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oz

Jeofizik ydntemlerinden dogru akim ézdireng (DAQ) ydéntemi, hidrojeoloji, maden, gevre miihendisligi ve arkeolojik
arastirmalar gibi bircok alanda basariyla uygulanmaktadir. DAO &lgiimleri jeoteknikte, yeralti litolojisinin, taban
kayasi derinliginin, yeralti su seviyesinin ve yeralti bosluklarinin yerinin tahmin edilmesinde uygulanmaktadir. Bu-
nunla birlikte, toprak dolgu barajlarda sizinti tespitinde ve heyelan etltlerinde kayma dairesinin/dizleminin gectigi
bélgenin tahmin edilmesinde de DAO élglimlerinden yararlaniimaktadir. Bu calismada, DAO élglimlerinin heyelan
meydana gelmis bir bolgede kayma dairesinin/dizleminin yerinin belirlenmesinde jeoteknik yontemlere destek
olarak kullanilabilecegini gdsteren 6rnek bir uygulama sunulmustur. Bu 6rnek uygulama, Ankara’nin Etimesgut
ilcesinde yer alan ve farkl kesimlerinde heyelan meydana gelmis olan Yildinm Beyazit Parkinda gergeklestirilmistir.
Olglimlerde 60 adet elektrottan olusan cok elektrotlu elektrik &zdireng dlciimii uygulanmistir. inceleme sahasinda,
sondajli jeoteknik etiit calismasi ve inklinometre lciimleri de gergeklestirilmistir. Gok elektrotlu DAO &lgtimlerinin
yeralti litolojisinin tahmin edilmesinde ve kayma diizleminin yerinin tespit edilmesinde faydali sonuglar verebilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogru akim 6zdireng, heyelan etlidd, jeofizik, kayma dizlemi.

ABSTRACT

Electric resistivity survey is successfully applied to many areas such as geotechnical engineering, mining engi-
neering, environmental engineering, hydrogeology and archeological investigations. In geotechnical engineering,
electric resistivity survey is applied to estimate the depth of the bedrock, groundwater level and location of under-
ground cavities as well as lithology of the soil mass under question. Besides, electric resistivity survey is also used
for the determination of leakage in earthfill dams, and estimation of location of the slip surface in landslide investi-
gations. In this study, it is shown that electrical resistivity surveys can be used to support geotechnical methods for
the determination of the location of the slip surface. This case study was carried out in Yildinm Beyazit Park located
at Etimesgut district of Ankara in which landslides have occurred. In resistivity survey, multi-electrode resistivity
survey with 60 electrodes was applied. In study area, geotechnical investigation with borings and inclinometer
measurements were also made. As a result, it was seen that multi-electrode resistivity surveys can give useful re-
sults in estimation of lithology of the soil mass and determination of the location of the slip surface of the landslide.
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GIiRiS

Dogru akim &zdireng (DAO) ydnteminde yerin
gerilim farkinin dl¢limesi, zemine cakilan iki
adet elektrot (akim elektrotlar) yardimiyla ze-
mine akim verilmesi ve farkl iki adet elektrot
(potansiyel elektrotlar) kullaniimasiyla da voltaj
(potansiyel) farkinin dlclilmesi esasina dayanir.
Yerin gerilim farkinin dl¢timesi ilk kez 1920’lerde
Schlumberger kardeslerin c¢alismalariyla basla-
mis olup (Loke, 2000), ginimizde hidrojeoloji,
maden, jeoteknik, cevre mihendisligi ve arke-
olojik arastirmalar gibi bircok alanda basaryla
uygulanmaktadir. Ornegdin cevre mihendisligi
calismalari kapsaminda, kiyi bélgelerinde, yeral-
ti suyuyla (tatl su) deniz suyunun (tuzlu su) 6z-
direnclerindeki belirgin farkliiktan yararlanarak,
tath suyla tuzlu suyun kesisme/karisma bdlge-
sinin tespit edilmesinde DAQO yéntemi ideal bir
yontem olarak uygulanmaktadir. Benzer sekilde,
bazi endustriyel atiklardan kaynaklanan ve kir-
lilik meydana getiren sivilarin elektrik 6zdirenc-
lerindeki belirgin farklliktan yararlanilarak, yeral-
ti-suyu kirliliginin degerlendirimesinde de DAO
Olcimleri basaril bir sekilde uygulanmaktadir.

Ayrica, DAO &lgumleri, yeralti-suyu arastirma-
lari, su kalitesinin belirlenmesi, yer alti-suyu
kirliliginin degerlendirilmesi, akifer sinirlarinin
belirlenmesi, atik depolama sahalari icin yer se-
¢imi calismalarinda gerekli olan kirik, catlak ve
asinma derinliginin ve taban kayasi derinliginin
belirlenmesi, erime bosluklarinin belirlenmesi,
arkeolojik kalintilarin yerlerinin saptanmasi gibi
calismalarda da basariyla kullaniimaktadir.

Literatiirde, DAO &lgiimlerinin jeoteknik arastir-
malarda ve cevre mihendisligi ¢alismalarinda
oldukga basarili sonuglar verdigini gosteren bir-
cok calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan
segilen bazilari kisaca 6zetlenmistir.

Bernstone ve Dahlin (1996), isveg’in Dalby kasa-
basinda eski bir atik sahasinin yerini, kalinhigini,
yanal yayihmini ve olasi bir yeralti-suyu kirliligini
tespit etmek icin secilen bir 6lciim hatti Gzerinde
sabit araliklarla 10 farkli noktadan DES (disey
elektrik sondaj) teknigini uygulamislar ve elde
ettikleri sonuclari birlestirerek, yer-altinin 2-bo-
yutlu 6zdireng kesitini ¢ikartmislardir. Bu kesit-
leri kullanarak, amaglari dogrultusunda oldukca
basarill sonuclar elde etmislerdir. Nowroozi vd.

(1999), Virjinya kiyllarinda tath su akiferine tuz-
lu su kansimini belirlemek i¢in DES teknigiyle
DAO élgtimleri uygulamislardir. Bu amacla, 111
ayr noktada Schlumberger dizilimi kullanarak
Olcim gerceklestirmisler ve elde ettikleri veri-
lere ters ¢6zlimleme ydntemi uygulayarak go-
rindr 6zdireng degerlerinden gercek 6zdireng
degerlerini elde etmislerdir. Daha sonra, gercek
6zdirenc degerlerini kullanarak SURFER prog-
ramiyla yeralti es-6zdireng egrilerini cizdirmis-
lerdir. Boylece, elde ettikleri 2-boyutlu 6zdireng
haritalarini kullanarak 6zdiren¢ degerlerindeki
yatay ve diUsey yondeki ani degisimlerden ya-
rarlanarak, tuzlu su girisiminin hem yatay hem
de disey yayilhmini belirlemislerdir. Zhou vd.
(2002), karstik erime bosluklarinin tespit edilme-
sinde Wenner, Schlumberger ve “dipole-dipole”
dizilimlerinden hangisinin daha basaril sonuclar
verdigini belirlemek igin karstik erime boslukla-
rinin sikga goruldigid Maryland’da (New York,
ABD) heniiz yeni ¢okmdis, yeri ve boyutlan bi-
linen bir erime boslugunun bulundugu sahada,
56 elektrottan olusan bir sistemle cok-elektrotiu
Olcim gergeklestirmislerdir. Zhou vd. (2002), 6l-
¢um sonuglarini bir bilgisayar yazihmi kullana-
rak degerlendirmis ve ylzeye yakin erime bos-
lugunun saptanmasinda en basarli sonucun
“dipole-dipole”, en zayif ¢ézimun ise Wenner
dizilimiyle elde edildigini, Schlumberger dizili-
minin ise orta diizeyde sonug¢ verdigini belirle-
mislerdir.

Schoor (2002), cok-elektrotlu d6zdireng 6lglim-
lerinin obruklar tespit etmekte ne kadar ba-
sarill sonuglar verdigini saptamak icin Gliney
Afrika’da Pretoria yakinlarinda ylzeyde ¢cokme
yaptigi icin yerleri belli olan iki farkli obrugun
bulundugu bir sahada, “dipole-dipole” dizilimi
kullanarak cok-elektrotlu &zdirenc dlgtimleri
gerceklestirmislerdir. Bu 6lgiimlerin sonucunda
6zdirenc Slcimlerinin obruklarin yerini basarili
bir sekilde saptadigini ortaya koymuslardir. Ay-
rica, elde ettikleri 2-boyutlu ézdireng kesitinde
ylUzeyden herhangi bir belirti vermeyen baska
bir obruk daha tespit etmisler, ancak, proje
bitgesinin kisitliigindan dolayr bunun dogrulu-
gunu kontrol etmek igin sondaj yaptiramamis-
lardir. Arshad vd. (2007), Pakistan’in Pencap
eyaletinin sehir merkezinde DES teknigiyle 9
farkll serim gercgeklestirerek akifer derinligini,
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kalinhigini ve su kalitesini belirlemeye calismislar
ve 30 ile 140 m arasinda tath su bulunabilece-
gini belirlemislerdir. Akca ve Guindogdu (2010),
DAO ydntemiyle Samsun ili Baruthane mevkiin-
de bulunan iki timulldsU incelemisler ve mezar
odalarinin, giris yollarinin ve diger cevre yapi-
larinin yer ve derinliklerini saptamaya calismis-
lar ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Hsu vd
(2010), Tayvan’da yer alan eski bir dere yatagin-
daki taban kayasi derinligini tahmin etmek icin
8 farkll noktada cok-elektrotlu DAO 6lgiimleri
gerceklestirmislerdir. Olclimlerde 1 m elektrot
acikhgiyla “pole-pole” dizilimi kullanmislardir.
Ozdireng &lciimlerinin yapildigi 3 farkli noktada
sondaj kuyular actirmislar ve taban kayasinin
gercek derinligini belirlemislerdir. Buradan 6z-
direng Olclmleriyle taban kayasi derinliginin
makul bir dogrulukla tahmin edilebildigini belir-
lemislerdir. Ahzegbobor vd. (2010), Nijerya'da
Ibadan Universitesi yerleskesinde taban kaya-
sl asinma derinligini ve yer-alti suyu durumunu
saptamak icin Wenner dizilimini kullanarak bir-
birine paralel 6, bunlara dik olacak sekilde ise 5
hat Uzerinde c¢ok elektrotlu 6zdireng dlgimleri
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuclar bir
bilgisayar programi kullanarak birlestirmisler ve
calisma sahasinin 2-boyutlu ve 3-boyutlu elekt-
rik 6zdireng tomografisini (ERT) olusturmuslari-
dir. Bu tomografi gértntilerinden aldiklar ce-
sitli yatay ve disey kesitleri kullanarak asinma
derinligini basarili bir sekilde tahmin etmislerdir.

Son yillarda DAO yéntemi, heyelan etiitlerinde
kayma dairesinin/dizleminin yerinin tespit edil-
mesi amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Or-
negdin; Lebourg vd (2010), 24 elektrottan olusan
cok-elektrotlu DAO yéntemi kullanarak bir he-
yelan ettidiinde kayma dizleminin yerini tahmin
etmeye calismislandir. Olciimlerde “dipole-di-
pole” dizilimini kullanmislar ve heyelanin kayma
dogrultusuna (eksenine) dik dogrultuda 3 farkli
hattan (tepe, orta ve topuk noktasina yakin bol-
gelerden) o6lcim almislardir. Bu &lgiimlerden
elde ettikleri sonuglarn, bir bilgisayar progra-
mi yardimiyla ¢ézUmlemisler ve dlcim hattinin
ozdirenc degerlerine dayanan yapma-kesitini
(pseudo-section) cikartmislardir. Bu kesitleri
kullanarak, jeolojik birimlerin &zdireng farkl-
liklarindan ve ani degisimlerden yararlanarak,
kayma yulzeyinin ylzeyden 12-13 m derinden
gectigini basaril bir sekilde tahmin etmislerdir.

Temel ilkesi, yeraltina sistematik bir sekilde akim
verip, bu akimin meydana getirdigi potansiyel
farkini dlcerek yerin DAQ haritasini cikartmaya
ve 6zdireng degerlerindeki ani degisimlerden ve
zithklardan yararlanarak yeraltinin litolojisi hak-
kinda fikir edinmeye dayanan DAO &lctimlerinin
pratikte farkli uygulama alanlar bulunmaktadir.
Bu calismada, Ankara ili, Etimesgut ilcesi, Pi-
yade Mahallesi’'nde bulunan Yildirrm Beyazit
Parkinda meydana gelen bir heyelanda, DAO
yénteminin kayma dizleminin yerinin belirlen-
mesinde jeoteknik ydntemlere destek olarak
kullanilabilecegine iliskin bir uygulama sunul-
mustur.

iINCELEME ALANI

inceleme alani, Ankara ili, Etimesgut ilcesi, Pi-
yade Mahallesi’nde bulunan Yildirm Beyazit
Park alanidir (Sekil 1). Park alaninin kuzey-ba-
ti ve gliney-dogu kesimlerinde olmak Uzere iki
ayri bélgesinde dairesel tlirde heyelan meydana
gelmistir. Ayrica, park icerisinde gesitli bolgeler-
de oturma ve kabarma seklinde deformasyonlar
da gorilmuUstir. Heyelanlarin meydana geldigi
park, batiya dogru egimli bir arazi Gzerinde yer
almakta olup, egim yer yer 0.5° ile 40° arasin-
da degismektedir (Sekil 2). Bu calismada, park
alaninin kuzey-bati kesiminde meydana gelen
heyelan incelenmis olup, bu heyelanin meyda-
na geldigi bolgedeki egim 0.5° ile 30° arasinda
degismektedir (Sekil 2). incelemeye konu olan
heyelan, parkin bati kesiminde bulunan yakla-
sik 2.5 m yuksekligindeki yigma-istinat duvari-
nin yikilmasina ve yolun bir bélimunin trafige
kapanmasina neden olmustur (Sekil 3).

JEOTEKNIK DEGERLENDIRMELER

inceleme alaniyla ilgili, bu calisma kapsaminda
intiyac duyulan jeoteknik veriler, HENDESE Je-
oteknik (Adil, 2010) tarafindan s6z konusu park-
ta gbzlenen heyelanlarin arastirilmasina yonelik
hazirlanan jeolojik-jeoteknik ettt raporundan
alinmis olup, asagida sunulmustur.

inceleme alaninda, ylizeyde kalinligi 4-6 metre
arasinda degisen kahverenkli kumlu gakill siltli
altivyon birimler ile bunun altinda Pliyosen yasli
yesilimsi-gri renkli yer yer acik kahverenkli kalker
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

konkreasyonlu yer yer suya doygun kum — ¢akil
bantlar iceren kati — cok kati siltli-kil birimler
bulunmaktadir. Pliyosen yasli kil birimler Ust
seviyelerde ayrismis — zayiflamis durumdadir.
AltGvyon birimler kum—cakil igeriklerinden dolayi
nispeten ylksek gecirimlilige sahiptirler. Benzer
bicimde Pliyosen yasl kil birimlerin icerisinde

yer yer kum—cakil bantlari bulunmakta olup, bu
bantlar da yeralti suyu tasima potansiyeline
sahiptirler. Bu calismaya konu olan DAQO 6lgiim
hattinin yakinlarinda bulunan SK-6’ya ait sondaj

logu 6rnek olarak Sekil 4’de sunulmustur.
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Sekil 2. inceleme alaninin egim haritasi.
Figure 2. Slope map of the study area.

Arazi Galismalari

inceleme alaninda zeminlerin jeolojik ve litolojik
durumlarinin yanal ve disey yonlerdeki degisim-
lerinin belirlenmesi ve mihendislik parametrele-
rinin tespit edilmesi amaciyla derinlikleri 12.0
m ile 21.5 m arasinda degisen toplam 9 adet
jeoteknik sondaj kuyusu acilmistir. Bu kuyu-
larin calisma sahasindaki konumlari Sekil 5’de

verilmistir. Acilan her sondaj kuyusunda Standart
Penetrasyon Testi (SPT) yapilmis ve uygun go6-
rulen derinliklerden UD tlpleriyle 6rselenmemis
ornekler alinmistir. Ayrica, SK-1, 4 ve 9 numarali
sondajlar hari¢ diger tim sondajlarda, Menard
Presiyometre deneyi yapilmis ve zeminlerin limit
basinglari ve Menard presiyometre moddulleri
belirlenmistir. Presiyometre deneyinden elde
edilen deformasyon modiillerinin 4-310 kg/cm?
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Sekil 3. Parkin kuzey-bati kesiminde meydana gelen heyelandan bazi gdrinimler, a. Heyelanin topuk kismindan
bir gériinim, b. Heyelanin tepe kismindan bir gérinim.

Figure 3. Some views from the landslide that occurred at the north-west part of the garden, a. A view from the toe
of the landslide, b. A view from the top side of the landslide.

arasinda, zayif suya doygun seviyelerde ise 4 — Ayrica, yatay deplasmanlar dlcmek amaciyla
55 kg/cm? arasinda degisim gosterdigi saptan- SK-2, 3 ve 6 numaral sondaj kuyularinda ink-
mistir. linometre gdzlemleri yapilmis ve yanal hareket



Isik vd 289

Derinlik Deney SPT Darbe SPT Grafigi Zemin Zemin
(m) No Sayisi 0 10 20 30 40 50 Tanimi Sembolii
0 IV

CAKILLI-KUMLU-SILT .,

kahverenkli, suya doygun, AT
-1 ! yumusak kumiu-cakilli silt %%
| ZialZoe

f L) ]
SPT-1 || 4/5/6- 11 sy
2_ ‘ A (45 /g -
-, 1 ./I .’/
PMT-1 AT
up-1 [ "I‘II-IJ

- 7’ '
-3 |spr2 | 679-16 alin
1 4 T A
[ ‘ :./ :.I

_4_ r & e
uD-2 : ’ : ’

o E3

sPY3 Jemn-15  [TTTTITRITITTINITTITTTHT S  vace . 2o

PMT2 . YASS=45m AT
-5 LIV Y
’ ’ 4 ’
uD3 ®
_6~ - s ¥ f 7
SPT4 | 8/810-18 "1 5 /.’ |
o p
PMT-3 ’.1/,.14

i \ [I| KIL: Yesilimsi-gri renkli, yer /
T T yer agik kahve renkli, kalker

11sPTs || 1011317-30 ‘ /
-8 | PMT4 1| konkreasyonlu, yer yer suya
doygun kum-gakil bantian
1 RSN BEREEERRRL HORRINARE! iceren, kati-cok kats siltli kil
| birim
9 | sprs || 12113117 -30 ¢ /

10 -

SPT-7 || 10112/18 -30 i 1 1 7
-11 4

12 | sprs | 12142135

1|sPT9 | 18R-R EREIDRRGDERERIEEE! i
-14 - ' /

15 | spr-10] 2012436 - R T

Sekil 4. SK-6’ya ait sondaj logu.
Figure 4. Boring log of the SK-6.

dlclimleri gerceklestirilmistir. inklinometre bo- dustk degerlerin genellikle 4 — 5 metre derinlige
rular yerlestirilirken 6zellikle yivlerden birinin (y kadar oldugu gérulmustir. Bu nedenle kayma
yonl) hareket yonlne paralel yerlestiriimesine zonlarinin ince, suya doygun makaslama zonlari
dikkat edilmistir. Tim inklinometre dl¢cimlerin- seklinde gelistigi ve allivyon zemin ile Pliyosen
de Gzellikle “y” yonunde bir veya bir kag seviye- yasli birimlerin nispeten ayrismis seviyelerinden
de hareket oldugu tespit edilmistir. SK-2 numa- gectigi dustinilmektedir.

rali sondajda 4.5 ve 10 metre derinlikte iki farkh
hareket seviyesi belirlenmistir. SK-6 numaral
sondaj ise 3 fakll hareket seviyesi g6zlenmis
olup, bunlar 4, 6.5 ve 9 metre derinliktedirler.
Ozet olarak, inklinometre &lciimleri sonucun-
da derinlikleri 4.5 ile 10 metre arasinda degi-
sen birkac kayma ytlizeyi oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, SPT degerleri incelendiginde

Sondajlarda yapilan dlgiimlere goére yeralti-suyu
seviyesi SK-2’de 2 m, SK-3'de 4 m, SK-5'de
2.4 m ve SK-6’da 4.5 m, SK-7’de 2 m, SK-8’de
0.4 m ve SK-9’da 0 m (yUzeyde) olarak dl¢ul-
mus, SK-1’de ise yeralti-suyu gdzlenmemistir.
Genel olarak, parkin yiksek kotlu dogu kismin-
da yeralti-suyu seviyesi gbreceli olarak derinde,
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Sekil 5. Sondaj lokasyon haritasi (Google Earth, 2012).
Figure 5. Location map of the drilling points (Google Earth, 2012).
disik kotlu kesimlerde ise ylizeye daha yakin Laboratuvar Calismalan

konumdadir. Ozellikle calisma alaninin giiney-
bati kesimlerinde yeralti suyu zemin ytzeyin-
de gdllenme yapmaktadir. Yine parkin bati ve
kuzeybati kesimlerinde yigma istinat duvarin-
da, gerek barbakanlarda, gerekse catlaklarda
su sizmalari gérilmus, ayrica parkin bati sini-
rindaki heyelan malzemesinden kuvvetli bir su
akisinin gectigi gézlemlenmistir. Bu durum, ye-
ralti-suyunun calisma sahasinin dogusundan
batisina dogru bir akis halinde oldugunu ortaya
koymustur.

inceleme alaninda yapilan sondajlarla aliivyon
ve Pliyosen yasli birimlerden alinan drselenmis
ve Orselenmemis Ornekler Uzerinde zeminin fi-
ziksel ve mekanik parametrelerini belirlemek
amaciyla laboratuvar deneyleri yapilimistir. Bu
amagcla, SPT &rnekleri Gzerinde “elek analizi,
Atterberg limitleri ve su icerigi tayini”’ deney-
leri, drselenmemis o6rnekler Uzerinde ise kon-
solidasyon, tek eksenli basing, konsolidas-
yonsuz-drenajsiz (UU) Ug¢ eksenli basing ve
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konsolidasyonlu-drenajli (CD) dogrudan ma-
kaslama deneyleri yapilmistir.

Atterberg limitleri deneylerinin sonucunda, ara-
ziden alinan drneklerin likit limitlerinin % 31.6-%
85.7 arasinda, plastik limitlerinin % 16.6-%36.6
arasinda, plastisite indislerinin ise % 11.6-53.3
arasinda degistigi, ayrnica t¢ farkli sondajdan
alinan farkll seviyelerdeki (SK-3: 13.5m, SK-4:
7.5m, SK-6: 7.0m’deki) zeminlerin NP (non-
plastic) oldugu belirlenmistir. Elek analizi de-
neyleri sonucunda 4 No.lu elek Uzerinde kalan
malzeme oraninin %0-%35.6 arasinda, 200
No.lu elek altina gegcen malzeme oraninin ise
%11.2-%96.2 arasinda degistigi belirlenmistir.
Zeminlerin siniflandinimasi amaci ile érnekleme
kuyularindan alinan &rselenmis ve o6rselenme-
mis Ornekler lzerinde 81 adet dogal su igerigi
deneyi yapilmistir. Bu deneylerin sonucunda,
orneklerin dogal su iceriginin % 5.6 — % 40.1
arasinda degistigi saptanmustir. Su igeriginin
ortalamasi % 26.0, standart sapmasi ise % 7.6
olarak hesaplanmistir. Birlestiriimis zemin sinif-
landirma sistemine godre Orneklerin cogunlugu
ince taneli zemin ve ylksek platisiteli kil (CH)
sinifina girmistir.

© Inklinometre kuyusu
@ Jeoteknik sondaj kuyusu

— Duraysizlik gézlenen alan 55‘:“
b.m'

=== Dogru akim 6zdireng olgiim hatti

COK ELEKTROTLU DOGRU AKIM
OZDIRENG OLCUMLERI

DAO élciimleri, incelemeye konu olan parkin
kuzey-batl bdlgesinde meydana gelen heye-
landa (Sekil 6), cakilli-killi allivyon birimler ile
nispeten daha saglam Pliyosen yash birimlerin
birbirinden ayriimasi, jeolojik yapinin ortaya
konulmasi ve bdylece kayma dairesinin (dizle-
minin) yerinin belirlenmesi amaciyla, jeoteknik
ybntemlere destek olarak gergeklestirilmistir.
DAO &lclim hatti olasi kayma diizlemine paralel
olacak sekilde secilmis olup, konumu Sekil 5 ve
6’da gosterilmistir. Olctimde 1 metre araliklarla
toplam 60 adet elektrot kullaniimis ve Schlum-
berger dizilimi uygulanmistir. Olgiimlerin sonun-
da araziden elde edilen goérintr 6zdirenc de-
gerleri ters ¢6ziimleme islemine tabi tutulmus
ve elde edilen iki boyutlu 6zdireng kesiti Sekil
7’de sunulmustur.

Sekil 7 incelendiginde ylizeyden itibaren yakla-
sik 4 metre derinlikte nispeten yuksek 6zdiren-
ce (13 — 67 ohm-m) sahip birimlerin bulundugu
gorulmektedir. Bu birimler, sondajlarla tespit
edilen kumlu — cakilli altivyon birimlere karsilk
gelmektedir. Nispeten yiksek 6zdirence sahip

Sekil 6. Calisma sahasinin uydu goériintisi giydiriimis topografik modeli Gizerinde duraysizlik gézlenen bélge, son-
daj lokasyonlari ve ¢ok elektrotlu 6zdireng élgim hatti.

Figure 6. Instability observed region, location of drilling points and multi-electrode resistivity survey line on the
topographical model of the study site covered with satellite image.
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Sekil 7. Ters ¢6zim sonrasinda elde edilen iki boyutlu 8zdireng kesiti.
Figure 7. Two-dimensional resistivity section of the study site obtained from inversion.

birimin altinda ise oldukca distk 6zdirencli (2.6

—13.1 ohm-m) birimler bulunmaktadir. Bu birim-
ler ise Pliyosen yasli, yer yer ince kum — cakil
bantlar iceren Killi birimlerdir. Calisma sahasin-
da g6zlenen duraysizliklara ait kayma zonlarinin
ince, suya doygun makaslama zonlar seklin-
de ortaya ciktigi ve allivyon zemin ile Pliyosen
yash birimlerin nispeten ayrismis seviyelerinden
gectigi inklinometre d&lcimleriyle saptanmis-
tir. Elektrik 6zdiren¢ dl¢imleri sonucunda elde
edilen kesitte, 6zdiren¢ degerinin ani degisim
gOsterdigi seviyeler ile kayma zonlarinin gecti-
gi seviyeler uyum icerisinde ¢cikmistir. Boylece,
cok elektrotlu 6zdireng calismasi ile elde edi-
len jeolojik kesitten Pliyosen birimler ile alivyon
birimlerin sinir tespit edilmis ve buradan hare-
ketle 6zdireng Olgumlerinin kayma zonlarinin
yorumlanmasinda faydali sonugclar verebilecegi
gorulmaustar.

SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

DAO yéntemi ile dlgiilen degerler, diger jeofizik
yontemlerle dlcllen fiziksel buyukliklerle kiyas-
landiginda daha genis bir aralikta degismekte-
dir. Ornegin, élciim yapilan bir sahadaki zemin-
lerin ve kayaglarin sismik hizlar 10 kattan daha
fazla degisim gostermezken, 6zdireng degerleri
kayacin veya zeminin gdzenekliligine ve gdze-
nek suyunun kimyasina bagli olarak énemli de-
gisimler gbsterebilmektedir. Bu durum, elektrik
6zdireng dlcim ydntemlerinin oldukca dikkatli
kullanilmasini gerektirmektedir. Ancak, yukari-
daki érneklerden de goéruldigu gibi, dikkatli ve
bilingli bir sekilde kullanildiginda, DAO 6lgiim-
lerinden oldukca yararli sonuclar elde edilebil-
mektedir.

Bu calisma kapsaminda 6rnek bir uygulama
olarak heyelanli bir sahada cok elektrotlu DAO
Olcimleri gergeklestiriimistir. Calisma sahasin-
da ylzeyden itibaren yaklasik 4 metre derinlikte
nispeten yuksek 6zdirence (13 — 67 ohm-m) sa-
hip birimlerin bulundugu, yiksek &zdirengli bi-
rimlerin altinda ise daha dusik 6zdirencli birim-
lerin varligi belirlenmistir. Nispeten ylksek 6zdi-
rencli birimlerin sondajlar ile tespit edilen kumlu
— cakilli altivyon birimlere karsilik geldigi, daha
dusuk dzdirencli birimlerin ise Pliyosen yasli Killi
birimler oldugu anlasiimistir. Calisma sahasinda
g6zlenen heyelanlarin kayma zonlarinin ise ince,
suya doygun makaslama zonlari seklinde oldu-
gu ve aliivyon zemin ile Pliyosen yasli birimlerin
nispeten ayrismis seviyelerinden gectigi inklino-
metre dlgimleriyle belirlenmistir. Sonug¢ olarak
calisma sahasinda yapilan ¢ok elektrotlu 6zdi-
reng Olclmlerinin ¢alisma sahasinin jeolojisinin
ve heyelan geometrisinin belirlenmesinde fay-
dali veriler sagladigi géralmustir.
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