et al., 1977)
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Sekil 3. Dort tekerlek yiiki igin tasarim
egrileri (Steward vd., 1977).

Figure 3. Design curves for four wheel load
(after Steward et al., 1977)

9.Jeotekstilin drenaj ve filtrasyon
karakteristiklerinin kontrolii

Temel zemininin dane boyu dagilimi ve
permeabilite, yeraltl su seviyesi durumu, tutma
ve permeabilite kriterleri de kullanilir. Yogun
trafik ile yeralti su seviyesinin ylksek oldugu
durumlarda, filtrasyon kriteri de ayrica gerekli
olabilir.
Gorunir aciklik boyutu (AOS) igin;
AOS < Dgs (6rgull jeotekstillerde) (1)
AOS < 1.8 Dgs (6rgusiiz jeotekstillerde) (2)
Burada Dgs, malzemenin agirlikca % 85 inin
daha kiguk oldugu captir.
Permeabilite katsayisi igin ,
kjeotekstil 2 kzemin (3)
Burada Kieotekstiis jeotekstilin gecirimlilik katsayisi,
Kzemin iS€ Zzeminin gecirimlilik katsayisidir.
Permitivite katsayisi (W) igin,

W2 0.1s" (4)
10.Uzun siireli dayanim gereksinimlerinin
karsilanmasi

Tablo 2 kullanilarak arazideki zeminin
CBR degerine bagli olarak uzun sireli dayanim
gereksinimlerini karsilayabilecek jeotekstil turu
segilir.
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Cizelge 2. Uzun siireli dayanim kriterleri (ASTM)

Table 2. Long term strength criteia (ASTM)

AKLIK VE SEZER

Yerlestirme esnasinda

CBR <1

1~2

<3

Esdeger toprak degme

basinci (kPa) >350

<350 >350 <350 >350 <350

Kaplama kalinhgi, (mm)

100%* TE TE 1°
150 TE TE 1
300 TE 1 2
450 2 2 2

1
1
2
2

N NN
N NDNDN

1. Doygun CBR dusunilecektir.

2. En blylik agrega boyutu sikistiriimis ytzey kalinliginin yarisini gegmemelidir.

3. Az aracin gectigi, kaplamasiz yollar igindir.

4. 100 mm minimum kaplama kalinhigi varolan yollarla sinirhdir.

5. TE

jeotekstillere, Sinif 2 jeotekstillere karsi gelmektedir.

11.istenen jeotekstil 6zelliklerinin belirlen-
mesi

Tablo 3 kullanilarak jeotekstilin uzun
sureli dayanabilmesi icin saglamasi gereken
proje kriteri belirlenir.

12.inga gereksinmelerinin belirlenmesi

Bolgede imalat esnasinda 6zel gerek-
sinimler duyuluyorsa, (kazi, dolgu, patlatma,
v.b.) bunlarin projesi ve planlamasi yapilr.

KALICI YOLLARIN PROJELENDIRME
YONTEMI

Kalici yollarda kullanilan jeotekstiller
icin tavsiye edilen projelendirme yontemi asa-
gidaki gibi 6zetlenebilir (Christopher vd., 1985).

1.Standart yontemler genel kaplama sistemini
projelendirmek igin kullaniir (6r: AASHTO,
CBR, v.b.).

2. Jeotekstilin dayanim saglamadigi varsayildi-
gindan dolayi, agrega kalinhgdi azaltiimaz.
3.Tavsiye edilen yontem, stabilize edici tabaka
da denen ve temel zeminini stabilize edip insaat
makinelerinin ingsaat alanina girmesini saglaya-
cak ilk inga tabakasini projelendirmek icin kul-
lanilir.

4. Bu tabakanin ingaati bittikten sonra, insaat
standart yontemler kullanilarak devam eder.
Projelendirme esnasinda, stabilize tabaka, bir
¢ok arag gegisine maruz kalan ve tecghizat yik

tavsiye edilmemektedir. Uzun slre dayanabilen jeotekstiller Sinif 1, orta dayaniml

leri altinda 50-75 mm tekerlek izine izin veren
kaplamasiz bir yol olarak kabul edilmektedir.
Projelendirme agagidaki gibi yapiimaktadir:

1.Jeotekstil ihtiyacinin belirlenmesi

Temel zemini dayanimina belirlenerek
jeotekstile ihtiyag duyulup duyulmadigi ortaya
konur.

2.Kaplamanin jeotekstilsiz projelendirilmesi
Normal kaplama projelendirme yontem-
leri kullanilarak jeotekstil kullanilmadan tasarim

yapilir.

3.llave agrega ihtiyacinin belirlenmesi

Pompaj ve taban malzemesi karigma-
sini 6nlemek igin gerekli olan malzeme miktari-
nin arttinlip arttirnlmayacagina Sekil 4’den karar
verilebilir. Bir artirm s6z konusu ise, malzeme
kalinhgi azaltilir ve temel-temel zemini arasina
jeotekstil uygulanir. Yaklasik %50 oraninda ka-
linhk azalmas1 maliyeti azaltmaktadir.

4.Ingaat ekipmanina dayanacak olan gerekli
agrega derinliginin belirlenmesi

Insaat islemleri sirasinda temel zeminin
stabilizasyonu icin gerekli olan ilave agreganin
belirlenmesinde insaat ekipmani igin 50-75
mm’lik tekerlek izi kriteri kullanilir.
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Cizelge 3. Stabilizasyon amagh kullanilacak jeotekstillerden istenen 6zellikler (AASHTO, 1997)
Table 3. Properties of the geotextiles to be used for stabilization (AASHTO, 1997)

ASTM

o Uzama Uzama
Ozellik Df_aney <950 9,50
Yontemi
Uzun Sdreli Dayanim
Tutma dayanimi D4632 1400 900
Dikis dayanimi D4632 1200 810
Yirtilma dayanimi D4533 500 350
Delinme dayanimi D4833 500 350
Patlama Dayanimi D3786 3500 1700
0,
Ultraviole durayliigi ~ D4355 00 saat sonra %50 dayanim
saglanir.
Drenaj Ve Filtrasyon
-0.075 mm elekten %50 den
Gorundr agiklik orani D4751 azi geciyorsa < 0.6
(AOS) -0.075 mm elekten %50 den
fazlasi geciyorsa <0.3
-0.075 mm elekten %15 den
azi geciyorsa 0.5
- o -
Permitivite D4491 0.075 mm elekten %15-50

arasi gegiyorsa 0.2
-0.075 mm elekten %50 den
fazlasi geciyorsa 0.1

Tasanm agrega kalmhgimm % si

CBR

Sekil 4. Zayif temel alti tabakasina gémiilen
agrega (AASHTO, 1997)

Figure 4. Agregate used for weak under-
foundation layer (AASHTO, 1997)

4.ingaat ekipmanina dayanacak olan gerekli
agrega derinliginin belirlenmesi

insaat islemleri sirasinda temel zeminin
stabilizasyonu igin gerekli olan ilave agreganin
belirlenmesinde ingsaat ekipmani igin 50-75
mm’lik tekerlek izi kriteri kullanilir.

5.Kalinliklarin karsilagtirmasi

3. ve 4. adimlarda belirlenen agrega-
jeotekstil sisteminin kalinliklari karsilastirihr ve
projelendirmede blyik olan kalinlik segilir.

6.Jeotekstilin filtrasyon kontrolii

Temel zeminin dane boyu dagilimi ve
permeabilite, yeraltt su seviyesi, tutma ve
permeabilite kriterlerini kullanarak jeotekstil
filtrasyon 6zelliklerinin kontrolU yapilir.
AOS =Dgs (6rguli) (1)
AOS < 1.8Dg5 (6rglisuiz) (2)
kjeotekstil 2 kzemin (3))

W>0.1s (4
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ZAYIF TEMEL ZEMINLERIi UZERINDE

UYGULANAN DONATILI SEDDELER

Zayif temel zeminleri Uzerine yapilan
seddeler, seddenin iginde olugan yatay toprak
basincindan dolayi yanal yayllma egilimine sa-
hiptir. Bu toprak basinglar seddenin tabaninda,
temel zemininin kargilamak zorunda oldugu
yatay kayma gerilmelerine neden olur. Eger
temel zemini yeterli dayanima sahip degilse
kayma olusabilir. Uygun olarak projelendiriimis
yuksek dayaniml jeotekstil veya jeogridli yatay
tabakalar, duraylihgi arttirarak kaymaya engel
olurlar. Bu iki malzeme bindirme yerlerinde ta-
lep edilen projelendirme 6zelliklerini saglamak
kosuluyla kullanilabilmektedir. iki malzeme,
Ozellikle bindirme yerlerindeki uygulamada fark-
ik arzeder. Jeogridler Ozellikle turba tipi ze-
minlerin oldugu bdlgelerde, zemin tabakalarinin
birbirine karismasini engellemek ve filtrasyonu
saglamak igin kullanilabilmektedir. Eger ilk ta-
baka kum ise ilk tabakanin altina jeotekstil ge-
rekmez, c¢lUnkii bu durumda mevcut zemin,
filtrasyon kriterini zaten saglamaktadir.

Donati ayrica alt zemin tabakasinin ya-
tay ve disey deformasyonlarini azaltabilmekte-
dir. Ancak, donatilar, seddenin birincil veya
ikincil konsolidasyon miktarini azaltmadigi unu-
tulmamalidir.

Sedde yapiminda donati kullaniminin
avantajlar:

e Projelendirme given sayisinda artis,

e Sedde yiksekliginde artis,

e Yapim sirasinda sedde yer degistirmeleri-
nin (dusey deformasyonlarin) azalmasi, bu-
na bagl olarak dolgu ihtiyacinin azalmasi,

e Daha Uniform bir oturma olugsmasina imkan
yaratarak seddenin islevine yardimci olma-
sidir.

Donatili Seddelerin Projelendirme Yontemi

Donatili seddelerin projelendirilmesi igin
kullanilan genel yontem agsagida adim adim
aciklanmaktadir.

1.Sedde boyutlarinin ve yiikleme

durumlarinin tanimlanmasi
Bu adim asagidaki 6zelliklerin belirlen-

mesini kapsamaktadir.

i. Sedde yuksekligi (H), sedde uzunlugu kret
genisligi, kenar (sev) egimleri (b/H)

ii. Dis yUkler: Sirsarj, gegici (trafik) yukleri, di-
namik yukler

iii. Cevresel faktorler: Donma etkisi, buzulme-
sisme, drenaj, erozyon ve oyulma

iv. Sedde yapim hizi:Proje ile ilgili sinirlamalar,
beklenen ve planlanan yapim hizi

AKLIK VE SEZER

2.Zemin profilinin olugturulmasi ve temel
zemininin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi
Bu adim asagidaki 6zelliklerin belirlen-

mesini kapsamaktadir.
i. Temel zemini etidinden sonra,

-Yeralti tabaka yapisi ile zemin profilinin be-

lirlenmesi

-Yeralti su seviyesinin belirlenmesi
ii. Temel zemininin asagdida siralanan muhen-
dislik 6zelliklerinin saptanmasi

-Drenajsiz kayma mukavemeti, c,

-Uzun doénem incelemeleri igin drenajli kay-

ma mukavemeti parametreleri, c” ve ¢’

-Konsolidasyon parametreleri (C;, C,, c,,
op’)

-Donatiya zararh olabilecek kimyasal ve bi-
yolojik faktorler
iii. Derinlikle ve mevcut alan kapsaminda 6zel-
liklerin degisimi

3.Seddede kullanilacak dolgu malzemesinin

miihendislik 6zelliklerinin elde edilmesi
Dolgu malzemesinin muhendislik

Ozellikleri asagdidakileri kapsamaktadir.

i. Siniflandirma 6zellikleri

ii. Su igerigi-birim  hacim

(Kompaksiyon deneyi bulgulari)

iii. Kayma dayanimi 6zellikleri ve parametreleri

iv. Donatiya zararli olabilecek kimyasal ve biyo-

lojik faktorler

agirhik iligkileri

4.Sedde icin minimum uygun giiven

sayilarinin ve oturma kriterinin belirlenmesi
Onerilen minimum givenlik sayilari

asagidaki gibidir:

i. Genel tasima giicii ( 1.5-2.0)

ii. Ingaat sonu kayma durayliigi ( <1.3)

iii. Igsel kayma durayliigi (uzun vadede) (1.5)

iv. Yanal yayllma/ kayma (1.5)

v. Dinamik yikleme (1.1)

vi. Proje gereksinmelerine bagl oturma kriteri

8.Tasima giiciiniin kontrolii
Eger yumusak temel zemini kalinhgi
sedde genigliginden ¢ok daha fazla ise, klasik
tasima gucu teorisi kullanilir:
(5)

Qnihai = Ydolgu H=cy N

Burada N, tasima glict faktéridir ve genellikle
5.14 alinir (Bu deger kohezyonlu bir zeminde
yapilacak serit temeller icin derinlikle sabit ola-
rak kabul edilmis drenajsiz kayma mukavemeti,
¢, degeridir).

Temel zemini yumusak ve kalinhgi fazla degilse
yanal yayllma analizi yapilir.
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6. Dairesel kayma duraylliginin kontrolii
Donatisiz olan sedde ve temel zemini

icin kritik kayma yilzeyini saptayarak duraylilk

saptanir.

i. E§er hesaplanan guven sayisi gerekli olan

minimum degerden daha bulyuk ise donati ge-

rekli degildir. 7. adimdaki seddenin yanal yayil-

masi kontrol edilir.

ii. Eger hesaplanan given sayisi gerekli olan

minimum degerden kigik ise Sekil 5'de goste-

rildigi gibi uygun guven sayisini saglamak icin

gerekli donati mukavemeti, T4, hesaplanir.

FS(M,)-M
_FS(Mp)-M, ©

& RCos(0-p)

7.Yanal yayilma (kayma) durayhliginin
kontrolii

Yanal yayilma veya kayma i¢in duraylihk analizi
gerceklestirilir.

i. Glven sayisi gerekli olan minimum deger-
den blyuk ise bu gé¢me olasiligi icin donati
gerekli degildir.

ii. Eger glven sayisi uygun degilse, gerekli
donatinin yanal yayllma mukavemeti, T,
belirlenir. Zemin / jeosentetik kohezyonu
(adhezyonu), c,, asiri yumusak zeminler ve
dusuk seddeler icin sifira esit olarak dikkate
alinmalidir. Kohezyon degeri ¢ok kademeli
bir sedde ingaatinda ikinci ve sonraki dolgu
kademelerinde dikkate alinmalidir.

Donati tzerindeki sedde i¢in kayma kontro-
[0 yapilir (Sekil 6a).

8.ASTM D4595°e gére izin verilen jeosentetik
deformasyonun saptanmasi ve gerekli
donati modiilii, J’nin, hesabi

Donati moduld,
J — Tls

€ geosentetik

olarak verilmektedir. Dolguda kullanilacak mal-
zemenin dayanim o6zelliklerine gére deformas-
yon limitleri, kohezyonsuz zeminlerde %5 -
%10, kohezyonlu zeminlerde %2, turbalarda
%2 - %10 arasinda alinabilir.

(7)

9.Seddenin boyuna yéniindeki jeosentetik

mukavemet gereksinmelerinin saptanmasi

i. Sedde sonlarindaki tasima gici ve dairesel
sev durayhhgi kontroll (5. ve 6. Adim )

ii. Insaat esnasinda sedde yayillimini ve yapimi
takiben egilmeyi kontrol etmek i¢in 7. ve 8.
adimlarda elde edilen dayanim ve uzama
degerleri kullanilir.

iii.Sedde guzergahinin enine dikis dayanim ge-
reksinmelerini kontrol ederken, dikis dayanim
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gereksinmeleri 9-i ve 9-ii adimlarinda belirle-
nen dayanimlarin en buyagudur.

Dagitan moment
Mp = Wx

Zemin dayanim momenti
M= (ZtsL)R

AMg = SF(Mp)-Mg

L
XY —
TS
(b) Dénel kayma modeli
B
~
T,
Donati
\L{/‘”
Rcos(®-B) D

L

Mg =T, [Reos(@-B)] ®<B<O

(a) Donel kayma modeli (2)

Sekil 5. Donel durayhligin saglanmasi igin
gerekli donati: (a) Wager (1981), (b)
Bonaparte ve Christopher (1993) -
Bu durumda donati zemin dayani-
mini arttirmamaktadir.

Figure 5. Reinforcement necessary for
rotational stability: (a) Wager
(1981), (b) Bonaparte and
Christopher (1993)- In this case
reinforcement does not increase
soil strength.

DONATILI ZEMIN SEVLERIN
PROJELENDIRME YONTEMI

Donatili zemin sevleri, mekanik olarak
stabilize edilmis zeminlerin bir seklidir. 70°’den
dislk ylzey egimine sahip zemin — sev yapila-
rinin dizlemsel donati elemanlari ile glglendi-
rilmesi ile elde edilir. Dolgu malzemesi kullanila-
rak yapilan sevlerden daha dik sevleri inga et-
mek icin jeosentetikler, sev donatisi olarak kul-
lanilir. Boylece jeosentetikler, projeye ekonomi
saglar:
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btan¢'
FS=7¢ *
K.H b
—
Sedde O
Hl @, =0, NS
—————————— =

Temel (©,=0, c,, v)

G

(a) Kayma

z(bca + Tls)

K, yH? b

Sedde
HI (@, c=0,v) N

FS=

(b) Kopma

Sekil 6. Yanal yayilmaya dayanim igin donati
gereksinimi: (a) Donati lGizerinde ka-
yan sedde, (b) Donatinin kopmasi
ve temel zemini lizerinde kayan
sedde (Schmertmann vd., 1987).

Figure 6. Reinforcement requirement
against lateral extension: (a)
Embankment sliding on the
reinforcement, (b) Failure of the
reinforcement and embankment
sliding on the basement soil.

1) Donati, sevin topugunda ve tepesinde kulla-
nim alani olusturur. 2) Gerekli olan dolgu hac-
mini azaltir. 3) Yiksek kaliteli dolgunun az mik-
tarda kullanimina izin verir. 4) Duvarlarda ge-
rekli olan 6n yliz elemanlarinin maliyetini yok
eder.

Donatili zemin uygulamasinin avantajli
oldugu alanlar: 1) Yeni otoyol seddelerinin ya-
pimi 2) istinat duvarlarina alternatif olan ingaat-
lar 3) Varolan otoyol seddesinin genisletiimesi
4) Bozulan sevlerin tamiratidir.

Donatili zemin sevleri icin projelendir-
me adimlari asagdida aciklanmakta, Sekil 7°de
ise resmedilmektedir.

1.Projelendirme icin geometrik, yiikleme ve
performans icin gerekenlerin belirlenmesi
i. Geometri ve yUk gereksinmeleri:
-Sev yuksekligi (H) ve sev acisi (B)
ii. Digsal ( sUrsarj ) yukler:

AKLIK VE SEZER

-Sursarj yuk (q), gegici hareketli yik (Aq),
projelendirme sismik ivmesi (A,,), trafik ba-
riyerinin yuka
iii. Performans gereksinmeleri ve bunlara ait
glvenlik katsayilari (FS ile belirtilecek-
tir),
a. Digsal durayhlik ve oturma
-Temel boyunca MSE (mekanik olarak
stabilize edilmis zemin) kitlesinin yatay kayma-
si, FS>1.3
-Digsal derin oturma, FS > 1.3
-Yerel gégme kirilmasi, FS > 1.3
-Dinamik yukleme, FS > 1.1
-Oturma
b. Bilesik kirllma modlari (Donatili kutleden ve
arkasindan gecen duzlemler)
-Bilesik kiriima ylzeyleri, FS > 1.3
c. igsel duraylilk
-igsel kirlma yiizeyleri, FS > 1.3

2.Sevde arazi zemininin muhendislik
ozelliklerinin belirlenmesi

i. OlasI oturmalarin degerlendiriimesi igin gu-
zergah boyunca her 30 ila 60 m.’de bir sondaj
yaplilabilir. Onerilen arastirma derinligi sev yik-
sekliginin 2 kati kadardr.

ii. Temel ve tutulan dolgu zemininin mukavemet
parametreleri (c,, ¢, veya c” ve ¢’) 1slak ve kuru
birim hacim agirlik ve her tabaka igin konsoli-
dasyon parametrelerinin (C;, C, , ¢, ve o,") be-
lirlenmesi

iii. Yeralti su seviyesinin, (dy) ve piyezometrik
yuzeylerin belirtiimesi

iv. Sev ve toprak kaymasi sonrasi yapilan ona-
rimlarda, duraysizhdin nedeninin tanimlanmasi
ve onceki kirllma yuzeyinin gosteriimesidir.

3.Donatih  zemin bolgesindeki dolgunun
ozellikleri ile eger farkl ise, donatili dolgu
arkasindaki dolgu 6zelliklerinin belirlenmesi

Tane boyu dagilimi ve plastisite indisi,
sikigtirma 6zellikleri ve yerlestirme gereksinme-
leri, kayma mukavemeti parametreleri (c,, ¢y ,
c’, ¢°), zeminin pH degeri.

4.Donatinin projelendirme parametrelerinin
degerlendirilmesi

i. MUsaade edilen jeosentetik mukavemeti, nihai
mukavemetin sunme, yerlestirme zarari ve
durabilite icin azaltma faktorleri ile bolinmesi ile
elde edilmektedir

Tar = Ty Azaltma faktorleri (siinme, yerlestirme
hasari ve dayanim) (8)

ii. Minimum gédmme uzunlugu L, = 1m olup ko-
hezyonlu zeminlerde glvenlik katsayisi, FS > 2
ve graniler zeminler i¢in FS > 1.5 degeri kulla-
nilir.
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Sekil 7. Donatili zemin tasariminda boyutlar.

Figure 7. Dimensions in reinforced soil design.

5.Donatisiz duraylilik kontrolii

i. Eger donati gerekli ise, gogcme problemleri ve
donatili bélgenin sinirlarini belirlemek i¢in dona-
tisiz durayhhk degerlendirilmesi yapilir.

a. Gulven sayilarn ve potansiyel kiriima
yuzeylerine gelen devirici momentleri
belirlemek igin duraylilik analizinin ya-
plimasi

b. Hem dairesel hem de kama seklinde
yuzeylerde duraylilik analizi yapilir. Ki-
rilmalar, topuk boyunca, yluz boyunca
ve topuk altinda oturma seklinde go6z
onidne alinir. Kirllma ylzeyi ¢ikis nokta-
lari, her potansiyel kirilma bélgesi i¢in-
de tanimlanmalidir.

ii. Donatilandirilacak kritik bdlgenin boyutlari
belirlenir.

a. Sevin amaglanan givenligine esit veya
daha az guvenlik sayisina sahip potan-
siyel kirilma yuzeylerinin batin siralari
incelenir.

b. Sevin enkesitinde tim yizeyler isaret-
lenir.

c. Amaclanan given sayisina karsilik ge-
len ylzeyler, donatilandirilacak bdlgeyi
sinirlar.

6.Stabil bir sev saglamak icin sev donatisi
projelendirilmesi

Donati ihtiyaci asagidaki sekilde belir-
lenmektedir:
i. Sev topugu boyunca veya altinda uzanan kri-
tik bélgenin icinde her potansiyel kayma dairesi
icin gerekli olan guven sayisini elde etmek icin
ihtiyag duyulan sevin birim genigligine disen
toplam donati cekme kuvveti, T , hesaplanir.
Bu amagla,

T = (FSR — FSU )MD
) D
denklemi kullanilir.

(8)
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Burada;

Ts : Kayma ylizeyini kesen biitiin donati tabaka-
larinda donatinin birim genisligine gelen toplam
¢ekme kuvveti

Mp : Kayma dairesinin merkezine gdre devirici
momentler

D Kayma dairesinin merkezi cevresindeki
Ts'nin moment kolu

FSgr : Hem zemin hem de donati i¢in, amacla-
nan minimum sev guven sayisi

FSy : Donatisiz sevin gliven sayisi

Tsmax : Hesaplanan en blyuk Ts degeri olup,
gerekli olan toplam tasarim ¢cekme gerilmesidir.

ii. Sevin birim genigligi icin gerekli olan toplam
projelendirme ¢ekme gerilmesinin Sekil 8’ deki
grafik kullanilarak belirlenmesi.

iii. Donati dagihminin hesabi

AKLIK VE SEZER

riimesi gereksinmelerini belirlemek igin Ts.

max degeri kullanilir.

b. H > 6m olan yiksek sevler icin sev esit
yukseklikte alt ve Ust kisim olarak iki veya
alt, orta ve Ust olarak U¢ donati boélgesine
bollundr ve 6-iv basamagindaki ara mesafe-
si veya donatinin ¢cekme gerilmesi igin her
bdlgede Ts.max degeri esas alinir. Her bol-
gede olusacak toplam ¢ekme gerilmesi
asagidaki denklemlerden bulunur:

iki bolge igin:  Tax = 3/4 Tomax

Tijst = 1/4 Ts-max

Ug bélge igin:  Ta = 1/2 Temax

Torta = 1/3 Ts-max
Ti]st = 1/6 Ts-max

iv. Donati digsey ara mesafesinin (S,) veya en
biylk proje ¢ekme gerilmesinin (T,x) belirlen-

mesi:

a. H < 6m olan sevler igin donatinin Gniform
dagildigi varsayilir ve 6-iv basamaginda be-
lirlenen ara mesafe ile donatinin gekme ge-

K

80

3o 40 50
Egim aqist, § (derece)

Donat kuvveti katsayisi

Egim agisy, § {derece)

Donati uzunluk oram

Sekil 8. Toprak basincini elde etmek i¢in kama seklinde kayma yaklagimi (Schmertmann vd.,

1987).

Figure 8. Vedge type slide approximation to obtain soil pressure (Schmertmann et al, 1987).

-10 -
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Her bolge icin varsayilan S, degerine dayana-
rak her donati tabakasi igin proje ¢ekme geril-
mesi (Thax) hesaplanir. Eger misaade edilen
donati dayanimi biliniyor ise, her bdlge igin
asagidaki formile dayanan minimum disey ara
mesafe ve donati tabakalarinin sayisi (N) he-
saplanir.

T... xS T..
Tmax _ bolge \ _ bolge STa“Rc (10)
H N

bolge

Burada;

R. : Planda donati yluzdesi

S, : Donatinin diisey ara mesafesi (insa kolay-
g1 icin sikistinlan tabaka kalinhdinin katlari
olmahdir).

Tweige : Her bOlge igin gerekli olan en bilyik do-
nati gekme gerilmesi (H < 6m olan algcak sevler
icin Tpsige degeri Ts.max degerine esittir).

Hpsige : BOlge ylksekligi (H > 6m olan ylksek
sevler igin Hygige degeri Tar, Tora Ve Tyst degerle-
rine esittir).

N : Donati tabakalarinin sayisidir.

Orta bdlge donati tabakalarinin uzun-
luklari  (1.2m’den 2m’ye kadar) 6n ylz
durayhligi ve sikistirma kalitesi icin en buylk
disey ara mesafe olarak 600 mm'’yi veya daha
azini korumak i¢in kullanilabilir.

Kayma dairesi merkezi Siirsar
P 2 Aq
1
/ R
! h S G
! /'~ —
! X
1
! , W T, (Siirekli)
I H
1 .
! Y Ts (Serit),
1
o
L. Sedde genisligi

Sekil 9. Donati mukavemetinin belirlenmesi
icin dairesel kayma yaklagimi.

Figure 9. Circular slide approximation to
determine reinforcement strength.

v. Gerekli donati uzunlugunun belirlenmesi
a. En kritik kayma yuzeyi arkasindaki do-
nati tabakalarinin timinde g&mme
uzunlugu ( Le ) siyrima dayanimini
saglamak icin yeterli olmalidir (Sekil 9).

T ..FS
e ST —— (11)
2F oo,
denklemi kullanilir.
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F*,  siyrima dayanimi  faktéri  olup,
jeogridlerde 0.8 tan¢, jeotekstillerde 0.67
tang; o degeri bir dizeltme faktéri olup,
jeogridlerde 0.8, jeotekstillerde 0.6 alinir.

o,, zemin ve donati arasindaki efektif disey
gerilme, L. ise kirilma ylizeyi arkasinda di-
renen bolgede gdémme uzunlugudur.

b. L¢'nin en kiguk degeri 1m’dir.

c. Donati uzunluklari isaretlenir.

-Temelde kayma durayhhid icin gerekli olan

uzunluk alt donati tabakalarinin uzunlugunu
da kontrol eder.

-Alt tabakadaki donati uzunluklari kritik bol-
genin sinirlarina kadar uzatiimalidir. Gégme
problemlerini ¢ézmek igin daha uzun donati-
lar gerekebilmektedir.

-Donatinin st seviyeleri kritik boélgenin sinir-

larina kadar uzatiimayabilir.

d. Her kirilma yizeyini gegen donati kuv-
vetlerinin toplaminin T, degerinden bi-
yik oldugu kontrol edilir.

-Siyrilma dayanimini hesaplamak icin sade-

ce ylUzey arkasinda 1m uzanan donati he-

saplanir.

-Eger uygun donati dayanimi yeterli degil

ise, yuzeyi gecmeyen donatinin uzunlugu

arttinlir veya alt seviyedeki donatinin daya-
nimi arttirihir.

e. Insa kolaylidi icin esit donati uzunlu-
gunda iki veya U¢ kisim olusturmak igin
bazi donati tabakalarini uzatarak donati
dizeni basitlestirilir.

f.  Her donati kisminin en alt seviyeleri ha-
ric, donati tabakalarini genellikle kritik
bdlgenin sinirlarina kadar uzatma ihti-
yaci duyulmaz.

g. Sekil 8'deki grafik kullanarak elde edi-
len uzunluk kontrol edilir.

7.D1s durayhlik kontrolii

Donatili  zemin  kitlesinin  digsal
durayhligi, stabil kltle olarak davranarak ve
kirnlmadan bitin dissal ylklere dayanarak ze-
min kitlesinin davranigina dayanir. Kirilma se-
killeri; kayma, derin oturmada durayhlik kaybi,
topukta yerel tasima gucu kaybidir (Yanal ya-
yilma tarzi gé¢me).

i. Kayma dayanimi:

Donatili kutle, donatinin kaymaya karsi
dayanabilmesi icin her seviyede yeteri kadar
genis olmahdir. 5.adimda tanimlanan donati
sinirlar tarafindan belirlenen kama tipi kirlima
ylzeyinin asagidaki iliskilerden kayma dayani-
mi uygun olup olmadigi kontrol edilebilir.
Direnen kuvvet = FS x Kayma kuvveti
(WP sindp)tandmin=FS P, cosdy

-11 -
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L<H igin W=%L2yr(tan[3r) (12)
2

L>H igin W= (LH - ——— B)yr (13)

P, :%yszKa (14)

Burada,

L : Donati uzunlugunda degisim oldugu her bdl-
gedeki alt donati tabakasinin uzunlugu

H : Sev yuksekligi

FS : Kaymaya karsi gliven sayisi (> 1.5)

Pa : Aktif toprak basinci

Omin : Donatili zemin ile jeosentetik arasindaki
minimum kayma surtinme agisi veya temel
zemininin surtinme agisi

B: Sev agisi

Yr.» Yo . Ayri ayri donatilh dolgu ve tutulan arka
dolgunun birim hacim agirligi

dp : Tutulan dolgunun sirtiinme agisi

( Eger jeotekstil filtre veya geokompozit drenler
arka seve slrekli vyerlestirilirse, ¢, acisi
jeosentetik ile tutulan dolgu arasinda i¢ yuzey
surtinme acgisina esit olacak sekilde olusturul-
malidir. )

ii. Genel derin go¢gme duraylihgi

Kontrol amaciyla, donatili zemin kutlesi
arkasindaki potansiyel derin go¢me kirilma yu-
zeyleri tekrar degerlendirilmelidir. 5.adimda uy-
gulanan analiz bu bilgiyi saglamalidir. Basitlesti-
rilmis Bishop (1955), Morgenstern ve Price
(1965), Spencer vd. (1981) gibi klasik daire-
sel sev duraylilik yontemleri kullanilabilir.

iii. Topuktaki lokal gé¢me (yanal yayilma)

Sevin topugundaki tasima gucune dik-
kat edilmelidir. Sedde altindaki serbest yumu-
sak zemin tabakasinda yuksek yanal gerilmeler
gocmeye yol agabilmektedir. Eger sev yumusak
temel Uzerinde ise bu tur analiz yapilmahdir.

iv. Temel oturmasi

Temelin  oturma  degderi  siradan
jeoteknik muihendisligi yontemleri kullanilarak
belirlenmelidir. Eger hesap edilen oturma proje-
nin gerektirdiklerini asarsa, temel zeminleri iyi-
lestirilmelidir.

v. Dinamik durayhlik

a. Sismik yer ivmesi katsayisi A, yerel kosulla-
ra gore segilerek ve proje ivmesi A, = Ag /
2 degeri kullanilarak esdeger statik analiz
yapllir..

b. Eger sev sismik aktiviteye maruz bir alanda

bulunuyor ise, uygun bir yontemle dinamik

-12 -
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analiz yaplilir. Yerel veya ulusal yonetmelik-
lerden elde edilen sismik katsayi kullanila-
rak, esdeger statik analiz benzeri bir analiz
gercgeklestirilir. YUksek sismik riskli alanlar-
daki kritik projeler igin gergek bir dinamik
analiz uygulanmalidir.

Temel zemininin sivilasma potansiyeli aras-
tinlmalidir.

8.Yeralti ve yiizey suyu kontrolii icin gere-

kenlerin belirlenmesi

i. Yeralti suyu kontroli

Kontrolsiiz yeraltt suyu sizintisi sev

durayhhgini azaltarak sev kaymasina yol agabi-
lir. Donatili kiitlenin arkasindaki hidrostatik kuv-
vetler ve donatili kitle igindeki kontrolsiiz siz-
ma, durayliligi azaltmaktadir. Kitle boyunca
sizma jeosentetigin siyrilma kapasitesini azal-
tabilir ve ylzeyde erozyon olusturabilir. Ylzey
alti drenaj sistemini projelendirirken, suyun igin-
den gecmesi gereken dogal ve dolgu zeminleri-
nin permeabilitesi ve su kaynadi g6z 6nunde
tutulmalidir.

a. Yeraltt suyu akiminin projelendiriimesin-
de akim hizi, filtrasyon,drenaj sisteminin
yerlestiriime ve c¢ikis yeri detaylari belir-
lenmelidir.

. Drenler, donatili kiitlenin arkasina yerles-
tirilmelidir.

. Jeokompozit drenaj sistemleri veya tipik
granuler drenaj battaniyesi ve drenler
kullanilabilir.

. Cikis yerlerinin yanal ara mesafesi; arazi
geometrisi, tahmin edilen akim ve
varolan standartlar tarafindan belirlen-
mektedir. Cikis vyerlerinin projelendiril-
mesi, uzun sureli performans ve bakim
gereksinmelerini igermelidir.

. Sev duraylilik analizi, jeokompozit dren
boyunca i¢ ylzey kayma dayanimi igin
hesaplanmalidir. Jeokompozit / zemin i¢
yuzeyi, zeminin slrtinme deg@erinden
klguUk bir strtinme degerine sahip olma-
idir. Olasi kirilma yilizeyi i¢ ylzey bo-
yunca olusabilir.

f. Jeotekstil donatilar (ilk ve orta tabakalar),

donatilh dolgu malzemesinden daha ge-
girgen olmahdir.

ii. YUzeysel su akimi

Sev durayhligi, olusan ylzeysel akima
gOre erozyon tarafindan kaybolabilir. Erozyonla
olusan dereler ylzey batakhdi ve olasi derin
kayma ile sonuclanabilmektedir. Erozyon kont-
rolU ve bitkilendirme Slgumleri, donatili sev sis-
teminin projelendirmesinin ve 6zellestirilmesinin
bir bolumu olmalidir.
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Ylzeysel sular donatili sev izerinde bi-
riktirilmeli ve sevin tabani altinda borularla veya
kanallarla uzaklastinimalidir. Standart drenaj
detaylari kullanilmalidir.Donatili sevler, yagmur
suyuna ve yuzeysel akis durumuna gére eroz-
yonu engellemek veya azaltmak igin insaattan
sonra bitkilendirilmelidir. Bitkilendirme, codrafi
ve iklim kosullarina gére degisim gdsteren 6zel
projelerdir. Jeosentetik donatili sevlerde dik
sevlere gore bitki 6rtust yaratilmasi ve bakimi-
nin saglamasi daha zordur. Sevin dikligi, akim
olusmadan 6nce zemin tarafindan emilen su
miktarini sinirlar. Bitkilendirme once ylzeyde
yapilmalidir ve uzun sureli dayanabilmesi icin
bakimi saglanmalidir.

Kalici sentetik oOrtli; ¢ok dik olmayan
sevlerde (1:1 sev egiminden az), disik yuksek-
likli sevlerde, orta seviyede akim durumlarinda
gerekmeyebilir. Bu durumda, gegici erozyon
Ortisu sev yuzund korumak ve bitki 6rtisu olu-
suncaya kadar gelisimini desteklemek icin du-
sundlebilir.

JEOSENTETIK DONATILI
PROJELENDIRME YONTEMI
Boyutlari ve ylkleme o6zellikleri Sekil
10’da verilen donatili duvarlarin projelendirme
yontemi asagidaki adimlarda anlatildigi gibidir:

DUVARLARIN

1.Projelendirme sinirlari, projenin alani ve
digsal yiiklerin belirlenmesi
i. Duvar yuksekligi, H
ii. Duvar uzunlugu, L
ii. Ylzey egim agisi
iv. Dig yukler

1. Gegici nokta hareketli ylkler,Aq

2. Uniform sirsarj yikler,q

3. Sismik yukler,A,
v. Kaplama tipi

1. Pargali beton birimler, ahsaplar, artti-

riimis yukseklikte prefabrike paneller

2. Tam ylkseklikte beton paneller

3. Sarma yuzeyler
vi. Kaplama Dbirlesimleri, insaat sirasinda
duraylilik, tabaka kalinlidi, yerlestirme (jeotekstil
ve jeogrid kapli duvarlar igin en blyiik s=0.5 m.)
ve donati dayanimina dayanan ara mesafe ge-
reksinmeleri
vii. Donma etkisi, oyulma, bizilme ve sisme,
drenaj, sizma, yagis sulari, arka dolgunun kim-
yasal yapisI ve sizma suyu gibi gevresel faktor-
ler (6rnegin pH sinirn, hidroliz potansiyeli,
kloritler, silfatlar, kimyasal ¢ézicller, dizel ya-
kit, diger hidrokarbonlar)
viii. Projelendirme ve servis dmru sureleri
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2.Temel zemininin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi

i. Duvar alti temel zemin profilinin belirlenmeli-
dir. Arastirma derinligi duvar ylksekliginin en az
iki kati olmalidir. Sondaj kuyulari, donatili zemi-
nin éninde ve arkasinda duvar guizergahi bo-
yunca en az her 30-45 m.'de bir distnilmelidir.
ii. Her temel tabakasi igin temel zemininin da-
yanim parametreleri (c,, ¢y, ¢ ve ¢°), birim ha-
cim agirligi (y), konsolidasyon parametreleri (Ce,
C,, ¢, ve o) belirlenir.

iii. Yeralti su seviyesinin yerinin belirlenir.

Duvar altinda ve arkasinda drenaj ihtiyacinin
kontrol edilir.

3.Hem donatili dolgu zeminin hem de tutulan
arka dolgu zeminin 6zelliklerinin
belirlenmesi

i. Zeminlerin su igerigi, dane boyu dagilimi ve
plastisitesi belirlenir. MSE duvarlari icin kabul
edilebilir ince daneli zeminler (siltler ve killer)
tavsiye edilmez.

ii. Kompaksiyon 6zellikleri(en buydk kuru birim
hacim agirlik, v4 ve optimum su icerigi, wop: Veya
rolatif yogunluk)

iii. igsel siirtiinme agisi, ¢,

iv. pH.

4.Projelendirme giiven sayilarinin ve
performans kriterinin belirlenmesi

Asagidaki degerler minimum degerler
olarak tavsiye edilmektedir, yerel yonetmelikler
daha buylk degerler gerektirebilir.

i. Digsal duraylilik

1. Kayma:FS>1.5
Tasima gicl: FS > 2.5
Derin go¢gme durayhhgr: FS > 1.3
Oturma: Projenin gereklerine dayanan
en buyuk misaade edilen toplam ve
kismi oturmalar.
Dinamik yiikleme : FS > 1.1
uraylilk
Donatinin misaade edilen uzun sureli
¢ekme dayanimi, T belirlenir. Donati
ile kaplama elemani arasindaki bir-
lesme dayanimin hesaba katilir ve
donatinin projelendirme ¢cekme daya-
nimi sinirlandirilir.

. Icsel durayhliga karsi minimum giiven
sayisi FS=1.5 degeri kullanilarak,
T4=Ta1/FS olan donatinin uzun sireli
projelendirme dayanimi, T4 belirlenir.

3. Siyrilma dayanimi FS > 1.5 dir. Mini-

mum gomme uzunlugu yaklagik 1
m.’ dir. Sismik etkilerden olusabilecek
siyrilma i¢in FS > 1.1 degeri kullanilir.

2.
3.
4.

T
i. Igsel d
1.
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Sekil 10. MSE duvarlarin geometrik ve yukleme 6zellikleri.
Figure 10. Geometric and loading properties of the MSE walls.

5.ilk duvar boyutlarinin belirlenmesi

i. Ik deneme igin donatili bélgenin uzunlugu

L=0.7 H olarak kabul edilir.

Tablo 4’'ten duvar gémme derinligi belirlenir.
1. Duvarin 6niinde minimum gémme de-

rinligi H4'dir.

2. Temel zeminlerinin olasi don eftkisi,
blzilme ve sisme potansiyeli, genel
durayliligi ve sismik etkinligi dikkate ali-
nir. Her durum igin minimum H; degeri
0.5 m. dir.

il.

Tablo 4. Duvar on yiizi sev agisi ile mini-
mum gomme derinligi arasindaki
iliski

Duvarin éninde sev agisi Minimum Hj,
Yatay (duvarlar) H/20
Yatay (képru kenar ayaklari) H/ 10

3:1 H/10

2:1 H/7

3:2 H/5

- 14 -

6.Donatilh bolge igin icsel ve digsal yanal
toprak basinci grafiklerinin belirlenmesi
Digsal duraylilik hesaplamalarinda, donatili
zemin kitlesinin ve kaplamanin rijit bir katle
oldugu dusunuldr ve i¢sel durayliik hesaplama-
larinda basitlestirilmis yontem kullaniimasi tav-
siye edilir.
i. Donatih zemin dolgusundan, Olu yukten,
hareketli yukten olusan i¢sel gerilmeler g6z
oninde tutulur.
Tutulan arka dolgudan, 6lG ylkten ve hare-
ketli ylUkten olusan dissal gerilmeler goz
Ondnde tutulur.
icsel ve digsal projelendirme icin zemin,
sursarj ve hareketli yiklemelerinin tamami
ayni anda yapllir.

il.

iii.

7.Digsal duvar durayliliginin kontrolii

i. Kayma dayanimi (Sirsarj yukli veya sir-
sarj ylksiz kontrol edilmelidir).

Temel zeminin tagsima gucu

Derinde olusacak go¢gme

Sismik analiz

ii.
iii.
iv.
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8.Tipik oturma analizi kullanilarak donatili
boélgenin oturmasinin tahmin edilmesi

Tipik oturma analizi kullanilarak
donatili bdlge igin oturma tahmini islemi ger-
ceklestirilir.

9.Her donati seviyesinde en biiyiikk yatay
gerilmenin hesaplanmasi

i. Her donati seviyesinde donatili dolgu agir-
g1, Uniform sirsarj yiki ve dis kuvvetlerin
bileskesinden olugan dusey gerilme dagili-
mi belirlenir.

Her donati seviyesinde, herhangi bir nokta-
sal sirsarj yikten olusan ek dusey gerilme
belirlenir.

6. adimda yatay toprak basinci grafikleri
kullanilarak oy yatay gerilmesi hesaplanir.

ii.
iii.

10.igsel durayllik kontrolii ve donati
gereksinmelerinin belirlenmesi

Donatili bélge i¢in 6. adimdaki yanal toprak
basinci grafikleri kullanilir.
i. lIgsel yanal basinglara dayanmasi igin dona-
ti tabakalarinin disey ara mesafesine (S,)
dayanan, duvarin birim genisligine disen
her donati tabakasinda en biylk ¢ekme
gerilmesi (Thax) hesaplanir.
Proje dayanimi T,2T.x olmak lzere sapta-
nir (T, uzun dénemdeki musaade edilebilir
¢ekme dayanimi T,/'in igsel gogmeye karsi
glven sayisina bélinmus degeridir).
Donatinin birlesiminin dayanimi, donati da-
yanim degerini kontrol etmemektedir. Duvar
kaplamasi olarak kullanilan birimler ile ah-
sap ve beton panellerin lokal durayllig
kontrol edilir.
Rankine kirilma kamasinin siyrilma daya-
nimini saglamak Uzere gerekli olan donati
uzunlugu, Le kontrol edilir. Minimum L,
uzunlugu 1 m. olarak tavsiye edilir.

il.

iii.

1v.

SONUCLAR

Jeosentetikler, tekstil teknolojisinin ge-
lismesiyle ingaat muhendisligi uygulamalarinda
da kullaniimaya baglanmistir. Jeosentetik uygu-
lamalarin Ulkemizde yayginlasmasi, bu konuda
yapilacak Turkce calismalarin artmasiyla mim-
kin olacaktir. Jeosentetik Urlnler ile projelen-
dirme yontemi daha ekonomik ¢oziimler sun-
maktadir.

Gegici ve daimi yollarda donati amaciy-
la kullanilan jeotekstiller ve jeogridler, Ust taba-
ka kaliniginda %50’ye varan azalma saglamak-
tadir. Sevlerde ve seddelerde kullanilan
jeotekstiller ise sev kaymasini engellemekte ve
glven sayisini arttirmaktadir.

-15-
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istinat duvarlari ise betonarme olarak
yapimi mimkin olamayan ylksekliklerde insa
edilebilmektedir. Ayrica yapimi betonarme du-
varlara gore daha hizli olmaktadir. Bu nedenler-
le, Ulkemizde insaat muhendisligi uygulamala-
rinda geleneksel yontemlerin yerine jeosentetik
ardnlerin kullaniimasi hem maliyet hem de ya-
pim kolayligi ve yapim hizi agisindan tercih
edilmelidir.

KAYNAKLAR

AASHTO, 1972, Interin Guide for the Design of
Pavement Structures, American
Association of State Transportation
and Highway Officials, Washington
D.C.

AASHTO, D4943-Geosynthetics, 1997, Annual
Book of ASTM Standards, American
Society for Testing and Materials,
West Conshohocken, PA, 1246 p.

ASTM D4632, 1996, Test Method for Grab
Breaking Load and Elongation of
Geotextiles (04.08).

Bishop, A.W., 1955, “The Use of Slip Circle in
the Stability Analysis of Earth
Slopes”, Geotechnique, Vol 5, N0O.1,
7-17.

Bonaparte, R. and Christopher, B.R., 1993,
Design and Construction of
Reinforced Embankments Over
Weak Foundations, Proceedings of
the Symposium on Reinforced
Layered Systems, Transportation
Research Record 1153,
Transportation Research Board,
Washington D.C., 395 p.

Christopher, B.R. and Holtz, R.D., 1985,
Geotextile  Engineering  Manual,
Report No: FHWA-TS-86 / 203, Fe-
deral Highway Administration,
Washington D.C., 1044 p.

Geosynthetic Design & Construction Guidelines

Participant Notebook, 1998, National

Highway Institute, Federal Highway

Administation, Mclean, Virginia.

RM. , 1994, Designing with
Geosynthetics, Third Editon, Prentice
Hall, New Jersey, USA, 783 p.
Morgenstern, N.R. ve Price, V.E., 1965, “The

Analysis of the Stability of General
Slip Surfaces”, Geotechnique, Vol 15,
No.1, 79-93.

Schmertmann, G.R., Chouery-Curtis, V.E.,
Johnson, R.D. and Bonaparte, R.,
1987, Design Charts for Geogrid-
Reinforced Soil-Slopes, Proceedings

Koerner,



180 AKLIK VE SEZER

of Geosynthetics’87, New Orleans, Wager, O., 1981, Building of a Site Road over a

LA, Volume 1, 108-120. bog in Kilanda, Alvsborg County,
Spencer, E. , 1967, “A method of Analysis of Sweden in Preparation for the

the  Stabilty of Embankments Erection of Three 400 kV Power

Assuming Paralel Inter-slice forces”, Lines, Report to the Swedish State

Geotechnique, Vol 17, No.1, 11-26. Power Board, AB Fodervavnader,
Steward, J., Williamson, R. and Mohney, J. , Bora, Sweden, 16p.

1977, Guidelines for Use of Fabrics
in Construction and Maintenance of
Low -Volume Roads, USDA Forest
Service, Portland, OR.

- 16 -



Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Seri A-Yerbilimleri C.19, S.2, s. 181-192, Aralik 2002
Bulletin of Faculty of Engineering of Cumhuriyet University, Serie A-Earth Sciences, V.19, No.2, p. 181-192, December 2002

YILDIZ IRMAGI GOKELLERININ BETON AGREGASI OLARAK
KULLANILABILIRLIKLERININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE USEFULLNESS OF THE YILDIZ IRMAK SEDIMENTS
AS THE CEMENT AGGREGATES

Mustafa YILDIRIM
Isik YILMAZ

Cumbhuriyet l:.:lniversitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélumii, 58140 Sivas
Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas

Oz: Bu calismada Sivas ili Yildizeli ilgesinin dogusunda yer alan Yildiz Irmag@i ¢ékellerinin beton
agregasi olarak kullanilabilirliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Yildiz Irmagi, Sivas ilinin
yaklasik 27 km batisinda yer almakta olup, kuzey-gliney ydninde uzanmaktadir. Yildiz Irmagi
Uzerinde iki ayri agrega ocag! bulunmakta ve bu ocaklardan alinan drnekler tzerinde tane boyu
dagihimi (grantlometri), birim agirlik, 6zgul agirlik, Los Angeles asinma kaybi, su emme, dona karsi
dayanikhlik (Na,SO,), kil topaklari igerigi ve ince madde orani deneyleri yapilarak degerleri bulunmus,
tane sekli ve mineralojik bilesimleri (XRD ile) belirlenmisgtir.

Yapilan bu calismalar sonucunda, Yildiz Irmagi ¢okellerinin dona karsi dayanim degerlerinin
TSE 707 (1980)'de verilen sinir degerlerinin digina ¢iktigi diger agrega o6zelliklerini saglayabildigi
belirlenmistir. S6z konusu malzemelerin Sivas ve civarinda kullanilacagi, bu bélgenin iklimi dikkate
alindiginda dona kargi dayanim degerlerinin disik olmasinin sorun yaratacadlr ve bu sorunun
¢6zimdine yonelik bazi dnlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Yildiz Irmagi, Agrega, Granilometri, Los Angeles Asinma kaybi, Dona karsi
dayanim, XRD

ABSTRACT: This study aims to determine the suitability of the Yildiz Irmak cement aggregates
sediments as the cement aggregates in the east of Yildizeli County of Sivas. Yildiz Irmak lies in the
North-South direction in the 27 km west of Sivas. There are two aggregate quarries in Yildiz Irmak
valley. Laboratory experiments including grain size distribution, unit weight, specific gravity, Los
Angeles abrasion test, water suction, strength loss after frost (Na,SO,), quantity of clay balls, fine and
light material quantity, grain shape and mineralogical content by XRD were carried out on the samples
taken from the locations in the two active quarries.

As a result of this study it was concluded that all the aggregate properties are close to the
desirable ranges except strength loss after the frost. The strength loss after the frost was determined
as lower than the proposed range. So, due to the cold climate conditions of the Sivas city and its
environs, this lower value of strength loss after frost would be a problem when they were used as an
aggregate. That’s why it would be needed some remediation techniques such as; chemical mixtures,
resin etc.

Key-Words: Yildiz Irmak, Aggregate, grain size, Los Angeles abrasion test, strength loss after frost,
XRD

GiRiS

Agregalar ¢ok cesitli kullanim alanla-rina
sahip olmakla birlikte, &zellikle ingaat
sektérinde zorunlu olarak kullanilan  bir
gerectir. Ulkemizde 6zellikle son 25-30 yil
icinde kdyden kente hizli bir nifus gobglnin
meydana gelmis olmasi, bu nufus hareketinin
dogal sonucu olarak ingaat sektdrindeki

blylime ve gelisme, yol yapiminin hizlanmasi
ve benzeri nedenlerle agrega gereksiniminde
blylk artislara neden olmustur.

Beton agregasi; beton veya harg
yapiminda ¢imento ve su karigsimindan olusan
baglayici malzeme ile birlikte bir araya getirilen,
organik olmayan dogal veya yapay malzemenin
genellikle 100 mm’yi asmayan (yapl
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betonlarinda ¢ogu zaman 63 mm’yi gegmeyen)
baydkliklerdeki  kirlmis  veya  kinlmamis
tanelerin olusturdugu bir yigindir (TSE 706,
1980).

Agregalar genel olarak kaynagina, tane
sekline, 6zgul agirigina ve tane buyukligine
gore siniflandirimaktadir (Cavusoglu ve dig.,
2004). Bunlarin disinda c¢ok degisik ozellikler
g6z 6nlne alinarak siniflama yapilabilmektedir
(Cizelge 1). Siniflama iglemi, kullanacak kigiye
agregalari daha iyi tanitarak kullanim alanina
gOre daha dogru bigcimde seg¢im yapmasini
saglar.

Temel bir yapi gereci olan beton,
ilerleyen teknolojinin  getirdigi avantajlarla
birlikte gunimizde c¢ok ©6nemli bir yer
tutmaktadir. Beton, mineral kdkenli taneli
malzemelerin bir baglayici ile birlestiriimesi ile
uretilen yapay bir tastir. Cimento, agrega ve su
karisimdan yapilan betonun, hacim olarak %4’'U
agrega tarafindan olusturuimaktadir. Agrega
ozelliklerinin; betonun islenebilirligine,
mukavemetine, saglamliligina, dayanikhlidina,
asinmaya dayanimina, kisaca beton kalitesine
etkisi buyUktlir. Agrega, betonun maliyetini
azaltmakta, sertlesme ve beton hacminin
degisikligini 6nlemekte veya azaltmakta, cevre
etkilerine karsi beton dayaniklihgini
arttirmaktadr.

Genel olarak beton agregalari, hargtan en
ekonomik sekilde yararlanilacak granilometriye
sahip olmali, suyun etkisi altinda
yumusamamali, dagilmamali,  ¢imentonun
bilesenleri ile zararli bilesikler meydana
getirmemeli, sert ve saglam olmali, su ile zararli
kimyasal bilesikler olusturmamali, kimyasal
olarak zararli maddelerle ve Kkille sarili
bulunmamali veya c¢imentonun yapisma
etkisine zarar vermemeli, donatinin korozyona
karsi korunmasini tehlikeye digsirmemelidir.
Agrega, kullanm vyeri ve amacina gore;
granulometrik dagilimi, tane sekli, tane
dayanimi, asinma direnci, dona dayanikliligi ve
zararli maddeler  bakimin-dan  TSE’nin
belirlemis oldugu olgutlere uygun olmalidir.

Bu calismada Yildiz Irmagdrnin guncel
¢okellerinden elde edilen malzemenin beton
agregas! olarak kullanilabilirligi arastiriimistir.
Bunu belirlemek icin elde edilen malzeme
Uzerinde asagida verilen deneysel calismalar
yapilmis ve TSE (1980, 1981, 1983)'nin beton
agregalari igin belirledigi standartlarla
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karsilastirip sonuglandiriimistir. Bu deneysel
calisma-lar; tane buyuklugu dagilimi, incelik
modulindn bulunmasi, birim hacim agirhgin
bulunmasi, 6zgul agirhdin bulunmasi, su emme
oraninin bulunmasi, ince malzeme oraninin
bulunmasi, 1si degisikliklerine kargi dayanim,
asinma dayaniminin bulunmasi, kil topaklari
miktarinin bulunmasi ve mineralojik bilesimin
belirlenmesi seklindedir.

COGRAFi KONUM VE BOLGENIN
JEOLOJiSI

Yidiz irmagi, i¢ Anadolu bélgesinin
kuzeydogusunda yer alan Sivas ilinin 27 km
batisinda olup yaklasik olarak kuzeyden
glineye dogru akmakta ve Kiziirmak ile
birlesmektedir. inceleme alani Yildiz Irmaginin
gectigi Karamehmet koyu ile Yildiz irmaginin
birlestigi Kizihrmak arasinda sinirlandiriimistir
(Sekil 1).

inceleme alaninda yiizeyleyen birim-lerin
yayllimlarinin  ve stratigrafik  dizilim-lerinin
belirlenmesi amaciyla MTA tarafindan 1993
yiinda yapimi tamamlanan ve 1997 yilinda
basilan Sivas F 23 1:100.000 olgekli jeoloji
haritasindan (Yimaz vd., 1997)
yararlanilmigtir. Bu haritaya goére inceleme
alaninda Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik
yash birimlerin ylzeyledigi gérulmustir (Sekil
1). Bodlgede vyuzeyleyen birimler o6nceki
calismalarda kullanilan isimlendirmeler de
dikkate alinarak asagida basitge agiklanmistir.

Akdagmadeni Litodemi (PzMz), basli-ca
gnays, sist, mermer, kuvarsit ve amfibolitten

olustugu, genellikle yiksek dereceli
bagkalasima ugramis tortul  kayalardan
olusmaktadir (TUlimen, 1980).

Tekelidagr  Karisigr  (Ktk),  ofiyolitli

karigiktan olusan Tekelidagl Karisigi dm’den
km’lere deg@in degdisik boyda ve farkli kdken ve
yastaki kayaclarin  karismasi ile olusan
sedimanter-tektonik bir birimdir (Yilmaz, 1980).

Pazarcik Volkanitleri (Ktp), Genellikle gri-
boz, siyah renkli olup ¢ogunlukla andezit ve
bazalt litolojisinden olugsmakta-dir. Aglomeralar
ise irili, ufakli yer yer blok boyutlu andezit,
bazalt ve diyabaz malze-melerinden ve
karbonath tif gimentosun-dan olusan bir litoloji
sunmaktadir (Yilmaz, 1980).

Kiligh Olistostromu (KT), sik sik degisen
ve genellikle volkanit kirintili pelitik kum, kiI__ve
¢akiltasindan olusan bir hamur ve genellikle Ust
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Sekil 1. inceleme alaninin genel jeoloji haritasi (Yilmaz vd., 1997).
Figure 1. Geological map of the study area (Yilmaz et al., 1997).
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Kretase vyasli aglomera, aglomera-
kiregtasi ve kiregtasi olistolitlerden olusmaktadir
(Yimaz, 1983).

Pazarcik Volkanitleri (Ktp), Genellikle gri-
boz, siyah renkli olup ¢ogunlukla andezit ve
bazalt litolojisinden olusmakta-dir. Aglomeralar
ise irili, ufakli yer yer blok boyutlu andezit,
bazalt ve diyabaz malze-melerinden ve
karbonath tuf ¢cimentosun-dan olusan bir litoloji
sunmaktadir (Yilmaz, 1980).

Kiligh Olistostromu (KT), sik sik degisen
ve genellikle volkanit kirintili pelitik kum, kil ve
cakiltagindan olusan bir hamur ve genellikle Ust
Kretase yagl aglomera, aglomera-kirectagi ve
kiregtasi olistolitlerden olusmaktadir (Yilmaz,
1983).

Tokus Formasyonu (Ttb), cakiltasi ile
baglayan birim dereceli olarak Nummulites’ li
kiregtasina, bu da kumtasi-kiltasi ardalan-
masina dereceli olarak gecmektedir.
Cakiltasinin genellikle mermer, kalksist ve
mikagsist cakillarini kapsadidini, tanelerin iyi
yuvarlaklagmis, kétl boylanmis oldugunu daha
Onceki bolgede yapilan calismalarda ortaya
konmustur. Kiregtasinin; sarimsi, orta kalinlikta,
dlzenli tabakali, bol ve iri Nummmulites’li yanal
olarak incelip kalinlastigi, kumtasi-kiltasi
ardalanmasinin ise gri, sarimsi, ince ve orta
kalin tabakalar ardisikli ve olduk¢a kivrimli
oldugu agiklanmigtir (Yilmaz, 1982, 1983).

Kaletepe Volkanitleri (Tkv), andezitik
veya bazaltik volkanitlerden olusmakta olup
olivin, amfibol ve plajiyoklaz kapsamaktadir
(Yimaz vd., 1997).

Saritepe Jipsleri (Ts), Jipsler, beyaz yer
yer alacali renkte olup, genel olarak masif yer
yer orta-ince katmanlidir (Yilmaz, 1980).

incesu Formasyonu (Ti); gri-alacall renkli,
yatay katmanli, serpantinit, diyabaz, gabro, sist,
mermer, radyolarit, nummunitesli kiregtasi
gakillari iceren cakiltasi, kumtasi ve Kiltasi
ardalanmasindan olusan Derindere Uyesi (Tid);
bu dyenin Uzerine uyumlu ve gegisli olarak
gelen akarsu-gol arasi bir dereceli gegis
ortamini temsil eden Aydogmus Uyesi (Tia) ve
en Ustte hakim olarak kiregtasi, yer yer de
kumlu kirectasi ve killi kiregtasi litolojisi ile
temsil edilen gélsel olusuklar Porsuk Uyesi (Tid)
tyelerinden olusmaktadir (Yilmaz vd., 1997).

Pliyo-Kuaterner Olusuklar (PLQ),
inceleme alaninda ¢ok genel olarak Kizilirmak
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nehri etrafinda goézlenen bu olusuklar agirlikh
olarak ¢akiltasl ve kumlardan olusmaktadir.

Traverten (Qt), sari-krem veya
kahverengimsi  renkli  ¢dkeller  seklindeki
travertenlerin en genis yayillimi Sicak Cermik
sahasinda bulunmaktadir.

Aliivyon  (Qa) inceleme  alaninda
genellikle ince-orta tane boyuna sahip ¢okeller
seklinde bulunan allvyonlar Kizilirmak, Yildiz
Irmag, incesu Deresi ve bu akarsulari besleyen
kollarda  gorilirler.  AlGvyonlarin  kalinhgr;
incesu deresinde vyaklasik 15 m, Yildiz
Irmaginda yaklasik 25-35 m’ye ve Kizilirmak’ta
30-40 m.'ye cikabilmektedir. Alivyonlarin eski
ve glncel olugsumlari bulunmaktadir. Bu
olugsumlar yer yer ¢akil ve kum ocaklari seklinde
degerlendirilebilmektedir.

DENEYSEL CALISMALAR

Yildiz Irmagdi Gzerinde isletiimekte olan iki
adet agrega ocag! bulunmaktadir. Bunlardan
birinci insaat alaninda kullaniimak Uzere
piyasaya cesitli elek acikliklarina sahip agrega
uretirken diger, ocak Koy Hizmetleri kurulugsuna
ait olup agregalari biz yapiminda
kullanmaktadir. TSE 706 (1980)ya goére bu iki
ocaktan ayri ayri deney leri alinmig ve
Cumhuriyet Universitesi, Milhendislik Fakiiltesi
Jeoloji Muhendisligi Bolimiu laboratuarlarina
getirilerek deneysel ¢calismalar yapilmistir.

Laboratuarda kurutulan érnekler tGzerinde
homojenligin saglanmasi i¢in 6rnekleri dérde
bdlerek kigultme ydntemi uygulamis ve cesitli
kimelere birlegtirilerek deney ornekleri
olusturulmus ve deneyler yapilmistir.

Elek Analizi ve incelik Modiiliiniin
Hesaplanmasi

Elde bulunan agreganin en iyi bir sekilde
beton elde edebilmek i¢in, o betonun blnyesine
giren her sinif malzeme kendinden bir Ust
irilikteki malzemedeki bosluklari dolduracak
miktarda olmalidir.  Yani, ¢imento ince
agreganin, ince agrega ise iri agreganin icerdigi
bosluklari doldurmalidir. Bu sebeple elek analizi
Onemli bir deneydir.

Deney TSE 3530 (1980)a uygun olarak
yapilmis ve agregay! olusturan malzemenin bir
takim seri eleme islemi yardimiyla, azalan
bayudkliklerdeki farkh tane boyutlari halinde
belirlenmesiyle saglanmigtir. Agrega yigini
icerisindeki tanelerin tane c¢aplarina goére
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dagilimina tane dagihmi (granilometri) adi
verilmektedir. Agrega &rneginin icerisindeki
taneler cesitli tane siniflarina gore, belirli boy
gruplarina ayrilmaktadirlar. Her boy grubunda
agrega tanelerinin toplam agirliklari bulunarak
tim agrega kimesi igerisinde % miktari
bulunmaktadir. incelik modiilii ise birbirinin ki
kati artan elek acikligina sahip eleklerde kalan
kimdalatif malzeme miktarinin ylze
béliinmesiyle elde edilen bir rakamdir. incelik
moduili granllometriyi temsil etmemektedir.

Deneyler sonunda elde edilen sonuglar
Sekil 2 ve Cizelge 1 de verilmigtir.

Birim Agirhik

Kullanilan agreganin maksimum tane
boyutuna gore secilmis, hacmi belirli bir kapta,
standartlar dahilinde sikistirlmis malzemenin
agirhginin kabin hacmine oranina birim agirhk
denilmektedir. Bu deney, beton karigsim
hesabinda ve bosluk oranlarinin bulunmasi igin
yapilir.  Birim  hacim agirhk  deneyinde
kullanilacak birim agirlik kovalari, maksimum
agrega capina gore secilmektedir. Maksimum
tane boyutu 31,5 mm oldugu igin TSE 3529
(1980)da belitilen 14 dm® Itk birim agirlik
kovasi kullaniimistir.

Cizelge 1. Bulunan ortalama sonuglar.
Table 1. Mean values of obtaincal resuilt.

Elek Kamdilatif Kimdalatif
Aciklig Gecgen Kalan
(mm) (%) (%)
63 100 0
32 99 1
16 88 12
8 76 24
4 62 38
2 44 56
1 22 78
0,5 10 90
0,25 3 97
incelik modilii 3,96

Sikisik Birim Agirlik Deneyi (Sisleme Suretiyle):

En blylk tane ¢apt 32 mm oldudu igin
sisleme suretiyle sikistirilarak bulunmustur.
Olgek, yuksekliginin 1/3 ‘Une kadar agrega ile
doldurulup yuzeyi dizeltimis ve sisleme
¢ubugu ile yuzeyin her tarafina vyayilacak
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sekilde 25 kez sislenmis, Olgek kabinin
yuksekliginin 2/3 ‘Une kadar tekrar malzeme
doldurulup yine 25 kez sislenmis, geri kalan 1/3
miktar malzeme igin, her bir kenar 25 defa
disurilmek suretiyle toplam 50 kez dusturilerek
sikigik birim agirlik degerleri bulunmustur.

Gevsek Birim Agirlik Deneyi:

Olcek, st kenarindan 5 cm den daha
fazla ylkseklikten olmamak Uzere agregayla,
kirekle tartarcasina ve ayrisim olmamasina
dikkat edilerek doldurulmus ve agrega yuzeyi
elle, fazla c¢ikintilarin bosluklarin doldurulmasi
saglanarak duzeltimis ve tartimigtir. Bu
degerin Olgek kabinin hacmine bdélinmesiyle o
agreganin gevsek birim agirligi hesaplanmistir.

Deneyler sonucunda; sikigik birim hacim
agirhgr minimum 1695 kg/m3 ve maksimum
1705 kg/m® olmak Uizere ortalama 1700 kg/m®,
gevsek birim agirhgr minimum 1645 kg/m3,
maksimum 1655 kg/m3 olmak Uzere ortalama
1650 kg/m® degerleri bulunmustur.

Ozgiil agirlik ve su emme (Absorbsiyon)
deneyi

Bu deneylerden elde edilen degerler
beton karisim hesaplarinin  yapilmasinda
kullaniimaktadir. Normal ozgul agirhk
degerlerinden daha dusuk degerlerin
bulunmasi, malzeme Kkarakterinde sUpheli
durumlarin  oldugunu; yuksek absorbsiyon
yuzdesi, malzeme Kkalitesinin iyi olmadigini
kaba agreganin dona karsi dayanikli olmadigi
stiphesini arttirmaktadir.

Agregalar ince ve iri agrega olarak iki
kisima ayrilmig, su emme ve 06zgul agirlik
degderleri ayri ayri bulunmustur.

Ince agrega igin:

ince agrega icin; ornek alinarak 24 saat
su igerisinde bekletilmistir. Sonra &rnegin
serbest suyu aktarilarak kurumaya birakilmistir.
Kuruma ile érnekler doygun yuzey kuru hale
gelmesi saglanmigtir.

Doygun yuzey kuru hale gelen malzeme
iki kisima ayrilmistir. Absorbsiyon (su emme)
deneyi icin ayrilan kisim tartildiktan sonra
etivde  kurutularak su emme  miktan
bulunmustur. Diger kisim ile 500 ml lik cam
balon ile 6zgul agirlik degeri bulunmustur.
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Sekil 2. Tane boyu dagilim ergileri.
Figure 2. Grainsize distribution curvers.

Kaba agrega igin:

Ornek 1525 °C sicakligindaki su
icerisine konmus ve hafifce sallanarak taneler
Uzerindeki toz ve diger yabanci maddelerden

temizlenmistir.  Su  igerisinde 24  saat
birakildiktan sonra taneler Uzerinde gdzle
g6zukdr bir su filmi kalmayana kadar

kurulanmistir. Bitiin malzemenin kurulan-masi
biter bitmez hemen tartilarak malzemenin
doygun ylzey agirligi, daha sonra da su
icerisindeki agirligi bulunmus-tur. Son olarak
agregalar etlvde kurutulup agirhgi
hesaplanmistir.

Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra
ince agregalarin ortalama su emme degerleri
%2.46, kaba agregalarin ortalama su emme
miktari % 1.44, ince agregalarin 6zgul agirhgi
2.67, kaba agregalarin 6zgul agirhigr 2.62
bulunmustur.

Kaba agreganin asinma deneyi (Los
Angeles asinma deneyi)

Los Angeles asinma makinesiyle yapilan
bu deney kaba agregalarin asinma
mukavemetini belirleme yodninden vyararl bir
deneydir. Bu deney, darbe ve asinmaya kargi
mukavemeti bakimindan kaba malzemenin
kalitesini arastirir. Yassi ve uzun malzeme,
yuvarlak malzemeye gbére daha fazla asinma
yuzdesi vermekte, gevrek malzeme, yumusak
malzemeye gore daha fazla asinmaktadir.

Ornekler A asinma sinifina gore
gerekli eleklerden elenerek her elek Uzerinde
kalan agrega, kil ve tozdan iyice
temizleninceye kadar kaldigi elek Uzerinde
yikanmigtir. Agregalarin  suyu sizdirildiktan
sonra 105 + 5 ° C etlivde sabit agiriga kadar
kurutulup kaldiklari eleklerden tekrar dikkatle
elenmis ve tartilmistir. Makine dakikada 30 —
33 devir yapacak sekilde donduriimustur. 100
devir ve 500 devir sonunda numune alinarak
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1.7 mm’ lik elekten elenmis ve elek (izerinde
kalan 6rnek tartiimistir. Deneyler sonucunda
100 donuste %6.63 ve 500 donls sonunda
%25.71 asinma kaybi degerleri elde edilmistir.

Beton Agregalarinin Dona Kargi Dayanim
Degerleri

Dona dayanikhligin  bulunmasi igin
kimyasal yontemlerden Na,SO, ile dona
dayanikhhdin  bulunmasi  yéntemi tercih
edilmistir. Deneyde; 1,155 glcm?®
yogunlugunda, deneye sokulacak tane
hacminin 5 katindan daha fazla sodyum sulfat
(Na,SO4) c¢ozeltisi  hazirlanmistir.  Deney
sirasinda ¢ozeltinin yogunlugunun
degismemesi igin ¢Ozeltinin  Uzeri kapali
tutulmustur. Deney 4-8, 8-16 ve 16-32 mm
tane siniflarina uygulanmistir. Ozel tel sepetler
icerisine konup ustind en az 5 — 10 cm
kaplayacak sekilde sodyum silfat ¢ozeltisi
icerisine  konan  o6rnekler 16-18 saat
bekletilmistir. Daldirma siresi sonucunda
Ornekler ¢odzelti icerisinden c¢ikartilarak 15
dakika slUzilmeye birakilmis ve daha sonra
100-110°C de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmustur. Daha sonra etlivden ¢ikarilarak
¢ozelti sicakhdina gelene kadar sodutulmus ve
tekrar c¢ozelti icerisine daldiriimistir. Bu
islemler 5 defa tekrarlanmistir. Besinci tekrarin
sonunda kurutulup oda sicakligina kadar
sogutulan ornekler Uzerinde sodyum silfat
kalmamasi icin su ile alt tane blyukliginden
bir kiguk g6z aciklikh elek Uzerinde
yikanmistir. Daha sonra o6rnek tekrar 100-
110°C de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmus ve oda sicakliginda tartilmistir.

Deney sonucunda 4-8 mm tane sini-
finda ortalama %20.79, 8-16 tane sinifinda
ortalama %21.39, 16-32 mm tane sinifinda
ortalama %21.32 kayip bulunmustur.

Kil topaklari igerigi

Agregalar ince ve iri agrega olarak iki
kisima ayrildiktan sonra Uzerlerine yapisan toz
ve killerden ayiklanmak igin yikanmistir. Daha
sonra degismez agirliga gelinceye kadar 100-
110 °C lik etiivde kurutulmus, oda sicakliginda
tartilmistir. Daha sonra  Ornekler ince bir
tabaka halinde genis bir kaba yayilmis ve su ile
oOrtllerek 24 saat bekletilmistir. Daha sonra su,
tane kaybi olmayacak sekilde dikkatli bir
sekilde bosaltiimis ve kil topaklari deneyi igin
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hazir hale getiriimigtir. Parmakla ezilip ince
pargalara bdlinebilen yumusak taneler kil
topag! olarak kabul edilmektedir. Pargalanan
bitliin taneler ufalandiktan sonra yikanarak
kilden temizlenmis ve 100-110°C lik etivde
tekrar kurutulmus ve oda sicakliinda tartim
yapilmigtir.

Yapilan deneyler sonucunda ince
agregalarin  %0.63, kaba agregalari %0.21
oraninda kil topagi icerdikleri belirlenmigtir.

0,075 mm’den (No 200 elekten) gegen
malzeme miktari

Yikanabilir maddeler, agregada ince
halde dagilmis veya topak halinde veya agrega
tanelerine yapisik olarak bulunabilir. Bu
maddeler genellikle kil, silt ve ¢ok ince tas
unudur. Bu deney agreganin temiz veya Kirli
olup olmadiginin kontroll, &érnegi yikayarak
icerisindeki kil ve silt miktarinin bulunmasi igin
yapilmaktadir. Bu deneyde; en buyuk tane
c¢apina gore (30—-32 mm) alinan érnek 105 %
5°C de sabit agirhda gelinceye kadar kurutulup
tartilmig, sonra tanelerin hepsi su igerisinde
kalacak sekilde su banyosunda 8 saat
bekletiimistir. Daha sonra 0,075 mm g6z
acikhdina sahip elek Uzerinde yikanan
malzeme kurutulup tartilmistir.

Deneyler sonunda %0.22 oraninda

0.075 mm den kicguk tane oldugu bulunmusgtur.

Tane sekli sinifi tayini

Agrega sekillerinin beton dayanimi ve
Ozellikleri Gzerine etkisi buydktur. Eni boyunun
1/5 ‘i veya daha fazla olan ince uzun agregalar
kolayca kirilacaklarindan beton dayanimini
digurirler (Oztabak, 1988). Agrega tanelerinin
sekli olabildigi kadar toparlak (kiresel, kibik)
olmaldir. Tanenin en buyuk boyutunun (L) en
kiguk boyutuna (S) orani 3 den buylk olan
tanelere sekilce kusurlu denilmektedir. Sekilce
kusurlu taneler (yassi ve uzun taneler) orani, 8
mm’ nin Gzerindeki agregalarda agirlikga %50
den ¢ok olmamalidir (TSE 706, 1980).

Tane sekli sinifl, agrega tanesinin en
biylk boyutunun (L), en kigik boyutuna (S)
bdlinmesiyle elde edilen oran ile belirlenmistir.
Bunun igin 8 mm den buyuk 450 adet agrega
Uzerinde 1/20 hassasliga sahip kumpas ile
Olcim yapilmistir. Yapilan d&lgimler Zingg
(1935) Siniflama Cizelgesi'ne gore
degerlendirilip,  siniflandiniimigtir.  Kusurlu
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tanelerin oranlari Cizelge 2’ de, Zingg Cizelge 4 de, tane siniflarina ait grafikler Sekil
Siniflama Cizelgesi'ne gore dagihmi Cizelge 3’ 3 te gosterilmistir.
te gosterilmistir.

Cizelge 2. Kusurlu tanelerin dagilimi

Mineraloji Table 2. Disribution of the flat grains
Agregalarin  icerdikleri  minerallerin

belirlenmesi igin, Yildiz Irmagi agregalarinin L/S Tane  Toplam Toplam
AS.T.M. elek serisinin 3/8"-4#, 4#-10#, 10#- sayisi_adirlk (g)  adirlik (%)
20#, 20#-40#, 40#-60#, 60#-140#, 140#-200# 5 velveya
ve dogal karisik, tane siniflarindan yaklasik daha
100 er gram o&rnekler alinarak égutilmis ve biyuk 15 141,3 1,64
Cumbhuriyet Universitesi Mihendislik Fakiltesi 4 velveya
Jeoloji Muihendisligi Bolimu MiPJAL daha
laboratuarinda XRD’lari c¢ektirilmistir (Sekil 3). biyik 24 234,3 2,72
Agregalarinin XRD grafiklerine bagli mineral 3 velveya
yogunluklarinin yari kantitatif ylzde degerleri daha

buyik 72 7443 8,64

Cizelge 3. Tane sekli dagilimi.
Table 3. Grain shape distribution.

Zingg Siniflama Cizelgesi (1935) 3:22?;1%?;;:23?
Sinif Numarasi I/L S Tane sekili (adet) (%)
I >2/3 <2/3 Disk 159 35
Il >2/3 >2/3 Kire 136 30
11 <2/3 <2/3 Yassi 76 17
v <2/3 >2/3 Oval 79 18

Cizelge 4. Degisik tane siniflarina ait XRD tiim kaya¢ ¢oziimlemelerine gore bazi minerallerin

dagihim.
Table 4. Quan?ities of the minerals belong of different grain classes, according to the XRD
analses.
3
Tane Siniflari Eq # E § § % § §
Mineraller T
Dolomit -- -- -- 5 5 -- -- 5
Kalsit 10 5 5 5 10 5 10 5
Kuvars 30 35 35 30 30 20 20 15
Feldispat 30 35 35 25 25 25 30 25
Piroksen -- -- -- 10 -- 20 -- 20
Kil 30 25 25 25 30 30 40 30
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Sekil 3. Degisik tane siniflarina ait XRD tiim kayag¢ ¢oziimlemelerine ait grafikler.
Figure 3. XRD analyses graphs of the different grain clases.
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Yildiz Irmagi agregalarinin  beton
agregasi olarak kullanilabilirligi arastiriimistir.
Yildiz Irmagi Gzerindeki agrega ocaklarindan
alinan numuneler Uzerinde yapilan
deneylerden elde edilen verilerin
degerlendiriimesiyle  varilan  sonuglar ve
tartismalar asagida sirasiyla 6zetlenmisgtir.

a. Yildiz irmaginin dogdal karigik haldeki
tane boyu dagihmi TSE 707 (1980)de
verilen en buylk tane boyutunun 31,5
mm oldugu grafik ile karsilastiriimig, tane
boyu dagilimlarinin standart egriler
arasinda kaldigi gorualmastir. Ancak
agregalar igerisinde 31,5 mm den daha
biylk taneler bulunmaktadir. Beton
yapiminda  kullanillacak  agregalarin
eleme ile bu tane boyutlarindan
arindiriimalari gerekmektedir.

b. Agregalarin ortalama gevsek birim hacim
agirhgr 1650 kg/m3, ortalama sikisik
birim hacim agirhd1 1700 kg/m3 tar. TSE
706 (1980)'da beton agregalarinin birim

agirliklar icin bir standart
bulunmamaktadir. Fakat genel olarak
beton yapiminda kullanilacak

agregalarin  gevsek  birim  agirlik
degerlerinin 1350 kg/m® ‘ten yiiksek
olmasi tercih edilmektedir.

c. Ozgul agrhk degerleri 2,62-2,67
degerleri arasinda olup, bu 6zgul agirhk
degerleri normal agirlikli agrega (2,5-2,7)
standartlarina (Erdogan, 2003)
uygundur.

d. Yildiz Irmagi agregalarinin tane sinifla-
rina goére su emme degerleri kaba
agrega icin % 1.44, ince agrega icin
%2.46 dir. TSE 706 da su emme
miktarinin ~ maksimum %2  olmasi
istenmektedir.

e. Ornekler lzerinde yapilan A sinifi Los
Angeles asinma kaybi deneyleri ile 100
donus sonunda ortalama %6.63, 500
donis sonunda ortalama %25.71 kayip
bulunmustur. TSE 706 (1980) da bu
degerlerin 100 donls icin % 10, 500
donis icin % 50 den daha az olmasi
istenmektedir.

YILDIRIM VE YILMAZ

Don sonu kayip miktarinin bulunmasi
icin Na,SO, cozeltisi ile don kaybinin
bulunmasi deneyi yapilmistir.  4-8 mm
tane sinifinda %20.79, 8-16 mm tane
sinifinda %21.39, 16-32 tane sinifinda %
21.32 kayip olugsmustur. Bu degerler
(TSE 706, 1980) ya gore, iri agrega icin
maksimum %18, ince agrega igin %15;
A.S.T.M. standartlarina gore, iri agrega
icin maksimum %15, ince agrega igin
maksimum %10) maksimum degerleri
gecmektedir.

Kil topagi icerigi, ince agrega igin %0.63,
kaba agrega icin %21 dir. TSE 706
(1980) da kil topa@ sinirlari, kaba
agrega igin %0.25, ince agrega igin
%0.50 (maksimum %1) olarak verilmek-
tedir. Bulunan degerler bu sinir degerleri
arasinda kalmaktadir.

Dogal karistkk numuneler Uzerinde
yapilan o6lgiimler sonucunda %0.22
oraninda 0.075 mm’den klgUk tanelerin
oldugu gorilmustir. Bu degerler TSE
706 (1980) da verilen en blylk tane
boyu 32 mm oldugunda kullanilacak egri
degerlerine (%2) goére sinirlar igerisinde
kalmaktadir.

Agregalarin en buyldk boyutunun en
kiicik boyutuna oranin (L/S) 3 ve daha
blylk olmasi halinde agrega tanesine
sekilce kusurlu denilmektedir. 8 mm den
blylk tanelerin olusturdugu agregalarda
kusurlu tanelerin % 50’den c¢ok olmasi
istenmemektedir (TSE 706, 1980).
Karisik agregalarda bu deger %15 dir.
Yildiz 1rmagi agregalarinda agirlikga
kusurlu tane miktari %8.68 dir.

Yapilan tane sekli belileme deneyine
gore Yildiz irmagi agrega tanelerin % 35’
i disk, % 30’ u kure, % 17’ si yassi, % 18
i ovaldir.

XRD-TK ¢oézumlemesi incelemelerinde;
Yildiz irmagdi agregalarinin ortalama
%0-5 Dolomit, %5-10 Kalsit, %15-35
Kuvars, %25-35 Feldispat, %0-20
Piroksen, %25-40 Kil minerali icerdikleri
gOrulmastar. Dolomit ve kalsit mineral-
lerinin Porsuk kiregtaglarindan, Kuvars
ve Feldispat minerallerinin ise c¢evrede
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bulunan volkanik ve metamorfik kayag-
lardan geldigi distiniimektedir.

Yapilan deneyler sonucunda; bdlgede
bulunan agregalarin genel olarak TSE 706
(1980)da verilen sinir degerler igerisinde
kaldigi, su emme degerinin sinir degerinin gok
az Ustinde oldugu ve dona kargl dayanimin
dislik oldugu belirlenmis-tir. Su emme
degerinin biraz ylksek olmasi su ihtiyacinin
artmasina neden olmakla beraber beton
yapimi sirasinda agregalarin iglenebilirligini
yukseltmektedir.

Ancak dona kargl dayanim degerlerinin
dislk olmasi, s6z konusu malzemelerin Sivas
ve dolayinda kullanilacagi, bu bélgelerin iklimi
dikkate alindiginda (6zellikle kis aylarinin
ortalarinda -20 °C) 6nemli bir sorun yaratacagi
disunilmektedir.

Beton karigiminin igerisine katildik-
larinda, ¢imento  hamurunun igerisinde
birbirleriyle baglantisi olmayan c¢ok kuguk ve
kararli hava kabarciklari olusturan katki
malzemeleri “hava sirukleyici katki maddeleri”
olarak tanimlanirlar. Hava sirukleyici katki
maddelerinin  timi su igerisinde erime
gOsteren tirde degildir. O nedenle bu tir katki
maddeleri ayri bir grubu olustururlar.

Hava surlkleyici katki maddeleri
betonun dona kargi dayanimini arttirmak
amacilyla kullanilmaktadir (Erdogan, 2003). En
¢ok kullanilan madde c¢am kutugunden elde
edilen ve ticari adi Vinsal Resin (Vinsal
Reginesi) olan maddelerdir. Bunun yani sira
kimyasal olarak aril-alkil-siilfanat grubuna dahil
olan sentetik deterjanlarda buiylk miktarlarda
kullanihir. Bunlarin g¢imento agirhdina orani
%0.01 civarindadir (Ramachandran, 1995).

Yildiz Irmagi agregalari kullanilarak
elde edilecek betonlarda, dona karsi dayanim
degerinin yukseltilebilmesi igin katki
maddelerinin kullaniimasina ihtiyac
duyulmaktadir. Ayrica, sinir degerlerini ¢ok az
gecen degerler igin de beton yeterlilik deneyleri
yapilarak dayanim dedgerlerinin ol¢llmesi ve
elde edilen sonuglara goére kullaniimalari
gerekmektedir.
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KAMANDAGI iLE CAMDERE KOYU ARASININ STRATIGRAFISi (GOKSUN-
K.MARAS)

STRATIGRAPHY OF THE AREA BETWEEN KAMANDAGI AND CAMDERE
VILLAGES (GOKSUN-K.MARAS)

Zeki Unal YUMUN
Ali Murat KILIC

Cumbhuriyet Qniversitesi Sivas Meslek Yiiksek Okulu 58140 Sivas
Cumbhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 58140 Sivas

0zZ: Kamandagi ile Camdere Koyii arasindaki (Goksun, K.Maras) bélgede gdzlenen birimler
birbirleriyle tektonik iligkilidir. Bunlardan Keban-Malatya Grubu’'na ait olan birimler Paleozoyik-Ust
Triyas yasli olup, bu grubu tektonik dokanakla tizerleyen Andirin Kiregtasi ise Ust Triyas-Alt Kretase
yashdir. Yapilan oncel arastirmalarda Keban-Malatya Grubu’nun en Ust seviyesinde yer alan Camdere
formasyonu tanimlanamamistir. Bu gcalismada Goksun (K.Maras) ilgesinin D-KD’sunda yulzeyleyen
birimlerin stratigrafik iliskilerinde gbzlenen sorunlarin ¢éziimiine katki saglanmaya calisiimistir.

Anahtar kelimeler: Dodu Toroslar, Goksun, Stratigrafi, Triyas.

ABSTRACT: The units surfacing between the Kamandagi and Camdere villages (Goksun, K.Maras),
have a tectonic relation with each other. The age of the units of the Keban-Malatya Group is
Paleozoic-Upper Triassic. This group is overlied by Upper Triassic-Lower Cretaceous aged Andirin
limestone. In the prewiev researches Camdere formation, taking part in the uppermost level of the
Keban-Malatya Group, couldn’t defined. In this research we try to support to solving the problems of
the units surfacing at the E-NE part of the Goksun (K.Maras) town.

Key words: Northern Taurids, Goksun, Stratigraphy, Triassic.

GIRIS

inceleme alani, Dogu Toroslarin Bati
kesiminde, Goksun (Kahramanmaras) ilgesinin
kuzeydogu ve dogusunda ve Kamandagi ile
Camdere koyu arasinda yer almaktadir (Sekil

1).

Calisma, genis bir yayillm sunan
birimlerde  gbzlenen stratigrafik sorunlarin
¢6zUmunu amaclamaktadir. Bélgede yer alan
ve stratigrafik konumu tam aydinlatilamamis
olan metamorfik birimler Keban-Malatya Grubu
olarak adlandiriimis olup (Yilmaz vd., 1993) bu
birim, alttan Uste dogru Yoncayolu (Ozgil ve
Tursucu, 1983), Cayderesi (Ozgiil ve Tursucu,
1983), Aligh (Ozgil ve Tursucu, 1983) ve
Camdere formasyonlarindan olugsmaktadir.

Kuvarsit ve mermer dizeyleri igeren
sistlerden olusan Yoncayolu formasyonu,
Paleozoyik yashdir. Alttan Uste  dogru
metamorfizma derecesinde dislis goérilen bu
birimin Gzerinde rekristalize kiregtaslari ile
temsil edilen Cayderesi formasyonu yer alir. Ust

Permiyen yaslh olan bu birimin Uzerinde ise gist,
kalksist, cortli kiregtasi ve kirintili kayaglarin
ardalanmasi seklinde gelisen Aligh formasyonu
bulunur. Ahlgh formasyonunun Uzerinde ise
rekristalize kiregtaslarindan olusan ve ilk kez bu
¢alismada tanimlanan Camdere formasyonu
gozlenir. Elde edilen fosiller yardimiyla bu
birimin Ust Triyas yasinda oldugu saptanmigtir.

Malatya-Keban Metamorfitleri kuzeyden
gineye dogru Ust Kretase yash Goksun
Ofiyolit'ne  bindirmistir. Birim tavanda Ust
Triyas-Alt Kretase yasli Andirin  Kiregtasi
tarafindan  tektonik  dokanakla  Uzerlenir.
Megalodont'lu, agik gri-bej renkli kiregtaglari ve
orta-kalin tabakali, beyazimsi-agik sari renkli
kirectaglarindan meydana gelen Andirin
Kiregtasi, ilk kez Peringek ve Kozlu (1983)
tarafindan tanimlanmistir.

Andirin Kiregtagl, Ust Miyosen vyagh
silttagi, kumtasi-camurtagi ardalanmasindan
olusan ve kiregtasi olistolitleri igeren, Ust
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Figure 1. Location map of the study area.

Miyosen yash Salyan formasyonu tarafindan
agisal uyumsuzlukla ortiimastar. Bu
formasyonun (Uzerine agisal uyumsuzlukla
polijenik konglomera ve yer yer de bloklar
iceren Pliyosen yasl Nadir formasyonu gelir.

STRATIGRAFi

inceleme alaninda tabanda Ust Kretase
yash Goksun Ofiyoliti yer alir. Bu birim Gzerine
tektonik dokanakla gelen Keban-Malatya grubu
doért  formasyondan  olusmustur.  Bunlar;
Paleozoyik yagh Yoncayolu, Ust Permiyen yagli
Cayderesi, Alt Triyas yash Aligh ve Ust Triyas
yash Camdere formasyonlaridir. Keban-Malatya
Grubu Ust Triyas-Alt Kretase yasl Andirin
Kiregtagi  tarafindan  tektonik  dokanakla
Uzerlenir. Andirin  Kiregtasi  lzerine agclil
uyumsuzlukla Salyan formasyonu ve bunun
Uzerine ise yine acili uyumsuzlukla Nadir
formasyonu gelir. TUm bu istif, Kuvaterner yasl
altivyonlar tarafindan értalur (Sekil 2 ve 3).

YUMUN VE KILIC

Goksun Ofiyoliti

Goksun ofiyoliti, birgok arastirmaci
tarafindan incelenmis ve birim icin degisik
adlamalar o6nerilmigtir. Birim, Ricou (1980)
tarafindan Kenar Kivrimlari icerisinde
Senoniyen Ofiyolitleri olarak verilirken, Peringek
ve Kozlu (1983) tarafindan Yuksekova
Kompleksi olarak adlandirimis ve Ust Kretase
yash oldugu belirtilmistir. Birimi ayrica, Tarhan
(1986) Goksun Metaofiyoliti; Kozlu vd. (1990)
Daglica Karmasigi; Yigitbas vd. (1992) Berit
Metaofiyoliti; Yiimaz vd. (1993) ise Goksun
Ofiyolitleri  olarak  adlandirmiglardir.  Bu
calismada da oncel arastirmalarda kullanilan
Goksun Ofiyolitleri adi ve Ust Kretase yasi
benimsenmistir.

Birim, Goksun (K.Maras) ilgesinin dogu
ve gineydogusunda genig bir yayllim sunan
peridotit, gabro, diyabaz gibi mafik ve ultramafik
kaya topluluklari ve vyer yer de granit
sokulumlarindan olusmaktadir (Sekil 1, 2 ve 3).

Calisma alaninin tabaninda yer alan bu
birim Keban-Malatya Grubu'nun tabaninda
bulunan Paleozoyik yasli Yoncayolu
formasyonu tarafindan tektonik dokanakla
Uzerlenmektedir (Sekil 2 ve 3).

Keban-Malatya Grubu

Bdlgede yer alan ve stratigrafik konumu
tam aydinlatilamamis olan metamorfik birimleri
Ricou (1980) Putirge ve Bitlis Metamorfitleri;
Peringek  ve Kozlu (1983) Malatya
Metamorfitleri; Tutkun (1984) Binboga Masifi;
Tarhan (1986) Kabaktepe metamorfikleri; Metin
vd. (1986) Goksun Metamorfitleri; Kozlu vd.
(1990) Malatya Metamorfitleri, Yilmaz vd.
(1993) ise Keban-Malatya Birimi olarak
vermistir. Bu calismada ise Keban-Malatya
Grubu adi benimsenmistir.

inceleme alaninin kuzey bélimiinde
yuzeyleyen bu birim, alttan lste dogru azalan
bir metamorfizma derecesine sahip olup (Metin
vd., 1986), temeldeki Godksun ofiyolitleri
Uzerinde bindirme ile yer alir. Birim, alttan Uste
dogru Yoncayolu, Cayderesi, Aligch ve Camdere
formasyonlarndan olusmaktadir.

Yoncayolu formasyonu

Calisma alaninin daha dogusunda yer
alan sist ve mermerlere Ozgill ve Tursucu
(1983) tarafindan Yoncayolu formasyonu adi
verilmigtir. Yilmaz  vd. (1993) ise calisma
alanimizda vyer alan ve Keban-Malatya
Grubu’nun en alt dizeyini olusturan sist ve
mermerlerden olugsan dizey icin ayni adi
kullanmistir. Bu ¢alismada da Keban-Malatya
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Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section of study area (NON-SCALE).
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Figure 3. Geological map of the study area.
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Grubu’'nun en alt dizeyini olusturan sist,
kuvarsit ve mermerlerden olusan birim igin
Yoncayolu formasyonu adi benimsenmisgtir.
Calisma alaninin  orta kesiminde
bulunan birim Paleozoyik yashdir (Sekil 2).
Goksun Ofiyolitleri’'nin lizerinde nap seklinde
yer alir birimin (zerinde ise uyumlu olarak Ust
Permiyen vyasli rekristalize kiregtagi ve
mermerlerden olusan Cayderesi formasyonu
bulunmaktadir (Sekil 2 ve 3). Kalinhgi yaklasik
olarak 700 m olan birim icerisinde buyuk ve
kiguk 6lgekli kivrimlar goézlenmistir (Sekil 4).

Cayderesi formasyonu

Cayderesi formasyonu adi ilk olarak
Ozgiil ve Tursucu (1983) tarafindan Yoncayolu
formasyonu  Uzerindeki  algli  rekristalize
kirectaslari icin kullanmigtir. Daha sonra Yilmaz
vd. (1993) Keban-Malatya Grubu’'nun orta
dizeyini olusturan rekristalize kirecgtaslarina
ayni adi vermiglerdir. Bu ¢alismada ise bodlgede
yapillan  o6ncel arastirmalarda  Cayderesi
formasyonuna dahil edilen kayalarin bir
béluminin Ust Triyas yash fosiller igerdigi
saptanmis ve ilk kez tarafimizca Camderesi
formasyonu olarak tanimlanarak ayirtlanmistir
(Sekil 2 ve 3).

Yoncayolu formasyonu Uzerinde
yamalar seklinde gdérilen birimin Uzerinde
uyumlu olarak Alt Triyas yasl kalksist, sist ve
metakirintili seviyelerden olusan  Aligli
formasyonu yer alir. Birim igerisinde, Goksun
ilcesinin 1 km. kuzeydogusundaki Ortatepe
koyi ile Camdere koOyli arasindaki yol
yarmasinda go6zlenen Mizzia kaliplari birimin
Ust Permiyen yasinda oldugunu gésterir. Ayrica
Yilmaz vd. (1993) ile Ozgil ve Tursucu da
(1983) birim igin Ust Permiyen yasini
Onermiglerdir.

Ali¢h formasyonu

Ozgll ve Tursucu (1983), Alt Triyas
yasl, metakirintih, kalksist, kuvarsit ve
rekristalize kiregtaslari igin Aligh formasyonu
ismini kullanmiglardir. Daha sonra Yilmaz vd.
de (1993) ayni adi benimsemislerdir. Bu
calismada da Alt Triyas yasli metakirintil,
kalksist, kuvarsit ve rekristalize kiregtaslarinin
ardalanmasindan olusan birim igin ayni ad
benimsenmistir.

Camdere formasyonu

inceleme alaninin  kuzey boéliminde
yuzeyleyen, pelesipod kavki parcalari iceren ve
rekristalize kiregtaslarindan olusan birim Kozlu
vd. (1990) tarafindan Malatya Metamorfik
Kayalari icerisinde Paleozoyik Mermerleri

olarak tanimlanirken, Yilmaz vd. (1993)
tarafindan ise Cayderesi formasyonuna dahil
edilmistir.

Yer yer rekristalize olmamis bolimler
de igceren birim bu calismada ise Cayderesi
formasyonundan ayrilarak yeni bir formasyon
olarak tanimlanmigtir. Cayderesi
formasyonundan yas ve fasiyes olarak farkli
olan bu birim en iyi Camdere koyl civarinda
gozlendigi icin Camdere formasyonu olarak
adlandiriimigtir.

Orta kalin tabakali ve yaklasik 380 m
kalinliga sahip, koyu gri renkli ve kismen
rekristalize kiregtaslarindan olusan birimde,
pelesipod kavki pargalari ve bol miktarda alg
fosilleri gbzlenmektedir. Birimin  tip  vyeri
Camdere  kéyunin 300 m  KD’sunda
yuzeylemektedir. Tip kesitinden (Sekil 5,
OSK-1) derlenen orneklerde ¢ok sayida alg
(Clypeina  besici Pantic) ve foraminifer
(Aulotortus friedli (Kristan-Tollmann), A. gr.
sinuosus (Weynschenk) ve A. sp.) fosilleri elde
edilmistir (Levha 1). Belirlenen bu fosillere
dayanarak birime Ust Triyas yag! verilmistir. Bu
veri, Keban-Malatya Grubu’'nun Ust diizeyinde
Ust Triyas yasl bélimlerin de var oldugunu
gOstermektedir.

Andirnn kiregtasi

inceleme alaninin glney ve
glineydogusunda yiizeyleyen Ust Triyas-Alt
Kretase yash self turi karbonatlar, Tarhan
(1986) tarafindan Andirin  Gurubu olarak
tanimlanmigtir. Daha sonra Andirin Kiregtasi ve
altinda yer alan Ust Kretase yash Ofiyolitik
melanj, Peringek ve Kozlu (1983) tarafindan
Andirin Gurubu olarak tanimlanmistir. Andirin
dolaylarinda ylzeyleyen karbonatlar igin ilk
olarak Ayasoglu (1970) tarafindan Andirin
Karbonatlari ismi kullaniimistir. Daha sonra
Pampal ve Kurtman (1983) ve Peringek ve
Kozlu (1983) calisma alaninin giiney batisinda
yuzeyleyen karbonatlari Andirin Kiregtaglari
olarak vermiglerdir. Bu calismada da ayni ad
benimsenmistir.

Gortli kirecgtaslariyla baglayan Andirin
Kiregtaslari, Uste dogru genelde gri, yer yer agik
gri renkli kiregtaslariyla devam etmektedir.
Birimden alinan olguili stratigrafik kesitten (Sekil
6, OSK-2) derlenen drneklerde Ust Triyas- Alt
Kretase yasini veren foraminifer (Aulotortus
friedli  (Kristan-Tollmann),  Protopeneroplis
striata (Weynschenk), Endothyranella sp.,
Frondicularia sp., Ophthalmidium sp.,
Variostoma sp., Aulotortus spp., Lagenidae,
Milioliporidae, Trochamminidae, Valvulinidae ve
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Figure 4. Boundary relation between Camdere, Aligh, Cayderesi, Yoncayolu formations and

Goksun ophyolite.

alg fosilleri (Thaumatoporella pervovesiculifera
(Raineri)) elde edilmistir (Levha-2).

Salyan formasyonu

ilk kez Peringek ve Kozlu (1983)
tarafindan Miyosen yasinda oldugu belirtilmis
ve Kuzgun formasyonu olarak tanimlamistir.
Tarhan (1986) ise birimin Oligosen-Miyosen
yasinda oldujuna deginmis ve Salyan
formasyonu olarak tanimlamigtir. Ayni birim
Metin vd. (1986) tarafindan ise Ust Miyosen
cokelleri olarak sunulmustur. inceleme alaninin
gliney ve glneydogusunda genis bir alanda
yuzeyleyen cakiltasi, kumtasi, marn ve kirectasi
ardalanmasindan ve Andirin Kiregtasina ait
olistolitlerden olusan birim, bu calismada da
Salyan formasyonu olarak verilmigtir (Sekil 2).

Nadir formasyonu

inceleme alaninin  kuzey bélimiinde
Kémir Suyu yoresinde ylzeyleyen ve iri bloklar
da iceren polijenik cakiltasindan olusan birim,
ilk kez Tarhan (1986) tarafindan Nadir
formasyonu olarak tanimlanmis ve yasinin
Pliyosen oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada da
Nadir formasyonu adi benimsenmistir. Arazi
g6zlemlerinde bu birimin Salyan formasyonu
Uzerinde agih  uyumsuzlukla yer aldigi
belirlenmistir.

Alilivyonlar

Tum birimler dere vyataklarinda ve
dizlik alanlarda Kuvaterner yagli allvyonlar
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, Goéksun (K.Maras)
ilcesinin D-KD’sunda yuzeyleyen birimlerin
stratigrafik iliskilerinde gb&zlenen sorunlarin
¢bzimune katki saglanmaya calisiimistir.
Bdlgede yer alan ve stratigrafik konumu tam
aydinlatilamamis olan metamorfik birimler bu
calismada Keban-Malatya Grubu olarak
adlandiriimis olup bu birim, alttan Uste dogru
Yoncayolu, Cayderesi, Aligh ve Camdere
formasyonlarindan olugsmaktadir.

Yoncayolu formasyonu, Paleozoyik
yasl olup, tabandan tavana dogru
metamorfizma derecesinde disis gorilen bu
birimin Gzerinde rekristalize kiregtaslarindan
olusan Cayderesi formasyonu yer alir. Ust
Permiyen yash olan birimin GUzerinde ise sist,
kalksist, ¢ortli kiregtasi ve kirintili kayaglarin
ardalanmasindan olusan Aligli formasyonu
bulunur. Grubun en Ustiinde ise rekristalize
kiregtaslarindan olusan ve ilk kez bu ¢alismada
tanimlanan Camdere formasyonu goézlenir.
Birimin tip kesitinden (OSK-1) elde edilen
fosillerle (Clypeina besici Pantic; Aulotortus
friedli (Kristan-Tollmann), A. gr. sinuosus
Weynschenk ve A. sp.) birime Ust Triyas yasi
verilmistir. Tavanda Andirin Kiregtas! tarafindan
tektonik dokanakla Uzerlenir. Andirin Kirectasi
birimi, Megalodont’lu, acik gri-bej renkli
kirectaslari ve orta-kalin tabakali, beyazimsi-
acglk sari renkli kiregtaslarindan olusur. Alinan
dlgllli stratigrafik kesitten (OSK-2) derlenen
drneklerde Ust Triyas-Alt Kretase yasini veren
Aulotortus friedli (Kristan-Tollmann),
Protopeneroplis striata (Weynschenk),



KAMANDAGI-CAMDERE ARASININ STRATIGRAFISI 199

CAMDERE KOYU

m S |E 9 AGIKLAMALAR

- s >

©|3|z|a 5| Kaa |

n b; 5; s |2 TURU gé

ACIMEE ﬂ= LITOLOUIK PALEONTOLOJIK
e} 8 > (@)

1011

1012

Koyu gri-siyah renkli

1013| kristalize olmus, ince-orta

tabakal kiregtasi

1014
1015
¢ " 1016
> w o o 1017 Aulotortus friedli (Kristan-Tollmann)
Sl < e fw ™ Koyu gri-siyah renkli A. gr. sinuosus Weynschenk,A. sp.
> 0 ™ 1018 Kristalize ol Clypeina besici Pactic
8 z |2 =) az kristalize olmus, .
e s 1019] orta-kalin tabakali kirectasi | pelesipod kavki parcalari
= < 1020
@)
1021
Koyu gri-siyah renkli
1022 kristalize olmus,
'1 023 | orta-kalin tabakal kirectas!
1024
Metakirintili, kalksist, 43 m
H S kuvarsit ve rekristalize
<<
kiregtas! ardalanmasi 0

Sekil 5. (")§K-1, Camdere odlgulii stratigrafik dikme kesiti (A-A’)
Figure 5. OSK-1, Camdere measured stratigraphic columnar section (A-A’).
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Sekil 6. C')§K-2, Kamandagi olgiilu stratigrafik dikme kesiti (B-B’).
Figure 6. OSK-2, Kamandagi measured stratigraphic columnar section (B-B’).
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Endothyranella sp., Frondicularia sp.,
Ophthalmidium sp., Variostoma sp., Aulotortus

spp., Lagenidae, Milioliporidae,
Trochamminidae, Valvulinidae bentik
foraminiferleri ile Thaumatoporella
pervovesiculifera (Raineri) alg tard
saptanmistir. Andirin  Kiregtasi, Ust Miyosen
yasl silttast, kumtasi-camurtasi

ardalanmasindan olusan ve kiregtasi olistolitleri
iceren, Ust Miyosen yasli Salyan formasyonu
tarafindan agisal uyumsuzlukla ortGimuistir. Bu
formasyon Uzerine ise polijenik konglomera ve
yer yer de bloklar iceren Pliyosen yasli Nadir
formasyonu agisal uyumsuzlukla gelir.
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LEVHA 1/ PLATE 1

1:  Agathammina judicarinensis PREMOLI
SILVA x58.

2-6: Ophthalmidium sp. x60.

7- 8: Miliolipora? sp. x57.

9: Haplophragmella inflata ZANINETTI &
BRONNIMANN x 60.

10: Auloconus permodiscoides
(OBERHAUSER) x 60.

11: Ekinit dikeni x58.

12: Ooid x60.

LEVHA 2/ PLATE 2

1-3:"Siphovalvulina” sp. x60.

4-5:Aulotortus friedli (KRISTAN-TOLLMANN)
x57.

6-8: Aulotortus gr. sinuosus WEYNSCHENK
x58.

9-12: Clypeina besici PANTIC x58.
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