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OZET

Yerlesim yeri se¢iminde, yapilarin projelendirilmesi ve imar planlarinda maliyet ve emniyeti etkileyen en 6nemli
faktorlerin basinda yerin jeolojik ve jeoteknik Ozellikleri gelir. Jeolojik ve jeoteknik caligmalar, modern
kentlesmenin ilk ve en temel asamalarindan birisidir. Imar amagli mikro bdlgeleme ¢alismalari giivenli bir cevre
ve siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in dnemlidir. Bu kapsamda Isiklt Beldesi’nin (Denizli) yerlesime uygunlugu
aragtirilmustir. Inceleme alani, Isikli G6lii niin bat1 kiyisindaki ovada aliivyonal birimler {izerinde bulunmaktadir.
Ova, sismik bakimdan aktif kenar faylar1 ile cevrelenmistir. inceleme alaninda gesitli jeoteknik deneyler ile
hidrojeolojik calismalar yapilmis, elde edilen veriler 1518inda inceleme alanmi yerlesime uygunluk 6zellikleri
bakimindan siniflandirilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda, inceleme alaninin kuzeybati kesiminde “yerlesime
uygun alanlar”, orta kesimde “Onlemli alanlar”, doguda ise “yerlesime uygun olmayan alanlar” belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro bélgeleme; Jeoteknik; Isikli; Denizli

Geological and Geotechnical Properties of Settlement Area of
Isikhh Town (Denizli)

ABSTRACT

Geological and geotechnical properties are very important parameters which are directly affected the safety and
project cost in the selection and planning of urbanization areas and design of engineering projects. Geological
and geotechnical studies are the first and most basic step of the modern urbanization. Micro zonation studies
are important for a safe environment and sustainable development. In this context, settlement suitability of Isikli
town soils (Denizli) was investigated. The study area is located on the alluvial plain on the west coast of the
Isikl1 lake. Plain, surrounded by active seismic faults. In the study area, geotechnical tests and hydrogeological
studies were carried out and according to these data study area was classified in terms of settlement suitability.
As a result; northwest, center and east parts of the study area were classified as “suitable for settlement areas”,
“precautionary areas for settlement” and “areas not suitable for settlement” respectively.

Keywords: Micro zoning; Geotechnics; Isikli; Denizli

1. Giris

Diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin iizerinde olan tilkemizde bugiine kadar meydana
gelen depremlerde birgok yapiin yikilmasi ya da hasar gormesindeki en 6nemli etkenlerin jeolojik ve
jeoteknik 6zellikler ile yapilagsmadaki yanlisliklar oldugu gergegi ortaya ¢ikmistir.
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Yerlesim yeri se¢imi projelerinde, imar planlarin1 ve yapilagsmayi1 yonlendirecek jeolojik ve
jeoteknik calismalar, modern kentlesmenin ilk ve en temel asamalarindan birisidir. Ozellikle deprem
sirasinda, zemin-yapi iligkisine yonelik karmagik dinamik kuvvetlerden kaynaklanan tehlike ve risk
analizlerinin iyi yapilabilmesini saglayan en 6nemli bilgiler, bu ¢aligmalarla iiretilen verilerden elde
edilir. Yapilagma 6ncesinde zemin, yap1 ve ¢evre iligkisinin giivenilir olarak kurulabilmesi amaciyla,
zeminin mithendislik 6zellikleri ile yerel ve ¢evresel afetlerin, muhtemel tehlike ve risklerinin analiz
edildigi mikrobolgeleme caligmalart yapilmaktadir [1]. Mikrobodlgeleme, imara agilacak bos alanlarin
ve yapilagmig alanlarin afet risklerini, kentsel doniisiim planlamasi galigmalarinda ise stratejileri ve
oncelikleri tespit etmek amaciyla yapilan ¢ok disiplinli ¢aligmalardir [2, 3]. Mikrobdlgeleme ¢alismalar
Ozellikle deprem beklenen cesitli kentlerinde yapilmistir [4, 5]. Bu kapsamda, Disaster Risk
Management Institute ve Baymdirlik ve Iskdn Bakanligi Afet isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
“Belediyeler i¢in Mikrobdlgeleme: El Kitab1” ve “Belediyeler i¢in Mikrobdlgeleme: 1. Bilimsel Son
Durum” baglikli ¢caligmalar yayinlanmisg [6, 7] ve bir¢ok yerlesim alaninda arastirmalar yapilmistir [8,
9, 10].

Bu ¢alismada, deprem riski altinda bulunan Isikl1 Beldesi yerlesim alanlarinin ayrintili jeolojik
etlit ile arazi ve laboratuvar deneyleri destekli jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik etiitleri yapilarak
sahanin yerlesime uygunlugu degerlendirilmistir

2. inceleme Alaminin Ozellikleri

Inceleme alani, Ege Bolgesinde Denizli iline 110 km uzaklikta, Isikl1 Gélii’niin yiizey drenaj alani
icinde yer alir. Cografi koordinat sistemine gore, Harita Genel Miidiirliigiince hazirlanan 1/25 000
olgekli Usak 1.23-b4 paftasmda 29° 50° 00°” ve 30° 51° 30> dogu boylamlari ile 38° 19> 00 ve 38°20°
10" kuzey enlemleri arasini kapsayan yaklasik 5.4 km?’lik bir alandir (Sekil 1).

!stanbul

Ankara

Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi.
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Uzerinde inceleme alanmin da bulundugu Civril Ovasi, Biiyiik Menderes Nehrinin iki énemli
kolunun toplanma havzasi dzelliginde, yaklasik 400 km?’lik bir alana sahip olup, denizden yiiksekligi
ortalama 820 metredir [11, 12, 13]. Civril Ovasi, gilineybatisindaki Baklan Ovasi ve dogu-
kuzeydogusundaki Isikli Ovasi ile birlikte haritada ters V sekilli genis bir diizliik olusturur. Isikli
Beldesi, Istkli Géliiniin batisinda yer alir. Yerlesim alaninin kuzey tarafi daglarla kusatilmistir. Inceleme
alaninda %15°den daha fazla egimli alan bulunmamaktadir [14, 15], (Sekil 2).

3. Inceleme Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Stratigrafik isimlendirme ve siniflamalarda gozetilen oncelik kurali geregi olarak, bu konuda
onceki ¢aligmalara sadik kalinmig, Usak L.23 b4 paftasi dahilindeki birimlerin anlatim1 yapilmis (Sekil
3) ve bu birimler jeoloji haritasinda gosterilmistir.
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Sekil 2. inceleme alaninin egim haritas.

3.1. Paleozoyik

Ortii Sistleri (Ps): Menderes Masifini olusturan kayaclarin, ¢ekirdek gnayslari ve ortii sistleri
olmak iizere iki boliimde incelenen metamorfitlerin ortii sistlerinin dogu uzantilari, inceleme alani i¢inde
Kogak ve Isikl1 kdylerinin kuzey kesimlerinde mostra verir.

Yesilsist fasiyesinde gelismis olan ortii gistlerinin tabanini olusturan ¢ekirdek gnayslari inceleme
alaninda ylizeylemezler. Gnayslar {izerinde bulunan ortii sistleri, inceleme alaninin jeoloji haritasi

dahilinde kendileri ile dokanak iliskisi bulunmayan Selcen formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
iizerlenir.

Menderes Masifinin Ortii sistleri baslica kuvars-muskovitsist, kuvars-serizit-biyotitsist, kloritsist,
kuvars-klorit-aktinolitsist, serizitli kuvarsit, epidot-kloritsist, kalksist ve metakuvarsitlerden olusur. Bu
kayaglar birbirleriyle arakatmanli olarak bulunurlar. Sistler fayli kesimlerde yapraklanma &zelliklerini
yitirmigler, ezik, pargali ve ayrigmis bir ortii olusturmuslardir [16].

Sistlerle ara katmanli olarak bulunan kuvarsitler, sarimsi, krem ve agik kahverenginde, sert ve
kirilgan olup, kaldirim tasi seklinde enine ¢atlaklarla parcalara ayrilmistir. Kuvarsitler igerisinde yer yer
birincil yapilar korunmustur. Menderes masifinin gnayslari iizerinde kalin seriler olusturan ortii sistleri,
inceleme alaninda masifin kenarim olusturmast nedeniyle biiyiik bir kalinlik gostermezler. Olgiilebilen
en fazla kalinlik, Kogak-Isikl1 arasinda yapilan bir kesitte 300 m olarak saptanmuistir.
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Bugiine kadar Menderes Masifine kesin yas verilememistir. Bu nedenledir ki, bolgede arastirma
yapan bir¢ok yerbilimci, saha gozlemlerine dayanarak farkli yaslar belirlemislerdir. Schuilling’e [17]
gore Siluriyen, Wippern’e [18] gére Devoniyen, Metz [19] ve Kaaden’e [20] gore ise yine Siluriyen’dir.
Bu ve bundan 6nceki galigmalarda, diger bolgelerde oldugu gibi, inceleme alaninda da ortii sistlerine
yas verebilecek organizma kalintilar1 bulunamamustir. Inceleme alani disinda ortii sistleri iizerinde
kalinlig1 binlerce metreye ulasan mermerler bulunur. Mermerlerin sistlerle olan dokanaginin hangi tip
bir dokanak oldugu da kesin degildir.

Ortadag Formasyonu (Po): Birim, gri renkli, iri kristalli, kalin katmanli mermerlerle; siit beyaz
renkli, cok kiiclik kristalli, ince katmanli ve ¢ok kirilgan mermerlerden olusmustur. Birimin Ortadag
yoresinde biitiin dzelliklerinin en iyi sekilde izlendigi gerekgesi ile Oztiirk [21] tarafindan formasyona
bu ad verilmisgtir.

Inceleme alaninda, Isikli Kdyiiniin kuzey kesiminde ortii sistlerinin {izerinde dar bir alanda
yiizeyler. Her iki birimin dokanaklar1 boyunca tabaka dogrultu ve egimlerinde bir uyumluluk gézlenir.
Caglayan Koyii ¢evresinde inceleme alami simirimin hemen kuzeyinde karasal Neojen ¢okelleri bu
formasyonu uyumsuz olarak ortmektedir.

Ortadag formasyonunun kalinlig1, Oztiirk [21] tarafindan Kasikcilar-Ortadag arasinda yapilan bir
kesitte 400 metre dolayinda 6l¢iilmiis, ayni aragtirmaci tarafindan 6nceki ¢aligmalara dayanarak birimin
yas1 Devoniyen (Paleozoyik) olarak kabul edilmistir.

3.2. Mesozoyik

Isikli cevresinde Mesozoyik yasli birimler, adini inceleme alani disindaki Cokelez Dagi’ndan alan
Cokelez Grubunun en alt formasyonu olan Selcen Formasyonu ile temsil edilir.

Selcen Formasyonu (Trjgs): Bekilli grubunu bindirmeli dokanakla iizerleyen ve dort
formasyondan olusan Cokelez Grubunun diisikk dereceli metamorf kirmntililardan olusan en alt
formasyonudur. Sun ve dig., [22] tarafindan Selcen formasyonu adi ile anilmigtir. Formasyon, adini
Usak L22 ¢3 paftasindaki Selcen Koylinden almistir. Formasyonun kalinligi 6nceki ¢aligmacilar
tarafindan 250 metre olarak Olgiilmiistiir. Formasyon, tabanimnin gozlenemedigi yerlerde,
metakonglomera ile basglar. Bu birim iste dogru arkozik metakumtasi ve metasilttaglar1 ile
ardalanmalidir. Asimetrik donemler seklinde devam eden ardalanma, formasyonun tavanina kadar
devam eder. Metakonglomera, kirli sari, alacali ve boz renklerde, kalin tabakali, yersel kaba
yapraklanmalidir. Cogunlukla iyi yuvarlaklagmus siit kuvars, kuvarsit, mermer ve dolomit ¢akillarindan
yapilidir. Orta boylanma gosteren cakillarin arasi, klorit ve kalsit igeren silt boyutunda kirintilardan
olusan bir matriksle doldurulmustur. Metakumtasi, yesilimsi, kahverengi, kirli sari, kizil, mor renklerde,
siki, orta tabakali, cogunlukla sisti yapili ve kaba yapraklanmalidir. Matrikste serizit ve klorit yaygindir.
Bazen kabarciga benzeyen klorit yumrulan igeren kumtaglari, kizil, benekli goriiniimlii ve silis
¢imentoludur. Metasilttasi, yesil, kizil, mor renklerde, diizenli, ince yapraklanmali, belirgin sisti yapili,
iki yonde burusma lineasyonlu, ¢cubuksu ayrigmalidir. Metakiltasi, gri, boz yesil, koyu yesil renkli,
belirgin burugma lineasyonlu, ince yapraklanmali, sisti yapilidir. Yersel akma kivrimlidir. Bazen
kalinlig1 1-5 cm arasinda degisen ¢ort bantlari igerirler [21].

3.3.  Senozoyik

Isikl1 gevresinde Neojen yasl karasal tortullar yiizeyler. Bu tortullar Oztiirk [21] tarafindan
Caglayan Formasyonu adi altinda incelenmistir.

Caglayan Formasyonu (Tg¢): Bu formasyon Usak Neojen sahasinin giineydoguya dogru bir
uzantisidir. Yiiksek daglar arasinda bulunan ¢okiintii bolgelerinde yaygin olarak gozlenir. Tabani
kendisinden daha yasl birimlerle acili uyumsuzluk gosterir. Ustten yer yer Kuvaterner yasl aliivyon
yelpazesi ve koliivyon gibi gec tortullarla értiilmiistiir. inceleme alami disinda Mesozoyik ve Tersiyer
yasl kayalarla, baz1 yerlerde de Menderes masifi ile fayli dokanaga sahiptir. Formasyon, tabanda 50
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metre kalinliginda, yatay tabakali, bitki kirintilar1 igeren golsel kiregtasi ile baglar. Bunun tizerine
yaklasik 100 metre kalinliginda cakiltasi ve kumtasi ara seviyeli kirmizi killer gelir. En {istte ise tabani
kirectas1 ile gegisli olan kalin katmanli ve kalinlig1 ortalama 70 metre olan gakiltaslar1 bulunur. Oztiirk
[21] tarafindan alinan 6rneklerde yas verebilecek fosile rastlanmamistir. Ayni birimler Usak yoresinde
Ercan ve dig., [23] tarafindan Neojen olarak yaslandirilmistir.
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Sekil 3. Inceleme alaninin jeoloji haritas: ve kesiti [15].

Siluriyen Devoniyen

Aliivyon (Qal): Isikli Beldesi biiyiik capta aliivyonlar iizerinde kuruludur. Civril Ovasinda,
altlarindaki biitiin yagli birimleri uyumsuz olarak orten ¢okeller, Menderes ve Kiifi Cay1 ile kuru
derelerin ¢evredeki daglardan yagishi mevsimlerde getirdikleri aliivyonlaridir. Ovay1 kusatan daglari
olusturan birimlerden beslenen aliivyon, ¢akil, kum, silt ve kil boyutundaki bilesenlerden meydana gelir.
Bu nedenle dag eteklerinde biraz kaba bilegenli ¢okellerin, yanal olarak havza ortasina dogru giderek
daha kiigiik bilesenli elemanlara doniistiigii gozlenir. Aliivyon, Isikli’nin dogusunda Isikli kaynaginin
olusturdugu sulak alanlara gecger. Kaynaktan ¢ikan sularin giineydoguya dogru drene oldugu yatak,
batidaki aliivyonlardan birka¢ metre yiikseklikteki bir sirtla ayrilir. Drenaj hattinin dogusu su
seviyesindeki mevsimsel degisimlere bagli olarak zaman zaman c¢ayir ve sazlik alanlara
doniisebilmektedir. Aliivyonun kalinhig: hakkinda kesin bir rakam vermek zordur. DSI tarafindan
yapilan sondajlarda 100 m’yi gecen sondajlar da dahil olmak {izere taban1 gozlenememistir.

Aliivyon Yelpazesi (Qaly): Inceleme alanmin kuzey kesimindeki daglarin giineye bakan
yamaglarinda yagislara bagli akan derin, dar ve dik vadilerin ovaya acildig1 yerlerde yukarilardan taginan
malzemeler dag yatagindan uzaklastikca, su akisinin yavaslamasi ve tortu tasima giiciiniin azalmasi ile
yayllmaya baslar, derinligi azalir ve genisligi artar. Akarsuyun dagitim kollar1 arttikga ve akma hiz1
azaldikca, golsel kiregtaglari ile sistlerden olusan blok, ¢akil ve kum boyutundaki gereclerin ¢ap1 da
kiiciiliir ve ova ortasina dogru, giderek kum, silt ve kil agirlikl aliivyal malzemeler hakim olmaya baslar.

Koliivyon (Qk): Saribaba Tepe’nin giiney yamacinda yiiksek kotlardaki temel kayalarindan
tireyen kaba kiritilar kuzeybati-giineydogu uzanimli Isikli fayinin diisen blogu iizerinde koliivyal
tortullar1 olusturmustur. Koliivyonlarda malzeme almak amaciyla yapilan kazilar sonucu Isikli faymim
fay diizlemi aciga ¢ikmistir. Koliivyonlar, Saribaba tepedeki Cokelez kiregtaglarindan beslenmistir.
Koliivyonlardan olusan yamaglarin egimleri olduk¢a yiiksek olup, % 15-20 arasindadir. Koliivyal
tortullar, giiney- glineybat1 yoniinde ovaya dogru aliivyonlar ile yanal gecislidir. Kaba kirintili bilesenler
heniiz tutturulmamistir. Eumenia antik kenti kismen yamag¢ molozu, kismen de aliivyon iizerinde
kurulmustur.
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3.4. Yapisal Jeoloji

Goller Bolgesi olarak bilinen ve kabaca Denizli-Burdur-Isparta-Afyon arasinda yer alan inceleme
alani, yapisal olarak Ege horst-graben sisteminin dogu uzantisini olusturur (Sekil 4). Miyosen sonunda
olugmaya baglayan ve son 5 milyon yildir da agilma tiirii bir tektonik rejimin denetimi altinda gelisimini
stirdliren Ege horst-graben sistemi, Tiirkiye'nin bati kesimini karakterize eden bir yapiya sahiptir. Bu
sistem, ¢ogunlukla dogu-bati, bazen de kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati gidisli egim ve
verev atimli normal faylarla karakterize edilir. Bu tiir normal faylanmanin biiylik 6l¢iide ve ¢ok sayida
gelistigi bolgede, degisik sekil ve biiylikliikte ¢okiintii havzalar1 (grabenler) ve yiikseltiler (horstlar)
olugmustur. Ege Bolgesine genel olarak bakildiginda, Gediz Irmag1 Vadisi, Biiyiik ve Kii¢iik Menderes
nehirlerinin vadileri birer ¢okiintii alanina, yani grabenlere karsilik gelirken; Manisa Dagi, Caldag,
Dibek Dagi, Bozdag gibi yerler ise yiikseltilere, yani horstlara karsilik gelir.

™, Normal fay

™. Muhtemel
™ _normal fay

inceleme G
alani

Sekil 4. inceleme alam cevresindeki horst-graben alanlarinin basitlestirilmis haritasi [25].

Isikli yoresi de Ege Bolgesinin dogu uzantisinda iyi gelismis aktif bir horst-graben sistemidir.
Yani, Civril-Baklan-Isikli ovalari ile bu ovalari kusatan daglar1 sinirlayan kenar faylari sismik bakimdan
aktiftir. Yorede bu giline kadar kaydedilen depremlerin (Sekil 5) genellikle orta biiyiikliikte olmasi,
biiyiik enerji birikiminin gecikmesini saglar. Isikl1 yoresinin jeolojik yapisi incelendiginde, bu bolgenin
yaklasik dik a1 ile kesisen iki fay takimu ile karakterize edildigi goriiliir. Bunlardan birincisi yaklasik
kuzeydogu-giineybati gidisli olup, bunlar Civril, Acigél ve Burdur grabenlerini sinirlar. Tkinci fay takimi
ise kuzeybati-giineydogu gidisli Dinar faylar1 olup, Dinar Grabenini sinirlar. Isikli Beldesi ve yakin
gevresinde, bu iki fay takiminin dogrultusuna paralel iki ana fay bulunur. Bunlardan ilki, Civril-Baklan
ovasinin kuzeybati sinirii olusturan keskin bir ¢izgi seklinde gozlenen kuzeydogu-giineybati dogrultulu
faydir. S6z konusu fay, Isikli'mn kuzeybatisindaki Kiifi yatagindan baslayip Kocakaya-Sarilar
kdylerinin giineyinden gegerek, Asagi Seyit Koyline kadar uzanir. Daha sonra Cokelez Dagi giineyinde
yiizeyler. Bu fay zonundaki faylar diisey atimlidir. Bununla birlikte bir miktar yanal atimlarinin
olabilecegi disiiniilebilir. Sahaya daha genis Olcekte; giiney Ege bazinda bakilacak olursa, bu fay
zonunun diger arastirmacilar tarafindan s6z edilen ve Gokova korfezinden baslayarak Tavas {istiinden,
Civril-Baklan Ovasimin kuzeybatisina uzanan fay zonunun bir parcasi oldugu goriiliir [24]. Civril-
Baklan Ovasinin kuzeybati sinirinda Neojen dncesi temel kayaclarla, Holosen ¢okellerini bir dokanaga
getiren bu fayin, giiniimiizde de diri oldugu agiktir. Fay dikligi eteklerinde, fay diizlemi boyunca yanal
yonde olusumu giiniimiizde de siiren, oldukga kalin bresik aliivyon yelpazelerinin ¢okelimi geng faylarin
kontrolii altindadir.
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Sekil 5. inceleme alani ve gevresinde 1970 - 2015 yillar1 arasindaki magnitiidii 3 ve daha biiyiik
deprem kayitlari [26].

Diger bir fay ise kuzeybati-giineydogu gidisli olan ve Dinar’in glineydogusundan baslayip,
Dinar’in kuzeydogu kenarindan ve i¢inden gegerek daha kuzeybatidaki Isikli Beldesi’ne kadar devam
eden, yaklasik 70-80 km uzunlugundaki egim atimli normal faydir. Giineybati yoniine ortalama 60° ile
egimli olan bu kirik, daha 6nce Caglayan ve dig. [24] ve Kogyigit [25] tarafindan haritalanmis ve Dinar
fay1 olarak adlandirilmistir. 1 Ekim 1995 Dinar depreminin odak ¢6ziimlemesi yapildiginda, depremin
derinliginin 33 km, merkezinin ise Dinar’in yaklagik 90 km gilineybatisinda yer aldig1 goriiliir. Elde
edilen saha ve aletsel degerler birlikte degerlendirilip, agilma ve sikisma degerleri yorumlandiginda,
depreme Dinar fay1 boyunca olusan hareketin yol agtigi kolayca anlasilir.

Inceleme alam ve yakin cevresindeki blok faylanma sistemini olusturan baslica yap1
elemanlarindan biri de Civril grabeninin dogu simnir fayr olan kuzeydogu-giineybati gidigli Baklan
fayidir. Yaklasik uzunlugu 10 km’den fazla olan Baklan fayi, Civril depresyon havzasina dogru gelisen
geng tortullagsmanin denetcisi olmustur. Egemen ¢okme yoniinde basamak faylar olusturarak genglesmis
ve etkinligini giinlimiize kadar slirdiirmiistiir. Baklan ile Isikli gdlii arasinda Kuvaterner ¢okelleri ile
daha yasli birimleri kars1 karsiya getirmistir.

Isikli Fayi: Dinar fay zonunun en kuzeybati ucunda yer alan Isikli Fay1 kuzeybati-giineydogu
uzanimli normal bir faydir. Batiya dogru Kogakli iizerinden Civril’e dogru uzanir. Isikli merkezi ile
kuzeydeki Saribaba Tepe arasinda kristalize kirectaslar1 ile koliivyonlar arasinda tektonik bir dokanak
olusturur. Bu 6zellik fayin aktif olduguna dair 6nemli bir veridir. Ayrica belde merkezinin dogu
kesiminde, Dinar yoniindeki ¢ikisinda, yol boyunca ve Isikli kaynaklar1 ¢evresinde kalintilar1 goriilen
Eumenia antik kenti muhtemelen tarihi depremler sonucu yikilmig olmalidir. Fay inceleme alan1 disinda
bat1 kuzeybatiya dogru Caglayan Formasyonu adi verilen Ust Miyosen ve Pliyosen yash karasal
tortullart etkiler. Saribaba Tepe’nin giiney yamacinda Cokelez kirectaglarinda geligsmis fay aynalari
beldeye batidan, giriste yoldan net bir sekide goriilmektedir. Fay aynalarinda K75°B, 55°GB; K80°B,
53°GB; K62°B, 54°GB; K80°B, 53°GB; K85°B, 52°GB, D-B, 53°G, K70°B, 50°GB, K60°B, 52°GB,
K45°B, 57°GB; ve K38°B, 68°GB duruslar dl¢iilmiistiir.

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Jeoteknik Calismalar

Jeoteknik amagli ¢aligmalar sirasinda, 6zel bir sondaj firmasina ait sondaj makinasi ile 20 adet
temel sondaji1 agilmis ve gerekli goriilen muhtelif derinliklerde presiyometre testleri yapilmistir. Isikl

Belediyesi’nce agtirilan 20 adet gbzlem gukurunda zemin 6zellikleri yerinde incelenmis, drselenmis ve
selbi tiipleri ile alman Orselenmemis Ornekler {izerinde gerekli laboratuvar deneyleri yapilmuistir.

Adiyaman Universitesi



8 S. Tasdelen, E. Akyol, S.B. Celik | ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 3 (2015) 1-15

Laboratuvar deneyleri icin orselenmis ve Orselenmemis (selbi tiipleri ile) numunelerin elde edilmesi
amacina yonelik olarak 20 adet gézlem ¢ukuru acilmistir. Sondaj noktasindaki tasima giicii ve elastisite
modiilii disindaki laboratuvarda belirlenecek olan diger zemin 6zelliklerinin de ayni zemini temsil
etmesi agisindan gozlem c¢ukurlar ile sondajlar ayni noktalarda yapilmistir (Sekil 6).

Agcilan sondajlarda zeminlerin tagima giiciiniin hesaplanmasinda daha giivenilir sonuglarindan,
lokal zemin degisimlerinden daha az etkilenmesinden ve her tiirli zemin ortaminda
uygulanabilirliginden dolay1 Menard presiyometre testi kullanilmistir. Dolayisiyla, standart penetrasyon
testinin yapilmasina gerek kalmamistir. Sondajlarda sogutma suyu kullanilmaksizin 76 ve 66 mm
capinda auger kullanilmistir. Sulu rotari sondaj sistemi yerine auger deliciler kullanilarak, sondaj suyu
ile zeminlerin mekanik degisime ugramalar1 6nlenmistir.
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Sekil 6. Sondaj lokasyon haritasi.

Gozlem cukurlar ise laboratuvar deneyleri i¢in orselenmis ve orselenmemis (selby tiipleri ile)
numunelerin elde edilmesi amacina yonelik olarak agilmistir. Sondaj noktasindaki tagima giicii ve
elastisite modiilii disindaki laboratuarda belirlenecek olan diger zemin 6zelliklerinin de ayni zemini
temsil etmesi agisindan gozlem cukurlar ile sondajlar ayni1 noktalarda yapilmistir. Zeminlerin blok ve
cakil boyutunda malzeme igermesinden dolayi, tiim gozlem c¢ukurlarindan 6rselenmemis numune
alinamamustir. Orselenmis numuneler {izerinde likit limit, plastik limit, elek analizi deneyleri
yapilmigtir. Bu deneylerin sonucunda, zeminlerin kivam indisleri ve birlestirilmis zemin siniflamasina
gore zemin siniflart tayin edilmistir. Biinye 6zelliklerinden dolayi, bazi zemin 6rneklerinin adlanmasi,
elek analizinden elde edilen sonuglara gore yapilmustir.

Acilan tiim gozlem c¢ukurlarindan aliman numuneler iizerinde Atterberg kivam limitleri
belirlenmistir. Likit limit degerleri % 21.0 (12 nolu gézlem noktasi) ile % 44.0 (10 nolu gdzlem noktasi)
arasinda degismektedir. Yapilan plastik limit deneylerinde ise, degerler % 14.0 (12 nolu gézlem noktasi)
ile % 38.0 (10 nolu g6zlem noktasi) arasinda degismektedir. Plastisite indisi degerleri ise en diisiik 15
nolu gézlem noktasinda 1.0 ve en yiiksek ise 5 nolu gozlem noktasinda 14 olarak hesaplanmustir (Cizelge
1). Elde edilen numunelerin dogal birim hacim agirligi minimum 15.2 kN/m3 (12 nolu gézlem noktast),
maksimum 21.0 kN/m? (19 nolu gézlem noktas1) olarak bulunmustur. Hesaplanan dogal su muhtevalari
% 6 (12 nolu g6zlem noktasi) ile % 40.0 (19 nolu gézlem noktasi) arasinda degismektedir.

Birimlerin mekanik baz1 mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda elastisite modiilii (E)
ve presiyometre limit basinci (PL) hesaplanmistir. Buna gore elastisite modiiliiniin 3.2—19.0 MPa, limit

basinin 0.6 kg/cm?—16.7 kgi/cm? arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 2). Presiyometre deney
sonuglar1 ise Sekil 7°de verilmistir.
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Cizelge 1. Gozlem ¢ukuru 6rneklerinin deney sonuglari.

Gézlem Kivam Graniilometrik ozellikler BZs
Limitleri simgesi
noktasi ve % %
. ee of ai i
derinligi LL PL PI Cakil Kum Y% Silt+kil
1 (2m) 29 27 2 27 26 47 GM
2 (2m) 30 25 5 37 36 27 GM
2 (3m) 27 NP 55 38 7 -
3 (2m) 23 NP 52 38 10 -
4 (2m) 62 30 8 -
5 (2m) 37 23 14 7 46 47 SC
6 (2m) 25 22 3 38 23 39 GM
6 (3,5m) 27 21 6 3 21 76 CL-ML
7 (2m) 2 77 21 -
7 (2m) 33 20 13 1 12 87 CL
8 (2m) 2 77 21 SP
8 (3,5m) 33 20 13 1 12 87 CL
9 (2m) 0 49 51 --
10 (2m) 38 31 7 1 3 96 ML
10 (3,5m) 44 38 6 1 15 84 ML
12 (2m) 21 14 7 3 39 58 CL ML
13 (2m) 30 23 7 1 14 85 ML
14 (2m) 29 22 7 58 12 30 SM-SC
15 (2m) 30 23 7 0 15 85 ML
15 (3,5m) 24 23 1 17 29 54 ML
16 (2m) 28 19 9 46 35 19 GC
17 (2m) 26 21 5 0 10 90 ML
18 (2m) 35 32 3 0 3 97 ML
18 (3,5m) 32 25 7 1 10 89 ML
19 (2m) 39 NP 17 24 59 --
20 (2m) 27 20 7 11 18 71 CL ML
4 110 !
E * "D' ¢ P
8. 416 :
3
g el
A
a ,
| g
. (v.‘.’. 0.‘
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Sekil 7. Presiyometre deney sonuglar1 (rakamlar sondaj numaralaridir).
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Zeminlerin laboratuvar ortaminda mekanik Ozelliklerini belirlemek amaciyla Orselenmemis
numuneler lizerinde kesme kutusu deneyleri gergeklestirilmistir. Cakil yilizdelerine ve zemin kosullarina
bagli olarak kesme kutusu deneyleri ancak 5 gézlem noktasindan alinan drselenmemis 6rnekler izerinde
gerceklestirilebilmistir (Cizelge 3). Ayrica presiyometre verileri ve kesme dayanimi parametreleri
karsilastirilmistir. Ancak sinirli sayida kesme dayanimi verileri 1s18inda sadece Menard elastisite
modiilii ile kohezyon degerleri arasinda Sekil 8’de verilen iliski elde edilebilmistir. Bu iliskinin daha
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Cizelge 2. Menard presiyometre test sonuglari.

Sondaj E PL Deney derinligi
no (MPa) kg cm? (m)
1 6.8 4.1 2-3
2 15.2 3.9 2-3
3 14.6 12.3 1.5-25
4 0.54 0.6 1-2
5 5.6 7.3 1-2
6 1.86 55 2-3
7 6.8 8.0 1-2
8 3.2 7.5 2.5-35
9 13.2 16.7 1.5-25
10 1.88 2.8 1-2
11 1.94 4.0 2.5-35
12 13.8 3.4 2.5-35
13 5.4 4.3 2.5-35
14 0.28 0.6 1.5-2.5
15 3.2 3.9 1.5-25
16 19.0 8.8 1.5-25
17 0.3 0.6 1.5-2.5
18 12.2 10.3 0.5-1.5
19 3.6 4.3 2.5-35
20 5.6 10.0 1.5-2.5

cok calisilan ince taneli zeminlerde sinirli veri iizerinde belirlendigi goz oniinde bulundurulmalidir.

Cizelge 3. Kesme kutusu deney sonuglari.

i‘l’j{'ﬁf‘ Derinlik — ya  Wa |, p. P 10 Kum stk o ¢
e T gem) (@) oy O ) (Pa) ()
10 2.0 170 225 38 3L 7 1 3 9 ML 54 21
12 2.0 152 60 21 14 7 3 39 5 CLML 5 34
17 2.0 190 210 26 21 5 0 10 9 ML 38 29
18 2.0 185 240 35 32 3 0 3 97 ML 29 23
19 2.0 210 400 39 NP - 17 24 59 i 35 31

vd: dogal birim hacim agirligl, wq: dogal su igerigi, LL: likit limit, PL: plastik limit, PI: plastisite indisi, BZS:
birlestirilmis zemin siifi, c: kohezyon, ¢: i¢sel siirtiinme agist.
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4.2. Yeralti suyu Durumu

Isikli Beldesi’nin giineydogusunda Igikli Golii bulunur. Bu g6l biiyiik 6l¢iide Dinar’dan gelen ve
Menderes olarak adlandirilan akarsu ile Saribaba Tepe’nin giliney eteginden ¢ikan Isikli kaynagi
tarafindan beslenir.

Bu calisma sirasinda agtirilan bazi sondajlardaki su seviyeleri ve dogal kaynaklarin konumlari,
yeralt1 suyunun giineydeki diizliik kesimlerde yiizeye daha yakin oldugunu gésterir. imar alan1 dahilinde
Isikli Kaynagi ve golden uzaklastikca yeralti su seviyesinin yiizeyden itibaren derinligi artmaktadir. En
s1g, dogu kesimde (SK20) 2.30 metre; en derin kesimde ise (SK8 ve SK9) 9.5 metredir (Cizelge 3, Sekil
9).

=
(o]
J

E = -0.2854c+15.547
1 R2=0.67

= = =
o ) ~
L L L

Menard Elastisite Modiilii (E), MPa
oo

0 10 20 30 40 50 60
Kohezyon (c), kPa
Sekil 8. Presiyometre deneyinden elde edilen elastisite modiilii ile kesme kutusu deneyinden elde

edilen kohezyon degerlerinin karsilagtirilmasi.

Cizelge 3. Baz1 gozlem noktalarindaki yeralti suyu derinlikleri.

. YAS derinligi
Gozlem noktasi m)
6 2.7
7 5.5
8 9.5
9 9.5
18 7.1
19 3.2
20 2.3

4.3. Yerlesime uygunluk

Inceleme alani ierisinde kalan birimlerin ¢ok yaygin olarak kil boyutundan blok boyutuna kadar
degisen farkli boydaki tanelerin karigimlarindan olustugu goézlenmektedir (Sekil 10). Isikli Beldesi
yerlesim alanlarinda kuzeyden giineye ve glineybatiya dogru gidildiginde ise blok boyundan daha kiigiik
boyutlu tanelere dogru bir gegis izlenmektedir.
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Imara esas jeolojik ve jeoteknik calismalarda sahalarin “uygun”, “6nlemli uygun” ve “uygun

degil” seklinde siniflandirilmasi beklenmektedir (Sekil 11). Tanimlamadan da anlasilacagi iizere

jeolojik ve jeoteknik agidan uygun alanlarda imar agisindan herhangi bir sorun olmamakla birlikte,

uygun olmayan alanlarda kesinlikle imar izni verilmemesi gerekmektedir. Onlemli uygun alanlarda ise

yapilarda zemine uygun yap1 ve temellerin inga edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 9. Sondaj derinlikleri, kesilen birimler ve yeralti suyu konumu.
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Isikli yerlesim alani genel olarak gilineyden kuzeye dogru yiiksekligi artan morfolojik bir yap1
sunmaktadir. Buna paralel olarak ayni1 yonde kiiciik boyutlu danelerden blok boyutundaki danelere
dogru bir gegis goriilmekte, hatta baz1 kesimlerde kaya birimleri ortaya ¢ikmaktadir. Kaya ve iri taneli
birimler temel agisindan genel olarak daha uygun yap1 sunmaktadirlar. Tam aksine ince taneli birimler
genel anlamda daha diisiik tasima giicii karakteri gostermektedirler. Tablo 1 ve 2’de verilen degerlere
bakildiginda diisiik elastisite modiilii ve limit basincinin kuzey kesimlerde daha diisiik oldugu ve giineye
dogru arttig1 gézlenmektedir. Bunun karsisinda egim ¢ok fazla oldugunda ise, imar maliyeti artacagi
icin jeolojik olarak uygun olmasina ragmen yerlesime uygun olmayan alan olarak siniflandirilmaktadir.

38°20' 10"
N
. 1 — —=-=nceleme alani sinin
[J— &
Gakll. Y,
zeminler.

w0€ 1§ 6¢

38°19' 00"

Sekil 10. Inceleme alanindaki zemin tiirleri.

Bu degerlendirme kriterleri 15181nda, inceleme alaninda yerlesime uygunluk agisindan “uygun”,
“gnlemli uygun” ve “uygun” alanlar Sekil 11°de gosterilmistir. Inceleme alanimn giineydogu kesimleri
“yerlesime uygun olmayan alanlar” olarak siniflandirilirlarken, kuzey kesimler ise “yerlesime uygun
alan” olarak belirlenmistir. Bu iki kisim arasinda kalan kesim ise bir geg¢is zonu seklinde olup
yapilagmadan once zemine uygun tasarim yapilmasi ve/veya gerekli jeoteknik onlemlerin alinmasi
gereken bolgedir. Inceleme alaninin kuzey-kuzeydogusunda dar bir alan kaya zemin olmasina ragmen
“yerlesime uygun olmayan alan” olarak tanimlanmistir.

5. Sonuclar

Inceleme alan1 “Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi” (AFAD) tarafindan hazirlanan
“Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi”na gore birinci ve ikinci derece deprem bolgesi sinirinda yer
almaktadir. Yerlesim alani aktif Dinar fay1 ile Civril Fay1’nin kesisim noktasinin hemen gilineyinde yer
almaktadir. Bu nedenle bolge deprem riski altinda bulunmaktadir.

Jeoteknik amagl agilan sondajlarda gesitli laboratuvar ve yerinde deneyler yapilmistir. Orneklerin
fiziksel ozellikleri i¢in yapilan deneylerde likit limit degerlerinin % 21.0-% 44.0, plastik limit
degerlerinin % 14.0-38.0 plastisite indisi degerlerinin 1.0-14, dogal birim hacim agirhigin 15.2
KN/m3*-21.0 kN/m®, dogal su muhtevasinin ise % 6.0-% 40.0 arasinda degistigi gozlenmistir.
Hesaplanan elastisite modiilii degerlerinin 3.2MPa—19.0MPa, presiyometre deneyi sonucu bulunan limit
basing degerlerinin 2.0 kgi/cm?—17.9 kgi/cm? arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 11. Inceleme alaninin yerlesime uygunluk haritasi [22].

Inceleme alaninda Isikli Goliine yaklastik¢a yeralti su seviyesinin yiizeyden itibaren derinligi
azalmakta ve gol kiyisinda sifirlanarak gol kotu ile esitlenmektedir. En s1g, kuzey kesimde 2.4 metre;
en derin ise daha giineyde 10 metredir. Buna paralel olarak es su yiikselti egrileri arasindaki mesafe
kuzeydeki diizliik kesimlere dogru gidildik¢e agilmakta, kenarina yaklastikca hidrolik egim
azalmaktadir.

Beklendigi sekilde inceleme alaninin kuzey kesimleri “yerlesime uygun olmayan alanlar”, giiney
kesimler ise “yerlesime uygun alan” olarak belirlenmistir. Bu iki kisim arasinda kalan kesim ise bir gecis
zonu seklinde olup yapilasmadan 6nce zemine uygun tasarim yapilmasi ve/veya gerekli jeoteknik
onlemlerin alinmasi gereken bolgedir. Inceleme alaninin bati-giineybatisinda dar bir alan kaya zemin
olmasina ragmen yiiksek egimli oldugu i¢in “yerlesime uygun olmayan alan” olarak siniflandirilmstir.
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