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Ozet

Bu calisma kapsaminda; Batman ili, Giiltepe mahallesinde yapilasma nedeniyle bina
temelinin oturacagi yerlesim alanindaki jeolojik formasyonlarinin fiziksel 6zelliklerinin ve
yeralti yapisinin ortaya cikartilmast amaciyla jeofizik ve geoteknik arastirmalar yapilmustir.
Iki noktada sismik kirilma ve Schlumberger elektrot dizilimli Diisey Elektrik sondaji (DES)
yapilarak, yer elektrik kesitleri elde edilmistir. Yapilan ¢alismalar neticesinde, tabakalarin
sismik hiz degerleri belirlenerek, sismik hiz degerleri agisindan {ii¢ farkli ortam tespit
edilmistir. Birinci ve ikinci ortamlar, gevsek zemin yapisi Ozelliklerini tasimakla birlikte,
tictincli ortam siki birimleri temsil etmektedir. Yapilan DES calismasi da sismik profillerde
elde edilen sonuclar1 desteklemistir. Sahada yapilan DES calismasi sonucunda elde edilen
diisik ozdiren¢ degerleri altinc1 metrede yeralti suyu olabilirligini gostermektedir. Bu
calismada, yapinin zemin yapi etkilesimi irdelenmis, Batman ili kent merkezinde ortaya ¢ikan
zeminsel problemlerin belirlenmesi ve bu problemlere yonelik 6nlemler alinmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: DES (Diisey Elektrik Sondaji), Sismik Kirilma, Zemin Problemleri,
Miihendislik Jeofizigi

Seismic and Electrical Resistivity Investigation of Underground
Structure of Batman Provincial- Giiltepe neighborhood

Abstract

In this paper, geophysical and geotechnical researches are conducted in order to find out the
underground structure and physical characteristics of the geological formations in the
foundations of a block of flats located in structuring zone named as Giiltepe District, Batman
City. Ground electric sections are gained by conducting seismic refraction in two points and
Schlumberger electrot configrated vertical electric sounding. As a result of studies, the
seismic velocity value softier sand three different layers in terms of seismic velocity values
are determined. First and secondary layers have the characteristics of slack ground. Third
layers represent sthick units. Conducted Vertical Electric Sounding is supporting there sults
gained in the seismic profiles as well. Lower resistivity values gained as a result of Conducted
Vertical Electric Sounding studies showed, the probability of existance underground water in
the sixthmeter. In this paper ground-structure interaction is examined. Also, determination of
ground problems in Batman City Center and necessary precations recommended.

KeyWords: Vertical Electric Sounding, Seismic Refraction, Ground Problems, Engineering
geophysics
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1.GIRIS

Batman ili, 41 derece 10 dakika ve 41 derece 40 dakika dogu boylamlar ile 38 derece
40 dakika ve 37 derece 50 dakika kuzey enlemleri arasinda yer alan bolgede bulunmakta olup,
550 m yiikseklikteki rakimdadir. Ulkemizin Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde bulunan
Batman ili, kuzeyde Mus, batida Diyarbakir, doguda Bitlis ve Siirt, giineyde Mardin illeri ile
komsudur. Kuzey ve kuzeydogusu yiiksek, sarp ve daglik olup giineyi ise daglik ve
engebelidir. Dicle Nehri batidan doguya akarak Batman il topraklarinin icinden gecer. Batman
Cay1, Batman-Diyarbakir il smirini ¢gizerek Dicle Nehri ile birlesir. il merkezi Batman Cayi

havzasinda diiz bir arazi lizerine yerlesmistir (Sekil.1.1).

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritast [20]

[lin dogusunda ©nemli petrol yataklarina sahip ve petrol iiretimi yapilan 1288 m
yiikseklikte Raman Dag1 ve Giineydogu Toroslar, giineyde ise Midyat Daglari’nin kuzey kolu
olan Gerciis Antiklinali bulunmaktadir. Bu yapilar Tiirkiye’nin 6nemli petrol sahalarii

olustururlar.
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Bu c¢alisma kapsaminda; Batman ili, Giiltepe mahallesinde yapilasma nedeniyle bina
temelinin oturacagi yerlesim alaninda ki jeolojik formasyonlarinin fiziksel 6zelliklerinin ve
yeralti yapisinin ortaya cikartilmasit amaciyla jeofizik ve geoteknik arastirmalar yapilmustir.
Iki noktada sismik kirilma ve Schlumberger elektrot dizilimli Diisey Elektrik sondaji (DES)

yapilarak, yer elektrik kesitleri elde edilmistir.

Miihendislik tasariminin bir parcast olarak bir zemin ya da yap: yeri incelemesi,
Onerilen insaat ile dogal cevrenin etkilesiminin degerlendirilmesi amaciyla temel veriyi
saglamak ic¢in yapilmaktadir. Zemin tabakalari, icinden gecen deprem dalgalarinin
ozelliklerini etkiledigi kadar, deprem dalgalar1 da, 6rnegin sivilasma ve sev kaymalarinda
gozlendigi gibi, zemin tabakalarinin mukavemet ve sekil degistirme oOzelliklerini etkiler.
Gerek imar planlari bazinda gerekse parsel/ada bazinda yapilar icin zemin ve temel
mithendisligi ornek cercevesi sunulmaya calisilmistir. Gerek statik yiikler ve gerekse deprem
gibi  dinamik yiiklere maruz kalan insaatlarin/yapilarin  ¢agdas  yontemlerle
projelendirilmesi/tasarimi kapsaminda zemin ve deprem baglaminda karsilasilacak sorunlar
kabaca iki grup altinda simiflandirilabilirler: Statik yiiklerin dogurdugu sorunlar ve dinamik
yiiklerin dogurdugu sorunlar. Tagima giicii, oturma, yamag (sev) stabilitesi gibi sorunlar hem
statik hem de dinamik yiikler nedeniyle olusan geoteknik sorunlari, sivilasma ve zemin
biiyiitmesi de deprem ve benzeri gibi dinamik yiiklerin olusturdugu problemleri

olusturmaktadir[9].

Yeralt1 tabakalarinin fiziksel Ozellikleri (makaslama modiilii, elastisite modiilii,
stkismazlik modiilii, dogal salinim  periyodu, sismik biiylitmesi, poisson orani v.b.)
makaslama (S) hizi ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle, yeralti tabakalarinin S-hizi
degisimlerinin belirlenmesi jeoteknik miihendisligi acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Son yillarda
yiizey dalgalarmin cok-kanalli analizi (MASW) yontemi S-hizi  degisimlerinin
belirlenmesinde sismik kirilma yontemi yaninda yaygin olarak kullamilmaktadir. Sismik
kirilma yontemi ile 6l¢ii aliminda kullanilan dizilim geometrisi korunarak MASW kayitlari
toplanabilmekte ve daha biiyilk arastirma derinligi elde edilebilmektedir. Yontemin diger
uistiinliikleri arasinda hizli veri toplama, kolay veri-isleme ve diisiik hi1z problemini ¢dzmesi

gosterilebilir.

Kayaclarin yatay ya da diisey yondeki elektriksel iletkenlik farklarindan yararlanarak

jeolojik yapinin ortaya konmasi elektrik yontemlerin temelini olusturur. Diisey yondeki
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stireksizliklerin arastirildigi Diisey elektrik sondaj (DES) jeofizikde cok yaygin kullanilan bir
yontemdir. Arazide gerceklestirilen dl¢climler sonucu elde edilen goriiniir 6zdirenc¢ degerleri,

degerlendirilerek ortamdaki katmanlara ait kalinlik ve 6zdiren¢ parametreleri saptanir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Petrol arama amaciyla Batman bolgesinde bu giine kadar pek cok sayida arastirma
yapilmistir. Bu arastirmalara gore bolge degisik jeolojik yastaki kiitlelerden olusmaktadir.
Batman sehrinde, jeolojik olarak Ust Miyosen-Pliyosen yashi camurtasi, kumtasi ve
konglomeralardan olusan selmo Formasyonu ve Kuvaterner birimleri goriilmektedir (Sekil
2.1). Turkiye’nin en onemli petrol iiretim bolgesi olan Batman yoresinde petrol iiretimi Bati
Raman Dag1 kuzeybati yamaclarinda goriilen kirectasi, jips ve seyl ile temsil edilen birim
Germik Formasyonunu olusturmaktadir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi tarafindan
yorede acilan 202 m derinligindeki sondaj kuyusuna gore; bu formasyon; yer yer siltli ve

kumlu dolomit, kirecli seyl ve beyaz renkli jips ardalanmasindan olugmaktadir[19].

ACIKLAMALAR

l " )
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- BAZALT - MIDYAT GRUBU

“|SELMO .
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Sekil 2.1. Batman ili Jeoloji Haritas1 [5]
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2.1. Gerg¢iis Formasyonu

Birimin tip kesit yeri Batman ili Gerciis ilgesi yakinindaki Hermis basenidir. Gerciig
Formasyonu Midyat Grubu’nun en alt formasyonudur. Gerciis formasyonunun tip kesit yeri

Batman ili Gerciis ilgesi civarindaki Gerciis antiklinalidir [3].

2.2. Midyat Kirectas1 (Hoya Formasyonu)

Batmanin giineyinde Gergiis formasyonunun iistinde Raman Daginda ve Besiri
ilgesinin dogusunda Yanarsu Dagi civarinda yaygin olarak gozlenirler. Batman’in 6 km
giineyinden itibaren baglayip yaklasik olarak dogu-bati gidisli Raman Dag1 boyunca devam
eder. Gri, acik gri, krem, bej, kirli sar1, beyaz renkli kirectasi, dolomitik kirectas1 ve killi
kirectaglarindan olusmustur. Bolgede kalinligi 1000 m’yi asar [5].

2.3. Germik Formasyonu

Germik formasyonu, Raman dagmin eteklerinden itibaren Midyat Kirectaslari
tizerinde yer alir. Beyaz, kizil kahve, yesil, bej, gri renkli jips, anhidrit, seyl, dolomit ve
kumlu-siltli dolomitlerden olusur. Midyat kirectaslar1 iizerinde yer alir. En fazla 465 m
kalinlik gosterir [5]. Ayrica Germik Formasyonu, Gerciis antiklinalinin Dicle Nehri’ne dogru
alcalim gosterdigi kuzey kanadinda da vadinin kuzeye dogru uzanan yamaclari ile bunun bati
devaminda yiizeylenmektedir. Ilde genis alanlar kaplayan dag ve tepelerde ¢ok sik bir sekilde
mostralarma rastlanan tebesirli kalker serileri goriilmektedir. Iclerinde Eosen yash fosiller
iceren bu seri Midyat formasyonu olarak adlandirilmaktadir. 11 merkezinde sert kalkerler
izerinde Kil, marn, silt ve kumtaslarindan olusan Neojen yash gol serileri ¢cokelmistir. Geng
olusumlar arasinda yer yer jipsli tabakalar yiizeye cikmistir. Bu jipsli seri “Cas Tas1” olarak

da adlandirilmaktadir.
2.4. Selmo Formasyonu
Batman-Hasankeyf karayolu ¢evresinde Maymuniye bogazindan, Hasankeyf’e kadar

ve Dicle vadisinin kuzey yamacglarinda, Hasankeyf’ten itibaren doguya dogru, vadinin kuzey

ve giineyinde kadar goriiliir. Batman il merkezinin yerlesiminin énemli ve biiyiik bir boliimii
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Selmo formasyonu iizerindedir. Selmo formasyonu Ince-orta-kalin tabakali, kirmizi, kahve,
gri, acik gri cakiltasi, silttasi, camurtasi, camur, kum, ¢akli, caklli-kumlu ¢camurlardan olusur.
Yer yer beyaz renkli jips seviyeleri de hakimdir [5]. Cacas - Sason-Kozluk dolaylarinda 400-
800 m [15]. Batman Ili Softekantiklinali kuzeyinde, Dicle nehri yakininda 100-200 m [11];
Raman-Garzan arasindaki sahada mostra veren kistm 290 m [3] yeraltinda, Bismil-Batman
hattinin hemen giineyinde Dicle vadisinden itibaren sifir kalinlikta baslayan Selmo
formasyonu, kuzeye dogru kalinlagmakta ve saryaj altinda gozlenebildigi kadariyla 900
metreye ulagsmaktadir [4]. Selmo Formasyonu; Adiyaman ovasinda, palanli, artan, halof
yapilarinin arasinda ve giineyinde Midyat Grubu; Diyarbakir ili Korudag-Cermik-Ciingiis
dolaylarinda, Hazro antiklinalinin giiney kanadinda, Silvan, Golap, Belasa ve Sason- Kozluk-
Baykan yorelerinde, Hakkari ili dolaylarinda Silvan grubunun Firat Formasyonu iizerinde

acili dikordanstir [17], [1], [10], [12], [13], [15], [2], [18].

2.5. Batman ve Cevresinin Tektonigi

Giineydogu Anadolu Bolgesi ve yakin yoresi, Tiirkiye’nin en biiylik tektonik
yapilarindan Dogu Anadolu Fay Zonu, Bitlis Zagros Kenet Kusagi, Olii Deniz Fay Zonu ve
bu faylarin eslenikleri olan daha kiiciik faylarla kesilmis bulunmaktadir. Kizildeniz’deki
acilma nedeniyle Arap Plakasi1 daha da hizli hareket etmis ve kuzeye dogru kaymistir. Afrika-
Arabistan ve Avrasya levhalarinin kuzey-giiney dogrultuda yakinsamalart sonucu Alt-Orta
Mestrihtiyen’de Akdeniz’in eski atasi sayilan Tetis Denizi kapanmis ve bunu takiben
Tortoniyen’de (yaklasik 10 milyon yil once) Arabistan ve Avrasya levhalari, Bitlis-Zagros
Kenet Kusagi (BZKK) veya Giineydogu Anadolu Bindirmesi boyunca carpismislardir [16].
Gec Pliyosen’de bu sikigmalar, bindirme faylar1 ve kivrimlanmalar ile karsilanamaz duruma

gelmis ve yanal atimli faylar egemen duruma ge¢mistir [14], [6], [7], [8].

3.ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Jeofizik Calhismalar

Inceleme alaninda, yer alan birimlerin dinamik ozelliklerini ve yeralti suyunu
arastirmak amaciyla 2 lokasyonda Diisey Elektrik Sondaji (DES) ve 2 Profilde Sismik

MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves) oOlctimleri yapilmis, Mikrotremor

olgiimleri yapilmamustir. Inceleme alanina ait sondaj verileri mevcut olmakla birlikte bu
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calismada sadece DES (Diisey Elektrik Sondaji) ve Sismik MASW (Multi Channel Analysis

of Surface Waves) dlciimlerinin sonuclar degerlendirilmistir.

Sahada oOlcliimlere baglamadan sahada gozlemleri yapilmis ve ona gore Olciim
yontemleri ve lokasyonlar1 belirlenmistir. Bu calismalar ile birimlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile davranis karakteristikleri belirlenmeye calisilmistir. Alandaki litolojik birimlerin
yatay ve diisey yondeki degisimleri ve yeralti su seviyesi saptanarak sahanin jeolojik
ozellikleri belirlenmis ve birimlerin mekanik elastik parametreleri belirlenerek sahanin
jeoteknik modellemesi yapilmis, tehlike analizleri arastirilmistir. Ayrica, mimari projede
bodrum kat yiiksekligi 3 m , Radye temel kalinligi 50 cm ve subasman kotu 50 cm olarak

dolayisiyla bina temel derinligi 3 metre olarak belirlenmistir.

3.1.1. Elektrik 6zdiren¢ yontemi

Ozdireng, bir materyalin elektrik iletkenligini gosteren 6z iletkenliginin tersidir ve
birimi ohm.mdir. Elektrik 6zdiren¢ yonteminde kullanilan ekipmanlar; bir akim kaynag ( akii
ve jenerator), Transmitter (Kontrollii Akim verici iinite), Akim ve potansiyel kablolar1 ve
elektrotlardir. Yeraltindaki diisey yondeki degisimleri arastirmak icin Diisey elektrik Sondaj
(DES) teknigi kullanilmistir. Kullanilan elektrot diizenegi Schlumberger elektrot diizenegidir.
Elektrot diizeneginin sematik gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir. Ayr1 noktalarda (kuzey-
giiney) ve (bati-dogu) yonelimli Olctimler yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda calisma
sahasinda 2 lokasyonda Diisey elektrik sondaj (DES) ol¢iimleri yapilmistir. Sekil 3.2°de
inceleme alaninda c¢alisilan Diisey elektrik sondaj (DES) profilleri goriilmektedir. AB/2
aciklig 30-50 m olarak alinmustir.

o
n
p

87 Ma—p{ N AB

T

Sekil 3.1.Schlumberger Elektrot diizeneginin sematik gosterimi
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Sekil 3.2. Inceleme alaninda ki DES (Diisey elektrik sondaj) profillerinin yer bulduru haritasinda gosterimi

Yapilan Ol¢iimlere gore kaydedilen ortamlar ve ortamlara ait 6zdireng degerleri

derinlikleri ile birlikte Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Diisey Elektrik Sondaji (DES) Calismalarindan Elde edilen Parametreler

DES 1
N 1 2 3 4 5 6 7
P 22,4 12,7 6,49 31,2 2,63 3,99 11,4
H 1,18 1,45 1,44 3,36 2,19 1,91
D 1,18 2,63 4,07 7,43 9,62 11,5

DES 2
N 1 2 3 4 5 6 7
P 6,6 8,2 72,4 2,65 179
H 0,5 3,63 1,35 6,22
D 0,5 4,13 5,48 11,7
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Calisma alaninin DES-1 noktasinda 50 m’lik bir acilim yapilarak yaklasik 12 m’lik
derinlige kadar olan tabaklardan 6zdiren¢ degerleri elde edinilmeye ¢alisilmistir. Bu noktada

743 m’den 9,62 m kadar olan diizeyde ozdiren¢ degerleri 2,63 ohm-m olan, diger

tabakalara gore diisiik 6zdireng degerleri gostermistir (Sekil 3.3).

FRMs=0038% [o B (=)
P ho | d | At
224 118 1.18 -1.178
124 1.45 2.63 -2.63
6.49 1.44 4.07 -4.069
312 336 7.43 -7.432
263 219 9.62 -9.619
399 191 115 -11.53
11.4

Sekil 3.3. DES-1 noktasindan alinan rezistivite 6l¢iim degerleri ve (p,h,d) degerleri.

Calisma alaninin DES-2 noktasinda caligma alaninin kisitli olmasindan dolay1 ancak
30 m’lik bir a¢ilim yapilarak yaklagik 12 m’lik derinlige kadar olan tabaklardan 6zdireng
degerleri elde edinilmeye calisilmistir. Bu noktada 5,48 m’den 11,7 m kadar olan diizeyde
Ozdiren¢ degerleri 2,65 ohm-m olan, diger tabakalara gore diisiikk Ozdiren¢ degerleri

gostermistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. DES-2 noktasindan alinan rezistivite 6l¢iim degerleri ve (p,h,d) degerleri

Des-1 ve Des -2 noktasindan alinan ol¢iim degerleri IP2win programi kullanilarak
calisma alaninin yer elektrik kesiti olusturulmustur (Sekil 3.5). Sahada yapilan Diisey Elektrik
Sondaji (DES) calismasi sonucunda elde edilen DES (Diisey Elektrik sondaj) kesitlerinde 6 m
ile 9 m arasinda goriilen diisiik 6zdireng degerleri 6.metrede yeralti suyu olabilirligini
gostermektedir. Ozellikle DES-1 noktasinda 7,43 ile 9,62 metreleri arasindaki 2,63 ohm-m
lik ve DES-2 noktasinda 5,48 ile 11,7 metreleri arasindaki 2,65 ohm-m lik diisiik 6zdireng

degerleri goriilmektedir.

Pseudo cross-section

Resistivity cross-section

0 0882 176 265 353 441 539 613 706 794 882 971 106 115 124 132 141 15 159 168 176 185 194 203 212 21 229 23§ 247 256 265 274 282 21

Sekil 3.5.Des-1 Des-2 Yer elektrik kesiti
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3.1.2. Sismik Calismalar

Inceleme alaninda zemin tabakalarinin belirlenmesi, ozellikleri ve sinirlarinin

anlasilmasi icin sismik yontemlerden yararlanilmigtir.
3.1.2.1. Sismik kirllma yontemi

S1g yeralt1 yapisini arastirmak icin ¢alismalarda serim boyunca jeofonlar kullanilarak
P ve S dalgas1 kayitlar1 alinmistir. Her bir serimden elde edilen zaman-uzaklik grafikleri her
bir tabakaya ait hiz degerleri hesaplanmis ve sismik zemin kesiti ¢izilmistir. Toplam 2
profilde Sismik kirilma ve 1 tomografi calismasi yapilmistir. Profil uzunluklar1 37-75 metre
olup 30 m. metre derine kadar olan zemin parametreleri elde edilmistir. Sismik tomografi
yontemi (Sekil 3.6) ile farkli atis noktalarindan jeofonlara gelen ilk variglardan hizlarin
hesaplanarak, taranan alan iginde farkli hiz degerleri gosteren ortamlarin belirlenmesi

amaclanmugtir.

v oo veeee VY VY B ‘AtlSNOktalarl

Y : '.: v.v.::v.v.v.v.v‘* \/ Alic1 Jeofonlar (P)

99 VPVOO9 VY VY VO

$ 99 VPO99 VY VY P

v 99 VPO9P9 VY VY O

Sekil 3.6. Sismik Tomografi Uygulamasi sematik gosterimi.

Bu calisma ile sahada gergeklestirilen saha jeolojisi ve jeofizik sonuglarin korelasyonu
yapilarak, yeralti jeoloji yapisi, jeoteknik durum ve degerlendirmeler aydinlatilmaya
calisilmis, ek olarak, jeoteknik caligmalarla hesaplanmasi miimkiin olmayan zemin hakim
titresim periyodu, Vs30 hesaplanabilmistir. Calismada; Seismic Source marka DATAQIink-
IIT sismik Ol¢ctim cihazi, 4,5 Hz jeofonlar ve diger sismik ekipmanlari kullanilmstir.
Olgiimlerden elde edilen kayitlar yerinde kontrol edilmis, arazide kaydedilen verilerin
programda kullanilmak iizere seg2 formatina doniistiiriilmesi ve profillerdeki her atisin tek tek
geometrileri girilmesi gibi gerekli diizeltmelerden gecirildikten sonra elde edilen kirilma

Olctimleri, dinamik ve elastik parametreler bilgisayar programlar1 kullanilarak modelleme

41



Batman Universitesi Batman University
Yasam Bilimleri Dergisi; Cilt 4 Say1 1 (2014) Journal of Life Sciences; Volume 4 Number 1 (2014)

yapilmig, degerlendirmeye gidilmis ve yorumlanmistir. Toplam 2 profilde sismik kirilma

calismasi yapilmistir(Sekil 3.7).

- - -
SlSF.‘]l'rY(_.-Q'

Sekil 3.7. Inceleme alanindaki sismik profillerinin yer bulduru haritasinda gosterimi

1.Profil

Calisma alaninda jeofon araligi 5 metre, offset 10 metre se¢ilerek sismik-kirilma-MASW
(Multi Channel Analysis of Surface Waves) tomografi 6l¢iimii gerceklestirilen 1.profilin arazi
kaydi alimmistir (Sekil 3.8). Calisma alaninda alinan 1.profil de sismik kirllma-MASW- Multi
Channel Analysis of Surface Waves tomografi ¢alismas1 yapilmis profil basinda 4 atis profil
sonunda 4 atis ve her jeofon araliginda 1‘er atis yapilarak toplamda 19 noktada atis

yapilmistir.
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lime (m/sn)

Derinlik(m)

e

Sekil 3.8. Sismik Kirilma Kaydi-1: P Diiz

Hesaplanan dispersiyon egrisinden ters ¢oziim islemi yapilarak, S dalgas1 degisimini gosteren
yeraltt modeli elde edilmistir (Sekil 3.9). Derinlige baghh S dalgas: degisim modelinde 1,1
metre derinlikte Vs hizi1 297 m/sn iken 5,7 metre derinlikteki Vs hizi 184 m/sn ve 8,9 metre
derinlikte Vs hiz1 271 m/sn dir. Derinlige bagli S dalgas1 degisim modelinde Vs hiz1 1,1
metre ile 7 metre arasinda azalmis ve 7 metreden sonra Vs hizi artarak derinlere dogru devam
etmistir. Vs hizindaki bu azalma suya dolgun birimleri veya belirtilen metrelerdeki

derinliklerde suyun varligini isaret ediyor olabilir.
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Sekil 3.9. Derinlige bagli S dalgas: degisim modeli
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Sahada gercgeklestirilen kirllma-MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves)
Olciimleri neticesinde 1. Profilde olgiimlenen ilk tabaka 3,71 m. Derinlige kadar yeralmakta
olup, Vp= 382 m/sn, Vs= 185 m/sn. hesaplanmistir, hesaplanan S dalgas1 hiz degerinden ve
saha caligmalarindan aliivyonel zemin, devaminda 8,90 m. derinlige kadar devam eden ve 864
m/sn P hizi ve 369 m/sn S hizina sahip orta siki birimler yeralmaktadir. Altinda yeralan ve
Vp= 1711 m/sn ve Vs= 799 m/sn hizlar ile siki birimler oldugu belirlenmistir (Sekil 3.10).

Elevation (m)

-6 - 1711 e

10 15 2 2 » 3 © s % s ] 6 (ms)

Distance (m)

Sekil 3.10. P dalgas: tabakal1 yer alt1 modeli

Ayrica l.profil yiizey seviyesi icin hesaplanan degerler soyledir; 30 m. derinlik i¢in
ortalama kayma dalgasi hiz1 Vs3p m.= 495 m/sn. Saha da 6l¢ii kotunda zemin hakim periyodu
yiizey seviyesinde To= 0,34 sn dir. 1.profil temel derinligi Df=3,00 m. icin ise ;30 m derinlik
icin ortalama kayma dalgasi hizi Vs30m= 561 m/sn, temel kotunda zemin hakim periyodu

Df= 3,00 m seviyesinde To= 0,29 sn dir.

2. Profil

Calisma alaninda jeofon araligi 3 metre, offset 2 metre secilerek alinan sismik-kirilma-
MASW olciimii gerceklestirilen 2. Profilin arazi kayd: alinmistir (Sekil 3.11). Calisma
alaninda aliman 2. profil de sismik kirillma-MASW (Multi Channel Analysis of Surface
Waves) calismasi yapilmis profil basinda 1 atis profil sonunda 1 atigve 1 orta atis yapilarak

toplamda 3 noktada atig yapilmistir.
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Distance (m)
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Sekil 3.11.Sismik Kirilma Kaydi-2: P Ters

Hesaplanan dispersiyon egrisinden ters ¢6ziim islemi yapilarak, S dalgas1 degisimini gosteren
yeralti modeli elde edilmistir. Derinlige bagli S dalgasi degisim modelinde 2,3 metre
derinlikte Vs hizi1 192 m/sn, 8,9 metre derinlikte Vs hizt 204 m/sn dir. Derinlige bagh S
dalgas1 degisim modelinde Vs hizi1 aratarak derinlere dogru devam etmistir (Sekil 3.12).
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Average Vs 20m = 261.0 nvVsec

Sekil 3.12. Derinlige baglh S dalgas1 degisim modeli
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Sahada gercgeklestirilen kirllma-MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves)
Olctimleri neticesinde 2. Profilde Olciimlenen ilk tabaka 5,27 m. derinlige kadar yeralmakta
olup, Vp= 402 m/sn ve Vs= 198 m/sn, S dalga hizlarnn ile gevsek birimler oldugu
belirlenmistir. Altinda yeralan ve Vp= 707 m/sn ve Vs= 295 m/sn hizlari ile orta siki birimler
oldugu belirlenmistir.P dalgast hizlarindan elde edilen zemin kesiti (Sekil 3.13)’de

goriilmektedir.
S5 5o
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Sekil 3.13. P dalgas1 hizlarindan elde edilen zemin kesiti

Ayrica 2.profil ylizey seviyesi i¢in hesaplanan degerler soyledir; 30 m. derinlik i¢in ortalama
kayma dalgasi hiz1 Vs30m.= 278 m/sn. Saha da 6l¢ii kotunda zemin hakim periyodu yiizey
seviyesinde To= 0,68 sndir. 2.profil temel derinligi Df=3,00 m. i¢in ise; 30 m. derinlik i¢in
ortalama kayma dalgas1 hiz1 Vs30m.= 293 m/sn. temel kotunda zemin hakim periyodu Df=
3,00 m seviyesinde To= 0,65 sn dir.

Yapilan sismik ¢aligma sonucunda ¢alisma alanindan kaynakl farkli profil uzunluklar
secilmistir. 1.profil 75 m iken 2.profil 37 m dir. Bu iki profil arasindaki 1.profilin to:0,29 iken
2. profilin to0:0,65 olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken 50 metreye kadar olan
hizlar hesaplandigi i¢in, 1. profil daha uzun oldugundan derindeki kayay1 gorebilmis, 2. profil
ise bu derinligi gorememistir. Zemin hakim periyotlarindaki (To) farki buradan

kaynaklanmaktadir.
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3.1.2.2. 2-D (iki boyutlu) MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves)

1.profil verileri kullanilarak 2 boyutlu masw degerlendirilmesi yapilmis ve asagidaki

derinlige bagh S dalgasi1 degisim modeli elde edilmistir. Bu kesitte 6m ile 9 m arasinda S

dalgas1 hizinin diistiigii goriilmiistiir (Sekil 3.14).

S-wave velocity (m/s)

() ygeg

S-wae v ciymode | (hwered,: 1 dat

Distance (m)

Sekil 3.14.Derinlige bagli S dalgas: degisim modeli.

1.profil tomografi ¢alismasindan elde edilen veriler degerlendirilerek derinlige bagli S dalgasi
degisim modeli elde edilmis. Derinlige baghh S dalgasi degisim modelinden elde edilen
2.boyutlu MASW (Multi Channel Analysis of Surface Waves) kesiti asagida verilmistir. Bu
kesitte 6m ile 8m derinlikleri arasinda; Vs hizlar1 158 ila 74 m/sn arasinda degisen diisiik
hizlar gostermistir. Vs hizindaki bu degisim, suya dolgun birimleri veya belirtilen

metrelerdeki derinliklerde suyun varligini isaret ediyor olabilir (Sekil 3.15).
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S-wave velocity cross-section : Line D=ae
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Sekil 3.15. 2-boyutlu MASW 8Multi Channel Analysis of Surface Waves) modeli.
4. SONUCLAR

Inceleme alaninda yapilan 6lciimlerde elde edilen Vp ve Vs hiz degerleri ve bu hiz
degerlerine bagli olarak her tabaka i¢in hesaplanan ortalama zemin dinamik -elastik
parametreleri; Vs (Mas-w) ve Vp /Refraction) hizlar1 kullanilarak Poisson Orani (u)= {1-
2(VE/V2,)/ [ 2-2(V2s/Vp)]}, Dinamik Kayma modiilii (G) = d.Vs® kg / cm®, Dinamik Elastisite
Modiilii (E)=2(I+u) Gkg/cm’, Dinamik Bulk Modiilii (k)= {2(1+u)G}/{3(1-2u)}kg/cm’,
Zemin Titresim Periyodu (Ty)= 24h / Visn, Vs30= 30/(Xj-1n (hi/Vs)) m/sn. Parametreler Tablo

4.1 ’de verilmistir.
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Tablo.4.1. Vp ve Vs dalga hizlarina gore hesaplanan zemin dinamik parametreleri

V, | Derinlik G, Eq B
Tabaka Sayisi Poisson | V,/ V, ) ) 5
(m/s) (m.) kg /em” | kg /em” | kg /em
1. Ortam 382 3,71 0,35 2,07 583 1571 1717
5
£ 2. Ortam 864 8,90 0,39 2,34 | 2455 6819 | 10221
-
3.Ortam | 1711 0,36 2,14 | 12632 | 34377 | 41136
= 1. Ortam 402 5,27 0,34 2,03 669 1794 1794
£
o 2. Ortam 707 0,39 2,40 1546 1546 | 4313

Bilindigi gibi Batman ili ikinci dereceden deprem bolgesinde yer almaktadir ve etkin
yer ivmesi katsayisi 0.30 g dir. Yapilan jeofizik etiit sonucunda; 30 m. derinlik i¢in ortalama
kayma dalgas1 hizlarina gore Vs30 degerlerine gore ve iist seviyede yer alan birimlerin S
dalgas1 hizlarina gore; saha C zemin grubunda yer almakta olup, elde edilen zemin hakim

periyotlarinin 0,29 - 0,65 sn. araliginda olmasi dikkate alindiginda yerel zemin sinif1 Z3 tiir.

Alanda gercgeklestirilen Sismik kirilma ve Yiizey Dalga Analizi caligmalarina gore
sismik hiz degerleri acisindan 3 farkli ortam tespit edilmistir. Bunlar: Birinci tabaka Vs = 185
— 198 m/sn ve Vp= 382 - 402 m/sn ¢ok gevsek zemin yapisini temsil etmektedir. Ikinci tabaka
Vs= 369 — 295 m/sn ve Vp= 864 - 707 m/sn gevsek birimleri temsil etmektedir. Uciincii
tabaka, Vs= 799 m/sn ve Vp= 1711 m/sn siki birimleri temsil etmektedir.

Sismik kayma dalgast hizina baghh olarak yapilan sivilagma analizlerinde risk

beklenmemektedir.

Sahada 2 lokasyonda Diisey Elektrik Sondaji (DES) yapilmistir. Sismik calismalarda
istteki birimler gevsek zemin yapisindadir. Yapilan Diisey Elektrik Sondaj (DES) calismast
neticesinde, Sismik profillerde goriilen 3. ortamin temsil ettigi siki zeminin 11.7 m.
derinlikten itibaren derinlere devam ettigi belirlenmistir. Sahada yapilan Diisey Elektrik
Sondaj1 calismasi sonucunda elde edilen Diisey Elektrik sondaj (DES) kesitinde 6 m ile 9 m

arasinda goriilen diisiik Ozdiren¢g degerleri 6.metrede yeralti suyu olabilirligini
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gostermektedir. Degerler sondaj verileri ile korele edilmeli yeralti suyu varsa drenaj islemleri
uygulanmalidir. Yiizey, ¢evre drenaji ile yapilar yiizey ve yeralti sularina karsi onlemler
alinarak korunmalidir. Dolgu zemin tastyict 6zelligi tasimadigindan dolay: yapi temelleri veya
yiikleri tagima giicli problemi bulunmayan birimlere tasitilmali veya oturtulmalidir. Bolgede

cesitli yiizey kiriklar1 ve faylar bilinmektedir.
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