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AKTIF (MASW) VE PASIF (REMI) KAYNAKLI DISPERSIYON
EGRILERININ BIRLESIK TERS COZUMU ILE Vsio HIZ YAPISININ
BELIRLENMESI

OZET

Bir deprem sonucunda bir noktada olusan kuvvetli yer hareketinin biiyiikligi, o
noktadaki s1g zemin yapisina baglidir. Vs3o hiz yapist (30 metredeki ortalama kayma
dalga hiz1) depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in kullanilan yonetmeliklerde, biiylitme
olarak adlandirdigimiz zemin tepkisinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak
kalin sedimanlar veya aliivyonlardan olusan zeminlerde Vszo hizinin zemin tepkisinin
belirlenmesinde yetersiz kaldigi, uzun peryodlu salinimlarin (T > 0,5 sn) daha derin
hiz yapisindan etkilendigi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle kalin aliivyonlarin
tizerinde yer alan bolgelerde olusacak olan kuvvetli yer hareketinin biiytikliigliniin
deneysel olarak belirlenmesinde Vsso’dan ziyade Vsioo hizinin (100 metredeki
ortalama kayma dalga hizi) belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada AFAD
tarafindan isletilen 74 adet kuvvetli yer hareketi istasyonu altindaki sig hiz yapisi
(Vs100) ortaya ¢ikarilmaya g¢alisilmistir. Bu amagla, istasyonlarin oldugu noktalarda
aktif (MASW) ve pasif kaynakli (ReMI) yontemlerinden elde edilen verileri birlikte
kullanilarak, temel mod ve yiiksek modlarin daha belirgin olmasi saglanmis ve
arastirma derinliginin = arttirillirmistir.  Elde edilen dispersiyon goriintiilerinin
birlestirilmesiyle elde edilen yeni goriintii iizerinde temel mod tekrar isaretlenerek yeni
dispersiyon egrisi elde edilmis ve elde edilen bu temel mod egrisinin ters ¢dziimiinden,
74 adet kuvvetli yer hareketi istasyonu altindaki ilk 100 metrelik kismin 1 boyutlu
(1D) hiz yapist elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dispersiyon, Masw, Sismik, Vsi00, Yiizey Dalgasi.
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DETERMINATION OF Vsio0o VELOCITY STRUCTURE BY USING JOINT
INVERSION OF ACTIVE (MASW) AND PASSIVE (ReMI) SOURCE
METHODS DISPERSION CURVES

ABSTRACT

When an earthquake occur, pick ground acceleration (PGA) of a point depends on the
shallow ground structure at that point. The Vszo velocity structure is used in the
regulations used for earthquake resistant structure design to determine the ground
response, which we call amplification. However, it is emphasized that in grounds
consisting of thick sediments.Vszo velocity is insufficient in determining the ground
response, and long-period oscillations (T> 0,5 sec) are affected by deeper velocity
structure. Therefore, determining the velocity of Vsioo rather than Vsso become
importance in experimentally determining the pick ground acceleration of the strong
ground motion that will occur especially in regions located on thick sediments. In this
study, the shallow velocity structure under 74 strong ground motion stations operated
by AFAD has been tried to be revealed. For this purpose, using the data obtained from
active source (MASW) and passive source (ReMI) methods together at the stations
where the stations are located, the fundamental mode and higher modes have been
made more pronounced and the research depth has been increased. The new dispersion
curve was obtained by marking the fundamental mode again on the new image
obtained by combining the obtained dispersion images, and from the inverse solution
of this fundamental mode curve, a 1-dimensional (1D) velocity structure (Vsi00) under
74 strong ground motion stations was obtained.

Keywords: Dispersion, Masw, Seismic, Vsio0, Surface Waves.



GIRIS

Bir deprem sonucunda bir noktada olusan kuvvetli yer hareketinin biiyiikligi, o

noktadaki s1g zemin yapisindan etkilenmektedir.

30 Ekim 2020 Samos Adas1 (M=6,6) depreminde, depremin merkez {issiine yaklagik
76-77 km uzaklikta bulunan izmir’de gdzlenen hasari, bu duruma &rnek verebiliriz.
En ¢ok hasarin meydana geldigi Bayrakli’da bulunan iki kuvvetli yer hareketi
istasyonundan Vszo degeri 836 m/s olan 3514 nolu istasyonda en biiyiikk yer ivme
degeri (PGA) D-B bileseninde 56 cm/s?, K-G bileseninde 39,4 cm/s?, diisey bilesende
ise 25,1 cm/s? Blgiilmiistiir. Vsso degeri 196 m/s olan 3513 nolu istasyonda en biiyiik
yer ivme degeri D-B bileseninde 94,7 cm/s?, K-G bileseninde 106,3 cm/s?, diisey

bilesende ise 44,2 cm/s? 6l¢iilmiistiir.

3514 nolu istasyonun Vszo hiz degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun anlama,
bu istasyon nispeten daha siki bir zemin {lizerinde bulunmaktadir. Bu yiizden de kayit
edilen ivme degerlerinin kiigiik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, 3513 nolu
istasyonun Vszo hiz degerinin diisiik oldugu ve buna bagli olarak da yiiksek ivmeye
sahip oldugu goriilmektedir. Meydana gelen hasara bakildiginda, 3514 nolu istasyon
civarinda hasar gozlenmezken, 3513 nolu istasyon civarinda hasar meydana gelmistir.
Bu 6rnek bize sig zemin yapisinin olusan kuvvetli yer hareketi lizerindeki etkisini
gostermektedir. Bu ylizden s1g zemine ait hiz yapisimin bilinmesinin deprem

zararlarinin azaltilmasi ¢caligmalarinda da 6nemli bir altlik olacagi diisiiniilmektedir.

Vs30 veya daha agik bir ifade ile belirtmek gerekirse ilk 30 metredeki ortalama kayma
dalgas1 hiz1 depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in kullanilan yonetmeliklerde, biiyiitme
olarak adlandirdigimiz zemin tepkisinin belirlenmesinde kullanildigi bilinmektedir.
Ancak kalin sedimanlar veya aliivyonlardan olusan zeminlerde Vs3o hizinin zemin
tepkisinin belirlenmesinde yetersiz kaldigi, uzun peryodlu salinimlarin (T > 0,5 sn)
daha derin hiz yapisindan etkilendigi vurgulanmaktadir (Poovarodom ve
Jirasakjamroosri, 2014). Baise ve Thompson (2011) yaptiklar1 ¢alismada T > 0,5 sn

peryodlarda hiz bagiml biiyiitme degerlerinin hesaplanmasinda Vsio, Vs30, Vsso ve

1



Vs100 hiz degerlerini kullanmislar ve Vsioo degerlerinin Vs3o degerlerine gore daha iyi
sonuclar verdigini gostermistir. Brody ve dig., (2000) yaptiklar1 ¢aligmada birinci mod
bliylitmesinin kaya/yumusak zemin empedansina bagli oldugunu belirtmis ve bu
empedansi Vsioo/Vs3o orani ile tanimlamistir. Dolayisiyla 6zellikle kalin aliivyonlarin
tizerinde yer alan bolgelerde olusacak olan kuvvetli yer hareketinin biiytikliigliniin
deneysel olarak belirlenmesinde Vszo’dan ziyade Vsioo hizinin belirlenmesi 6nem

kazanmaktadir.

100 metrelik zemin profilinin ortaya konulabilmesi ise arastirma derinligi ile ilgilidir.
Arastirma derinligi, aktif sismik yoOntemlerin karsilastigi temel problemlerden
birisidir. Bu yiizden daha ¢ok ofset uzaklig1 ve serim boyu parametreleri ile aragtirma

derinligi arttirilmaya calisilir.

Jeofon serim boyu birgok nedenden dolay: 6nemlidir. Sinyalin tim iz (kayit) kiimesi
tizerinde yeterli bir SNR (sinyal/giiriiltii oran1) ile kaydedilmesi kosuluyla, daha uzun
bir serim daha yiiksek bir spektral ¢oziiniirliik saglar. Sonug¢ olarak, uzun dalga
boylarinin tanimlanmasinin dogrulugu arttikca mod ayirma olasiligi da artar. Teoride,
belirli bir uzunlukta gézlemlenebilen maksimum dalga boyunda herhangi bir sinirlama
yoksa da, pratikte belirsizlik, dalga boyu ile serim uzunlugu arasindaki oran olarak
artar. Etkili uzunlugun SNR ile sinirl oldugunu vurgulamak gerekir. Kaynak yeterince
gliclii degilse, uzun bir dizilim ters etki yapabilir. Tipik serim uzunluklari sig
uygulamalarda 20 ile 100 m arasindadir ve arastirma derinligi genellikle yarim serim

boyu uzunlugunda kabul edilir.

Genel bir kural olarak, aktif yiizey dalgasi yontemlerinin jeofon serim boyunun
yaklasik yarisina kadar zemin profilini ¢6zebilmesi, derin katmanlar hakkinda bilgi
edinme olasiligini azaltmakta, hesaplama 6zellikleri ve uzun ofsetlerde ylizey dalgalari
tiretebilen yiiksek enerji kaynaklarinin kullanilmasi zorunlulugu ile sinirlanmaktadir.
Uygulamada, s1g zemin yapisinin yeterince Kkarakterize edilememesi, daha derin
katmanlar i¢in hatali bir modelle sonug¢lanacaktir. Bu nedenle deneysel analizlerde
genis bir frekans araliginin kullanilmasi 6nemlidir ve aktif ve pasif ylizey dalgasi
verilerinin birlestirilmesi bu agidan iyi bir stratejidir. Mikrotremorlara dayali pasif
yiizey dalgas1 ol¢iimleri (ReMI), arastirma derinligini artirmak i¢in onemli bir veri

grubudur. Aktif ve pasif ylizey dalgas1 yontemlerini kullanilarak yapilan ters ¢oziim



isleminde ¢oziilebilen maksimum derinlik, en uzun dalga boyunun yaklasik yarisi
olarak tanimlanmigtir. Bunun nedeni, dispersiyon egrisinin bu derinligin altindaki
malzeme Ozelliklerindeki degisikliklere karst duyarsiz olmasidir. Arastirma

derinliginin nasil belirlendigi Boliim 2.3’de gosterilmistir.

Bu calismada AFAD tarafindan isletilen 74 adet kuvvetli yer hareketi istasyonu
altindaki s1g hiz yapisi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir. Vsso hizlarinin yani sira Vsioo
hizlar1 da, aktif (MASW) ve pasif kaynakli (ReMI) yontemlerinden elde edilen
verilerin birlesik ters ¢6ziimii yontemi ile elde edilmistir. Buradaki amag 6zellikle pasif
kaynakli yontemlerden gelen diisiik frekanslar yani uzun peryod yani uzun dalga boylu
sinyallerin dispersiyon egrilerinden daha derinlerden hiz bilgisini elde edebilmektedir.
Iki farkli yontemden elde edilen dispersiyon egrisinde temel modu yakalamak daha

kolay hale gelmektedir.



1. KAYMA DALGA HIZI VE ZEMIN OZELLIKLERI ILiSKiSi
1.1. Elastik Dalgalar

Cisim Dalgalar1 ve yiizey dalgalar1 olarak iki kisma ayrilir. Cisim Dalgalar1 kendi
icinde P ve S Dalgalar1 olarak iki dalga tiiriinii ifade eder. S Dalgalar1 Kayma Dalgas1
olarak da adlandirilir. Yiizey Dalgalart ise Love ve Rayleigh dalgalaridir. Elastik
Dalgalarin yayilimi sekil 1.1 de gdsterilmistir.

1.1.1-P Dalgasi

P dalgas1 yaymiminda dalga hareketi ve partikiil hareketi ayn1 yonliidir. Bu dalgalar
yayilirken ortamdaki parcaciklar yayilma dogrultusunda yer degistirirler. Bu yer
degistirme sonucu dilatasyon-kompression meydana gelir, ortami olusturan
taneciklerde hacimsel degisikliklik olur ama sekil degisikligi olmaz. Dinamik elastik

parametreler cinsinden P Dalgasinin hizi Denklem (1.1)’de verilmistir.

VP:\/MM:\/ E(1-v) (1.1)

P p(1-2v)(1+v)
A : Lame Sabiti  p : Katilik , Rijitide Modiilii p : Yogunluk
E : Young Modiilii K : Bulk Modiili 6 : Poisson orani

1.1.2-S Dalgas1 (Kayma Dalgasi)

S dalgas1 yayiniminda partikiil hareketi dalga hareketine dik yondedir. Dalga yayilimi
esnasinda parcgaciklar yayilma dogrultusuna dik yonde (yatay SH ve diisey SV

diizleminde) yer degistirirler. Ortami1 olusturan taneciklerde sekil degisikligi olur.

S dalgasinin yayilma hiz1 P dalgasina gore diisiiktiir. Bu yiizden sismograflarda P
dalgasindan sonra kaydedilirler. Dinamik elastik parametreler cinsinden S Dalgasinin

hiz1 Denklem (1.2)’de verilmistir.

= |E = ’ E
Vs = \/; - 2p(1+v) (1'2)




tkisma
{ *=m 3 P Dalgasi
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S Dalgasi
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Dalga Yayilim YOnu

Sekil 1.1. Elastik dalgalarin yayilim esnasindaki davranis sekilleri
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Swvilar ve gazlar makaslamaya izin vermezler. Tablo.2 de goriildiigli iizere suyun
rijitide modiil degeri sifirdir. Sivilarda ve gaz ortaminda p = 0 oldugu i¢in makaslama

dalgalar1 (Vs) sivilarda ve gaz ortaminda ilerleyemezler.
1.1.3. Yiizey Dalgalari

Yiizey Dalgalari iki ortami1 ayiran ara yiizey boyunca yayilirlar. Yiizey Dalgalarinin
genligi cisim dalgalariin genliginden ¢ok biiyiiktiir. Disiik frekansa ve biiyiik
genliklere sahip olmalarindan dolay1 yiizey dalgalar1 bir¢ok depremde yapilara zarar
veren dalga tiirtidiir. Rayleigh ve Love dalgasi olmak {izere baslica iki tiir yiizey

dalgasi vardir.

Rayleigh Dalgasinin gegtigi ortam i¢inde bulunan tanecikler yayilma dogrultusu
boyunca ters bir eliptik hareket yaparlar. Yiizey tabakasi igine giren P + SV kritik ac1
Otesinde yayilmaya basladigi zaman dispersif karakter kazanir bu da Rayleigh

dalgasin1 olusturur. Dispersif dalgalarda faz hiz1 frekansa bagli olarak degisir.

Love dalgalarinda ise partikiiller tamamen yayilma dogrultusuna dik yatay diizlemde
titresirler. Yiizey tabakasi i¢ine giren SH kritik ac1 6tesinde yayilmaya basladigi zaman

dispersif karakter kazanir bu da Love dalgasini olusturur.
1.1.4. Ara Yiizeye Gelen Dalganin Kirillma ve Yansima Durumu
Ara yiizeye gelen sismik dalgalar 3 sekilde incelenmektedir. (Sekil 1.2.)

1-Ara ylizeye gelen P Dalgasi ise yansiyan P dalgas1 ve SV dalgasi, kirilan P dalgasi
ve SV dalgasidir.

2-Ara ylizeye gelen SV Dalgasi ise yanstyan P dalgasi ve SV dalgasi, kirillan P dalgasi
ve SV dalgasidir.

3-Ara ylizeye gelen SH dalgasi ise yansiyan SH dalgasi, kirilan SH dalgasidir.

Sinel Kanununa gore kirilan ve yansiyan dalgalar arasindaki iliski Denklem (1.3)’de

verildigi gibidir
sina _ sinf __ sind _ siny (1 3)
Vp1 Vs1 Vp2 Vs2 .



SV(® SV(©) JSH(®)
!

P(t) : ,)7(/1%) 2

e

V2. Va.p2 /X Yuzey Vo2 VS2. P2 Ara Viizey V2. p2 Ara Yiizey
Vre1. Vsl pl > ‘-.*‘->1 Vsi1p1 Vsﬁpl ¢ LYy
\\ SV (I’} % X / F|F \
PG) PR SVO) sveo  SHO SHED)
(a) (®) (c)

Sekil 1.2. Ara yiizeye gelen sismik dalgalar ,gelen dalga (i) incidence,  yansiyan
dalga (r) reflection , iletilen dalga (t) transmission (a) Gelen P Dalgas1 (b) Gelen
SV Dalgasi (c) Gelen SH Dalgast

1.2. Dinamik Elastik Parametreler
Makaslama Modiilii (Rijitide Modiilii)

Makaslama Modiilii literatiirde Rijitide modiili ya da Shear Modiilii olarak da
geemektedir. p ile sembolize edilir. (1.4) bagintisinda da goriildiigii gibi makaslama
gerilmesinin makaslama deformasyonuna orani olarak tanimlanmaktadir. Sivilarda
makaslama modiilii sifirdir. (1.2) bagintisinda S Dalgasinin makaslama modiilii ile
iligkisi goriilmektedir. Makaslama modiiliiniin sifir olmasi, S Dalgasinin yayiliminin
stvilarda olmayacagini1 gostermektedir.

P..

Zeij
Bulk Modiilii

Cevreleyen basing altinda ortamda olusan hacim degisimini gosterir. Hidrostatik
basincin dilatasyona oranidir. Cismin hacim degisikligine direnci olarak da

tanimlanabilir. (1.5) bagintisinda ifade edildigi gibidir.

- =K== (1.5)

K= (AV -
7) €ii
A , Lame Parametrelerinin ikincisi

Fiziksel bir anlami olmamakla birlikte Hook Kanununu sadelestirilmesinde rolii

vardir.



Young Modiili

Her dogrultudaki deformasyon, bu deformasyona neden olan tansiyon bileseni ile

dogru orantilidir. E ile sembolize edilir.
Pix = Eeyy, Pyy = Eeyy , By, = Eey, (1.6)
Poisson Orani

Bir cisim iizerindeki enine daralmanin boyuna uzamaya oranidir. ¢ ile sembolize
edilir. Sekil 1.3. da ¢ekme gerilmesine maruz kalan bir cismin gerilme Oncesi ve
sonrast durumu goriilmektedir. Poisson Oran1 Denklem (1.7)’de verilmistir. Poisson
orani 0 ile 0,5 arasinda degisir ve sivilar i¢in degeri 0,5 tir. Poisson orani P ve S

dalgalari cinsinden Denklem (1.8)’de verilmistir.

Deformasvon dncesi

L

Deformasyondan sonrald boy

Sekil 1.3. Cekme gerilmesine maruz kalan cisim

. ad
o =-— ﬁ = - (1.7)
L
2_ 2
_ (VP) Z(VS) (18)

T 2[(Vp)2- (Vs)?]

Elastik Modiillerin birbirleri arasindaki Iliskiler Tablo 1.1°de verilmis olup bazi

malzemelerin Elastik Modiil degerleri ise Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.1. Elastik Modiillerin birbirleri arasindaki iligkiler

n K Y E [
3(K—A 2 2 9K A
( ) 142K i 2K H A
2 3 3 3K + 20+
A(l - 20) 2(1+ o) 2uo 2u(1 + o) A
20 # 3(1—-20) 1-20 3K — 1
1-20 1+o0 o 31+ 2u 3K —2u
3K - ="
3K<2+Za> /1( 30 ) (1+ U) ”(l+u> 203K + w)
E E Eo 3K(1 — 20) 3K — E
2(1+ o) 3(1 - 20) 1+ o)1 - 20) 6K
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Tablo 1.2. Bazi malzemelerin Elastik Modiil degerleri (Modern Global Seismology)

Malzeme K(GPa) u(GPa) A(GPa) o gr
p ( /cm3)
Su 2,1 0 2,1 0,50 1,0
Kumtasi 17 6 13 0,34 19
Olivin 129 82 74 0,24 3,2
Perovskit 266 153 164 0,26 4,1

1.3. Dispersiyon

Bir dalga yayilimi esnasinda hizin frekans ya da periyoda bagli olarak degismesine

dispersiyon denir. Farkli yer modelleri i¢in dispersiyon durumlarini inceleyelim.

1.3.1.Kanal dalgas1 (Guided waves, Channelled waves)

Bu dalgalar, yar1 uzay iizerinde bir su tabakasi i¢inde hapsolmus olarak yatay yonde
hareket eder. Kanal dalgasi ya da yonlendirilmis dalga da denir. P Dalga Denklemini

x ve z yoniinde yazacak olursak,

0?0 | 9%@ _ 1 9%*o 19
oxz | 9z2 a2 otz ' (1.9)

a : P Dalgasinin yayilma hizi

Su tabakasi i¢in sikistirma dalgasi potansiyeli, asagiya dogru giden ve yukar1 gelen

dalga fonksiyonlarinin toplamu ile ifade edilebilir.
® = Ae(ierz+ iky(x—ct)) + Be(—ierz+ iky(x—ct)) (1.10)
Kx : Dalga cephesinin x ekseni yoniindeki dalga numarasi

k; : Dalga cephesinin z ekseni yoniindeki dalga numarasi

C2
r= [=—-1 (1.11)
1. Sinir Kosulu

Su ylizeyinde,
z =-H, stres bileseni P,z =0

Pz =MA+2pe;z=0, z=-H (1.12)



Sekil 1.4 Kati yar1 uzay tizerinde H kalinliginda su katmani

pu=0, p:Rijitide modiili, stvilarda p degeri sifirdir.

P =2AA (1.13)
_ 02 _

u=24 2 (1.14)
_oe_w

w= 220 (1.15)

u : x ekseni yoniindeki deplasman

W : z ekseni yoniindeki deplasman

A= 24 2 (1.16)
b= G+ D+ aGE %) (1.17)
A= ZZTf n 327? (1.18)
A degerini P esitliginde yerine yazarsak,

Po=2(2+2) (1.19)
Akustik durum igin,
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0
dx

[oLe]
0z

(1.20) ve (1.21) bagintilarini (1.19) de yerine yazarsak,

0% Y]

=t o= 0 , z=-Hdurumunda

2’ _ _k, 2Aeikarz +ike(x—ct) _ | 2po-ikrz+ iky(xct)

0x?2

%0 _ 4 202 g ikyrz + iky(x—ct) _ |}, 2.2 go-ikyrz + iky(x—ct)
0z2 X x

(1.23) ve (1.24) bagntilarini (1.22) bagintisinda yerine yazarsak,
Ae—ikxTH + BeierH =0
2. Siir Kosulu

Rijit yar1 uzay ile su arasindaki ara yiizeyde , z = 0 durumunda

P
w= —= 0, z=0durumunda

0P . i i _ . —i i _
9% _ kxT'AelerZ+ iky(x—ct) _ lerBe ikyrz + iky(x—ct) — 0

0z

Z = 0 degerini denklemde yerine yazarsak,

ikyrAet==ct) — ik rBetkx(=ct) = o

(1.30) ve (1.25) denklemlerini birlikte ¢ozersek,
Ae—ierH + AeierH =0

A(eierH + e—ierH) =0
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Diger tarafta cosiniis bagintisin1 yazacak olursak,

elX+ e—lx

cosx = — (1.33)
(1.32) denklemini trigonometrik olarak yazarsak ,
Acos(k,rH) =0 (1.34)
Cosintisilin degerini sifir yapan agilar : n/2 , 3n/2 , 57/2 , Ta/2 ......
korH = (n+2)m n=0123,.. (1.35)
(1.11) bagintisini (1.35) bagintisinda yerine koyarsak,

oo 1/2 1
ke(5-1) H=(n+)m,n=0123,.. (1.36)
k, = % degeri (1.36) bagintisinda yerine yazilirsa,
w (c? 1/2 1
2(5-1) H= (n+3)m,n=0123,. (1.37)

(1.37) denkleminde faz hiz1 ( ¢ ) frekansa yada dalga sayisina baglidir. Denklemi

yeniden diizenleyecek olursak,

1

e

c(w) = ,n=20,1,2,3, .. (1.38)

(1.38) denklemi faz hizinin frekansa bagli degisimini gosteren dispersiyon
denklemidir. Burada n = 0 degeri temel modu gostermektedir. n>1 degeri ise yliksek

modlari ifade etmektedir.
Dispersiyon egrisinin diisey asimptot degerini bulmak i¢in (1.38) denkleminde
paydayi sifir yapan degeri bulmamiz gerekir.

[ D o =

H2w?2

(1.39) denkleminde diisey asimptot degerini veren w kesme frekansi olarak

adlandirilir. Kesme frekansini we olarak ifade edersek ve denklemden wc yi ¢ekersek,

12



Cc H ) ) Ay &y Iy e .
w, n

olarak bulunur. Denklemde su tabakasinin hiz degerini veren o ise egrinin yatay
asimptot degeridir. Dispersiyon egrilerini agisal ferakansa (w = 2xf) gore cizdirirsek
diisey asimptotlar ma/2H, 3na/2H, Sto/2H, ... seklinde olacaktir. ma/2H temel modun
kesme frekansidir. Dispersiyon egrilerini frekansa gore ¢izdirirsek diisey asimptotlar
a/4H, 3a/4H, 5a/4H, ... scklinde olacaktir. Denklem (1.38) kullanilarak Matlab
programinda biitiin modlar i¢in ¢izdirilen dispersiyon egrileri Sekil 1.5' te

gorilmektedir.

ot H=200 m, =1500 m/s ICIN GUIDED WAVES DISPERSION EGRILERI
000 T T T T T T

4500 — FM 1MOD - 2MOD * 3MOD - 4MOD‘ 5MOD-  6MOD

4000 [—

Faz Hizi - mis

Ll 30MH  SaldH 7aMH_ 9ul4H 1faldH  13a4H I | | |
0 20 3 70

Frekans - Hz

Sekil 1.5. Kanal dalgasi sonucu olusan dispersiyon egrileri.

(a) A (B)
H *f H
H
4 .
2 Ak e 0

Sekil 1.6. a) Kat1 yar1 uzay iistiindeki su tabakasinda olusan yonlendirilmis dalgalarin
yer degistirme bilesenlerinin genlikleri. b) Diisey eksendeki pargacik hareketi.
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Denklem (1.38)’de su tabakasinin kalinligi H = 200 m ve su tabakasinin hizi o = 1500
m/s alinmistir. Su tabakasinin hizi olan 1500 m/s degerinin biitiin dispersiyon

egrilerinde yatay asimptot oldugu goriilmektedir.

Su tabakasi i¢inde olusan yer degistirmeler Sekil 1.6'da goriilmektedir. Su tabaninda
en biiylik yer degistirme yanal yonde olurken, su ylizeyinde en biiyiik yer degistirme
diisey yonde olmaktadir.

1.3.2.Kat1 yar1 uzay iizerindeki zemine gelen Love dalgasi

L= H Yeryiizi

7 Kat yar uzay

Sekil 1.7 Kat1 yar1 uzay iizerinde H kalinliginda zemin

Sekil 1.7 de goriildigii gibi kati yar1 uzay tizerinde H kalinliginda elastik bir katman
olsun. Denklem (1.41) SH dalga yayilimini ifade eder.

u : x ekseni yoniindeki deplasman
v 1 y ekseni yoniindeki deplasman

W : Z ekseni yoniindeki deplasman

92 2
_pa—t: = A+ ﬁ + uviv (1.41)

Dalga hareket yonii xz diizleminde olurken, Partikiil hareketi dalga hareketine dik

yonde yani y ekseninde olacaktir.
v = Ae[ikxsz+ikx(x—ct)] + Be[—ikxsz+ikx(x—ct)] (1_42)

14



B : S Dalgasinin yayilim hizi
¢ : Faz hiz1

olmak tizere,

,CZ
S = F—l

1. Sinir Kosulu
Zemin lizerinde, z = -H durumunda, Makaslama gerilme bileseni Py, ,
B, =2ue,, =0

olacaktir. ey; ise,
10w  Ov
ev: =3 (55 +57)

9
z = -H durumunda, i =0

@ — ikaAe[ikxsszx(x—ct)] _ l‘kaBe[—ikaZ"'ikx(x—Cf)] =0

0z

ikys[AelikxsH] — pel-thasHl| = 0

AelikxsHl _ gl-ikesH] _

2. Sinir Kosulu

Zemin ve kat1 yar1 uzay arasinda ara yiizeyde, z = 0 durumunda,
v=0

A+B =0

(156) ve (157) denklemlerini beraber ¢ozersek,

e[ikst] + e[—ikst] =0

Diger tarafta cosiniis bagintisini1 yazacak olursak,
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elX+ e—lx

cosx =
(1.50) denklemini trigonometrik formatta yazarsak,
cos(k,sH) =0 (1.52)

Kosiniisiin sifir oldugu acilar 90°, 270° , 450°, ... seklindedir.
kysH = (n+2)m, n=01,23,... (1.52)

k,= % ve s degeri (1.52) bagintisinda yerine yazilirsa,

1

[

c(w) = ,n=20,1,23, .. (1.53)

Dispersiyon denklemi elde edilir. Buradaki n degerleri dispersiyon egrisinin kaginci

modda oldugunu gdstermektedir. n=0 degeri temel modu gostermektedir.
1.3.3.Kat1 yar1 uzay iizerindeki zemine gelen Rayleigh dalgasi

Sekil 1.7'de goriildiigii gibi kat1 yar1 uzay iizerinde H kalinliginda elastik bir katman

olsun.

o : Sikisma-genlesme dalgas1 yayillma hizi olmak iizere ,Sikisma — genlesme dalga

denklemi,

920 | 0?0 _ 1 0%
o Vo = @on (1:54)
B : Makaslama Dalgas1 yayilma hizi olmak iizere, Makaslama Dalgas1 denklemi,

2 2 2
b v _129¥ (1.55)

dx2 = 8z2 B2 ot2
Sikisma-genlesme dalgasi potansiyeli,
b = Ae(ierz+ iky(x—ct)) + Be(—ierz+ iky(x—ct)) (1.56)

Makaslama Dalgasi potansiyeli,
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Y = Celikxsz+ iky(x=c)) 4 pp(=ikysz+ iky(x—ct))

r ve s degerleri asagida tanimlanmuistir.

c2
r=Ja-
c2
S = F—l

1. Sinir Kosulu

Zemin ile kat1 yar1 uzay arasindaki ara yiizeyde z =0, u =0 dir.

e | OV
T ox 9z L
Z_‘P = ik, A o (ikarz+ ikx(x—ct)) 4 ik, B o (—ikxrz+ iky(x—ct))
X

Z_ll) _ -kaCe(ikxsz+ iky(x—ct)) _ ikaDe(—ikxsz+ iky(x—ct))
Z

z = 0 degerini denklemde yerine yazarsak,
A+B+sC+sD=0
2. Smir Kosulu

Zemin ile kat1 yar1 uzay arasindaki ara yiizeyde z = 0, w = 0 dir.

_ 0o oY _
W_az 6x_0

9% _ ierAe(ierz+ iky(x—ct)) _ ierBe(—ierz+ iky(x—ct))
0z

(63_‘/’ — -kae(ikxsz+ iky(x=ct)) 4 ikxDe(—ikxsz+ iky(x—ct))
x

z = 0 degerini denklemde yerine yazarsak,
rA—rB-C-D=0

3.S1nir Kosulu
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Zemin ile hava arasindaki ara yiizeyde z = -H durumunda Pz, = 0 dur.
u : x ekseni yoniindeki deplasman
Vv : y ekseni yoniindeki deplasman
W : Z ekseni yoniindeki deplasman

P,, = A4 + 2pue,,

_oe,
U= 5T %
_ 0o _oy
"R 0z x
ou ow
A=t o
_ 2 (30w, 200 aw
A= dx (6x + az) t o (az 6x)
seklinde idi.
u ow ow
P =2(2+ 2) +2u (35 (1.68)
—q[o (2% L 9%\, 0 (92 _ 3¢ 9 (92 _ oy
Pz =4 [6x (ax + 62) + az(az ax>] +2u dz (62 ax) (1.69)
_ [P o e 0], (%0 0w
PZZ =4 [6x2 T 0x0z + d0z2 0x0z T 2’“ (622 axaz) (1'70)
0%d 0%d 0%d 0%y
Foe = Ao T Aot 2o~ Ao, (L.71)
0%d 0%d 0%y
Pzz = Aﬁ + (/1 + 2,[1)67 - 2[1 9%02 (172)
Sinir sartlarini (1.72) denkleminde yerine yazarsak,
9% %0 2%y _
Aﬁ + 1+ Zu)ﬁ —2u Son = 0,z = —H durumunda (1.73)
) . . _ _: . _
== _(kx)ZAe(lerszx(x ct)) _ (kx)zBe( ikyrz+iky(x—ct)) (1.74)
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aazt;p _ _(kx)ZSCe(ikxsszx(x—ct)) + (kx)ste(—ikxsz+ikx(x—ct))
z0x

(1.74) ve (1.75) denklemlerini (1.73) de yerine yazarsak,

—[(1 +r)A+ 2r2uleCikarD A — [(1 + 1r2)A + 2r2ulelirDp 4
2speCikasH ¢ — 25y e(tkasH) D =

4. Sinir Kosulu

Zemin ile hava arasindaki ara yiizeyde z = -H durumunda Py, = 0 dur.

P, = 2pey,

. _1,0u , ow
ezx_exz_zg g

0o |
u= ox T 0z

9 3y
W= %" o

Denklemlerini birlikte yazarsak,

N
sz —H (2 0z0x + 0z2 Oxz)

20 3%y 8%y
azax+622 axZ_O'Z_ H

0% — _(kx)ere(ierz+ikx(x—ct)) + (kx)ZrBe(—ierz+ikx(x—ct))
0z0x

62_15 — _(kx)zszCe(ikxsz+ikx(x—ct)) _ (kx)ZSZDe(—ikxsz+ikx(x—ct))
0z

62_15 — _(kx)zce(ikxsz+ikx(x—ct)) _ (kx)ZDe(—ikaZ+ikx(x—Ct))

dx

(1.78) denklemini tekrar diizenlersek,

—2reCtkaH) A 4 2re B ¢+ (1 — 52)eCHkasH) ¢ 4 (1 — 52)etkxsH) D = 0

Sinir kosullarindan elde edilen denklemleri matris formunda yazacak olursak,
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(1.75)

(1.76)

(1.77)

(1.78)

(1.79)

(1.80)

(1.81)

(1.82)



1 1 N -5 A

r -r -1 -1 B

—[( + 7)1+ 2r2uleCikar®)  _[(1 4 r2)A + 2r2p]elkarH) 2spe CikxsH) 2spe hxst) c
_Zre(—ierH) Zre(ierH) (1 _ SZ)e(—ikst) (1 _ SZ)e(ikst) D

—o  (1.83)

elde edilir. Rayleigh dalgalar1 igin dispersiyon iligkisi, denklemdeki matrisin

determinantinin sifira esitlenmesiyle elde edilir. Ewing vd.(1957) ve Udias(1999).
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2. KAYMA DALGASI HIZINI BELIRLEME YONTEMLERI
2.1. Sismik Kirilma Yontemi (Refraksiyon)

Kaynaktan ara yiizeye gelen bir 151n V2>V1 ise, Snell kanununa gore ikinci ortamda

normalden uzaklasarak kirilir.

T =209 pagmtisinda a in belli bir o (kritik ag1) deger igin @.1)
1 2

sina, =1 =)  a, =90° olur.

Sekil 2.1. iki tabakali ortamda sismik dalgalarin ilerlemesi

Snell bagintisina gore,

= (2.2)
Kirilan 151n 1ki ara yiizey boyunca V2 hiziyla yayilir ve Huygens Prensibine gore , ara
yiizey lizerinde vardig her noktada yeni bir kaynak gibi davranacagindan normalle oc
yaparak yiizeye cikar. a2 = 90° i¢in olusan ve arayiizeyde V» hizi ile yayilan bu
dalgalara refraksiyon dalgalar1 denir. Sekil 2.2. de verilen yatay tabakali yer modeline
gore yiizeydeki A kaynak noktasindan yatay ara ylizey lizerindeki bir B noktasina 1s1n
a gibi kritik ag1 ile gelsin ve BCD yolu ile yiizeye ¢iksin. Kirllma yonteminde 151nin A

dan D ye ulusmak i¢in izledigi yollardan 2 tanesi kullanilir. Birincisi A ile D arasinda
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V1 hiziyla alinan direkt yol; ikincisi ABCD yolu. Bu yol iizerinde AB ve CD parcalari
V1 hiz1 ile BC yolu ise V2 hiz1 ile alinir. Buna goére direk dalganin denklemi Denklem
(2.3)’deki gbi olur.

A D

Sekil 2.2. Yatay tabaka hali

T==== (2.3)

Refraksiyon dalgasi1 i¢in zaman,

T=242,.2 (2.4)

1 V2 1

A kaynak noktasi, D alic1 ise kaynak alict uzakligi AD = x olsun.V1 hizli tabakanin
kalinligina h dersek,

h
cosa

AB =CD =

KB
ve tana = o

BC =x—2KB =x —2htana

2h x—2htana sina 1 o
= = — oldugundan
V1 cosa VZ V]_ Vz

X 2hcosa
T==+
V2 £

(2.5)

Denklem (2.5)’e gore h, Vi1, V2 sabit oldugu i¢in denklem T ve x arasinda y=mx+n
formatinda bir dogru denklemidir. A dan D ye dogrudan gelen dalganin denklemi

T = Vi idi. Bu orjinden gegen ve egimi 1/V1 olan dogru denklemidir.(Sekil 2.3)
1
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. . . x 2hcosa
Refraksiyon dalgasinin gelis zamani ise , T = PP
2 1

ile belirleniyor. Bu

dogrunun egimi ise 1/V2 dir. Sekil 2.3’ de goriildiigi gibi dogrunun T eksenini kestigi
yer Intersept (I) adint alir. Intersept degerinden de yararlanilarak tabakanin kalinlik

degeri bulunur.

LAY

x 2hcos a
_I_ e A T e
Va2 Vi

=X
Sekil 2.3. Iki tabakali ortam igin elde edilen ilk varis grafigi
[y (26)
T=— + 2 . oS (2.7)

Yatay tabaka halinin genellestirilmis hali Denklem (2.7)’de verilmistir. Sekil 2.4°de
ise 4 tabakali ortam igin ilk varig grafigi goriilmektedir. Grafik verilerine gore ilk 3
tabakanin kalinlik formiilleri Denklem (2.8) ,(2.9) ve (2,10)’da goriilmektedir. Z1 1.
tabakanin kalinlig1, Z2 2. tabakanin kalinlig1 ve Z3 3. tabakanin kalinlig1 olmak {izere,

7= — (2.8)

2 cos(sin—l(‘%))

el

- ) (2.9)
I’ Izcos(sin™ (1)> zzzcos(svm (—;))lVS
I e i) ; (2.10)

Zeos(5n ()
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Bu formiillerin dogru olmasi i¢in gegerli olan sart V1<V2<V3<V; olmalidir.

LAY

1/Va

1/V:

’ I 1/Vx X
' D

Sekil 2.4. Dort tabakali jeolojik yer modelinde elde edilen ilk varis grafigi

2.2. Yiizey Dalgalarimin Spektral Analizi (Spectral Analysis of Surface Waves)

Kisaca SASW yontemi olarak adlandirilan bu yontem Stoke ve Nazarian (1984)
tarafindan ortaya konmustur. Yontem 2 adet jeofonla farkli diizeneklerde kayit alma
esasmna dayanir. Kaynak ve jeofonlar arasi esit mesafededir. iki sekilde olcii
alinmaktadir. Birincisi her 6l¢iimde kaynak noktasi sabit tutulur jeofonlar agilarak
ilerlenir, ikincisi ise jeofonlar arasi orta nokta sabit tutulur ve bu sekilde 6l¢ii alimina

devam edilir. Sekil 2.5’de dl¢ii alim diizenegi goriilmektedir.

.L”L'L (@) (b) !L_I.,L.

L % ¢ 1t

-

R T S T
| ] I

Sekil 2.5. a) Ortak atig noktasina gore 6l¢iim alma, b) Jeofonlar arasi orta noktanin
sabit tutulmasi ile 6l¢lim alma

] d

F(w) = — [ f(t)e™™tdt (2.11)
Gw) =— "2 g(t)e ™tdt (2.12)

1
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Sekil 2.6’da ise iki jeofon arasindaki gecikme zamani goriilmektedir.Her bir frekans
i¢in faz hiz1 hesaplanir. Iki jeofondan alman f(t) ve g(t) seklinde 2 sinyalin faz fark:
Denklem (2.11), (2.12), (2.13) ve (2.14) kullanilarak hesap edilir. Denklem (2.15)’e

gore frekansa bagli faz hizi grafigi ¢izdirilir.

S1/

zax;lan (sn)

Sekil 2.6. iki sinyal arasindaki gecikme

Iki sinyalin frekans ortamindaki Cross-korelasyon islemi Denklem (2.13)’de

verilmistir.
CCrg(w) = FW)G(W) = Ar(w)Ay(w)eitow) (2.13)

Denklem (2.13)’de verilen As(w) ve A;(w) , F(w) ve G(w)nin genlik degerleri,
G(w) ise G(w)nin kompleks conjuget’i olarak tanimlanmaktadir. Iki sinyal

arasindaki faz farki ise Denklem (2.14)’de verilmistir

_ Re(CCfg(w))
A@(w) = arctan <—Im (ccfg(w))> (2.14)

Faz farkinin bulunmasindan sonra faz hizinin hesaplanmasi Denklem (2.15)’de

verilmektedir.

21fA
c(w) = %(W;C (2.15)

Denklem (2.15) de verilen Ax , 2 jeofon arasindaki uzakligi ifade eder. Bu denklemde

frekansa baglh faz hizi grafiginin cizdirilmesi ile dispersiyon egrisi elde edilir.

25



Dispersiyon egrisinin ¢izdirilmesinden sonra ise derinlik doniisiimii kullanilarak

derinlige bagli tabakalarin hiz degerleri elde edilir.

2.3. Yiizey Dalgalarimin Cok Kanalli Analiz Yontemi (Multi-channel analysis of
Surface Waves, MASW)

Aktif kaynaklt MASW yontemi Park ve dig., (1999) tarafindan gelistirilmistir. MASW
yontemi 1-30 Hz arasi yiizey dalgalarinin analiziyle ugrasir ve yoOntemin birkag

metreden onlarca metre derinlige kadar inceleme alani vardir.(Park, 2007)

Sekil 2.7. Agirlik diistirme cihazi ve ¢ok kanalli 6l¢ii sistemi

Sekil 2.9'de gosterildigi gibi MASW yontemi 3 asamadan olusur. Oncelikle ¢ok kanalli
jeofon sistemi ile 6l¢ii alinir. ikinci olarak elde ettigimiz veriden frekans-dalga sayist
doniisimii ya da "slant stack” doniistimii kullanilarak dispersiyon goriintiisii elde
edilir. Elde edilen dispersiyon goriintiisii iizerinde temel mod ve yiiksek modlar yer
alacagi icin goriintii lizerinde biiylik bir titizlikle temel mod sec¢imi yapilir ve
dispersiyon egrisi belirlenir. Son olarak pikleme islemi ile belirlenen dispersiyon

egrisine ters ¢oziim islemi uygulandiginda derinlige bagh tabaka kalinliklar1 ve her
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tabakanin makaslama dalgas1 yayilim hizi tespit edilmis olur. Sekil 2.7°de goriilen
sismik kayit sistemi i¢inde 50 kg agirlikli elektromekanik ivmeli kaynak sistemi, 48
kanall1 2 metre jeofon aralikli ana kablo, 48 adet 4,5 Hz diisey jeofonlar ve 2 adet

Geode marka kayit linitesi vardir. Biitiin 6l¢timler bu sismik kayit sistemi ile alinmustir.

MASW yonteminde veri toplama i¢in kaynak, ¢ok kanalli jeofon ve kayit¢r sistemi
gereklidir. Rayleigh Dalgasi analizi i¢in diisey jeofonlar kullanilir. Kullanilan
jeofonlarin frekansi ne kadar diistik olursa aragtirma derinligimiz ters orantili olarak o

derece yliksek olacaktir.

Ayni sekilde kullanilan enerji kaynagi da arastirma derinligini etkileyen diger bir
faktordiir. Enerji kaynagimiz balyoz, agirlik diisiirme sistemleri ya da patlayici olabilir
fakat kullanilan enerji miktar1 ne kadar yiiksekse arastirma derinligimiz de o derece

yiiksek olacaktir.

Sekil 2.8'de ayn1 noktada iki farkli kaynak kullanilarak ayni alic1 dizisi ile elde edilen
sismogramlart ve spektrumlar1 gostermektedir. Enerji spektrumuna baktigimiz zaman
patlayict kullanilarak elde edilen veriden diisiik frekanslardan daha net bilgi

alabildigimiz agikca goriilmektedir.

Olgii aliminda tek vurus yerine birden fazla diisey yonlii vurus yapilarak stack
isleminin yapilmas: Sinyal/Giiriiltii oraninin artirilmasini dolayisiyla giiriiltiiniin

bastirilmasini saglayacaktir.

(a) Mesafe(m) (b) Mesafe(m) (é) " Frekans(Hz)

Sekil 2.8. Balyoz ve patlayict ile alinan Ol¢limlerin kiyaslamasi a)Patlayici
kullanilarak alinan kayit b) Balyoz kullanilarak alinan kayit ¢) Patlayici ve balyoz
kaydinin enerji spektrumlari (Foti vd.-2015)

Aktif kaynakli MASW yontemi i¢in arastirma derinligi kullanilan kaynagin tiiriine,

dizilim boyuna, kullanilan jeofonun frekansina ve iizerinde 6l¢li aldigimiz jeolojik
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birime gore degisebilmektedir. Aktif kaynakli MASW yontemi i¢in maksimum

arastirma derinligi (2.16) bagintisiyla verilmistir.( Park ve dig., 1999)

Cok kanall jeofon sistemi ile kayit almmasi

™ :
<« b
W
- V.
w { i o r ‘
i 4
Dispersivon egrisinin elde edilmesi 5 / ‘K
M k @
g b5
[ ]
|
Ters gozinle devinlige bagh Makaslama dalga z ‘[ j_L i
hizs ve tabaka kahnhklarmn elde edilmesi - 1 Lj j
[ ]

’ (;'thh;’lll_l;ml

Sekil 2.9. Masw yonteminin agamalari (Rix, ve dig., (2015))

__ G
max = (2f)’

f1 : Kaydedilen en diisiik frekans

Cu1: fr’e karsilik gelen faz hizi

(2.16)

Ayni sekilde Foti ve dig., (2015) arastirma derinliginin maximum dalga boyunun

yaklagik yarisi civarinda oldugunu belirtmis ve arastirma derinligini (2.17) bagintisiyla

vermistir.
VR
7 = Amax — fmin — VR
2 2 2f min’

fmin : Kaydedilen en diisiik frekans

Amax - Maksimum dalga boyu
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VR : En diisiik frekansa karsilik gelen Rayleigh Dalgasi hizi

——— —

2 Faz Hizi (m/s) |

o
) -w ""'-! -

23 Frekans (Hz)

Sekil 2.10. Arastirma derinligi icin dispersiyon egrisi iizerinden veri alinmasi.
Samsun Ladik’te bulunan KYH istasyonunda alinan 6l¢iiden elde edilen dispersiyon
egrisi

Park vd’nin (1999) formiiliinii Sekil 2.10'daki dispersiyon egrisinde uygularsak,

_ Ci _ 800 .
max =G5 = 225 = 160 metre sonucunu elde ederiz.

Arastirma derinligi kullanilan jeofon, serim boyu, enerji kaynagi gibi parametrelere
dogrudan bagli fakat (2.16) ve (2.17) formiillerinden aragtirma derinliginin bunlara

ilaveten jeolojik birimle dogrudan iligkili oldugu goériilmektedir.

Kaydedilen en diisiik frekanstaki sismik hiz yiiksekse arastirma derinligimizde dogru
orantilt olarak yiiksek cikacaktir. Tam tersi bir durumda yani sismik hizin diisiik

oldugu jeolojik birimlerde ise arastirma derinligi diisiik ¢ikacaktir.

Diger yandan jeofon araligi dx kayit edilecek en kiiclik dalga boyu ile dogrudan
iligkilidir. Yer altindaki ince tabakalar1 tespit etmek i¢in jeofon araliginin diisiik

tutulmasi gerekir.

Ornegin yer altinda 1 metre kalinhiginda bir tabakann tespit edilebilmesi igin jeofon
araligr maksimum 1 metre olmalidir, ama jeofon aralig1 2 metre 3 metre gibi bir deger
olursa 1 metre kalinligindaki tabakanin tespit edilmesi miimkiin olmayacaktir. Sekil

2.11°de kisa ve uzun dalga boylar1 i¢in Rayleigh dalgalarinin niifuz derinligi sematik
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olarak gosterilmistir. (Strobbia, 2004) Her dalga boyunun karsilig1 olan bir faz hiz1
vardir (Xia et al., 1999).

)'l 2%1'1 ;"l )'D;"l 7\'3>}"2

A B v
V“ vh
Vp
Y - f
Va
T e I e

Sekil 2.11. Yiizey Dalgalarinin Dispersiyonu. (a) tekdiize ortamda sabit faz
hiz1 ve (b) iki katmanli ortamda faz hizinin dalga boyu ile degisimi (Socco
and Strobbia, 2004)

Yiiksek Frekans Diisiik Frekans

& TTRRTT &
o~

N 7 A
o

Sekil 2.12. Katmanli bir ortamda iki farkli harmonik dalganin yayilimi
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Homojen ortamda farkli dalga boylar1 ayni faz hizindadir. Katmanli ortamda ise kiigiik
dalga boylarinda faz hizi birinci katmanin, ¢ok biiyiik dalga boylarinda ise daha
derindeki katmanin faz hizina esit olacaktir. Yiiksek frekansli dalgalar derinlere niifuz

edemezken diisiik frekansh dalgalar derinlere niifuz edebilmektedir (Sekil 2.12).

Denklem (2.18)'e gore dalga boyu ile frekans arasinda ters oranti vardir. Dolayisiyla
diisiik frekansl dalgalar derinlere niifuz ederken, dalga boyu acisindan olaya bakarsak

yiiksek dalga boyuna sahip dalgalar derinlere niifuz etmektedir.

A=VT >V =Af (2.18)

MASW yonteminde alman veriden dispersiyon egrisinin ¢ikarilmasi igin faz

kaydirma, frekans — dalga sayis1 doniistimii (f-k transform) ya da slant stack doniistimii
(t-P transformu) kullanilmaktadir.

~0.177 01t :
0 . 0 - L H 1Ll B}
1"’;9-(3(55;“{1(: HHH p=0
; r',‘éiﬁgﬁ_[l‘lg I
0.1 0.1 SR
; PSS p = 0.001 s/m
: S NNnSgul
—~ 02} 0.2 ! ';.
| 1 | [ {| p=0.0015 s/m
g | 2 i DIF=
E 0.3 303 i Is
Sl |1111)i¢e p=00025/m
i |’
0.4 0.4 A1 " /) "_'
; IR
0.5 0.5 i
0 1020 3040 5060 7080 90100 0 1020 3040 50 60 70 80 90100
Offset (m) Offset (m)
@) (b)

Sekil 2.13. a) t-p Doniisiimiiniin sematik gosterimi, b) Egimi p zaman eksenini
kestigi yer t olan dogrularin, x-t grafiginde kesistikleri genlik degerleri toplanir.

T-p DOniisiimii Radon doniisiimiimiin 6zel bir halidir ve “slant-stack” doniistimii
olarak adlandirilir. Yapilan islem alman sismik kayit, d(x,t) nin diizlem dalga
doniistimii yapilarak x-t eksenlerinin t-p eksenlerine doniistiiriilmesidir (Sekil 2.13).

Sonrasinda ise elde edilen yeni veri fourier doniisiimii ile faz hiz1 frekans grafigi elde

edilir.
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p :Isin parametresi , x dogrultusundaki goriiniir hizin tersine esittir. p = dt/dx olarak

ifade edilir. Bundan dolay1 yavaslik olarak da adlandirilir, x mesafe olmak {izere,
T=t—px (2.19)

u(p,7) = Xrd(x, T + px) (2.20)

u 151n parametresi olan p ile bir diizlem dalgasini temsil eder. u’nun ayrik formu

asagidaki gibi yazilir.
ulp,t) =Xrur(p)d(t —kAt), k=0,12,.. (2.21)

Burada u (p), belirli bir p degerine sahip bir iz i¢in, zaman ekseni T boyunca u'nun

ayrik ornekleridir, At 6rnekleme araligi, 6(t-kAr) ise Dirac delta fonksiyonudur.

1, 7=0

0, diger durumlarda (2.22)

Mﬂ={

d(x,t)'nin dispersiyon egrisini hesaplamak i¢in p izlerinin her biri i¢in zaman degiskeni
T yoniinde u(p,t)'nun ayrik Fourier donilisiimiinii gerceklestirilir, w zaman degiskeni

t’nin fourier ¢ifti olmak iizere,
u(p,w) = Y up(p) eCWKAD | = 0,1, 2, ... (2.20)

Daha sonra, her bir p-izi i¢in komplex Fourier doniisiim fonksiyonu u(p,w) 'dan genlik
spektrumu A (p,w) hesaplanir. Son olarak, genlik spektrumunu A(p,w)'dan A(c,w)'ya
eslemek icin p 151n parametresinin tersini alinir, burada c, yatay faz hizi ve A(c,w), atis

toplama verisi d (X, t)’nin dispersiyon spektrumudur.
2.4. Kirilma Mikrotremor (Refraction Microtremor, ReMI) Yontemi
REMI yontemi agirlik diisiirme uygulamadan yer i¢indeki dogal titresimler ve giinliik

hayattaki giiriiltiilerin dogrusal bir jeofon diziliminde kaydedilmesi esasina dayanir.
Pasif yontemler tizerine calismalar Japonya’ da 1950'li yillarda baslamistir. Bu
yontem, Japonya’ da MSM (Microtremor Survey Method) yontemi olarak
bilinmektedir (Aki, 1957). Pasif yontemlerin, yeraltt arastirmalarinda (100 metre

derinlige kadar) kullanilmasi ¢esitli arastirmacilar (Haruhiko ve Hayashi, 2003; Yoon
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ve Rix, 2004) tarafindan yapilmigtir. Louie (2001)” de bir hat boyunca alinan pasif
kayitlardan (serim klasik sismik kirilma diizeni) dispersiyon egrisinin elde edilmesi
tizerine yaklagim gelistirilmis ve Kirilma Mikrotremor (Refraction Microtremor,

ReMi) adin1 vermistir.

Kullanilan jeofonlar 1-10 Hz araligindadir. Ne kadar diisik frekansli jeofon
kullanilirsa niifuz derinligi o derece artar. Veri kalitesinin iyi olmasi i¢in 24 kanalli

(yada daha fazla) jeofon sistemlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. REMI verilerinin

analizi Aktif MASW verilerinin analizi ile aynidir. (Yilmaz, (2015))

Pasif dogrusal dizilimler REMI ve pasif yol kenart MASW (Passive roadside MASW
survey) seklindedir. Pasif yol kenart MASW yonteminde dogal giiriiltiiller disinda

trafik tarafindan olusturulan yiizey dalgalar1 kaynak olarak kullanilir.
2.5. Uzaysal Oziliski (Spatial Autocorrelation, SPAC)

Aki 1957 yilinda mikro tremor verilerinden yiizey dalgalarmin faz hizin1 hesaplamak
icin mikro tremor verilerinin istatistiksel olarak analiz edildigi bir yontemi (SPAC)
Onermistir. Biitlin Jeofonlarin birbirleri arasindaki uyum fonksiyonu hesaplanir. (t) ve
g(t) iki sismometre yada jeofonun kaydi olsun. Fourier transformlart F(w) ve G(w)

olacaktir. Iki izin Cross correlasyonu Denklem (2.21) deki gibi olacaktir.
CCrg(w) = FW)G(w) = Ar(w)A,;(w)e2o™) (2.21)

Iki iz arasindaki kompleks uyum (coherence) Denklem (2.22)’de verilmistir.

CCfg(W)

COHfg(W) = W (222)
Faz hiz1 ¢(w) faz farkindan Denklem (2.23) deki gibi hesaplanabilir.

2nfA
c(w) = A’;’gw’)‘ (2.23)

Denklem (2.23)’de Ax iki jeofon arasindaki uzakligi ifade eder. Faz farki A@(w)
Denklem (2.24)’deki gibi yazilabilir.

AB(W) = W(fv" (2.24)

c(w)
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Denklem (2.24)’deki A@(w) degerini Denklem (2.21)’de yerine yazarsak

CCfg(W) = F(W)m — Af(W)Ag(W)ei(WAx)

c(w)

(2.25)
Denklem (2.25)’1 kullanarak Denklem (2.22)’yi tekrar yazarsak,

. (WAX
COH; 4 (w) _ _CCrgW) (Go)

l
=e c(w)
Ar(w)Ag(w)

(2.26)
Denklem (2.26)’nin real kismini alirsak,

Re (COHfg (W)) = cos (Zv(év);)

amn
an l....
ol
&
* ¢
>

(2.27)

o
a Sensdr :
o Merkez sensér
u
i
o

{

<

Sensor .’
¢
Q ’
&
5 !
o “: :
....lll--‘

Sekil 2.14. Dairesel dizilim {izerindeki jeofon ya da sensorler.

Denklem (2.27) iki iz i¢in kompleks uyumun gercek kisminin kosiniis fonksiyonuna
gittigi gostermektedir.
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Iki boyutlu dizi i¢in uzamsal oto-korelasyon (SPAC), Denklem (2.27) nin sol tarafi,
karmagik tutarliligin yonlii ortalamasi olarak tanimlanir ve Denklem (2.28)’deki gibi

yazilabilir.

<p27r

SPAC(r,w) = — COH(r,p,w)do (2.28)

Denklem (2.28)’de r iki jeofon arasindaki mesafe veya bir dairenin yarigapidir, ¢ iki
sensoriin agisal yoniidiir. Denklem (2.28), r ve acist ¢ olan iki sensor i¢in karmasik
tutarliligin hesaplanmasi ve bir daire boyunca karmasik tutarliligin ortalamasinin

alinmasi anlamina gelir (Sekil 2.14).

Trigonometrik fonksiyonlarin yonlii ortalamasi Bessel fonksiyonuna ifade eder,
Jo(kr) = f‘p = eikr COS(‘p)ng (2.29)

Denklem (2.29)’da k dalga sayisini ifade eder. Denklem (2.29)’u kullanarak Denklem
(2.27)’yi tekrar diizenlersek Denklem (2.30)’u elde ederiz.

Jo (265) = 3 fpa 0 (Fi500) do (2:30)

Denklem (2.28) ve Denklem (2.30) tekrar birlikte diizenlenirse,

Re(SPAC(r,w)) = J, ( (2.31)

c(w) )

Denklem (2.31)’de c(w) faz hizini, w agisal frekansi ifade eder. Denklem (2.31)’in sol
tarafi incelenen mikrotremor verilerinden hesaplanir. Faz hizi denklemin sol
tarafindaki uzamsal otokorelasyon ve sag tarafindaki Bessel fonksiyonunun

karsilastirilmasi ile hesaplanir.

Denklem (2.28)’de tanimlanan uzamsal otokorelasyon, ifade edilen yonlii ortalamay1
hesaplamak i¢in yalnizca daireler veya iggenler gibi dizilimler uygulanabilir.
Dogrusal hat ya da L sekilleri gibi dizilimlere uygulanamaz. Genel olarak, mikro
titresimlerin yayilma yonii sabit degildir ve mikrotiremor verilerinin yeterince uzun

stireli ortalamasin1 almak, Denklem (2.28)’in yonli ortalamasini dogru bir sekilde
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hesaplamamizi saglar. Uzamsal otokorelasyonu hesaplamak i¢in yeterince uzun siireli

mikrotremor verisi (en az 10 dakika) alinmalidir.
2.6. Dispersiyon Egrisinden Derinlik Hiz Modelinin Olusturulmasi

S Dalgasi ile Rayleigh Dalgas1 arasindaki iliski Denklem (2.32)’de verildigi gibidir.
Bununla birlikte 6lgiilen dalga boyu ve derinlik arasinda Denklem (2.33)’de verilen
iliski soz konusudur (Foti vd.-2015). Bu bagmtiya derinlik donisimii adi

v |
—=| |

21 A
& Z

verilmektedir.

N -
rd:
N
I
[
Y
=
NV
-
@

Vel

Sekil 2.15. Dispersiyon egrisi iizerindeki her nokta i¢in, denklem 2.32 ve
2.33 kullanilarak Vs ve Z degerleri hesaplanirsa, derinlige bagli S dalga hiz
kesiti elde edilir.

Vs = 1,1V, (2.32)
VRi
=M T
Zi=5c=55 (2.33)

Sekil 2.15°de denklem 2.32 ve 2.33’lin kullanimi goriilmektedir.
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3. AKTIF (MASW) VE PASIF KAYNAKLI (ReMI) YONTEMLERLE
DISPERSIYON EGRILERININ ELDE EDILMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Aktif MASW ve Pasif ReMI verileri Kansas Universitesi tarafindan yazilmis olan

SurfSeis5 Yiizey Dalgalar1 Analiz Programinda degerlendirilmistir.
3.1 MASW Yontemiyle Dispersiyon Egrisinin Elde Edilmesi

SurfSeis5 programinin aktif MASW verileri i¢in kullanimi Sekil 3.1°deki akis
diyagraminda goriilmektdir. Ayrintili olarak ise bir 6rnek iizerinden diger resimlerde

adim adim goriilmektedir.

* Ham kaydin SurfSeis5 programinin formati olan KGS formatina
¢evrilmesi

* Ofset mesafesi ve jeofon araliklarinin tanimlanmasi

* Analiz kismina gecilmesi

» Ham kaydimiza bant gegisli slizge¢ uygulanmasi

* Mute isleminin uygulanmasi

* Dispersiyon goriintiisii i¢in yatay eksen ve diisey eksen sinirlarinin
tanimlanmast

* Overtone butonu ile dispersiyon goriintiisiiniin olusturulmasi

* Dispersiyon goriintiisii iizerinde temel mod se¢imi yapilmasi ve

kaydedilmesi

*Ters ¢oziim sayfasinin agilmasi ve RUN butonu ile ters ¢éziimiin yapilmast

* RMS degeri diisiikse islem sonlandirilir, RMS degeri yliksekse Analiz
kismindan itibaren islem daha titiz davranarak tekrar edilir

€E€ECCECECECEL

Sekil 3.1. SurfSeis5 programinda MASW analizinin akis diyagram
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W5 SurfSeis 5.3.0.37 file
Processing Steps  View Tools Help

Analysis

Display

Sekil 3.2. SurfSeis5 programinin ilk a¢ilis ara ytizii

Elimizdeki veri 6ncelikle programin formatina g¢evrilir. Bunun igin Sekil 3.1°de sol

tarafta buluna Utilities butonu tiklanir.

Import SEG-2 Datﬁ_VGeomet'ry_ﬂEﬂit Data.j

£ Open SEG-2 DataFile(s) |

Input File
D:ATez_CalismashSEMINER_PROGRAMAK

dat.1

Record Number

User defined
© Use file name
Use original number if found

Note: Record number of converted data
can be specified by user (1st option), or by
file name (e.g.. 1000 for "1000.dat") (2nd
option), or by original record number if found
[3rd option).

l v Run Format ‘

Sekil 3.3. Utilities butonuna basilinca agilan ekran

Utilities butonuna basildiktan sonra Sekil 3.2’de acilan pencerede verimiz OpenSEG-
2 butonu ile ¢agrilir. Acilan veriden sonra Run Format butonu tiklanir ve bdylece
format degisikligi yapilmis olur. Programin formatina ¢evrilmis olan veri artik iglem
yapmak i¢in hazirdir. Sekil 3.1°de sol iist kosede bulunan Analysis butonu tiklanir.

Burda yeni formattaki veri ¢cagrilir. Sekil 3.3 de goriildiigii gibi 6ncelikle veri hakkinda
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bilgiler ekrana gelir. Okey tusuna basildiktan sonra ise Sekil 3.4’de goriildiigii gibi

program kullanictya verinin aktif verimi yoksa pasif verimi oldugunu sorar.

’

SurfSeis-Seismic Data Info S
File Marne; KG51.dat
Directan C:ASurfSeizh
Data Type: Faw Field Data
Even-Trace? YES (48]

Record Range: 1--1 [Tatal 1)
Murmber of Tatal Trace 43

Record Length [mz] 2000
Mumber of Sample:

Sampling lntersal [mz]

Delay Time [mz)

’ X Cancel ] v CK

Sekil 3.4. Veri agilmadan 6nce veri hakkindaki bilgiler

MASW Survey Type

@ Active () Passive

[ X Cancel « 0K

Sekil 3.5. Programda agilan verinin aktif mi pasif mi oldugunu soran
pencere

Sekil 3.5’de goriildiigli gibi program kullanicidan jeofon araliklarmi ve ofset

mesafesinin girilmesini ister.Bu degerler girildikten sonra Sekil 3.6’da goriilen ekran
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dispersiyon islemini baglatmak i¢in agilir. Dispersion butonuna tiklayinca Sekil 3.7°de
goriildiigii gibi ham kaydimiz ekrana gelir. Ekran gelen ham kayda oncelikle bant-pass

filtre uygulanir sonrasinda ise mute islemi ile alt ve {ist hiz limitleri belirlenir.

Station (H/4)
Tracef.‘ 5 20
(] 1 1 1 1 L
CEmmtErsy) 11
| Field Ennflguratlnn|
=
= Seismic spread (layed geophones)
1 == Station
1001 1000 df—=: Station #
! 9959
Geophaones Source
=
[y *
(fm]
1 meter (V] feet [] 2 4 === [iistance
=
1
1 Source Location
= :
z = . Source Location
= Station # 1001 1000 999
€:1 . 2 = €:1 ﬂ . * @
=
[
=
[¥] Fizred Receiver Amay
Next o= Current
=
=
| Source Moving Direction | 3=
1 Check if this
= il is correct!
29
3 1
|
i Record(s] / Location 1 %
=
g | Records to Apply: From - Ta -
||
%i [ + 0K l ngam:ell

Sekil 3.6. Jeofon araliklar1 ve ofset mesafesinin girildigi pencere
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ET e 53057

Processing Steps  View Tools Help

Dispersion

2

Inversion

Sekil 3.7 Dispersiyon islemi i¢in a¢ilan pencere

B SurfSeis 53037 fi

Record Dispersion-Curve Analysis
i Tez_Cahgmash\SEMINER_PROGRAMKayitlar\0619_AfadBinasi_2019%\KG51.dat

L - Irnage. .

I EEEEE R
Preprocess™ I J]] |@, |F ¢ " [TR) P« | & | @ BB @ Y @ B[+ ¢ ¢
| | @ | 88 |Eiter™ |F-K* |AGC™ |Mute * | SFR* |

Crvertone *
¥ Offset{m) o0 20 70 &0
e Trace# 5 10 15 20
T b
=11} FREEEEEEEELLLL
=
% =
e
Fesample ety T LR L R e e e B O i o £
—— ———
e - p— e _

r-. g L o e e
— = _‘ o "'" 7777777777 m—=— 1 1

| Iaons

Sekil 3.8. Ham kay1t goriintiisii

i
r

Sekil 3.8’de goriilen Ham kayda band gecisli filtre uygulamak i¢in Filter butonu aktif
hale getirilir. Daha sonra biitiin veri Sekil 3.9’de goriildiigi gibi segilir. Segilen veriye
cift tiklatildig1 zaman Sekil 3.10°daki pencere agilir. Bant gecisli siizgec i¢in alt sinir

jeofonun frekansinin biraz alt1 alinirken tist sinir maksimum 50 Hz alinir.
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[ 2y || EE
Amplitude Spectra

1.2
1.0
0s8
0B
0.4
0z

0o
0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 BO

Frequency (Hz)

MNormalized Amplitude

— Taotal — Selected == Pass Band

Filter Type
Band Cut High Cut

Low Cut @ Band Pass | (@ Restore Default |

| ﬁ ake Default |

Filter Farameters (Hz)
f2

|annceI| I o 0K |

Sekil 3.10. Band gegisli siizgec i¢in girilen degerler

Sekil 3.10°da agilan pencerede Oncelikle Band Pass segenegi aktif hale getirilir
sonrasinda ekranda goriilen f1 i¢in 2, f2 i¢in 4, 3 i¢in 36 ve f4 icin 48 degerleri girilir

ve OK tusuna basilir. Ekrana Sekil 3.11 da goriilen filtrelenmis veri gelecektir.
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2 sutseis 53,037 i I
=

EMINER_PROGRAM\Kayitlar\0619_AfadBinasi_2019\KGS1.dat

s [ | [ [ [ |ED | @ % B |BE 8 |
| 11 RNl R TP A1 R Rl = S M - N E
e |® | @ |Eiter* [FK* |AGC™ |Mute * | SFR* &

1 (PROCESSED)
80 30 40
25 30

omn(m) QD an

600

Sekil 3.11. Filtrelenmis veri

Sekil 3.12°de gorildigi gibi filtreleme isleminden sonra mute butonu aktif hale

getirilir ve butonun tizerindeyken farenin sag kismi tiklanr.

21| [ | |38
|& | BRAE ST Y@ B = | [

“|adc M| sHR* | @
= I(PROCESSED)
L
e == eSS
ey e
i ol SN  Mute parameters 5 .

EIEEIS it R &
SR ERRRRR SSSS == §

Sekll 3.13. Mute isleminde en iist hiz degerinin manuel olarak belirlenmesi
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PR 1
b

33

I

b3 } 48 m/sec

e

o ‘{«?\T# A \v.
r"_(':\_'iﬁv,vd’ v',u fa

.
P
it

L gt

.14. Mute isleminde en alt hiz degerinin manuel olarak belirlenmesi

e CEEEEEEETED
pmec 2 B S EE R R B Y B v
L] o |@ @ Ster |FET|ASCT [Mute ™| SFRT (G
T ===
- e = w @ © “ =
Zart

Sekil 3.15. Sol st kosede bulunan Preprocess butonu ile mute isleminin
sonlandirilmasi

@ 1N |[& (B = | ¢
| Eiter* |F-k* |AGC* [Mute* | SFR* |C

@ | |\

L]
Overt

T (PROCESSED)
- Offiet(m) L &0 0 50
2t Trace# B! 1o 20 25
Controls - P s U R
............. LI L LI LI L L L L L L
un [Extract]
s Overtone Analysis Parameters | e X
g Al !
rrrrrrrr T S = MIN WA Interval
- = 50 [o0.0} 05
i o = : ] I | Fracevelocty Range
FAIN &K Interval
50005 150 = x5

Confrast

_ Low Medium High

= & higher constrast will make stranges! dispersiarreuve

kA 5 energy (¢.0., fundamenital mads] mare prominer.

e |-
E- Algorithm

i

Advanced (Accurate)
@ Narmal (Faster)
HL Radon Transfarm I

1200

[ ® Lotsetings | [ W 0K | [ 26 gancel| [

Sekil 3.16. Overtone butonuna sag tiklanir ve yeni bir pencere agilir
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Mute iglemi ile kirllan ve yansiyan dalgalardan ayiklanmis, miimkiin oldugu kadar
sadece yiizey dalgalari igeren veri elde ederiz. Sekil 3.15’de mute isleminin
sonlandirilmasi ile artik veriden dispersiyon goriintiisii elde etmek i¢in 6n islemler
tamamlanmistir. Sekil 3.16’de Sol tarafta kirmizi yuvarlak i¢inde gosterilen Overtone
lizerine sag tiklayarak acgilan pencereden dispersiyon egrisinin yatay ve diisey eksen

deger araliklar1 belirlenir.

Record = 1: Mid-station =1023; Spread sizs =34 (m); Source Offsst=d (m)

Sekil 3.17. Dispersiyon goriintiisii

Sekil 3.16°de goriilen penceredeki degerler girildikten sonra Overtone iizerine tiklanir
ve Sekil 3.17°da goriilen dispersiyon goriintiisii ekrana gelir. Overtone butonuna
tiklayinca program arka planda segenekli olarak t-p Doniisiimii ya da f-k doniisimiini

kullanarak dispersiyon goriintiisiinii olugturur.

(B || &om |[p, | w2 [ o || Esa [ O |[ &t || @ esie | (Bt Guve]| @
[ Baser | @boch || &0 | 4 - | Comot | 3 Lanss | @ g || 3 e ‘ @ i || @ ndo ki | To8t |

Record = 1; Mid-station =1023; Spread size =94 (m); Source Offset =4 (m)

Phase Velocity (misec)

Sekil 3.18. Dispersiyon goriintiisii izerinde pikleme yapilmasi
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Sekil 3.18 de goriildiigli gibi pikleme yapilan dispersiyon egrisi iizerinde islem
bittikten sonra sol tarafta bulunan Save tusuna basilir ve .DC uzantili olarak kaydedilir.
Kaydettigimiz anda ekrana ters ¢oziim yapmak i¢in yeni bir sayfa ac¢ilir. Ters ¢oziim

yapmak tizere Sekil 3.19°deki goriintii ekrana gelir.

m(a et

|} Inversion Control  1-D Pois and Density | Initial Vs | Initial Vp | Initial Pois | Initial Density | Final Vs | Final Vp | Final Pois | Final Density

Velocity Model
Depth
40 45

1.150
1,100
1,050
1.000

850

Velocity
o
g
E

400

350
300 ’—J—’—
. . . . . .

250
200

10
Freauencv (Hz)

Sekil 3.19. Ters ¢6ziim islemi i¢in agilan ekran

Sekil 3.19°de sol iist kdsede bulunan Run butonuna basilir ve ter ¢6ziim iglemi baslar.
Ters ¢oziim isleminin tamamlanmasindan sonra Sekil 3.20’daki yer modelini elde
ederiz. Bunun disinda Sekil 3.21°de gortldigii gibi arka planda derinlik-hiz
degerlerinin verildigi bir notepad dosyasi klasore kaydedilir.

Depth

L] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
1,200
1,100
1,000
900
800
s
S
S
= 700
600 —‘—
500
400
300 Q—Q—,i
= ! ! f
200
7.5 15 125 10 75 5
Frequency (Hz)
-- Initial Final — Current * Measured FM

Sekil 3.20. Ters ¢oziim O6ncesi ve sonrasinda olusan yer modeli
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[ | KGS1(1)(c)(Vs) txt - Not Defteri E=NEERTST)

Dosya Diazen Bigcim Goranim Yardim
1023.500 =1.312 448.514
1023.500 -4.265 155.540
1023.500 —7 957 255.360
1023.500 ~-12.572 317.568
1023.500 -18.339 229.820
1023.500 -25.549 272.948
1023.500 -34.561 602.971
1023.500 -45.826 543.4806
1023.500 -59.908 359.527

4 1023.500 —76.197 1030.905

Sekil 3.21. Dosyadaki ilk siitun serim orta noktasini ifade ederken,
ikinci siitun metre cinsinden derinlik ve 3. Siitun ise hiz degerlerini
ifade eder.

3.2 ReMI Yontemiyle Dispersiyon Egrisinin Elde Edilmesi

Aktif MASW ¢6ziimiinde uygulanan adimlar Pasif ReMI yontemi ig¢inde uygulanir
sadece burada filtreleme islemi yapilmaz. Ciinkii kaydimiz zaten dogal giiriiltii kayda.
Bir onceki aktif MASW o6rneginin oldugu noktada alinan pasif kaydin adim adim
programda uygulamasi asagidaki gibidir.

Oncelikle ham kayit programin formatmna gevrilir. Programin formatina gevrilirken
olglim geometrisi, verinin aktif ya da pasif veri olmas1 gibi degerler Sekil 3.22’den

Sekil 3.25’ya kadar olan kisimda goriildiigii gibi programa girilir.

Daha sonra Sekil 3.26’de goriildiigli gibi dispersiyon goriintiisiiniin yatay eksen ve
diisey eksen sinirlar1 belirlenir. Overtone butonuna basilmast ile dispersiyon goriintiisii

Sekil 3.27°de oldugu gibi goriiniir.

Dispersiyon goriintiisii izerinde Sekil 3.28’da goriildigii gibi pikleme islemi yapilir
ve temel mod dispersiyon egrisi belirlenmis olur. Sol tarafta bulunan Save tusuna
basinca dispersiyon goriintiimiiz DC uzantili olarak kaydedilir. Daha sonra ise Sekil
3.29°de goriildligli gibi ters ¢oziim ekrani acilir. Ters ¢oziim islemi Run butonuna
basilarak baslatilir ve iglem sonunda yer modelimiz Sekil 3.30°da goriildiigi gibi

olusur.
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BB E % ¢ % Import SEG-2 Dot Geometry| EditData
A2 Farkh Kaydet Fndng e
B GO [ » Bigisayar » Yerel Disk (D) » TezGoliymast » SEMINER PROGRAM » Kaystlar » 0619_AfodBines: 2019 » « [ Aro: 0615, Afc
Dazenle v Yeni Hasor |__B  OpenSEG2Data File(s)
& ‘ . nput File:
Rl L | L | D:\Tez_Camast SEMINER_PROGRAMAK
B Masagsto & - - >
4 Kitaphidar — — _ =
[% Belgeler
bidesik2 OTGIKGS) oTiKGSt) OT(linel) 1dat 240t SD.dat Stdat SIKGS.dot
& Mazik
e/ Resimler — — — — L N 2% |
8 video = \E A= \= \= \= AE AE AE \= Record Number
3 EvGrubu — = = — = — =
B Kudret ¢ g £ | = = o > User defined
) .android 100.dat 101.dat 102.dat 103.dat 104.dat 105.dat 106.dat 107.dat. 108.dat @ Usefile name
| dinvetemp \ \ % Use original number if found
b nti — — — —— p— = — = Noto: ecard ruber of converted data
)i AppData Al A AF A® S A A’ A can be specied by user (12t oobion), of by
fie name [e.g., 1000 for "1000 dat"| (2nd
¥ Armalar — — - &= e o — aptio). o by eiginal ecced earben 4 o
I Belgelesim {3d option).
» ouds 109.dat 110.dat. 111.dat 112.dat 113.dat 114.dat KGS1.dat Linel.dat
 Kaydedilen Oyt
B Kigiler
~fpey
U Mazigim + Bun Format
® NetHood
& PrintHood
8 Recent
& Resimlerim
Bt Sk Kullandnla
Dosya Ads | KGS103.dat =
Kayt tort: Sessmic data in KGS format (".dat) -

Sekil 3.22. Ham kaydin KGS formatina ¢evrilmesi

’
SurfSeis-Seismic Data Info [

Even-Trace?

File: M arne: KGS103.dat
Diirectony CASurfSeizsh
Data Type: Faw Field D ata

YES (48)

Record Range:

Mumber of Total Trace

103103 [Tatal 1]
43

Record Length [mz]
Mumber of Sample:

Sampling Interval [ms)

Delay Time [ms)

32000
16000
2

| X Cancel ||« OK i%

Sekil 3.23. Ham kaydin bilgileri

Survey Type

[

MASW Survey Type

() Active

Passive MASW Survey Type:

(") Remote

@ Passive

@ Roadside

[xCancel][ & OK ]

Sekil 3.24. Ham kaydin tiirii
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== § {1 s 333

g1 1 F & 3 =] =
== $3EcEEaNER2s
%:3 Roadside MASW - Field Setup E 3 £ = = % ]
£ £f2322
== =E s
_____ g: Station 1000 1001 1002 1045 1046 1047 E
¥ £
H  rrr...FFF
=|| channel il : 3 & 47 4B
—%T:g ® ® ® . e » e O e Road Offline
; __Ej Fieceiver I
£ = | _Spocng M +/ENE 5@
==
_;__::-_'T__.g__'_ Current Record # = 103

= ;g Receiver Aray Maove Record(s) £ Mave Distance Uit
D IZI -I Al

=3 in # of stations [+ or -] = &= feet @ meters
=3

%5 | X Qancel| | + 0K |

|

Sekil 3.25. Ham kaydin geometrisi

SESEEERN ==~

=75 izec —:-5:-—;- ?

!

1

Wy
0

] Overtone Analysis Parameters E

!

Frequency R ange
kAl bl Interval
30 05

i
i

Phaze-elocity Fange
LY Intersal

& 1500 10

I'" |‘|1

Wi

N

Ll a
(3] (3]

h

Contrast

f m

s B

o

Lo Medium High
A higher constrast will make strongest dispersion-curve
energy (e.q.. fundamental mode] more prominent.

=53
=5

Algorithm

Adhvanced (Accurate)
@ Naormal (Faster)

HL Radan Transform

h

MBS I

| Y Last Settings ‘ | 0K J |annce||

bkl dal Lt

. e
=k = x 3

Sekil 3.26. Dispersiyon goriintiisiiniin yatay eksen ve diisey eksen sinirlari
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Record = 103; Mid-station =1023; Spread size =04 (m); Source Offset= N/A Ampludo ()

Phase Velocity (misec)

Sekil 3.27. Pasif kaydin dispersiyon goriintiisii

Record = 103; Mid-station =1023; Spread size =94 (m); Source Offset = NIA

Phase Velocity (m/sec)

4 15 16
Frequency (Hz)

Sekil 3.28. Dispersiyon goriintiisii izerinde pikleme isleminin yapilmasi

Tnitel Leyer Model for Dispersion Curve (KGSI03(103).0C)

\ @ (e byt
Inversion Control | 1-D Pais and Density | Initial Vs | Initial Vp | Initial Pois | Initial Density | Final Vs | Final Vp | Final Pois | Final Density.

Velocity Model

H Depth
Layer [ 25 50 75 100 125
1200
1,100
1,000
900
£ wo
2
3
>

Sekil 3.29. Ters ¢oziim sayfasinin agilmasi
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10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 103)
(Mid-Station = 1023.5)

Depth
70

0 10 20 30 40 50 60 80 90 100 110 120 130

1100
1,050
1000
950
200
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200

Velocity

2 21 20 19 18 17 16 15 1% 13 12 1 10 9 8 7 3 5 4 3 2 1
Frequency (Hz)

Final — Current & Measured FM

Sekil 3.30. Ters ¢oziim sonucu olusan yer modeli
3.3 Aktif ve Pasif Dispersiyon Egrilerinin Birlestirilmesi

Aktif ve pasif veri setlerinden elde edilen dispersiyon goriintiilerinin iki nedenden

otiirii birlestirilmesi genellikle yararli veya gereklidir:

1- Analiz edilebilir frekans araligini genisletmek

2- Temel mod ve yiiksek modlarin daha belirgin olarak ortaya konmasi

Birlestirilmis olan dispersiyon goriintiisiinde frekans araliginin daha genis olmasi,
temel modun sinirlarinin daha net bir sekilde ortaya konmasi hem aragtirma derinligini

artirmakta hem de daha dogru bir sonug elde etmemizi saglamaktadir.

SurfSeis5 programinda aktif ve pasif veriden elde edilen dispersiyon egrilerini

birlestirmek i¢in Sekil3.31°da gortildiigii gibi Multi-Disper butonu tiklanir.

N& SurfSeis 5.3.0.37 file

Sekil 3.31. Dispersiyon egrilerini birlestirmek i¢in Multi-Disper butonu tiklanir.
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Aktif yada pasif veriden bir tanesi se¢ilir ve Sekil 3.32’de kirmizi halka i¢inde goriilen
Combine tusuna basilir. Daha sonra ikinci dispersiyon dosyasi da segilir ve Sekil

3.33’de gorildiigi gibi iki dispersiyon goriintiisii birlesik olarak ekrana gelir.

W SurfSeis 5.3.0.37 file
Dispersion-curve Picking
WX D:\Tez_Cal \SEMINER_PROGRAM\K; - xnasi_2010\OT(KGSINOT(L).dat
j +:
a Combine

BE TR [Ereren [

.. Sr 0w [E)%]4

| [ Show Aliasing Velocities ¥ = ’ [ Show Full Spread Size
i [] Show 2-Trace Spread Aliasing V. [ Show Half Spread Size
Controls

Extract DC|

! i Record = 1; Mid-station =1023: Spread size =94 (m): Source Offset=4 (m)
[
B

Save DC

s
°
=1
=]

Phase Velocity (m/sec)

a1
(=3
(=]

Sekil 3.32. Ekrana gelen aktif verinin dispersiyon goriintiisii

Current (1) + Imported (103)

Phase Velocity (m/sec)

1 2 3 4 & 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Frequency (Hz)

Sekil 3.33. Birlesik Dispersiyon goriintiisii

Sekil 3.33°de goriilen birlesik dispersiyon goriintiisii tizerinde Sekil 3.34’de gorildiigi
gibi yeniden pikleme yapilir.
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Curent (1) + Imported (103)

3
3

Phase Velocity (m/sec)

Sekil 3.34. Pikleme yapilan birlesik dispersiyon goriintiisii

Ban Bommorec: - = -

Auiasing Velocities 7
[ Show 2- Trace Spread Aliasing Veloctties @ (" Show Half Spread Sze q 4

Current (1) + Imported (103)

2
m1,000 LU
- H
2 £
% 3
s 0
2 g
@ L
2
2 z
o

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16
Frequency (Hz)

[2 Dispersion Curve Extracted -~ Signakto-Noise Ratio (SM) |

Sekil 3.35. Piklenen birlesik dispersiyon goriintiisii extract igleminden sonra
kaydedilir.

LT
B e e T
Inversion Control |1-D Pois and Density | Initial Vs | Initial Vp | Initial Pois | Initial Density | Final Vs | Final Vp | Final Pois | Final Density |
Velocity Model
Depth
[ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60 65 70 75 80 85 90
1,300
1200
1,100
1,000
900
£
£ a0
K4

275 26 25 20 175 15 125 10 75 5
Frequency (Hz)

- Initial Final — Cunent * Measured FM

Sekil 3.36. Ters ¢oziim i¢in agilan sayfa
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Run komutu ile ters ¢oziim islemi baslar ve Sekil 3.37°da goriilen yer modelini elde

etmis oluruz.

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 & 55 60 65 70 75 80 85 90

Velocity

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 1.2 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Frequency (Hz)

Final — Cument * Measured FM

Sekil 3.37. Birlesik dispersiyon goriintiisiiniin ters ¢dzlime girmesi ile elde edilen
derinlige bagli S dalgasi yayilim hizin1 gosteren yer modeli
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Dispersiyon egrisi {lizerinde en diisiik frekans modu temel moddur. Aktif kaynakli
MASW yonteminde bazen temel modun belirlenmesi zor olmaktadir. Bu durumda
Aktif MASW ve pasif kaynakli ReMI dispersiyon egrilerinin birlestirilmesi temel
modu daha kolay gormemizi saglamaktadir. Dispersiyon egrilerinin birlestirilmesi 2

nedenden dolay1 6nemlidir,

1- Pasif kaynakl 6l¢limden elde edilen dispersiyon egrisi daha diisiik frekanstan bilgi
verebilmektedir.
2- Temel mod, daha net hale gelmektedir

Sekil 4.1°de aktif kaynakli MASW dispersiyon egrisinin pasif kaynakli REMI
dispersiyon egrisiyle birlestirilmesi sonucu diisiik frekanslardan daha net bilgi
alinmasi ve temel modun daha belirgin hale gelmesi saglanmistir. Sekil 4.2°de ise
birlesik dispersiyon egrisinden elde edilen derinlik hiz kesiti goriilmektedir. Birlesik
dispersiyon egrisinden elde edilen derinlik hiz modeli sonuglart Denklem (4.1),
Denklem (4.2) ve Denklem (4.3)’de yerine konursa Vsz, Vsso Ve Vsioo degeri
hesaplanmaktadir. Derinlik hiz modelinde 100 metre derinlige ulasilamamissa o

istasyon i¢in Vs3o Ve Vsso degeri hesaplanmaktadir.

VS30 = o (4.1)
,Vsi
50
VSso = T (4.2)
,VSi
100
,VSi
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Sekil 4.1. Sivas Gemerek’de alinan a) MASW dispersiyon
goriintiisii b) ReMI dispersiyon goriintiisii ) MASW ve ReMI
Ol¢iimlerinin dispersiyon goriintiilerinden elde edilen birlesik
dispersiyon goriintlisi d) Birlesik dispersiyon egrisinden
hesaplanan derinlik — hiz modeli
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Tablo 4.1. 39 farkli ilde toplam 74 noktada 48 kanalli cihazla alinmis Gl¢timlerin
birlesik ters ¢oziime gore hesaplanmis sonuglari

No Istasyon Bulundugu Yer Ofset | Jeofon | Vszo Vsso Vsioo | Z1.0
kodu Uzakhgi | arahgr | (m/sn) | (m/sn) | (m/sn) | (m)
1 0118 Adana Cevre ve Sehircilik Il Mdrligi 15m 15m 467 553 - 76
2 | 0201 Adiyaman Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii 2m 2m 374 426 536 -
3 | 0505 Amasya Géyniicek Ozel idare Arag Bakim 2m 2m 338 424 550 | 131
4 | 0604 Sereflikoghisar 2m 2m 283 335 432 -
5 | 0608 Bala eski Kaymakamlik Lojman Garaji -0615 2m 2m 712 823 976 46
6 | 0612 Ogrenci Yurdu - 0611 2m 2m 744 810 916 109
7 | 0619 Ankara AFAD BASKANLIK 4m 2m 312 343 425 -
8 | 0701 Antalya Cevre ve Sehircilik Il Mudirligii 2m 2m 915 1072 | 1271 15
9 | 0702 Antalya Elmali Orman isleri Miidiirligi 2m 2m 654 699 926 22
10 | 0704 Antalya Gazipaga Korudag 1m 1m 1049 | 1136 - 0
11 | 0705 Antalya Kas Orman lsleri Mudiirlugii 15m 15m 777 814 - 10
12 | 0706 Antalya Kemer Orman Isleri Sefligi 2m 2m 427 489 669 103
13 | 0707 Antalya Korkuteli RL Istasyonu 3m 1m 848 906 1122 0
14 | 0708 Antalya Kumluca Orman Isleri MudiirlGigii 2m 2m 294 371 - -
15 | 0709 Antalya Lara Tarim ve Koy Isleri BATEM 2m 2m 516 550 722 60
16 | 0710 Antalya Manavgat Orman Isleri Midurligii 2m 2m 274 353 518 84
17 | 0711 Antalya Serik Orman ileri Mdiirliigi 2m 2m 393 543 682 29
18 | 0801 Artvin Cevre ve Sehircilik Il Mudiirliigii 2m 15m 331 350 - -
19 | 1206 Bingdl Karliova Belediye Arag Parki 2m 2m 344 390 481 -
20 | 1802 Cankiri Meteoroloji Midiirliigi 2m 2m 369 456 577 -
21 | 1904 Gorum Meteoroloji Miduirligi 2m 2m 214 263 378 | 101
22 | 1905 Corum Alaca 3 Nolu Saglok Ocagi 2m 2m 271 307 389 -
23 | 2008 Denizli Babadag Istanbul Camisi 2m 2m 344 410 528 | 105
24 | 2009 Denizli Agagisamli TRT Verici istasyonu 2m 2m 210 244 317 -
25 | 2010 Denizli Honaz 2m 2m 736 757 793 133
26 | 2011 Denizli Pamukkale Universitesi 2m 2m 474 566 716 102
27 | 2015 Denizli DSI 2m 2m 495 532 604 -
28 | 2101 Diyarbakir Cevre ve Sehircilik Il Midiirligi 2m 2m 460 596 759 41
29 | 2302 Maden Meteoroloji Miidiirliigii 15 15m 691 805 - 19
30 | 2303 Palu Meteoroloji Midirliga 2m 2m 321 375 523 -
31 | 2505 Oltu Meteoroloji Miduirligi 2m 2m 468 555 714 98
32 | 2703 Gaziantep Meteoroloji Miidirliigi 2m 15m 744 693 - 67
33 [ 2901 Giimiighane Cevre ve Sehircilik Il Miidirliigii 2m 2m 381 440 528 -
34 | 2902 Glmdushane Kelkit 2m 2m 529 584 766 64
35 | 3202 isparta Cevre ve Sehircilik Il Midiirligi 2m 2m 290 355 434 -
36 | 3602 Kagizman Kaymakamlik Bahgesi 15m 15m 421 447 - -
37 | 3701 Kastamonu Tosya 2m 2m 466 535 687 89
38 | 3702 Kastamonu Cevre ve Sehircilik il Mudurliigi 2m 2m 541 581 702 | 109
39 | 3801 Kayseri Meteoroloji Mudurligu Bahgesi 2m 2m 404 454 540 -
40 | 4001 Kirsehir Cevre ve Sehircilik il MiidirlGgii 2m 2m 419 478 565 -
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Tablo 4.1.(Devam) 39 farkli ilde toplam 74 noktada 48 kanalli cihazla alinmis
Olctimlerin birlesik ters ¢oziime gore hesaplanmis sonuglart

No Istasyon Bulundugu Yer Ofset Jeofon Vs3o Vsso Vsio | Z1.0
Kodu Uzakligi | Araligi (m/sn) | (m/sn) | (m/sn) (m)
41 |4110 Kocaeli Kandira 2m 15m 1387 1431 1621 0
42 4111 Kocaeli Karamiirsel Devlet Hastanesi 2m 2m 320 380 473 -
43 | 4112 Kocaeli Gélciik 2m 2m 217 257 314 -
44 | 4113 Kocaeli Kérfez Belediyesi 2m 2m 423 518 693 115
45 | 4404 Pétiirge Orman lsletme Sefligi 15 15m 1705 1752 | 2024 0
46 | 4701 Mardin Cevre ve Sehircilik il Mdirligi 2m 2m 1059 1215 1390 0
47 |5102 Nigde Cevre ve Sehircilik il Madarltgi 2m 2m 541 532 662 86
48 | 5201 Ordu Gevre ve Sehircilik il Midiirligi Bahgesi 2m 2m 199 253 329 -
49 |5501 Samsun Meteoroloji Miidiirliigi 2m 2m 316 379 502 110
50 | 5502 Sasun Ladik Orman Isletme Sefligi 2m 2m 345 402 533 108
51 |5503 Samsun Vezirképrii Orman isletme Mudurliigi 2m 2m 231 282 369 -
52 | 5701 Sinop Cevre ve Sehircilik il Midrltiga 2m 2m 336 391 440 -
53 | 5803 Sivas Meteoroloji Miidirligii 15 15m 523 587 - 59
54 | 5804 Sivas Gemerek Meteoroloji istasyon bahgesi 2m 2m 396 455 580 118
55 | 6101 Trabzon Cevre ve Sehircilik il Midiirligii Bahgesi 15m 15m 451 513 - -
56 | 6301 Sanlurfa Cevre ve Sehircilik il Midirligi 15m 15m 580 732 - 38
57 | 6601 Yozgat Meteoroloji Istasyon Bahgesi 15m 1.5m 829 915 1084 49
58 | 6602 Yozgat Akdagmadeni Orman Isletme Miid. 2m 2m 737 764 883 63
59 | 6603 Yozgat Gekerek Orman Igletme Sefligi 2m 2m 338 413 530 -
60 | 6701 Zonguldak Meteoroloji Mudrliigi 2m 1m 1300 1352 1591 0
61 | 6801 Aksaray Cevre ve Sehircilik Il Miidirligi 2m 2m 196 242 315 -
62 | 6901 Bayburt Cevre ve Sehircilik il Miidirligii 15m 15m 470 559 - 63
63 | 7001 Karaman Valilik Bahgesi 2m 2m 540 608 778 60
64 | 7101 Kirikkale Meteoroloji Mudurliga 2m 2m 429 475 580 -
65 | 7102 Kirikkale Delice Tarim iige Midurldgi 2m 2m 299 342 440 -
66 | 7401 Bartin Cevre ve Sehircilik il Mudirliigi 2m 2m 244 292 379 -
67 | 7601 I§dir Meteoroloji Mudiirliigii 2m 2m 212 246 300 -
68 | 8102 Diizce Merkez, Verem Savas Dispanseri 2m 2m 259 313 382 -
69 | 8103 Diizce Kaynasli 2m 2m 295 321 369 -
70 | 8104 Diizce Merkez, Rehabilitasyon Merkezi 2m 2m 414 451 527 -
71 | 8105 Diizce Merkez Abant izzet 2m 2m 392 487 671 68
72 | 8106 Diizce Aydinpinar , Orman Igletme Sefligi 2m 2m 296 348 447 -
73 | 8107 Diizce Merkez Tandogan 2m 2m 232 272 337 -
74 | 8108 Diizce Merkez , Kalici Konutlar 2m 2m 418 508 672 76

Bu calismada, AFAD tarafindan isletilen 74 adet kuvvetli yer hareketi istasyonunda
istasyon alt1 S dalga hiz1 yapisinin minimum hata ile elde edilmesi amaglanmistir. Bu
amagcla aktif kaynakli (MASW) ve pasif kaynakli (ReMI) yontemlerinden elde edilen

dispersiyon egrileri birlesik ters ¢oziim ile degerlendirilerek Vsioo hiz yapisi elde
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edilmeye calisilmistir. Olciim yapilan 74 noktadan 12 tanesinde serim boyunun

yeterince uzun olmamasindan dolay1 Vsioo degeri hesaplanamamagtir.

Analizi yapilan istasyonlar i¢in, istasyon alti hiz yapisinda Vszo, Vsso Ve Vsioo
degerleri hesaplanmistir. AFAD Kuvvetli Yer Hareketi istasyonlariin bulundugu 74
farkli noktada alinmis olan aktif kaynakli (MASW) ve pasif kaynakli (ReMI)
Ol¢limlerinin birlesik ters ¢ozliimii sonucu elde edilen sonuglar Tablo 4.1 de verilmistir.
Vs30, Vss0, Vsi00 Ve Z1.0 degerleri ise sirasiyla Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil
4.5°de gosterilmistir. Sonuglar1 elde etmek i¢in kullanilan bagintilar Denklem (4.1),

(4.2) ve (4.3)’de verilmistir.

Yeni nesil ivme azalim bagintilarinda (Next Generation Attenuation -NGA ground-
motion prediction equations) Vsso’un disinda Z1.0, Z1.5 ve Z2.5 gibi S dalgasi ile ilgili

parametreler kullanilmaktadir. Bu degerler,

71.0 : S Dalga hizinin 1000 m/s hiz1 gectigi derinlik
Z1.5 : S Dalga hizinin 1500 m/s hiz1 gectigi derinlik
72.5 : S Dalga hizinin 2500 m/s hiz1 gectigi derinlik

Olarak tanimlanmaktadir.

Bu calisma da, Z1.0 degerleri de hesaplamistir. Ancak 74 istasyon alt1 hiz yapisindan
33 tanesinde Z1.0 degeri hesaplanamamistir. Bunun temel sebebi bu noktalardaki
aliivyon kalinliginin fazla olmasidir. Bu yiizden kurulan 6l¢ii diizenekleri ile kayma
dalgas1 hizinin 1000 m/sn oldugu derinliklere ulasilamamistir. Bu istasyonlarin
altindaki hiz yapisinda Z1.0 degerine ulasabilmek i¢in daha uzun serim boyu, daha

bliylik enerji kaynagi ve daha diislik frekansh jeofon kullanmak gerekmektedir.
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KYH ISTASYONLARINDAKI VS30 DEGERLERI
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Sekil 4.2. AFAD KYH istasyonlarindan 74 tanesinde yapilan aktif MASW ve pasif ReMI 6l¢iimlerinden elde edilen dispersiyon
goriintiilerinin birlestirilmesi ve yeni olusan dispersiyon goriintiisii izerine yapilan pikleme sonucu olusan dispersiyon egrisine ters
¢Ozlim uygulanmasi sonucu elde edilen Vszo degerleri.



19

KYH ISTASYONLARINDAKI VS50 DEGERLERI
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Sekil 4.3. AFAD KYH istasyonlarindan 74 tanesinde yapilan aktif MASW ve pasif ReMI 6l¢iimlerinden elde edilen dispersiyon
goriintiilerinin birlestirilmesi ve yeni olusan dispersiyon goriintiisii izerine yapilan pikleme sonucu olusan dispersiyon egrisine ters

¢Ozlim uygulanmasi sonucu elde edilen Vsso degerleri.
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KYH ISTASYONLARINDAKI VS100 DEGERLERI
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Sekil 4.4. AFAD KYH istasyonlarindan 74 tanesinde yapilan aktif MASW ve pasif ReMI o6l¢iimlerinden elde edilen dispersiyon
goriintiilerinin birlestirilmesi ve yeni olusan dispersiyon goriintiisii izerine yapilan pikleme sonucu olusan dispersiyon egrisine ters
¢6ziim uygulanmasi sonucu elde edilen Vsioo degerleri (62 nokta).



KYH ISTASYONLARINDAKI Z1.0 DEGERLERI
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Sekil 4.5. AFAD KYH istasyonlarindan 74 tanesinde yapilan aktif MASW ve pasif ReMI dl¢iimlerinden elde edilen dispersiyon
goriintiilerinin birlestirilmesi ve yeni olusan dispersiyon goriintiisii tizerine yapilan pikleme sonucu olusan dispersiyon egrisine ters
¢0ziim uygulanmasi sonucu elde edilen Z1.0 degerleri (41 nokta).
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0118 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Adana Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Enlem : 37,0361 Boylam : 35,3184
Rakim : 76 Ofset : 1,5 metre Jeofon Araligi: 1.5 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.1. AFAD 0118 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.2. 0118 nolu istasyonda alinan 6l¢iimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.3. 0118 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1001)
(Mid-Station = 1023)
Depth
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Velocity
2
H

Sekil A.4. Birlesik dispersiyon goriintiisiinden elde edilen derinlik hiz modeli

Tablo A.1. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhg (metre) Hiz (m/sn)
1,303 1,303 350,826
4,233 2,930 744,692
7,896 3,663 695,664
12,475 4,579 240,613
18,198 5,723 794,004
25,352 7,154 410,213

34,294 8,942 608,551
45,472 11,178 821,397
59,444 13,972 811,960
75,608 16,164 1094,021

Tablo A.2. Hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 V100 Z1.0 (m)

467 553 - 75,608
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0201 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Adiyaman Cevre ve Sehircilik 11 Miid. Enlem : 37,7618 Boylam : 38,2674

Ofset : 2 metre Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.5. AFAD 0201 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.6. 0201 nolu istasyonda alinan 6l¢iimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.7. 0201 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
0 25 50 75 100

Velocity

s00 f
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125 10 75 5 25

Sekil A.8. Birlesik dispersiyon goriintiisiinden elde edilen derinlik hiz modeli

Tablo A.3. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,659 3,659 187,069
8,233 4,574 375,797
13,950 5,717 334,665
21,096 7,146 667,461
30,029 8,933 430,626
41,195 11,166 535,840
55,152 13,957 547,473
72,599 17,447 857,598
94,407 21,808 647,871

118,009 23,602 941,663

Tablo A.4. Hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)

374 426 536 -
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0505 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Amasya Goyniicek Ozel Idare Ara¢c Bakim Istasyonu  Enlem :40,3925
Boylam :35,5215  Ofset : 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.9. AFAD 0505 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.10. 0505 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.11. 0505 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
0 25 50 75 100 125

Sekil A.12. Birlesik dispersiyon goriintiisiinden elde edilen derinlik hiz modeli

Tablo A.5. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,076 4,076 301,434
9,171 5,095 307,155
15,539 6,368 522,278
23,499 7,960 246,049
33,449 9,950 457,731
45,887 12,438 770,118
61,434 15,547 748,593
80,868 19,434 796,855

105,161 24,293 797,874
131,451 26,290 1468,507

Tablo A.6. Hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 V100 Z1.0 (m)

338 424 550 131,45
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0604 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Ankara Sereflikoghisar Enlem : 38,9625 Boylam : 33,524  Ofset : 2 metre

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.13. AFAD 0604 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.14. 0604 nolu istasyonda alinan dl¢timlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.15. 0604 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
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8
2

el
BB s 83528 EE 8B EEE

30 s 26 s 20 175 125 10 75 5 25 o

15
Fraquency (Hz)
Fimal — Cument * Measured FM

Sekil A.16. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.7. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhg (metre) Hiz (m/sn)
5,389 5,389 217,329
12,125 6,736 289,117
20,546 8,421 255,680
31,072 10,526 376,644
44,229 13,157 426,249
60,675 16,446 618,014
81,233 20,558 481,416

106,931 25,698 838,190
139,053 32,122 622,821
173,816 34,763 808,793

Tablo A.8. Hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)

283 335 431 -

74




0608 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Ankara Bala Eski Kaymakamlik Lojman Garaji Enlem : 39,5561
Boylam : 33,1198 Ofset : 2 metre Jeofon Aralig1 : 2 metre Jeofon Sayist : 48
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Sekil A.17. AFAD 0608 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.18. 0608 nolu istasyonda alinan dl¢iimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.19. 0608 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10.LAYER VELOCITY MODEL(Record = 14)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.20. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.9. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,103 4,103 559,782
9,232 5,129 592,676
15,643 6,411 989,468
23,657 8,014 921,456
33,675 10,018 577,537
46,197 12,522 1302,506
61,850 15,653 1449,031
81,416 19,566 1138,033

105,874 24,458 1136,659
132,343 26,469 1754,983

Tablo A.10. Hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 V100 Z1.0 (m)

712 823 976 46,19
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0612 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Ankara Bala Ogrenci Yurdu Enlem : 39,5485 Boylam : 33,1247

Ofset : 2 metre Jeofon Aralig1 : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.21. AFAD 0612 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.22. 0612 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.23. 0612 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL {Record = 11)
(Mig-Station = 1023)
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Sekil A.24. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.11. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
7,282 7,282 570,476
16,385 9,103 827,403
27,763 11,378 798,358
41,986 14,223 984,105
59,765 17,779 866,352
81,988 22,223 960,969
109,767 27,779 1379,354
144,491 34,724 1482,805
187,896 43,405 1298,424
234,870 46,974 1875,383

Tablo A.12. 0612 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)
744 810 916 109,76
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0619 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Enlem : 39,9054

: Ankara Eskisehir Yolu AFAD Baskanlik Binasi

Boylam : 32,757  Ofset : 4 metre
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Sekil A.25. AFAD 0619 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

g &8 8 & § 3§

(ensi) Agsopen ety

g€ &8 8 £ 8§ 8 8§ & & @2

MSVIN IPRUARY JUNY  TINOY IP[eukey jised

TIATOINEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.26. 0619 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.27. 0619 nolu istasyonda elde edilen birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 51)
(Mid-Station = 123)

Depth

Final ~ Curent * Measured FH

Sekil A.28. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.13. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,454 3,454 247,783
7,771 4,317 242,732
13,168 5,397 287,716
19,914 6,746 248,038
28,346 8,432 661,314

38,886 10,540 287,676
52,061 13,175 593,333
68,530 16,469 633,208
89,116 20,586 476,707
111,395 22,279 640,470

Tablo A.14. 0619 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)

312 343 425 -
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0701 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Cevre ve Sehircilik I1 Miidiirliigii Enlem : 36,8944 Boylam : 30,6667

Ofset: 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.29. AFAD 0701 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.30. 0701 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.31. 0701 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

[ 25

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 17)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.32. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.15. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,910 3,910 743,873
8,797 4,887 767,896
14,906 6,109 1293,015
22,542 7,636 976,603
32,087 9,545 864,575
44,019 11,932 1538,364
58,934 14,915 1625,853
77,577 18,643 1474,688

100,881 23,304 1614,931
126,101 25,220 2403,975
Tablo A.16. 0701 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 V100 Z1.0 (m)
915 1072 1271 14,9
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0702 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Elmali Orman Isleri Miidiirliigii  Enlem : 36,737

Boylam : 29,9205

Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.33. AFAD 0702 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.34. 0702 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.35. 0702 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 50)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.36. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.17. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
5,736 5,736 631,749
12,906 7,170 466,460
21,868 8,962 1214,302
33,070 11,202 580,630
47,073 14,003 747,776
64,577 17,504 1734,470
86,457 21,880 1053,810

113,807 27,350 1858,142
147,994 34,187 1571,699
184,992 36,998 2118,548

Tablo A.18. 0702 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 V100 Z1.0 (m)

654 699 926 21,86
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0704 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Gazipasa Korudag Enlem : 36,2347 Boylam : 32,3156

Ofset : 3 metre Jeofon Araligi : 1 metre Jeofon Sayisi : 48

- . “‘; 7@4 I Fl H F 5 -
] FETF = 4

Aktif Kaynakli (MASW)
Ham Kayit

B

Time

Pasif Kaynakli (REMI)
Ham Kayit
|

Sekil A.37. AFAD 0704 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.38. 0704 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.39. 0704 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 6)

(Mid-Station = 1023)
Depth

0 i 20 a0 40 50 50 70 0 %0 100

1,400
1.200 j_,,——‘

1,000 b L 4

3 29 28 271 26 25 24 23 22 240 20 18 18 47 16 15 14 43 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Frequency (Hz)

Final — Current + Measure: A FW

Sekil A.40. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.19. Tabaka kalinliklart ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhg Hiz (m/sn)
(metre)
1,646 1,646 1218,789
5,352 3,706 1105,334
9,983 4,631 1127,601
15,772 5,789 1128,245
23,008 7,236 980,343
32,053 9,045 959,676
43,360 11,307 1275,204
57,493 14,133 1506,553
75,158 17,665 1101,137
95,595 20,437 2892,191

Tablo A.20. 0704 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)

1049 1136 - 0
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0705 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Kas Orman Isleri Miidiirliigii ~ Enlem : 36,1951

Ofset: 1,5m

Boylam : 29,6474

Jeofon Araligi: 1,5 m  Jeofon Sayisi : 48
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nAey wey
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Sekil A.41. AFAD 0705 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.42. 0705 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri

87



Sekil A.43. 0705 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii
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10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 12)
(Mid-Station = 1023)

40
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Frequency (Hz)

Sekil A.44. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.21. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhg (m) Hiz (m/sn)
1,632 1,632 438,643
5,303 3,671 893,973
9,891 4,588 1049,945
15,628 5,737 938,021
22,798 7,170 1018,483
31,760 8,962 543,185

42,964 11,204 994,675
56,968 14,004 849,296
74,473 17,505 1408,373
94,723 20,250 1415,715
Tablo A.22. 0705 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)
777 m/s 814 m/s - 9,8
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0706 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Kemer Orman Isleri Sefligi

Enlem : 36,6029 Boylam : 30,5597

Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre
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man ham kayitlar
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Sekil A.45. AFAD 0706 nolu istasyonda a

[INY T]eukey] Jised
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TIATOINEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.46. 0706 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.47. 0706 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 6)
23)

(Mid-Station = 10.
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Sekil A.48. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.23. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,201 3,201 381,408
7,203 4,002 380,498
12,205 5,002 396,216
18,458 6,253 419,532
26,274 7,816 462,141
36,044 9,770 537,458

48,256 12,212 660,388
63,521 15,265 815,258
82,602 19,081 976,551
103,252 20,650 1569,292
Tablo A.24. 0706 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)
427 489 669 103,25
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0707 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Korkuteli RL Istasyonu Enlem : 37,0007 Boylam : 30,35028

Ofset: 3 metre Jeofon Araligi : 1 metre  Jeofon Sayist : 48
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Ham Kayit

Pasit Kaynakli (REMI)
Ham Kayit
|
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F

Sekil A.49. AFAD 0707 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.50. 0707 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.51. 0707 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 10)
(Mid-Szation = 1023)
Depth

27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 185 14 13 12 1 10 9 8 7 L] 5 4 3 2 1
Frequency (Hz)

Final — Current + Measured FM

Sekil A.52. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.25. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
1,750 1,750 1111,782
5,686 3,936 995,201
10,605 4,919 1093,659
16,755 6,150 1017,974
24,442 7,687 808,379
34,051 9,609 567,364
46,062 12,011 1189,461
61,076 15,014 1520,226
79,844 18,768 1159,115

101,554 21,710 1927,081

Tablo A.26. 0707 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs3o Vss0 Vs100 Z1.0 (m)

848 m/s 906 m/s 1122 m/s 0

92



0708 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

igii  Enlem :36,3748 Boylam : 30,2919

Yer : Antalya Kumluca Orman Isleri Miidiirlii

Ofset: 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.53. AFAD 0708 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.54. 0708 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri

93



G
8 -

Phase Velocity (m/sec)
g 8

H

Sekil A.55. 0708 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 20)
(Mid-Station = 1023)
Depth
30
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Sekil A.56. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.27. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
0,937 0,937 161,490
3,044 2,107 184,946
5,677 2,633 225,296
8,969 3,292 236,155
13,084 4,115 264,060
18,228 5,144 324,223
24,657 6,429 396,363
32,694 8,037 467,335
42,741 10,047 539,663
54,362 11,621 868,347

Tablo A.28. 0708 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0 (m)

294 m/s 371 m/s - -
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0709 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Lara Tarim ve Koy Isleri BATEM  Enlem :36,8787 Boylam : 30,7215

Ofset : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Aralig1 : 2 metre
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Sekil A.57. AFAD 0709 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.58. 0709 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.59. 0709 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MO|
(Mid-Station = 1023)

Depth
50

DEL(Record = 13)
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175
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wremt .
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78 L 25

Sekil A.60. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.29. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,957 3,597 309,481
8,903 4,946 477,836
15,085 6,182 523,575
22,813 7,728 708,277
32,473 9,660 587,572
44 547 12,074 509,764
59,640 15,093 1114,045
78,506 18,866 1313,497

102,089 23,583 876,153
127,611 25,522 1698,703
Tablo A.30. 0709 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
516 m/s 550 m/s 722 m/s 59,64 m
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Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.61. AFAD 0710 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

Yer : Antalya Manavgat Orman Isleri Miidiirliigii Enlem :36,7866 Boylam :31,4324

0710 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Ofset : 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre

97
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Sekil A.62. 0710 nolu istasyonda alinan 6lgtimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.63. 0710 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii
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Sekil A.64. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.31. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,253 4,253 172,671
9,569 5,316 171,482
16,214 6,645 479,305
24,520 8,306 277,895
34,903 10,383 551,630
47,882 12,979 615,364
64,105 16,223 858,410
84,384 20,279 1037,851

109,733 25,349 1018,901
137,166 27,433 1013,354
Tablo A.32. 0710 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
274 m/s 353 m/s 518 m/s 84,38 m
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0711 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Antalya Serik Orman lsleri Miidiirliigii

Ofset : 2 metre

Boylam : 31.0876

Enlem :36.918

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.65. AFAD 0711 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.66. 0711 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.67. 0711 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 22)
(Mid-Station = 1023)

Depth

75

100

/

Final

...........

Sekil A.68. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.33. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) | Tabaka Kalinhig: (metre) Hiz (m/sn)
3,529 3,529 175,500
7,941 4,412 253,195
13,456 5,515 501,168
20,349 6,893 368,208
28,966 8,617 1052,363
39,737 10,771 1120,716
53,201 13,464 1472.852
70,030 16,829 1561,186
91,067 21,037 593,294

113,834 22,767 1422,757
Tablo A.34. 0711 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
393 m/s 543 m/s 682 m/s 28,96 m

100




Enlem: 41,1768 Boylam: 41,8384

Jeofon Sayisi : 48

0801 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Artvin Cevre ve Sehircilik il Midiirligi
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Sekil A.69. AFAD 0801 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

Ofset: 2m Jeofon Araligr: 1.5 m

Freauency M)

MSVIA U JINY  TINOY IPJeukey] Jised

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA
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Sekil A.70. 0801 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri



g 2 B

g

g
g
:

H

600

g

2
g

>
s
-
i

i

o

£

Sekil A.71. 0801 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 14)
(Mid-Station = 1023)
Depth
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Sekil A.72. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.35. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) | Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
1,149 1,149 195,824
3,734 2,585 305,076
6,965 3,231 263,217
11,004 4,039 382,588
16,053 5,049 253,681

22,364 6,311 394,863
30,253 7,889 435,561
40,114 9,861 369,669
52,441 12,327 394,658
66,700 14,259 493,048
Tablo A.36. 0801 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
331 m/s 350 m/s - -
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1206 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam :41,0088

Enlem :39,2934

Yer : Bingol Karliova Belediye Arag Parki

Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.73. AFAD 1206 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.74. 1206 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.75. 1206 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.76. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.37. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,240 4,240 351,998
9,541 5,301 318,681
16,167 6,626 311,374
24,449 8,282 431,125
34,802 10,353 308,658

47,743 12,941 587,609

63,919 16,176 629,366

84,139 20,220 625,110

109,414 25,275 635,091

136,767 27,353 857,789

Tablo A.38. 1206 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 V50 Vs100 Z1.0

344 m/s 390 m/s 481 m/s -
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1802 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 33,61038

Enlem : 40,6082

Yer : Cankirt Meteoroloji Midirliigii

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.77. AFAD 1802 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Freauency (Hz)

Sekil A.78. 1802 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.79. 1802 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 13)
(Mid-Station = 1023)

Depth
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- | T s s
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g 8 &

Sekil A.80. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.39. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,731 3,731 261,301
8,395 4,664 286,732
14,224 5,829 282,174
21,511 7,287 797,382
30,619 9,108 404,654
42,005 11,386 732,580
56,237 14,232 712,316
74,027 17,790 706,147
96,264 22,237 864,619

120,330 24,066 957,630

Tablo A.40. 1802 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

369 m/s 456 m/s 577 m/s -
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1904 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 34,9367

Enlem : 40,5459

Yer : Corum Meteoroloji Midiirliigii

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.81. AFAD 1904 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.82. 1904 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.83. 1904 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
50

Velocity

Final

Sekil A.84. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.41. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,146 3,146 165,905
7,079 3,933 121,438
11,995 4,916 231,040
18,140 6,145 159,155
25,821 7,681 497,143
35,423 9,602 310,256

47,425 12,002 444,792
62,428 15,003 446,524
81,181 18,753 622,605
101,476 20,295 1164,922
Tablo A.42. 1904 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
214 m/s 263 m/s 378 m/s 101,4m
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1905 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 34,8576

Enlem : 40,1668

Yer : Corum Alaca 3 No lu Saglik Ocagi

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.85. AFAD 1905 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.86. 1905 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.87. 1905 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii
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Sekil A.88. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.43. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,968 3,968 138,812
8,928 4,960 250,794
15,128 6,200 295,908
22,878 7,750 367,342
32,566 9,688 352,863
44,676 12,110 400,835
59,814 15,138 360,577
78,736 18,922 734,358

102,388 23,652 513,731
127,985 25,597 852,270
Tablo A.44. 1905 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
271 m/s 307 m/s 389 m/s -
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2008 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Denizli Babadag Istanbul Camisi

Enlem : 37,80916 Boylam :28,8599

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.89. AFAD 2008 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.90. 2008 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.91. 2008 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 42)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.92. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.45. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,252 3,252 246,148
7,317 4,065 290,910
12,398 5,081 274,153
18,749 6,351 371,483
26,687 7,938 458,061
36,610 9,923 473,662

49,014 12,404 626,690
64,519 15,505 891,350
83,900 19,381 541,548
104,875 20,975 1060,067
Tablo A.46. 2008 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
344 m/s 410 m/s 528 m/s 104,8 m
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2009 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Denizli Asagisamli TRT Verici Istasyonu Enlem : 28,8541

Boylam : 37,8057

Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.93. AFAD 2009 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

mmummmmmm‘m § &8 8 & 8 8 § 38

(oeaiud Asopen senia (oeaiud Asopen senia

MSVIN IPfeukes] Juyy [INRY T]yeukey| Jiseq

TIATAINQEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.94. 2009 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri

113



W) oy s

Sekil A.95.2009 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 29)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.96. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.47. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,332 3,332 127,190
7,497 4,165 173,433
12,703 5,206 231,885
19,211 6,508 183,963
27,345 8,134 303,695
37,513 10,168 322,189
50,223 12,710 321,313
66,111 15,888 569,615
85,970 19,859 350,132

107,462 21,492 566,389

Tablo A.48. 2009 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

210 m/s 244 m/s 317 m/s -
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2010 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Enlem : 37,80441 Boylam : 29,24003 Ofset : 2 metre

Yer : Denizli Honaz

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Aralig1 : 2 metre
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Sekil A.97. AFAD 2010 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

[INY T]eukey] Jised

MSVIN IP[euAey Jiy

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.98. 2010 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Phase Velocity (misec) _

Sekil A.99. 2010 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 5)
(Mid-Station = 1023)

Depth
o 25 50 75 100 125

Sekil A.100. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.49. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,120 4,120 648,345
9,270 5,150 682,624
15,707 6,437 743,964
23,753 8,046 770,357
33,811 10,058 807,420
46,383 12,572 791,401
62,098 15,715 779,611
81,742 19,644 807,542

106,297 24,555 900,026
132,871 26,574 1292,533
Tablo A.50. 2010 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
736 m/s 757 m/s 793 m/s 132,8 m
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2011 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Denizli Pamukkale Universitesi

Boylam : 29,10064

Enlem : 37,7372

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.101. AFAD 2011 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

Freauency M)
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MSVIA I[euUARY JUY Y

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.102. 2011 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri

117



Sekil A.103. 2011 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

25

10-LAYER VELOCITY MOD!
(Mid-Station = 1

EL(Record = 57)
023)

Depth

50

75

1700

600
500
a J
300

Vel
g 8 &

35 325 30

275 25

Sekil A.104. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.51. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinh@ (metre) Hiz (m/sn)
3,956 3,956 333,411
8,901 4,945 444 532
15,083 6,182 381,223
22,810 7,727 536,164
32,469 9,659 744,209
44,543 12,074 781,579
59,635 15,092 860,589
78,500 18,865 981,231

102,081 23,581 1033,493
127,601 25,520 1390,828
Tablo A.52. 2011 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
474 m/s 566 m/s 716 m/s 102 m
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Ofset : 2 metre

Boylam : 29,08628

Enlem : 37,78019
Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.105. AFAD 2015 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

2015 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Denizli DSI
Jeofon Araligi : 2 metre

Freausncy M)

[N 1]3yeukey] jised

MSVIA I[euUARY JUY Y

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.106. 2015 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.107. 2015 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 19)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.108. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.53. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,683 3,683 427,816
8,286 4,603 443,411
14,040 5,754 593,974
21,233 7,193 474,295
30,224 8,991 524,443
41,462 11,238 808,259
55,510 14,048 448,007
73,070 17,560 894,236
95,020 21,950 652,025

118,775 23,755 831,856
Tablo A.54. 2015 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
495 m/s 532 m/s 604 m/s -
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2101 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

: Diyarbakir Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii

37,93088

Enlem :
Boylam : 40,20278 Ofset : 2 metre Jeofon Araligi : 2 metre Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.109. AFAD 2101 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

MSVIN TP[eUARY JIY

[N 1]3yeukey] jised

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.110. 2101 nolu istasyonda alinan 6lgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.111. 2101 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
50

1,700

Final

Sekil A.112. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.55. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,661 3,661 384,283
8,237 4,576 357,569
13,957 5,720 479,020
21,107 7,150 584,028
30,044 8,937 474,800
41,215 11,171 1105,032
55,179 13,964 1034,763
72,634 17,455 845,408
94,453 21,819 1198,132

118,066 23,613 1392,558
Tablo A.56. 2101 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
460 m/s 596 m/s 759 m/s 41,2 m
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2302 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Enlem: 38,39231 Boylam: 39,67541

Ofset : 1,5 metre Jeofon Araligi : 1,5 metre Jeofon Sayisi : 48

Yer : Elazig Maden Meteoroloji Miidiirligii
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Sekil A.113. AFAD 2302 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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MSVIN IP[euAey Jiy

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Frequency (He)

Sekil A.114. 2302 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.115. 2302 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023}
Depth
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Sekil A.116. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.57. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
1,342 1,342 277,595
4,360 3,018 419,960
8,133 3,773 732,127
12,849 4,716 605,861
18,744 5,895 1033,829
26,113 7,369 820,224

35,324 9,211 1031,130
46,839 11,515 1263,231
61,232 14,393 715,781
77,881 16,649 2021,246
Tablo A.58. 2302 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
691 m/s 805 m/s - 18,7 m
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2303 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 39,58

Enlem : 38,42

g Palu Meteoroloji Miidiirliigii

Yer : Elazi

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.117. AFAD 2303 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Frequency (He)

Sekil A.118. 2303 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.119. 2303 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.120. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.59. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
2,551 2,551 232,529
5,740 3,189 239,717
9,727 3,987 283,488
14,710 4,983 274,038
20,939 6,229 481,096
28,726 7,787 372,727
38,459 9,733 423,904
50,625 12,166 572,665
65,833 15,208 474,918
82,291 16,458 670,541

Tablo A.60. 2303 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

321 m/s 375 ml/s - -
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2505 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 41,995

Enlem : 40,549

Yer : Erzurum Oltu Meteoroloji Midiirliigii

Ofset : 2 metre

Jeofon Araligi : 2 metre Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.121. AFAD 2505 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.122. 2505 nolu istasyonda alinan 6l¢iimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.123. 2505 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii
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Sekil A.124. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.61. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,792 3,792 314,972
8,532 4,740 451,118
14,457 5,925 490,129
21,863 7,406 442,543
31,120 9,257 639,886
42,691 11,571 747,749
57,155 14,464 833,374
75,235 18,080 962,490
97,835 22,600 1064,760

122,294 24,459 1530,105
Tablo A.62. 2505 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
468 m/s 555 m/s 714 m/s 97,8 m
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2703 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 37,35

Enlem : 37,058

Yer : Gaziantep Meteoroloji Midiirligii

Ofset : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 1,5 metre
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Sekil A.125. AFAD 2703 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.126. 2703 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.127. 2703 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023}
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Sekil A.128. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.63. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
1,477 1,477 745,937
4,801 3,324 986,541
8,955 4,154 709,773
14,148 5,193 531,130
20,640 6,492 836,032
28,754 8,114 850,894

38,897 10,143 610,185
51,576 12,679 645,307
67,423 15,847 1161,285
85,756 18,333 1331,163

Tablo A.64. 2703 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

744 m/s 693 m/s - 67,4 m
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2901 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Giimiishane Cevre ve Sehircilik 11 Miid.

Ofset : 2 metre

Enlem :40,4487 Boylam :39.4971

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Aralig1 : 2 metre
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Sekil A.129. AFAD 2901 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.130. 2901 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.131. 2901 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.132. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.65. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,104 3,104 265,187
6,985 3,881 330,463
11,836 4,851 310,707
17,899 6,063 517,401
25,478 7,579 416,827
34,952 9,474 465,617

46,795 11,843 590,479
61,598 14,803 748,277
80,102 18,504 544,827
100,128 20,026 762,815
Tablo A.66. 2901 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
381 m/s 440 m/s 528 m/s -
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2902 NOLU iSTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Ofset : 2 metre

Enlem :40,12439 Boylam: 39,4365

Yer : Giimiighane Kelkit

Jeofon Sayisi : 48

81 : 2 metre
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Sekil A.133. AFAD 2902 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

Diwpersion Curve (Recoed ¥ 1)
{i3-Station # = 102351

MSVIA U JINY  TINOY IPJeukey] Jised

ATALNONOD NOAISYAdSIA

Sekil A.134. 2902 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.136. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.67. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,222 4,222 260,043
9,500 5,278 506,489
16,097 6,597 576,771
24,344 8,247 774,823
34,653 10,309 712,686

47,539 12,886 636,173
63,646 16,107 1123,875
83,780 20,134 1520,194
108,947 25,167 829,028
136,184 27,237 1460,453
Tablo A.68. 2902 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
529 m/s 584 m/s 766 m/s 63,6 m
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3202 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Isparta Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii  Enlem : 37,7828

Ofset : 2 metre

Boylam : 30,5686

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 2 metre
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AFAD 3202 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

Sekil A.137.

(MWia-Station # = 10235

isparsion Curve [Record § = 16)
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Frequency (Hz)

Sekil A.138. 3202 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.139. 3202 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 16)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.140. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.69. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,829 3,829 199,369
8,615 4,786 284,928
14,598 5,983 258,038
22,077 7,479 437,663
31,426 9,349 292,827
43,112 11,686 767,058
57,719 14,607 392,829
75,978 18,259 630,636
98,802 22,824 582,447

123,503 24,701 683,058
Tablo A.70. 3202 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
290 m/s 355 m/s 434 m/s -
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3602 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Enlem : 40,144 Boylam : 43,121

Yer : Kars Kagizman Kaymakamlik Bahgesi

Ofset : 1,5 metre

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 1,5 metre
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Sekil A.141. AFAD 3602 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Frequency (Hz)

Sekil A.142. 3602 nolu istasyonda alinan 6l¢itimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.143. 3602 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023}
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Sekil A.144. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

requency (Hz)
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Tablo A.71. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
1,110 1,110 329,957
3,608 2,498 307,736
6,730 3,122 365,413
10,633 3,903 416,611
15,512 4,879 479,809
21,610 6,098 431,095
29,233 7,623 469,992
38,762 9,529 555,329
50,674 11,912 452,333
64,452 13,778 771,811

Tablo A.72. 3602 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
421 m/s 447 m/s - -
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Ofset : 2 metre

Boylam : 34,037

Enlem : 41,0133
Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.145. AFAD 3701 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

3701 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Kastamonu Tosya
Jeofon Aralig1 : 2 metre

Sekil A.146. 3701 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.147. 3701 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
7

0 25 50 100 125

Velocity
B

125 10 75 5 25

Sekil A.148. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.73. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
4,486 4,486 304,672
10,093 5,607 385,150
17,102 7,009 448,618
25,863 8,761 772,684
36,814 10,951 509,514
50,503 13,689 835,014
67,615 17,112 981,814
89,004 21,389 1019,399

115,741 26,737 839,466
144,676 28,935 1210,282

Tablo A.74. 3701 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

466 m/s 535 m/s 687 m/s 89m
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3702 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Kastamonu Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii

Enlem : 41,4163

Yer :

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Aralig1 : 2 metre

Boylam : 33,7969 Ofset : 2 metre
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Sekil A.149. AFAD 3702 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

[INY T]eukey] Jised

MSVIN IP[euAey Jiy

ATALNONOD NOAISYAdSIA

Sekil A.150. 3702 nolu istasyonda alinan dlgiimlerin dispersiyon goriintiileri
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Frequency (Hz)

Sekil A.151. 3702 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

30 0

Depth

60 70

Velocity

- |
)

Final

Sekil A.152. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.75. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,383 3,383 565,706
7,612 4,229 348,165
12,898 5,286 788,511
19,506 6,608 401,775
27,765 8,259 739,219
38,089 10,324 743,434
50,994 12,905 603,733
67,126 16,132 799,503
87,291 20,165 882,426

109,114 21,823 1080,439
Tablo A.76. 3702 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
541 m/s 581 m/s 702 m/s 109 m
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3801 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 35,4998

Enlem : 38,6896

Kayseri Meteoroloji Miidiirligi

Yer :

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.153. AFAD 3801 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

Diwpersion Curve (Record ¥ 1)
f =

Frequency (He)

MSVIN IP[euAey Juy

[INY T]yeukey] Jised

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Frequency (He)

Sekil A.154. 3801 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.155. 3801 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

0
1,050

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
60

30 40 50 70 80

1,000
950

850

750
700

650

Velocity

550

450

400
350
300

250

75 5 25

Sekil A.156. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.77. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,743 3,743 267,728
8,422 4,679 330,319
14,271 5,849 427,084
21,582 7,311 372,236
30,721 9,139 655,111
42,145 11,424 534,753
56,424 14,279 586,656
74,273 17,849 800,950
96,585 22,312 592,384

120,731 24,146 842,492
Tablo A.78. 3801 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
404 m/s 454 m/s 540 m/s -
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4001 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Kirsehir Cevre ve Sehircilik 11 Miid.

Boylam : 34.16151

Enlem : 39,15954
Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.157. AFAD 4001 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar
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ATALNONOD NOAISYAdSIA

Frequency (He)

Sekil A.158. 4001 nolu istasyonda alinan 6l¢iimlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.159. 4001 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.160. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.79. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,239 4,239 325,189
9,538 5,299 386,953
16,162 6,624 437,554
24,442 8,280 488,293
34,792 10,350 434,742
47,730 12,938 689,201
63,902 16,172 696,848
84,117 20,215 702,058

109,386 25,269 669,929
136,732 27,346 849,113
Tablo A.80. 4001 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
419 m/s 478 m/s 565 m/s -

146



4110 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 30,1525 Ofset : 2 metre

Enlem : 41,0691

Yer : Kocaeli Kandira

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 1,5 metre
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Sekil A.161. AFAD 4110 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

[N 1]3yeukey] jised

MSVIN TP{euAes] Juyy

NATALNONOD NOAISYAISIA

Sekil A.162. 4110 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri

147



H

4
g
e
£
=
g
S
2
s
>
®
H
2
T

[ Daporven Cuw Extacied_~ Signio Noe R G ]

Sekil A.163. 4110 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 248)
(Mid-Station = 1023}
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Sekil A.164. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.81. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinh@ (metre) Hiz (m/sn)
2,387 2,387 1055,070
7,758 5,371 1286,026
14,471 6,713 1359,779

22,862 8,391 1783,740
33,352 10,490 1287,533
46,463 13,111 1475,824
62,852 16,389 1946,343
83,338 20,486 1508,551
108,947 25,609 2538,424
138,571 29,624 3206,362
Tablo A.82. 4110 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
1387 m/s 1431 m/s 1621 m/s Yiizeyde
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Boylam : 29,5888

Enlem : 40,6844
Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.165. AFAD 4111 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar

4111 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Ofset : 2 metre

Yer :

149

Sekil A.166. 4111 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.167. 4111 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 230)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.168. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.83. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhg (metre) Hiz (m/sn)
3,123 3,123 197,215
7,027 3,904 281,732
11,907 4,880 251,439
18,007 6,100 497,491
25,632 7,625 300,655
35,163 9,531 614,788

47,077 11,914 468,411
61,969 14,892 717,154
80,584 18,615 505,549
100,730 20,146 741,119
Tablo A.84. 4111 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
320 m/s 380 m/s 473 m/s -
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4112 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Ofset : 2 metre

Boylam : 29,84

Enlem : 40,7245

Yer : Kocaeli Golciik

Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.169. AFAD 4112 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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Sekil A.170. 4112 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.171. 4112 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 219)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.172. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.85. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) | Tabaka Kalinhg (metre) Hiz (m/sn)
3,173 3,173 191,918
7,140 3,967 266,602
12,098 4,958 144,902
18,296 6,198 246,272
26,044 7,748 218,244
35,728 9,684 339,715

47,834 12,106 362,100
62,966 15,132 357,148
81,881 18,915 365,368
102,351 20,470 503,946
Tablo A.86. 4112 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
217 m/s 257 m/s 314 m/s -
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4113 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

29,7335

Boylam :

Enlem : 40,7768

Kocaeli Korfez Belediyesi

Ofset : 2 metre

Yer :

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Aralig1 : 2 metre
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Sekil A.173. AFAD 4113 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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Sekil A.174. 4113 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.175. 4113 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 200)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.176. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.87. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,560 3,560 530,326
8,010 4,450 244,563
13,573 5,563 494,500
20,527 6,954 427,902
29,219 8,692 502,764
40,084 10,865 660,536
53,665 13,581 957,859
70,642 16,977 960,639
91,863 21,221 928,385

114,829 22,966 2452,169

Tablo A.88. 4113 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

423 m/s 518 m/s 693 m/s 1148 m
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4404 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Malatya Pétiirge Orman Isletme Sefligi

Ofset: 1

Boylam : 38,8738

Enlem : 38.1959

Jeofon Araligi : 1,5 metre Jeofon Sayisi : 48

5 metre
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Sekil A.177. AFAD 4404 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.178. 4404 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.179. 4404 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.180. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.89. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,722 4,722 1806,465
10,624 5,902 1824,828
18,002 7,378 1726,457
27,224 9,222 1597,579
38,752 11,528 1640,487
53,162 14,410 2005,135
71,175 18,013 2512,548
93,691 22,516 2567,514

121,836 28,145 1880,420
152,295 30,459 4179,806
Tablo A.90. 4404 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
1705 m/s 1752 m/s 2024 m/s Yiizeyde
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4701 NOLU iISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Mardin Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigic ~ Enlem : 37,363

Boylam : 40,723

Ofset: 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.181. AFAD 4701 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Frequency (Hz)

Sekil A.182. 4701 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.183. 4701 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.184. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.91. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,837 3,837 1173,544
8,633 4,796 2026,187
14,628 5,995 838,062
22,122 7,494 718,773
31,490 9,368 1543,034
43,200 11,710 1583,580
57,837 14,637 1516,784
76,133 18,296 1687,923
99,003 22,870 1588,732

123,754 24,751 2580,163
Tablo A.92. 4701 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
1059 m/s 1215 m/s 1390 m/s Yiizeyde
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5102 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Nigde Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii  Enlem: 37,96789 Boylam: 34,673

Ofset : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.185. AFAD 5102 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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Sekil A.186. 5102 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.187. 5102 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
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Velocity
8

Sekil A.188. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.93. Tabaka kalinliklari ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,315 4,315 356,603
9,708 5,393 553,386
16,449 6,741 560,441
24,876 8,427 601,293
35,410 10,534 679,546
48,577 13,167 459,375
65,036 16,459 710,219
85,609 20,573 1024,163

111,326 25,717 911,367
139,157 27,831 1287,494

Tablo A.94. 5102 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

541 m/s 532 m/s 662 m/s 85,6 m
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5201 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Ordu Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirlii

gi Enlem : 40,9751 Boylam : 37,9174

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.189. AFAD 5201 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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Sekil A.190. 5201 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.191. 5201 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.192. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.95. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,374 3,374 127,636
7,592 4,218 166,656
12,864 5,272 171,363
19,454 6,590 350,964
27,692 8,238 189,490
37,989 10,297 399,939
50,861 12,872 445,098
66,950 16,089 430,112
87,062 20,112 437,007

108,827 21,765 608,949

Tablo A.96. 5201 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

199 m/s 253 m/s 329 m/s -
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5501 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 36,2557

Enlem : 41,344

Samsun Meteoroloji Miidiirliigi

Yer :

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.193. AFAD 5501 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.194. 5501 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.195. 5501 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1001)
(Mid-Station = 1023)

Depth

Velocity
g

Sekil A.196. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.97. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,418 3,418 205,950
7,690 4,272 225,715
13,030 5,340 301,924
19,705 6,675 413,234
28,049 8,344 387,881
38,479 10,430 477,541
51,516 13,037 601,361
67,813 16,297 674,448
88,184 20,371 704,680

110,230 22,046 1033,475

Tablo A.98. 5501 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

316 m/s 379 m/s 502 m/s 110 m
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5502 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Samsun Ladik Orman Isletme Sefli

Enlem : 40,9093 Boylam : 35,9025

8i

Jeofon Aralig1 : 2 metre

Yer :

Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.197. AFAD 5502 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

MSVIA I[euUARY JUY Y

[N 1]3yeukey] jised

TIATOQINQEIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.198. 5502 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.199. 5502 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1001)
(Mid-Station = 1023)

Depth
0 2 50 i 100

Velocity
E

Sekil A.200. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.99. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,358 3,358 251,486
7,556 4,198 289,351
12,803 5,247 297,771
19,362 6,559 427,160
27,561 8,199 402,858
37,810 10,249 420,983
50,621 12,811 648,341
66,635 16,014 752,704
86,652 20,017 676,896

108,315 21,663 1150,821

Tablo A.100. 5502 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
345 m/s 402 m/s 533 m/s 108 m
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5503 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Samsun Vezirkoprii Orman isletme Miid. Enlem :41,1377 Boylam : 35,4664

Ofset : 2 metre

Jeofon Araligi : 2 metre Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.201. AFAD 5503 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

(3930 fa0ton sesti

MSVIA U JINY  TINOY IPJeukey] Jised

NATALNONOD NOAISYAISIA

Sekil A.202. 5503 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.203. 5503 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
50 7% 100

750
700

Velocity
@
2
2

10 75 5 25

Sekil A.204. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.101. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,213 3,213 141,955
7,229 4,016 170,616
12,250 5,021 219,689
18,526 6,276 239,516
26,371 7,845 308,332
36,177 9,806 386,048
48,434 12,257 437,244
63,755 15,321 463,522
82,907 19,152 475,576

103,634 20,727 715,620

Tablo A.102. 5503 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

231 m/s 282 m/s 369 m/s -
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5701 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 35,1542

igii  Enlem : 42,0296

Yer : Sinop Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirlii

Ofset : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.205. AFAD 5701 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

[INY T]eukey] Jised

MSVIN IP[euAey Juy

NATALNONOD NOAISYAISIA

Sekil A.206. 5701 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.207. 5701 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 39)
(Mid-Station = 1023)
Depth
60

0 10 20 30 40 50 70 80 %0 100 110

700
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400
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75 25 25 20 175

Sekil A.208. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.103. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,719 3,719 369,734
8,368 4,649 341,562
14,179 5,811 308,784
21,443 7,264 457,971
30,523 9,080 277,137
41,874 11,351 506,086
56,062 14,188 571,537
73,797 17,735 403,367
95,966 22,169 584,669

119,958 23,992 589,140

Tablo A.104. 5701 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

336 m/s 391 m/s 440 m/s -
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5803 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 37,00179

Jeofon Sayisi : 48

Enlem : 39,7438

Sivas Meteoroloji Miidiirligi

Ofset : 1,5 metre

Yer :

Jeofon Aralig1 : 1,5 metre
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Sekil A.209. AFAD 5803 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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TIATAINQIOD NOAISYAdSIA

Sekil A.210. 5803 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.211. 5803 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
20 25 30 35 40 45

30 20 22 27 26 25 24 23 2 21 20 19 18 47 16 15 4 13 12 1 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1
Fri

equency (Hz)
Final — Cunent + Measured FH

Sekil A.212. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.105. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
1,025 1,025 457,663
3,331 2,306 251,127
6,215 2,884 639,826
9,819 3,604 466,294
14,325 4,506 460,453
19,957 5,632 655,267
26,996 7,039 603,711

35,796 8,800 815,223
46,795 10,999 628,332
59,518 12,723 1002,470
Tablo A.106. 5803 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
523 m/s 587 m/s - 59
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5804 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 36.0807

Yer : Sivas Gemerek Meteoroloji Miidiirliigic  Enlem : 39,1848

Ofset : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 2 metre
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Sekil A.213. AFAD 5804 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

{osspul Auoole SEUd
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MSVIA U JINY  TINOY IPJeukey] Jised

NATALNONOD NOAISYAISIA

Sekil A.214. 5804 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.215. 5804 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
0 2% 50 75 100

Velocity
g

Sekil A.216. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.107. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,672 3,672 197,636
8,262 4,590 362,502
14,000 5,738 448,096
21,172 7,172 489,092
30,137 8,965 520,075
41,343 11,206 671,868
55,351 14,008 503,699
72,861 17,510 738,868
94,748 21,887 920,932

118,435 23,687 1193,326
Tablo A.108. 5804 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
396 m/s 455 m/s 580 m/s 118 m
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6101 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Trabzon Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii  Enlem : 40.9937 Boylam : 39.6685
Ofset: 1,5 metre Jeofon Araligi : 1,5 metre Jeofon Sayisi : 48
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Phase Velociy (mizec)

DISPERSIYON GORUNTULERI

Pasif Kaynakli ReMI

Sekil A.218. 6101 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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_ Phase Velocity (misec) =
H g g
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g

Sekil A.219. 6101 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 85 70

Al

L]

30 29 28 27 2 25 24 23 22 21 20 19 48 47 16 15 14 43 42 H 4 9 8 7 s 5 4 3 2 1
Frequency (Hz)

Final — Current + Measured FM

Sekil A.220. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.109. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
1,135 1,135 399,628
3,689 2,554 222,921
6,882 3,193 652,678
10,872 3,990 314,265
15,861 4,989 668,480
22,096 6,235 566,370
29,890 7,794 489,505
39,632 9,742 621,954
51,811 12,179 665,694
65,899 14,088 960,363

Tablo A.110. 6101 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
451 m/s 513 m/s - -

176



6301 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Sanlwrfa Cevre ve Sehircilik Il Miid.  Enlem: 37,16806  Boylam : 38,80139
Ofset:1,5m  Jeofon Araligi: 1,5m  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.222. 6301 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.223. 6301 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
Depth
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Sekil A.224. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.111. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
1,447 1,447 646,205
4,703 3,256 591,157
8,773 4,070 491,714
13,861 5,088 702,669
20,221 6,360 627,573
28,171 7,950 476,752
38,109 9,938 1119,557
50,531 12,422 1267,064
66,058 15,527 696,158
84,020 17,962 1569,491

Tablo A.112. 6301 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

580 m/s 732 m/s - 38 m
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6601 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Yozgat Meteoroloji Mudiirligi Enlem : 39,8242 Boylam : 34,8158

Ofset : 1,5 metre

Jeofon Araligi : 1,5 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.226. 6601 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.227. 6601 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth

Velocity

Fil

Sekil A.228. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.113. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,284 3,284 614,415
7,389 4,105 597,057
12,521 5,132 924,010
18,936 6,415 969,609
26,954 8,018 943,486
36,977 10,023 924,737

49,505 12,528 1194,389
65,165 15,660 1310,084
84,741 19,576 1027,630
105,926 21,185 2166,489
Tablo A.114. 6601 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
829 m/s 915 m/s 1084 m/s 49 m
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6602 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Yozgat Akdagmadeni Orman Isletme Miid. Enlem :39,6596  Boylam :35,897
Ofset: 2 metre  Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.230. 6602 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.231. 6602 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
0 25 50 75 100 125

30 275 25 225 20 1

Sekil A.232. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.115. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
4,191 4,191 802,362
9,430 5,239 907,705
15,978 6,548 595,036
24,163 8,185 741,394
34,395 10,232 759,452
47,185 12,790 791,174
63,172 15,987 1008,027
83,156 19,984 1108,439

108,136 24,980 1007,283
135,170 27,034 1449,807

Tablo A.116. 6602 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

737 m/s 764 m/s 883 m/s 63 m
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6603 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Yozgat Cekerek Orman Isletme Sefli

Boylam : 35,4998

Enlem : 40,0674

8i

Jeofon Aralig1 : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.233. AFAD 6603 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.234. 6603 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.235. 6603 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth

Velocity

30 275 25 225 20 175 125 10 75 5 25

15
Frequeney (Hz)
went .

Final -

Sekil A.236. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.117. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,432 3,432 249,601
7,721 4,289 300,417
13,083 5,362 316,625
19,785 6,702 413,974

28,163 8,378 341,879
38,635 10,472 612,140
51,725 13,090 621,724
68,088 16,363 715,356
88,542 20,454 679,980
110,678 22,136 956,052

Tablo A.118. 6603 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

338 m/s 413 m/s 530 m/s -
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6701 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Zonguldak Meteoroloji Miidiirliigli Enlem : 41,4511 Boylam : 31,7788
Ofset : 2 metre Jeofon Araligi : 1 metre  Jeofon Sayisi : 48

Aktif Kaynakli (MASW)
Ham Kayit

Pasit Kaynakli (REMI)
Ham Kayit

Record = 36; Mid-station =1023; Spread size =84 m); Source Offset =2 (m]

Aktif Kaynaklt MASW

DISPERSIYON GORUNTULERI

Pasif Kaynakli ReMI

Sekil A.238. 6701 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.239. 6701 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 36)
(Mid-Station = 1023)
Depth
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Sekil A.240. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.119. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
2,073 2,073 1254,857
6,737 4,664 842,215
12,567 5,830 1405,563
19,855 7,288 1813,370

28,964 9,109 1350,914
40,351 11,387 1072,441
54,585 14,234 2267,138
72,376 17,791 2553,760
94,616 22,240 1460,358
120,343 25,727 3263,638

Tablo A.120. 6701 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

1300 m/s 1352 m/s 1591 m/s Yiizeyde
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6801 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Aksaray Cevre ve Sehircilik 11 Miid.

Boylam : 34,0271

Enlem : 38,3529

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Araligi : 2 metre

Ofset : 2 metre
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Sekil A.241. AFAD 6801 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.242. 6801 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.243. 6801 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)

Depth
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Sekil A.244. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.121. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,653 3,653 130,886
8,220 4,567 145,028
13,928 5,708 177,237
21,063 7,135 228,281
29,982 8,919 299,232
41,131 11,149 348,779
55,067 13,936 401,347
72,487 17,420 440,388
94,263 21,776 450,637

117,829 23,566 584,330

Tablo A.122. 6801 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

196 m/s 242 m/s 315 m/s -
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6901 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Bayburt Cevre ve Sehircilik 1l Miid.

Ofset: 1

Boylam : 40,2101

Enlem : 40,2623

1,5 metre Jeofon Sayisi : 48

g1

5 metre Jeofon Arali
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Sekil A.245. AFAD 6901 nolu istasyonda alinan ham kayzitlar
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Sekil A.246. 6901 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.247. 6901 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023}
Depth
] 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 85 70

2 27 26 2 24 23 2 21 20 19 18 1 1% 15 14 13 12 # 1 9 8 7 & 5 4 3 2 1
Frequency (Hz)

— Current « Moasured FIl

Sekil A.248. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.123. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
1,092 1,092 161,179
3,548 2,456 291,119
6,618 3,070 427,327
10,455 3,837 417,431
15,252 4,797 458,237

21,248 5,996 605,655
28,743 7,495 736,622
38,112 9,369 783,917
49,823 11,711 773,619
63,370 13,547 1093,131

Tablo A.124. 6901 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

470 m/s 559 m/s - 63 m
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7001 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 33,22583  Ofset : 2 metre

Enlem: 37,1716

Yer : Karaman Valiligi

Jeofon Sayisi : 48

Jeofon Aralig1 : 2 metre
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Sekil A.249. AFAD 7001 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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NATALNONOD NOAISYAISIA

Sekil A.250. 7001 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.251. 7001 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 15)
(Mid-Station = 1023)

Depth
0 25 50 75 100 125

Sekil A.252. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.125. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,977 3,977 436,211
8,948 4,971 442,892
15,162 6,214 516,529
22,930 7,768 781,651
32,640 9,710 532,512
44,777 12,137 717,029
59,948 15,171 1099,613
78,912 18,964 1131,080

102,617 23,705 1031,380
128,271 25,654 1723,942

Tablo A.126. 7001 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

540 m/s 608 m/s 778 m/s 60 m
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7101 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Kirikkale Meteoroloji Midiirliigii

Ofset : 2 metre

Enlem : 39,8497

Jeofon Aralig1 : 2 metre

Jeofon Sayisi : 48

Boylam : 33,51797
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DISPERSIYON GORUNTULERI
Aktif Kaynaklt MASW

Pasif Kaynakli ReMI

Sekil A.254. 7101 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.255. 7101 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.256. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.127. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) | Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,857 3,857 400,154
8,678 4,821 300,550
14,705 6,027 449,061
22,238 7,533 423,846
31,654 9,416 593,240
43,425 11,771 556,653
58,138 14,713 579,039
76,529 18,391 886,070
99,518 22,989 718,544

124,398 24,880 977,938

Tablo A.128. 7101 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

429 m/s 475 m/s 580 m/s -
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7102 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Kirikkale Delice Tarim lce Midiirligii Enlem : 39,6682 Boylam : 33,61134
Ofset : 2 metre Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Pasif Kaynakli (REMI)
Ham Kayit

DISPERSIYON GORUNTULERI
Aktif Kaynaklt MASW

Pasif Kaynakli ReMI

Sekil A.258. 7102 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.259. 7102 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.260. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.129. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgasi hiz degerleri

Derinlik (metre) | Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,407 3,407 205,275
7,665 4,258 264,903
12,988 5,323 263,630
19,642 6,654 304,336
27,959 8,317 377,975
38,355 10,396 581,156
51,351 12,996 371,222
67,595 16,244 694,751
87,900 20,305 558,692

109,875 21,975 682,763

Tablo A.130. 7102 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

299 m/s 342 m/s 440 m/s -
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7401 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Yer : Bartin Cevre ve Sehircilik il Miid.  Enlem : 41,63306 Boylam : 32,33306

Ofset : 2 metre

Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.262. 7401 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.263. 7401 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.264. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.131. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,475 3,475 163,542
7,819 4,344 178,167
13,249 5,430 228,883
20,036 6,787 269,837
28,520 8,484 352,881
39,125 10,605 350,613
52,381 13,256 488,026
68,951 16,570 550,782
89,664 20,713 478,181

112,080 22,416 715,019

Tablo A.132. 7401 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss50 Vs100 Z1.0

244 m/s 292 m/s 379 m/s -
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7601 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 44,0538

Enlem : 39,9264
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Sekil A.265. AFAD 7601 nolu istasyonda alinan ham kayztlar
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Sekil A.266. 7601 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.267. 7601 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.268. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gére derinlik hiz modeli

Tablo A.133. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,142 3,142 139,432
7,070 3,928 170,990
11,980 4,910 163,421
18,117 6,137 284,376
25,789 7,672 260,351
35,378 9,589 278,005
47,365 11,987 322,037
62,348 14,983 497,709
81,077 18,729 287,427

101,346 20,269 471,857
Tablo A.134. 7401 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
212 m/s 246 m/s 300 m/s -
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8102 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 31,1644

Enlem : 40,8342

Diizce Verem Savag Dispanseri
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Jeofon Araligi : 2 metre  Jeofon Sayisi : 48

Ofset : 2 metre
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Sekil A.269. AFAD 8102 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.270. 8102 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.271. 8102 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Szation = 1023)
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Sekil A.272. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.135. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,492 3,492 209,962
7,857 4,365 177,284
13,313 5,456 217,802
20,133 6,820 379,215
28,658 8,525 296,862
39,314 10,656 446,728
52,634 13,320 462,764
69,284 16,650 501,286
90,097 20,813 455,127

112,621 22,524 572,180

Tablo A.136. 8102 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

259 m/s 313 m/s 382 m/s -
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8103 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Ofset : 2 metre

Boylam : 31,282

Enlem : 40,786

Yer : Diizce Kaynash

:2metre  Jeofon Sayisi : 48
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Sekil A.273. AFAD 8103 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.274. 8103 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.275.

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.276. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.137. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,796 3,796 222,559
8,541 4,745 260,007
14,473 5,932 295,092
21,888 7,415 277,721
31,156 9,268 411,671
42,742 11,586 340,723
57,224 14,482 428,816
75,326 18,102 491,554
97,954 22,628 391,048

122,442 24,488 541,652
Tablo A.138. 8103 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 V50 Vs100 Z1.0
295 m/s 321 m/s 369 m/s -
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8104 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER

Boylam : 31,178
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Sekil A.277. AFAD 8104 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.278. 8104 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.279. 8104 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.280. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.139. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,717 3,717 294,953
8,363 4,646 357,392
14,171 5,808 410,719
21,431 7,260 375,472
30,506 9,075 642,234
41,850 11,344 490,240
56,030 14,180 562,929
73,754 17,724 677,735
95,910 22,156 609,797

119,888 23,978 696,529

Tablo A.140. 8104 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

414 m/s 451 m/s 527 m/s -

206



8105 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER
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Sekil A.281. AFAD 8105 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.282. 8105 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.283. 8105 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 1)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.284. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.141. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
4,490 4,490 221,456
10,103 5,613 337,449
17,119 7,016 364,666
25,889 8,770 611,469
36,852 10,963 673,014
50,555 13,703 830,092
67,684 17,129 1021,778
89,095 21,411 1114,794

115,859 26,764 1115,072
144,824 28,965 1512,179

Tablo A.142. 8105 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

392 m/s 487 m/s 671 m/s 67,6 m
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8106 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER
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Sekil A.285. AFAD 8106 nolu istasyonda alinan ham kayitlar

Frequency (Hz)
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Sekil A.286. 8106 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri

209



Sekil A.287. 8106 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 146)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.288. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.143. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,422 3,422 289,164
7,699 4,277 181,498
13,045 5,346 477,264
19,728 6,683 213,187
28,081 8,353 431,035
38,523 10,442 489,125
51,575 13,052 458,203
67,890 16,315 550,432
88,284 20,394 620,737

110,355 22,071 821,688
Tablo A.144. 8106 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
296 m/s 348 m/s 447 m/s -
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8107 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER
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Sekil A.289. AFAD 8107 nolu istasyonda alinan ham kayitlar
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Sekil A.290. 8107 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.291. 8107 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL (Record = 66)
(Mid-Station = 1023)
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Sekil A.292. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.145. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhigi (metre) Hiz (m/sn)
3,939 3,939 186,232
8,862 4,923 202,834
15,016 6,154 252,276
22,708 7,692 212,535
32,324 9,616 311,194
44,344 12,020 384,330
59,368 15,024 361,362
78,148 18,780 504,886

101,624 23,476 440,623
127,030 25,406 583,301

Tablo A.146. 8107 istasyonunda hesaplanan degerler

Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0

232 m/s 272 m/s 337 m/s -
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8108 NOLU ISTASYONDA ALINAN OLCUMLER
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Sekil A.294. 8108 nolu istasyonda alinan dl¢limlerin dispersiyon goriintiileri
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Sekil A.295. 8108 nolu istasyondaki birlesik dispersiyon goriintiisii

10-LAYER VELOCITY MODEL(Record = 123)
(Mid-Station = 1023)
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sured FM

Sekil A.296. Birlesik dispersiyon goriintiisiine gore derinlik hiz modeli

Tablo A.147. Tabaka kalinliklar1 ve tabakalarin S Dalgas1 hiz degerleri

Derinlik (metre) Tabaka Kalinhgi (metre) Hiz (m/sn)
3,845 3,845 214,575
8,652 4,807 347,905
14,660 6,008 437,602
22,170 7,510 506,417
31,558 9,388 681,492
43,293 11,735 802,528
57,961 14,668 696,673
76,296 18,335 1381,528
99,215 22,919 914,812

124,019 24,804 1252,347
Tablo A.148. 8108 istasyonunda hesaplanan degerler
Vs30 Vss0 Vs100 Z1.0
418 m/s 508 m/s 672 m/s 76 m
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Ek-B

Denklem (1.38) kullanilarak biitiin modlar ig¢in dispersiyon

egrilerini ¢izdiren

MATLAB programi. Su tabakasinin kalinlig1 200 m, su i¢inde P Dalgas1 yayilim hizi

1500 m/s alinmastir.

clear all ; close all ; clc;
H =200; %Sutabakasinin kalinligi - metre
al=1/(1500)"2;

for i=1:80

for j=1:7

FAZH(i,3) = 1.0/sqrt(al-((3j-1+0.5)*pi/ (2*pi*i*H))"2);

end

end

x=0:0.3:80;y=0:90:5000

£f=2:80;f1=6:80;£f2=10:80;£3=14:80;£f4=18:80,;£5=22:80;£f6=26:80;

plot (f,FAZH(f,1),'r", '"LineWidth', 3); grid on; box on

plot (f1,FAZH(f1,2),'b", "LineWidth', 3);hold on;

plot (f2,FAZH(£2,3),'k", "LineWidth', 3);hold on;

plot (£3,FAZH(£3,4), 'm', 'LineWidth', 3);hold on;

plot (f4,FAZH (£f4,5),"'y', 'LinewWidth', 3);hold on;

plot (£5,FAZH (£5,6), 'g', 'LineWidth', 3);hold on;

plot (f6,FAZH(f6,7),'c', 'LineWidth', 3);hold on;

plot(x,1500, 'k.");hold on;

plot (1500.0/800,y, 'g.") ;hold on;

plot (4500.0/800,y, 'g.");hold on;plot(7500.0/800,y, 'g.
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;hold on;

') ;hold on;



plot (10500.0/800,y, 'g.");hold on;plot (13500.0/800,y,"'g.");hold on;

plot (16500.0/800,y, 'g."');hold on;plot(19500.0/800,y,"'g.");

text (2,4500, "FM') ;text (6,4500, '1.MOD") ; text (10,4500, '2.MOD") ;

text (14,4500, "3.MOD") ;

text (18,4500, "4.MOD") ;text (22,4500, "5.MOD") ;text (26,4500, "6.MOD") ;

text (1.4,80, '\fontsize{12}\bf{}\alpha/4H");

text (4.8,80, '"\fontsize{l1l2}\bf{}3\alpha/4H") ;

text (8.8,80, '\fontsize{l2}\bf{}5\alpha/4H") ;

text (12.3,80, '\fontsize{1l2}\bf{}7\alpha/4H") ;

text (16.2,80, '\fontsize{12}\bf{}9\alpha/4H") ;

text (19.4,80, '"\fontsize{1l2}\bf{}11l\alpha/4H");

text (23.4,80, '\fontsize{1l2}\bf{}13\alpha/4H") ;

axis ([0 80 0 5000]);xlabel ('Frekans - Hz'");

ylabel ('Faz Hizi - m/s');

title ('H=200 m , \alpha=1500 m/s ICIN GUIDED WAVES DISPERSION
EGRILERI' );

lgd = legend('Temel
Mod','l.Mod','2.Mod"', '3.Mod"','4.Mod"', '5.Mod", '6.Mod") ;

title(lgd, "Modlar');
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