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Ozet

Depremlere bagli zararlarin azaltilmasinda zeminin dinamik 6zelliklerinin ve yer etkisinin belirlenmesi
onemli rol oynamaktadir. Zemin dinamik ozelliklerini belirlemek igin kullanilan yontemlerden biri de
mikrotremorlarin dlgiilmesidir. Artan 6grenci sayilarina bagli olarak siirekli yeni yapilasma ihtiyaci
dogan Kiitahya Dumlupinar Universitesi Evliya Celebi Yerleskesinde yerel zemin &zelliklerini
belirlemek amactyla 36 noktada mikrotremor Ol¢limleri yapilmigtir. Kayitlar Nakamura tarafindan
gelistirilen H/V Spektral Oran yontemi ile degerlendirilmis ve her bir 6l¢li noktasi i¢in hakim frekans,
hakim periyod ve biiyiitme degerleri elde edilmistir. Olusturulan hakim periyod ve biiyiitme haritalar
calisma alaninin jeoteknik kosullari dikkate alinarak yorumlanmistir. Buna gore kuzeybati ve orta
kisimlarmin diisiik hakim periyot ve biiyiitme degerleri ile kaya 6zelligi gosterdigi ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Baskin frekans, baskin periyot, biiyiitme, Kiitahya Dumlupmar Universitesi,
mikrotremor, Nakamura H/V spektral oran

Determination of Site Properties with the Microtremor Method at the
Kiitahya Dumlupmar University Evliya Celebi Campus

Abstract

Determining the soil's dynamic properties and site effects plays an important role in reducing earthquake
damage. One of the methods used to determine soil's dynamic properties is the measurement of
microtremors. Microtremor measurements were made at 36 points to detect the local soil properties in
Kiitahya Dumlupinar University Evliya Celebi Campus, which constantly needs new construction due
to the increasing number of students. The recordings were evaluated using the H/V Spectral Ratio
method developed by Nakamura, and the predominant frequency, predominant period and amplification
values were obtained for each measurement point. The predominant period and amplification maps were
interpreted considering the geotechnical conditions of the study area. Accordingly, it has been revealed
that the northwest and middle parts show rock properties with low predominant period and amplification
values.
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predominant frequency, predominant period, amplification
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1. Giris

Tirkiye’deki ana tektonik yapilar Afrika ve Arabistan plakalarinin duragan Avrasya plakasina gore
kuzeye dogru hareket etmesi sonucunda olugsmustur (Sekil 1a). Arap ve Anadolu plakalarinin
carpismasi ile once dogu daha sonra da tiim Anadolu sikisip kalinlagmis, sikismanin kita
kabugunun karsilamayacagi bir seviyeye ulasmasinin ardindan Anadolu, Kuzey Anadolu Fay1 ve
Dogu Anadolu Fay1 boyunca batiya dogru hareket etmeye baslamistir. Bati Anadolu’daki sismik
aktiviteyi olusturan ve bolgesel deformasyonun sekillenmesini saglayan ana unsurlarda biri batiya
dogru bu hareket digeri ise Afrika plakasinin kuzeye dogru Avrasya plakasi altina dalmasi ile
gelisen Akdeniz’deki Helenik-Kibris dalma-batma zonlarmin slab rollback ve yay arkasi
genislemesi (back-arc extension) etkisidir (Sekil 1a) [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Genislemeli tektonik rejimin etkisi ile tiim bati Anadolu’da oldugu gibi Kiitahya ve yakin
cevresinde de onemli tektonik unsurlar geligsmistir. Bunlar, sehrin kuzeydogusunda Tavsanli Fay1
(TF), Sahmelek Fay1 (SF), Parmakoren Fayr (PF) ve Kiitahya Fay Zonu (KFZ) faylar ile
giineybatisinda Emet-Gediz Fay Zonu (EGFZ), Cukuréren Fay1 (CF), Simav Fay Zonu (SFZ),
Selendi Fay1 (SF), Kizil6zii Fay1 ve Rahmanlar Fayidir (RF) (Sekil 1b).

CF:Cukurdren Fay1
EGFZ: Emet-Gediz Fay Zonu
KF: Kiz1l6zii Fay1

KFZ: Kiitahya Fay Zonu
NFZ: Nasa Fay Zonu
RF:Rahmanlar Fay1
SF:Selendi Fay1

SFZ: Simav Fay Zonu
SF: Sahmelek Fay1

TF: Tavsanh Fay
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Sekil 1. a) Tiirkiye nin basitlestirilmis tektonik haritast [7]. b) Kiitahya ve yakin ¢evresinin ana yapisal unsurlarin
gosteren harita. Tarali dikdortgen ¢aligsma alanini gostermektedir.
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Yapilasmanin yogun ve deprem tehlikesinin yiiksek oldugu alanlarda zemin ozelliklerinin
bilinmesi depremden kaynaklanan etkilerin belirlenmesinde biiyiikk 6nem tagimaktadir. Dinamik
kuvvetlerin etkisi altinda zeminin nasil davranig gostereceginin belirlenmesi deprem sonrasinda
olusacak hasarin azaltilabilmesine katki saglamaktadir. Her gecen yil artan 6grenci sayis1 nedeniyle
yapt stogu bakimindan siirekli genisleyen Kiitahya Dumlupimar Universitesi Evliya Celebi
yerleskesi, ¢evresinde deprem iiretme potansiyeli bulunan faylar nedeniyle deprem tehlikesi
yiiksek bir lokasyonda bulunmaktadir. Bu baglamda yerleske alani i¢in yerel zemin 6zelliklerinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla 36 noktada mikrotremor dl¢liimleri yapilmis ve
yerleskeye ait baskin periyot ve biiyiitme haritalar1 elde edilmistir.

2. Jeoloji ve Tektonik Ozellikler

Kiitahya ve ¢evresindeki temel kayalari, tabanda sistler ve onun iizerinde uyumlu olarak bulunan
mermerler ile temsil edilir. Bunlarin iizerinde de tektonik dokanakla Neotetis’in kuzey kolu olan
[zmir-Ankara Okyanusu’nun kapanma siirecine dair farkli agamalarin kayitlarm tastyan, yesilsist
ve mavigist zonu metamorfitlerin bulundugu ofiyolitik kayaglar yiizeylenir [8, 9]. Calisma alan,
Kiitahya il merkezinin yaklagik 10 km kuzeybatisinda Ovacik Melanjina (Ko) ait birimlerden
olusan Tavsanli zonu igerisinde yer alir (Fig 2a).
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Sekil 2. a) Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeolojik haritasi [9], b) ¢alisma alani i¢erisinde microtremor
noktalarinin mekansal dagilimi ve daha 6nce yapilmis caligmaya ait sondaj yerleri.
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Ovacik Melanji, mavisist bloklar1 ve ofiyolitik kaya¢ parcalar1 igeren, ¢ogunlukla diizensiz
dagilmus istif goriintiisii sunan bir karmasik olarak tanimlanmistir [9, 10]. Calisma alaninin hemen
giineyinde Parmakoren fay1 (PF) ve Kiitahya Fay Zonu (KFZ) yer almaktadir (Fig 2a).

3. HVSR (Nakamura) Metodu

Mikrotremorlar, yiiksek biiyiitmeli sismograflar tarafindan kayit edilen genlikleri yaklagik 0.1-1
mikron ve periyotlar1 0.05 ile 2 sn arasinda degisen deprem ve patlatmalar digindaki stirekli yer
titresimleridir. Mikrotremorlarin kaynaginin cisim ve ylizey dalgalart oldugu yoniinde farkli
goriisler bulunmasina ragmen [11, 12, 13] genel kani1 yiizey dalgasi oldugu yoniindedir. Deprem
dalgalarinda oldugu gibi arazide 6l¢iilen bir giiriiltiiniin spektrumu, giiriiltiiye neden olan kaynagin
Ozellikleri ile 6l¢iim yapilan zeminin 6zelliklerinin toplamindan olugsmaktadir. Mikrotremorlarin
spektral analizleri yapilarak elde edilen zemin transfer fonksiyonu ile zemin karakterize
edilebilmektedir. Zemin transfer fonksiyonun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan
tekniklerden biri Nakamura (Horizontal-to-Vertical Spectral Ratio-HVSR) yontemidir. Yontem,
ortamin giiriiltii kayitlar1 kullanilarak yatay ve diisey bilesenler arasindaki spektral oran ile transfer
fonksiyonunun elde edilmesine dayanir. Bir¢ok arastirmaci yaptiklari ¢alismalarda H/V giiriiltii
oraninin temel rezonans frekansi ve biiyiitme degerlerini belirlemek i¢in nasil kullanilabilecegini
gostermistir [14, 15, 16, 17, 18]. Mikrotremor HVSR teknigi genel olarak sert ana kaya veya daha
sert ¢okellerin yumusak ¢okeller tarafindan ortiildiigii alanlarda etkili sonuglar vermektedir [19].
Zemin dinamik oOzellikleri hakkinda bilgi saglayan bu yontem, sadece ii¢ bilesen bir istasyon
tarafindan kayit edilen giiriiltii gerektirdiginden uygulamasi kolay, hizli ve ekonomiktir. Yontem,
ayrica depremselligin diisiik oldugu veya hi¢ olmadig1 alanlarda uygulanabilmesi nedeniyle de ilgi
cekmistir.

Calisma alaninin Nakamura HVSR yo6ntemine ile zemin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 36
noktada SESAME kriterleri [20] (Site Effects Assessment Using Ambient Excitations) dikkate
alarak mikrotremor Ol¢limleri yapilmistir (Sekil 2b). Calisma alami giindiiz saatleri 6grenci
hareketliligi ve trafik agisindan olduk¢a yogun oldugundan 6l¢limler yogunlugun azaldig: aksam
saatlerinde alinmistir. Giiralp 6TD genisbant hiz Olger kullanilarak alinan wveriler (ortam
giiriiltiisiiniin ti¢ bilesen kaydi) Scream 4.5 programu ile sayisal olarak kaydedilmistir. Kayitlarin
alinmasi siirecinde veri kalitesi bilgisayar iizerinde siirekli gozlenmis, kayit uzunlugu giiriilti
icerigine bagli olarak en az 30 dk. olacak sekilde uygulanmustir. Veri islem i¢in GEOPSY yazilimi
kullanilmigtir [21].

3. Bulgular

Zemin baskin frekansi, zemin baskin periyodu ve biiyiitme degerleri bir zeminin saglamligi veya
sikiligr hakkinda bilgi vermektedir. Periyot ve biiylitme degerleri zeminin saglamligi ile ters
orantili iken frekans degeri dogru orantilidir. Zemin baskin frekansi ve bilylitme degerleri H/V
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egrisinden, baskin periyot degeri ise baskin frekansin tersi hesaplanarak elde edilmektedir. H/'V
egrisinde en biiylik genlikli pikin frekans ekseninde karsilik geldigi deger hakim frekansi, diisey
eksende max. genlik degeri ise biiyiitmeyi vermektedir. Buna gore ¢alisma alaninin yerel zemin
ozelliklerini belirlemek amaciyla 36 noktada alinan Mikrotremor giiriiltii kayitlart HVSR yontemi
ile degerlendirilerek H/V egrileri elde edilmis ve ¢alisma alanina ait baskin periyod ve biiyiitme

degerleri elde edilmistir.
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Sekil 3. Caligsma alaninda se¢ilen bazi mikrotremor 6l¢ii noktalarina ait H/V egrileri
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Sekil 3’de ¢alisma alan1 icin segilen bazi 6l¢ii noktalarma ait H/V egrileri gdsterilmistir. Olgii
noktalar1 belirlenirken, ¢alisma alaninin kuzeybatisindan giineydogusuna dogru H/V egrilerindeki
yerel zemin kosullarina bagl degisimleri ortaya koyacak sekilde olmasina ve jeoteknik sonuclarla
karsilastirma yapabilmek icin daha Once yapilmis sondaj kuyularinin bulundugu alanlarda
olmasina dikkat edilmistir. Sekil 3 incelendiginde ¢alisma alaninin orta ve kuzeybatisinda yer alan
Ol¢im noktalarma (MT-1, MT12, MT-13, MT-16, MT18, MT-37, MT-20, MT33) ait H/V
egrilerinin genel olarak 2’nin altinda diiz bir egri 6zelligi gosterdigi, giineydogusunda bulunan
Ol¢tim noktalarina (MT-36, MT31, MT-29, MT-24) ait H/V egrilerinin ise keskin olmamakla
birlikte yiiksek frekanslarda bir doruk verdigi dikkati gekmektedir. [20] H/V egrilerinin diiz 6zellik
gostermesinin nedenini {i¢ farkli durum ile ag¢iklamistir. Bunlardan birincisi kayitlarin derinlikle
keskin bir hiz degisiminin olmadig1 aliivyon bir zemin iizerinde alindigi durumdur. Bu gibi
durumlarda biiyiitme degeri bolgedeki deprem kayitlarindan ya da diger jeofizik yontemlerden
yararlanilarak belirlenebilmektedir. Ikincisi kayitlarm iyi bir referans noktasi sayilabilecek
ayrismamis ya da az ayrismis bir kaya iizerinde alindig1 durumdur. Ugiincii ise yeterli giiriiltii
kaynagmin olmamas: durumudur. [20] diiz bir egri gosteren H/V spektral oranlarinin, kaya
ortamlarin 6zelligi oldugunu ve belirgin bir H/V pikinin zemin ile anakaya arasinda yiiksek
empedans farki olan alanlarda elde edilecegini vurgulamistir. Buna gore ¢alisma alaninin orta ve
kuzeybatisinda diiz H/V egrisi elde edilmesinin nedenini belirlemek amaciyla jeolojik birim ile
iliski kurulmaya c¢alisilmistir. Bu amagla daha 6nce c¢alisma alaninda yapilmis olan sondaj ve
arastirma ¢ukurlarina ait bulgular incelenmistir. Sekil 4, ¢aligma alanini temsil edecek sekilde bazi
sondaj ve aragtirma ¢ukuru sonuglarini gostermektedir.
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Sekil 4. Caligma alanini temsilen segilen sondajlarin stratigrafisi.
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Mikrotremor 6l¢ii noktalar belirlenirken ¢alisma alaninin tiimiinii kapsayacak sekilde olmasina ve
korelasyon yapabilmek amaciyla bazilarmmin sondaj ve arastirma c¢ukuru lokasyonlarinda
alinmasina dikkate edilmistir. Buna gore MT-1, MT-6, MT-8, MT-13, MT-33, MT-20, MT-29 ve
MT-24 mikrotremor kayitlari sirasiyla SK-8, SK-10, SK-6, SK-15, SK-4, SK-2, SK-12 ve AC-6
kuyularinin bulundugu lokasyonlarda alimmistir (Sekil 2b). Calisma alanmin orta kismindan
kuzeybatisina dogru uzanan alanda agilmis olan SK-8, SK10, SK-6 ve SK-4 sondaj kuyularina ait
loglar incelendiginde ylizeyden 5 metre derinlige kadar ofiyolit kaya birim goriilmektedir (Sekil
4). Calisma alaninin hemen hemen batisinda yer alan SK-15 sondaj kuyusu ise 5 metre derinlige
kadar kismen mermerlesmis kristelize kiregtasini kesmistir (Sekil 4). Buna gore sondaj
kuyularindan elde edilen sonuglar, caligma alaninin orta kismindan kuzeybatisina kadar uzanan
alan i¢in ana kaya degerlendirilmesinin yapilmasina olanak saglamistir. Sondaj kuyular1 ile ayn
noktada alinan ve temsili se¢ilen MT-1, MT-6, MT-8, MT-13 ve MT-33 mikrotemor sonuglarinda
oldugu gibi ¢alisma alaninin bu kisminda bulunan tiim kayitlarda diiz H/V spektral oranlari elde
edilmesi kayitlarin keskin empedans farkinin olmadigi kaya {izerinde alinmis oldugunu ortaya
koymaktadir.

SK-2, SK-12 ve AC-6 ise ¢alisma alaninin giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 2b). Bu sondaj
kuyularmin bulundugu lokasyonlarda sirasiyla MT-20, MT-29 ve MT-24 mikrotremor kayitlari
alimmistir. Sekil 4’de verilen loglar incelendiginde SK-2 ve SK-12 sondaj kuyularinda yaklagik 50
cm’lik ince bir bitkisel toprak altinda yaklasik 3 metre derinlige kadar kumlu kil sonrasinda 6 m
derinlige kadar ¢akilli-kumlu kil ve 6 metreden sonra ofiyolit birime gegilmistir. AC-6 ise 3 metre
derinlige kadar agilmis ve bu derinlige kadar kat edilen birimler SK-2 ve SK-12 ile benzerlik
gostermistir. Bu kisma denk gelen temsili mikrotremor kayitlart MT-20, MT-29 ve MT24 belirgin
bir doruk vermemesine ragmen yiiksek frekanslara denk gelen bir pik gostermistir. [20], H/V
egrilerinde diisiik frekanslarda gozlenen keskin pikin derinlerdeki keskin bir hiz degisiminden,
yiiksek frekanslarda gézlenen keskin pikin ise sigda keskin bir hiz degisiminden kaynaklanacagini
vurgulamigtir. Buna gore ¢alisma alaninin giineydogu kismina denk gelen mikrotremor olgii
noktalarina ait H/V egrilerinin yiiksek frekanslarda belirgin olmayan bir pik géstermesinin nedeni
sigda keskin bir hiz degisiminin olmamasi olarak gosterilmistir. Sekil 4’de verilen sondaj ve
arastirma gukuru sonuglari elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Diiz H/V egrisi elde edilmesinin mikrotremor kayitlarinin kaya ortam f{izerinde alinmasindan
kaynaklandig: belirlenmesine ragmen [20] tarafindan belirtilen yetersiz giiriiltii kaynagi olasiligi
da ayrica degerlendirilmistir. Bu amagla farkli iki 6l¢iim noktasinda (MT-6 ve MT-37) &grenci
haraketliligi ve arag trafiginin daha yogun oldugu giindiiz saatlerinde kayitlar yinelenmis ve her iki
durumda da elde edilen H/V egrilerinde belirgin bir fark gézlenmemistir. Tiim bu bilgiler 15181nda
her bir mikrotremor noktasina ait H/V egrilerinden baskin frekans, baskin periyod ve biiyiitme
degerleri belirlenmis (Tablo 1) ve bu parametrelere ait mekansal degisim haritalar1 olusturulmustur
(Sekil 5 ve 6). Buna gore galisma alanina ait baskin frekans degerleri 0.81 Hz ile 9.67 Hz araliginda,



H. DURMUS / ISHAD2022 Bursa - Turkey

baskin periyot degerleri 0.1 sn ile 1.09 sn araliginda ve biiyiitme degerleri 1.11 ile 4.21 araliginda
degismektedir.

Tablo 1. Mikrotremor 6l¢ii noktalarina ait zemin baskin frekans, baskin periyod ve biiyiitme degerleri

Baskin Baskin Baskin Baskin
Olgiim Frekans Periyodu Biiyiitme Olgiim Frekans Periyod  Biiyiitme
Noktasi (Hz) (sn) Noktasi (Hz) (sn)
MT1 7.22 0.14 1.59 MT20 3.07 0.33 2.11
MT2 1.58 0.63 1.32 MT21 4.24 0.24 2.33
MT3 7.62 0.13 1.54 MT22 145 0.69 1.62
MT4 9.67 0.10 2.03 MT23 1.53 0.65 2.25
MT5 6.73 0.15 1.52 MT24 0.91 1.09 4.70
MT6 5.84 0.17 1.68 MT25 3.09 0.33 2.11
MT7 5.59 0.18 1.58 MT26 1.23 0.81 4.21
MT8 5.85 0.17 181 MT27 2.01 0.49 217
MT9 5.30 0.19 1.54 MT28 1.17 0.85 1.99
MT10 3.61 0.28 153 MT29 131 0,76 7.00
MT11 3.68 0.27 1.70 MT30 1.58 0.63 177
MT12 6.00 0.17 1.94 MT31 3.26 0.30 2.87
MT13 5.54 0.18 149 MT32 124 0.81 3.61
MT14 5.98 0.17 1.53 MT33 1.50 0.66 1.73
MT15 2.02 0.50 2.23 MT34 7.87 0.13 1.62
MT16 3.26 0.31 1.65 MT36 1.53 0.65 2.24
MT17 5.11 0.20 141 MT37 3.63 0.27 111
MT18 1.09 0.91 1.67 MT38 5.62 0.17 245
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Sekil 5. Calisma alaninin baskin periyot haritasi.
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Sekil 5’de baskin periyot degerlendirildiginde ¢aligsma alaninin kuzeydogusu ile orta kesimlerinde
0.1 sn ile 0.33 sn arasinda degisen degerleriyle diisiik, giineydogusunda ise 1.09 sn degerlerine
ulasan yiiksek baskin periyot degerleri dikkati ¢cekmektedir. Ayrica ¢aligma alaninin giineyinde
MTI18 ol¢cii nokrasinda da nispeten yiiksek periyot degeri gozlenmistir. Calisma alaninin
giineydogusundaki yiiksek periyot degerleri, bu alanin nispeten zayif kaya birimlere veya toprak
tabakasina sahip oldugunu gostermektedir. Caligma alaninin orta ve kuzeybatisinda mostra veren
ve sondaj verileriyle de desteklenen kaya biriminin varligi nedeniyle periyot degerleri azalmaktadir
(Sekil 5). Nakamura yontemine goére yer hareketi biiyiitmesinin hesaplanmasinda tartigmalar
olmasmma ragmen Sekil 6’da HVSR tepe degerleri (genlik) kullanilarak biiyiitme
degerlendirilmistir. Buna gore ¢alisma alaninin giineydogusunda nispeten yiiksek biiyilitme
degerleri gozlenmistir. Yapilagsmanin yogun oldugu orta ve kuzeybati kesimlerine dogru genlik
degerleri azalmistir. Bolgesel jeoloji ve morfoloji incelendiginde elde edilen sonuglarin jeolojik
yapi ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

39,49

39,485
— QQ
= g

=
5 2
c [aa)
L
39,48
39,475
1
29,885 29,89 29,895 29,9 29,905 29,91
Boylam (%)
Sekil 6. Calisma alaninin biiyiitme haritast.
4. Tartisma

Calisma alanmin orta ve kuzeybatisinda Nakamura HVSR teknigi ile elde edilen H/V egrileri,
genligi 2’nin altinda diiz bir egri 6zelligi gosterirken glineydogusunda yiiksek frekanslarda nispeten
belirgin bir doruk gostermistir. [20] diiz H/V egrisinden elde edilen baskin frekans ve biiylitme
degerleri ile yorumlamaya gidilmesinin giivenilir olmayacagini belirtilmistir. Nakamura yontemi
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HVSR tepe frekansinin, sedimanin temel frekansini yansittigi yaygin olarak kabul edilmesine
ragmen bir¢ok aragtirmaci gergek zemin biiylitmesinin HVSR tepelerinin biiylitmelerinden tahmin
edilemedigini vurgulamistir [20, 24, 25]. Ayrica [26], genligin esas olarak ana kaya ile empedans
kontrastina bagli oldugunu ve HVSR tepe noktasindan elde edilen degerin zemin biiyilitmesi olarak
kullanilamayacagin1 vurgulamistir. Buna gore ¢aligma alaninin orta ve kuzeybati kesimindeki 6l¢ii
noktalarinda elde edilen diiz H/V egrileri herhangi bir frekansta baskin bir pik gostermediginden
ortamin zemin Ozelliklerini yansitacak saglikli baskin periyot ve genlik degerleri elde
edilememistir. Bu noktada elde edilen mikrotremor sonuglari ile bolgenin jeolojik ve morfolojik
Ozellikleri beraber degerlendirilerek sonuca gidilmesi daha dogru sonuclar elde edilmesine olanak
saglamistir. Daha 6nce yapilmis olan sondaj ve arastirma ¢ukuru sonuglari ¢alisma alaninin orta ve
kuzeybat1 kesiminde yiizeyde mostra veren, giineydogusunda ise nispeten daha derinde ofiyolit
kaya birimin varligini ortaya koymaktadir. Bu durum calisma alaninda genel olarak diiz H/V egrisi
elde edilmesinin nedeninin Slgiimlerin derinlikle degisen keskin bir hiz degisiminin olmadig:
referans ana kaya lizerinde alinmasindan kaynaklandigin1 desteklemektedir. Ayrica elde edilen
baskin periyot ve biiylitme haritalar1 da hem jeoteknik sonuglar ile hem de bdlgenin jeolojisi ile
olduk¢a uyumlu sonuglar vermistir.

Sonuclar

Bu ¢alisma kapsaminda, Kiitahya Dumlupinar Universitesi Evliya Celebi yerleskesinde 36 noktada
Mikrotremor o&lgtimleri yapilarak kampiis alaninin yerel zemin 0&zellikleri belirlenmistir.
Mikrotremor HVSR yontemi kullanilarak elde edilen baskin periyod ve bliylitme haritalar1 daha
once caligma alani igin yapilmis jeoteknik ¢aligmaya ait sonuglarla ve bolgenin jeolojisi ile
uyumludur. HVSR ol¢iimleri, ¢alisma alaninin 6zellikle fakiilte binalarinin yogun oldugu orta ve
kuzeybat1 kisimlarinda diisiik baskin periyot degerlerine sahip oldugunu gdstermistir. Ayn1 alanda
biiyiitme degerleri de diisiiktiir. Bu alanda nispeten diisiik periyot ve biiyilitme degerleri gézlenmesi
bu alanin kaya yani saglam zeminden olustuguna isaret etmektedir. Calisma alanimnin
glineydogusunda ise nispeten yliksek periyot ve biiylitme degerleri gozlenmistir. Yiiksek biiyiitme
degerine sahip bir bolgenin kesinlikle zay1f bir yapida oldugunu sdylemek dogru degildir. Kesinlik
tastyan bir yoruma ulasabilmek i¢in diger jeofizik yontemlerden elde edilen veriler ile birlikte ortak
bir degerlendirme yapmak gerekmektedir.
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