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OZET

Karmagik bir yapiya sahip olan yeralim modelleyebilmek i¢in simdiye
kadar farkli yontemler kullamlmigtir. Bu ¢alismalardan biride sismik P ve S
dalgalarindan yararlanarak, ortammn Poisson oram ~ Gozeneklilik iligkisini
saptamaya y&neliktir. Onceki yapilan galigmalar, Poisson oranimin gevsek, taneli
ve saturasyonu fazla olan formasyonlarda yiksek degerlere sahip oldugunu,
yogun ve saturasyonu diigiik formasyonlarda ise diigiikk degere sahip oldugunu
gostermigtir. Bilindii gibi, Poisson orani, gzeneklilik azaldikga artan bir sekilde
degisir ve gozeneklilik derinlikle azalir.

Bu tezdeki ¢alisma, Balikesir ili Burhaniye ilgesinde yiizeye yakin tortullar
i¢gin yapilmistir. Bu ¢aligmada Gozeneklilik — Poisson oram sayisal olarak
hesaplanmiy ve s1f yap1 hakkinda Gozeneklilik — Poisson oram iligkisi
belirlenmigtir. En Kigiik Kareler yontemi, hesaplanan Poisson orami ve
gozeneklilik degerlerine uygulanmug ve Gozeneklilik - Poisson oramt iliskisi
analitik olarak ifade edilmisgtir.

Bu ¢alismada Poisson oram ile g6zeneklilik arasindaki iliski analitik bir
ifade ile, bir dogru denklemi olarak verilmistir. Poisson oram derinlikle artarken,
gozeneklilik degerinde bir azalma gézlenmistir.



ABSTRACT

Various techniques are used to model the complex — subsurface of Earth in
geophysics. One of these techniques is to use the seismic P - and S - waves, and to
quantify the relation between porosity and Poisson s ratio. Previous studies were
shown that the Poisson’s ratio was high in fine—grained and high-saturated
formations whereas it was low in dense and low-saturated formations. It is known
that the Poisson’s ratio increases as the porosity decreases and the porosity
decreases with depth.

The work in this thesis was to quantitify the Poisson ratio — Porosity
relation for the shallow sediments in Burhaniye, Balikesir. In this work, the
porosity and the Poisson’s ratio were computed numerically and the relation
between porosity and the Poisson’s ratio was determined for the shallow
sedimentary structure. The Least — Squares technique was applied on these
computed porosity and Poisson’s ratio values and the relation between the

porosity and the Poisson’s ratio was determined analytically.
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BOLUM BIR
GIRIS

Sismik prospeksiyon y6ntemlerinde amag, yapay bir kaynaktan elde edilen
deprem dalgalanna benzer titresimlerle yeraltnin incelenmesidir. Yapay olarak
olusturulan bu tiir sismik dalgalar, farkli yapidaki ortamlarin ara ylizeylerinden
kinlarak ve yansiyarak, yayildiklan ortamlarin gesitli fiziksel 6zelliklerini yerytiziine
tagirlar. Boylece, yeryliziinde belirli bir geometriye gére yerlestirilen jeofonlar ile
algilan ve kayitgilar tarafindan kaydedilen sinyaller degerlendirilerek ortamlara ait
gesitli parametreler saptanir. Bu sekilde yapay olarak olugturulan P dalgalari, ortamin
geometrisi ile yapisal 6zelligini, S dalgalan da ortamu olugturan kayaglarin mekanik
ozelliklerini yansitir. Araziden dogrudan elde edilen P ve S sismik dalga hizlarindan
yararlanarak ortami olusturan bagta kayaglarin elastik parametreleri olmak iizere
tabakalarin kalinlik, yogunluk, gézeneklilik vb. parametrelerini saptayabiliriz. Aym
sekilde diiz ve ters atiglar yapilarak ortamin egimini de bulabiliriz.

Bu ¢aligmada, Balikesir Ili Burhaniye ilgesinde, 32 profil alarak yapilan bir
sismik galismada PASI marka /2 kanalli sismik kinlma cihazi kullamlmis. Jeofon
sayisi istefe bagli olarak daha az olabilmekte veya ekleme atiglarla 36 ya kadar
yiikseltilebilmektedir. ~Dalga geliy zamanlan I milisaniye duyarlikla
okunabilmektedir. Yatay ve diigey jeofon olarak, /4 Hz ’lik OYO marka jeofonlar
kullamlmaktadir ~ yeteri nitelikte kayit alindiktan sonra, algak gegisli filtreleme
uygulanarak, giiriiltii sinyali olabildigince siizgeglenmekte ve olusturdugumuz
titresimlerin okunabilmesi saglanmaktadir. Caligma sirasinda sismik enerji elde
etmek i¢in, 50 kg "hk konik bir agirlik yere gémiilmii ve {izerine 8 kg agirhginda
zel bir balyozla vurulmugstur. Yapilan ¢ahigma dogrultusunda, gevsek ve taneli
zeminlerde ancak bu gekilde enerji iiretilmektedir.



Kaydedilen sismik izlerin degerlendirilmesi sonucunda bulunan sismik
sikisma (Vp) ve makaslama (Vs) hizlarindan elastik parametreler saptanmugtir.
Gozeneklilik ve Poisson orami sayisal olarak hesaplanmig ve sif yapn hakkinda
Gozeneklilik - Poisson oram iligkisi belirlenmigtir. En Kiigiik Kareler yontemi,
hesaplanan Poisson oram ve g6zeneklilik degerlerine uygulanarak, G&zeneklilik-
Poisson oram iligkisi analitik olarak ifade edilmis ve bu iligki analitik bir ifade ile
dogru denklemi olarak verilmigtir. Poisson oram1 derinlikle artarken, g6zeneklilik
degerinde bir azalma gézlenmigtir.

Ayrnica saptanan verilerin istatistiksel deBerlendirmeleri ‘STATISTICA’
istatistik programu ile gergeklestirilmigtir. En biiyiik, en kii¢iikk ve ortalama degerleri
bulunmus, Standart sapmalan hesaplanmiy ve Histogramlan ¢izilmistir.
Histogramlan degerlendirilerek, verilerin ortalama deger etrafinda Normal dagilim
egrisi olugturup olusturmadig: belirtilmigtir.



BOLUM iKi
KURAMSAL BILGILER

2.1. ELASTISITE KURAMI

Sismik dalgalarin yaymmmi kayaglarin elastik 6zelliklerine baghdir. Sismik
dalga gegtigi ortamda bazi1 degigikliklere neden olur. Bu degisikliklerin miktar1 ve
tipi dalganin nitelidine ve ortamin i¢erigine baghdir.

Kat1 bir cismin sekil ve biiyiikliigii onun dis ylizeyine uygulanan kuvvetlerle
degistirilebilir. Bu dis kuvvetlere, sekil ve hacim degismelerine direng gésteren ig
kuvvetler tarafindan kars: konulur. $ekil ve hacim olarak degismelere kars1 koyma
ve dig kuvvetler kaldinldiginda deforme olmadifi sartlara geri déniis 6zelligine
elastisite denir. Tam elastik bir cisim, deforme olduktan sonra tamamen eski haline
donebilir. Kayaglar dahil birgok cisim deformasyonlarin kiigiik olmas1 sartiyla tam
elastik olarak diigiiniilebilir.

Elastisite kuram, gekil ve hacimce degismeler meydana getiren bir cismin dig
ylizeyine uygulan kuvvetlerle ilgilidir. Uygulanan kuvvetlerle deformasyonlar
arasindaki bagintilar; gerilme (stress) ve deformasyon (strain) kavramlan cinsinden

en uygun sekilde ifade edilirler.



Gerllme—=

Deformasyone=>

Sekil 2.1.1. Gerilme - Deformasyon lligkisi

2.1.1. GERILME (STRESS)

Herhangi bir cismi etki altina alan cisim i¢i ve cisim dis1 kuvvetler o cisimde
gerilmelere yol agarlar. D1s kuvvetler nedeniyle olusan i¢ kuvvetlerin biiyiikliikleri
gerilme olarak adlandinilir. Yani ¢ok kiigiik bir yiizey pargasi igin birim ylizeye denk
gelen kuvvete gerilme denir. Bir cisme bir kuvvet uygulandifinda, kuvvetin
uygulandif1 alana oramidir (F/4). Alanlara etki eden iki tip kuvvet vardir: biri alana
dik etki eden normal kuvvet (F,), digeri alana paralel olan tegetsel kuvvet (F,) dir.
Bir cisme uygulanan diga y6nelmis gerilme seklinde olanina ¢ekme gerilmesi (tensile
stress), i¢e yOnelmis gerilme seklinde olammna ise basing gerilmesi (Compressive

stress) ad1 verilir.

2.1.2. DEFORMASYON (STRAIN)

Bir elastik cisim gerilmelere maruz kaldiginda, sekil ve boyutlarinda
(hacimlerinde) degismeler meydana gelir. Bu degisiminin &lgiisiine deformasyon
denir. Yani bu, bir cismin birim miktarinda gerilmeye kars1 meydana gelen sekil ve
hacim degismesidir. Gerilmenin sebep oldugu A/ uzama veya kisalmasimn gerilme

oncesi orijinal / uzunluguna oramna boyuna deformasyon & , Ay enine daralmas i¢in

aym islem enine deformasyonu (&y) verir.



Basing (Compression ) Cekme (Tension) Makaslama (Shear)
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Sekil 2.1.2. Gerilme-Deformasyon Arasindaki Higki.
a) Basing; b) Cekme; c) Makaslama.

Noktal1 gizgiler deformasyon 6ncesi sekillerini ifade eder.
A t
Boyuna (Longitudinal) Deformasyon, £,= T’ veya % (2.1.1)

A
Enine ( Transverse) Deformasyon, ¢, = 7”' (2.1.2)

Poisson Oram, o= —An—/”f—/ %= rrs (2.1.3)

Makaslama ( Shearing ) Deformasyonu, &, =®= Deformasyon Agisi

2.2. SiSMIK DALGALAR

Yapay kaynakli sismik ySntemin temelini, herhangi bir sekilde olusturulan
ses enerjisinin yer igine gonderilerek, baska bir noktadan algilanmas: olusturur. Yer
icinde ilerleyen enerji algilayiciya gelirken yeralimn aydinlatilmasinda
kullamlabilecek gesitli bilgileri de beraberinde tagir. Yer igine génderilen s6z konusu
enerjiye sismolojide elastik dalgalar veya sismik dalgalar ad1 verilir.

Sismik dalgalar cisim ve yiizey dalgalar olmak tizere ikiye ayrilirlar.



2.2.1. CiSiM DALGALARI

Miikemmel elastik, izotrop ve homojen bir cismin iginde biri dilatasyon
(genlesme = hacim degismesi) dalgasi, digeri rotasyon dalgasi olmak tizere iki tiir
dalga yayilir. Bunlarm ikisine birden ¢ Cisim Dalgalan1 * denir. Cisim dalgalan P
(Boyuna — Birincil) Dalgalar1 ve S (Enine — ikincil) Dalgalari olmak tizere ikiye

ayrilirlar.
2.2.1.1. Boyuna Dalgalar (P Dalgasi)

Bu tip dalgalar, sikisma veya ilk genlesme olarak bilinirler. Bu dalgalarin
yaymum sirasinda kibik bir genlesme veya hacim degisikligi (deformasyon) olur.
Boyuna dalgalarda sikisma ve genlesmeyi temsil eden titresim dogrultusu dalga

yayimim dogrultusuyla aymdr.
Dalga yaymiminda hacim degigimiyle birlikte sekil degisimi de olur. Fakat bu
sekil degisimi sirasinda agilar degigsmez, yani kiip seklindeki bir eleman dikdortgen

prizma ya d6niigiir.
P dalgalan bir ortam igindeki en hizh dalgalar oldugundan deprem

kayitlarinda en 6nce kaydedilirler.

P dalgasinin hiz,

Vp = /ﬂz—” = \/ Ed-0) (2.2.1.1.1)
p p+p)1-2p)

bagintisiyla verilir. Burada,

o = Poisson Oram
#=Rijidite (Kayma Modulii)
P =Yogunluk Modulii (Elastisite)

Yukandaki formiil de u’nin sifir oldugu, cismin sekil degisiklie karsi

direncinin sona erdigi hallerde bile, P dalgasinin hiz: belirli bir deger tagir. Bunun

OHCRETIM KURULE
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anlami, P dalgalani siv1 ve gaz gibi hicbir rijiditesi olmayan maddeler igerisinden de
gegebilir.

Sekil 2.2.1.1.1. P Dalgas1 Yayimimi

o

\/

Sekil 2.2.1.1.2. P Dalgas: Kiiresel Yayimm

2.2.1.2. Enine dalgalar (.S dalgasi)

Enine dalgalann yaymim sirasinda elemanlar sekil bozulmalari, yani agilarda
degigim gozlenir. Bunun nedeni; dalga yaymimi arasinda pargaciklarmn titregim
dogrultusunun, dalga yaymim dogrultusuna dik olmasidir. Bu tiir dalgalar S dalgalan
olarak adlandinlir.

S dalgalarmin yaymiminda enine olan pargacik salimmm yatay diizlem
lizerinde ise dalga SH admm alir. Eger parcacik hareketleri diisey diizlem tizerinde
kaliyorsa SV dalgast olarak adlandirlir.

S dalgasinin hizi Vi agagidaki bagint: ile verilebilir.

Vs= ‘/§= /-—E— (2.2.12.1)
P \N2pQ0+p)

§ dalgalanmin iz, igerisinden gegtikleri cismin rijidite ve yogunluguna

baghidir. Bu nedenle rijiditesi bulunmayan sivi maddelerde S dalgalan olusmaz.



Sekil 2.2.1.2.1. SH Dalgast

f— _' .
~T Dl A
I 2 A 74

t T : 1
L)

P P R R

r- - —
| o mantd

Sekil 2.2.1.2.2. SV Dalgas:

P ve § dalgalarinin oram ise,

Vo _ |20-n (2.2.1.2.1)
Vs 1-2u

bagintisiyla gésterilebilir.
Poisson orammn genellikle % olan degeri yukandaki bagintida yerine

konulursa Vp/Vs oram +/3 degerini alir. Bu da kati cisimlerde P dalgasinin S
dalgasindan /.7 kez daha izl oldugunu ifade etmektedir. P ve S dalgalarinin gesitli

formasyonlardaki iz degerleri Tablo — 2.2.1.1.’de verilmistir.



Formasyon P Dalga Hizt (mv/s) S Dalga Hiz (m/s)
Granit 5680 2950
Granodiorit 4780 3100
Diorit 5780 3060
Gabro 6450 3420
Bazalt 6400 3200
Diinit 8000 4080
Kumtag 1400-4300 -
Konglamera 2400 -
Kiregtas: 1700-4200 2955
Kil 1100-2500 -
Gevsek kum 1800 500

Tablo-2.2.1.1. P ve S Dalga Hizlarimn Bazi Kayaglardaki Yayinma Hizlar: (Clark,
1966).

2.2.2. YUZEY DALGALARI

2.2.2.1. Rayleigh (R) Dalgalan

Sekil 2.2.2.1.1. Rayleigh Dalgalarimn Yayinimi Sirasinda Par¢acik Hareketleri

R dalgalanmn olugabilmesi i¢in serbest bir yiizeyle simrlanmig bir yiizeyle
siirlanmig yan sonsuz bir esnek ortamm bulunmas: gerekir. R dalgalan yayilirken
gectigi yol boyunca pargaciklar, elips hareketi ¢izerek ilerler. Bu elipsin biiyitk
ekseni diigsey olup; elipsin biiyiik ekseni boyunca titresen, kiigiik ekseni boyunca da
ilerleyen dalgalardir. Hareket, yayilim dogrultusunun tersi yoniindedir. Biiyik
genlikli ve al¢ak frekansh dalgalardir. Periyotlar1 3-10 sn, dalga boylan da 50-100
km arasinda degisir. Dalga boyu kadar derinlige inebilirler.
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2.2.2.2, Love (L) Dalgalan

Y UZEVTABAKAST iy

«

Sekil 2.2.2.2.1. Love Dalgas: Yayimiminda Pargacik Hareketleri

Love dalgalarinin olusabilmesi i¢in bir ylizey tabakasinin bulunmasi gerekir.
Yerkiiresinin kabugu bu gérevi gérmektedir. Love dalgalar1 yerin serbest yiizeyi ile
kabugun tabam arasinda ardigik yansimalara ugrayan SH dalgalanmin yapict
girisiminden olugur. Kabuk i¢inde hapsedilmis olan bir tiir kanal dalgalandir.

Love dalgalarmin olusabilmesi igin {ist tabakadaki S dalgasimin iz alt
ortamdaki S dalgasimn hizindan kiigiik olmasi gerekir. Sismolojide bu dalgalara
kisaca L dalgalar1 adi verilir. Sismogramlarda da uzun periyot ve genis genlik
verirler. Love dalgasinin hizi dalga sayisina dolayisiyla dalga frekansina yada
periyoduna bagh olarak degisir. O halde her frekans degeri i¢in ayn bir hiz elde
edilir. Bu nedenle Love dalgalan sagilim (dispersiyon) gosterirler. Hizlan derinlikle
artar. Genlikleri eksponansiyel olarak azalir.

Bir depremde kayit istasyonuna ilk gelen dalga P dalgasidir. Onu S dalgas:
izler. Sonra yiizey dalgalar1 belirir. Yiizey dalgalarindan 6nce L dalgasi sonra da R
dalgas: belirir.

2.3. SISMIK HIZI ETKILEYEN FAKTORLER
Sismik hizlar yogunluk ve elastik parametrelerin fonksiyonu olarak ¥ = f (

E p A u k o) seklinde ifade edilir. Kisaca sismik hizi etkileyen faktorleri
asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

- Derinlikle, aym kayag i¢in artar.

- Kayag cinsine bagh olarak yogunlukla sismik hiz artar.

- Basinca duyarl kayaglar i¢in sismik hiz artar.

- Kayagta gozeneklilik arttik¢a sismik hiz diiger.
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Arazi dlgtilerinden elde edilen P ve S dalgalan kullamldif1 zaman bulunan
Vp / Vs oram, formasyonlarin peklesmis olup olmadigim, gaz veya petrol tastyip
tasimadifim igaret eder. Biiyiik derinliklerdeki peklesmis tortullar igin Vp / Vs oram
1.6 ile 2.2 arasinda olur. Az 6rtiilii tortullar i¢in bu oran 2.8 ve gevsek tortullar igin 6

veya daha fazla olabilir.
P ve S dalga hizlarinin bazi kayaglardaki yayinma hizlan Tablo-2.2.1.1. de

goriilmektedir.

2.4. ELASTIK SABITLER

2.4.1. Poisson Orani :

Bu oran, bir gerilme- deformasyon iligkisinin 8l¢listi olmayip, bir geometrik
sekil degigmesinin ifadesidir. Enine daralmamn, boyuna uzamaya oram olarak
tammlanir (Sekil 2.4.1.1.).

F
YV Yy
i

D e DtAg -

| i
Sekil 2.4.1.1. Poisson Oranm

i M 4 EnineDeformasyon _AD/D
‘ BoyunaDeformasyon  AL/L

Kayaglar igerisindeki bosluk ve gatlaklar Poisson oramm ¢ok etkiler ve
kayacin kinkhh olup olmadifim, ayrica kayacin gbzeneklerinde su tastyip
tasimadifim gosterir. Poisson oram 0 (Hacimce 6nemli bir degisimi belirtir) 0.5
(Hacimsel bir degisimin olmadigum belirtir) arasinda degisir. Cogu elastik katilar igin
ortalama degeri 0.25 civarindadir.

Deformasyon kuvvetinin sikisirma (Basing) veya ¢ekme olmasma bagh

olarak farkl: isarete sahiptir.

2.4.2. Young Modulii :

Sikisma ve genisleme kuvvetleri altinda enine daralmanmin boyuna uzamaya
oramdir. Yani, basit bir germe (Cekme) veya sikigirma seklinde gerilme —

deformasyon (stress- strain) orammn 6lgiistidiir( Sekil 2.4.2.1.).
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F
A
L+A D+A I _ _ BoyunaGerilme _ F/A4
LV P BoyunaDeformasyon A,/L
=< >
D
Cekme (Tension)

Sekil 2.4.2.1. Young Modulii

2.4.3. Bulk modulii :

Bulk modulii, hidrostatik basin¢ (P) altinda kalan bir kayagtaki gerilme —
deformasyon Olglistidlir. Diger bir deyisle materyalin hacim degisikligine kars:
mukavemetinin Sl¢listidiir (Sekil 2.4.3.1.).

4 HacimGerilmesi P
HacimDeformasyonu A,V

Hacim Kiigiilmesi
Sekil 2.4.3.1. Bulk Modulii

2.4.4. Makaslama (Shear) Modulii ;

Basit bir makaslama i¢in Gerilme — Deformasyon oram Sl¢iisiidiir. Kaydirma
(makaslama) kuvveti yer degistiren ylizeye tegettir ve makaslama gerilmesi birim
alandaki boyle bir kuvvettirr Makaslama deformasyonu hacimce degismesiz
meydana gelen yer degistirmedir. Sivilarin makaslamaya karg: direnci olmadigindan
bu modiil sivilar i¢in sifirdir (Sekil 2.4.4.1.).
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Sekil 2.4.4.1. Shear Modulii

= KaymaGerilmesi _F/A_F/4
KaymaDeformasyonu tang A,/L

7= Kayma Gerilmesi
T
tang

/l:

2.5. ELASTiK PARAMETRELERIN SISMiK HIZLARLA ILISKIiLERI VE
GOZENEKLILIK

2.5.1. Sismik hizlar1 oram ¢ Giivenlik Katsayis: * (V/Vy)

Boyuna ve Enine sismik dalga hizlar1 birbirine oramiyla giivenlik katsayis:
elde edilir. Giivenlik katsayis1 formasyonlarin konsolide olup olmadif, gaz ve sivi
tag1yip tasimadiini gosterir. Bu oran tortul kayaglarda genis aralikta degisirken (1.3
— 6.8) ; magmatik ve metamorfik kayaglarda /.7 — 1.9 arasinda degisir. Kisaca Vp/Vs
oranindaki degisimin kayacin elastik ozelliklerine siki sikiya bagh olup, orandaki
bilylime; gbzenedi bol gevsek tortul kayaglar1 ve magmatik ise eklem ve ¢atlak
sistemlerinin artmasim gosterir (Kegeli, 1990).

2.5.2. Poisson Oram :

Kayaglarin yogunluklan dikkate alinmadan sadece hizlarina (Vp ve Vs) bagh

olarak hesaplanir.

2
0_=0.5x(Vp/Vs) -1 2.5.2.1)
Vp!Vs)* -1

Poisson Oram, gozeneklilik ile ters orantilidir. Derinlik ve su doygunlugunun
artmasiyla artar. Poisson orami 0-0.5 arasinda degigir. Bu oran gevsek, gdzenekli ve
su ile doygun kayaglarda yiiksek olup (degeri 0.45 — 0.5), kayaglar sertlestikce degeri
diiser. Granit, bazalt gibi sert kayaglarda (<0.25) daha diigiiktiir.
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2.5.3. Young modulii :

Young modulii, yogunluk ve sismik hizlardan hesaplanur.

E=2xu(l+0) 2.53.1)

Bu parametre, jeofizik birimlerinin (formasyonun) sertliginin ve
saglamhfimn bir 6lglisidiir. Eger, Elastisite Modulii yiizeyden derinlie dogru
degisik degerler aliyorsa, zeminin farkh derinliklerde farkli siklikta oldugunu
gosterir (Kegeli, 1990).

2.5.4. Bulk Modulii (Hacimsel Sikisma) :

Bulk Moduli, bir cismin sikigtirilabilirlik kapasitesidir.

_ E
3x(1-2x0)

(2.5.4.1)
Bazi kayaglann sikigtinlabilirlik kapasitesi farklidir, bu nedenle bazi
kayaglar, sismik dalgalar1 farkh hizlarla iletirler.

2.5.5. Makaslama (Shear) Modulii :

Kayma Modulii, yalmiz enine dalga iz ile yogunluga baghdir. Bunun igin
enine dalga hiz1 belirlemek gerekir.

u=p*vs? (2.5.5.1)

Kayma Modulii, makaslama gerilmelerine karsi formasyonun direncini
gosterir. Kayma modulii ne kadar yiiksek ise formasyonun makaslama gerilimlerine
karg1 direnci de o kadar fazla demektir. Deprem hasarlarini tahmin etmede, kayma
moduliiniin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Elastik dalgalart denetleyen 6nemli bir

parametredir (Kegeli, 1990)
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2.5.6. Lame Sabiti :

Biitlin bu yukarida sayilan parametrelerin diginda Lame parametresi olarak
bilinen sabit vardir. Eger materyal yukariya dogru uzatiirsa yukariya dogru Z
deformasyonu, yana dogru X gerilmesi olusur. Cisim sikismaz ise A= 0 ' dur.

1= Exo
(1+o0)1-20) (2.5.6.1)
Yogunluk (p, gr/ cm3)
Jeolojik formasyonun yogunlugu,
p=0,31xVp** (2.5.6.2)

bagintisiyla verilir (Gardner, G.EHLF. vd, 1974).

2.5.7. Gozeneklilik :

Kayag i¢inde ¢esitli olaylar nedeniyle olusan bosluklar ve ¢atlaklarin miktar
kayacin igerebilecegi sivi miktart ve kayacin 6zdiren¢ degerini dogrudan etkiledigi
i¢cin bu durum kuyu logu olglilerinin degerlendirilmesinde biiyiikk 6énem tasir. Bu
nedenle bazi durumlarda gézenekliligin sayisal olarak hesaplanmasi gerekir.

Gozeneklilik degerini, Vp sismik hizindan yararlanilarak,

$=-0.175xIn(V,)+1.56 (2.5.7.1)
bagintisindan saptanabilir (Watkins et al.,1972).

Genel olarak gozeneklilik kayagtaki bogluk hacminin toplam hacime oram
olarak ifade edilir. Yiizde olarak tanimlanan gézeneklilik,

Y%gp = Z—: (2.5.7.2)
bagintisi ile hesaplamur. Bu bagintida,

Vp= Kayagtaki Bosluk Hacmi

Vr=Kayacin Toplam Hacmi
olarak tamimlanir.

Toplam hacim V7, kaya¢ igindeki toplam bogluk hacmi V3 ile kayacin

bosluksuz kismm olusturan pargasinin hacminin toplamina esit olur ve bu durum,
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Ve =Vy +V; (2.5.7.3)
bagintisi ile ifade edilir. Bu durumda (2.5.7.2) ve (2.5.7.3) nolu bagntilarindan
gozeneklilik,

%¢=1-Z—K (2.5.7.4)
T

bafintis1 ile de ifade edilebilir. Bosluk oram laboratuar kogullarinda kolayca
hesaplanabilir. Bunun igin kayag once isitilarak tiim sivisi buharlagtirihir ve agirhg:
dlgtliir (Wy). Daha sonra %100 suya doygun hale déniistiiriilerek agirhii bulunur
(Wp). Boylece bu veriler,

¢=WDV;;WK (2.5.7.5)
bagintisinda  kullamlarak o kayacin gozeneklilik hesaplanir. Kayaglarin
gozeneklilikleri tane biytiklijtine, sekline, tanelerin siralanmasma ve ara maddeyi
olusturan ¢imentolama derecesine bagh olarak degisim gosterirler. Tanelerin tiniform
olup olmamasina bagh olarak gozeneklilik degisir. Irili ufakli tanelerin olugturdugu
ortamlarda ufak taneler iri tanelerin arasmm doldurdugu icin goézeneklilik azalr.
Ayrica tanelerin dizilis seklide gozeneklilik miktanm etkiler. Dik dizilislerde
gozeneklilik artarken, egik dizilislerde gozeneklilik azalir. Formasyonlar genelde
‘Birincil’ ve ‘Ikincil’ olmak {izere iki tiir g6zeneklilige sahiptir.

Birincil g6zeneklilik: kayacin ilk olusumu swrasinda kayacin kazandig:
diizenli g6zeneklilik olarak tanimlanir.

Ikincil gozeneklilik: kayacin ilk olusumunda sonra geeirdigi olaylar (kayacin
stkigmast,erimesi ve gatlamas: sonucu olugabilen catlaklar erime bosluklan gibi.)
sonucu olusan gdzenekliligi tammlar. Bu olay daha ¢ok metamorfizma gegirmis
kayaglarda gozlenir.

Formasyonlar igerdikleri gézeneklilik oranina (% ¢) gore genel olarak,

% 9> %25 ise  Yumusak Formasyon
%25>%¢>%15 ise OrtaSert Formasyon
% ¢< %15 ise  Sert Formasyon sekilde siniflanabilir.
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Kayacn cinsi Gozeneklilik ( % olarak )
Toprak 50-60
Kil 45-55
Silt 40-50
Kaba ve Ince Kum Karisigh 30-40
Cakal 30-40
Kum ve Cakil 20-35
Kumtags: 10-20
Killi Sigt (Seyl) 1-10
Kalker 1-10

Tablo 2.5.7.1. Bazi Kayaglarin Gozeneklilik Degerleri (Erguvanh & Yiizer, 1987)

2.6. SISMIK HIZLAR ILE POISSON ORANI, GOZENEKLILIK, BASINC

ARASINDAKI ILISKIiLER

Poisson orani ve gozeneklilik, yiizeye yakin tortullar ve ylizeysel topraklar
i¢in, sismik kinlma olgtimlerinden elde edilen sikisma ve yatay makaslama
dalgalarindan saptanir. Sikisma (P) ve Kesme (S) dalgalarimin toprak, tortullar ve

kayaglar i¢indeki yayilimu;

* Litolojik (Tanelerin biiylikliigti, bi¢imi, tipi, dizilim ve dagilmlarimn
olusturdugu formasyon yapusi, kil miktar1 ve gesidi, sertlesme, peklesme ve

¢imentolagma)

o Fiziksel (Gozeneklilik, Gegirgenlik, Yogunluk, Anizotropi, Doygunluk
derecesi, Doygunluk yaratan maddenin ¢esidi, basing ve sicaklik)

e Elastik (Sikismazlik (Bulk), Kesme, Elastisite modulleri, Lame sabiti ve

Poisson orani).

Ozellikler gibi degisik etkenlerle diizenlenmektedir. Poisson oram (o)

derinlikle, su doygunlugunun artmastyla ve gézeneklilik azalmasiyla artar.

Poisson orani (o) miihendislik, yeralt1 suyu ve hidrokarbon arastirmalarinda

etkin olarak kullamlmaktadir. Ornegin Mann &Farr (1960), gbézenek sivisimin
poisson oranimi ihmal edilebilir bir degerden 0.5 ’e arttirdigini, Koefoed ve dig.

KURULV

mmnn

e
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(1963) Poisson oranindaki artig1 ve gozeneklilik azalimi arasinda agik bir iligkinin
oldugunu belirtmigtir. Pickering (1970), anizotropi zeminler i¢in Poisson oraninin—
1.0 ila 0.5 arasmda degistigini, Stoke & Woods (1972), Poisson oraminin
peklesmemis ve doygunlagsmamug tortullar i¢in o = 0.31 oldugunu saptamiglardir.
Gregory (1978), Poisson oranimmin negatif degerlerinin yiiksek gézeneklilik, hava
yada gaz doygunlugunu belirttifini, Bishop & Hight (1979), disik sikismazhim
(yiikksek Bulk modulii) Poisson oraninin 0.5 ’e ulagmasina neden oldugunu ve ters
iligkili olduklarm gostermislerdir. David &Schultheiss (1980) Poisson oraninin
killerde 0.4982 — 0.4997 arasinda degistigini saptamustir. Stuempel vd. (1984) ise s1g,
killi ve doygun tortullar ig¢in Poisson orammnin 0.49 ’dan yiiksek oldufunu
bulmuglardir. Tatham (1982), gaza doygun tortullar i¢in Poisson oranimi 0./ olarak
saptamus, killer ve siltler gibi daha yumusak ve kiigiik taneli formasyonlarda Poisson
oranmnin daha bilylik, buna kargin kumlar ve ¢akillar gibi daha sert ve iri taneli
formasyonlarda daha kii¢lik olduunu vurgulamuglardir. Hubbert & Willis (1957),
Eaton (1969) ve Labudovic (1984), G6zenek-Basing degisiminin ¢atlak boyutlarinin
kontrol eden temel etkenler olduunu, Poisson orami ve diger parametrelerden
kestirilebildigini belirtmislerdir. Salem (2000), Poisson orammn derinlikle, su
doygunlugunun artmasiyla ve gézenekliliginin azalmasiyla artigim saptamustir.
Farkl: yiiksek basinglar altinda, suya doygun gozenekli kayalarda ;

e P dalga iz, kil miktariyla ters orantilidir.

e P dalga iz, artan g6zeneklilik ile azalir.

e P dalga hizlaninda, g6zeneklilik etkisi, yaklasik olarak kil doygunlugunun iki

katidur.
e P dalga iz artan permeabiliteyle ¢ok az artar.
Sikisma dalga hiz1 Vp (km/sn), ultrasonic (ses iistii) frekans *da ve 40 MPa

basingta, gézeneklilik ¢, kil doygulugu C ve permeabilite X ile iligkili olup,

Vp=35,66-6,11 ¢-3,53C + 0,0007 K

bagintistyla verilir (Klimentos, 1991).

Kuzey Almanya ’da yerinde yapilan makaslama dalga deneylerinde, birkag
belirli Ozellik gozlenmigtir. Buna gore Makaslama dalgalarimin (S), sikisma
dalgalarindan (P) farkli oldugu saptanmistir.

Makaslama dalgalan bu 6zellikleri nedeniyle ;
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Su doygunluk derecesinden oldukga fazla etkilenmezler ve bu nedenle Vg hizx
litoloji arasinda daha iyi bir iligki saglanir. BSylece, akifer igindeki litolojik
sintrlar aragtirilabilir.

Poisson orammnmn, iri taneli killer i¢in o = 0.49 ve Vp/Vs =9 *dan biiyik
oldugu saptanmugtir. Hatta kuru ve kismen doygun kumlarda, Vz/Vy oraminin,
1.41 — 4.0 arasinda degistigi goriilmigtiir. Aym frekansh dalga boylan icin, S
dalgalarinin dalga boyu, P ’nin dalga boyundan kiigiiktiir.

Genellikle gaz igeren tortullar igin, S dalgasindaki sogurmanin, P
dalgasindakinden daha kiiglik olmasi nedeniyle S dalgalan igin uygun bir
penetrasyon elde edilir ve tabakalamn kalinhklarimin ayrimlanmasi,
catlaklarin ve fay zonlarnimn yerlerinin daha iyi saptanabilmesi s6z konusu

olur ( Stuempel vd., 1984).
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BOLUM UC
CALISMA ALANI VE DEGERLENDIRME

3.1. COGRAFIi KONUM , MORFOLOJi , CEVRE VE iKLiM OZELLIKLERi

Caliyma alammn kuzeyinde Edremit, giineyinde Ayvalik ilgeleri yer
almakta olup, Edremit Ovasinin giineyinde bulunmaktadir. Bolgeye ulagim, izmir -
Canakkale karayoluyla veya Balikesir-Burhaniye karayoluyla saglanmaktadir.
Bolgede kuzeyden giineye ve batidan doguya dogru topografik egim artmaktadir.
Inceleme alam civarinda en yiiksek kotlar, Taylieli K&yii ve gevresinde gozlenir.
Topografya bu sirtlar boyunca 15-20 derece yamag¢ agisindan 150-200 m kotuna
erisir. Inceleme alam igerisinde Kocatepe ( 3/ m ) ve Orentepe ( 15 m ) mevkileri,
arazinin en yiiksek kesimlerini olustururlar. Bélge genel olarak diiz bir topografyaya
sahiptir.

Inceleme alamnin biiyiik bir kismu binalarla ve asfalt yollarla kaphidir. Bu
durum alanin morfolojisini kismen degistirmistir. Halen parklar, mezarlik ve ¢evre
yamaglar bitki ortiisiiyle kaplidir. Etiit alaninda bulunan en 6nemli dereler Karinca
deresi ve Havran Cayidir. Burhaniye ilge merkezine kadar kuzey giiney yéniinde
akan Karinca deresi ilge merkezinden denize kadar dogu bati yoniinde akar ve Oren'
in giineyinden korfeze dokiiliir. Karinca deresinin inceleme alanindaki uzunlugu /4
km olup, toplam drenaj alam 3022 km’ ‘dir. Aynca inceleme alam civarmda
giineydogu kuzeybat1 yoniinde uzamm gosteren eski dere yataklan ve kiigiik sulama
kanallar yer almaktadr.

Inceleme alaminda Akdeniz iklimi hitkiim siirmektedir. Bu iklimde yazlan
sicak ve kurak, kislan 1lik ve yagish gecmektedir. Yagislar genellikle yagmur

seklinde olmaktadir. Kar yafisg zaman zaman kig aylarinda gézlenmektedir.
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Meteoroloji istasyonundan alinan verilere gore yillik yags ortalamasi 322-
733 mm arasinda degismekte olup, en yagigh aylar Kasim, Aralik, Ocak, Subat
aylaridir. Ayrica yilhk sicaklik ortalamasi 135-159 < olup, en yiiksek sicaklik
Austos ayinda, en diigiik sicaklik ise Ocak ayinda gozlenmektedir. inceleme
alaminda zeytincilik yayilmaktadir. Bolgenin giineyinde genis alanlara yayilan
zeytinlikler bulunmaktadir.

3.2. BOLGESEL JEOLOJI

Bolgede en yagh birim, Paleozoik yash metamorfiklerdir. Edremit ilgesinin
kuzeydogusunda genis bir alanda yayihm sunarlar. Ozellikle Kazdag masifinin kata-
mesometamorfik kayaglarim1 meydana getirirler. Bolgedeki bu metamorfik kayaclar
esas olarak, karbonath formasyonlar, gnayslar, ultramafik-mafik formasyonlar olmak
tizere ii¢ fasiyes altinda toplanirlar.

Inceleme alaminda, Paleozoik yagh birimlerin {izerine uyumsuz bir dokunak
boyunca gelen birimler, ilksel seklini kismen koruyan gesitli kirintili kayaglarin yesil
sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis tiirlerinden olusan, Kimk formasyonu olarak
adlandinlan ve tammlanan metamorfik kayaglardir. Etiit alaninin giineyinde (Kozak
dolaylarinda) kiiglik yiizlekler halinde ve Edremit ilinin kuzeyinde yer alirlar.
Metamorfik kayaglar metadiinitler, amfibolitler, gnayslar, mermerler ve
metasistlerden meydana gelirler. Bu metamorfik kayaglarin tizerinde iist Triyas yasl,
karbonat ve yer yer silis ¢imentolu konglomera birimi bulunur. Jurasik yash
beyazimsi-gri renkli, kristalize, kumlu ve ¢ok ¢atlakli kiregtag: birimi ise konglomera
biriminin {izerinde uyumlu olarak yer alir. Ayrica Alt Triyas yash metamorfikler,
yerlesim yasinin Eosen-Oligosen oldugu varsayilan bir granodiyorit tarafindan
kesilmigleridir.

Neojen birimleri, tamamen farkli litolojik ve petrografik 6zellikleri bulunan
andezit, spilit ve tiif tlirlinden volkanik kayaglar ile tiifit, kil, kumtagi, marn ve
kirectasindan olusan tortul kayaglar olmak iizere ikiye ayrlirlar.

Caligma alanminda, volkanik aktiviteler olusurken, bir taraftan da karasal

ortamda tortul kaya¢ birimleri meydana gelmistir. Béylece bu volkanik evrelerin

——— e &
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trtinleri ile ¢dkel kaya birimleri sika iligkili olup, yer yer ardalanmali, kimi yerlerde
ise birbirlerini iistler durumda izlenirler.

Caligilan alamin gliney ve dogu kesiminde ylizeylenen volkanik kayaglar, dort
volkanik evrede geligmiglerdir. Volkanik kayaglar; latit, dasit, riyodasitik lavlar
aglomeralar, laharlar, silislesmis tiifler ve esas olarak tiif ara seviyeleri igeren andezit
ve spilitlerden olusurlar ve genis bir alanda yiizlek verirler.

Tortul kaya¢ birimleri, tabanda ince bir tiifit seviyesi ile volkanikler {izerinde
baglamakta ve ince kil tabakalariyla ardalanmali g6l fasiyesinde, marn, kumtas: ve
kiregtaglari seklinde devam etmektedir. Birim, bol saz ve yaprak fosilleri igerir. Etiit
alamnin gilineyinde geni§ bir alanda yiizlek verirler ve genel olarak kiregtaslan
kumtaglan ve gakil taglar1 olarak izlenmektedirler.

Burhaniye ovasin kiregtaglari, sari-bej taze ylizey renkli olarak gériiliirler.
Birim orta-ince tabakalanma sunar, yitksek dayammhdir. Kiregtaslan altta ince
tabakali olarak baglar, iiste dogru ise tabakalanma biiyiir. Tiifitlerde yerel
silislesmeler izlenmektedir. Kil ve marnlar genelde orta ayrigmug, fakat kiregtaslan az
ayrigmuistir. \

Ince ve orta kalinlikta tabakalanma gosteren birimler genellikle az egimli
olup, baz1 yerlerde kisa mesafelerde ondiilasyonlar yaptiklan gézlenir. Uyumsuz
olarak Kuvaterner birimleri tarafindan ortiilmektedirler.

Ovanin biiyiik bir kismimi olusturan Kuvaterner yash aliivyonlar ise gesitli
irilikte blok, ¢akil, kum, silt ve kilden meydana gelmigtir. Burhaniye ovasinda,
ylizeyde genellikle dere yataklarinda ve ozellikle Burhaniye ilge merkezinde ve
dogusunda, iri blok ve g¢akillar halinde goériiliirler. Elemanlan ¢ogunlukla
volkaniklerden.meydana gelir. Ovamn biiyiik bir béliimiinde ise kumlu, siltli killi
tabakalar halinde goriiliirler. Batida korfeze yakin kesimlerde ise kil hakim

durumdadir (Sekil 3.1.1).
3.2.1. CALISMA ALANININ JEOLOJISI
Inceleme alamindaki jeolojik ortam, Holdsen yashi (10.000 yildan geng)

akarsu ¢okellerinin depolandig: bir ¢6kiintii ovas: olarak tamimlanmustir. Kuvaterner

istifinin en geng olusuklan olan akarsu ¢okelleri Havran ¢ayi, ve bu ¢ay: besleyen
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diger sulu dere yataklarinda biriktirilmis ¢okeller ile bu akarsulanin taskin
¢Okellerinden meydana gelmigtir.

Inceleme alamnin stratigrafisinin ¢ikarilip birimlerin jeolojik ve mihendislik
jeolojisi &zelliklerinin ¢ikarilmas: igin 250 c¢m derinliginde kazilan arastirma

¢ukurundan yararlamlmagtir.
Buna gore;
0-20cm Bitkisel Toprak
20-200cm Kl

>200 cm Az Cakillh Kum
Istifin ilk 20 cm sini Bitkisel Toprak olusturmaktadr.

Kil (20-200 cm)

Koyu gri renkli kil, yiliksek plastisiteli olup, yersel ince kum-silt
mercekleriyle temsil olmaktadir. Kil, 180 cm kalmlhiginda, yanal yonde devamlilik

sunar.
Az ¢akilh kum (>200 cm)

Koyu grimsi kahverengi (nemli toprak rengi) renkli kum son derece gevsek
karakterli, kotli derecelenmis, kétii-orta boylanmig, az-orta gegirimli, yersel gapraz
tabakal1 olup 200 cm den sonra yanal y6nde devamhlik sunar. Az ¢akilli kum ile kil
dokunagim yefaltl suyu seviyesi takip eder.

3.3. BOLGESEL TEKTONIZMA

Bolgede tektonik Miyosen-Pliyosen arasinda etkin olmustur. Bélge
genelinde, genel dogrultusu K40-60D olan faylar géze c¢arpmaktadir. Bu faylar
arazide net olarak izlenebilmekte, Edremit Korfezi *nde yapilmis olan bir ¢aligmaya
gore de, aliivyonlarin alinda da devamlilik géstermektedir. Bunlar tansiyon faylardir

ve genel olarak giineye egimlidirler.

Ky RULAY

1.:@“%@0“



24

Paleozoik yashh metamorfik kayaglardan olusan Kazdag masifi gevresinde,
belirgin olarak g6zlenen K-G eksenli kivrimlarla aym zamanda gelisen, eksen
dogrultusu D-B, ¢ap: biiyiik ikinci kivriimlanma neticesinde, masif kubbe geklini
almaktadir.

Triyas yash birimler, dier metamorfiklerden tamamen farkli bir stilde
tektonik yap: gostermektedir. Bu stil, hafif kiviimlanma, biiyiik ¢apli ondiilasyonlar
seklinde kendini gésterir.

Volkanik kayaglardan sadece andezitlerde katmanlanma goriiliir. Bu
katmanlanma akim yéninde meydana gelmistir. Katmanlarin dogrultulan,
kuzeydogu yoniinde, egimleri ise giineybati yoniindedir. Bu andezitler genellikle
sert, yer yer de gesitli yonlerde gelismis eklem sistemlerine sahiptir.

Soma formasyonuna ait kayaglar yataya yakin tabakalanma sunarlar. Bu
formasyon igerisinde kiigiik Olgekli antiklinal ve senklinaller (kivrimlanmalar)
goriliir. Soma formasyonuna ait kayaglarda tabakalanmaya dik ¢atlaklar bulunur.
Tayheli koyii dolaylarinda ise formasyon i¢inde diisey atimh tali faylar net olarak
izlenmektedir.

Aliivyon biriminde herhangi bir tabakalanma goriilmez. Birim diizliikler
seklinde goriiliir. Edremit Korfezi ‘nin dogu ucunun Kuvaterner de dolmasi sonucu,
bugtinkii Edremit ovas1 meydana gelmistir. Edremit ovas: bir ¢okiintii ovasidir. Bu
ova dogu-bati ile, dogu-kuzeydogu, bati-giineybat1 yéniinde uzanan faylar sonucu
olmustur (Sekil 3.1.1).
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3.4. SISMIK VERILERIN iSTATISTIKSEL DEGERLENDIRIL.MESI
3.4.1. Vp-Vs HIZLARININ DEGERLENDIRILMESI

32 profilde elde edilen Vpve Vy sismik hizlarinin diisey yondeki degisimleri.

gosterilmigtir. Buna gore, calisma alanininda ¢ katmanli olarak saptanan litolojik
yapinin, /. Katmaninin ortalama Vp hizi 388 m/sn, 1. Katmanin Ve hizi 1030 m/sn,
M1 Katmanin Vp hizi ise /810 m/sn dir. Ortamin S dalga hizlari ise /. Katman igin
ortalama /73 m/sn, Il Katman Igin 393 m/sn, /I, Katman icin 689 m/sn olarak

saptanmistir.

Vp HIZLARININ DUSEY YONDEKI DEGISIMI
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Vs HIZLARININ DUSEY YONDEKI DEGISiMI
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Sekil 3.4.1.1. Vp
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Vs Hizlarmmin Diisey Yéondeki Degisimleri
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3.4.2. POISSON ORANI VE GOZENEKLILIK DEGERLENDIRILMESI
Her bir profil noktas: igin, sismik hizlar (Veve Vs ), (2.5.7.1) ve (2.5.2.1) nolu

baZintilarda yerine konularak elde edilen Poisson orani ve Gozenekliligin, disey

yondeki degisimleri grafiklendirilmis, Histogramlari ve Normal dagilim egrileri

¢izilmistir.
POISSON ORANININ DUSEY YONDE DEGISIMI
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vekil 3.4.2.2. Gozenekliligin Diisey Yondeki Degisimi
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_ LTABAKA POISSON ORANI
- HISTOGRAM VE NORMAL DAGILIM EGRISI
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I.TABAKA GOZENEKLILIK
HISTOGRAM VE NORMAL DAGILIM EGRISI
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3.5. POISSON ORANI - GOZENEKLILIK iLiSKisi

Caligma alani igin, (2.5.7.1) ve (2.5.2.1) nolu bagmtilar kullanilarak sismik V/p
ve Vshizlarindan elde edilen Poisson orani ve Gozeneklilik degerleri sayisal olarak
hesaplanmig ve s1g yapi hakkinda Gozeneklilik—Poisson orani iliskisi belirlenmistir.
En kiigtik kareler yontemi, hesaplanan Poisson oram ve Gozeneklilik degerlerine
uygulanarak, Gozeneklilik — Poisson iliskisi analitik olarak Y- -0,32X+0.5

bagintisiyla ifade edilmis. ve iliski katsayisi ise Re= - 0.597 olarak saptanmustir.

-

( | POISSON ORANI - POROZITE iLiskisi |
T ——
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vekil 3.5.1. Poisson Orani — Gézeneklilik Iliskisi
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BOLUM DORT
SONUC

Caligma sonunda elde edilen degerler, I Tabaka igin Vp; huza 151 — 710 m/sn,
ortalama hiz 388 m/sn, standart sapma /32 m/sn bulunurken, Vs; hizinin 76 — 282
m/sn, ortalama 173 m/sn, standart sapmasi 46 m/sn bulunmustur. Hiz orani 2.2 olarak
tespit edilmistir. Poisson Orani degisimi 0.2 — (.46, ortalama 0.35, standart sapmasi
0.066 ve gdzeneklilik ise 0.4 — 0.68, ortalama (.53 ve standart sapmast 0.056 “dir.
Ortalama /. Tabakanin kalinlig1 H; 0.5] — 6.2 m, ortalama 2.2 m ve standart sapmasi
1.4 m dir. Saptanan parametreler, bu 2.2 m lik kalinhgindaki bu yapinin gevsek,
daneli ve suya doygun bir formasyona sahip oldugunu gstermektedir.

Il 'tabaka igin, Vp; 339 — 1891 m/sn lik bir degisim gériiliirken Vs; igin 179 —
815 m/sn arasinda degistigi gozlenir. Hizlarda belirgin bir artis gériillmektedir ve Hiz
oram 2.6 bulunmug ve bu artig zeminin giivenirliligini artirmaktadir. Poisson oram
0.17 — 0.48, oratalama 0.38, gozeneklilik degeri 0.24 — 0.54 ve ortalama 0.38 olarak
bulunmug ve Poisson oraminda / Tabakaya gére, ufak bir degisim, yani artma
gozlenirken, gozeneklilik degeri belirgin sekilde azalmaktadir. H; kalinhig 1.5 — 13.4
m, ortalama 3.8 olarak bulunustur.

III. tabaka igin Vp3 huza 338 — 3581 m/sn, ortalama hiz 1810 m/sn ve standart
sapma 679 m/sn oldugu tespit edilmistir. Vs; iz ise, 277 — 1670 m/sn, ortalama hiz
689 m/sn ve standart sapmasi 249 m/sn olarak tespit edilmistir. Hiz oranlarina
bakildiginda /1. Tabakanin hiz oram /1. Tabaka ile yaklagik olarak aym degere sahip
oldugu gézlenmistir. Poisson oram (.23 — .48, ortalama 0.38 ve gozeneklilik degeri
0.13 — 0.45, ortalama 0.25 bulunmustur. Diger elastik parametrelerin hesaplan ek’te
verilmistir.

Genel olarak yapilan ¢alismada, (V»/Vs) hiz oranlarinin arttifi ve buna bagls
olarak Poisson oramnin da yiikseldigi gézlenmektedir. Poisson oranindaki artisin

nedeni ortamin taneli, gevsek ve suyla doygun olusuyla agiklanabilir. Gozeneklilik
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degerinde, Poisson oranmna kiyasla belirgin bir sekilde azalma goriilmektedir.
Ortamda gozenekliligin azalmasi, zemin oturmasi, sikisma, formasyon basinci gibi
etkenlerden kaynaklanan bir durum olabilir.

Istatistiksel Yorumlama ;

Caligma sonucunda elde edilen verilerin standart sapmalari hesaplanarak,
histogramlar1 ve normal dagilim egrileri ¢izdirilmigtir. Verilerin ortalama deger
etrafinda normal dagihim géstermedikleri goriilmektedir. Bu sonug, ortamin heterojen
bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Caligma sonunda saptanan Poisson orani-Gézeneklilik iligkisi analitik olarak
incelenmis ve iligki katsayis1 Re= -0.59 bulunmustur. Iligki katsayisinin negatif
olmasi, Poisson oram ile goézeneklilik arasinda negatif bir korelasyon oldugunu

gosterir. Bu durumda Poisson oram artarken, gozeneklilik degerinde azalma

gozlenmistir.
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EK TABLO 1. CALISMA SONUCUNDA ELDE EDILEN PARAMETRELER

| Il v

Vp (m/sn) 234 941
Vs (m/sn) 133 341
Kalinhk (H) (m) 6,16
Yog§unluk (gricm3) 1,2124551 | 1,716956
Poisson Orani 0,2613915 | 0,424414
Gozeneklilik 0,6053188 | 0,361785
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 1,7593985 | 2,759531
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 552,10639 | 5803,742

ulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 377,93033 | 12541,33
Shear (Kayma, Rijitide) Moduli (kg/cm2) 218,84814 | 2037,238
Lame Sabiti (kg/cm2) 232,03157 | 11183,17

2
| Il 1] v

Vp (m/sn) 151 396 715 1530
Vs (m/sn) 76 228 341 556
Kalinlik (H) (m) 1,24 2,61 4,48
'Yogunluk (gricm3) 1,0866907 | 1,382883(1,603017 [1,938807
Poisson Orani 0,3303671| 0,25206 |0,352788|0,423924
Gozeneklilik 0,681976 |0,513253/0,409851|0,276721
Vp/Vs (Gilivenlik katsayisi) 1,9868421)1,736842|2,096774 (2,751799
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 170,41528|1836,895|5146,128|17417,06

ulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 164,08667 | 1210,078|5709,686 | 37394,13
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 64,048216 | 733,549 [1902,045(6115,867
Lame Sabiti (kg/cm3) 121,38786 | 721,0454 | 4441,655|33316,89
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3
I 1l 1] v
Vp (m/sn) 410 806 1851
Vs (m/sn) 145 179 748
Kalinlik (H) (m) 0,94 5,95
Yogunluk (gricm3) 1,3949468 | 1,651754 | 2,033355
Poisson Orani 0,4285229 | 0,47406 | 0,402413
Gdzeneklilik 0,5071725 | 0,388885 | 0,243391
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,8275862 | 4,502793 | 2,474599
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 855,03674 | 1592,101 | 32560,9
ulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 1953,8555 | 10024,74 | 544979
hear (Kayma, Rijitide) Moduld (kg/cm2) 299,27303 | 540,0394 | 11608,88
Lame Sabiti (kg/cm3) 1754,3402 | 9664,713 | 46758,65
4
I Il 11 1\
Vp (m/sn) 230 459 1339
Vs (m/sn) 112 265 408
Kalinlik (H) (m) 2,14 8,25
'Yo§unluk (gr/cm3) 1,2072401 | 1,434878 | 1,87524
Poisson Orani 0,3445832 | 0,250011 | 0,448826
Gozeneklilik 0,6083361 | 0,487416 | 0,300056
Vp/Vs (Gllvenlik katsayisi) 2,0535714 | 1,732075 | 3,281863
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 415,5481 | 2570,539 | 9229,908
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 436,71508 | 1679,491 | 29459 44
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 154,52673 | 1028,207 | 3185,305
Lame Sabiti (kg/cm3) 333,69726 | 994,0195 | 273359
5
] mjiv
Vp (m/sn) 631 1274
Vs (m/sn) 250 659
Kalinhk (H) (m) 4,26
Yogunluk (gricm3) 1,5653707 | 1,852056
Poisson Orami 0,4069 0,317344
Gdzeneklilik 0,431721 | 0,308765
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,524 1,933232
Young (Elastisite) Moduli (E) (kg/cm2) 2788,151 | 216236
ulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 4891,498 19336,1
hear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 990,8844 | 8207,272
Lame Sabiti 4230,909 | 13864,59




39

6
I [} 1] v
Vp (m/sn) 358 529 1470
Vs (m/sn) 193 308 678
Kalinlik (H) (m) 0,54 7,46
Yogunluk (gricm3) 1,348443 | 1,486708 | 1,919513
Poisson Orami 0,295144 | 0,243579 | 0,364895
Gdzeneklilik 0,530907 | 0,462577 | 0,283722
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 1,854922 | 1,717532 | 2,168142
Young (Elastisite) Moduli (E) (kg/cm2) 1327,605 | 3579,351 | 24578,41
ulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 1058,509 | 2279,951 | 29713,83
hear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 512,532 | 1439,133 | 9003,769
Lame Sabiti 716,8214 | 1320,529 | 23711,32
7
I [} njv
Vp (m/sn) 650 1234
Vs (m/sn) 226 608
Kalinlk (H) (m) 5,28 13,38
Yogunluk (gricm3) 1,565273 | 1,837344
Poisson Orami 0,431243 | 0,339707
Gozeneklilik 0,42653 | 0,314347
Vp/Vs (Gilivenlik katsayisi) 2,876106 | 2,029605
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 2335,201 | 18569,98
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulii (K) (kg/cm2) 5547,306 | 1892227
Shear (Kayma, Rijitide) Moduldl (kg/cm2) 815,7946 | 6930612
Lame Sabiti 5003,443 | 14301,86
8
| 1l 1] v
Vp (m/sn) 404 812 1602
Vs (m/sn) 145 398 629
Kalinlik (H) (m) 2,11 6,59
Yogunluk (gr/icm3) 1,389815 | 1,65482 | 1,961225
IPoisson Orani 0,426068 | 0,341893 | 0,408871
Gdzeneklilik 0,509752 | 0,387587 | 0,268674
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,786207 | 2,040201 | 2,5469
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 850,4272 | 7178,583 | 22310,21
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 1878,789 | 7415,887 | 39987,07
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 298,1721 | 2674,797 | 7917,764
Lame Sabiti 1680,008 | 5632,689 | 34708,56
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9
I Il 1] 1\
Vp (m/sn) 338 940 1791
Vs (m/sn) 206 479 718
Kalinlik (H) (m) 2,77 8,52
Yodunluk (gr/cm3) 1,329202 | 1,716499 | 2,016673
Poisson Orani 0,204518 | 0,324629 | 0,404254
Gdzeneklilik 0,540967 | 0,361971 | 0,249157
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 1,640777 | 1,962422 | 2,494429
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1386,572 | 10646,65 | 29794,37
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 766,4531 | 9915,851 | 50826,54
hear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm?2) 575,5714 | 4018,728 | 10608,61
me Sabiti 382,7388 | 7236,699 | 43754,13
10
| Il 1] v
Vp (m/sn) 321 1066 2266
Vs (m/sn) 163 541 803
Kalinhk (H) (m) 1,44 7,47
Yogunluk (gricm3) 1,312163 | 1,771336 | 2,138832
Poisson Orani 0,326283 | 0,326544 | 0,428194
Gdzeneklilik 0,549998 | 0,339958 | 0,20799
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 1,969325 | 1,970425 | 2,821918
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 943,6332 | 14035,28 | 40197,49
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulii (K) (kg/cm2) 887,2281 | 13216,2 | 91435,3
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 355,7436 | 5290,168 | 14072,84
Lame Sabiti 650,0657 | 9689,421 | 82053,4
11
| Il 1] v
Vp (m/sn) 410 806 1850
Vs (m/sn) 150 379 748
Kalinhk (H) (m) 0,94 5,95
Yo§unluk (gr/cm3) 1,394947 | 1,651754 | 2,033081
Poisson Orani 0,422734 | 0,358061 | 0,402287
Gdzeneklilik 0,507172 | 0,388885 | 0,243485
Vp/Vs (Glvenlik katsayisi) 2,733333 | 2,126649 | 2,473262
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 911,3132 | 6575,776 | 32553,57
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 1926,422 | 7566,929 | 54415,3
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 320,2684 | 2421,017 | 11607,31
Lame Sabiti 1712,909 | 5952,918 | 46677,09
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12
I [} i jiv
Vp (m/sn) 562 1016 | 3581
Vs (m/sn) 282 445 1354
linlk (H) (m) 1,94 7,62
Yogunluk (gricm3) 1,5093702 | 1,75019
Poisson Orani 0,3317451 | 0,381313
Gozeneklilik 0,4519872 | 0,348365
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 1,9929078 | 2,283146
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 3262,2633 | 9770,147
ulk (Hacimsel Sikigma) Moduld (K) (kg/cm2) 3166,8398 | 13445,35
Shear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 1224,8077 | 3536,544
Lame Sabiti 2350,3013 | 11087,66
13
| [} 1] v
Vp (m/sn) 1272 1873 2752
Vs (m/sn) 596 1411 1670
Kalinhk (H) (m) 2,93 8,23
Yogunluk (gr/cm3) 1,8513284 | 2,039371 | 2,245297
Poisson Orani 0,3593503 | 0,228578 | 0,208555
Godzeneklilik 0,3090395 | 0,241323 | 0,173985
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 2,1342282 | 1,685869 | 1,647904
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 18243,631 | 63114,78 | 1544461
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 21185,911 | 37980,58 | 86555,54
hear (Kayma, Rijitide) Moduli (kg/cm2) 6710,4233 | 25686,1 | 63897,03
me Sabiti 16712,296 | 20856,51 | 43957,52
14
| ] [1] v
Vp (m/sn) 515 1342 2827
Vs (m/sn) 267 475 889
Kalinlik (H) (m) 2,08 56
Yogunluk (gr/cm3) 1,4767722 | 1,876289 | 2,260441
Poisson Orani 0,3162048 | 0,428388 | 0,445129
Gdzeneklilik 0,4672708 | 0,299665 | 0,16928
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 1,928839 | 2,825263 | 3,179978
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 2827,8959 | 12340,63 | 52687,45
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 2513,0675 | 28146,79 | 156833,2
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm?2) 1074,2613 | 4319,773 | 18229,33
Lame Sabiti 1796,8933 | 25266,94 | 144680,3
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15
| Il L1 v
Vp (m/sn) 337 1177 1914
Vs (m/sn) 199 535 912
Kalinlik (H) (m) 1,38 3,78
Yogunluk (gr/cm3) 1,3282174 | 1,815749 | 2,050441
Poisson Orani 0,2323099 | 0,369792 | 0,353134
Gdzeneklilik 0,5414855 | 0,322623 | 0,237534
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 1,6934673 2.2 2,098684
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1322,8152 | 14528,53 | 47095,75
ulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 807,12673 | 18224,59 | 52376,53
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 536,72181 | 5303,191 | 17402,47
Lame Sabiti 449,31219 | 14689,13 | 40774,89
16
I Il i v
Vp (m/sn) 261 910 2195
Vs (m/sn) 130 264 526
Kalinlik (H) (m) 3,12 5,56
Yogunluk (gr/cm3) 1,246011 | 1,702637 | 2,121878
Poisson Orani 0,335029 | 0,454051 | 0,469538
Gozeneklilik 0,586209 | 0,367647 | 0,213561
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,007692 | 3,44697 | 4,173004
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 573,724 | 3521,384 | 17606,64
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 568,0273 | 12517,31 | 94404,96
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 214,8733 | 1210,888 | 5990,537
Lame Sabiti 424,7784 | 11710,05 | 90411,27
17
| Il [1] v
Vp (m/sn) 344 1760 3384
Vs (m/sn) 194 553 1040
Kalinlik (H) (m) 24 4,44
Yogdunluk (gricm3) 1,335062 | 2,00789 | 2,364391
Poisson Orami 0,266815 | 0,445231 | 0,447849
Goézeneklilik 0,537888 | 0,252213 | 0,137808
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 1,773196 | 3,18264 | 3,253846
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1299,038 | 18110,53 | 75563,68
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 909,9068 | 54009,32 | 236659,5
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 512,7181 | 6265,62 | 26095,16
Lame Sabiti 568,0947 | 49832,24 | 2192627
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18
I Il v
Vp (m/sn) 304 1678
Vs (m/sn) 156 320
Kalinhk (H) (m) 1,36
Yo§unluk (gr/cm3) 1,2944345 | 1,984082
Poisson Orani 0,3212691 0,48113
Gdzeneklilik 0,5595202 | 0,260562
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 1,9487179 | 5,24375
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 84942391 | 6141,249
ulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 776,2465 | 53156,55
hear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 321,44244 | 2073,164
Lame Sabiti 561,95154 | 5177445
19
| [} 1] v
Vp (m/sn) 229 339 570 1158
Vs (m/sn) 116 214 335 458
Kalinlik (H) (m) 0,51 1,69 5,8
Yodunluk (gricm3) 1,2059257 |1 1,330184 [1,514713|1,808376
Poisson Orani 0,3274208|0,168745|0,236158|0,407283
Gdzeneklilik 0,6090986 | 0,54045 |0,449514|0,325471
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 1,9741379|1,584112|1,701493|2,528384
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 439,59129|1452,991 | 4288,428 | 10894,44
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 416,04036|716,4325|2654,787|19191,91
Shear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 165,58099 | 621,603 |1734,578(3870,737
Lame Sabiti 305,65304 | 302,0305 | 1498,402 | 16611,42
20
| [} v
Vp (m/sn) 304 1679
Vs (m/sn) 156 320
Kalinlik (H) (m) 1,36
Yogunluk (gricm3) 1,2944345 | 1,984378
Poisson Oram 0,3212691 | 0,481153
Gdzeneklilik 0,5595202 | 0,260458
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 1,9487179 | 5,246875
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 849 42391 614226
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 776,2465 | 53231,09
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 321,44244 | 2073,472
Lame Sabiti 561,95154 | 51848,77
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| Il mn IV

Vp (m/sn) 382 544 1589
Vs (m/sn) 183 409 277
Kalinhk (H) (m) 1,37 15 ‘
Yogunluk (gricm3) 1,3704952 | 1,497137 | 1,957234
Poisson Orani 0,351074 | -0,15011 | 0,484329
Gozeneklilik 0,5195514 | 0,457684 | 0,270099
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,0874317 | 1,330073 | 5,736462
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1265,5018 | 4343,825 | 4549,215
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 1387,9279 | 1091,333 | 47416,25

hear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 468,33179 | 2555,536 | 1532,414
Lame Sabiti 1075,7068 | -612,358 | 46394,64

22
I Il 11} I\
Vp (m/sn) 519 1008 2615
Vs (m/sn) 176 492 869
Kalinlik (H) (m) 1.2 7,95
Yo§unluk (gricm3) 1,479631 | 1,746734 | 2,216816
Poisson Orani 0,435029 | 0,343628 | 0,437929
Gdzeneklilik 0,465917 | 0,349748 | 0,182922
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 2,948864 | 2,04878 | 3,009206
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1342,282 | 11594,18 | 49125,91
Bulk (Hacimsel Sikigsma) Modulil (K) (kg/cm2) 3374,442 | 12110,32 | 129270,2
Shear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 467,6843 | 4314,505 | 17082,17
Lame Sabiti 3062,653 | 9233,981 | 117882
23
I 1l L1} v

Vp (m/sn) 395 945 1781
Vs (m/sn) 160 326 614
Kalinlik (H) (m) 0,84 3,7
Yogunluk (gricm3) 1,382009 | 1,718777 | 2,013853
Poisson Orani 0,401859 | 0,432459 | 0,432558
Gdzeneklilik 0,513695 | 0,361043 | 0,250137
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 2,46875 | 2,898773 | 2,900651
Young (Elastisite) Modulii (E) (kg/cm2) 1012,184 | 5339,996 | 22196,3
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 1684,554 | 12913,58 | 53755,76

hear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 361,0147 | 1863,926 | 7747,085
Lame Sabiti 1443,878 | 11670,96 | 48591,04
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24
I Il [} v
Vp (m/sn) 256 1109 2161
Vs (m/sn) 147 466 688
alinhk (H) (m) 1,01 4,32
Yo§unluk (gr/cm3) 1,24 1,788935 | 2,113613
Poisson Orani 0,254035 | 0,392786 | 0,443604
Gdzeneklilik 0,589594 | 0,333038 | 0,216293
Vp/Vs (Giivenlik katsayisi) 1,741497 | 2,379828 | 3,140988
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 685,7566 | 11042,18 | 29475,02
lBulk (Hacimsel Sikisma) Modulii (K) (kg/cm2) 455,3776 | 16822,07 | 85364,49
hear (Kayma, Rijitide) Modulii (kg/cm2) 273,42 | 3964,061 | 10208,84
me Sabiti 273,0976 | 14179,36 | 78558,6
25
| Il njv
Vp (m/sn) 710 1891
Vs (m/sn) 248 815
Kalinlik (H) (m) 4,44
Yogunluk (gr/cm3) 1,600207 | 2,044253
Poisson Orani 0,430519 | 0,385937
Gézeneklilik 0,411079 | 0,239649
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,862903 | 2,320245
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 2873,275 | 38405,83
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) ) (kg/cm2) 6754,39 | 54995 46
Shear (Kayma, Rijitide) Moduli (kg/cm2) 1004,277 | 13855,55
Lame Sabiti 6084,872 | 45758,43
26
I 1l {1l v
Vp (m/sn) 420 775 1444
Vs (m/sn) 186 353 852
Kalinlik (H) (m) 3,23 6,65
Yodunluk (gricm3) 1,403376 | 1,635638 | 1,910968
Poisson Orani 0,378015 | 0,369113 | 0,232973
Gbzeneklilik 0,502955 | 0,395749 | 0,286845
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,258065 | 2,195467 | 1,694836
Young (Elastisite) Modulii (E) (kg/cm2) 1365,393 | 5694,815 | 34905,2
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 1828,206 | 7106,513 | 21350,56
hear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 495,4203 | 2079,747 | 14154,89
Lame Sabiti 1497,926 | 5720,016 | 11913,97
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27
i Il ][] v
Vp (m/sn) 353 1127 1815
Vs (m/sn) 139 224 404
Kalinlik (H) (m) 2,16 4,18
Yo§unluk (gricm3) 1,3437094 | 1,78615 | 2,023396
Poisson Orani 0,4082469 | 0,479435 | 0,473936
Gdzeneklilik 0,5333681 | 0,33022 | 0,246828
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,56395683 | 5,03125 | 4,492574
Young (Elastisite) Modull (E) (kg/cm2) 746,13549 | 2721,063 | 9934,042
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulll (K) (kg/cm2) 1328,2254 | 21611,78 | 62251,87
Shear (Kayma, Rijitide) Modulld (kg/cm2) 264,91643 | 919,6289 | 3369,904
28
| ] [[1] V|
Vp (m/sn) 367 789 2048
Vs (m/sn) 177 308 458
Kahnhk (H) (m) 1,5 6,09
Yogdunluk (gricm3) 1,3568387 | 1,642975 | 2,085423
Poisson Orani 0,3484472 | 0,410108 | 0,473678
Gozeneklilik 0,5265617 | 0,392616 | 0,225692
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,0734463 | 2,561688 | 4,471616
Young (Elastisite) Moduld (E) (kg/cm2) 1169,8026 | 4485,272 | 13156,23
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modul@ (K) (kglcmZ) 1260,7338 | 8149,742 | 81636,36
Shear (Kayma, Rijitide) Modulld (kg/cm2) 433,75917 | 1590,4 |4463,742
Lame Sabiti 971,561 | 7089,475 | 78660,53
29
I ] in v
Vp (m/sn) 318 1315 2123
Vs (m/sn) 141 406 673
Kalinhk (H) (m) 1,06 4,08
Yo§unluk (gricm3) 1,3000869 | 1,86678 | 2,104259
Poisson Orani 0,3776448 | 0,447316 | 0,444141
G8zeneklilik 0,551641 | 0,303221 | 0,219398
Vp/Vs (Glivenlik katsayisi) 2,2553191 [ 3,238916 | 3,154532
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 731,72499 | 9088,925 | 28089,42
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 976,78827 | 28177,99 | 82133,94
Shear (Kayma, Rijitide) Moduld (kg/cm2) 265,57098 | 3139,924 | 9725,305
Lame Sabiti 799,74095 | 26084,71 | 756504
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30
I ] i IV
Vp (m/sn) 393 755 1960
Vs (m/sn) 185 337 712
Kahnlik (H) (m) 1,36 3,52
Yogunluk (gricm3) 1,3802566 | 1,624982 | 2,062651
Poisson Orami 0,3576615 | 0,375597 | 0,423989
Gozeneklilik 0,5145833 | 0,400324 | 0,233378
Vp/Vs (Gilvenlik katsayisi) 2,1243243 | 2,240356 | 2,752809
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1308,8767 | 5180,878 | 30387,58
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 1501,9354 | 6802,167 | 65296,81
Shear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 482,03349 | 1883,138 | 10669,88
Lame Sabiti 1180,5798 | 5546,742 | 58183,56
31
| ] mjv
Vp (m/sn) 592 1625
Vs (m/sn) 165 544
Kalinlik (H) (m) 3,9
Yoduniuk (gricm3) 1,56291219 | 1,968226
Poisson Orani 0,4578872 | 0,436892
Gozeneklilik 0,4428863 | 0,266179
Vp/Vs (Glvenlik katsayisi) 3,5878788 | 2987132
Young (Elastisite) Modulil (E) (kg/cm2) 1238,6193 | 17080,52
Bulk (Hacimsel Sikigma) Modulil (K) (kg/cm2) 4803,9507 | 44207,22
hear (Kayma, Rijitide) Modulil (kg/cm2) 424,79944 | 5943561
Lame Sabiti 4520,751 | 40244.,85
32
| ] 1] 1\
Vp (m/sn) 387 1196 1899
Vs (m/sn) 211 304 969
Kahnhk (H) (m) 3,75 4,96
Yogunluk (gricm3) 1,374958 | 1,823033 | 2,046411
Poisson Orani 0,2884948 | 0,465465 | 0,323983
Gozeneklilik 0,5172757 | 0,319821 | 0,238911
Vp/Vs (Gilvenlik katsayist) 1,8341232 | 3,934211 | 1,959752
Young (Elastisite) Modull (E) (kg/cm2) - 1609,6851 | 5038,729 | 51919,05
Bulk (Hacimsel Sikisma) Modulil (K) (kg/cm2) 1243,0675 | 23830,59 | 48177,7
hear (Kayma, Rijitide) Modul( (kg/cm2) 624,63781 | 1719,157 | 19607,15
Lame Sabhiti 826,64225 | 22684,48 | 35106,27
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33
1 ] [[1] v

Vp (m/sn) 328 733 1498
Vs (m/sn) 131 280 577
Kalinhk (H) (m) 2,75 6,61
Yo§unluk (gricm3) 1,3192593 | 1,613012 | 1,928589
Poisson Orani 0,4051071 | 0,414576 | 0,412895
GBzeneklilik 0,5462226 | 0,4055 | 0,28042
Vp/Vs (Gilvenlik katsayist) 2,5038168 | 2,617857 | 2,596187
Young (Elastisite) Moduld (E) (kg/cm2) 649,21134 | 3650,766 | 18514,2
Bulk (Hacimsel Sikigma) Moduld (K) (kg/cm2) 1117,4478 | 6980,402 | 34716,5
[Shear (Kayma, Rijitide) Moduld (kg/cm2) 231,01845 | 1290,41 | 6551,869
Lame Sabiti 963,43548 | 6120,129 | 30348,59
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ELASTIK PARAMETRELERIN VE KALINLIKLARIN ISTATISTIKSEL

DEGERLENDIRMELERI

Hesaplanan parametreler ve kahnhklarin, Histogram

egrileri ¢izilmigtir.

Tl el e N v o

EK Sekil I. H; ve H; Kalimhigwun Histograni ve Normal Dagilim Egrisi
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Sekil I1.: Elastisite Modiilinin Histogram ve Normal Dagilim Egrisi
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EK $ekil I11. Bulk Moduliiniin Histogram ve Normal Dagilim Egrisi
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Rijitide M. = 64 - 6710 kg/cm3
Rijitide M.ort.= 651 kg/cm3
--~ Standart Sapma = 1123 kg/cm3

........... e e I M= . 540 - 25686 (3986) kg/cm3. —
T Rij itide M.ort.= 3986 kg/crm3 i
""""""""""""" - Standart Sapma = 4752 kg/cm3 i

////////////////////// 2 )

e T (5ooo 100001 BN (15000; 200001 i > 25000
L (0:8000] ... (10000;15000] (20000 25000]

) . TABAKANIN RIJITIDE MODULU' =
= HISTOGRAM VE NORMAL DAGILIM EGRISI

Rijitide M.= 1532 - 63897 kg/cm3
v ... Rijitide M.ort.= 123386 kg/cm3
Standart Sapma = 12412 kg/crm3

=~ -
= > -~ -~ ~ = = =

EK Sekil IV . Rijitide Moduliiniin Histogram ve Normal Dagilim Egrisi
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EK Sekil V. Lame Sabitinin Histogram ve Normal Dagilim Egrisi



