-15-
D-2) - EGRIDIR KEMIK HASTALIKLARI HASTANE SAHASI HEYELANI

1-Giris Ve Amac:

Jeofizik Sismik —refraksiyon ve elektrikli Rezistivite ¢alismalarindan amag; Egridir
Goli kiyisma yakin ve Eski Kemik Hastaliklar1 Hastanesinin Egridir tarafindaki yamacta
yapilmakta olan ve kaba insaat sathasindayken heyelana maruz kalarak bir kisim binalar
iizerinde yapisal hasarlarin meydana gelmesine neden olan heyelanin kayma yiizeyinin

saptanmasi ve jeofizik verilerin 15181nda heyelan jeolojisinin arastirilmasidir

Jeofizik caligmalarin ve yiizey Jeolojik gozlemlerin miisterek analizi sonucu heyelanin
aktif oldugu sahada  heyelan ekseni * boyunca jeolojik kesitler ¢ikartilmisgtir.

Jeofizik caligmalara ilave olarak bir ekstensometre ve bir de Load Cell (MDS-72 ‘yiik

>

Olcii plakas1 ’ etiit sahasinda uygun bir yere yerlestirilerek siirekli okumalar alinmis ve
heyelanin 12 giinliik bir zaman siireci i¢indeki kayma hizi saptanmistir. Heyelan1 meydana
getiren kuvvet alaninin zamana gore degisimi incelenmis ve 12 giin siire i¢inde zeminde
olusan kalict1 deformasyonlarin (permanent deformation ) degerleri grafikler halinde
gosterilmistir. Heyelan sahasinin hidrojeolojik yonden ‘oluklari kalker masifiyle ’ iligkisinin
saptanmasi i¢in uzun siire ¢esitli sahalardan alinan su numunelerinin rezistiviteleri 6l¢iilmis

ve neticeler grafikler halinde sunulmustur. Etiit sahasinin 1.nci dereceden deprem sahasi

iizerinde bulunmasi nedeniyle bdlgenin mikrobdlgeleme etiidii de yapilmistir.
2-ISTATISTIKI BILGILER:

Derin Rezistivite ve katlamak sismik — refraksiyon caligmalarini igeren Jeofizik
caligmalarina 7 Nisan 1976 gilinii baslanmistir. 7-21 Nisan 1976 tarihleri arasinda
tamamlanan bu c¢aligmalara TCK Arastirma Fen Heyeti Midiirliigli Zemin Mekanigi
elemanlarindan 2 Jeofizik¢ci (Ugur KURAN (PhD) , Ahmet GENCOGLU ( MSc), 1
Teknisyen (Omer Karakaya) katilmislardir.

Rezistivite cihazi ile yagish gegen giinler disinda toplam 9 noktada © derin rezistivite ’
Olgiileri alinmistir. Biitiin Rezistivite ¢alismalariyla 362.5 metre boyundaki aktif heyelan

sahasi icinde 1425 metre elektrik sondaji1 yapilmstir.

Gene heyelan sahasi iginde ve elektrik sondaj noktalarindan gegecek tarzda 19 noktada

katlamali sismik -refraksiyon atigi yapilmistir. Bu c¢alismalarin 1s18inda 80-100 metre



kalinliktaki malzemeler altindaki temel kaya derinligi , fay zonlar1 (ezilme zonlar1), killi ve

bloklu malzemelerin derinlikleri ve tabaka egimleri saptanmistir.

Mekanik sondajlarin inmedigi 200 metre derinliklere kadar temel kaya egimi ve

icerisindeki ezilme zonlar1 saptanabilmistir.
3-SAHA JEOLOJIiSi VE HEYELAN BOYUTLARI:

Her ne kadar Hastane arazisi ve civarinin Miihendislik Jeolojisi ( Ref(1) ve Geoteknik
Raporlar (Ref.2) hazirlanmissa da bu ¢aligmalar , 362.5 metre mertebesindeki bir heyelan
uzunlugunun sadece kiigiik bir boliimiine yani hastane tesislerin bulundugu yerlere teksif
edilmislerdir. Gergekte , genis bir alan iginde yatay ve diisey olarak 6nemli deformasyonlar
gosteren aktif bir heyelan sahasinin Egridir Kemik Hastaliklar1 Hastanesiyle olan iliskisi son
derece ve hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle tiim saha Jeolojisinin yapilmasi ve

bilahare detayl arastirmalar i¢in jeofizik arastirmalara gerek goriilmiistiir.

3.1saha Tektonigi:

Sekil 3.1a ve 3.1b de Egridir Kemik Hataliklar1 Hastanesi heyelan sahasi ve heyelan
boyutlar1 gosterilmektedir. Bu diyagramatik haritada en énemli tektonik birim , muhtemelen
kratese yastaki kalkerin Giiney-Kuzey (S/N) istikametinde gelisen diisey atilimli bir fayidir.
Bu diisey fay atiminin jeofizik verilerle saptanan degerleri 80.m. kadardir. (Bu atim degeri
kalker-yamag¢ molozu kontagindaki degere tekabiil etmektedir.)

Diger bir tektonik yapi oluklar1 dagi kalker masifi lizerinde N45*W istikametinde
olusan faydir (Sekil 3.1b) . Bu fay 90 metre fazla bir ezilme zonuna sahiptir ve iri kalker
bloklar , koseli kalker orijinli ¢akillar (Slope wash) bu ezilme zonundan hasil olmakta ve

yamag asag1 yuvarlanmaktadir.

Yerinde yapilan gozlemlerden ,yeni insa edilmekte olan ek tesislerin bu aktif
heyelanin etek noktasina yakin oldugu goriiliir. Diger 6nemli bir saha gdzlemi de oluktan dag:
kalker masifi ile 1.5-4 metre diisey atimlarin meydana geldigi yama¢ molozu malzemelerin
meydana geldigi  ‘esas ayna’ noktasindan Egridir Goli'ne dogru bakildiginda ;yeni
yapilmakta olan tesislerin ( mesela A-2 blogunun ) bu kopmalarin en fazla oldugu ‘heyelan
ekseni’ {izerinde bulundugunun goériilmesidir. Kabaca bir elips seklinde gelisme gosteren aktif
heyelan sahasinin detayli jeolojik analizine , jeofizik ¢aligmalar ve Mekanik sondaj verileri
1s18inda bolim 4.4 de yer verilmistir. ‘Esas Ayna’ bolgesinde yama¢ molozu ile kalker
kontaginda yapilan gozlemlerden kalkerin 70-80 derecelik meyille yama¢ molozu altina

daldig1 goriiliir.



3.2 Heyelan Boyutlan:

Sekil 13.1a da heyelan sahasinin bir krokisi gosterilmektedir. Bu diyagramda L, yani
‘yamag yukart kaymanin meydana geldigi maksimum uzunluk’ degeri 362.5 metre olarak
sahada yerinde dl¢limlerle saptanmistir. Bu uzunluk elipsin biiyiik ekseni veya heyelan ekseni
boyunca elde edilmistir. Diger 6nemli parametre olan D,yani maksimum kayma derinligi
jeofizik caligmalarla 70 metre olarak bulunmustur. ( Sekil (4.4a). D/L orani (yani maksimum
kayma derinliginin heyelanin maksimum uzunluga orani ) 6nemli bir parametredir ve bu oran
0.19 olarak bulunmustur. ‘Heyelanin maksimum genisligi’ B ise, 300 metre olarak
Olciilmistiir. Diger 6nemli bir oran olan L/B degeri bu bilgilerin 1s18inda 1.21 olarak

saptanmuistir.

Sekil ( 3.1a ) da kabaca belirtildigi gibi 6zellikle 6 no’lu N-S istikametindeki jeofizik
profil boyunca uzunlugu yer yer 1-5 metre arasinda degisen diisey olarak da hareket gostermis
enine catlaklar goriilmektedir. Bu catlaklar heyelan eksenine dik olarak gelisme
gostermislerdir. Sekil 3.1a da gosterilen heyelan hudutlar ,6zellikle oluklan masifiyle yamag
molozu kontaginda en- echelon tipi (yani basamakli) kiriklarla karakterize edilmislerdir. Bu
kiriklarin uzunluklar1 az olmakla beraber yilan kavi bir sekilde en biiyliik atimin meydana
geldigi heyelanin ‘tepe’ noktasinda son derece karakteristiktir. 1.5-4 metrelik diisey atimlar
miiyeakip ortaya cikan beyaz renkli oluklan dagi kalkeri ,iist seviyelerdeki koyu gri renkli
kalkerlerden kolaylikla ayrilmakta ve heyelan sirasindaki onemli atimlar1 saptamaga imkan
vermektedir. Heyelanin ‘bas’ ve ‘tag’ noktalar1 arasindaki ‘esas ayna’ bazen kalkerle yamag
molozu arasinda ve 1-1.5 metre mesafede ve bazen de hemen kalker-yamag¢ molozu

kontaginda-gelisme gostermektedir.

Bilindigi gibi en-enchelon tipi kiriklar fasilali yiiklere maruz kalan malzemeler
iizerinde meydana gelen karakteristik kiriklardir ve bu kiriklar depremlerden Once satihta

meydana gelirler. Ref (8).
4-JEOFiZiK ARASTIRMALAR:

Jeofizik arastirmalara ,heyelan sahasinda topografyanin ve yerlesim durumunun
olanak verdigi Ol¢lide uygun noktalarda baslatilmistir. ‘Heyelan ekseni’ boyunca uygun ,7
noktada profiller se¢ilmis ve bu profillerin en derin jeofizik Olgiilere elverisli dogrultuda

olmas1 arzu edilmistir. Ayrica etiit sahas1 giineyindeki ‘Yeni mahalle’ ve ‘Gl kenarinda’



ilave iki Ol¢li daha almmustir. Jeofizik caligmalar icin gerekli noktalarin ve profil

dogrultularmin saptanmasindan sonra ¢aligmalara baglanmstir.

Diger taraftan siirekli ve siddetli riizgar ,sismik ¢aligmalar1 yapilamaz hale getirmistir.
Yagmurlu olmayan giinlerde meydana gelen siddetli riizgarlar , ‘eklemeli ve genis off-set’li
atislar icin aletin ‘Gain (kazang) seviyesini azaltilmasina sebebiyet verdigi icin biiyiik capta
dinamit kullanilmasimi gerektirmistir. Jeofonlar , kazang seviyesini artirabilmek {imidiyle
toprak altina gomiilmiislerdir. Ancak zeminin 1slak olusu nedeniyle ¢amur halindeki ortii

malzemelerden kara jeofonlar igine su kagmasi tehlikesi ortaya ¢ikmustir.

4.1- Jeofizik Rezistivite Calismalar

Jeofizik caligsmalara oncelikle Elektriki rezistivite calismalariyla baslanmis, topografya
ve yerlesim durumunun olanak verdigi 6s¢iide ¢cok derinlere niifuz edebilecek bir 6l¢ii teknigi
hazirlanmistir. Rezistivite caligmalarina 6ncelikle baglanmasinin nedenlerinin biride siiphesiz
ki sismik-refraksiyon eklemeli atiglar1 i¢in miisait off-set mesafesinin saptanmasidir. Mevcut
heyelan, bolgenin fay tektonigi ile yakindan iliskili oldugu i¢in, derinlerde yer alan kalker
masifinin st sinirmi ve litolojik 6zelligini arastirmak i¢in 200 metre derine inilmistir. Bu
Olciiler sirasinda en fazla 600 metrelik diizglin bir agilim yapilarak dis elektrotlardan yere
akim tatbik edilmis ve i¢ elektrotlar vasitasiyla potansiyel farklar 6lgiilmiistiir. Sekil(4.1h) de
bu yontemin sahada uygulama sekli goriilmektedir. Elektrot araligi (a) artirildik¢a inilen
derinlik arttifindan etiit edilen derin kisimlara ait Jeofizik wveriler alet okumalariyla

saptanabilmektedir.

Her elektrot acikligi, a icin zahiri rezistivite p, degeri, Wenner acilimi igin
pe=2ma.V/I  formiiliiyle saptanmistir. Burada a, elektrot araligi (metre), V/I ise alet
iizerinden okunan Potansiyel farkinin, akim siddetine olan oranidir. Rezistivitenin birimi bu
caligmalarla (Q2-m) olarak hesaplanmaktadir. Wenner dizilimi i¢in bulunan bu zahiri
rezistivite degerleri Sekil(4.1a-g) de elektrot acikliginin (a) bir fonksiyonu olarak Log-Log
ekseninde agiklanmistir. Egri tefsirleri Logaritmik bir abak calistirmak suretiyle yapildigi i¢in
Log-Log grafiklerinin iizerinde saptanan derinlikler hakiki derinliklere tekabiil etmektedir.
Boylelikle, a ekseninde miisait kolonlar boyunca, bulunan tabaka derinlikleri, hakiki
rezistivite degerleri, P-Dalga hiz1 (m/s) ve mevcut 3 adet mekanik sondaj verileri beraberce
goriilmektedir. Bu tarz gosterim teknigi ancak Olc¢li sisteminin Wenner olmasi halinde
miimkiin olabilmektedir. Elektriki rezistivite ¢aligmalar1 Isve¢ firmasinca yapilan ABEM

TERRAMETRE cihaz ile siirdiiriilmistiir. Sekil(4.1k)



4.2 — Eklemeli Sismik Refraksiyon Calismalari

Egridir Kemik Hastaliklar1 heyelan sahasinda heyelan eksenine dik eklemeli sismik-
refraksiyon arasgtirmasi yapilmistir. Sismik refraksiyon c¢alismalarmin yamac stabilitesi
tatbikatlarindaki ana amaci; gevsek zeminlerin uzamimlarimin tayini ve 0Ozel siireksizlik
gbsteren seviyelerin taninmasidir. Olgiilen P-dalga hizinin zeminin siklig1 ile yakindan iliskili
olmasi sismik-refraksiyon ¢aligmalarin dnemini bir kat daha artirmakta ve zeminlerin gevsek-

sert arasindaki yerlerinin arastirilan derinliklerde taninmasi imkan dahiline girmektedir.

Rezistivite ¢aligmalarin1 takiben sahanin genel Jeolojik birimlerinin taninmasindan
sonra eklemeli sismik-refraksiyon caligmalari icin miisait off-set mesafesi saptanmstir.
Kalkerin 100 metreyi asan derinliklerde bulundugunun rezistivite egrilerinin tefsirleriyle
ortaya konmasini miiteakip,temel kaya kalkerden sismik varislarin alinabilmesi i¢in 200
metrelik bir off-set mesafesinin (yani ilk jeofonun dinamite olan uzakligi) yeterli oldugu
hesaplanmistir. Etiit sahamizin giiney kisminda Yenimahalle yerlesme sahasinin bulunmasi 1
kg.lik dinamitlerin daha ziyade etiit sahasinin kuzey kesiminde patlatilmasia olanak
vermistir. Bu durum 80-100 metre derinlerde yer alan kalkerin kuzey veya giineye dogru kag

derece dalimli oldugunun her noktada saptanmasini giiglestirmistir.

Sismik profiller heyelan eksenine dik istikamette ve daha once yapilan elektrik sondaj
noktalarini 5 nci veya 6 nc1 jeofon noktasina rastlayacak tarzda se¢ilmistir. (Sekil ;4.2a, 4.2f)
caligmalarda 12 kanalli S.LLE firmasinca imal edilen RS-4 sismik refraksiyon cihazi
kullanilmistir. RS-4 sismik cihazina jeofon araliklar1 50 feet olan jeofon kablosu baglanmistir.

(Sekil 4.1k)

Caligmalara once 50 feet jeofon aralikli 12 jeofonlu kablonun iki u¢ noktasindaki
jeofona 1-2 metre mesafelerde patlatilan '2 kg. dinamitlerin kayitlariyla baslanmigtir.
Sekil(4.2a-4.2f) Bunu takip eden atiglar serilim aymi yerde kalmak kaydiyla miktar1 1 kg.

cikartilmak suretiyle enerji hasil edilmis ve kayitlar alinmustir.

Elde edilen sismik kayitlarin renk kontrastlari arttirmak ve giinesten zarar gérmelerini
onlemek icin “fixter” kullanilmig boylece kayitlarin daha kolay degerlendirilmesi

saglanmustir.



Sismik dalganin jeofonlara varis anlarinin dogrulukla hesaplanmasi i¢in milimetrik bir

0lcii sistemine sahip 50 defa biiytitmeli mikroskop kullanilmigtir

Sismik dalgalarin jeofonlara varig zamanlarmin hesaplanmasini takiben, Sekil(4.2a-
4.2¢g) de gosterilen zaman mesafe egrileri ¢izilmistir. Bu diyagramlarin tefsirinden sonra
tabaka derinlikleri ve bunlar1 karakterize eden hiz degerleri m/sn olarak, Rezistivite neticeleri

ile birlikte gosterilmis ve Sekil(4.1a-4.1g) de sunulmustur.

4.3—Sismik Refraksiyon Calismalar: Sirasinda Amplitiid-Zaman/Kuvvet Amplitiid Olayi

Zemin igerinde bir dinamit patlatildig1 veya bir ¢ekic darbesiyle zemine sert bir sekilde
vuruldugunda malzeme bir harekete maruz birakilmig olur. Bir itici dinamik kuvvet malzeme
icinde yayilacagi i¢in bir deformasyon meydana getirecektir. Sayet etiit sahasinda malzeme
oldukca kat1 veya davraniglar1 bir kalici deformasyonu meydana getirmeyecek kadar elastik

ise malzeme patlatilmay1 miiteakip ilk durumuna gelecektir.

Sekil 4.3a,b,c de zeminde meydana getirilen dinamik bir hareketin, alicilara (veya

jeofonlara) zemindeki tabakalardan yansiyarak gelisleri anindaki kayitlar1 goriillmektedir.

Burada koyu diisey ¢izgilerle belirlenen mesafeler 107 sn. zaman araliklarina tekabiil
etmektedir. Ani olarak dalganin kirilma gdsterdigi noktalar alicilara sismik varig anini
gostermektedir. Zaman mesafe diyagramlari, dinamitin patlatma anindan (asagidaki ilk yatay
cizgi lizerinde bozulmanin basladigi yer) itibaren jeofonlara variglara tekabiil eden ani

kirilmaya kadar gegen zaman olmaktir.

Sayet bu ilk variglardan bir tanesi diyagramatik olarak Sekil 4.3h de gosterilirse bu
olayr amplitiid-zaman olay1 olarak gorebiliriz. Burada oOnemli olan husus dinamitin
patlamasiyla meydana gelen amplitiid-zaman olaymin nasil bir kuvvet alanmi neticesi
olusturdugudur. Bunun anlasilmasi amplitiid-zaman karsisina ve altina 2 nci ve 3 ncii X-Y
diizlemleri cizilmistir. Sag taraftaki X-Y diizleminde diisey eksen aynen amplitiid degerini
gosterecek tarzda ve yatay eksen ise zeminde bu hareketi doguran kuvvet alanin zamana gore
gostermektedir. Alttaki X-Y diizlemde diisey eksen kuvvet, yatay eksen ise zamani
gostermektedir. Akustik bir dalganin meydana gelisi sirasindaki kuvvet/amplitiid/zaman

olayinin belirlenmesi i¢in Ref(7) de uygulanan bir doniisiim teknigi tatbik edilmistir.

Bu teknikte evvela sag taraftaki X-Y diizlemi iizerinde bir dogru alinmistir. Bu dogru
egiminin zeminin”’dinamik elastisite modiiline” esit oldugu kabul edilerek sol taraftaki
maksimum ve minimum amplitiit degerlerinden zaman eksenine paraleller ¢izilmistir. Bu

paralel dogrularin E4 dogrusunu kestigi noktalar belirlenmis olup bunlar en biiyiik (veya en



kiiciik) dinamik kuvvet degerleridir. Sayet kuvvet/amplitiit/zaman olay1 sirasindaki
karakteristik olaylar g6z oniinde bulundurulursa kuvvet-amplitiit egrisi elde edilmis olur.
Sekilden goriildiigii gibi dinamik yiik devirli olarak yiikleme ve bosalma gosteren bir yiiktiir.
Bu dinamik yiik aslinda dalga yayilma sirasinda gegilen zeminin igerisinde mevcut kuvvetler
iizerine bindirilmis olarak gelisme gostermektedir. Bu nedenle zemin igerisinde bu kuvvet
ortalama kuvveti (mean stress), bunun iizerine binen en biiylik kuvvet o,y en kiiciik kuvvet
Omin Olmakta, bunlar arasindaki fark, yani opax- Omin , dinamit patlatilmasi aninda meydana

gelen dinamik kuvvetin amplitiitii olmaktadir.( o, )

Heyelan sahasi ylizeyde oldukca gevsek kalker cakilli ve bloklar ihtiva ettigi igin
sismik dalga amplitiitlerinde 6nemli derecede soniim meydana geldigi goriilmiistiir. Buna
neden iist seviyelerdeki gevsek heyelan malzemelerinin elastik dalganin yayilisi sirasinda
elastik davranmayip, elastik olmayan davraniglar gostermesidir. Bu tip zeminlerde 6nemli
6lciide dinamit kullanilmas1 sonucu ancak 1yi ilk variglar elde edilebilmektedir. Ayrica “gain”
seviyesinin arttirilmast i¢in havalarin diizelmesini beklemek gereklidir. Sekil 4.3(a-g)
amplitiitlerin siiratle sondiigii dikkati ¢cekmektedir. Bu durum yiizeydeki gevsek malzemelerin

elastik olmayan davraniglari meydan vermektedir.

4.4- Alinan Neticeler Ve Tefsirleri

Gerek sismik Refraksiyon ve gerekse Rezistivite dl¢iim neticeleri Sekil 4.4a da E-W
istikametinde 1/200 6l¢ekli bir kesit iizerinde gosterilmistir. Oluktan kalker masifi ile Egridir-
Konya Devlet yolu arasinda uzanan bu kesit lizerinde; formasyonlarin hakiki rezistiviteleri, bu
rezistivite degerlerine tekabiil eden sismik P-dalga hizlari,ve korelasyon amaci ile hazirlanmis
3 mekanik sondaj deskripsiyonu diisey kolonlar halinde gdsterilmislerdir. Heyelan ekseni
iizerinde mevcut formasyon smirlariin iyi tamimlanmasi igin yatay ve diisey Olgekler ayni

tutulmustur.

Etiit sahasinin sismik P-dalga hizi ve elektriki rezistivite yoniinden farkli {initelere
ayrilmast miimkiindiir. Bu ayrim sirasinda formasyonun elektriki rezistivite ve sismik hiz

yoniinden ayr1 ayri belirlenmesi saha jeolojisinin bilinmesi yoniinden de uygun diismektedir.

Derinlerde yer alan temel kaya kalkerin heyelan olusumuyla yakindan iliskili
gorlilmesi nedeniyle sahadaki jeolojik birimlerin jeofizik c¢aligmalar sonucu taninmasina

asagidaki formasyonlardan yukariya dogru baslanacaktir.

4.4.1- Temel Kaya Kalker




Sekil (4.4a) daki kesitten kolaylikla goriilebilecegi gibi temel kaya kalker satihtan
itibaren 82-127 metrelerde yer almaktadir. Bu derinliklerde yeralan kalker etiit sahamizda
2863 m/s ve 4910 m/s arasindaki sismik hizlarla karakterize edilmistir. Olciilen P-dalga
hizinin formasyonun ¢imentolagma derecesi ve kompaktligi ile dogru orantili olmasi su

sonuglara varilmasina imkan vermistir.

Oluktan kalker masifiyle yama¢ molozu kontagindaki kalker {izerindeki siirtiinme
izlerinden de goriilecegi iizere Onemli Olclide tektonik kuvvetlere maruz kalan kalker
masifi,dik atimli bir fayla 82-127 metre arasinda bir diisey hareket gostermistir. Hareketin
meydana geldigi siirtlinme sonunda ¢imentolagsma derecesinin azaldigi sismik P-dalga hizinin

6 nolu profil boyunca elde edilen 2863-2902 m/s gibi diisiik hizlarindan anlasilmaktadir.

Bu hizin ezilme sonunda uzaklastikca yani doguya dogru gidildikce arttigi ve 4900
m/s gibi yiiksek hizlarla karakterize edilen “saglam” olarak tarif edebilecegimiz kalkere ait

hiz degerlerine ulastig1 goriilir.

Kesit boyunca kalker iist yiizeyinin diizgiin olmadig1 muhtemelen kademeli faylarin
olusumu sonunda doguya dogru 6nemli egimlerin hasil oldugu goriilmektedir. 5 ve 6 nolu
sismik profiller boyunca doguya dogru 13°27' ile egimli olan temel ana kaya kalker, bu
egimini 1 ve 2 nolu sismik 6l¢li noktalar1 arasinda 34°55' dakika degerine ulagsmustir. Temel
kaya kalkerin V seklinde goriiniimii olduk¢a dikkate degerdir ve en derinde bulundugu yer S-
2 Mekanik sondajinin yaninda bulunan EK H-1 rezistivite ve S-1 sismik atis noktas1 altinda
olmaktadir. Sekil 4.4a dan goriildiigii gibi binalar temel kayanin en derinde oldugu bu
noktanin iistiinde yeralmaktadirlar. Temel kaya topografyasinin E-W istikametindeki bu
onemli durumunu izah ettikten sonra, Diisey atima maruz kalan alttaki kalker masifinin N-S
istikametindeki egim durumunun anlasilmasi eklemeli sismik atiglardan 6rnegin (Sekil 4.2g)

kolaylikla gortilmektedir.

“Intercept” zaman giineyde patlatilan 200 metre off-set i¢in 9.92.10 sn, kuzeyde 200

metre off-set mesafe icin 9.35.10 sn bulunmustur.

Sismik dalganin giineyde patlatilan noktadan jeofonlara daha ge¢ geldigini yukaridaki

degerlerden cikarttiktan sonra kalkerin kuzeye dogru meyilli oldugu neticesine varilabilinir.

Derin rezistivite egrileri temel kaya kalkerin litolojik durumu hakkinda (S$ekil: 4.1a-
4.1g) oldukca 6nemli bilgiler vermektedir. Genellikle saglam bir temel kaya lizerinde derine
dogru acilim yapilirken temel kayada ezilme, bozusma ve fay zonlar1 yoksa egri siirekli bir

sekilde artma gostermektedir. Fakat, Sayet bir ezilme veya fay zonu mevcut ise bu takdirde



cimentolagsma derecesinin azalmasindan dolay1 egri ani diisiisler gostermekte ve fay zonlari

gecildikten sonra egride yeniden yiikselmeler baslamaktadir. Referans (3)

Rezistivite egrilerinde karsilagilan yukaridaki durum daha 6nce Tirkiye’nin gesitli
sahalarinda kazanilmis tecriibelerin yardimiyla 200 metre derinlere kadar kalker iginde

mevcut ezilme ve fay zonlarini tayin etmemize imkan vermistir.

Kesit iizerinde 6 nolu elektrik sondajinda ve bu fay zonunun 125-150 metreler
arasinda oldugu hesaplanmis ve kesitlere islenmistir. 150 metreden sonra rezistivite egrisinin

tekrar diklestigi ezilme sonunda kurtuldugu goriilmektedir.

EKH-6,5, ve 4 de 125 ile 150 metreler arasindaki ezilme zonu EKH-2 de 175
metreden sonra baslamakta 200 metreye kadar devam etmektedir. Ancak daha derindeki
durumlarin incelenmesine iskan durumu olanak vermemistir. EKH-1 6l¢ii noktasinda 125
metre derine inilebilmis oldugundan bu fay zonu egri lizerinden saptanamamuistir. S-1
Mekanik sondaj noktasi iizerinde alinan derin rezistivite egrisi lizerinden bu ezilme ve fay
zonu 85 metreden itibaren baslamis ve 125 metreye kadar bu ezilme zonunda egri iizerinde
onemli biikiilmeler gostermistir. Bu ezilme ve fay zonunun 40 metreden daha kalin oldugu
tahmin edilmektedir. Kesit EKH-6,5,4 ve S-1 elektrik sondaj noktalar1 arasinda takriben ayni
derinliklerde bulundugudur. Bu ezilme zonu EKH-6 ile EKH-4 nolu 6l¢ii noktalar1 arasinda
9°21" lik bir ag1 ile doguya dogru meyillidir. Bu ezilme zonunun EKH-2 nolu noktada 175
metreden sonra goriilmesi, EKH-4 6l¢ii noktasiyla,S-1 sondaj kuyusu arasinda ve derinde yer
alan kalkerin, enine ezilme ve faylanmalardan sonra diigsey hareketlerle derinlere dogru
kademeli olarak c¢okmeye maruz kaldigi izlenimi bu kesit iizerindeki siireksizliklerden
cikartilmaktadir. Kalkerin ¢imentolasma derecesi veya kompakthginin yukarida tarif edilen
iki Olcii noktasi arasinda meydana gelen ezilmeden &tiirii azaldigini 6lgiilen diisiik P-dalga
hizindan gérmek miimkiindiir. (3134 m/Sn). Daha 6nce yapilan 60 kadar sismik refraksiyon
neticelerinin ve sondaj verilerinin 1s18inda, bu mertebedeki hizlarin “catlakli ve parcali”
olarak tanimlamalar1 yapilan kalker seviyelerine tekabiil ettigi ve “fay zonlar1” olarak

belirlendigi seviyeler oldugu goriilmektedir.

i ) Jeofizik neticelerden, heniiz kaba ingaat safhasinda olan kemik hastaliklar
hastanesinin oturdugu zemin altinda ana kaya kalker, 100 metreyi asan derinliklere ve oldukca

kirikl1 ve pargali bir yap1 goriiniimiindedir.

ii ) Temel kaya topografyasiyla satihta goriilen yama¢ molozu topografyasi arasinda

oldukga iyi bir uyum goriilmektedir.



iii ) N-S ve N45°W istikametle gelisen dikey atimli faylarin yamisira 9°21' doguya
dalimli ezilme ve fay zonlar ana kaya kalker i¢inde oldukga siirekli olarak izlenebilmektedir.
Bu zonlarin derinlerde kalkerin yer alt1 sulariyla karstik duruma da sokuldugu ve ezilme (fay)
zonu olarak goriilen seviyelerin karstik {ist seviyeye tekabiil edebilecegi diisiiniilmektedir.
Ref(3) Sekil 4.4.1a,b,c de daha Once ¢esitli sahalarda sondaj kuyular1 neticeleri (kaya
tanimlamasi1 ve basingli su test sonuglari) Jeofizik neticelerle korele edilmislerdir. Bu
egrilerden kolaylikla goriilebilecegi iizere rezistivite egrilerinin ani defleksiyona ugradig:

derinlikler fay ve ezilme zonlariyla iyi bir uyum gostermektedir.

4.4.2-Anakaya uizerindeki Kil-Silt ve Yama¢ Molozu Birimleri:

Heyelanin 6nemli olarak gelisme gosterdigi ve etiit sahamizda biiyiik kalinliklara
erigtigi saptanan kil-silt ve yama¢ molozu birimleri (Slope-Wash) Sekil 4.4a da heyelan

ekseni boyunca goriilmektedir.

Bu kesit hazirlanirken, sismik dalga hizlar1 ve elektriki rezistivite degerleri géz 6niinde
bulundurularak formasyonlarin farkli hiza ve farkli rezistivite gdstermelerine gore jeolojik
acidan smiflandirilmistir. 40-45 metre derinliklere kadar acilmis olan 3 adet mekanik sondaj
(S1 ,S2 ,S3) Jeofizik neticelerle birlikte Sekil (4.1a-4.1g) de Log-Log eksenler iizerinde
gosterilmektedir. Neticeler kesitler ilizerinde formasyonlarin 6zel isaretlerini tagiyan sekiller
altinda diisey kolonlar halinde verilmistir. Sekil 4.4a sondaj verileri inebildikleri derinlikten
sonra, jeofizik sonuclarla 200 metre derinlikleri kadar tefsir edilmislerdir. Bu jeolojik
birimlerin, jeofizik neticeler acisindan nelere tekabiil ettigi, 6 nolu profilden baslayarak gol

kiyisina dogru izahma ¢aligilmistir.

Jeofizik caligmalarin sona ermesinden sonra Akoren kdyii yoluyla Egridir-Konya
Devlet yolunun kesistigi noktada mostra veren kalker, serpantin ve kil iizerinde ¢ok kisa
elektrot acilmalar1 yapilmis ve bu formasyonlarin karakteristik rezistivite degerleri

saptanmistir.

Ornegin kalkerin hemen iistiinde yer alan 1slak yesil kilin rezistivitesi 24 Q.m olarak
saptanmistir. Kalker ve serpantin bresinin rezistivitesi 295 Q.m olarak bulunmustur. Bu

degerler kalkerin iistiindeki formasyonlarin taninmasi i¢in oldukga yardimci olmustur.
4.4.3- 6 Nolu Jeofizik Profil Ve Tefsir Neticeleri

Sekil 4.1g ve 4.2g de 6 nolu profil boyunca elde edilen jeofizik veriler ve bunlarin

1s18inda saptanan jeolojik-log goriilmektedir. Rezistivite egrisinin tefsiriyle ortaya konan



hususlar soyledir; Satihta 216 ohm.m rezistiviteye gosteren yama¢ molozu ve bloklu kalker
cakilli 33 metre derinlerde yerini 16 ohm.m rezistiviteli kil veya silte birakmistir. Sekil 4.4a
kesit kolonlan fiizerinde goriilen kil veya silt tanimlamalari sondaj yoluyla elde edilen
numunelerin dane boyutlarina bagli olarak tayin edilmektedir. Ancak Jeofizik yontemlerde
tane irilikleri herhangi bir sekilde ayirt edilememektedir. Ornegin Sekil 4.4.3a da 30 kadar

sondaja ait kil,silt,siltli kil killisilt-jeofizik verilerle mukayese edilmislerdir.

Diisey eksende killi-siltli malzemelerin rezistivite ¢aligmalariyla saptanan “hakiki
rezistiviteleri”, yatay eksende ise bu sondaj numunelerin jeolojik sinirlamasi yapilmaktadir.
Diisey eksende kiigiik dairelerle gdsterilen noktalar heyelan sahasinda ve kalkerin hemen
iizerinde yer alan birimlerin hakiki rezistivite degerleridir. Sekilden agikca goriilecegi tlizere
kil-silt, killi silt, siltli kil 10 ile 30 ohm.m hakiki rezistivite araliginda degisme
gostermektedir. Etiit sahasinda elde edilen rezistivite degerleri gene bu limitler iginde
bulunmaktadir. Bu durum kesitlerdeki diisey kolonlar iizerinde saptanan killi-siltli seviyeleri

ancak”’killi veya siltli” olarak tarife imkan vermektedir.

Ani rezistivite diisilisii 82 metre derinlige kadar devam etmekte ve bu derinlikten sonra
yerini 1160 ohm.m rezistiviteli kalkere terketmektedir. Sekil 4.1g den cikartilan en dikkate
deger netice; rezistivite egrisinden kolaylikla ortaya konan yamag¢ molozu-kil veya silt
smirmin sismik degerlerle ortaya konamamasidir. Buna neden sismik P-dalga hizinin,
formasyonun ihtiva ettigi suyun kondiiktivitesine degil sikiligma bagli olmasidir. Halbuki
Olciilen rezistivite degeri formasyonun, ihtiva ettigi suyun kondiiktivitesine baghdir ve
kil(veya silt) cok fazla kondiiktif sular ihtiva ettigi icin yama¢ molozundan kolaylikla ayirt
edilebilmektedir.

Gevsek malzemeler lizerinde daha 6nce yapilan sismik refraksiyon ¢alismalari1 ve SPT
neticeleri Ref.(4.5.6.) bu zeminlerin sikilik yoniinden su sekilde bir tasnifine imken
vermektedir. P- dalgast hizinin 310-610 m/s degerleri ile karakterize edilen zeminler
“Gevsek”, 610-1400 m/s hizlarla belirlenen formasyonlardan kil-silt i¢in”yari-sert” cakill
malzemeler i¢in orta-siki olarak gosterilmektedir. Sekil 4.4.3b Genellikle 1000 m/s hiz1 asan
graniiler malzemelerin su ile doygun hale geldikleri kabul edilmektedir. Ref(5) 1400-2000
m/s hiz veren zeminlerden kil-silt “sert”,cakil ve kum”sik1” olarak tanimlanmistir. 488 m/s
degeri veren ilk tabaka bu simiflandirmada “gevsek™ bir zemini 1116 ve 1825 m/s degerleri ise

“orta sik1”-“Sert” zeminleri gostermektedir.



3.43 metreden sonra yama¢ molozunun su ile doygun oldugu seviyenin basladig:

sismik neticelerden ortaya konmustur.

488 m/s sismik-hiz gosteren en list “gevsek”zeminin sismik-refraksiyon atiglarindan
3°31' egimle kuzeye dogru dalimli oldugu hesaplanmis ve hesaplama yontemi Sekil 4.2g de

sag tarafta sunulmustur.

Hesaplamalarda kullanilan X, ve Xy kritik mesafelerdir. h; ve h, ise 488 m/s sismik
hizla karakterize edilen her iki patlama noktalarina ait tabaka kalinliklar1 olup 3.43m ve
12.72m olarak bulunmuslardir. Eklemeli sismik atigslardan, gerek temel kaya kalkerin gerekse
iizerinde yer alan yama¢ molozu malzemelerin kuzeye dogru dalimli oldugu bdylece

saptanmis olmaktadir.
4.4.4- 5 Nolu Jeofizik Profil Ve Tefsir Neticeleri

Katlamali sismik-refraksiyon atis1 ve rezistivite neticeleri Sekil 4.2f ve 4.41 da kesitler
halinde sunulmustur. 5 nolu elektrik sondaj egrisi klasik “can” egrisi seklinde olup 6 nolu
egriden oldukga farklidir. 914 m/s sismik hiza gosteren “orta-sikilikta” kalker gakilli ve bloklu
cakil 14-16metrelerde yerini kil silt miktar1 fazla ve 94 Q—m degeri ile karakterize edilen su
ile satlire “kalker c¢akilina” terketmektedir. Sismik hiz bu seviyelerde 1297-1308 m/s
arasindadir. Bu seviye 60 metreden sonra yerini killi-siltli bir tabakaya birakmakta ve buda 90

metreye yani kalker sinirina kadar uzanmaktadir.
4.4.5- 4 Nolu Jeofizik Profili Ve Tefsiri

4 nolu jeofizik profiline ait bilgiler Sekil 4.2e,4.1.c ve 4.4a daki kesitler {izerinde
goriilmektedir. Egride ani biikiilme 22 metrede goriilmekte ve bu seviyenin altinda kil(veya
silt) miktar1 fazla olan kalker cakil seviyelerine girilmektedir. 2152 m/s hizla karakterize
edilen killi ve siltli birimler 99.72 metreye kadar devam etmektedir. Asagiya dogru egimli
olan egrinin bazi yerlerinde o6rnegin 50 ile 70 metreler arasinda bazi yiikselmeler
gorilmektedir. Bunun sebebi;kil(veya silt) i¢inde kalker ¢akilli seviyelerin mevcut olmasidir.
Su ile doygun seviye, egrinin yiikselen kisminda 1524 m/s sismik hizla belirlenen kismidir.
Bu hiz seviyesi rezistivitede bulunan 22 metreden fazla kalinlikta yani 35.86 m. Olarak

hesaplanmistir.
4.4.6- 3 Nolu Jeofizik Profil Ve Tefsiri

3 nolu jeofizik profili ile ilgili sismik, rezistivite ve S'-3 nolu mekanik sondaj verileri

Sekil 4.1d , Sekil 4.2d ve Sekil 4.4a da yatay ve diisey kolonlar igerisinde gdsterilmektedir.



Satihta ¢ok biiylik rezistivite veren “gevsek” ¢imentolu kalker kuru olmasi ve taneler
aras1 bosluklar nedeniyle biiyiik rezistivite degerleri gostermistir. (375-1812 Q—m) sismik
hizlardan bu gevsek zonun 5.26m de sona erdigini yerini “su ile doygun” ve “sik1” olarak tarif
edilecek kalker cakilli ve bloklu seviyelere biraktigini goriiyoruz. Rezistivite egrisinde dnemli
diisiisler 15 metre dolayinda olmaktadir. Bu seviyeler kil ve silt miktar1 fazla olan kalker ve

bloklu seviyelere tekabiil etmektedir.

Egrinin egiminin 25 metreden sonra tekrar azaldigi ve bu seviyelerin kalker ¢akilli,
bloklu malzemelere tekabiil ettigini goriiyoruz. 50 Q—m gibi oldukea diisiik rezistivite veren
bu seviyeler oldukea fazla kil(veya silt) ihtiva etmekte ve 1641-2540 m/s mertebesinde sismik
hiz degerleri vermektir. Sekil 4.4a dan goriildiigii gibi bu profil heyelanin topuk noktasina
yaklagsmaktadir. Drenaj bacalarindan 10 nolu baca bu profil lizerinde bulunmakta olup en
biiylik ¢okiintiiler bu kuyuda olmustur. MDS-71 Load Cell bu kuyunun hemen f{istiine

yerlestirilmistir.
4.4.7- 2 Nolu Jeofizik Profil Ve Tefsiri

Ust seviyelerde 500-1000 Ohm.m gibi yiiksek rezistivite degerleri ile fakat 762 m/s
gibi diislik sismik hizlarla karakterize edilen gevsek kalker c¢akilli ve molozlar yerini 29.25
metreden sonra 2129 m/s gibi yiiksek sismik hiz ve 28 Ohm-m gibi rezistivite degerleri
gosteren “sert” killi(veya siltli) seviyelerdir. Bu profil iizerinde heyelan sirasinda 6nemli zarar
gbren 6 nolu Drenaj bacasi bulunmakta ekstensometre cihazi bu kuyunun kenarma konulmus

ve siirekli okumalar kaydedilmistir.
4.4.8- 1 Nolu Jeofizik Profil Ve Tefsiri

Sekil 4.4a da 1 nolu profil iizerinde elde edilen rezistivite ve sismik hiz degerleri

goriilmektedir.

Sekil 4.2.b ve EKH-1 elektrik sondaj egrisinden ve S-2 mekanik sondaj verilerinden su
bilgiler elde edilmistir. Rezistivite egrisi diger egrilere nispeten oldukea farkli goriintimdedir.
Ozellikle 24 metreden sonra girilen iri kalker bloklar1 rezistivite egrisinin tekrardan yiikselme
gostermesine neden olmus daha sonra yerini hakim durumda killi (siltli) seviyelere

brrakmustir.

Sismik verilerden 2715 m/s gibi yiiksek hiza sahip bu bloklu cakilin 19.85 m.den
sonra bagladigi goriilmektedir. 2715 m/s gibi yliksek hizla karakterize edilen zemini “siki”

kalker molozlar1 ve sert kil (silt) temsil etmektedir. Bu yiiksek hiz degerine yaklasan hiz



degerleri S-3 sondaj kuyusu altinda 45.59 metre derinlerde 2540 m/s olarak ve ayrica 4 nolu

sismik atisin kuzey tarafinda 2717 m/s olarak rastlanilmaktadir.

EKH-1 den goriilebilecegi lizere hem derin rezistivite ve hem de sismik verilerden iki

grup altinda jeolojik log ¢ikartilmaktadir.
4.49 S-1 Sondaj Noktasi Jeofizik Profil Ve Tefsiri

S-1 mekanik sondaj1 iizerinde elde edilen sismik hiz ve rezistivite egrileri Sekil 4.2a,
4.1b ve 4.4a da goriilmektedir. Satihta 220-1100 Ohm.m rezistivite ve 914 m/s sismik P-dalga
hiziyla koseli kalker ¢akilli derinlerde yerini killi ve bloklu ¢akillara birakmaktadir. Suya
doygun kesime 20.23 metre derinde girilmis olabilecegi 1861 m/s mertebesindeki sismik hiz
degerlerinden anlagilmaktadir. Bu zemin “sert” olarak smiflandirilabilecek killi malzemeler
ve yer yer bloklu kalker ve koseli kalker ¢akilindan miitesekkirdir. Sismik hiz ve rezistivite
neticelerinden bu sondaj kuyusu altinda 58.81 m kalinlikta killi seviyelerin ve kalker orijinli
cakil birimlerinin bulundugu saptanmigstir. Rezistivite egrisinden goriilebilecegi gibi, egri

tizerinde diizensiz yiikselmeler iri kalker bloklar nedeniyle olmaktadir.

S-1 sondaj kuyusu iizerinden yapilan yer alt1 su derinligi olglimleri su derinliginin
satihtan 16.5 m. Derinde oldugunu gostermistir. Jeofizik verilerle 3.73 metre fark gosteren bu
durum alttaki yer alti suyunun Egridir Goliine yakin kesimlerinde (S-1 noktasi) artezyen

sartlar1 altinda olabilecegini gostermektedir.

4.5 HEYELAN KAYMA YUZEYININ JEOFiZiK VERILERLE SAPTANMASI
VE SONDAJ KUYULARI iCINDEKI SU REZISTiVITELERININ KALKER MASIFi
SUYU ILE OLAN ILIiSKiSi

Sekil 4.5a da diisey eksende Oluklar1 masifi ve S-1, S-2 sondaj kuyularindan alinan
sularin hakiki rezistiviteleri, yatay eksende ise bu rezistivite Olgiilerinin alindig1 giinler
gosterilmistir. Oluklan Masifi suyunun, heyelan sahasindaki kalker ¢akili i¢cinde bulunan su
ile hidrojeolojik yonden iliskisinin arastirilmasi yapilmigtir. Bu 6l¢timlerin yapilabilmesi i¢in
Zemin Mekanigi Jeofizik Laboratuvarlarinda bir Ol¢li sistemi gelistirilmis ve sularin
alindiklar1 andan hemen sonra rezistiviteleri saptanarak grafikler halinde sunulmustur.
Oluklan kalker Masifi suyu rezistivitesinin, 9 giinliik siirekli rezistivite 6l¢cliim neticelerinden
65-70 Ohm.m arasinda degismeler gosterdigi saptanmistir. Daha sonra S-1 sondajima su
numunesi olabilecek bir boru indirilmis ve su numunesi alinarak, sicakligin degismesine vakit

verilmeden rezistivitesi Ol¢lilmiistiir. Hakiki rezistivite 62,61 Ohm.m bulunarak grafige



islenmistir. Ayrica S-2 sondajinin yakinindaki bir sizint1 suyunun rezistivitesi benzer yoldan

saptanarak 64.8 Ohm.m olarak grafige gecirilmistir.

Grafikten goriilebilecegi gibi Oluklan Masifi suyu rezistivitesi her iki sondajdan alinan
su rezistivitesi degerlerine ¢cok yakindir. Sondaj kuyularindaki su rezistivitesinin biraz daha
diisitk olmasinin nedeni yer alti suyunun uzun mesafeler katederek killi ve siltli birimlerle
temas halinde bulunmasidir. Fakat yer alt1 su hareketinin siiratli olmasindan dolay1 sondaj
kuyularindan alman su numuneleri fazla kirlenmemis ve rezistiviteleriin Oluklan kalker
Masifi igme suyu rezistivitesine yakin c¢ikmistir. Bu neticelerin 1s13inda Oluklan Masifi
kalkerleriyle etiit sahamizda 70 metre kalinliklara erigen kalker orijinli kil,silt arabantli ¢akil
arasinda hidrojeolojik yonden iliski mevcuttur. Yer alt1 suyu hareket hizinin fazla oldugu bu
yamag¢ molozu seviyelerindeki sular karstik kalkerin catlaklarindan beslenerek yamag asagi
Egridir Goliine erismektedir. Gerek Jeofizik ve gerek hidrojeolojik verilerden heyelan kayma

ylizeyleri hakkinda asagidaki yaklasimlar yapilmstir.
4.5.1. Potansiyel Heyelan Kayma Yiizeyleri

Sismik verilerle saptanan hiz degerleri zeminleri gevsek, orta siki, ve sert olarak ii¢
grup altinda toplama olanagi vermistir: Sekil (4.4a). Ust seviyelerin akma sirasinda
sertliklerini kaybedebilecekleri diistincesiyle diisiik hiz degerleri verebilmesi 6n yargisiyla
“gevsek-orta sik1” olarak tarif edilen ve 265-998 m/s hiz degerleriyle karakterize edilen
jkesitte (+) isareti ile belirlenen seviye bir potansiyel kayma ylizeyi olabildigi gibi, su ile
doygun bulunan ve “kayma ylizeyi-I” olarak gosterilen orta siki-sert olarak tanimlanmis
8.58(6)-45.59(3) metre kalinliklara erigen tabakada bir “potansiyel heyelan kayma yiizeyi”
teskil edebilir. Zira su ile doygun bir seviye, kil ve silt miktar1 fazla olan c¢akilli bir seviye

lizerinde yamag asag1 hareket etme egilimindedir.

Diger bir kayma yiizeyi de, 1825-2715 m/s. Sismik hiz degerleri ve 16-28 Ohm gibi
diisiik rezistivite degerleri veren killi (veya siltli) birimlerin kalker ¢akili ile kontak yiizeyidir.

Bu seviye 70 metre derinliklere erigebilmektedir.

Kesit iizerinde potansiyel kayma yiizeyi III olarak adlandirilan yiizey, aslinda karstik

ve fayl oluklan kalkeriyle yakindan iligkili kalker-kil(veya silt) kontagina tekabiil etmektedir.

Saha tecriibelerinden goriilmiistiir ki; kalkerin lizerinde sayet kalin kil tabakas1 ve kilin
tizerinde kalin ¢akil birimleri varsa ve derinlerdeki karstik yap1 gosteriyorsa genellikle yer alt1

su tablasi kalkerle-kil (veya silt) kontaginda ve bazen artezyen sartlar1 altinda bulunmaktadir.



Yukaridaki agiklamalarin gayesi muhtemel, bir kayma yiizeyinin de kalker-kil sinir1
olabilecegini gostermektedir. Temel kaya kalkerin yer alti suyu ile kil-kalker siirtiinme
ylizeyindeki siirtlinmeyi azaltarak kiitle hareketini dogurmasi muhtemeldir. Béliim 6 da
Heyelan sahasi icindeki yamag¢ molozu-kalker arasindaki iliskinin, sadece hidrojeolojik
yonden olmayip ayni zamanda tektonik kuvvetler yoniinden de iligkili oldugu ve 3 nolu

heyelan kayma yiizeyi varliginin imkan dahilinde olabilecegini gostermektedir.

Ancak, s6z konusu potansiyel kayma yiizeylerinin ayr1 hizlarda birlikte hareket etmesi
veya su anda aktif durumda bulunan kayma yiizeyinin bu potansiyel kayma yiizeylerini takip

etmeyen bir “zayiflik” ylizeyi boyunca olmasi muhtemeldir.

6- HEYELAN-SONRASI DEFORMASYON OLCUMLERI VE ETUT SAHASINDA
DEFORMASYON ZAMAN-KUVVET/DEFORMASYON OLAYI TANIMI

Eksetensometre ile heyelan-sonrasi deformasyon Olciimlerinden amag, heyelani
meydana getiren kuvvet alaninin zamana gore degismesini incelemek ve aktif heyelan
sahasindaki deformasyon hizinin saptanmasma yardimci olmaktir. Bu amacla, 1.41 metre
uzunlugunda c¢elik bir ¢cubugun ucuna 1/1000 mm hassasliginda bir gosterge konmus ve bu
sistem 1.5 metre derinlige kadar sokulan kalin gelik bir boruya Sekil (6d) da gorildigi
bicimde vidalanmistir. Hava sicaklig1 15 giinliik etiit siiresince fazla degisme gostermemistir.
6 nolu Drenaj bacasinin batiya bakan yiiziine ektensometrenin deformasyona karsi hassas ucu
gelecek tarzda toprak altina gomiilmiistiir. Bu sekilde riizgar giiriiltiisiiniin ve yagmurun etkisi

ortadan kaldirilmustir.

10 Nisan 1976 giinii 6gle saatlerinde baglayan ektensometre ol¢limleri giindiiz saatleri

icinde saat baslarinda gece ise 6 saatte bir alinmustir.
Elde edilen neticeler Sekil 6a, b,c de grafikler halinde gosterilmistir.

Sol taraftaki egriler deformasyonunn giinlere gore degismesini gostermektedir. Diisey
eksende gosterge iizerinden okunan deformasyon veya Al /I formiilinden faydalanilarak

hesaplanan birim deformasyon goriilmektedir.

Ayrica ¢izilen deformasyon-zaman egrisi lizerindeki bazi noktalarda dw/dt, yani

deformasyon hizi ( mm/saat olarak) belirlenmistir.

Grafiklerin sag tarafinda ise yeni bir doniistiirme yontemi (Ref-7,8,9) kullanilarak elde

edilen deformasyon egrileri goriilmektedir.



Aktif heyelan sahasinda heyelan mekanizmasinin saptanmasi i¢in deformasyon-zaman
egrisi kuvvet-deformasyon diyagranu haline su sekilde déniistiiriilmiistir. Once O,A,B
noktalarindan zaman eksenine paralel c¢izip bunun kuvvet-deformasyon diizleminde,
deformasyon eksenini kestigi noktalar1 bulalim, bunlar yiikiin bosalma anindaki “en diisiik

kuvvet” noktalarini temsil edeceklerdir.

Diisey deformasyon ekseni iizerinde bu noktalar belirlendikten sonra o,a,b,c,
noktalarindan (yani en biiyiik deformasyon degerlerinden) zaman eksenine ¢izilen paralellerin
“kuvvet-deformasyon” diizlemi iginde alinan bir dogruyu-(bu dogrunun egiminin kestigi
noktalar bizlere yiikleme anindaki en biiyiik kuvvet degerlerini bulmamiza yardim edecektir.
Ref-7 deki kuvvet/deformasyon/zaman olaymin 6zellikleri g6z oniine alinacak olursa kuvvet-
deformasyon egrileri kolaylikla teskil edilir. Daha once kazanilan tecriibelerden de
deformasyon hizinin artmasi (yani deformasyon-zaman egrisinin diklesmesi) etiit edilen
formasyonun elastisite modiiliiniin (kuvvet-deformasyon diizlemi iizerindeki egrinin lineer
kisminin egimi) azaldigini ve bunun tersi olan, yani deformasyon hizinin azalmasinin ise,

formasyonun elastisite modiiliiniin arttigini gosterir.

Sekil 6.a dan beton drenaj bacasina dogu-bati istikametinde etkiyen kuvvetin sabit
artis gosteren bir yiik olmadigimi fakat devirli olarak yiiklenip bosalma bir kuvvet olmasindan

meydana geldigi goriiliir.

6-1. Elastik ve Plastik bilesenlerin deformasyon-zaman/kuvvet-deformasyon egrisi

uizerinden saptanmasi.

Deformasyon-zaman egrilerinin bu egrileri doguran kuvvet (Stress)-deformasyon
egrileri sekline getirilmelerinden sonra Toplam deformasyon elastik deformasyon ve plastik
deformasyon bilesenleri her giin i¢in saptanacaktir. S6z konusu bilesenler hem deformasyon-
zaman hem de kuvvet-deformasyon egrileri {izerinden belirli giinler icin kolaylikla

hesaplanabilir.

Devirli bir yiikke maruz kalan bu heyelan sahasinda toplam deformasyon &; agagidaki

formiil ile verilir.
&= &t & VEYA &= Ec+ Ecs T Eips

Bu formiilde &, elastik deformasyonu ¢, ise plastik veya kalict deformasyonu gosterir.

€p zamana bagli krip deformasyonu ile zamana bagli olmayan & bilesenin toplamina esittir.



Sekil 6.a, 6b ve 6¢ de sadece elastik ve plastik deformasyon bilesenlerinin degerleri saptanmis

ve oklarla belirlenmistir.

Bu bilesenlerin deformasyon-zaman egrisi tizerinden hesaplanmasi diisliniildiigiinde
(6rnegin Sekil 6a da 14 Nisan-15 Nisan arasi) sdyle bir yontem uygulanabilir. D noktasi (yani
14 Nisandan itibaren baslayan deformasyon noktasi) ile en biiyiik deformasyona tekabiil eden

(c) noktas1 arasindaki mesafe bize toplam deformasyonu & =0.44 mm. Olarak verecektir.

Deformasyonun en biiyiik degeri ile (c noktasi) egrinin bosalma anindaki minimum
deformasyon degeri olan E noktasi arasindaki diisey mesafeden deformasyonun elastik (g, =

0.04 mm) bilesenini bulmak miimkiindiir.

Plastik bilesen (g,=0.4 mm) ise deformasyon Olgiisiiniin basladigt D noktas: ile
bosalma aninda en disiik degere vardigt (E) noktasi arasindaki diisey mesafeden

hesaplanabilir.

Deformasyon bilesenlerinin kuvvet-deformasyon egrisi iizerinden tayin edilmesi
arzulaniyorsa bu takdirde yapilacak is, D ve E arasindaki (yani en diigiik kuvvet degerlerine
sahip noktalar arasindaki mesafe ) degerini saptamaktir. Bu deger Plastik bileseni verecektir.
Elastik bileseni bulmak icin en biiyiik deformasyon (veya kuvvet) degeri olan (c¢) den
deformasyon eksenine inilen dikme ayagi ile (¢), E arasindaki mesafenin 6lgiilmesi
gerekecektir. Toplam deformasyonunda ¢ —D arasindaki mesafe oldugu kolaylikla gbriiliir.
Ayni yontem 10 Nisan ile 21 Nisan aras1 deformasyon-zaman diyagrami i¢inde kolaylikla

uygulanabilir. Bu yolla elde edilen degerlerin bir kismi1 Sekil 6a, b ve ¢ de goriilmektedir.

Bu sekiller iizerinde en dikkate deger nokta, ornegin Sekil 6a da, 10-13 Nisan
arasindaki kuvvet-deformasyon egrisinden de goriilecegi gibi zeminin higbir elastik davranis
gostermemis olmasidir. Bu egrilerde OA-AB-BD tamamen plastik bilesen olup bosalma

aninda elastik bir davranig yoktur.

Bu tip zeminlerdeki davraniglan kayalardan (6rnegin kalker granit gibi) ayiran en

belirgin husus; yiikiin bogsalmasi aninda farkedilmektedir.

Genellikle kayalarda yiiklemeyi miiteakip bosalmaya geg¢ildigi an asir1 disa biikiilme
(yani a B-b D nin disa dogru basilmasi) goriilmez. Bu durum gevsek zeminlerde bosalma

aninda bile asir1 plastik deformasyonun meydana geldigini kanitlamaktadir.

6.2 6 Nolu Drenaj Bacasinda Meydana Gelen Cokiintii



Deformasyon-zaman egrilerinin  kuvvet-deformasyon egrilerine doniistiiriilmesi
sonunda goriilebilecek durum, Heyelan sahasinda mevcut kaymanin meydan geldigi zeminde,
tek yonli bir kuvveti alanindan ziyade 24 saatte 2 defa yiikleme bosalma seklinde gelisme
gosteren devirli kuvvetlerin hakim oldugudur. Bu kuvvetler, ay ve giinesin diinya etrafinda
donerken gravite alanlarinin aradaki mesafelerin 6nemli sekilde degismesi sonucu hasil
olmaktadir. Ref. (7.8) Bir malzeme tek yonlii bir yilikten ziyade devirli olarak yiiklenip
bosalmaya maruz birakilirsa belirli bir kuvvet tatbikinden sonra malzeme kirilir ve bu kirilma

“Fatigue” olay1 olarak bilinir.

6 Nolu beton baca (Sekil 6d) yapildiktan bir miiddet sonra bacanin batiya bakan

cephesinde ¢atlamalar sonucu zarar gormiistiir.

Bu baca devirli kuvvetlerin en biiyiik degerlere ulastigi 15-16 Nisan 1976 giinlerindeki
dolunay fazinda tamamen kirilmak suretiyle, bacanin bati kisminda biiylik ¢ukurlar hasil
olmustur. Cokme ve gécmenin gozle goriiniir halde oldugu siralarda ekstensometre aletinin
ibresi siirekli olarak gozle takip edilebilecek tarzda hareket gostermistir. Siirekli kaymanin
oldugu 15-16 Nisan 1976 giinleri okumalar daha sik alinmis ve her 15 dakikada bir Slgiiler
kaydedilmistir.

Deformasyon hizi 10-12 Nisan (yani dolunay olmadigi sirada) 1976 da 0.0091
mm/saat degerinden, 16 Nisan 1976 tarihindeki 0.5555 mm/saat degerine ulagmistir.
Deformasyon hizi ¢okmelerden 6nce 60 misli artma gostermistir. Sekil 6.b den goriilecegi
tizere 1 mm.lik bir deformasyon adim1 drenaj bacasinin ¢okmesi sirasinda meydana gelmistir.
Ancak bu ¢Okme ani olmayip, baca devirli yiiklerden dolay1r 3-4 metre derinliklerde
catlamalara maruz kalmig neticede fasilal yiikler sonucu yukariya ve derinlere dogru diger

¢okmeler meydana gelmistir.

Drenaj bacasinda cokiintii meydana gelmeden once 10-13 Nisan tarihleri arasinda
meydana gelen plastik deformasyon degerleri 14 Nisandakinden 3 defa daha azdir. 14

Nisanda meydana gelen plastik deformasyon elastik deformasyonun 10 misli daha fazladir.

15 Nisan 1976 da elastik ve plastik deformasyon miktarlari birbirlerine esit degerlere
erismektedir. 16,17 ve 18 Nisan tarihlerinde zeminde hig elastik davranislar gériilmemistir. 19
Nisan 1976 da 0.456 mm. Mertebesindeki toplam deformasyonun 0.272 mm.lik kismi elastik,

0.184 mm. kismu plastik deformasyon olarak goriilmektedir.

20 Nisan 1976 giinii sonunda plastik deformasyon 0.360 mm. elastik deformasyon ise

0.148 mm. olarak bulunmustur.



Elastik ve plastik bilesenlerin mertebelerinin her giin farkli olarak elde edilmesinin
nedeni devirli kuvvetleri meydana getiren ay ve giinesin diinyaya olan mesafelerinin

degismeleridir.

Kayalar iizerinde yapilan ekstensometre Olgiimlerinden Japonya’da elde edilen

sonuclar sdyledir.

24 saatlik degismeler icin (£~8.57.10%, &=3.81.107, £,~4.76.10°, 19 giinlik
degismeler icin £=3.66.107, 8p=1.10'7, £~2.66.107, 4 aylik degismeler i¢in £=8.8.10°,
e=1.10°, £,=7.8.10° iki yillik degismeler £=1.26.10", &=0.689.10°, £,=0.57.10"

degerlerine tekabiil etmektedir.

19 yillik degismelerde £=1.02.10% £=0.14.10", £,~0.88.10" mertebelerinde

bulunmaktadir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda etiit sahamizda iki yilda yaklasik olarak 8-13 cm

mertebesinde kalic1 deformasyonun meydana gelebilecegi saptanmistir.

Bilindigi iizere heyelan miiteakip yapilmakta olan hastane ek tesislerinden A6,C,
bloklarinda catlak kolonlar, C; blokta catlak duvarlar, As,A,,C; bloklarinda kiris ¢atlagi, A4
ve Ag bloklarinda kolon {ist baslig1 izafi deplasmani gibi yapisal kararlar goriilmiistiir. Biitlin
bu gelismelerin aniden olmadig1 fakat tedrici olarak gelisme gosterdigi, bilinmektedir.
Genellikle fasilal yiiklerin meydana getirecegi zarar kiimiilatif tip bir zarardir. Yani 6nce ufak
capta ve daha sonra genis ¢apta yapisal hasarlar1 dogurabilecek bicimdedir. MDS-72 yiik
degisimlerini Olcebilecek cihaz 10 nolu Drenaj bacasinin bati cephesine ve 1.5 metre derine
gdmillmiistiir. Bu cihaz 0-20 kg/cm?® arasindaki kuvvetleri Slgebilecek kapasitede yapilmustir.
Bu cihazin okumalart MDS-3 kaydedici ile yapilmistir. 1.5 metre gibi ¢ok s1g bir derinlige
gomiilen cihaz glinliik degismeleri (49.5-47) olarak kaydetmistir.

Bu kiigiik farklara tekabiil eden kuvvet degeri de 0.1142 kg/cm® mertebesinde
olmaktadir. Ancak 06l¢ii alindig1 sirada zeminde daha 6nce mevcut olan kuvvet bilinmedigi
icin sadece “devirli’olarak artma ve azalma gosteren met ve cezir kuvvetlerin degerleri
saptanabilmistir. Aletin kiiclik kuvvetleri Olgecek bir sekilde yapilmis olmasi nedeniyle sig
derinliklerdeki bu kuvvetler arzu edilen hassasiyetle saptanamamustir. Sehir cereyaninda
goriilen voltaj degismeleri nedeniyle bu aletler sik okumalar yapilamamistir. Ayrica bu yiik
plakalarindan bir kacimin yiikiin derinlikle arttigt g6z O©niinde bulundurularak g¢esitli
seviyelerde kurulmasi heyelan sahasindaki kuvvetlerin derinlige gore degismeleri

saptanmasina olanak verebilir.



7. KEMiK HASTALIKLARI HASTAHANESI MiKROSiSMiK BOLGELEME
RAPORU

7.1-) Deprem Zarari iizerine cakil toprak kosullarinin etkisi

Genellikle Egridir gibi 1 nci dereceden deprem kusagi iizerinde yapilacak biiyiik
binalarin, koprii veya tiinel gibi olusu meydana gelecek bir deprem siddetini artirir veya
azaltir. Mikrosismik bolgeleme, sismik refraksiyon c¢aligmalardan elde edilen bilgilere
dayanilarak yapilan bolgelemedir. Bu caligmalarin gerekliligini belirtmek i¢in Medvedev
(1963) tarafindan elde edilen bilgileri d6zetlemek yerinde olur. Ayni1 deprem siddet degerinin
meydana getirdigi deformasyon sik1 zeminlerde gevsek zeminlere nispeten 10 defa daha azdir.
Deprem siddetinin 1 derece artmasi halinde yapisal hasarin 20 misli arttifi goriilen

durumlardir.

Puckhov, 1965 yilinda yayinladigi raporda, siddetli depremlerle ilgili ¢aligmalardan su
sonuglara varilmistir. Yikici bir depremin siddeti saglam Temel kayada 7, halbuki gevsek
kumlu ve killi zeminlerde 9 veya 10 mertebesine ulasabilmektedir. ileri iilkelerde iizerinde

onemle durulan bu konuya ait veriler asagidaki tarzda saptanmaistir.

Zeminlerde toplam sismik siddet artisi Prof.Medvedev (1963,1964) tarafindan

asagidaki formiille verilmistir.

n =1,6.7log M_,_ o004
PV,

Burada n= sismik siddet artis1 (GEOFIAN) skalasina gore hesaplanmistir.

po=Granite ait yogunluk (2.9 gr/cm’), v,=sismik refraksiyon ¢alismalari ile elde edilen
granite ait P-dalga hizi (5600 6/sn). Granite ait sismik siddet artis1 n, sifir olarak alinir ve
diger malzemelerin deprem siddetini artirict 6zellikleri buna gore siniflandirilir. Ref(10).
Topraklarin  akustik sertliklerini saptama prensibine dayanan sismik-mikrozonlagma
caligmalari, heyelan sahasinda 362.5 metrelik profil boyunca siirdiiriilmiistiir. Bu yolda
yapilan 6n ¢alismalar1 takiben depremden en az ve en fazla zarar1 gorebilecek sahalarin ortaya
konmasi imkan dahilindedir. Ancak bu caligmalardan sonra, deprem yonetmeligine uygun

veya depreme dayanikli bir insaata baglamak miimkiindiir.



Yukaridaki formiilde (h) yer alt1 su tablasi derinligidir. Yer alt1 suyunun ilk 10 metre
derinlikte mevcut olmasi halinde ¢% " degeri sismik siddet artisini etkilemekte,10 metreden
derinlerde bu ifade ihmal edilmektedir. Yer alt1 suyu hemen satihta ise (h=0) bu deger 1
olmaktadir. Yer alt1 suyu derinliginin saptanmasinda mekanik sondaj kuyu verileri ve sismik
hiz neticeleri goz oniinde bulundurulmustur. P-dalga hizinin 900-1000 m/sn. astig1 seviyeler

yer alt1 suyuna doygun kabul edilmistir. Ref(3.4.6)

Etiit sahasindaki zeminlerin yogunluklar1 m,=0.2. V,, +1.6 formiilityle hesaplanmis ve
gr/cm3 olarak belirlenmistir. Zemin farkli hizlardan olusan tabakalardan meydana geldigi i¢in

ilk 10 metrelik kalinlik i¢in ortalama sismik hiz V,=1/H .XVix,; formiiliiyle hesaplanmustir.

Vi,pn hesaplamalar1 sirasinda Sekil 4.2 (a-g) de gosterilen sismik hiz ve derinlikler
kullanilmis ve neticeler Sekil 4.4a da her jeofizik sondaj noktasi {izerinde (n) degeri olarak

belirlenmistir.

Sekil(7.8) de Heyelan sahasinda en ¢ok tekerriir eden siddet artis1 degeri bolgenin
ortalama sismik siddet artis1 olarak kabul edilmistir. Bu deger mevcut deprem haritalarindaki
bolgeye tekabiil eden siddet degeri olarak [=9 MM alimmustir. Sekil(7a) da en ¢ok tekerriir
eden degerden kiigiik olarak saptanan degerler 9 dan cikartilmis, biiylik olarak bulunanlar ise
9 degerine ilave edilmistir. Sekilden goriilecegi gibi 3,4 ve 6 nolu sismik profiller tizerindeki
zeminler sismik giddeti yaklagik olarak 1 derece artirarak 10 siddet degerine erismektedir. En
kiigiik sismik siddet artis1 degeri S-2 sondaj yaninda yani A-2 blogu civarinda elde edilmistir.
Heyelan sahasinda yerinde yapilan incelemelerden su Onemli saha miisahadeleri ortaya

konmustur.

10 Nolu drenaj bacasi bat1 yamagtan gelen kuvvetler etkisiyle ¢cokmiis ve kare prizma
goriinlimiinden adeta basik paralel kenar haline ge¢mistir. Bu drenaj bacasinin 3 nolu sismik
profil iizerinde bulunmasi1 ve biiyiikk sismik siddet artis1 degerleriyle karakterize edilmedi

dikkate degerdir.

6 nolu sismik profil boyunca goriilen uzun ¢atlaklarin n=2.44 gibi biiyiik sismik siddet

artis1 degerleriyle karakterize edilmistir.
7.2. Zeminin Hakim Titresim Periyotlarinin Saptanmasi

Zeminlerin deprem zararlarmi artiric1  dzelliklerin  yani1  sira  hakim titregim
periyotlarinin da saptanmas1 Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan hazirlanan yonetmelikle

deprem bdlgeleri iginde yapilacak olan tesisler i¢in gerekli goriilmiistiir.



Yapilacak biiyiik binalarin ve bunlarin altinda yer alan zeminlerin hakim titresim
periyotlarinin (Predominant Period,T,,) saptanmasi projelendirmede hayati 6nem tasir. Zira
zemin ve bina hakim titresim periyotlarinin ayni degerlere rastlatilmasi halinde meydana
gelecek rezonans olayr yapi iizerinde Onemli yapisal hasarlar olusturabilir. Ref.(11).
Aytun.1975, uzak bir yerde meydana gelecek siddetli bir depremin bile zeminle, binanin
hakim titresim periyotlarinin ayni aralikta bulunmasi halinde yapisal hasarlari-genis dlctide
artigi1 kendi tarafindan gelistirilen bir peryometre cihazi ile yaptigi denemelerle ortaya
koymustur. Ayrica Aytun, biitiin yiiksek binalarin hakim titresim periyotlarin saptanarak bu
degerlerin zemin hakim titresim periyotlariyla mukayese edilmesini gerekli gormektedir.
Kemik hastaliklar1 hastanesinde kurulan 6zellikle A-2 blogunun hakim titresim periyotlar
cesitli istikametlerde saptanmalidir. Zeminin hakim titresim periyotlar1 gesitli istikametlerde
saptanmalidir. Zeminin hakim titresim periyotlar1 jeofizik ¢aligmalarla agsagidaki formiillerle

bulunabilir. Sezawa-1935, Savarenskij-1959.
H=1/4 (T.V,) veya H=1/4(T.Vy)
Sayet birden fazla tabaka mevcut ise bu takdirde hakim titresim periyodu.
Top=4(H1/Vp + Ho/Vpy) formiiliinden hesaplanir.

Hakim titregim periyot degerleri saniye olarak profil boyunca Sekil 4.4.a da diisey

kolonlar {izerinde gosterilmektedir.

Insaat sahasim igerisine alan S-1 ve S-2 noktalarinda hakim titresim periyot degerleri

Tpp=0.1848-0.2378 sn. olarak hesaplanmustir.

Ancak binanin hakim titregsim periyodu “bina periyotlarini 6l¢cen peryometre cihaziyla”

olgiilmeli ve bulunan zemin hakim titresim periyotlariyla mukayese edilmelidir.
8. SONUC VE TAVSIYELER

Egridir Kemik Hastaliklar1 hastanesi ek tesislerinin oturdugu yamag¢ molozlarindan
olusan kesimde yapilan jeofizik etiitler sondaj verileriyle tamamlanarak jeolojik kesit

¢ikarilmig ve su sonuglara varilmustir.

i) Heyelan, tektonik hareketler nedeniyle olusan fay atimi ve genis ezilme zonlarinin
bulundugu bir saha iizerinde birikmis yama¢ molozu igerisindedir ve Hastane bu yamag
ilizerine oturmaktadir. Yamag molozu olarak adlandirilan malzeme igerisinde iri bloklar vardir

ve kalker molozlar etrafinda gevsek bir ¢cimentolanma vardir.



ii) Ektensometre ile yapilan dl¢timler arazide siirekli olarak kalici deformasyonlarin
meydana geldigini gostermektedir. Bu ise smirlar1 kesinlikle belli olmamakla birlikte

heyelanin halen aktif durumda olugunu gdstermektedir.

iii) Verilen jeolojik kesitte potansiyel kayma diizlemleri belirlenmistir. Ancak aktif
heyelanin kayma yiizeyi kesinlikle tayin edilememistir. Sondaj kuyularia yerlestirilen plastik

borular bu konuda bilgi verecektir.

iv) Oluklan kalker masifi ile Hastane blogunun oturdugu yamag¢ molozu arasinda

jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik yonden siki bir iligki vardir.

v) Sismik verilerden elde edilen bilgilere gore, yeni insaat sahasindaki binalarin “orta-

sik1” olarak tarif edilen zemin {izerine insa edildigi goriilmektedir.

vi) Deprem yonetmeligine uygun olarak mikro bdlgeleme c¢aligsmasi yapilmis ve hakim

titresim periyodunun saptanmasi konusunda bazi veri ve bilgiler raporda sunulmustur.
TAVSIYELER

i ) Insaat sahasinda var olan binalarm durumlarimi kontrol etmek igin yazici veya
siirekli olarak kaydedici tipteki bir ekstensometrenin binanin ¢evresine yerlestirilerek gerekli
Olciimlerin alinmasi faydalidir. Zira etiit siiresi icinde elde edilen “heyelan kayma hiz1”
degerlerimizin Ref(20) de “heyelan oncesi kayma hiz1” degerlerine yakin oldugu dikkati
cekmektedir. Bu agiklamalar ileride yeni bir heyelanin meydana gelmesi olasiligini agiklamak
icin yapilmistir. Heyelanlarin 6nceden kestirilmesi konusunda halen Japonya’da Saito(1965,

Ref.13) tarafindan ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

i) A-2 blogunun hakim titresim periyodunun E-W ve N-S istikametinde saptanmasi ve

bu degerlerin zemin hakim titresim periyodu ile karsilastirilmasi faydal olacaktir.
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