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Ozet: Caligma alaninda gdzlemler ve yerinde deneyler yapilmistir. Gézlemlerde alamin iist kesimleri farkli kalinliklarda yamag
molozlarin1 ve daha derinleri kiltasi, killi kiregtasi ve kumtas1 ardalanmasindan olusan birimleri kapsadigi goériilmiistiir. Tektonik
hareketler sonucunda derinlerdeki birimlerin dayanimi azalmistir ve bu birimlerin yiizeyleyen kesimleri asirt ayrismis ve zemin
ozelligi kazanmistir. Yagmur sulart yamag molozundan sizarak alttaki birimleri suya doygun hale getirmistir. Bu durumdaki zeminde
duraganlik bozulmusg ve yer yer kaymalar gézlenmektedir. Esen II HES Salt ve Santrali i¢in topagrafik egimin fazla oldugu ve fosil
heyelanlarin bulundugu bir saha tercih edilmis ve santral yerinde derin kaz1 yapilmis, kazidan ¢ikan malzeme potansiyel heyelan
kiitlesi tizerine doldurulmus, potansiyel heyelan kiitlesinin etek kismindaki dayanak derin kazi ile ortadan kaldirilmis ve suyun
etkisiyle kayma mukavemetinin azalmasi sonucunda heyelan meydana gelmistir.

Caligma alaninda olusan heyelanin geometrisini belirlemek amaci ile yerinde deneylerden sismik kirllma ve 6zdireng ¢aligmalari
yapilmigtir. Ayrica agilan gozlem gukurlarinda yapilan yerinde deneylerle (proktor penetrometre ve vane) kayan malzemelerin direng
parametreleri hesaplanmistir. Tim verilerin birlikte yorumlanmasiyla saglam ana kaya ve potansiyel heyelanin geometrisi
belirlenmistir. Ana kayanin altere kisminin da heyelan malzemesi igersinde oldugu saptanmistir. Duraganlik analizi i¢in Veyn 25
turdan elde edilen kayma mukavemeti sonuglarinin kullanilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Heyelan, Donel Kayma, Ozdireng, Sismik Kirilma, Kayma Direnci,

Interpretation and Geotechnical Properties of Potential Landslide in Fethiye-Esen
I1 HEPP Power Collection and Plant Area

Abstract: In situ observations and tests were made at the sturdy area. The area consists of slope-debris covering the upper parts with
varying thickness and, clayey limestone, sandstone intercalation deeper parts. As a result of tectonism, base of geological units loose its
resistance and outcrops altered and decomposed and thus gained a soil character. Rain water leaking from the permeable slope-debris
saturated into layers below the surface. In such ground, the soil lost its stability and landslide occurred. An area which has high
topographical slope and fossil landslides was selected for Esen II HEPP and its plant. then, excavated soil pile up over the
potential landslide body, the heel of the potential landslide was removed through excavations and as a result of decreasing in shear
strength, g with the effect of water landslide occurred.

In the study area, seismic refraction and resistivity survey were performed in order to determine the geometry of the potential
landslide. Besides, the resistance parameters of the sliding units were obtained with in-situ experiments (the proctor penetrometer and
the vane) in the observation holes. Geometry of the landslide and base unit were obtained by means of joint interpretation of whole
data. It is observed that even the altered part of the base unit is a part of the land slide. The use of shear strength obtained from veyn
(25 turn) test is proposed for stability analysis.

Keywords: Landslide, Rotational Slide, Resistivity, Seismic Refraction, Shear Strength

Giris

Heyelanlar, belirli bir sevi olan kaya, zemin, dolgu kirilma ve disey elektrik sondaj galismalari ve statik
malzemesi ve bunlarin karisimimdan olusan malzemelerin olarak mekanik sondaj, laboratuar analizleri ve aragtirma
yer ¢ekiminden dolay ani bir yenilme ile birden bire ya  Sukurlarinda yerinde veyn ve penetrometre deneyleri
da yavas olarak asag1 ve disa dogru kayma hareketleridir ~ yaptmustir.

(Turker, 1991; Ulusay, 2001). Heyelan, ¢esitli zemin cinsi
ile ¢ok sayida duraganlik bozucu etkenin i¢ ice oldugu
karmagik bir olaydir. Heyelanlarin kontrolii oldukga
pahalidir ve yapilan yogun ¢aligmalar her zaman etkili
olamamaktadir. Heyelanlarda olusabilecek tehlikelerin
degerlendirilmesi i¢in yamaglarin olusumlart ve yapist ile
ilgili sorunlarin ¢6ziimleri gereklidir. Hareket eden kiitle,
diisme, kayma ve akma hareketlerinden biri veya ¢esitli
bilesimleri seklinde geligir. Bu yiizdendir ki, arazi
calismalarinda statik ve dinamik yontemlerin birlikte
yapilmasi gereklidir. Bu ¢alismada dinamik olarak sismik

Sismik kirtlma teknigi 1960’11 yillardan beri heyelan
arastirmalarinda  kullanilmaktadir.  Sismik  kirilma
calismasiyla heyelanin kayma yiizey derinligi ve heyelan
malzemesinin genigligi belirlenebilmektedir (Cummings
ve Clark, 1988; Palmer ve Weisgarber, 1988;
Bogoslovsky, 1977; Brooke, 1973; Carroll vd., 1972;
Trantina, 1963). Sismik kirilma verileri ile kayan
malzeme ve alttaki siki tortul yada kayanin sismik
hizlarindaki ve fiziksel Ozelliklerindeki farkliliklar
yorumlanmaktadir. Ayrica sismik kirilma verileri ile

uyanik@mmf.sdu.edu.tr

84


mailto:uyanik@mmf.sdu.edu.tr

kayan kiitlenin 6nlenmesine yonelik yapilacak ¢aligmalar
icin veriler de saglanmaktadir. Heyelan arastirmalarinda
sismik kirilma tekniginin diger tekniklere gore bazi
tistiinliikleri vardir. Bunlar: (1) ¢evreye zarar vermemesi,
(2) ekipmanin kolay tasinabilir olmasi, (3) teknigin diger
yontemlere goére ucuz olmasi, (4) ¢ift tarafli sismik
kirilma ¢aligmasinda basing dalgalari kullanilarak heyelan
geometrisinin modellenmesi ve kayma dalgalarinin
kullanilmasiyla da kayan malzeme ya da alttaki
malzemenin  mekanik  Ozelliklerinin  belirlenmesi
sayilabilir. ~ Sismik  kirilma  tekniginin  heyelan
arastirmalarindaki eksiklikleri; bu teknik ile numune
almamadigindan zemin tipi belirlenemez, kayan malzeme
icerisindeki  bloklardan  sagilan  dalgalar  kirilma
calismalarinda bozucu etki olarak kaydedilebilir, ince
tabakalarin belirlenmesi hiz farkliligina ve 6rneklemeye
baglidir ve derinlik arttik¢a hiz artmazsa tabaka derinlik
hesabinin hatali olmasi sayilabilir.

Diisey elektrik sondaj ¢aligmalart ile yeraltinin 6zdireng
degisimi incelenmektedir. Ayrica heyelanlarda nemli ya
da suya doygun olan zeminler, yatay ve diisey yonde
tabakalarin konumlar1 ve ylizeye yakin kesimlerdeki
ayrisma bolgelerinin belirlenmesi ve kayma yiizeyinin
konumunun modellenmesinde etkin bir yontemdir.

Statik c¢aligmalardan yerinde veyn ve penetrometre
deneyleri ile zeminlerin kayma direnc 6zellikleri
belirlenmektedir. Bu &zelliklerin laboratuar yerine sahada
belirlenmesinin {stiinliikleri vardir. Bunlar: (1) Dogal
basing altinda deneyin yapilabilmesi, (2) Dogrudan kesme
direncinin hemen yerinde belirlenmesinden dolay1 zaman
kaybinin olmamasi, (3) Aym yerde bir¢ok deneyin
yapilabilmesi, (4) 25 tur veyn deneyi ile elde edilen
kesme direncinin duraganlik analizinde dogrudan
kullanilabilmesi, (5) Dogal sartlarda kesme direncinin
belirlenebilmesi ve (6) Deneyin kayma dizleminde,
kayma diizleminin iizerinde ve altinda yapilmasindan
dolayt  kesme  direncinin  degisiminin  yerinde
belirlenebilmesi sayilabilir.

Heyelan Tirleri ve Nedenleri

Heyelan tirlerinden toprak ve kaya diigmeleri en yaygmn
goriilenlerdir. Toprak yada kaya diismelerinde Kkiitleler,
serbest diisme, sigrama, sekme yada yuvarlanma yaparlar.
Diismelerin yani sira kayma hareketi ise bir veya birkag
yiizey boyunca kesme mukavemetinin azalmasiyla olusur.
Bu ylzeyler ya gozle gorilebilir yada tahmin edilebilir.
Hareket eden kiitlede biiyiikk degisimler (deformasyonlar)
varsa daha ¢ok “kaya ve dokiintii kaymalar1” ve “yanal
yayilmalar” goriiliir. Diizlemsel kaymalar, ayrigmis yiizey
tabakalari, eklemli kayalar ve ana kaya tizerinde bulunan
yama¢ molozlart ile daneli zeminlerde ¢ok yavas bir
sekilde gelisebilmektedir. Donel kaymalar, pekismemis
veya ¢ok az pekismis formasyonlarda (dolgu, kil, kiltagi ve
seyl) ¢cokme ve az 6telenme ile karisik bigimde gelisen sev
kaymalaridir. Karmasik kaymalar, diizlemsel ve donel
kaymalarin karigimi bigimindedir. Donel kaymanin tag ve
yan kesimlerinde yeni kaymalar, topuk kesiminde ise
akmalar baslarsa karmagik heyelan geligebilir. Zemin
tabakalarmin ardigtk olarak 1slanmasi ve kurumasi
heyelanlar1 harekete gegirir. Zemin tabakalarindaki su
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doygunlugunun ve bosluk suyu basincinin artmasiyla
hareket hizlanir. Akmalarda yer degistiren kiitle
icerisindeki malzemenin aldigi sekil ve hareketin hiz
yiiksek viskoziteli sivilardaki duruma benzer. Akan
malzeme; kaya parcalari, ince graniller zemin, su ve
dokiintii karisimi ya da plastik kilden olusur.

Herhangi bir heyelan, gelisiminin gesitli evrelerinde degisik
hareket tipleri gosterebilir. Bu durumda heyelanlarin ¢ogu
karmagiktir. Herhangi bir heyelanin bir tek kesin nedene
baglanmas1 hemen hemen olanaksizdir (Sowers ve Sowers,
1951). Bir heyelanin gelismesine yol acan olugumunun
koki, kayanin olusumuna dayanir ve arz kabugunun
hareketleri, erozyon, hava kosullari etkisiyle olugan aginma
olaylarmi da kapsar. Bundan sonra herhangi bir etken
kiitleyi sevden asagiya hareket ettirmeye yeterli olabilir.
Cogunlukla birgok neden aym1 zamanda mevcuttur.
Dengeyi bozan nedene karar vermek giic oldugu kadar
yanlistir.

Ana kayanin ortiilii olup goriinmedigi bir yerde, olas1 bir
heyelan olusumunun anlagilmasi i¢in, giivenilir bir zemin
arazi etidu ile birlikte laboratuar veya yerinde kesme
deneylerinin yapilmasinda fayda vardir. Zeminin yap1
kesitini ve yeralti suyunun durumunu belirlemek gerekir.
Heyelan1 gelistiren biitiin jeolojik olusumlarda, zayif bir
birim iizerinde kuvvetli bir birim bulunmaktadir. Zayif
birim, kuvvetli birimden doékiilen tas, toprak ve moloz gibi
dokiintii malzemesiyle tamamen veya kismen gizlenmistir.
Bu durum alan c¢aligmalarinin énemini ortaya koymaktadir
(Atalay ve Bekaroglu, 1973).

Zemin ylzeyindeki catlaklar, her zaman zeminin hareket
yoniine dik olmak zorunlulugunda degildir. Ornegin bir
donel kayma hareketinin bag kismina yakin catlaklar
hareket dogrultusuna dik bulunmaktadir. Ote yandan,
heyelanin yanlar1 boyunca yer alan gatlaklar ise hemen
hemen hareket yoniine paraleldir. Giincel veya potansiyel
bir heyelan1 haber veren bu zemin yiizeyindeki catlaklar,
bu ozelliklerine ek olarak, yerel heyelanin saptanmasinda
yardimci olur. Ornegin, donel kayma tipi bir heyelanda
catlak ylizeyleri diisey diizleme gore hafifge kavisli olup,
hareket yoniine gore konkavdir. Eger ana hatlari ile ¢atlak
sistemi atnali bigiminde ise bilylik bir olasilikla donel
kaymay1 belirtir.

Heyelanlardaki tehlikeli durumu saptamak amaciyla,
taban kaya iizerindeki kayan kiitlenin kalinligim1 ve su
icerigini arastirmak gerekir. Bunlara ek olarak yamag
duraganliginin  degerleri bolgesel iklime, hidrolojik
verilere, insanin ekonomik aktivitesine ve yerel
heyelanlarin tarihi gibi verilere de baglidir. Miihendislik
jeolojisinin bilinen yontemleri ile biitiin bu sorunlarin tam
olarak yorumlarin1 ve arastirmalarini yapmak bazen
olanaksizdir. Yamag duraganligi icin heyelanlarin yapilar
ve suya doygunluklart genellikle yerelektrik ve sismik
yontemlerle arastirilir. Bu yontemlerle heyelan geometrisi
ve 1slak zonlar belirlenmektedir.

Esen II HES Santral ve Salt Sahasinda Olusan
Heyelaninin Nedenleri

Esen II Hidroelektrik Enerji Santrali (HES) projesinde
suyu daha fazla yiiksekten diigiirmek amaciyla yeralt:
santrali uygun goriilmistiir (Sekil 1). Ancak santral kazisi
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yapilan alanda heyelan olugsmus ve kiigiik su kaynaklar
ile karsilagilmigtir. Yeralt: santralinin yer aldigi yamacin
iist katlarinda salt sahasi projelendirilmistir. Santralde
yapilan kazi sonucunda ¢ikan malzeme salt sahasinda
dolgu amagcli kullanilmistir. Dolayisiyla Esen II salt
sahast ve santral yerindeki olasi heyelanmn bir tek kesin
nedene baglamak dogru degildir. Heyelanin baslangic
nedenleri, yiiksek kesme gerilmesini olusturan etkenler ve
kesme  mukavemetini  azaltan  etkenler  olarak
diistiniilmektedir. Yiiksek kesme gerilmesini olusturan
etkenler olarak; Santral yerinde heyelanin etek kisminda
yapilan derin kazi sonucunda topragin dayanaginin
ortadan kalkmasi, Bu kazidan ¢ikan topragin potansiyel
heyelan kiitlesi iizerine (salt sahasi i¢in) dolgu yapilmasi
(slirsarj), bu alanda topografik egimin yiiksekligi ve
kayan kiitlenin kalinligimin fazla olusu sayilabilir. Kesme
(Kayma) mukavemetini azaltan etkenler olarak ise;
Kumtas1 ve kil taglarinin ardalanmali olarak olusmasindan
dolay1 gecirgen kumtaglarmin  tasidigi  suyun kil
mineralleri tarafindan emilmesi sonucunda su tendri
yiikselen killi zeminlerin kayma mukavemetinin azalmasi,
Potansiyel heyelan kitlesinin alt kesimlerindeki su
yataginin si1zint1 yollartyla akarsu yatagina birlesmesi, Alt
kesimlerdeki sizintilarin yer yer gollenmeler yaparak
temas halinde bulundugu fili’in  (seyl’in) killi

seviyelerinde kayma mukavemetini azaltmasi, Santral
sahasinda yapilan derin kazi sonucunda dayanaktan
yoksun kalan sikismis killerde gorulen catlamalar ve

Derin kazi sonucunda sizintt sularinin daha diisiik
katlarda akmaya baslamasiyla sizma basincinin artmasi
sayilabilir.

Esen II HES Santral ve Salt Sahasinda Olusan
Heyelandaki Catlaklarin Anlami

Cokmenin bas kismina yakin yerlerde ¢atlaklar hareket
dogrultusuna dik ve heyelanin yanindaki ¢atlaklar hareket
dogrultusuna paraleldir (Sekil 1) (Sekil 2). At nal
seklinde izlenen gatlaklar donel ¢okmeyi belirtir. Donel
tipi bir heyelanda, catlak yiizeyleri diisey dlzleme gore
hafifce kavisli olup hareket yoniine gore konkavdir
(Terzaghi, 1950). Derinlere dogru catlaklarin uglar
kapanir ve kama seklini alir. Donel ¢okme tipi bir
kaymanin topuk kisminin hemen {stiindeki bolge bir
basing bolgesidir. Donel ¢okme seklinde kaymis olan
malzeme “topuk”, “yanlar” ve “esas ayna” tarafindan
siirlandigi ve istteki yiikiin basing etkisinde kaldig: i¢in
higbir agik catlagina rastlanmamaktadir. “Topuk” bélgesi
bir ¢ekme ve yukariya itme bolgesi olarak tanmir. Kazi
yapilinca yukariya itme azalmis ve ¢cekme etkin duruma
gelmistir.  Bundan dolayr topugun tekrar ve acilen
olusturulmast geregi ortaya c¢ikmig ve bu islem
yapilmigtir.
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Sekil 2. Kohezyonlu Bir Zemin I¢inde Meydana Gelen Dénel Cokme Tipi Bir Heyelanda, Tipik Olarak Meydana Gelen

Cekme Catlaklart (Terzaghi ve Peck, 1948)
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Esen II HES Santral ve Salt Sahasindaki Kayan
Malzemenin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Esen II potansiyel heyelani i¢inde ve altinda kalan
zeminlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaci ile 4 adet 3.5-4m derinlikte arastirma g¢ukuru
acilmistir (Sekil 3). Bu c¢ukurlardan toplam 4 adet
Orselenmis Ornekler alinmis ve yerinde Veyn ve
Proktor Penetrometre deneyleri yapilmistir. Alinan
orselenmis Orneklerin laboratuar sonuglar1 Tablo 1’de
sunulmustur. Ayrica, kayma yiizeyinde agilan treng
icerisinde yerinde deneyler; kayma yilizeyinde, kayma
yiizeyinin 1slak kisminda, kayma yiizeyinin st ve alt
kisimlarin da yapilmig ve sonuglar Tablo 2’de
verilmistir. Ayn1 deneyler arastirma cukurlarinda da
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yapilmis ve sonuglar Tablo 2’de sunulmustur. Yerinde
yapilan veyn ve penetrometre deneylerinden elde edilen
basing ve kayma gerilmeleri mohr diyagraminda gizilerek
kohezyon ve igsel siirtiinme agilar1 belirlenmistir. Tablo 1 ve
Tablo 2’deki AC-1, AC-2, AC-3 ve AC-4 ait su muhtevasi
(wy) ve Veyn deney sonuglart incelendiginde, su
icerigindeki artis kayma mukavemeti degerini hizli bir
bi¢cimde diisiirmektedir. Tablo 2 incelendiginde kayma
ylizeyinin 1slak kemsinde kayma mukavemeti diigiik
degerlerde bulunmugtur. Tablo 2’de verilen Veyn 25 tur
deney sonuglart 6zellikle kaymanin gerceklestigi zeminlerde
dogrudan kayma dayanimini vermektedir. Bu degerlerin,
heyelanin duraganlik analizinde kullanilmasi 6nerilir.

Tablo 1. Esen IT HES Heyelanli Zeminlerin Fiziksel Ozellikleri

Tane Boyu Dagilimi Kivam Limitleri
Deney | Derinlik | Cakil | Kum | Silt | Kil | wy | wp, | Ip | Wy | Zemin
Yeri (m) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | Cinsi
AC-1 2 4 6 60 30 40 24 16 11 CL
AC-2 3 14 26 45 15 51 22 29 17 CH
AC-3 4 4 19 56 21 45 20 25 13 CL
AC-4 2 7 28 47 18 52 19 33 15 CH

Tablo 2. Esen II HES Heyelanli Zeminlerin Mekaniksel Ozellikleri

Deney Yeri Penetrometre Veyn Veyn (25 Tur)
Skala | o kg/cm® | Skala T Skala T c @
kg/cm? kg/cm® | kg/lem® | derece
Treng 40 2,48 5,6 1,12 2 0,40 0,78 25
(Kayma Yiizeyi) 60 3,72 75 15 3,2 0,64 1 31
Treng (Kayma 20 1,24 3 0,6 1,6 0,32 0,54 10,3
Yiizeyi Islak Kisim) -- -- -- -- -- --
Treng (Kayma 84 5,2 13 2,6 2 0,40 2,22 9,5
Yiizeyi Ust Kismi) 90 5,57 13 2,6 2 0,40 1,92 21
Treng (Kayma 48 2,97 6,4 1,28 19 0,38 0,84 31
Yiizeyi Alt Kismi) 62 3,84 9 1,80 3,2 0,64 1,32 8,5
AC-1 70 4,33 13 2,16 6,5 1,30 2,16 0
64 3,96 115 1,98 6 1,20 1,98 0
62 3,84 - - 3,2 0,64 - -
AG-2 70 4,33 -- -- 3,2 0,64 -- --
AC-3 78 4,83 10,8 2,16 3 0,60 15 25,5
84 5,20 11 2,20 2,5 0,50 1,95 16
AC-4 74 4,58 34 0,68 -- -- 0,45 72,5
74 4,58 2 0,40 -- -- 0,24 78

Esen II HES Santral ve Salt Sahasinda
Olusan Heyelan Geometrisinin Jeofizik
Ydntemlerle Belirlenmesi ve Yorumu

Heyelanlarin yeralti yapilarinin zor anlasilmasi daha
detayli  arastirmalar1  gerektirmektedir.  Jeofizik
yontemlerin uygulanmasi ile ¢ok genis alanlarda hizl
aragtirmalar  yapilmakta ve diger miihendislik
dallarindan daha fazla veri iretilebilmektedir. Kuru ve
islak zeminlerin mekanik degerlerinin arastirmasi,
laboratuar i¢in alinmis belirli bir hacmi olan numuneler
iizerinde yapilamaz. Ancak, kayaclarin genis ¢apta
hacimlerinin 6l¢iimii ile olanaklhidir. Boylece saptanan
parametreler jeolojik ve hidrojeolojik karakteristikleri
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birlikte yansitir. Bu nedenle jeofizik yontemlerin uygulanis
son derece yararli ve yerinde bir karardir. Ayrica bir
heyelanda sismik profillerin ve yerelektrik sondajlarin sik
alinmast  arasgtirmayr  basariya  goétiirmektedir.  Arazi
kosullarindan dolay1 karelaj sisteminin uygulanamadig:
yerlerde profiller boyunca caligmalar yapilmis ve bu
profiller heyelanin koptugu saglam yamacg iizerine kadar
uzatilmigtir. Potansiyel heyelan geometrisini saptamak
amactyla 9 profilde sismik kirilma ve 9 noktada elektrik
ozdireng ¢aligmalart yapilmistir (Sekil 3) (Tiirker ve Uyanik,
2000). Profil sayisinin olanaklar 6lgiisiinde fazla olmasina
Ozen gosterilmistir. Boylece heyelanin koptugu saglam
yamag ile yerinden oynayan kiitlelerin sismik hiz degerleri
birbirleriyle karsilastirilarak heyelanin konumu
yorumlanabilmistir.
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Sekil 3. Esen Il (HES) Salt ve Santral Sahasinin Yer Bulduru Haritast

Yer elektrik sondajlardan saglikli  bir yorum
yapabilmek icin  biitin  egrilerin bu  yorum
dogrultusunda olmasi gerekir. Bu caligmalar, 6zellikle
bahar aylarinda yagislardan sonra yapilmasina dikkat
edilmistir. Bilindigi {izere, heyelan olusabilecek
kiitlenin kayma yiizeyinde, su doygunlugunun en fazla
ve elektrik oOzdireng degerinin en diisik oldugu
ortamlardir. Ayrica su ile temas halinde olan zeminin
gevsemesinden dolayr sismik dalga hizlar1 da diisiik
degerler vermektedir. Dolayisiyla, heyelan
olusturabilecek kiitleyi temel kayadan ayirt etmek
kolaylagir. Sismik kirilma ¢aligmalarinda, kayabilecek
kiitlenin sismik boyuna dalga hizlarmin (200-2000m/s)
diisiik degerlerde ve temel kayanin sismik boyuna
dalga hizlarinin (2500-7000m/s) daha yiiksek degerde
olmasi kayma yiizeyini belirleme olanag: vermistir.

Kesit 1 ve II’de goriildigii gibi sismik kirilma ve
elektrik Ozdireng degerlendirmeleri birlikte
yorumlanarak potansiyel heyelanin geometrisi ortaya
cikartlmigtir  (Sekil 4). Elektrik 6zdirencin kendi
icerisinde ylikseldigi ve yiiksek sismik hizlara sahip
olan ana kaya (1) numara ile gosterilmistir. Ana
kayanin kendi igindeki ist seviyelerinde elektrik
Ozdireng degerleri 2-8 ohm-m arasinda ve sismik
boyuna dalga hizi 2200-3000m/s civarlarinda olan
kesim ana kayanin altere kismi1 olarak yorumlanmis ve
la ile gosterilmistir. Altere ve saglam ana kayanin
usttinde yer alan killi seviyeler (2a) ve kumtaglari (2b)
ile gosterilmigtir. Kil, kumtasi ardalanmasi seklindeki
karmasik heyelan malzemesi yanal degisimlerde
gosterir. Yer yer iri bloklar vardir.

uyanik@mmf.sdu.edu.tr

Ana kayanin altere (bozusmus) kismi da heyelan malzemesi
icindedir. 2a ile gosterilen Killi seviyelerin 6zdirenci 3-20
ohm-m ve 2b ile gosterilen kumtaglariin 6zdirenci 20-108
ohm-m arasinda degismektedir. 2a ve 2b ile gdsterilen
ardalanmal1 seviyelerin sismik boyuna dalga hizlar1 2500m/s
den daha az degerler elde edilmistir.

Catlaklar, ana kaya istiinde donel olarak kaymaya g¢alisan
malzemede olusmaktadir. Kayma yiizeyi sizintt sular
nedeniyle elektrik 6zdireng degerleri digiiktiir. Su olmayan
H-9D’deki elektrik o6zdireng degerleri yiiksektir. Burasi
bariyer gorevi yapmakta ve biiyiik bir olasilikla bunun
arkasinda sizinti sulardan olusan goéllenmeler mevcuttur.
Santiye biirosu yakinindaki catlakta agilan trengde izlenilen
1slaklik ve killerdeki yumusama bunu dogrulamaktadir.

Sismik profil ve yerelektrik sondaj calismalariyla ortaya
konan kayan kutle ile ilgili yorumlar, daha sonra mekanik
sondajlarla  dogrulanmistir.  Ag¢ilan mekanik  sondaj
kuyularina yeralti suyu seviyesini 6lgmek icin filtreli plastik
borular indirilmis ve yeralti suyu seviyesindeki degisimler
izlenmistir. Bir siire sonra bu mekanik sondaj kuyularinda
yeraltt suyu rasatlart yapilamaz olmus ve rasat aleti belli
seviyelerin altina inmemistir. Yavas bir sekilde olusan
heyelan kiitlesi mekanik sondajlardaki filtreli plastik borulari
koparmustir. Bu nedenle yeraltt suyu rasat aleti daha agagiya
indirilememistir. Plastik borularin koptugu seviye sismik
profil ve yerelektrik sondaj ¢aligmalarindan bulunan heyelan
derinligi ile ayn1 seviyelerdedir.
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Sekil 4. Potansiyel heyelan Geometrisini  Gosterir Yertekni
Sonuglar ve Oneriler

Esen II santral sahasinda yapilan kazi sonucunda
dayanagin ortadan kalkmasi, buradan ¢ikan malzemenin
potansiyel heyelan kiitlesi iizerine dolgu yapilmasi,
topografik egimin fazlalig1 ve kayma mukavemetinin su
etkisiyle azalmasi heyelani olugturmustur. Burada atnali
seklinde izlenen catlaklar ¢ok yakin bir ihtimalle donel
cokmeyi gosterir.

Sismik profil caligmalarinda, kayan kiitlenin sismik
boyuna dalga hizlarinin 200-2500m/s gibi diisiik
degerlerde ve temel kayanin sismik boyuna dalga
hizlarinin 2500-6000m/s daha yiiksek degerde olmasi
kayan kiitleyi temel kayadan ayirt etme olanagi
vermistir.
Zeminin  su mukavemeti
azalmaktadir.

icerigi arttikca kayma

Veyn 25 turdan elde edilen kayma mukavemeti
sonuglarina bagl duraganlik analizi 6nerilmisgtir.
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