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Bu calismada, Istanbul-Atakent bolgesinde daha sonra yapilmasi planlanan miihendislik yapilar1 éncesi, zemin
ozellikleri ve yer hareketleri nedeniyle dogabilecek olan problemlere karsi alinmasi gereken tedbirler amaciyla yer altt
yapilarinin modellenme ¢alismasi gerceklestirilmistir. Sondaj kuyularindan elde edilen malzeme bilgileri ve litolojik
kesit dogrultular1 Ceylan Formasyonu, Danismen Formasyonu ve Cekmece Formasyonu iizerindedir. Caligmalarda
jeofizik yontemlerden ¢oklu elektrot yontemi ile ¢ok kanall1 yiizey dalgasi analizi (MASW) yontemi uygulanmistir ve
elde edilen sonuglar sondaj kesitleri ile karsilastirilmigtir. Jeofizik yontemlerden elde edilen 6zdireng degigimleri,
sismik ortamlar ve mevcut topografyada varligi goriilen derelerin izleri 2B ve 3B grafiklerde isaretlenmistir. Tim
sonuglarin uyum igerisinde oldugunun tespitinden sonra inceleme sahasinin yeralti modellemesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sondaj Kuyusu, Yiizey Dalgast Analizi, MASW Y 6ntemi, Elektrik Ozdireng, Modelleme

Istanbul-Atakent region (the western portion) the underground investigation
and modelling

ABSTRACT

In study, the prior engineering structures planned to be done later in Istanbul-Atakent region, a modeling study of
underground structures has been carried out for the purpose of to be taken against the problems that may arise due to
soil properties and ground movements. Material information obtained from drilling wells and line sections are on the
Ceylan Formation, Danismen Formation and Cekmece Formation. Multiple electrode method from geophysical
methods and Multi-channel surface wave analysis methods were used in the studies and obtained results were
compared with the drilling sections. The resistivity changes obtained from geophysical methods, traces of seismic
environments and existing skies of existing topography, it is marked in 2D and 3D graphics. Underground modeling
of the examination area was made, after the determination that all the results are in accordance.

Keywords: Drilling Wells, Surface Wave Analysis, MASW Method, Electrical Resistivity, Modelling
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1. GiRIiS (INTRODUCTION)

Miihendislik uygulamalarinda (bina, yol, kdprii, baraj
vb.) yerin tepkisi, zemin 6zellikleri ve deprem basta
olmak tizere diger yer hareketlerinde yapilacak yapinin
giivenlik risklerini ortadan kaldiracak tedbirlerin
alinmasini gerekmektedir. Bu gerekliligin giderilmesi de
bir takim faktorlere baglidir. Bu faktdrler hayata
gegirilirken zaman, mekan ve ekonomik yeterlilik 6n
plana ¢ikmaktadir.

Miihendislik  uygulamalarimin  hayata  gegirilmesi
evresinde ilk agsamalardan olan zemin hareketleri ve yer
alt1 yapisi, detayll bir bigimde irdelenmeli ve
incelenmelidir. Bu incelemenin de belli bir plan ve
program dahilinde olmasi gereklidir. Oncelikli durum,
calismanin gerceklestirilecegi yerdir, malumdur ki kent
icinde ve dar alanlarda yapilacak caligmalar son derece
zahmetli olacaktir. Yer i¢inin karmasik yapisim
incelerken sondaj kuyulart vb. yoOntemler yetersiz
kalmakta ve kimi zaman yaniltici olabilmektedirler. Mali
acidan da hesaply, yer i¢ini gergege en yakin sekilde ifade
etmeye calisirken sondaj kuyularmin yam sira jeofizik
yontemlerde  kullanilarak  saglikli  sonuglar elde
edilebilmektedir. Bu gibi durumlarda yer alt1 yapisi ve
zeminin 6zellikleri arastirilirken ana kayanin durumu ve
iizerindeki tabaka yapilari, aliivyon kalinliginin 30
metreden daha fazla oldugu yerlerde farkli ¢oziimler
tiretmemize neden olmaktadir. Sismik  kirilma
yonteminin buna benzer sorunlu alanlarda ¢ok fazla
aydinlatici olamamasi sonucu yiizey dalgalarinin analizi
yontemine bagvurulmaktadir. Sismik temelin yani ana
kayanin tespitinde ve iizerindeki tabaka yapilarinin
ozelliklerinin aragtirilmasinda bu yontemin yani sira son

zamanlarda siklikla kullanilan  elektrik  6zdireng
yontemlerinden  ¢oklu elektrot yontemi de bu
calismamizda kullanilmigtir.  Jeofizik  yoOntemlerle

birlikte karsilagtirmak ve malzeme bilgisi ile litolojik
kesitler elde etmek amaciyla sahada 10 adet lokasyonda
sondaj kuyusu c¢aligmasi da gergeklestirilmistir. Tiim bu
yontemlerle birlikte ¢esitli mithendislik problemlerine
yanit vermek hedeflenmis ve inceleme sahasinin yer alti
yap1 modeli ¢ikarilmistir.

1.1. inceleme Alanmin Tanmitilmasi (The introduction of
the study area)

Atakent bolgesinde bulunan ¢alisma sahamiz Sekil 1.’de
goriildiigii gibi Istanbul II’inin bat1 yakasinda yer alan
Kiigiikcekmece ilgesindedir. Marmara Bolgesi'nde
Catalca-Kocaeli boliimii Catalca yarimadasi iizerinde yer
alan bir konuma sahiptir. Arazi kuzeyde E-80 (TEM)
Otoyoluna ~600 m uzaklikta olup toplamda yaklasik
20.000 m*’dir.
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Sekil 1.Inceleme alani yer bulduru haritas: (Location map of the study
area)

Inceleme alam, Sekil 1.’de goriildiigii iizere kuzey-
giiney-dogu tarafinda yapilan dolgular ile oldukg¢a
belirginlesmis KD — GB dogrultulu dere yatag: ile
gozlenmektedir (kirmiz1 kesik ¢izgi ile ayrilmis kisim).
Topografik egim, yapilan dolgular sonrasi olugmus
sevlerde % 25 — 50 araliginda, dere yatagi olarak
belirlenen kisimlarda % 1 — 6 arasinda bulunmustur.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI (THE
GEOLOGY OF THE STUDY AREA)

Istanbul ili Marmara bolgesinde yer alan ve Erken
Paleozoyik donemde genis zaman araliginda ¢esitli kaya
birimlerini barindan bir ildir. Metamorfizma gosteren ve
metamorfizma gostermeyen iki adet kaya stratigrafi
birimi mevcuttur. Metamorfizma gosteren istife “Istranca
Birligi” gostermeyen istife ise “Istanbul Birligi” denir
(Sekil 2.) [1].

Ceylan Formasyonu Trakya bolgesinde genis alanlarda
bulunmaktadir ve biiyiik 6l¢iide kiltast ve marnlarla
temsil edilir. Ayamama vadisi, Halkali, Hasan deresi ve
Kiigiikgekmece goliiniin kuzey kisimlarinda yiizeylenir.
Farkli miktarlarda marn-killi kiregtasi-kiregli kiltasi
ardalanmasina sahiptir ve kumtas1 ile kiregtasi
arakatkilidir. Birimde egemen kaya tiirii kiltagidir ve taze
durumda mavimsi-kiilrengi, ayrismis halde sarimst boz-
krem rengine sahiptir [1]. Formasyon genellikle derin
ortamlarda ¢okelmektedir. Paleontolojik arastirmalar
Ceylan Formasyonu’nun Ust Eosen’den Alt-Orta
Oligosen’e degin gegen siireyi kapsadigini ortaya
koymustur [2].
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Sekil 2. Inceleme alaminm jeoloji haritass (L.B.B. 2007’den
degistirilerek) (Geology map of the study area) [3].

Danigmen Formasyon’u Trakya’da akarsu, ova, g6l ve
bataklik ortamlarinda temsil edilmektedir. Yiiksek
oranda kumtasi, ¢akiltasi ve miltasi arakatkili, kiltag1 ve
seyllerle temsil edilir [1]. Formasyon toplamda bes iiyeye
ayrilmaktadir ve bunlardan sadece Giirpinar Uyesi
inceleme sahamizda gézlemlenmistir [2]. Kii¢iikcekmece
goliinde batt kisimlarda ve kuzeyde g6liin iki tarafinda,
yikksek oranda vadi tabaninda ve yamacglarda agiga
cikarak kendini gdstermektedir. Giirpmar Uyesi gevsek
kumtagi ile miltasi ara katkili kiltagi-seyl tiri
kirintilardan meydana gelmektedir. Egemen kaya tiirii
ince kum-mil ara katkili kil-kiltagidir. Taze halinde
kiltast morumsu, yesil-koyu kil rengine, ayrismis
halinde boz-agik kiil rengine sahiptir. Giirpmnar Uyesi
Ust-Miyosen yashdir [1][2].

Cekmece Formasyonu Istanbul’un bati yakasinda
Marmara denizi kiyilari ile Karadeniz kiyilar1 arasinda
bulunmaktadir. Formasyon’da en altta kum, iistiinde ise
Kil-mil-kum-kire¢ bulunur. Formasyonu’nun egemen
kaya birimi kirectaslaridir [1]. Inceleme sahamizda ise
Cekmece Formasyonu’nun Gilingéren Uyesi
gozlemlenmistir. Uye kum-mil arakatkili killerden
olusmaktadir. Uye’de egemen birim cinsi yesil renkli
killerdir. Uye’ye ait net kesitler Kiiciikcekmece géliiniin
dogu kisimlarinda, Avcilar ve Firuzkdy sirtlarinda

goriilmektedir. Denizel ortam, gol veya bataklig1 ifade
etmektedir. Orta sertlife sahip ve sismeye duyarli
pekismis vaziyette ve Ust Miyosen yastadir [1][2].

Inceleme sahasinin da igerisinde yer alan bolge,
yapilasma bakimindan son derece aktiftir. Bu nedenle
cesitli insa ve aliivyon diizliiklerin doldurulmasi gibi
kaynagi c¢okta bilinemeyen yapay zemin durumuna
gelmis  dolgular bolgede yaygin  durumdadir.
Kalinliklarinin 3 ile 5 m’den yer yer 10 ile 40 m’lere
kadar degistigi ve hatta bazi bolgelerde bu rakamlarinda
iizerinde oldugu bilinmektedir. Tarihsel etkininde
sebebiyet vermesi sonucu diizensiz yapiya kavusmus ve
dogal zeminden ayurt etmek oldukca gliclesmistir.
Inceleme sahasinda da oldugu gibi killerden
olugsmaktadir ve icerigindeki tugla parcaciklari, moloz
vb. unsurlar sayesinde ayirt edilebilmektedir.

3. YONTEMLER (METHODS)
3.1. Coklu Elektrot Sistemi (Multi Electrode System)

Son zamanlarda, gelisen elektronik ve bilgisayar
biliminin evrimi, secilen bir dogrultuda sondaj-profil
Olciisti elde edilmesine imkan verecek sekilde otomatik
olarak degistirilebilen ¢ok elektrotlu 6zdireng Olgii
sisteminin gelistirilmesine neden olmustur. Toplanan
6lgiiler sonucu ulagilan goriintiiye (yani goriiniir 6zdireng
yapma kesitine) bir ters ¢6ziim algoritmasi uygulanarak
dogrultu boyunca belirtilerin derinlige baglh o6zdireng
degerleri hesaplanir [4]. Bu sekilde toplanan 6lgiiler
sistematigi sondaj ve profil olgi alma seklinin
birlestirilmis hali olarak da yorumlanabilir. Belirli
araliklarla segilen bir hat {izerine siralanmig DES
istasyonlar1 gibidir. Bu sekilde tasarlanan 6l¢ii alma
teknigi sayesinde yatay ve diisey dogrultudaki mevcut
Ozdireng degiskenlikleri hakkinda veriler elde edilebilir
(Sekil 3). Eskiden beridir kullanilan standart tek kanalli
ya da analog cihazlarla bu odlgiilerin toplanmasi fazlaca
zahmetli ve mesakkatli olacaktir. Bu nedenle ¢ok kanalli
ya da ¢ok elektrotlu prensibe uygun sistemler tercih
edilmelidir. Boylece olusturulan 6l¢ii alma sistemlerinde
kullanilan elektrotlar esit araliklarla bir dogrultu boyunca
yerlestirildikten sonra, 6l¢ii alma cihazinin yonetiminde
oldugu sisteme baglanir ve verilerin toplanmasina
baglanilabilir. Bu yontemle sahadan toplanan goriiniir
Ozdireng verileri, yatay eksende dogrultu boyunca dizilen
elektrotlarin koordinatlar ile diisey eksende de derinlige
bagli akim elektrotlarinin uzakligina gore oOlgeklenen
verilerin konumlarina ait olana degerler konturlanarak
goriiniir 6zdireng kesitleri olusturulur [5].

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(2), 2017, 141-149

143



E. Dag ve A. Keskinsezer / Istanbul-Atakent bélgesi (bati kisminin) yeralt1 yapisinin arastirilmast ve modellenmesi

(a)

Elekirot No
345 6 7 8 91011121314 15161718192021

12

N=1 « 2 8 * 2 8 = & 2 8 * @

N=2 s = ® 3 s = 8 s 3 s 8 = @

N=3 T

N=4 P R O

N=5 I T T i
veri

N=6 I R R
kommu

N=7 . ® & 8 * B 8 ° = 8 s 0w
N=8 " s 8 5 s 8 8 s s s
Seviye

Sekil 3. Dipol-dipol elektrot diziliminde derinlik saptanmasi (Depth
detection dipole-dipole of the electrode in lineup) [6]

3.2. Yiizey Dalgalarmin Cok Kanalli Analizi (Multi
Channel Analysis of Surface Waves)

Yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analiz yontemi, sig
mihendislik ¢aligmalarinda son yillarda tercih edilen
yontemler arasinda yerini alan yiizey dalgalarinin
spektral analiz yontemi (SASW)’nin yanit veremedigi
yerlere 151k tutmak amaciyla gelistirilen ve kullanilan bir
yontemdir. Yiizey dalgalarmin ¢ok kanalli analizi ile
calistlirken balyoz, agirlik diigiirme, gun vb. aktif
kaynakli yontemlerin yani sira dogal kaynakli pasif
dinleme yontemi de kullanilabilir. (Sekil 4.). MASW
yontemi, Rayleigh dalgasinin tabakli olan yar1 sonsuz yer
kiire modelinde yayilmasi ve S-dalga hizinin belirleyici
etkisine dayanan, bu sekilde de faz hizlarindan S-dalgasi
hiz profillerinin elde edildigi yontemdir [7].

MASW yonteminde veri-islem akis yolu sirasiyla,
araziden elde edilen yani toplanan yiizey dalgalari, faz
hiz1 - frekans doniisiimii bir bagka deyisle dispersiyon
egrisinin elde edilmesi ve S-dalgasinin ters ¢6ziim
islemine tabii tutulmasidir. Burada sinyal/giiriiltii orant
dikkat edilmesi gereken onemli bir noktadir ¢iinkii Vs
hizinin dogru sekilde bulunabilmesi i¢in, sinyal/giiriiltii
oraninin yiikksek oldugu, yerlesim yerlerinden uzak
olacak alanlarda giiriiltii olabildigince minimumlagtirilir.

alimi kismma gecilir. Kaynak ve alic1 araligt ile ofset
uzakliklarina, elde edilmek istenen ground roll
sinyallerinin kalitesini artirmak i¢in dikkat edilmelidir
[9]. Bu sekilde elde edilen saha kayitlarinin atig
noktalarindaki degisik frekanslar1 kullanilarak faz hizi
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Boylece verilerin frekansa
ait faz hizlar1 yani dispersiyon egrileri elde edilmis
olunur. Yer tepkisinin 6zelliklerine goére Rayleigh
dalgasinin dispersiyon egrisi ile S dalgasi hiz1 arasinda
bag kurulur. Kurulan bu bag sonucu ortaya ¢ikan iligkinin
birinci kismi tiirev analizinden yiizey dalgalarinin
yaklagimi ortaya ¢ikar. Segilen frekans araliginda,
Rayleigh dalgasinin dispersiyon egrisi i¢in tabakali
ortamlarda; P dalgasi hizi, S dalgast hizi, kalinlik ve
yogunluk bilgilerinin elde edilmesi saglanir. Rayleigh
dalgasinin dispersiyon egrisinde “temel mod” olarak
nitelenen baskin modda, S dalgast1 iz kolaylikla
segilebildiginden bu degerlere ulagilabilir [7] [10] [11].

Rayleigh dalgasinin yiizey dalgasi analizi yonteminde en
Oonemli nokta dispersiyon egrisinin elde edilmesidir
(Sekil 5.). Dispersiyon egrisini elde etmek i¢in farkli
yontem ve teknikler mevcuttur. Bunlar i¢erisinde en basit
ve yaygin olan yontem Guo ve Liu (1999)’e gore farkli
konumlarda kaydedilen iki izin ¢apraz iligkisi ile
bulunmasidir [7] [12].
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Sekil 4. Cok kanalli yiizey dalgasmnin veri toplama diizenegi (Data
acquisition mechanism of the multichannel surface wave) [8].

MASW yonteminde kaynak ile alicilar ayni dogrusal
dogrultuda dizildikten sonra ¢ok kanalli sismik kayitlarin

Sekil 5. Dispersiyon egrisinin ¢ikarilmasi (a) atig kaydi, (b) frekans-
dalga sayis1 (f-k) doniisiimii, (c) faz diizeltmesi ile hiz spektrumu ve
piklenmis veri, (d) temel mod dispersiyon egrisi (Removing the
dispersion curves (a) shot record, (b) frequency-wave count f-k
conversion, (c) phase correction with velocity spectrum and pickle up
data, (d) basic mode dispersion curve) [7].

Frekans dalga sayisi analizlerinin neticesinde ulasilan
Rayleigh dalgas1 dispersiyon egrilerine, ters ¢dziim
islemi uygulanir ve S dalgas1 hiz modeli sonuglarina
ulagilir. Bu agamada, dispersiyon egrilerinin ¢ogunlukla
“temel mod” olarak bilinen baskin modu isleme alinir
(Sekil 6.).
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R

Sekil 6. Dispersiyon egrisi ve S dalgast hiz modeli (Dispersion curves
and S-wave velocity model)
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4. UYGULAMALAR (APPLICATIONS)

Istanbul ili Kiigiikgekmece ilcesi Atakent bolgesi bati
kisminda yer alan arazi c¢aligmalarina ait lokasyon
haritas1 Sekil 7.a.’da verilmistir. Yaklasik 20.000 m?
alana sahip arazide 10 adet zemin arastirma sondaji, 2
adet coklu elektrot uygulamasi (kirmizi hatlar) ve 5 adet
sismik profil (mavi hatlar) c¢alismalart yapilmis ve
sonuglar1  karsilastirilmalt  olarak  degerlendirilerek
yorumlara gidilmistir. inceleme alani kendi iginde ~15
m’lik bir kot farkina sahip olup, KB-GD dogrultulu (agik
mavi kesik ¢izgi) g¢evresel etki ve zaman kavrami
nedeniyle olusmus vadi tipi dere yatagi goze
carpmaktadir. Digeri ise net olmasa da bu forma uydugu
diistiniilen KD-GB dogrultulu (koyu mavi kesik ¢izgi) bir
dere yatagi mevcuttur (Sekil 7.b.).

NUKSERK W)

Sekil 7. (a) Inceleme alan1 ¢alisma lokasyon haritasi (b) 3B gériiniimii
((a) Study area location map (b) 3D view)

4.1. Litolojik Kesitler (Lithological Sections)

Inceleme alaninda malzeme bilgisi ve model yapisinin
olusturulmasina yonelik litolojik kesitleri elde edebilmek
amacityla derinlikleri 20 m olan 10 adet sondaj kuyusu
acilarak Sekil 8.’de ki plana gore 4 adet dogrultuda
kesitler olusturulmustur.

C D
f . SK-1

Sondaj Kuyusu

—T  Yapi Siniri

Olgek 1/1

\sK-ﬁ A'

Sekil 8. inceleme alam1 kullamlan litolojik kesit dogrultular
(Lithological section lines used in the study area)

Sirasiyla elde edilen A-A', B-B, C-C' ve D-D'
kesitlerinden; ylizeyden baglayarak 7-7,5 m’ye kadar
igerisinde silt-cakil bulunan genellikle kil oranit daha
fazla, yapay dolgu malzemesi izlenmektedir. Dolgular
uzun zamanin vermis oldugu etki ve diizensiz yapisi
nedeniyle dogal zeminle i¢ ice girmistir. Icerisindeki
beton, tugla, moloz vb. parcalar sayesinde ayirt
edilebilmektedir. Dolgu malzemesinin altinda zemin
ozellikleri gosteren 12,5-15 m arasina kadar uzanan
Cekmece Formasyonunun Giingdren Uyesi'ne ait Ust
Miyosen yagh sari-haki-yesil renkli kati-gok kati sert,
ince cakilli kil ile Giirpmar Uyesi’nin 6zelliklerini
gosteren kiltasi yer yer yanal durumda da olacak sekilde
bulunmaktadir. Sari-yesil-haki renkli olan kiltaglari, Orta
Oligosen- Erken Miyosen yaghidir. Zayif dayanima
sahiptir ve ince tabakali, ayrigmus oOzelliktedir. Bu
seviyelerden sonra en altta ise, inceleme sahasinnin kendi
lokal yapisi iginde temel kaya nitegi Ozelligi
gosterebilecek Ceylan Formasyonuna ait kirectaslari
bulumaktadir. Bu kirectaslari Ust Eosen-Alt/Orta
Miyosen yagl olup mavi-gri-kiil rengine sahiptirler.
Icersinde kil yogunlugu bulunan bu kiregtaslar1 orta-
saglam, ince-orta tabakali ve az ayrigmig nitelige
sahiptirler (Sekil 9.).
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minimum 0,84 ohm.m ve maksimum 862,52 ohm.m
degerleri arasinda degigsmektedir. MEL-2 profilinde ise
bu degerler 0,40-764,25 ohm.m arasindadir. Elde edilen
ham verilere Res2dinv programi yardimiyla ¢6ziim
islemine baglanmigtir. Coziim igslemine elektrotlarin kot
dagilimlar1 da eklenerek topografik degerlerle birlikte
final kesitleri olusturulmustur. Topografik degerlerin
yani sira GPS yardimiyla her bir elektrotun koordinatlari
kullanilarak kesitler birlestirilmis ve 3B grafik elde
edilmigtir (Sekil 10.).

ee1 resistivity with tapography
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A

EE] Dolm o
[ Gekinece Formasyonu 7] Ceylan Formasyonu

[ Denismen Formasyonu __—
“Yiany Topo.

Sekil 9. Inceleme sahast litolojik kesitleri (Lithological sections in the
review stage)

4.2. Coklu Elektrot Sisteminin Uygulamasi (The
Application of Multi Electrode Systems)

Inceleme alami igerisinde &zdirence bagl degisimleri
modellemek amaciyla iki profil boyunca 6zdireng
olgiileri alinmugtir. Olgiimler sirasinda  detay bilgi
edinebilmek igin 60 elektrottan olusan diizenek
yardimiyla ¢oklu elektrot profilleri boyunca dipol-dipol
dizilim teknigi uygulanmustir. Olgiilerin ~ alinmasi
sirasinda ABEM markasinin SAS 1000 modeli olan
ozdireng 6lgii cihazi kullanilmigtir. Elektrot ayirict olarak
ise 60 yol ayirabilen ABEM Lund ayirict tercih
edilmistir. Elektrot 6zelligi olarak da 40 cm uzunlugunda
ve 12 mm capinda 6zel bakir alagimli ¢elik elektrotlardan
yararlanilmigtir. Cihazin ¢aligmasi ve yere gonderecegi
akimi elde etmek amaciyla 45 amper 12 V degerlerine
sahip kuru tip akii, kablo olarak da 5,00 m elektrot
acikligr uzunlugunda, her birinde 21 istasyon bulunan 4
x 100 m uzunluguna sahip kablolar kullanilmistir. 2,5 m
elektrot aralig1 ile ¢alisilmis ve toplam uzunlugu 147,5 m
olan iki adet hat olusturulmustur. Arazideki olgii plani ve
gps yardimiyla elde edilen hatlarin koordinatlar da kayit
edilmistir.

Her iki hattan da 663 noktadan data toplanmigtir. MEL-1
profilinde elde edilen goriiniir Ozdireng degerleri

Sekil 10. (a) MEL-1 final kesiti (b) MEL-2 final kesiti (c) Birlestirilmis
3B saha grafigi ((a) MEL-1 final section (b) MEL-2 final section (c)3D
combined field graphics))

Her iki kesit birlikte degerlendirildiginde arazinin
bosluklu yapis1 6zdireng degerlerinin dolgu seviyelerinde
yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Yine dolgu
icerisindeki yiiksek kil orani bu birimin 6zdireng
degerlerinde farkliliga neden olmustur. Arazinin
bosluklu yapist ve bahar aylarinda alinan o6lgiilere
mevsimsel yagislar etki etmistir. Yiizeyden daha
derinlerde karsimiza ¢ikan ve ufak kapanimlarla goriinen
diisiik 6zdirengli degerler, gegirimsiz 6zelligi olan kil-
kiltag1 seviyelerinin iizerinde bulunan su birikintisi
izleridir. Yiizeyde goriilen mevcut dere yataklarinin,
kesitlerde daha derinlerdeki izleri g6ze ¢arpmaktadir.

4.3. Cok Kanalh Yiizey Dalgas1 Analizi Uygulamalari
(Multi Channel Analysis of Surface Waves Applications)
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Inceleme alaninda her profilde 5 adet atis olacak sekilde
25 adet MASW olciisti alinmistir. Aktif enerji kaynagi
tercih edilmis ve bu dogrultuda 10 kg’lik balyoz
kullanilmigtir. Sismik cihaz olarak Seismic Source marka
DAQ III model 24 kanalli sismografla 6lgiiler alinmistir.
Olgiilerimizde 6rnekleme araligi 0,25 msn olup kayit
uzunlugu ise 2 sn’dir. Sistemimizde 3,00 m grup aralig1
ve 3,00 m ofset mesafesi kullanilmistir. Toplamda 24
kanalli ¢aligilan sistemde 69,00 m grup mesafesi ve 72,00
m sistem mesafesi olusturulmustur. Olusturulan sistem
icerisinde 3 m mesafeli ofset uzakliklarindan diiz ve ters
atislar yapilmasinin yani sira ayrica 6-7, 12-13 ve 18-19
no’lu jeofonlarmn aralarina girilerek bu noktalardan da
atiglar yapilmstir (Sekil 11.)

e CRARRREARARRRARARREARR AN R S

Sekil 11. Sismik profillere ait Olg¢lim geometrisi (Measurement
geometry relating to the seismic profile)

Bu sekilde sahada alinan sismik kayitlar ¢oziim
programlari yardimiyla degerlendirilerek her bir noktaya
ait frekansa bagli faz hizlar1 egrileri yani bir bagka
degisle dispersiyon egrileri elde edilmistir. Elde edilen
dispersiyon egrilerine ters ¢ozliim islemi uygulanmis ve S
dalgas1 modelleri ¢ikarilmugtir (Sekil 12.). Her serimin
kendi igindeki 5 atis kaydinin 1B S dalgasi hiz yapis1 gps
ve topografik degerler yardimiyla birlestirilerek 2B
derinlik-hiz  kesitleri  olusturulmustur  (Sekil 13.).
Yiizeyden gozlemlenen dere yataginin sismik kesitteki
izleri 3. ve 5. profilde mavi kesik ¢izgi ile igaretlenmistir.

THG ) ‘Source= 37.6m Phse velociy (misec)

'
Dgees e tn » =T

Sekil 12. Yiizey dalgasi ¢oziimii islem agamalari (Process steps of the
surface wave solution)

Sekil 13. Sismik profillerin derinlik-S dalgas: hiz kesitleri (Depth-S
wave velocity sections of the seismic profile)

Sismik hizlar yardimiyla modellenen iki boyutlu yer alti
kesitlerimiz, kaynak alici mesafeleri ve bunlarin
koordinatlar1 kullanilarak yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli
analizi yardimiyla S dalga hizinin tiim sahaya yayilan 3B
farklt acilardan olusturulan grafikleri ve yiizeyden
baglayarak 10 m’de bir ¢ikarilan kat haritalart Sekil
14.°deki gibi elde edilmistir.
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Sekil 14. (a) Inceleme sahasinin farkli agilardan 3B gériiniimleri (b) Kat
haritalar1 ((a) 3D views from different angles of the study area (b)layer
map)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Istanbul ili Atakent bdlgesinin bati kisminda yer alan
bolgedeki arazinin mithendislik ana kayasi ve tizerindeki
tabakalarin yer alti modelinin ¢ikarilmasina yonelik
yapilan bu c¢alisgmada sondaj kuyulari, &zdireng
caligmalart ve sismik c¢aligmalardan yararlanilmistir.
Arazide Ceylan Formasyonu, Danismen Formasyonu ve
Cekmece Formasyonu iizerinde calisilmistir. Inceleme

sahasinda 6ncelikle 10 adet sondaj kuyusu agilarak arazi
hakkinda malzeme bilgisi ve tercih edilen dogrultularda
litolojik kesitler elde edilmistir. Sahanin iletkenlik
durumu, su orant ve dzdireng degigsimlerini saptamak
amactyla 2 adet 60 elektrotlu 147,5 m uzunlugunda ¢oklu
elektrot uygulamasit yapilmistir. Yaklasik 14 m elde
edilen penetrasyon sonucu 0,76-281,5 ohm.m araliginda
degisen gercek oOzdireng degerlerine ulasilmistir.
Ozdireng kesitlerinde su izleri ve mevcut topografyadaki
dere yataklarmin belirtileri ile jeolojik birimler
saptanmistir. Buna gore dolgu ve Danismen
Formasyonu’nun gecirimsiz kiltaglar1 ile Cekmece
Formasyonu’nun killeri net bir sekilde, Ceylan
Formasyonu’nun kirectaslar1 ise hedeflenen derinligin
tam olarak yakalanmamasina karsin azda olsa
gozlemlenmistir. Sismik temel ve tizerindeki tabakalarin
hiz yapilarinin tespitine yonelik, inceleme sahasinda 5
profilde 25 noktada sismik Slgimler yapilmistir. Yapilan
6l¢timlere ¢ok kanall1 yiizey dalgasi analizi uygulanarak
S dalgasi hiz modelleri ¢ikarilmistir. Profillere ait 1B
modeller birlestirilerek 2B hiz kesitleri olusturulmustur.
Bu kesitler kendi iginde sismik ortamlara ayrilarak
yaklagik dolgu seviyelerine ait S dalga hizlar1 200
m/sn’den  diisik olarak  bulunmustur.  Ceylan
Formasyonu'nun Kkiregtasi seviyelerine ait S dalgasi
hizlar1 ise 850-1000 m/sn arasinda degigsmektedir. Bu iki
sismik ortam arasinda bazi kesitlerde bir, baz1 kesitlerde
ise iki sismik ortam goriilmektedir. Bunlar 200-500 m/sn
arasinda degisen S dalga hizina sahip Cekmece
Formasyonu’nun killeri ile 500-800 m/sn arasinda
degisen S dalga hizina sahip Danismen Formasyonu’nun
kiltaglaridir. 3. ve 5. profilde topografyada goriilen
mevcut derelerin  izleri sismik c¢aligmalarda da
gbzlemlenmis ve igaretlenmistir. Daha sonrasinda 2B hiz
kesitleri birlestirilmis ve 3B hiz grafigi elde edilmistir.
Yiizeyden baslayarak 10 m’de bir kat haritalar1 da
¢ikarilarak arazinin sismik temeli ile hiz yapisinin detayli
incelemesi yapilmistir. Buna gore ozellikle 30 m
seviyelerinden sonra arazinin KB tarafinin daha hizl
oldugu goriilmektedir.

Tim bu g¢alismalar sonucunda inceleme sahasinda
uygulanan yontemlerin sonuglar1 degerlendirilmis ve
birbirleri ile korele edilmistir. Yapilan degerlendirmeler
uygulanan yontemlerin sonuglarinin uyum igerisinde
olduklarin1 gostermektedir. Son olarak mithendislik ana
kayasinin yer igindeki seyri ve dere yataklarinin izlerinin
de oldugu Sekil 15.’deki grafik elde edilmistir.
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NUKSERLK my

Sekil 15. Miihendislik ana kayasmm yer igindeki 3B seyri (3D image
in place of the engineering main rock)

Yer altinin kompleks yapisinin ifadesi sirasinda sondaj
kuyular1 vb. yontemler bu karmagikligin agiklanmasinda
tek bagina yeterli olamamakta ve maliyetleri yukari
cikarmaktadir. Ayni zamanda tek boyutta ¢dzlimler
iireten bu gibi yontemler yer alt1 yapisini oldugu gibi tam
anlamiyla yansitamamaktadir. Jeofizik yoOntemlerin
devreye girmesiyle birlikte yer altt yapisinin temel
fiziksel ozellikleri, ger¢ege en yakin bigimde sondaj
kuyulart ile de dogrulanarak tercih edilen boyutlarda
saptanabilmektedir.
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