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UMUTTEPE ve CiVARININ YER ALTI YAPISININ SiSMiK YANSIMA VE ELEKTRIK
OZDIRENC YONTEMLERI iLE INCELENMESI

Seismic Reflection and Electrical Resistivity Investigation of Underground Structure of

Umuttepe and Surrounding

Cengiz KURTULUS', Nur DEMiR" Caglar SAHAN'

OZET

Bu calismada Kocaeli Universitesi Umuttepe Kampusii’niin yeralt: yapisimn belirlenmesi icin sismik
kirtlma, yansima ve elektrik 6zdireng yontemleri uygulanmistir. 4 noktada sismik yansima g¢alismast
yapilmistir. Sismik yansima ¢alismasinda ilk 3 profil i¢in 25 atis, 4. profil igin 35 atig yapilmis ve alinan
oOlgiiler bilgisayar programi ile degerlendirilmistir. Calisma sonucunda yeraltinda ii¢ tabaka tespit edilmis
ve yer yer yapay dolgu bolgeleri belirlenmistir. Elektrik 6zdireng kaydirmali Wenner elektrot dizilimi
uygulanarak, yanal kontak sinirlari ortaya ¢ikarilmustir.

Anahtar kelimeler: Umuttepe Yerleskesi, sismik kirtlma, sismik yansima, kaydirmali Wenner
ABSTRACT

Sesmic reflection and resistivity methods were applied to investigate the underground structure of the
Umuttepe campus of Kocaeli University. Seismic reflection studies were performed at 4 points. 25
seismic shots were applied for the first three profiles and 35 seismic shots were conducted for the fourth
profile, and the measured data were interpreted by a computer reflection program. Three layers were
determined and regions of land fill debris were identified in the investigation area. The lateral
discontinuities were identified using shifted Wenner electrode configuration.
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GIRIS

Yerlesim alanlarinda ya da yerlesime acgilmasi planlanan alanlardaki yeralti yapisinin belirlenmesi
giiniimiizde yasalarla da netlesen bir gergektir. Ozellikler deprem bdlgelerindeki yeralt: yapismin
hassasiyetle incelenmesi olasi 6nlemleri almakta etkin rol oynamaktadir. Sismik yansima yontemi
daha ¢ok petrol arastirmalarinda kullanilmakla birlikte genis bir sekilde si1g jeolojik aragtirmalarda
da kullanilmaktadir. Sismik yansimada temel amag¢ yeraltin1 goriintiileyebilmektir (Seismic
imaging). Bunun i¢in aynen kirilma yonteminde oldugu gibi sismik kaynak ve alicilar kullanilir
fakat burada hedef yerin bozucu ylizeylerinden yansiyarak geri donen sismik dalgalar
kaydetmektir(Glinsky ve dig., 2003).

Ozdiren¢ yontemi yer altina verilen akim sonucu yer ici potansiyel fark degerini olgerek yer
altindaki jeolojik yapiyr belirlememizi saglar. Alinan 6zdireng degerleri yorumlanarak yeralti
tabakalarinin boyutlar1 ve derinlikleri belirlenir ve igerdigi formasyonlar hakkinda bilgi
edinilebilir(Barker, 1981). Ozdiren¢ yonteminde dizilim cesitlerine gére s1g ve derin kisimlar
hakkinda bilgi almak miimkiindiir.

! Kocaeli Universitesi, Umuttepe Yerleskesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, 31380 Kocaeli.
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INCELEME ALANININ YERIi VE GENEL JEOLOJiSi

Inceleme alani, Kocaeli Universitesi Umuttepe yerleskesi ve civarini kapsamaktadir. Calisma
alanmin genel jeolojik 6zelliklerine bakildiginda; miihendislik fakiiltesinin kuzeyinde kalan bolge
Dikenlitepe Kumtast Uyesi, giineyinde ise Akveren Kirectast formasyonu oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 1).

40° 49 00°

2055

Sekil 1. Kocaeli Universitesi Umuttepe yerleskesi. Profil 1,2,3,4(S) sismik yansima profilleri,
Profil 1,2,3,4,5,6(W) kaydirma Wenner profilleri.

Figure 1. Umuttepe Campus of Kocaeli University. Profil 1,2,3,4(S) sesimic reflection profiles,
Profil 1,2,3,4,5,6 (W) shifted Wenner profiles.

Dikenlitepe kumtasi ilyesi

Birim hemen hemen tamamen kumtasindan olusmustur. Ancak bazi kesimlerde ¢amurtasi ara
katmanlarina da rastlanir. Genellikle koyu kirmizi renkte goriiliir. Birim i¢inde tabakalanmaya
paralel serisit pullar1 her kesimde goriiliir. Kumtaslarinin bilesimi sublitarenitten, grovaka kadar
degisir. Ince tabakalanma gosterir. Yaklasik 750 m. kalinlig1 vardir. Ayvalidere konglomera iiyesine
yanal ge¢islidir(Cakir, 2000).
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Akveren formasyonu

Akveren formasyonu Kampaniyen - Orta Eosen (Liitesiyen) zaman araliginda ¢okelmistir. Genelde
kirli beyaz, agik ve koyu gri, kahverengi, bej renklerde killi kireg tast ve marnlardan olusur. Ust
seviyelerinde ince kumtasi diizeylerine de rastlanir. Kampaniyen transgresyonunun pelajik
cokellerini kapsar. Daha Once Altinli (1968) tarafindan Semsettin kirectasi, Eroskay (1978)
tarafindan Semsettin formasyonu olarak adlanmistir. Bu ¢alismada Bati1 Karadeniz'de genis yayilim
gosteren Kocaeli Yarimadasi'nda calisan Tansel (1989), Fenerci (1999) tarafindan da kullanilan
"Akveren formasyonu" adi benimsenmistir. Hemen hemen tiim ince kesitlerde, biyomikritik
goriiliir. Akveren formasyonunda makro fosil olarak eknitler goriiliir. Birimin kalinlig1 260-633.5m
arasinda degisir(Cakir, 2000).

ARAZi CALISMALARI

Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi ve civarmin yeralt1 yapisinin arastirilmasi amaci ile
jeofizik Olciilerin alinmasi igin uygun 4 noktada sismik yansima caligmasi gergeklestirilmistir.
Sismik yansima ¢alismalariyla ayni bolgelerde ve bunlara ek olarak 2 farkli bélgede daha Wenner
elektrot agilim sistemiyle kaydirmali 6zdireng 6l¢iileri alinmastur.

Sismik Yansima Calismasi

Bu calismada, GEOMETRICS model, 12 kanalli sismik kirilma cihazi kullanilmistir. Calismalarda
jeofon araligi ve ofset 2m olarak belirlenmistir. Yapilan sismik yansima galigmalari sonucunda ilk 3
profil i¢in 25 o6l¢ii(Profil 1(S), Profil 2(S), Profil 3(S)), 4. profil (Profil 4(S)) i¢in 35 6l¢ii alinmis
(Sekil 1) ve olgiiler Visual Sunt programi kullanilarak degerlendirilmistir.

Yapilan sismik yansima ¢aligma sonuncunda Profil 1 (S)’de kalinlig1 50-100 m, hiz1 500 m/s olan
bir dolgu tabakasi, onun altinda kalinligi 176-220 m ve hiz1 1500 m/s olan kumtas1 tabakasi ve
bunlarin altinda ise hizlar1 2250 m/s ve 3000 m/s olan daha kompakt kumtas1 tabakalarinin varligi
gozlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Profil 1(S)’de alinmig sismik yansima kesiti. (KD-GB)
Figure 2. The seismic reflection section along Profile 1(S).(NE-SW)
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Profil 2 (S)’de tabaka hiz1 450 m/s, kalinlig1 13 m olan daginik bir kumtagi tabakasi, hiz1 750 m/s,
kalmhig1 22-39 m arasinda degisen daha siki bir kumtasi tabakasininin iizerine diskordans olarak
gelmektedir. Bu tabakanim altinda hizi 1500 m/s, kalinligi 88-165 m olan siki kumtagi tabakasi
bulunmakta ve altina ise hiz1 2250 m/s kalinlig1 423 m olan ve hizi 3000 m/s olan kompakt, ¢cok
sik1 kumtagi tabakasi1 gelmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Profil 2(S)’de alinmis sismik yansima kesiti. (GB-KD)
Figure 3. The seismic reflection section along Profile 2(S). (SW-NE)
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Sekil 4. Profil 3(S)’de alinmig sismik yansima kesiti. (B-D)
Figure 4. The seismic reflection section along Profile 3(S). (W-E)

Profil 3(S)’de iistte hiz1 450 m/s tabaka kalinligir 17 m olan kirikli kumtas1 tabakasi yer almaktadir.

Onun altinda tabaka hiz1 750 m/s, kalinlig1 22-39 m arasinda degisen daha siki bir kumtags1 tabakasi
bulunmakta ve bu tabaka hiz1 1500 m/s tabaka kalinlig1 ise 22-44 m aras1 degismekte olan tabakay1
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ylizeylemektedir Bu tabaka i¢inde 58. ve 90. metrelerde iki adet fay gozlenmektedir. En altta ise
hizinin 3000 m/s olan kumtas1 katman1 yer almaktadir. (Sekil 4).

Profil 4(S)’de en iistte hiz1 750 m/s ve kalinlig1 17 m olan kirikli ve catlakli bir kumtagi tabakast,
hemen altinda ise hiz1 1500 m/s, kalinlig1 66-99 m arasinda degisen daha siki1 bir kum tas1 tabakasi
gozlenmektedir. Bunun altina ise hiz1 3000 m/s olan kompakt kumtag1 tabakasi1 gelmektedir (Sekil
5).
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Sekil 5. Profil 4(S)’de alinmig sismik yansima kesiti. ( KB-GD)
Figure 5. The seismic reflection section along Profile 4(S). (NW-SE)

Ozdirenc¢ Calismasi

Inceleme alaninda maksimum 450 volt potansiyele sahip GEOTRON tipi dijital ¢ikish sig
rezistivite cihazi kullanilarak sismik yansima profilleri boyunca ve bu profillere ek 2 profilde daha
Wenner 6l¢ii dizilim sisteminde elektrot araliklart 2 m agilimla diisey elektrik sondaj olgiisii
alimustir (Sekill).

Profil 1(W) i¢in yapilan degerlendirme sonucunda, 6zdireng degerlerinin 100-300 ohm-m arasinda

degistigi gozlenmistir (Sekil 6). Buradan yiizeyde kumtasinin yer yer sert ve c¢ok sert oldugu
anlagilmistir.

Profil 2(W) ve Profil 3(W) boyunca de alinan dl¢timler sonucunda, yer yapistyla ilgili herhangi bir

anomaliye rastlanmamigstir. Alinan Olgiiler arasinda degisim araliginin az oldugu ve ortamin
homojene yakin ve ayni birimde devam etmekte oldugu goriilmiistiir. (Sekil 7, Sekil 8)
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Sekil 6. Profil 1(W)’de alinmis kaydirmali Wenner 6zdireng grafigi
Figure 6. The shifted Wenner resistivity sounding curve along Profile 1(W).
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Sekil 7. Profil 2(W)’de alinmis kaydirmali Wenner 6zdireng grafigi
Figure 7. The shifted Wenner resistivity sounding curve along Profile 2(W).
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Sekil 8. Profil 3(W)’de alinmis kaydirmali Wenner 6zdireng grafigi
Figure 8. The shifted Wenner resistivity sounding curve along Profile 3(W).
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Sekil 9°da gosterilen Profil 4(W) de aliman 6zdireng profillerinde 6zdireng degerleri 3ohm-m ile
1000 ohm-m arasinda degismektedir. Bu verilerdeki ani 6zdireng degisiminden profil boyunca
yeraltinda bulunan kiregtaglarinin yer yer marnlasmis oldugu veya ¢ukurluklarin kil ile dolu oldugu
seklinde yorumlanabilir.

Profil 5(W)’de (Dogu yoniinde), yer yapisinin birbirinden farkli oldugu iki tabaka gézlenmistir
(Sekil 10). Profilin baslangicinda zeminin 6zdirenci daha yiiksek oldugundan dolgu zemin, profilin
sonlarinda ise yerli zemin goriilmektedir (Sekil 9).

Profil 6(W)’de alinan verilerin 6zdiren¢ degisim araligimin az olmasi nedeniyle yakin yiizey yer alt1
yapisinin homojen oldugu anlasilmistir (Sekil 11).
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Sekil 9. Profil 4(W)’de alinmis kaydirmali Wenner 6zdireng grafigi
Figure 9. The shifted Wenner resistivity sounding curve along Profile 4(W).
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Sekil 10. Profil 5(W)’de alinmis kaydirmali Wenner 6zdireng grafigi
Figure 10. Shifted Wenner resistivity sounding curve at Profile 5(W).
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Sekil 11. Profil 6(W) ’de alinmis kaydirmali Wenner 6zdireng grafigi
Figure 11. Shifted Wenner resistivity sounding curve at Profil 6(W).

SONUCLAR

Kocaeli Universitesi Umuttepe yerleskesinin zemin yapismi incelemek igin sismik yansima ve
elektrik 6zdireng ¢alismasi yapilmistir. Calisma sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

1.

Profil 1(W)’de yani Fen Edebiyat Fakiiltesi A Bloktan Tip Fakiiltesi Oniindeki otobiis
duraklarma kadar olan kistmda yer altinda (Sekil 1) iistte dolgu ve altta kumtas1 olan iki
tabaka saptanmistir. Kaydirmali Wenner dizilimi c¢aligmalarindan da homojen bir dolgu
tabakasinin dagilim gosterdigi anlagilmugtir.

Yerleskede Tip Fakiiltesi Oniindeki otobiis duraklarindan A kapisina (Profil 2(W))ve A
kapisindan B kapisina (Profil 3(W)) kadar yeraltinda kumtasi tabakasi yer almaktadir.
Kumtas1 tabakasinda hiz ve 6zdireng dagilimi homojen olup, 6zdireng yaklasik 100 ohm-m
civarinda ve hiz 450 m/s olarak tespit edilmistir.

. Beden Egitimi ve Spor Yiksek Okulu (BESYO) ve Sosyal tesis yol boyunca

(Profil 4(W)) ylizeyde yer alan ve hiz1 1500 m/s olan kumtag1 tabakasinda yer yer kirik ve
bozugmalar gozlenmistir. Bu kumtaslar1 derinlikle hiz1 3000 m/s olan siki kumtaslarina gegis
yapmaktadir.

Hukuk Fakiiltesi giris kapist oniinde (Profil 5(W)) bolgedeki kumtaglarinin 6zdirenci 120-
150 ohm-m arasinda degisim gostermektedir.

. Yavuz Selim Yurdun giris kapis1t oniinden C kapisina kadar olan bdlgede (Profil 6(W)) yer

alan kumtaglarinin 6zelliginin degismedigi ve 100 ohm-m lik 6zdirence sahip oldugu
anlagilmugtir.
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