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Ozet: Siileyman Demirel Universite kampiisii igerisinde bulunan Pliyo-Kuvaterner zamana ait pekismemis ve kismen pekismis ¢okel
tabakalagma ozelliklerini ortaya gikarmak igin si1g sismik yansima, MASW ve ReMi teknikleri uygulanmistir. Elde edilen S-dalgasi
hizlari, s1g sismik yansima kesiti ve alanda bulunuan yaklagik 8 metrelik yarma karsilagtirmali olarak yorumlanarak alanin 35 metre
derinlige kadar tabakalagsma Ozellikleri ortaya Kkonulmustur. Cokel yapiya ait S-dalgast hizlari ve Kesitler hep beraber
degerlendirildiginde sonuglarin birbirlerini destekledigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak bu g¢alismada kullanilan tekniklerle benzer
alanlarda kuyu 6l¢timlerine ihtiyag duyulmadan dogru sonuglar alinabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: S1g sismik yansima, MASW, ReMi, Rayleigh dalgasi, Dispersiyon.

An Investigation of Shallow Structures by Shallow Seismic Reflection, MASW
and ReMi Techniques: Example of Plio-Quaternery Sediments
from Northern of Isparta Urban Area
Abstract: Shear (S) wave velocities and seismic sections derived from MASW, ReMi and shallow seismic reflection techniques are
compared with an existing 8 m depth cliff. The techniques were performed along with Plio-Quaternary aged unconsolidated and

partly consolidated sediments of the the study area in Suleyman Demirel University Campus. The layers of sediment accumulation
were imaged up to 35 m depth. Two sets of S-wave velocities and the comparable seismic sections are obtained. It is demonstrated

that reliable results in similar areas may be obtained using these techniques without any need of borehole measurements.

Keywords: Shallow seismic reflection, MASW, ReMi, Rayleigh wave, Dispersion.

Giris

Miihendislik c¢alismalarinda gerek statik ve gerekse
dinamik yiiklemeler altinda kalan zeminin mekanik
davranislarinin karakterize edilmesi yerlesim merkezleri
icin son derece Onemlidir. Dolayisiyla yerin sig
derinliklerinin sismik ozelliklerinin arastiritlmasi son
yillarda sehir nidfusunun artisiyla  birlikte  6nem
kazanmaya baglamistir. Jeofizikte, bu amagla var olan
tekniklerin modifiye edilerek kullanilmasiyla birlikte yeni
teknikler de gelistirilmeye baslanmistir. Sismik yansima
teknigi, yer icinin goriintilenmesinde genis ¢aph
kullanilan yontemlerden birisidir.

Bu teknik son yillarda yiiksek ¢Oziiniirlilkk saglayacak
sekilde s1g derinliklerin  goriintiilenmesi igin de
kullanilmaya baglanmigtir (Yilmaz, 1988; Sheriff ve
Geldart 1995; Steeples ve Miller 1998). Sig derinliklerin
yapisal ozelliklerinin ortaya konmasinda gelistirilen yeni
tekniklerden bazilart da yiizey dalgalarinin analizine
dayanmaktadir. Sig yer alt1 tabakalariin goriintiilenmesi
icin {iretilen cisim dalgalarinin incelenmesinde yiizey
dalgalar1 giiriiltii olarak degerlendirilmesine karsin,
frekans bagimli (dispersif) ozellikleri nedeniyle yiizeye
yakin malzemelerin mekanik 6zeliklerini belirlemek igin
kullanilabilir (Nazarian vd.,1983; Stokoe vd.,1994; Park
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vd.,1998). Bunlardan ReMi ( Kirilma-Mikrotitresim)
(Louie, 2001) ve MASW (Yiizey dalgalarimin ¢ok kanalli
analizi) (Park vd., 1999) yontemleri son yillarda
gelistirilen tekniklerdir. Bu teknikler esasen yiizey
dalgalarimin dispersiyon &zelliginden yararlanarak yerin
s1g kismina ait (30 m derinlige kadar) ortalama S-dalgasi
(V3p) hiz yapisimi  elde etmek icin gelistirilmis
tekniklerdir. Bu amagla gerek ReMi (Louie, 2001; Kanbur
vd., 2008) ve gerekse MASW (Park vd., 1999) olduk¢a
yaygin kullanilan tekniklerdendir. Literatiirde, son
yillarda bu teknikler yerin yapisal Ozelliklerini ortaya
koymak icin de kullanildigi goriilmektedir (Miller vd.,
1999; Xia vd., 2000; Park vd., 2001; Kanbur vd., 2008;
Pancha vd., 2008).

Bu calismada Siileyman Demirel Universitesi kampiis
alani igerisinde bulunan Pliyo-Kuvaterner ¢okel yapisinin
tabakalagsmasinin ve sismik hiz 6zelliklerinin en az 30 m
derinlige kadar ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu
amag i¢in ReMi, MASW ve s1§ sismik yansima teknikleri
kullanilmistir. Bu tekniklerin birlikte kullaniminin elde
edilen sonuglarin giivenirliligini dnemli 6l¢iide arttiracagi
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Sekil 1. Calisma sahasi ve c¢evresinin basitlestirilmis jeoloji haritast (Kanbur vd. 2008’den degistirilmistir).
(ACIKLAMALAR: 1. UKrs. Ust Kretase karbonatlari-Sébiidagi Kirectasi, 2. palk. Paleojen kirmtili ¢okelleri-
Kayikéy Fm., 3. plQq. Pliyo-Kuvaterner Gélciik Volkanikleri, 4. plQ,. Pliyo-Kuvaterner aliivyal yelpaze, 5.
plQe. Pliyo-Kuvaterner etek dokiintiileri, 6. Q. Ova ¢okelleri, SIMGELER: 1. Egim atimli faylar, 2. Es yiikselti
egrileri, 3. Vadi, 4. Asfalt yol, 5. Tali yol, 6. ReMi, MASW ve Sismik yansima profilleri)

diisiiniilmiistiir. Tekniklerin uygulandigi alan SDU
kampiis alaninin  ortasinda kum {iretilen bir alan
oldugundan iizerinde K-G dogrultulu yaklagik 8 m’lik
yarma bulunmaktadir ve tabakalasma bu derinlige kadar
acikca gozlenmektedir. Daha 6nce ¢alisma alanin yaklasik
200 m kuzeyinde Kanbur vd. (2008) tarafindan ReMi
yontemi ile 100 m derinlige kadar S-dalgasi kesiti
¢ikarilmigtir. Bu c¢alismada daha si1g derinliklere ait

tabakalarin ozelliklerinin

amaglanmistir.

ortaya ¢ikarilmasi

Materyal ve Metot

Calisma alanina ait Pliyo-Kuvaterner ¢okel serinin sismik
hiz ve tabakalagsma o&zellikleri MASW, ReMi ve Sig
sismik yansima teknikleri kullanilarak incelenmistir.
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Sig Sismik Yansima, MASW ve ReMi Yontemleri S1g Yapiularin Incelenmesi: Isparta Yerlesim Merkezi Kuzeyi

Plio-Kuvaterner Cékel Yapt Ornegi

Calisma alaninda 8 m derinlikte yarma mevcut olup,
istten asagi sirasiyla 0-2m arasi toprak, 1.5-2.5 m
pekismis tif, 1-2 m iri ¢akil ve 2-2.5 m kum seklinde
ardalanmaktadir. Bu bilgi jeofizik tekniklerden elde
edilen sonuclarin yorumlamasinda kullanilmistir.

MASW

Yerin s1§ sismik hiz 6zelliklerini ortaya koymak i¢in son
yillarda en ¢ok kullanilan tekniklerden biri MASW
teknigidir (Park vd., 1999). MASW tekniginin temel

hedefi faz hizinin frekansla degistigi Rayleigh dalgasi
dispersiyonunu elde etmek ve ters ¢oziim teknigi ile bunu

S-dalgasi hizi ve tabaka derinligine doniistiirmektir.
MASW verisi 4.5 Hz 24 kanalli sismografla toplanmustir.
4.5 Hz’lik jeofonlar bir ¢ok aragtirmaci tarafindan bu
yontemde sik¢a kullanilmistir (Park vd., 1999; 2002; Xia
vd., 1999a; Stephenson vd., 2005; Tallavo vd., 2008).
Jeofon aralig1 2 m, minimum ofset 4 m, maksimum ofset
48 m olarak alinmistir. Balyoz-gelik levha sismik kaynak
olarak kullanilmig ve her ofset noktasinda 10 vurus
yapilarak veri toplanmigtir. Veri kazanimi esanasinda
herhangi bir siizge¢ uygulanmamistir. Hat boyunca (Sekil
1) toplam 20 adet verinin kayit boyu 2 s ve drnekleme
araligi 0.5 ms alinmustir.
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Sekil 2. (a) Metin icerisinde verilen toplama parametrelerine gore elde edilmis 107 numarali MASW atis kaydi. (b)

MASW verisinin déniisiimiiyle elde edilen frekans-faz hizi (f,v) spektrumu ve secilmis pikler. (c) Ters ¢oziim
uygulanarak elde edilen dispersiyon egrisi ile hesaplanan egrinin ¢akistirilmasi. (d) Dispersiyon egrisinin
belirli bir baslangi¢c modeli kullanilarak ters ¢oziimii ile Vs hizlari ve derinlik (v,z) bilgisi (Vs modellemesi 6
tabaka icin yapilmistir ve cakistirma hatasi tiim kayitlar igin ortalama %2.5 diizeyinde gergeklesmistir)
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Yukarda belirtilen veri toplama parametreleri ile
kaydedilen veri, bilinen sismik kirilma teknigi ile ¢ok
benzer ozellikleri tasir. Temel fark, veri parametrelerinin
Rayleigh  dalgasi  kaydim gozetecek  sekilde
belirlenmesidir. Burada 6l¢ii; yakin-uzak ofset ve jeofon
araliginin, hedef derinlik ve tabaka kalinliklarina goére
tasarlanmasidir. Bu da dalga boyu ile yakindan ilgilidir.
Hedef derinlik, maksimum dalga boyu kadar ve ¢6ziilmesi
istenen minimum tabaka kalinliginin da minimum dalga
boyu kadar alinmasi tavsiye edilmistir (Park vd., 1999).
Veri toplamada, kaynakla ilk jeofon arasinin uzakligi net
bir kural olmasa da kayit icerisinde yakin ofset kirliligine
meydan vermemek icin genel olarak maksimum derinligin
%20’si kadar alinmasi yeterli olacaktir (Park vd., 1999).
Alan diizeneklerinde, jeofon araligi (dx), S dalgasi ile elde
edilen yer alt1 kesiti ¢ozintrlilikle iligkilendirilir. Daha
yiiksek c¢oziiniirliik, daha kiiciik dx gerektirir. Jeofon
araliginin en biiyiik arastirma derinliginin (Zmax) onda
birinden daha kiigiik olmas1 onerilir (Stokoe vd., 1994).
Alicilarin birinci ve sonuncu jeofon arasindaki uzaklik

olarak verilen toplam serim uzunlugu (X), X 2Z .
kosuluna dayanilarak hesaplanir (Nazarian vd., 1983).

Yer igerisinin dispersiyonu temel olarak S-dalgasinin
hizindaki diisey degisimle ortaya ¢ikar. Sismik kaynaktan
aliciya gelen Rayleigh dalgalarinin dispersiyonu, arazide
jeofonlarin ¢izgisel agilim diizeni ile kaydedilir ve elde
edilen bu kaydin frekans ve faz hizi doniistimii yapilir.

Burada faz hizinin frekansla degisimini gosteren
anomaliye dispersiyon egrisi denir. Elde edilen bu egri
ters ¢oziim islemi ile S-dalgast hizinin diisey yonde
degisimini ortaya koyar. Arazide belirli araliklarla bu
islemin tekrarlanmasi ile hat boyunca kesit elde edilir
(Park vd. 1999).

Sekil 2a’da goriilen sismik kayit yukarida belirtilen
sismik veri toplama parametrelerine gore elde edilmistir.
Bu veri Sekil 2b’de goriildiigi gibi faz hiz1 ve frekans
ortamina doniistiiriilmistiir. Ortaya ¢ikan Rayleigh
dalgas1 dispersiyonu her bir noktada faz hizi-frekans
bilgisi seklinde toplanir ve ters ¢oziim teknigi islemine
tabi tutulur. Vs ve tabaka kalinligt hesaplamasi
dispersiyon egrisinin, Poisson oram1 ve yogunlugun
tahmin edilmesiyle yinelemeli ters ¢6zlim ile hesaplanir.
Ters ¢Ozim islemi, derinlik profiline es bir S-dalga
hizinin olusturulmasi i¢in her bir frekans bagimh faz hizi
egrisine uygulanmalidir (Xia vd., 1999b). Yinelemeli ters
¢Oziim islemi 6zel bir baglangi¢ modeliyle baglatilir. Yer
modeli, hiz, yogunluk ve tabaka  kalinlig
parametrelerinden olusur. Bu c¢alismada olgiilen ve
hesaplanan frekans bagimli faz hiz1 egrilerine uygulanan
ters ¢ozliim islemi sonucunda %2-3 hata oraniyla basarili
cakigmalar gerceklestirilmistir (Sekil 2c).

ReMi

Calismada MASW teknigi ile benzer bilgiyi amaglayan
fakat MASW’ e gore daha derinlerden bilgi elde etme
imkani sunan ReMi teknigi de kullamilmistir. Gerek log
verileriyle, gerekse aym amagla gelistirilen diger
tekniklerle yapilan karsilastirmalar, ReMi tekniginin de
oldukga giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir

M. Z. KANBUR, A. SILAHTAR, C. OZSOY

(Louie, 2001; Thelen vd., 2005; Richwalski vd., 2007;
Anderson vd., 2007; Chavez-Garcia vd., 2007, Kanbur
vd., 2008).

ReMi teknigi MASW teknigine benzer o6zelliktedir.
Aralarindaki en temel fark ReMi tekniginin kaynak olarak
cevresel giiriiltiileri kullanmasidir. Teknik, temel olarak 2
ilkeye dayanir. Birincisi trafikten ya da baska nedenlerden
kaynaklanan ¢evresel giiriiltiilerin standart sismik kirilma
ekipmani kullanilarak belli bir zaman siiresince ¢izgisel
bir profil iizerinde kaydedilmesidir. Ikincisi ise, veri
kaydinin yavaglik (hizin tersi)-frekans (p,f) doniisiimiiniin
yapilmasidir. Bu yolla Rayleigh dalgasi diger dalgalardan
ayrilir ve elde edilen bu egrinin ters ¢ézliim teknigi ile Vs
ve kars1 gelen tabaka derinliklerine doniistiiriiliir.

Vs bilgisinin elde edilmesi temel olarak 3 adimdan
olusmaktadir. Birinci adim asagida verilen ifadeyle diisey
parcactk hizmin P —7 doniisiimiiniin  yapilmasidir
(Thorson ve Clearbout, 1985). p — 7 donisimd, cesitli x
noktalarinda ayni anda Olciilmiis izlerden olusan bir
S
sismik kayit @(,t . boyunca ¢izgisel entegral olarak
tanimlanmaktadir. Yavaslik olarak tanimlanan
p = dt/dx, X dogrultusundaki egimi verir. x ve t AX ve

At seklinde ayiklastirilir. Yavaslik entegrali bu ayrik
degerlerin toplamindan olusur. Doniisiimde ortaya g¢ikan
egimler boyunca belirlenen 7 degerine karst gelen x
degerlerinden p degeri belirlenir. Egimi veren bu dogru
boyunca her izdeki genliklerin toplami, belirlenen 7 ve
p ciftine karsilik gelecektir ki bu faz hizim verir.

Ikinci adim veriyi p—7 ortamindan p— f ortamina

McMechan ve Yedlin (1981)’in gosterdikleri gibi Fourier
doniisimii yapilir ve bu doniigiimii takiben ii¢lincii
adimda da Louie (2001) tarafindan gosterildigi gibi gii¢

spektrumu alinir. Gii¢ spektrumu F 6, f _ ile onun

karmasik esleniginden olusur. Bu sekilde alict profili
boyunca p—7 giftinin diiz ve ters yondeki

doniisiimlerinin toplami alinir. Bdylece her iki yondeki
yavaslik degerlerinin tek bir |p| ekseninde toplanmasi

saglanir ve toplam elde edilmis olur. Bu doniisiimden arka
arkaya uygulanmasi sonucunda uzaklik zaman (, t:
ortaminda bulunan sismik kayit hizin tersi olan yavaslama
ve frekans (), f : ortamina donistiirilmiis olur.

ReMi verisi ¢aligma alaninin tam ortasinda tek bir nokta
icin yapilmistir. Amag MASW’ den elde edilen tabaka
hizlar ile karsilastirma yapmak ve goreceli olarak daha
derinlere (~50 m) ait hizlar1 elde etmektir. Calismada 24
adet 4.5 Hz'lik jeofon 5 m araliklandirilmig ve bdylece
maksimum acilim 115 m’ye ulagmigtir. 0.5 ms 6rnekleme
araligi ile 8 s’lik giiriiltii kayd1 ayn1 noktada araliklarla 30
defa alinarak ReMi spektral oraninin yiikseltilmesi
hedeflenmistir. Sekil 3a elde edilen ReMi kayitlarindan
birini gostermektedir. 30 adet giiriiltii kaydinin her birine
genlik kazanimi uygulanarak, uzaklik zaman ortami hiz-
frekans ortamina doniistiiriilerek hiz spektrumlari
hesaplatilmistir.
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Plio-Kuvaterner Cékel Yapt Ornegi

Elde edilen spektrumlar birlestirilerek tek bir spektrum
elde edilmis ve bu ¢ikti iizerinde ortaya ¢ikan dispersiyon
egrisi dikkate alinarak frekansla degisen goriiniir hizlar
elde edilmistir. Sekil 3b elde edilen dispersiyon egrisini
gostermektedir. Dispersiyon egrisine uygulanan ters
¢Oziim hesaplamasi ile S-dalgasi hizlar1 ve karsi gelen

tabaka derinlikleri elde edilmistir (Sekil 3c). Literatiirde
teknigin detaylar1 ve degisik uygulamalari genis bir
sekilde yer almaktadir (Louie, 2001; Thelen vd., 2005;
Richwalski vd., 2007; Anderson vd., 2007; Chavez-
Garcia vd., 2007, Kanbur vd., 2008; Kanbur ve Kanbur,
2009).
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Sekil 3.

(@) 1 no’lu olgiim noktasinda alinan tipik ReMi verisi. (b) (a) 'da gosterilen giiriiltii kaydmmn gii¢ spektrumu. (C)

(b) 'de i¢i bos kutucuklarla gosterilen pik dispersiyon egrisine karsi gelen kuramsal dispersiyon egrisinden elde
edilen Vs hizlari ve derinlikleri (Vs modellemesi 4 tabaka icin yapilmistir)

Si1g Sismik Yansima

S1g sismik yansima teknigi ¢alisma alaninin s1g
stratigrafik ~ Ozelliklerini  ortaya  ¢ikarmak  igin
kullanilmustir. Teknik yerin s1g derinliklerine ait yapinin
incelenmesinde  olduk¢a  yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadir (Yilmaz, 1988; Steeples ve Miller 1998;
Sheriff ve Geldart 1995). Yansima verisi MASW profili
ile aynmi profil iizerinde almmustir. Toplam 75 yansima
kayit verileri su sekilde alinmigtir. 12 adet 100Hz’lik P
jeofonu 1.5 metre araliklandirilmis kisa ofset 0 ve uzun
ofset 16.5 m alinmigtir. Balyoz-gelik levha sismik kaynak
olarak kullanilmig ve her ofset noktasinda 10 vurus
yapilarak toplanmigtir. Veri toplama esnasinda 15 Hz’lik
diisiik frekanslar stizgeglenmistir. Profil boyunca toplam

75 adet verinin kayit boyu 250 ms ve ornekleme aralig
0.125 ms alinmigtir. Veriye uygulanan islemler, genlik
kazanimi, bant-gecisli filtre, mute islemi, CDP siralama,
hiz analizi, normal zaman kaymas1 diizeltmesi (NMO) ve
6 katlamali CMP yigma islemleridir. Kesite iligkin
derinlik ortalama hiz géz 6niine alinarak verilmistir.

Bulgular

Yer igerisinde sismik dalganin yayilmasinda dalganin
derinlikle hizinin artacagi temel varsayimdir. Bu varsayim
genel olarak dogrudur. Bununla birlikte bazen bu
calismada goriildigi gibi Gistte bulunan volkanik pekismis
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yahut yar1 pekismis tiif altta bulunan pekismemis kum
malzemesinden daha yiiksek sismik hizlara sahiptir. Bu
durum sismik kirilma tekniginde ciddi bir problemdir ve
teknigin sonu¢ vermemesine neden olur. Ancak sismik
yansima, ReMi ve MASW teknikleri icin bu durum
problem olusturmamaktadir. Dolayisiyla bu teknikler
boyle alanlarda daha dogru sonug verirler.

Sekil 4 sismik 6l¢ii alaninda elde edilmis verilere ait si1g
sismik yansima kesitini gdstermektedir. Ortalama hiz g6z

M. Z. KANBUR, A. SILAHTAR, C. OZSOY

Buna gore toplam 6 birim yorumlanmistir. Bunlar: 0-5 m,
cok ince toprak ve altinda yer yer ylizeyleyen pekismis ve
yar1 pekigmis tif, 0.5-1.5 m, aglikli 3-5 cm ve daha
kiiciik boyutlu c¢akil, 2-3 m kum ve altinda 1-2 m agirlikli
1-2 cm ve daha kiiciik boyutlu cakil, 6-9 m cakilli kum,
daha alt kismi olusturan Paleojen kirintili ¢dkeller
mevcuttur. Agik denizel karakterli bu kirmtili kayalar
kumtasgi, kiltagi, marn ve cakiltasi ardalanmalarindan
olusmaktadir (Kanbur vd., 2008). Paleojen’in temelini
daha ince kirmtili kayalar olustururken, iiste dogru

online alindiginda yaklasik 35 m derinlik icerisindeki  ardalanmali  kirintililarin = yaygin  oldugu  goézlenir
tabakalar goriintilenmistir. Yer ozelligi ve stratigrafik  (Karaman, 1994; Kanbur vd., 2008).
tanimlama UBC (Uniform Building Code)’ ye gore Vs30
temel alinarak yapilmigtir (Kanbur ve Kanbur, 2009).
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Sekil 4. Sismik yigma kesiti ve yorumu. UBC’ye gére MASW ve ReMi den elde edilen Vs hizlar: ( Cizelge 1, Kanbur ve
Kanbur, 2009) dikkate alinarak kesit iizerinde verilen ¢okel birimlere ait rakamlarin anlamlari su sekildedir.
1- ince toprak, pekismis ve yer yer yari pekismis tif, 2- agirlikly 2-5 cm ¢apinda ¢akil, 3- kum, 4- 1-3 cm
capinda ¢akil, 5- ¢cakilli kum, 6- Paleojen kirintili ¢okelleri-Kayikdy Fm (Sekil 1). Uggenler MASW baslangi¢
ve bitig noktasini, kare ReMi 6l¢ii noktasimi gostermektedir.

Sekil 5 MASW verilerinden elde edilmis sismik S-dalgasi
hiz kesitini gostermektedir. Kesit yansima Kkesitiyle
benzerlik gostermektedir. Kesitte sismik S-dalgasi hizi
215-1050 arasinda degisen ¢okel birimler su sekilde
siralanmaktadir. 1-2 ile gosterilen kistm 850-1050 m/s
hizlarina sahip ist kisim, 5-6 m’yi bulan bu iist kisim,
ince toprak altinda pekismis ve yari pekismis yer yer
yiizeyleyen tiif ve altinda 4-5 cm c¢apl cakil. 3 ile
gosterilen koyu mavi ve mor renklerinden olusan seviye
220-350 m/s hizlarla pekismemis kumu gdstermektedir.

Kumun hemen altinda 4 ve onun altindaki 5 ile gdsterilen
tabakalar agik mavi ve yesil karigimli renklerle hizlari
650-750 m/s hizlarla ¢akil ve kum karisimli bir birime
isaret ederken alt tarafta renkler agik mavi koyu maviye
doniismekte ve hizlarda 350-500 m/s hizlarina inerek az
cakilli pekismemis kuma isaret etmektedir. Yaklagik 25-
30m seviyesi sismik kesitte de belirtildigi gibi Paleojen
kirintililarin devamliligina isaret etmektedir (Kanbur vd.,
2008).
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Sekil 5. Olcii alaninda elde edilen toplam 20 adet MASW verisinin tek tek ters-¢oziim islemi yapildiktan sonra 2 boyutlu
sekilde yan yana birlestirilmesi ile elde edilmis MASW kesiti. Kesit iizerinde gosterilen sayilara karsi gelen
birimler su sekildedir: 1, 2- ince toprak, pekismis ve yer yer yari pekismis tiif, agurlikli 2-5 cm ¢apinda ¢akil, 3-
kum, 4- 1-3 em ¢apinda ¢akil, 5- ¢akilli kum, 6- Paleojen kirmtili ¢okelleri-Kayikoy Fm (Sekil 1)

ReMi’den elde edilen S-dalgasi hizlart MASW sonuglar1
ile uyum igerisinde goziikmektedir. Vs30 acisindan
bakildiginda MASW igin tiim noktalar i¢in genel olarak
500 m/s civarlarinda ¢ikmaktadir. ReMi i¢in Vs30 530
m/s’dir. Buna gére ReMi hizlarinin goreceli olarak biraz
yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligmada Pliyo-Kuvaterner ¢okelleri iizerinde yerin
sig kismina ait ¢okellerin sismik hiz ve tabakalasma
ozelliklerini ortaya koymak i¢in Sismik yansima, MASW
ve ReMi teknikleri kullanilmistir. Yerin yaklagik 50 m
derinligine kadar sismik S-dalgasi hiz degisimleri ve
tabakalasma durumu arastinlmistir.  Calismada  s1§
yansima kesiti ile MASW kesitleri tabakalasma agisindan

degerlendirilmis, diger taraftan MASW ve ReMi
sonuglar1 sismik S-dalgas1 hiz1 acisindan
kargilastirilmistir.

Sekil 1°de gosterilen profil boyunca elde edilen sismik
yansima  kesiti ile 6 degisik ¢okel tabaka
ayirdedilebilmistir. Sonuglar ¢aligma alaninda bulunan 7-
8 m derinlige sahip yarmada gozlenen kisim i¢in uygun
goziitkmektedir. Bununla birlikte en dstte bulunan ince
toprak tabaka sismik kesitte gdziikkmemektedir. Ust
kisimda tif, ¢akil ve kum seviyeleri ve alt kisimda 25m
civarlarinda Kanbur vd. (2008) tarafindan gosterildigi gibi
Kayi kdyii formasyonu goriintiilenmistir.

Ayn profil iizerinde elde edilen MASW kesiti yansima
kesiti gibi yorumlanmis, benzer tabakalasma elde
edilmistir. Ust kismin ¢dziiniirliigiiniin sismik yansimaya
gore daha az oldugu gozlenmistir. Soyle ki iist ii¢ tabaka
tek bir tabaka olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sismik enerji

kaynaginin liretmis oldugu frekans bandi
degistirilemeyeceginden 2 m aralikla dizilen jeofon
araliginin daraltilmast ile bu problem asilabilir. Bununla
birlikte bu durumda hedef derinligin degismemesi i¢in
jeofon sayismin artirilmasi gerekmektedir. Daha derinler
icin MASW’nin yansima verisi ile uyum igerisinde
oldugu gorillmiistiir.

ReMi teknigi kullanilan tekniklerle kiyaslamak ve
goreceli olarak daha derinlerden bilgi almak amaciyla
kullanilarak 50 m derinlige ulagilmistir. Her iki teknikten
elde edilen sismik S-dalgasi hiz degerlerinin birbirlerine
¢ok yakin oldugu gozlenmistir. Hesaplanan MASW ve
ReMi’nin  Vs30 hizlar1 sirasiyla 500, 530 m/s
civarlarindadir. ReMi sonuglarinda diger iki teknikten
farkli olarak daha derinlerden bilgi elde edilmistir. 45
m’de ortaya ¢ikan 830 m/s hiza sahip birim Kanbur vd.,
(2008) tarafindan da gosterildigi gibi kiregtagindan olusan
ana kaya ya isaret etmektedir.

Stephenson vd. (2005)’te MASW ve ReMi yontemlerinin
birlikte  kullanilmasimin  sonuglarin  giivenirliligini
artiracagi  ve dolayisiyla bu tekniklerin  birlikte
kullanilmasimin  yararina isaret etmektedirler. Bu
calismanin  sonuglari  bu arastiricilarin  Onerilerini
desteklemektedir. ~ Sonuglar MASW  ydnteminin
ayrnmliliginin daha yiiksek fakat ReMi yonteminin de
daha derinlerden bilgi elde etmek igin hizli, kolay ve
uygulanabilir oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla daha
derinlerden bilgi alinmasi gerektigi durumlarda ReMi
teknigi tamamlayici yontem olarak da kullanilabilir.

Bu calisma ii¢ yontemin uygulanmasinin géreceli olarak
¢ok zaman almadigint géstermistir. Eger sismik S-dalgasi
hiz yapisina ilaveten yer alt1 siireksizliklerinin ve yapisal
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durumunun aragtirilmasi isteniyorsa bu {i¢ yontemin
birlikte kullanilmasi sonuclarin daha giivenilir olmasina
katk: saglayacaktir.

Sonug¢ olarak bu calisgmada Pliyo-Kuvaterner g¢okelleri
iizerinde yerin s1g kismina ait ¢okellerin sismik hiz ve
tabakalasma oOzelliklerini ortaya koymak igin Sismik
Yansima, MASW ve ReMi teknikleri kullanilmis ve yerin
yaklagik 50 m derinligine kadar sismik S-dalgasi hiz
degisimleri ve tabakalasma durumu ortaya konmustur.
Tim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, sonuglarin
birbirlerini destekledigi goriilmektedir.
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