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1. GIRIS

Kapadokya bodlgesi tarihi ve turistik gtizelliklerinin yani sira jeolojik ve jeomorfolojik yapisi
geregi kaya dliismeleri acisindan olumsuz kosullar da icermektedir. Nevsehir ili, Turkiye
geneli incelendiginde, kaya dismeleri agisindan ilk (i¢ sirada yer almaktadir. Jeolojik agidan
farklh dayanim ozelliklerine sahip olan piroklastik ve volkanosedimanter kayaglarin
ardalanmali bir yapi gosterdigi bolgede, Ust kotlardaki yliksek dayanima sahip bazaltlar ve
ignimbiritler kaya dismesi kaynak zonunu olusturmaktadir. Zaman igerisinde atmosferik
kosullarin ve yapisal unsurlarin etkisiyle diisen farkh boyutlardaki kaya bloklari can ve mal

kayiplarina neden olabilmektedir.

21 Eylil 2025 Pazar giinii saat 01:58’de Nevsehir ili, Urgiip ilcesi Kadikalesi mevkiinde afete
maruz bolge igerisinde kalan yaklasik 40.0 metre yiksekligindeki sarp yamacgtan buyik bir
kaya kutlesi devrilerek kopmustur. S6z konusu yamacin dogu yoniindeki egim asagisinda
bir ulasim yolu ve az katl konutlar bulunurken, glineyinde ise trustik tesisler yer almaktadir.
Herhangi bir can ve mal kaybinin meydana gelmedigi olayda, kopan blyik kitlenin

parcalanmasi sonucu olusan bloklar kaynak alandan yaklasik 90.0 metre uzaga ulasmis ve

konutlara yakin noktalarda durmustur (Sekil 1).

# ; .V : ‘_‘ rU s ‘.- - s ,-e - @" . A ¥ ﬂ,-,j
Sekil 1 Kaya diismesinin meydana geldigi bolgenin olay 6ncesi ve sonrasina ait ortofoto
gorintileri; a) olay 6ncesi, b) olay sonrasi
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Olaydan 3 glin 6nce ¢evredeki vatandaslar tarafindan s6z konusu yamacta bulunan disey
siireksizliklerin acilmaya basladigi Urgiip Belediyesi’ne iletilmistir (Sekil 2). Bunun iizerine
yerinde yapilan degerlendirmelerde acilmanin devam ettigi belirlenmis ve olasi kaya
dismesi etki alani igerisinde gerekli tahliye islemleri yapilmistir. Olayin gec¢ saatlerde
meydana gelmesi ve gerekli tahliye islemlerinin yapilmis olmasi bilyilk bir tehlikeyi
onlemistir. Ote yandan kaya diismesinin meydana geldigi sahada 2012 yillinda kaya diisme
tehlikesine yonelik bazi i1slah calismalari gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, dik yamacta
kontrolli blok temizligi ve basit ¢elik ag uygulamasi gergeklestirilirken, yamacin alt kotlarina
yaklasik 3.5 m yiksekliginde bir esnek bariyer yerlestirilmistir (Sekil 1). Son kaya dismesi
olayinda, esnek bariyer bazi iri bloklari durdurmasina ragmen, iri bir blok bariyerin giliney
kanadini ezmistir (Sekil 3). Yapilan arazi gozlemlerinde diisen bloklarin agirliginin yaklasik

35 tona kadar ulastigi tespit edilmistir.

16.09.2025 18.09.2025

Sekil 2 Kaya diismesinin meydana geldigi yamacta disey slreksizlikteki aciilmanin kronolojik
gelisimi ve kopma sonrasina ait genel durum
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Bu rapor, meydana gelen kaya dlismesinin etkilerinin genel boyutlariyla degerlendirilmesi,
kaya dismesi olayindan sonra kaynak alanda halen asili kalan bloklarin neden olabilecegi
tehlikenin boyutlarinin ortaya konmasi ve bundan sonraki donemde kaya diigmesi riskin

azaltilmasina yonelik ¢alismalar icin karar alicilarin ihtiyaci olan 6n bilginin saglanmasi

amaciyla hazirlanmustir.
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Sekil 3 Kaya diismesinin meydana geldigi bolgedeki mevcut dnlem yapilari ve olay sonrasina
ait genel gérinimler
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2. CALISMA YONTEMI

Bu rapor kapsaminda saha gozlemleri ve ilgili yazihmlar ile sayisal analizler
gerceklestirilmistir. Olay sonrasi hizla sahaya gidilerek, kaynak alan, yuvarlanma zonu ve
durma bolgesinde detayli gozlemler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda kaynak alan kaya
kitle 6zellikleri ve asili bloklarin tespiti gergeklestirildikten sonra diisen bloklarin boyutsal
ve konumsal 6zellikleri tespit edilmistir (Sekil 4). Ote yandan saha calismalari kapsaminda
sayisal analizlere altlik olan 3-B nokta bulutunun olusturulmasi icin insansiz Hava Araci (IHA)

ile gérintileme islemi yapiimistir.

Kopma Ylzeyi

Esnek Bariver

Sekil 4 Kaya diismesinin meydana geldigi bolgedeki kaynak alandan diisen bloklarin yamag
boyunca dagilimi

Bu kapsamda elde edilen yiiksek ¢6ziinirliikli bindirmeli iHA gériintilerinden ¢ok yiiksek
¢ozunirlige ve hassasiyete sahip gercek ortofoto mozayigi ve 3-B nokta bulutu tretilmistir.

Arazi calismalarindan sonra 3-B sonlu elemanlar analizi ile yamag durayliligi ve olasi hareket
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yonu degerlendirilmis ve bu amag igin RS3 (Rocscience, 2025) yazilimi kullaniimigtir. Daha
sonra sayisal analizler ve arazi gozlemleri sonucu belirlenen kaynak alanlar icin 3-B kaya
disme analizleri Rocpro3D vyazilimi ile gergeklestirilmistir. Ulasallan sonuglar saha

verileriyle karsilastirilarak yorumlanmistir.

3. KAYA KUTLE OZELLIKLERI

Kaya diismesinin gerceklestigi bolgede Urgilip Formasyonu’nun Ust Miyosen yasli Kavak
Uyesi ignimbiritleri gézlenmektedir. Kavak ignimbiritleri beyaz-sarimsi gri renkli, yer yer
pembemsi, az-orta derecede kaynasmis, yer yer iri pomza taneleri iceren bir yapi
sergilemektedir. Bolgede zaman zaman akarsu ve golsel ¢okeller ile kesilen birimin kalinhig

100 metreye ulagsmaktadir.

Zayif kaya ozellikleri sunan bu ignimbiritlerin birim hacim agirlig1 12 ile 14 kN/m?3 arasinda,
tek eksenli basing dayanimi ise 2.3 ile 9.10 MPa arasinda degismektedir. Gozenekliligi
oldukca yiiksek olan ignimbirtilerin ¢ekme dayanimi da oldukca disiktir. Onceki
calismalardan derlenen Kavak ignimbiritlerinin diger malzeme 6&zellikleri Tablo 1’de

Ozetlenmistir.

ignimbiritler jeolojik dénemlerdeki olusumu esnasinda yiiksek sicakliklarda (>500-600 °C)
depolanan volkanik birimlerdir ve depolandiktan sonraki soguma evresinde biinyelerinde
oldukca fazla miktarda diisey ve diiseye yakin yonde soguma catlaklari olusmaktadir (Sekil
5). incelemeye konu olan kaynak alanda 286/86 ve 101/82 yonelimli ve yiiksek devamlilik
sunan slreksizlikler tespit edilmistir. Bu soguma gatlaklari, ignimbirit kaya kitlesinin zaman
icerisindeki davranisinda olduk¢a dnemli bir rol oynamaktadir. Disey soguma ¢atlaklari
zaman icerisinde ayrismanin ve atmosferik etkenlerin sonucunda bloklarin yamactan
kopmasini kolaylastirmakta ve bloklar yamacgtan koparak dik yamaglar 6éniinde birikim
gostermektedir. Bu durum Kapadokya Bolgesi’'nde oldukca dik yamaclarin bulundugu
kesimlerde yaygin bicimde gdzlenmektedir. Nitekim 21 Eylil 2025 tarihinde meydana gelen
kaya dismesinde soguma c¢atlaklari boyunca meydana gelen genlesme o6nemli rol

oynamistir.
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Tablo 1 Kavak ignimbiritlerinin literatlirde sunulan bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Topal (1995),

Tuncay

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Ulusay vd. (2006) (2009) Topal(;eg;);)yuran

Kavak ignimbiriti
Birim Hacim Agirlik (kN/m3) 12.4-14.4 13.3-14.3 13.52-13.88
Gozeneklilik (%) - 21-27 37.48-38.73
P-dalga Hizi (m/s) 1236-2299 (1672) - 1887-2190
Agirlikga Su Emme (%) - - 29.28-29.90
Tek Eksenli Basing Dayanimi (Kuru) (MPa) 2.3-9.1 (4.6) 3.60-5.0 5.69-7.43
Tek Eksenli Basing Dayanimi (Doygun) (MPa) - 1.10-1.56 -
Dolayli cekme dayanimi (MPa) 0.41-1.34 (0.64) - 0.54-0.74 (0.65)
Elastisite modiilii (kuru) (GPa) 0.2-2.34(1.1) - 2.8-4.2 (3.08)

Poisson Orani (kuru)

- - 0.16-0.23 (0.2)

Sekil 5 Kaya dlismesinin meydana geldigi yamactaki soguma catlaklarinin olusturdugu
sureksizlik sistemleri

Kadikalesi'nde meydana gelen sireksizlik kontrolli devrilme tiriindeki kaya kitle

duraysizhklari yamacglarin daha dik bir topografyaya sahip olmasina neden olmaktadir.

Gulney Yamag

Dusey Soguma
Catlaklar

6
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Dusey sureksizliklerin etkisinde olusan kaya kiitle yenilmeleri, yamaglarin dik bir yapi

kazanmasindaki en biliyik etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4, KAYA DUSME ANALIZLERI

21 Eylul 2025 tarihinde meydana gelen kaya diismesinden sonra yeniden sekillenen kaynak
alanda vyapilan incelemelerde riskli bazi bloklarin halen yamacg Uzerinde bulundugu
gozlenmistir (Sekil 6). S6z konusu bloklar ¢evresi ve etki alani igerisindeki yapilarda (konut,

otel ve yol) etkili olma potansiyeline sahiptir. 1 nolu blok yamacin gliney ucunda

konumlanirken, 2 nolu blok yamacin kuzey ucunda yer almaktadir (Sekil 6).

y & . . Y ! ‘4 ' d W a2
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Sekil 6 Kaya diismesi sonrasi asili halde kalan bloklarin genel gériinimleri
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Kaya dismesi kaynak alani olarak degerlendirilen yamactaki olasi hareketleri
degerlendirmek igin sonlu elemanlar analiz yontemine gore hareket vektorleri ve toplam

deformasyon degerlendirmeleri yapilmistir (RS3-Rocscience, 2025) (Sekil 7).

Kaynak Alan-1 = Kaynak Alan-2

Jeolojik Model Mesh Model

Hareket Vektérleri = Disey Gerilme

g

Kaynak Alan-1

aynak Alan-2

Kaynak Alan-2

Toplam Deformasyon

Sekil 7 Kaynak alanin ti¢ boyutlu kati modeli ve bazi sayisal analiz sonuglari

Toplam Deformasyon
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Sayisal analiz sonuglarina gore ana hareket vektorlerinin dogu yoninde oldugu
belirlenmistir. Bunun yani sira, yamagtaki diisey gerilme degerleri -1.50 MPa ile 13.0 MPa
arasinda degismekte olup, agirlikli olarak diisey gerilme degeri 1.0 MPa civarindadir. Ote
yandan, toplam deformasyon degisimleri gz oniinde bulunduruldugunda maksimum
toplam deformasyon degerinin 10.0 mm olarak yamacin en Ust kotlarinda gelistigi tespit
edilmistir. Maksimum toplam deformasyon degerlerinin belirlendigi alanlar ile arazi

calismalarinda kaya diismesi acisindan potansiyel olusturan alanlar oldukca uyumludur.

incelenen yamacta kaya dismesi kaynak alan olarak belirlenen iki bolgedeki kaya
diismesinin degerlendirilmesinde 3-B kaya diisme analizlerinden yararlaniimistir. Bu
analizler sonucunda inceleme sahasinda dismesi muhtemel bloklarin yuvarlanabilecegi
maksimum mesafe, sicrama yuksekligi ve toplam kinetik enerji dagilimlari 3-B sayisal ylizey
modelleri Gizerinde RocPro3D yazilimi yardimiyla hesaplanmistir. incelenen yamacin 3-B
kaya diisme analizleri, insansiz hava araci (iHA) ile alinan ortofoto gériintiilerinden
fotogrametrik yontemlerle elde edilen nokta bulutundan hazirlanan detay sayisal ylizey

modeli Gzerinde gerceklestirilmistir (Sekil 8).

Sayisal Yiiksakiik Modeli

Ug Boyutlu Egim Haritasi

Dip ()
IGU

67.5

I45
I225

[e]

Sekil 8 inceleme alaninin sayisal yiikseklik modeli ve (i¢ boyutlu egim haritasi
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RocPro3D yaziliminda olusturulan ve 3-B kaya disme analizlerinin altligini olusturan
diizensiz tGiggen agi (TIN) Sekil 9'de sunulmustur. Sekil 7 ve 8’den gorilecegi lizere inceleme
alanindaki dik yamacg yliksekligi 35-40 metreye kadar ulasmaktadir. Arazi calismalari, sayisal
analiz sonuglari ve ortofoto goriintiisiinden yararlanarak yamacta iki ayri alan, kaynak zon
olarak belirlenmistir (Sekil 8). Bununla birlikte, kaya diisme analizlerinde kullanilan sayisal
ylzey modeli 21 Eylil 2025 tarihinde meydana gelen kaya diismesi olayindan sonra
yamacta yayililm gdésteren iri bloklari da icermektedir. Ote yandan, son kaya diismesi
olayindan sonra yer yer zarar géren disik enerji kapasiteli esnek bariyer de analizlerde
etkisiz kabul edilmis ve sanal bariyer olarak konumlandirilarak bariyere etkiyebilecek
kinetik enerji degerleri belirlenmistir.

Hayriai-Kians Kaynak Alan-2

Esnek Bariyer

Sekil 9 3-B kaya diisme analizleri icin belirlenen kaya disme kaynak alanlari ve sanal olarak
konumlandirilan esnek bariyer

inceleme alani icin gerceklestirilen 3-B kaya diisme analizlerinde literatiir verilerine ve
sahadaki disen bloklarin geri analizine bagh olarak belirlenen geri verme ve sirtiinme

katsayilari kullanilmistir. Buna gore, tim alandaki jeolojik birim ignimbirit (ana kaya) olarak

10
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tanimlanmis olup, ignimbiritin normal geri verme katsayisi (Rn) 0.45, tanjant geri verme
katsayisi (Rt) 0.90 ve sirtinme katsayisi (k) 0.4 olarak kabul edilmistir. RocPro3D
yaziliminda inceleme alani icin sayisal ylzey modeli lzerinde gerceklestirilen 3-B kaya
disme analizlerinde, disebilecek bloklarin birim hacim agirhg), doygun kosullar da goz
dnline alinarak, 1600 kg/m?3 olarak belirlenmistir. Analizlerde kaynak alan-1 icin blok boyutu
3.50 m, kaynak alan-2 icin 2.50 m olarak kabul edilmis ve her bir kaynak alandan 250 adet

blok distrilmustir.

3-B kaya diisme analizleri sonucunda belirlenen kaya yuvarlanma hatlari Sekil 9’da
sunulmustur. Sekil 10’da sunulan kaya diisme hatlari (kirmizi hatlar) incelendiginde, disme
potansiyeli olan bloklarin yamacin alt bolimiinde bulunan ve afete maruz alan ilan edilen
bélgenin tamaminda sagilim gésterdigi goriilmektedir. Ote yandan, elde edilen yuvarlanma
hatlarinin 21 Eylil 2025 tarihinde meydana gelen kaya dismesindeki blok dagilimi ile
oldukga uyumlu oldugu gorilmektedir (Sekil 10). Son olayda mevcut basit ag ve esnek
bariyerin deforme oldugu ve zarar gérdigi goz onilinde bulunduruldugunda, s6z konusu
yamag icin bir takim yapisal onlemlerin alinmasi ve hasar géren koruma vyapilarinin

yenilenmesi gerektigi sonucu ortaya cikmaktadir.

Kaynak Alan-2

Kaynak Alan-1

Yuvarlanma Hatlari
(trajectory)

Sekil 10 3-B kaya diisme analizlerinden elde edilen yuvarlanma hatlari

11
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RocPro3D yazilimi ile gergeklestirilen 3-boyutlu kaya diisme analizlerinde, diisen bloklarin
sigrama yukseklikleri ve toplam kinetik enerjileri de belirlenmistir. Buna gore, her bir
yuvarlanma hattiigin hesaplanan toplam kinetik enerji, 6telenme hizi ve sigrama yuksekligi

dagihmi 3-B model (izerinde sirasiyla Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12’de sunulmustur.

Sekil 10’da sunulan toplam kinetik enerji dagilim haritasinda bloklarin kinetik enerjilerinin
maksimum 17000 kJ’a kadar ulastigi goriilmekle birlikte, bu degerin oldukca sinirli (lokal)
bir alanda sevin en (st noktasindan sev topuguna temas ettigi anda gerceklestigi dikkati
cekmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda kinetik enerji miktarlarinin agirlikli olarak

5000 kJ'un altinda oldugu gorilmektedir.

Kaynak Alan-2

E’}ij\)—qy Kaynak Alan-1

! 1.7le+004

7.2822+004

8549

Sekil 11 3-B kaya dlisme analizlerinden elde edilen toplam kinetik enerji dagihmi

Kaynak zondan kopan bloklar genel olarak sigrama hareketi yapmaktadir. Bu hareket
sirasinda Otelenme hizlarinin 39.89 m/s’ye kadar ulastigl gorilmekle birlikte, hakim
otelenme hizi 15-20 m/s araliginda gerceklesmektedir (Sekil 12). Sekil 13’de sunulan model
Uzerinde yuvarlanan bloklarin topografyaya carpmasi sirasinda olusan sigrama yukseklikleri

incelendiginde, bloklardaki sicrama yliksekliginin alan boyunca farkh dagilimlar gosterdigi

12
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goze carpmaktadir. Yamactan disen bloklarin serbest dismesi sirasindaki sicrama
yukseklikleri (blogun orta noktasindan) maksimum 37.0 m civarindadir. Bu durum serbest
disme esnasindaki yamac yuksekliginden kaynaklanmaktadir. Blogun ilk temasindan
sonraki sigrama yuksekliklerine baktigimizda ise agirlikli olarak 10.0 metrenin altinda hatta
durma nokatasina yaklastiginda 5.0 metrenin de altina inen sicrama yukseklikleri goze

carpmaktadir.

Kaynak Alan-1 praymaikilans

Velocity
{m/s)

I39.89

29.94
19.99

10.04

0.096

Sekil 12 3-B kaya dlisme analizlerinden elde edilen 6telenme hizi dagilimi

Raporun dnceki béliimlerinde bahsedildigi Gizere kaya diismesinin meydana geldigi yamacin
alt kotlarinda yaklasik 70 metre uzunlugunda bir esnek bariyer bulunmaktadir. Esnek
bariyerin enerji kapasitesi hakkinda net bir bilgi olmamakla birlikte, s6z konusu esnek
bariyer gelen bloklarin birkagini durdurmayi basarmis olmasina ragmen, gliney kanatta bir
blok ciddi anlamda esnek bariyeri tahrip etmistir. S6z konusu blok yaklasik 15 ton agirliginda
olup, esnek bariyeri ezerek bariyer lizerinde durmustur. S6z konusu bariyere yeni olusan
kosullarda gelecek bloklarin kinetik enerji degerini ve sicrama yliksekligini gormek icin ayni

konuma 5.0 m yiksekliginde sanal bir bariyer modellenmistir (Sekil 14).
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Sekil 13 3-B kaya diisme analizlerinden elde edilen sigrama yuksekligi dagilimi
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Sekil 4 Sanal esnek bariyer igin gergeklesen kinetik enerji dagihimlari
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Esnek bariyere ulasan bloklarin kinetik enerjileri 67 ile 6075 kJ arasinda degisirken, genel
olarak kinetik enerji degerinin 2000 kJ'un altinda oldugu goérilmektedir. Esnek bariyere
ulasan bloklarin ortalama hizi 10 m/s iken, sigrama yukseklikleri ise 1.0 ile 8.7 metre
arasinda degismektedir. Bariyere ulasan tiim bloklarin genel olarak sicrama ytiksekliginin 5
m’nin altinda oldugu saptanmistir (Sekil 14). Gerceklestirilen bu analizler, bu sahada
yeniden bir esnek bariyer planlanmasi durumunda esnek bariyerin enerki kapasitesinin
yiiksek olmasi gerektigini n plana ¢ikarmaktadir. Ote yandan, esnek bariyerin yiiksekligi ve

uzunlugu da artirilarak projelendirilmelidir.

RocPro3D 3-B kaya diisme yaziliminin en énemli avantajlarindan biri de 3-B analizler ile
belirlenen kaya diisme hatlarinin 2-boyutlu kesitler (izerinde incelenmesine olanak
saglamasidir. Bu kesitler Uzerinde, yuvarlanan bloklarin hareketleri sirasindaki sigrama
yuksekligi, kinetik enerji, yuvarlanma hizi vb. gibi 6zelliklerindeki degisim mesafeye bagh

olarak degerlendirilebilmektedir (Sekil 15).

Energy (kJ) , .
[ 7088 Profile of trajectory 244

5316 86.24

o
-3544 Altitude e ‘"\-Q
(m) \\
30.21
0 2198 T 4se8 9736 146

Curv. coord.
(m)

Sekil 14 244 nolu blogun kinetik enerji degerlerinin yuvarlanma hatti boyunca degisimi
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Sekil 15’te segilen bir yuvarlanma hatti (244) igin toplam kinetik enerji degerlerinin kesit
hatti boyunca degisimi sunulmustur. Yamacin dogusundaki ve en uzun yuvarlanma
mesafesine sahip olan 244 nolu blok kaynak alandan yaklasik 146 m uzakta durmustur. 244
numarali yuvarlanma hattinda kinetik enerji maksimum 7088 kJ’'dur. Fakat blok ilk iki
sicrama hareketinden sonra enerjisini blyik oOlclide kaybetmekte ve enerji degeri 3000
kJ’'un altina kadar dismektedir. Sekil 16’te U¢ boyutlu kaya diisme analizlerinden elde

edilen yuvarlanma hatlarinin (kirmizi hatlar) ortofoto Gizerinde gésterimi sunulmustur.

Sekil 15 3-B kaya diisme analizlerinden elde edilen yuvarlanma hatlarinin ortofoto lzerinde
gosterimi
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Sekil 16’da verilen yuvarlanma hatlarina gére kaynak alandaki bloklarin diismesi sonucu
yamacin dogusunda bulunan oldukca genis bir alanda kaya dismeleri etkili olacaktir. Yeni
kosullara gore elde edilen yuvarlanma hatlarindan elde edilen tehlike zonu, daha énceden
ilan edilen afete maruz bélge siniriile biyiik 6l¢tide uyumludur. Yuvarlanma hatlari yamacin
kuzeyinde kismen afete maruz bodlgenin disinda gozlenmektedir. Afete maruz bolge
sinirinin kuzeydogusunda bulunan konut ciddi tehdit altindadir. Nitekim meydana gelen son
olayda biyiik bir kaya blogu sans eseri evin hemen yaninda durmustur. Ote yandan,
dogudan batiya dogru Kadikalesi’ne ¢ikan parke yol, afete maruz bolge disinda kalmasina

ragmen olasi kaya dismelerinden etkilenme potansiyeline sahiptir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu rapor kapsaminda, 21 Eyliil 2025 Pazar giinii saat 01:58’de Nevsehir ili Urgiip ilgesi
Kadikalesi mevkiinde, afete maruz bolge sinirlari icerisinde yer alan yaklasik 40 m
ylksekligindeki dik yamacta meydana gelen kaya diismesi olayl ve sonrasinda olusan

mevcut durum ayrintili bicimde degerlendirilmis ve asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Kaynak alandan kopan ignimbirit bloklari dogu yamacta yaklasik 90 m uzaga kadar ulasmis
ve konutlara yakin bolgelerde durmustur. Herhangi bir can ve mal kaybi yasanmamis
olmakla birlikte, diisen bloklarin kitlesi 35 tona kadar ulasmistir. Olay ©6ncesinde
slreksizliklerde meydana gelen acilmalarin fark edilerek bdélgenin tahliye edilmesi ve
yamaca daha once uygulanmis mevcut dnlemlerin (basit ag, esnek bariyer ve yamag
diizenlemesi) bulunmasi, Kadikalesi dogu yamacinda can ve mal kayiplarinin 6nlenmesinde

kritik rol oynamistir.

Kaya dismesi kaynak alani, Urgiip Formasyonu’nun Ust Miyosen yash Kavak Uyesi
ignimbiritleri olusturmaktadir. S6z konusu ignimbiritler, beyaz-sarimsi gri renkli, yer yer
pembemsi tonlarda, az-orta derecede kaynasmis ve iri pomza taneleri iceren bir dokuya
sahiptir. Zayif kaya ozellikleri sergileyen bu birimlerin birim hacim agirhgi 12—14 kN/m3
araliginda degisirken, tek eksenli basing dayanimi 2.3—-9.10 MPa arasinda o6l¢tlmustdr.
Yiksek poroziteye bagli olarak cekme dayaniminin da diisiik oldugu belirlenmistir. Kaynak
alanda 286/86 ve 101/82 dogrultu-egim degerlerine sahip, devamlilhgi oldukca yuksek olan
sureksizlik sistemleri tespit edilmistir. Bu sureksizlikler, ignimbirit kaya kltlesinin yamag
durayhliginda belirleyici rol oynamakta; ayrisma ve atmosferik etkilerle birlikte bloklarin
yamactan koparak kaya dismelerine neden olmaktadir. Nitekim 21 Eyliil 2025 tarihinde
meydana gelen olayda da soguma catlaklari boyunca gelisen genislemenin kritik etkisi

olmustur.

Olay sonrasinda yeniden sekillenen kaynak alanda yapilan gézlemler, halen risk arz eden
bazi bloklarin varligini ortaya koymustur. Bu bloklardan biri (1 nolu blok) yamacin gliney
ucunda, digeri (2 nolu blok) ise kuzey ucunda konumlanmistir. Her iki blok da yakin

cevresindeki konut, turistik tesis ve yol gibi yapilar Uzerinde olasi bir tehlike
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olusturmaktadir. Bu bulgular, sonlu elemanlar yontemiyle yapilan analizlerden elde edilen
deformasyon degerleri ve hareket vektorleri ile de dogrulanmaktadir. Ozellikle yamacin Gst
kotlarinda maksimum deformasyonlarin gézlenmesi, mevcut duraysizligin devam etme

potansiyelini gostermektedir.

Gergeklestirilen Ug¢ boyutlu kaya diisme analizleri, potansiyel bloklarin daha 6nce afete
maruz bolge ilan edilen alanin tamaminda etkili olabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, elde
edilen yuvarlanma hatlarinin 21 Eylil 2025 tarihinde gergeklesen olay sirasinda gézlenen
blok dagilimi ile yiliksek diizeyde uyumlu oldugu goézlenmistir. Analiz sonuglarina goére
bloklarin kinetik enerji degerleri agirlikli olarak 5000 kJ’'un altinda seyretmekte, ancak lokal
olarak bu degerin (izerinde degerler de ortaya ¢ikabilmektedir. Sigrama ykseklikleri ise
genis bir dagihim gostermekte olup, genellikle 10 m’nin altinda, durma noktasina yaklastikca

ise 5 m’nin altina dismektedir.

Yamacin alt kotlarinda yaklasik 70 m uzunlugunda mevcut bir esnek bariyer bulunmakta
olup, olay sirasinda belirli bloklari durdurabilmistir. Ancak bariyerin kapasitesi, bilylk
bloklara karsi yetersiz kalmistir. Bu nedenle ayni konumda 5 m yuksekliginde sanal bir
bariyer modellenerek, bloklarin bariyere ulasmasi halinde sahip olabilecekleri kinetik enerji
ve sigrama ylkseklikleri degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina goére bariyere ulasan
bloklarin kinetik enerjileri 67—6075 kJ arasinda degismekte olup, cogunlukla 2000 kJ'un
altinda yogunlagmaktadir. Sigrama yukseklikleri ise 1.0-8.7 m araliginda belirlenmis ve
bloklarin blyik c¢ogunlugunun 5 m’nin altinda sicrama yiksekligine sahip oldugu
saptanmistir. Bu bulgular, mevcut kosullar altinda bariyerin enerji kapasitesinin artirilmasi

ve geometrik boyutlarinin yeniden tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Genel olarak, Kadikalesi mevkiindeki dik yamacglar yiksek kaya dismesi tehlikesi
barindirmakta olup, jeolojik 6zellikler ve siireksizlik sistemleri, bu tehlikenin sirekliligini
isaret etmektedir. Gergeklestirilen saha gozlemleri ve analizler s6z konusu sahada kaya
diisme tehlikesinin halen devam ettigini géstermektedir. Ozellikle mevcut dnlemlerin (basit
ag, esnek bariyer ve sev dizenlemesi) ciddi anlamda tahrip oldugu goz oOniinde
bulunduruldugunda olasi bir kaya diismesinde daha ciddi sonuglar ile karsilasilabilir. Bunun

icin asagidaki 6nerilerin dikkate alinmasinda fayda vardir.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Gerekli koruma/6nleme yontemleri uygulanana kadar risk altinda bulunan
konutlarin tahliyesine devam edilmeli ve tehlike zonu icerisindeki yollar kapall

tutulmalidir.

Rapor iceriginde belirtilen, yamactaki riskli bloklarin kontrolli bir sekilde
kaldiriimasi gerekmektedir. Bu temizlik isleminden sonra, yamactaki diisey soguma
catlakh yapiya bagh olarak halen kaya diismesine neden olabilecek blok yapisi
mevcuttur. Bu nedenle blok temizligi sadece su an askida olan bloklarin
temizlenmesi agisindan faydali olacaktir. Yamactaki duraysizlik probleminin ortadan
kaldirilabilmesi icin gliclendirilmis celik ag seklinde bir 6nleme projesine ihtiyag

duyulmaktadir.

Yamacin hemen dogusunda bulunan ve Kayakapi'ya ¢ikan yolun agilmasi icin kaynak
alanda  blok temizliginin ardindan gerekli projelendirme ¢alismalar

gerceklestirilerek giclendirilmis celik ag uygulamasi yapilmahdir.

S6z konusu yolun kapali tutulmasi durumunda mevcut esnek bariyerin bulundugu

lokasyona kapasitesi ve boyutlari arttirilmis bir esnek bariyer insaa edilmelidir.

Yamag ylizeyinde kaya dismesi sonucu tahrip olan teraslar tekrar eski haline

getirilmeli, miimkinse kaynak alan topugunda da yeni bir teras olusturulmalidir.

Bu kaya diismesi sonucu yamacg ylizeyinde biriken ve tehlike olusturan bloklar,
yukarida bahsedilen 6nleme/koruma yéntemlerinin segimi ve uygulanmasindan

sonra kaldirilmalidir.
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