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ANTAKYA-GUZELBURC BELEDIYESi YERLESIM SAHASINA AIT JEOLOJIK VE
JEOFIZiK ON RAPORU(JEOLOJI VE JEOFiZiK MUHENDISLERI YORUM FARKI)

1-ETUTLERIN AMACI: Bu calismalardan esas amag; Giizelburg Belediyesi hudutlar1 igindeki
yerlesim yerlerinde zeminde olusan dikkate deger boyutlardaki deformasyonun goriilmesiyle birlikte
konutlarda ciddi catlaklar, tasiyici sistemlerdeki kabarmalar ve sakilden sapmalarin nedenlerinin
aragtirillmasidir. (Bu konuyla ilgili olarak sahada yerinde tespit edilen goruntuler Raporun arka
sayfasindaki CD de gosterilmektedir.).Cokme ve kabarmalarla birlikte olusan ve 2-3 km dogrusal
bir hat boyunca tarlalarda ve yerlesim yerlerinde g6zlemlenen bu deformasyonlar 6zellikle
2004/2005 yillarinda artis gostermis bu nedenle bazi evlerin tamamen bosaltilarak baska yerlere
taginmasini veya ev sahipleri tarafindan tamamen yiktirilmasini gerekli kilmistir.

Yukaridaki beklenmedik gelismelerin baslamasini takiben, Hatay ili, Antakya ilcesi, Guzelburg
Beldesi sakinleri, Valilik Makaminin, Tiirkiye Jeofizik Odasmin ve Afet Isleri Gn. Md. Deprem
Arastirma Dairesinin dikkatlerini bu sahaya ¢ekmege baslamuslardir. Ilk arastirmalar Eyliil ay:
baslarinda 2 giinliik bir genel saha degerlendirilmesi ile Ugur KURAN tarafindan baglatilmistir. Bu
On etiitlerin amaci ilerde yapilacak jeofizik calismalarin boyutlarinin belirlenmesine yonelik
olmustur. Ancak Izmir’de yasanan deprem nedeniyle verilen bir aradan sonra saha ¢alismalari
Kasim ayinda baglatilabilmistir.

Eylil-2005 tarihinde binalarda izlenen yapisal hasarin Kasim 2005 ayinda daha da artmasi iizerine
(yerbilimcilerin nadir olarak karsilastiklar1 bir durum) elde edilen 6n bilgiler: Yildiz Teknik
Universitesine, Istanbul Universitesine, Orhan Gazi Universitesine, Antakya Mustafa Kemal
Universitesi Jeofizik Bolimine, Antakya Jeofizik Odasi Temsilciligine ve Deprem Arastirma
Dairesi Baskanligina iletilmistir. Ilerde yapacagimiz én etiitlerle ilgili Jeofizik ve Jeolojik arastirma
programi; ilgili akademik ve teknik donanimli kisilere bildirmistir. Ayrica asir1 su kullanimi
nedeniyle olusabilecek bolgesel oturmalar1 yani sira, meydana gelen deformasyon tiriinin Kuzey-
Giiney istikametli(Olii Deniz Fayma paralel) ve kademeli kirik goriiniimiiniin bolgenin genel
tektonik durumuyla ilgili taze, dinamik ve dikkate deger ipuglari tasidigi ilgililere bildirmistir. Diger
taraftan Gilizelburg yerlesim sahasina yakin bir bolgede TPAO tarafindan derin Refleksiyon sismik
arastirmanin yapilmis oldugu 3-4 km derinlige kadar sismik kesitlerin 3 ay kadar siirecek bilgisayar
islemlerini takiben Bakanligimiza verilecegi 6grenilmistir.

2- KULLANILAN METOD VE TEKNIKLER: Bu arastirmalarimizda 4 ayn disiplinde ¢alisma
programi hazirlanmistir. Bunlar sirasiyla

A) TRENC CALISMALARI

B) SAKAININ DINAMIK KONiK PENETROMETRESIYLE YAPILAN CALISMALAR
C) DERIN VE SABIT ELEKTROD ARALIKLI REZiSTiVITE CALISMALARI

D) SiSMiK REFRAKSIYON CALISMALARI

Yukardaki ilk iki yontem uzun yillardir Deprem Arastirmalarinda kullanilan, topragin érselenmesini
ve derinlere kadar nufuz edilerek[3-15 metre] zeminden numune alinarak, kesitler ¢ikartilarak
tamamlan iki yontemdir. Binalarin iizerinde oturduklart zeminden ¢ikartilan toprak numuneleri
lizerinde zemin cinsi ve yogunluklari (DLH ve ODTU laboratuvarlarinda) belirlendikten sonra
zemin dinamik parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Diger iki yontem ise ylizeyde
yaratilan yapay enerjiler sayesinde [sismik soklar ve elektrik enerjisi gibi] zeminde higbir tahribat
yapilmadan tamamlanabilen yontemlerdir(ROntgen, Tomografi veya MR gibi) .Bu son iki yontemin
uygulanmasi i¢in hava sartlarinin uygun olmasi gereklidir. Zira yagmurla birlikte ve elektrik
kablolar1 6nemli 6l¢iide zarar gorebilmektedir.



2A) HENDEK CALISMALARI

2005 yili Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda Antakya ili Kuzeytepe-Glizelburg-Masuklu
yerlesim merkezinde kirilma, gatlama, oturmalar gozlenmistir. Giizelbur¢ Beldesi’nde yapilan
calismalarda zeminde ve yapilarda dogrultusu yaklasik K-G olan kiriklar gézlenmistir.

Sekil 2A.1- Bolgenin 1/25.000 lik topografik haritasi
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Sekil 2A.2- 1/5000 lik imar paftas: Uzerinde yapilan sismik, rezistivite, konik penatrasyon ve agilan
trenglerin lokasyonlar1 goriilmektedir.

Hatay 1Ilinin Jeolojisi (BU BOLUM JEOLOJI MUHENDISI TARAFINDAN
HAZIRLANMISTIR)

Amik ovasinin ve g¢evresinin taban kayaglarini paleozoik yaslh kalker, kuvarsit ve sistler olusturur.
Mesozoik zamani Jura ve Kratese kalkeri ile Konglemeralari olusturmakta; Triyas ise bir zaman
bosluguna rastlamaktadir. Ust Kratesede tahmini bir regrasyonla beraber Serpantinler olusmustur.
Paleosen yine bir zaman boslugu ile gecerken, Eosen derin denizinden sonra Miyosen s1g deniz ve
g6l ortam1 geligsmis Pliyosen sonuna kadar devam etmistir.(Tolun, U. Pamir, H. M.T.A. 1975)

Havza Kratese ve Eosen sonu faylanmalar ile tedrici ¢okmiis ve Miopliyosen malzemesi ile
dolmustur.

Kratese; Bolgede kratese kalker konglemeralarla temsil edilir. Ozellikle Antakya’nin giiney
batisinda serit halinde olup genellikle faylarla kesilmislerdir. Fay yiizeylerinde bresler vardir.



Eosen; Kalkerlerden olusur genellikle Amik ovasinin bati, giiney ve dogu kesimlerinde rastlanir.
Degisik goriiniis ve yapiya sahiptir. Genellikle beyaz ve sarimsi renklerdedir. Yumusaktan serte
kadar degisen yer yer tabakal1 bir gériiniim arz ederler. Iskenderun — Kirikhan yol ayriminda bazen
konglomera goriiniisii gosterirler.

Miyosen; Genelde Miosen formasyonlart Kalker, Marn, Konglomera ve grelerden olusurlar.
Kalkerler genellikle agik kahverengi, beyaz, sarimsi, gri, bol tebesirlidir. Marnlar; grimsi, siyah,
mavi renkli olabilirler. Bazen kumtaslariyla miinavebeli olarak gorindrler. Marnlara ova glineyinde
ve dogusunda rastlamak mimkindir. Ozellikle Antakya — Iskenderun asfalti giineybatisinda ve
Hidirbey nahiyesinde grelerin altinda goriinmektedir.

Konglomeralar; Genellikle gevsek ¢imentolu, yer yer sertlesmis durumdadir. Hidirbey nahiyesinin
giineybatisinda gevsek kil ¢imentolu, kalker ve serpantin ¢akillar1 igeren konglomeralar marnlarla
ardigikli olarak bulunur.

Greler; Genellikle marnlarla ardisikli olup genis sahalar1 orterler. Ozellikle Antakya dogusunda

yiikseltilerin nehre dogru olan eteklerini kaplamislardir. Genellikle gevsek kil ¢imentolu ince
dokuludur.

Pliyosen; Ovada kumtasi, kil tasi ve Ki ile karakterize edilmislerdir. Daha ¢ok ovanin giineyindeki
yukseltilerin eteklerini kaplarlar. Kumtaglar1 ve killer genellikle munavebeli olarak gorinrler.
Yesilimsi, mavimsi ve gri renklerde olup baz1 yerlerde oldukga serttir. Ust kisimlarinda kalin killerin
varlig1 s6z konusudur.

Kumtaslar1; Beyazimsi, kahverengimsi, sarims1 renklerdedir. Ozellikle zayif kalker ¢imentolu olup
i¢ kisimlara dogru sertlesir. Elemanlar1 kuvars ve yesil kaya¢c kumlaridir. Antakya — Samandag
arasinda yine Asi nehri kenarlarinda yer yer buyUk mostralar halinde, Hidirbey yerlesimi
cevresinde gorulurler.

Kuaterner; Bolgedeki duzlukleri tamamen kaplar. Genel karakteriyle g¢akil, kil, kum ve bunlarin
karistmindan ibarettir. iri malzemeler daha ¢ok ovanin kuzey batisinda yama¢ molozu seklindedir.
Ova ortalarina gidildikge malzeme incelir. Bunlar erozyon firiinii oldugu gibi sel karakterli
akarsularin tasidigi tortullardir. (Selguk H. M.T.A 1985)
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Sekil 2A-3. Hatay ilinin genellestirilmis stratigrafik siitiin kesiti (Tekeli., O., vd.,1984)

DOGU ANADOLU FAY ZONU

Karliova-Antakya arasinda degisik 6zellikte olan birbirlerini tamamlayan bir¢ok sol yonlii dogrultu
atiml1 faydan olusan zon, Dogu Anadolu Fay Zonu olarak adlandirilmistir (Arpat ve Saroglu 1972).
Fay zonu, 21 Mayis 1971 tarihinde Bingdl yoresini etkileyen ve birgok can ve mal kaybina neden
olan depremle dikkati ¢ekmistir. DAFZ’ nun farkli kesimlerinde birgok jeolojik (Altinl1 1963, Ketin
1966, 1968, Allen 1969, Arpat 1977, Arpat ve Saroglu 1972, 1975, Yal¢gin 1979, Hempton ve
Dewey 1983, Hempton vd. 1983, Kasapoglu ve Toksoz 1984) ve sismolojik (Ergin 1966,
Ambraseys 1970, 1971, McKenzie 1972, Tezugan 1976, Ercan 1979, Alptekin 1978, Jackson ve

McKenzie 1984) amagh ¢alismalar yapilmstir.



DAFZ’nun Marag’tan sonraki devami tartismalidir. Arpat ve Saroglu (1972, 1975), fayin
Karliova’dan baslayip Bingol, Palu, Hazar Go6li, Sincik, Celikhan ve Golbasi’ndan gecerek yon
degistirdigini, Hatay grabenini olusturan faylarla devam ettigini ve Oliideniz fayma birlestigini
belirtmektedir. Buna karsilik diger bazi arastirmacilar (McKenzie 1972, 1975, Alptekin 1978,
Sengor 1980).

Hatay grabenini olusturan faylar1 Oliideniz fay ile birlestirirken, bu sistemi DAFZ’nundan
ayirmislardir. McKenzie (1975), DAFZ’nun Oliideniz fayindan farkh odlugunu, DAFZ’ nun
Adana-Misis daglarina ulasarak bindirme bilesenli karakter kazandigini, burada bindirme
bileseninin olmasimn Oliideniz faymin hareketinden daha hizh hareket etmesiyle mimkin
olabilenini savunmaktadir (Seymen ve Aydin (1972)).

DAFZ’nundaki toplam atimin 15 km oldugunu ve DAFZ’ nun KAFZ’nun ikincil faylanmasi sonucu
olustugunu belirtmektedir. Arpat ve Saroglu (1972), Goyniik vadisinde fay atimimin 22-27 km
arasinda oldugunu, K-G yonlii bir sikisma sonucu gelisebilecegini ve yasinin Miyosen’ den geng
olmas1 gerektigini ileri stirmiistiir. Yal¢in (1979), DAFZ’nun Tiirkoglu-Karaga¢ kesiminde, fayin
Kuvaterner’den beri olan toplam atimmin 2 km oldugunu ve fayn Oliideniz fayna baglandigimi,
Hatay grabeni icinde DAF ile iliskili olmayan birbirini dar agiyla kesen iki ayri fay sisteminin
yer aldigim vurgulamaktadir. Saroglu vd. (1987), Karliova-Antakya arasinda uzanan DAFZ’nu,
Karliova-Bingodl, Palu-Sincik, Celikhan-Erkenek, Golbasi-Tiirkoglu ve Tirkoglu-Antakya arasi
olmak iizere bes alt boliimde incelemistir.

TURKOGLU-ANTAKYA ARASI

DAFZ’nun Tiirkoglu-Antakya arasinda, yaklasik 180 km uzunlukta ve 6-30 km genislikte bir alan
icerisinde uzanan bolum, Tiirkoglu-Antakya arasi boliim olarak adlandirilmigtir (Saroglu vd. 1987).
DAF, Tirkoglu yakinlarinda, GB’ye dogru genel dogrultsun degistirerek kuzeye yaklasir. DAF,
Antakya ¢oOkiintiisii i¢ine girerek iilke sinirlarimin digina ¢ikar. Saroglu vd. (1987), depremsellige
bagl olarak, Tiirkoglu-Antakya arasi boliimii, Tiirkoglu-Kirikhan arasi, Antakya-Asi nehri arasi ve
Reyhanli giineyi olmak iizere ii¢ alt boliime ayirmistir.

TURKOGLU-KIRIKHAN ARASI:

Tiirkoglu’nun KKD’sun ile Kirikhan’in GB’s1 arasinda, yaklasik 120 km uzunlukta, birgok birbirine
paralel K34D genel gidisli kiriklardan olusan boliim, Tiirkoglu-Kirikhan arast bdliim olarak
adlandirilmigtir. DAF, bu boliimde yer yer 3 km genislikte bir zon i¢inde yer alir. Bu boliim ile
Golbasi-Tiirkoglu aras1 boliim arasinda Aksu ¢ay1 vadisi bulunur. Bu iki boliim arasinda yaklasik 3
km’lik bir sigrama yer alir. Bu boliimiin GB ucunu olusturan Kirikhan GB’sinda fay morfolojik
belirginligini kaybeder ve Antakya’ya kadar izlenemez.

Fay, Tiirkoglu-Islahiye arasinda Amanos Grubu kiregtaglarin1 keser ve bu birimler ile Kuvaterner
yaslt aliivyonlar arasindaki dokunak boyunca yer alir. Islahiye’den giineye 13 km’lik uzunluk
boyunca fay, Ust Kretase yash birimler i¢inden gecer. Daha sonraki 17 km’lik uzunluk boyunca
belirgin olarak izlenemez. Hassa’dan giineye fay tekrar belirginlesir ve Kuvaterner yasli bazaltlar ile
birikinti yelpazelerini keser. Gliveng batisinda, Triyas-Jura-Kretase yasl birimler ile Kuvaterner
yash basalt ve aliivyonlar arasinda dokunak olusturur. Kirikhan civarinda Ust Kretase, Eosen
birimleri ve Kuvaterner yash ¢okelleri kesen fay, Kirikhan’in 5 km giineyinde tekrar belirginligini

yitirir. Kirikhan-Antakya arasi ise tamamen Kuvaterner yasl geng c¢okellerle ortiilmiistiir (Saroglu
vd. 1987).

Tiirkoglu-Kirikhan boliimii boyunca, Camurlugegit-Olucak arasinda yer alan otelenmis dereler,
paralel sirtlar, fay vadileri, drenajlar ve birikinti yelpazeleri fayin sol yonlii dogrultu atimli oldugunu
gostermektedir. Islahiye-Fevzipasa arasindaki faylarda ise egim atim bileseni geligsmistir. Hassa



giineyinde aliivyal yelpazeler fay tarafindan denetlenmis ve sol yonlii olarak otelenmistir. DAF,
Tiirkoglu-Kirikhan arasinda, Amanos Daglar1 ile Antakya c¢okiintiisliniin kuzey bolimiini
morfolojik olarak birbirinden ayirir. Hassa-Kirikhan arasinda, havza tabaninda ise ¢ok sayida kiigiik
boyutlu eslenik kiriklar yer almaktadir (Saroglu vd. 1987).

Tiirkoglu-Kirikhan arasinda, son yiizyillda hasar-yapici olmayan ¢ok sayida kiicliik depremler
olmustur. Fakat tarihsel déonem iginde yikict depremler meydana gelmistir (Ambraseys 1970, Soysal
vd. 191)

ANTAKYA-ASIi NEHRi ARASI:

Antakya-Asi Nehri arasinda, ¢ok sayida kademeli birbirine paralel K-G gidisli kiriklardan olusan
bolim, Antakya-Asi Nehri arasi boliim adi altinda incelenmistir (Saroglu vd. 1987). Fay, Amik golii
gineyinde, G-K yonde akan Asi nehrinin Antakya yakinlarinda once batiya daha sonra da giiney
donmesine neden olur. Bu kesimde, boylar1 4-15 km arasinda degisen K-G gidisli bir¢ok kademeli
kirik yer alir. Bu kiriklarin 6nemli sayilabilecek egim atim bilesenleri vardir. Saroglu vd.(1987), bu
boliimdeki kiriklarin alt1 ana fay parcasindan meydana geldigini ve depremsellik agisindan da en
onemli ve uzun olaninin en doguda oldugunu belirtmektedir. Toplam uzunlugu 20 km olan bu fay,
Kiyi6ren yakinlarindan baslar, Karsu’nun yaklasik 5 km giineyinde 500 m aralikla sigrama yaparak,
Saribiik kdyiine kadar devam eder. Fay, Saribiik giineyinde tilke sinirlarindan ¢ikar. Fay, Miyosen
yaslt birimleri keser. Saroglu vd. (1987), fayin egim atim bileseni egemen sol yonlii dogrultu atimli
oldugunu belirtmektedir. Fay, kuzey boliimde bati blogu yiikselerek basamakli bir topografik
goriintii saglamistir.

REYHANLI FAYI: (jeoloji Muh. Yorumu)

DAFZ, Reyhanli-Antakya arasinda doguya dogru kademeli sigramalar yaparak, Asi nehrine kadar
devam eder. Bu boliimiin giiney uzantisinda, Kizildeniz’e kadar devam eden ¢ok buyik faylar yer
alir (Muehlberger 1981, Saroglu vd. 1987). Saroglu vd. (1987), DAF’1n Oliideniz fay zonunun bir
devami olmasina ragmen, bu iki sistem arasinda bir sinirin olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Asi
nehrinin dogusunda, DAF’dan farkli D-B genel gidisli sag yonlii dogrultu atimli bir fay yer
almaktadir. Saroglu vd. (1987), Reyhanli fayinin, iki farkli fay sistemi olan DAF ile Oliideniz fayini
birlestiren 6nemli bir fay oldugunu belirtmektedir.



BOLGEDEKIi iINCELEMELER

Sekil 2A.4- Bolgede kiriklarin olusturdugu yapisal hasardan goriintiiler.



Bolgede yiizeyde tespit edilen kiriklar tizerinde 3 farkli yerde hendek kazisi yapilmgtir.
1 Nolu Hendek:

Hendek Derinligi: 3.35 m.

Hendek Uzunlugu: 10m.

GPS Degerleri: N 36,24451 E 36,18971
Rakim: 76,6

Sekil 2A.5-1 nolu hendekten gortnumler

Kiriklara neden olan mekanizmanin anlasilabilmesi i¢in, kirik iizerinde hendek ac¢ilmis ve hendek
duvarlarinda yer alan birimler incelenmistir. Hendek 3.35m derinlige kadar kazilmis ve en tistte 15-
20 cm kalinliginda giincel bir toprak seviyesi, hemen altinda kahve renkli yiiksek plastisiteli, arada
ince silt killi bantlar iceren kalin bir kil yer almaktadir. 3.50 m derinlige kadar yer alan birimlere
bakildiginda; kirig1 olusturan alanin genel olarak killi birimlerden meydana geldigi sdylenebilir.
Kiriklarin yiizeyden itibaren 3.50 m. derinlige kadar kilcallasarak sonlandig1 gozlenmistir. Kiriklarin
dogrultusu K 5-10° B olarak dl¢iilmiistiir. JEOLOJI MUHENDISI YORUMU)



2 Nolu Hendek:

Hendek Derinligi: 2.80 m.

Hendek Uzunlugu: 8 m.

GPS Degerleri: N 36,24355 E 36,19020
Rakim: 80,5 m.

Sekil 2A.6- nolu hendekten gortnimler

Bu hendekte de kiriklarin 3 m. den sonra kilcallasarak sonlandigi gézlenmistir. Hendek i¢indeki
birim yine su igerigi fazla olan kahve renkli kildir. Hendek igerisinde yariklar boyunca herhangi bir
tektonik kokene isaret edebilecek diisey ya da yatay atim gelismemistir. Burada yapilan dl¢limlerde
K 5-10 D dogrultu 6l¢iilmiistiir. TPAO sismik ¢alismalar: sirasinda jeofon kablolarinin kdstebekler
tarafindan zarar gordigii bizlere bildirilmistir. Oldukga buyik c¢apta gelisim gosteren silindirik
bosluklar kostebek yuvalaridir.



3 Nolu Hendek:

Hendek Derinligi: 3.00 m.

Hendek Uzunlugu: 10 m.

GPS Degerleri: N 36,24109 E 36,19041
Rakim: 78,2 m.

Sekil 2A.7- 3 nolu hendekten gorinimler

Bu hendek Asi Nehri kenarinda nehre paralel, gozlenen kiriklara da dik olarak agilmistir. Kiriklarin
dogrultusu K 5-10 B olarak 6l¢iilmiistiir.

Hendek 2.80 m. derinliginde agilmis ve kiriklarin 2 m. den daha derine gitmedigi gozlenmistir. Bu
hendekte de birimler kahverengi yiksek plastisiteli kilden olusmustur. (Jeo. Miih. yorumu)



Kirik sistemlerinin devamliliginin arastiritlmasi amaciyla Asi Nehri’nin giineydogusuna dogru
gozlemsel olarak jeolojik calismalar yapilmistir. Giizelbur¢ yerlesim yerinde goriilen yariklarin
istikametinde yuzeyde bir yariga rastlanmadigi halde; ¢alisma sahasindan yaklasik1,5 km giineyinde
Masuklu ilkdgretim Okulunda yapisal hasar gozlenmistir. Bu hasar Giizelburg Beldesinde gorilen
yapisal hasara benzerlik gostermektedir. Yapisal hasardaki bu benzerlik yariklarin Asi Nehri’ni
gecerek Glzelburgtan Masukluya dogru devamlilik arz ettigini diigiindiirmektedir.

Sekil 2A.8.Masuklu I1kdgretim Okulu ve bahce duvaridaki
yapisal hasarlardan 6rnekler



B)PENETROMETRE CALISMALARI VE SONUCLARI(BU BOLUM JEOFIiZIiK
MUHENDISLERI TARAFINDAN HAZIRLANMISTIR)

Japon Hiikiimeti tarafindan dairemize hibe edilen bu alet Profesoér Sakai tarafindan gelistirilen
Dinamik penetrasyon aletidir. Rapora ilave edilen CD de bu aletin arazide uygulama tarzi
gosterilmektedir. Bu ¢alismalarda tepe agis1 60 derece olan 10 santimetrekare alana sahip olan konik
ucun derine dogru itilmesi i¢in belirli bir yiikseklikten (50cm) diisiiriilen 20 kg. agirhigm her 10 cm.
derinlik igin darbe sayisinin belirlenmistir. Bu ¢alismalar 0-15 metreler arasindaki derinlikler igin
grafikler halinde gosterilmesi ¢aligmalarimizin  esasini  olusturmaktadir. Sonuglar — Sekil-
2B1,2B2ve,2B3’te gosterilmektedir. S6z konusu aletlerle giinlimiizde sivilagsma potansiyelinin
belirlenmesi  agisindan  ozellikle Japonya’da genis ¢apli arastirmalar surmektedir. Bu
calismalarimizda 6zellikle ¢akil, kil gibi birimlerin birbirinden ayrilmasinda ayrica yeralti suyunun
hangi derinliklerde bulundugunu ortaya konmasinda 15 metre i¢in oldukga pratik sonuglar
verebilmektedir. Heyelan sahalarinda bu cihaz ilk 15 metre i¢in kullanildigimda calismay1 takiben
sokiilerek silindirik bogluga plastik tiip yerlestirilerek heyelanin kayma diizleminin belirlenmesinde
kullanilmigtir. Amerika’da bu alet Ziraat bakanlig1 tarafindan bitki koklerinin zorlanmadan hangi
derinliklere ulasabileceklerinin 6nceden bilinmesinde genis uygulama sahasinin agilmasina firsat
vermistir. Ne yazik ki ililkemizde bitkilerin verimliligi ile ilgili bu 6énemli konuda herhangi bir
uygulama 6rnegi gérememekteyiz.

Penetrometre caligmalari, Giizelbur¢ beldesinde 6zellikle zeminde olusan deformasyon nedeniyle
evlerde goriilen ciddi boyutlardaki yapisal hasarlarin bulundugu ve neticede evlerini terk ederek
bosaltilan evlerin hemen yakinlarinda bahce icinde ve c¢okmelerin bulundugu kesimlerde
tamamlanmistir. Diger taraftan hi¢ bir yapisal hasar izlenmeyen kaliteli malzeme ve iscilik
kullanilarak yapilan evler civarinda tekrarlanan konik penetrasyon sonuclar1 daha onceki bilgilerle
mukayese edilerek dikkate deger sonuclar ortaya koymustur. Sekil(2B-3)

Ornegin, Sekil(2b-1) de darbe adedi-derinlik [N-H] iliskilerinden hesaplanan Sar1 evin (sekil 2A-4)
oturdugu zeminin tagima giicli degerleri gorilmektedir. Bu ev emniyetli gérilmeyerek terk edilen
yerlesim yeridir ve takriben 30 yil kadar 6nce yapilmasina ragmen 2004/2005 yillarinda meydana
gelen deformasyon nedeniyle Ev iginde taban da ve yan duvarlarda genisleyerek devam eden
kiriklarin izlendigi bir 6rnektir. Bu evin oturdugu zeminin ilk bir metresinde tasima giicti degeri 5.3
ton/metrekare olarak [0.6 kg/cm?Z]lhesaplanmistir.1968 yilindan giintimiize kadar aktif heyelan
sahalarinda [6rnegin Sinop ve Avcilar heyelan sahalarilelde edilen tasima giicii degerlerine
esdegerdir. Benzer sekilde Sar1 evin bati kisminda Hizarin karsisinda yapilan bir konik penetrasyon
OlcUsl evin hemen oniinde belirgin ¢okme ile dikkatleri ¢eken bir noktada tamamlanmis ve sekil
2B-2 de sunulmustur. Sar1 evin tasidigi ozelliklere benzer tarzda tasima giicli degeri 0.4 kg/cm
olarak ilk 50 cm derinligi karakterize etmektedir. Gerek Sar1 evin zemininde ve gerckse Hizarin
hemen karsisinda ¢okmelerin goriildiigii kesitlerde 0.4 ve 0.5 kg/cm? tasima giicli degerlerinin
hemen altindaki kil seviyesinde 1.3 ve 1.4 kg/cm? tasima giigleri elde edilirken mezarligin hemen
yakinindaki higbir yapisal hasar gostermeyen zeminde bu degerler 2.0 kg/cm? degerlerine
yiikselmistir. Sar1 evin zemininde yaklasik 2 metreden sonra tasima giicii 7.4 kg/cm? ylksek
degerlere erismektedir. Bina temeli bu yliksek tagima giiciine sahip iki metre derinligi esas alarak
yapilmis olsaydi belki de buyuk capta zarar gorilmeyebilirdi. Ancak bina ¢ok ince bir temele
sahip oldugundan ve bina temelinin sadece tasima giiciiniin 0.6 kg/cm? gibi ¢ok diisiik
degerlerde bulunan zemin iizerinde yerlesik bulunmasi nedeniyle yiizeyde gelisen
deformasyondan dolay: onemli 6lciide etkilenmis goriilmektedir.

Gerek hizarin karsisinda ve gerekse Mezarligin karsisinda Serpantin ve Kiregtasi ¢akillarin yer
aldig1 yiiksek tasima giicline sahip seviyeler yagl kilin tasima giicii degerlerinden daha biiyiik
degerlerle yaklagik 7 metrelerden sonra girilmis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2B-1. Darbe adedi(N) derinlik(H) iliskisi ve hesaplanan tasima giicii degerlerinin degisimi
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Sekil 2B-2. Darbe adedi (N) derinlik (H) iliskisi ve hesaplanan tagsima giicll degerlerinin degisimi
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Sekil 2B-3. Darbe adedi (N) derinlik (H) iligkisi ve hesaplanan tagima giicti degerlerinin degisimi



HATAY ILI GUZELBURC MEVKIINDE YAPILAN JEOFIiZIK CALISMALARIN
SONUCLARI

MUHENDISLIK JEOFIZiGi

Miihendislik yapilarinin insa edilecegi sahalarda, imara agilacak konut alanlarinda, projelendirme
asamasina gelmeden once, deprem miihendisligi agisindan detaylh etiitler yapilmalidir. Bu durumda
yapmin kurulacagi jeolojik ortam bilinmeli ve miihendislik yapisi ile jeolojik ortamin dengeleri
kurulmalidir.  Yer bilimlerinin (Jeoloji, Jeofizik) ve Insaat miihendisliginin ortak anabilim dal
“Jeoteknik” bu problemleri ¢cozmek i¢in ortaya ¢ikmustir.

Jeoteknik caligmalarda zeminin 6zellikleri ile ilgili olarak jeoloji ve jeofizik miihendisleri tarafindan
ingaat mithendislerine bilgi tiretilir. Jeoteknik c¢alismalar bir¢ok arazi ve laboratuvar yontemlerine
sahiptir. Bunlarin igerisinde statik ve dinamik yontemler yer almaktadir. Zeminin muhendislik
Ozelliklerini saptamada bir yontemin diger bir yonteme gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Ozellikle heterojen ortamlarda yeraltinin yapisal 6zelligini tanimada ve mekanik ozellikleri
saptamada jeofizik miihendisligi yoOntemleri digerlerine gore biiyiilk avantajlara sahiptir
(Ertung,vd.,2001).

Jeofizik yontemlerden sismik ve yer elektrik (6zdireng ve dogal gerilim) yontemleri ile mithendislik
problemlerinin ¢6ziminde;

1- Katman kalinliklar1 ve derinlikleri

2- Katmanlarin elektrik 6zdirengleri

3- Katmanlarin sismik hizlar1

4- Katmanlarin dinamik elastik 6zellikleri

5- Jeolojik temel ve saglam zemin derinligi

6- Yeralt1 suyu durumu ve seviyesi

7- Tektonik olugumlarin ve ortiilii faylarin konumlari saptanmaktadir.

8- Olgiilen zemin rezistivite degerleri ile korozyon durumunun belirlenmesi.
9- Prof. Medvedev’in formull yardimu ile sismik siddet artisinin kullanilmasi

2.C OZDIRENC YONTEMI (Resistivity)

Yeraltin1 olusturan jeolojik yapilarin elektrik akimini farkli iletmeleri ilkesine dayanan yontem;
yeraltt suyu, metalik mineral ve kil arastirilmasinda ana yontem olarak kullanilmaktadir. Ayrica
yeraltindaki katmanlarin uzanim, derinlik ve kalinliklarin, gdmiilii faylarin konumlarinin ve heyelan
diizlemlerinin belirlenmesinde diger jeofizik yontemlerle veya tek basina kullanilmaktadir.

DC o6zdiren¢ yonteminin en genel uygulamasi, verici (transmitter) olarak tanimlanan bir kaynak

yardimu ile iki ugtan yere elektrik akimi vermek ve bu akimin etkisi ile yerde olusan gerilim farkini
diger iki uctan bir alic1 (recevier) yardimi ile 6lgmektir.  Ozdireng

p = (AV/I)*K

bagintisindan hesaplanmaktadir. Burada I, yere verilen akim (amper); AV, yerden 6lctlen gerilim
farki (volt) ve K ise akim ve gerilim elektrotlarinin konumlarina bagli bir katsayidir (metre). Bu



kosullarda p, ohmmetre birimindedir. Yere verilen akimin akisi ile ilgili olarak varsayilacak ilk
durum yeraltinin homojen ve izotrop olmasidir. Homojen bir yer ortamina iki ugtan akim verilmesi
durumunda akimin dagilimi, havanin elektrik akimini iletmemesi nedeniyle, yarim kiire seklindedir.
Ancak uygulamada yeralt1 yapilarinin, elektrik akimini iletme bakimindan homojen ve izotrop
olmalart miimkiin degildir. Yer, iletkenligi farkli diisey ve yatay durumlu jeolojik katmalardan
olusmustur ve elektrik akimi uygulandigi zaman bu katmanlarin farkli elektriksel o6zellik
gostermeleri nedeniyle akimin yarim kiire seklindeki dagilimi bozulmaktadir.  Bu bozulma ise
jeofizikte istenen “Belirti (anomali)” nin nedenidir (Ertunc,vd.,2001).

Bu ¢alismamizda Hatay Giizelburg beldesindeki gatlak sistemi Uzerinde, sureksizliklerden daha az
etkilenen ve derinden cevap alma yetenegi daha yiiksek olan Schlumberger agilimi, diisey elektrik
sondaj1 (DES) uygulamalari i¢in tercih edilmistir. Ayrica iki DES 6l¢iisii arasinda a=60m derinlik ve
10m aralikli Wenner yatay kaydirma calismasi yapilarak yanal yonde tabakalarin ozdireng
degisimleri belirlenmistir. Abem SASI1000 tipi rezistivite Olger cihazi kullanilarak yapilan
calismada, Schlumberger Elektrot dizilimi, maksimum AB/2 150 olacak sekilde uygulandi.
Sekil2c.1 de Schlumberger DES noktalar1 ve Wenner profili gosterilmektedir.

Olgiimlerin degerlendirilmesinde IPI2WIN programi kullanildi. Bu program elektrik prospeksiyon
tekniklerinde kullanilan herhangi bir popiiler elektrot dizilimi ile alinan, diisey elektrik sondaji
ve/veya IP wverilerini otomatik yorumlayacak sekilde dizayn edilmistir. IPI2WIN elektriksel
prospeksiyon tekniklerinde (1D) bir boyutta ters ve diz ¢6zim yapabilecek kapasitede bir
programdir.

Dz ¢6zim problemlerinde ise Moskova Devlet tniversitenin jeofizik laboratuvarlarinda gelistirilen
lineer filtreler kullanilmaktadir. Bu program Moskova Devlet Universitesi Yakin Yiizey Elektrik
Prospeksiyon laboratuvarlarinda gelistirilmistir. Ters ¢oziim problemlerinde en kiigiik tabakali
ortamlarda Newton algoritmasmin degiskenlerini kullanarak yada problemlerin ¢6ziimiinde
Tikhonov yaklasimini1 kullanarak minimize ederek diizenler. Ters ¢6ziim problemleri her bir egri
icin ayr1 ayrt ¢oziilir. Bu program kullanilarak degerlendirilen DES egrileri Sekil 2C-1’de
gorilmektedir. Sekil2 C-3 de Wenner yatay kaydirma ¢aligmasindan elde edilen 6zdireng kesitinde,
¢oken yolun altina gelen yerde ve daha ileride Ozdiren¢ degerlerinde anormal diisiisler
goriilmektedir. Yaklasik 20m genislik i¢in rastlanan bu diislisler daha detayli ve daha sik aralikl
Olciilerle yiizeye ve asagiya dogru devamliligi ortaya konmalidir. Ayrica iki DES noktasi arasina en
az iki noktadan daha 6l¢liim yapilmasi da yer alt1 yapisinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.
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Sekil 2C-1.Yapilan DES caligsmalari (a, b)ve degerlendirme sonuglari
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Sekil 2C-2. IP2Win programiyla yapilan degerlendirme sonuglari, tistte gorinar
Rezistivite konturlart, alta ise rezistivite yer elektrik kesiti gérilmektedir.
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Sekil 2C-3 Wenner yatay kaydirma sonucu elde edilen 6zdireng degerlerinin a=60m
icin mesafeyle degisimi.
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Sekil 2C-4. Rezistivite ¢alismas1 sonucunda elde edilen 6zdireng- derinlik yer kesiti

Yapilan rezistivite ¢aligmalarindan (DES1 ve DES2), ilk 5m ile 15m arasinda degisen kalinliklarda
kumlu, Killi ve yer yer siltli-kumlu degisken bir birim bulunmaktadir. Bu birimin 6zdirenci 13Qm ile
21 Qm arasinda degismektedir. Bu birim i¢inde agilan trenglerden ilk 3-3.5 m arasinda kil (CH)
daha yogun goriilmekle birlikte 3.5m’den sonra kumlu —siltli-killi birime gegis yapmaktadir.

Bu birimin altinda 11m ile 15m derinlikte baslayip kalinlig1 7m-24m arasinda degisen, 7Qm -9Qm
Ozdireng veren suya doygun siyah renkli( sondaj verilerinden alinan bilgiye gore) killi bir birim
bulunmaktadir. Bu tiir turbalagsmis yapilara eski nehir yatagi ve gol ¢okellerinde rastlanmaktadir.
Caligma alaninin Asi nehrine yakinligi dikkate alinirsa bu bolgenin Asi nehrinin eski bir deltasi
oldugu anlagilmaktadir.

Turbalagmis killi birimin hemen altinda ise 25m ile 40m aras1 derinlikten baslayan ve 60m ile 80m
arasinda degisen derinliklere kadar devam eden kumlu-cakilli yer yer kumlu-siltli-killi su barindiran,
akifer Ozelligi tasiyan bir birime girilmektedir. Bu birim 12 Qm ile 31 Qm arasinda degisen
rezistiviteler sunmaktadir.

3D SiSMiK YONTEM

Sismik c¢alismalar, zeminde yapay olarak elastik dalgalarin yer igerisinde yayimirken kirilma ve
yansima ile gectigi ortamin fiziksel 6zelliklerini tasiyarak yeryiiziine gelislerin kaydindan ibarettir.
Mihendislik jeofiziginde genellikle sismik kirilma yontemi ile sismik boyuna dalgalar1 (P) ve
sismik enine dalgalari (S) elde edilir.

Ozellikle sismik enine (kayma) dalgasi zeminin mekanik o6zelliklerine, zeminin kayma
mukavemetini belirlemede en 6nemli yontemdir. Kayma mukavemeti olmayan ortamlarda (hava, su)
sismik kayma (enine) dalgalar yayilmazlar. Kayma mukavemeti diisiik olan zeminlerde sismik
kayma dalgasi1 hizlan1 diisiiktiir. Bir bagka deyis ile kayma dalga hizlar diisiik olan zeminler zayif
gevsek yapidadir. Kayma dalgasi hizlar1 700 m/s den biiylik olan jeolojik birimler sismik temel
olarak adlandirilir. Bunlar saglam kaya¢ veya peklesmis c¢ok siki kum, cakil, sert kil olarak
tanimlanabilir (Sakai 1968). Enine (kayma) dalga hizlar1 300-700 m/s arasinda ise, ayrismis
kayaclar veya siki kum, ¢akil, ¢ok kati kil ve siltli kil zeminleri temsil etmektedir. Cok ayrismis
kayaglar ile orta siki kum, ¢akil, kati kil ve siltli zeminlerin kayma dalgasi hizlar1 200-300 m/s
dolaylarindadir. Kayma dalgast hizlariin 200 m/s den kiigiik oldugu jeolojik birimler ise yer alt1
suyu seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalar, gevsek kum, yumusak kil ve
siltli kildir.

Balyoz ile olusturulan yapay deprem dalgalarini tabaka sinirlarinda yansima (reflection) ve kirilma
(refraction) ile yeryiiziindeki jeofonlara ulagsmasi sismik cihazlarla kaydedilir. Bu kayitlardan sismik
boyuna dalgalarin (P) ve sismik enine dalgalarin (S) jeofonlara gelis zamanlar1 okunarak yol-zaman
grafikleri elde edilir. Buradan sismik hizlar, tabaka kalinliklari, ve tabakalarin dinamik elastik
parametreleri hesaplanir (Ertung,vd.,2001).

Boyuna ( P) dalga hizlar1 5m ofset ve 10m jeofon araligi kullanilarak alinmig ve yaklasik 25m
derinlige kadar tabakalarin ayrimliligi saglanabilmistir. Enine dalga hizlar1 ise 2.5 m ofset ve 5m
jeofon araliginda serilim kullanilarak yapilmis ve yaklagik 10m derinlige kadar tabakalarin
ayrimlilig1 saglanmustir.

Sekil 2A-2’.de, calisma sahasindaki sismik profillerin yerini ve yaklasik olarak slreksizlik
diizlemlerini dik kesecek profiller se¢ildigi goriilmektedir. Sismik profiller tren¢ alanlarini igine



alacak sekilde yapilmistir. Boyuna dalga hizlari( P hizlar1) kullanilarak derinlik kesitleri elde
edilmistir. Taban topografyasini daha iyi elde edebilmek icin karsilikli atis ve orta atislar
kullanilmigtir. SeisImajer programiyla yapilan degerlendirme sonucunda 6lgiilen ve hesaplanan ilk
variglar en az hatayla elde edilerek taban topografyasi ve sismik hiz verileri elde edilmistir(Sekil.2D-
la,b,c,d, Sekil.2D-2a,b,c,d, Sekil.2D-3a,b,c,d). Burada Sekil.2D-1d, Sekil.2D-2d ve Sekil.2D-3d
enine dalga hizini(S Hiz1) ve derinlik kesitini gostermektedir.

Calisma sahamizda yaptigimiz sismik kirilma sonuglarina bakacak olursak yukarida acikladigimiz
kriterlere uygun hiz degerleri verdigini goriiyoruz(Tablo1,Tablo2 ve Tablo3).
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Sekil 2D-1. Birinci profil Hizar ile yikilan evin 6niindeki bahgesinde
ve siireksizlik dik kesilecek sekilde,1. Treng yerinde alindi.
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Sekil 2D-2. ikinci profil ( Yikilan ev ile tandir arasinda)
2. hendek yaninda stireksizlik dik kesilecek sekilde alindi.
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Sekil 2D-3. Ugiincii profil ( Asi nehri kenarinda, nehirle paralel)
3. hendek yaninda siireksizlik dik kesilecek sekilde alindi.



Tablo 1. Birinci profile ait degerlendirme souglari ( 1. treng yani)

Parametreler Birim | 1.Tabaka | 2.Tabaka | 3. Tabaka | Sismik
siddet
artisi(n’)
Hiz (P) m/sn 425 750 1341 2.46
Hiz (S) m/sn 116 303 -

Kayma Modlu(G) kg/cm® | 170,89 1166 -
Elastiside Moduli(E) | kg/cm? | 542,59 4063 -
Bulk Modiilii (K) kg/cm® | 2,06.10° | 5,5891.10° -

Poisson Orani (T ) ) 0,46 0.4 )
P/S orani - 3,66 2,47 -
Yogunluk kglem® | 1,27 1,27
H (ortalama kalinlik) m 5 10 -
Tablo 2. ikinci profile ait degerlendirme souglari ( 2. treng yani)
Parametreler Birim | 1.Tabaka | 2.Tabaka | 3. Tabaka | Sismik
siddet
artisi(n’)
Hiz(P) m/sn 409 1002 1336 2.49
Hiz(S) m/sn 201 275 -

Kayma Modiili(G) | kg/em? | 513,09 960,44
Elastiside Modulti(E) | kg/lem? | 2018,7 3051,7
Bulk Modiilii (K) | kg/cm?® | 1,4403.10° | 1,1470.10°

Poisson Orani (O ) 0,34 0,46
P/S orani - 2,03 3,64
Yogunluk kg/cm® 1,27 1,27
H (ortalama kalinlik) m B 15
Tablo 3. Ugiincii profile ait degerlendirme souglari ( 3. treng yani, nehir kenarr)
Parametreler Birim | 1.Tabaka | 2.Tabaka | 3. Tabaka | Sismik
siddet
artisi(n’)
Hiz(P) m/sn 300 620 967 2.72
Hiz (S) m/sn 110 260

Kayma Modlu(G) kg/cm® | 153,67 858,5
Elastiside Moduli(E) | kg/cm? | 517,53 3041,3
Bulk Modiilii (K) kg/cm® | 93811 | 3,7372.10°

Poisson Orani (T ) ) 0,42 0,39
P/S orani - 2,72 2,38
Yogunluk kglem® | 1,27 1,27

H (ortalama kalinlik) m 5 10

* Sismik siddet artisi;
(n") =1.67[ logVn.pn-logVo.po]+e o.0ar?

formali ile elde edilmistir. Elde edilen sonuclarda birinci profilde boyuna dalga hizi ilk tabaka igin
425 m/s ve enine dalga hiz1 116 m/s gibi diisiik bir deger gdstermektedir. i1k 4m’de bitkisel toprak,



CH killi ve siltli-kumlu kil agirlikli, gdzenekli orta kati (1-2 kg/cm?) vel3Qm ile 21 Qm arasinda
degisen rezistivite sunan bir birim mevcuttur 2.tabaka ise 750 m/s boyuna dalga hiz1 ve 300 m/s
enine dalga hizi veren kumlu-siltli-kil ve ilk tabakaya gore sert > 4 (kg/cm?) bir birim sunmaktadur.
Bu birim yaklasik 13Qm rezistivite degeri vermektedir. Son tabaka 1341m/s boyuna dalga hiz1 ve
7Qm - 9Qm rezistivite veren siltli- Killi suya doygun bir birimdir.

Ikinci profilde ise boyuna dalga hiz1 ilk tabaka igin 409m/s ve enine dalga hizi 201m/s (1-2 kg/cm? -
kat1) gibi bir deger gdstermektedir. ilk 5m’de bitkisel toprak, siltli- kil agirlikli, gézenekli kuru
vel3Qm ile 21 Qm arasinda degisen rezistivite sunan bir birim mevcuttur. 2.tabaka ise 1002m/s
boyuna dalga hiz1 ve 275m/s boyuna dalga hizi veren kumlu-siltli-kil ve ilk tabakaya gore daha
gbzenekli bir yap1 sunmaktadir. Bu birim 13Qm- rezistivite degeri vermektedir. Son tabaka 1336m/s
boyuna dalga hizi ve 7Qm - 9Qm rezistivite veren siltli- killi suya doygun bir birimdir.

Ugiincii profilde de ilk 5 metrelik seviye 300m/s boyuna dalga hiz1 ve 110m/s gibi diisiik bir enine
dalga hiz1 veren kumlu- Killi dolgu zemin bulunmaktadir. Nehir kenarinda ve nehre paralel olan bu
profilde ikinci tabaka 620m/s boyuna dalga hizi ve 260m/s enine dalga hiz1 veren kumlu-siltli- kil
birimidir. Ustteki dolguya gére daha siki ve daha az gozenekli kuru bir birimdir. Son tabaka ise
967m/s boyuna dalda hizi veren kuru siltli-kil birimidir.

[Ik 5m lik zemin birimi bina temellerinin oturdugu seviye olup enine ve boyuna dalga hizlarinin
diisiik degerler vermesi, elastisite ve kayma modiil degerlerinin de diisiik degerler sunmasina neden
olmaktadir. Enine dalga hizlar diisiik oldugu zaman kumlu, siltli zeminlerin relatif sikilik oranlari
da disiiktiir veya killi zeminler gevsek 6zelliktedir. Bir baska deyis ile zemine ytliklemeler yapilacak
olursa zeminde oturmalar olacaktir. Dolayis1 ile deprem aninda bu zeminde bulunan bina
temellerinde oturmalar olacaktir.

Calisma sahasi i¢in bir bagka tehlikede; yaklasik 10 -15 m derinlikte baslayan suya doygun kumlu-
siltli-kil i¢eren tabakalarda sivilasma potansiyeli bulunmasidir.

Boyuna dalga hizindan elde edilen, 110m uzunluktaki ve yaklasik 25-30m derinlik igin verilen
sismik kesitler, taban topografyasi ve rezistivite ¢alismalari ,bu sahanin eski bir nehir yatagi
oldugunu gostermektedir. Ancak olusan kiriklarin bu nehir yatagindan asir1 su ¢ekilmesi nedeniyle
mi yoksa fayla ilgili bir olay m1 oldugu sorusuna net bir cevap verememektedir. Bu sorunun ¢oziimii
icin bolgede daha detayli ve derindeki yapiyi(Fay) ortaya koyacak caligsmalar( sismik yansima vb)
yapilmalidir.

3-SAHADA MEYDANA GELEN DEFORMASYON VE COKMELERIN NEDENLERi

Yeryiziunde meydana gelen oturmalar ;yogun bicimde yeralti suyunun gekildigi, drnegin San
Joaquin Vadisi, Tokyo, Mexico City ve daha bircok yerlerde gorilmektedir. Long Beach
Kaliforniya ,Maracaibo, Venezuela gibi yeryuziinin deniz seviyesinin ¢ok altinda bulundugu ve
petrol ¢ekiminin yogun bulundugu yerlerde de benzer sekilde yerylzinde oturmalarimin siklikla
goriildiigii arastirmalarla ortaya konmustur. Yere batmis bu sahalara okyanus sulariin istila etmesi
sonunda yukarda adi gecen sahalarda cok ciddi problemler ortaya g¢ikarmislardir. Cok pahali
olmakla birlikte ¢okiintiiye ugrayan sahalarin doldurulmasi genellikle problemin ¢oziimii i¢in bir
tedbir olarak diistiniilmiistiir (Zeevaert,1983).

Zemin Mihendisliginde derinlerden yeralt1 suyu gekilerek ,yeralt1 su seviyesinin diisiiriilmesi ¢ok
Onemli bir arastirma konusudur.Cok fazla sikisabilir taneli zeminlerde yeralti su seviyesinin diistimii
sonunda yiizeyde kiriklar olusabilir ve bu kiriklar zeminde derinlere dogru genisleyebilirler. Mevcut
yeraltt suyu tablasinin digiiriilmesi yatay olarak destek goren tasiyict kazik sistemlerinin



bikilmelerine dahi neden olabilir. Yeryuziunde farkli diisey oturmalar Ornegin sokaklarda
(Gtizelburgta oldugu gibi), demiryollarinda ve karayollarinda zararlarin olusmasina neden olabilir.
Bu tesislerin bakimlarinin yapilmasi sehircilik agisindan en 6nemli bir konu haline gelebilir. Yapilan
genis capta calismalar bu oturmalarin bir noktadan digerine farkli degerlerde olduklarim
gostermektedir. Temel dizayni sirasinda, zeminde bazi oturmalarin oldugu biliniyorsa, bu takdirde
zemin miihendisinin ydrenin stratigrafik ve hidrodinamik sartlarin1 ve binalarin oturacagi zeminin
mekanik 6zelliklerinin 6nceden bilinmesi gerekmektedir.

Mexico City sehrinde, yeryiiziinde meydana gelen oturmalar yeraltindaki zemin igindeki
piyezometrik su basincinin azalma hizina ve farkli kalinlikta ve sikisma Ozelligindeki kil
tabakalarmin durumlarma uyumlu olarak; bir noktadan digerine farkliliklar géstermektedir. Ornegin
cok sikisabilen volkanik killerin igerisinde kuvvetli bliziilmelerin meydana gelmesi, yeralti suyu
seviyesinin diisiimii sonunda meydana gelerek yeryliziinde genis capta kiriklarin kil igerisinde
olusmasina neden olabilmektedir. Blyuk capta ve gelisigizel farkli oturmalar yer yiiziindeki
miihendislik yapilarina (kanalizasyon, malt gecitler, kopriler, ve binalar gibi) zararlar verebilirler.
Mexico City de 15 yillik bir zaman araliginda yiizeydeki oturmalarin 7-40 cm oldugunu jeodimetrik
Olcimlerle ortaya konmus durumdadir. Mexico City sehrinde 1949 yillar1 civarinda yerylziinde
meydana gelen oturmalarin senede 35 cm. ulastig1 belirlenmistir. 1955 yilinda Mexico sehrinde su
¢ekiminin ve yeni kuyularin a¢ilmasinin men edilmesini takiben, bunu takip eden yillarda yeralti su
seviyesindeki diisiis azalmis ve buna paralel olarakta yilizeyde goriilen oturmalar dikkate deger
olglide azalmistir(Zeevaert,1983).(jeofizikci yorumu)

Asirt su ¢ekiminin iilkemizde nerelerde meydana geldigi konusunda bir arastirma yapildiginda en
carpict Ornegin Izmir Cigli Bolgesinde yer alan Atatiirk Organize Sanayi Boélgesinde oldugu
goriilmiistiir. Geosan Sti. tarafindan incelenen 1998 tarihli rapor Prof. Dr. Orhan Erol (ODTU-Ingaat
Miihendislik Boliimii) tarafindan asagidaki sekilde 6zetlenmistir.i) Adi gegen sahada zemin profilini
Gediz Nehrinin giincel aliivyonlar1 teskil etmektedir. Allvyon Ust 40-90 m arasinda sikisabilir
zeminlerden olusmakta, daha derin seviyelerde ise daha sert ve saglam zeminler yeralmaktadir.ii)
Sahada iki ayr1 su akiferi mevcuttur. Bunlar tist 30 m serbest basingh akifer ve yiizeyden 60 m
derinliklerden itibaren ise kum/cakil birimlerde yerlesmis olan basingh alt akiferdir.iii) Sahada
kurulu ¢esitli tesislerin agtig1r 130 u asan su kuyularindan 1980 1i yillardan itibaren alt akiferden su
cekimi yapilmaktadir. 1980 yili itibariyle 30 m civarinda alt akifer piezometrik seviyelerinde
diismeler izlenmistir. Coziim Onerileri arasinda; su ¢ekimini konrol altina alma ve su ihtiyacini
baska kaynaklardan saghyarak araziden su ¢cekimini durdurmak yeralmaktadir

4-GUZELBURC BELDESINDE GORULEN BOLGESEL VE DOGRUSAL
OTURMALARIN NEDENLERI, SONUC VE TAVSIiYELER

I) Bilindigi lizere gerek Giizelbur¢ Beldesi ve gerekse Giizelburg-Antakya arasi yerlesim
yerlerinde 1980 yilindan giiniimiize kadar yogun bi¢imde yeraltt suyu kullanimi devam
etmektedir. Ancak bolgesel oturmalar ve karakteristik kademeli catlaklarin K-G istikamette
gelismeleri sadece Guzelbur¢ Beldesi’nde ve 2004-2005 yillar1 arasinda goézlenmektedir.
Aragtirma sahasiin hemen yakinindan gegen Asi Nehri bu alivyon sahanin en 6nemli beslenme
kaynagini teskil etmektedir. Buna ilave olarak Guzelbur¢ Beldesi’nin bir graben lzerinde yer
aldigr ayrica gerek kuzeyinde gerekse giineyinde yer alan kirectaslarinin da Glizelburg “tan gekilen
akifer sistemine 6nemli Olclide su saglamakta oldugu unutulmamalidir. Zira kiregtas: bu sahanin
en Onemli karstik su tasiyan jeolojik birimidir. Antakya sehri su ihtiyacinin 6nemli bir kismini
Harbiye’deki karstik kiregtaslarindan saglamaktadir. Yiizeydeki deformasyonlarin Oniine
gecilmesi i¢in ¢oziim Onerilerinden ilki yukaridaki daha Once yasanmis Orneklerden alinan
deneyimler 1s181nda su ¢ekiminin kontrol altina alinmasi ve Giizelbur¢ Beldesi’nin su ihtiyacinin
baska kaynaklardan saglanmasi olmalidir. Bu sekilde yapilacak olan bir ¢alisma Guizelburg "ta su



¢cekiminin durdurulmasi sonunda deformasyonlarin ne 6l¢iide azalacaginin ortaya konmasinda ¢ok
onemlidir.

Il) Glizelburg yerlesim yerinde bahgeleri c¢evreleyen, tasima giicii zayif ve kirik sistemlerinin
yogunlukta oldugu temellere oturtulan ,2 m. yukseklikteki briketten yapilmis olan bahge
duvarlarinin hemen hemen hepsi kabaca K-G istikametinde catlayarak sakiilden sapmalara neden
olmustur.

I11) Samsun Havaalan1 Heyelan1 , Izmir Yesildere Heyelan , Sinop ve Avcilar Heyelan sahalarina
yakin yerlesim yerlerinde yapisal hasarlarin goriilerek derin ¢atlaklarin meydana geldigi ornekler
yerbilimcilerin oldukea sik karsilastiklari olaydir. Ancak diiz bir ovada dogrusal bir zon igerisinde
boylesine genis capl yapisal hasar ve tahribatin goriilmesi nadir goériilen bir olaydir. Guzelburg
yerlesim yeri buna 6rnek olarak gosterilebilecek bir sahadir.

V) Sahada atilan sismik profiller 6zellikle biitiin kirik sistemlerini i¢ine alicak sekilde ve bu zonlara
dik istikamette secilmislerdir. Gerek jeolojik gerekse jeofizik kesitlerde en fazla oturmalarin ve
yiizeysel deformasyonlarin oldugu kesimlerle ilgili durumlar ortaya konmus gorinmektedir. Bu
sonuglar sekil 2d-1 ,2d-2 den agikga goriildiigii gibi karakteristik “V” seklinde vadilerin (veya zayif
zonlarin ) tesekkiil ettigi gorilmektedir. Buna sebep olan nedenin sadece asir1 su ¢ekimin olmadigi
buna ilave olarak K-G istikametli faylarin da bunda rol oynayabilecegi diisiiniilebilir. TPAO
tarafindan tamamlanan derin sismik yansima profillerinden bu konuda Onemli bilgilerin elde
edilecegine inanilmaktadir.

V) Son derece zayif ve ince temellerin {izerine oturtulan evlerin bir bolimiinde yeraltt suyunun
belirgin “ ¢iiriitiicii” etkinligi agik¢a izlenmektedir. Buna neden olan olay kil igindeki “ortanin
ustlinde” yani 22 ohm-m. rezistiviteye sahip korozyon etkinliginin mevcudiyetidir. Bilindigi lizere
bina temeline direk temasta bulunan topragin rezistivitesi 100 ohm-m. den biiyiikk oldugunda
topragin ¢lriitiicii etkinligi “az”, 20-100 ohm-m. oldugunda “orta” , 20 -10 ohm.-m. ise “ortanin
ustinde “, 5-10 ohm-m. arasinda ise “yiikksek” , 5 ohm-m. den diisiik olmasi halinde ise gerek
betonun gerekse demirin “cok yiksek derecede” korozyona ugrayacagi anlasilmalidir. Bu nedenle
bina temelleri Giizelbur¢ yerlesim yerinin hemen kuzeyinde yer alan Bahgelievler yerlesim
mevkiindeki evler gibi kalin bir temel (yaklagik 1-1.5 m.) tizerine oturtulmali ve ayrica “katkili
¢cimento” kullanilmi yayginlastirilmalidir.(jeofizik Mih. Yorumu)

V1) 1997 yilinda olugsan Antakya depreminin izleri 6zellikle iki katli binalar iizerinde ince catlaklar
halinde izlenmektedir. Yore halkindan bu depremle ilgili alinan bilgilerde depremin siddetli bir
diistintiliirse gerek zemin sartlar1 gerekse bina kalitesi goz 6ninde tutuldugunda tek katli evlerin
yapilmasi onerilmelidir. Yine bu bdlgeden alinan bilgiler 1s1ginda 1997 (M = 5,5 ) depremini
takiben zeminde bazi deformasyon olaylarinin basladigi 6grenilmistir. Tablo 1,2,3” te sismik siddet
artig1 degerleri 2,46 ile 2,72 arasinda degismekte oldugu goriilmektedir. Deprem miihendisliginde
bunun ifade ettigi anlam; olusabilecek bir deprem sonrasinda zeminin sismik siddet artisin1 dikkate
deger sekilde arttirarak yapisal hasarin yiikselmesine neden olabilecegi gercegidir.(jeofizikci)

VI1) Birgok heyelan sahalarinda kullanilan zemin iyilestirme yoOntemlerinden biri olan kireg
stabilizasyonu yontemi bu arastirma sahasinda da uygulanabilir bir yontem olarak diisiiniilmektedir.
Ornegin; Sinop (DSI) heyelan sahasinda ve yurtdisinda (Amerika da, Prof. Turgut Demirel, lowa
Universitesi) zemin stabilizasyonunun bozuk olmasi halinde killi zeminler igerisine Kireg
enjeksiyonu bir ¢oziim olarak diisiilmektedir.(jeofizik Muh. Yorumu)



VII11) Yapilan jeolojik aragtirmalar sonucunda yariklarin tektonik kokenli olmadig diistiniilmistiir.
Yariklar boyunca herhangi bir tektonik kdkene isaret edebilecek diisey ya da yatay atim gelismedigi
gozlenmistir.(jeoloji Mihendisinin yorumu)

Yariklarin tektonik kdkenli tansiyon catlaklari olabilmesi i¢in, ¢atlaklarin sadece aliivyal zeminlerde
degil ayn1 zamanda kayalik zeminlerde de gelismesi gerekirdi. Yariklarin olusum mekanizmasinin
biiylik bir olasilikla zeminle iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu yariklarin aliivyal zeminin her
yerinde gozlenmemesi ve belirli yerlerde gozlenmesi de zeminin fasiyes oOzellikleri ile iliskili
oldugunu gostermektedir.(jeoloji Mih. Yorumu)

Bu yariklar olasilikla kil — su- zaman tigliisii arasindaki iliskiye bagli olarak olusmustur.

Yariklarin gelisigiizel olmamasi, ¢izgisel olarak uzanim gostermesi ve havza icindeki eski dere
yataklar1 kenarlarinda gelismis izlenimini verebilir.(jeoloji Miih. Yorumu)

IX) Yukarida kaydedilen jeolojik ve jeofizik sonuglarin yani sira diger bir husus; raporun giris
bolimiinde ve Sekil 2A-2’de ve buna ilave olarak rapora eklenen CD’de agikga goriildiigt gibi; tarla
icinde olusan kiriklarin gelisi giizel kiriklar olmadigi fakat bunlarin miithendislik yapilar {izerinde
tahribat yaratabilecek “ En-echelon” tipi kiriklar oldugu goriilmektedir. Bu tip kiriklar,
karayollarinda trafik akimi1 nedeniyle ¢ift dingilli araglarin yiikleme ve bosalmasi sonucu (Fatigue)
meydana gelirler(Pell,1965).(jeofizik Muh. Yorumu)

Karayollarinda goriilen bu kiriklar “Alligator” yani timsah sirt1 kiriklar olarak bilinirler. Izmit Topel
Havaalaninda Kutlu vd., 1973 tarafindan yapilan etiitlerde, dogu-bat1 yoniinde en-echelon tipi
kiriklar tespit edilmis ve Sekil 4 b’de gosterilmistir. 1999 Marmara Depremi ile Izmit Topel
Havaalaninin 1.5 km glineyinden gegen fay kirigi, 1973 Kutlu vd. tarafindan belirlenen en-echelon
tipi kiriklara paralel sekilde gelismistir. (jeofizik Mih. Yorumu)

Diger bir En-echelon tip kirigin meydana geldigi yer Amerika’da 1966 yilinda Parkfield
depreminden 11 giin dnce havadan cekilen fotograflarla (Brown vd.,1966) kara yollar1 ve tarlalar
lizerinde belirlenmistir. Ancak bunun ne anlama geldigi arastiricilar tarafindan anlagilamamis ve
depremi takiben Parkfield ve Cholame yerlesim yerleri tamamen yikilmistir.(jeofizik Mih. Yorumu)

En-echelon tip kirigin izlendigi diger bir saha; deprem mekanizmasinin arastirilmasiyla ilgili olarak
kayalar lizerinde yapilan devirli yiiklemeler sirasinda fotograflarla belirlenmistir(Sekil 4 e,d.).

Sekil 4 e,d ‘de maksimum kayma ekseni boyunca( Shear Zone) kademeli olarak gelisen en-echelon
tipi kiriklar gozlenmektedir(Kuran, 1977).



Sekil 4 a, b, ¢, d, e. En-echelon tipi kiriklarin, a-Samsun Hava alani iizerinde belirlenen 100’e yakin
En-echelon tipi kirigin 80 tanesi 1939 Erzincan depremi fay kirigina paralel olarak gelistigi
gozlenmistir. b- Cengiz Topel Hava alaninda 1973 yilinda Apron’da izlenen kirik, c- 1966 Parkfield
Depreminden 6nce goriilen kiriklar d, e- Deprem mekanizmasinin arastirtlmasi sirasinda kaya
numunesi lizerinde yapilan fatigue testleri esnasindaki gérinumleri. (jeofizik Muh. Yorumu)
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BU CALISMALARIMIZDA COK DISIPLINLI BIR ARASTIRMA PROGRAMI
UYGULANMISTIR.JEOLOJi VE JEOFIZIK IKi ONEMLI BILIM DALI ANCAK JEOLOJIK VE
JEOFIZIK CALISMALARININ GUNUMUZDE HALA BIiR SANAAT OLDUGU GEREK
GUZELBURCTA VE GEREKSE AFYON-TATARLIDA ACIKCA GORULMEKTEDIR...BU
NEDENLE ‘DEPREM ARASTIRMANIN’ WEB.SITESINDEN KALDIRILAN BU IKi MAKALE
ILERDE ARASTIRMA YAPACAK YER BILIMCILERE ORNEK OLACAKTIR....ZIRA BU IKi
MAKALE DEPREMLERIN ONCEDEN BILINMESINDE ATILMIS ONEMLIi BiR ADIMDIR.
Anlayana sivrisinek saz ,anlamayana davul zurna az.......... UGUR KURAN
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