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OZET

Son yillarda kaya¢larin elastik olmayan &zelliklerini
belirlemek i¢in sismik enerji s&niimiiniin belirlenmesi calis-
malarinin arttigil goriilmektedir.

Zeminlerin anelastik sénimini belirlemek, mithendislik
vapilarinin temel etidlerinde ¢ok &nemlidir De&isik calis-
malarda, zeminlerin hakim titresim periyodu, zeminin tasima
gict, sismik akustik empedans, yerin stabilitesi ve yeralt:
su seviyesine bagli olarak zeminler siniflandirilmis ve ye-
rel jeoteknik haritalar hazirlanmistir. Bu calismada bu pa-
rametrelerin yani sira gesitli jeolojik birimler icin elas-
tik parametreler ve sismik enerji sontiminden elde edilen Q
kalite faktdri in-situ &l¢imleri ile tesbit edilmistir

Q kalite faktériiniin tesbitinde kullanilan Rise-Time
yéntemi puls genisliginden saptanmistir Rise-Time y&ntemi
Q degerinin bulunmasinda en vaygin olarak kullanilan bir
yontemdir.

Bu ¢alismada 1ilk defa Q kalite faktdrd ile sismik
hizlar (Vp,Vs) ve elastik parametreler (E,G) arasinda
deneysel olarak ampirik bagintilar bulunmustur. Bu baginti-
lara gére Q ile V, E, G arasinda v = axX gibi lineer bagintz
oldugu saptanmistir. Ayrica enine ve boyuna dalga hizla-
rindan elde edilen Qp ve Qs arasinda da lineer bir badinta
oldudu saptanmistir .

Bu tez c¢alismasina gére milhendislik jeolojisinde kul-
lanilan Q kalite faktsrid gibi mihendislik jeofizidginde elde
edilen Q kalite faktéri ile jeolojik vyapilar:in mihendislik
6zelliklerinin incelenebilecedi gdsterilmistir.



ABSTRACT

In recent Years 1: is seen that tc determine the ine-
lastic proverties of rocks, seismic BHergy attenuation
studies have increased.

1s very impertant to determine the inelastic arta-
Ot unconsclidated sediment for foundatior studies
neering structuras In wvarious studies grcund have
assified with “¥Spect Lo predominant periods of
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these rarimetars for rarious geological
Q quality facrors which have been Obtained
r
o]

3]
ot
5 et

B
[Q T & Ty Q-
|+

<

o 0
T o=
D

=

foa.

Wi

Dot O
CEIT R S

Q

G

€IgY attenuation and slastic bParamervers have
Y means of ip-sirty neasurements

=
ﬂ)p
L2

L e R
U= IR

m m

L rh @

"
=1

The Rise-time methzd which is used for determining
quality factor Q2 has bzen obrained fronp pulse bard This
method has been ysed very 2ften to find the Q values

With this study, for the firsrt time, empir:ical
2duartions among quality ‘factor Q, selsmic velocities
'Vo Vs}) and =lasgtie Prarameters (E,G3) have been found
2¥perimentally According to rthese ®quations it has bheen
s€en that there is a linear equation Such as v = ax between
J and ¥V T Further more. ir has been determined that
there i3 a linear equaticn hetween Qs and Qp which have

fro

been obtained
valocitias

m the congressional and shear wave

According to thig study, it has been, pointed ouyr thart
quarity factor O used i engineering geophvsics can pe
studied in determining rthe engineering the engineering
Properties of genlogical Structures as well as quality
factor Q used ip éngineering geclagy.




GIRIS:

Arama jeofizigi ydntemlerinden biri olan sismik yoén-
temlerle ekonomik kiitlelerin aranmasi ve mihendislik prob-
lemlerinin ¢éziiminde yeralti tabakalarinin kalinligi, elas-
tik ozellikleri, sivi saturasyonu, vaplisal bozukluklar:
(fayli ve karstik yapilar v. b.) ve sismik enerji sé&niimiin-
den zeminin kalite faktdri belirlenebilmektedir. Gelisen
teknolojik bilgiler 1s:dinda sismik vyéntemler ycl ingaat-
larinda binalarain temel &zelliklerinden, zemin tasima glici,
zeminin hakim titresim peryodu, sismik akistik empedans,
tabeka edimi, elastik parametreleri v.b. gibi cesitli

mihendislik problemlerinde sikca kullanmava baslanmistir.

Bu sz edilen mihendislik problemlerinin coziimiinde
sismik boyuna (P) ve enine (S} dalgalarinin elde edilmesi
¢ok Snemlidir Bunun yanl sira elastik parametrelerin pros-
peksiyonu daha ziyade mihendislik yapilarinin doda aéetlere
kars: onlemlerinin alinmasi icin saptanmasz gereken

parametrelerdir.

Sismik enerji sonoimi ile 1lgili galismalar son
villarda giderek artmis, sdniim tesbiti icin ¢ yoéntem

gelistirilmistir (Haterly, 1986) wuzaklikla genlik kaymasi



.ﬁzerine calismistir. (Blair ve Spathis,1974)}'e gdre ise

- spektral oran ydéntemi sinirlaidar

Gladwin ve Stacey (1974), XKjartanson (1979) calismala-
rinda sinyalin gelis zamaninin dalga genisligi ile orantila
oldudunu gdstermistir. Gladwin wve Stacey’e gdre Q kalite

faktdrini belirlemenin en iyi yolu Rise-Time metodudur.

Tanlf ve Baurbine {1987) 'yve g&re sinvyal sinirlandziril-
mas:inin geometrik kaymadan badimsiz clmasi ve sinyalin ilk

geleninin girtiltld ig¢ermemesi Rise-Time metodunun iistinligi-

ni ortaya koyvmaktadair.

Anelastik bir ortamda bir sismik ener3ji kaynagl tara-
findan lretilen sismik dalganin sénimi, bir ortamda sismik
dalga yayinirken eneji miktarinin azalmasidar. Bu tir
enerii séﬁﬂmﬁnﬁn biyukliigi ortamin fiziksel é&zellikleri

kadar bir sismix kaynagin da fonksivonu olarak tanimlana-

bilir.

Uvygulamada sismik ener ji séniimiine neden olan
faktérler:

a)‘Sismik enerji kaynadgi ile alici jeofor arssindaki

uzaklik, buradaki olay sismik dslga cephesinin

uzadga gitmesi ve Kavnaktan uzaklasmasi ile sismik

dalganin genliginin azalmasi olayaidair.

b} Ortamin elastik olmavan ozelligine baglaidir. Bu

genellikle sénimin tersi olan @ kalite faktsérd ile



karakterize edilir.

c) Ara vizeylerde sismik ener jinin béilidnmesine

baglidair.

Konsolide olmamis ve olmus sedimanter zeminler
{izerinde Q@ kalite fakt&riniun verinde {(in-situ) Slelimlerini
elde etmek icin mithendislik faklltesinin kampiis alan:
i¢erisinde ve civarinda sismik enine ve boyuna dalga pro-
filleri alinmistir Enine ve boyuna sismik kirilma dalga-

larindan ortamin elastik parametreleri ve ortamin 2 kalite

faktSri tesbit edilmistir

Bu calismanin amaci zeminin tdrine gdre sismik hizla
orantili clan Q kalite faktdrinin ve elastik parametrelerin
belirlenmesi ve bu parametreler arasinda bir iliski kurul-
masidar, Bu?un icin bdlgenin jeolojisi tanitilmistir  Jeo-
lojik verilerle zeminlerin 8zellikleri saglikl: birbicimde
tayin edilemedigi durumlards jeofizik vyéntemler devreye
girer. Bunun icin Jeofizik arama y&ntemlerinden olan sismik
kKirilma yéntemiyle ¢esitli zeminlerin Q kalite faktdru ve
diger elastik parametrelerin bulunmas: voluna gidilmistir.
Kalite faktsriy ile elastik parametreler arasinda bir iliski
Kurulmaya ¢alisilmistir. B&ylelikle stzkonusu Zeminler

hekkinda vararl: bilgiler elde edilmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Elastisite Taniml

Zemin mekaniginde bir ortama belirli bir limiti asma-
mak Kosulu ile deformasyon olusturan di1s kuvvetler ortadan
kalkarsa olusan deformasyon gerl déner  Tiimiiyle ortadan
kalkar Bu duruma elastiklik denir Yikleme sirasinda
olusan deformasyonlarin bosalma sonrasinda geriye dénmeden
kalmasina plastiklik denir. Mihendislik jeofizidinde ise
patlatma veya vurus noktasindan itibaren gerilmeler elastik
dalga olarak yvayilir. Bir sismik dalga bir ortamda yayilir-
Ken gectidi ortamda belli dedisiklikler olur. Bu degisik~
liklerin miktari ve tipi dalganin ic¢eridine ve ortamin

fiziksel &zelliklerine baglidir.

Kayaclarda sismik dalgalarin vayvllmasi, bir partikilin
deformasyonunun kat:i igersinde, katinin elastik 6zellikle-
rine ve yogunluduna badli olarak suratle ilerlemesi seklin-
de olur Bu bagimliligi belirlemek i¢in kuvvetlerin neden

oldugu deformasyonlarl iyi tanimak gerekir.



2.2. Sismik Dalga Cesitleri

Sismik dalgacik; (seismic wavelet) sismik enerji kay-
nadindan ¢ikip yer i¢inden gegerek jeofona (aliciya) gelirp-
ken ki bir tek parc¢acigin hareketinin ¢izdidi sekil olarak
tanimlanir. Normalde, sismik enerjinin ¢izdigi yol lzerinde
ge¢ilen her tabaka homojen, izotrop ve tam elastik oldudu

varsayilzair.

Yer ic¢inde homojen,izotrop ve tam elastik bir ortamda
geometrik optigin temel vasalarina uyarak 2 tir sismik dal-
ga yayllir Bunlarda kendi i¢inde ikiye ayrilarak 4 tir

sismik dalga yer ig¢inde vayilmis olur. Bu dalgalar:

1 Cisim dalgalari (Body waves)
1) Boyuna (P) sismik dalgalar
2) Enine (S) sismik dalgalar

2 Yizey dalgalari (Surface waves)
1) Rayleigh (Lr) dalgalar:

2) Love (Lp} dalgalar:

., Bir sismografin kaydettigi sismik izde cesitli dalga-
lar goériiltir. Bunlardan bir kism: veryliziinde, bir kismi ise
ver ic¢inde yayilir. Yer i¢inde yayirlan dalgalar boyuna ve

enine dalgalardir. Mihendislik Jjeofiziginde kullanilan bu

dalga tiirlerine kisaca dedinelim.



2.2.1 (Cisim Dalgalara
2. 2.1.1 Boyuna Dalgalar (P)

Bu dalga tipi kompresyonel veya primer {P) dalgasi

olarak bilinir. Cismin icinde vyayinim dogrultusuna paralel

olarak titresim gdsteren dalgalardar (Sekil:2 i)

P-cfclgasl
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Sekil:2. 1 Yavinim dogrultusu boyunca titresen P
dalgcasi ( Bolt, 1682)

i

Hugens prensibine atre nokta kavnaktan kiresel olarak
titresim g&steren P dalgalarai, dalga cepheleri seklinde
vayilirlarken iki sikisma veya iki genisleme dalgalar:

drasinda bir dalga boyuna sahip olurlar (Sekil:2. 2).

Yayinim Dogrultusu Dalga Cephesi

——
$ekil:2 2 Nokta kaynaktan boyuna dalga yayilmasi
{Dobrin;1982)



Boyuna dalga hizi, ortamin elastik sabitleri ve birim
- hacim hacim adirligina asagidaki bagintida aciklandig:a

gekilde baglidair.
Vo = (A + 2 G ) / ={E /% *1- /{(1-p)*{1+pM) {(2.1)

Burada Vp : Boyuna dalga hiz:
2 . Lame sabiti
G : Kayma modiili
¢ : Yodunluk
E : Elastisite modilu
g : Poisson orani modili

K : Bulk modiili

Sismik ydntemlerde P boyuna dalgalarin cok kullanil-
masinin nedeni, P dalgalarinin olusturulmasinin ¢ok kolay
olmasi, her tirli ortamda vayilmalari, ortamda en hizl: yol
alan dalgalar olup jeofonlara ilk gelen dalgalar

olmasindandir

(P) ve (5) dalgalari farkli hizlarda dagildiklari gibi
farkl: frekanslarda vyayilirlar. Bu dalgalarin dalga boyu

frekans ve hiz karsilastirmasi asadidaki gibidir.

)P \jp 'r‘ v} Yp Ve )’ . V,
- - 3 — mm——— 2
As Vg {} F f} {, ( 2

2.2 1.2 Enine Dalgalar

Seconder dalglar olarak bilinen § dalgalar:i yayinim



'dgérultusuna dik dizlem ic¢ersinde titresirler. § dalgalasi
,FSﬁ ve SV olmak {izere iki bilesene sahiptir. Calismamizda

Ikullandlélmlz dalga bileseni SH'dir.

S - dalgast

4.+

N
J
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h e
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5ekil:2.3 S dalgalarinda partikiillerin vyatay olarak
polarlanmis enine dalgalari ( Bolt , 1982)

Ening dalga, ortamin elastiki sapitlerine ve vodun-

luguna asagidaki sekilde baglidair.

Ve=j-z- = Jo5— . —=——n-- (2.3)

Enine dalgalar P dalgalarindan daha alcak frekanslara

sahiptir.
2.2.1.2.1 S8H Dalgalarzi
SH dalgalarinin bir ortamda yayilisi P ve § dalgala-

rina gére daha basittir. Bir siireksizlige gelen hicbir

dalga SH dalgalarinin yansima ve kirilmasindan olusmaz.



S SH

¥oLiVeg

bl c)
S\¢ P sv.oop &H

Sekil:2.4 iki elastik ortam arasindaki arayiizeye gelen
elastik dalganin dagilimi (Prakla report,1986)

Yalniz SH dalgalari vayan bir sismik kaynak yardamivla

~elde edilen kayitlar oldukg¢a basittir ve kolaylikla deger-
‘lendirilebilir
Burada c¢alismis oldugumuz sismik enine dalga SH

" dalgasi oldugu i¢in sadece buna deginilmistir.
2.3. Sismik Kirilma Yontemi:

Yeryizinde bir A noktasinda bulunan bir kaynaktan
¢ikan sismik dalgalarin yer ic¢ersinden kirilarak vyayil-
diktan sonra yeryiuzindeki jeofonlara gelmeleri icin gecen
zamandan faydalanarak yeraltindaki tabakali jeolojik vapivyi
tanimaya varar. Sismik kirilma y&ntemi Mihendislik Jeofizi-
ginde temel kayanin derinlidini ve fiziksel &zelliklerini
Saptamak i¢in kullanilir. Yeralti homojen ve dalga hizi
sabitse, kayitlardan elde édilen zaman, uzakligin
fonksiyonu olarak grafiklenirse =zaman-uzaklik grafikleri
elde edilir. Bu grafik bir dogrudur. Bu dogru denklemle

ifade edilir.
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Ti= Kesisme zamana

t{ms) Xc= Kritik Uzaklik
y
_—-//’
oy s arcty G#‘
- o ' )
T 7 : .
o,x arctg
il 3 V’
rl T T ] ¥ v'x (m)
Xc

J1 J2 J% J4 35

AV

V2

Sek1l:2.5. Sismik Kirilma yonteminde Yol-zaman grafidi
ve ortamda dalga vavilimi

Sekilde de gorildigd gibi =zaran-uvzakl:ik grafigi iki

' tabakali bir ortamin grafigidir Birinci tabakanin egimi

- 1/V1°dir Xc kadar mesafeden sonra edimi daha az fakat hizi

daha yﬂksek ikinci tabakanin egimi wvardair Buranin egimi
1/V2 dir. Birinci tabakanin kalinlz:d: h ‘dir

Bu ik;nci dodru i1ki tabaka arasindaki sinirin etkisi
ile olusmus P dalgalarina iliskindir. A atis noktasindan
¢ikan bir sismik dalga jeofonlardan kavdedilmeden &nce bu
arayizey de yansir veya kirilairlar Sinira kritik 1Ic agisa
ile gelen dalgalar (Sin (ic) = V1/V2 ) sinir boyunca alt
tabakada yayilarak sinirdan kritik iIc acgis: ile birinci
tabakaya gecerler ve jeofonlar vardimiyla veryiiziinde
kaydedilirler (Cal:smalarda sismik kirilma y&ntemiyle fre-
¥ans 2 - 40 Hz. civarinda olan kirilma dalgalarinin
kaydedildigi gsrilmistir.
Kirzlma olayini basit olarak iki tabaka 1i¢in ele

alirsak: V1 ¢ V2 olmalidir. Burada V1 birincil tabakanin
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11niiéldlr
3 Ti V1 V2
Bl = mmm—mm-==nf —m——---——  ya da (2.4)
2 V22i- V1°
Xc v2 - Vi1
Rl = ———mmmmmm e mmm e olarak ifade edilir.
2 v + V2 (2.5)

2.4. Uygulamada P VE S Dalgalarinin Elde Edilisi:

2.4.1. P Dalgasui:

Sismik ydntemlerde P bovuna sismik dalgayl &l¢mek icin

 éismik_profi1 boyunca diisey bilesenli Jjeofonlar ofset

_uiakllélndan sonra esit araliklarla gserilmistir Bu
Tcallsmada enerji kaynadina verlelstirilen demir-dékimden
;imal edilmis bir konive 7 kg’'lik bir balyoz ile darbeler
"_uygulanarak P jeofonlarinda boyuna sismik dalgalar

.kaydedilmistir.
2.4 2. SH Dalgas::

Uygulamada kullandidimiz enine sismik dalga SH dalga-
gi1dir. Cnun ig¢in bu dalganin elde edilisini ve ekipmanlari

kisaca ifade edelim,

Enine dalgalarla c¢alisma yeteri derecede gelismis
sismik beceriyle ve giivenilir bir enerji kaynadgina ihtiyag
gtsterir. Calisma sirasainda rastgele olan etkiler vyok

edilmelidir. Eneriji ¢i1kisi biyitilimeli ve elde edilmesi
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. iystenen dalgalarin polarizasyon yoénii kontrol edilmelidir.

_Ehine dalgalari elde etmek ic¢in degisik y&ntemler gelisti-

-Tfilmi5tir Uygulamada yatay ¢ekic¢ y&ntemi kullanilmistir.

.Mﬁhendislik jecfiziginde en ¢ok kullanilan bir tekniktir
Burada tahta kalas vere siki bir sekilde verlestirilir ve

iuclarln birine yatay bir darbe ile vurulur. Bu uygulanan

yatay kuvvet tahta kalasla verde iretilen kesme

“mukavemetine esitlenir Ayni anda bir sikisma gerilemesi,

 tahta kalasin diger bir ucunda yaratilir {Sekil:Z2 &),

Sekil:2.6 Yatay c¢ekicin prensibi. iki cekic sira ile
vere verlestirilmis bir tahta kalasa wvurulur.
{Prakla Report. , 1886)

Bu {retilen enine sismik dalganin kayidir asagida

gorildigid gibidir (Sekil 2.7).

Sekil: 2 7 Zit yonde darhe ile olusturulmus SH enine
Dalgasi (Turker, 1988)
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2.5. Dinamik Elastik Parametreler

Dinamik Elastisite Modild (Ed):

Dinamik elastisite modiili (E} vyodyunluk ve sismik
_hlzlardan bulunabilir. Bu parametre jeoloijik birimlerin

gertligin ve saglamlidin bir dlgiistdir.

3Vp* - 4Vs?

Ed = ---------—--- Vs5i9. 10-7 ve (2 6)
Vp? ~ Vs*

Ed = 2 ¢ (Vs)'(utl) (2 7)
Dinamik Rijidite (Kayma)} Moduldu (Gd):

Gd = ¢.Vs* 10~ (2.8)

Dinamik kayma modilidi yalniz enine dalga hizi ile
vogunluga badglidar Bunun i¢in de enine dalga hizini
belirlemek gerekir. Deprem hasarlarinl tahmin etmede Gd

- modiilinin tayinin hayati snem tasidigi bilinir.

Dinamik Poisson Orani (u):
Dinamik Poisson orani (u} boyuna ve enine dalga hizla-
rindan hesaplanir. Poisson orani (Vp/Vs) hiz oranina direk

olarak baglidir ve yodunluk dikkate alinmadan hesaplanir.

po= ——mm s e {2.9)
(Vp 7 Va}* - 1
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Poisson oranl P ve 5 hizlaril esit oldudu zaman negatif

. sonsuzdur. Bundan baska teorik olarak;

Qiduéu séylenebilir. Fakat daha gerc¢edi, (u) Poisson orani
6ib ile 0.5 arasinda degisir. (u) yumusak kayaclar ve su
le doygun kayaglar i¢in yiksektir. Sert kayaglar ve gaz
Uiie doygun kayac¢lar i¢in dusiktiir. Kristalen ve metamorfik
éyaglar genellikle (u = 0.25) civarinda bir deger ile

karakterize edilir.

Yogunluk (9}

Sismik hizlar bilinirse, ijeofizik literatiirunde kuru
'ortam vogunlugu ampirik olarak tanimlanabilir. Bu ampirik

©-bagintl asagida asadgidaki sekilde verilmistir.

Q =0.2 Vp + 1.6(gr / cm?) {2 10)

Burada Vp hizi formiile km/s cinsinden konur

2.6. Arazide Kullanilan Sismik Cihaz

Sismik kirilma teknigiyvle yapilan calismalarda kayit-
lar Amerikan Geometrics Firmasinin (EG & G-GEOMETRICS)
uretimi, cok gelismis, 12 kanalli ve sinyal biriktirmeli
ile alinmistir. Her bir kanalin "time break"i (s1fzir

baslangi¢ zaman1) darbe aninda ¢ekic dzerinde baglanmis
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(acik durumdayken Kkapanip acilan platinlelelde

adiimektedirv Sismik dalgalarin kirilmalara 0.5 ms
' £ilisaniye) duyarlilikla olabilmektedir.

6,1. Sinyal Biriktirici (Signal Enhancement)

. Hafizanin biyikiiddld her bir kanalda 10 kiiciik parca ile
i624 sdzcikten olusur Ornekler, sayvisal hale getirilmis ve
bi?ikmis sinyaller hafizaya geger. Tekrarlanmlis sinvalleri
”ﬁit tiste biriktirerek kaydeder. Gluriiltili gelen rastgele

”yaller silinir ve sinirlanir. 12 kanaldan istenilenler

"de hafiza dondurulabilir.

”;6v2. Kazan¢ (Gain):

Her bir kanalin tek tek giclendiricisini diizenler.
‘Gain diugmesi, Keyfi ovlarak 0-66 dB'le kadar & dB'1ik kadlar
.halinde kalibre edilmistir. Sistemin bitin kazanci ise
: gundan ¢ok daha yiksektir. Her & dB’lik kademe,kazanclarin
iki kat dederlerini vermektedir.

2.6 3 iz Buyiklugl (Trace Size)

Degerlendirme sirasinda en ivi iz biyiukligind belir-
;lemekte kullanilir. Bu kontrol hafizaya girer. Veriler
ﬁzerinde herhangi bir etki yapmaz.

.2"6h4h Hafiza Dondurma (Memory Freeie)

. Bu sistemin iz Dbilyikligi diigmesinin yukariya dogru
; ¢eki1mesiy1e gallismaya baslar. Yaptigl is tek tek her kana-
_{11 veri biriktirmekten veya verivi silme islemi ?apmaktan
engellemektir,

1 2.6.5. Hafizayi Silme (Clear Memory):

Bu sistem kayidin silinerek aletin yeni bir veriye
ha21rlan@a51 i¢in kullanilair

2.6.6 O0Osilograf (Oscillograph):
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10 cm. genisligindeki elektroya duyarli ve kagit iize-—

ﬁde 12 kanalin hepsinde ayni zamanda olusan stirekli kayit
éilr- Kayit 1sikta kararmaz ve fotokopisi alinir.

_é:éﬁ7“ Frekans (Frequency):

: Filitrelerin kése frekansini secger ve 30 Hz. ile 300
ﬁé, arasinda ayarlanabilir.

 ;6”8v CRT Kadrani (Cathode Ray Tube Display):

. CRT ekrani gin 1siginda karartma yapmadan gériilebilir.
;ééman ¢izgilerini se¢en anahtarla dedisik zaman uzunlugun-

;déki bélgelerde sinyal izleri izlenebilir.
2.7 Kullanilan Ekipmanlar

&) Sismograf

b) 12 batarya kutusu

c) Batarya sarj edici

d) Gi¢ kablosu (Sismograf ile batarya arasinda)
e) Cekic¢ ve cekic¢ ananhtari

f) Kayit kagidi

g) Jefon kablosu (Sismograf ile batarya arasinda)
h} Jeofonlar (Alicilar)

i) Demir—@ékﬁm koni (veya aliiminyum plaka).

j} Tahta kalas (2m.X 0 1lm. X 0.3m. ).

2.8, Jeofonlarin 8zellikleri

Sismometreler va da pratikteki adiyla jeofonlar,

depremlerin kaydinda aletlerin dayandiklari sarkac ilkesine
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'd;é vapilmislardir. Ancak sismik ydntemlerde kullanilacak
{jégfonlar daha vyiiksek frekansla dalgalari kaydedecekle-
 iﬁden 5z {dogal) peryotlar: daha kic¢ik olmasi gerekir
ng;lca jeofon kolayca tasinabilmelidir. Tasinirken sarsinta
Jibenzefi seylerden etkilenmeyvecek bigim ve &zellikte ol-
ﬂm;ildlrlar‘ Jeofon bir elektromekanik alettir En basit ve
gg'cok kullanilan tipi elektromagnetik tiptir. Elektromag-

?ﬁetik jeofonun sematik yapisi Sekil:2 9)'de gb&sterilmek-

L

‘tedir.

RN
TA, s
N

Yeka
NS

PR

civi
\

Sekil:2 & Elektromagnetik tipli jeofonun yapisinil
gosteren sematik divagram (Geospace rep ,1986)

Eletkromekanik alet diye adlandirilan jefon bir bobin
ile bir miknatistan ibarettir Bunlardan biri vyere rijit
;bir sekilde sabitlesitirilir, digeri ise sabit bir davanada
?Yay ile asailair Buradaki bobin yere teshit edilﬁis olup,
miknatis asilidir ve bobin verle birlikte hareket ederken
.mlknatls atalet kiitlesi g&revini vyapar Bobinin miknatisa
gdre hareketi bobinin iki ucu arasinda hareketin hizi 1ile

orantilr olan bir e.m. k. {elektromadnetik kuvvet) iretir.

Bobinin atalet kiitlesi g&revini tam yepmas: isteniyorsa

bobinin agir bir cekirdek etrafina sarilmis olmasi gerekir
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Bobin bir vay ile as:li, miknatis ise jeofonun gévde kis-
'Gﬁiﬂa badli1 jeofon tipleri bu tezde kullanilmistir Alet-
1érde , bobln ile miknatisin birbirine gdre harekitini
.incelemek i¢in genel olarak sarkac tipi aletlerin titresi-
mini incelemek gerekir. Zorlanmis bir titresim hareketi
£k§erin hareketl, zorlayan harekettir) Karsisinda bir
 éi5mometrenin veya jeofonun hareketi séniimlié {s8dnim, hiz
file orantil: olarak varsayilir) ve yverine getirme kuvveti-
ﬁin (ver degistirme ile orantili) bulundudu diistiniilerek
incelenir. Jeofonun mekanik esdederi {Sekil 2.10)'da

‘gésterilir.

Sekil 2 10. Jeofonun mekanik esdederi{Geospace rep
1986) .

r

Burada jeofonun genel hareket denkleminde sirasiyla
icinde yer alan kiutle (M), yavin eglilmezlik katsayvis:r (K)
ve hiza bagli olan kritik sé&niim faktsdrd (B)’'dir. Disaridan
uyoulanan kuvvet jecfonun uzun eksenine paraleldir. Dogal

frekans (fo), sénim faktori ise lho) "dir

Bir hermonik sinyal hakkindaki tipik bir jeofonun ce-
vVap egrilerinin, frekansin ve soniimin bir fonksiyvonu olarak

normalize edilmis hali (sekil 2 11)'de gdsterilir.
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['— (Geospace rep., 1986)
=

(5o

—
+3
o

“ 2 fﬁerccc)
w
(=]

" 563, !
~ Fakiirs foF !
v I
1 30k !
8 ;
" I 1 1 1
Ve | 1 4 8 16 3z
Normalizi frekans(f/£1) Normalize frelkans(f/fo)

Sekil:2.11 Tipik bir jeofon cevap egrileri.

Normalize olan frevans, tshridin sesinin aktaran fre-

#

kansa orani olmaktadir. ho s&nim faktoérd, B izafi (nisbi)
'Sﬁnﬁmﬁn, 2¢KM oranidair. Sifir sénim 1i¢in, ¢ikis (Qutput
Amplitﬁd) dogal frekansta sonsuz olur Acikcasil bu sadece
téorik bir sonuctur. Cidnki, sifir sénim hic elde edilmez.
Séniim icin artislar, ¢ikis piki (Magnetiit) gittikce azalar
ve sénim faektdrd (ho), 0.5 ve 0.7 arasinda pik gérinmez ve
-@ﬁz olan cevabin alani, onun maksimum miktar:ina sahip olur.
Sénﬁm i¢in artislar bu degerden ileridedir Diisiik frekansin
éevabl tedricen diiser Bundan dolayi Jjeofen ¢ikisindaki
Qenlik bozunmasi (distortion) iliskisiyle daha az wve daha
_fazladlr. Jeofon cevaplary i¢in kritik sonum faktérinin %70

1ik secimi kabul edilmistir
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Bir jeofonun ¢ikis geneligi, giris miktariyla iliskili
“oian faz kaymasi &Snemli yer tutar. Cunkii frekansla ve nr*'
*ﬁin bir engelivle dodrusaldir. Yani, kayma (kwinr)'ve

_ésittirh Burada k bir sabit ve n bir tam sayidir. Herhangi

bir jeofona giren sinyalin A Coswt olmasi halinde jeofondan

“cikan sinyal asagidaki gibi olmaktadir.
B Cos{wttkwtnr) = tB Cosw(ttk)

Béylece, net etkisi n tam sayl olmadida =zaman, yani
tek sayl oldugu zamandaki biitun frekanslarin kaymasi olur.
“:Dalga bic¢iminin degismesindeki sonuclarin her ikisi s&z
“konusu dedildir (Sekil 2 11)‘e ait olan séniim faktéri 0 5-
L 0.7 ig¢in faz karakteristikler, 20 Hz. iistindeki frekans

alanil i¢in uygunr bir diiz dogrudur.

Geneilikle vakin aralikla yerlestirilmis jecfonlar tek
bir birlesik cikzisi dretmek icin bir seri ve paralel diizen-
de birlestirilir ve baglanir. Bitiin jeofon grubu, grubun
merkezinde yverlestirilmis bir tek Jjeofona esit olacak
gsekilde distniliir. Her nasilsa, hef‘ bir Jjeofonun sonimi,
devrenin rezistansindaki degismeden dolay: diger jeofon-

larin varligiyla tesir edilecektir.
2.9 Jeofonun Frekansi
Dogal frekans 907"ile girisi olan ve onun ¢ikis edrile-

rindeki gozlenen nokta ise bir siniis dalga titrestiricisiy-

le, jeofon (G}, elektriksel olarak tahrik ediciyle &lciliir
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al frekans Slc¢limi i¢in sema sekil 2.12'de gésterilmek-

SiAerS E%ﬁﬁ‘[ AAA ] IA;V OS5itoskpe
LALGA
FENA RATDOR Vo) -R
FE AT ) @ tOERC . G =
. el ea T
(Geospace rep.,1986) 77

Sekil: 2. 12 Dogal frekans &lcimiine ait sema

Bu rezistér serileri, jeofon bobin rezistansi ve
_ﬁahrik etme seviyvesi Jecofon duyarlilidinan yvaklasik %5'ten

3yaklaslk 55 devir daha biyiktir. Osiloskopun disey (V) ve
yatay (H) kanallarla genlik ve fazdaki dengelemevle tahrik
ffekan51, Lissajous diizeni 45 derecede diiz bir hattinda
oldugu zaman dogal (natural) frekansa esittir.

| Uygulamada s1g9 milhendislik calismas: yaptigimliz i¢in
 20 Hz . ve 40 Hz 'lik jecfonlar kullanilmistar S14
Lﬁallsmala;da kavit zlabilmek icin viksek frekansla

jeofonlar kullanilir.



3. CALISMA ALANININ GENEL JEQLOJiSi:

3.1. Calisma Alaninin Jeolodisi

Bolgede Mezosoyik ve Senozoyik vyaslli birimler ver
ﬁimaktadlr. En fazla yayilim g&steren birim ust Kretase
yésll olan Sobidag formasyonudur . Bu formasyon kendi
_faSLnda iki Uyeye ayrilar. Altta masif kiregtas: iyesi,
gstte ise plaketli kirec¢tasi iiyesi bulunur. Masif Kirecg-

tésl, kristalize, sert, bol c¢atlakl: ve catlaklar kalsit
“dolguludur. Yer ver 0.5-2 metre arasindaki kalinlikta
?ébakalanma sunmalariyla beraber bazi kezimlerdé de
gébakalanﬁa pek gorilmez. plaketli kirectasi ise gri, kovyu
fgfi renkli olup plaka halindedirler. Bunlar masif kirectas:i

ﬁé nazaran daha az dayanikli clup daha az catlaklidirlar

Sébiidag formasyonu izerinde Kizilkirma tepe formasyonu
?er alir. Bu formasyon kirmizi renkli seyl, kumtasi, killi
kirectasl, mikro konglomera icerikli olup yasi Ust Paleosen
fAit Eosen’'dir. Kalinlidi yaklasik 80 m. civarinda bulunmus-
‘tur. Bunun iizerinde ise Orta-ist Eosen yasli, kumtasi,seyl,
 ak1ltas1, mikro konglomera detritik kirectasi ardalanmall
'5larak Kayiksdy formasyonu yer alir. Bu arada Plivosen’de
G8lciik volkanizmasinin bir van baca faaliyeti seklinde or-

_an ¢iktigl distnilen andezit birimi Ciniir mevkiinde
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'ﬁoétra vermektedir .

. Calisma alaninda Kuvarter yvaslia en gen¢ ¢odkelleri olan
lusuklar ise konglomera, tif ve aliivyondur. Akdeniz tni-
'é;sitesi 8grenci yurudunun batisindaki yvol yarmasinda goz—
éhen konglomeralar kil baglayicidir. Tiifler ise volkapniz-
m;hln tirtiniddiir. Gevsek tutturulmus kil, kim, cakil depola-

indan olusan aliivyon en genc cokeldir.
3.1.1. Mesozoik
3.1.1.1. S5&bilidag Formasvonu

Bu formasyon en 1yi gbzlendigi yer Sobidga ve cevresi

6lduéundan birime bu ad verilmistir.

Bu formasyon, altta Masif Kiregtasi iUyesi, istte ise
fPlaketli Kire¢tasi Uyesi olmak izere iki iveye ayrilmistair.
,Céllsmalar bu 1ki {dye arasindaki dokanadin uyumsuz oldugunu

géstermistir.
Masif Kiregtasi iiyesi:

Sébiidag Formasyonunun tabanini olusturan Masif Kireg¢-
tasi eski Isparta—Bufdur karayolunun Kuzeydodusundaki Biyiik
‘58bii Tepe ve Kigiksobli Tepe’de, Yanik Tepe’'de, Senirce k&yi
'hﬁn dogusundaki Intepe’de ve batisindaki Yassidag Tepe’ de,
Cﬁnﬁr'ﬁn kuzeyindeki Demirci Tepe’de, Sivricali Tepe, Kir-
Eepe, Arapdagi Tepe, Ennikéz Tepe’de, Isparta-Edirdir kara-

-YOlunun sagida ve solundaki Caltepe, Incirli tepe ve Toptas
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Tepe 'de olmak izere vaklasik 20 kmz'lik bir alanda mostra
vermektedir .

Birimi olusturan Kirectasi genellikle beyazimsi, gri-
-a¢ik gri ve bej renkli, konkoidal Kkirilma yiizeyli, sert
_;éélll, bol ¢atlakli ve catlaklar:i kasit dolguludur. Genel
aé.masif gorinimlid olmalarina radmen bazi kesimlerde ise,
Q6;é~1.5 mkalinlikta tabakalanma sunan s&zkonusu kirectasi
5ﬁemli dl¢iide rekristalizasyona ugramistir. Yizeysel
a§flsma vapili olan bu kire¢tasinda ayrismis kesimlerde ver

-jér sarl renk gdze g¢arpar.
Plaketli Kirectasi Uvesi

Sobiidag Formasyonunun tabanin: temsil eden Masif Kireg
tasi Uyesi {izerinde paralel uyumsuz bir konumda bulunan
Plaketli Kirectasi Uyesi Sébilidaginin ve Yaniktepenin Giiney
batl eteklerinde, Gsltas (Cimento Fabrikasinin gineyinde,
Senirce K&yiinin dodusundaki Kirkerenler Tepe’'de, Clinir'in
kuzeyindeki Seyrekler Tepe‘de ve Sivricali Tepe’nin giine-
?inde olmak ilzere yaklasik 8 kxm’‘lik alanda mostra vardir.
Birimi olusturan kirectasl genellikle gri, koyu gri,
bevaz krem renkli Masif Kireg¢tasina nazaran daha az dayanim
:li yer yer kirilgan yer yer sert Szelliktedir Masif Kireg-
itaSLna nazaran daha aza ¢atlakli wve catlaklar kalsit
idolguludur_ 3 cm -1 m arasinda dedisen tabakalanma gdsteren
- 86zkonusu kireg¢tasi iist seviyelere dogru killi wve gé&rt
;YUmruludur” Ayrismis kisimlar ise hafif koyu renklidir.
 Birimin vasi Ust Kretase (Kampaniyen-Maestrihtiyen) olarak

‘Saptanmistir.
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3.1.2. Senozoyik

3.1.2.1. Konglomera ve Aliivyon

Ciindrin kuzeybatlslndaki vaklasik 0.5 km’'1lik gibi

kiiciik bir alanda ylzeyleme veren Konglomera, kil bagla-
y1c1ll olup gevsek tutturulmus kolay dagilabilir 8zellik-
.fedir. Ayrica icerisinde ¢akillara coranla daha az bulunan

'§ilt ve Kum yer almaktadir.

Calisma alaninin 40-50 km' gibi biylik bir kesimini
”blU$turan aliivyon ise gevsek tutturulmus, kil, silt, kum,
 ﬁak1l ve bloktanoclusan giincel ¢okelleri olusturmaktadir.
;Halzeme ise c¢evredeki Kiregtasi ve diger birimlere ait

~sedimanlardir. Bunlarin yasi Kuvaterner’'dir.
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Sekil 23,1 Inceleme alaninin jeoloji haritasi

1) Alivyon. ) Volkenik Birimler. 3) Kayikdy Formasyonu
4) Kazilkirmae Formasyonu. 5, Senirce Kiregtagi. 6 SObii-
dag Kirectagi. 7, Tabeke doZrultu ve egimi. B) Dokanak
9) Antiklinal ekseni. 10) Senklinel ekseni. 11) Normel
fay 12) Ters fay "{ Kervemen, 1988)



4. JEOLOJ1 MUHENDISLI&INDE Q KALITE FAKTORU

Kaya kiitlesi kalitesi (Rock Mass Quality =Q) EBarton,
.ien ve Lunde {1974) tarafindan ortaya Yonmus, O sistemi
'iarak da bilinen bir kaya kiitlesi siniflama sistemidir Bu
‘sistemin temeli, Deere (1963) tarafindan belirtilen ROD
tanimlamasinin kaya kitlesini tam olarak tanimlamadigi ve
aYnl RQD dederine sahip iki kavada acilan tinelde farkl:
.aavran1$lar gorildigit (Bjerrum{1970}), RQD tanimlamasinin

gelistirilmesi esasina dayanir.

Barton, Lien ve Lunde: a)Yiksek ROD ve 1'den fazla
_eklem takim: igceren bir kaya ile dusik ROD ve 1 eklem
-takiml iceren bir kavanin aynai durayliliga sahip olabile-
cegini, eklem takima saylsinln ROD ile ters orantil:
dugunu, b) Kaya kalitesini, ufak veyva orta boyutlu eklem
§ﬁrﬁzlﬁluklerinin clumlu, alterasyon ve dolgu malzemeleri-
_ﬁin clumsuz etkiledigini, ¢) Eklem suyu ve buna bagli su
basznc1, ile kaya vyikinin, g&zdniinde bulﬁndurulma51 gerek-
tigini stylemisler ve kaya kitlesi (Q)'ni asadidaki gibi

Ltanimlamislardar.

RQD Jr Jw

Jn Ja  SRF



EOD = Kavas kelitesl tanimlemasa
Jn = Eklem takimi sayis:

Jr = Eklem puridzlélik sayiea

Ja = Eklem altersayon sayisi

Jw = Eklem su indirgeme faktori
SRF = Gerilme i1indirgeme faktoru

Bu perametrelerden KQD tablo:4 1'cde verilmistir Kave

itlesi kalitesi (Q) belirlemirken yukaradaki verilen deger

lerle ilgili gdz &nine al:inmasi cereken ek notlar ssvledir.

1 RQD tanimlamasi Deere (1%63} ‘den alinmistir, ancak
sonda] karotlaranin bulunmamasi: halinde birim hecimdeki ek-
lém saylsi toplanarak Palmstrom {1974) ‘Un verdigi badinta
1ie hesaplanir. Bu baginti kil icermeven kavalar dicin
j§e¢erlidir

115-3 3 Jv (4.2)

ROD

Jv 1] m3'teki eklem savyisa

2 Eklem takim:i savisini (Jn) sistozite, tabakalanma
'izeyl gibi slreksizlikler etkiler Bunlarin belirgin se-
‘kilde paralel olarak gelisenleri bir eklem takim1i olarak

_gllnmalldlr“

3. Jr ve Jea parametreleri makaslama mukavemetini tem-
il eder {Jr/Jr) dederi minimum olan siireksizlik zonu veva
_éklem takimil durayliilik iIcin uygun dodrultudaysa, bu durum-
éa daha az uygun dogrultulu eklem takimi veya siireksizlik
20nu duraylailik yoniinden daha ¢nemli olabilir. Q hesapla-

Dirken (Jr/Ja)’nin yiksek degeri kullanilmalidir
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4, Kil 1iceren kayalarda Gerilme iIndirgeme Faktsri

Stress Reduction Factor = SRF) hesaplanmalidir SRF zayif-
_llk;zoniarlnln kil ya da ayrismis malzeme icermesi halinde
-géVéeYen yiklerle ilgilidir. Bu durumda kayanin mukavemeti

gd;fﬁnﬁne alinmaz ancak =zayiflik zonlari minimum wve kil

t ﬁamen vyoksa SRF hesabinda kayanin mukavemeti (basinc ve

cekme) ‘ne bakilar.

Tablo 4 1.
Q sistemi siniflama parametreleri (Barton vd.1974)

= .
4 Tanimlama Degerlendirme Not

Kaya Kalitesi 1. QO hesaplanirken
Tanimlamasz ROD RQD <10 ise ‘0'dahil
i 10 ovlarak alinair.
~A.Cok fena 0 - 25 2. RQD 5 aralikla |
"B.Fena 25 - 50 olarak alinmalidir. |
[.C.Orta 50 - 75 {65,70,75 vb.) !
‘D.Ivi 75 - 90 !
E. Pekivyi 90 - 100 |
1

5 Genel olarak yerli kayanin basinc ve cekme mukave-
etleri (oc¢ ve o:¢) duraylilik yéniinden uygun olamayvan dog-
ultuda hesaplanmalidir. Bu durum 6zellikle cok fazla ani-
Zotropik ortamlar ic¢in Snemlidir.

Kaya kiitlesi kalitesi (Q) hesabinda yeralan alt1li para-

etre ¢ift olarak dederlendirilirse;

1 (ROD/Jn) kayanin genel yapisini belirler, ve blok
ﬂbOYutunun kabaca &lgistni gésterirler. Ornedin RQD ve Jn
Parametrelerinin u¢ dederlerini {100-10 wve O .5-20) ve
Dirimi cm alirsak, 200 cm. ve 0.5 cm. dederlerini elde

ederiz. Bu da bize vaklasik en iri blok boyutu 200 cm. ve
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eﬁfkﬁcﬁk parcada 0.5 cm. clabilecegini absterir

2. (Jr/Ja) terimi eklem plrdzidligi ve eklem dolgusu-
-nuﬁ derecesini belirler. Bu iki parametrenin cesitli
ﬁbinasyonlarlnln tan ! (Jr-Ja) degerleri, beklenen

.hégiki makaslama kuvvetine oldukca vekin cldugu belirlen-

STLr.

3 (Jw/5RF) terimi iki gerilme paraametresinden olusur
g?eklemlerin mukavemetinli ters ydnde etkileven su basincai-
nin 6l¢ﬁ5ﬁdﬁr_ SRF toplam gerilmenin bir paraﬁetresi olarak
hitelendirilebilir Bu terim aktif gerilimi belirleyen bir

faktsrdir,

Bu nedenlerden dolayil Q' 'nun id¢ maddenin bir fonksiyonu

oldugu gdrilmektedir.

RQD
1 =~-=--- = Blok boyutu
Jn
Jr
2.--~~- = Bloklar arasi kayma direnci.
Ja
Jw
3. ------ = Aktif gerilme
SRF

Q sisteminin destek hesabi icin temel szelliklerinden
biri destek hesabindan kaya kitlesi kalitesi (Q) nin kazza
boyutlary ve kazi amacina bagli oldugudur. Kazi boyutlar:
'xén, ¢ap veya yikseklik) nin, kaz: amaci {ESE) na oranl es

Oyut olarak tanimlanmis ve kayva kiitlesi kalitesi Q ile es

OYuta bagla 38 destek sainifinda topyanmistir.

Bestek sinifi belirlenirken tavan destedi icin kaz:
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eni veya capi, cduvar destegi ic¢in kazia yukseklidgi veye capl
yullanilir Kazi destek orani (ESR} kazi amacinil belirleyen

pir faktoérdur

Rarten, Lien ve Lunde sadece kaysa kiitlesi kalitesi (0)
ﬁé destek énlemlerini belirtmekle kalmayip destek basinca,
 ﬁionlama ve ankraj betonu hesaplaraiyle sirekli iksasaiz
'm;ksimum proje agakligl ve Kendi kendinil tutma siiresi,
-avramlarina ayrintil: olarak deginmistir. Destek basinci

ié Q arasindaki iliski (Sekil 4.1) de daha iyi

gérilmiktedir.

Jeolojik § kalite faktéri tinellerde iksa baszinci ile
aya kalitesi arasindaki iligkiye bagli olarak al:inmasa

ggreken onlemleri hesaplamaktadir.
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5. ZEMINLERIN SINIFLANDIRMASINDA KULLANILAN JEOTEKNIK

PARAMETRELER

.

5.1. Jeoteknik Parametrelerin Onemi:

Sismik aktivitesi vyiiksek bdlgeler yer kilre iizerinde
bélirli bdlgelerde toplanmistir. Diger bir deyisle belirli
'kﬁsaklar boyunca toplanmistir. Ulkemizde sismik aktivitesi
yﬁksek olan bu kusaklardan Alp-Himalaya deprem kusagi
ﬁierinde bulunmaktadir Ancak bu sismik etkinlik bslgelere
:gbre dedgismektedir  Bu durum deprem bé&lgelerinde deprem
gdéélllsnlnfgelisigﬁzel clmadigini, depremlerle bdlge tekto-
nigi arasinda bir iliskinin oidugunu ortava ¢ikarmaktadir.
Bu nedenle burada onemli olan husus belirli bir zaman
araligi icinde olacak en biiyiik ve en siddetli devremlerde
Yapllara etkiyecek kuvvetlerin énceden bilinmesidir. Bunun

;icin deprem siddetini etkileven faktsrler bilinmelidir. BRiz

:jeofizikciler i¢in Snemli clan sismik siddet artisina neden
idlan zeminin yapisinin ortaya konmasidir.

Yerel zemin kosullarina bagli olarak sismik eneriji
{§¢l§a ¢1ktigl zaman hasarlara yvol actigi Snceden beri bilin
Qmektedir. Ancak bu konuda aletsel ©lgimser ve hesaplamalar
Yenidir Bu konuda ilk calisma 1957 San Francisco depremin-
=&e degisik noktalardan alinan bazi &lcimlerden elde edil-

15tir. Bu &lgimler deprem enerji bosalim merkezinden ayni
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zaklikta birbirine vyakin olusan vyer ivmelerinin bazen

bifbirinden %100 e varan farkliliklar gdsterdigi ve bunun
bafﬂk olasilikla o6l¢i istasyonlari altindaki zemin kosul-
1aflndan ileri geldigini ortaya Lkoymustur. Bir sahada
meydana gelecek yer hareketlerinin frekans &zellikleri ve
iaylslyla davranis spektrumlari biiyik &lciide sahanin ze-
kogullari tarafindan etkilenmektedir. Buda ayni deprem

 ra51nda asagi yukari episantirdan esit wuzaklikta fakat
“;rbirinden farkla zemin kosullari olan istasyonlarda
irbirlerinden ¢ok degisik davranis spektrumu veren vyer
: }eketleri Blciilmiistiir. Bu hareketlerde mithendislik
vapllarini degisik oranlarda etkilemektedir

| Bunun i¢in zemin &zelliklerine g&re sismik aktivite
ngteren alanlarin siniflandirilmasi: gerekir. Ancak =zemin
.nlmlndan bu siniflamayi yapmak miimkin dedildir Jeofizik

mﬁhendisliéi konusu olan bir ¢alismayla bir sinifiandirma

vapilabilir.

5 2 Sismik Alanlari Belirleven Jeoteknik Haritalarain

Ozellikleri

Yerlesime ag¢ilacak vyeni vyerlesim alanlarinda sismik
Wmikrozonlarl belirleyen bu jeoteknik haritalar iki &zellik
té$1r‘ Bu haritalarin hazirlanmasinin amaci bdlgesel gsismik
$iddet artis: dederlerini daha dar bdlgelere indirgemektir
Bﬂ haritalarin &zellikleri:

. &. Sismik aktivite gdsteren bdlgelerde mihendislik
3§Ofiz§i haritalari ile standart sismik b&lge icindeki

Smik zonlarin sismik parametreleri saptanir. Béylece



35

'iéSime aci1lacak bolgelerdeki siemik hiz alanlari belir-
ir Celisma alaninia jeclojik birimlerinin edim dere-
tasima glicl, sismik akustilk empedans birimlerine gore

ESbit edilmistir.

tb- Sismik mikrozonlar iginde yeralan yverlesim alanla-
inin gelecektekl durumlarini tahmin etmek i¢in tim sismik
eriler kullanilarak yapilmis sismik bélgelerin dzelligini
g sféren mihendislik jeofizigi  hsritasidar. Haritamizda
bolgenin konumuna ve zemin tirine gére tesbit edilmis wve

de edilen veriler haritaya aktaralmistir.

Bu haritalar icin &nemli olan parametrelere kisaca
Qindikten sonra asil konumuz olan zemin kalite faktdri @
:égélastik parametrelere deginecediz Bu parametrelerin de
rendielik jecfiziginde hazirlanan Jjeoteknik haritalarin
;hzirlanma51nda kullanilabilecegini géstermeye calisacagiz

Bu &zelliklere sahip haritalar hazirlanirken gesitli

kailar kullanilir. Bu skalar:

1 Bslgesel jeoteknik haritalarin Glcegi 1/50.000 den
'Ugﬁk olur. Genellikle bu &lcekli Tharitalar genis bélgele-

rin temel &zelliklerin: saptamada kullanilair.

2 Temel Jjeoteknik haritalaran olgegi 1/10.000 ile
1,50 000 arasindadir Bu haritalar verlesim alanin planinin

haerlanm351nda sismik alanlarain belirlenmesi icin

Kullanalay,

3 Ancak uygulamadaki ayrintil: jeoteknik haritalarin
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'aléfl 1/10.000 den biylik olmalidir. Bu haritalar yerlesim

aniérlndaki ayrintill sismik alanlari ve jeolojik yapiy:

65£égmede kullianilair.

5.3, Sismik Siddet Artisina Neden Olan Faktérler

Bu faktérler:

a. Sismik akistik empedans
b. Yer alti su sevivesi

c. Tasima giici

d. Yerin stabilitesi

e. E&im derecesi ve yapi farklailaklari
5 3.1 Sismik Akiistik Empedans

Yerin:. fiziksel szelliklerini ve Bzellige sahip
;kérakteristik alanlarinin iyi bir sekilde belirlenmesini
séélar. Medvedev'e gdre 5*V vye bagli olan sismik siddet
aétlsl katsayisi ampirik olarak bu badginti1 ile
_eéaplanabilir. Buna g&re sismik akistik empedans:

© s=v*g Gur (5 1)
V: Sismik dalganin icinden gectigi ortamin hizi

§ : Ortamin yogunlugudur.
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Tablo:5.1
gismik akiistik empedans zemin tiirtine gdre
dedisimi verilmistir.

s Litolojik Siralama
12,5 ve vyukarisi Kire¢ tasi,granit, granadiorit,
6-12,5 Serpantin, Gnayvs, mikasist,

kirmizi kumtasi, altere granit
4,5-6 Par¢alanmis konglomera, fiis
sedimanl, altene milasist, kirikl:

serpantin, kirikli kire¢ tasi ,

3-4.,5 Marn, konsolide kil,
2-3 Kum, kil , gevsek dolgu zeminler
1-2 Altere tif, altere marnl: kirec

tasl, kum, aglomena

1 ve asagi Duraysiz kum, kil v b

5”3‘2‘{Yeralt1 Su Seviyesi

Literatiurde ampirik olarak yeralti su seviyesi ile

smik siddet artisi arasindaki badinti asadidaki formiille
e;ilmistir. Buna gdre

..ﬂu =exp(-0,04*% h' ) (5.2)

| Burada:

Mu =Yer altz su seviyesinin etkisinde sismik siddet
artisi

h = Temel yapidaki yeraltl su seviyeSinin derinlidi
Uygulamada ver alta 54 sevivesine bagdla olarak

€minler {i¢ b&liime ayrilir. Buna gdre:
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Y.5.5. Sismik Siddet Artisi
-4 m. arasi 0,5 ile 1
4-10 m, arasi 0, ile 0,5
10 m.den fazrla ise 0 dir.

Sonu¢ olarak; Y. 5.5 litolojik yapiyi takip ettigini ve
sﬁsmik akiistik empedansin bu ylizeylerde degistigini
dolayisiyla sismik siddet artisina neden oldugunu

syleyebiliriz.
5 3 3 Tasima Gici

Zeminlerin tasima glcid bir denge (stabilite) sorunu
olup ¢Skme olmadan zeminin tasiyabilecedi vyiktir Yeterli
fbdyuklﬂkteki bir yitk altinda temel, artan bir hizla zeminin

‘i¢ine batarak c¢okebilir. Zeminlerin tasima gilici zeminin

mukavemet karakteristiklerine bagli olmakla beraber uygula-
}ﬁan yikiin miktarina ve dagilimina da baglidzir

Zeminin izotropisinden dolayi tasima giici depremin
iddetini etkiler Bu nedenle sismik alanlara Szgl yverlerin
belirlenmesinde zeminin tasima ka;asitesine dikkat
ﬁilmelidir

Tasima gilici terimi ile temelin cdkmeden tasiyabilecegi
aksimum taban basincl nitelendirilmektedir Birimi {kg/cm’
. veya (t/m’ )} olarak tanimlanir.

| Emniyetli tasima giici veya zemin amnlvet gerilmesi
baska bir degisle miisade edilebilir tasima giicii gs ise ni-
ﬁﬁai tasima gicli gu nun Gs gibi bir emniyet fakt&riine veva

9lveniik katsaylsina bslinmasi scnucunda bulunan tasima
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it

ijeudir.

qs=qu/GS (5.3)

5.3 4. Sismik Yéntemlerle Zemin Emnivet Gerilmesinin

Saptanmasi

Zemin mekanidgi veya temel insaati konularinda
kuilanzlan tasime glcl badgintilarinda; tabaka kaliligi, vyer
alfl su seviyesi, gomiild fay, kiriklik, c¢atlaklik, vapilan
'eéaplamalarln etitd alaninin butin noktalarini Kkapsayip
kaﬁsamadlél dikkate alinmamaktadair. Clinktt her noktadan
ﬁnﬁmune almak zaman-finansman bakimindan ekonomik degildir.
- Bunun i¢in Jjeofizik -ydntemlerle =zemin tasima giucu
ééptanmaSLna galisilmistar

- Japonya'daki zemin etitlerinde dinya capinda taninmis
_OYO tfirmasiy tarafindan gelistirilen ve kullanilan zemin
tgalma gicti anlamindaki serbest basing direnci gu ile enine
éismik dalga hizi Vs arasindaki deneysel olarak gelistiri-
}én baginti Imai’ya (1976) gbre

0,417
Vs= 138,3*qa (5 4)

Ayrica benzer sekilde vyine deneysel olarak serbest
~basin¢ direnci gu ile Vp boyuna sismik dalga arasinda

_KImai 1976} rtarafindan:

3
du = 10 Vp {5.5)
Olarak verilmistir, Burada ¥V nin birimi EKm olarak

TRU1lanllm1$t1r‘
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Dipamik tasima gici ve zemin emnivet aerilmesi (Tiirker

_E.Kéceli‘lggg) tarafindan Vp/Vs oran: givenlik katsayisa

arak kullanilarak zemin tasima ciciini:
d Vp To _
‘ge =------ kg/cm- {5.6)
40
n emnivet gerilmesini
d Vp To
gs=rmm oo kg/cm (5.7)
40
rék elde edilebilecedini géstermislerdir.
Burada: To: Zeminin hakim titresim perycdu.
d: Zeminin yogunlugu
veya (Keceli, 1889} gqu= & Vp/100 ka/cm: (5. 8}
gs=d.Vs/100 kg/cm’ {5.9)

rak elde edildigini géstermistir

Sismik 8zellige =sahip olmavan alanlarda cldudu gibi
mik sktiviteye sahip olanlarin siniflandirilmasinda da

im dnemlidir. Eg&imin durumuna gé&re zeminler:

5 3.4.1. Durayli zeminler: Bu tur zeminler dogal
apinln stabil egime sahip cldugu zeminlerdir. insan elivyle

I'Ceklestirilen kiitle hareketi ile karistirilmamalaidar

4.3.4.2. Kosullara bagli durayli =zeminler: Bu tir
Minler dogal durum altinda Fkaralidirlar. Fakat insan

?le gerceklestirilen calismalardan sora durayli olmaktan

k@aktadlr‘
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4.3.4.3. Duraysiz  Zeminler: Dogal ortam altainda
ak'lérlnda kiitle hareketi gésteren zeminlerdir. Bu
kétler kayma, ani akma, disme, su tasmasi vb. ile
-églésir”

_kosullara baglyi durayli zeminlerde zeminin edimi cok

mlidir.

5,3 5, Zeminlierin Hakim Titregsim Peryodu

iBu ¢alismanin amacl 1nsaat alani olarak acilacak
gélerin sismik katsayilarinindaha i1ivi belirlenmesidir.
m_ﬁin hakim titresim peryoduna gbre mihendislik
ap;larlnln hakim titresim peryodu tesbit edilmis olur.

inin hakim titresim peryodu formil olarak

Table:5.2

Hakim Peryot
(Kiyoshi Kanai; Haziran 1983, Enginiering sismolji)

Hakim Pervot Yerin Yapisi
0,2 5 e c Temel kavalar, siki tabakalanmis
zeminler

0,2 ile 0,75 sec Kum, Sert kili, alivyon
20,75 5 e C Deniz kenari zeminleri, g¢amurlu

alaniaril, dolgu zeminler.



42

- ve Iskan Bakanliginin Deprem arastirma

Eﬁgtitﬁsﬁ Baskanligi tarafindan vayinlanan Temmuz

efyukarldaki siniflama mevcuttur

1975

tafihli afet bolgelerindeki vapalar halkindaki vonetmelikte

~



6. JEOFIiZIK MUHENDISLIGINDE Q KALITE FAKTORU

6.1. Zeminierde IN-SITU Deneyleri Ile Atenuasyonun

Clcilmesi

Son villarda bircok arastirmaci laboratvarda ve ara-

_dé zeminlerin atenuasyonu idzerinde c¢alismislardar Zaman
ve frekans donemindeki yéntemlerle kayanin ve zeminin elas-
ikiolmayan davranisina badli olarak zayiflamanin bir par-
asl1 olan sogurma hesaplanmaya calisilmistir. Bu ¢alisma
tarda sogurma birimsiz Kalite faktdrinin (Q) tersi olarak

i
ke

olciilmiistir.

1 E
. { 6.1 )
Q 4Tk
BUrada E: Ana saklanmis enerji, E: Uygulamada elde edilen
(ﬁﬁnﬁm) ener ji kaybidair.
Labaratuvar testleri (Johnston etal 1979) Lkuru ve

lSJak kavalar icin @ 1nun esasen {frekanstan bagimsiz
'Oxauéunu gdastermistir. Bu konuyla ilgili olarak kaydedilen
Vérilerin degerlendirilmesiyle @ nun jepfon frekansindan
:baélm51z oldugunu gé&stermistir Bu konu ile ilgili clarak

“PCmZa madeni iizerinde yapilan ¢alismada bu sonucu gdrebi-

.riz {Sekil: 6.1)
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Tablo 6.1
Jeofon tirine gore peryot dedisimi

J1 100 Hz. J2 40 Hz. J3 20 Hz.

g m. Gelis Z. 42,0 42,0 42,0
Peryot 11,0 iz,1 13,0 3£
_ )/ 2 5,5 6,05 6,5 '
';12 m.Gelis 2. 50,0 50,0 50,0 :
Peryot 12,2 13,0 13,8 :
A2 6,1 6,5 6,75
@5 m.Gelis Z. 60,0 60,0 60,0
Peryot 11,6 iz,4 13,2
A2 5,8 6,2 6;6
18 m.Gelis Z. 70,0 70,0 70,0
Pervot 11,6 12,4 13,5
A2 5,8 6,2 6,75 L?
K

i
4 '

Burada goruldiigi gibi ¢ kalite faktdri jeofen fre-
kansina bagli degildirx Uygulamada kullanailan 100 Hz, 40

 :20 Hz 1ik jeofonlarla kaydedilen kayitlara orantili-

i1k olarak petrol arama c¢alismalarindan elde edilen
:ﬁmik kirilma kayitlarinin ateniiasyonlarinin tesbiti ile Q
kilite faktord belirlenmeye baslanmistir. |
Q= nf / aV {6.2)
f: Frekans

0: Kalite faktort

V: Sismik hiz

= Sdéniim Operatdri
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0 kalite faktoriniin frekansa ve sismik eneriji séniimiine
,611 01arak degismesi @ kalite faktdriinin diger elastik
rggeterelere gbre daha duyarli oldudunu gésterir. Bunun
ln;mﬁhendislik vapilarinin etiitlerinde daha sihhatli

onuclar verecegi diistinilmis ve bir¢ok arastirmaci bu konu
zerinde galismistir.
Tablo: 6.2

Kaya tTirine gore Q kalitesi deéisimi (Hand-

:book of Physical Constants, Geol.Soc Am. Mem. 97,1966)

Kavag Tird Sismik Hiz (m/g) Q

Granit 5000 i50
Bazalt 5500 70
Kirectasi (Hunton) 6000 71
Kumtasi (Amherst) 4300 51
Kumtasi {Navajo) 4000 ' 22
Seyl (Pierre) 21540 31
Seyl (Sylwan) 3300 70

Diger taraftan g¢atlaklara veya sivi basincindan delayi

O litoloji ile de ¢ok ilgilidir.

Gectigimiz yillarda birgok arastirmaci dogal yollarla
degisik frekaps oranlarinda kaya sogrulmasini slemiislerdir.
Bunlarin c¢alismalarinda frekanstan bagimsiz verilerle uy-

guniuk géstermistir.

Dogal @ slciumleri Jeofizik Mithendisligil ile ilgilidir.

> ve S dalgalarinin hizlariyla: Qp ve Qs degerleri sismik

i
i
q
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ijerden zemin tipi ve kalitenin elde edilmesini sagla-
7emin tipi, fistrli, porozitelik ve heterojenlik
i bilgiler, ateniiasyon ve dalga hizi olcimlerinin birles

riimesiyle daha ivi belirlenebilir

.ﬁiger taraftan kalite faktsori deprem mithendisliginde
1_én11an snemli bir fiziksel parametredir Birgok mihen-
5 1£ yaplsi topraktan ve yiizeysel tortulardan meydana
gu yizden bunlarin gicli ver hareketleri iizerindeki

vilerini ve kalite faktdri gibi dinamik ozellikleri tah-

;n édilerek belirlenir

Bu ¢alismalarin amaci; bazi durumlarda kalite fak-
ﬁpﬁnﬁn Jeofizik mithendisliginde kullan:lan alisilagelmis

-ékniklerin pirlestirilmesiyle Blcilebilecedini géater -

6. 2. Jeofizik Mithendisliginde Sismik Yontemle 0]
Relirleme Yontemleri

B

Genellikle alan sismograflar: vardimiyla atenliasyonun
Blclimi icin iic yoéntem kullanilir.

1. Uzaklikla genlik kaymasi

2. Spektral oran yontemi

3. Rise - time metodu

6.2 .1 Uzaklikla Genlik Kaymasi

Birincisi ilk olayin genliginin uzaklikla kaymasini
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analiz eder . Dalga genlikleri geometrik yayildigr ig¢in

dﬁzeltilmelidir‘

Geriye kalan kayma =zayiflamayl belirler. Teorik ve
;gaylsal model c¢alismalary (Haterly 1986) bir ¢ok durumda
geometrik vayilmanin &zellikle kaynagin yakininda karmasik

‘Hir olay oldugunu géstermistir.

gu nedenle dalga ylzeyi genislemesi ile sogurma
etkisini avirtetmek cok  glicgtir Hatta genlik kaymasi
yéntemi xullanilarak vapilan @ degerini belirleme 1glemi

.Qeometrik vayllma faktsériinden cok etkilidix
5.2 2. Spektral Oran Yénteml

Homojen ve ateniiasyonlu bir cr tamda silindirik

harmonik bir dalganin vavilmasl su sekilde tanimlanir.

ERo n ~a(R-Ro)
A{R,f)=Ao{Ro,f) (--—-)

D
3]
(a2

- Burada f: Frekans, «{f}): atentasyon katsayisi, A(R,f}: ve
. Ao{Ro,f) kaynaktan R ve Ro mesafelerindeki dalga genlikleri
ve n de geometrik yayilma faktoridir

0 ile a arasindakil bagintl




Burada A: Dalwa boyu, V : hizdir.

‘Esitlik 2 su sekilde vazilabilii

_ A{R, f) Ro _
lp{-~~-=-=--)=nln{----)-a{k-Fo) (6 5}
Ao(Ro, ) R

A{R, f) Vo Ro £
e B R in {~===-) - --- {6.6)
‘~Ro) Ao(Ro, ) m(R-Ro) R 0

uarada A{f) es 5 in sol tarafidir ve

Vi Ko

e In (----) frekanstan badimsizdir. (6.8) :
1{R-Ro) R

Esitlik; 67,1/Q edimli bir dodru denklemidir.

Dogal arazi &lglimly sismograflarda ydntem iki sinyvalin
Urye transformu ve her frekans i¢in A{f) hesaplamasini
Gprir b frekanstan bagimsiz oldugu icin O, A'vyva karsa £
gréfiéinin egiminden g¢akarilabilir Sadece b ‘kesisiminden
OffEYa Cikan geometrik yay:ilma faktord ,  Q kesisiminden

Ortaya ¢ikan geometrilk yayilma faktédri, O’nun belirlenme-

S$inde mutlaka bilinmel zorunda degildir
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'6.2.3. RISE - TIME Metodu

" Rise Time metodu yiiksek frekansla bilesenlerin
gflama51ndan elde edilen sinyallerin siniflandirilmasi
teméiine baglidir. Bu metodla ateniiasyonlu ortamlarin Q
’1ite faktsrid hesaplanir Yani @ frekanstan badimsiz
ldﬁéu i¢in anelastik ortamlarin ateniiasyonu puls
enisliéinden tahmin edilir wve buradan vola clkarak o]
-éBQplanzr Gladwin ve Stacey (1974) Kjartansson (1979)
:ismalarinda sinyalin gelis zamaninin dalga genisligi ile

srantily cldugundan Q icin asadgidaki esitligi vermislerdir
A =(C/Q)FE + Ao (6.9)

2: Olcim noktasaindaki sinyalin genislig:
h; Kaynak noktasindaki puls width
t: Kavnak 1le ijeofon arasindaki sinyalin 1lk gelis

Zamanztz

C: Sabit katsavi.

Uygulamada Pulse-width birka¢ volla hesaplanabilir.
Birinci vaklasim ilk gelen kirilma dalgasinin birinci
Céyreéinden pulse width Thesaplanabilir Bu i1lk kirzlan
dalga sinyali ve bu sinyalin amplitidiiniin =zaman Xaymas:i

Qlarak tanimlanabilir.




Genlik
&

3 A

7 : » t {ms)

Sekil : 6.2 Birinci vaklasimla A ‘nin teshbiti.

fkinci yaklasim: Birinci kirailan dalgadan sonraki

inyalin ilk ceyreginden pulse width hesaplanabilir.

Buraya kadar homojen bir ortamda atenldasyonul {(1/Q)

‘hesaplanmasi icin 4g¢ yontem aplattik. Buna ragmen Jjeololik

'yapi genellikle homoijen olmayan ortamlardir.

Burada ana problemlerden biri ic zayviflamav: (Q-lint)

yansima, sagllma ve yakin alan vyavilmasi gibhi diger zayif-

“latma mekanizmalarinda ayirmaktir.

Arazide &lgilen zayiflama etkin bir Q eff !
zaviflamasicdir.

Q eff 1 =Qint ! + Q app 1 (6 10,

Burada Q app ! cismik 1isaret seklini etkileyen

frekansa bagli etkileri de icerir.
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pu zayiflamas etkilerinin katkisi dnemliyse ve Q app !

egafif olursa Q eff ! de negatif olabilir.
BBZl durumlarda @ app "' teoril¥ sismograflar vardimiy-
espbit edilebilir. {Newnan ve Worthington 1982). Bunsa

en bazl yontemler zayiflama sonuc¢larini gelistiremezler
aretteki karisma etkisini ayirtetmek zorlasar.

roppe 1988)

"Bu ek zayiflatma melkanizmalari ateniiasyon &8lgiumideki
gorluklardan birini clustururiar ve 0 belirleme

l1lanilan yéntemlerin dezavantajidir,

i Rise - Time metodu Gladwin ve stacey’'in gosterdidi
gulamalarda Q belirlemenin en iyi vyoludur (Rlair wve
pafhis 1884, Haterley 1986 7Tanif wve Baurbine 1887) Bu
onfemin ana avantajlari sinval sinirlandirilmasinin
jeometrik kaymadan bagimsiz olmasi ve sinyali ilk celeninin

rilti icermemesidir.

Haeterly {1986} wve Blair wve Spathis (1984)’'e gdre
ektral oran yontemi sinirlidar {unkil gercek ortamlarda

Ta-yizeylerinde dalga trendini izole etmek zordur

Bir hiz kaynadginda sismograf kullanilirsa (C} teorik

drak 0,298 e esit olur.

Buraya kadar aci¥ladigimaz bilgiler 151g1nda
8tiklidi acisindan kullanalabilirligi uygun olan puls

1s51igi metcdu boyuna ve enine sismik kirilme sinvalleri
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sinden uygulanarak cesitli zeminlerin Q Falite faktdori

aebit ecilebilmektedir (Hartherl, 1983) Sismik enerijinin

nu

smi olan kalite faktorund bulmak ic¢in:

“Literatiire uygun sekilde arazide vapllan sismik viral-

A ¢8115malar1nda kaydedilen sismik kayitlarda,; sismik sO-

slcumlerinin virilma sinvalleri i{zerinden uyaun

okilde tesbit edilebilmesi icgin sismograf tzerindeki tim

apnallarin vazanclarinin, filtre iz biyukliklerinin, gen-

kierinin ve diger tum parametrelerinin aynl degerlerde

masy gerekir Bu sartlar yerine getirildikten sonra

b

sismik karilma sinyallerinin varig zamanlarinin hemen

;dindan gelen Puls’'un varim peryodluk degerl okunarak

6 $éy eksen puls genisligl vyatay eksen varils zamanlarinin

ggsterecek sekilde tim kanallar ic¢in okunan degerler grafik

zérinde belirlenir isaretlenen nokta degerler en kiglk

kareler yontemi uygulanarak asadgidaki dogru denkleminde O

kaIite faktsry' bulunur

A= r +C/QFE (6.11)

Puls genisligi bu denklemle tanimlanir.




7. UYGULAMALAR VE YORUMLARI

Kampius sahasi1 i1¢erisinde dedisik birimler lizerinde
yﬁna ve enine si1g sismik kirilma dlclimleri alinmistar

yéedilen sismik profili olc¢iim verlerinin temel! Jeolojik
jlgileri KARAMAN (1988)'da  yapmis oldugu calismalardan
-hmlstlr Bu kayitlari diger sismik kayitlardan ayiran
_mél dzellik sismik kayvit aleti dzerindeki Gaim, Trace
_éé, ve Feguence ayar digmeleri 12 kanal icinde ayna
ﬁtﬁlmustur. Dolayisiyla boyuna ve enine sismik dalga
ay;tlarlnln de@erlendirilmesi daha gercekci sonuclar
mistir‘ Bu dzéerlendirmeler sonucunda c¢allsma vapllan
eminlerin sismik akistik empedanslari, tasima cgicleri,
astik parametreler ve tezin temelini teskil eden zemin

lite faktord Qp ve Qs (cenlik/2) dederlerinden tesbit

Sismik kKavitlardan sirasiyla zaman-uzaklik
@fiklerinden vararlanarak once zeminin hizi, ortam
Labakali ise ilk tabaka kalinlaigs bulunmustur. Sonra

E?imizin i¢inde yer alan jeofizik parametreler enine dzlga
:ltlarlndan faydalanarak saptanmistir. Asil konumuz olan
parametresinin belirlenmesi ig¢in tim kanallarda ilk gelen
S?RYalin pervotlari gozdninde bulundurularak varim
éyotla: halinde dederlendirilmistir. ©Puls genisligi diye

ade edilen bu veriler her tabaka 1¢in ayri ayri

P e FN




gisayara viklenmis ve veriler en kiigiik karekter
-teﬁiyle degerlendirilmistir. Bu verilerin standart
P aiarl vé korelasyon katsayilari saptanmistir. Enkiiciik
reléf yontemiyle degerlendirilen verilerin puls genisligi
afikleri ¢izilmis ve Qp, Qs kalite faktdrleri tesbit
jilmistir §imadi sirasiyla arazi verilerini

grlendirelim.

7 1. Cinidr Andezik Tepesi Uzerinden Alinan S1§ Boyuna
ve Enine Sismik Kirilma Kayitlarinin

Degerlendirilmesi
A) Bovuna (P) Sismik Kairilma Kaydi.

Pliyvosen yagli G&lcilk wvolkanizmasinin bir vyan baca
iiyeti seklinde ortaya ciktigyi distiniilen bu Andezit
rikimi Ciniir mevkinde mostra vermistir. Bu birikim cok
tlﬁkll ve kiriklidar

iBu birim dzerinde alinan sismik boyuna dalga kaydinda
Eét uzaklidgi:3m, jeofen aralig:i:2m, kayit uzunlugu: 200ms

* kullanilan P jecfon:40 Hz dir {(Sekil 7.1)
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i-

de alinan verilerin degerlend

Uzerin

Andezit davk:a

co¥ kairikli bir

ileri derecede bozulmus

mesi SoOnucu

1

tik yapidan clugtugu saptanmistar.

i

1 Andez

geCis zon

17 19 21 23 25

5 7 9 11 13 15

3

igi.

e ait yol-zaman graft

¥

1

7

7.2 {Sekil

Sekil

B0 m/sn

7

dan Vp1

kayitlarain

4

sismil

Burada hovuna
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. L__’_____'/——:"‘ -
. : : . - L{ms)
10 20 30 40

Sekil: 7.4 Tablo: 7.1 e ait A/2-t grafigi.

Sekilde gorildigi gibi Cumiir andezit tepesinde yazilan
ismik refraksiyon kaydinin deéerlendiriimesi sonucu
2,4 ve ortamin yogunlugu = 1,73 gr/cm ? bulunmustur.
Ciimiir andezit tepesi {izerinde farkli bir noktada

.

ipan P ve S kayitlarina gére

B) Boyuna {(P) Sismik Kirilma Kaydl

Kayit uzuniugu : 200 ms

Ofset Uzaklig: 2 m

Jeofon Araligi 12 m

Trace Size T2

Gain : 36 4B

Kullanilan jeofon : P: 40 Hz, S:20 Hz.

blipass filtre




(iumiir Andezit tepesinde alinan boyuna {P)

dalga kavda

~3{m)

2 4 6 8 1012 14

j—d
N
’_J
Y
™3

=
=
m3

e
)]

B

Sekil:7.6. {Sekil:7.8)deki kaydin yol-zaman grafigi

Bu yvapivlia 1ligili tim veriler(tablo:7“2Yde verilmistir
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Tablo

k kairilme kaydinin t-A/2 korelasyonu

P Sismi
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¥ kairailma kaydinin t-A/2 korelasyonu
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k

sisml

)

{P

in alinan boyuna

im 1¢
aydzi .

Sismik son
irlima k

™

27.7. S

Sekil

de
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Sismik Kirilma Kayda
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Tablo:7 2. L
Ciniir andezit tepesi izerinde kaydedilen P ve
S sismik kiralma kayitlarinin sonuglari.

Vp Vs Qp Qs G E ' qu - gs

m/sn m/sn kg/km? kg/cm® gr/cm® kg/cm? kg/cm?

1.7. 500 333 6.5 3.8 18851 41526 1,7 0,85 0,57

2 T.1000 666 1 1.5 79840 175877 1.8 1,8 1,29
T: Tabaka

Olarak bulupmugtur.

Aynl noktada alinan P ve S kaydinin dederlendirilmesi

5onucunda da goriildigi gibi andezit profil dogrultumuz
cerisinde bir dayk gibi kaydedilmigtir. Bu &zellikle Q

kalite faktorinin diismesine neden olmustur.

7. 2. Isparta-Ankara Yolu tizerinde {Isparta Mensucat

Yan1) Alinan Boyuna Sismik Refreksiyon Kayitlari

Plaketli kire¢ tas: izerinde birbirine paralel iki

gismik kayit falinmistir. Bu kayitlardan birincisi vyola

‘paralel ikincisi yola dik dogrultudadir.

A. Yola Paralel Olarak Al:inan Sismik Kirilma Kayd:i

Bu kayitla : Ofset uzakligl : 3m. Jeofen aralidr :3m.

Kayait uzuplugu 100 ms dir. Kullanilan jeofen : 40 Hz dir

sl
s,
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sévjyeleri killi ve cort  yvumruludur Birimin ras1 Ust
kretase olarak saptanmistair.

Flde edilen verilerin degerlendirilmes: =pnucu  bu
'éyltlarlmazda iki tabaka tesbit edilmistir. Birinci tabaks
111i ve ¢ort vyumrulu mnebatl toprak 1¢eren ortamdir. Bu
Vbirimin sismik hizi Vp:860 m/sn. dir Tabaka kalirnlidi:2Z,2m
dir, ikinci katman ise daha az jayanimli wve catlakl:
birimdir‘ Bu birimin sismik hizi Vpz:1500 m/sn bulunmustur

| Kalite faktdriny belirlemek i¢in alinan boyuna sisnik

irzlma kaydir (Sekil:7. 15)

Sekil :7 15. Sismik sénim ic¢in alinan sismik kayat.

i
|
i
i
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(Sekil 7.15]) ‘de okunan veriler (tablo 7 5) ‘de

verilmistir.

n 2
4 1= 15 1+ 1 39
Q2= 6.3 ¢+ 2.9
- y/ "
3 <o Lo
2 .
1
[
L ; o t(ms )
10 20 50 40
Sekil:7 16 (Tablo 7 5 a ve byye ait A/2-zaman grafigi.
Burada gorildigd gibi Qpl:1,5 ve QpZ2:6,36'dzxrr
Yola dik olarak alzinan sismilk refraksiyon kayitlarin:

- degerlendirirsek
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P Sismik kirilma keydinin t-A/2 korelasyonu
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Tablo : T.6.8

Sismik karilma keydinin t-A/2 korelasyonu
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Burada Qpl:6,7, Qp2:7,2 V1=895 m/sn, V2= 2500 m/sn ve
hi=5,7 m. dir.

Yola dik olarak alinan kayitlarda sismik hizlar ve

kalite faktdri yiksektir. Bu da =zemindeki c¢atlak ve

xiriklarin yola dik oldugunu gosterir.

7.3. Kempiis Sahasi fcerisindeki Idari Binanin Oniinde

Alinan Boyuna (P) ve Enine (S) Sig§ Sismik Kirilma

Kayad .

A} Bovuna {P) Sismik Kirilma Kaydl

fdari binanin  oninde vapllan 516 boyuna sismik

refraksiyon kaydi yapildi. Bu caligmada Ofset uzakligi: 3 m

jeofon araligi: 2 m, kayit uzunlugu: 200 ms kullanilan

jeofon P: 40 Hz , 5:20 Hz.

Gain : 24 dB, Trace size: 3 birimdir.

O PR =

Sekil:7.21. Sig boyuna (P) sismik refraksiyon kavdl

- J—



Bu alandaki_ formasyon' Kizllklrma tepe formasyonu

'gzerindeki kayikoy formasyonudur. Bu birim orta-iist Eosen

‘yasli, yumtasi, sevyl. Cakiltasl, mikro konglomera detritik

‘pirectasl ardalanmalidir. Sismik kaydin yapildzgl nokta

- auetk hizll nebati toprak vslinligl  ybksek rumlv-seyla

*ardalanmall bir yapi mevcuttul,

i
T

Lt T

2o 23 21 19 17 1513119 1 5 3

cekil:7.22(Sekil 7 21)'e sit yol zemaD grafiai.

H

Bu deaerlendirme socpucu sismik hiz Vpl:333 m/sn,

Vp2=1140 m/sn clarek pulunmustur. Diger pulunen T im

parametreler {tablo 7.9) 'ga verilmistir.

Kalite faktorind belirlemek jcin &lainan =siemik sonum

kaydi:
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Burada da gorildigi gibli Qpl=2,6 Qp2=4,3 olarak tesbit
:edilmiﬁtir. Zemin hizina badli olarak @ da degismektedir.

Tabloda kalinligi: 2,2 m olarak tesbit edilmistir.

Tablo ¢ T,

P Sismik karilms kaydinin t-x/2 korelasyonu




o3
o

k Kirilma Kayd:i

ismi

b

Enine (S)

B)

-

UV S N
;....i..:..,.m

e

-
s

15

iinde alinan enine {§5) s

arl bina o©n

id

:7.24.

Sekil

kirilma keyda.

o
0

E00 m/

(m)

4

311 9

T T T T T

25 2321 19 17 151

t (]'ILS)

karailma

smik

=51

i enine

‘dek
rama

7.24)

sydinin yol-

kil

(Se
K

7.25

il:

Selk

n grafia




- 1-.-.-!*....1..03

B3

e S S S

s v

Bl L LT Y FEITITUCRP S

e pa e PRSPPI S

CYR

T T PP PYN [N P

i M e s

ot nbrn ]

R A

)

{S

dlinan enine

in

&niim ic

ik s
irilma kayda.

is

S
k

17.26.

kil

Se

istir.

Im

'de veri

ada okunan veriler tablo 7.8 a ve b

Bur

t{ms)

.
>

0 60 70

| =
-

0

0 20 20 4

1
Sek

grafigi

.& ve b} ‘ye ait A/2-t

8

27 (Tablo 7,

il:7.




84

Tablo:7. 9.
Kanpiis oninde alinan kayitlarin sonug¢lari.

Vp Va On Qs G B gu as
m/s mn/s g/cm?® kg/cmiko/cm? kg/cm’ kg/cm

[

{.F. 333 230 2,6 1,5 1,66 8781 18332 0,55 0,38 ;
2.7 1140 800 4,3 3,8 1,82 116480 236421 2,07 1.45

T: Tabaka

Dejerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler bu

taploda verilmistir.
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7.4, S&biu Kirecgtasi Uzerinde Yapilan S1g Boyuma ve

Enine Sismik Refraksiyon Kaydi

A). Si1§ Boyuna (P) Sismik Kirilma Kaydi

Masif kirectasipnin en 1yi gbzlendigi yer sdbhiidadgl ve

eevresi oldugu igin bu birime sobiidagl formasyonu
jaenmistiru Bu masif kirectasa kristalize sert, bol c¢atlakla
ve catlaklar kalsit dolgudur. Yer ver 0,5 - 2 m arasindaki
‘kalinliklarda tabaka supmalariyla beraber bazi kesimlerde
;se tabakalanma gorilmez.

Burada ofset uzakligi : 2 m, Jjeofen aralidi: 2 m,

kayit uzunlugu: 100 ms ve kullanilan jeofen : 40 Hz dir.

Sekil:7.29 S1§ boyuna sismik refraksiyon kayda.

t{ms)

000 T

v

e x(m)

2 4 6 8 10 12 14 16 1B 20 22 24
Sekil:7.30 (Gekil 7.29Ya ait yol-zaman grafigi.
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vapilan noktanan

calisme

sonucunda

Bu degerlendirme

Normalge

tesbit edilmistir.

icerdigi

catlakly bir yapa

Bu

daha yilksektir

ik hiz:z

51sml

'saglam bir kireg¢tasipain

2000 m/s olarak tesbit edilmistir.

]
-

calismada Vp

lise

Sismi¥ sodniim kaydimiz

Sismik soniim belirlemek icin alinan

boyuna sismik kirilme kaydi.

7.30.

Sekil

'‘da verilmistir,

Buradan okunasn veriler tablo (7.10)
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X3/2

1
- : - - 3 t({ms)
5 10 15
Sekil: 7.31 (Tablo 7.10) ‘a ait A/2 - zaman grafigi.
Burda Qp : 7.19 , 9§ =2 gr/cm?® bulunmustur. Masif
kirec tasi ic¢in bu deger disiktdr Sismik haizinda disgik

olmasy bu noktenin catlakli bir yapr icerdidgini gosterir.

Alinan ilk Kayaitta sismik haz ddsik oldugunden Ikinci
"bir noktada yveni bir kayit daha alinmistair. Bunlar boyuna
(P} ve enine (S) 51§ sismik kirilma kaydadar. Alinan bu
kayitlar kiicik s&8Bi tepenin batisindaki bir noktaya aittir.

Burada kiregtasi cok iyi sekilde viizeylenmistir.

Alinan Boyuna (P) ve Enine (8) Sismik Kayd:

B8) Boyuna (P) Sismik Kirilma Kaydi

Kayit Uzunlugu :100 ms
Ofset Uzunlugu 12 m.
Jeofon Aralaiga t2 m.
Trace Size 12

Gain 136 dB

Kullanilan Jeofon: P=20 Hz, S5=40 Hz
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k Kirilma Kaydi

1sSml

C) Enine {S) S
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Ikinci alinan kayitlarin dederlendirilmesi sonucunda
gorildigté gibi kalapligi ¢ok az olan bir &rtid tabakasinin
altinda kirectasi yakalaomistir. Daha altta ii¢linci tabaka

olarak masif kire¢ tasi mevcuttur. Bu degerlendirmeler

tablo halinde verilmistir.

Tablo :7.13.

P ve S Sismik Kirailma Kayitlaraindan Elde
Edilen Elastik Parametreler

Vp Vs Qp O0Os G E Qu ds
m/sn m/sn gr/cm® kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm?
1.T. 660 440 - - 1.72 32912 73251 0.758 1.14

2.T.1670 1335 3.8 2.9 -1.93 343969 422941 2.57 3.22
3.T 4000 2667 29.6 13.2 2.4 1707093 3754990 6.40 3.6

T: Tabaka

Tabloda gbriildigii gibi zemin kalite faktédrd, zeminin
yogunlugu, Dinamik kesme modili, dinamik elastisite modild

ve zeminin tasima gicl sismik hizlara bagly olarak

dedismektedir.
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:7.12.8.

Tablo

lma kaydinin t-A/2 korelasyonu

8 Sismik kara




Lasyonu

S Sismik karilma ksydinin t-A/2 kore
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7.5. Kampiis Sahasi I¢indeki Fakiilte Su Sondajinin

Yaninda Yapilan Si1§ Boyuna Sismik Refraksiyon

(aligmasa

Bu alan kizilkirma tepe formasyonu i¢inde yer alir. Bu
" formasyon kirmiza renkli sey, kumtasa, killj kirectasa,
‘mikro konglomera icerikli olup vyasli st raleosene ait

Eosen yaslidar.

Burada ofset uzakliéi: 6bm, jeofen a&araligi, 3 m kayat

vzunlugu: 100 ms ve kullanilan jeofon : 20 Hz.dir.

Sekil :7.39 Boyuna sismik refraksiyon kaydi.




6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 26

Sekil :7.40 (Sekil 7.49) 'a &ait yol- zeman

Degerlendirme sonucunda g&rildigd gibi  kaydimiz yol
kenarinde &landigy ic¢in ilk ¢ Jeofon keyitlsara sirhhatli
degildir. Dsha sonraki Fjeofon keyitlarina gdre birinci
tabaka hizi Vpl=750 m/sn dir. Bu katman kirmiza renkli sey

ardalanmal: zayif bir zemindedir. I¥inci katmanin hiz:

Vp2=1000 m/sn dir.
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:7e14.b.
Ima keydanin t-A/2 korelasyonu

Teblo
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P S
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7.6, Bagkur Evleri Oninde Alinan Boyuna (P) ve Enine (S)

Sismik Kirailma Kayitlara

A} Boyuna (P) Sismik Kirilma Kayd:l

Kayit Uzunlugu 100 ms.
Ofset Uzunlugu 13 m.
Jeofon Aralig: :3 m.
Trace Size 12

Gain :éb dB

Kullanilan jeofon:P:40 Hz., S5:20 Hz.

: : Allpass Filtre

Sekil:7.43 Bagkur Evleri &niinde alinan boyuna (P)
sismik kayd:i.
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‘L . — . - % {m)
25 7 9 1112151719 21 23 25

Sekil:?“44 (Sekil :« 7.43) ‘e ait kaydan vyol-zam

4]
=]

2]
oMl

crafigi.

Sekil:7.45 Sismik sénim i¢in alinan boyuna (P) Siemik |
kirilma kaydi. |
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Buradan okunan veriler {tablo 7.1%)te verilmistir.

A2
4 . . -
01= 5.9 /
?.5‘ * ’
5
2.5
— . - « T{ms)

i
<
[h]
O o
AWy

O 40 50 €0 70 80 S0 100

Sekil:7.46 (Tablio 7.15) 'deki kayda aitA/2-t grefigi.

B) Enine (S) Sismik Kirilma Kayda

Feyat Uzunludu 200 ms, Ofset uvzunludu 13 m.

Jeofon Araliga :3 m. Gain :36 dB.

Sekil:7.47 Bagkur Evleri é&niinde alanan enine (5)
sismik karilma kayda.
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wl®

35 7T 9 11 1315 1719 21 £3 25

Sekil:7.48 (Sekil 7.47)'deki enine sismik kairilma
kaydipin yol-zaman grafigi.
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Tablo:7.17.

P ve S Sismik Kirilma Kayitlarindan Elde
edilen Elastik Parametreler

Vp Vs Qp Qs G E Qu gs
m/sn m/sn gr/cm3® kg/cm? kg/cm? kg/cm? kg/cm

T. 250 165 5.9 3 1.66 4574 10115 0.41 0.27

T: Tabaka

Bslgenin en gen¢ birimi olan aliivyon {zerinde alinan
s1§ boyuna ve enine sismik kayitlarain degerlendirilmesi

sonucu yukaradaki tablo elde edilmistir.




lagyonu

P Sismik karilma kaydinan t-A/2 kore




112

Teblo :7.16.

S Sismik kirilme kaydinin t-4/2 korelasyonu
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TARTIEMA

Bu calismada tablo (7.17) ‘de gorildiigi gibi degisik
'jeolojik birimler tzerinde slinan sismik boyuna ve enine
kirilma kayitlara degerdlendirilerek ortamlarin elastik
parametreleri, zeminin hskim titresim pervodu, sismik
akiistik empedans ve zemin kalite fektdrleri (Qp ve 0s)

tesbit edilmistir.

Miihendislik jeolojisinde kayaslarain Q kalite faktord
tesbit e@ilebilmektedir. Mihendislik Jjeofizigi yardimiyla
hem kayaglarin hem de zeminlerin Q kalite faktérd tesbit
edilebilmistir. Miéhendislik jeoleojisi yardime:yla hesaplanan
Q kalite faktdriinin uzun zeman almasi ve maliyetinin yiksek
olmasi mithendislik yapilarinino insasinda Snemli clan
zeminlerin kalite faktorinin tesbiti ancek mihendislik
jeofizigi yéntemleriyvle olmasi mithendislik jecfizinin

dneminin arttarmaktadar.

O kalite faktoriniin frekens ve sismik enerji sonlmine
bagli olmasi Q kalite faktorinin diger elastik
parametrelere gdre daha duyarli oldugunu gésterir. Bunun
kirilma

icip uygulamada sismik boyuna (P) veya enine (5]

kayitlaraindan her hanoi biri vyardimiyla elde edilen Q

kalite faktérii uygulamada kullemalabilir.
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Mihendislik yapilaranin projelerinde c¢ok onemli olan
bu parametreler deprem bélgelerinde hayvati ©nem tanar.
Ozellikle dinamik kayma modili yalniz orteamin yodgunluéuna
ve sismik enine dalga hizina badli oldudu icin Snemi dehsa
biylktiir. Depremlerde en biiyik hasar vyapan enine dalga
yayilamidar Bunun ic¢in bu calismada elde edilen sonuclar
arasinda bir iliski olup olmadig:r tesbit edilmeve calisil-
mistir ve Qp-Vp, Qs-Vs, Qs-G, Qs-E ve Q0p-Qs parametreleri-

nin {sekil:7.51; sekil:7.52; sekil:7.53; sekil:7 54; sekil

7.55) 'de grafikleri c¢izilmistir.
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Qp
]
15
10 7
5 .
- T - n > Vp
1000 2000 3000 4000 m/sn

Sekil :7.51. (Tablo 7.18) ‘e &it Qp-Vp grafiai.

Sekil 7.51’'de gé&riildigéu gibi Op-Vp arasinda lineer
olarek degisen bir amprik bséinti bulunmustur.
Bu ampirik badinta:

Qp=0.0567*Vp dar. {(7.1)

Qs

L0

AW
»
L]
L ]
)
L

1600 2Con 2000 /s

Sekil: 7.52. (Tablo 7 19} ‘a ait Qs-Vs grefigi.

Sekil 7.52'de g6rildigli eibi regresyonlu enine dalga
hizia ile Qs arasinda ampirik bir baginti bulunmustur.

Burada korelasyon katsayisa 0.96 dir.

Bu ampirik baginta;:

Qs= 0.00388*Vs dar. {(7.2)
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e

5 //

. . /

: i + G
1000 2000:x10~ kg/cm

Sekil: 7.53. (Tablo 7 20) 'ye ait Qs-G grafigi.

Sekil 7.53 cde g&6rildidd gibi dinamik kayma moduli ile

Os arasinda ampirik olarak Ces=6.28*10"6*G iliskisi
kurulmustur. Burada regresyon katsayisi 0.98 bulvomustur.

Sekil 7.52 ve 7.53 cde regresyon katsayilaranin bire
vakin olmasi bu parametrelerin dnemini arttarmaktadar.
Uygulamada dirpamik kayma modila ortamin yodunluduna ve
sicsmik enine dalga hizina badlidir. Hayati bir &nem tasiyan
dinamik kayma modilinde ortamin enine dalga hizaindan
hesaplanan Qs kalite faktdride kullanilebilir. Burada

ampirik olarak:

Qe=6.28*%10"¢*G dar. (7.3)

Dinamik kesre modilinin belirlenmesinde bu ifade daha

sihhatli olabilir.
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Os
is ;
1o
5 .
1000 2000 3000 4000x1(3 kg/cm?

Sekil: 7. 54, (Table 7 21} 'e ait Qs-E grafigi.

Burada zemin kealite faktdri Qs ile elastisite modili E

arasinda ampirik olarak:

Gs = 2 8Bx10-&% * E iliskisi bulunmustur. {7 4)

Qs

O

LS

-0
55 5 12 15 18 2 P

Sekil: 7.55. (Tablc 7.22) 'yve ait Qs-Qp grafidi.
Burada zemin kalite faktéri Qs ile Qp arasinda ampirik

olarak;

Qs =0.409 * Qp iliskisi bulunmustur. {7.5)
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SONUC VE ONERILER

Mihendislik jeofiziginde yeni kornulardan biri olan 0
.kalite faktori sig boyuna ve enine sismik kKirilma
(refrakesiyon) kayatlarindan faydalenesrak teshit edilmistir.
Calicsma yapilan tﬁ; birimlerin sismik hiazlari (Vp,Vs),

Q kalite faktorleri (Qp,Qs) Dinemik kesme modild (G},
Dinamik Elastisite modilt (E), zemin emnivet gerilmesi qu,
zemin teasima giicl gs, zeminin hakim titresim pervodu (To)

ve sismik akiistik empedans (S) teebit edilmistir.

Sonug olarsak:

1 Mihendislik jeclojisinde kayvaclarin Q kalite faktsri
teshit edilir. Mihendislik jeofizi&i vyardimiyla hem

kayaglarin hemde toprak zeminlerin kalite faktérd tesbit

edilebilmistir.

2.MUhendislik jeolojisi yontemiyle hesaplanan Q kalite
faktérintin maliyeti ¢ok yilksektir ve c¢ok zaman alacidir.
Mihendislik Jjeofizigi yvardaimayla hesaplanan 0 kalite

faktorintin maliyeti disik ve pratik bir yéntemdir.

3 Mihendislik yapilaranin incsasinda dnemli olan

zeminlerin Q kalite faktori mihendislik jeofizigi

yontemlerivle de tesbit edilebilir,
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4 Zemin kalite faktéri Qp ile boyuna sismik Kirilma
hiz1 Vp arasinda lineer oclarak dJdegisen ampirik bir bagainta

bulunmustur.

5 Zemin kalite faktorid Os ile enine sismik kirailma
hizi Vs arasinda Qs = 0.00388 * Vs gibi ampirik olarak

ifade edilen lineer bir iliski wvardair

6. Zemin kalite faktdri Qs ile dinamik kesme modilé G

arasinda Qs = 6.28 * 10°¢ * G jle ifade edilen ampirik bir

iligki vardair.

7. Dinamik kesme modiiliinde ortamin yogunlugu ve enine
sismik hiz snemli oldudu icin burada zemin kalite faktori
kullanilabilir. Cinki Qs ortamin enine sismik hizina

baglidir.

8. Zemin kalite faktdrii Qs i1le elastisite modiildl E

arasinda ampirik olarak Qs=2.8x10°%*E gibi bir iliski

vardir

g Zemin kKalite faktori OQp ile Qs arasinda ampirik

olarak Qs =0 409 * Qp gibi bir iliski wvardir.

'10. Bu callsma mithendislik jeolodjisi yvardimi ile
hesaplanan Q kalite faktdri gibi sismik kirilma yéntemivle

hesaplanan Qp-s kalite faktsrinin kullanailabilecegini

géstermistirc.
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11. 0 kalite faktérinin guyarlilidi nedeni ile (bir
dslga tiirti} sismik boyuna (F) veya enine (5) kirilma

kaydindan bulunarak kullanilabilir.

Bu 6zellikler nedeniyle sismik yéntemle tesbit edilen

O kalite faktorii calismalasrim:zda tercih nedeni olmalidar.
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TESEKKUR

Boyle birx konunun belirlenmesinde incelenip
arastirilmasinda yardimliarinl esirgemeyen ve yeni konulara
yénlendirerek bir yiksek lisans tezi hazirlamama yvardimcl
clan dederli hocam s5ayln Prof Dr D Ali Kegeli've
siikrenlarimi ve saygilarim:i sunmayil bir borg¢ bilirim,

Tezimin hazirlanmasinda her fedakarliga katlanan ve
bana rehberlik yapan hocam S5ayln Yrad. Doc. Dr. Ziheyr
Kamacl'ya Gcok tesekkur ederim.

Caligmalarim sirasinda yvardimcil olan dider
arkadaslaram Murat Ciftlikei, Altay Erbulak, Hiseyin
Celik'e, 1% arkada$im Avhan Baran'a, Recep Frciyaslioglu'na
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OZGECMIS

Burdur ili Akyayla ksyiunde 3 Mayals 1968 'de dogdmus. I1ik
sdgrenimini Bkyayia koyu ilkokulunda, orta S&reniminil Burdur
Lisesi Orta boélimiinde, lise BGrenimini Burdur Endistri Mes-
lek Lisesinde tamamlamligtir. 1984-1985 &oretim yilanda ITU
Maden Faktltesi Jeofizik Mihendisligi EB&limiintt kazanmistiy
Prof.Dr Muzaffer SANVER yoénetiminde "peromanyetik Harita-
larin Degerlendirilmesi” konusunda hazirladigi diploma tezil
ile Haziran 1989 doneminde Ty Maden Fakiiltesi Jeofizik
Mﬁhendisliéi poliminden ivi derece 1ile jeofizik mithendisi
dnvany ile mezun olmustur. 1989-1990 ogretim yilinda ITU
Fern Bilimleri Enstitisd Uygulamali Jeofizik Anabilim Dalin-
da Yiksek Lisans kazanmasina ragmen oSzel nedenlerinden
dolayil devam edememistir. 1990-199%1 syretim yilinda Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstittsi Jeofizik Anabilim
Dalinda Prof.Dr. D. Ali KECELI denetiminde yeniden ylksek

lisansa baslamistair Sukri ARI orta derecede ingilizce bil-
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