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OZ : Antalya kiy1 .seridi boyonca goriilen travertenler 300 m, kodu ile deniz diizeyi, arasinda ii¢ taraca olus-
tururlar. Bu 'taracalardan dordiinciisiiniin deniz diizeyi, altinda en az 90- metre siirdiigii bilinmektedir. Pliyosen
yasli oldugu sanilan, traverten oOrtiiniin, kalinligi 300 metre dolayinda olup icinde dogal ve yapay kokenli
sularla olusmus erime bosluklari, oyuklar,, yercekimsel kirilmalar, kirilmalar boyunca su oluklari, 'bulunmak-
tadir. Kiyl. boyunca yiiksekligi 30 metre dolayinda olan. traverten yarinin iizerinde ve Oniinde yerlesim ve gez-
gin (turist.) yapilar1 yeralmaktadir. Yapitlarin 'bindirmesi ve atik sularin etkisiyle yar boyunca kirilmalar,
kopma ve devrilmeler, kiitlesel kaymalar ve cokmeler hizlanarak cevre igin cekince olusturmaktadir.
Anilan tilirde yeralti siireksizliklerinin konum ve boyutlarini belirlemek tizere yerelektrik 6zdireng, dogal ug-
fasma ve sismik kinlmamdan olusan, birlesik jeofizik calismalar, jeolojik; gozlemler, delgiler ve kayac or-
nekleri tlizerine deneysel calismalar yapilmuistir.

Yerkiriklarmin gozlenen genislikleri 30 ile 0.1 cm. arasinda i¢leri cogunlukla bos ya da su ile doludur.,
Traverten kendi, iginde oldukca gbzenekli olup» yer yer 1 ile 10 niiSTuk bosluklar icermektedir. Catlak, ki-
rik ve bosluklar diigiik hiz, sulu ise kiiciik, bos ise yiiksek Ozdireng ve: biiylik yiikiinlesme (fon) belirtileri
ile jeofizik gbzlemlere yansimaktadir.

iskele Caddesi boyunca uzanan K60°D dogrultulu ana yerkiriginin egimi 30 ile 30° kuzeye dogru olup
bu kirik yer yer KG dogrultulu ikincil kiriklarla kesilmektedir. Ikincil kiriklar boyunca yilda 0.6 ile 1 cm.,
hizli kaymalar gozlenmistir.

ABSTRACT : Tie travertines observed along; shore Une of Antalya consists mi three steplike terraces
between sea level and SOO meters height. The fourth on© of these terraces takes place below the sea level
and e'tends alc least 90 Bieters seaward. There are karstic cavities, veins and Hndiergroiind water channels,
caused by chemical dissolution., fractures and gravitational slips in the pliocene aged travertine covers,
which have estimated thickness of 300 meters, Theree'iat domestic and touristic buildings over andin front
of the travertine cliff which is about SO meters high altong' the shore Une. Under the influence of the
additional weight stack of contractions ami that of waste water, rate of fracturig, breaking off, folding*,
block sMpiiig and su&sidencing wr oa\img in are enhanced and them distraction clanger comes off, In order
to determine locations and dimensions of such occnrrances combined geophysical (resistivity, natural
polarization and seismic refraction), geological surveys, drillings ani laboratory e'peiiments on rock samples
were compleded. Opening of gracteres are between 0.1 to SO ein and sosue of them empty and some of them
saturated' with water. Travertene is hihly porous and COB tains caves In the rang« from 1 -10 ml,
Geophysical anomaK.es of cracks, fractures and cavities have lower seisin/** wave velocity, lower resistivity
If saturated and higher resistivity If empty and larger ionization.

The main fractore along' the harbour street has a slop of Si to 80° to tibe srarth and oils disieontifetil*ty m
injtOrseefed. by th& secondsury fa.nlts m NS direction, Sliping rate- of ef to 1 cm/year was Interpreted along'
ft© secandary fractures.

JEOLOJI :ifUHENDISLIGtEKIM 1985

55



GIRIS

Traverten kiitlesi icimdeki kiriklarin, yeralti bos-
luklarinin ve kaymalarin ozelliklerini belirlemek tzere:
yapilan, jeofizik, jeolojik ve jeotekMk calismalar An-
talya. Yat Ltimam ve dolayinda surdirilmistir (Sekil
D.

Bolge, 300 metre: dolayinda, kalinligi olan. taraver-
tenle ortliliidir. Traverten pliyosen yaslt olup,, olusumu
ise kimyasal kokenlidir. Catlaklar- ekseriyetle iki. yonlii
ve birbirini keser gorunimlidir. >+

Catlak ve bosluklarin bir cogunun dogal eritme,
asindirma ve gravitasyonal ¢okmeler sonucunda oldugu
sanilmak'tadir.

JEOFIZiK CALISMALAR

Antalya yat limaninda kurulmakta olan Turizm.
Bakanligi yapitlarin1  icine alan ve tskele Caddesi,
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Atatiirk anit1 ve eski. Iskele yolm ile sinirlanan, bélgede
yer kiriklart .ve yer c¢atlaklari jeofizik yoOntemlerle

arastirtlmigtir. Kullanilan jeofizik yontemler' a — Yer-
sismik kirilma yontemleri (Geoseismic refraction
method) b — Yerelektrik yontemi (Geoelectrical -
*method) ve ¢ — Yeruglagma yontemleridir (Geopola-

rization. method).

Bu yontemlerin her' biri ayri bir fiziksel degistir-
genin (parametre) slireksizliginin  belirlenmesi ilkesi
ile calisir. Yersismik yontemi ile yer icindeki ses; dire-
simlerinin (acustis empedans) yerelektrik dogru, akim
ozdireng yontemleri ile (direct Current geoelectrical
Resistivity method.) yer igindeki elektrik iletkenlikle-
rin, yeruclagma yOntemi ile yer igindeki yiikiin yogun-
lasmalarinin (ion. concentration) degistigi yerler be-
lirlenir (Ercan 1982).

Bu bolgedeki kiitlesel traverten kayaclarimn igin-
deki, catlaklarin, ya da kiriklarin diisiik hiz, kiicik 6z-

Sekil 1 : 'Jeofizik galigmalarin stirduriildigi alan. Antalya Yat Limani Jefizik 6l¢ii noktalari ve bulunan

jeofizik siireksizlikler.

Stirekli ve kesikli cizgiler' jeofizik siireksizlikleri, sirasi ile ASS AE, AA

ve V sismik kirilma, elektrik kaydinma, elektrik delme, ve uclJasma baslangic. noktalanin go6s-
terir. ILleiicine kuyu agilan yerler iicgenlerle gdsterilmistir.

Figure 1 : Architectural map ol the Antalya Yacht Harbour where the geophysical

studies took place,

UDntonous. and dashed thick lines show the geophysical dis continuities. Circles rex>resent the

geophysical discontinuities.

Circles represent the polarization depths and :angles. Semhols lor

seismic refraction is (AS), -electrical profiling is (AE) and «oiuiflings Is (AA) and polarization
is (I"). I"o"atfoii- of drillings are shown \*ith tiiangfles.
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direng (biiyiik iletkenlik.) ve yiiksek ytikiinlegme .sii-
reksizliklerini olusturmasi, bogluklarin ise yiiksek ©z-
direng, diisiik uglagma gostermesi bunlarin yilizeyden
yapilan jeofizik yontemlerle famnmasi.ni saglar. Yer
kirklarmin g6zlenen, genislikleri -30 cm. ile 0.1 cm. ara-
sinda degismekte ve cogunlukla igleri bos ya da su ile
dolu bulunmaktadir,, Kaya¢ kendi icinde oldukca gbze-
nekli Oliip, yer yer 1 ila 10 metrekiipliik bosluklar
icermektedir. Iskele caddesi boyunca uzanan, ana yer
kinginin egimi, genellikle yat limanindan disa dogru
30 ile 80 derece arasinda degisen egimler gostermek-
tedir. Iskele; yolu. kirig1 diye amlan, bu kirik, yer yer
KD dogrultulu ikincil kiuklarca kesilmektedir.. Sozi
edilen ikincil kiriklarin yat limani yapitlarint kat ede-
rek, denize, ulastig1 jeofizik, yoOntemlerle belirlenmistir.

Calisma kapsami icinde 12 dogrultu, boyunca 218
noktada yersismik kirilma Olgiileri alinmigtir. DB
uyumlu dogrultularinin 'boyu 90 metre KG' uyumlu dog-
rultularinin boyu ise 45 metre tutulmug» ilkinde Olci
alma aralig1 5, ikincisinde 2,5 metre segilmistir., Sismik
siireksizlik yanal ..gecislerinde (t-x) cizelgesi parcasi-
nin, yukart dogru sicramasi, ancak, ayni egimi kazan-
masi, ayni kayac icinde yer alan yer kiriklarinin diisiik
iz kusaklarim olusturduklarini .gosterir. Gozeneklerin-
deki su oranlarina bagl olarak., ana kayac travertenin
inz1 1100 ile 1500 m/sn arasinda degismektedir.

Yer icine 0,3 Ampere degin dogru akim vererek 68
noktada yer elektrik Olciimleri yapilmistir. Bunlardan
53 tanesi yanal siireksizliklerin yer ve egimlerini bul-
mnak icin yapilan Wenner ve Suchlumberger kaydirma
Olctimleridir. Wenner dizilimi i¢in gerilim kolu. boyu
10 ve 30- metre, Schlumberger dizilimi i¢in .yan akini
kol boyu r -= 45, gerilim kolu, boyu 10 metre tutul-
mustur. Boylelikle ortalama 20° mete yer derinliginde
degisimler incelenmistir (Ercan 1982),,

Diisey yémde traverten yapisin.! ve kaydirma ol-
¢limlerinin etkin derinligini belirlemek icin elektrik, ag-
ma (sounding:) Olgiileri Tophane cay bahgesi icinde
DB dogrultusunda alinmustir;, Yerelektrik Olcililerden
travertenin elektrik direncinin yaklasik 500 ile 1500
onm-inetre olacagi,, ve- yer kiriklarinin birleserek bir
kusak (zon) ya da bosluk olusturdugu ve icler nin atik
sularla dolu. oldugu ¥e degisen egimleri edindikleri an-
lagilmistir.

Yer dogal uclagma oOlgtimleri iki dogrultu boyunca
96 noktada og¢lilmiistiir. Bu olgiimlerle yer alti su
oluklarinin yerleri ve suyun akis yonii, yiikiin (km) b'-
riktirme ozelligi olan uglagma stireksizliklerinin, (bel-
ki kirik) yerleri ve egimleri bulunmustur.

* Uygulanan tiim jeofizik, Ol¢iimlerden elde edilen
siireksizliklerin birbirleri ile denestirilmesinde gozlenen
iyi uyum, traverten icinde bosluklarin, diisiik, sismik
hiz, yiiksek elektrik ozdireng ve yiiksek yiikiin (ion)
biriktirici 6zelligi oldugunu ‘'vurgular.,

Traverten tiirii bol gozenekli kayaglarda bu tir
bosluk ve kirik, kusaklarinin olagan, oldugu, bilinmek-
tedir. Catlak, ve bosluklarin Mr ¢ogunun dogal, eritme,
agindirma ve gravi tasyonai ¢okmeler sonucunda oldu-
gu, sanilmaktadir.

Antalya Yat Umam Traverten Yar: Uzerinde
Calismalara»

Tophane cay bahgeleri, Cumhuriyet Caddesi giline-
yinde kalan eski orduevi eski PTT, yeni telefon sant-
rali, biyiik otel ve pastahaneleri Cumhuriyet alani
giineyinde yer alir. Doguda Turizm Tanitma binasi
ve batida orduevi ile sinirlanan bu bahcelerin boyuna
uzunlugu degisen cay bahgeleri, glineyde yaklasik 30
metre yiksekliginde bir falez ile sinirlanmigtir. So-

zu edilen falez altinda ise Turizm. Bakanliginin insaat-
lar1 yer almaktadir (Sekil 2).

Yot liman:

Sekfl 2 : Antalya Yat limammin kuzey - .gn'iney dog-
rultusunda, kaba taslak ylizey ylikseltileri.

Figure 2 : Rough ‘urographie. section of the Antalya
Yacht HartwiiF in N-S direction.

Traverten falezinin hemen, lstiinde yer alan cay
bahgelerini igcine alan saha, toprak ve tasla dolduru-
larak acilmugtir,. Cay bahgesinin Cumbhuriyet Alanin-
dan, girisinde, bahgenin, alt1 Hisar Restoran'da oyula-
rak in bigiminde yeralt1 yemek odalari, acilmistir. Cay
bahcelerinin ¢evresi 'yaklasik yarim metre genislikte,
fak* metre yukseklikte tas duvarla cevrilidir. Tas du-
varlarin yer yer kuzey-Bati riogrultulu ve hu dogrul-
tuda (2-3) cm. atinili kiriklar, catlaklar gozlenmistir.
Bu. olay yorede dolma oturma, bindirme ve go¢me so-
nucu, kayma oldugunu gosterir, 'Nitekim, Yat limanin-
dan kuzeydeki traverten yarina -ebakildiginda, oOzellikle
cay bahgesinin (U) biciminde cikinti yaptig1 boliimiin
her iki yaninda kirilmalar oldugu gozlenmektedir
(Sekil 3)...

4 «

Sekil S : Falez yoniine balas
1) 1982 senesinde diisen blok
2) Cekince olusturan. Mok
Figure S : Looking at the cliff side.

1) fallen of block, in 1982.
2) block which has clanger of rolling: off.
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Bu ve bunun gibi traverten igimde gozlenen,, goz-
lenemeyen kirik ve yariklarin, yer, dogrultu, ve egimle-
rini ‘bulmak, icin cok yonll, jeofizik, calismalara bas-
vurulmustur.

Jeofizik olciiler' i¢in yer, caybahcesi ici secilmistir.
Bahge: ici D.B. dogrultusunda boydan boya dolgudur,,
Bu nedenle Ol¢li almaya uygundur., Turizm Tanitma
Blirosu ile Orduevi hizasi arasinda 6¢ yontemle oOlgliler
alinmis 'bunlar ;

a. Yer dogal uglasma

b. Yer elektrik

e, Yer sismik
Olgiileridir (Sekil 4),

Yer uglagma Olciileri turizm biirosunun 5 metre
batisindan baglatilmig, orduevi hizasinda bitirilmistir..
Olgiiler yinelemeli agma biciminde siirdiiriilmiis her
25 metrede bir okuma yapilmistir.. Yigma degerleri
ATJ 1 basglangic noktasina gore yapildigindan .gerilim
degeri de ATJ 1 noktasina gore gerilim ayriligini be-
lirtmektedir., Dogal yer uclasma elektrik alan degerle-
ri ise,, dolayisiyla 2,5 metre aralarla elde: edilmistir.

Yer elektrik olctimler igin 'Wenner ve Schlumberger
denize dogru akan sig atik sularca, su 'bo-rulannca, ya
da yer alti. ariklarinca olusturulabilecegi savinmi gliclen-
dirir.

Dogal yer uglagmasi elektrik alaninin kirik gecis-
lerinde, .stireksizligin, uclasma odak derinligine: uyumlu,
olarak blyik genliklere ulastigi izlenmektedir (Se-
kil 4,

Yersismik kirilma olgiilerinden Tophane cay bah-
¢esi dolayinda travertenden ses dalgasi gecis hizi 1470
m/sn dolayindadir. Tim 90 metrelik dogrultu, boyunca
bu hiz hi¢ deginmemekte, ancak hiz stireksizliklerinde
bir sicrama gostermektedir (Sekil 4).

Dogu akim yerelektrik ozdiren¢g kaydirma olguleri
gozeneklerin su ile dolu, olup olmamasina bagh ola-
rak simgesel bicim degisikligi edinmektedir.. Tek, diize
gorlinen, traverten iginde- yer yer' yiiksek goriiniir 6z-
direnc degerleri ile karsilagilmasi karstik yer alti .ma-
garalar1 olasiigini ortaya c¢ikarmaktadir,.

Dogru akim yerelektrik 6zdireng olgiilerinin siirek-
sizlik .gecislerinde diisiik Ozdireng gostermeleri, stirek-
sizliklerin, su ta§icliklar.n1 ya da iglerinin, killi artik-
larla dolduruldugu anlamina gelebilir.

Stireksizlikler Etkilendigi fiziksel degistirgen (Para-
metre) tiirtine bagl olarak; lic ayr1 yontemle bulunan.
Jeofizik = siireksizlik sayisi, ayri ayridir. Goriintli tize-
rindeki siireksizlikler belirleyici yontemin tiiriine: go-
re XI - uclagma., S- - Sismik,. E - elektrik simgeleri ile
gosterilmistir. Siireksizliklere 6zgli olarak bu caligma-
da her yontemden beklenen oOzellikler cizelgede: (Cizel-
ge - 1) gosterilmektedir. Buna gore yapisal siireksizlik-
leri geciste: en duyarli yontem,, yersismik, yeruclagma
gerilimi ve elektrik alami yontemidir. Siireksizlik egi-
minin ve derinli§inin bulunmasinda ise,, dogal yerug-
lasma ve yerelektrik yontemler en. yetkinleridir.
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Sekil 4 :

Antalya Yat IThmani1 Tophane Cay Bahge-
leri Isinde Dogu - Babi dogrultmada yaptian
jeofizik . Olctimler  (iistte) ve banlann. de-
gerlendirilmesi. sanuctinda. bulunan yeraltr

jeofizik yapisi. (Altta).

* Geoplhysiteal mCa&ureiMife< (or responses)
along the Tophane tea garden (above) and
estimated geophysical s&nicttare  cferfveci
from their iiterpr. elation (below), at
Antalya. Yacht: Harbour.

ffijgure 4 :

Tophane gay bahgeleri dogrultusunda dogudan ba-
tiya dizilimleri kullanimistir, Weimar  diziliminde:
a. = 10 vea *= 30 metre tutarak iki. ayr1 derinlik diize-
yindeki yanal gecisler izlenmigtir (Sekil 5).

Schlumberger diziliminde ise r "= 45 b — 10 .metre
secilmistir, r = 45 m.etrelik agihm. igte, inceleme de-
rinliginin 20 ~. 30 metre dolayinda- oldugu sanilmakta-
dir,. Yer elektrik kaydirma  Olglimleri i8in baglangig
noktast AB/ 1 dir. AB 1, AU 1 den 60 metre batida
aynit dogrultu iizerinde yer alir, Bu noktanin, kuzey
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Sekil 5 : Antalya Yat limani

Tophane Caybahce-
stttde Dogu-Bat1 aogral'tosmida afinan<, dog-
ru atom yerelektri'lc 6zdirenc élgimlerl,

Direct -current resistivity profUings along
die Tophane, lea garden, .In EW. direction,
at Antalya Yacht Haibirar,

Figure 5 :

yoniinde. Biliyiik Otelin, dogu yiizii. bulunmaktadir. Ag-
ma araligt 5 metre olarak secilmistir (Sekil. 5},.

Bu dogrultu fizerinde diisey siireksizliklerin, yer-
lerini belirlemek igcin. AA 1 noktasinda Scblumberger
yerelektrik acma oOlgtimleri uygulanmigtir, AA 1 agma
orta noktast AB 1 in 30 metre 'batisinda yer alir,, En
bliylik yar1 acgilini ‘bahgenin tiim genisligi ile orantili
oldugundan, 90 metre olmustur (Akim kolu boyu 130
metre)...

Yersismik kirtlma dogrultusu (AS-9) bu dogrultu-
dan 15 metre kuzeyde, paralel, bicimde yer alir. Dog-

rultular birbirine- yakin oldugundan AS-9 AU 1 iizerine
iz diistirilmustiir., Bu izdlgiime gore AS-9 sismik kay-
nak noktasi. AE-1 in 12,5 metre' dogusunda yer alr,
Yersismik kirilma oOlgiimleri 90 metre acihma degin
S'er metre aralarla alinmistir. Baslangic yeri, Biiyiik
Postahacenin giliney dogu kosesinden 2/& metre bati-
da,, bitim, noktast ise PTT bahgesi dolayindadir.. Dogal
yer uglagsma gerilim egrisinde 90 metre dalga boylu
belirtiler egemendir., Bolgesel olarak, adlandinlacak
olan' bu. belirtiler 80° ile 90° egimli ve ortalama odak
derinligi 20 metre olan (ylizeylendigi icin en az 40
metre) uglasma siireksizliklerini  simgelemektedirler.
Bu siireksizlikler, icleri suya doygun, dolgulu, kiriklar
ya da atik su yollarim1 olusturan genis catlaklar ola-
bilir. Ana belirti tizerine binmis- ve dalga boylart 10
metreyi gegmeyen salinimlar sig  derinliklerdeki uc-
lagsma olaylarin1 simgelerler. Sik sahmmli bu belirtile-
rin uclagma acilarinin cogunlukla 1,80° olmasi, bunla-
rin kuzeyden dogru gidilirken karsilasilan stireksizlik-
ler AU 1 baslangi¢ noktasina gore soyledir,

1. AU 1. noktasindan 30 metre doguda KG dog-
rultusunda uzanan bir dogal uclagsma siireksizligine- dik;
gecilmistir. Kirigin egimi 85° - 90° dir. Kirgin dogu*
suna eksi (—), batisinda (-f), yiikiin toplagimlarinin
var oldugu belirlenmistir. 'Uclasma odak, derinligi 18
metredir. Streksizlik ylizeylendiginden, uclasma yan
yan ¢ap1 en .az 36 metre ve dolaysiyla siireksizlik bo-
yu en az 36 metredir,, Bu durum siireksizligin deniz
seviyesinin altina, kadar indigini gOsterir.

2. Park cikintisinin dogusu oldukca karmasik bir
yvapiy1 icermektedir. ilk suireksizlikle 75 metrede kar-
silagilir., 5 metre derinlige degin. 45 batiya egim goste-
ren bu siireksizlik yaklagik. 10-15 metrelerde 60°-80°
egim kazanmakta, sonra donerek 90° lik e§ime ulasmak-
tadir. Bu durunu. 40 metre derinlige kadar- izlenmistir.
Ustte V - bicimindeki dolgu ile huni agz1 bicimini aldi-
81, sanilan sureksizligin 6zdirenci 140 ile 200 Ohm-met-
re arasimndadir.. Dogu. yak.asin.daki travertenin dalga
gecis hizi ise 1470 m/sn dolayindadir,.

3. Yerelektrik Olglimlerden bulunan 60° - 80°- lik
egim 102,5 metrede de aynen izlenmektedir. 102,5
metredeki ve 75 .metreler arasinda 'yerelektrik kaydir-
ma Olctimleri 720 Ohm-metreye varan yuksek degerle-
re varmaktadir.. Bu iki siireksizlik arasinin 1400 Ohm-
metreye varan bir elektrik direnci icerdigini ve bunun
*nedeninin de yari bog yari dolu karstik yer alti magara-
st olabilecegidir; Bu aralik icinde kiiciik ve biiylik
dalga boylu 130° mgclagima agili dogal yer uclagma be-
lir tilerinin gozlenmesi, sozii edilen .magara icinde ku-
zeyden glineye dogru su akiginin  olabileceginin  bir
belirtisi olabilir. Bu magara, karstik olaylarla olusmus
olabilecegi gibi yapay olar alt da agilmig olabilir. Sozii.
edilen su akintilarmim boslugu cevreleyen kiriklardan
akmasi 117,5 ve 85 metrelerde (izdusiimleri) gozlenen
uclagmay1 yaratabilir. Dogal yeruclasma yontemlerin-
den bu siireksizliklerin, odak derinlikleri 20 metre,
beklenen en kiigiik boytular1 ise 40 metre dolayinda
bulunmustur. 117,5 metredeki stireksizliklerin dogu ya-
kasinin oOzdirencintn (200  Ohm-metre) bati yakasin-
dan. (1800 Oimi-metre) iletken olmasi, atik sularm.
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birgogunun park ctiantisanin dogusunda
vurgular.

toplandigini

4. 117,5 metrede karsilagilan siireksizligin PTT -
Biiytik Otel arasina denkgelen boliimiiniin si1g derin-
liklerin 540 Ohm-m Ozdirencgli travertendir. a - 10, 30
metre acilimlart igin Wenner elektrik kaydirma ol-'
¢limleri 145 ile 165 noktalar arasinda 3000 Ohm-met-
relik direnc gostermektedir. Elektrik, taslaklama ca-
lismalarina gore 5-6 metre derinlikte yer icinde .yak-
lasik 5 metre yaricapinda ici pargali“olarak bos, par-
cali olarak akarsulu bir bosluk, bulunmaktadir. Ancak
ayni belirtili kenarlar1 60 ile 45 egimli TT-Tird di-
rencli bir ozdireng siireksizliginoe & olusturulabilir.

.Dogal yeruclagma olciimlerinin 180° lik uglagma
gostermesi 165 ile 155 inci metreler arasinda bir' yer-
alt1 su olugunun varligina isaret edebilir. 145 ile 185
noktalari, arasinda eksi Mr uglasmanin olugsmasina te-
mel etmen, yilizeyden de gozlenen atik sularin bu. yo-
rede: géllenmesi ya da akmasi olabilir. 145 ile 125 inci
metreler arasindaki park cikintisinin 6zdirencinin. ol-
dukca ytiksek, kendi, icinde parcalanmamis olmasi il-
ginctir.

Eger isaret edilen yerlerdeki yeralti bosluklarinin
varligi, boyutlart ve nitelikleri ayrintilari ile Ogrenil-
mek istenirse, bosluk olabilecek yerlerde 'bu amaca yo6-
nelik, ayrintili, elektrik, gerilim alani, dogal uclasma ve
yer sismik Ol¢tileri alinmahdir,,

Dogal uclagma Ol¢timlerinin 180° lik uclagsma gos-
termesi 165 ile 155 inci metreler arasinda bir yeralt: su.
olugunun ‘'varligina isaret edebilir. 145 ile 165 noktalan
arasinda eksi 'bir uclasmanin olugsmasina temel etmen,
ylizeyden de: gbzlenen atik. sularin t?u yorede gollenmesi
yada akmasi olabilir., 145 ile 125 inci metreler arasin-
daki park cikintisinin, Ozdirencinilu. oldukga ytikseks
kendi * iginde parcalanmamis, olmasi ilgingtir.

YORTEMIN BELIRLEYICI OZELLIXLERI 1

YONTEM TURU ] . . N - . T . |
~ ISUREKSTZLIK | SUREXSIZLIK SURERSIZLIK| SUREF- | SUREKSIZA
| vyEmi BGIME DERINIGT siziix | Lix BI-
DOSRUL- | ¢inmi ]
: T
LG
YERELEKTRIK | dirma 7 5 8 10 §
gma 10 o8 3 10 6
YERSISMIK KIRILMA | 10 0 ! 0 10 5
AL Gerilim | 10 10 10 8 10
Elektrik * ‘ ,
VERUGLASMA |“3 T2 10 8 9 10 7
CizB8lg& 1 : 1'anal sisrcksizMKkleriit beiirlernnesinee kul-
la; lulan. j'en temlerin ba<sainianna gom de-
§f lien dirmo "lzei“ebi. (Degerlendirme 10
lizerinden yapilmistir).
Table 1 : Table for the evaluaktion of methods used

in deferna. fining" late val tliscam'ttatii.ty, with
fipe<'it to their MICTPSS (evabiatilon «matte
over 10 pts)
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Sekil 6 ; Antalya Yat limanimda acilan delgiler ve
kesilen farmasyonlar.

Figure S : Stamps of tbe dMDing» at Antalya Yacitt
Harbcsur,

ZEMtN INCBIJLEMIB BELAILJBKT

Jeofizik incelemelere ek olarak 6 tane zemin, in-
celeme delgisi yapilmistir.. 40 m, ild 72 m. uzunluktaki
bu delgilerin, hepsi traverten iginde kalmigtir' (Sekil
1). 15 Nolu. delgileri platoda, 6 No'lu delgi asagida
Eski un fabrikasi sahasinda yapilmis tir (Sekil 6),.
1-5 No'lu delgilerde belli bir derinligin altinda biyiik
bosluklar belirlenmistir. Bu derinlik,. 1 No'lu delgide



1620 m., 2 Win da 18.65 ni., 3 No'lu da 17.15 m., 4
Nolu da 17.15 m,, 5 No'lu da 1545 in. olmustur., Bu
derinlikler jeofizik, sonucglarla tipa tip bir uygunluk
gostermektedir. Bu -derinligin  yukarisinda, traverten
yer yer kumlu, gozenekli olmakla birlikte ortalama
karot yiizdesi 1 No'lu delgide 36, 2 Nolu da 72, 3 No'lu
da 44, 4 No'lu da 48, 5 No'lu da 83 metre "alarak: be-
lirlenmistir.

6 Nolu. delgi digerlerine gore 30 m. daha, asagida-
ki bir diizeyden baglanarak acilmig ve 72 m, derinlige
ulagmistir. Bu delgide, 10.50 -11.15 m. derinlikleri ara-
sinda 1740 m. - 22.15 m. derinlikleri arasinda, 40.45
m. - 43.00 m. derinlikleri arasinda ve 50.85 m.'nin al-
tinda bosluklarla karsilagilmigtir.  Yiizeyde 6,50 m.
derinlige kadar dolgu zemin bulunmaktadir. 6.50 m. ile
1740 m. derinlikleri arasindaki travertenin ortalama
karot yiizdesi 46, 20.20 m. ile 40.45 m, arasinda 27 dir.

Zemin inceleme, delgileri, arazinin jeolojik yapisi
slizerine: ylizey jeofizik, caligmalarla elde edilmis olan
sonuclart dogrulamaktadir. Travertenin bosluklu, cat-
iakli olusu ve bunun sahadaki gelisiglizel dagilisi delgi
diisey kesitlerinden goriilmektedir (Sekil 7).

TOSUM ve SONUCLAR

Bolge. 300 m. civarinda kalinlig1 olan, pliyosen yas-
I1 travertenle ortiiladir..

Antalya yat limani dolayindaki yer kiriklar1 jeofi-
zik belirti vermektedir

Traverten icinden, ses dalgasi .gegis hizi 1100 ile
1500 m/sn arasinda degismektedir.

Travertenin elektrik, Oztlirenci 500 ile 1500 Ohm-
metre olarak bulunmustur.

Traverten igendeki kiriklarin yer yer genisleyerek
yer altt bosluklarini olusturduklart ya. da kuzeyden
giineye dogru su. akig yollar1 gorevini Ustlendikleri,,
jeofizik, Olgtilerin birlikte degerlendirilmesi sonucu an-
lagilmistir.

Traverten icindeki bosluklar tizerinde elektrik kay-
dirma Olctimleri ile, yliksek goriiniir 6zdireng degerle-
ri ve dogal uclagsma Olctimleri, dogal gerilim egrilerin-,
den 0° ile 180° lik uglasma (polarization) agilariyla
karsilagilmistir. Bosluklarin genislikleri  yer yer (10-
15) metreyi bulmaktadir. Siireksizlikler ilizerinde, yer-
sismik kirilma Olciilerinde,, 30 milisaniyeyi 'bulan sig-
ramalar, yer uclasma elektrik alaninda 5 m. aralikta
+ 20 mV/m ye varan, artidan eksiye ya da eksiden, ar-
tiya salininilar, dogal, gerilimde ise sifir gegisler goz-
lenmistir.

Kuzey-Giliney dogrultulu siireksizliklerin dogrultu,
egim, uzanim ve derinlere dogru boylar1 yerelektrik
ve yeruglagsma Olciilerinin birlikte yorumlar1 sonucu
bulunmustur.

Bu. siireksizliklerin ug¢lasma odak derinlikleri 20
metre olarak bulunmug olmasi ve ylizeylenmeleri nede-
ni ile uclasma yaricaplarinin en az 20 metre olabilecegi

¢ikarilmistir. .Bu nedenle olasi boylan en. az, 40 metre-
dir. Tophane cay 'bahceleri dolayinda elde edilen bu
deger, siireksizliklerin, en. az deniz seviyesinin, 10 metre
altina kadar uzandiklarini gostermektedir. 10 metre-
den, daha sig" derinli.kle.rde- ¢anaklagsma bicimi, kazana-
caktir. 45° ile 60° lik, egim kazanan, siireksizlik, tist
uglari, derfnlere dogru 90° ye yakin bir a¢c1 kazanmak-
tadirlar,. Ust béliimlerinin aldigi huni bicimi ile yer
kiriklari, yiizey sularinin toplanmasina uygun bir oluk
islevini ustlenir,, Nitekim,, K G dogrultulu stireksizlik.
ferin yat limani kiyisina su getirdikleri iskele yolunda-
ki incelemelerle gozlenmistir. Kuzeyde Cumbhuriyet
Caddesine degin, izlenen K G dogrultulu en az 5 siirek-
sizligi -Turizm Bakanligi insaatlarini kat. ederek yat
iimam 'kiyisina  ulastiklart bulunmustur. Cay bahce-
si duvarlarinda yer yer 2 cm'ye varan, dogrultu atim-
larin, egliginde: gozlenen K.G,, siireksizliklerindeki bu
kaymalar,, falez cevresindeki asir1 yik ve. glineyinin
desteksiz olusunun bir sonucu olarak ortaya ¢iktiklari
sanilmaktadir. Ancak aym siireksizliklerin yat limam
yapitlarini kesen uzantilarinin ani kaymalar biciminde
harekete gececegi sanilmamaktadir, iskele caddesi ve
Tophane: ¢ay bahceleri ile Cumhuriyet Caddesi arasin-
da dogu-bat1 uyumlu en az dort siireksizlik ‘bulunmus-
tur (Sekil 1), Caligma alam icinde bunlarin {icii bati-
daki ordu evini,. PTT» Biylik Otel yapitlarin1 gecerek
tiim Cumbhuriyet alanimi katetmekte ve kale kapisina
dogru uzanmaktadirlar., Bunlar giineydeki, Orduevinin
batisinda, iskele Caddesinin kuzey yakasini izlemekte-
dir. Yol donemecine dek (Mart1i restaurant hizasi)
gozlenen bu kirik donemeg¢ yakininda en az dort tane.
K D dogrultulu siireksizliklerle kesilmektedir, iskele
Caddesinin (Kadin Yar1) civari calisma alaninin di-
sinda kaldigindan,, bu kirigin donemecten donerek eski
un fabrikasini kateden K D" kirig1 ile birleserek kestir-
in aden kiytya mu indigi ya da Giliney Batiya, dogru
uzanip uzanmadigi blljnuektedir. Ancak bu yore icin-
de belirlenenn egimi 25° ile 65° arasinda kuzeye dogru
oldugu gozlenmistir.. Bu kirigin Orduevinl kateden ucu
jeof.'zik oOlgiilerle de belirlenmis ve giineyde kalan kiit-
lenin yer cekimsel devinimle yirtilmaya, neden oldugu
anlasilmigtir. Aymi .siireksilizin ~ kuzeye 45° dolayinda
egimle PTT ve Biyik Otel giineyinden gecerek ve
Cumbhuriyet alanini katederek doguya dogru uzandigi
'belirlenmistir. Eriyebilir' kayaklardan olan traverten
icindeki bu tiir catlak., kirik ve bosluklar dogaldir'.

Palez tstiindeki yapilarin ¢ogunun, doldurularak
yer kazanilmig alanlara yapildigi dstiniliirse, yerel
oturmalar ve derin c¢okiintiiler sonucunda yerlesmelerle
yirtilmalarin goézlenmesi olagandir. Ciinkii,, Falezin
giiney yuzi 30 metrelik bir yiikseklikle bos ve destek-
sizdir, 0 nedenle, boyle bir ylikleme ve oturma ile yer-
de kiigiik <boyutlu gerilme catlaklari (tansional) ve
kaymalar gozlenebilir, 6zel ilarak, Tophane c¢ay bah-
celeri, cevresinde belirlenen yer degistirme, dogrultu
atimli ve kuzey dogu dogrultuludur. Hizinin yilda 4 mm,
oldugu sanilmaktadir. Boyle bir gidise neden, falezin
giineyindeki bosluk» asindirma ve oturmalar sonucu
olusan yer cekimsel kaymalardir. Kayan traverten ol-
dukga boslukl«dur, derinlere indik¢e (30-40) metre
icinde yiiksek, debili su olukla.rim1 ve magaralar1 iger-
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Sekil 7 : Antalya Yat Limammda jeolojik ve jeofizik gizlemlerle, delgilerden bulunan sonuclarin birlestiril-
mesinde elde edilen kesitler,
Figure ¥ :

Sections which were obtained as results of combining the geophysical and geological studies and
drilling informations,
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.inektedir, Travertenin Urerine oturdugu, ultrabazikler-
Ie arasindaki baglanti bilinmemekte, ancak, bunun asin-
maya uygun, oldugu ve kayma, direncinin kiiciik oldugu.
sanilmaktadir.

Kayma bir diizlemi icerdiginden olaya yer yer bir
bir bakima .heyelan goriiniimiinii vermektedir. O neden-
le kayma yer yer kesikli olarak gozlenir., Dogu. Bat1
dogrultusunda gozlenen catlaklarin ¢ogu, yer ¢ekimse!
kayma hazirhigin1 gosteren gerilme yirtilmalaridir. Ni-
tekim, yillar boyunca siire giden, bu heyelan tiiri kay-
malar K-G dogrultulu taracalar olusturdugu yersismik
Olctimlerdeki erken gelis zamanlarindan anlagilmakta-
dir.

Orduevi giineye dogru catlamasi,, 1iskele Caddesi
ve donemecinde gozlenen giineye dogru yol biikiilmesi,
destek duvarlardaki catlamalar, Tophane cay bahce-
si duvarlarindaki kirilmalar ve .g6zlenen (2-3) cm'lik
atimlar., Cumhuriyet Alanindaki kirilmalar ve yan. yat-
malar, kayma, olaymin gelistiginin birer gostergesidir.

Traverten yarinda topuk oyulmalari, bitki ortisii.
asindirmasi, ¢atlama ve kirilma-, iklim kosullart nedeni
ile kaya dismesi ve falez gerilemesi olayr gozlenmek-
tedir., Ayrica topraksiz iri pargalarin ve falezin yapilar
icin alan acilmasi .amaciyla, temizlenmis 'olmasi kaya
diismesini hizlandirict niteliktedir- (Sekil 8).

Kayma, yonii denize dogru oldugundan ilerleyici
(Progressive) bir Ozelligi icermesine karsin, 6zellikle
iskele Caddesi kiriginin Orduevi dolayinda giineye (Ge-

Tagicrown) Bolima
Bu,’tu 8] Cumhuriyat
caddesi

q:.

Guinay

‘ EO' Kuzsy

Antaipo  got
L i

Sekil 8 : .Antalya Yat .Limaninda™Kuzey Giliney dog-
rultusunda blok kaymas: tiirii olaylan ta-
nnillayan teslafc kesat.

Sfeec* which defines the block-slide type
events- occuring In M-S direction at Antalya
Yacht Harbour,

flg*ure 8 :

riye) donik olmasi ve konkav egimin aynisi PTT ve
Biiyliik Otel onilinde gozlenmesi blok kaymasi (blockg-
lide) olasiligimda ortaya, ¢ikami*. Egimlerin derinlerde
diklesmesi kayma diizleminin beklenenden c¢ok daha
derin olma olasiigini artirir, Olayin, derin, yeralt1 de-
vinimlerinde denetildigl mutlaktir.

Bu tir kaymalan etkileyen, temel etmenler ku-
zeydeki yiik bindirmesi ile artan basing, travertenin
taglasma oOzellikleri,, bosluklar1 ve siireksizlkileridir.

Orduevi dolayinda yapilan goézlemler ve kiriklar
uyarinca kaymanin sev ve taban kaymasi olarak iki
bileseni vardir., Sev kaymasinin derniligi en az; 40 metre
oldugu Dogal Uclasma o6lctimlerinden bulunmustur. Ta-
ban kaymanin ise. 'belki ultrabaziklere degin ulasabi-
lecegi disiiniilebilir.

Yer alt1 sularinin ve atik sularin bosluklari dol-
durmasi» taneler' arasindaki .stirttinmeyi azaltacagindan,
ayrica kayacin toplam agirligini  artiracagindan ve
bosluk suyu basincini biiyiiteceginden, dengeyi bozucu,
kaymay1 kolaylastirict bir etmendir. O nedenle atik
sularin, ve yeralti sularimin gidis yollarmnin ve eger'
olasi ile bunlarin denetim altina alinmasi onemli, 6nlem-
lerdendir.

inceleme sahasinin 6nemli. 6 noktasida» karotlu in-
celeme delgileri acilmugtir.. Delgi anindaki goézlemleri-
miz, karot numuneleri tizerindeki incelemelerimiz, jeo-
fizikten bulunan sonuglari destekler niteliktedir. Log-
larda da goriildiigl gibi. traverten oldukca gozenekli ve
yer yer bosluklu bir yapi1 icermektedir. Bosluklarin
bir kismu atik sularla yahut dokiintii parcalarla kis-
men doludur. 6 delgide de- deniz seviyesinin iistiinde,
hemen delgiye baslama, kotunun, altinda., c¢esitli derin-
liklerde, atik yahut birikinti suya rastlanmistir.  Yi-
ne butiin kuyularda traverter icinde bosluk ve kiriklar
vardir,, Derinlere inildikce, travertenin bilinyesindeki
bosluk orani, daha da artmakta ve ayrica kirilgan 'bir
yap1 icermektedir.

DE&NILEN HELGE

Jeofizik olctileri dortgiin gibi kis bir siirede {istiin
gayret ve:Ainangla bitiren Jeofizik Muh, Haluk Kunter
Ye Ates Adalan'a tesekkiir ederini,

DEOINILEN BELGE!

Ercan, A. 1982 Dogru Akini Elektrik Ozdireng Yén-
temleri I.T.U. Ifed, Fak, yayinlari, 200 s.
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