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OZET

MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI ISKENDERUN KAMPUS ALANI ZEMIN
ETUT CALISMALARINDA KULLANILAN JEOFIiZiK VE GEOTEKNIK
YONTEMLER

Hatay Ili, Iskenderun ilgesi, Frenkgiftligi Mintikasinda bulunan ve Mustafa
Kemal Universitesine ait olan 1632-1647 nolu parsellerde Miihendislik-Mimarlik ve Su
Uriinleri Fakiiltelerinin insas1 planlanmaktadir. Toplam 986.000 m2 olan alan havaalam
olarak dizayn edilmistir ancak su anda kullanimda degildir.

Fakiilte ingaat caligmalarina baglamadan dnce zemin yapisini ortaya koymak igin
jeolojik-geoteknik ve jeofizik ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar ihaleyle 6zel
sektore yaptirilmis ve Iskenderun Belediyesi tarafindan gorevlendirilen miihendisler
tarafindan kontrol edilmistir. Arazi ¢alismalarma 19.11.2004 tarihinde baslanmis ve
30.01.2005 tarihinde sonlandirilmis daha sonra 6l¢iimler degerlendirilmis ve elde edilen
veriler karsilastirilarak zemin etiit raporu yazilmstir.

Bu ¢alismanin ana konusu yukarida bahsi gegen parsel {lizerinde gerceklestirilen
jeofizik caligmalar sonucu elde edilen ve insaat miihendisinin statik projesine veri teskil
eden parametrelerin tayinidir.

Ayrica tez kapsaminda jeolojik-jeoteknik ve jeofizik caligmalar ortak
degerlendirilmis ve bu degerlendirme sonucu bu tip zemin etiit ¢aligmalarinda jeofizigin
ne kadar gerekli oldugu ortaya konmustur.

2007, 96 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sismik, Rezistivite, Geoteknik, Jeofizik



ABSTRACT

GEOPHYSICAL AND GEOTECHNICAL METHODS USED FOR SOIiL
STUDIES AT MUSTAFA KEMAL UNIVERSITY-iSKENDERUN CAMPUS
AREA

The buildings of Engineering-Architecture and Aquatic Seciences Faculties have
been planned in plots numbered 1632-1647, stated in the area of Frenkgiftligi, the town
Iskenderun, Hatay. The area which is 986.000 m2 in total has been designed as airport
but now it is not in use.

Before the constructional works, geological-geotechnical and geophysical
studies have been carried out to discover the structure of the ground. Frivate sector has
made these studies carried out by adjudication and they have been checked by the
engineers charged by the municipality of Iskenderun. Land Works have been started
19.11.2004 and terminated 30.01.2005. Then, the measures have been evaluated and
The Report of Ground Study has been done by comparing the acquired information.

The main topic of this study is the determination of parameters which have been
acquired as a result of geophysical studies made over the mentioned plot and which
form data fort the static Project of the building engineer.

In addition, geological-geotechnical and geophysical studies have been
evaluated together in the extent of thesis and as a consequence of this evaluation, it has
been proved that necessary the geophysics al studies are essential in ground studies.

2007, 96 pages

Key words: Seismic, Rezistivity, Geotechnical, Geophysical
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1. GIRIS

Bir zeminin oOzelliklerini ortaya koymak i¢in gelistirilmis c¢esitli yontemler
mevcuttur. Bu amagla ortaya konmus jeolojik-geoteknik ve jeofizik branslarinda da
zeminin her sorununa gore farkli ¢6zlim yollar1 sunan gesitli calisma prensipleri vardir.

Mustafa Kemal Universitesi kampiis alaninin zemin etiit calismalarini konu alan
bu tezde jeofizik yontemlerden sismik kirilma ve elektrik rezistivite yontemleri
kullanilmustir.

Sismik kirilma yontemi kullanilarak zeminin dinamik 06zellikleri ortaya
konmustur. Sismik hizlar saptanarak elastisite modiilii, bulk modiilii, kayma modiilii,
poisson orani, zemin biyiitmesi, yogunluk, zemin hakim titresim periyodu, zemin
tagima giicli, zemin emniyet gerilmesi ve oturma miktar1 hesaplanmustir.

Elektrik rezistivite caligmalarinda diisey elektrik sondaj (DES) yontemi
kullanilarak ve schlumberger ag¢ilimi yapilarak zeminin 6zdirenci saptanmistir. Bu
sekilde zemini olusturan birimlerin derinlik, kalinlik ve yataklanma durumlari, kirik-
catlak ve erime bosluklari ile yeralt1 su durumu da tespit edilmistir.

Jeolojik ve geoteknik caligmalar kapsaminda da arazinin ¢esitli yerlerinde
arastirma cukurlar1 agilmis ve temel sondaj delgileri yapilmistir. Arastirma
cukurlarindan torba ve UD numuneleri alinmis ve bunlar {izerinde laboratuar deneyleri
yapilmistir. Yapilan deneyler arasinda dogal su igerigi tayini, yas elek analizi,
hidrometre deneyi, atterberg limitleri deneyi, dogal birim hacim agirlik tayini, tek
eksenli basing dayanimi ve konsolidasyon deneyi bulunmaktadir. Acilan temel
sondajlarda ise belirli derinliklerde standart penetrasyon testi (SPT) gerceklestirilmistir.
Bu deney sonucu elde edilen darbe sayilar1 kullanilarak zeminin sikilig1 hakkinda bilgi
sahibi olunmustur.

Bu calismada agirlikli olarak jeofizik yontemler ile elde edilen sonuglar
irdelenecektir. Elde edilen sonuglar jeolojik ve jeoteknik yontemler kullanilarak elde
edilen sonuglarla kiyaslanacak ve jeofizik caligmalarin bu biiyiikliikte projelerdeki
gerekliligi ortaya konacaktir.

Kampiis alan1 olarak projelendirilecek parselde gevsek ve kum agirlikli bir
zemin mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi (YAS) oldukca yiiksektir. Parselin bulundugu
bolgenin 1. derece deprem bolgesi oldugu dikkate alininca bu alanda sivilagma riskinin

yiiksek olabilecegi sonucuna varilmaistir.



Bu tip 6zel problemleri olan alanlarda zemin parametrelerinin tayini i¢in jeofizik
yontemlerin kullanilmasi en ideal olanidir. Bu ¢alismada 6zellikle bu tip problemleri
ortaya koyan jeofizik calismalar irdelenecek ve zemin yapisi daha detayli olarak ortaya
konacaktir.

Bu teze konu olan Mustafa Kemal Universitesi Iskenderun Kampiis alan1 zemin
etiit calismalarindan jeolojik gozlem ve geoteknik ¢aligsmalar yapilirken bunlarin biiytlik
bir kismina, jeofizik ¢alismalarin ise tamamina katildim. Jeofizik ¢alismalardan sismik
kirilma ve rezistivite yontemi ile 6l¢ii alinirken bazi noktalarda bizzat 6l¢ii aletini de

kullandim. Ayrica degerlendirme asamasinda da yardimci oldum.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Sismik Yontemler

Sismik prospeksiyon yoOntemlerinde amag, yapay bir kaynaktan elde edilen
deprem dalgalarina benzer titresimlerle yeraltinin incelenmesidir. Herhangi bir
kaynaktan yayilan dalgalar yer i¢inde ilerleyip geri donerken yaymim geometrilerine

bagli olarak farkli uzakliklardaki alicilarda;

1- Dogrudan Gelen Dalgalar

2- Sagilmaya Ugrayan Dalgalar
3- Kirilan Dalgalar

4- Yansiyan Dalgalar

olarak algilanirlar. Kirillan ve yansiyan dalgalar sismik yontemin kullandigi temel
verilerdir.

Zemine uygulanan bir titresimin, ¢ok hassas alicilar tarafindan kaydedilmesi ile
alinan bir jeofizik 6l¢ii sistemidir. Bu yontem, ger¢ek deprem dalgalarinin ¢ok kiigiik bir
modelinin yerde olusturulmasi esasina dayanir. Bu amagcla yere, cesitli sekillerde
titresim uygulanir. Bu uygulamalar, dinamit patlatma, yerdeki bir plakaya balyozla
vurma, agirlik diislirme, vibratér vb. dir. Bilindigi lizere deprem, yeraltindaki ani
kirilmalarla olusur ve esas olarak yerin siddetli bir sekilde titresmesidir. Bizim yer
ylizeyine uyguladigimiz titresim, yer iginde yayilarak, cesitli katmanlardan gecer.
Dalgalar her katmanda kirilma ve yansimalar nedeniyle bir miktar degisiklige ugrar.
Titresimlerin bir kismi yeraltinda ilerleyerek sonerken bir kismi katmanlardan
yanstyarak bir kismi da kirilarak geri yer ylizeyine doner. Yanstyarak donen dalgalarin
Olciilmesine sismik yansima (reflection) yontemi, kirilarak donen dalgalarin
Olciilmesine ise kirilma (refraction) yontemi denilir. Genel olarak, derin amagh (petrol,
dogal gaz vb.) arastirmalarda yansima, si1§ amagli (miihendislik problemleri)

arastirmalarda ise kirilma yontemi kullanilmaktadir.



2.1.1. Sismik Yansima Yontemi

Sismik yansima yontemi (Sekil 2.1), ekonomik olarak petrol ve dogal gaz
arastirmalarinda, komiir yatagi arastirmalarinda, miihendislik amagli olarak kiy1
tesislerinin denizalt1 zemin ve ¢okel istif sartlarinin belirlenmesinde, karayolu, baraj ve
biiyiik yapilarin ingast ile ilgili temel kaya problemlerinin ¢éztimiinde, kiiltiirel olarak

arkeo-jeolojik caligmalarda ve bilimsel amagli olarak kara ve denizde yerkabugu

arastirmalarinda kullanilmaktadir.

TO SEISMOGRAPH
i~ PLATE GEOPHONES

“ LEVHA_! " /’ y J’Er(?‘FONj?‘ .I" /’ /

BEDROCK
Temel Kaya

Sekil 2.1. Sismik Yansima Modeli

2.1.2. Sismik Kirilma Yontemi

Sismik kirilma yontemi (Sekil 2.2), veri toplama ve degerlendirme agisindan
oldukca pratik, hizli ve ekonomik bir yontemdir. Diger onemli bir 6zelligi ise dalga
yayinim hizinin derinlikle arttigi tabakali ortamlarda, tabakalarim hizlarinin ve

derinliklerinin yeterli bir dogrulukla bulunmasini saglamasidir.



Sismik kirilma yontemi, yeraltt suyu aragtirmalarinda, miihendislik amach
zemin etiitlerinde, 6zellikle deprem tehlikesinin beklendigi yorede sismik tehlike
aragtirmalarinda yatay ve diisey yonde her bir katman i¢in sismik hizlarin belirlenmesi
ve gercek tabaka kalinliklart ve bunlarin dinamik o6zelliklerinin elde edilmesinde

kullanilmaktadir.

TO SEISMOGRAPH
GEOPHONES

Sismograf
JEOFONLAR
—t

/

BEDROCK
Temel Kaya

Sekil 2.2. Sismik Kirilma Modeli

2.1.2.1. Sismik Kirllma Yonteminin Arazide Uygulanmasi

Bir kaynakta olusturulan elastik dalgalar farkli yapidaki ortamlarin ara
yiizeylerinden yansiyip kirilarak, yayildiklari ortamlarin gesitli fiziksel 6zelliklerini
yeryliziine tasirlar. Bdylece yeryiiziinde belirli bir geometriye gore yerlestirilen
jeofonlar ile algilanan ve kayitcilar tarafindan kaydedilen sinyaller degerlendirilerek

ortamlara ait ¢esitli parametreler saptanir.



Mass surround ed
by coiled wire

Karada : Jeofon
Denizde : Hidrofon

Sekil 2.3. Jeofon Goriiniisti

Sismik kirilma dalgalar1 yer ylizeyine amaca gore degisik sekil ve araliklarla
dizilen jeofon (Sekil 2.3) adli alicilar tarafindan alinarak kaydedici alete gonderilir. Kisa
mesafelerde patlatma ile P (Sekil 2.4) ve S (Sekil 2.5) dalgalarini birbirinden ayirt
etmek zordur. Bu nedenle kisa mesafelerde metal bir plakaya vurularak dalga
olusturulur. Calismalarda P dalgalarim1 kaydetmek istiyorsak plakaya diisey olarak
vurmal1 ve diisey bilesen alicilar kullanmaliy1z. Ciinkii P dalgalar1 boyuna dalgalardir

yani titresim hareketi dalga yayilma dogrultusundadir.

r Sikisima ~]

L Geavseme J

Ee———

Sekil 2.4. P Dalgas1 Yayimimi



Eger S dalgalarin1 kaydetmek istiyorsak metal plakaya yandan vurmali ve yatay
bilesen alicilar kullanmaliyiz. Ciinkii S Dalgalar1 enine dalgalardir. Yani titresim

hareketi dalga yayilma dogrultusuna diktir.

e L= L= F= 1 = o) P .

Sekil 2.5. S Dalgast Yaymimi

Alet, her jeofondan gelen titresimi zamana bagli olarak kaydeder ve goriintiiler.
Titresimlerin jeofonlara gelis siireleri titresim merkezine olan uzakliga ve yer altindaki
katmanlarin derinlikleri ile tiirlerine baghdir (Sekil 2.6). Jeofonlarin dizilim sekillerine
ve uzakliklarina bagl olarak gelistirilmis formiiller ile yer altinin bir¢ok 6zelligi ortaya
cikarilabilmektedir. Sismik yontemlerde, kaynak — alic1 arasindaki uzakligin ~ 1/3 ‘i
kadar derinlikten bilgi alinabilir (30 m’lik bir agilimla yaklasik 10 m derinden bilgi

alinir).

BB T A LI,

JEOLOU K TRRAKS 2

Sekil 2.6. Sismik kirilma yonteminde uygulanan titresim kaynagi ile jeofonlarin
diizenlenmesi ve Dalga Yayinim Diyagrami



Sismik kirilma yontemi ile boyuna (V) ve enine (V) dalga hizlar1 belirlenir. Bu
hizlarin birbirleriyle iliskileri kullanilarak yeralti yapisini aydinlatici fiziksel bilgiler ve
onemli dinamik parametreler hesaplanir. Sismik kirilma yonteminde, bir kaynakta
olusturulan elastik dalgalarin yerin farkli 6zelliklerdeki katmanlari i¢inde (kirilma ve
yansimaya ugrayarak) yayilmalarina iliskin yol alis (seyahat) zamanlar1 Ol¢iiliir . Bu
zaman-uzaklik kayitlar1 daha sonra uygun bicimde islenerek tabakali ortamlarin kalinlik

ve sismik dalga hizlarini belirleyen yeralti modelleri olusturulur (Sekil 2.7.).

—

—tan ot =1/

R

Sekil2.7. Sismik kirtlma x — t grafigi

Sismik Olgiiler sonucu elde edilen P dalgasi hizlar1 kullanilarak yer altinin
yapisal konumlar1 (derinlik, kalinlik, egim, kirik, fay, go6zeneklilik, bosluk,
sokiilebilirlik) tespit edilebilmektedir. S dalga hizlar1 kullanilarak da zeminin elastik
Ozelliklerini tanima amaciyla zemin emniyet gerilmesi, zemin tagima giicli, zemin
hakim periyodu, dinamik elastisite parametreleri (elastisite modiilii, kayma modiili,

poisson orani, bulk modiilit) hesaplanir (Kurtulus,1998).
2.2. Elastik Sabitler

2.2.1. Poisson Orani

TR

DAL A L-AL

<<
-

Sekil 2.8. Poisson Orant



v EnineDeformasyon _ AD/D
BoyunaDeformasyon  AL/L

@.1)

Bu oran, bir gerilme-deformasyon iligkisinin 6l¢iisii olmay1p, bir geometrik sekil
degismesinin ifadesidir. Enine daralmanin, boyuna uzamaya orani olarak tanimlanir

(Sekil 2.8).

Kayaglar icerisindeki bosluk ve ¢atlaklar poisson oranini ¢ok etkiler ve kayacin
kirikli olup olmadigini, ayrica kayacin gozeneklerinde su tasiyip tasimadigini gosterir.
Poisson orant 0 -0,5 arasinda degisir. Cogu elastik katilar i¢in ortalama degeri 0,25

civarindadir. Poisson oran1 yumusak birimlerde 0.5 © e sert birimlerde 0’a yaklasir.

2.2.2. Elastisite Modiilii

\,TF,T)

)

L+AL D+AD | L
Y D
Cekme.(Tension)

Sekil 2.9. Elastisite Modiilii

_  BoyunaGerilme ~_ F/A
BoyunaDeformasyon  AL/L

(2.2)

Basit bir germe (¢cekme) veya sikistirma seklinde gerilme — deformasyon (stress-

strain) oraninin dl¢usiidiir (Sekil 2.9).

2.2.3. Bulk Modiilii

Haci% Kii¢iilmesi



Sekil 2.10. Bulk Modiilii

_ HacimGerilmesi ~_ P(Baslas)
HacimDeformasyonu AV /V

(2.3)

Bulk modiilii, hidrostatik basing (P) altinda kalan bir kayagtaki gerilme —
deformasyon olciisiidiir (S4ekil 2.10). Diger bir deyisle materyalin hacim degisikligine

kars1 mukavemetinin dl¢iistidiir (Kurtulusg,1998).

2.2.4. Kayma Modiilii

Fe AL

Sekil 2.11. Kayma Modiilii

_ KaymaGerilmesi  _F/A_F/A
# KaymaDeformasyonu tan¢ AL/L

(2.4)

Basit bir makaslama i¢in gerilme — deformasyon orami Ol¢iisiidiir. Kaydirma
(makaslama) kuvveti yer degistiren ylizeye tegettir ve makaslama gerilmesi birim
alandaki bdyle bir kuvvettir. Makaslama deformasyonu hacimce degismesiz meydana
gelen yer degistirmedir. Sivilarin makaslamaya karsi direnci olmadigindan bu modiil

stvilar i¢in sifirdir (Sekil 2.11).

2.3. Elastik Parametrelerin Sismik Hizlarla Iliskileri

2.3.1. Poisson Orani

Kayaclarin yogunluklar1 dikkate alinmadan sadece hizlarma (V, ve V) bagh

olarak hesaplanir.



L _0.5%(Vp/Vs)® ~2

(Vp/Vs)? -1 (2-3)

Poisson orani, gozeneklilik ile ters orantilidir. Derinlik ve su doygunlugunun
artmasiyla artar. Poisson oran1 0-0.5 arasinda degisir. Bu oran gevsek, gozenekli ve su
ile doygun kayaclarda yiiksek olup (degeri 0.45 — 0.5), kayaclar sertlestikce degeri
diiser. Granit, bazalt gibi sert kayaclarda (<0.25) daha diistiktiir.

2.3.2. Elastisite Modiilii
Young modiilii, yogunluk ve sismik hizlardan hesaplanur.
E=2*u(l+o0) (2.6)

Bu parametre, jeofizik birimlerinin (formasyonun) sertliginin ve saglamliginin
bir Olcilistidiir. Eger, elastisite modiilii yiizeyden derinlige dogru degisik degerler

altyorsa, zeminin farkli derinliklerde farkl sikilikta oldugunu gosterir (Kegeli, 1990).
2.3.3. Bulk Modiilii (Hacimsel Sikisma)

Bulk Modiilii, bir cismin sikistirilabilirlik kapasitesidir.

E

T3%(1-2%0) 7

Bazi kayaglarin sikistirilabilirlik kapasitesi farklidir, bu nedenle bazi kayaclar,

sismik dalgalar1 farkli hizlarla iletirler.
2.3.4. Kayma Modiilii

Kayma modiilii, yalniz enine dalga hizi ile yogunluga baglidir. Bunun i¢in enine

dalga hiz1 belirlemek gerekir.

1= p*Vs’ (2.8)



Kayma modiilii, kayma gerilmelerine karsi formasyonun direncini gdsterir.
Kayma modiilii ne kadar yiiksek ise formasyonun makaslama gerilimlerine kars1 direnci
de o kadar fazla demektir. Deprem hasarlarin1 tahmin etmede, kayma modiiliiniin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Elastik dalgalar1 denetleyen 6nemli bir parametredir

(Kurtulus,1998).
2.3.5. Yogunluk

Yogunluk, birim hacimdeki kiitle miktaridir ve
p=031*%Vp"?» (2.9)

bagintisiyla verilir (Kurtulus,1998).

2.4. Dinamik Sabitlerin Hesaplanmasi

2.4.1. Zemin Tasima Giicii

Zeminin birim hacim agirligina, kayma direncine, zeminin ilk gerilme
durumuna, deformasyon karakteristikleri gibi mekanik 6zelliklerine, hidrolik ve yapisal
sartlarina bagli olan tagima giicii temelin ¢okmeden tasiyabilecegi en biiyiik taban

basinci olarak tariflenir.

qu=(p * V) / 100 (2.10)

qu = Zemin emniyet gerilmesi (kg/cm?)

p=Yogunluk (gr/cm’) (TMMOB JFMO, 2005)

2.4.2. Zemin Emniyet Gerilmesi

Yeralt1 suyunu, arazinin heterojinitesini, ¢atlak sistemlerini ve poroziteyi iyi bir

sekilde yansitan kayma dalgasi hiz1 (V) kullanilarak hesaplanir.

qs= p * Vs/ 100 2.11)

qs = Zemin emniyet gerilmesi (Kg/cm?)



p =Yogunluk (gr/cm’)

2.4.3. Zeminlerin Hakim Titresim Periyotlarinin Saptanmasi

Japonya’daki bazi aragtirmacilar yapilarin depremden sonraki zararlariyla zemin
hakim titresim periyotlar1 (Ty) arasinda siki bir iliski ortaya koymuslardir. Zeminlerin
deprem anindaki davraniglarinda en iistteki tabakanin sismik davranisi biiyiik rol oynar.
Bundan o6tiirii zemin titresimiyle amplitiid ve periyotlar iist seviyedeki topragin
titresimine daha fazla baghdir.

Taban kayasi iizerinde tek bir tabakanin dogal periyodu (T,)
To=4H/ V; (2.12)
H : Tabaka Kalilig1

Vi : S Dalgasinin Hizi

Zemin birka¢ tabakadan ibaret ise her tabakanin Vg degeri i¢in ayr bir T,

hesaplanir.
n
To= D, 4H/Vy (2.13)
i=1,2,3

Zemin hakim titresim periyodu yapinin kendisinin periyoduna esit veya c¢ok
yakin olmamalidir. Bunlarin periyot degerlerinin birbirlerine yakin olmasi halinde
yapiy1 tehlikeye sokacak Rezonans olay1 olusabilir. Bu nedenle S dalgasinin derinlere
kadar bulunmasi 6nemlidir.

Tirkiye deprem yoOnetmeliginde, zemin hakim titresim periyodu (T,) icin
deneysel ve giivenilir varsayimlara dayanan teorik yaklagimlarla hesaplanma
yapilmazsa ortalama degerler dnerilmektedir (Cizelge 2.1). Verilen bu ortalama degerler
taban kaya tizerinde yer alan zemin tabakalari kalinliginin 50 m olmasi varsayimina
dayanmaktadir. Yap1 periyodunun 0.7 s’den az olmasi durumunda, (T<0,7 s)
kullanilmas1 gereken zemin hakim titresim periyodu (T,) degerleri asagidaki tabloda

verilmigtir (TMMOB JFMO, 2005) (Cizelge 2.1).



TEMEL ZEMIN CINSI To
Kaya 0,30
Cok Sik1 Kum — Cakil 0,35
Cok Kat1 — Sert Kl 0,40
Sik1 Kum — Kati1 Kil 0,70
Orta Sik1 Kum — Kati Kil 1,00

Cizelge 2.1. Zemin cinsine gore ortalama hakim titresim periyodu degerleri
2.4.4. Zeminlerde Oturma Miktari
Oturma miktar1, asagidaki formiille hesaplanir.

L=(qu+qs/E)h (2.14)

L=Oturma miktar1 (cm)

qu=Zemin tasima giicii (Kg/cm®)
qs=Zemin emniyet gerilmesi (Kg/cm?)
E=Elastisite modiilii

h=Tabaka kalinlig1 (cm)

2.4.5. Zemin Biiyiitme Katsayisi

Her zemin, biiyilitme katsayisina bagl olarak deprem siddetini yiizeye farkl bir

sekilde iletir.

Ay =68 * V06 (2.15)

Ax= Zemin Biiyiitmesi (Kurtulus, 1998)

2.5. Elektrik Ozdiren¢ Yontemi

Yeraltini olusturan formasyonlarin fiziksel o6zellikleri arasinda bulunan
kayaglarin elektriksel durumu ile ilgili parametreler, yiizeyden itibaren uygulanan
elektriksel metotlar ile dl¢iiliip hesaplanabilmektedir. Kayaglarin elektriksel ozellikleri

denilince ilk akla gelen sey, elektrik akiminin kayag icinde iletilmesidir.



Yeraltindaki birimler; dane biiyiikliikleri, ¢imentolanma durumlari, igerdikleri
gozenekler, catlaklar ve bunlarin igerisinde var olan sivilar, bu sivilarin miktarlar ve
kimyasal ozelliklerine bagli olarak elektrigi farkli bir sekilde iletir. Birimlerin bu
ozellikleri sayesinde jeoelektrik yontemlerden yararlanarak etiit edilen alanlarda derine
dogru zemini olusturan birimlerin derinliklerini, kalinliklarini, yataklanma durumlarin,
olusum o6zelliklerini, birbirleriyle iliskilerini, kirik, catlak, ve erime bosluklari ile yeralti
suyu durumlarini tespit edebiliriz.

Elektriksel iletkenlik; elektronlarin hareketi (yer degistirmesi) ile meydana gelen
elektronik veya metalik, iyonlarin hareketi ile meydana gelen iyonik veya elektrolitik,
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Jeofizikte iletkenlik yerine iletkenligin tersi olan

Ozdireng veya rezistivite ifadesi kullanilmaktadir.

2.5.1. Jeolojik Faktorlerin Ozdirence Etkisi

Genel olarak jeolojik islemler 6zdirenci diigiiriir. Fakat bazi istisnalar1 da vardir.

Asagida bir takim jeolojik islemler ve bunlarin 6zdireng iizerine etkisi verilmektedir:

1- Kil metamorfizmasi (diisiiriir)
2- Erime (distiriir)

3- Faylanma (diisiiriir)

4- Tuzlu su basmasi (diistiriir)

5- Kesme (diisiirtir)

6- Hava etkisi ile ¢6zme (diistiriir)
7- Sertlesme (arttirir)

8- Silikatlagma (arttirir)

9- Karbonat ¢okelmesi (arttirir)

10- Metamorfizma (arttirir-diigiirtir)

2.5.2. Kaya¢ Dokusunun Ozdirence Etkisi

Bir numunede bir kayacin dokusu kendi 6zdirencini dikte eder. Muhtelif kayag

doku yapilarindan agagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:



1- Iyi ayiklanmis kumtas1 genis bosluklara sahiptir ve diisiik 6zdireng sergiler.
Bosluklu yap1 su tutmaya miisaittir ve su iletime yardimci olur,

2- Zayif ayiklanmis kumtasinda ¢ok daha diisiik gozeneklilik vardir ve bu yiizden
daha yiiksek 6zdireng sergileyecektir,

3- Bir kiregtaginda kiriklar boyunca ¢oziinme gozenekliligi arttiracaktir boylece
direnci diistirecektir,

4- Herhangi bir kayacta bazi minerallerin ¢dkelmesi gozenekliligi diisiirecek ve
boylece 6zdireng artacaktir,

5- Granit dokulu bir kayag elektrigi catlaklar ve agisal tane sinirlar1 boyunca iletir;
gozeneklilik tipik olarak diisiiktiir, bu ylizden 6zdireng yliksektir.

6- Bazaltin birbirine baglantisiz veya ¢ikmaz bosluklari ¢oktur ve dolayisiyla diisiik
gecirgenliklidir. Bu yiizden yiiksek gozenekli bazalt olsa bile yiiksek 6zdireng

sergiler.

2.6. Elektrik Ozdirenc¢ Yonteminin Arazide Uygulanmasi

Yapay bir kaynaktan (jenerator, akii) yere bir akim vermekle meydana gelen
alandaki potansiyeli Olcerek yer altindaki bazi cisimlerin varlig1 anlasilabilir. Yere
verilecek suni bir akimdan elde edilen alanin potansiyelini 6l¢mekle yer altinin goriiniir
Ozdirenci denilen bir parametre hesaplanir. Eger ortam homojen-izotrop olsa idi elde
edilen akim ve potansiyelden hesaplanan 6zdireng gergek 6zdireng olacaktir. Ancak yer
altt bu miikkemmellikte olmadig1 icin ¢alismalarimiz neticesinde goriiniir 6zdirengleri

elde ederiz.

2.6.1. Sahada Veri Toplama Yontemleri

Elektrik 6zdiren¢ yonteminde kullanilan ve farkli amaclara hizmet eden 3 farkl
veri toplama yontemi vardir. Bu 3 yoOntemden hangisinin kullanilacagi sahada
gergeklestirilmis Onceki caligsmalar, a¢ilmig sondajlar ve gozlemsel jeolojik calismalar

neticesinde saptanan probleme gore belirlenir (TMMOB JFMO, 2006).



2.6.1.1. Diisey Elektrik Sondaj Yontemi

Diisey elektrik sondaj yontemi (DES) diisey yondeki degisimlerin tespitinde
kullanilmaktadir. Ortamin tabakali olmasi durumunda saglikli sonuglar verebilir.
Uygulamadaki  kolayligi, maliyetinin ucuzlugu ve az sayida elemanla

gerceklestirilebilmesi sebebi ile zemin ve su etiitlerinde tercih edilen bir yontemdir.

2.6.1.2. Yatay Sondaj Yontemi

Yatay sondaj yontemi (YS) yanal yondeki siireksizliklerin (faylar, tuz domlari,
dayklar, catlaklar, yeralti1 magaralar1) tespiti i¢in uygundur. Bunun icin diisey elektrik
sondaj da kullanilabilir, fakat yorumlamasi olduk¢a giictiir. Yatay sondaj ydonteminin
dezavantaj1 yiizeyde direncli bir tabaka oldugu durumda derine niifuz edememesi ve bu
yontemle temel kayacin derinliginin tespit edilememesidir. DES bu iki soruna da

olduke¢a duyarlidir.

2.6.1.3. Birlestirilmis Sondaj Yontemi

Hem yanal hem de diisey yondeki degisimlerin tespitinde kullanilir. Ancak
uygulama ve yorumlamadaki zorlugu ve yiiksek maliyeti sebebi ile tercih edilen bir

yontem degildir.

2.6.2. Veri Toplama Yéntemleri icin Kullanilan Elektrot Dizilim Sekilleri

Jeoelektrik yontemlerde temel prensip yere akim verilmesi ve bu akima karsi
yerin potansiyelinin 6l¢iilmesidir. Genellikle iki elektrotla yere akim vermek ve bagka
iki elektrot arasindaki potansiyel farkini 6lgmek seklinde dort elektrot ile yapilir. Akim
elektrotlarindan birini ¢ok uzak bir noktaya (sonsuza) koymak veya dort elektroda bir
elektrot daha eklemek gibi degisik dizilim sekilleri de kullanilmistir. Anlasilacagi lizere
yere akim vermek ve potansiyeli 6lgmek i¢in sahada uygulanan degisik dizilim

teknikleri mevcuttur. Bu tekniklerden hangisinin hangi yontemde kullanilacagi daha



once yapilan arastirmalar sonucunda ortaya konmustur. Mevcut dizilim sekillerinden en

cok kullanilanlar1 ise Wenner ile Schlumberger Dizilimleridir.

2.6.2.1. Schlumberger Dizilimi

Diisey elektrik sondaj ¢alismalarinda veri toplamak i¢in uygundur. Bu yontemle
Ozdireng derinligin fonksiyonu olarak elde edilir. Potansiyel elektrotlar1 sabit kalmak
kosulu ile akim elektrotlar1 aras1 mesafe arttirilarak her mesafede potansiyel ol¢iiliir ve
Ozdireng hesaplanir. Bu 6zdireng mevcut mesafe kadar derindeki formasyona ait olan

goriiniir 6zdirenctir (Sekil 2.12).

Al — A2 = Alkim Elektrotlan

a P1-P2 = Potansiyel Elektrotlar
v v v
Al P1 P2 A2 a = Potansiyel elektrotlar1 aras1 mesafe
b ——————— b = Akim elektrotlar1 aras1 mesafe

Sekil 2.12. Schlumber Dizilimi

2.6.2.2. Wenner Dizilimi

Bu dizilim sekli daha ziyade yanal sondaj ¢aligmalarinda veri toplamak igin
uygundur. Esit araliklarla yerlestirilen 2 potansiyel ve 2 akim elektrotunun yanal olarak

kaydirilmasi prensibi ile ¢alismaktadir (Sekil 2.13).
Al — A2 = Alkim Elektrotlar1

a a a P1-P2 = Potansiyel Elektrotlar1

v
Al P1 P2 A2 a = Elektrotlar aras1 mesafe

Sekil 2.13. Wenner Dizilimi



Arazide yapilan rezistivite Ol¢limlerinde 6zdireng, biitliin dizilimler igin su

formiille hesaplanir.

=K*V/I (2.16)
g= goriniir 6zdireng (ohmmetre)

V=Milivolt Farki (mv)

I = Akim (ma)

K= Geometrik Faktor

K (geometrik faktor) her dizilim i¢in farkl: bir sekilde hesaplanmaktadir.

Schlumberger Dizilimi igin:

K=(b2-a2)/4a*3.142 (2.17)

Wenner Dizilimi I¢in :

K =2 *3.142 * a olarak hesaplanir. (2.18)
Calismalar esnasinda yere verilen akim ya dogru akim ya da diisiik frekansh

alternatif akimdir. Kullanilan akimlarin kendilerine gore avantaj ve dezavantajlari

vardir. Dogru akim kullanilmas1 durumunda elde edilen verilerden ¢oziimlere ulagsmak

daha kolaydir (TMMOB JFMO, 2006).

2.7. Diisey Elektrik Sondaj Yontemi

Uygulama kolaylig1 ve ekonomik olmasi sebebiyle zemin etiit caligmalarinda
tercih edilen bir elektrik 6zdiren¢ 6l¢li yontemidir. Bu yontemde daha iyi sonug verdigi
icin schlumberger dizilimi kullanilmaktadir.

Bahsi gegcen dizilim kullanilarak 6zdiren¢ Olciilebilmesi icin Once istenilen
miktarda bir akimin yerden gecirilmesi ve bunun degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Akimin degeri devreye konacak mA cinsinden akim gosteren bir ampermetreden
okunur.

Akimi yere tatbik etmek i¢in elektrot denilen metal cubuklar kullanilir.
Paslanmamasi ve yere ¢akilmasi esnasinda darbelere dayanabilmesi yoniinden en uygun

akim elektrotu paslanmaz celikten yapilanlardir.



Akim verildikten sonra akimin meydana getirdigi potansiyel farklarinin
belirlenmesinde  elektronik  voltmetreler kullanilir. Bu  voltmetre potansiyel
elektrotlarina baghdir. Potansiyel elektrotlar1 plastik veya porselen bir muhafazanin

icerisine konmus, doymus saf bakir siilfat ¢ozeltisinden meydana gelmistir.

2.7.1. Diisey Elektrik Sondaj Olciilerinin Degerlendirilmesi

Elektrik 6zdireng yontemi yorumlamasi zor bir yontemdir. Kayaclar; sahip
olduklar1 doku 6zellikleri ve gegirdikleri jeolojik islemler neticesinde elektrik akimina
kars1 farkli direng gosterir. Bu nedenle kayaglar genis 6zdireng araliklarina sahiptir ve
bu araliklar st {iiste biner. Dolayisiyla o6zdirengle kayac tiirliniin taninmasini
zorlastirmaktadir. Bu agidan bakildiginda jeoelektrik sonuclarin degerlendirilmesi igin
oncelikli kosul tecriibedir.

Jeoelektrik verilerin degerlendirilmesini saglayan pek cok bilgisayar programi
da vardir. Bu programlar arazi calismalarindan elde edilen bilgilerin girilmesi ile
otomatik olarak grafigi cizmekte ger¢ek Ozdireng degerlerini ve formasyon
derinliklerini hesaplamaktadir. Kimi geligmis programlar bulunan 6zdiren¢ degerlerine
gore formasyonu isimlendirebilmektedir. Tiim bu ¢aligmalar1 gerceklestirirken calisma
alaninin jeolojisinin hem eski ¢alismalardan hem de arazide gozlemsel olarak iyi takip
edilmis olmasi gerekir. Ciinkii bazen bilgisayar programlari ile hesaplanan veriler
ger¢eklerden sapmaktadir. Bu durumda programa miidahale edilmeli hesaplanan yer alti
model parametrelerini degistirmeliyiz. Ayrica saha g¢alismalar1 neticesi elde edilen
veriler ile civarda acilmis sondajlar ve bu sondajlarin yakininda alinacak Oolgiiler
kiyaslanarak tabaka sinirlar1 rahatlikla belirlenebilir.

Netice itibariyle saha ¢alismalarindan elde ettigimiz verilerin irdelenmesi ile
belirlenen formasyonlar ve derinlikleri, sadece schlumberger dizilim tekniginin orta
noktasinin altindaki zemini diisey olarak yansitir. Bu verilerin tiim sahaya yayilabilmesi
icin saha genisligine bagli olarak yeter sayida diisey elektrik sondaj 6l¢iisti alinmali ve
Olcii yerleri saha igerisinde tim alani temsil edebilecek kisimlarda sistematik olarak
belirlenmelidir. Alinan her 6l¢ii noktasinin altindaki zemin yeralti yap1 kesitlerinde
diisey olarak ortaya konduktan sonra interpolasyon yapilarak ol¢li noktalar1 arasinda

kalan bélgelerinde zemin yapisi ortaya konur (Oztiirk, 2000).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Giris

Bu béliimde MKU Iskenderun kampiis alan1 zemin etiit ¢alismalar1 kapsaminda
arazide gerceklestirilen ¢alismalardan, bunlarin programlanmasindan ve takip edilen
islemlerden s6z edilecektir.

Bu calismada 6zellikle zemin etiit ¢aligsmalar1 kapsaminda uygulanan jeofizik
yontemler detayli olarak anlatilacaktir. Ancak, gergeklestirilen diger c¢alisma
prensiplerinden de (jeolojik gozlem ve geoteknik g¢alismalar) bahsedilecek ve farkli

yontemlerle varilan sonuc¢lardan kiyaslama ve verileri denetleme imkan1 bulunacaktir.

3.2. Materyal

3.2.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma alan1 Hatay Ili, Iskenderun Ilgesi, Frenkgiftligi Mintikas1 1632 ve 1647
parsel nolu alanlardir. 986.000 m”lik alan Mustafa Kemal Universitesi’ne tahsis
edilmistir ve Iskenderun kampus alan1 olarak kullanilmas: diisiiniilmektedir. Bu diisiince
dogrultusunda su anda Antakya Ilgesi sinirlari icerisinde yer alan Tayfur Sékmen
kampusiinde bulunan Miihendislik-Mimarlik ve Su Uriinleri Fakiiltelerinin yeni insa
edilecek alana tasinmasi giindemdedir. Bahsi gecen alan, havaalani olarak tasarlanmis
olmasina ragmen su anda kullanimda degildir.

Bu alanin kampus alani olarak kullanilma diisiincesi zemin etiit caligmalarinda
daha hassas davranilmasini gerektirmektedir. Ciinkii kampiisler giiniin belirli saatlerinde
insanlarin yogun olarak bulundugu alanlardir. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’nin 1999
da yayinladig1 afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik hiikiimlerine
gore okullar 1. derece énem katsayisia sahiptir. Ozelliklede etiit sahasinin bulundugu
bolgenin 1. derece deprem bdlgesi oldugu dikkate alindiginda, yapilacak c¢aligsmalarda
hassas davranilmasinin ne denli gerekli oldugu sonucuna varilir.

Tiim bu hususlarla birlikte bahsi gecen arazinin 6zel bir problemi daha vardir.

Ozellikle kis aylarinda yagislarla birlikte bu alam su basmaktadir. Iskenderun ilgesinin



genel yapisi diisiintildiigiinde yeralt1 su seviyesinin (YAS) oldukga yiiksek olabilecegi
de dikkate alinmustr.
Tiim bu problemler g6z Oniinde bulundurularak Zemin Etiit calismalari

planlanmustir.

3.3. Yontem

Bu boliimde c¢alisma alaninin arastirillmasinda kullanilan  yontemlerin
uygulamalarindan bahsedilecektir.

Zemin etiit caligmalarinda kullanilan yontemler; jeolojik-geoteknik ve jeofizik
yontemlerdir. Her arazinin kendi i¢indeki problemi tespit etmeye yonelik olarak bu
yontemlerden biri veya ikisi bir arada kullanilarak ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Arazinin probleminin boyutu biiylidikce c¢aligmanin kapsaminda o oranda
bliylimekte ve dnemi artmaktadir.

Bahsi gegen arazide zemin etiit ¢aligmalar1 planlanirken materyal kisminda
bahsettigimiz problemlerle birlikte arazinin genis bir alanda yayilim gostermesi de
dikkate alinmistir. Ciinkii tiim alana yayilan zemin yapisini irdeleyebilmek i¢in ¢alisma
nokta araliklarinin sik tayin edilmesi gerekmektedir.

Alanda gergeklestirilecek zemin etiit ¢aligmalar1 Iskenderun Belediyesinde
calisan jeoloji miihendisleri tarafindan planlanmis ve ihaleyle 6zel sektore yaptirilmistir.

Calismalarin her agsamasi da kendileri tarafindan kontrol edilmistir.

3.3.1. Zemin Etiit Calismasinin Planlanmasi

Belediye yetkilileriyle birlikte bdlgenin genel jeolojik yapisini inceleyip bu
alanda gerceklestirilen daha 6nceki ¢alismalar arastirildi.

Bulunan sonucglardan hareketle arazi lizerinde arastirma ¢ukurlar1 agilmasina ve
zemin sondaj caligmalari yapilmasma karar verildi. Ancak isin mali boyutu
diistintildiiglinde tiim alan1 kapsayacak kadar sondaj ¢aligmasi yapilamayacagi sonucuna

varildi. Bu problem alanda jeofizik ¢aligmalarin da yapilmasi gerekliligini dogurdu.



3.4. Arazide Uygulanan Yontemler

Bu boliim 3 ana baghk altinda toplanacaktir. Bu bagliklar altinda jeolojik
calismalar, geoteknik calismalar ve jeofizik caligmalar irdelenecek, ancak jeofizik
caligmalarin ayrintisina girilecektir.

EK 1’ de verilen miihendislik Jeolojisi haritasi {izerinde arastirma cukurlari,
temel sondaj yerleri ve jeofizik caligmalar kapsaminda gergeklestirilen Sismik kirilma

ve rezistivite 0l¢lim noktalari isaretlenmistir.

3.4.1. Jeolojik Calismalar

Bolgenin genel jeolojisi hakkinda bilgiler Selcuk (1985), Tolun ve Pamir’in
(1975), yapmis olduklar1 ¢aligsmalardan alinmigtir. Ayrica, tiim insaat ¢aligmalarindan
once zemin etlit calismasi yapilma zorunlulugu oldugundan belediye arsivi de oldukca
genis bir faydalanma alani olusturmustur.

Bolgenin tektonik yapist ve hidrojeolojisi hakkinda da aragtirmalar yapilmus,
tektonik icin Erdik, Giilkan ve Akkas (1984) tan faydalanilirken, hidrojeoloji igin
ozellikle belediyenin Iskenderun Ilgesinde yaptirmis oldugu su sondaj c¢alismalar:

dikkate alinmistir.

3.4.2. Geoteknik Calismalar

Bu calismalar kapsaminda arastirma cukurlart acgilmis ve temel sondaj

calismalar gerceklestirilmistir.
3.4.2.1. Arastirma Cukurlari
Inceleme alaninda toplam 27 adet AC acilmistir. Bunun igin agir is

makinelerinden  kepge kullanilmis ve g¢ukurlar 2.00-2.80 metre arasinda degisen

derinliklerde acilmistir (Sekil 3.1).



Sekil 3.1. Arastirma Cukurunun agilmasi

Cukurlar acildiktan sonra her bir ¢ukurdan tiip numuneler alinmistir. Bu
numunelerin agiz kisimlari parafinlenerek dogal halleri koruma altina alinmistir. Alinan
numuneler Bayindirlik ve iskan Bakanligi onayli laboratuarlara gonderilmistir.

Laboratuarda dogal su igerigi deneyi, yas elek deneyi, hidrometre deneyi,
atterberg limitleri deneyi, dogal birim hacim agirligi, tek eksenli basing dayanimi deneyi
ve konsolidasyon deneyi gerceklestirilmistir. Ayrica her bir gukurda yeralt1 su seviyesi
Olciiliip not edilmistir. EK 2°de etiit sahasinda agilan arastirma g¢ukurlarindan genel

olarak saha 6zelliklerini yansitan birinin logu verilmistir.
3.4.2.2. Temel Sondaj Calismalar
Kampiis alaninin zemin ve geoteknik 6zelliklerini belirlemek amaci ile etiit alani

icerisinde toplam 34 adet, derinlikleri 12-16 metreler arasinda degisen sondajlar ve 3

adet 40 ar metrelik kilavuz sondajlar acilmistir (Sekil 3.2).



Sekil 3.2. Temel Sondaj Calismalarindan bir goriiniis

Temel Sondaj ¢alismalar1 110 metre kapasiteli Ford marka temel etiit sondaj
makinesi ile yapilmistir.

Sondaj ¢alismalar1 esnasinda elde edilen numuneler metre metre incelenmis ve
not edilmis, bdylece sondaj loglar1 saglikli bir gekilde ¢izilmistir. EK 3’ te bu loglardan
biri goriilmektedir.

Ayrica her sondaj alaninda 1.5-3.00 ve 4.50 metre derinliklerde yerinde
deneylerden (in-situ) standart penetrasyon testi (SPT) gerceklestirilmis ve darbe sayilari
not edilmistir. Bu darbe sayilar1 kullanilarak zeminin sikilig1 tespit edilmis ve ayni
zamanda darbe sayilarma bir takim diizeltmeler uygulandiktan sonra zemin emniyet

gerilmesinin hesaplanmasinda kullanilmistir.



3.4.3. Jeofizik Calismalar

Temel sondaj caligmalar1 siirerken hem bu calismalar1 desteklemek ve
yonlendirmek, hem de tiim alani bilimsel olarak tarayabilmek amaci ile sismik kirilma
ve elektrik rezistivite caligsmalar1 yapilmustir.

Jeofizik caligsmalar uygulama kolayligi, maliyetinin diisiikliigii ve kisa siireli
calismalarla zeminin derin kisimlarini saglikli bir sekilde tanimlayabilmesi bakimindan,
genis Olcekli arazilerde uygulanan zemin etiit ¢aligmalarinda tercih edilen bir yontemdir.

Bu teze konu olan zemin etiit ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen ve bizzat

uygulamalarina katildigim jeofizik ¢alismalari iki ana baslik altinda incelenecektir.

3.4.3.1. Sismik Kirilma Calismalari

Etiit alan1 icerisinde 10 adet sismik kirilma caligmas1 gerceklestirilmistir. Bu
calismalarin yerleri EK 1. de verilen miihendislik jeolojisi haritasinda isaretlenmistir
(Sekil 3.3).

Sismik kirilma ¢alismalarini gergeklestirmek i¢in 12 kanalli Geometrix marka
sismik Ol¢lim cihazi kullanmilmistir. Sistem bilgisayar araciligi ile 6rnekleme araligini
secebilen bir trigerli balyoz, 12 adet yatay-12 adet diisey jeofon ve 0zel baglanti

tinitelerinden olusmaktadir.



Sekil 3.3. Sismik kirilma ¢alismalarindan bir goriintii

Her bir sismik kirilma c¢aligmasinda ofset mesafesi ve jeofon araligi 5 metre
olarak almmustir. Calisma alaninda zeminin yaklasik 15-25 metre derinlige kadar
ozelliklerinin belirlenmesi yeterli goriildiigiinden serim boyu 55 metre alinmustir.

Sismik calismada P ve S dalgalarmi olusturma sirasinda Impulsif enerji

kaynaklarindan balyoz kullanilmistir (Sekil 3.4).



Sekil 3.4. Arazide balyozla S dalgasi iiretimi

Alt Boliim 2.1.2.1.°de anlatildig1 gibi olusturulan dalgalarin jeofonlara varig
zamanlart okunmustur (Sekil 3.5). Boylece zaman-uzaklik grafikleri ¢izilerek hizlar
hesaplanmistir. Sekil 3.5’te goriilen sismik kirilma sinyal kayitlar1 diskete aktarilmis ve
bilgisayar ortamina taginmustir. Bilgisayarda; sismik kirilma verilerini degerlendirmek

icin kullanilan SIP programu ile degerlendirilmistir.



Sekil 3.5. Sismik kirilma sinyal goriintiisii

Program araciligiyla bulunan hizlar kullanilarak dinamik parametreler
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar, Boliim 2.2°de verilen formiiller kullanilarak Excel de
hazirlanan basit bir program araciligi ile yapilmistir. Elde edilen sonuglar kullanilarak
yer alt1 yap1 kesitleri ¢izilmistir.

Sismik Hizlar kullanilarak elastik parametrelerden elastisite modiilii, bulk
modiilii, kayma modiilii ve poisson oram1 hesaplanmistir. Ayrica, bolim 2.4’de
deginildigi gibi dinamik sabitlerden zemin emniyet gerilmesi, zemin tagima giicii, zemin
hakim titresim periyodu, zemin biiyiitmesi hesaplanmis ve zemin sivilasma analizi
yapilmistir.

Tiim bunlar neticesinde zeminin ayrintili yapis1 ortaya konmus ve deprem

anindaki davranisi belirlenerek karsilasilabilecek tehlikeler aydinlatilmistir.

3.4.3.2. Rezistivite Calismalari

Calisma alaninda 10 farkli noktada diisey elektrik sondaj ¢alismasi
gergeklestirilmistir (Sekil 3.6).



Sekil 3.6. Rezistivite ¢caligmalarindan bir goriintii

Zemini olusturan birimleri en iyi sekilde yansitabilmesi i¢in DES noktalarinin
yeri programlanarak secilmistir. Arazi calismalarinda akii beslemeli, dogru akimla
calisan, dijital, Fonix marka jeofizik rezistivite cihazi kullanmilmistir (Sekil 3.6).
schlumberger dizilim teknigi kullanilarak (bkz; Alt Bolim 2.6.2.1) yapilan etiit
calismalarinda potansiyel elektrotlar1 arasindaki mesafe sirastyla MN/2=0,5-2,00 metre
olarak alinmistir. Akim elektrotlar1 arasindaki mesafe ise AB/2=2,00 metreden baslayip,
maxsimum 60 metre derinlik agilim1 yapilmustir.

Araziden elde edilen akim ve potansiyeller kullanilarak goriinlir 6zdirengler
hesaplanmistir. Bu 6zdirencler yari logaritmik kagitlar iizerine isaretlenerek grafik
haline getirilmistir. Cizilen goriiniir 6zdireng-derinlik grafikleri tek ve c¢ift tabakali
teorik abaklarla cakistirilarak tabakalarin gercek Ozdiregleri ve derinlikleri tespit
edilmistir.

Ayrica, degerlendirmeyi hizlandirmak ve farkli yontemleri kiyaslamak igin
IPWIN2 6zdireng degerlendirme programi kullanilmistir.

Akim-potansiyel-mesafe verileri programa elle girildikten sonra program grafigi
otomatik olarak ¢izmekte ve 6zdirengleri hesaplamaktadir.

Elde edilen veriler kullanilarak Jeofizik yer alti yap1 kesitleri ¢izilmis, zemin

birimleri tanimlanmig ve yaralt1 su seviyesi ortaya konmustur.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde; Mustafa Kemal Universitesi Iskenderun kampus alani zemin etiit
calismalar1 kapsaminda gergeklestirilen, geoteknik ve jeofizik uygulamalar sonucunda
elde edilen bulgular verilecek, ancak jeofizik c¢aligma bulgular1 daha detayh

irdelenecektir.

4.1. Geoteknik Calisma Bulgulan

4.1.1. Arastirma Cukuru Bulgular

Acilan AC lerde yiizeyden itibaren 0.50-1.00 metreler aras1 degisen derinliklerde
bitkisel toprak bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bu topragin altinda 2 metreye kadar siltli kil
ve 2 metreden sonra ise yer yer silt ihtiva eden killi kum goézlenmistir. Yeralti su
seviyesi 1,80 ile 2,70 metreler arasinda degisen seviyelerdedir. Arastirma ¢ukuru Sekil

4.1°de ve ornek logu EK 2’de verilmistir.

Sekil 4.1. Arastirma Cukuru Goriintiisi



Aragtirma g¢ukurlarindan alinan tiip numuneler laboratuarda cesitli deneylere

tabii tutulmustur. Deney sonuglarinin bir kismi1 EK 4’te verilmistir.

4.1.2. Temel Sondaj Calisma Bulgular:

Cesitli  derinliklerde agilan sondajlardan tespit edilen birimlerin ortalama
derinlikleri ve cinsleri su sekildedir; 0.00-0.8 metreler aras1 bitkisel toprak, 0.80-2.00
metreler arast siltli kil, 2.00-13.00 metreler aras1 az c¢akilli kum, 13.00 metreden sonra
az siltli killi kumdur.

Her sondajda 1.5-3-4.5 metrelerde yapilan SPT lerden darbe sayilari (N)
ortalama olarak ilk 15 cm i¢in 5, sonraki 15 cm i¢in 6 ve son 15 cm’lik kisim i¢inde 7
darbe olarak bulunmustur. Bu darbe sayilar1 kullanilarak zemin emniyet gerilmesi

hesaplanmistir. EK 3’°te 6rnek bir sondaj logu verilmistir.

4.2. Jeofizik Calisma Bulgular:

4.2.1. Sismik Kirilma Calisma Bulgular

Arazide atilan sismik kirilma profillerinden elde edilen varis zamanlari

kullanilarak hesaplanan veriler agagidaki gibidir:

SISMIK DALGA HIZLARI
Birinci Katman Boyuna Dalga Hizi (V) : 493 m/sn
Ikinci Katman Boyuna Dalga Hiz1 (V) : 781 m/sn
Ugilincii Katman Boyuna Dalga Hizi (V) : 1351 m/sn
Dordiincii Katman Boyuna Dalga Hizi (V4) : 2105 m/sn
Biriici Katman Enine Dalga Hiz1 (V) : 341 m/sn
Ikinci Katman Enine Dalga Hiz1 (V) : 405 m/sn
Uciincii Katman Enine Dalga Hiz1 (Vg3) : 858 m/sn

Dordiincii Katman Enine Dalga Hiz1 (V) : 1250 m/sn



KATMAN DERINLIKLERI

Birinci Katmanin Taban Derinligi (h;)
Ikinci Katmanin Taban Derinligi (h,)
Ucgiincii Katmanim Taban Derinligi (h3)

Doérdiincii Katmanin Taban Derinligi (hs)

YOGUNLUKLAR

Birinci Katman Yogunlugu ( p,)

Birinci Katman Yogunlugu ( p,)
Birinci Katman Yogunlugu ( p,)

Birinci Katman Yogunlugu ( p,)

POISSON ORANI

Birinci Katman Poisson Orani (v)
Ikinci Katman Poisson Orani (vy)
Ucgiincii Katman Poisson Orani (v3)

Dordiincti Katman Poisson Orani (v4)

YOUNG MODULU

Birinci Katmanin Elastisite Modiilii (E,)
Ikinci Katmanin Elastisite Modiilii (E;)
Ucgiincii Katmanim Elastisite Modiilii (E3)

Dordiincli Katmanin Elastisite Modiilii (E4)

: 1.60 m
:6.36 m
:13.27m
:0.00 m

- 1.70 gr/em’

: 1.76 gr/em’
. 1.87 gr/em’

£ 2.70 gr/ecm’

:0.35
:0.33
:0.31
:0.29

: 533.29 kg/cm®

: 766.24 kg/cm®
:3607.15 kg/cm?

: 10842.19 kg/cm®



BULK MODULU

Birinci Katmanin Bulk Modiilii (k;)
Ikinci Katmanin Bulk Modiilii (k)
Ugiincii Katmanim Bulk Modiilii (k3)
Dordiincli Katmanin Bulk Modiilii (k4)

MAKASLAMA MODULU

Birinci Katmanin Kayma Modiilii ()
Ikinci Katmanin Kayma Modiilii ()
Ugiincii Katmanm Kayma Modiilii (p3)

Dordiincii Katmanin Kayma Modiili (pLs)

ZEMIN BUYUTMESI

Birinci Katmanin Zemin Biiyiitmesi (n;)
Ikinci Katmanin Zemin Biiyiitmesi (n,)
Ucgiincii Katmanm Zemin Biiyiitmesi (n3)

Dordiincii Katmanin Zemin Bilyiitmesi (n4)

ZEMIN TASIMA GUCU

Birinci Katman Zemin Tagima Giicii (qu1)
Ikinci Katman Zemin Tasima Giicii (qu2)
Uciincii Katman Zemin Tasima Giicii (qu3)

Dordiincii Katman Zemin Tasima Giicii (qu4)

ZEMIN EMNIYET GERILMESI

Birinci Katman Zemin Emniyet Gerilmesi (qs;)

£ 592.52 kg/m’
: 751.20 kg/m’
: 3164.08 kg/m’
: 8404.60 kg/m’

:197.51 kg/em®
: 288.06 kg/cm’
: 1376.77 kg/cm’
- 4218.75 kg/em®

: 197.51
: 288.06
: 1376.77
:4218.75

: 1.20 kg/cm?
- 1.96 kg/cm?
: 3.61 kg/em®
- 8.12 kg/em?

£ 0.83 kg/em?



Ikinci Katman Zemin Emniyet Gerilmesi (qs2) - 1.02 kg/em?
Uciincii Katman Zemin Emniyet Gerilmesi (qs3)  : 2.29 kg/em®

Dérdiincii Katman Zemin Emniyet Gerilmesi (qs4) : 4.82 kg/em®

ZEMIN HAKIM TIiTRESIM PERIYODU

Birinci Katman ZHTP (Ty;) :0.60 sn
Birinci Katman ZHTP (Ty,) :0.42 sn
Birinci Katman ZHTP (T3) :0.25 sn
Birinci Katman ZHTP (To4) :0.25 sn
Etkin ZHTP (T) :1.52 sn
OTURMALAR
Birinci Katman Oturmast (L) :2.8 cm
Ikinci Katman Oturmasi (L,) :2.8 cm
Ucgiincii Katman Oturmasi (L) 1.2 cm
Dordiincii Katman Oturmasi (L4) : 0.8 cm

Ek 5’te sismik kirilma ¢aligmalarimin orijinal sinyal kayitlari ve bu sinyallerin

degerlendirilmesi sonucu ¢izilmis yer alt1 yap1 kesitleri verilmistir.

4.2.2. Rezistivite Calisma Bulgular:

Arazide gerceklestirilen diisey elektrik sondaj ¢alismalari sonucu elde edilen
veriler su sekildedir.

Birinci DES noktasinda 3 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 19.1 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 13.8 ohm.m 06zdirengli
ikinci tabaka ise kil+silt+kum ardalanmasidir. Ugiincii tabaka az ¢akill siltli kumlu kil
ise 18 ohm.m 6zdireng vermistir.

Ikinci DES noktasinda 4 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 12.4 ohm.m

Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 9.2 ohm.m 6zdirengli ikinci



tabaka ise kil-+silt+kum ardalanmasidir. Uciincii tabaka cakilli kumlu kil ise 23.8 ohm.m
0zdiren¢ vermistir. Dordiincii tabaka 16 ohm.m 6zdirengli kil+silt+mil ardalanmasindan
olusmaktadir.

Uciincii DES noktasinda 5 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 12.7 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 13 ohm.m 6zdirencli ikinci
tabaka ise kumlu kildir. Uciincii tabaka cakil+kum+kil ise 26.4 ohm.m &zdireng
vermistir. Dordlincii  tabaka 22.3 ohm.m Ozdirengli az ¢akilli kum-+tkil+silt
ardalanmasindan olugmaktadir. Besinci tabaka 17 ohm.m 6zdirence sahip kildir.

Dordiincti DES noktasinda 4 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 8.9 ohm.m
Ozdirencli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 6.3 ohm.m 6zdirengli ikinci
tabaka ise kil+silt+kum ardalanmasidir. Ugiincii tabaka ¢akilli kumlu kil ise 18.6 ohm.m
Ozdireng vermistir. Dordiincii tabaka 16.1 ohm.m Ozdirengli az cakilli kumlu kil
ardalanmasindan olugmaktadir.

Besinci DES noktasinda 4 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 5.7 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 4.8 ohm.m 6zdirencli ikinci
tabaka ise siltli kumlu kildir. Ugiincii tabaka ¢akilli kumlu kil ise 18.7 ohm.m 6zdireng
vermistir. Dordiincii tabaka 17 ohm.m 6zdirengli kil+silt ardalanmasindan olusmaktadir.

Altinc1 DES noktasinda 4 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 13.3 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 10.2 ohm.m 06zdirencli
ikinci tabaka ise kil+silt+kum ardalanmasidir. Ugiincii tabaka cakilli kumlu kil ise 19.8
ohm.m 6zdireng vermistir. Dordiincii tabaka 20 ohm.m 6zdirencli az ¢akilli kumlu siltli
kilden olusmaktadir.

Yedinci DES noktasinda 4 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 13.7 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 11.6 ohm.m 06zdirengli
ikinci tabaka ise az cakilli kil+silt+kum ardalanmasidir. Uciincii tabaka cakilli kumlu
siltli kil ise 19.1 ohm.m O6zdireng vermistir. Dordiincli tabaka 15 ohm.m o6zdirengli
silt+kil+mil ardalanmasindan olusmaktadir.

Sekizinci DES noktasinda 4 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 11.1 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 8.2 ohm.m 6zdirengli ikinci
tabaka ise kil+silt+kum ardalanmasidir. Uciincii tabaka az killi cakilli kum ise 14.4
ohm.m 06zdiren¢ vermistir. Dordiincii tabaka 16.3 ohm.m 6zdirengli az ¢akilli kum+kil

ardalanmasindan olugmaktadir.



Dokuzuncu DES noktasinda 5 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 8.9 ohm.m
Ozdirencli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 5.3 ohm.m 6zdirengli ikinci
tabaka ise silt+kil+kumdur. Ugiincii tabaka killi kumlu silt ise 6 ohm.m ozdireng
vermistir. Dordiincii tabaka 28.1 ohm.m 6zdirengli killi kum+gakil ardalanmasindan
olugmaktadir. Besinci tabaka 26 ohm.m 6zdirence sahip kildir.

Onuncu DES noktasinda 5 tabaka tespit edilmistir. Birinci tabaka 13.3 ohm.m
Ozdirengli birimdir ve nebati toprak olarak adlandirilmistir. 12.4 ohm.m 06zdirencli
ikinci tabaka ise silt+kum+kil ardalanmasidir. Uciincii tabaka cakil+kum+kil
ardalanmasi ise 21.3 ohm.m 6zdireng vermistir. Dordiincii tabaka 18 ohm.m 6zdirengli
az ¢akilli kum+kil ardalanmasindan olugsmaktadir. Besinci tabaka 10 ohm.m 6zdirence
sahip kildir.

EK 6’da sahada alinan olgiilerden elde edilen akim ve potansiyel degerleri, bu
degerler kullanilarak ¢izilmis goriiniir 6zdireng-uzaklik grafikleri ve jeofizik yeralt1 yap1

kesitleri bulunmaktadir.

4.3. Calismalardan Elde Edilen Ortak Bulgular

Etiit alaninda tespit edilen birimler kum agirliklidir. Yeraltt su seviyesi oldukca
yiiksektir. Elde edilen hizlar ve dinamik-elastik sabitler géz Oniine alindiginda bu
bolgede sivilagma riskinin oldukga yiiksek oldugu sonucuna varilir.

Calisma alan1 emniyetli tagima giicii, konsolidasyon oturmasi, sivilagma riski ve
jeolojik veriler 1s131nda (OA) 6nlemli alanlar, (JEGA) geoteknik etiit gerektiren alanlar
ve (UOA) uygun olmayan alanlar olmak {iizere ii¢ farkli yerlesime uygun bdolgeye
ayrilmistir (EK 7).

Calisma alaninda oOnlemli alan olarak nitelendirilen bolgede heterojen
sedimantolojik yapinin nispeten daha homojene yakin oldugu sonucuna varilmistir.
Oturmalar da diger alanlara gore makul seviyelerde kalmaktadir. Bu alanlarda
yapilagsmanin ii¢ kat ile sinirlandirilmasi, bohgalama ve zemin iyilestirme ¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir.

Geoteknik etiit gerektiren alanlar olarak ayrilan bolgede hetorojen geoteknik
farkliliklar mevcuttur. Bu alana insa edilecek yapilarin cesitli kisimlarinda farklh

oturmalar gozlenebilir. Bu nedenle, yapilasmaya baslamadan once detayli olarak



geoteknik etiidii yapilmali bundan sonra iic kat smirlamasi getirilerek yapilagsmaya
miisaade edilmelidir. Bu alanda da bohgalama ve zemin iyilestirme c¢alismalari
yapilmalidir.

Uygun olmayan alan olarak ayrilan bdlge biiyiikk Olcekte oturmalarin
gozlenebilecegi, yeraltt suyunun ylizeye ¢ok yakin oldugu, mevsimsel yagislarla yiizeyi
su altinda kalabilen bataklik bir alandir. Yiizeyde bulunan turbali zeminin 1slah1 sonrasi

zemin iyilestirilerek iki katli yapilarla sinirlandirilmalidir.



5.SONUCLAR VE ONERILER

Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik-Mimarlik ve Su Uriinleri Fakiilteleri

ingaatlarinin yapilmasmin planlandigr parsel de; 34 adet zemin sondaji, 27 adet

arastirma cukuru, 3 adet kilavuz sondaj, 10 adet sismik Ol¢iim, 10 adet’te rezistivite

Olctimii yapilmistir. Calisma alanina ait jeolojik-geoteknik ve jeofizik veriler

degerlendirilerek asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1-

Parselde yapilan geoteknik-jeofizik c¢alismalar sonrasinda bolgenin jeolojisini
kuvaterner ve holosen yasli birimlerin olusturdugu belirlenmistir. Parselin
genelinde 2-5 metre araliginda sellenme ile c¢okelen, igerisinde serpantin
cakillar1 igeren, serpantinit, kirectasi-kiltasi orjinli siltli kumlardan olustugu,
siltli kumlarin altinda denizel ¢okellerde karasal ¢okeller gegis doneminin son
evresinde ¢ok sig ortamda g¢okelen serpantinlerin bozunmasi ve ayrigsmast
sonrasi taginarak ¢cokelen az miktarda kum iceren mavimsi yesil renkli kalinlig
0.50-1.00 metre arasinda degisen az siltli kil seviyesi bulunmaktadir. Az siltli kil
altinda tamamen denizel c¢okelen kum-cakilli kum-siltli kum seviyeleri
gozlenmistir.

Calisma alan1 emniyetli tasima giicii, konsolidasyon oturmasi, sivilasma riski ve
jeolojik veriler 1s131nda (OA) 6nlemli alanlar, (JEGA) geoteknik etiit gerektiren
alanlar ve (UOA) uygun olmayan alanlar olmak iizere {i¢ farkli yerlesime uygun
bolgeye ayrilmistir (EK 7).

Etiit alaninda tespit edilen birimler kum agirliklidir. Yeralt1 su seviyesi olduk¢a
yiiksektir. elde edilen hizlar ve dinamik-elastik sabitler goz oniine alindiginda bu
bolgede sivilagma riskinin oldukea yiiksek oldugu sonucuna varilir. Bu nedenle
gerekli zemin 1iyilestirme c¢alismalarimin parselde yapilacak biitiin yapilarda
uygulanmasi zorunludur.

Zemin sondajlar1 ve arastirma c¢ukuru verileri parselde yeralti suyu seviyesi
1.50-2.50 metre araliginda degistigini gostermektedir. Ayrica ¢alismalar
esnasinda yer alt1 suyunun fena kokulu sular siifindan oldugu belirlenmis, iller
Bankasinin daha 6nce bolgede yaptigi calismalarla da bu tespit edilmis, yer alti

suyunun kimyasinda betona zararl siilfat tuzlar icerdigi tespit edilmistir. Temel



caligmalar1 sirasinda ve sonrasinda yeralti suyunun drenaji islemlerinin iyi
yapilmasi gerekmektedir.

Laboratuarda yapilan tek eksenli basing dayanimi ve arazide yapilan standart
penetrasyon deneylerin ve sismik dalga hizlarinin degerlendirmeleri sunucunda
hesaplanan zemin emniyet gerilmeleri, alan jeolojisini heterojen olmasindan
dolayi, arazi genelinde farkliliklar gostermektedir. Fakat sivilasma riski ve
oturmalar dikkate alindiginda statik hesaplara teskil edecek zemin emniyet
gerilmeleri yerlesime uygunluk haritasinda gosterilen onlemli alanlar i¢in temel
derinligi 3 metre olmasi uygun goriilmekte ve buna goére zemin emniyet
gerilmesi 0.65 kgf/cm? , geoteknik etiit gerektiren alanlar i¢in 0.60 kgf/cm? ,
uygun olmayan alanlar i¢in 0.50 kgf/cm? alinmasi dnerilmektedir.

Parseldeki sedimanlarin stratigrafisi ve tanelerin dizilimi-bilesenleri bdlgenin
daha once kiy1r seridi sonrasinda sellenme bolgesi oldugunu gostermektedir.
Sellenme bolgesi olma konumu su anda devam etmektedir. Bu nedenle yiizey
suyu drenaj hatlarinin topografya ve mevsimsel yagislar géz oniine alinarak iyi

yapilmasi1 gerekmektedir.

Deprem Bolgesi 1. Derece
Bina Onem Katsay1s1 (1) 1.4
Zemin Emniyet Gerilmesi (qemn) 0,65 kgf/cm?
Zemin Grubu D-3
Yerel Zemin Sinifi Z-4
Birlestirilmis Zemin Siniflamasina Gore Zemin Sinifi SM
Zeminin Konsolidasyon Oturmasi ( Sc ) 17 cm
Zeminin Etki Biiylitmesi 0.40
Etkin Yer Ivme Katsay1s1 ( Ao ) 0.40g
Zemin Yataklanma Katsayisi (K ) 4.50 kg\ em’
Zeminin Kayma Dalga Hiz1 ( Ko ) <200m/sn




Kayma Modiili 34.70 kg/cm?
Zemin Hakin Titresim Periyodu 0.41 sn
Yap1 Hakim Periyodu ( T ) 0.3035 sn
Spektrum Katsayis1 ( ST ) 2.5 sn
Spektral ivme Katsayis1 ( AT ) 1.4 sn
Killerin Aktifligi ( A ) Aktif
Zeminin Birincil Sismik Hiz1 ( Vp) 220 m/sn
Zeminin Ikincil Sismik Hiz1 ( Vs) 54 m/sn
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EK 1. M.K.U. iskenderun kampiis alan1 miihendislik jeolojisi haritas
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EK 2. M.K.U. iskenderun kampiis alan1 aragtirma gukuru logu

Form-1

ISKENDERUN M.K.U. KAMPUS ALANI
ARASTIRMA CUKURU ARAZi CiZELGES]
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2

lli ve Yeri:ISK./M.K.0 KAMPUS ALANI
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EK 3. M.K.U. iskenderun kampiis alan1 temel sondaj logu

_— M.K.U ISKENDERUN KAMPUS ALANI EK-2
Orm-,
TEMEL SONDAJ LOGU
MUTEAHHIT ~ : SAFIR MUHENDISLIK SONDAJ YERI: DeTg'ik S"“d‘;‘i No: S'"’Yf? No:
MAKINATIPI : ROTARY KOORDINAT-X - YER ALTI SUYU DURUMU
SONDAJMETH : 16 KOORDINAT-Y: -~ | DERINLIK TARIH | SAAT | AGIKLAMA
BASLAMA TAR.: 12.12.2004 LOGU HAZIRLAYAN; 0,9 m 12.Ara | 10,00
BITIS TARIHI  : 12.12.2004 AZIME SAYDAM 1,0m |12.Ara| 12,00
ZEMIN KOTU _ _ (JEOLO. THENDISI) 1,50 m 12.Ara | 14,00
SONDOR : SULEYMAN SURMELT / Ju_ 1,50 m 13.Ara| 9,00
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ZEMIN DEGERLENDIRMESI-SPT KAYANITELIG! AYRISMA GATLAK SIKLIG!
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli {Kohezyonlu) ROD (%) DERECESI (W) (1 M)
N:0-2 Cok Yumugak
N34 Yumugak N:04  Cok Geviek 0-25 Gok Zayif W1 Taze( Ayrigmamiy) <l Masif
M:5.8 O Kau M:S-10 Gevyek 25-50 Zapl' W2 Az Aynigmig 13 Az Gatlakl Kkl
N%-13 Kau M:11-30 Orta 50-75 Oma W3 Orta Derecede Ay 3-10 Binkli
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EK 4. Laboratuar deney sonuglarindan bazilari (syf47-syf53)

_ JEOTASARIM 2000
ZEMIN MEKANIGI ve YAPI MALZEMELERI
LABORATUARLARI

BELGENO ANKARA MERKEZ: EMEK KUCUK SAN. SIT. 646. SK. NO:7 OSTIM/ANKARA Tel: (312) 3954875 Fax: 3952517

- t B
49.50.70.78 SAKARYA SUBE:CESME MEYDANI CD. ALPCAN APT. NO:116/A ADAPAZARI Tel/Fax: (264) 278 77 01 4:_;
pOZCE SUBE: TORKOGLU SITESI BOLU CD.DONENCE SK.NO:8 DUZCE Tel: (380) 512 15 16
BOLU SUBE: CEViZ SOKAK NO:7 KULTUR MH/BOLU Tel/Fax: 0(374) 270 27 07
DENEY TALEP EDEN|SAFIR MUHENDISLIK NUMUNENIN GELIS TARIHI|10,1%
PROJE ADI [Mustafa Kemal Unversitesi DENEY TARIHI10-22
[ NUMUNE YERI |Iskenderun Kampls Alani / HATAY RAPOR TARIHI 22,12
[ SAYFA NUMARASI|1/72 . KAYIT/RAPOR NOJANZ!
( LABORATUAR DENEYLERI SONUG RAPORU
Dogal Su Elek Analizi Atterberg Limitleri Odometre Tek Eksenli Bas
Sondaj | Numune | Derinlik | B.H.A Igerigi 3 o Zemin |— "
No | Tipi | (m) | bm [ ow | NoA | Mo200 gl pr | Tipi Sigme | Sime o
gricm® o Kalan | Gegen o, 9, o, Yiizdesi | Basinci Kalem2 K
% % %) | kalem® | "% ?
AG-1 TOP 2,20 178 | 2496 | 0,00 47,19 NP SM
AG2 | TUP 2,40 1,88 | 3503 | 0,00 9579 | 45 | 22 | 23 | CL
AG3 | TOP 2,40 191 | 2442 | 000 9743 | 57 | 28 | 29 | CH 0,47 0
AG-6 ToP 2,30 1,90 | 2433 | 0,00 9828 | 57 | 28 | 29 | CH
AG-T TUP 2,80 1,89 | 2702 | 020 9087 | 37 | 22 | 15 | CL
AC-8 | TOP 2,30 177 | 17,77 | 027 9,16 NP SM
AG9 | TUP 280 .| 1,86 | 31,52 | 0,00 9767 | 55 | 27 | 28 | CH 0,58 1
AG-1t0 | TUP 230 | 1,84 | 2939 | 000 9532 | 48 | 24 | 25 | CL 0,49 0
Ac-11 | TOP 2,30 192 | 2336 | 000 9153 | 49 | 26 | 23 | CL ;
AG-12 | TUP 2,20 190 | 2070 | 0,00 9179 | 40 | 23 | 17 | CL 0,77 1
AG-13 | TUP 2,40 1,89 | 1427 | 0417 9206 | 47 | 24 | 23 | CL
AG-14 | TOP 2,30 1,85 | 30,83 | 0,00 96,84 57 | 29 | 28 CH 0,54 1
AG-15 | TUP 2,70 1,93 | 2502 | 0,00 97,20 | 57 | 28 | 28 | CH 08 1
AC-16 | TUP 2,60 1,90 | 1584 | 1,7 B426 | 40 | 23 | 17 | CL
AG-17 TOP 220 192 | 20,08 0,00 97,68 57 28 29 CH
AG-18 | TOP 2,60 174 | 517 | 45,08 | 1575 NP GM
Ac-19 | TUP 2,30 1,97 | 2014 | 000 g770 | a6 | 23 | 13 | cL 0,38 0
AG-20 | TOP 2,10 193 | 1594 | 000 9952 | 58 | 28 | 30 | CH
AG-21 | TUP 2,60 1,84 | 1003 | 143 79,27 NP ML
AG-22 | TOP 2,70 1,89 | 2415 | 025 9301 | 47 | 27 | 20 | CL
AG-23 TOP 270 195 | 22,93 0,00 98,40 53 28 25 CH 0,63 1
AG-24 | TOP 240 1,80 | 2247 | 010 8038 | 38 | 21 | 17 | CL
AG25 | TOP 2,80 184 | 1727 | 0,00 90,81 | 40 | 23 | 17 | CL 05
AG-26 | TOP 2,80 180 | 3370 | 0,00 9949 | 46 | 27 | 19 | CL 0,39 0
AG27 | TOP 2,80 1,80 | 3082 | 0,00 9609 | 54 | 27 | 27 | CH
——

Deney sorusgtan onpenal 13lak imamlidie. Revizyon Mo/ Tanhi:01/20,06,2003

DENEY SORUMLUSU-HAZIRLAYAN ONAYLAYAN-LABORATUAR MUDU



_ JEOTASARIM 2000
ZEMIN MEKANIGI ve YAPI MALZEMELERI
LABORATUARLARI

BELGE N0 ANKARA MERKEZ: EMEK KOCUK SAN. SIT. 646. SK. NO:T OSTIM/ANKARA Tel: (312) 3954875 Fax: 3952517

BELGE N
49.50-70-78 SAKARYA SUBE:CESME MEYDANI CD. ALPCAN APT. NO:116/A ADAPAZARI Tel/Fax: (264) 278 77 01 49_5;,;;
p{IZCE SUBE: TORKOGLU SITES! BOLU CD.DONENCE SK.NO:8 DUZCE Tel: (380) §12 15 16
BOLU SUBE: CEViZ SOKAK NO:7 KULTUR MH/BOLU TeVFax: 0(374) 270 27 07
DENEY TALEP EDEN[SAFIR MUHENDISLIK NUMUNENIN GELIS TARIHI|10,12,04
PROJE ADI [Mustafa Kemal Unversitesi DENEY TARIHI|10-22,12,04
NUMUNE YERI |iskenderun Kampiis Alami / HATAY RAPOR TARIHI|22,12,04
SAYFA NUMARASI|2/,72 KAYIT/RAPOR NO|aNzZ2248

DOGAL SU ICERIGI DENEY RAPORU

;0;:1:3] Nu?;;ne De(::;“k Kap ag. (ar) Kap;;'a(sg:;um. Kap;&;t'u;: I.I';Ium, su lcertgl (%)
AG-1 TUP 2,20 88,39 839,46 589,43 24,96
AG-2 TUP 2,40 86,69 90,41 533,79 35,03
AC-3 TUP 2,40 84,11 628,06 521,31 24,42
AG-6 TOP 2,30 92,52 708,50 587,94 24,33
AG-T TOP 2,80 90,38 763,79 620,55 27,02
AG-8 TOP 2,30 90,27 1080,21 930,84 17,77
AG-9 TUP 2,80 83,09 702,03 553,68 31,52
AG-10 TOP 2,30 92,12 786,64 628,88 29,39
AG-11 TOP 2,30 108,38 738,62 518,89 23,36
AG-12 | TOP 2,20 82,11 753,79 638,61 2070
AG-13 TUP 2,40 91,67 779,41 693,54 14,27
AC-14 TOP 2,30 90,05 644,15 514,23 30,83
AG-15 ToP 2,70 79,00 750,02 615,74 25,02
AG-16 TOP 2,60 85,55 799,10 701,53 15,84
AG-17 TUP 2,20 84,20 661,36 581,52 20,08
AG-18 TOP 2,60 87.63 982,96 938,94 517
AC-19 TUP 2,30 84,12 788,30 670,23 20,14
AG-20 TOP 2,10 93,15 748,66 558,69 15,94
AG-21 TOP 2,60 85,43 809,97 743,85 10,03
AG-22 TuP 2,70 92,82 744,93 618,06 24,15
AG-23 TOP 2,70 94,77 730,92 812,27 22,93
AG-24 TOP 2,40 82,95 805,74 673,15 22,47
AC-25 TOP 2,80 82,01 742,83 645,51 17,27
AG-28 TOP 2,80 85,59 653,41 510,29 33,70
AG-27 TUP 2,80 92,15 694,34 552,13 30,92

Diency sonuglan onjinal wlak imzalidse. Revizyon No/Tanhi 01/20,06,2003

DENEY SORUMLUSU-HAZIRLAYAN ONAYLAYAN-LABORATUAR MUDUR(



\ JEOTASARIM 2000

£)| ZEMIN MEKANIGI ve YAPI MALZEMELERI
s LABORATUARLARI

BELGE NO  ANKARA MERKEZ: EMEK KUCUK SAN. SIT. 646. SK. NO:7 OSTIM/ANKARA Tel: (312) 3954875 Fax: 3952517 BELGE NO
19.50.70-78 SAKARYA SUBE:CESME MEYDANI CD. ALPCAN APT. NO:116/A ADAPAZARI Tel/Fax: (264) 278 77 01 49.50-70-78
DUZCE SUBE: TURKOGLU SITES! BOLU CD.DONENCE SK.NO:8 DUZCE Tel: (380) 512 15 16
BOLU SUBE: CEVIZ SOKAK NO:7 KBIT.T(JR MH./BOLU TeVFax: 0(374) 270 27 07

fj">

DENEY TALEP EDEN|SAFIR MUHENDISLIK SAYRA NUMARASE 3m
PROJE ADI|Mustafa Kemal Unversitesi NUMUNENIN GELIS TARIN 10,12,04
NUMUNE YERI|Iskenderun Kampils Alami / HATAY DENEY TARI) 5 39 17 04
NUMUNE NO ve DERINLIK|  AC- 1 TOP 2,2 - “'“’““-“““"'[21'12,04
KAYIT/RAFPOR NOIANZ'J,MS
“ELEK-HIDROMETRE DENEYLERI SONUC RAPORU
HIDROMETRE DENEY| (HIDROMETRIC ELEK&ML&TI‘ST.UI Analysis)
ANALYSIS) Elek NojSisve Noj
) W= 168 1 e
100,00 — -
1 /
S AR 1 L
g oo A ToPC | TAE |
a4 GEGEN | BOYU
3 70,00 At % mm
] / ol 10000 25
e 60,00 —T1T t o] 100,00 19,000
(T] ol 100,00 5,52
E 50,00 - . pht— iy 1] 100,00 4,750
o 194] 9808 | 2000
o 40,00 +——— 11T — 15.02] 8488 0,425
# 35,63 654,37 143
c 30,00 — =]~ i e ———-1-1t 5281|4719 075
g 0,00 [
9 20,00 —1 0,00 0
E 0,00 0
§ 10,00 | .00 ?
0,00 [1]
LN A : , LU e
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 0,00 1]
DANE GAPI (IAMETER OF GRAIN) {mm)
'::“] sILT(SILTY) | KUM (SAND) I GAKIL(GRAVEL) l BLOK(BLOCK) ‘
HIDROMETRE DENEY] (HYDROMETER ANALYSIS) |
R a Wemlor) | Wigr) | Pimm) | Pymm) | Kn| Kg Ki dimm}
0,00 0,00 47,18 23,60 0,00 o] o [] B
0,00 000 | 4713 | 2380 | 0,00 00| o 0 0
000 000 | 4719 | 2380 | 000 0000 [ 0
0,00 0,00 47,18 23,60 0,00 0,00 0 ] [']
0,00 0,00 47,18 2360 0,00 1] 0,00 o a ]
000 000 | 4719 | 2360 | 000 | 0 [o00] o 0 o
0,00 0,00 47,19 u_so 0,00 [1] 0,60 [ [] a

Jeney sonisglan orijinal wlak imaaludic. Revizyon NafTanhi 0120062003

JENEY SORUMLUSU-TTAZIRLAY AN ONAY LAY AN-LABORATUAR MUDTRT



Y JEOLTASARIM 2000 _
3| ZEMIN MEKANIGI ve YAPI MALZEMELERI

"LABORATUARLARI
0 ANKARA MERKEZ: EMEK KOGUK SAN. SIT. 646. SK_ NO:7 OSTIM/ANKARA Tek: (312) 3954875 Fax: 3952517 BELGE NO
,N-,s SAKARYA SUBE:CESME MEYDANT CD. ALPCAN APT. NO:116/A ADAPAZARI Tel/Fax: (264) 278 7701 49-50-7078

DUZCE SUBE: TORKOGLU SITESI BOLU CD.DONENCE SK.NO:8 DOZCE Tel: 380) 51215 16
BOLU SUBE: CEV1Z SOKAK NO:7 KULTUR MH./BOLU TeVFax: 0(374) 270 27 07

ATTERBERG LIMITLERI DENEY RAPORU

DENEY TALEP EDEN|SAFIR MUHENDISLIK
PROJE ADI |Mustafa Kemal Unversitesi
NUMUNE YERI [Iskenderun Kampiis Alani / HATAY

NUMUNE NO ve DERINLIK | . AC- 1
SAYFA NUMARASI 28 /72

NUMUNENIN GELIS TARIHI|10,12,04
DENEY TARIHI|10-22,12,04
RAPOR TARIHI|22,12,04
KAYIT/RAPOR NO|ANZ2248

LL1 LL2 LL3 PL1 PL2
VURUS ADEDI 18 3
KAP NO A97 42 A47 A34
KAP 18,56 32,02 18 18,38
KAP+YASNUM. | 24,49 37,09 19,63 19,4
KURUNUM| 226 35,57 19,35 19,21
|SUMUHTEVASI| 468 | 428 | | 207 [ 229 ]
. 470 [ et
\
= a1 i
? \
S 450 +———+ \
- \
T 4410 ] I N
5 T
E 43'0 | — . \‘b
?
42,0 =
1 10 100
VURUS SAYISI

LIKIT LIMIT 45
PLASTIK LIMIT 22
PLASTISITE INDISI 23

3 ak imzaludsr Revizyon Mo/Tarihi:01/20,06,2003 ,. .
:'uggl‘:‘l‘}‘;iljl,l!;'l?-?{‘\;L:IIILT\:;\N ONAYLAYAN-LABORATUAR l\"“JDl{.R.E'h e



JEOTASARIM 2000 _
EMIN MEKANIGI ve YAPT MALZEMELERT |
LABORATUARLARI b

LCENO ANKARA MERKEZ: EMEK KOCUK SAN. SIT. 646. SK. NO:7 OSTIM/ANKARA Tel: (312) 3954875 Fax: 3952517 BRLGE NO
507078 SAKARYA SUBE:CESME MEYDANI CD. ALPCAN APT. NO:116/A ADAPAZARI Tel/Fax: (264) 278 7701 49.50-70-78
pUZCE SUBE: TURKOGLU SITESI BOLU CD.DONENCE SK.NO:8 DUZCE Tel: (380) 5121516
BOLU SUBE: CEViZ SOKAK NO:7 KULTOR MH./BOLU TeVFax: 0374) 270 27 07

SERBEST BASING DENEY RIAFORU

DENEY TALEP EDEN|SAFIR MUHENDISLIK
" PROJE ADI |Mustafa Kemal Unversitesi
NUMUNE YERI [[skenderun Kampus Alant/ HATAY
NUMUNE NO ve DERINLIK |AG-3 TUP 2,4
SAYFA NUMARASI 49171
NUMUNENIN GELIS TARIHI|10,12,04
DENEY TARIHI|10-22,12,04
RAPOR TARIHI|22,12,04

KAYIT/RAPOR NO[ANZ2248
YHO | vHO'0002 [  Gap(mm) Boy {mm) ] Al Garilme
34,7 58, ) 000 4521085 0,000
3, 55 004 9 488415417 2171
4, 55 067| 8,520874307 433
4 85, 014 530853017 523
i i‘ — e
14, 55, 024 0 B0ATA2188 ),504
55, 043 [} I 88
i 553 051 § 8548218847 25!
34,7 553 058 1003285815 B4
4,7 ‘5‘5.,: [ A0, 11028028 | a8
/\ s SN KE ~E R C el
0,900 ++f - T
\ 1 =5
)
0,800 -H-H T NS
i - S s »
0,700 - -4 —+ | HF
_.;f_ Tk
_. 0,600 -Hf E : - EEEEEEEEEEE
b T
= :
E 0,500 - A
S 5 1 I o
© 0400 HEEEEHF S RS ERREEmEEEEE
0,300 - E_" 1 1 !
| 1 | £ =B
0,200 {H-- T
0,100 - = HA .
0,000 AN F : -
0,000 0050 0100 0,50 0200 0,250 02300 0,350 0400 0450 0,500
Sekil Degistirme (c)

Deney sanuglan onjinal wlak imadide. Revizyon No/Tunht 01/20,06, 2003 ‘ " MUD[] .
DENEY SORUMLUSU-HAZIRLAYAN ONAYLAYAN-LABORATUA
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JEOTASARIM 2000 _
7EMIN MEKANIGI ve YAPI MALZEMELERI
LABORATUARLARI

. ANKARA MERKEZ: EMEK KOCOK SAN. SIT. 646. SK. NO:7 OSTIM/ANKARA Tel: (312) 3954875 Fax: 3952517  BELGE NO
psdins SAKARYA SUBE:CESME MEYDANI CD. ALPCAN APT. NO:116/A ADAPAZARI Tel/Fax: (264) 278 77 01 49.50-70-78
e DUZCE SUBE: TORKOGLU SITESI BOLU CD.DONENCE SK.NO:8 DUZCE Tel: (380) 512 15 16

BOLU SUBE: CEVIZ SOKAK NO:7 KULTUR MH./BOLU TelFax: 0(374) 270 27 07

KONSOLIDASYON DENEY RAPORU

N i

PROJE ADI [Mustafa Kemal Unversitest

NUMUNE NO ve DERINLIK

NUMUNE YERI |[skenderun Kampus Alani THATAY
z T3

Numunenin
Cap 5,00 em
Boyu 2,00 cm
Yag afurhf 74,12 gr
Kuru afirhf 55,04 gr
Su muhtevasi : 5%
Tabii kuru birim agiriik : 1,40 gefem’
0,9000 -
\\\
0,8500 +— -
\\
™~
I~
R
0,8000 Hin \ L
. l
o
; A
5 0,7500 - . - \J
k4
3
s
-]
m
0,7000 S . i_
0,6500 | M
L1 1)
o = e
0,6000 JEDTASAD 1‘1‘1‘1 AT
0,10 1.00 10,00
LogP (kgffcm®)

ey somisglan arijiral talak immmlidir Revizyon Mo/ Tarhi 01720,06,2003

ENEY SORUMLUSU-HAZIRLAYAN

ONAYLAYAN-LABORATUAR MUDURD



| ZEMIN MEKANIGI ve YAPI MALZEMELERI
LABORATUARLARI

ANKARA MERKEZ: EMEK KOGUK SAN. SIT. 46, K. NO:7 OSTIMIANKARA Tes(312) 3984876 Fax: (312) 395 2811

,

K-
Nirih

JEOTASARIM 2000 i

BELGENO

BELGENO
407078 SAKARYA SUBE:CESME MEYDANT CD, ALPCAN APT, NO:116/A ADAPAZARI TelFax: (64) 2787701 1501078

DUZCE §UBE: TURKOGLL SITRSt BOLU CDDONENCE SK.NO:8 DIZCE Tel (0380) 812 15 16
BOLL SUBE: CEVEZ SOKAK NO:7 KLLTUR MAL/BOLU el 0374202107

KONSOLIDASYON DENEYI HESAP RAPORU

DENEY TALEP EDEN SAFIR MUHENDISLIK [NUMUNE NO ve DERINLIC AC-2TUP24
PROTE ADI Mustea Kemel Cnverses Ring st % @ Cagil Aprlk Al
NUMUNE VERI Iskendrun Kampis Al RATAY Vg riumu + g ar 598 g INUMUNENIN GELIS TARIHL {10,124
Numuneni (api 50 e Kury simune + ring e B0 @ RAFOR TARIE] 1022204
Nununen Boyy 200 em Numinenin kury afr M g IDENEY TARIHL 2110
Nummenin Alan 19,63 e o i SAYFA NUMARASI 3/
Tathik Oturma Numune Epsflon Bosluk Bosluk Bosluk Basing Skkisma | Hacimsel
Edilen Oturma Farki Yiksekligl Yilksekigi Orani Orani Artsl Katsapst |~ Sikigma 1My
Basing [p) B Abe h hiho By ¢ Defisimi bo 4, Katsayist M,
Nt kglem* o e on o % le kglem* ek cmkg kglem'
00 00000 20000 0,000 09618 0,9064
00500 08 02546 0,181 00982 0,0000
03 000 19500 00250 09118 03782
00350 00337 2546 0,134 0,0708 141878
03 (10850 19150 0,042 08768 0,445
00330 00318 03093 0,064 0033 295546
N I (1 18820 0,050 08438 08127
EE 00300 . \ : 008 1018 00473 =) (26138 33%8- .
1 (1680 150 00840 01938 0,164 ‘
0070 006% 1031 00340 (,0193 518350
{ 400 17600 010 07218 06952
00560 00339 4014 00132 0,0078 1280516
§ 0,290 17040 1480 0,665 06413
00010 A
4 0,30 050 0488 06668 042
00020 |
] 0,930 1700 01475 (6688 06442
00030
10 0,900 1710 (,1¢60 (6718 06411
00040
03 02860 17140 01440 06758 0650
0,0020
03 0,840 17160 01430 0618 [,6528

Deney sonuglan ol sl i

DENEY SORUMLUSU-HAZIRLAYAN ONAYLAYAN



EK 5. Sismik kirilma ¢alismalari orijinal sinyal kayitlar1 ve yeralt1 yapi kesitleri (syf54-
syf70)

GEOMETRICS Smar-tSeis
READ FROM 1872.DAT 12148:49 28/JAN/2805
LINE NUMBER 1864 GROUP INTERVAL 5.00
SHOT LOC -2.54 PHONE 1 LOC 98,88 PHONE 12 LOC 55.80
SAMPLE INTERVAL 258 u$ RECORD LEN 128 MS DELAY 18 MS
ACA FILT L0 CUT BHZ NOTCH 8HZ STACKS 1
DISP FILT ouT ouT AGC 108

1 2 3 4 [ & 7 8 q 16 11 12

3 (=) 63 63 63 63 63 e3 &3 63 B6 B3




Create a Plate-sStule Label ] key to Litholoay Bl pisplay plot Menu FRExit=gsc

10 LT TN T T T T T T T T T T T—T—T— | L
r Spread A -
L A -
o
-10
10 20 n
EITOTEE NEBATT TOPHAK ST STLTLI KIL EEETEED KILLI KUM OAKYL
ISI VERENTor ISI YAPAN
HMKU ISKENDERUN KAMPUS ALAMNI BAYAR MUHENDISLIK

ISKENDERUN BELEDIVESI SAUAS HAH ULUCAMI CAD NO 66 ISKENDERUN




GEOMETRICS Smar-tSeis

READ FROM 1867.DAT 11011127 28/JAN/20885
LINE NUMBER 1888 GROUP INTERVAL 5,88
§HOT LOC -2,58 PHONE 1 LOC 8.88 PHONE 12 LOC 55.08
SAMPLE INTERVAL 258 uS RECORD LEN 128 MS DELAY 18 MS
ACQ FILT LD CUT 8HZ NOTCH 8HZ STACKS 1
DISP FILT  OUT outT AGC 1088

| 2 3 4 5 & 7 8 a 19 11 12

€3 3 e3 23 &3 53 e3 63 63 B3 B3 E3
Q




Create a Plate-Style Labelfl] key to Lithology [fl pisplay Plot Menu [lExit=csc

10 LRSS B WL LU L L L L B L L L LB L L B LS
: Epraad A :
- = ..
[ A i

0 —— -

i e

B & e K PR

—~10 |- -
C ]
-20 -||||!||Ill[]llllllllllI"IIIII!IIFIIIII!IIIIllIIIIIl‘ll]_J_l]]||||-

0 10 20 30 an 50 n

EITSEEE HEBATI TOPRAK LT SILTLY KIL TF MILLT KUM DAKIL
ISI UERENfor xs: YAPAN
MKU 1SKENDERUN KAMPUS ALANI BAYAR MUHENDISLIK

ISKENDERUM BELEDIYESI TAUAS MAH ULUCAMI CAD NO 66 ISKENDERUM




GEOMETRICS

READ FROM 1866.DAT
LINE NUMBER 18@@

GROUP INTERVAL 5.89
SHOT Loc -2.58

PHONE 1 LOC 8.88

SAMPLE INTERVAL 258 uS RECORD LEN 128 HS
ACA FILT LD CUT BHZ NOTCH 8HZ
DISP FILT  OUT ouT
1 2 3 4 5 e 7 8
683 ©6 63 €3 63 63 63 683

Smar-tSei s

18:52:48 28/JAN/26885

PHONE 12 LOC 55.88
DELAY 18 MS

STACKS

AGC 169

12
B3

1

11
e3




Create a Plate-Stule Label[fl] key to Lithologu B piselay Plot Henu PlExi

io TTTTT | TTrrrrrTT l TTrrrrrrr iT rTTrryryrry ‘ rrrrrrrrr I Trrrrrrrr I rrrrrrr
5 Epread A N
Y ]
[a = =
£ -
~10 |- .
[ 1 : 3 :l‘
-20 L 114 I NN EEEEN] I LA Lb i 8 4t ] N T l LLL Lt 4 8 4 ] LU L 13t 18 ) ‘ Lii1 113
[5] 10 20 an ao 50 m
SPETES HEBATI TOPRAK SILTLI KIL ] KILLD KUM CAKIL
IS1 VERENTor ISI vYAPAN
MKU ISKENDERUM KAMPUS ALANI BAYAR MUHENDISLIK

ISKENDERUM BELEDIYESI

SAUAS MAH ULUCAMI CAD NO 66 ISKENDERUM




GEOMETRICS

READ FROM 1069,DAT
LINE NUMBER 1888

GROUP INTERVAL 5,68
SHOT LOC -2.58@

PHONE 1 LOC 8.088

SAMPLE INTERVAL 258 uS RECORD LEN 128 MS§
ACQ FILT L0 CUT 8HZ NOTCH 8HZ
DISP FILT OUT out

1 2 3 4 5 6 7 8

63 &6 63 63 =le] (=] €3 63

Smar-tSeis

11141135 28/JAN/2885

PHONE 12 LOC 55,68
DELAY 18 MS
STACKS 1

AGC 169

1@ 11 12
[=5] 66 &3




Create a Plate-Stula L..ml. Keu to thhﬂlnwj Display Plot Menu .E—Klt:Esc

10 R L B e B R L R R R R B 0 0 B Rt RS 2 2y g
£ Spread A h
F - ]
o - —
—10 =
_aa-ilIt)llll‘lll]]__illlllllllIIIIIIJ'I_]_LIIIIIIII IIIIIIIILIIItIlIIII-Ili-
i0 20 30 40 50 60
CEEEETEE HEBAT T TOPHAK STLTLI KIL EEETEED KILL] KUM CAKIL
181 VERENMfor IS1 YAPAN
MKU ISKENDERUN KAMPUS ALANI BAYAR MUHENDISLIK

ISKENDERUN BELEDIYESI SAUAS MAH ULUCAMI CAD NDO 66 ISKENDERUN




GEOMETRICS

READ FROM 1878.DAT
LINE NUMBER 1888

GROUP INTERVAL 5.08
§HOT LOC -2.58

PHONE 1 LOC 8,68

SAMPLE INTERVAL ~ 268 ub RECORD LEN 128 MS
ACR FILT LD CUT 8HZ NOTCH 8HZ
DISP FILT OUT out
1 e 3 4 5 6 ’ 8
E3 c3 EE G3 e3 €3 Ee3 e3

Smar-tSei s

12115129 28/JAN/2085

FHONE 12 LOC 55.84
DELAY 1B MS
STACKS 1

AGC 108

12
[eie]

1@
EQ

11
(=]




Create a Plate-Stule Label[fl] Keu to Litholoay [l pisnlay Plot Menu Bexit=csc

: 1

10 —

-10
o i0 20 n
NS HEBAT T TOPRAK £ STLTLY ®IL T OMILLY KUM DRKIL
ISI VERENfor ISI YAPAN
MKU ISKENDERUN KAMPUS ALANL BAYAR MUHENDISLIK

ISKENDERUN BELEDIVESI

SAUAS MAH ULUCAMI CAD NOD 66 ISKENDERUM




OMETRICS

AD FROM 1873.DAT

NE NUMBER 1888 GROUP INTERVAL 5.68

0T LOC -2.58 PHONE 1 LOC .84
HPLE INTERVAL 258 u$ RECORD LEN 128 MS
A FILT LO CUT BHZ NOTCH BHZ
SP FILT QUT out
1 2 3 4 5 & # 8

BB 83 B3 == 63 B3 e3 Be

Smar-tSeis

13183121 28/JAN/2685

PHONE 12 LOC 55,00
DELAY 18 MS
STACKS 1
AGC 188

12 11 12
63 (=] 63
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reste a Plate-Style Label[fl] Key to Lithology Bl pisn1au plot renu Bexit=Esc

10 T T T T T T T T T
B Spread A 4
- A i
o |- =
-10 1 | 1 i 1 1 L 1 1
0Omn
RIS NEBATI TOPRAK T SILTLY KIL T HIELT KUM AL
ISI VEREMfor ISI YAPAN
MKU ISKENDERUN KAMPUS ALANI BAYAR MUHENDISLIK
ISKENDERUN BELEDIVESI SAUAS HAH ULUCAHMI CAD NO 66 ISKENDERUN

On




GEOMETRICS

READ FROM 1864,DAT
LINE NUMBER 1088

GROUP INTERVAL 5.60
SHOT LOC -2,58

PHONE 1 LOC 8,80

SAMPLE INTERVAL 258 u$ RECORD LEN 128 HS
ACA FILT  LO CUT BHZ NOTCH 8HZ
DISP FILT  OUT ouT

1 2 3 4 s & 7 8

SmartSei s

18:81:27 28/0AN/2005

PHONE 12 LOC 55,80
DELAY 18 M§
STACKS 1
AGC 168

10 11 12
6& e9q BB




Creats a Plate-Stula Labal[f <eu to Lithologuy [l pisplay Plot Henu Blexit=g=c
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GEOMETRICS

READ FROM 1868.DAT
LINE NUMBER 1888

GROUP INTERVAL 5.88
SHOT LOC -2.58

PHONE 1 LOC 8.88

SAMPLE INTERVAL 258 uS RECORD LEN 128 S
ACQ FILT L0 CUT BHZ NOTCH 8HZ
DISP FILT  OUT ouT
1 2 3 8 5 e 7 8
63 66 63 63 63 63 B3 €3

Smar-tSeis
11:23:56 28/JA4N/2885

PHONE 12 LOC 55,88
DELAY 18 M5
STACKS
AGC 188
50

il

1o
(50]

11
(=19]




Create a Plate-Stuyla Labelf] ey to Lithologu [f] pisplay Plot menu JExit=esc

P Jprm—

-10
o 10 20 n
ENIESEE MEBATI TOPRAK CODTINY STLTLY KIL CEETEET KILLD HUM CAKIL
1SI VERENfor ISI YAPAN
MKU ISKEMDERUN KAMPUS ALAMNI BAYAR MUHENDISLIK

ISKENDERUM BELEDIYESI SAUAS HAH ULUCAMI CAD NO 66 ISKENDERUM




EK 6. Etiit sahasinda yapilan 6zdireng 6l¢iimleri sonucu elde edilen akim ve potansiyel
degerleri, bu degerler kullanilarak ¢izilmis goriiniir 6zdireng-uzaklik grafikleri ve

jeofizik yeralt1 yapi kesitleri (syf71-syf96)
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EK 7. M.K.U Kampiis alan1 yerlesime uygunluk haritast

MK U.ISKENDERUN KAMPUS ALANI|
YERLESIME UYGUNLUK HARITAS]
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