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Bu calismada, Sarigél Fay Zonu boyunca gozlenen ylizey deformasyonlart incelenmistir. Sarigol
kasabasi, Gediz Grabeni’nin giineydogu ucunda yer alir. Calisma alaninda yiizlek veren birimler, alttan
tiste dogru, Menderes Masifi’ne ait metamorfik kayalar, Pliyo-Pleyistosen yasli Asartepe formasyonu ve
Holosen yagl aliivyonlardir. Asartepe formasyonu zayif ¢imentolanmig kirintili kayaclardan olugsmaktadir
ve metamorfik kayaglar1 uyumsuzlukla 6rtmektedir. Haritalanan faylar, Sarigol alanim ti¢ bloga ayirir.
Sarigol yerlesim alaninmi kat eden faylardan biri (Sarigdl Fayi) kanallarda, asfalt yolda ve evlerin
duvarlarinda deformasyonlara neden olmustur. 2000 yilinda Sarigél Fayr’'nin yiizey deformasyonu
boyunca meydana gelen diisey yer degistirme miktarlar1 20 — 45 cm olarak ol¢iilmiistiir. 2010 yilinda ayn1
hatta olciilen yer degistirme miktarlart 1.00 — 1.25 m’dir. Calismada, on yillik donem icinde meydana
gelmis olan 60 — 85 cm’lik ilave oturmalarin nedenleri arastirtlmistir. Listrik-normal biiytime fay1 olarak
tanimlanan Sarigdl Fayi’nin diigen blogu tizerinde gelisen fay cebinde, zemin tabakalari fayin konveks
sekilli aynasina dogru egimlidir. Bu cepte, yilizeyden itibaren 9.0 — 11.5 m derinliginde, gegirimsiz
ozellikte, CH-tipi killer ve bu kil seviyesinin lizerinde de silt ve kum tabakalar1 yer almaktadir. Fayin
aynast ve gecirimsiz kil tabakasi iizerinde yer alan iicgende, asir1 yagislar sonrasinda yiizey sulari
birikmektedir. Listrik faya dogru egim kazanmis kumlu zeminlerin yagislar sonrasinda su ve egimin etkisi
ile borulanarak fay acikligindan kactig1 tahmin edilmektedir. Agiklik olusumu, konveks fay yiizeyinde
disen fay blogunun donme hareketiyle aciklanmistir. Diger taraftan, su seviyesi diisiimii her metrede
yaklasik 1 ton/m”lik fazladan bir gerilme olusturmus ve normal konsolide olmus killi zeminler yeniden
konsolidasyona ugramistir. 2000 — 2010 yillar1 aras1 kuraklik problemi ve asir1 su ¢ekimine baglh olarak
yeraltisu seviyesinin diisiimiiyle gelisen alansal oturmalar (siibsidans) ve sismik aktiviteyle fay bolgesi
boyunca meydana gelen diisey yer degistirmeler, bu calismada ayrintili olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gediz grabeni, Giincel deformasyon, Listrik normal fay, Miihendislik jeolojisi,
Sarigol.
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ABSTRACT

In this study, causes of surface deformations observed along the Sarigol fault zone have been
investigated. Sarigol Town is located at the southeastern end of the Gediz Graben. The rocks exposed in
the study area, from bottom to top, are metamorphic rocks of Menderes Massif, Plio-Pleistocene aged
Asartepe formation and Holocene alluvium. The Asartepe formation is made up of weakly cemented clastic
rocks and unconformably overlies the metamorphic rocks. The mapped faults divide the Sarigol area into 3
different blocks. One of the fault passing throughout Sarigdl municipality exhibits current deformational
patterns on irrigational chanells, asphalt roads and cracks on the walls of several houses. The amount of
vertical displacement of surface rupture along the fault is about 20-45 cm in the year of 2000. On the other
hand, the amount of displacement measured on the same profile in 2010 is 1.00 — 1.25 m. In this study
causes for the additional vertical displacements of 60 — 85 cm which occurred in ten years were
investigated in detail. Sarigol fault is defined as “Listric normal growth fault” in this study. Soil beds in
the hanging wall fault pocket are sloped towards the concave-up fault surface. In this pocket, an
impermeable CH-type clay level at a depth of 9.0 - 11.5 m from the ground surface is located, and this
level is overlaid by the silty and sandy soil beds. Surface water are accumulated in the area of triangular
shape which is located on the clay level in front of the fault plane. It is estimated that sandy soils, which
back-tilted toward listric fault, have been eroded from the open space of fault by the piping under the effect
of water and back-tilting after the raining. Formation of the open space in the fault is explained by the
rotational movement on the hanging wall of the fault. In addition, subsidence developed on the hanging
wall of the fault due to the problem caused by decrease of the water level and drought in the years between
2000 and 2010 were computed. An extra load of 1.0 t/m’ per meter of the decreasing water level was
formed and the normally consolidated soil layers were overconsolidated. Amount of vertical displacement
on the surface ruptures along the Sarigol fault depending on both seismic activity in the region and
overconsolidation was investigated in detail.

Key Words: Gediz graben, Recent deformation, Listric normal fault, Engineering geology, Sarigol.

GIRIS En gilineyde, kuzeybati — giineydogu
uzanmimhi ve Asartepe formasyonu ile Menderes

Gediz Grabeni’nin dogusunda yer alan
Sarigol kasabasi, giineyden Emcelli, Selimiye ve
Sarigol faylari, kuzeyden ise Tirazlar ve Capkdy
faylar1 ile smirlanmig bir alan {izerinde
bulunmaktadir (Sekil 1). Sarigdél Fay Zonu’nu
olusturan bu faylardan bir¢ogu aktiftir ve ylizey
deformasyonlar1 kasaba sinirlart iginde acikca
gozlenebilmektedir.

Masifi’ne ait kayaclar arasindaki dokanagi temsil
eden Emcelli Fayi, birinci fay basamaginin
gliney  smirimt  olustururken;  ikinci  fay
basamagini giineyden Selimiye Fayi, kuzeyden
ise Sarig6l Fayr smurlar. Sarnigol yerlesim
alaninin ~ kuzeydogusundaki  tigiincii  fay
basamagi, Sarigol ve Tirazlar faylar1 arasinda
Gediz Grabeni’nin devamu seklindeki graben
icinde yer almaktadir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. (a) Calisma alaninin Bati Anadolu Grabenleri icerisindeki yeri (GG: Gediz Grabeni, KMG: Kiiciikk Menderes Grabeni,

BMG: Biiyiik Menderes Grabeni), (b) Sarigol yoresinde gelismis graben faylar ve bu faylarin olusturdugu I, II ve III- numarali fay
basamaklar1 (Koca vd., 2000).

Figure 1. (a) Location of study area in West Anatolian Grabens GG: Gediz Graben, KMG: Kiiciik Menderes Graben, BMG:

Biiyiik Menderes Graben). (b) Graben faults in the Sarigél settlement area and 1, 2", and 3 fault steps formed by their faults
(Koca vd., 2000).
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Sekil 2. Calisma alanindan gecen enine jeolojik kesit (kesit hatt1 i¢in Sekil 1’e bakiniz).

Figure 2. Geological cross-section of study area (see Figure 1 for location of the cross section).

Grabenin her iki kanadindaki faylara bagh
olarak deformasyonlar tarihsel donem icerisinde
stiregelmigtir  (Temiz vd., 1998). Sarigol
ilcesindeki konutlarda gelisen deformasyonlar
(yiizey deformasyonlar1 ve bina hasarlar),
06.08.1996 tarihinde etiit edilerek 26.08.1996
tarihli jeolojik etiit raporu Afet Isleri Genel
Miidiirliigii (AIGM) tarafindan diizenlenmistir
(Sekiller 3-5). Raporda, bir konutta agir, cok
sayida konutta degisik hasarlar ve bahce
duvarlarinda yikilma seklinde deformasyonlarin
gelistigi  belirtilerek olaymm  genel hayati
etkilemedigi ifade edilmistir. Belediye siirlari
icerisinde yer alan alanlar 16 — 17.04.2008
tarihlerinde de etiit edilmis ve 22.04.2008 tarihli
jeolojik etiit raporu ayni kurum tarafindan
diizenlenmistir. Raporda, beldede meydana gelen
olaylarin tektonik krip ozelligi tasidigi, yap1 ve
zemin deformasyonlarinin 7269 sayili yasa

kapsaminda degerlendirilebilecek  bir  afet
niteliginde  oldugu  belirtilmistir.  Raporda
kullanilan “tektonik krip” terimi, depreme bagh
olarak gelisen kiitle hareketini vurgulamaktadir.

Deprem Arastirma Dairesi Bagkanligi
tarafindan diizenlenen raporda, bolgedeki hendek
ve ylizey arastirmalari sonucunda Sarigdl Fayi
tizerinde krip tiirii (sismik aktiviteye bagh
olmaksizin) bir hareketin gelistigi sonucuna
ulasildigr belirtilmistir. Sarigol ilgesi, merkez
mahallelerinde, AIGM tarafindan yiiriitiilen
jeolojik caligmalarin sonucu olarak 14.08.2008
tarihli jeolojik etiit raporu hazirlanmistir. Etiit
raporunda, 94 binanin (85 konut, 9 ig yeri)
“tektonik krip” afetine maruz oldugu ve nakli
gerektigi belirtilmistir. Bu raporda tektonik krip
tanimi, depreme bagh olarak gelisen kiitle
hareketi anlaminda kullanilmamugtir.



Jeoloji Mihendisligi Dergisi 35 (2) 2011

155

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

Sekil 3. Sarigol Fay1 boyunca gozlenen yiizey deformasyonlari.

Figure 3. Surface deformations observed along the Sarigol fault.

Sekil 4. Sarig6l Fayr’nin diigen blogu tizerinde yer alan agir hasarli beton bir binanin goriintimii.

Figure 4. A view of the heavily damaged concrete building located on the hanging wall of the Sarigdl fault.

22.04.2008 ve 14.08.2008 tarihlerinde
hazirlanan jeolojik etiit raporlarinda, Sarigol Fay1
boyunca meydana gelen hareketler farkli
sekillerde tanimlanmuislardir. 22.04.2008 tarihli
raporda “tektonik krip” olay1 depreme bagli,
sismik bir etki sonucu olusan afet olarak

tanimlanirken, Deprem  Arastirma  Dairesi
Baskanligr teknik elemanlarinca hazirlanan
14.08.2008  tarihli  raporda ise  giincel
deformasyonlar fay tizerinde sismik aktiviteye
baglh olmaksizin meydana gelmis krip olarak
tanimlanmustir.

Journal of Geological Engineering 35 (2) 2011
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Sekil 5. Yogun yagislarin oldugu donemlerde, fayin diisen blogu iizerinde borulanma nedeni ile meydana gelen cukur.

Figure 5. In the periods of heavy rains, the vertical hole occurred in the hanging wall of the fault due to piping.

Sarigol Fay Zonu ile ilgili AIGM tarafindan
hazirlanan 18.08.2008 tarihli raporda fay zonu
“Afete Maruz Bolge” karari alinmustir. Yiizey
deformasyonlarindan dolayr hasar gormiis 94
binay1 icerecek sekilde bu zon “Yerlesime Uygun
Olmayan Alan” olarak o©nceki c¢aligsmalarda
belirlenmistir. Ozel sahis ve kurumlar tarafindan
yaptirilan iki Onemli c¢alisma bu saha igin
mevcuttur. 2000 yili agustos ayinda, Koca vd.
(2000) tarafindan, Sarigol ilgesi yerlesim
alaninin jeolojik ve jeoteknik ozelliklerinin
belirlenmesi ve ilcenin yerlesime uygunluk
acisindan degerlendirilmesini hedefleyen
“Manisa Ili, Sarigol Ilgesi Yerlesim Alanma Ait
Jeoteknik Etiit Raporu” adli caligma yapilmustir.
Bu ¢alismada, 25 farkli noktada derinlikleri 10 —
28 m arasinda degisen karotlu zemin sondajlari
yaptirilmig, yerinde (in-situ) ve laboratuvarda
yapilan deneylerden elde edilen sonuglar dikkate
alinarak statik ve dinamik sartlarda mevcut
zeminler {izerindeki yapilagsmalarin giivenlik
sinirlart belirlenmistir (Koca ve Kincal, 2001).

licede  gozlenen faylarin  etki  alanlar,
yapilagsmalarin  giivenlik sinirlari, igyeri ve
konutlarda sismik aktiviteye bagh gelisen yiizey
deformasyonlar1 ve yeralusu durumu dikkate
almarak inceleme alan1 yerlesime uygunluk
acisindan siniflandirilmustir.

2010 yili haziran ayinda, ©zel sahislar
tarafindan, Sarigol ilgcesindeki giincel ylizey
deformasyonlarin1  kapsayan ve Sarigdél Fayi
boyunca uzanan alanin, Emcelli Fayi’nin
glinaybatida kalan kisminin ve yeni yerlesim
alanimin  “Imar Plan1 ve Revizyonuna Esas
Jeolojik  ve  Jeoteknik  Etiit  Raporu”
hazirlanmigtir. Bu raporda, 18.08.2008 tarihinde
AIGM tarafindan onaylanarak afete maruz bolge
ilan edilen, Sarigol Belediyesi Imar Plan1 sinirlar:
icerisinde yer alan yiizey deformasyonlarini
kapsayacak sekilde tampon bolge olusturulan
4.23 hektarlblk alanin, yeniden yerlesime
uygunluk degerlendirilmesi yapilmig ve tampon
bolge genisligi belirlenmistir.
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2000 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi
tarafindan yapilan arastirmalar (Koca vd., 2000)
Sarigdl Fayr boyunca olusan deformasyon
yapilar1  {izerindeki diisey yer degistirme
miktarmmin 20 - 45 cm kadar oldugunu
gostermistir. Ayn1 hatta 2010 yili itibartyla
Olciilen yer degistirme miktarlar1 1.00 — 1.25
m’dir. 2000 yilindaki yer degistirme miktarinin
dikkate alinmasi durumunda; 60 — 85 cm’lik
ilave diisey yer degistirmelerin 10 yillik bir
donemde olustugu ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica,
fay bolgesi iizerindeki miilklerin sahipleri ile
yapilan goriismelerde bu kisiler; yogun yagislarin
oldugu donemlerde “yer altindan giiriiltiilii sesler
geliyor” seklinde ifadelerde bulunmuglardir.
Yogun yagislarin oldugu donemlerde, fayin
diisen blogu tizerinde, 3 - 4 noktada ve derinligi
2 — 3 metreyi bulan diisey ¢ukurlar olusmustur
(Sekil 5). Sel sularinin saatlerce fay hatti
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tizerindeki bu ¢ukurluklara aktig1 yoresel yayin
organlarinda belirtilmigtir  (Sarigdél Gazetesi,
2010). Bu durum yore halki tarafindan “sel
sularini fay yuttu” seklinde ifade edilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Sarigdl kasabasi
icinden gegen Sarigbl Fay Zonu boyunca
gozlenen ylizey deformasyonlarinin nedenlerinin
belirlenmesi i¢in asagida siralanan calismalar
yapilmagtir:

a) Sarigol’de yillik toplam yagis ve sicaklik
ortalamalar1 degerlendirilmistir. Buna gore, 1964
ve 2010 yillart arasindaki yagis degisimi Sekil
6’da ve sicaklik degisimi ise Sekil 7’de
goriilmektedir. 1996 ile 2004 yillar1 arasinda
onemli bir kurakligin yasandigi, aynt donemde
yagislarin da oldukga azaldig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 6. Yillara gore yillik toplam yagisin degisimi.

Figure 6. The variation of annual precipitation according to the years.

b) Yeralt1 su seviyesinin diislisiine bagh
olarak kil katmanlarinda on yillik donemde
meydana gelen asir1 konsolidasyon olayr ve
sonucunda olusan alansal
hesaplanmustir.

oturmalar

¢) Yiizeyden itibaren 3.5 m derinlikte, iki
silt tabakas1 (ML) arasinda yer alan, kalinligi 2 m
olan kumlarda (SP) borulanma sorununun
olusabileceginin tespiti yapilmis ve bu sorun “fay
cebi” adi1 verilen jeoteknik modelle ¢oziilmiistiir.
Yogun yagislarin oldugu donemlerde fay cebinin

Journal of Geological Engineering 35 (2) 2011
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bir tiinek akifer gibi calistif§i ve borulanma
olayinin bu mekanizmayla baglantili oldugu
aciklanmustir.

d) Sarigél Fayr’'nin diisen blogu iizerinde
meydana gelen toplam yer degistirme miktari
yukaridaki olaylarla ve sismik aktiviteye bagl
gelisen hareketlerle iliskilendirilerek
aciklanmistir. Ayrica, Dokuz Eyliil Universitesi
tarafindan 2000 yilinda yapilan sondajlara ait

kiitiikler (loglar) ile laboratuvar deney sonuglari
(Koca vd., 2000) bu calismada dikkate alinmis ve
jeolojik kesitler yeniden yorumlanarak on yillik
stire¢ icinde gelisen olaylara yeni bir bakis agisi
getirilmistir. Bu kapsamda, Sarigél Fayi'nin
tanimi yeniden yapilmig ve fayin diisen blogu
tizerinde gerek sismik aktiviteye gerekse yeralti
suyu diistimlerine bagli olarak meydana gelen
alansal oturmalar “fay cebi” modeli ile
aciklanmustir.
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Sekil 7. Yillara gore yillik ortalama sicakligin degisimi.

Figure 7. The variation of annual mean temperature according to the years.

YONTEM

Degisik nedenlerle su diizeylerinin diigmesi
durumunda, efektif gerilme toplam gerilmeye
yaklasacak sekilde biiyiiyerek konsolidasyona
neden olur. Su seviyesinin on y1l icinde yaklagik
20 metre diismesi, zemin katmanlarinin
agirliklarinin artmasina neden olmus ve iki farkl
derinlikte yer alan killi zemin seviyelerini asiri
konsolidasyona ugratmistir. Yeralti su seviyesi
diisiimiine bagli olarak killi zeminlerin oturma
miktarlar1 hesaplanmigtir. Bu hesaplamalarda,
Koca vd. (2000) tarafindan  yapilan

konsolidasyon deneylerinin sonuclari
kullanilmigtir. Oturma miktarlariyla, fayin diisen
blogu iizerinde, on yillik donemde gerceklesen
ek diisey yer degistirme miktarlar
kargilagtirilmistir. Ilave disey yer
degistirmelerin, sadece hesaplanan oturma
degerleriyle karsilanip karsilanmayacagi veya ne
kadarinin  karsilandigt  belirlenmistir. Sarigol
Fayr’'min diigen blogu iizerinde 9 - 11 m
derinlikte, gecirimsiz kil katmam iizerinde yer
alan, tiggen sekilli ve kisa kenar1 fay diizlemine
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yaslanmig bir fay cebinin olustugu, bu cebin
yogun yagislar sonrasinda yiizey sulari ile belli
bir doygunluga eristigi varsayilmistir.

Bu aragtirmada, siltli ve kumlu siltli
zeminlerin statik elastisite modiili, diizeltilmis
SPT-N';9 degerleri kullanilarak Bowles (1998)
tarafindan Onerilen asagidaki formiile gore
hesaplanmistir:

E; =300 (SPT-N'3 + 6) (1)
Kayma modiiliiniin (G;) hesaplanmasinda

ise, Tokimatsu (1988) tarafindan Onerilen
asagidaki formil kullanilmistir:

G, = : 2)

[T

burada “p” Poisson oramdir ve siltli
zeminler i¢in bu caligmada 0.30 olarak alinmustir.
Killerde bu deger 0.30 — 0.45 arasinda
degismektedir (Wroth ve Wood, 1978).

SK-11 sondajinin 13.0 ve 13.7 metreleri
arasindan (I numarali kil katmani) Shellby tiipi
kullanilarak ~ konsolidasyon = deneyi  ic¢in
orselenmemis zemin 6rnegi alinmugstir. Ornek,
deney halkasinin icerisine miimkiin oldugunca
orselenmeden yerlestirilmistir. Deneyde
kullanilan konsolidasyon aleti, ASTM D 2435-96
standartlarina gore imal edilmis, belirli yiikler
altinda zeminde meydana gelen diisey yer
degistirmeleri 6lgen, zeminin sikisma indisi (C,),
stkisma sayis1 (a,) ve hacimsel sikisma katsayisi
(m,) gibi parametreleri belirlemede kullanilan bir
cihazdir. Konsolidasyon deney aleti 5 cm
capinda, 2 cm yiksekliginde deney halkasi, iist
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ve alt kisimlarina konulan poroz taglar ve
konsolidasyon hiicresinden olugsmaktadir.

DEPREM ETKINLIiGININ
DEGERLENDIRILMESI

Sarigol ve yoresinde yer alan faylar
kuzeydoguya dogru egimlidirler. Faylarin
dogrultulart genellikle vadiye paraleldir. Vadiye
paralel cok sayida fayla grabenin tabani kademeli
olarak ¢Okmiigtiir.
kuzeydoguya dogru (grabenin ortasina) dogru
genclegirler. 1881°den 2011 yilina kadar Gediz
Grabeni lizerinde 40’tan fazla hasar verici
deprem (Mw> 5.5) meydana gelmistir (Koeri,
2011). Bunlardan en bilineni 1969 Alasehir
depremidir. 6.5 biiyiikliigiindeki deprem 30 km
uzakliktaki Sarigol il¢esinde de etkili olmustur.
Arpat  ve Bingol (1970) faym ylizey
deformasyonlar1 iizerinde 3 — 13 cm diisey atim
Olgmiislerdir. 01.03.2000 ve 01.04.2011 tarihleri
arasinda Sarigol yoresinde hasar verici deprem
olmamasina karsin 285 adet mikro deprem
kaydedilmistir (Koeri, 2011). Bu depremlerin
biiytikk bir boliimii son bes yilda meydana
gelmistir. Depremlerin  biiyiikliiklerine  gore
dagilimlar1 Sekil 8’de verilmistir.

Bu faylar giinaybatidan

Bu depremlerin 228 tanesi Alasehir—
Sarig6l-Buldan arasinda uzanan normal faylar
boyunca meydana gelmistir. Sarigdl’de son on
yil icerisindeki en biiyiik depremin biiyiikligii
3.7 olup 14.7.2009 tarihinde meydana gelmistir.
Bu depremlerin odak derinlikleri 3 — 16 km
arasinda degismektedir. Sekil 9’daki
sismotektonik harita iizerinde 11 yillik dénem
icinde meydana gelmis depremlerin  dig
merkezleri ile mevcut graben faylarinin
konumlar1 arasindaki iligkiler goriilmektedir.
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Sekil 8. Sarigol ve yakin yoresinde (Enlem: 38-38.5, Boylam: 28.5-29) 01.03.2000 ve 01.04.2011 tarihleri arasinda meydana

gelen depremlerin frekans dagilimi.

Figure 8. Histogram of the frequency distribution of earthquakes occurred in the Sarigdl and it’s vicinity between 01.03.2000 and

01.04.2011.

Sismotektonik aktivitenin en yogun oldugu
bolge Sarigol Fayi’nin gilineydogusudur (Sekil
9). I, I ve III numaral fay basamaklar iizerinde
(Emcelli, Selimiye ve Sarigol faylarim1 kapsayan
alan) ve Sarigdl yerlesim alani smirlart icinde
(fayin yerlesim alanmi icerisindeki uzunlugu 3
km’dir) meydana gelen deprem sayist 64 olarak
belirlenmistir. 1.7 < Mw < 3.7 arasinda
biiyiikliige sahip, dis merkezleri Sarigél Fay
Zonu iizerinde yer alan kiiciik depremlerin, hangi
faydan kaynaklandig1 bilinmemektedir.

MUHENDISLIK JEOLOJISI

Asartepe formasyonu {izerine uyumsuz
olarak gelen Kuvaterner yasgh aliivyonlarin
kalinlig1 Sarigél ve yoresinde 0 — 40 metre
arasinda degismektedir (Sekil 1). Aliivyon

kalinlig1, graben tabaninin ortasina dogru artarak
40 metreye ulagmaktadir. Birime ait litolojik
veriler 25 noktada acgilmig sondajlara ait
loglardan elde edilmistir (Sekil 10). Sondajlardan
elde edilen zemin profilleri degerlendirildiginde;
Sarig6l ve Emcelli fay zonlar1 arasinda kalan
alanda zemin grubunun, genellikle diisiik
plastisiteli siltlerden (ML) olustugu
anlagilmaktadir (Sekil 10). Sarigél Fayi’nin
kuzeyinde kalan alanlardaki baskin zemin
gruplart Kkilli-siltli kumlardir. Sarigol yerlesim
alaninin zemini genel hatlariyla derine dogru
belli bash dort farkli seviyeden olusmaktadir
(Sekil 11). Sarigol Fay1’nin diisen blogu tizerinde
yer alan zemin profilinin 9.0 — 11.5 metre
derinlikten sonraki kesiminde siltlerle
ardalanmali plastik kil zonlarinin (II ve IV
numarali zemin katmanlar1) varhigi dikkat
cekmektedir (Sekil 11). Sarigoél Fayi’nin taban
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blogunda yer alan zeminlerin penetrasyon
direncleri, tavan blogundakilere (diisen blok)
gore daha yiiksek degerlerdedir. SK-19’da
ytizeyden 0 — 2 m derinlikte yer alan nispeten
diisiik penetrasyon direnglerine sahip (SPT-

SRR T e
~ vObs U G i
- K <

2.000 1.000

yikseklik
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N3¢'=13) zon hari¢, tiim zemin seviyelerinde
SPT-N'3p degerleri 38 — 50 araliginda elde
edilmistir.

M \

Y ©31to4
@21t03
O11t025

Sekil 9. 2000-2011 yillar1 arasinda meydana gelmis kiiciik depremlerin dis merkezlerinin Sarigol fay zonu boyunca dagilimlar

(www.deprem.gov.tr verileri kullanilmustir).

Figure 9. Epicenter distribution of the small earthquakes occurred in the Sarigdl fault zone between the years 2000 and 2011

(data used from www.deprem.gov.tr).

Sarig6l Fayr’min diigen blogu iizerinde
acilmis olan SK-11, SK-12 ve SK-24 numaral
sondajlara ait zemin profillerine bakildiginda;
SK-11’den SK-12’ye dogru zemin profilinin en
iist kesiminde, SK-11’de 3.5 m kalinlikta ve
yanal yonde devamsiz “yumusak siltler” yer
almaktadir.  Yumusak siltlerin  jeoteknik
ozelliklerine bakildiginda (Dr = %30, y,= 17.1
KN/m’, o, = 0.26, ¢ = 27°, Es = 42 kg/cm®, Gs =

16 kg/cm?); bu tiir zeminlerin gézenekli, diisiik
yogunluklu, kayma dayanimi diisiik, sikisabilir
zeminler oldugu anlagilmaktadir. Yumusak
siltler 2 m kalinliga sahip kotii derecelenmis
kumlar (SP) iizerinde yer alirlar ve ¢ok diisiik
kayma ve deformasyon modiiliine sahiptirler
(Gs=16 kg/cm®, Es=42 kg/cm®). Kumlu zemin
zonu Sarigdl Fayr’nin tavan blogunda faya dogru
egimlidir (Sekil 12).
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Sekil 10. Sarigol fay zonu iizerindeki baskin zemin tipleri ve 6nceden acilmig sondajlarin lokasyonlari.

Figure 10. Dominant soil types on the Sarigol fault zone and locations of the boreholes drilled beforehand.

Orta kati killerin tizerinde yer alan siltli
zeminler kapilarite etkisiyle yiiksek doygunluk
derecelerine erigebilir. Toplam 13 metrelik siltli
zonun 7.5 metreden sonraki kesimi nispeten daha
yiiksek kayma modiiliine sahip “orta siki-siki
siltlerden  (Gs=28 kg/cm?, Eg=72 kg/cm?)
olugsmaktadir (Sekil 11).

I numarali zonu, disiik penetrasyon
direncine sahip (SPT-N’3;, = 8-10), plastik
ozellikte, yaklagik stkisma dayanimi 0.5 kg/cm®
olan CH-tiirti killer olusturur. SK-11 ve SK-24
numarali sondajlarda 4 metre kalinhikta kil
kesilmigtir. SK—11'de 11.5 metrede, SK-24'te ise
9 metrede kile girilmistir. Disiik plastisiteli
siltler icerisinde yanal yonde kamalanan II

numaralt plastik kil zonu Sarigél fayr’nin
yiikselen blogu iizerinde yer alan sondajlarda
kesilmemistir (Sekil 12).

III numarali zonu dusiik plastisiteli sitler
olusturur. Genellikle kat1 zemin 6zelligine sahip
olan bu zonda olgiilen penetrasyon direnci
degerleri SPT-N'30= 18 — 33 arasinda, kayma
modiilii degerleri ise 27 kg/em® < Gg < 46 kg/cm’
dolaylarindadir. Bu 6zellikleri nedeniyle, III
numarali zonu olusturan diisiik plastisiteli siltler
ya sikigabilir zemin 6zelligine sahip degildir ya
da oturmanin biiyiikk bir bolimiinii tamamlamig
durumdadir.
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Sekil 11. (a) Sarigol Fayr’'nin diisen blogu iizerinde agilmig olan sondaj profilleri, (b) Sondaj profillerden elde edilen zeminlerin

jeoteknik dzellikleri.

Figure 11. (a) Geotechnical descriptions of the soils drilled in the hanging wall of the Sarigol fault,(b) the geotechnical properties

of the soils obtained from the drillings.
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Sekil 12. Sondaj verilerinden yararlanilarak elde edilen jeoteknik kesit.

Figure 12. Geotechnical cross-section obtained by using the borehole data.

25 — 30 metre arasinda yer alan IV numarali
zonu plastik ozellikteki kati killer olugturur. CH-
tiirii bu killerin penetrasyon direngleri SPT-N’5,
= 14 — 15 civarinda, sikisma dayanimlari ise qu =
1,0 kg/em™dir. Bu zon az sikisabilir kil
ozelligindedir.

ON YILLIK DONEM iCiN MEYDANA
GELEN YERALTI SUYU DEGISIMLERI
VE OTURMA MIiKTARLARI

On yillik donem igindeki yeralti suyu
degisimlerine bakildigr zaman (Sekil 13), 2008
yilindan sonra yeraltisu seviyesinde hizli bir
diisiis gozlenir.

Bu durum, bolgede, 2008 yilindan sonra
meydana gelen kuraklik ve asir1 su ¢ekimi ile
aciklanabilir.

Koca vd. (2000) tarafindan arazide yapilan
gozlemler, Sarigél Fayr boyunca olusan
deformasyon yapilar1 iizerindeki yer degistirme
miktarmin 20 — 45 cm kadar oldugunu
gostermistir. Bugiin itibariyle olgiilen yer
degistirme miktarlar1 1.00 — 1.25 m civarindadir
(Sekil 13). Bu degerlendirmede, yiizeyde yer alan
killi, kumlu siltler (ML) ve iki plastik kil
zonunun arasinda kalan, nispeten yiiksek
penetrasyon direnclerine sahip diger killi, kumlu
siltlerin (ML)  oturmalarin1  tamamladigi
varsayillmistir (Sekil 13 ve 14).
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Sekil 13. Yillara gore meydana gelen oturma miktarlar1 ve yeralt1 su seviyesi degisimleri [X;: Su seviyesinin diistimi nedeniyle

meydana gelen oturmalar (alansal oturmalar), X,: Asir1 kuraklik nedeniyle meydana gelen yeralt1 su seviyesindeki diigtimler].

Figure 13. The values of settlements and changes of the groundwater levels according to the years [X;: Settlements (subsidances)

occurred due to the decrease of the groundwater level. X,: The decrease of the groundwater level due to over drought].

YERALTI SU SEVIYESI DUSUMLERINE
BAGLI OLARAK GELISEN GERILME
ARTISLARI

Sarigol yerlesim alaninda 3 - 4 kati gecen
bina sayist son derece sinirlidir. Yapilardan
zemine aktarilan diisey uniform yiiklerin
ortalama olarak qy = 75 kPa mertebesinde oldugu
tahmin edilmistir (qy = 0,75 kg/cm®). Bu yiikler

temel geniglikleri ile orantili olan alanlarda
zemine aktarildigindan, derinlerdeki zemin
tabakalarinda  belli ~ bir  gerilme  artisi
olusturmalarina ragmen bir konsolidasyona
neden olmazlar. Zeminlerin oturmasina neden
olan esas etkenler, ya zemin tabakalarindaki
yeraltl su seviyesinin ya da bolgede derin bir
akiferin piezometrik su seviyesinin diismesidir
(Sekil 13).
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Sekil 14. Yeralt su seviyesinin diisiimiine bagli olarak meydana gelen gerilme artiglari.

Figure 14. Stress increments due to the decrease of the groundwater level.

Zeminin herhangi bir noktasindaki toplam
gerilme, buraya etkiyen suyun piezometrik su
basinct kadar eksik gergeklesir. Bu durumda
efektif gerilmeler etkili olur (s = s — u). Su
seviyesinin bir sekilde dusiiriilmesi ile efektif

gerilmeler toplam gerilmelere yaklagarak biiyiir.
Zemin tabakalarinin agirliginin artmasina bagh
olarak efektif birim hacim agirhigr (y’) soz
konusudur. Olusan ek yiik,
konsolidasyon siirecini hizlandirir. Buna gore:

zeminlerin
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Su seviyesi 15’inci metrede ise (5 metre diisiim);
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sa= 17.1 *10+ (18.1 - 10)*5 =171 + 40.5 = 211.5 kPa (Sekil 13 ve 14).

sa1 = 211.5 +75 =286.5 kPa (Su seviyesi 10 metredeyken A, seviyesindeki gerilme artigt)
Dsa; =286.5—171 = 115.5 kPa (A noktasindaki gerilme artis)

sa0=17.1* 10 = 171 kN/m* = 171 kPa (Sekil 13 ve 14).

sa2 =171 %10+ (18.1-10) *5+4 * (18 = 10) + (18.2-10) * 1

=171 +40.5 + 32 + 8.2 = 251.7 kPa (Su seviyesi 10 metredeyken A, noktasindaki gerilme)
Su seviyesi A, noktasinin altina inmis olmasi durumunda;

sa1 =171 *%15+172%4+17.1 #1=256.5+68.8 + 17.1 =342.4 kPa

sa1 = 345.7 + 75 =420.7 kPa (Sekil 13 ve 14)

Dsa, =420.7 - 251.7 = 169 kPa (A, noktasindaki gerilme artig1)
Saz = 251.7 + (18.1 — 10) * 5 = 251.7 + 40.5 = 292.2 kPa (Su seviyesi 10 metredeyken A;

noktasindaki gerilme).

Su seviyesi A, noktasinin altina inmis olmasi durumunda;
Saz=345.7 + 18.2 % 5=436.7 + 75 = 511.7 kPa (Sekil 13 ve 14)
Dsar =511.7—292.7 = 219 kPa (Aj; noktasindaki gerilme artis)

Sa3=292.7+ (18 -10) * 5 =332.7 kPa

Su seviyesi Az noktasinin altina inmis olmasi durumunda;
Sas =436.7 + 18 #5=1526.7 + 75 = 601.7 kPa (Sekil 13 ve 14)
Dsa3=601.7 — 332.7 = 269 kPa olarak elde edilir (A4 noktasindaki gerilme artist).

Toplam  gerilmeler, tabakalarin kendi
agriliklarindan  kaynaklanan, yeraltisuyunun
ylizdiirticii  etkisinin yok varsayildigr gerilme
durumu olarak tanimlanabilir (Sekil 15). Toplam
gerilmeler a-cizgisiyle temsil edilirken, b-cizgisi
yeralt1 su seviyesi (ylizdiiriicii) 10 metredeyken
olusan aktif gerilmeleri, c- ¢izgisi 2011-Ocak ay1
itibariyle yeralt1 su seviyesi 28 metredeyken
olusan aktif gerilmeleri, d-cizgisi iist yapidan
kaynaklanan 75 kPa’lik bir ek yiikiin sonucunda
olusan son durumu gosterir (Sekil 15). Su
seviyesinin 10 ve 30 m seviyelerinde olmasi
durumunda 265 kPa’lik gerilme artisi meydana
gelmektedir (Sekil 15).

Piezometrik diizeydeki 20 m'lik diisiimlerin
olusturacagi 265 kPa mertebesindeki gerilmeler,
yaklagik olarak 18 - 19 katli bir yapinin zemine

aktaracag1 yiiklere esdegerdir. Bu boyuttaki
gerilmelerin de, tiim alanda sikisabilir zemin
kesitinde etkili olacagi agiktir. Sarigol esnaf
carsist ve Yukari Kocaklilar Caddesi iizerinde
yer alan is yerlerine ait kaldirimlarda yapilan
giincel Olctimlerde, diisey yer degistirme miktari
1.00 — 1.25 m olarak belirlenmistir. 2000
yilindaki yer degistirme miktarinin 40 cm olarak
kabul edilmesi durumunda; 60 — 85 cm’lik ilave
oturmalarin [100-40 = 60 cm ve/veya 125-40 =
85 cm] son 10 yillik siire i¢inde (2001-2010
yillar1 arasinda) olustugu ortaya cikmaktadir
(Sekil 14). 2000 yilindan itibaren agir1 su ¢ekimi,
yillik  sicakliklarin  onceki donemlere gore
artmas1 (2004-2008 yillar1 arasinda yillik yagis
miktar1 ¢ok diisiik gerceklesmistir) ve yeralti su
seviyesindeki ani dugiimler zemin tabakalarinin
agirliklarinin artmasina neden olmugtur.
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Sekil 15. Konsolidasyona neden olan farkli derinliklerdeki etkili gerilme artislari: (a) Toplam gerilmeler, (b ve c) Efektif

gerilmeler.

Figure 15. Effective stress increments at different depths causing consolidation: (a) Total stresses, (b and c) Effective stresses.
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Sarigol Fayr’nin Diisen Blogu Uzerinde
Yeralt1 su Seviyesi Diisiimlerine Bagh Gelisen
Alansal Oturmalar

Zemin tabakalarinin agirliklarindaki artislar,
2010 yihi itibariyle (Yeralt1 su Seviyesi (YASS):
30 m) 265 kPa’ya (Ac = 2-4 kg/cm® araliginda)
erigmistir (Sekil 15). Agirlik artiglar1 zeminde
gerilme artislarina neden olmakta ve bunun
sonucunda oturmalar meydana gelmektedir. I ve
Il numarali plastik kil zonlar1 (CH) sikisabilir
zemin 6zelliginde olduklarindan, bu seviyeler su
seviyesi diisiimlerine kosut olarak
konsolidasyona ugramiglardir. Konsolidasyon
deneyi sonucunda, hacimsel sikisma sayist m, =
0.0189 cm?/kg ve konsolidasyon katsayisi ise c,
= 0.305 cm%dak olarak belirlenmistir.
Konsolidasyon katsayis1 ve hacimsel sikigma
sayist degerleri dikkate alindiginda; killer “orta
sikisabilirlikte” (0.02 cm’kg < m, < 0.005
cm?/kg) kohezyonlu zemin olarak
siiflandirilmigtir. CH-I: 4.0 m ve CH-II: 5 m
oldugundan, toplam sikisabilir kil tabakasi
kalinlig1 9.0 m olarak elde edilir. Gerilme artis1
Ao =265 kPa icin toplam oturma miktar1 Esitlik
1 geregince 45 cm olarak hesaplanmaistir.

AH.=H,xm, x Ac 3)
AH, =900 *0.0189 * 2.65
AH.=45cm

Boyutsuz zaman faktorii “ T, “ asagidaki

gibi hesaplanir:
cvXt
T,- &~ @

dr

Burada, ¢, : konsolidasyon katsayisi, t :
baglangictan itibaren gecen zaman (sn, dak...vs),
Hg: drenaj yolu uzunlugudur (cm). Drenaj yolu
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uzunlugu (Hg,), kil tabakasmin her iki tarafinin
belirli  bir  gecirimlilige  sahip  oldugu
varsayildigindan, hesaplamalarda “H/2” olarak
almmistir. Nihai konsolidasyon oturmasina
karsiik gelen zaman da Esitlik 3’ten
hesaplanmugtir.

o= 200 2 5)
C

v

burada, Tvy,= 0.848 olarak, farkh

konsolidasyon yiizdelerine karsilik gelen “T, -
Zaman* faktorleri tablosundan (Aytekin, 2000)
elde edilmistir. Boylece, Esitlik 5’ten

* 2
top = M: 563016.4 dakika

0.305
elde edilir. Bu deger, yaklagik 391 giine (13 aya)
karsilik  gelmektedir. Yeraltisu seviyesi 30
metreye diistiikkten sonraki 13 aylik donemin
sonunda, oturmalarin % 90'min tamamlanmig
oldugu ortaya cikmaktadir.

FAY CEBi OLUSUMU VE ONEMI

SK-24’te, 9. metrenin altinda kesilen CH-
tiri killer, SK-11’de 11.5 metreden sonra yer
almaktadir (Sekil 13). Bu zon, fay Oniinde
gecirimsiz bir perde gorevi yapmakta ve asiri
yagiglar sonrasinda {iizerinde yer alan zemin
katmanlarini suya doygun halde tutabilmektedir.
Yiizeyden itibaren, ozellikle ilk 5.5 m’lik zonun
suya doygun kosullarda meydana getirebilecegi
mithendislik problemi, yiiksek penetrasyon
direncine sahip siki kumlarda (Dr = %52) su
nedeniyle olusan bogluk suyunun daneler
arasinda meydana getirecegi gevsemeye bagl
borulanmadir (piping). Suya doygun kosullarda,
suyun etkisiyle gevsek zemin 6zelligine gecen bu
zon, SK-11 ile SK-12 arasindaki serit boyunca
(Sekil 13) yiizey deformasyonlar1 olusturabilecek
niteliktedir. Suya doygun hale gelmis kumlu
zonda, karbonat icerigi  yiikksek  zemin
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kesitlerinde, erimeye bagli olarak bosluk
olusumlar1 da gozlenebilecektir.

Fay yiizeyi ile birlikte SK-24’te 9. metrenin
altinda yeralan CH-plastik kil zonu (I numarali
kil zonu) yandan ve alttan gecirimsiz bir cep
olusturmaktadir (Sekil 16). Zemin katmanlarinin
egim yonlerinin fayin aynasina dogru olmasi, bu
cepte  suyun  birikmesini  olanakli  hale
getirmektedir.  Zemin
16’daki gibi yerlesimi, ozellikle yogun yagislar
sonrasinda yiizeyden itibaren 9 - 10 m
kalinhigindaki siltli-kumlu zonu “tiinek akifer”
sekline  dontistiirmektedir.
sirasinda zemin belli bir doygunluga erismekte,
kurak mevsimlerde ise dogal su iceriginde
kalmaktadir. Zemin, suyunu Sarigdl Fayi’nin i¢
biikey yiizeyi boyunca kil tabakasinin altina
bosaltmaktadir. Suyun bosalabilecegi tek nokta
fay aynasi ile kil tabakasi arasindaki faylanma
etkisi ile olusmug orselenmis zondur (Sekil 16).
Yogun yagislarin oldugu donemlerde, fayin
disen blogu iizerindeki 3 - 4 noktada olusan ve
derinlikleri 2 — 3 metreyi bulan diisey cukurlar,

katmanlarinin ~ Sekil

Yogun yagislar

suya doygun kosullardaki kumlu zemin
tabakasinin borulanmasi sonucu fayin kayma
ylizeyi boyunca akmasiyla olugsmaktadir.

Sarigol Fayr boyunca, 6zellikle fayin diigen
blogu iizerinde deformasyonlarin daha yogun
olarak gozlenmesinin nedenlerinden biri de,
yukarida  bahsedilen  “cep
gerceklesmesidir. Zemin katmanlarinin faya
dogru egim kazanmasi ve bu zona dogru egilerek
deforme olmasi faylanmanin etkisiyledir. Bu
nedenle, cep olusumuna bu calismada “fay cebi”
ad1 verilmistir.

olusumunun”

Sekil 16’da, fay cebinde olustugu diisiiniilen
tinek akifer ve yeralusuyu akim yonleri
gosterilmistir.  Zemin  tabakalarinin  egim
yoniinden dolayi, suyun hareket yoniiniin fay
aynasina dogru olmast ve tiinek akiferde biriken
suyun konik fay yiizeyi boyunca gecirimsiz kil
tabakasinin altina dogru ilerlemesi de olusturulan
jeolojik modelde goriilmektedir.

Tiinek
Akifer

(:Begirimsiz
Katman

|

Suyla birlikte kumlu
malzemenin aktigi /
suyun derine dogru
bosaldigi zon / fay zonu

Sekil 16. Fay cebinde olusan tiinek akifer ve jeolojik modeli (6l¢eksiz).

Figure 16. Perched aquifer formed in the fault pocket and its geological model (not to scale).
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TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, karotlu zemin sondajlarindan
elde edilen veriler dogrultusunda, Sarig6l Fayi
listrik normal fay olarak tanimlanmigtir. Sarigol
— Alasehir hattinda pek cok noktada listrik fay
olusumu  gozlenebilmektedir. Onceden de
Alasehir yoresindeki faylar icin listrik normal fay
tanimi yapimustir (Seyitoglu ve Scott, 1991;
Temiz vd. 1998). Bu c¢alismada, diger
arastirmacilarin  6ngordiigiinden farkli olarak,
Sarigdl Fayr’'nmin kayma yiizeyi boyunca, fayin
egim yoniinde zemin katmanlarinin uglarinin
dondiigii belirlenmistir. Fay {iizerindeki mikro
deprem aktivitesi (M,, < 4.0), fay diizlemi
tizerinde santimetre mertebesinde hareketin
devam ettiginin gostergesidir.

2010 yilinda Sarigdl Fayi boyunca olusan
deformasyon yapilari tizerinde Olciilen toplam
yer degistirme miktar1 1.00 — 1.25 metredir. 10
yillik donemde, belediyenin su kuyularinda
yapilan oOl¢iimlerde, yeralti su seviyesinin 10
metreden 30 metreye diistigti belirlenmistir.
Yeralti su seviyesinin diislimiine bagh olarak
zemin tabakalarinin agirliklart artmistir. 20
metreye ulasan diisiimler, efektif gerilmelerde
265 kPa’ya varan oOnemli artislar meydana
getirmistir. Bu agirhk artiglari, iki farkh
derinlikte  yer  alan  sikigabilir = zemin
katmanlarinin  asirt1  konsolidasyonuna neden
olmus ve toplam 45 cm’ye varan oturmalar
meydana gelmistir. 2000 yili 6ncesinde Sarigol
fay1 boyunca meydana gelen 20 — 45 cm’lik yer
degistirmeler de dikkate alindiginda, toplam
oturma miktarinin en fazla 90 cm (45 cm + 45
cm) mertebesinde gerceklesmesi gerekirdi. 2010
yilinda ol¢iilen oturma miktar1 bu degerden 10 —
35 cm (ortalama 22.5 cm) daha fazladir.
Beklenenden fazla olarak, ilave 22.5 cm’lik

Arastirma Makalesi / Research Atrticle

oturmalarin  nedeninin;  olasilikla, sismik
aktiviteye bagli olarak Sarigél Fayi boyunca
meydana gelen, fayin egiminin ve egri (konveks)
kayma yiizeyinin kontrol ettigi yer degistirmeler
oldugu diistiniilebilir. Bu durumun
belgelenebilmesi icin fay zonu boyunca farkh
bloklarda gelisen deformasyonlarin hassas 6l¢tim
yapabilen aletlerle izlenmesi gerekmektedir.

2000 - 2010 yillar1 arasinda, Sarigol ve
yoresinde meydana gelen depremlerin sayist
285°tir.  Bunlarin  tamamu M, < 4.0
buiytikligtindeki  kiiciik depremlerdir. Fayin
diisen blogu iizerinde yer alan yaklagik 30 m
kalinligindaki zemin tabakalarinin agirliklarinin
yeraltt su seviyesinin 20 m diigiimiine bagh
olarak 265 kPa mertebesinde bir gerilme artis1 (1
metrede yaklagik 1 ton/m®) olusturmasi, fay
ylizeyi boyunca kayan blogun rotasyonel
hareketini kolaylastirabilecegini de
dusiindiirtmektedir.

Yeralu  su  seviyesindeki  diistimler
nedeniyle, yeni yeraltt1 su seviyeleri, alanin
onemli bir kesiminde, sikigabilir zemin
tabakasinin altina inmis durumdadir. Bu kogulda
da efektif gerilmeler toplam gerilmelere
yaklastigindan, konsolidasyona neden olan
yiiklerin artma olasiligi oldukca azalmstir.
Ancak, bu yaklagim {istte yer alan sikisabilirligi
yiiksek (30 m’lik zon igerisinde yer alan kil
seviyeleri) zemin tabakalar1 icin gecerlidir. tgg
degeri 391 giin ve/veya 13 ay olarak
hesaplanmistir. Yeralti su seviyesi 30 metreye
dustiikten sonraki 13 aylik donemin sonunda,
konsolidasyon  oturmalarinin =~ %  90’1min
tamamlanmis oldugu sonucuna varidmistir. Su
seviyesi diistimlerine baghh olarak zemin
kesitinde herhangi bir konsolidasyon oturmasinin
gerceklesmeyecegi ve oturmalarin, Subat 2011
itibartyla tamamlandigi ortaya cikmaktadir.
Grabenin en derin oldugu ve zemin Kesiti
kalinliinin 40 metreye ulastif1 yer, Sarigol ve
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Trrazlar faylar arasinda, Tirazlar Koyii’ne yakin
olan bolgedir. Diger taraftan, Sarigdl Fayi’nin
diisen bloguna yakin kesimlerde zemin kesitinin
kalinligi, taban topografyasinin egimine bagh
olarak 33 — 34 m seviyelerindedir (Sekil 1). Su
seviyesi diizeyinin daha da diigsmesi, altta yer
alan 3 — 4 m kalinhigindaki zonda, varsa, sikismis
kil tabakalarinda efektif gerilme artiglarina bagh
kayda deger konsolidasyon oturmalart meydana
getirmeyecektir.  Derinlere  gidildikce hem
jeolojik ortii kalinlig1 artmakta hem de Asartepe
formasyonu’na ait sert cakiltasi katmanlarina
yaklasilmaktadir. Bu duruma bagh olarak,
Asartepe formasyonu ile zemin kesitinin tabani
arasinda bir killi zemin ara seviyesi varsa da, bu
seviye  zaten sikismasmi  ¢ok  onceden
tamamlamis olmalidir.

Grabenin en derin noktasinda (Tirazlar
Koyii’'ne yakin kesimlerde), 40 m kalinligindaki
aliivyon zemin kesiti icerisindeki son 10 m’lik
kesimde (30. ve 40. metreler arasi) ara diizey
seklinde sikigabilir zemin seviyesinin yer almasi
nedeniyle, muhtemel kil tabakasinin kalinligina
bagli olarak cok diisiik mertebelerde (< 20 cm)
oturmalar  gerceklesebilir.  Sarigél yerlesim
alaninin diisiik mertebelerdeki bu oturmalardan
etkilenecegi diistiniilmemektedir.

Sarigdl Fayr’'nin yiikselen blogunda yeralti
su seviyesi dugiimlerine baglh olarak kayda deger
konsolidasyon oturmalar1  gerceklesmemistir.
Fayin yiikselen blogunda yer alan SK-19
sondajinda CH-I kil katmani (4 m) kesilmemistir.
Sondajda sadece kati kil 6zelligindeki CH-II kil
katman kesilmistir. Ayrica, Emcelli ve Sarigol
faylar1 arasindaki zemin kesiti, Sarigol ilge
merkezinde yer alan zemin kesitine gore daha
incedir. Zemin yiizeyinden itibaren CH-II kil
katmanina SK-19°da 23. metrede girilmigtir. Bu
nedenle, yeralt1 su seviyesinin 10 metreden 23
metreye diismesi agirlik artiglarina neden olmusg
fakat, derinlik boyunca kil katmani olmamasi
nedeniyle herhangi bir sikigma
gerceklesmemistir. SPT-N'; degerlerinin 14 - 15

ve tek eksenli sikisma dayanimmin 1.0 kg/cm’
olmast nedeniyle CH-II kilinin kivami kati-
serttir. Bu nedenle, az sikigabilir kil ozelligi
gostermektedir.
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maddi katkilarla gerceklestirilmistir. Yazarlar,
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