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Cok Kanalh Yiizey Dalgasi1 Analiz Yontemi (MASW) ile Zemin Q;ellikleri ve
Sivilasma Potansiyelinin Belirlenmesi: Arifiye-SAKARYA Ornegi

Serdar Kayaci', Ali Silahtar"?, Mustafa Nuri Dolmaz'

0z

Deprem esnasinda zemin davranisinin dnceden kestirilmesi, olast bir depremde meydana gelecek can ve
mal kayiplarini en aza indirgemede olduk¢a dnem arz etmektedir. 17 Agustos 1999 izmit (Mw=7.4) ve 12
Kasim 1999 Diizce (Mw=7.2) depremleri Adapazari bolgesinde O6nemli miktarda yapr hasarina ve
beraberinde ¢ok sayida can kaybina neden olmustur. Ozellikle Izmit depremi sonras1 Adapazar1 bolgesinde
yapilan ¢aligmalar, zemin 6zelliklerinin etkisiyle bolgede bazi alanlarda yapisal hasarin yaninda yapilarda
batma ve donme meydana geldigini gostermistir. Bu nedenle Adapazar1 ovasinda zemin 6zelliklerinin
belirlenmesi 6nem kazanmistir. MASW teknigi si1g tabakalara ait kayma dalgast hizim1 elde etmede
gelistirilmis bir yontemdir. Yontem Arifiye ilgesinin zemin 6zelliklerinin belirlenmesi ve olasi sivilagma
alanlarinin tespitinde kullanilmistir. Bu dogrultuda toplamda 37 noktada veri kazanimi gerceklestirimis ve
herbir noktanin bir boyutlu derinlik-kayma dalgas1 hiz1 belirlenmistir. Hiz bigileri dikkate alinarak 5-10-
15-20-25-30 m derinlik seviyesine ait ortalama ¥ kat haritalar1 hazirlanmistir. Bu veriler neticesinde zemin
siniflamasi ve olasi sivilagsma alanlar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arifiye, MASW, zemin siniflamasi, sivilasma

Determination of Soil Properties and Liquefaction Potential by Multi-Channel
Surface Wave Analysis Method (MASW): Arifiye-SAKARYA Example

ABSTRACT

Preestimation of ground behavior during an earthquake is very important in reducing the loss of life and
property that will occur in a possible earthquake. 17 August 1999 Izmit (Mw = 7.4) and November 12,
1999 Diizce (Mw = 7.2) have caused significant damage to the Adapazar1 region and many casualties.
Especially after the Izmit earthquake, studies conducted in the Adapazari region have shown that some
areas in the region affected by structural damage, as well as the effects of soil properties, are sinking and
turning. In this direction, determination of soil properties in Adapazari rub has gained importance. The
MASW technique is an improved method for obtaining the shear wave velocity of the shallow layer. The
method was used to determine the soil properties of the Arifiye district and to determine possible
liquefaction areas. In this direction, data acquisition was performed at 37 points in total and one dimensional
depth shear wave velocity was determined for each point. Taking into consideration the speed figures,
average Vs fold maps of 5-10-15-20-25-30 m depth level are prepared. At the end of this data, floor
classification and possible liquefaction areas were identified.

Keywords: Arifiye, MASW, soil classification, liquefaction
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iilkemiz
tektoninigindeki aktif unsurlardan birisidir. Bu fay
zonu Tlzerinde farkli segmentlerde ge¢cmisten
giinlimiize bircok deprem aktivitesi meydana
gelmistir. 17 Agustos 1999 Izmit ve 12 Kasim
1999 Diizce depremleri yakin gegmiste KAFZ’ nun
batt  kenarinda meydana gelmis  yikic
depremlerdir [1, 2]. Ozellikle yaklasik 110 km’den
fazla yiizey kirig1 iireten [1, 3] 1999 Izmit depremi
Marmara bolgesinin olduk¢a biiylik bir kismini
etkilemistir. Deprem odagma ¢ok yakin
olmamasina karsin zemin 6zelliklerinden kaynakli
Adapazari bolgesi bu depremde oldukca fazla yap1
hasarma ugramistir [4]. Bu dogrultuda da
20,000°den fazla can kaybi yasanmistir. Deprem
sonrasi yapilan arastirmalar basen igerisinde bazi
alanlarda 5 m’ye yakin bir yer degistirmenin
oldugu [2, 3] ve zeminde meydana gelen
stvilasmanin  etkisinde [5, 6, 7, 8] yapilarda,
yikimin yaninda yan yatma ve 6telenme meydana
geldigi gozlenmistir.

Adapazar1 havzasinin biiyiik bir bolimii Sakarya
Nehrinin etkisinde Kuvaterner yash cokellerden
olusmaktadir [9]. Komazawa vd. 2002 [10]
tarafindan yapilan ¢alismada bu ¢okellerin havza
icerisinde kalinliginin yer yer yaklasik 1000-1500
metreye kadar ulastigi tespit edilmistir. Bu tiir
zeminlerde yapilacak zemin siniflamasi giivenlikli
yapilasma alan sec¢imine katki saglayacaktir.
Ulusal ve  uluslararast zemin  siniflama
yonetmeliklerinde zemin simiflamast 30 m
derinligin ortalama kayma dalgasi hiz1 (Vs30)
kullanilarak yapilabilmektedir. Yiizey dalgalar
analizine dayanan MASW yontemi yakin
yiizeydeki bu bilginin elde edilmesinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [11, 12, 13, 14]. Diger
taraftan Vs bilgisinin sivilasma direncinin
kestirimine katki sagladigi bilinen bir gergektir
[15, 16, 17]. Literatirde MASW teknigi
kullanilarak ~ farkli  zeminlerde  sivilagsma
potansiyeli tespitleri yapilmistir [18, 19, 20, 21].

Bu c¢alisma kapsaminda KAFZ’nun bir
segmentinin yer aldigt Sakarya’nin Arifiye
ilgesinin kayma dagilimi hiz1 ile zemin siiflamasi
amaglanmistir. Diger taraftan elde edilen Vs
degerleri kullanilarak olasi sivilagsma alanlarinin
tespitine bir yaklasim yapilmaya c¢alisilmistir. Bu
amacla MASW yontemi kullanilarak  veri
kazanimi yapilmis ve calisma alanin zemin
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. CALISMA ALANI JEOLOJISi
(GEOLOGY OF THE STUDY AREA)

Caligma alan1 olan Arifiye Adapazari ovasinin
giineyinde, Sapanca goliiniin dogu sinirindadir.
Ulkemiz tektoniginin en énemli unsurlar arasinda
yer alan KAFZ, calisma alanindaki jeolojik
birimleri ikiye ayirmis durumdadir (Sekil 1).
Bunlaradan kuvaterner yash cakilli ve siltli kum
iceren aliivyon malzeme, Adapazari bolgesinin
biiyiik bir boliimiinde gézlenmektedir. Bolgedeki
bu aliivyon istif Sakarya ve Mudurnu nehirlerinin
tagidigi malzemeden olusmustur [5]. Havza
icerisindeki sedimanlar kil, silt, kum ve cakil
ardalanmalar seklinde goriilebilecegi gibi bazen
tek basina belirli bir seviyede yer alabilmektedir
[4, 7]. KAFZ smir olacak cekilde calisma alani
icersinde yer alan diger birim pliyosen yaslh
Orencik formasyonudur (Tér). Orta ve kalin
tabakali bir yapidaki formasyon igerigi kiltasi,
kumtasi, cakiltasi ve camurtasindan olusmaktadir

[9].
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Sekil 1. Calisma sahasinin yer bulduru haritast ve
basitlestirilmis jeoloji haritasi, [9, 14]’den diizenlenmistir
(Location map of the study area and simplified geology map,
modified [9, 14])
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Sekil 2. MASW veri kazanim noktalar1 (MASW data acquisition points)

3. COK KANALLI YUZEY DALGASI
ANALIiZi YONTEMIi (MULTI-
CHANNEL SURFACE WAVE
ANALYSIS METHOD)

Park vd. 1999 [22] tarafindan gelistirilen MASW
yontemi, katmanli bir zemin modelinde Rayleigh
dalgasinin olugmasinda baskin bir etkiye sahip S
dalgasinin doniismiis faz hizinin tersinden bir
boyutlu S dalga hizim1 elde etmede
kullanilmaktadir [23]. Aktif bir sisimik enerji
kaynagi kullanilarak gergeklestirilen MASW
temelde lic asamadan olusmaktadir. Bunlar veri
kazanimi, dispersiyon egrisinin elde edilmesi ve
ters ¢Oziim islemleridir. Veri kazaniminda
kullanilan ekipman esasen sismik kirilma
ekipmani ile benzerlik gosterir. Ancak ylizey
dalgalarini iyi kaydedebilmek i¢in diisiik frekansl
jeofonlar (4.5 Hz) tercih edilmelidir [22, 24, 25].
Veri kazaniminda dikkat edilmesi gereken bir
diger husus alic1 aralig1 ve ofset secimidir. Dalga
boyu ile ilgili olan bu se¢imde, profil uzunlugu
kayit edilebilecek en biiyiik dalga boyu ile iliskili
aragtirma derinligini, jeofon aralig1 ise en kiigiik
dalga boyu 1ili iliskili ¢6ziiniirliigii belirlemektedir
[26]. Jeofon araliginin dx, en biiylik arastirma
derinliginin Zmax ve ilk jeofonla son jeofon
arasidaki mesafenin X olmasi1 durumunda; jeofon
araliginin en biiyiik arastirma derinliginin onda
birinden kii¢clik olmast Onerilir (dx<0.1*Zmax).
Yakin alandan kaynakli etkilerden kaginmak i¢in

yakin ofsetin en biliyiikk arastirma derinliginin
yarist olmasi gereklidir [27]. Toplam serim
uzunlugu ise en biiylik arastima derinligine esit
veya biiylik olarak (X>Zmax) hesaplanmalidir
[28].

Cizgisel acilim ile zaman-uzaklik (x-f) ortaminda
kaydedilen veriye uygulanacak diger islem Xia vd.
1999 [24]°de tanimlandig1 gibi frekans dalgasayisi
doniistimii (f-k) ile verinin frakans-faz hiz1 (-Cy)
ortamina aktarilmasidir. Bu doniisiim kaydedilen
yiizey dalgalarindaki frekans-faz hizi iligkisini
gozlemlemeyi miimkiin kilar. Burdaki amag faz
hizinin frekansla degistigi Rayleigh dalgast
dispersiyon egrisinin elde edilmesidir.
Dispersiyon egrisi se¢imi kesme dalgast hizinin
elde edilmesinde en 6nemli adimlardan biridir. Bu
adimda her bir veri kazanim noktasindaki
kayitlarin  frekans ortamindaki egimlerinden
ground roll dalgasinin faz hizlar1 hesaplanir [22,
23].

Yontemin son asamasi Rayleigh dalgasi faz hizi-
frekans ciflerinden olusmus dispersiyon egrisinin
ters ¢0ziim islemidir. S dalga hizinin Rayleigh
dalgas1 faz hiz1 iizerindeki baskin etkisi, ters
¢Oziim islemi neticesinde derinlik profiline
karsihk § dalga hizinin elde edilmesini
saglayacaktir. Vs  bilgisinin  hesaplanmasi
dispersiyon egrisinin belirli bir yogunluk ve
poisson degerinin tahminini gerektiren yinelemeli
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ters ¢oziim ile hesaplanir. Bu siireci en kiigiik
kareler yaklasimi otomatik olarak
gerceklestirebilmektedir. En  kiiglik  kareler
yaklasiminda her bir yineleme adiminda bu
parametrelerden yogunluk ve poisson orani sabit
kalirken V bilgisi giivenilir olarak yakinsar. Ters
¢Oziim islemi hata oraninin minumum oldugu
degerde sonlandirilir [22, 24].

3.1.Veri Kazammm ve Veri Islem (Data
Acquisition and Data Processing)

Calisma alanida MASW veri kazanimi Arifiye ilge
sinirlart  igerisinde  toplamda 37  noktada
gergeklestirilmistir  (Sekil 2). Veri kazanim
esnasinda sismik enerji kaynagi olarak 8 kg’lik
balyoz kullanilmistir. 12 kanall1 sismik kayit¢cinin
kullanildig1 saha ¢aligmasi sirasinda jeofon araligi
5 m, yakin ofset ise 20 m belirlenmistir. Alict
olarak yukarda yontemin teorisinde izah edildigi
gibi 4.5 Hz diisey jeofonlar kullanilmistir. Her bir
Ol¢im noktasinda oOrnekleme araligt 0,5
milisaniye, kayit boyu 1 saniye olacak sekilde 12
adet tekrarli Olciim yapilarak S/G  orami
giiclendirilmeye ¢alisilmstir.
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Sekil 3. MASW wveri islem adimlari, a: ham veri, b:
dispersiyon secimi, c: ters ¢oziim, d: 1 boyutlu derinlik-Vs
modeli (MASW data processing steps, a: raw data, b:
dispersion selection, c: inversion, d: 1-D depth-Vs model)

Yukarda belirtilen veri kazanim parametreleri
kullanilarak elde edilen sismik kayit 6rnegi Sekil
3.a’da  verilmistir. Zaman-uzaklik (x-1)
ortamindaki bu veri (f-k) doniisiimii ile faz hizi-
frekans (f-Cy) ortamina doniistiiriilmustiir (Sekil
3.b). Herbir frekans degerine karsilik gelen faz hizi

degerlerinden meydana gelen disperiyon egrisi
secimi, S dalgas1 hiz yapisinin dogru ve giivenilir
bir sekilde elde edilmesinde son derece dnemlidir
[29]. Sekil 4 f{izerinde farkli veri kazanim
noktalarina ait dispersiyon egrisi se¢imleri
gorilmektedir. Zemin Ozellikleri neticesinde
bazen diisiik frekanslarda (Sekil 4.c) bazen ise
yiiksek frekanlarda (Sekil 4.b) meydana gelen
belirsizlik  dispersiyon egrisi se¢imini  bu
frekanslarda sinirlamistir.  Yilksek ve diisiik
frekanslarda  gozlenen  kismi  belirsizlik
durumlarinda ise, Rayleigh dalgasi esas modu
dikkate almarak dispersiyon egrisi se¢imini
yapilmustir (Sekil 4.a ve 4.d).

Sekil 4. Farkli MASW kayitlarma ait dispersiyon egrisi
segimleri, a: 9, b: 1, c: 28, d: 16 numarali veri (Selection of
dispersion curves for different MASW records, data number
a:9,b:1,c:28,d:16)

Dispersiyon egrisi se¢iminin ardindan Vs ve
tabaka kalinligi bilgisi icin ters ¢oziim islemi
uygulanmigtir (Sekil 3.c). Bilindigi iizere ters
¢Oziim islemi, derinlikle S-dalga hizinin iiretilmesi
icin her bir frekans bagimhi faz hiz1 egrisine
uygulanmalidir [24]. Calisma kapsaminda MASW
verilerinin ters ¢oziimiinde yinelemeli en kiigiik
kareler yontemi kullanilmistir. Belirli bir baglangig
modeli kullanilarak gercgeklestirilen ters ¢6ziim
islemi %5’den daha az hata oranlan ile
kesistirilmistir (Sekil 3.c, d).

4. BULGULAR (RESULTS)

Kuvvetli yer hareketi esnasinda  zemin
davranisinin onceden belirlenmesi can ve mal
kaybin1 en aza indirgemede Onemlidir. Bu
baglamda kayma dalgasi hiz bilgisine gore yapilan
zemin smiflama c¢alismalari, deprem esnasinda
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hasar ve yikima neden olabilecek alanlarin
tespitinde 6nem arz etmektedir.

Sekil 5 ¢alisma alanidan elde edilmis bir boyutlu
MASW verilerinden elde edilmis farkli derinlik
seviyeleri i¢in  ortalama hiz  dagilimm
gdstermektedir. i1k 5 m derinligin ortalama kayma
dalgast hizimin 200 m/s nin altinda oldugu
gorilmektedir. Hizlardaki bu durum devam eden
10 ve 15 m derinlik seviyesinde c¢ok fazla bir
degisim  gdstermemekle  birlikte,  Orencik
Formasyonuna karsilik gelen B-GB boliimiinde

15°de 330 m/s hiza ulasmistir. 20 m derinlikteki
ortalama Vs dagilimi 113-341 m/sn araliginda
degismektedir.  Seviye igerisinde gilineyde
Mollakdy smir olacak sekilde ilk 15 m’de
gozlenen diisiik hiz zonu kuzeye dogru yayilim
gostermektedir. 25-30 m derinlik seviyesinde
ortalama hiz 470-549 m/s hiz araligina kadar
yiikseldigi gozlenmektedir. Ancak bu hiz degerleri
daha ¢ok yapilasma alani disinda kalan tepelik ve
daglik alanlar1 kapsamaktadir. Her iki derinlikte
sadece ¢alisma alanin KB kesiminde Sapanca golii
siirinda ¢ok diisiik hiz degerleri yer almaktadir.

ortalama hiz verileri kismi artisla 10 m’de 279 m/s,
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Sekil 5. Farkli derinlik seviyelerine ait ortalama Vs dagilimi, a: Sm, b: 10m, ¢: 15m, d: 20m, e: 25m, f: 30m (The average Vs
distribution of the different depth level, a: 5Sm, b: 10m, c: 15m, d: 20m, e: 25m, f: 30m)

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 450~458, 2018 0454



S.Kayaci ve dig. /Cok Kanalli Yiizey Dalgasi Analiz Yontemi (MASW) ile Zemin Ozellikleri ve Sivilasma Potansiyelinin Belirlenmesi:

Arifiye-SAKARYA Ornegi

Artan gozenek suyu basicr etkin gerilmenin
azalmasina ve malzemenin katidan siviya
gecmesine olanak saglamaktadir. Jeoteknik ve
deprem miithendisligindeki en onemli
problemelerden biri olan sivilasma ne yazik ki
ongiliriilemez, ancak sivilagsma potansiyeline sahip
alanlar ayrintili ¢caligma ile tanimlanabilir [20]. Vs
bilgisinin ~ sivilasma  direncinin  tespitinde
kaciilmaz bir parametre oldugu bilinmektedir.
Farkli zeminlerde yapilan arastirmalar yeralti su
seviyesi, zeminin dinamik Ozellikleri ve deprem
biiyiikliikleri ile sivilasma direncinin degistigini
gostermektedir [17]. Elde edilen derinlik-Vs
verilerinin sivilagma agisindan yorumlanmasinda,
MASW yontemi ile sivilasma potansiyeli
calismalarinda [18, 20, 21] gozlemlenen 200 m/s
Vs degeri siir alinmigtir. Sivilagma direncinde
etkili yeralt: su seviyesi inceleme alaninda Orencik
Formasyonunda 15 m civarinda, aliivyonda 1-2 m
civarinda oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) degerleri
Orencik formasyonunda 15 ile refii arasinda
degisirken, aliivyonda 2-15 arasinda degistigi
gbzlenmistir [6, 8]. Bununla birlikte, arastirmalar
stvilasmanin 20 m’den daha biiyiik derinliklerde
nadiren gergeklestigini gostermistir [19, 21, 30].

Tablo 1. NEHRP zemin siniflama kriterleri, Boore, 2004’ten
[31] diizenlenmistir (NEHRP site classification, (modified
from [31])

Zemin

Sinifi Tamm V30 (m/s)
2 Sert kaya Va0>1500
> Kaya 1500>V30>760
C Cok sert veya sert 605V 0360
zemin
Sert zemin (kil,
P kum, ¢akil igerikli) 360>Vg0>180
E Yumusak zemin Vare180

(killer ve kumlar)

Bu literetiir verisi dikkate alinarak 6zellikle ilk 5-
10 m V; kat haritalar1 tekrar incelendiginde,
calisma alaninda biiyiik bir béliimde 200 m/s’den
diisik hiz yapisim1 temsil eden mavi tonlar
hakimdir. 15-20 m derinlikte ise bu seviye,
alivyon igerisinde Sakarya Nehri c¢evresi ve
inceleme alanimin KB sinirda yer alan Sapanca
g0l devaminda dagilim gostermektedir. Aliivyon
birimde yer alan Arifiye merkez ve Mollakdy
yerlesim alanlarin1 kapsayan bu diisiik hiz zonu,
SPT sayilar1 (2-10) ve s1g yeralt1 su seviyesi (1-2
m) ile iliskilendirildiginde sivilagma gosterecegi
olasidir.

Kayma dalgas1 hizi ile zemin o6zelliklerinin
belirlenmesinde zemin siniflamas1  kriterleri
kullanilmaktadir. Bu calismada zemin siniflama
kriterlerinden V39 (30 m derinligin ortalama Vs
hiz1) verisini kullanan NEHRP (National
Earthquake Hazard Reduction Programme)
kriterleri tercih edilmistir. Ulusal ve uluslararasi
literatiirde kabul gormiis [11, 12, 31, 32] NEHRP
kriteleri Tablo 1’de verilmistir.

NEHRP zemin siniflama kriterleri esas alinarak
inceleme alani i¢in hazirlanmis zemin siniflamast
haritas1 Sekil 6’da verilmistir. V3o bilgine gore
yapilan bu smiflamada, aliivyon igersinde kalan
alanda D simnifi hakim olmakla birlikte ¢ok kiigiik
bir boliimde E sinifi yer almaktadir. Orencik
formasyonuna karsilik gelen kisim ise zemin C
siifi olarak tanimlanmistir. Ancak Sekil 6’da D
zemin smifi icerisinde yesil renklendirme ile
tanimlanan alanda, V30 degerleri E zemin sinirina
(180 m/s) oldukca yakindir. Bu durum Aliivyon
alanda yiizeye yakin yeraltt su seviyesinin Vs hizi
lizerindeki azaltict etkisi olmalidir. Ozellikle
sanayi tesislerinin bulundugu Arifiye merkezi ile
Molla kdy ¢ok saglam olmayan D tiiri zemin ile
tanimlanmistir. Kismen saglam veya sert olarak
tanimlanabilecek C tipi zemin, yapilasmanin ve
yerlesimin az oldugu Yukar1 Kirazca ve Cinar dibi
gibi koylerin icerisinde yer aldigi bolgede tespit
edilmistir.

5. TARTISMA VE SONUCLAR
(CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢aligsmada yiizey dalgasi analiz yontemlerinden
MASW teknigi kullanilarak zemin siniflamasi ve
potansiyel sivilasma varligi tespit edilmeye
calisilmigtir. Zemin siniflamasinda gerekli Vi3
bilgisi i¢in zeminde 30 metre derinlige kadar V;
bilgisinin derinlikle degisimi arastirilmistir. Diger
taraftan elde edilen derinlik-V degisimi sivilasma
potansiyeli ile iliskilendirilmistir.

Ortalama kayma dalgast hizinin derinlikle
degisimini gosteren kat haritalar {izerinde (Sekil
5), kuvaterner yagh alivyon dagilimi ile pliyosen
yaslhh  Orencik  formasyonu s agikca
gozlenebilmektedir. Ayrica inceleme alani
icerisindeki  Sakarya Nehrinin hiz verileri
tizerindeki dustriicii etkileri biitiin  derinlik
seviyelerinde takip edilebilmektedir. Ayni kat
haritalarinda 200 m/s’den daha distk Vs
dagiliminin hakim oldugu Arifiye merkez ve
Mollakdy mevkileri sivilagma riski igeren alanlar
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olarak tespit edilmistir. Calisma alanin1 kapsayan
[6, 8] tarafindan yapilan arastirmalarda bu diisiik
hiz zonlarinda SPT degerlerinin 2-15, yeralt1 su
seviyesinin 1-2 m arasinda degismesi V’den elde
edilen bilgileri dogrular niteliktedir.

NEHRP zemin siniflama kriterlerine gore ¢alisma
alaninda C, D ve E zemin gruplari tespit edilmistir.
Endiistri tipi yapilasmanin yogun oldugu Arifiye

merkezi ve Mollakdy ¢ok saglam olmayan D tiirii
zemin ile tanimlanmistir. Goreceli saglam olarak
tanimlanabilecek C grubu zemin, diisiik yapilasma
yogunluguna sahip Yukar1 Kirazca ve Cinardibi
kdyleri mevkilerinde gozlenmistir. Aliivyon birim
igerisinde yer alan D ve E zemin grubu V39 hiz
verileri oldukca diisiiktiir. V30 degerlerindeki bu
diisiikliik yeralt1 su seviyesinin diisiiriicii etkisi ile
agiklanabilir.
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Sekil 6. Calisma alan1 V39 dagilimi ve NEHRP kriterlerine gore zemin smiflamasi, ters tiggen: veri kazanim noktast (V3o
distribution of study area and soil classification is given according to NEHRP site classification, inverted triangle: data

acquisition point)

Sonu¢ olarak KAF gibi son derece aktif bir
tektonik unsurun gectigi calisma alaninin MASW
yontemi ile Vs bagimli zemin Ozellikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin giivenlikli
yap1 tasarimina katki saglayip can kaybim
azaltmasinin yaninda sanayi tesislerinin yogun
olarak goriildiigi bolgede ekonomik agidan son
derece maliyetli sanayi ekipmanlarinin da
korunmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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