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YAPI-YERi INCELEMELERINDE MAKASLAMA DALGASI
HIZ KESITININ ReMi YONTEMI iLE SAPTANMASI

Ahmet T. BASOKUR !

OZET: Yapi-yeri incelemelerinde S-dalgasi hizlarmin elde edilmesi igin
yiizey kirilma yontemi veya kuyu i¢i sismik yontemler kullanilmaktadir.
Kirilma yontemi ile hiz terslenmesi (yiiksek hizli bir katmanin altinda diisiik
hizli katman bulunmasi) ile karsilasildiginda, diisiik hizli katmanin
parametreleri ¢oziilememektedir. Kent icersindeki 6l¢ii alimlarinda yeterli
sinyal/giiriiltii oran1 elde etmede ¢esitli sorunlar ile karsilagilmaktadir. Kuyu
i¢i yontemler ise sondaj agilmasi ve gerekli teghizatin bulunmasi kosullarinda
uygulanabilmektedir. Ayrica, elde edilen bilgi kuyu civart ile sinirhidir. Bu
tekniklere ek olarak onerilen ReMi (kirilma-mikrotremor) yonteminin amaci,
giiriilti kayitlar1 ile 100 metre derinlige kadar S-dalgasi hiz kesitinin elde
edilmesidir. Veri toplama icin kirtlma yonteminde kullanilan standart
kayitgilar ve diisey jeofonlar kullanilir. Yontem, Rayleigh dalgasinin
dispersiyonu nedeni ile niifuz derinliginin dalga boyuna bagimli olmasindan
yararlanir. Veri-iglem agsamasinda 7—p ve Fourier doniisiimleri kullanilarak
frekans bagimhi faz hizi egrisi elde edilir. Bu egriden ise ters-¢oziim ile
katman kalinliklar1 ve S-dalgasi hizlar1 hesaplanmaktadir. Bu ¢aligmada,
ReMi ve sismik kirilma yontemleri ile ayn1 noktada bir arazi uygulamasi
gerceklestirilmistir. ReMi yonteminden hesaplanan hiz kesiti ile kirilma
verisinin iki-boyutlu ters-¢oziimii ile elde edilen S-dalgast hiz kesitleri
karsilastirilmistir. Kirllma verisinden sig derinliklere (0-30 m) ait bilgiler iyi
bir ayrimlilikla elde edilmekte iken ReMi ile 100 m derinlige kadar hiz
degisimini saptamak olanaklhidir. Her iki yontemden elde edilen bilgiler
tamamlayict oldugundan, kirilma Olgiileri sonrast aynmi serim diizeni
kullanilarak, ReMi 6l¢iimleri gergeklestirilebilir. Boylelikle, hem sig hem de
derin hiz bilgisine erismek olanakli hale gelir.

Anahtar Kelimeler: ReMi, Yiizey Dalgalar1, Rayleigh Dalgasi, Makaslama Dalgasi, Mikrotremor.
Giris

Dinamik yiik altinda zemin davraniglarinin dnceden kestirilebilmesi, depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in son
derece onemlidir. Dalga genliginin periyoda bagimli olarak elde edilmesi, yapi-yeri tepkisinin hesaplanmasi
ile olanaklidir. Bu hesaplama igin inceleme yerine ait makaslama dalgasi hizlarina ve yer alti hiz dagilimina
gereksinim bulunmaktadir. Yapi-yeri incelemelerinde makaslama dalgasi hizlarmin elde edilmesi igin iki
yontem bulunmaktadir. Bunlar sismik kirilma ve kuyu i¢i sismik yontemleridir. Kuyu i¢i sismik yonteminin
uygulanmasi mekanik sondaj ¢aligmasi gerektirdiginden gorece pahalidir. Karsit-kuyu ¢aligsmasi yapilmamis
ise elde edilen bilgi sondaj civan ile kisithdir. Miihendislik ¢aligmalarinin kent i¢inde ve dar alanlarda
gergeklestirilmesi gerektiginden, hedeflenen aragtirma derinligi i¢in sismik kirilma yonteminde gerekli serim
uzunlugunu elde etmek her zaman olanakli olmamaktadir. Giiriiltiiler, hem uygulamada sorunlar yaratmakta
hem de uzak jeofonlardaki sinyali orterek dolayli olarak arastirma derinligini azaltmaktadir. Yonetmeliklerde
miihendislik ¢aligmalart igin 30 m arastirma derinligi yeterli goriilmekte ve genellikle bu derinlige kadar
makaslama dalgasi hiz kesitinin kirtlma yontemi ile saptanmasinda bir sorunla karsilasiilmamaktadir. Ancak,
yapi-yeri tepkisinin hesaplanabilmesi i¢in sismik temel olarak adlandirilan ve en az 760 m/sn makaslama
dalgas1 hizi olan katmana kadar yer alti geometrisinin ve sismik hizlarin bilinmesi gerekmektedir. Aliivyon
kalinliginim 30 metreden daha kalin oldugu durumlarda sismik kirtlma y6ntemi ile sismik temelin saptanmasi
oldukga giiglesmektedir. ReMi (Refraction Microtremor) yontemi, sismik kirilma 6l¢iim sistemlerini
kullanarak, 100 metre derinlige kadar makaslama dalgas1 hizlarim %20 dogrulukta saglayabilmektedir. Bu
¢alismanin konusunu ReMi ydnteminin kuramsal ilkeleri ile bir uygulama drnegi olusturmaktadir.
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Kuramsal ilkeler ve Arazi Uygulamasi

Yiizey dalgas1 yontemlerinin gelisimi, kuramsal temelleri ve miihendislik problemlerine uygulanisi Socco
ve Strobbia(2004) tarafindan 6zetlenmistir. Yiizey dalgalari sismolojide ¢ok eskiden beri kabuk ve iist-
mantonun yapisinin arastirilmasinda kullanila gelmekle birlikte, yapi-yeri incelemelerinde makaslama dalgasi
hizlarmin saptanmast gibi sig amaglar i¢in kullanimi Spectral Analysis of Surface Waves (SASW)
yonteminin gelistirilmesi ile baslamistir (Nazarian and Stokoe 1984; Stokoe and Nazarian 1985; Gucunski
and Woods 1991; Tokimatsu et al. 1992). Bu makalede ise kirilma cihazlar ile uygulanabilen bir yiizey
dalgas1 yontemi olan ReMi (Refraction-Microtremor) yontemi ele alinacaktir.

Mikrotremor, riizgar, yagmur, deniz dalgalar1 ve atmosfer basing degisimi gibi dogal olaylardan veya insan
faaliyetlerinden kaynaklanan, periyotlar1 0.005-2 saniye aralifindaki titresimlerdir. Birgok arastirmaci,
mikrotremorlar1 Rayleigh dalga tiirii ile iligkilendirmektedir. Rayleigh dalgalar1 bir tiir ylizey dalgasi olup,
sadece yer-hava smir1 gibi serbest yiizeylerde, P ve S dalgalarmin girisimlerinin bir sonucudur. Eliptik
parcacik hareketi dalga yaymim yoniiniin tersinedir. Rayleigh dalgalar1 sinirl bir derinlik boyunca yaymim
gosterirler ve uzun dalga boylar1 daha derinlere niifuz eder. Niifuz derinligi yaklasik bir dalga boyudur. Sekil
1 de, x yoniinde ilerleyen diizlem dalganin genliginin derinlik ile degisimi gdsterilmistir. Diisey yondeki
dalga genligi, dalga boyuna bagli oldugundan, yiizey dalgalar ‘dispersif’ 6zelliktedir. Sekil 2 de ise kisa ve
uzun dalga boylari i¢in Rayleigh dalgalarinin niifuz derinligi sematik olarak gosterilmistir (Strobbia, 2004).
Her dalga boyunun karsilig1 olan bir faz hiz1 vardir (Xia et al., 1999). Homojen ortamda farkli dalga boylar1
ayn1 faz hizindadir. Katmanl ortamda ise kiiglik dalga boylarinda faz hizi1 birinci katmanin, ¢ok biiyiik dalga
boylarinda ise temelin faz hizina esit olacaktir. Katmanlarin fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanmayan bu
olaya ‘geometrik dispersiyon’ ve faz hizinin frekans ile degisiminin ¢izimine de ‘dispersiyon egrisi’ adi
verilir.
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Sekil 1. x yoniinde ilerleyen diizlem dalga (Kramer, 1996).
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Sekil 2. Yiizey dalgalarimin dispersiyonu. (a) tekdiize ortamda sabit faz hiz1 ve (b) iki katmanh
ortamda faz hizinin dalga boyu ile degisimi (Socco and Strobbia, 2004).
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Sekil 3. 7-p déniisiimii. Ustteki dogru igin 7=0.4, p=0 ve alttaki dogru i¢in 7=0.4, p=0.0035.

ReMi yonteminin uygulamasi ii¢ asamayi kapsamaktadir. Bunlar, veri toplama, veri—islem ve ters-¢oziim
asamalaridir. Veri-islem agamasi standart sismik kirilma cihazlari ile gergeklestirilebilir. 12 kanal cihazlar
uygun olmakla birlikte, 24-48 kanal cihazlar daha nitelikli veri toplanmasini saglar. 4-8 Hz frekansh diisey
jeofonlar ile 100 metre arastirma derinligine ulagilabilir. 5-10 metre jeofon araligi ile 100-250 metre
uzunlugunda bir profil olusturulur ise 30 saniye siireli mikrotremor kayiti ile 100 metre derinlige kadar S
dalga hizi degisimi hesaplanabilmektedir. Yontem, iyi bir yapistirma ile jeofonlarin asfalt {izerine de
yerlestirilmesine izin vermektedir.

Yontemin uygulamast Bolu kentsel alaninda daha dnce sismik ve sondaj caligmalari gergeklestirilen bir
bolgede yapilmistir. ABEM Terraloc MK6 modeli 24 kanalli kirllma cihazi ve diisey jeofonlar kullanilarak,
32 saniye siiresince giiriiltii kayit edilmistir. Jeofon araligi 10 ve toplam serim uzunlugu 230 metredir. ReMi
yonteminin veri-islem asamalart Bolu’da ayni noktada 6lgiilen ii¢ adet kayit 6rnek verilerek anlatilacaktir.
Sismik giirtiltii verisine ilk uygulanan veri-islem 1—p donlisiimiidiir. Bu doniisiimiin sismik yontemlerdeki
uygulamalarindan birini, kirilma verisinden hiz analizi ile McMechan and Yedlin (1981) vermislerdir. Bu
dontisiimil uygulamasi nedeni ile ReMi yontemini veri-iglem asamast SASW yonteminden farklidir (Louie,
2004). —p doniisiimil, g¢esitli x noktalarinda ayni anda 6l¢iilmiis izlerden olusan bir sismik kayit (A(x,2) )
boyunca ¢izgi integrali olarak tanimlanmaktadir:

A(p,7)=[A(xt=1+px) dx.

Burada, egim p = dt/dx, x dogrultusundaki goriiniir hizin tersine esittir. Bu nedenle, yavaslik olarak
adlandirilir. Uygulamada, x degerleri n adet degisken degerine ayriklastirilir. Uygulamada, x degerleri n adet
degisken degerine Ax araliklari ile ayriklastirilir ve herhangi bir degisken degeri x=j.Ax ile gosterilir.

Benzer olarak, zaman degerleri de 4¢ araliklart ile ayriklastirilir. Ar degeri genellikle 0.001-0.01 saniye
araliginda bir degerdir. Boylece, ayrik z-p doniisiimii izleyen toplam ile tanimlanabilir:

Alp=py +141, T =kA)= nZ] A(x=jdx, t =1i.41).

j=0
Burada, ¢=i.At=t+px olarak verilir. Sekil 3 de Bolu’da o6lgiilen ReMi kayitinin iizerinde z-p
doniisiimiiniin hesaplanmasi gosterilmistir. Sekil de en solda milisaniye olarak zaman 6lgegi goriilmektedir.
7=0.4 saniye ve t=t+px dogrusunun egimi sifir (p=0) iken biitiin izlerde =0.4 sn degerine karsilik gelen
genlikler toplanir. Sekilde goriilen egimli diger dogru birinci izi 0.4 ve yirmi dordiincii izi 1.2 sn degerlerinde
kesmektedir. 7=0.4 ve son jeofon 230 metrede oldugundan, bu dogrunun egimi



1.2=0.4+p 230 denkleminden, p=0.0035 olarak bulunabilir. Bu dogru boyunca her izdeki genliklerin
toplam1 7=0.4, p=0.0035 giftine karsilik gelecektir. Yavaglik hizin tersine esit oldugundan, goriiniir faz hizi
1/0.0035=287.5 m/sn olarak bulunabilir.

Veri islemin bir sonraki adiminda, hesaplanilan her A(p,t) izinin 7 dogrultusunda Fourier doniigtimiinii
alinir:

Flo, f=mA)="S A(p, t = kA1) .exp(-i.2nm.Af kAt) .
k=0

Giig spektrumu, F(p, f) ile onun karmagik esleniginin ¢arpimina esit oldugundan,

S, ) =F. ) -Fp. )

bagmtisi ile hesaplanabilir. Burada, * simgesi karmasik eslenigi gostermektedir. Bu islemin amaci, alict
profili boyunca hem diiz hem de ters yondeki —p doniisiimlerinin toplamini hesaplamaktir. Boéylelikle, diiz

ve ters yonlerdeki yavaslik degerlerinin tek bir | p| ekseninde toplanmasi saglanarak, S( | pl, ) degerleri

| p| , /' uzayimnda elde edilir. iki déniisiimiin ardisik uygulamasi ile uzaklik-zaman bélgesindeki sismik kayit,

p-frekans (p-f) bolgesinde hesaplanmis olur.

Uygulamada, birden fazla kayit alinir ve bunlarin spektrumlari birbiri {izerine yigilarak, ortalamalari
hesaplanir. Bu uygulamada ii¢ adet kayit alinmistir. Sekil 4 de, ReMi kayitlarindan ayr1 ayri hesaplanarak,
daha sonra birlestirilen gii¢ spektrumu goriilmektedir. Spektrum iizerinde, uyumlu (coherent) faza karsilik
gelen gii¢ spektrumu degerleri biiyiik olacaktir. Bunlar isaretlenerek, periyot (frekans) ile faz hizinin veya
onun bire boliinmiisii olan yavaslik degisimi elde edilebilir. Sekil 4 de, i¢i bos siyah kutular seklinde
isaretlenen degerlere karsilik gelen frekans-yavaghik cifti kullanilarak, periyot bagimli faz hizi egrisi elde
edilebilir (Sekil 5). ReMi dl¢iimlerinden elde edilen dispersiyon egrisine g¢akisan, kuramsal veri bulunur. Bu
veriyi hesaplamakta kullanilan parametrelerin ¢éziimii verdigi diisiiniiliir. Kuramsal verinin hesaplanmasinda,
yer altinin elastik veya viskoelastik katmanlardan olustugu varsayilir. Her katman, makaslama dalgasi hizi
Vs, P dalgast hizi Vp, yogunluk ve tabaka kalinlig1 olmak iizere dort parametre ile temsil edilir. Rayleigh
dalgas1 hizi, bilylik oranda tabaka kalinlig1 ve S dalga hizina bagimli oldugundan ters-¢oziim igleminde
sadece bu iki parametre kullanilir. Olgiilen ve kuramsal frekans bagimli faz hizi egrilerinin ¢akigmasini
saglayan katman parametreleri, deneme-yanilma veya geleneksel ters-¢oziim yontemleri ile hesaplanir. Sekil
5 de, 6lgiilen ve kuramsal dispersiyon egrilerinin ¢akismasi goriilmektedir. Cakismay1 saglayan parametreler
ise Cizelge 1 de verilmistir.

ReMi dlgiistiniin alindig1 noktada 5 metre jeofon araligi ile P ve S kirilma incelemesi de yapilmistir. Serimin
baslangi¢ ve sonunda birer, ortasinda bir ve serim boyunun dortte biri kadar dis uzakliklarda ikiser olmak
iizere toplam bes atis yapilmustir. ilk ve son jeofondan 2.5 metre aralik birakilarak gergeklestirilen diiz ve ters
atiglar aras1 uzaklik 120 metredir. Sekil 6 da verilen S dalgasina ait uzaklik-gecis zamani grafiginde, atig
noktalarmin ve jeofonlarin konumlar1 goriintiilenmistir. S dalgasini olusturmak i¢in yaklasik 2 metre
uzunlugunda bir kalas iizerine ara¢ ¢ikarilarak, kalasa yandan balyoz ile vurulmustur. Kalasin diger yanindan
vurularak olusturulan sinyaller, kutup degistirilerek, onceki kayit iizerine biriktirilmistir. Bu islem ile P
dalgalarinin genlikleri bastirilmis, S dalgalarinin genlikleri ise gii¢clendirilmistir.

Cizelge 1. Frekans bagimh faz hizi egrisinin ters-céziimiinden elde edilen derinlik ve S-dalgasi hizlari.

Derinlik, m Vs, m/s
0-11 255
11-27 440
27-64 502
64- 1000




Slowness, sec/meter

Sekil 4. ReMi kayitlarindan elde edilen (p-f) (yavaslik-frekans) uzayinda ortalama spektral oranin goriintiisii.
Yiiksek degisim oranlari géz Oniine alinarak, i¢i bos siyah kutu seklindeki isaretler yerlestirilmistir.
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Sekil 5. Olgiilen ve kuramsal dispersiyon egrileri. Kuramsal verinin parametreleri Cizelge 1 de verilmistir.
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Sekil 7. S dalgas (iistte) ve P dalgast (altta) hiz kesitleri.
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Sekil 6. Sismik kirilma verisi (S dalgasi) uzaklik-ge¢is zamani grafikleri.
Uggenler atig noktalarinin konumlarint géstermektedir.
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Egimli katman modeli ile yapilan yorum ile ilk katmanin S dalga hiz1 ortalama 300 m/sn, ikinci katmanin 470
m/sn ve ilk katmanin kalinligi diiz atig noktasinin altinda 10 metre ve ters atis noktasinin altinda 20 metre
olarak bulunmustur. Ortamdaki hiz dagilimini daha yiiksek ayrimlilikta elde etmek i¢in iki-boyutlu ters-
¢oziim yontemi kullanilmustir. Bu amag igin SeisOpt-2D adl ters-¢dziim programindan yararlanilmistir. Tki-
boyutlu ters-¢éziim yonteminde, yeralti dikdortgen sekilli yiizlerce kiigiik hiicreye boliniir. Bu geometrinin
{izerine atis noktalar1 ve jeofonlar yerlestirilir. Once homojen bir yeraltt modelinden baslayarak, kuramsal
sismik kirilma verisi hesaplanir. Bu kuramsal veri, dlgiilen veri ile ¢akisincaya kadar her hiicrenin hiz degeri
degistirilir. Bu islem binlerce kez kuramsal verinin hesaplanmasi ve odlgiilen veri ile karsilastiriimasini
gerektirir. Sonugta, iki-boyutlu bir yeraltt hiz modeli elde edilir. Bu modelin kurulmasindaki temel ilke
derinlik ile orantili olarak hizin artmasidir. Bu model tabakali bir yap1 gostermemekle birlikte, tabakali bir
yap1 var ise diisey yondeki hiz gradyeni ani degisim gosterir. Sekil 6 da goriintiilenen verinin ters ¢oziimii ile
hesaplanan iki-boyutlu P ve S dalgasi hiz dagilimi, yatay eksen mesafe ve diisey eksen derinlik (veya
yiikseklik) olmak iizere Sekil 7 de kesitler seklinde sunulmustur. Hiz araliklarina karsilik gelen renkler,
kesitlerin sag yaninda verilmistir. S dalgas1 hiz kesitinde, yaklagik 10 metre derinlikte ani hiz degisimi
gozlenmektedir. Bu sinirda, hiz degerleri ortalama 300 m/sn degerinden, 450 m/sn civarina yiikselmektedir.
Kesitin sag yaninda, ilk katmandaki ani derinlik artisi, egimli katman modeli ile de uyumluluk
gostermektedir. Iki-boyutlu ters-¢oziim ile hesaplanan derinlik ve hiz degerlerinin, ReMi yontemi ile
saptanan ve Cizelge 1 de verilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. P dalgast hiz kesitinde
gozlemlenen 17 metre civarindaki ortalama 700-800 m/sn den 1500 m/sn mertebesine ulasan hiz artig1 ortam
allivyon oldugundan, yer alt1 suyu ile ilgili olmalidir. Burada asil lizerinde durulmasi gereken nokta sismik
kirilma yontemi ile sismik temel derinliginin saptanamamis olmasidir. Bilindigi gibi 760 m/sn S dalga hizli
ilk katman sismik temel olarak adlandirilmaktadir.

ReMi yonteminin, sismik kirilma yontemine gore iistiin yani buradaki érnekten de goriildiigii gibi arastirma
derinliginin gorece biiyiik olmasidir. Ancak, sismik kirilma yonteminde oldugu gibi iki-boyutlu ters-¢oziim
yapma olanagi bulunmamaktadir. Birden fazla bir-boyutlu ¢dziim bir araya getirilerek, yapma iki-boyutlu
kesitler hazirlanabilir.

ReMi yontemi ile sismik temel {izerindeki her katmanin kalinlig1 ve S-dalgasi hizi hesaplanabilir ise katmanl
ortam igin zemin hakim titresim periyodu

4h,

T: —
=1V

3

Kanai bagitisindan bulunabilir. Burada, T etkin titresim periyodunu, 4 ve V ise sirasi ile katman kalilik ve
hizlarmi gostermektedir. Cizelge 1 de verilen katman kalinliklart ve S-dalgasi hizlarindan zemin hakim
titresim periyodu 0.61 olarak bulunmustur. 12 Kasim 1999 Diizce depreminde Bolu’da olgiilen ivme
kayitlarinin Fourier ve dalgacik doniisiimleri, 0.5-0.8 saniye arasinda genliklerin doruk degerlerine vardigini
gostermektedir (Basokur ve dig., 2003). Ancak, Fourier doniisiimii, her frekansta dalga genliklerinin bir
goriiniimiinii vermekle birlikte, belirli bir frekans ve genlikteki dalganin zamanda kalici oldugu varsayimu ile
gelistirilmistir. Bu nedenle, belirli bir frekans bandindaki dalgalarin genliklerinin zamana bagli degisimi
hakkinda bir bilgi vermez. incelenen bir zaman verisinin 6zelliklerini anlayabilmek i¢in, hangi frekanslardaki
dalgalarin en biiyiik genlikte oldugu bilgisi yaninda, bunlarin zamandaki degisimlerinin de bilinmesi gerekir
(Basokur ve dig., 2003). Bu bilgi, genlikleri zaman-frekans ortaminda haritalayarak elde edilebilir. Bu amag
icin dalgacik-doniisiimleri kullanilabilir. Sekil 8 de, Bolu’da &lgiilen ivme verisinin dalgacik doniigiimii
goriilmektedir. Belirli bir zamanda, belirli bir periyottaki genlik hesaplanmis ve islem bir ¢ok zaman-periyot
¢ifti igin yinelenmistir. Bu hesaplama, yatay eksen zaman ve diisey eksen periyot olmak {izere, zaman-periyot
diizleminde genliklerin gdrsellestirilmesini saglamaktadir. Dogu-bati bileseninde, 4.2-6.3 saniyeler arasinda,
periyodu 1 saniye olan dalgalarm etkin oldugu, kuzey-giiney bileseninde ise yine ayni zaman araliinda,
periyodu 0.6 saniye civarinda olan dalgalarin en yiiksek genliklerine ulastig1 goriilmektedir. ReMi dlciisii ile
Bolu ivme istasyonu ayni noktada olmamakla birlikte birbirine yakin olup, benzer jeolojik ozellikler
gostermektedir. Bu sonuglar zemin hakim titresim periyodunun belirlenmesinde de ReMi ydnteminden
yararlanilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 8. Afet Isleri Genel Miidiirliigii Bolu Istasyonu ivme verisinin
kuzey-giiney ve dogu-bat1 bilesenlerinin zaman-periyot diizleminde genlik haritasi.

Sonuclar

ReMi yontemi ile giiriiltii kayit edilerek, 100 metre deriliklere kadar S-dalgast hiz kesitini hesaplamak
olanaklidir. Sismik kirtlma igin gelistirilmis cihazlar ile dl¢lim alindigindan, sadece yazilim ig¢in yatirim
yapilmasi gerekmektedir. Kayit ve yorumlama ile birlikte S-dalgast kesiti 1-2 saat igersinde elde
edilebilmektedir. S-dalgas1 kesitinden yapi-yeri yanit1 veya hakim titresim periyodu, zemin siniflamasi gibi
bilgiler saglanabilir. Yontemin zayif yani ise ReMi frekans-faz hizi egrisinin bir boyutlu model ile
degerlendirilmesidir. Bunun nedeni, dispersiyon egrisinde daha karmasik modellerin ¢oziimiinii saglayacak
bilgi bulunmamasidir. Yer alti bir boyutluluktan uzaklastik¢a, elde edilen S-dalgasi hiz kesiti de yeraltini
temsil etmekten uzaklasacaktir. Ancak, mithendislik ¢aligmalarinda kullanilan yontemlerin (sondaj vs.) yanal
ayrimliligimin son derece diisikk oldugu g6z oniine alinir ise ReMi yontemi bu tiir caligmalar i¢in istenilen
ayrimlilig1 saglamaktadir.
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