
177
ro lu ve Ertunç, Erciyes Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 27(2): 177-184 (2011)

Karacangaç tepe kaymas n (GD Armutçuk) stabilite analizi
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ÖZET

Bu çal man n amac , ubat-Mart 2000 tarihlerinde meydana gelen Karacangaç Tepe kaymas n
Janbu yöntemi ile incelenmesidir. Kayman n gerçekle ti i formasyonda ve kayma malzemesinde
jeolojik ve jeoteknik çal malar yap lm  ve Slope (7.01) adl  bilgisayar program  kullan larak geri
analizlerle kayman n analitik modeli geli tirilerek güvenlik say  hesaplanm r. Bölgede kayma olay
mevcuttur dolay yla Gs < 1 olmak zorundad r. Bu durum içsel sürtünme aç n ( )  0,  1,  2  ve  3
olmas  durumlar nda gerçekle mektedir. Tüm bu çal malar Dinlence aglomeralar nda, Karacangaç
tepe kaymas n yan nda potansiyel bir kayman n da mevcut oldu unu göstermektedir.

Stability analyses of the karacangaç hill landslide (SE Armutçuk)
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ABSTRACT

The goal of this study is to examine Karacangaç Hill landslide, happened in February-March 2000,
using the Janbu Method. The geological and geotechnical studies were carried out in the formation
including landslide and material of landslide. The analytical model of landslide was performed and the
safety factor of the slope was calculated with back analysis using the computer program Slope (7.01).
Since landslide was occurred, safety factor have to under 1 (Fs < 1) and the angle of internal friction
( ) have to 0, 1, 2 or 3. It is concluded that being said potential landslides may occur beside
Karacangaç Hill landslide.
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1. Giri

Stabilite analizleri gerçekle tirilen kayma Zonguldak-F27-a4
paftas  içinde, Armutçuk mevkii güney do usunda bulunan
Karacangaç Tepe’nin do usunda ve Zonguldak-Ere li
Karayolunun 30. km’sinde yer almaktad r. Dinlence Formasyonu
içerisinde geli en kayma, ubat-Mart 2000 tarihlerinde 7 gün
süreyle devam eden iddetli ya lar sonras nda Mart 2000’de
gerçekle mi tir. Varnes (1978) kütle hareketleri s flamas  esas
al narak yap lan arazi incelemelerinde, Dinlence Formasyonu
içinde geli en kütle hareketlerinin ço unlukla akma ve kayma
türünde oldu u tespit edilmi tir [1]. Dinlence Formasyonu
ba ca aglomeralardan olu makta olup birimde gözlenen
kaymalar genelde düzlemseldir. Formasyon içinde toprak ve
moloz akmalar  da görülmektedir ( ekil 1). Dinlence
Formasyonu içerisinde geli en kaymalar n derinli i çok fazla
olmay p (maksimum 12 m) ayr ma ürünü toprak örtüsü-
kolüvyon malzemesinden olu maktad r. Kayman n tepe k sm
Zonguldak-Ere li karayolu ile s rlanm r. Topuk k sm nda ise

nd kl k Deresi yer almaktad r. F nd kl k Deresi düzenli ak
olmayan mevsimsel bir akarsudur. Kayman n olu umuna yol
açan en önemli faktör heyelan malzemesinin fiziksel ve mekanik
özelliklerinin yan nda bölgeye dü en yüksek ya lard r. Arazide
kayd  tespit edilen bölge derinlik ve kesit olarak ev üzerinde
tan mlanarak geri analizler yap lm r. Karacangaç Tepe
kaymas n stabilite analizleri Slope (7.01) adl  bilgisayar
program  kullan larak Çukurova Üniversitesi, Mühendislik-
Mimarl k Fakültesi, Jeoloji Mühendisli i Bölümünde
gerçekle tirilmi tir. Analizlerde dairesel olmayan kayma
yüzeyleri için uygulanan Janbu yöntemi kullan lm r.

2. Materyal ve metod

2.1. Dinlence Formasyonu

Aglomera, tüf ve tüfit ardalanmas ndan olu an Dinlence
Formasyonu içinde nadir olarak marn ve andezitik lav ak nt  da
bulunur. Birim gri ve kül renklerinde izlenir. Ancak birimde
olu an alterasyon sonucu limonitik boyanmalar, alterasyonun
artt  yerlerde de sar  ve kavun içi renkler görülmektedir. Birim
içinde tüfitler; piroksen, plajiyoklas, amfibol ve volkanik kayaç
parçalar ndan meydana gelir. Ba lay  madde volkanik camd r.
1000-2000 m aras nda kal nl k sunabilen formasyonda kal nl n
yer yer 2000 m’yi geçti i de görülmektedir. Dinlence
formasyonu, yay volkanizmas n ürünleri olarak ortaya ç km
volkanosedimanter dizilimin bir bölümünü te kil etmektedir.
Ya  Turoniyen-Kampaniyen’dir [2].

Dinlence Formasyonu hidrojeolojik olarak yar  geçirimli birim
özelli i sunmaktad r [3]. Doruk Tepe, Karacangaç Tepe ve
Yan k Tepe civar nda yüzlek veren, aglomera ve tüflerden olu an
birim sadece k kl , çatlakl  oldu u ve büyük geometrik
bo luklar içerdi i zaman yeralt  suyu bulundurabilmekte ancak,
inceleme alan  içinde su kayna  olarak de erlendirilmemektedir.
Dinlence Formasyonu üzerinde aç lm  sondaj kuyusu yoktur.
Karacangaç Tepe kaymas n görüldü ü yerde yamaç

imlerinin 21 -25  (çok e imli) aras nda olmas  ve kayman n
içinde geli ti i Dinlence aglomeralar n ayr ma derecelerinin
Little (1969)’a göre arazi tan mlamas n [4] tamamen ayr
(be inci derece ayr ma) nitelik sunmas  [5], iddetli ya
sonras  kütle hareketi olu umuna zemin haz rlayan faktörler
aras ndad r. sonras  kütle hareketi olu umuna zemin haz rlayan
faktörler aras ndad r.

ekil 1. nceleme alan  ve çevresinin jeoloji haritas .

2.2. Çatlak Konumu

Dinlence Formasyonu aglomeralar nda gözlenen çatlaklar
ço unlukla tektonik hareketlere ba  olarak olu makla
birlikte özellikle yol yap  s ras nda ve çe itli amaçlara
yönelik dinamit patlatmalar  sonucunda olu mu  suni
çatlaklara da rastlanmaktad r. Aç kl  2.5 mm'den küçük
olan çatlaklarda dolguya rastlanmazken 2.5 mm'den büyük
aç kl a sahip çatlaklarda yer yer kalsit ve kil dolgusu
bulunmaktad r. Çatlaklar hafif ve orta pürüzlü yüzeylere
sahiptir [6]. Dinlence Formasyonu aglomeralar n egemen
çatlak konumlar  belirlemek amac yla e it alanl
(Schmith) projeksiyon a  kullan larak kontur diyagram
haz rlanm r. Dinlence aglomeralar nda tek yönde
yo unla ma görülmü  olup egemen çatlak konumlar
K67B/85GB olarak tespit edilmi tir ( ekil 2).

2.3. Dinlence Aglomeralar n Mühendislik Özellikleri

Dinlence aglomeralar n fiziksel ve mekanik
özelliklerinin belirlenmesinde Ula rma Bakanl  DLH
Genel Müdürlü ü taraf ndan yürütülen Zonguldak-
Karadeniz Ere lisi Çift Hat Demiryolu Projesi
kapsam nda, 1992 y nda al nan sondaj karotlar  üzerinde
TÜ Mühendislik Jeolojisi ve Kaya Mekani i

Laboratuarlar nda yapt lan deney sonuçlar ndan
yararlan lm r. Mekanik özelliklerden TS 208 ASTM D
2930-79’a göre belirlenen tek eksenli bas nç direnci ve TS
2027 ASTM D 3967-81’e göre belirlenmi  olan endirek
çekme direnci (Bralizian) deney sonuçlar n ortalamalar
Tablo 1’de verilmi tir [7]. Deere and Miller (1966)
taraf ndan tek eksenli bas nç dayan na göre yap lan
kayaç s flamas  [8] dikkate al nd nda Dinlence
aglomeralar n 245 kg/cm2 olan tek eksenli bas nç
dayan mlar  ile “çok dü ük dayan ml ” kayaç s na
girdi i görülmektedir (Tablo 2). Karotlar üzerinde
laboratuar deneyleriyle belirlenen fiziksel özelliklerin
sonuçlar  ise Tablo 3’de verilmi tir [7].
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ekil 2. Dinlence aglomeralar ndaki çatlak ölçülerinden haz rlanan kontur diyagram .

Tablo 1. Mekanik özellik deney sonuçlar  [7].

Derinlik (m) Litoloji Tek eksenli bas nç
direnci (kg/cm2)

Endirek çekme
direnci (kg/cm2)

Elastisite modülü
(kg/cm2)

75-80 Gev ek çimentolu
Aglomera 245 24 19600

Tablo 2. Tek eksenli bas nç dayan mlar na ait kayaç s fland rmas  [8].

Tek eksenli
bas nç dayan

(kg/cm2)

>2000
Çok yüksek
dayan ml

2000-1000
Yüksek

dayan ml

1000-500
Orta dayan ml

500-250
Dü ük

dayan ml

<250
Çok dü ük
dayan ml

Adland rma

Tek eksenli
bas nç dayan

(Aglomera)
- - - - 245 Çok dü ük

dayan ml

Tablo 3. Fiziksel özellik deney sonuçlar  [7].

Derinlik (m) Litoloji Kuru BHA
(gr/cm3)

Doygun
BHA

(gr/cm3)

rl kça su
emme
(%)

Hacimce su
emme
(%)

Porozite
(%)

75-80
Gev ek

çimentolu
Aglomera

2.30 2.44 5.72 13.9 13.94

Tablo 4. Dinlence Aglomeralar n RQD s fland rmas  [7, 9].

RQD (%)
(s r

de erler)

100-90
Çok sa lam

90-75
Sa lam

75-50
Orta

50-25
Zay f

<25
Çok zay f Kaya tan

RQD (%)
(Aglomera) - - - 26 - Zay f kaya

Deere (1968) kaya kalitesini belirlerken sondaj karotlar
inceleyerek süreksizliklerin cinsi, say  ve ayr mas  da
göz önüne alm r [9]. Buna göre, Dinlence aglomeralar n

RQD de erine ba  kaya tan  “zay f kaya” niteli indedir
(Tablo 4).
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2.4. Ayr k Taneli Malzemenin Fiziko-Mekanik Özellikleri

Dinlence aglomeralar ndaki kayma ve akma türündeki kütle
hareketleri, yerinde ayr mayla veya ta narak olu mu  ayr k
taneli kayaçlar içinde geli mektedir. Bu kayaçlar n
bulundu u alanlar, kütle hareketlerine uygun ko ullar
ta mas n yan nda, bilinçsiz ve denetimsiz olarak tar m,
mera ve yerle im alan  amaçl  kullan lmalar  nedeniyle kütle
hareketi olu turma potansiyeline sahiptirler. Ço unlukla
gev ek, ender olarak hafif derecede tutturulmu  olarak
görülen bu kayaçlar n, kütle hareketlerinin olu umlar

ras ndaki davran lar  belirleyebilmek için fiziksel
özellikleri ara lm r. Fiziksel özellikler; ço unlukla
kayma ya da akma türü hareketlerle ta narak olu mu

malzemelerden al nan örnekler üzerinde, TS 1900-1’e göre
belirlenmi tir [10] (Tablo 5). Eski kütle hareketleriyle
ta narak olu mu  örtü, ço unlukla kil içeren, kötü
derecelenmi  çak l, kum, silt, siltli kum, killi kum
kar mlar ndan olu maktad r. Oldukça zay f nitelikte olan bu
örtü zemin, suyla temasta kolayl kla kütle hareketi
olu turabilmektedir.

Eski kütle hareketi malzemesinin plastisite derecesinin
belirlenmesi için ince taneli zeminlerin plastisite indisine
göre s fland rmas ndan [11] yararlan lm r (Tablo 6).
Buna göre eski kütle hareketi malzemelerinin ço unlukla
“plastik”, kuru dayan mlar n da “orta” oldu u saptanm r.

Tablo 5. Eski kütle hareketi malzemelerinin fiziksel özellikleri.

Litoloji Su içeri i % Atterberg Limitleri (%) Elek no Zemin s
LL PL PI 200 alt 200-4 4 üstü

Aglomera 30 42 24 18 30 45 25 SC

Tablo 6. Eski kütle hareketi malzemesinin plastisite indisi s fland rmas  [11].

PI (%)
(s r de erler)

0-5
Plastik de il

5-15
Az plastik

15-40
Plastik

>40
Çok plastik

Plastisite
derecesi

Kuru
dayan

PI (%)
(Aglomera) - - 18 - Plastik Orta

Little (1969)’ n ayr ma s flamas na [4] göre Üst Kretase
ya  Dinlence Formasyonunun tamamen ayr  oldu u ve
formasyonu olu turan gev ek çimentolu ve dü ük dirençli
kayaçlar n yüzeylendi i alanlarda denge bozulmalar n
yo unla  görülmü tür.

2.5. Meteorolojik Özellikler

nceleme alan nda ya lar, nemli hava kütlelerinin yatay
yönde hareket ederken da  yamaçlar na çarparak yükselmesi
ve so umas  sonucu olu ur. K sa süreli ya murlar da süzülme
zay f oldu undan akiferin beslenmesine bir katk da
bulunmaz. Zonguldak Devlet Meteoroloji stasyonunun 35

ll k verilerin ortalamalar  hesaplanarak Tablo 7’de
verilmi tir [12]. 35 y ll k meteorolojik verilerin ortalamas na
göre ya lar n Eylül ay ndan itibaren artt  ve ubat ay na
kadar yo un bir ekilde devam etti i anla lmaktad r.
nceleme alan na ait 35 y ll k toplam ya  yüksekli i 1234.5

mm’dir. Nisan ve May s aylar nda ya  miktar  di er aylara
oranla daha az olmakta, en çok ya  sonbahar mevsiminde
dü mektedir. Y ll k ya n %30’u k  devresinde, %16’s
ilkbahar, %20’si yaz, %34’ü sonbahar devresinde
görülmektedir.

Ya n fazla oldu u Ekim-Nisan aylar  aral nda zemin
içinde rezerv suyunun da fazla oldu u görülmekte ve bu aylar
aral nda ak a geçen su da fazla olmaktad r. nceleme
alan nda kütle hareketi olu ma riski bu dönemde di er aylara
oranla daha çok artmaktad r. Rezerv suyun az oldu u veya
hiç olmad  May s-Eylül döneminde de k sa süreli fakat
yo un ya lar kütle hareketi olu mas nda rol almaktad r [3].
Meteorolojik verilere bak ld nda bu tür ya lar inceleme
alan  kapsayan bölgede s k s k ya anmaktad r.

2.5. Janbu Yöntemi

Belirli bir zaman içinde yamac n ilk geometrisini gözle
görülür bir ekilde kaybetmesine, önündeki mühendislik
yap lar n güvenli inin kaybolmas na veya i levini
yitirmesine sebep olan kütle hareketidir [13]. Arazide ortaya

kan potansiyel kayma yüzeyinin ekli üzerinde jeolojik
artlar n önemi büyüktür. Düzlemsel kayma yüzeyleri

genellikle tabakalanm  zeminlerde, kaya kütleleri
içerisindeki küçük kayma bloklar nda veya kil kabuklar n
alt nda sert çatlakl  silt ve killerin bulundu u durumlarda
ortaya ç kmaktad r. Bu sebeple, blok analiz yöntemi ile
kayma yüzeyinin belirlenmesi ve güvenlik say n
hesaplanmas  uygun olmaktad r [14]. Di er yöntemlere
benzer olmakla birlikte Janbu yönteminin farkl  herhangi
bir yenilme yüzeyine uygulanabilmesidir [15].
Janbu yöntemi dilimler aras  kuvvetlerin yatay oldu u
varsay na dayan r [16]. Stabilite analizleri kapsam nda,
ara rma çal malar  sonucu tespit edilen heyelan geometrisi
geri analiz yöntemi ile incelenerek kayma yüzeyi boyunca
zemin parametreleri “Janbu Metodu” ile belirlenmi tir. Geri
analiz kaym  ve kaymakta olan evlerin analitik modelini
geli tirmek için gerekli bir yöntemdir. Çünkü evler için, u
andaki durum kadar gelecekteki mukavemeti de önem
ta maktad r [14].

3. Bulgular

Stabilite analizleri gerçekle tirilen kayma, Zonguldak-Ere li
Karayolunun 30. km'sinde Karacangaç Tepe  do usunda
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geli mi tir. Maksimum derinli i 12 m, uzunlu u yakla k 600
m olan kayman n tepe k sm  Zonguldak-Ere li Karayolu,

topuk k sm  ise F nd kl  Deresi ile s rlanm r ( ekil 3,
ekil 4).

Tablo 7. nceleme alan n uzun y llar (35 y l) ortalama meteorolojik verileri [12].

ekil 3. Karacangaç Tepe kaymas n jeolojik kesiti.

Karacangaç Tepe kaymas n stabilite analizlerini
gerçekle tirmek amac yla düzlemsel kayma malzemesinden
al nan örnekler üzerinde TS 1900-2’ye göre laboratuar
deneyleri yap lm  [17], kesme kutusu deney sonuçlar na
göre kohezyon (c) 0.232 kg/cm2 (22.5 kN/m2), içsel sürtünme

aç  ( ) 11  bulunmu tur (Tablo 8). Yeralt suyu seviyesinin
arazi gözlemlerine göre kayma düzleminden daha derinde
oldu u sonucuna var lm r. Analizlerde ya  faktörünü göz
önünde bulundurmak amac yla doygun birim hacim a rl k
de eri olan 2.45 gr/cm3 (kN/m3) de eri kullan lm r.

Parametreler Ocak ubat Mart Nisan May s Haziran Temmuz ustos Eylül Ekim Kas m Aral k ll k
Ortalama

cakl k °C 6.1 6.1 7.6 11.3 15.3 19.1 21.8 21.8 18.6 15 11.1 8.1 13.5

Ya  mm 131.6 85.7 86.2 57.9 52.5 69.1 83.9 90.8 121.1 152.7 150.8 152.2 102.9

Nispi  Nem % 67.1 67.1 67.2 67.7 70.9 67.1 71.4 72.3 71 72.1 67.2 66.6 69

Rüzgar H  m/sn 2.8 2.8 2.7 2.4 2.1 2.1 2.1 2.3 2.5 2.5 2.6 2.8 2.5
Ya  Gün
Say 18.1 15.5 14.6 12.5 10.7 8.9 8 7.5 9.8 13.3 14.5 18.2 12.63

Karla Örtülü Gün
Say 4.3 4.7 2.3 _ _ _ _ _ _ _ 0.4 1.8 1.13

rt nal  Gün
Say 1.5 1.3 0.7 0.6 0.3 0.1 0.2 0.2 0.5 0.4 1 1.2 0.67

Donlu Gün
Say 4.6 5.9 2.9 0.1 _ _ _ _ _ _ 0.2 2.2 1.3
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ekil 4. Karacangaç Tepe kaymas yla olu an gerilme çatlaklar  ve çökme.

Tablo 8. Karacangaç Tepe kayma malzemesinin özellikleri.

Birim Hacim A rl k (gr/cm3) Su Muhtevas  % Kesme Kutusu De erleri
Kuru Doygun c (kg/cm2)  ( )
2.31 2.45 5.71 0.23 11

Karacangaç Tepe kaymas n stabilite analizleri Çukurova
Üniversitesi Jeoloji Mühendisli i Bölümünde Slope (7.01)
adl  bilgisayar program  kullan larak gerçekle tirilmi tir.
Analizlerde dairesel olmayan kayma yüzeyleri için uygulanan
Janbu yöntemi kullan lm r. Stabilite analizlerinin ilk

amas nda laboratuar deneylerinden elde edilen veriler
kullan lm  ve güvenlik say  (Gs) 1.805 gibi yüksek bir
de er olarak bulunmu tur. Daha sonraki a amalarda geri
analizler yap larak güvenlik say n ald  de erler

hesaplanm r. Geri analizlerin gerçekle tirilmesi s ras nda
su içeri ine ba  olarak içsel sürtünme aç n
de ebilece i dü ünülerek kohezyon (c) de eri sabit
tutulmu , içsel sürtünme aç lar  ( ) 0'dan 5'e dek birer derece
artt larak güvenlik say lar  elde edilmi tir. Kohezyon sabit
tutularak içsel sürtünme aç ndaki bir derecelik art n
güvenlik say nda yakla k % 10'luk bir art a kar k
geldi i görülmü tür (Tablo 9, ekil 5).

Tablo 9. Karacangaç Tepe kaymas n farkl  de erlerine kar k gelen güvenlik say lar .

( ) 0 1 2 3 4 5 11
Gs 0.611 0.718 0.825 0.933 1.04 1.148 1.805

Kayma olay n gerçekle mesi Güvenlik say n 1’den
küçük (Gs < 1) olmas  gerektirmektedir. Karacangaç Tepe
kaymas n gerçekle mesi yani güvenlik say n 1’den
küçük (Gs < 1) olmas , içsel sürtünme aç n ( ) 0, 1, 2 ve 3
olmas  durumlar nda gerçekle mektedir. Bölgede yeralt suyu
seviyesi kayma düzleminden daha derinde bulunmaktad r. Bu
nedenle, içsel sürtünme aç n ( ) azalmas  ve sonucunda
kayma hareketinin geli mesinde mukavemet parametrelerinin
dü ük olmas yla birlikte ya lar önemli bir faktör
olmaktad r. Bu durum bölgede Janbu yöntemi ile hesap
yap lmas n do ru bir karar oldu unu da göstermektedir.

Gerekli güvenlik say  ço unlukla 1.20 ile 1.50 aras nda
de mektedir. Bu de erler aras ndaki say sal fark küçük
olmakla birlikte, stabilite aç ndan oldukça önemli
olmaktad r. Güvenlik say n 1.20 yerine 1.30 seçilmesi
al nacak önlemlerin türünün de tirilmesine veya maliyetin
önemli ölçüde artmas na yol açabilmektedir [18].

3. Sonuçlar

Kayma hareketinin gerçekle ti i Dinlence aglomeralar n
kuru birim hacim a rl klar n (2.30 gr/cm3) dü ük oldu u,
su emme ve porozite yüzdeleri incelendi inde % 5.72

rl kça, % 13.9 hacimce su emme ve % 13.94 porozite ile
yüksek de erlere sahip oldu u görülmü tür. Tek eksenli
bas nç ve endirek çekme dayan mlar  s ras yla 245 kg/cm2 ve
24 kg/cm2 bulunmu tur. Tek eksenli bas nç dayan
sonuçlar na göre aglomera çok zay f kaya s nda yer
almaktad r. Eski kütle hareketi malzemeleri ço unlukla kil
içeren kötü derecelenmi  çak l, kum ve silt kar mlar ndan
olu maktad r. Su içerikleri %30>PL (%24) olup Atterberg
limitlerine göre plastisiktir. Little (1969)’ n ayr ma

flamas na göre Dinlence Formasyonu tamamen ayr
yap  sunmaktad r.
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ekil 5. çsel sürtünme aç na ba  olarak Gs’nin de imi (c=22.5kN/m2).

Bölgede kayma olay  mevcuttur dolay yla Gs < 1 olmak
zorundad r. Bu durum içsel sürtünme aç n ( ) 0, 1, 2 ve 3
olmas  durumlar nda gerçekle mektedir. Yeralt suyu seviyesi,
Karacangaç Tepe kayma yüzeyinden daha derinde olmakla
birlikte, aglomera ve tüflerden olu an Dinlence
Formasyonunun k kl  ve çatlakl  oldu u ve büyük
geometrik bo luklar içerdi i durumlarda yeralt  suyu
bulundurabilmesi ve iddetli ya lar kayma olu umunun en
önemli nedenleri olmaktad r. Kayman n meydana geldi i
ubat-mart aylar n ya , karla örtülü, donlu ve f rt nal

gün say lar n di er aylara göre fazla olmas , meteorolojik
ko ullar n kütle hareketi olu umu üzerindeki etkisini
vurgulamaktad r. Tüm bu çal malar Dinlence
Formasyonunda olu mu  kaymalarla birlikte potansiyel bir
kayman n da mevcut oldu unu göstermektedir.
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