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BAYINDIRLIK BOLGESINDE JEOFiZiK METODLAR iLE YER ARASTIRMASI, iZMiT —
KOCAELI
Land Investigaion By Using Geophysical Methods In Bayindirhk Area, Izmit — Kocaeli

Cengiz KURTULUS', Nur DEMIR!, Serpil GERDAN!, Sinem AKYEL?, Funda RISVAN?,
Diindar KOCYiGiT? Mert ERDOGDU?, Doruk KAPLAN?

OZET

Kocaeli ili , Izmit ilgesi , Baymndirlik bélgesinde yer aragtirmasi yapmak amactyla ii¢ profil boyunca sismik kirilma,
sismik yansima , yer radar1 (GPR) ve ¢oklu elektrotlu 6zdireng ¢aligmasi yapilmistir. Elde edilen jeofizik verilerden
ve yapilan jeolojik ¢aligmalardan bu alanda yaklagik 140-150m derinliklere kadar kiltasi ve kumtasi birimlerinin ve
bu derinlikten sonra Akveren kiregtagimin yer aldig1 belirlenmistir. Ozdireng tomografisi verilerinden bu bélgede yer
alan formasyonlarin 6zdirenglerinin 16-18 ohm-m arasinda degistigi gézlenmistir. Sismik kirilma ¢aligmasindan elde
edilen P ve S hizlar1 kullanilarak formasyonlara ait fiziksel ve mithendislik dzellikler hesaplanmuistir.

ABSTRACT

Seismic refraction, seismic reflection, Ground Penetrating Radar (GPR) and multi electrode resistivity studies were
conducted in the region of Bayindirlik of Izmit town — Kocaeli, for the land investigation. The geophysical data and
geological observation indicated that the claystone and sandstone ( Atbasi formation ) units are located untill the
depth of 140 — 150 m and below this depth the Akveren formation was continued. The resistivity tomography
showed that, the resistivity values of the formations located in this area were changed from 16 Q - m to 80 Q - m.
The physical and engineering properties of the near surface formations were determined using the P — and S —
velocities obtained from seismic refraction studies.

GIRIS

Jeofizik metotlar son yillarda baraj, tiinel, yol ve kirlilik arastirmalarmma kadar genis bir alanda
uygulama alanlar1 bulmaktadir (Klimis ve dig.,1999; Luna ve Jadi, 2000; Otham, 2005; Savvaidis ve
dig., 1999; Soupios ve dig.,2005; Vankateswrar ve dig.,2004). Jeofizik metotlarla yer alti yapisi
hakkinda elde edilen fiziksel veriler, yapilar iizerinde risk tayininin belirlenmesinde biiyiik rol
oynamaktadir.

Bu ¢alismada izmit Bayindirlik Bolgesi'nde yer alan 200x25m’ lik bir alanin yer arastirmasi igin
sismik kirilma, sismik yansima, yer radari (GPR) ve ¢ok elektrotlu diisey elektrik sondaji (DES)
yontemlerini kapsayan jeofizik caligmalar ile jeolojik gdzlemler yapilmistir. Calisma alani Izmit
kentinin kuzeyinde yer almaktadir. Yaklasik 150 metrelik eksene paralel bir profil ile bu profili iki
ucta kesen iki adet profil boyunca jeofizik yontemler uygulanmistir (Sekil.1.)
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi ( http://maps.google.com)

Figure 1. Location map of the investigation area (http://maps.google.com)

CALISMA ALANININ JEOLOJISi
Caligma alaninda Atbag1 formasyonu ve Akveren formasyonu yer almaktadir (Sekil 2).
Atbasi formasyonu

Kumtas1 ve kiregtasi ara tabakali seyl, marn ve kil taglari, Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan Atbasi
koylinden dolayr  (Sinop-Ayancik arasi) Atbasi formasyonu olarak adlandirilmistir. Kocaeli
Yarimadasi’nda yiizeyleyen ayni yas araligi ve benzer kaya tiirlindeki birimler kuzey alanlarda (Sile
ve dogusunda) Baykal (1943) tarafindan Eosen donemine ait “Mavi marnlar” ve “Gri renkli
kumtaslar1”; giiney alanlarda ise (Gebze-Izmit aras1 kuzeyi) Altinli (1968) tarafindan, “Koruyucu
formasyonu” adi altinda incelenmistir. Olgiilii stratigrafik kesiti olmasima (Altinl;, 1968) karsin, bu
calismada, isim birlikteligi saglamak amaciyla, so6z konusu biriler i¢in yaygin olarak kullanilan
“Atbag1 formasyonu” ad1 benimsenmistir. Birim, Akveren formasyonu icin belirtilen alanlarda yaygin
olarak izlenir. Birimin tip yeri olarak, Yarimca-Kalburca kdyii yol giizergahi verilebilir. Birimin, tip
kesiti, Koruyucu koyiidiir. Birim, altta, Akveren, iistte ise Caycuma formasyonu ile tedrici gegislidir.
Birimin kalinlig1 degisken olup, 50-500m. arasindadir.

Akveren formasyonu

Ayancik ilgesi (Sinop ili) glineyinde Akveren kdyii civarinda yilizeyleyen ve beyaz marn, kirectasi,
karbonatli kumtagi, karbonatli seyl ve ¢ortlii kiregtagindan olusan birim igin, Ketin ve Giimiis (1963),
“Akveren formasyonu” adinit kullanmislardir. Bu ¢aligmada, Kocaeli Yarimadasi’nda ylizeyleyen
benzer karakterli ve aynm1 yas araligindaki birimler i¢in, isim birlikteligi saglamak amaciyla “Akveren
formasyonu” adi kullanilmistir. Birim, Sile yoresinde, Akcaova beldesi civarinda, [zmit kuzeyinde,
Kalburcu-Semsettin koyleri dolayinda, Hereke ilgesi kuzeybatisinda, Gebze ilgesi gilineyinde-Darica
civarinda yaygin mostralar vermektedir. Birim i¢in tip yer olarak, kuzeyde Akcaova beldesi ve Agva,
giineyde ise, Yarimca-Kalburcu kdyii yol glizergahi verilebilir. Birimin tip kesiti Semsettin koyiidiir
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Akveren formasyonu, altta Teksen formasyonu iizerinde gecisli olarak yer alir. Ustte ise, Atbasi
formasyonu ile tedrici gegislidir. Birimin kalinligi 600m. Civarinda olup, kendisini olusturan kaya
tiirleri arasinda, yanal ve dikey olarak degisim gosterir.
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Sekil 2. Caligma alaninin jeolojisi
Figure 2. Geological map of the investigation area

ARAZI CALISMASI
Sismik Kirilma Calismasi

Inceleme alaninda jeofizik calismalar kapsaminda Jeofon araligi ve ofset 2.0 m almarak ii¢c noktada
sismik kirilma 6l¢iimii yapilmustir.

Sismik kirilma galismasinda Geometrics marka, 12 kanalli sismograf ile 12 adet P ve 12 adet S
jeofonu kullanilmistir. Enerji kaynagi olarak 10 kg agirliginda bir balyoz tercih edilmistir. Sinyallerin
tabakalar tarafindan daha iyi iletilebilmesi i¢in ¢elik bir plaka {izerine vurularak Sl¢iiler alinmistir. S-
dalga kayd i¢in 20cmx20cmx200cm boyutlarinda ahsap bir kalas {izerine arazi aracinin bir tekerlegi
cikartilarak yerle olan kuplaj iyi bir sekilde saglandiktan sonra, kalasin her iki ucundan balyozla
vurularak S- dalgalar {iretilmistir. Elde edilen P ve S kayitlarindan ilk varis noktalar: isaretlenmis ve
zaman uzaklik egrileri c¢izilmistir. P ve S hizlar1 bu ilk varis noktalarmma en iyi uyan egrilerin
egimlerinden hesaplanmigtir. Calismada iki tabaka tespit edilmis olup, bu tabakalar ait P ve S hizlari,
tabaka derinlikleri ve bu hizlarn ilgili bagtilarda kullanimu ile elde edilen tabakalara ait fiziksel ve
miithendislik 6zellikler Tablo 1’ de verilmektedir.
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Tablo 1. Elde edilen tabakalarin fiziksel ve miihendislik &zellikleri
Table 1. Physical and mechanical properties of the layers determined

Parametre 1.Tabaka | 2.Tabaka
Vp (m/s) 368 655
Vs (m/s) 167 313
Derinlik (h) (m) 2.26 1.71
Yogunluk (d) (gr/cm3) 1.25 1.56
Poisson Oram (o) 0.38 0.34
Kayma Modiilii (G) (kg/cm®) 170 1586
Elastisite Modiilii (E) (kg/cmz) 468 4290
Bulk Modiilii (K) (kg/cm?) 685 5196
Hakim Titresim Periyodu (T,) (sn) 0.71
Zemin Bilyiitmesi 3.36 1.97
Zemin Oturmasi (S) 3.77 1.61
Zemin Tasima Giicii (Qu)( kg/cmz) 1.46 4.92
Zemin Emniyet Gerilmesi (Qs) ( kg/cmz) 0.65 2.35

Tablo 1 de verilen degerlerin kullanilmas: ile yeralti kesiti ¢ikartilmis ve Sekil 3’te verilmistir.
Sekilden goriildiigli gibi ylizeyde yer alan rezidiiel toprak profilin giineyine dogru kalinlagmakta ve
yaklasik 8 m lik bir kalinliga ulagsmaktadir. Altta ise killi silt ve killi kum tabakasi gdzlenmektedir.

Sekil 3. Sismik kirilma verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilen yeralt1 kesiti
Figure 3. Cross-section of the investigation area determined by the interpretation of the seismic
refraction data

Sismik Yansima

Inceleme alaninda yapilan sismik yansima galigmasi 12 kanalli Geometrics marka sismograf
kullanilarak gerceklenmistir. Atislarda ofset ve jeofon araliklar1 2 ser metre segilmis ve yansima
kayitlar1 kaydirma yontemi ile alimmugtir. Alinin sismik kayitlara Demultiplex, Gain recovery,
filtreleme teknikleri, NMO (normal kayma zamani ) diizeltmesi, Sort (yeniden gruplama), Stack
(Y1gma) islemi ve Migrasyon (sismik go¢) islemi uygulanarak yer alti kesitleri c¢ikartilip,
yorumlanmuistir. Profil-1 {izerinde yapilan sismik yansima ¢aligmasi neticesinde elde edilen yer alt1
kesiti Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4. Profil 1 boyunca ¢ikartilan sismik yansima kesiti
Figure 4. Seismic reflection cross-section of Profile 1

Sekil-4’> deki yansima kesitinde goriildiigii gibi yeraltinda bes tabaka tespit edilmistir. Yiizeyde
kalinlig1 1-2 m arasinda degisen ortii tabakasinin altina kalinlig1 ortalama 50 m olan kiltas: tabakasi
gelmektedir. 142. metre civarinda bu tabakanin alt sinirinda bir kirik tespit edilmistir. 46. metreden
giineye dogru kumtaglar1 kamalama yapmaktadir. Bu formasyonlarin altina tekrar kalinligr 800-900 m
arasinda degisen kil tasi tabakasi gelmektedir. En altta ise Akveren kiregtaslar1 yer almaktadir.

GPR ( Yer Radan )

Inceleme alaninda yapilan GPR calismas1 Zond Marka GPR sistemi kullanilarak gergeklenmistir. 300
MHz kapali anten ile 150 MHz ve 75 MHz agik antenler denenmistir.

Almman GPR kayitlarina Geri Giliriltii Diizeltmesi, Bant Pass Filtre, Bant Reject Filtre, NMO
Diizeltmesi ve Kazang Diizeltmesi uygulanmistir. Profil 1 iizerinde yapilan GPR c¢alismasinda
300MHz, Profil 2 ve 3 {iizerinde yapilan GPR c¢alismasinda ise 75MHz lik antenler kullanilmistir.
Profil 1 ve Profil 2 boyunca elde edilen radargramlar Sekil 5 ve 6° da verilmektedir.
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Sekil 5. Profil 1 boyunca elde edilen radargram
Figure 5. Radargram of profile 1

Sekil 6. Profil 2 boyunca elde edilen radargram
Figure 6. Radargram of profile 2

Sekil 5 ‘te verilen radargram iizerinde yaklasik 0.1 m derinde bir su borusu tespit edilmis olup, agilan
cukurla dogrulugu teyit edilmistir.

Sekil 6 ‘da goriilen radargram tiizerinde kalinligi 0.5-0.6 m arasinda degisen nebati toprak tabakasi
tespit edilmistir. Bunun altinda ise 1.75 m derinlige kadar nemli toprak tabakasi devam ettigi yansima
karakterinden anlasilmaktadir.
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Cok Kanalh Rezistivite calismasi

Inceleme alaninda ¢ok kanalli rezistivite calismalarit WDJ-3 marka, 24 elektrotlu Rezistivite/IP cihazi
ile gerceklestirilmistir. inceleme alaninda atilan profiller boyunca, 4 metre araliklarla 30 adet jeofon
ayni dogrultuda serilmistir. Gii¢ kaynagi olarak 60 Amper, 12 voltluk akiimiilator kullanilmigtir. Cok
kanall1 Rezistivite cihaz1 ile alinan kayitlar, RES2DINV adli program ile degerlendirilerek yer alti
Ozdireng kesitleri ¢ikartilmistir. Profil 1 boyunca elde edilen yer alti tomografik kesit Sekil 7’de
verilmektedir.

Dk dSorasion U nga. s 4 d
) i i ! “ i i

1.00 Ty

92.40

W

L

1.7

2.0

.2

i
Thuaera Hnm Qactetudty catdan

ERRRECEOROEEEEER
T I T T TR T R ‘ ‘
nESLS{lUl‘:U 1n Dhl‘\.l‘l ”ﬂl‘: e]ecl:roﬂe gpacing HU n.

Sekil 7. Profil 1 boyunca ¢ikartilan 2D Rezistivite Tomografik
Figure 7. 2D resistivity tomography of profile 1

Sekil-7° de verilen Ozdireng tomografisinde profilinde kuzey kisminda kalinligi 3-4 m arasinda
degisen 42.5 ohm.m ye sahip formasyonlar yer almaktadir. Profilin 64-80 m arasinda kalmlig1 yaklasik
4 m olan ve ortalama 45 ohm.m lik 6zdirence sahip bir birim bulunmaktadir . Bu birimlerin altlarina
Ozdirenci 16 ohm.m den 30 ohm.m ye kadar degisen killi-kumlu-siltli formasyonlar gelmektedir.
Ozdireng 15-20 m den sonra artmakta ve 42-80 ohm.m lik degerlere ulagsmaktadir.

SONUCLAR

Kocaeli Bayimdirlik yerleskesi, Akademi Kiz Ogrenci Yurdunun karsisinda bulunan inceleme alaninmn
K-G dogrultusunda yapilan 3 profil boyunca jeofizik ¢aligmalar yapilmigtir.

Yapilan sismik kirilma galigmasi sonucu elde edilen P dalgasi hizlar1 (Vp) ortalama 1. Tabaka i¢in
ortalama 268,3 m/s ve 2.Tabaka i¢in ortalama 655,8 m/s olarak bulunmustur. S dalgasi hizlar1 (Vs) ise;
1. Tabaka i¢in ortalama 116,7 m/s ve 2. Tabaka i¢in ortalama 312.8 m/s olarak hesaplanmistir. Bu
hizlardan yola ¢ikilarak elastik dinamik parametreler hesaplanmustir.

Elde edilen P dalgasi hizlan 1s18inda kayaclarmin sokiilebilirligi ¢ok kolay oldugu gozlenmistir.
Hesaplanmis olan S dalgasi hizlarn sayesinde ise 1.Tabaka D grubu, 2.Tabaka ise C grubu zemin
smifina girmektedir.

Hesaplanan Poisson oranlarina gore zeminin gevsek baska bir deyisle gozenekli oldugunu
gostermektedir. Kayaglarin dayanimi, Young modiilii ve Kayma modiilii'ne gore; 1.Tabaka ¢ok zay1f,
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2.Tabaka ise zayif sinifina girmektedir. Bulk modiiliinden elde edilen sonug ise zeminin sikigmasinin
az oldugunu belirtmektedir. Zemin Tagima Giicii 1.Tabakada diisiik, 2.Tabakada ise orta seviyededir.
Zemin hakim periyodu ve deprem yonetmeligine gore yerel zemin gurubundan genelde Z4, Z3 sinifi
zemin grubuna girmektedir.

Yapilan sismik yansima c¢aligsmasinda, ylizeyde 1-2 metre kalinliginda ortii tabakasi tespit edilmistir.
Diiseyde 50 metreye kadar kumtasi-kiltagi- ¢akiltagi biriminin var oldugu tespit edilmistir. Kuzey —
Giliney dogrultusunda 142. metre civarinda bu birim {izerinde bir kirik gozlenmistir. 46. metreden
giineye dogru kumtaglar1 kamalama yapmaktadir. Bu formasyonlarin altina tekrar kalinligr 800-900 m
arasinda degisen kil tasi tabakas1 gelmektedir. En altta ise Akveren kiregtaslar1 yer almaktadir.

Yapilan GPR caligsmasi sonucu elde edilen radargramlarin yorumlanmasiyla 0.1 m derinde bir boru
tespit edilmistir.

Yapilan ¢ok kanalli DES calismasindan elde edilen 2D tomografik kesitlerin yorumuna gore; hattin
kuzeyinde kalan bolgede ayrigmis kumtagi-siltli birim mevcuttur. K-G dogrultusunda Giineye
ilerledikge siltli birime gegis s6z konusudur. Diiseyde 12metreden sonra daha sert birim olan kumtasi-
cakil grubu gozlenmektedir. Calisilan profilin giiney kesiminde ise zemin yumusamakta olup, killi
birime gecis gézlenmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda formasyonun saglamlik agisindan ilk 15 m lik kisminin zayif oldugu
goriilmektedir. Bu bolgeye yapilacak olan herhangi bir imara
esas caligmasinda zemin iyilestirme ¢aligmasinin yapilmasi gerekmektedir.
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