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1999 MARMARA DEPREMI SONRASI ICIN GOLCUK iLCESI
KIYILARININ SIVILASMAYA GORE MiKROBOLGELEMESI

OZET

Tirkiye de yapilasma konusunda doniim noktasi konumunda olan 17 Agustos 1999
Kocaeli Depreminde binlerce insan yasamini yitismis, binlerce yap1 kullanilamaz hale
gelmis ve TUSIAD verilerine gore 17 milyar dolar ekonomik kayba sebep olmustur.
Deprem Arastirma Dairesi (2000) tarafindan 17 Agustos 1999 tarihinde meydana
gelen depremin, M , 7.4 bliyiikligiinde, 3.02 yerel saatinde meydana geldigi 45
saniye siirdiigii, dismerkezi 40.70N, 29.91E, derinligi 15.9 km maksimum siddeti
MSK siddet cetveline gore X oldugu belirlenmistir. Sonucunda 17.479 6liim, 43.953
yarali ve 505 kisi sakatlik durumunun olustugu; 285.211 ev, 42.902 is yeri hasar
gordiigii tespit edilmistir. Kocaeli Depremi, Resmi olmayan bilgilere gore ise yaklagik
50.000 oliim, agir-hafif 100.000'e yakin yarali ve 133.683 ¢oken bina ile yaklagik

600.000 kisinin evsiz kalmasiyla sonuglanmaistir.

17 Agustos Kocaeli Depremi’nde merkez iissii olan ve en fazla hasarin ve can kaybinin
meydana geldigi Kuzey Anadolu Fay’nin gectigi Golciik Bolgesi i¢in hasarlarin en
biiytiik sebepleri olarak zemin biilyiitmesi, yakin fay etkisi, zemindeki sivilasma ile
yatay ve diisey yer degistirmelerin oldugu 6n goriilmistiir. Bu yiizden bu tez
kapsaminda bolgenin ¢esitli analizleri i¢eren bir mikrobolgeleme calismasi yapilmas,

stvilagsma potansiyeli ve buna bagl olarak geligsen deplasmanlar hesaplanmustir.

Merkez iissii olan Golciik’te 6zellikle kiy1r bolgelerde aliivyon zeminlerin bulunmasi
nedeniyle sivilagsmalar meydana gelmistir. Sivilasmalardan dolay1r zeminde tasima
giicii kayiplar1 ve yanal yayilmalara bagli zemin deformasyonlart meydana gelmistir.
Bu tez kapsaminda inceleme bdlgesinde zemin kosullar1 g6z onilinde bulundurularak
kayma dalgasi, sivilagma ve yanal yayilma gibi cesitli analizler yapilmis ve bolgenin
stivilasma ve yanal yayilma potansiyeli hakkinda sonuclar elde edilmistir. Ayrica
bolgenin deprem Oncesi( 10 Agustos 1999°da) , deprem sonrasi( 27 Eyliil 1999°da) ve
giiniimiizdeki (2017) uydu goriintiileri 1999 marmara depremi sonrast LANDSAT

uydu goriintiileri elde edilmis ERDAS programinda goriintiiler normallestirilmis ve
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ARCGIS programinda goriintiiler st iiste cakistirilarak kiyr ¢izgisindeki degisim

gozlenmistir.

Boélgede tiim zemin ¢esitleri mevcut oldugu igin tim zeminlerde gegerli olan Imai
(1977), Ohto& Goto(1978) Seed ve Idrriss (1982) ,Lee(1990) ve lyisan(1996)
tarafindan gelistirilen formiiller kullanilarak Vs (kayma dalgasi) biiyiikliikleri
hesaplanmis olup degerlerin 100-400 m/s aralifinda yogunlastig1 saptanmuistir.
Degerler Deprem Yonetmeligi (2016) ‘deki zemin siniflama ¢izelgesine gore
yorumlandiginda zeminin yumusak zemin ve killi kum orta sikiliktaki tabakalardan
olustugu belirlenmistir. Sondaj loglar1 icin Youd (2001) ve Seed ve Idriss(1972)
yontemlerine gore yapilan sivilagsma analizi sonucunda sondaj loglarinin hemen
hemen tamaminda belirli derinliklerde Glivenlik Faktorii<l olarak hesaplandigi igin
bu derinliklerde sivilagma potansiyeli oldugu saptanmistir. Rauch (1997), Bartlett &
Youd,1992), Youd ve Perkins (1987), Hamada ve di .(1986,1987) , Shomoto (1998)
yontemleri kullanilarak elde edilen yatay deplasman miktarlarimin oldukga yiiksek
cikti1 tespit edilmi tir. Takimatsu(1987), Ishihara (1992) ve Shomoto (1998)
yontemlerine gore  sivilama nedeniyle meydana gelen diiey deplasmanlar
hesaplanmi1 ve Wells anda Coppersmith(1994) yontemine gore hesaplanan faylanma
kaynakli dii ey deplasmanlara eklenerek toplam dii ey yer de i tirme hesaplanmu tir.
Hesaplanan deplasmanlarla denizin yaklaik 150 m kadar kiyidan igeri girdii
belirlenmi olup uydu goriintiilerindeki kiy1 ¢izgisi de i imi ile de kar ila tirllarak ,

hesaplanan ve uydu goriintiilerinde gozlenen de erlerin yakin oldu u saptanmu tir.
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MICROZONATION OF GOLCUK SHORES BY LIQUEFACTION AFTER
1999 MARMARA EARTHQUAKE

SUMMARY

17 August 1999 Kocaeli Earthquake was a milestone in terms of settlement in Turkey.
Thousands of people have lost their lives and many more buildings have become
unusable. Data from TUSIAD shows that this earthquake caused a damage of 17
billion dollar. It has been determined that the 1999 Kocaeli Earthquake happened at
03:02 am in local time and last 45 seconds later by the Earthquake Research Center
(2000). The earthquake has a magnitude of 7.4 M w and the epicenter is at 40.70N,
29,91E in 15.9 km depth with a maximum intensity of X in the Medvedev-Sponheuer-
Karnik (MSK-64) Scale. 17.149 deaths, 44.458 injured with 285.211 damaged house
and 42.902 damaged office were only some of the consequences of this earthquake.
As for the unofficial numbers approximately 50.000 deaths, 100.000 wounded,
133.683 collapsed buildings and 600.000 homeless people are the result of this

disaster.

It is predicted that the Golciik Region on Northern Anatolian Fault, is the epicenter of
the August 17 Kocaeli Earthquake, and where the most damage and loss of life
occurred, horizontal and vertical displacements with liquefaction was one greatest
causes of the damage. Therefore, in this thesis, a microzoning study including various
analyzes of the region was carried out, liquefaction potential and the displacements

developed due to the liquefaction were calculated.

Golcik, the epicenter, has liquefied because of the presence of alluvial soils especially
in coastal regions. As a result of the liquefaction, a loss of bearing power in the ground
and ground deformations caused by lateral spreading occurred. In this thesis, various
analyzes such as shear wave, liquefaction and lateral spreading have been carried out

considering the ground conditions in the study area and the results about the potential
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of liquefaction and lateral spreading of the region have been obtained. In addition, the
satellite images of the region before the earthquake (August 10, 1999), after the
earthquake (September 27, 1999) and current (2017) have been attained. LANDSAT
satellite images of 1999 Kocaeli earthquake, were normalized in the ERDAS program
and the images were superimposed in the ARCGIS program in order to observe the

shoreline change.

All ground types existed in the area and SW (shear wave) magnitudes were calculated
using formulas developed by Imai (1977), Ohto & Goto (1978), Seed and Idrriss
(1982), Lee (1990) and lyisan (1996) due to this reason. It has been detected that it
concentrates in the range of 100-400 m / s. The values are interpreted according to the
classification chart in the Earthquake Regulation (2016), and it is determined that the
ground is composed of soft soil and clayey sand medium-tight layers. For drilling logs,
liquefaction analysis has been done by the methods of Youd (2001) and Seed and Idriss
(1972). As a result, liquefaction potential was found at these depths as the “Security

Factor <1” was calculated at certain depths nearly in all drilling logs.

Rauch (1997), Bartlett & Youd,1992), Youd ve Perkins (1987), Hamada and
others(1986,1987) , Shomoto (1998) methods have been used to determine the high
values of horizontal displacements. Vertical displacements due to liquefaction were
calculated with Takimatsu (1987), Ishihara (1992) and Shomoto (1998) methods and
added to the vertical displacements originating from faulting calculated with Wells
anda Coppersmith (1994) method in order to find the total vertical displacement. It has
been detected from the calculated displacements that the sea has came towards the
coast approximately 150 m and it has been determined that the values observed in the
calculated and satellite images are close to those of the coastline change in the satellite

images.
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1.GIRIS

Deprem ortaya ¢ikardigi etkiler bakimindan 6nemsenmesi gereken dogal afetlerden
biridir. Depremler sonucunda meydana gelen can ve mal kayiplarinin sebebinin
insanlar tarafindan yapilan yapilar oldugu g6z Oniinde bulundurulursa; deprem
bolgesinin depremselliginin ve zemin kosullarmin yeterince ve dogru bir sekilde
tanimlanip buna uygun yapilarin insa edilmesi 6énemli bir hal almaktadir. Bu ylizden
deprem gergegini gbz Oniinde bulundurarak depremden en az etkilenmek igin
yapilagsma icin zeminler secilirken zeminin sivilasma ve yanal yayillma potansiyeli

incelenmelidir.

Tiirkiye de yapilagsma konusunda doniim noktas1 konumunda olan 17 Agustos 1999
Kocaeli Depreminde binlerce insan yasamini yitismis, binlerce yap1 kullanilamaz hale
gelmis ve TUSIAD verilerine gore 17 milyar dolar ekonomik kayba sebep olmustur.
Deprem Arastirma Dairesi(2000) tarafindan 17 Agustos 1999 tarihinde meydana
gelen depremin, M w, 7.4 biyiikligiinde, 3.02 yerel saatinde meydana geldigi 45
saniye stirdiigii, dismerkezi 40.70N, 29.91E, derinligi 15.9 km maksimum siddeti
MSK siddet cetveline gore X oldugu belirlenmistir. Sonucunda 17.479 6liim, 43.953
yarali ve 505 kisi sakatlik durumunun olustugu; 285.211 ev, 42.902 is yeri hasar
gordiigii tespit edilmistir. Kocaeli Depremi, resmi olmayan bilgilere gore ise yaklagik
50.000 oliim, agir-hafif 100.000'e yakin yarali ve 133.683 ¢oken bina ile yaklasik

600.000 kisinin evsiz kalmasiyla sonuglanmistir.

1.1 Tezin Amaci

17 Agustos 1999 Depreminde meydana gelen 7.4 biiytlikliiglindeki deprem sonucunda
depremin merkez iissii olan Golciik ilgesinde KAF 1in gectigi bolgede ve yakin
cevresinde zemin deformasyonlar1 ve buna bagli olarak hasarlar meydana gelmistir.
Bu tez kapsaminda inceleme bdlgesinde zemin kosullar1 g6z oniinde bulundurularak
stvilagsma, sivilagsmaya bagli yatay ve diisey deplasman ve kayma dalgas1 gibi ¢esitli
analizlerden olusan bir mikrobdlgelem g¢alismasi yapilmis ve bdlgenin sivilagsma,
stvilagmaya bagli yatay ve diisey deformasyon potasiyelleri hakkinda sonuglar elde

edilmistir.



1.2 Mikrobdolgeleme Nedir?
Bir bolgenin yerlesime uygunluk yoniiyle incelenmesinde jeolojik yapiya bagh
olarak olusturulmus haritalar yeterli gelmemektedir. Bir bolgenin yerlesime
uygunlugunun saptanabilmesi, dolayisiyla sehir planlamasi, imar ve arazi
kullaniminin planlamasi i¢in sismik ve geoteknik mikrobodlgeleme ¢aligmalari
yapilmalidir. Mikrobdlgeleme, olusmasi muhtemel bir depremde zemin yiizeyinde
olusacak deprem Ozelliklerinin 6ngdriilmesinde yapi, zemin ve deprem kaynak
oOzelliklerinin karsilikl etkilesimi inceleyen ¢ok boyutlu bir konudur.(Yagci, Ansal,
2009). (Cinicioglu, 2001) e gore Sismik bolgeleme yapmanin temel amaci, Sismik
bolgeleme yapilan alanda yapilacak olan yapilarin bu bolge i¢in beklenen
biiytikliikteki deprem sarsintisina dayanabilmesinin saglanmasidir. Tiirkiye Mikro
Bolgeleme El Kitabina(2004) gore sismik mikrobdlgeleme deprem tehlikesi
parametrelerini; yiizeysel tektonik ve faylanma hareketlerini; yer sarsint1 siddetini,
zemin yayilmast, stvilasma, ve oturma olasiligini; deprem sonucunda olusan tsunami,
su dalgalar1 ve oturmalara bagli su baskinlarini; toprak kaymasi ve kaya diismesi gibi

sev stabilitesi problemlerini kapsayan ¢aligsmalar biitliintidiir.

Ansal ve dig.(2004) ‘ne gore sismik mikrobolgeleme alt1 ana fazdan olusur.
Bunlardan birinci faz jeolojik ve geoteknik verileri toplamak, ikinci faz inceleme
bolgesini 500mx500m hiicrelere ayirarak spektral ivmelere gore bolgenin sismik

riskini belirlemek, bunu yaparken 50 yilda %10 ve %40 asilma olasiligina gore

Poisson Model ya da bolgedeki son depremi dikkate alarak zamana bagli olasiliksal
model kullanilabilir. Ugiincii faz bolgede mikrotremér dlgiimlerini elde etmek ve bu

6l¢iim sonuglarin1 yorumlamaktir. Dordiincii faz mikrobdlgeleme i¢in gegerli olan
parametreleri tespit etmek amaciyla her bir hiicre i¢in geoteknik verileri analiz edip
degerlendirmek, temsili zemin profillerini ve zemin kosullarini belirlemek ve zemin
tepki analizlerini, yapay depremle uyumlu ivme spectralarini kullanarak yapmaktir.

Besinci faz, dordiincii fazda elde edilen sonuglara gore sivilasma duyarlhiligi ve yer
kayma tehlikesi degerlendirmelerini igerir. Mikrobdlgelemenin altinci ve son fazi ise

zemin genligi, stvilagma olasiligi vee toprak kaymasi tehlikesine gore belirtilen



mikrobdlgeleme i¢in yapilan ¢aligsmalarda kullanilan tiim bulgular

degerlendirmektir.

2.TURKIYE’NiN VE CALISMA ALANI GOLCUK’UN DEPREMSELLIGI

Plaka Tektonigi olarak adlandirilan jeoloji dalina gore yer kabugu plakalardan
olusmustur ve Sekil 2.1°de goriildiigii gibi bu plakalar birbirlerine dogru hareket
etmektedir. Plakalarin birbirlerine dogru hareket etmesi sonucunda yer kabugunda
gerilme artis1 meydana gelmekte, yer kabugunun tasima giiciinii asarak faylarda ani
kaymalarin ortaya ¢ikmasina ve bunun sonucunda da depremlerin olusmasina sebep

olmaktadir (Zekai celep, 2007) .

2.1 Tiirkiye’nin Depremselligi

Levha Tektonigi Teorisine gore, glineyde Afrika ve Arap Plakalari, kuzeyde Avrasya
Plakasi, doguda Dogu Anadolu Blogu ve batida Ege Blogu tarafindan cevrilen
Anadolu plakas1 Azor Adalarindan baslayip Gilineydogu Asya’ya kadar uzanan Alp —
Himalaya deprem kusaginda yer almaktadir. Avrasya Plakasinin hareket etmedigi
varsayildiginda Afrika plakasi yilda 5 milimetrelik, Arap Plakas1 yilda 20 milimetrelik
bir hizla kuzey yoniine dogru hareket ederek Anadolu Plakasini Avrasya Plakasina
dogru sikistirmaktadir (Yilmaz Sahin, 2009). Sikistirmanin sonucunda Anadolu
Plakasi yillik 23 mm’lik bir hizla batiya dogru hareket etmektedir. Anadolu Plakasinin
bat1 yoniindeki bu hareketinin sonucunda Ege Blogu; Rodos-Girit Adalar1 ile Mora
Yarimadasinin giineyini izleyen Ege Yay1 boyunca Afrika Plakasinin {istiine yillik 35
milimetrelik bir hizla binmektedir. Bunun yaninda Kars-Erzincan-Van-Hakkari
arasinda kalan Dogu Anadolu Blogu; Kuzeydogu yoniinde Kafkasya’ya dogru yilda
12 milimetrelik bir hizla hareket etmektedir. Tiirkiye plakalarin etkisiyle tarih
boyunca biiyiik, orta ve kiiciik siddette bircok depreme maruz kalmistir. Bu
depremlerin biiyiik cogunlugu Kuzey Anadolu Fay1 Dogu Anadolu Fay1, Giineydogu
Anadolu Bindirme Kusag1 ve Ege Graben sisteminde meydana gelmistir. Diinyadaki
en etkin faylardan biri olan Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde meydana gelen 17
Agustos 1999 Golciik Depremi de sebep oldugu yapi yikimi ve can kaybi agisindan

Tiirkiye tarihindeki en 6nemli depremlerden biridir.
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Sekil 2. 2 Tiirkiye levha hareketi (Giilen vd.,2002)

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi Arap plakasi tarafindan Tiirkiye’de Kuzey Dogu
Anadolu Fay1 yilda 10 mm, Dogu Anadolu Fay1 yilda 10 mm ve Kuzey Anadolu

24 mm sikistirilmaktadir. Afrika Plakasi da yilda 10 mm Anadolu bloguna dogru

42"

Afet Isleri Genel Miidiirliigii (1997) haritasinda deprem bolgeleri haritast
incelendiginde Kuzey Anadolu Fayi, Anadolu Fay Hatt1 ve Ege’de Bat1 Anadolu Fay

Hatlarinin bulundugu boélgeler 1. Derece deprem bolgesi olarak nitelendirilmistir.


http://www.bizimcoğrafya.com,2017

Inceleme alaninin bulundugu bolgeye bakildiginda Kuzey Anadolu Fay Hatt’inda

bulundugu ve 1. Derece deprem bolgesi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. 3 Tiirkiye Deprem Bélgeleri haritasi(Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 1997)

2.2 Golciik’iin Sismotektonidi Ve Tarihsel Depremler

17 Agustos 1999°da yerel saate gore 03:01:37°de gerceklesen Kocaeli Depremi’nin
Yiizey Dalga Magnitudu 7,8 (USGS), Cisim Dalga Magnitudu 6,3 (USGS), Moment
Magnitudu 7,4 (USGS, Kandilli), Kayit siiresi Magnitudu 6,7 ( kandilli), Episenter’
40.702 Kuzey Enlemi, 29,987 Dogu Boylami1 ve Odak Derinligi 17 km’dir ( Kandilli
web) . Depremin maksimum siddeti MSK siddet cetveline gore agir yikici olarak
depremin siddet dagilhimi Sekil 2.5’deki gibidir. Deprem Magnitudu 7,4 Mw olan 17
Agustos 1999 Kocaeli Depremi’nin Episenter’t Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde

bulunan Kocaeli ilinin Goélciik ilgesindedir.

Kocaeli Depremi, ilk sokun 15 saniye stirmesinden sonra 4 saniye duraklamis ve ikinci
sokun baslamasiyla 45 saniye devam etmistir. Iki ana soktan olusan deprem; dis
merkezi Golciik olan ilk ana sokta Golciik-Sapanca Golii arasindaki 40 km’lik boliimii,
dis merkezi Sapanca Golii-Akyazi arasinda kalan ikinci ana sokta ise Sapanca Golii-

Golyaka arasinda uzanan 50 km’lik boliimii kirmistir ( Demirtas, Erkmen ve Yilmaz,



1999). Deprem yiizey kirigi toplamda Hersek-Yalova Kuzeybatisi-Marmara Denizi
Ici, Hersek-Kullar-Arifiye-Kazanci, Akyazi-Golyaka ve Sapanca-serdivan-Adapazar
segmentleri olmak tlizere dort segmentten olusmaktadir. (Nurlu, 1999) .Sekil 2.6’da
goriildiigii gibi ilk sokta 3m’lik sag yonlii yatay atimi, ikinci sok 1,5°1ik yatay atimi
Olusturarak her iki kirigin ¢akisma bolgesinde 4,5 m’lik bir yatay atim meydana
getirmistir ( Efe ve Demirci, 2001). Demirtas, Erkmen ve Yilmaz(1999) tarafindan
yapilan ¢alismada Golciik-Golyaka arasinda uzanan fay kiriklar1 duraklara ayrilarak
incelenmis olup dordiincii duragin kapsamina giren fay kiriginin tezin inceleme
bolgesinde yer alan Golciikk stadyumunun batisinda BKB-DGD gidisli oldugu
saptanmigtir. Ayrica Ford Otosan Otomobil Fabrikasinin yakininda ana fay ile dar ag1
yapacak sekilde uzanan K65D 7 KD yonelimli, normal bilesenin hakim oldugu bir
kirigin mevcut oldugu ve KD tarafi ( Deniz tarafi) 1,5-2 m asagiya kaydig: tespit

edilmistir.
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Sekil 2. 4 Marmara Depremi sonrasinda Kocaeli’de Deprem siddeti dagilimi
(Uzmen)
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Sekil 2. 5 17 Agustos 1999 Golciik depremi ana sok yerleri ve olusan ylizey kirigi
(Efe ve Demirci 2001)

Sekil2.7’ye gore izmit Korfezinde 1900-1999 tarihleri arasinda 21 tane hasar
yapan deprem olusmustur. Bu depremler Bagci vd., 1991 in hazirladiklar
katalogdan yararlanarak belirlenmistir. Depremlerin episantir dagilimlari depreme

ait bilgilerde olusu tarihi sirasina gore asagidaki tabloda gosterilmistir.

(Ozmen,2000).

YER TARIH Enlem [Boylam| Derinlik | Ms | lo |Agir | Orta| Hafif] Ola| Yarah
Hasar | Hasar| Hasar

Miirefte 09/08/1912| 4060 | 27.20 16 73 5540 216 466
Erdek 04/01/1935| 4040 | 2749 30 67| IX 600 5 30
Bigadic-Sindirg: [ 15/11/1942| 39.55 | 28.55 10 6.1 | VI 1262 7
Adapazari- 20/06/1943| 4085 | 30.51 10 6.6 | IX | 2240 336
Hendek
Mudurnu 05/04/1944| 40.84 | 31.12 10 5.6 900 30
Harmancik 05/02/1949| 3989 | 2935 40 52 150
Yenice-Gonen | 18/03/1953| 3999 | 27.36 10 T4 1IX | 9670 265 336
Eskisehir 200/02/1956| 39.89 | 30.49 40 64 (VI 1219 2281| 9862 2
Bolu-Abant 26/05/1957| 40.67 | 31.00 10 7.1 IX | 4201 52 100
Cmarcik-Yalova | 18/09/1963| 40.77 | 29.12 40 6.3 | VI 230| 852] 2560 1 26
Manyas 06/10/1964| 4030 | 28.23 24 T.0 | IX | 5398 3280 2200 23 130
Adapazan 22J07/1967| 4067 | 30.69 33 72| IX | 5569| 5110 3210 89 235
Akyaz 30/0T/1967| 40.70 | 30.40 18 6.0 2 40
Gonen 03/03/1969| 40,08 | 27.50 6 57 20 1
Demirci 23/03/1969| 39.10 | 28.40 9 6.1 | VII| 1100
Demirci 25/03/1969| 3925 | 28.44 37 6.0 1826
Gediz 28/03/1970| 3921 | 2951 18 T2 IX | 9452 9840 7737 1086 1260
Cavdarhisar 19/04/1970| 39.10 | 29.70 18 59 41 2
Demirci 23/04/1970| 39.10 | 28.70 28 57 150 43
Biga 05/07/1983| 4033 | 27.21 7 4.9 85 3
Kocaeli 17/08/1999| 40.70 | 29.91 20 T4 | X |66448(66756(79576|17408| 42442

Sekil 2. 6: Marmara Depremi sonrasinda hasar durumu( TDV,2000)



2.1.1 Golciik ilcesinde meydana gelen hasarlar

7.4 biiyiikliigiindeki Izmit Kérfezi Depremi, biiyiikliigii ve genis bir alanda
hissedilmesinden dolay1 depremin etkin oldugu bolgelerdeki yapilarda agir hasarlara
sebep olmustur. Deprem en ¢ok Kocaeli, Adapazar1 ve Yalova illerini etkilemistir.
Deprem sonrasi meydana gelen hasarlar incelendiginde Adapazari-Diizce ovasindaki
hasarlarin sivilasma sonucunda zemin tasima giiciinii biiylik oranda diistirmesi
sonucunda meydana geldigi; Izmit Kérfezi boyunca Derince, Golciik, Yalova,
Cinarcik, Altmisevler gibi yerlesim yerlerindeki hasarlarin korfeze bosalan
akarsularin olusturdugu delta diizliiklerinin aliivyon zeminden olusmasi ve islah
edilip yerlesimde kullanilan bu  alanlarda zemin biiyiitmelerinin meydana
gelmesinden kaynaklandigi saptanmistir. Bunun disinda Kocaeli Depremi’nde
hasarin biiyiikliigiinii pek ¢ok faktor etkilemistir. Bu faktorler siralanacak olursa:
depremin biiylikligii ve siiresi, deprem ile birlikte arazide olusan faylanmalar,
cokmeler, kaymalar, sahanin deprem merkezine olan uzaklifi, jeolojik ve
jeomorfolojik oOzellikler ve zeminin sivilasma potansiyeli seklinde siralanabilir

.(Efe&Demirci, 2000)

17 Agustos 1999 Izmit Kérfezi Depremi Raporu hazirlanirken bdlgede yapilan
incelemelere gore; yapilarin yikilmasi ve meydana gelen hasarlarin sebepleri;
yapilarin Deprem Yonetmeligine uygun tasarlanip insa edilmemesi, beton
dayanimlarinin projedeki dayanimlarinin ¢ok altinda olmasi, zemin kat1 igyeri olarak
planlanan yapilarin kolonlart ve bdlme duvarlarinin yeterli sayida olmamasi etriye
siklagtirmalarinin standarda uygun olmamasi olarak tespit edilmistir. Ayrica,
betonda kullanilan kum ve ¢akilin i¢indeki tuz ve kalorifer dairelerinde yakilan
kiiktirtlii komiirler ve kiillerinden ¢ikan kiikiirt dioksit gazlarin nemli ortamda siilfirik
asite donligmesi betonarmedeki demirin korozyona ugramasma sebep olmustur.
Korozyona ugrayan donatilarin dayanimlart ciddi oranda diistiigii icin islevsiz
duruma gelmis ve yapr yikimlar1 kaginilmaz olmustur. Bu faktorler igerisinde en
onemlilerinden  biri ise yapilarin depreme karsi dayaniksiz zeminler iizerine
kurulmus olmasidir. Ciinkii deprem sonrast hasarlar incelendiginde depremin
hissedildigi zemini saglam yama¢ ve tepelerdeki hasarlarla aliivyon zeminli diiz
alanlarda meydana gelen hasarlarin ciddi fakliliklar gosterdigi gézlenmistir. Gevsek

ve ince malzemeden olusan Aliivyon zeminlerin biiylitme etkisinden dolay: bu tiir



zeminler  iizerindeki yapilarda  daha  biiylik  hasarlar  meydana

gelmistir.(Efe,Demirci,2000)

Deprem sonrasi Golciik’te istanbul Teknik Universitesi’nden bir heyetin yapmus
oldugu incelemeye gore, Adapazari’'nda oldugu gibi, zemin kosullar1 elverissiz ve
yeralt1 su seviyesi ¢ok yiiksek oldugu halde agir yapilarin bile tekil veya siirekli
temellere tasitildigi yerlerde ise binalarin farkli oturma yaptigi, devrildigi, yana
yattig1 veya zemin katlarin bodrum kata doniistiigii bulgular tespit edilmistir.
Bolgedeki Kavakli Sahili ve karayolu arasinda kalan kisimda heyelanlar ve arazi
cokmeleri bdlgenin morfolojisini tamamiyla degistirmis olup kiyiya yakin olan
yapilar ve alanlarin su altinda kalmasma sebep olmustur.( ITU Insaat Fakiiltesi
,1999). Inceleme alaninda bulunan ve tezin amaclarindan biri olan Kavakl
Sahilindeki futbol sahasi ve spor salonunda yanal yayilma kaynakli meydana gelen
hasarlarin yaninda Ozmen(2000) tarafindan yapilan incelemede salonu tasiyan
kirislerde agir hasar, ¢at1 baglantilarinda ayrilmalar, duvarlarda ¢atlama ve ayrilmalar
ve zemin tretuvarinda 1,5 metre ¢okme meydana geldigi; Futbol sahasinda ve
atletizm pistinin ¢oktiigii, triilbiinde ¢atlaklarin oldugu ve duvarlarinda kaymalarin

oldugu tespit edilmistir.

17 Agustos Izmit Kérfezi Depreminin iilkenin sanayi yoniiyle gelismis ve dolayisiyla
niifus yogunlugunun fazla oldugu bir bolgede gerceklesmis olmasi can ve mal
kaybinin ¢ok fazla olmasina sebep olmustur. Ozmen (2000) yilinda yayinlamis
oldugu 17 Agustos Izmit Korfezi Depremi’nin Hasar Durumu adli raporunda hasar
durumunu  “Bayindirlik ve iskan Bakanhig Afet Isleri Genel Miidiirliigii Kriz
Yonetim Merkezinden alinan bilgilere gére bu deprem nedeniyle 66.441 konut ve
10.901 isyeri agir hasara, 67.242 konut ve 9.927 isyeri orta hasara, 80.160 konut ve
9.712 igyeri hafif hasara ugramistir.” Olarak belirtmistir. Kocaeli ilinde en fazla
hasar ve can kayb1 Sekil 2.9’da goriildiigii gibi Golciik ilgesinde meydana gelmistir.
Golciik Ilgesi’nde konutlarin % 35.70’i yani 4.334 tanesi agir hasarli oldugu ve can

kay belirlenmistir. (Ozmen,2000) .



HASAR DURUMU
AGIR ORTA HAFIF

SEHIR EV ISYERI EV ISYERI EV ISYERI

BOLU 3095 649 4180 1015 3303 482
BURSA 63 5 434 19 940 68
ESKISEHIR 80 19 96 8 314 22
ISTANBUL 3073 532 133390 1999 12455 1239
KOCAELI 19315 3031 21287 3001 22452 3227
GOLCUK 12310 1870 7789 886 9200 1118
SAKARYA 19043 4068 12200 1963 18712 1675
YALOVA 9462 727 7917 1036 12685 1881
TOPLAM 66.441( 10.901 67.242 9027 80.160 9.712|

Sekil 2. 7: 1999 Izmit K&rfezi Depremi Hasar Durumu (Uzmen,2004)
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Sekil 2. 8: Golciik Denizevler hasar durumu (Ali Ugar Caddesi-Denizevler-Ford-
Otosan Arasindaki arazinin Jeoteknik Etiitraporu,2001)
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3.INCELEME ALANINDA MiKROBOLGELEME CALISMASI

3.1 Golciik Afete Maruz Bolgede Yapilmis Mikrobolgeleme Calismalar:

17 Agustos 1999 Marmara depreminden sonra yapilan ¢alismalar sonucunda 2001
yilinda Gélciik Ilgesi Kavakli Mahallesi, Ihsaniye Beldesi Denizevler Mahallesi,
Yenikdy ve Hisareyn Beldeleri Afete maruz bolge olarak ilan edilmigtir. 2009
yilinda Kocaeli Universitesi tarafindan yapilan “Kocaeli ili Yazlik, Hisareyn,
Ihsaniye, Yenikdy ve Golciik siirlari igerisinde Kalan Afete Maruz Bolge'nin
Revize imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu™ isimi raporla bolge afete

maruz bolge olmaktan ¢ikarilmigtir.

Bu caligmada Afete maruz bolge olarak ilan edilen bolgede cesitli sondaj kayitlar
kullanilarak sivilasma analizleri ve kiy1 bélgesi, 6zellikle Deniz Evler ve Kavakli
Sahili’nde yatay ve diisey deplasman analizlerini kapsayan mikrobdlgeleme
yapilacaktir. Bolgede daha dnce Bargu, Goziibol ve Osmansahin (2000); Barka,
Bol ve Karahasanoglu(2001); ABM Miihendislik Miisavirlik insaat Paz LTD.
STi(2001) ve Kocaeli Universitesi (2009) tarafindan mikrobdlgeleme calismalari
yapilmistir.

Bargu, Goziibol ve Osmansahin(2000) tarafindan yapilan Kavakli-ihsaniye
(Golciik) Cokme alaninin jeolojik ve jeofizik ozellikleri ile cokme mekanizmasini
aciklayan ¢alismada, ¢okmenin devamli olmadigini, yeralti su seviyesinin ylizeye
yakin yerlerde meydana geldigini; bazi bolgelerde (6rnegin; Denizevler Mahallesi
Camii’nde ve Ford Otosan’nin 1 km Giineydogusunda) kesintiye ugradigi ve
¢okme bolgesini giineyden sifirlayan ¢okme hatti ile sahil arasinda yaklagik 2,5 m
¢okme ve oturmanin meydana geldigini gostermistir. Denizevler ve Ford-Otosan
bolgelerinde gozlemlenen deformasyonlar, glineyde ¢cokme alanina yakin yerlerde
yiizey sikismasinin mevcudiyetini, sahil bolgesine yakin alanlarda ise yayilmalarin
ve agilmalarin oldugunu ortaya koymustur. Bolgenin yerlesime uygunluk
degerlendirmesi yapildiginda yaklasik 5.5 m? lik aliivyon zemininin iizerinde
yiizdiigii  basingh yeralti suyu ve 25-30 m’lik akici kumun uzaklastirilmasi
miimkiin olmadig: i¢in daha sonra meydana gelecek her depremde benzer sekilde

oturmalar ve sahilde denize dogru kaymalar olabileceginden bolgede yerlesime
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izin verilmesi uygun gorilmemistir.Bu yiizden eldeki veriler dogrultusunda
olusturulan ¢6kme hattinin kuzeyindeki ¢okme bdlgesindeki insanlarin can ve mal
giivenligini korumak i¢in bu insanlar yerlesime uygun bir alana yerlestirilmeleri
gerekmektedir. Cokme hattinin glineyinde ise ¢okme hattindan itibaren en az 10

metre’lik koruma bandi olusturulmalidir.

Bolgede, Barka, Bol ve Karahasanoglu(2001) tarafindan Ford Otosan Tesisleri
alaninda ve yakin ¢evresinde gergeklestirilen c¢alismada ii¢ farkli senaryo
olusturulmustur. Bunlardan 1. Senaryo’ya gore 1999 Golciik Depremi’ne benzer
depremlerin olusacagi ve bu depremler sonucunda Golciik depremi ardindan
olusan yiizey kirigi, deformasyon ve ¢okmenin benzerlerinin gerceklesecegi 6n
goriilmiis olup bu tiir depremlerin 50 -100 yil icerisinde gerceklesmesinin ¢ok
diisitk bir olasilik oldugu ancak 300 yil icerisinde gergeklesebilecegi kabul
edilmistir. 2. Senaryo’da 1999 Gdlciik Depremi’nden daha kiiciik depremlerin
gerceklesecegi ve sonuclarinin daha  hafif olacagi kabul edilmis olup bu
depremlerin de 50-100 yil icerisinde ancak %10 olasilikla gerceklesebilecegi
diistintilmistiir. 3 Senaryo ise belli mesafedeki faylarin olusturacag tesisleri en
cok etkileyecek olan depremlerdir ve bu depremlerin 50-100 yil igerisinde
meydana gelme olasilig yiiksektir. Daha sonra Ford Otosan , her senaryo depremi
icin binalarin deprem performanslarinin seviyesinin ne olacagini belirlemis ve
tasarim ekibi bu depremlere uygun tasiyict sistemler tasarlamistir. Yapilan
performansa dayali tasarimda binalarin kapasite performans grafikleri ¢ikarilmis
olup senaryo depremleri bu grafiklerde isaretlenerek can giivenligi ve hemen
kullanim noktalar1 belirlenerek  Ford Otosan Tesis binalarinin hepsinin can

giivenligi sartin1 sagladig: tespit edilmistir.

ABM Miihendislik Miisavirlik Insaat Paz LTD. STi(2001) tarafindan Ali Ugar
Caddesi-Denizevler- Ford Otosan arasindaki arazide yapilan ¢alismada inceleme
alaninin tamaminda zemin biiylitmesinin oldugu olusturulan yerlesime uygunluk
haritasinda OA(6nlemli alanlar) olarak gosterilen aliivyon zeminden olusan
bolgede yapilacak etiit calismalarina bagli kalmak kaydiyla uygun temel sistemiyle
1+1 kat seklinde 2 katli binalarin yapilmas1 uygundur. Ayrica bu bdlgenin zemin
etiitlerinde stvilasma analizi yapilmalidir. Bolgede varolan hasar gormiis
binalarin onarimi i¢in depreme dayanikli yap: teklikleri ile desteklenmeli zemin

temel iyilestirmeleri yapilmali bina giivenligi saglanmalidir.
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Kocaeli Universitesi (2009) tarafindan ise yukarida bahsedilen Marmara
Depremi’nden sonra yapilmis olan galismalar neticesinde Afete maruz bolge
olarak ilan edilen bolge lizerinde tekrar calisma yapilmis ve bolge afete maruz
bolge olmaktan ¢ikarilmistir. Kocaeli Universitesi yaptig1 calismada Afete Maruz
Bolgedeki olusumun alansal kiitle hareketinden mi yoksa faydan mu
kaynaklandigin1 aragtirmistir. Calismada yapilan fay kazisi duvarlarinda
Bargu(2000) tarafindan iddia edilen alansal kiitle hareketini kanitlayacak kayma
izlerini tastyan herhangi bir paleosismolojik bulguya rastlanmamistir. Bélgenin
jeoloji, Vs hizlari, Vp/V;s oranlari, zemin biiyiitmesi, zemin hakim periyotlart,
hidrojeolojik 6zellikleri, kayma ve elastisite modiilleri, sivilagma analizleri,
paleosismolojik 6zelikler, jeoteknik parametreler ve afet durumu belirlenerek bu
bilgiler 15181inda bdlge dnlemli alanlar ve uygun olmayan alanlar diye ayrilmistir.
Onlemli alanlarda diisiik kath fabrika, sanayi, depo gibi yapilarin yapimina izin
verilmesi, yerlesim i¢in bina yapimina izin verilmemesi; yapilarda depreme
dayaniklt yapi1 tasarim ilkelerinin kullanilmasi , zemin iyilestirmeleri gibi

miihendislik teknikleri kullanilarak riskin en aza indirilmesi 6ngdriilmiistir.

3.2 Bolgenin Jeolojisi

Inceleme alam, Kocaeli Ili Yazlik, ihsaniye, Hisareyn, Yenikdy ve Golciik
ilgelerinin sinirlar1  igerisinde izmit Kérfezi’nin  giiney-giineybatisinda
bulunmaktadir.inceleme alan1 Kuzeyden Izmit Koérfezi, batidan Gélciik ilgesi ve
giineyden D-130 Izmit- Yalova karayolu tarafindan sinirlandirilmistir. Sekil 3.1°de
gortildiigii gibi kiyida yer almakta ve deprem nedeniyle biiyiik hasarlar meydana

geldigi icin bolgede sadece sanayi yapilari yer almaktadir.
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Sekil 3. 1: inceleme Alam Uydu Gériintiisii (Google Earth, 2017)
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Sekil 3. 2: inceleme bodlgesi ve cevresinin jeoloji haritasi (Akartuna, 1968)

Inceleme bolgesi, Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin dogusundaki Tepetarla
segmenti, Armutlu yarimadasinin kuzeyi ile Golciik segmenti arasinda olusan kiiciik
bir ¢ek-ayir havzasinin i¢inde bulunmaktadir Inceleme bdlgesinin temeli Paleozoyik

ve Mesozoyik yasl birimlerden olusmakta ve bu temel kayaglarin iizerini ise Eosen

14



yash volkanik ve kirmntili kayaglar ortmektedir. Bu yash kayaglarin {izerini de
uyumsuz olarak Pliyo-kuvaterner yasli ¢okelleri ve Kuvaterner yash aliivyon
¢okelleri oter.(karakul, kurnaz&kiyak;2007)

Inceleme alanmin stratigrafisini olusturan kayaclar; sekil 3.2°de goriildiigii gibi
temel kayaclar, (Palezoyik, Kretase, Eosen), ortii kayaclar, aliiviyal ¢cokeller olmak
lizere li¢ ana grupta siniflandirilir. Temel kayag olarak bolgenin temeli amfibolit, sist,
klorit ve biyotitsist ve granitten olusan ¢ok¢ca metomorfizmaya ugramis Paleozoyik
yasl Merdigdz metaformitlerden olusmustur. inceleme bdlgesindeki temel kayaglari
orten Yalakdere formasyonu c¢akil, kum silt gibi kirintili akarsu ve golsel ¢okellerden
olusur. Aliiviyal fan ortamlarin1 yansitan bu ¢okeller genelde az tutturulmus veya
gevsek ince-orta katmanlidir.Genelde bej ve acik kahve renkli olan bu topraklarin
boylanmas1 ¢ok kétii olup cimentolu silt ve killerden meydana gelir. inceleme
bolgesini uyumsuz olarak orten Selimiye (kazikli) Deresinin ve buna bagli drenaj
hatlarinin olusturdugu altivyon birimler Kil, silt, ince kum ile organik kil, organik
silt ve az miktarda ¢akil gevsek tutturulmamis litolojilerinden meydana
gelmektedir. Denizel bataklik ¢cokellerini temsil eden biiyiikliikleri 1-15m arasinda
degisen kavkilar (kabuk) gézlenmektedir. Bolgede aliivyon kalinligi 1-50 m arasinda
degismekte ve kalinlik 6zellikle Kavakli fayimin bulundugu bolgelerde doguya dogru
artmaktadir. (karavul, kurnaz, kiyak 2007)

Golciik Deltasinin jeomorfolojisine deginmek gerekirse; 1000-1200 metreye ulasan
doruklarin yer aldig1 yaklasik dogu bati uzanimli olan Armut yarimadasinin yiiksek
dagliklarindan korfeze bosalan derelerin olusturdugu en biiyiik delta fanidir. Golciik
deltasin1 Hisar, Batak ve Kazikli derelerinin tasidigi ¢okeller meydana getirmistir.
Bu delta faninda bulunan inceleme bolgesi deniz seviyesinden 0-12 m yiikseklikte

bulunmaktadir.

Inceleme bolgesinin Iklim ve bitki rtiisiine deginilirse, bolge, yazlari sicak ve az
yagish, kislar1 soguk ve yagishh olan Marmara iklim kusaginda yer almaktadir.
Kocaeli Meteorolojik gozlem istasyonu verilerine gore en diisiik yagislar Temmuz
aymda, ortalama yagis ise Aralik aymda olmak {iizere; yagislar yaz, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde yagmur, kis aylarinda kar ve yagmur seklinde olmaktadir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gére bagil nem yilin tiim aylarinda ortalama
%70 seviyesinde, 1960 — 2012 yillar1 arasinda sicaklik degerinin en yiiksek

ol¢iildiigli Temmuz ayinda sicaklik 23,8 C ve sicakligin en diisiik olarak olctilduigii
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Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda sicakliklar ortalama 3-5 C arasindadir. dir.
Toplam yillik yagis miktar1 809.3 mm olarak hesaplanmistir ve Toplam yagis
miktarinin %36’s1 sellenme veya su fazlasi olarak akisa gegmektedir. Bu degerler
bolgede yagistan beslenmenin oldukca yiiksek oldugunu gdstermektedir.

(www.mgm.gov.tr,2017)

3.3 Calisma Alaninin Zemin Kosullari

Calisma alaninda zemin kosullarini belirlemek i¢in Kocaeli Universitesi tarafindan
yapilan Kocaeli ili Yazlik, Hisareyn, Thsaniye,Yenikdy ve Golciik sinirlart igerisinde
Kalan Afete Maruz Bolge'nin Revize imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit
Raporu kapsaminda Giirsii Sismik(2008) tarafindan 18 Sondaj kuyusu, Belirti
Miihendislik(2000) tarafindan agilan 39 sondaj kuyusundan 5 tanesi ve Bargu(2000)
tarafindan agilan sondaj kuyularindan olan 3 sondaj kuyusu olmak iizere toplamda

26 sondaj kuyusu kullanilmigtir.

Sekil 3. 3: Bolgedeki Sondaj Loglarinin Lokasyonlari

Sekil 3.3’de de goriildiigii gibi Zeytinoglu Tavuk Ciftligi bolgesinde agilan SK-1
numarali sondaj logunun 01.00-04.00 metreler arasinda kahverengi kum igeren

plastisitesi diisiik silt, 04-00-08.00 metreler arasinda gri renkli kum igeren plastisitesi
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diistik kil, 08.00-11.50 seviyeleri arasinda gri renkli kil-silt iceren siltli kum, 11.50-
13.00 metrelerde az kum igeren plastisitesi yiliksek kil, 13.00-14.00 metrede
plastisitesi diisiik kil, 14.00-15.50 metrelerde plastisitesi yiiksek kil tabakalari

mevcuttur. Yer alt1 su seviyesi 3.6 metrededir.

Afete Maruz bolgede Zeytinoglu Tavuk Ciftligi boliimiinde ye alan SK-2 numaralt
sondaj kuyusunda 0.00-0.50 metrede bitkisel toprak 05.00-5.50 metrede kahverengi
az kum igeren plastisitesi diisiik kil, 5.50-10.00 metrelerde gri renkli az kum igeren
plastisitesi diigiik kil, 10.50-11.50 metrede gri renkli az ¢akil igeren siltli kum 11.50-
16.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt 16.00-19.00 metrede gri
renkli az ¢akil igeren siltli kum 19.00-21.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi
diisiik silt, 21.00-26.50 metrede gri renkli az kum igeren plastisitesi diisiik kil, 26.50-
40.00 metrede gri renkli az kum igeren plastisitesi yiiksek kil tabakalar1t mevcuttur.

Yeralt1 su seviyesi 3.6 metrededir.

Afete maruz bolgenin disinda Zeytinoglu Tavuk Ciftligi bolimiinde yer alan SK-3
numarali sondaj kuyusunda 0.00-0.50 metrede bitkisel toprak 0.50-2.50 metrede
kahverengi kum iceren plastisitesi diisiik kil, 2.50-3.00 metrede plastisitesi yiiksek
kil, 3.00-5.50 metrede kum igeren plastisitesi diisiik kil 5.50-7.00 metrede gri renkli
cakil igeren siltli kum, 7.00-8.50 metrede az kum igeren plastisitesi yiiksek kil 8.50-
9.50 metrede plastisitesi diisiik silt, 9.50-15.50 metrede az kum iceren plastisitesi

yiiksek kil tabakalar1 mevcuttur. Yeralti su seviyesi 4.6 metrededir.

Deniz Evler bolgesinde acilan SK-4 numarali sondaj logunda 0.00-0.50 metrede
bitkisel toprak 0.50-11.50 metrede gri renkli az ¢akil ve kum igeren plastisitesi diisiik
silt, 11.50-15.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diigiik silt tabakalari
mevcuttur. Yeraltt su seviyesi 2.6 metrededir.

Ford Otosan bolgesinin giineyinde agilan SK-5 numarali sondaj logunda 0.00-0.50
metrede bitkisel toprak, 05,00-15.5 metrede gri renkli ¢akil igeren siltli kum tabakasi

mevcuttur. Yeraltt su seviyesi 5.5 metrededir.

Aritim tesislerinin giineyinde acilan SK-6 numarali sondaj logunda 0.00-0.50
metrede bitkisel toprak, 0.5-2.50 metrede kahverengi az ¢akil-kum igeren plastisitesi
diisiik silt, 2.50-5.00 metrede gri renkli siltli kum, 5.00-6.00 metrede plastisitesi
diistik kil, 6.00-8.50 metrede ¢akil igeren gri renkli siltli kum, 8.50-16.50 metrede gri
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renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakalar1 mevcuttur. Yeralti su seviyesi 5.2

metrededir.

Deniz Evler boliimiinde agilan SK-7 numarali sondaj kuyusunda 0.00-0.50 metrede
bitkisel toprak, 0,50-5.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt, 5.50-
11.50 metrede gri renkli kum igeren siltli ¢akil, 11.50-14.50 metrede gri renkli ¢akil
iceren siltli kum, 14.50-20.00 metrede kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakasi

bulunmaktadir. Yeralti su seviyesi 1,2 metrededir.

Deniz Evler boliimiinde agilan SK-8 numarali sondaj kuyusunda 0.00-0.50 metrede
bitkisel toprak, 0.50-5.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik kil 5.50-
7.00 metrede kum igeren plastisitesi diisiik silt 7.00-21.50 metrede gri renkli siltli
kum, 21.50-23.50 metre gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt, 23.50-25.00
metrede gri renkli siltli kum, 25.00-40.00 metrede gri renkli az kum i¢eren plastisitesi

diisiik kil tabakalari mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi 1.9 metrededir.

Deniz Evler boliimiinde agilan SK-9 numarali sondaj kuyusunda sekil 3.4, sekil 3.5
ve sekil 3.6 da goriildiigi gibi 0.00-0.50 metrede bitkisel toprak, 0.50-5.50 metrede
kahverengi az ¢akil iceren siltli kum, 5.50-7.00 metrede kum igeren plastisitesi diisiik
silt, 7.00-19.00 metrede gri renkli gakil igeren siltli kum, 19.00-40.00 metrede

plastisitesi diisiik kil tabakalart mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi 3.2 metrededir.

Arntim Tesisleri bolgesinde acilan SK-10 numarali sondaj kuyusunda 0.00-0.50
metrede bitkisel toprak, 0.50-4.00 metrede kum igeren kahverengi siltli gakil, 4.00-
5.50 metrede kahverengi siltl kum, 5.50-11.50 metrede cakil igeren gri renkli siltli
kum, 11.50-19.00 metrede az cakil ve kum igeren gri renkli plastisitesi diisiik silt,
19.00-20.50 metrede gri renkli plastisitesi diistik kil, 20.50-22.00 metrede kum igeren
plastisitesi diistik silt, 22.00-30.00 metrede kum iceren gri renkli plastisitesi diisiik

kil tabakalar1 mevcuttur. Yeralti su seviyesi 3.10 metrededir.

Kiigiik Sanayi Sitesi bolgesinde agilan SK-11 numarali sondaj kuyusunda 0.00-3.00
metrede dolgu, 3.00-5.00 metrede kum igeren plastisitesi diisiik silt, 5.00-11.00
metrede kum igeren plastistisitesi diisiik kil, 11.00-18.50 metrede kum igeren
plastisitesi diisiik silt, 18.50-22.00 metrede gri renkli az ¢akil i¢eren siltli kum, 22.00-
25.00 metrede plastisitesi diisiik silt, 25.00-40.00 metrede gri renkli az kum igceren

plastisitesi diisiik silt tabakalari mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi 3.3 metrededir.
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Kiiciik Sanayi Sitesi bolgesinde agilan SK-12 numarali sondaj kuyusunda 0.00-0.50
metrede bitkisel toprak, 0.50-8.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik
kil, 8.50-22.00 metrede grirenkli az ¢akil igeren siltli kum, 22.00-26.50 metrede gri
renkli az ¢akil ve kum igeren plastisitesi diistik kil, 26.50-34.00 metrede gri renkli az
cakil igeren siltli kum, 34.00-39.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik

kil tabakalar1 mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi 3.1 metrededir.

Ford otosan fabrikasimin kuzey dogusunda agilan SK-13 numarali sondaj kuyusuda
0.00-0.50 metrede bitkisel toprak, 0.50-11.00 metrede gri renkli kum igeren
plastisitesi diisiik kili 11.00-27.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik
silt, 27.00-40.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik kil tabakalar

mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi 3.5 metrededir.

Serbest bolgede agilan SK-14 numarali sondaj kuyusunda kuyusunda 0.00-0.50
metrede bitkisel toprak, 0.50-11.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik
kil, 11.50-13.00 metrede gri renkli az ¢akil igeren plastisitesi diisiik kil, 13.00-19.00
metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik kil, 13.00-28.00 metrede gri renkli
kum iceren plastisitesi diisiik silt, 28.00-35.00 metrede gri renkli ¢akil iceren siltli
kum, 35.00-41.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakalari

mevcuttur. Yeralti su seviyesi 2.4 metrededir.

Kiigiik Sanayi sitesinin giineyinde acilan SK-15 numarali sondajda 0.00-1.00
metrede bitkisel toprak, 1.00-7.00 metrede kahverengi kum igeren plastisitesi diisiik
kil, 7.00-8.50 metrede gri renkli siltli kum, 8.50-10.00 metrede plastisitesi diistik kil,
10.00-11.50 metrede siltli kum, 11.50-16.00 metrede gri renkli kum igeren
plastisitesi diisiik kil, 16.00-21.00 metrede gri renkli plastisitesi diisiik silt, 21.00-
26.50 metrede gri renkli plastisitesi diisiik kil, 26.50-40.00 metrede gri renkli ¢akil

igeren siltli kum tabakalar1 mevcuttur.

Serbest bolgenin giineyinde agilan SK-16 numarali sodaj ¢ukurunun 0.00-1.00
metrede bitkisel toprak, 1.00-2.50 metrede kum igeren plastisitesi diisiik kil, 2.50-
4.00 metrede gri renkli siltli kum, 4.00-8.00 metrede kum igeren plastisitesi diisiik
kil, 8.00-10.00 metrede gakil igeren siltli kum, 10.00-13.50 metrede gri renkli kum
igeren plastisitesi diisiik silt, 13.50-14.50 metrede ¢akil igeren siltli kum, 14.50 -
19.00 metrede gri renkli plastisitesi diisiik kil, 19.00-26.50 metrede gri renkli ¢akil
iceren siltli kum, 26.50-29.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik kil,
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29.50-34.00 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakalari

mevcuttur. Yeralti su seviyesi 2,4 metrededir.

Zeytinoglu Tavuk ciftliginin batisinda agilan SK-17 numarali sondaj ¢ukurunun
0.00-0.50 metrede bitkisel toprak, 0.50-2.50 metrede kahverengi kum igeren
plastisitesi distik silt, 2.50-17.50 metrede gri renkli ¢akil igeren siltli kum, 17.50-
20.50 metrede gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik kil, 20.50-25.00 metrede gri
renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt, 25.00-30.00 metrede gri renkli kum iceren

plastisitesi diisiik silt tabakalar1 mevcuttur. Yeralt1 su seviyesi 2.4 metrededir.

Zeytinoglu Tavuk ciftliginin kuzeyinde acgilan SK-18 numarali sondaj ¢ukurunda
0.00-0.50 metrede bitkisel toprak, 0.50-19.00 metrede gri renkli kum , 19.00-21.00
metrede kumigeren plastisitesi diisiik kil, 21.00-22.00 metrede kum igeren plastisitesi
diisiik silt, 22.00-30.00 metrede gri renkli kum iceren plastisitesi diisiik kil tabakalar1

mevcuttur. Yeralti su seviyesi 2.0 metrededir.

Kavakli bolgesinde bulunan ve Belirti Mithendislik(2000) tarafinda acgilan SK12G
sondaji 00.00-11.00 metrede Orta siki-siki gri renkli kumlu ¢akil, 11.00-28.00
metrede kati,yesilimsi gri renkli kil, 28.00-31.00 metrede ¢ok kati, yesilimsi gri
renkli kil ve 31.00-39.50 metrede sert, sarims1 kahverengi ¢akilli kil tabakalarindan

olusmaktadir.

Belirti Miihendislik(2000) tarafindan Kavakli Sahil’ine yakin bir bolgede agilan
SK13G 00.00-2.50 metrede dolgu zemin, 2.59.00-13.00 metrede orta siki yesilimsi
gri renkli siltli ince kum, 13.00-37.00 metrede ¢ok kat1 gri renkli az siltli kil ve 37.00-
45.45 metrede ¢ok kati-sert gri renkli kavkili silt tabakalar1 bulunmaktadir.

SK-12G VE SK-13G gibi Belirti Miihendislik(2000) tarafindan Denizelerin
giineyinde Sporsalonu ve Futbol Sahasina yakin bir bdlgede acilan SK-15G sondaji
00.00-10.00 metrede kat1 gri renkli kil-silt, 10.00-13.00 metrede ¢ok kat1 gri renkli
ince kumlu silt, 13.00-19 .00 metrede sik1 gri renkli siltli ince-iri ¢akilli orta-iri kum,
19.00-22.00 metrede ¢ok kat1 kahverengimsi gri renkli ince cakilli organik silt,
22.00-40.00 metrede ¢ok kat1 siyahimsi gri renkli kil tabakalar1 vardir.

Belirti Miihendislik(2000) tarafindan Denizevlerin gilineybatisina agilan SK-29G
sondaj logu, 00.00-1.00 metrede dolma zemin, 01.00-7.00 metrede kat1 gri renkli
kavkili silt , 7.00-10.00 metrede kat1 gri renkli kavkili kil, 10.00-13.00 metrede ¢ok

kat1 yesilimsi gri renkli kumlu ince orta ¢akilli silt, 13.00-16.00 metrede orta siki gri
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renkli siltli ince-orta gakilli orta-iri kum, 16.00-43.00 metrede ¢ok kati gri renkli aaz
siltli kavkilr kil ve 43.00-48.00 metrede sert gri renkli ince-iri ¢akilli kavkili kil

tabakalarindan olusmaktadir.

Belirti Miihendislik(2000) tarafindan Kavakli Sahili’nin glineyinde agilan SK38G
sondaji 0.00-2.50 metrede orta sik1 kahverengi siltli killi kkum, 2.50-10.00 metrede
katt gri enkli killi silt ve 10.00-15.45 metrede kati-gok kati gri renkli kil tabakalari

mevcuttur.

Bargu(2001) tarafindan Kavakli Sahili’nde hasar goren spor salonunun giineyinde
acilan S6 sondaji 0.00-6.45 metrede siltli ince kum, 6.45-9.45 metrede killi silt, 9.45-
12.45 metrede kumlu killi ¢akil, 12.45-24.45 metrede kumlu cakil, 24.45-30.45

metrede kum kil tabakalar1 mevcuttur.

Bargu(2001) tarafindan Kavakli Sahili’nde futbol sahasinin saginda acilan S7
sondajinda 00.00-5.45 metrede killi ¢akilli kum, 5.45-12.45 metrede killi silt, 12.45-
21.15 metrede kumlu silt, 21.15-22.95 metrede killi kumlu silt, ve 22.95-30.45

metrede ¢akil tabakalar1 mevcuttur.
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Sekil 3. 4: Giirsu Miihendislik(2008) sondaj verilerine gére zemin profilleri
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Sekil 3. 5: Giirsu Miihendislik(2008) sondaj verilerine gore zemin profilleri
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Sekil 3. 6: Belirti Miihendislik (2000) sondaj verilerine gore zemin profilleri

Sondaj Profilleri ve Sondaj Loflarinin zemin indeks 6zellikleriyle ilgili hazirlanmis

Exel Programi kullanilarak sondaj loglar1 verilerine gore sekil 3.8 ve sekil 3.9°daki
gibi SPT N30 ve N60, Likit Limit, Plastik limit, Plastisie indeksi ve Ince dane orani

grafikler Sekil 3.8’deki gibidir.

grafikleri olusturulmustur.
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Sekil 3. 7: SK-1 sondaj logunun zemin profili ve indeks 6zellikleri
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Sekil 3. 8: SK-2 sondaj logunun zemin profili ve indeks 6zellikleri

Diger sondaj loglarinin zemin profil ve indeks 6zellikleri ektedir.
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3.4 Bolgede Yapilan Analizler

3.4.1 Sivilagsma

Deprem sirasinda asir1 derecede yiikselen bosluk suyu basinci nedeniyle efektif
gerilmelerin ¢ok kii¢iik degerlere inmesi sonucu suya doygun gevsek kohezyonsuz
zeminlerin, zemin kayma direncini tamamen yitirerek sivi gibi hareket etmesi
durumuna sivilagsma denir. Sivilasma sonucunda meydana gelen yanal 6telemeler
ve diisey deplasmanlar yapilarda ciddi hasarlara sebep olmaktadir. Stvilagma, kum
kaynamasi, akma yenilmesi, zemin salinimi, gémiilii hafif yapilarin (boru, tank
vb.) yiikselmesi, zeminin tasima giiciinii yitirmesi, zemin oturmasi, Istinat
duvarlarinin hasara ugramasi ve yanal yayilma gibi zemin deformasyonlarina
sebep olur.

Sivilagma durumu ve sivilasmanin meydana geldigi kumlu zeminlerin deprem
sirasindaki davranisi ilk olarak 1964 yilinda Japonya-Niigata ve Kuzey Amerika-
Akaska depremlerinde gézlenmis ve bu depremlerle beraber sivilasma ile zemin
hareketleri ve kumlu zeminler ile yapisal hasarlar arasindaki iligski {izerine
aragtirmalar baslamistir. Sivilagma ile ilgili ilk ¢alismalar laboratuvarda kum
numuneler lizerinde Peacock ve Seed (1968), Finn (1971), Ishihara ve Li (1972)ve
Mulilis (1975) tarafindan gergeklestirilmistir. Fakat kapsamli ¢aligmalar
Hatanaka(1988), Goto(1987) ve Yashimi(1989) tarafindan yerinde dondurularak
hazirlanan ~ Orselenmemis  zemin  numuneler  ilizerinde  yapilmustir.
Hatanaka(1988)’nin c¢alismalar1 ayni yogunlukta olmalarina ragmen zemin
numunelerinin sivilasma direnci 6rselenmemis zemin numunelerinin sivilagsma
direncinden %350 daha az oldugunu gostermistir. ( B.Mutlu Stimer ,2014) Benzer
olarak, stvilagmayla ilgili ¢alismalarda Ishihara (1985) donmus Shelby tiiplerini ve
Ishihara ve Silver(1977) lok numuneleri kullanarak suya doygun kum numunelerin
stvilagma direncinin, Orselenmis kum numunelerin sivilasma direncinden daha
diisiik oldugunu gostermistir.

Sivilagsma analizi yaparken sekil 3.18’deki Rauch(1997) tarafindan onerilen akig
diagramu takip edilebilir.
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Sekil 3. 9: Zemin sivilasma Degerlendirmesi (Rauch,1997)

Sivilasmaya etki eden faktorler su sekilde siralanabilir: relatif sikilik, asiri
konsolidasyon orani, dane boyurlari, dane sekli ve dane dagilimi, ¢okelmeden once

gecen siire, numune hazirlama yontemi, ince dane orani, Orselenme ve zeminin

plastisite indisi. (ATILLA ANSAL,1999).

Sivilagsma direncini tespit etmek i¢in arazide yapilan ; Koni Penetrayon Testi (CPT),
Standart Penetrasyon Testi (SPT), Kayma Dalgas1 Hiz1 (Vs ) Olgiimii ve ¢akill

alanlar i¢in Becke Penetrasyon Testi (BST) olamak tizere dort farki test vardir. (Yaud

vd.,2001)
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Kumlu zeminlerde sivilasma degerlendirmesi SPT wverileri ve CPT verileri

kullanilmak tizere iki yontemle yapilabilmektedir.

3.4.1.1 SPT verileri ile sivilasma direnci hesaplamasi

SPT verileri kullanilarak zeminin sivilasmaya karsi giivenlik durumu Seed ve

Idriss(1971) ve Yaud ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilen bagmnti
kullanilarak elde edilen gilivenlik sayisiyla yorumlanabilmektedir.
FS= CRR/CSR (3.2)

Yukaridaki bagintida ; CRR: devirsel direng oranini, CSR: devirsel gerilme orani
ifade etmektedir.

Devirsel gii¢ orani yani zeminin sivilagmaya kars1 gosterdigi direng (CRR) SPT
degerleri veya CPT ug direnci qc parametreleri yardimi ile bulunur.

CRR’nin SPT wverilerinden bulunabilmesi i¢in Oncelikle SPT verilerinde

cizelgedeki diizeltmeleri yapmak gerekmektedir.

Cizelge 3. 1 : Robertson ve Wride (1998) tarafindan olusturulan SPT diizeltmeleri

(Youd vd.,2001)

Diizeltm
Faktor Ekipmana bagimlilik Terim e
Mevcut diisey basing - Cn (Pasov’)??
Mevcut diisey basing - Cn Cn=<1.7
Enerji Oran1 Tamburlu tokmak Ce 0.5-1.0
Enerji Orani Giivenlik kilitli tokmak  Cg 0.7-1.2
Enerji Orani Tamburlu oto. tokmak  Cg 0.8-1.3
Kuyu Cap1 65-115 mm Cs 1.0
Kuyu Capt 150 mm Cs 1.05
Kuyu Cap1 200 mm Cs 1.15
Tij Boyu <3m Cr 0.75
Tij Boyu 3-4m Cr 0.8
Tij Boyu 4-6 m Cr 0.85
Tij Boyu 6-10 m Cr 0.95
Tij Boyu 10-30 m Cr 1.0
Numune alma Yontemi Standart Numune alict  Cq 1.0
Numune alma Y 6ntemi I¢ kilifsiz numune alict  C 1.1-1.3
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N 160=N CnCr Cs Cg Ce (3.1)

Burada,

N, ol¢iilen SPT darbe sayisi, Cn, efektif gerilmeye gore diizeltme faktorii, Cr, tij
boyuna gore diizeltme faktorii Cs, standart olmayan numune alici i¢in diizeltme
faktorii Cg, sondaj kuyusu ¢apina gore diizeltme faktorii Cg, tokmak oranina gore
diizeltme faktorleri diizeltme faktorii

Yukaridaki diizeltmeyi yaptiktan sonra N1 o degeri lizerinde de ince dane oranina

gore diizeltme yapmak gerekir.

N1,60cs =0+ 3 N1,60 (3.2)
FC<%5 i¢in a=0ve B=1.0 (3.3)
%5< FC <%35 icin a=exp( 1.76-—— ), B=[0.99-+(———)!5] (3.4)

(FC)2 1000

FC>%35 i¢in a=5.0 ve p=1.2 (3.5)

Diizeltilmis SPT (Nu,60cs ) degeri ile Seed ve dig.,(1985) nin olusturudugu ve Yaud
vd.(2001) tarafindan modifiye edilen karteladan yararlanilarak CRR (devirsel gii¢

orani) hesaplanabilir.

Ayrica karteladaki egrilerin denklemi olan asagidaki denklemde belirtilen
kosullarda kullanilabilir. CRR7s degeri temiz kaba daneli (kum) zeminler igin
N1,60 < 30 oldugu durumlarda asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanabilir. N1,60
> 30 i¢in temiz kaba daneli (kum) zeminler sivilasma agisindan ¢ok sikidirlar ve
stvilagmayan zeminler olarak siniflandirildigi i¢in bu durumda bu bagint1 gegerli

degildir. (Youd vd., 2001).

CRRys= 1 L neo 50 1 (3.6)

34—(N1)60 135 [10.(n1)60+45]2 200
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Sekil 3. 10: Mw = 7.5 biiyiikliigiindeki

depremler icin, farkli ince dane oranlarina

gore NCEER Calisma Grubu tarafindan 6nerilen diisiik tekrarli gerilme oranm

diizeltmesi yapilarak elde edilen esdeger

tekrarli gerilme oran1 ve SPT N1,60 degeri

arasindaki iliski (Seed vd.

3.4.1.2 CPT degeri verilerinden sivilagsma direnci hesaplamasi

Koni Penetrasyon deneyi sonucu bulun
hesaplanmasi ve Seed ve Idris(1971)’i

stvilasma potansiyeli tespit edilenilir.

an u¢ direnci (gc) kullanilarak CRR’nin
n yontemi ile CSR’nin hesaplanmasi ile

u¢ direnci (gc) CRR’yi bulmak igin

kullanilabilesi i¢in qc de bir takim diizeltmeler yapilmasi gerekmektedir.

gein= Co(qc/Pa)

Co=(z)"

(3.7)

aglv
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Burada, cq koni ug direnci normalizasyon faktori, qc, 6l¢iilen koni ug direnci, n,1.0
(kil zeminler i¢in) , 0.50, (temiz kumlar i¢in), 0.50-1.00, (silt ve siltli kumlar i¢in)

zemin cinsini ifade eden zemin indeksi

Yiizeye yakin yerlerde Cq degeri kiigiilse de Cq i¢in 1,7 den biiyiik deger
kullanilmamalidir. (Youd vd., 2001). Yukaridaki bagint1 yardimiyla elde edilen
boyutsuz gcin degerine ince danenin de etkisi gérmek i¢in asagidaki baginti

kullanilabilir:

geaN, cs= Ke gein (3.8)

Burada, Kcdegeri Robertson ve Wride (1998) tarafindan belirlenmis dane 6zelligi
diizeltme katsayisidir.

Ic=1,64 i¢in Ke=1.0 (3.9)

I>1,64icin ~ K¢=-0.4031c*+5.5811c*-21.63 1.2 +33.75lc- 17.88 (3.10)

n=1 olarak hesaplanan Q kullanilarak Ic <2.6 seklinde hesaplanirsa zemin killi ve
stvilagsmayan zemin olarak kabul edilir. Eger n=1 alinarak bulunan Q kullanilarak
hesaplanan Ic >2.6 ise, CQ ve Q n=0,5 alinarak tekrar hesaplanir ve Ic bliyikligi
yeniden belirlenir, eger Ic< 2.6 ise bu deger sivilagsma analizlerinde kullanilir, eger
Ic >2.6 ise n=0.7 olarak alinarak Ic tekrar hesaplanir ve bu sivilasma analizlerinde

kullanilir. Ic degeri Robertson ve Wride (1998) yontemine gore su sekilde hesaplanir:

1. =[(3,47- l0ogQ)? + (1.22+logF)?]°® (3.10)
Q=[(qc—0v)/Pa].[(Pa/ 6™v)'] (3.11)
F=[fs (- ov)]*100% (3.12)

Burada, fs, Siirtinme direnci
Diizeltismis koni uc direnci kullanilarak M=7.5 biiyiikliigiinde bir depremde

olusabilecek sivilasmanin  direnci  Youd ve dig.,2001)’e gore su sekilde

hesaplanir.
(ein,cs<50 igin CRRH-,:% +0.05 (3.13)
50<qeincs <160 igin CRR75=93(1=-) +0.008 (3.14)
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Ayrica Robertson ve Wride (1998) tarafindan gelistirilen kartela yardimiyla da
CRR degeri tespit edilebilir.

3.4.1.3 Vs (Kayma Dalgas ) verilerine gore sivilasma analizi

Andrus ve Stokoe (1997, 2000) tarafindan gelistirilen yontemle Vs degerleri
kullanilarak sivilagsma analizi yapilabilir. CSR degeri Seed ve Idriss (1971)
tarafindan gelistirilen yontemle hesaplanabilir. Arazide Olclilen Vs degerleri
asagidaki gibi diizeltilerek VS1 degerleri elde edilir (Kayen vd., 1992; Robertson
vd., 1992),

P
vslzvs(o—i) 025 (3.15)
Burada, Vsi, diisey gerilmeye gore diizeltilmis kayma dalgasi hizini, Pa= ¢'v ile aynmi
birimde 1 atmosfer basincina kars1 gelen deger c'v, efektif diisey gerilmedir.

Vs1 degeri kullanilarak Andrus ve Stokoe (2000) tarafindan elde edilen kartel
yardimiyla CRR degerleri elde edilir.

~ bs Veriler ile ilgili bilgiler: ! o T

~ Mw=5.9 — 8.3 biiyiikliigiindeki M.=75

&) depremlerden toplanmis ve auc

p CSR degeri (Mw/7.5)2 ile ;

'_: | boliinerek diizenlenmistir. 24520 £ 5 Ince Dane Oram (%)

> Cimentolanmams, Holosen 5 i | j

: zeminleri icermektedir.

7 & =

e Vs1 Ve apais degerlerinin

- D 4 ortalamalar kullanilmsstir. A I '

g I L

- 4 & *

o -~ i

§ & A& o

b Sivilasma

: = 3

: —
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= Yok =]
g =]

g0z
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E . & f
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: . 0,5 a
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Sekil 3. 11 VS verilerinden sivilagsma direncini hesaplamak i¢in olusturulan kart
(Andrus ve Stokoe, 2000°den)
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Karteladaki egimin denklemi su sekildedir:

Vs1

CRR75= 0,022(=-) + 2.8( ! L

Vs1x—=Vs1l Vsilx

) (3.16)

Vs1* degeri Vs igin sivilasmanin meydana gelebilecegi {ist sinir degerdir. Vsi*
degerleri ince dane orani < %5 ve %35 arasinda olan zeminler ig¢in 215 m/sn ve 200

m/sn araliginda dogrusal olarak degismektedir.

3.4.1.4 Gelistirilmis Cin Kriterine gore sivilasma direnci hesaplamasi

Seed vd., (2001)’e gore kil yiizdesi (¢in tanimina gére 0.005 mm’den kiiglik boyutlu
daneler kil olarak kabul edilmektedir.) %15°ten kiigiikse, arazideki mevcut su
muhtevasi likit limitin %90’1na esit veya daha biiyiikse ve likit limit %35’e esit veya

daha kii¢likse zeminin sivilagma potansiyeli vardir.

3.4.1.5 Cin kriterlerinin tekrar degerlendirilmesi (Andrews ve Martin, 2000)

Yapilan calismalar sonucunda CSR orant yaklasiminin sivilagma tetiklenme
potansiyelinin belirlenmesinde kullanilabilmesi igin  diiz serbest saha kosullar1 ve
s1g cokeller gereklidir. Egimli sahalarda veya agir yapilar altindaki tabakalarda
baslangi¢ (statik ) kayma gerilmesi olmasi sivilasma potansiyelinde CSR orani
yaklasiminin dogru sonug¢ vermesini engellemektedir.( OZAYDIN,2007). Olusan
¢evre basinglarinin ve baslangic gerilmelerinin sivilasma potansiyeline etkilerini g6z

Oniine almak i¢in Seed (1983) tarafindan onerilen diizeltme bagintisi kullanilmalidir.
(CSRarazi)a,g :(CSRarazi)a:O, 0<100kpa Ka K(; ( 317)
Burada 0=1h statik /6 vo Ve Ky Ko diizeltme faktorleridir.

Ka degerinin siki zeminlerde 1.0’den biiyiik, gevsek ve s1g ¢okellerde 1.0°den kiigiik
olarak alinmasi gerekmektedir. (Seed ve Harder, 1990). Idriss ve Boulanger (2006)

Ko diizeltme faktorii i¢in ise asagidaki bagintiy1 6nermislerdir.

_ i)
Ko= 1-Cs In( o ) (3.18)
_ 1
7 18.9-2.55VN1,60

(3.19)

(o}
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Gegmis depremlerde sivilasmanin meydana geldigi zeminlerin sonraki depremlerde
tekrar sivilasma gosterme olasiliginin biiyiik oldugu hem laboratuvar ¢aligmalarinda

hem de arazi gézlemlerinde tespit edilmistir.(Ansal ve Ogiing,1981)
3.4.1.6 Sivilasma etkilerinin degerlendirilmesi

Ishihara Yo6ntemi (1985)’ne gore Zeminde sivilasan tabakanin zemin yiizeyinde hasara
sebep olup olmadig1 sivilagan zemin tabakasinin kalinliginin bu tabakanin iizerindeki
tabakalarin kalinlig1 ile karsilastirilarak sekilde gosterilen egrilere gore karar verilir.
Eger en {ist tabaka kalinligt H1, daha alt seviyede bulunan sivilagabilen zemin
tabakasinin kalinligi Hz’den biiyiikse zemin yiizeyinde olusacak olan hasar 6nemsiz

bir hasardir. (Belediyeler igin sismik mikrobolgeleme,2004)

! T T T I T ! I I

12— Zemin Ylzeyi -]
== AN
1= o 63 -
£T777
«| Siwvilasabilir
OF T tabaka 7
LLILLL L2 QLS QLSS AL L L LLLLL

Maks. ivme -
200 Gal

Maks. ivme
300 Gal .

—\  Maks. ivme
400-500 Gal

!
|
!
I
1
!

Sivilasabilir tabakanin kalinhgi, H,(m)
¢ikan zemin hasan

Yuzeyin altindaki tabakanin kalinligi, Hy (m)

Sekil 3. 12: Sivilagsma nedeniyle zemin yiizeyinde olusan hasar tespiti grafigi
(Ishihara, 1985)
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Sekil 3. 13: Yiizeydeki sivilagsmayan ve altindaki sivilasabilir zemin tabakalarinin
tanimlar1 (Ishihara, 1985)

Kuribayashi ve Tatsvoka (1975) ve Wakamatsu (1993) sivilasmis alanlardaki sismik
siddetleri inceleyerek sivilasmanin genellikle, baz1 6rnekler hari¢ Japon Meteoroloji
Ajansiin (JMA) siddet 6lgegi V’i (ya da M. Mercalli dlgeginde VIII’1 asan bir siddet
degerine ulasan sismik sarsintiyla meydana gelebilecegini ortaya koymuslardir.

(ZARIF , OZCEP, OZYALIN, 2005)

Sivilagma ile ilgili diger bir bilgi ,Tokimatsu ve Uchida (1990), Keyabali (1996)
Andru(1999) ve Stokoe (1999 ) tarafindan zemin tabakasinin sivilasma potansiyeli
ile 0o zemin tabakasindan gegen S dalgasinin hizi arasinda yiiksek derecede

korelasyon oldugu seklindedir. (Capar,2003)

Capar (2003) tarafindan yapilan calismada zeminin dane diziliminden dolay1 olusan
anizotropinin sivilagsma potansiyeli lizerinde son derece etkili oldugunu saptamis
olup S dalgasinin zeminin daneli yapisindaki degisimine karsi hassas oldugunu
bundan dolay1 daneli zeminin kayma modiilii ile zemin sivilasma potansiyeli

arasinda Exponansiyel bir fonksiyon iligkisi oldugunu tespit etmistir.

Sivilagsmayr zemin rélatif sikigina gore de degerlendirmek miimkiindiir. Rolatif
sikilig1 %65°den biiylik olan zeminlerde sivilasmanin olugsmayacagi sdylenebilir.

Fakat 1964 Niagata Depreminde rolatif sikiligi %50 olan kumlu zeminlerde
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stvilagsma meydana gelirken rolatif sikiligi %70 bolgelerde sivilasma olugsmamastir.

(SEED ve IDRISS, 1974)

100 - -— r— — —— —
‘ |
75}
& En kolay
2 sivilagma
c araligs
@
o 30|
D
o
@
£ 25+ = x =
L Potansivel
w sivilagma
aralig
0 _— e s ahe s I S . .
0.01 01 1.0 10 100
= s — o — — — =
Kil Silt Kum Gakil

Tane boyu (mm)

Sekil 3. 14: Zeminin Dane Dagilimina Goére Sivilasma Olasiligi  Degerlendirmesi
Zeminlerde sivilasabilir grantilometri araligi ( Handbook on liquefaction
Remediation on Reclaimed Land 1999)

3.4.2 inceleme bolgesinde sivilasma analizi

3.4.2.1 Sivilasma analizinde kullanilan sondaj loglarnin fiziksel 6zellikleri
Giirsu Sismik(2000) tarafindan sondaj loglarinin zemin indeks 6zellikleri yapilan
laboratuvar ¢aligsmalar1 sonucunda asagidaki gibi bulunmustur. Asagida SK-1 ve SK-
2 sondajlarinin zemin indeks o6zellikleri verilmistir. Diger sondaj loglar i¢in zemin

indeks ozellikleri ektedir.
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Cizelge 3. 2 : Robertson ve Wride (1998) tarafindan olusturulan SPT diizeltmeleri (Youd vd.,2001)

TESTNO DERINLIK Wn FC LL PL PI yn(g/em3) N30 ZEMIN
SPTL 15 235 60,37 0 0 0 1.85 9 ML
SPT2 45 27,84 76,32 31 17 14 6 cL
SPT3 6 33,37 75,11 42 21 21 10 cL
SPT4 9 12,4 11,05 0 0 0 2 SM
SPT5 10,5 13,84 14,62 0 0 0 3 SM
SPT6 12 33,61 86,56 51 25 26 13 CH

UD 135 28,65 88,52 40 20 20 12 cL
SPT8 15 33,97 80,37 51 24 27 15 CH
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3.4.2.2 En Biiyiik Yer ivmesinin bulunmasi
Zeminlerde Sivilama potansiyelini belirlemek i¢in kullanilan maksimum ivme de erini
hesaplamak i¢in, bolgesel arazi ko ullari, depremin biiyiiklii i, uzaklik ve sismik enerji kayna 1

ozelliklerini iceren ampirik ba intilar (azalim ili kileri) kullanilabilir. (Ziilkiif Kaya,2006)

Azalim ili kileri, deprem biiyiiklii i ve deprem kayna1 ile cali ma alani arasindaki mesafe
parametrelerinin bir fonksiyonu olarak kuvvetli yer hareketinin yayilmas: ve de i mesini ifade

eder. (Ziilkiif Kaya,2006)

Diinyada yapilan c¢ali malarda ¢ok¢a azalim ili kisi tiiretilmi tir. Bu azalim ili kileri arazinin
deprem Ozelliklerine ba 11 oldu u icin fayin kirilma sekli, deprem biiyiikliigii, mesafe, arazi sartlar
gibi ozelliklere gore de i1 kenlik gosterir. Ayrica, Tiirkiye’de Kuzey Anadolu Fay( KAF) hattinda
manyitiidi M>7 olan depremlerin ve yerel kuvvetli yer hareketinin kayit edilmesindeki
istasyonlarin azli indan dolayr bu cali mada en biiyiik yer ivmesi bulunurken bircok azalim ili kisi

kullanilmu tir. Bu ¢ali mada kullanilan ,
Joyner ve Boore(1981):

Log(A)=-1,02+0,249*Mw-log(R)-0,00255%(r)+0,26 (3.20)
r=(dA2+7,3/2)M /2

Burada A, en biiyiik yatay ivme (g), Mw, moment biiyiiklii @i olup 5.0<Mw < 7.7 arasinda de i ir,

d, fay kir1 in1n yiizey yansimasina en yakin mesafe (km)’dir.
Fukushima ve Tanaka (1990):

logA = 0.41*Ms- log(R+0.032 *10 ~(0,41*Ms) ) -0.0034 *R- 1.69 +0.21 (3.21)
Burada A, her bolgede iki yatay bilesenden en biiyiik ivme degerinin ortalamasi (g),R, arazi ile
kirillan fay arasindaki en kisa mesafe (km), Ms, yiizey dalgast biiyiiklii ti olup 6.0 <Ms<7.9

arasinda degisir.
Ambraseys (1995):

log(an )=-0.87 +0.217 *Ms- 0.00117 * r- log(r)+0.26P (3.22)
I‘:(D2+h2)1/2

Burada r, odak uzakligi, Ms, yiizey dalgasi biiyiikliigii, D, sismik enerji kaynagina

olan mesafe (km), h, odak derinligi (km), an, maksimum yatay yiizey ivmesidir. P ise
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ivmenin gercek degerinin %350 asilma olasiligi i¢in 0, %84 olasilik icin 1°dir.
Hu, Liu ve Dang (1996):
In(ay/ g) =3.363+0.530*Mw - 2.216 * In(R +25) (3.23)
R=(D2+h2) 172
Burada ay, en biiyiik yatay yiizey ivmesi, Mw, depremin moment biiyiikliigii, R, odak

uzakligi, D, calisma alani ile kirilan fay arasindaki mesafe (km), h, odak derinligi

(km)’dir.
Ansal (1999):

Log(Ap) = 0.33*Mw 0.00327 *R 0.79 *LogR +1.177 (3.24)
(Rep2+h2) 172
Burada Ap, en biiyiik yer ivmesi (cm/sn ), Rep, episenter mesafesi, h, odak derinlik

(km), Mw, moment biiyiiklii tidiir.

Verilen ba intilar kullanilarak her bir sondaj logu i¢in ¢izelgede verilen en biiyiik yer ivme

de erleri hesaplanmu tir.

Cizelge 3. 3: Farkli yontemlere gore en biiyiik yer ivlemeleri

Joyner  Fukushi
ve ma ve
Boore(1 Tanaka
981) (1990)

Ambras Hu, Liu
eys ve Dang
(1995)  (1996)

Ansal

Sondaj Faya (1999)

No Uzaklik

SK-13G 0,207 0,59 0,39 0,59 0,37 0,40
SK-14G 0,217 0,59 0,39 0,59 0,37 0,40
SK-15G 0,05 0,59 0,39 0,59 0,37 0,40
SK-29G 0,117 0,59 0,39 0,59 0,37 0,40
SK-38G 0,287 0,59 0,39 0,59 0,37 0,40
SK-1 0,013 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-2 0,474 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-3 0,223 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-4 0,033 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-5 0,117 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-6 0,277 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-7 0,377 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-8 0,367 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-9 0,133 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-10 0,25 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
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SK-11 0,684 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-12 0,784 0,99 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-13 0,774 0,99 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-14 1,117 0,99 0,38 0.59 0,37 0.40
SK-15 0,751 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-16 1,167 0,99 0,38 0.59 0,37 0.40
SK-17 0,127 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40
SK-18 0,42 0,59 0,39 0.59 0,37 0.40

3.4.2.3 Sivilasma analizi

Belirti Miihendislik(2000) tarafindan Kavakli sahili bolgesi ve Denizevlerde agilan 5 sondaj
ve Gilirsu Miihendislik(2008) tarafindan Denizevler, Zeytinoglu Tavuk ¢iftligi, Ford otosan
gliney ve kuzey dogusu, Aritim Tesisi ve Serbest bolgelerde agilan 18 sondaj kuyusu i¢in Seed
and Idris (1971) ve Yaud ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak
devirsel direng orani (CRR) ve devirsel gerilme oran1 (CSR) degerlerinin hesaplanmis olup bu
iki degerin oraniyla her bir sondaj logu icin gilivenlik faktorii sayilart elde edilmistir. Bu
giivenlik faktorlerine gore hangi sondaj loglarinin hangi derinliklerde sivilasma olabilecegi

tespit edilmistir.

Seed and Idris (1971) ve Yaud ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilen bagintilar yardimiyla
yapilan sivilasma analizinde FS (giivenlik faktorii) degerini bulmak ve sivilagma
degerlendirmesi yapmak i¢cin CRR (devirsel gii¢ oran1) ve CSR(devirsel gerilme oran1) olmak
tizere iki deger vardir. Bunlardan CRR degerini bulmak i¢in Youd vd.(2001) tarafindan Seed
vd.(1985)’den modifiye ettigi dikey ekseni CRR degerlerinden, yatay ekseni diizeltismis
SPT(N1,60) degerlerinden olusan karteladan faydalalinir. FC (Ince dane orani) degerine gore ,

%5<FC, %5<FC<%15, %15<FC<%35, %35<FC durumlarina gore ii¢ egri bulunmaktadir.

Cn(efektif gerilmeye gore diizeltme faktorii), Cr (tij boyuna gore diizeltme faktorii), Cs
(standart olmayan numune alic1 i¢in diizeltme faktorii), Cs( sondaj kuyusu ¢apina gore diizeltme
faktorli), Ce(tokmak oranina gore diizeltme faktorleri diizeltme faktorii) dikkate alinarak
hesaplanan Nieodegerinde FC(ince dane orani)’na bagli olarak diizeltme yapildiktan sonra elde
edilen Nieocs degeri ve sondaj loglundan alinan numelerden belirlenen FC degerleri kartelada

cakistirilarak CRR degerleri elde edilir.

N 1‘60:N CnCrCsCg Ce
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Bagintida kullanilan diizeltme faktorleri icin Robertson ve Wride(1998) tarafindan olusturulan
tablo kullanilabilir. Burada Cn (efektif gerilmeye gore diizeltme faktorii) herbir sondaj logu i¢in
Efektif gerilmeye gore degisim gosteren Liao Whitman(1986) bagintisina gére kullanilarak

hesaplanir.
(Palov)?°<1,7 (3.25)
c'v=ov-u (326)
(Ps= o'y birimleri cinsinden atm basincr)

Cn (efektif gerilmeye gore diizeltme faktorii)’nin derinlikle degisimi calisma bolgesinin kiyt

kesiminde secilen SK-7 ve SK-29G numarali 2 sondaj loglariyla sekildeki gibi gosterilmistir.

CN CN

0 0

0 05 1 1,5 2 2,5 0 1 2 3
-5
. -10
-15
-10 -20
-25
-15 -30
-35
220 -40
-45
.25 -50

Sekil 3. 15: SK-7 ve S29G sondajlarinda CN (efektif gerilmeye gore diizeltme faktorii) dagilimi
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Cr (tij boyuna gore diizeltme faktorii) derinlige gore degisim gostermekte olup, <3 m i¢in 0.75,
3-4 m igin 0.8, 4-6 m i¢in 0.85, 6-10 m i¢in 0.95 m, 10-30 m i¢in 1.0 olarak belirlenmistir. Cs
(standart olmayan numune alic1 i¢in diizeltme faktorii) 1.0 , Cg( sondaj kuyusu capina gore
diizeltme faktorii), 1.0 ve Cg(tokmak oranina gore diizeltme faktorleri diizeltme faktorii) 0,75
olarak segilmistir. SPT deneyi sonucunda elde edilen N3 degerinin diizeltme faktorleriyle
carpilmasiyla N 1,60 degeri elde edilir. Ayrica elde edilen N 160 degeri lizerinde FC(ince dane

orani)’e gore Youd vd.(2001) tarafindan gelistirilen bagintilara gére tekrar bir diizeltme daha

yapmak gerekir.

N1,60cs =0+ B N1,60 (3.27)
FC<%S5 igin 0=0ve B=1.0
.. 190 FC
%5< FC <%35 igin a=exp( 1.76-255): BZ[O.99+(ﬁ)L5] (3.28)

FC>%35 i¢in 0=5.0 ve f=1.2
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Sekil 3.16: Mw = 7.5 biiyiikliiglindeki depremler i¢in, farkli ince dane oranlarina gére NCEER
Calisma Grubu tarafindan onerilen diisiik tekrarli gerilme orani diizeltmesi yapilarak elde edilen
esdeger tekrarli gerilme orant ve SPT N1,60 degeri arasindaki iliski (Seed vd., 1986’dan
uyarlanmistir.)
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Ayrica karteladaki egrinin denklemi olarak N1,60<30 oldugu temiz kumlarda x.x. numarali
bagint1 kullanilabilir. N1,60>30 oldugu temiz kaba daneli zeminler sivilagsma agisindan ¢ok siki
olduklar1 i¢in bu zeminler sivilasmayan zeminler olarak kabul edilir.(Youd vd.,2001). Ayrica

30 metre derinlikten daha derin tabakalarda sivilagsma olmadig1 kabul edilir.

CRRys= —— + {60, 50 L (Youd, vd.,2001) (3.29)

34—(N1)60 135 [10.(n1)60+45]2 200

CSR(devirsel gerilme orani) degerini hesaplamak i¢in Seed ve Idriss(1971) tarafindan

gelistirilen bagint1 kullanilir.

amax ovo

CSR=0.65 —
g

(3.30)

o/vVo

Burada; : zeminde olusan yatay ivmenin maksimum degeri, g: yer ¢ekimi ivmesi, Gy V€
o’w :incelenen derinlikte toplam ve efektif diisey gerilme ve rq : derinlik azaltma katsayisi

olup asagidaki bagintidan hesap edilebilir:

re= z<9,15 migin 1.0-0.00765z (3.31)
9.15m<z<23m igin 1.174-0267z (3.32)

Bagintida kullanilan maksimum etkin yer ivmesine ulasilirken, Ansal(1999) tarafindan
gelistirilen bagint1 kullanilmistir.Bu bagintiya gore elde edilen maksimum ivme yaklasik olarak

0.4 g dir. rq (derinlik azaltma katsayis1 ) derinlige gore degisim gostermektedir.

CSR (devirsel gerilme orani) her bir sondaj logu igin Seed ve Idriss(1971) bagintisiyla, derinlik
ve birim hacim agirliga gore degisen diisey gerilme degeri; derinlik, birim hacim agirlik ve
yeralt1 su seviyesine gore degisen efektif gerilme degeri, amax V€ rq degerleri kullanilarak

hesaplanmustir.
Herbir sondaj logu i¢in CRR VE CSR degerleri belirtilen yontemlere gore hesaplandiktan sonra

CSR/CRR’ye gore elde edilen FS( giivenlik faktorii) degerlerine ulasilmistir.Yukarida
uygulanan yo6temler ve sonucunda elde edilen FS degeri moment magnitidii 7.5 igin
bulunmustur. Kocaeli Depreminde moment magnitiidii 7.4 degerine gore oOnerilen aralik

degerlerine gore asagidaki gibi segilecektir. (Youd vd., 2001). Bagmtilara gore bulunan MSF
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degerine gore elde edilen FS (giivenlik faktorii) sonuglar1 gilinenli tasarim yapmak igin  Ulusay

&Tosun (1999) tarafindan

FS <1 Sivilasma
1< FS < 1.2 Potansiyel sivilasma

FS > 1.2 Sivilagma beklenmez

Seklinde degerlendirilmistir. Fakat bu calismada CSR<CRR durumunda sivilagmanin

gergeklestigi ongoriisiine gore

FS <1 Sivilasma

FS> 1 Sivilagsma gerceklesmez seklinde degerlendirme yapilmistir.

FS= (CSR/CRR)MSF75

(3.33)

Mw < 7.5 i¢in 10%%4/ Mw?®® (Idriss ,1995) < MSF ( Mw/7,5)%%(Andrus ve Stokoe, 1997) (3.34)

Mw > 7.5 i¢in 10%?*/ Mw?® (idriss ,1995)

(3.36)

Andrews ve Martin(2000) gelirtirilmis ¢in kriterini tizerinde galisarak ¢izelgedeki degerlendirmeyi

yapmistir.

Cizelge 3. 4: Siltli ve killi kumlarin stvilagma olasilig1 (Andrews ve Martin, 2000)

LikitLimit<32 Likit Limit<32
lleri calisma  gerekir.(
e . Plastik kil harici boyutlu
(V]
Kil igerigi<10% Sivilagabilir dane oldugu diisiiniilerek-
mika gibi)
Ileri calisma

gerekir.(Plastik
olmayan kil boyutlu

S SNRTOTRT

Kil icerigi>10% danc oldugu
distiniilereki  maden
veya ocak atig1 gibi)

Sivilagmaz

Herbir sondaj logu i¢in yapilan sivilasma analizlerinde FS degerini hesaplamak i¢in kullanilacak

MSF degeri X.X bagintis1 yardimiyla 1,035 olarak bulunmustur. Ansal(1999) yontemine gore amax

en biiylik etkin yer ivmesi ) degeri 0.4g olarak bulunmustur.
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Belirti miihendislik tarafinda Kavakli sahili bolgesine acilan SK-13 numarali sondaj i¢in 2.50-
13.00 metrede kum zemin i¢in FS degeri 0.38 olarak hesaplandigi i¢in bu tabakada sivilasma
gozlenir. 37.00 den sonra siltli zemin baslamistir. Fakat 30 metreden derin oldugu i¢in sivilasmaz

olarak kabul edilir.

SK-14 sondaj logunda 6.00-14.00 metrede silt tabakada ve 26.50-28.50 metrede FS 1 olarak
hesaplandig i¢in bu tabakalarda sivilagsma goriiliir. 28.50-30.00 metrede silt tabakada FS 1.4

olarak hesaplanmis olup 1’den biiyiik oldugu i¢in sivilasamaz.

SK-15 sondaj logunda 10.00-19.00 metrede silt ve kum tabakalarinda FS degeri 0.23, 19.00-22.00

metrede FS 1.00 olarak hesaplandigi i¢in bu tabakalarda sivilasma gozlenir.

SK-29 sondaj logunda 1.00-7.00 metrede FS 0.6 ve 0.94 olarak , 10.00-13.00 metrede FS 0, 13.00-

16.00 metrede 0.57 olarak hesaplandig1 i¢in bu tabakalarda sivilagsma gozlenir.

SK-38 sondaj logunda 0.5-2.5 metrede kum tabakada FS 0.7, 2.5-10.00 metrede FS, 0.66 olarak

bulunmus olup bu tabakalarda sivilagma gozlenir.

Giirsu Sismik tarafindan agilan sonda kuyularindan biri olan SK-1 sondaj logu i¢in 0.5-4.00
metrede bulunan kahverengi kum igeren plastisitesi diislik silt tabakasinda sivilagsma analizi
sonucunda FS (gilivenlik faktorii) 1.21 olarak elde edilmistir. Ulusay ve Tosun(1998) tarafindan
gelistirilen sivilagma degerlendirme kriterine gore FS degeri 1’den biiyiik oldugu i¢in bu tabakada
stvilagsma gozlenmez. 7.50-11.50 metrede bulunan gri renkli Kil-silt igeren siltli kum tabakasinda
FS (glivenlik faktorii) degeri 0,97 olarak hesaplanmistir ve bu deger 1°den kiiciik oldugu i¢in bu
tabakada sivilasma gozlenir. SK-1 sondaj kuyusunda diger zemin tabakalar1 kil oldugu i¢in
cizelgede gosterilen Andrews ve Martin(2000) degerlendirmesine gore sivilasma olmadigi kabul

edilmis olup bu tabakalarda sivilagsma analizi yapilmistir.

SK-2 sondaj logu i¢in 12.00-19.50 metrede sirasiyla FS((giivenlik faktorii) degeri gri renkli kum
iceren plastisitesi diisiik silt tabakas1 i¢in 1.32 ve 3.94, gri renkli az ¢akil igeren siltli kum tabakasi
icin 2.6 ve 1.6 ve gri renkli kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakasi i¢in 2.6 olarak bulundugu
i¢in sivilasma gozlenmez. 10.5-11.50 metrede gri renkli az ¢akil iceren siltli kum i¢in SPT N0
degeri 34 oldugu ve 3 degerinden biiyiik oldugu i¢in bu tabakada ve diger kil tabakalarinda

stvilagsma olmadig1 kabul edilmis ve sivilasma analizi yapilmamistir.

SK-3 sondaj logunda yapilan sivilagma analizi sonucunda 9.50-10.5 metredeki plastisitesi diisiik

silt tabakasi i¢in FS degeri 1,02 olarak bulunmus olup 1 degerine ¢ok yakin oldugu icin tabakada
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stvilagma gozlenebilir. 5.50-7.00 metrede gri renkli ¢akil igeren siltli kum tabakasi i¢in SPT Ny 60

degeri 37 olmasi sebebiyle bu tabakada ve diger kil tabakalarda sivilasma gozlenmez.

SK-4 sondaj logunun tamamu siltli zeminden olusmaktadir. 0.50-4.50 metrede FS degerleri
numunelere gore 1,34 ve 1,89 olarak bulundugu igin bu tabaka sivilasmaz. 4.50-6.00 metrede FS
degeri 1.06 olarak 1 e ¢ok yakin bir deger oldugu i¢in sivilagma olasigi vardir. 6.00-10.50 metrede
gri renkli az ¢akil ve kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakada SPT Nieo degeri 35 olarak
bulundugu i¢in bu tabaka sivilasmaz kabul edilmis olup bu tabakada sivilagma analizi
yapilmamustir. 10.50-12.00 metrede FS degeri 1,34 olarak bulundugu i¢in bu tabaka sivilagabilir.
12.00-15.00 metrede FS degerleri 0,61 ve 0,49 olarak hesaplandigi icin bu tabakalar sivilasabilir

olarak degerlendirilir.

SK-5 sondaj logunda 0.50-2.50 metrede az ¢akil kum igeren plastisitesi diisiik silt tabakasi i¢in FS
1.5 olarak hesaplandig1 icin bu tabakadasivilagma gézlenmez. 2.5-15 metrede gri renkli ¢akil i¢cren
siltli kum tabakasinda alinan numulerde sirasiyla FS, 0.68, 0.44, 0.49, 0.52 ve 0.24 degerleri

hesaplandigi i¢in bu tabakada sivilasma gozlenir.

SK-6 sondaj logunda 0.50-2.50 metredeki silt, 6.00-8.50 metredeki kum ve 12.00-16.00 metredeki
silt tabakalarinda SPT N0 degeri 30 dan biiyiik oldugu i¢in bu tabakalar siki kabul edilir ve bu
tabakalarda sivilasma meydana gelmez. 2.50-5.00 metrede gri renkli siltli kum tabakasinda FS 0.8
olarak hesaplandigi i¢in bu tabaka sivilasma meydana gelir. 8.50-12.00 metrede silt tabakada
yapilan sivilagma analizine gore FS degerleri 0.8 sirasiyla 2.05, 1.84 ve 1.39 olarak hesaplandigi

icin bu tabakalarda sivilagma olugmadigi kabul edilir.

SK-7 sondaj logunda 0.50-1.50 metrede silt tabakada FS, 1.5 olarak saptandigi i¢in bu tabakada
stvilagma goriilmez. 1.50-5.50 metrede silt tabakasinda FS degerileri 0.94 ve 0.71, 11.50-14.50
metrede kum tabakada FS, 0.44 ve 14.50-20.00 metredeki silt tabakasinda FS degerleri 1.03,0.42

ve 1.075 olarak hesaplandig i¢in bu tabakalarda sivilagma goriiliir.

SK-8 sondaj logunda, 5.5-6.5 metrede kum igeren plastisitesi diisiik silt tababakasinda FS, 0.64
6.5-21 metrede gri renkli siltli kum tabakada FS i¢in 0.6, 21.00-24.00 metrede 0.5,0.67 ve 0.81
degerleri hesaplanmistir. 24-30 metrede FS 1.06 olarak hesaplandig1 i¢in bu tabakada sivilagma
gozlenir. 30 metreden daha derin zeminlerde sivilasma gdzlenmedigi i¢in 30 metreden derin
tabakalar i¢in s1vilagma analizi yapilmamaktadir. Ancaksivilagma analizi yapilsa da FS degeri 1.92

olarak bulunarak sivilasmanin olmadig1 kanitlanmastir.
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SK- sondaj logu i¢in 5.5-7 metredeki siltli zeminde FS 1.5 olarak hesaplandigi i¢in bu tabakalarda
stvilagsma olmadig1 kabul edilir. Sondaj logunda bu tsilt tabakasinin disinda 30 metre derinligine
kadar bulunan kumlu zeminde FS degerleri 1’e yakin ve 1’den kiiclik olarak hesaplandigi i¢in bu

tabakalarda sivilagsma goriilecegi kabul edilir.

SK-10 sondaj logunda 4.5-11.5 metredeki siltli kum tabakasinda FS degerleri 0.8 ve 0.78 olarak
hesaplanmis olup bu tabakalarda sivilagsma gozlenecegi tespit edilmistir. 11.5-19.00 metrede ve
20.50-22.00 metrede bulunan silt tabakalarda FS degerleri, 1.45 ve 1.8 olarak bulunmustur. Bu
tabakalarda sivilasma goriilmez. Bu tabakalar disinda kil tabakalar mevcut oldugu i¢in kil

tabakalar iizerinde sivilagsma analizi yapilmamistir.

SK-11 sondaj logunda 11.00-18.50 metrede siltli zemin icin FS degerleri 0.54 ve 0.57 olarak,
18.50-28.00 metrede gri renkli az cakil igerenn kum zemin i¢in FS degeri 0.56 ve 0.84 olarak
hesaplandig1 i¢in bu tabakalarda sivilagsma goriiliir. 28.00-30.00 metredeki silt tabaka icin FS

degeri 1 den biiyiik olarak bulundugu i¢in bu tabakada sivilasma gozlenmez.

SK-12 sondaj logunda 7.00-22.00 metrede gri renkli az ¢akil igeren siltli kum tabakasi i¢in FS
degeri 1.01 olarak hesaplandigi i¢in bu tabakada sivilasma gozlenir.Sondaj logunda 30 metre
derinlige kadar kum tabakasinin disinda kil tabakalar1 mevcut oldugu i¢in bu tabakalarda sivilagsma

analizi yapilmamstir.

SK-13 sondaj logunda 1.00-27.00 metrede gri renkli kum iceren plastisitesi diisiik silt tabakasinda
FS degerleri 0.75, 0.7 0.8 ve 1.0 olarak hesaplandig1 i¢in bu tabakada sivilasma gozlenir. Bu
tabakanin disindakiler kil tabakasidir.

SK-14 sondaj logunda 11.5-13.00 metrede siltli kum tabakada FS degeri 0.71, 19.00-28.00
metrede FS degeri 0.62, 0.74, 0.77, 28.00-30.00 metrede kum tabakada FS degeri 0.34 olarak
hesaplandig: i¢in bu tabakalarda sivilasma gozlenir. Diger derinliklerdeki tabakalar kildir.

SK-15 sondaj logunda 10-11.5 metrede siltli kumda FS degeri 0.2 ve 0.81 olarak, 16.00- 22.00

metrede FS degeri 0.78 olarak hesaplandigi i¢in bu tabakalarda sivilasma gézlenir. Diger tabakalr
kildir.

SK-16 sondaj kuyusunda 2.50-4.00 metrede siltli kum tabakada FS 0.3, 19.00-26.50 metrede siltli
kum tabakada FS degerleri 0.58 ve 0.66 olarakhesaplandigi i¢in bu tabakalarda sivilasma gozlenir.
8.00-10.00 metrede kum tabakasi ve 10.00-14.00 metrede silt tabakada FS degeri 1.3 olarak

hesaplandig1 i¢in bu tabakalarda sivilasma gozlenmez.
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SK-17 sondajlogunda 0.5-2.5 metrede silt tabakada FS degeri 1, 2.5-17.00 metrede kum tabakada
FS degeri 1.16 ve 0.86 olarak 20.5-25 metrede silt tabakada FS degeri 1 olarak tespit edildigi i¢in
icin bu tabakalarda sivilagsma gézlenir. 28.00-30.00 metrede silt tabakada FS degri 1.3 olarak

hesaplandig1 i¢in bu tabakada sivilasma goriilmez.

SK-18 sondaj logunda 0.5-19 metre kum tabaka i¢in FS degeri 1’den kiigiik, 20.5-22.00 metrede
siltli tabakada FS degeri 0.84 olarak hesaplandig1 i¢in bu tabakalarda sivilasma gozlenir. Bu
tabakalarin disindadki tabakalar kildir.
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Sekil 3. 19 : SK7, SK8 ve SK9 Sondajlarinda Giivenlik Faktoriiniin derinlikle degisimi

Givenlik Faktéri Guvenlik Faktori (GF)

Guvenlik Faktori( GF

0 e vemieraripi o 05 1 15 2 o CUvgnik Faktort(GE)
0 0 0
4 4 4
8 8 8
12 § ,glz
s £ £
Zi6 & £°
£ = :
=3 20 So
24 24 24
28 28 28

32
32 32

Sekil 3. 20 : SK10, SK11 ve SK12 Sondajlarinda Giivenlik Faktoriiniin derinlikle degisimi

50



Glvenlik Faktori(GF 0 i P " . -
0 0,% f 1'(5 ) Guvenlik Flaktoru(GF) 0 GuYfgﬂlk katorl%GF) 5

0 0,5 1,5 2
0 0 0
4 4 4
8 8 8
12 1 —12
£ £ £
~ = =
36 %16 7516
@ S g
%O Orp 20
24 24 24
28 28 28
32 32 32
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3.4.3 Zemin Deplasmanlari

3.4.3.1 Yatay Yer Degistirme

Sivila ma sonucunda olu an yanal yayilma deplasmanini tahmin etmek i¢cin Biinye modelleri, Basit
Analitik Modeller, Ampirik modeller, Fiziksel modeller olmak iizere dort ayr1 yontemden

yararlanilabilir. Bu ¢ali mada ampirik modellerden yararlanilmi tir.
Bu ampirik modeller,

Yaud ve Perkins’in LSI (sivilama iddeti ndeksi) Modeli, Hamada’nin ampirik modeli; Rauch
(1997) modeli ,Bartlett ve Youd’un MLR (Multilinear Regression ) Modeli, Shamoto( 1998) Modeli
eklindedir.

Bartlett ve Youd (1992b)’e gore deplasmanlarin biiyiiklii i dort faktorle kontrol edilir:

1. Sivilasmis zemindeki kayma mukavemetinin derecesi

2. Kayma etrafinda sinir sartlar

3. Hareket eden zemin kiitlesi {izerinde etkili olan statik ve dinamik kayma

kuvvetleri

4. Kaydiran kuvvetlerin karsi koyan kuvvetleri astig1 zamanin uzunlugu

Yanal yayilma, gozenek basinci birikmesi ya da sivilagsma sonucu %5°den daha kiiglik hafif egimli
arazilerde deprem sirasinda genellikle aliivyon topraklarda nehirlere dogru meydana gelen zeminin
altindaki tabakanin egim yoniinde yer degistirmesi olarak tanimlanabilir.(Rauch,1997) .
Oshaki(1966), Watanabe(1966) ve Kishida(1966) ninda aralarinda bulundugu arastirmacilarin
raporlarina gére 1964 yilinda meydana gelen Niigata Depremi ve Alaska Depreminde bina ve
depolardaki oturmalar, barajlarlar ve iskele duvarlarindaki yikimlar, kopriilerdeki hasarlarin
yaninda sivilasmadan dolay1 gergeklesen biiytik kalici yer degistirmelerden dolayr meydana gelen
hasarlar da mevcuttur.(Yasuda v.d,1992). Hamada vd(1986a,1986b,1988) yaptig1 calismalarda
1964 Niigata ve 1983 Nihonkai Chubu Depremlerinde sivilasma dolayisiyla olusan kalici yer
degistirmelerin biiylik oranlarda oldugunu hesaplamislardir. Yasuda v.d(1992) yaptiklar
caligmada Sarsma Tablasi Testi, Vane Testi ve Cevrimsel Kayma Testi yontemlerini kullanarak
kayma gerilmesi ve kayma modiiliiniin azalma oranina gore kalic1 yer degistirmeyi hesaplamay1

hedeflemistir.
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Hasar miktar1 ve derecesi yer degistirme ve temel ¢esidine gore degisir. Ornegin; genisleyen yer
degistirmeler, sikisan yer degistirmelerden; unreinforced veya zayif unreinforced temeller

reinforced temellere gore daha ¢ok hasara sebep olur.(Yaud vd.,1987) .

Miihendislerin Dizayn yaparken kullanabilmesi i¢in sivilasma zarar haritalarini olusturabilmek
amactyla Yaud v.d (1987), zeminde gergeklesen yer degistirmeyi hesaplamak igin ampirik
denklemler tiiretmistir. Yaud vd.(1987), bu denklemler vasitasiyla, maksimum yer deplasmaninin
milimetre cinsinden degerinin 25’e(inc) boliinmesiyle elde edilen ve Sivilasma Siddeti indeksi

(LSI) seklinde tanimlanan parametreyi ortaya ¢ikarmiglardir.

Yanal yayilma ve sivilasmanin meydana geldigi alaska ve Birlesik devletlerin batisindaki bir ¢ok
bolgede olusan depremlerde Sivilasma Siddeti Indeksi LSI degerlendirildi. Youd ve Perkins
(1987) deprem manyitiidii ve mesafesine gore LSI iliskisini ampirik olarak asagidaki gibi ve

grafiksel olarak Sekilde de belirlemistir:
Log LSI : -3,49-1,86logR+0,98Mw (3.37)

Burada R, sismik enerji kaynagina yatay mesafe (km), Mw, moment manyitiidiir

LSI ile olusturulmus sivilagsma haritalar1 sivilasan bolgelerin tahmini i¢in fikir verebilir. Fakat
zemin yapisi hakkinda bilgi vermedigi i¢in yanal yayilmalarin tespitinde etkili bir yontem degildir.
(yaud,vd,1987)

Diger bir yontem Rauch (1997) ampirik modelidir. Sivilasma sonucu meydana gelen yanal
yayilmalardan kaynakli deplasmanlar1 hesaplamak i¢in EPOLLS Model olarak adlandirdig: (for
Empirical Prediction Of Liquefaction-induced Lateral Spreading) ampirik bir model
gelistirmistir. Rauch EPOLLS model dort farklt modelden olusmaktadir. Bunlar; Regional-
EPOLLS Model, sismik kaynak ve bolgesel siddet gibi alanla ilgili az sayida bilgiye sahip
olundugunda; Site-EPOLLS Model, calisma alan1 hakkinda yiizey topografyasi gibi fazlaca veri
oldugunda; Geotechnical-EPOLLS model, bdlgenin sondaj verileri varsa; Vertical-EPOLLS
model , sondaj log kayitlarinin kullanildig1 ve dikey deplasmanin kaba hesabinin yapildigi ve
sondaj log verileri oldugunda kullanilan modelledir. Bu model ¢aligma alani bilgilerinin farkli
seviyeleri i¢in yatay ve dikey deplasmaninin ortalamasin1 ve standart sapmasini tahmin etmek igin
8 farki denklemden olusur. EPOLLS analizinde maksimum deplasmani bulmak i¢in olasilik
dagilimi kullanilir. EPOLLS Model’de Pasifik bolgesinde Japonya, Kaliforniya ve Alaska ,
Filipinler, Merkez Amerika ve Idaho, San Francisco , San Fernando, and Niigata and Noshiro
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bolgelerinde ge¢mis depremlerde 78 yanal yayilma durumu iizerinde ¢alisilmistir. Bolgesel (R-

EPOLLS) ozelliklere gore yatay deplasman asagida sekilde belirlenir:

D=(Dr-2,21)%+0,149 (3.38)
Dr=(613*Mw-13,9*R-2420* Amax-11,4*T4)/1000 (3.39)

Burada, D, ortalama yatay deplasman (m), Rf, kirillan faya en kisa yatay mesafe (km), Mw,
moment biiyiikliigii, Amaks, zemin ylizeyinde en biiyiik yatay ivme (g), Td, kuvvetli deprem

hareketinin (>0.05g) siiresi saniyedir.

Uciincii  yotem olarak Hamada ve di.(1986,1987) modeli kullanilabilir. Hamada ve
di .(1986,1987) San Fernando Vadisi(California), Niagata ve Noshiro( Japonya)’daki yanal

yayilmalarin hesabi icin 60 vakadan yararlanarak basit bir regresyon denklemi elde etmi lerdir.
D =0.75*%H!/2 *g1/3 (3.40)

Burada, D, yatay deplasman (m), H, stvilasan zemin tabakasinin kalinligi (m), 8, zemin yiizeyi ve
stvilasan zemin tabaninin egiminden biiyiik olani (%) alinir ve serbest yiizeyin topuguna gore

Olciiliir.

Birden fazla zemin tabakas1 sivilastig1 zaman H en tistteki sivilasmis zeminden en alttaki sivilagmig

zemine kadar biitiin ara katmanlar dahil mesafe kabul edilir.

Hamada ve dig(1986,1987) yanal yayilma denklemini oldukg¢a tiniform orta dane ¢apina sahip
kumlu zeminler i¢in gelistirmislerdir Bu yiizden ince daneli zeminler i¢in bu formiil uygulanirken

daha dikkatli olmak gerekir.

Hamada ve dig(1986,1987) gore yanal deplasmani etkileyen faktorler soyledir:

a. Sivilagan zemin tabakasinin kalinlig

b. Sivilagma direnci faktoriiniin (FL) en kiigiik degeri

c. Sivilagan tabakanin egimi (s1vilasan tabakanin alt ve {ist sinirinin egimi)

d. Sivilagsma potansiyeli indeksi,

e. PL’dir Sivilasan zemin tabakasinin derinligi (sivilasan tabakanin alt ve iist sinirinin derinligi)

f. Zemin yiizeyi egimi

Shamoto ve dig. (1998)'ne gore genel olarak sivilagma sonrasinda meydana gelen hacimsel

deformasyon, oturmaya; deviator deformasyon, yanal yayilmaya sebep olur.
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Shomoto(1998) tarafindan sivilama sonrasinda meydana gelen yer oturmasini ve yanal yer

de 1 tirmeyi hesaplamak i¢in bir prakmatik ¢izelge olu turulmu tur.

Kalic1 kayma deformasyonu potansiyeli ((yr)maks); dinamik kayma gerilmesi oranina (tav/c’o)
ve ince dane miktarina gore diizeltilmis SPT-N (Na) parametrelerinin ampirik ili kilerine gore
olu turulmu nce dane miktar1 %0-10-20 icin olan grafikler kullanilarak hesaplanabilir. Deprem
siiresince doygun kum zemin tabakasi icin O<yr<(yr)maks sart1 kabul edilir ve yr de eri a a 1daki

gibi yazilabilir. Ch katsayisi, gbzlenen ve tahmin edilen zemin deplasmanlarinin kar 1la tirilmasiyla

olu turulan dogrunun egimidir.

yr =Ch* (yr )maks ( O< Ch<l olmaldir.) (3.40)

Kalici1 Kayma Deformasyon Potansiyeli
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Sekil 3. 25: Temiz Kumlar ( DO=% 0) ve _DO0=%10 Olan Zeminler i¢in Normalize Edilmis
SPT-N degeri, Kayma Gerilmesi Orani ile Kalici Kayma Deformasyon Potansiyeli
Arasindakiiliski (Shamoto ve dig.,1998b)
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Kalic1 Kayma Deformasyon Potansiyeli
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Sekil 3. 26: IDO=%20 olan Zeminler i¢in Normalize Edilmis SPT-N degeri, Kayma Gerilmesi
Orani ile Kalict Kayma Deformasyon Potansiyeli Arasindaki iligki (Shamoto ve dig., 1998)

3.4.3.2 Diisey Yer degistime

Sivilagmadan dolay1 yanal yer degistirmelerin yaninda diisey yer degistirmeler de meydana
gelmistir. Stvilasma kaynakli diisey deplasmanlar1 hesaplamak icin, Takhimatsu (1983), ishihara ve
Yosmine(1992) ve Shamoto ve dig.(1998) ‘nin geli tirdi i yontemlerden yararlanilmu tir.

Sivila ma kaynakli hacimsel deformasyon miktarlarim1 hesaplamak i¢in Tokimatsu ve Seed(1987)
geli tirdi 1 yontem kullanilabilir. Tokimatsu ve Seed(1987) tarafindan olu turulan ekil 3.27°deki
deki kartta Dinamik kayma gerilmesi orani ve SPT-(N1)60 de erleri kullamlarak % hacimsel

deformasyonlar1 okunur ve zeminde meydana gelen sivilama kaynakli diiey deplasmanlar

hesaplanabilir.
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Sekil 3. 27: GF _1 (stirekli ¢izgi) veya GF>1 (kesikli ¢izgi) Olan Temiz Kumlar i¢in Zemin
Yiizeyindeki Diisey Yer Degistirmeyi Hesaplamak i¢in Olusturulan Kart (Tokimatsu ve Seed
,1987) (grafik Kramer(1996) tarafindan modifiye edilmistir.)

Sivilagsma nedeniyle meydana gelen diisey deplasmanlarinin bulunmasi igin Ishihara ve
Yoshimine (1992)’ni gelistirdigi yontem de kullanilabilir. Dinamik kesme deneyleriyle Ishihara
ve Yoshimine (1992) tarafindan olusturulan sekil 3.28’deki kartta farkli Relatif Sikiliklar(Dr) veya
diizeltilmig SPT(N) degerleri ve sivilasmaya kars1 glivenlik faktorii (GF) degerleri kullanilarak

zeminde meydana gelen % hacimsel deformasyon miktarlari elde edilebilir.
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Sekil 3. 28: Sivilagsmaya Kars1 Gilivenlik Faktoriine bagli olarak Temiz Kumlar i¢in Zemin
Yiizeyindeki Oturmay1 Tahmin Etme i¢in Olusturulan Kart (Ishihara ve Yoshimine,1992) (Kart
,Kramer (1996) tarafindan modifiye edilmistir)

Zeminde sivilasma kaynakli meydana gelen diisey deformasyonu hesaplamak i¢in diger bir
yontem Shamoto (1998)’nun olusturdugu sekil 2.29 daki kartlar kullanilabilir. Bu kartlarda Kayma
Gerilmesi Oranina ve diizeltilmis SPT-N degerlerine gore olusturulmus egriler yardimiyla kalici
hacimsel deformasyon potabsiyeli bulunabilir. Shamoto(1998) kalici hacimsel deformasyon

potansiyeli i¢in ince dane oranina gore 3 farkli kart olusturmustur.
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Sekil 3. 29: IDO= IDO= %0, %10 ve 20 olan Zeminler i¢in Diizeltilmis SPT-N

Degeri ve Kayma Gerilmesi Oranina gére Kalict Hacimsel Deformasyon
Potansiyeli (Shamoto ve dig., 1998b)
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3.4.4 Calisma alaninin yanal yayilma analizi
Diiz veya az e imli alanlarda sivila ma ve ¢evrimsel devingenlik sebebiyle zemin salinimi veya
yanal yayilmalar meydana gelir(Youd ve dig., 2001a). Sivila ma nedeniyle az e imli zemin
yiizeylerinde e im yoniinde nehir, gol veya deniz kiyilarinda yanal yayilmalar olu maktadir.(
Yasuda ve dig., 1992b). Kavakli Sahili Deniz Evler bolgelerinin delta olmalari ve bu deltay:
besleyen ana derelerin denize ula t11 noktada yer almalar1 , az e imli araziye sahip olmalar1 ve
bolgede s1vila malarin meydana gelmesi sebebiyle yanal yayilmalar gbzlenmi tir.Bolgede faylanma
nedeniyle cokmeler olu masinin yaninda yanal yayilmalar meydana gelmi ve kiy1 ¢izgisinin 500
metreleri bulmasi1 sebebiyle kavakli sahili sular altinda kalmi tir. Deprem Oncesi ve sonrasi
batimetrik  haritalara  bakildiinda kiyida 2-6 metre c¢okmenin meydana geldii

goriilmektedir.(Barka,2001)

Yanal yayilma, gozenek basinci birikmesi ya da sivilasma sonucu %5°den daha kiigiik hafif egimli
arazilerde deprem sirasinda genellikle aliivyon topraklarda nehirlere dogru meydana gelen zeminin
altindaki tabakanin egim yoniinde yer degistirmesi olarak tanimlanabilir.(Rauch,1997) Bu bilgi
dogrultusunda c¢aligma alaniyla ilgili sondaj verileri incelendiginde bdlgenin egimi %2,34 (Aydan,
Ulusay, Hasgiir ve Taskin(1999) raporuna gore yanal yayilmalarin oldugu yerlerde egim %0.3-3
olarak Olcililmiis) oldugu yani %5 den daha az egimli oldugu, bolgenin aliivyon c¢okellerden
ozellikle deltanin kiy1 kesimlerinde bir kum ku a1 yer aldi1 (Eryilmaz 1995) ve sivila malarin
meydana gelmesi sebebiyle Kavakli Sahili ve Deniz evler bolgesinde yanal yayilmalar meydana
gelmi tir. (Aydan, Ulusay, Hasgiir ve Taskin(1999) tarafindan 1999 Kocaeli Depremi sonrasinda
yerinde yapilan incelemeler sonucunda yanal yayilma inceleme bdlgesini de i¢ine alan Basiskele-
Yalova arasindaki korfez bolgesinde yanal yayilmalar gozlenmistir.Basiskele, Seka Kavaklig: (Ford
Otosan Fabrikasinin kuzeyi) , Degirmendere, Halidere, Ulasli, Karamiirsel, Yalakdere Deltas1 ve
Yalova’da kiyilarinda yanal yayilmalar gozlenmistir. Ayrica Cetin,Isik ve Unutmaz (2003)
tarafindan Kavakli bolgesine ¢ok yakin olan Degirmendere’de gbzlemlenen kiy1 ¢izgisinin igeri
kaymasinin sivilasma kaynakli heyelan oldugu saptanmistir. Benzer bir sekilde Kavakli Sahili ve
Deniz Evler bolgesinde de kiy1 ¢izgisi igeri girme sebebinin fay kaynakli olmasinin yaninda

stvilagsma kaynakli yanal yayilmalardir.
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3.4.3.1 Faylanma ve Batimetri
Golciik ¢ekayir zonu merkezli meydana gelen 17 Agustos Kocaeli Depremi’nde olusan kirigin
Golciik segmentinde 4,5-5,5 mlik sag atim meydana gelmistir. Deprem dolayisiyla olusan 1-2 metre
genisliginde ve 6 metre uzunlugunda olan basenlerle beraber tektonik oturmalar meydana gelmistir.
Basenin gilineydogu kenarinda devam eden normal fayda 2.4 metreye varan diisey yer degistirme
meydana gelmistir. Normal faylanma basenlerin olusmasina sebep olmasi yaninda sahil kesiminin
suya batmasma ve Golciik Sehri’nin kuzey dogusunda su basmalarina sebep olmustur. Kiyilarda
yapilan batimetrik dlgiimler 2 ila 6 metreye kadar ¢okmeler oldugunu gostermistir.(Izmit, Diizce

Deprem Raporu,1999)

[zmit Kérfezi’nde inceleme alaninin kuzey bdgesinde bulunan ¢ukurun giiney yanami yani inceleme
bolgesine yakin bolimii 17 Agusos 1999 depremi Oncesi ve sonrasinda farklilik gostermektedir.
Deprem 6ncesi durumda deniz tabanindaki yiikseltiler incelendiginde gukura dogru uzanan yamag
oldugu gorilmektedir. Korfezin ortasina dogru uzanan bu yamacin ortasinda yatay veya yataya
yakin bir sekilde esik meydana gelmistir. Bu degisim, bolgenin kara kismindan deniz dibine dogru
bir akma veya yanal yayilma hakeretinin varligin1 gostermektedir.( (Bargu,Goziibol&Osman

ahin;2000)

Kavakli bolgesinde futbol sahasinin batisindan itibaren Denizevler Mahallesi’nin giineyinden
devam eden diizensiz bir hat boyunca yer yer 2.10 m’ye varan dii ey atimlar olu turan bir ¢cokmenin
oldu u belirlenmi tir. Tektonikg¢iler tarafindan yapilan ¢ali malarda bu ¢okme hatti Kavakli Fay:
olarak tanimlasalarda;kopma hattindaki yer yer kesikler, kopma hattinin geometrisi ve gidi i buu
hattin yanal attmli fay olmadi 1m1 gostermektedir. (Bargu,Goziibol&Osman ahin;2000) . Bolgenin
kiyr kesiminin ekil 3.35 de goriildii i gibi batimetrisindeki deiim , meydana gelen hattin
diizensizli i ve sondaj verilerine gore yapilan sivila ma analizlerine gore sivila manin varli inin

tespiti, bolgede ekil 3.36’daki gibi yanal yayilmanin varli 1m ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. 30: Izmit Korfezi dogu kesiminin 17 Agustos 1999 depremi dncesindeki batimetri
haritasi.
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Sekil 3. 31: Inceleme alaninda derin sivilasmaya bagl olarak gelisen ¢dkme ve yayilma modelini
gosterir sematik jeojojik enine kesiti. (Bargu,Goziibol&Osman Sahin;2000)

Calisma alaninin i¢inde yer alan Kavakli Sahil ve Deniz Evler bdlgelerinde  Belirti
Miihendislik(2000) tarafindan Golciik Belediyesi i¢in yapilan ¢alismada elde edilen sondaj verileri,
Kocaeli Universitesi(2009) adina Giirsu Miihendislik tarafindan Deniz Evler, Aritim Tesisleri,

Zeytinoglu Tavuk c¢iftligi, Serbest bolge ve Ford Otosan sunir bélgelerinde yapilan sondaj

calismalarinda elde edilen sondaj verileri kullanilarak yapilan sivilasma analizleri sonucunda hangi
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bolgelerde sivilagma olabilecegi tespit edilmistir. Kiyr bolgesinde bulunan  Giirsu
Miihendislik(2008) tarafindan agilan SK-4, SK-7, SK-8, SK-9 ve SK-13 sondaj kayitlari, Belirti
Miihendislik(2000) tarafindan agilan SK-13G, SK-15G, SK-29G ve SK-38G sondaj loglar1 VE
Bargu(2001) tarafindan agilan S6 ve S7 sondaj loglar1 kiyida meydana gelen yanal yayilmalarin
miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilmistir. Yanal yayilma analizleri, Yaud ve Perkins’in LSI
(stvilama iddeti ndeksi) Modeli, Hamada’nin ampirik modeli; Rauch (1997) modeli ,Bartlett ve
Youd’'un MLR (Multilinear Regression ) Modeli ve Shamoto(1998) tarafindan geli tirilen kart

kullanilarak yapilmi &1

Log LSI : -3,49-1,86logR+0,98Mw (3.41)
Dr=(613*Mw-13,9*R-2420* Amax-11,4*T4)/1000 (3.42)
D=(Dr-2,21)%+0,149
D = 0.75*H1/2 *g1/3 (
3.43)
(LogD=-16.213+1.532Mw -1.406logR*-0.012R+ 0.338LOGS+ 0.540logT15 +3.4131og(100-F15)-
0.7951og(D5015 +0.1 mm) (3.44)

Yukaridaki ampirik formiillere gore secilen her bir sondaj logu icin yanal yayilma analizleri

yapilmi tir ve bulunan yatay deplasman de erleri Cizelge 3.5’deki gibidir

Cizelge 3. 5: Sondaj Loglar1 i¢in Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari

SONDAJ Y&P HAMADA RAUCH B&Y SHAMOTO
NO (1987) (1987) (1997) (2002) (1998)
SK4 5,78 3,7 0!3 Kaba daneli zemin yok 1’28
SK7 1,44 4,4 0,3 0,92 4,1
SK8 5,78 5,03 0,3 4,33 2,93
SK9 4,09 5,03 0,3 11,57 7,14
SK13 9,31 3,86 0,3 Kaba daneli zemin yok 4,72
SK13G 2,99 3,86 0,3 11,44 1,62
SK15G 5,85 3,86 0,3 9,07 1,6
SK29G 4,39 4,24 0,3 N1,60> 15 1,76
SK38G 2,12 2,99 03 7,6 1,25
S6 4,39 4,24 0,3 1,76
S7 5,14 4,58 03 4,1
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H Y&P(1987) =Hamada(1987) £ Rauch(1997) . Shamoto(1998)

DERINLIK(M)

Sekil 3. 32: SK-4 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal

Deplasman Miktarlari
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Sekil 3. 33 : SK-7 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari
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HY&P(2002) =Hamada(1987) =:Rauch(1997) = B&Y(2002) " Shamoto(1998)
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Sekil 3. 34: SK-8 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari

F Y&P(1987) = Hamada(1987) #: Rauch(1997) modeli & B&y(2002) # Shamoto(1998)
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Sekil 3. 35: SK-9 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari
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HY&P(1987) =Hamada(1987) # Rauch(1997) #. Shamoto(1998)

10
o
.
.
5 o]
=
. 7
3
: 7

Sekil 3. 36: SK-13 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmast Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari

F Y&p(1987) =Hamda(1987) = Rauch(1997) =B&Y(2002) rsShamoto
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Sekil 3. 37: SK-13G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari
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HY&P(1987) =Hamada(1987) =:Rauch(1997) = B&Y(2002) " Shamoto(1998)
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Sekil 3. 38 : SK-15G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmast Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlari

FY&P(1987) =Hamada(1987) # Rauch(1997) « Shamoto(1998)
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Sekil 3. 39: SK-29G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktari
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H Y&P(1987) = Hamada(1987) ¥ Rauch(1997) =T B&Y(2002) ' Shamoto(1998)
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Sekil 3. 40: SK-38G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmast Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlar

HY&P(1987) =Hamada(1987) % Rauch(1997) #Shamoto(1998)
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Sekil 3. 41: S6 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal

Deplasman Miktarlari
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A Y&P(1987) = Hamada(1987) z Rauch(1997) # Shamoto(1998)

Sekil 3. 42 : S7 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Yanal
Deplasman Miktarlar

Cizelge 3. 6: Sondaj Loglar1 i¢in Hamada(1987) Yonteminin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen
Yanal Deplasman Miktarlari

SONDA] H(m) 0() HAMADA
NO (1987)
SK-1 6 2,34 244
SK-2 9 2,34 299
SK-3 15 2,34 1,22
SK-4 13,5 2,34 3.66
SK-5 15 2,34 3.86
SK-6 14,5 2,34 3,79
SK-7 19,5 2,34 4.40
SK-8 25,5 2,34 5,03
SK-9 25,5 2,34 5,03
SK-10 15 2,34 3,86
SK-11 19,5 2,34 4,40
SK-12 12 2,34 3,45
SK-13 15 2,34 3,86
SK-14 19,5 2,34 4,40
SK-15 15 2,34 3,86
SK-16 21 2,34 4,56
SK-17 30 2,34 5,45
SK-18 31 2,34 5,54
SK13G 15 234 3,86
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SK15G 15 2,34 3,86

SK29G 18 2,34 4,22
SK38G 9 2,34 2,99
S6 19,5 2,34 4,40
S7 21,15 2,34 4,58

Tokimatsu(1987), Ishihara(1992) ve Shamoto(1998) yontemlerine gore kiy1 bolgesinde secilmis
sondaj loglar1 i¢in hesaplanan diisey deplasman miktarlar1 Cizelge 3.6’daki gibidir. Her bir sondaj

logu i¢in hesaplanan yontemlere gore deplasmanlarin grafikleri Sekil 3.43-3.53°deki gibidir.

Cizelge 3. 6: Diisey Deplasmanlar

TOKIMATSU(1 ISHIHARA(199 SHAMOTO(199

SONDAJ NO 987) 2) 8)
SK4 17,6 21,0 33,2
SK'7 17,3 16,2 29,8
SK8 81,1 74,9 183,2
SK9 121,4 132,5 226,2
SK13 28,5 45,0 61,5
SK13G 25,5 30,9 42,8
SK15G 34,7 49,0 55,5
SK29G 10,7 15,9 15,0
SK38G 4,5 8,1 7,5
S6 16,7 30,1 36,5
S7 47,5 57,5 90,6
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Sekil 3. 43: SK-4 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey Yer
Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 44: SK-7 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey Yer
Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 45: SK-8 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey Yer
Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 46: SK-9 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey Yer
Degistirme Miktar1
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70

60

50

FEESIIELIIE
40 SIS IS LIS
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
SEESIIELIIE
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
SEESIIELIIE
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
SEESIIELIES
FEESIIELIIE
FEESIIELIIE
0 ] SIS IELLIE

SHAMOTO(1998) TAKIMATSU(1987) ISHIHARA(1992)

30

20

10

Sekil 3. 47: SK-13 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey
Yer Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 48: SK-13G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmast Sonucu Elde Edilen Diisey
Yer Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 49 : SK-15G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmast Sonucu Elde Edilen Diisey
Yer Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 50 SK-29G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey
Yer Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 51: SK-38G Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey
Yer Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 52: S6 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey Yer
Degistirme Miktar1
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Sekil 3. 53: S7 Sondaj Logu Mevcut Yontemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Diisey Yer
Degistirme Miktar1

Inceleme alan1 fayin gectigi yerde oldugu i¢in faylanma kaynakl diisey yer degisitirmeler de
meydana gelmistir. 1999 Marmara depreminde kirllan Kuzey Anadolu Fay’inin Karamiirsel-
Arifiye kirig1 calisma bolgesi Golciik Kavakli Sahilinden devam edip Fort Otosan fabrikasindan
gecmektedir.Bolgedeki normal atimli fay kirigindan o6tiirii fayin gectigi kisimlarda diisey ve
yatay deplasmanlar meydana gelmistir. Diisey deplasmanlar1t Wells ve Coppersmith(1994) ‘lin

gelistirdigi ampirik formiile gére hesaplamak miimkiindiir.

Normal faylar igin logds= -4.45+0.63M (3.45)
Ters faylar igin logds=-0.74+0.08M (3.46)
Dogrultu atimli faylar i¢in logds=-6.32+0.90M (3.47)

Bolgeden normal fay gectigi icin 1. Denlemi kullanarak faylanmadan dolay1 meydana gelen diisey
deplasman, 6:=1,63 m olarak hesaplanir. Golciik Diizce raporundaki Sekil 3.59 ‘daki yerinde
Ol¢iimler sonucunda olusturulan haritadaki degerlerle karsilastirildiginda benzer ¢iktig1
goriilmektedir. Yukarida kiyrya yakin sondaj loglari i¢in yapilan deplasman analizleri sonucunda
hesaplanan sivilagsma kaynakli diisey deplasmanlar da goz oniinde bulundurulursa ve sondaj
loglarindan SK-8 sondaj1 secilir, SK-8 sondaji1 i¢in elde edilen deplasman degerleri kullanilirsa ve
egim %2,34 alinirsa Sekil 3... gosterildigi gibi kiymin 153 m igeriye girdigi hesaplanir.
LANDSAT uydu goriintiilerindeki kiyr degisimine bakildigin yaklagik 150 m kadar kiymnin sular

altinda kaldig1 ve kiyi ¢izgisinin igeri girdigi goriilmektedir. Bu degerin gerek faylanma kaynakl
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elde edilen deplasmanlarin gerekse sivilagsma kaynakli meydana gelen deplasmanlarin hesaba

katilarak elde edildigi kiy1 ¢izgisinin iceri girme mesafesiyle ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. 54: Golciik Fay Segmentindeki Yatay ve Diisey Deplasman Miktarlari( Izmit ve Diizce Raporu,2000
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Sekil 3. 55: Yatay ve Diisey Yer degistirmele Sonucunda Kiy1 Cizgisi Degisimi
3.4.4.2 Uydu goriintiilerinde yanal yayilmalarmn tespiti

Caligma alaninda Kavakli bolgesinde Kavakli fayinin gectigi ve sahil kesimine yakin olan futbol
sahas1 ve spor salonu deprem sonrasinda faylanma ve sivilasma kaynakli yanal yayilmalar
sebebiyle olusan deplasmanlar nedeniyle sekil 3.59’da deki gibi sular altinda kalmigtir. B6lgenin
deprem Oncesi ve hemen sonrasi uydu goriintiileri https://earthexplorer.usgs.gov/ internet
sitesinden Landsat uydusundan elde edilmistir. Sekil 3.58’deki 10 Agustos 1999 tarihli uydu
goriintlisti ve sekil 3.59’daki 27 Eylil 1999 tarihli uydu goriintiisii incelendiginde deprem
sonrasinda kiy1 bolgesinin sular altinda kaldig1 ve kiy1 ¢izgisinin degistigi goriilmektedir.Bolgenin
deprem Oncesi, hemen sonrasi ve giiniimiiz goriintiileri ¢akistirildiginda kiyi ¢izgisindeki degisim

Sekil 3.61°deki gibi goriilmektedir.

Ayrica Deprem sonrasinda sekil 3.56 ve sekil 3.57°deki hava fotograflarinda da kiyiya yakin
futbol sahasi, lunaparki konut gibi yapilarin sular altinda kaldig, yanal yayilmalardan dolay1 ciddi
hasar goren spor kompleksi binasina kadar deniz ulagsmasa da yanal yayilmalarin bu kisimlarda

da etkili oldugu goriilmektedir.
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https://earthexplorer.usgs.gov/

(a) (b)

Sekil 3. 56: Golciik’te Deprem Sonucu Meydana Gelen Yanal Yer Degistirmeden Otiirii Su
Altinda Kalan Kiy1 Bolgesi (http://www.ntv.com.tr/turkiye,2017)
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http://www.ntv.com.tr/turkiye,2017

Sekil 3. 57: Gélciik’te Deprem Sonucu Meydana Gelen Yanal Yer Degistirmeden Otiirii Su
Altinda Kalan Kiy1 Bolgesi (http://www.ntv.com.tr/turkiye,2017)

GOLCUK VE CEVRESI DEPREM ONCESI KIYI GORUNUMU

0 250 500 750 1000
) veters

Sekil 3. 58: Marmara Depremi 6ncesi 10 Agustos 1999 LANDSAT Goélciik ve Cevresi Uydu
Goriintiisii (https://earthexplorer.usgs.gov/)
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GOLCUK VE CEVRES|I DEPREM SONRASI KIYI GORUNUMU
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Sekil 3. 59: Marmara Depremi sonras1 27 Eyliil 1999 LANDSAT Gélciik ve Cevresi Uydu
Gortintiisii (https://earthexplorer.usgs.gov/)

2017 YILI GOLCUK VE CEVRESI KlYI CizGisi
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Sekil 3. 60: Mart 2017 Golciik ve Cevresi Uydu Gortintiisii (Google Earth,2017)
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GOLCUK VE GEVRESI DEPREM SONRASI KIYI DEGISIMI

Deprem oncesi kiy cizgisi

0 250 500 750 1.000 Deprem sonrasi kiyi gizgisi

| S —
Meters Tagkin digi alanlar

——— Mevcut kiy cizgisi 2017

Sekil 3. 61: Marmara Depremi sonrasi Calisma alanindaki kiy1 ¢izgisindeki degisimi
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3.5 Zemin Biiyiitmesi

Zemin biiyiitme degerleri mikrobdlgeleme calismalarinda depremin hasar verme
derecesini belirlemek acisindan ¢ok Onemlidir. Olast bir depremin yap1 stoku
iizerindeki etkilerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in ana kayadan zemin
ylizeyine gelen deprem dalgalarindaki degisim ve zemin davranist hesaba
katilmalidir. Bu yiizden deprem yonetmeliklerinde depreme dayanikli yapi
tasariminda kullanilan elastik tasarim ivme spektrumlart olusturulurken yerel
zemin kosullar1 g6z oniinde bulundurulur.( Kutanis, Bal,2006) Yerel zemin
kosullarinin belirledigi zemin biiyiitme 6zelligini, zemin tabakalarinin kalinlig
,ana kaya derinligi jeolojik yapi1 yeralt1 su seviyesi, zeminin plastisitesi, kivam ve
esnekligi gibi faktorler etkilemektedir. Deprem dalgalarinin odak noktasindan
yiizeye dogru hareket ederken zemin tabakalarinin miihendislik 6zelliklerini
degistirmesinin yaninda zemin tabakalar1 da kalinlik ve 6zelliklerine bagl olarak
deprem dalgalarina ait ivme zaman kayitlarimin siire ve frekans ozelliginin
degismesi, deprem ivme genliklerinin biiylimesi veya kiiglilmesi gibi bir takim
ozelliklere etki ettigi tespit edilmistir.(Ansal, Tonilik & Kurtulus,2011)

Yerel zemin kosullarinin yap1 hasarlari lizerindeki etkileri agisindan 19 Ekim
1985 Michoacan(Ms=8.1) depremi incelendiginde depremin dis merkezine yakin
alanlarda orta siddette hasarlar olusurken, depremin merkez tissiinden yaklasik 350
km uzakliktaki Mexico City’de ¢ok agirlik hasarlar meydana geldigi tespit
edilmistir (Ansal, Tonik & Kurtulus,2011) Benzer bir sekilde Marmara
Depremi’nin meydana geldigi, gevsek kum siltli kum ve kilden olusan ince
malzeme iceren aliivyon zeminlerin bulundugu Golciik, Adapazari, [zmit, Korfez,
Degirmendere Karamiirsel, Yalova, Cinakcik, Diizce, Golyaka, Sapanca
bolgelerinde  yapilan ¢esitli zemin arastimalarinda zemin tabakalarinin
sikigabilirliginin ¢ok yiiksek oldugu ve bu yerlesim yerlerinin bazi alanlarinda
zeminin stvilagsma potansiyeli gosterdigi ortaya konmustur. Bu bolgelerde, denize
dokiilen nehirlerin olusturdugu geng¢ aliivyon zeminler , bu bdlgelerin sahil
kesiminde uzanmasindan dolay1 yer alt1 su seviyesinin yliksek olmasi sebebiyle

agir hasarlar meydana gelirken sehrin ¢evresinde eski aliivyonlarin ve yamag
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bloklarinin bulundugu bolgelerde ciddi hasarlara ¢ok az rastlanmistir. Bu
bolgelere benzer olarak Avcilar, Karasu, Akcakoca bolgeleri faydan yaklasik 110
km uzaklikta olmasina ragmen bu bolgelerdeki gevsek ve tutturulmamis zemin
mevcudiyetinden dolay1 agir hasarlar omeydana gelmistir.

( Efe ve Demirci, 2001).  Yerel zemin kosullari; zemin biiyiitmesi olarak
tanimlanan zemin yiizeyindeki deprem o6zelliklerinin biiyiimesi, zemin
tabakalarinda meydana gelen go¢meler ve oturmalar, zemin katmanlarinin
stvilagmasi ve yamaglardaki stabilitenin bozulmasi iizerindeki etkileri bakimindan

depremde yapilarda ciddi hasarlarin olusmasina sebep olmaktadir.( Ansal,1999)

Cizelge 3. 7: Relatif zemin biiyiitme katsayisinin kayma dalgasi hizi ile
hesaplanmasiyla ilgili bagintilar

Arastirmaci Baginti
A=68 V17%°(V1<1100 m/s)
A=1 (V1>1100 m/s)

Midorikawa (1987)

A=23 /0%
Joyner ve Furnal (1984)

AHSA= 700/ Vi (Zayif Yer
Hareketi)
AHSA=600/ Vi (Zayif Yer
Hareketi)

Borcherdt et 1.(1991)

A: En biiyiik yer hizina gore relatif biiylitme katsayisi

AHSA:0.4-2s spektral araliginda ortalama yatay biiyiitme

V1: 30 m derinlik i¢in ortalama kaymadalgas1 hzi (m/s)

V2 : 1 S Periyotlu dalganin dalga boyunun 1/4 ‘g kadar mesafedeki
derinlik i¢in hesaplanan ortalama kayma dalgas1 hizi(m/s)

Yerel zemin O6zelliklerinin belirlenmesi i¢in sondajlar yardimiyla elde edilen
numuneler lizerinde yapilan elek analizi ve kivam limitleri deneyleri ile zeminin

siniflandirilmasinin yaninda miithendislik kayasi olarak adlandirilabilecek
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(Vs >750m/s) tabakasinin derinligini tespit etmek gerekir. (ansal, toniik &kurtulus,
2007) Kayma dalgasi hizinin derinlikle degisimi kuyu i¢i veya yiizey kayma dalgasi
hiz degerlerinden veya standart penetrasyon deneyi vurus sayisina bagl
bagintilardan hesaplanabilir. Iyisan (1996) tarafindan gelistirilmis bagint1 yardimiyla
golciik afet bolgesi i¢cin Vs hesaplanabilir.
Vs=51.5 N%36<500 m/sn (3.48)
(Vs >750m/s)

Diiseyde farkli derinliklere koyulan kuvvetli yer hareketi sismograflarindan elde
edilen kayitlar ve bunun iizerine yapilan arastirmalar yiizeyden 30 metre derinlige
kadar bulunan zemin ve kaya katmanlarmin zemin yiizeyindeki deprem etkileri
tizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu yiizden yerel zemin kosullarmni
yansitan esdeger kayma dalgasi hiz1 parametresi iist 30 metre i¢indeki zemin ve kaya
katmanlarinin kayma dalgas1 hizlarinin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanir.
(Borcherdt, 1994). Dolayisiyla yerden 30 metre derinlige kadar degisik noktalardaki
zemin biyiitmesi esdeger kayma dalgast hizi kullanilarak yaklasik olarak
hesaplanabilir. Bu nedenle esdeger kayma dalgasi hizi bir ¢ok yonetmelikte( EC8
,Amerika Birlesik Devletleri Deprem Yonetmeligi, NEHRP ve Avrupa Deprem
Yonetmeligi gibi) de zemin siniflandirmasinin temelini olusturmasi bakimindan yer
sarsintist giddetine gore mikrobolgeleme parametresi olarak ifade edilmektedir.

(Ansal, Tonilik & Kurtulus,2011)
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Cizelge 3. 8: Arazi penetrasyon deneylerinden kayma dalgasi hiz1 hesabi igin

onerilen iliskiler( Afet Isleri ve genel Miidiirliigii,2004)

Arastirmaci Baginti Zemin Cinsi

Vs =91 N 0.337 Tim Zeminler
Imai (1977) Vs =102 N 0.292 Killer

Vs =80.6 N 0.331 Kumlar

Vs =85.35 N 0.348 Tiim Zeminler
Ohta ve Goto (1978) Vs=67.79N0.219 D: ince kumlar

Seed ve Idrriss (1982)

Barrow ve Stokoe (1983)

Sykora ve Stokoe (1983)

Jinan (1987)

Lee(1990)

Iyisan (1996)

Jafari ve dig(1997)

Pitilakis ve dig.(1999)

Kiku ve dig.(2001)

Jafari ve dig.(2002)

Hasan cebi ve Ulusay(2006)

m
Vs =62.14 N 0.219 D:
m

Vs =56.4 * NO>0
Vs=154+0.64 qc (c
‘kg/cm2

Vs =100.5N 0.29

Vs = 134+0.52 qc qc
:kg/cm?2

Vs = 116.1(N+0.3185)
0.202

Vs =57.40 N049
Vs =105.64 NO22
Vs =57.40 D%46 D(m)

Vs =70.81
DO,37
Vs =70.52
DO,39

Vs=51.5 NO516
VS :553 qc0.337

Vs =22 NO&

Vs=145(Neo) 0.85
Vs =132(Ngo ) 22"

Vs =68.3 N02%2
Vs =27 NO73

Vs=68.3 N%%%2
Vs=90.8 NO319

Killer

Tim Zeminler
Tim Zeminler

Kumlar

Holosen

Kum
Silt
Kum

Kil
Silt

Tim
Tim
Tim
Kum
Kil

Tim
Kil

Tim
Kum
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Bolgede tiim zemin gesitleri mevcut oldugu igin tiim zeminlerde gegerli olan Imai
(1977), Ohto& Goto(1978) Seed ve Idrriss (1982) ,Lee(1990) ve Iyisan(1996)
tarafindan gelistirilen formiiller kullanilarak Vs (kayma dalgasi1) biiyiikliikleri
hesaplanmis ve her bir sondaj logu icin asagidaki grafikler olusturulmustur. Sekil
3.65’den sekil 3.76’ya kadar olan grafiklerde de goriildiigii gibi sondaj derinligi 45
m’leri bulan sondaj loglar1 igin bile hesaplanan Vs, kayma dalgasi hiz1 degerlerinin
Miihendislik kayasi olarak adlandirilan Vs >750m/s degerine ulagamadigi
goriilmektedir. Sondaj loglar1 i¢in hesaplanan Vs degerleri 100m/s ile 400 m/s
arasinda degismektedir. Deprem Yonetmeligi (2016) tarafindan olusturulan
Cizelge 3.9’daki zemin smiflamasina gore Vs ‘in 200 m/s’ye kadar oldugu
tabakalar yumusak zemin, 200-375 m/s araliginda oldugu tabakalar siki killi ve
kumlu zemin, 375-700 m/s araliginda oldugu durumlarda ¢akilli zemin ve

yumusak kaya olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 3. 9: Kayma Dalgasina gore zemin sinifi (Deprem yonetmeligi, 2016)

Kayma dalgast hizi

Zemin Sinifi Fiziksel tanim aralig1
m/s Ft/s
Sert ve saglam Kaya
SC-I Sert Kaya >1400 >4600
SC-la (Ao) < 700-1400 2300-
SC-1b (A) Saglam ve sert Kaya 4600
SC-11 (B) Cakillt - zemin ve 375-700 1230-2300
yumusak kaya
SC-111 (C) Siki killi ve kumlu zemin 200-375 660-12300
Yumusak Zemin <200 <600
SC-lvV Ozel olm. calismada:<
37m
SC-lva (D) Ozel ¢alismada >37 m
SC-IVb (E) kalinlik
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A, zemin biiyiitme kaysayisi, V1, kayma dalgasi hiz1

Yapilan Kayma Dalgas1 Analizleri yapildiktan sonra yanal yayilmanin da meydana
geldigi SK-8 sondaji i¢in hesaplanan Vs degerleri i¢in zemin biiyiitme degeri
bulunmustur. Asagidaki denklem kullanilarak 30 metredeki ortalama kayma dalgasi
hizi, VS30=147 m/s olarak hesaplanmistir. Ortalama Kayma Dalgas1 Hizi,kullanilarak
, Midorikawa (1987) tarafindan gelistirilen denklem kullanilarak yilizeydeki Zemin
bliylitme degeri 3,4 olarak hesaplanmistir. Bu deger Deprem Yonetmeliginde
hesaplanan deger 2,5 ‘dan oldukca yiiksektir. Bolgede hasarlarin meydana gelmesine

sebep olmustur.

Cizelge 3. 6: Midorikawa(1987)’ye gore hesaplanan zemin biiyiitmeleri

SONDAJ Midorikawa(1987)
NO VS30 Zemin bilyiitmesi

SK-2 198 2,85
SK-3 204 2.8

SK-4 296 2,63
SK-5 200 2,83
SK-6 260 2,42
SK-7 186 2,96
SK-8 147 3,41
SK-9 150 3,36
SK-10 266 2,39
SK-11 161 3,22
SK-12 218 2,69
SK-13 172 3,1

SK-14 181 3,01
SK-15 157 3,27
SK-16 215 2,71
SK-17 228 2,62
SK-18 200 2,83
SK13G 236 2,56
SK15G 235 2,57
SK29G 219 2,68
SK38G 204 2,8

S6 300 2,22
S7 183 2,99
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4.SONUCLAR

17 Agustos Kocaeli Depremi’nde merkez {issii olan ve en fazla hasarin ve can kaybinin
meydana geldigi Kuzey Anadolu Fay'nin gegtigi Golciik Bolgesi i¢in hasarlarin en
biiyiikk sebeplerinden  zemindeki sivilagsma ile yatay ve diisey yer degistirme
durumlar1 oldugu 6n goriilmiistiir. Bu yiizden bu tez kapsaminda bdlgenin cesitli
analizleri iceren bir mikrobdlgeleme ¢alismasi yapilmis, sivilasma potansiyeli ve buna

bagli olarak gelisen deplasmanlar hesaplanmistir.

Merkez iissii olan Golclik’te 6zellikle kiyr bolgelerde aliivyon zeminlerin bulunmasi
nedeniyle sivilagmalar meydana gelmistir. Sivilasmalardan dolay1r zeminde tasima
giicli kayiplar1 ve yanal yayilmalara bagli zemin deformasyonlar1 meydana gelmistir.
Bu tez kapsaminda inceleme bolgesinde zemin kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak
kayma dalgasi, stvilasma ve yanal yayilma gibi ¢esitli analizler yapilmis ve bolgenin
stvilasma ve yanal yayilma potansiyeli hakkinda sonuglar elde edilmistir. Ayrica
bolgenin deprem oncesi( 10 Agustos 1999°da) , deprem sonrasi( 27 Eyliil 1999°da) ve
giintimiizdeki (2017) uydu goriintiileri 1999 marmara depremi sonrast LANDSAT
uydu goriintiileri elde edilmis ERDAS programinda goriintiiler normallestirilmis ve
ARCGIS programinda goriintiiler iist liste cakistirilarak kiyr ¢izgisindeki degisim

gbzlenmistir.

Bolgede tim zemin gesitleri mevcut oldugu i¢in tiim zeminlerde gegerli olan Imai
(1977), Ohto& Goto(1978) Seed ve Idrriss (1982) ,Lee(1990) ve lyisan(1996)
tarafindan gelistirilen formiiller kullanilarak Vs (kayma dalgasi) biiyiikliikleri
hesaplanmis olup degerlerin 100-400 m/s aralifinda yogunlastigi saptanmuistir.
Degerler Deprem Yonetmeligi (2016) ‘deki zemin siiflama ¢izelgesine gore
yorumlandiginda zeminin yumusak zemin ve killi kum orta sikiliktaki tabakalardan
olustugu belirlenmistir. Sondaj loglar1 igin Youd (2001) ve Seed ve Idriss(1972)
yontemlerine gore yapilan sivilagsma analizi sonucunda sondaj loglarinin hemen
hemen tamaminda belirli derinliklerde Glivenlik Faktorii<l olarak hesaplandig: igin
bu derinliklerde sivilagsma potansiyeli oldugu saptanmistir. Rauch (1997), Bartlett &
Youd,1992), Youd ve Perkins (1987), Hamada ve di .(1986,1987) , Shomoto (1998)

yontemleri kullanilarak elde edilen yatay deplasman miktarlarinin oldukga yiiksek
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cikti1 tespit edilmi tir. Takimatsu(1987), Ishihara (1992) ve Shomoto (1998)
yontemlerine gore  sivilama nedeniyle meydana gelen diiey deplasmanlar
hesaplanmi ve Wells anda Coppersmith(1994) yontemine gore hesaplanan faylanma
kaynakli dii ey deplasmanlara eklenerek toplam dii ey yer de i tirme hesaplanmu tir.
Hesaplanan deplasmanlarla denizin yaklaik 150 m kadar kiyidan igeri girdii
belirlenmi olup uydu goriintiilerindeki kiyr ¢izgisi de iimi ile de kar 1la tirilarak |,
hesaplanan ve uydu goriintiilerinde gdzlenen de erlerin yakin oldu u saptanmu tir. Imai
(1977), Ohto& Goto(1978) Seed ve Idrriss (1982) ,Lee(1990) ve lyisan(1996)
tarafindan gelistirilen denklemler kullanilarak zeminde meydana gelen kayma dalgasi
hizlar1 hesaplanmistir. Ohto& Goto(1978) nin sonuglar1 kullanirak elde edilen kayma
dalgas1 hizlariin ortalamasi alinmistir. Midorikawa (1987) tarafindan gelistirilen

denklem kullanilarak yilizeyde meydana gelen zemin biiyiitme degeri elde edilmistir.

17 Agustos 1999’da meydana gelen Kocaeli Depremi sonucunda inceleme bdlgesi
Golciik Kavakli Sahili, Denizevler, Ford Otosan ve Ford Otosanin ¢evresinde fazlaca
hasar meydana gelmistir. Bu hasarlarin en biiyiik sebepleri zeminin aliivyon zeminden
olugmasi, sivilagma nedeniye tasima giicii kayiplart ve deplasmanlarin meydana
gelmesi ve yapilagsma igin kritik olan bu zeminlerde kontrolsiiz yapilagsma olmasidir.
Bu yiizden bu bolgede konut yapilagsmasinin kisitlanmali, Sanayi yapilarinin ise sarth
serbest birakilarak, bdlgede zemin iyilestirmeleri yapilmali yapilar Deprem

Yonetmeligi’ne uygun sekilde ingaa edilmelidir.
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EK A: Zemin Endeks Ozellikleri

Cizelge 3.7 : SK-3 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. ZE
'II\'II(E)ST NLIK Whn FC LL PL Pl cm3) N30 Tipi
SPT -15 28,38 8359 41 22 19 1,96 16 CL
SPT -3 27,52 85,23 42 22 20 7 CL
SPT -45 30,99 8352 43 22 21 12 CL
SPT -6 31,76 84,61 41 23 18 9 CL
SPT -9 31,89 82,97 44 22 22 9 CL
SPT -105 38 324 0 0 0 53 SM
SPT -12 21,75 50,01 0O 0 0 12 ML
SPT -15 13,9 5157 0 0 0 20 ML
SPT -165 3,6 10,45 0 0 0 29 SM
SPT -18 3,23 13,02 O 0 0 19 SM
SPT -19,5 1541 6255 O 0 0 13 ML
SPT -225 22,01 8542 39 22 17 18 CL
SPT -24 20,67 83,76 40 22 18 11 CL
SPT -28,5 22,81 90,52 58 24 34 14 CH
SPT -30 21,37 88,82 57 24 33 7 CH
ub -315 30,33 86,01 57 24 33 10 CH
SPT -33 2421 91,11 59 25 34 12 CH
SPT -345 2456 90,34 62 25 37 10 CH
SPT -36 24,16 88,74 62 26 36 17 CH
SPT -39 25,62 87,07 50 26 30 15 CH
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Cizelge 3.8 : SK-2 sondajinin zemin endeks dzellikleri

TEST DERI Yo 28
NGO NLik Wn FC o LL PL PI ;cmS 0 N
SPT -15 2838 8359 41 22 19 19 16 CL
SPT -3 2752 8523 42 22 20 7 CcL
SPT -45 3099 8352 43 22 21 12 CL
SPT -6 31,76 8461 41 23 18 9 CcL
SPT -9 31,89 8297 44 22 22 9 CcL
SPT -105 8 324 0 0 0 53 SM
SPT -12 21,75 50,01 0 0 0 12 ML
SPT -15 13,9 5157 0 0 0 20 ML
SPT -165 3,6 1045 0 0 0 29  SM
SPT -18 323 1302 0 0 0 19  SM
SPT -195 1541 6255 0 0 0 13 ML
SPT -225 2201 8542 39 22 17 18 CL
SPT -24 20,67 8376 40 22 18 11 CL
SPT -285 22,81 9052 58 24 34 14 CH
SPT -30 21,37 8882 57 24 33 7 CH
UD -315 30,33 8601 57 24 33 10  CH
SPT -33 2421 9111 59 25 34 12 CH
SPT -345 2456 90,34 62 25 37 10  CH
SPT -36 24,16 8874 62 26 36 17 CH
SPT -39 2562 8707 50 26 30 15  CH
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Cizelge 3.9 : SK-3 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI yn@g o ZE
MIN

NO  NLik Wn o FC LL  PL PI ;cmS 30 vipl
SPT -15 2344 71,24 39 22 17 1,83 7 CL
ubp -3 4745 83,49 60 27 33 5 CH
SPT -35 2263 6964 41 21 20 24 CL
SPT -45 2292 7369 37 19 18 39 CL
SPT -6 84 1048 0 0 0 6 SM
SPT -75 30,67 939 56 24 32 13 CH
ub -9 26,28 60,44 0 0 0 13 ML
SPT -95 30,68 92,12 55 25 30 13 CH
SPT -12 30,99 90,84 55 25 30 22 CH
SPT -15 24,05 7856 54 24 30 3 CH

Cizelge 3.10 : SK-4 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. ZE

TEST DERI yng 2
NO  NLik Wn o FC LL PL PI ;cm3 30 vl
SPT -15 885 53,386 NP 1,83 10 ML
SPT -3 10,34 59,24 NP 21 ML
SPT -45 11,78 5509 NP 15 ML
SPT -9 11,97 52,87 NP 50 ML
SPT  -10,5 10,91 57,42 NP 15 ML
SPT -12 2294 57,42 NP 7 ML
SPT  -135 21,37 5424 NP 3 ML
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Cizelge 3.11 : SK-5 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI yng o
MIN
NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
SPT  -15 14,69 54,49 NP 1,83 10 ML
SPT -3 9,44 11,24 NP 14 SM
SPT -6 7,25 9,69 NP 7 SM
SPT -9 891 10,38 NP 13 SM
SPT  -12 6,36 7,32 NP 17 SM
SPT  -15 9,48 5,87 NP 8 SM
SPT -15 14,69 54,49 NP 10 ML
Cizelge 3.12 : SK-6 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. ZE
TEST DERI yng 25
NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
SPT -15 13,02 50,32 NP 1,86 50 ML
SPT -3 12,23 39,56 47 24 23 5 SM
UD 55 4341 81,44 NP CL
SPT -9 24,54 60,45 NP 58 ML
SPT -10,5 17,41 52,11 NP 27 ML
SPT -12 16,03 56,88 NP 23 ML
SPT -135 20,83 51,14 NP 22 ML

Cizelge 3.13 : SK-7 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. ZE
TEST DERI yne o 25
NO  NLIK wWn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
SPT -1,5 21,15 56,31 NP 186 11 ML
SPT -3 21,02 52,49 NP 11 ML
SPT -4,5 21,14 55,23 NP 11 ML
SPT -1,5 12,43 8,14 NP 7 GM
SPT -105 933 6,49 NP 28 GM
SPT  -135 2,73 545 NP 27 SM
SPT  -15 32,46 60,37 NP 23 ML
SPT -17 31,63 6341 NP 8 ML
SPT -195 1598 5341 NP 32 ML
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Cizelge 3.14 : SK-8 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI Yog 2
NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cmS 30 Tipi
SPT -3 2525 68,46 36 23 13 186 2 CL
SPT 45 2581 69,57 34 22 12 17 CL
SPT -6 21,77 66,21 0 0 0 6 ML
SPT -75 26,77 4082 0 0 0 10 SM
SPT -18 1365 20,35 0 0 0 15 SM
SPT -21 1466 13,41 O 0 0 5 SM
SPT -225 2455 57,11 O 0 0 5 ML
SPT  -24 2432 4381 O 0 0 11 SM
SPT  -27 2291 5518 O 0 0 11 ML
SPT -345 31,01 6645 0 0 0 17 ML
SPT -39 305 7348 34 19 15 18 CL
Cizelge 3.15 : SK-9 sondajinin zemin endeks 6zellikleri
- Yn(g ZE
No | NN wno FCLL PL Pl ;cm3 B M
SPT -35 13,05 23,06 NP 1,86 16 SM
SPT -4,5 14,9 16,15 NP 15 SM
SPT -6 25,18 52,03 NP 18 ML
SPT -75 593 91 NP 8 SM
SPT -105 7,73 6,2 NP 7 SM
SPT -135 6,58 814 NP 3 SM
SPT  -15 8,05 5,87 NP 7 SM
SPT  -16,5 6,99 10,24 NP 9 SM
SPT -195 7,7 56,44 NP 3 ML
SPT -21 575 52,18 NP 4 ML
SPT  -24 554 57,43 NP 2 ML
SPT  -27 7,79 51,65 NP 5 ML
SPT  -285 7,34 54,02 NP 2 ML
SPT 315 831 50,65 NP 4 ML
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Cizelge 3.16: SK-10 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI Yne 28

NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cmS 30 Tipi

SPT -3 761 614 O 0 0 1,86 38 GM
SPT -45 724 744 O 0 0 7 SM
SPT -6 836 6,26 0 0 0 46 SM
SPT -75 851 1165 O 0 0 25 SM
SPT -9 827 7,14 O 0 0 35 SM
SPT -105 7,11 569 O 0 0 71 SM
SPT -135 2196 59,16 O 0 0 20 ML
SPT -15 17,56 55,42 0 0 0 65 ML
SPT -19,5 25,77 78,57 32 20 12 16 CL
SPT -21 22,34 5742 0 0 0 30 ML
SPT -225 28,72 81,44 41 22 19 19 CL
SPT -285 32,88 79,67 22 21 18 29 CL

Cizelge 3.17 : SK-11 sondajinin zemin endeks 6zellikleri
i Yn(g ZE

L%ST ggﬁ Wn FC LL PL PI ;cm3 3')\(') Yot

ub 4 35,22 60,67 NP 1,86 ML
SPT -45 31,38 76,52 44 22 22 5 CL
SPT -6 37,76 73,23 45 21 24 17 CL
SPT -75 3813 7516 41 20 21 13 CL
SPT -10,5 34,27 7485 41 20 21 4 CL
SPT -12 26,42 60,35 NP 3 ML
SPT -15 23,98 58,43 NP 4 ML
SPT -195 12,72 32,05 NP 31 SM
SPT -21 14,29 27,82 NP 6 SM
SPT -27 13,55 24,64 NP 13 SM
SPT -315 2296 66,47 NP 8 ML
SPT -33 20,89 63,55 NP 13 ML
SPT -36 23,49 64,17 NP 17 ML
SPT -375 1995 62,86 NP 15 ML
SPT -39 25,04 65,58 NP 18 ML
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Cizelge 3.18 : SK-12 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI Yng 25
o o wn FCLL PL P ;cm3 Y
SPT 15 254 8034 36 20 16 188 6  CL
UD -3 3579 7123 40 24 16 7 CL
SPT -45 2518 7552 31 19 12 8§  CL
SPT -6 3011 7997 34 21 13 14 CL
SPT .75 3409 7714 33 20 13 15  CL
SPT -9 1504 4362 0 0 O 59 SM
SPT -15 922 3045 0 0 O 38 SM
SPT -18 897 2582 0 0 O 25  SM
SPT -195 869 2376 0 0 O 25 SM
SPT 225 20 6549 29 17 12 1 cL
SPT 285 2061 6986 30 15 15 74 CL
SPT 315 2073 5642 0 0 O 57 ML
SPT -3 2068 5461 0 0 O 56 ML
SPT -375 3625 7949 38 23 15 19 CL
SPT -39 3247 8128 39 23 16 19 CL

Cizelge 3.19 : SK-13 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI yng o 25
o ik Wn FCLL PL Pl ;cms M
SPT 3 3235 7985 35 21 14 18 6  CL
SPT 45 4037 8L52 34 22 12 9 cL
SPT .75 4072 8056 34 21 13 5  CL
SPT -9 3824 7816 34 23 11 7 cL
SPT  -105 3531 5402 32 20 12 14 CL
SPT 12 234 518 0 0 0 13 ML
SPT -135 2341 5265 0 0 0 12 ML
SPT 195 2462 5742 0 0 0 13 ML
SPT 24 2396 5549 0 0 0 9 ML
SPT 255 2201 7412 0 0 0 9 ML
SPT 27 2897 8035 31 18 13 5  CL
SPT 345 2802 7896 33 18 15 6  CL
SPT 36 27,96 7683 32 19 13 5  CL
SPT 39 2721 8052 28 16 12 5  CL
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Cizelge 3.20 : SK-14 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. Yn(g ZE
TEST DERI /lcm3 N MIN
NO NLIK Wn FC LL PL Pl ) 30  Tipi
SPT -15 2841 8052 38 22 16 10 CL
SPT -3 27,34 77,23 33 18 15 9 CL
SPT 45 27,16 79,86 34 17 17 11 CL
SPT  -105 27,71 76,24 33 18 15 105 CL
SPT  -12 12,47 4186 0 0 0 12 SM
ub -13 29,95 8249 32 19 13 1,85 CL
SPT -135 322 7945 36 22 14 135 CL
SPT  -18 3319 76,85 35 21 14 10 CL
SPT -195 21 5431 O 0 0 5 ML
SPT -21 23,08 56,16 0 0 0 8 ML
SPT  -24 19,32 58,82 0 0 0 5 ML
SPT  -27 18,71 54,11 O 0 0 50 ML
SPT -285 655 649 O 0 0 12 SM
SPT  -30 855 719 0 0 0 10 SM
Cizelge 3. 21 : SK-15 sondajinin zemin endeks 6zellikleri
: Yn(g ZE
TEST DERI /lcm3 N MIN
NO NLIK Wn FC LL PL Pl ) 30  Tipi
SPT  -15 33,97 76,45 33 21 12 5 CL
SPT 45 3387 7855 33 20 13 5 CL
ub -5 33,57 76,11 34 19 15 7 CL
SPT -6 33,72 80,41 36 22 14 7 CL
SPT  -75 14,19 10,62 O 0 0 7 SM
SPT -105 1281 632 O 0 0 1,88 10 SM
SPT  -12 29,57 79,04 48 25 23 12 CL
SPT  -135 29,77 77,76 48 26 22 16 CL
SPT  -15 31,53 76,24 46 25 21 21 CL
SPT  -165 2557 5841 O 0 0 ) ML
SPT  -225 31,46 78,32 33 22 11 5 CL
SPT  -255 30,24 80,62 35 21 14 7 CL
SPT 27 6,97 10,86 O 0 0 15 SM
SPT  -30 20,82 4401 0 0 0 8 SM
SPT  -33 6,95 1245 O 0 0 11 SM
SPT  -36 6,02 1396 0 0 0 12 SM
SPT -39 444 16,16 O 0 0 12 SM
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Cizelge 3.22 : SK-16 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. Yn(g ZE
TEST DERI /lcm3 N MIN
NO NLIK Wn FC LL PL Pl ) 30  Tipi
SPT  -15 33,71 76,14 30 18 12 3 CL
SPT -3 1485 57 0 0 0 9 SM
SPT 45 3393 7724 38 22 16 8 CL
SPT -6 3364 76,14 39 20 19 10 CL
ub -7 12,31 59,35 O 0 0 1,82 ML
SPT  -75 42,86 78,96 42 23 19 23 CL
SPT -9 1486 37,02 0 0 0 20 SM
SPT -105 1435 5159 0 0 0 24 ML
SPT -12 26,29 53,07 0 0 0 24 ML
SPT  -15 2659 81,76 43 24 19 13 CL
SPT  -18 23,17 79,85 45 26 19 15 CL
SPT -225 20,99 1155 O 0 0 23 SM
SPT -255 1524 9,07 O 0 0 24 SM
SPT  -27 14,27 76,55 43 23 19 14 CL
SPT  -30 26,27 5524 0 0 0 24 ML
SPT  -33 23,83 5176 0 0 0 25 ML
Cizelge 3.23 : SK-17 sondajinin zemin endeks 6zellikleri
. Yn(g ZE
TEST DERI /lcm3 N MIN
NO NLIK Wn FC LL PL Pl ) 30  Tipi
SPT  -15 21,13 56,14 NP 6 ML
SPT -3 9,56 26,89 NP 23 SM
SPT 45 9,38 24,76 NP 20 SM
SPT  -75 8,87 19,56 NP 56 SM
SPT -9 795 17,63 NP 182 29 SM
SPT -12 9,45 13,85 NP 7 SM
SPT  -15 10,06 21,53 NP 50 SM
SPT -18 35,75 76,45 31 19 12 15 CL
SPT -21 2222 5961 O 0 0 22 ML
SPT -22,5 2492 511 0 0 0 14 ML
SPT  -255 28,21 79,02 29 17 12 12 CL
SPT  -285 2448 60,24 NP 26 ML
SPT  -30 226 20,2 NP 27 ML
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Cizelge 3.24 : SK-18 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

. Yn(g ZE
TEST DERI lcm3 N Min
NO NLIK Wn FC LL PL Pl ) 30 TiPi
SPT -1,5 1821 3534 NP 8 SM
SPT 45 20,32 32,96 NP 10 SM
SPT -6 18,78 38,46 NP 12 SM
SPT -9 20,41 46,24 NP 13 SM
SPT  -105 1891 4385 NP 182 12 SM
SPT -12 1829 39,96 NP 11 SM
SPT -15 1855 4153 NP 13 SM
SPT -16,5 18,35 45,87 NP 13 SM
SPT -18 19,88 40,42 NP 12 SM
SPT  -195 263 82,67 32 21 11 11 CL
SPT 21 19,35 56,35 0 0 0 14 ML
SPT -225 2092 8385 44 22 22 12 CL
SPT 24 1845 8134 48 25 23 14 CL
SPT -255 21,7 8252 47 23 24 15 CL
SPT 27 2419 8024 40 23 17 16 CL
SPT -2855 3161 8055 33 20 13 21 CL
SPT 30 29,38 7885 31 17 14 22 CL

Cizelge 3.25 : SK-13G sondajiin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI yn(g o ZE

MIN
o o wn FCoLL PL P ;cmS N
SPT 60 17 13 NP NP - 185 12 SM
SPT -150 39 98 42 28 14 19 ML
UD -205 38 99 47 20 27 24 CL
SPT -330 42 100 60 22 38 28 CH
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Cizelge 3.26 : SK-14G sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI yng o
MIN
NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
1,84 GP-
SPT -195 13 11 NP NP - 14 GM
SPT -345 9 16 NP NP - 12 GM
SPT -495 16 56 29 18 11 9 CL
SPT 1245 28 68 23 21 2 19 ML
SPT 1950 35 98 49 21 28 9 CL
SPT 2445 44 94 51 21 30 14 CH
SPT 2850 17 26 33 16 17 36 SC
SPT 31.95 27 77 38 19 19 32 CL
Cizelge 3.27 : SK-15G sondajinin zemin endeks 6zellikleri
. ZE
TEST DERI yne o2
NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
1,84
SPT 4.0 39 88 34 25 9 11 ML
SPT 10.95 28 36 25 NP - 24 SM
SPT 1845 13 6 NP NP - 53 SM
SPT 2595 35 93 61 16 45 26 CH
SPT 3045 43 99 65 28 37 11 CH
SPT 3240 34 90 56 20 36 12 CH
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Cizelge 3.28 : SK-29G sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI ynlg o

MIN

NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
1,97 SM-

SPT 345 25 41 25 18 7 9 SC

SPT 945 38 87 31 16 15 13 CL
SPT 11.80 28 85 27 22 4 50 ML
SPT 13.95 - 21 NP NP - 21 SM

SPT 1845 31 86 32 15 17 26 CL

SPT 2295 30 99 34 17 17 20 CL

SPT 28.95 36 100 48 19 29 21 CL
SPT 3345 37 97 53 23 30 20 CH
SPT 3795 42 98 57 25 32 24 CH
SPT 3945 38 96 51 25 26 27 CH
SPT 4245 52 98 73 26 47 27 CH

Cizelge 3.29 : SK-38G sondajinin zemin endeks 6zellikleri
. ZE

TEST DERI yne o 25

NO  NLIK Wn FC LL PL Pl ;cm3 30 Tipi
SW-

SPT 195 15 8 NP NP - 15 SM
SPT 795 27 59 NP NP - 40 SM
SPT 995 29 26 23 21 2 12 SM

SPT 13.95 38 97 34 16 18 15 CL
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Cizelge 3.30 : S6 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

) Yn(g Z7E

TEST DERI /cm3 N MIN
NO NLIK Wn FC LL PL Pl ) 30 TiPi
SILT

Li
SPT 5,45 2 1,82 18 KUM
SILT

Li
SPT 6,45 2 16 KUM
KiLL

I
SPT 945 3 6 SILT
KMLU

KLLI
SPT 12,5 3 57 CAKL
Kuml

u
SPT 14 2 60 cakil
Kuml

u
SPT 15,5 12 49 cakil
Kuml

u
SPT 17 4 50 cakil
Kuml

u
SPT 185 6 50 cakil
kuml

SPT 245 18 14 u kil

Cizelge 3.31 : S7 sondajinin zemin endeks 6zellikleri

TEST DERI Vo o 28
No NLik Wn FCLL  PL Pl ;cm?; 20
SPT 3,45 17 180 4 kum
SPT 645 14 4 silt
SPT 16,95 42 18 silt
SPT 1845 12 20 silt
SPT 21,15 5 50 silt
SPT 2745 6 21 Cakil
SPT 28,95 6 19 cakil
SPT 3045 3 21 cakil
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EKB: Sondaj Profilleri ve Sondaj Loflarinin zemin indeks grafikleri
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EKC: Kayma Dagas1 Hizlar

Cizelge 3.33 : SK-1 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 [YISAN 0&G IMAI seed idris

-15 8,60625 156,376 180,517 187,964 165,45736
-3 7,318345 143,828 170,616 177,971 152,57576
-4,5 6,244263 132,518 161,447 168,701 140,93527
-6 8,854793 158,691 182,315 189,776 167,82951
-9 1,305246 59,089 93,641 99,547  64,435509
-10,5 1,859477 70,927 105,914 112,157 76,908519
-12 7,399178 144,646 171,269 178,631  153,41606
-13,5 6,350328 133,675 162,396 169,662  142,12719
-15 7,449143 145,149 171,671 179,036  153,93318
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Cizelge 3.34 : SK-2 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 16,75847 227,634 235,293 220,5526 230,8853
-3 5,530014 154,765 161,935 124,4669 132,6301
-4,5 11,75128 201,184 208,766 183,6416 193,34
-6 8,530639 179,964 187,405 155,666 164,7289
-7,5 11,86894 201,883 209,468 184,5881 194,3055
-9 6,965238 167,705 175,029 140,2046 148,8494
-10,5 39,97351 308,049 315,383 345,3995 356,5868
-12 7,055055 168,454 175,787 141,1346 149,806
-13,5 7,981884 175,848 183,253 150,4159 159,3426
-15 12,62048 206,242 213,847 190,5296 200,3628
-16,5 18,65138 236,271 243,933 233,0741 243,5761
-17,5 16,94221 228,499 236,159 221,7971 232,1476
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10,7959

7,194779
5,333123
9,274109
5,487545
2,419864
7,525392
6,409095
3,123409
4,354478
5,105232
4,160843
6,924512
4,789134

5,87016

195,334
169,608
152,825
185,274
154,350
116,081
172,280
162,918
126,863
142,414
150,520
140,178
167,363
147,209

158,013

202,885
176,952
159,968
192,758
161,515
122,569
179,652
170,189
133,577
149,404
157,631
147,131
174,684
154,272

165,225

175,7797
142,57
122,1602
162,5248
123,9728
81,25374
145,9138
134,3118
92,69061
110,0267
119,4382
107,4743
139,781
115,5633

128,3603

185,3141
151,2822
130,2477
171,7573
132,1199
87,73534
154,719

142,7833
99,67667
117,6921
127,4344
115,0455
148,4136
123,4263

136,6482
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Cizelge 3.35 : SK-3 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 6,69375 165,400 172,700 137,3576 145,9197
-3 3,95001 137,664 144,576 104,629 112,0929
-4,5 23,50256 256,066 263,698 262,6048 273,424

-6 36,9661 299,778 307,179 331,737 342,9106
-7,5 5,08669 150,329 157,438 119,2142 127,2028
-9 10,0609 190,599 198,121 169,4993 178,8947
-10,5 9,804824 188,897 196,407 167,2593 176,6034
-12 9,171572 184,558 192,037 161,5951 170,8052
-13,5 14,63345 217,142 224,783 205,6488 215,7509
-15 1,371125 95,259 101,213 60,60927 66,04161
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Cizelge 3.1 : SK-4 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 9,5625 187,259 194,757 165,113 174,407
-3 16,89447 228,275 235,934 221,474 231,820
-4,5 10,46887 193,254 200,793 173,012 182,486
-6 49,22093 331,186 338,295 384,553 395,689
-7,5 44,02452 318,573 325,812 363,039 374,220
-9 40,18871 308,625 315,954 346,358 357,545
-10,5 11,74975 201,175 208,757 183,629 193,327
-12 5,129077 150,764 157,879 119,726 127,732
-13,5 2,072459 109,987 116,331 75,009 81,194
-14,5 9,332022 185,676 193,163 163,048 172,293
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Cizelge 3.36 : SK-5 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 9,5625 187,259 194,757 165,1133 174,407
-3 11,47753 199,540 207,114 181,4216 191,075
-4,5 13,51318 211,206 218,830 197,3686 207,328
-6 7,179032 169,478 176,822 142,4089 151,117
-7,5 8,255728 177,924 185,348 153,0569 162,053
-9 10,88593 195,899 203,453 176,5346 186,085
-10,5 6,528528 163,968 171,251 135,5976 144,108
-12 1297712 208,252 215,865 193,289 203,174
-13,5 9,356129 185,842 193,331 163,2649 172,515
-15 5,46216 154,101 161,262 123,6765 131,814
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Cizelge 3.37: SK-6 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 47,8125 327,857 335,002 378,835 389,987
-3 4,054803 138,924 145,857 106,052 113,570
-4,5 21,80944 249,489 257,137 252,667 263,391
-6 35,684 296,118 303,546 325,749 336,912
-7,5 31,60718 283,876 291,386 305,983 317,082
-9 33,25646 288,946 296,424 314,120 325,250
-10,5 15,0194 219,118 226,764 208,430 218,578
-12 11,92782 202,231 209,818 185,060 194,787
-13,5 10,7288 194,911 202,459 175,215 184,737
-14,5 12,21698 203,923 211,518 187,362 197,134
-16 9,376731 185,985 193,474 163,450 172,705
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Cizelge 3.38 : SK-7 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-15 10,51875 193,574 201,114 173,4366 182,92
-3 8,944643 182,956 190,422 159,5195 168,6788
-4,5 7,759724 174,129 181,518 148,2409 157,1094
-6 12,88434 207,733 215,344 192,5747 202,4465
-7,5 4,437873 143,357 150,362 111,1091 118,8137
-9 13,80081 212,760 220,389 199,5253 209,5229
-10,5 15,62001 222,129 229,780 212,6899 222,905
-12 12,4816 205,450 213,051 189,4448 199,2573
-13,5 13,20417 209,513 217,131 195,0268 204,9438
-15 10,6486 194,402 201,948 174,538 184,0455
-17 3,471546 131,615 138,420 97,88521 105,085
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Cizelge 3.39 : SK-8 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-3 1,9125 106,955 113,225 71,96371 77,99735
-4,5 17,48754 231,033 238,694 225,4526 235,8541
-6 5,974018 158,981 166,205 129,5271 137,8518
-7,5 8,905538 182,678 190,141 159,1592 168,3097
-12 4,446599 143,456 150,462 111,2217 118,9305
-13,5 4,19229 140,545 147,505 107,8927 115,4795
-15 5,302878 152,522 159,662 121,8022 129,8778
-16,5 4,424081 143,202 150,205 110,9307 118,6289
-18 9,076579 183,891 191,364 160,7293 169,9183
-19,5 8,139128 177,045 184,462 151,9376 160,9044
-21 2,801093 122,144 128,763 87,62503 94,39366
-22,5 2,706113 120,687 127,275 86,07909 92,7795

-24 5,764399 157,017 164,216 127,1617 135,4117
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-25,5

-27

3,050339
5,434729
4,808888
6,093263
6,403835
5,809694
7,430305
5,134491

5,869206

125,822
153,832
147,420
160,078
162,871
157,445
171,520
150,819

158,004

132,516
160,989
154,486
167,315
170,142
164,650
178,884
157,935

165,216

91,56528
123,3556
115,809

130,8548
134,255

127,6763
144,9595
119,7909

128,3495

98,50383
131,4825
123,6806
139,2208
142,7247
135,9426
153,7384
127,7991

136,6371
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Cizelge 3.40 : SK-9 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-3 12,29736 204,389 211,986 187,9966 197,7812
-4,5 15,89365 223,475 231,129 214,6044 224,849

-6 18,46037 235,426 243,088 231,8394 242,3256
-7,5 7,338425 170,779 178,135 144,0318 152,7849
-9 9,211171 184,835 192,316 161,9547 171,1735
-10,5 5,712462 156,523 163,716 126,5692 134,8003
-12 6,106878 160,202 167,441 131,0056 139,3762
-13,5 2,159107 111,566 117,948 76,61127 82,87359
-15 4,77939 147,104 154,166 115,4419 123,3006
-16,5 5,85896 157,908 165,119 128,2338 136,5178
-18 4,362965 142,511 149,502 110,1373 117,8067
-19,5 1,796486 104,651 110,862 69,67707 75,59463
-21 2,308182 114,188 120,632 79,2966 85,68684
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2,787394
1,079553
1,570982
2,544533
0,990666
2,413954
1,884624
1,380969
2,251024
2,203631

3,022751

121,936
87,654
99,878

118,129
85,072

115,983

106,410
95,497

113,196

112,361

125,425

128,550

93,378
105,962
124,661

90,713
122,468
112,666
101,457
119,617
118,762

132,110

87,40365
53,57487
65,01768
83,3875

51,2514

81,15128
71,42055
60,83341
78,27721
77,42245

91,13702

94,16256
58,60047
70,69108
89,96697
56,13616
87,62814
77,42683
66,27826
84,61924
83,72373

98,05737
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Cizelge 3.41 : SK-10 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 32,5125 286,680 294,173 310,474 321,5913
-3 30,57095 280,602 288,131 300,7645 311,8413
-4,5 7,119383 168,987 176,325 141,7971 150,4874
-6 45,28325 321,714 328,922 368,3588 379,5316
-7,5 22,01226 250,294 257,940 253,8763 264,6131
-9 28,13209 272,600 280,171 288,1346 299,1439
-10,5 55,61547 345,566 352,511 409,57 420,6074
-12 8,792703 181,869 189,326 158,1155 167,2401
-13,5 13,8164 212,844 220,473 199,6416 209,6412
-15 42,59902 314,945 322,217 356,9254 368,1111
-16,5 19,99584 242,064 249,723 241,5973 252,2022
-18 20,93936 245,979 253,633 247,414 258,0838
-19,5 9,196752 184,735 192,215 161,8239 171,0395
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16,61666
10,16703
10,3623
11,56085
7,815732
13,7882

10,65857

226,962
191,297
192,567
200,043
174,565
212,692

194,466

234,620
198,823
200,101
207,620
181,958
220,321

202,011

219,5876
170,4195
172,1007
182,1
148,792
199,4312

174,6224

229,9064
179,8358
181,5546
191,767

157,6754
209,4271

184,1317
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Cizelge 3.42 : SK-11 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-4,5 3,556099 132,722 139,547 99,10824 106,357

-6 17,43479 230,790 238,451 225,1015 235,4982
-7,5 11,92494 202,214 209,801 185,037 194,7633
-9 14,23545 215,068 222,704 202,7434 212,7966
-10,5 3,264264 128,825 135,577 94,82447 101,8994
-12 2,290079 113,876 120,313 78,97508 85,35016
-13,5 2,159107 111,566 117,948 76,61127 82,87359
-15 2,73108 121,073 127,669 86,48799 93,20652
-16,5 3,254978 128,698 135,447 94,68518 101,7544
-19,5 18,56368 235,884 243,546 232,508 243,0027
-21 3,462273 131,493 138,295 97,7502 104,9445
-22,5 1,672436 102,077 108,221 67,15148 72,93801
-24 3,778436 135,553 142,428 102,2587 109,6314
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5,760266
6,615785
4,457997
5,310698
3,769248
5,984199
5,852662
7,492346
6,477323

7,621844

156,978
164,727
143,583
152,601
135,438
159,075
157,849
172,017
163,519

173,046

164,176
172,019
150,592
159,741
142,311
166,300
165,059
179,386
170,798

180,425

127,1146
136,5297
111,3688
121,8949
102,1303
129,641

128,1627
145,5828
135,0477

146,8758

135,3631
145,0674
119,0828
129,9735
109,4981
137,9692
136,4444
154,3789
143,5413

155,7074
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Cizelge 3.43 : SK-12 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-4,5 3,556099 132,722 139,547 99,10824 106,357

-6 17,43479 230,790 238,451 225,1015 235,4982
-7,5 11,92494 202,214 209,801 185,037 194,7633
-9 14,23545 215,068 222,704 202,7434 212,7966
-10,5 3,264264 128,825 135,577 94,82447 101,8994
-12 2,290079 113,876 120,313 78,97508 85,35016
-13,5 2,159107 111,566 117,948 76,61127 82,87359
-15 2,73108 121,073 127,669 86,48799 93,20652
-16,5 3,254978 128,698 135,447 94,68518 101,7544
-19,5 18,56368 235,884 243,546 232,508 243,0027
-21 3,462273 131,493 138,295 97,7502 104,9445
-22,5 1,672436 102,077 108,221 67,15148 72,93801
-24 3,778436 135,553 142,428 102,2587 109,6314
-25,5 5,760266 156,978 164,176 127,1146 135,3631
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6,615785
4,457997
5,310698
3,769248
5,984199
5,852662
7,492346
6,477323

7,621844

164,727
143,583
152,601
135,438
159,075
157,849
172,017
163,519

173,046

172,019
150,592
159,741
142,311
166,300
165,059
179,386
170,798

180,425

136,5297
111,3688
121,8949
102,1303
129,641

128,1627
145,5828
135,0477

146,8758

145,0674
119,0828
129,9735
109,4981
137,9692
136,4444
154,3789
143,5413

155,7074
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Cizelge 3.44 : SK-13 Kayma Dalgas1

DERINLIK N60 [YISAN 0&G IMAI seed idris
-3 6.12 160,322 167562  131,1508  139,5259
45 9,75375 188,554 196061  166,8001  176,1428
6 Lgpro5 200,060 207,637  182,1228  191,7903
75 5,007208 149,507 156,605 1182493  126,2051
9 6,270016 161,679 168,936 1327999  141,2256
105 12,04993 202,949 210539 1860353  195,7814
12 10,3592 192,547 200,081  172,0741 1815274
135 8,944749 182,957 190423 1505205  168,6798
15 11,94702 202,344 200932 1852137  194,9436
16,5 10,00053 190,200 197,719 1689737 1783572
18 1144217 199,326 206,809 181,133 190,7802
195 7,911969 175,310 182710 1497346  158,6432
21 7601578 172,885 180263 146,6741 1555002
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22,5
-24
25,5

-27

11,26932
4,899238
4,743671
2,556686
2,484653
2,418383
0,935099
1,380204
2,696945
2,198051
1,291064

2,108299

198,273
148,378
146,721
118,325
117,154
116,057

83,380

95,478
120,544
112,262

93,285

110,645

205,841
155,459
153,777
124,862
123,665
122,543

88,965
101,438
127,129
118,661

99,182

117,006

179,7159
116,9267
114,9959
83,59278
82,36911
81,22808
49,74733
60,81602
85,9285

77,32122
58,75655

75,67566

189,3337
124,837
122,839
90,18157
88,90209
87,70849
54,53909
66,2599
92,62221
83,61766
64,0845

81,8927

149



Cizelge 3.45 : SK-14 Kayma Dalgasi

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
15 10,781 175,654 195,240 202,790 185,186
3 10,797 175,786 195,339 202,890 185,321
45 11,448 181,179 199,360 206,934 190,827
6 8,059 151,159 176,433 183,844 160,106
7,5 9,911 168,189 189,604 197,119 177,554
9 7,402 144,677 171,294 178,656 153,448
10,5 12,023 185,821 202,791 210,381 195,563
12 9,747 166,749 188,508 196,016 176,082
13,5 10,603 174,155 194,114 201,658 183,654
15 6,036 130,213 159,548 166,779 138,559
16,5 5,115 119,559 150,622 157,735 127,559
18 6,122 131,171 160,339 167,579 139,547
19,5 2,941 89,854 124,231 130,893 96,719
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21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5

39
40,5

4,534
6,023
2,651
6,686
24,992
5,838
4,742
4,165
5,426
6,191
3,896
4,241
3,743

3,265

112,347
130,075

85,167
137,279
271,066
127,999
114,974
107,528
123,248
131,930
103,887
108,542
101,764

94,835

144,432
159,434
119,823
165,337
261,601
157,713
146,702
140,225
153,741
160,964
137,005
141,115
135,110

128,835

151,454
166,663
126,392
172,636
269,217
164,921
153,758
147,180
160,897
168,212
143,905
148,084
141,977

135,587

120,096
138,417

91,827
145,839
281,956
136,275
122,817
115,102
131,371
140,329
111,323
116,153
109,117

101,910

151



Cizelge 3.46 : SK-15 Kayma Dalgas1

DERINLIK N60 [YISAN 0&G IMAI seed idris
45 Y 147,124 154187 115465 123,325
£ o1 150,466 157577 119,375 127,369
45 &’ 169,320 176,661 142211 150,913
6 6,929972 167,409 174730 139,838 148,472
75 6,198355 161,033 168282 132,015 140,416
9 2424985 116,167 122,656 81,342 87,828
105 7877543 175,044 182,442 149398 158,298
12 8,842518 182,227 180,687 158577 167,713
135 11,11574 197,329 204,801 178,448 188,039
15 13,84074 212,974 220603 199,823 209,826
165 3142054 127,126 133845 92,976 99,074
18 3,008288 125,216 131,897 90,912 97,823
195 3468321 131,572 138376 97,838 105,036
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3,342159
2,690693
3,647354
3,538453
7,368761
8,606682
3,728334
2,728863
4,887886
6,084204
5,105232
4,168403

4,904946

129,887
120,447
133,897
132,492
171,024
180,520
134,924
121,039
148,258
159,995
150,520
140,266

148,438

136,659
127,030
140,743
139,313
178,383
187,967
141,789
127,634
155,337
167,231
157,631
147,221

155,520

95,985
85,826
100,413
98,854
144,339
156,380
101,557
86,452
116,787
130,754
119,438
107,575

116,997

103,108
92,515

107,713
106,093
153,100
165,462
108,902
93,169

124,692
139,117
127,434
115,150

124,910

153



Cizelge 3.47 : SK-16 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 2,86875 123,163 129,803 88,711 95,527
-3 9,18 184,617 192,096 161,672 170,884
-4,5 8,476613 179,566 187,005 155,156 164,206
-6 10,25576 191,876 199,406 171,185 180,619
-7,5 21,09797 246,626 254,279 248,379 259,059
-9 16,74758 227,582 235,241 220,479 230,810
-10,5 19,58558 240,324 247,984 239,027 249,602
-12 18,32063 234,805 242,467 230,932 241,407
-13,5 33,82601 290,658 298,125 316,884 328,023
-15 8,87601 182,467 189,929 158,887 168,030
-16,5 8,462942 179,465 186,903 155,027 164,074
-18 9,349211 185,795 193,283 163,203 172,451
-19,5 11,37774 198,935 206,506 180,606 190,242
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13,27205
12,82201
11,87508
12,56785
7,124691
8,420661
11,58698
10,36543

11,50808

209,887
207,383
201,919
205,943
169,031
179,153
200,201
192,587

199,725

217,506
214,992
209,505
213,546
176,370
186,588
207,778
200,122

207,300

195,543
192,093
184,637
190,119
141,852
154,627
182,312
172,128

181,671

205,470
201,956
194,356
199,945
150,544
163,664
191,984
181,582

191,329

155



Cizelge 3.48 : SK-17 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 5,7375 156,761 163,957 126,855 135,095
- 3,00 23,46 255,904 263,537 262,359 273,176
-4,5 20,45634 243,990 251,646 244,452 255,090
-6 32,66987 287,162 294,652 311,249 322,369
-7,5 49,58684 332,040 339,141 386,026 397,157
-9 23,44152 255,834 263,467 262,253 273,069
-10,5 39,38771 306,471 313,818 342,778 353,964
-12 56,73949 347,981 354,896 413,821 424,836
-13,5 34,7367 293,358 300,806 321,258 332,409
-15 32,95414 288,029 295,513 312,643 323,768
-16,5 43,98875 318,483 325,722 362,887 374,067
-18 9,024863 183,526 190,996 160,256 169,434
-19,5 7,514696 172,195 179,566 145,807 154,609

156



12,25458
7,533939
14,58941
6,065919
7,368761
12,43187

12,58313

204,142
172,348
216,915
159,828
171,024
205,164

206,030

211,738
179,721
224,555
167,062
178,383
212,765

213,634

187,659
145,999
205,329
130,552
144,339
189,055

190,238

197,437
154,807
215,426
138,908
153,100
198,860

200,066

157



Cizelge 3.49 : SK-18 Kayma Dalgas1

DERINLIK  N60 IYISAN 0&G IMAI seed idris
-1,5 7,65 173,268 180,649 147,156 155,995
-3 7,14 169,157 176,497 142,009 150,705
-4,5 10,34642 192,464 199,998 171,965 181,415
-6 12,0173 202,757 210,347 185,775 195,516
-7,5 11,64431 200,545 208,124 182,777 192,458
-9 9,812083 188,945 196,456 167,323 176,669
-10,5 8,765477 181,673 189,128 157,863 166,981
-12 9,690145 188,125 195,630 166,247 175,568
-13,5 9,838721 189,124 196,635 167,557 176,908
-15 8,667126 180,961 188,411 156,946 166,042
-16,5 8,263788 177,984 185,409 153,134 162,132
-18 7,303356 170,494 177,848 143,676 152,419
-19,5 6,432104 163,121 170,395 134,560 143,039
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7,888524
6,532317
7,379043
7,670059
7,950888
10,15721

10,37145

175,129
164,001
171,107
173,426
175,610
191,232

192,626

182,528
171,285
178,467
180,808
183,013
198,758

200,161

149,505
135,638
144,443
147,354
150,114
170,335

172,1791

158,408
144,149
153,207
156,199
159,033
179,749

181,6347

159



EKD: SPT(N60) Degerleri

Cizelge 3.50 : SK-1 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPT1 15 9 0,75 1 1 0,75 1,7 8,6
SPT2 3 9 075 1 1 08 1355 73
SPT3 45 6 0,75 1 1 0,85 1,172 45
SPT4 6 10 0,75 1 1 0,95 1,082 7,7
SPT5 9 2 0,75 1 1 0,95 0,952 1.4
SPT6 105 3 075 1 1 1 0902 2

SPT7 12 13 0,75 1 1 1 0,859 8,4
SPT8 13,5 12 0,75 1 1 1 0,822 7,4
SPT9 15 15 0,75 1 1 1 0,79 8,9
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Cizelge 3.51 : SK-2 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 16 0,75 1 1 0,75 1,7 15,3
SPT2 -3 7 075 1 1 08 132 553
SPT3  -45 12 075 1 1 085 113 868
SPT4 -6 9 0,75 1 1 0,95 1,04 6,69
SPT5 -7,5 14 0,75 1 1 0,95 0,97 9,69
SPT6 -9 9 075 1 1 095 091 585
SPT7 -10,5 53 0,75 1 1 1 0,86 34,3
SPT8 -12 10 0,75 1 1 1 0,82 6,16
SPT9 -13,5 12 0,75 1 1 1 0,78 7,06
SPT10 -15 20 0,75 1 1 1 0,75 11,3
SPT11 -16,5 31 0,75 1 1 1 0,72 16,8
SPT12 -175 29 0,75 1 1 1 0,71 15,4
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT23

SPT24

SPT25

SPT26

SPT27

19

13

10

18

11

16

14

10

12

10

17

12

15

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,69
0,68
0,66
0,64
0,62
0,6

0,59
0,57
0,56
0,55
0,54
0,53
0,52
0,51

0,5

9,84
6,59
4,91
8,59
5,1

2,26
7,05
6,02
2,94
4,12
4,84
3,95
6,59
4,57

5,61
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Cizelge 3.52 : SK-3 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 7 0,75 1 1 0,75 1,7 6,69
SPT2 -3 5 0,8 1 1 075 136 4,09
SPT3 -4.5 24 0,85 1 1 0,75 1,11 17

SPT4 -6 39 0,95 1 1 0,75 1,03 28,7
SPT5 -7,5 6 0,95 1 1 0,75 0,97 4,15
SPT6 -9 13 095 1 1 075 092 851
SPT7 -10,5 13 1 1 1 0,75 0,87 8,53
SPT8 -12 13 1 1 1 0,75 0,84 8,16
SPT9 -13,5 22 1 1 1 0,75 0,8 13,3
SPT10 -15 3 1 1 1 0,75 0,77 1,74

163



Cizelge 3.53 : SK-4 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPT1 -15 10 0,75 1 1 0,75 1,7 9,563
SPT2 -3 21 0,75 1 1 0,8 1,39 17,52
SPT3 -4.5 15 0,75 1 1 0,85 1,24 11,88
SPT4 -6 50 0,75 1 1 0,95 1,13 40,37
SPT5 -7,5 50 0,75 1 1 0,95 1,05 37,35
SPT6 -9 50 075 1 1 095 098 3492
SPT7 -10,5 15 0,75 1 1 1 0,92 10,39
SPT8 -12 7 0,75 1 1 1 0,88 4.6

SPT9 -13,5 3 0,75 1 1 1 0,84 1,879
SPT10 -145 14 0,75 1 1 1 0,81 8,514
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Cizelge 3.54 : SK-5 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPT1 -15 10 0,75 1 1 0,75 1,7 9,56
SPT2 -3 14 0,75 1 1 0,8 1,37 115
SPT3  -45 19 075 1 1 08 112 135
SPT4 -6 7 0,75 1 1 0,95 0,99 4,93
SPT5 -7,5 9 0,75 1 1 0,95 0,94 6
SPT6 -9 13 075 1 1 095 089 824
SPT7 -10,5 8 0,75 1 1 1 0,85 51
SPT8 -12 17 0,75 1 1 1 0,82 10,4
SPT9 -13,5 13 0,75 1 1 1 0,78 7,65
SPT10 -15 8 0,75 1 1 1 0,76 4,54
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Cizelge 3.55 : SK-6 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 50 0,75 1 1 0,75 1,7 47,8
SPT2 -3 5 075 1 1 08 135 948
SPT3 -4.5 31 0,75 1 1 0,85 1,1 43,1
SPT4 -6 50 0,75 1 1 0,95 1 62,1
SPT5 -7,5 50 0,75 1 1 0,95 0,89 56,7
SPT6 -9 58 075 1 1 095 08 60,8
SPT7 -10,5 27 0,75 1 1 1 0,74 26,5
SPT8 -12 23 0,75 1 1 1 0,69 21,2
SPT9 -13,5 22 0,75 1 1 1 0,65 19,3
SPT10 -145 26 0,75 1 1 1 0,63 21,7
SPT11 -16 21 0,75 1 1 1 0,6 17
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Cizelge 3.56 : SK-7 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 11 0,75 1 1 0,75 1,7 10,5
SPT2 -3 11 0,75 1 1 0,8 1,7 11,2
SPT3 -4.5 11 0,75 1 1 0,85 1,63 11,4
SPT4 -6 18 0,75 1 1 0,95 1,41 18,1
SPT5 -7,5 7 0,75 1 1 0,95 1,26 6,31
SPT6 -9 24 0,75 1 1 0,95 1,15 19,7
SPT7 -10,5 28 0,75 1 1 1 1,07 22,4
SPT8 -12 24 0,75 1 1 1 1 18

SPT9 -13,5 27 0,75 1 1 1 0,94 19,1
SPT10 -15 23 0,75 1 1 1 0,89 15,4
SPT11 -17 8 0,75 1 1 1 0,84 5,04
SPT12 -195 32 0,75 1 1 1 0,78 18,8
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Cizelge 3.57 : SK-8 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB cs CR CN N60

SPT1 -3 2 075 1 1 075 ° 169
SPT2 45 17 075 1 1 085 %2 143
SPT3 -6 6 075 1 1 095 2 512
SPT4 75 10 075 1 1 095 1 784
SPT5  -12 6 075 1 1 1 091 409
SPT6  -135 6 075 1 1 1 086 389
SPT7  -15 8 075 1 1 1 08 495
SPT8  -165 7 075 1 1 1 079 416
SPTO  -18 15 075 1 1 1 076 g57
SPTI0 -195 14 075 1 1 1 074 772
SPT11  -21 5 075 1 1 1 071 567

168



SPT12

SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT23

-22,5

24

11

11

10

13

14

13

17

12

14

18

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,69
0,67
0,65
0,63
0,62
0,6

0,59
0,58
0,57
0,55
0,54

0,53

2,58
5,52
2,93
5,23
4,63
5,88
6,19
5,63
7,21
4,99
5,71

7,2

169



Cizelge 3.58 : SK-9 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -3 16 0,75 1 1 0,75 1,37 12,3
SPT2 -4.5 15 0,75 1 1 0,85 1,22 11,6
SPT3 -6 18 0,75 1 1 0,95 1,12 14,4
SPT4 -7,5 8 0,75 1 1 0,95 1,04 5,95
SPT5 -9 11 0,75 1 1 0,95 0,98 7,69
SPT6  -105 7 075 1 1 1 093 488
SPT7 -12 8 0,75 1 1 1 0,88 53

SPT8 -13,5 3 0,75 1 1 1 0,85 1,9

SPT9 -15 7 0,75 1 1 1 0,81 4,26
SPT10 -16,5 9 0,75 1 1 1 0,78 5,27
SPT11 -18 7 0,75 1 1 1 0,75 3,96
SPT12 -195 3 0,75 1 1 1 0,73 1,64
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT25

SPT26

SPT27

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,71
0,69
0,67
0,65
0,63
0,62
0,61
0,59
0,58
0,57
0,56
0,55

0,54

2,12

2,57

1,46
2,38
0,93
2,27
1,78
1,31
2,13
2,09
2,88

1,61

171



Cizelge 3.59 : SK-10 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 34 0,75 1 1 0,75 1,7 32,5
SPT2 -3 38 075 1 1 08 134 306
SPT3  -45 7 075 1 1 085 12 5,35
SPT4 -6 46 0,75 1 1 0,95 1,1 36

SPT5 -7,5 25 0,75 1 1 0,95 1,02 18,2
SPT6 -9 35 075 1 1 095 096 239
SPT7 -10,5 71 0,75 1 1 1 0,91 48,2
SPT8 -12 12 0,75 1 1 1 0,86 7,74
SPT9 -13,5 20 0,75 1 1 1 0,82 12,3
SPT10 -15 65 0,75 1 1 1 0,79 38,4
SPT11 -16,5 32 0,75 1 1 1 0,76 18,2
SPT12 -18 35 0,75 1 1 1 0,73 19,2
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

-19,5
-21

-22,5

-25,5
-27

-28,5

16

30

19

20

23

16

29

23

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,71
0,68
0,66
0,65
0,63
0,61
0,6

0,58

8,47
15,4
9,46
9,68
10,8
7,36
13

10,1
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Cizelge 3.60 : SK-11 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPTL  -45 5 075 1 1 085 112 356
SPT2 -6 17 0,75 1 1 0,95 1,11 13,5
SPT3  -75 13 075 1 1 095 104 962
SPT4 -9 17 0,75 1 1 0,95 0,98 11,8
SPT5 -10,5 4 0,75 1 1 1 0,93 2,78
SPT6  -12 3 075 1 1 1 088 198
SPT7 -13,5 3 0,75 1 1 1 0,84 1,9

SPT8 -15 4 0,75 1 1 1 0,81 2,43
SPT9 -16,5 5 0,75 1 1 1 0,78 2,92
SPT10 -195 31 0,75 1 1 1 0,73 16,9
SPT11 -21 6 0,75 1 1 1 0,7 3,17
SPT12 -225 3 0,75 1 1 1 0,68 1,54
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT23

11

13

11

13

13

17

15

18

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,67
0,65
0,63
0,62
0,6

0,59
0,58
0,57
0,56
0,55

0,54

3,5

5,35
6,17
4,17
4,99
3,55
5,65
5,54
7,11
6,16

7,26
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Cizelge 3.61 : SK-12 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPT1 - 15 6 0,75 1 1 0,75 1,7 57
SPT2 -3,5 7 0,75 1 1 0,85 1,7 7,6
SPT3  -45 8 075 1 1 08 1,2 6,1
SPT4 -6 14 0,75 1 1 0,95 1,1 11
SPT5 -7,5 15 0,75 1 1 0,95 1,03 11
SPT6 -9 59 075 1 1 095 096 40
SPT7 -10,5 9 0,75 1 1 1 0,91 6,1
SPT8 -12 13 0,75 1 1 1 0,86 8,4
SPT9 -13,5 14 0,75 1 1 1 0,82 8,7
SPT10 -15 38 0,75 1 1 1 0,79 23
SPT11 -16,5 34 0,75 1 1 1 0,76 19
SPT12 -18 25 0,75 1 1 1 0,73 14
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT23

SPT24

SPT25

SPT26

-19,5
-21

-22,5

-25,5

25

27

11

13

11

76

74

66

57

56

12

13

19

19

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

1 1 0,71
1 1 0,69
1 1 0,67
1 1 0,65
1 1 0,63
1 1 0,62
1 1 0,6

1 1 0,58
1 1 0,58
1 1 0,56
1 1 0,55
1 1 0,54
1 1 0,53
1 1 0,52

13
14
5,5
6,3
52
35
33
29
25

24

5,3
7,6

7,4
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Cizelge 3.62 : SK-13 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPTL -3 6 075 1 1 08 135 487
SPT2  -45 9 075 1 1 085 156 896
SPT3 -6 10 075 1 1 095 137 973
SPT4 -7,5 5 0,75 1 1 0,95 1,23 4,37
SPT5 -9 7 0,75 1 1 0,95 1,13 5,61
SPT6 -10,5 14 0,75 1 1 1 1,04 11

SPT7 -12 13 0,75 1 1 1 0,98 9,55
SPT8 -13,5 12 0,75 1 1 1 0,92 8,32
SPT9 -15 17 0,75 1 1 1 0,88 11,2
SPT10 -16,5 15 0,75 1 1 1 0,84 9,43
SPT11 -18 18 0,75 1 1 1 0,8 10,8
SPT12 -195 13 0,75 1 1 1 0,77 7,53
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT23

SPT24

SPT25

13

20

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,74
0,72
0,7

0,68
0,66
0,64
0,63
0,6

0,6

0,58
0,57
0,56

0,55

7,26
10,8
4,71
4,57
2,47
2,4

2,37
0,9

1,34
2,62
2,14
1,26

2,06
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Cizelge 3.63 : SK-14 N60 Hesaplamasi

SPT Z(m) N30 CE CB csS CR CN N60
SPT1  -1,5 10 075 1 1 075 17 9,6
SPT2 - 3,00 9 075 1 1 08 144 78
SPT3  -4,5 11 075 1 1 085 1,28 9
SPT4 -6 8 075 1 1 095 1,17 67
SPT5  -7,5 11 075 1 1 095 1,08 85
SPT6 -9 9 075 1 1 095 101 65
SPT7 -105 15 075 1 1 1 095 11
SPT8  -12 13 075 1 1 1 0,9 8.8
SPT9 -135 15 075 1 1 1 08 97
SPT10 -15 9 075 1 1 1 082 55
SPT11 -16,5 8 075 1 1 1 079 47
SPT12 -18 10 075 1 1 1 076 57
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SPT13
SPT14
SPT15
SPT16
SPT17
SPT18
SPT19
SPT20
SPT21
SPT22
SPT23
SPT24
SPT25
SPT26

SPT27

11

13
50
12

10

12
14

10

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,73
0,71
0,69
0,67
0,65
0,63
0,62
0,6

0,59
0,58
0,57
0,56
0,55
0,54

0,53

2,8
43
5,7
2,5
6,4
24
5,6

4,5

5,2

3,8
4,1
3,6
3,2
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Cizelge 3.64 : SK-15 N60 Hesaplamasi

SPT Z(m) N30 CE CB csS CR CN N60
SPT1 -15 5 075 1 1 075 17 5,35
SPT2 - 5 075 1 1 08 144 431
SPT3 45 7 075 1 1 085 1,28 5,69
SPT4 -6 7 075 1 1 095 1,16 5,78
SPT5  -75 7 075 1 1 095 107 534
SPT6 -9 3 075 1 1 095 1 2,13
SPT7 -105 10 075 1 1 1 094 7,05
SPT8  -12 12 075 1 1 1 089 801
SPT9 -135 16 075 1 1 1 085 10,2
SPT10 -15 21 075 1 1 1 081 128
SPT11 -16,5 5 075 1 1 1 078 2,92
SPT12 -18 5 075 1 1 1 075 281
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SPT13
SPT14
SPT15
SPT16
SPT17
SPT18
SPT19
SPT20
SPT21
SPT22
SPT23
SPT24
SPT25

SPT26

15
18

11
14
12
10

12

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,72
0,7

0,68
0,66
0,64
0,63
0,61
0,6

0,58
0,57
0,56
0,55
0,54

0,53

3,26
3,15
2,55
3,46
3,37
7,04
8,24
3,58
2,62
4,71
5,87
4,93
4,03

4,75
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Cizelge 3.65 : SK-16 N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 3 0,75 1 1 0,75 1,7 3,26
SPT2 -3 9 0,75 1 1 0,8 1,44 7,78
SPT3  -45 8 075 1 1 085 129 657
SPT4 -6 10 0,75 1 1 0,95 1,18 8,38
SPT5 -7,5 23 0,75 1 1 0,95 1,09 17,8
SPT6 -9 20 075 1 1 095 102 145
SPT7 -10,5 24 0,75 1 1 1 0,96 17,3
SPT8 -12 24 0,75 1 1 1 0,91 16,4
SPT9 -13,5 47 0,75 1 1 1 0,87 30,6
SPT10 -15 13 0,75 1 1 1 0,83 8,11
SPT11 -16,5 13 0,75 1 1 1 0,8 7,79
SPT12 -18 15 0,75 1 1 1 0,77 8,66
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

-19,5
-21

-22,5

-25,5

19

23

23

22

24

14

17

24

22

25

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,74
0,72
0,7

0,68
0,66
0,64
0,63
0,61
0,6

0,59

10,6
12,4
12

11,2
11,9
6,76
8,01
11

9,91

11
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Cizelge 3.66 : SK-17 N60 Hesaplamasi

SPT Z(m) N30 CE CB csS CR CN N60
SPT1 -15 6 075 1 1 075 1,7 6,42
SPT2 -3 23 075 1 1 08 142 196
SPT3 45 20 075 1 1 08 1,27 161
SPT4 -6 33 075 1 1 095 1,15 27,1
SPT5 -75 56 075 1 1 095 106 425
SPT6 -9 29 075 1 1 095 099 205
SPT7 -105 50 075 1 1 1 094 351
SPT8  -12 77 075 1 1 1 089 51,2
SPT9 -135 50 075 1 1 1 084 317
SPT10 -15 50 075 1 1 1 081 303
SPT11 -16,5 70 075 1 1 1 078 407
SPT12 -18 15 075 1 1 1 075 841
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SPT13
SPT14
SPT15
SPT16
SPT17
SPT18
SPT19

SPT20

13
22
14
28
12
15
26

27

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,72
0,7

0,68
0,66
0,64
0,62
0,61
0,59

7,04
11,5
7,12
13,8
5,77
7,02
11,9

12
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Cizelge 3.67 : SK-18 N60 Hesaplamasi

SPT Z(m) N30 CE CB csS CR CN N60
SPT1 -15 8 075 1 1 075 1,7 7,65
SPT2 - 37 075 1 1 08 148 6,23
SPT3  -4,5 10 075 1 1 085 1,31 837
SPT4 -6 12 075 1 1 095 1,19 10,2
SPT5  -7,5 13 075 1 1 095 11 10,1
SPT6 -9 12 075 1 1 095 1,02 872
SPT7 -105 11 075 1 1 1 096 7,91
SPT8  -12 13 075 1 1 1 091 885
SPT9 -135 14 075 1 1 1 086 9,07
SPT10 -15 13 075 1 1 1 083 805
SPT11 -16,5 13 075 1 1 1 079 7,72
SPT12 -18 12 075 1 1 1 076 686
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SPT13
SPT14
SPT15
SPT16
SPT17
SPT18
SPT19

SPT20

11

14

12

14

15

16

21

22

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,74
0,71
0,69
0,67
0,65
0,64
0,62
0,6

6,07
7,48
6,21
7,04
7,33
7,62
9,76
9,98
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Cizelge 3.68 : SK-13G N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN  N60

SPT1 -15 28 0,75 1 1 0,75 17 26,8
SPT2 - 3 g 0,75 1 1 0,8 1,7 9,18
SPT3 -45 11 0,75 1 1 0,85 1,63 11,4
SPT4 -6 12 0,75 1 1 095 141 12,1
SPT5 -7,5 16 0,75 1 1 095 1,26 14,4
SPT6 -9 32 0,75 1 1 095 115 26,3
SPT7 -10,5 41 0,75 1 1 1 1,07 32,9
SPT8 -12 48 0,75 1 1 1 1 36

SPT9 -13,5 15 0,75 1 1 1 0,94 10,6
SPT10 -15 19 0,75 1 1 1 0,89 12,7
SPT11 -16,5 17 0,75 1 1 1 0,85 10,9
SPT12 -18 17 0,75 1 1 1 0,82 10,4
SPT13 -19,5 20 0,75 1 1 1 0,78 11,8
SPT14 -21 24 0,75 1 1 1 0,76 13,6
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SPT15
SPT16
SPT17
SPT18
SPT19
SPT20
SPT21
SPT22
SPT23
SPT24
SPT25
SPT26
SPT27
SPT28
SPT29
SPT30

25
21
28
18
20
18
19
28
31
17
17
42
47
43
39
50

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,73
0,71
0,69
0,67
0,65
0,63
0,62
0,6

0,59
0,58
0,57
0,55
0,54
0,53
0,53
0,52

13,7
111

14,4

9,73
8,94
8,79
12,7
13,7
7,36
7,21
17,5
19,2
17,2
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Cizelge 3.69 : SK-14G N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPT1 -15 14 0,75 1 1 0,75 1,7 13,4
SPT2 - 12 0,75 1 1 0,8 1,7 12,2
SPT3  -45 9 075 1 1 085 164 942
SPT4 -6 14 0,75 1 1 0,95 1,42 14,2
SPT5 -7,5 15 0,75 1 1 0,95 1,27 13,6
SPT6 -9 18 075 1 1 095 1,16 149
SPT7 -10,5 19 0,75 1 1 1 1,08 15,3
SPT8 -12 19 0,75 1 1 1 1,01 14,3
SPT9 -13,5 18 0,75 1 1 1 0,95 12,8
SPT10 -15 13 0,75 1 1 1 0,9 8,77
SPT11 -16,5 14 0,75 1 1 1 0,86 9
SPT12 -18 13 0,75 1 1 1 0,82 8,01
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

-19,5
-21

-22,5

-25,5

-27

-28,5

-31,5

33

32

14

14

34

36

29

32

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,79
0,76
0,73
0,71
0,69
0,67
0,65
0,64

0,62

5,32
18,8
17,6
7,47
7,24
17,1
17,6
13,8

14,9

193



Cizelge 3.70 : SK-15G N60 Hesaplamasi

SPT Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 9 0,75 1 1 0,75 1,7 8,61
SPT2 -3 11 0,75 1 1 0,8 1,7 11,2
SPT3 -45 14 0,75 1 1 0,85 1,64 14,7
SPT4 -6 16 0,75 1 1 0,95 1,42 16,2
SPT5 -7,5 16 0,75 1 1 0,95 1,27 14,5
SPT6 -9 20 0,75 1 1 0,95 1,16 16,5
SPT7 -105 24 0,75 1 1 1 1,08 19,4
SPT8 -12 28 0,75 1 1 1 1,01 21,1
SPT9 -135 44 0,75 1 1 1 0,95 31,3
SPT10 -15 41 0,75 1 1 1 0,9 21,7
SPT11 -16,5 47 0,75 1 1 1 0,86 30,2
SPT12 -18 53 0,75 1 1 1 0,82 32,6
SPT13 -19,5 36 0,75 1 1 1 0,79 21,3
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SPT14
SPT15
SPT16
SPT17
SPT18
SPT19
SPT20
SPT21
SPT22
SPT23
SPT24
SPT25
SPT26
SPT27
SPT28

SPT29

40
27
32
26
27
14
11
12
14
22
25
33
22
27
28
35

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,76
0,73
0,71
0,69
0,67
0,65
0,64
0,62
0,61
0,59
0,58
0,56
0,55
0,54
0,53

0,52

22,8
14,9
17,1
13,5
13,6
6,85
5,25
5,59
6,37
9,79
10,9
13,8
9,03
10,9
111

13,6
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Cizelge 3.71 : SK-29G N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 9 0,75 1 1 0,75 1,7 8,61
SPT2 -3 9 0,75 1 1 0,8 1,7 9,18
SPT3  -45 14 075 1 1 085 153 136
SPT4 -6 16 0,75 1 1 0,95 1,32 15,1
SPT5 -7,5 9 0,75 1 1 0,95 1,18 7,59
SPT6 -9 13 075 1 1 095 1,08 10

SPT7 -10,5 36 0,75 1 1 1 1 27

SPT8 -12 50 0,75 1 1 1 0,94 35,1
SPT9 -13,5 21 0,75 1 1 1 0,88 13,9
SPT10 -15 20 0,75 1 1 1 0,84 12,6
SPT11 -16,5 22 0,75 1 1 1 0,8 13,2
SPT12 -18 26 0,75 1 1 1 0,76 14,9
SPT13 -195 23 0,75 1 1 1 0,73 12,7
SPT14 -21 24 0,75 1 1 1 0,71 12,7
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SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

SPT22

SPT23

SPT24

SPT25

SPT26

SPT27

SPT28

SPT29

SPT30

-22,5

24

20

22

20

21

21

22

21

20

16

18

24

27

30

27

50

46

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,68
0,66
0,64
0,62
0,61
0,59
0,58
0,56
0,55
0,54
0,53
0,52
0,51
0,5

0,49

0,48

10,3
10,9
9,63
9,83
9,56
9,77
91

8,46
6,62
7,29
9,59
10,5
11,5
10,1
18,4

16,7
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Cizelge 3.72 : SK-38G N60 Hesaplamasi

SPT  Z(m) N30 CE CB CS CR CN N60

SPT1 -15 15 0,75 1 1 0,75 1,7 14,3
SPT2 -3 8 075 1 1 08 139 669
SPT3 -4.5 11 0,75 1 1 0,85 1,14 7,98
SPT4 -6 22 0,75 1 1 0,95 1,05 16,4
SPT5 -7,5 40 0,75 1 1 0,95 0,99 28,2
SPT6 -9 12 075 1 1 095 094 803
SPT7 -10,5 14 0,75 1 1 1 0,9 9,42
SPT8 -12 18 0,75 1 1 1 0,86 11,6
SPT9 -13,5 15 0,75 1 1 1 0,83 9,3

SPT10 -15 19 0,75 1 1 1 0,8 11,4
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Cizelge 3.73 : SK-6 N60 Hesaplamasi

SPT  z(m) N30 CE CB cs CR CN N60

SPTL 145 6 075 1 1 075 BT 574
SPT2 245 7 075 1 1 08 B 714
SPT3 345 11 075 1 1 085 ' 11,9
SPT4 545 18 075 1 1 095 1 194
SPT5 645 16 075 1 1 095 3 158
SPT6 945 6 075 1 1 095 M 49

SPT7 1095 18 075 1 1 1 L0744
SPT8 1245 57 075 1 1 1 . 42,7
SPT9 1395 60 075 1 1 1 094 45
SPT10 1545 49 075 1 1 1 09 33

SPT1L 1695 50 075 1 1 1 086 354
SPT12 1845 50 075 1 1 1 082 38
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SPT13

SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

19,95
21,45
22,95
24,45
25,95
28,95

30,45

48

66

51

14

14

11

14

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,79
0,76
0,74
0,71
0,69
0,66

0,64

28,4
37,7
28,2
7,49
7,27
5,41

6,71
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Cizelge 3.74 : SK-7 N60 Hesaplamasi

SPT  zZ(m) N30 CE CB CS CR CN N60
SPT1 1,45 4 0,75 1 1 0,75 1,7 3,825
SPT2 245 2 0,75 1 1 0,8 1,7 2,04
SPT3 345 4 075 1 1 08 17 4,335
SPT4 4,45 6 0,75 1 1 0,95 1,69 7,234
SPT5 5,45 2 0,75 1 1 0,95 1,53 2,179
SPT6 645 4 075 1 1 095 141 4,006
SPT7 7,95 5 0,75 1 1 1 1,27 4,748
SPT8 10,95 5 0,75 1 1 1 1,08 4,045
SPT9 12,45 13 0,75 1 1 1 1,01 9,864
SPT10 13,95 13 075 1 1 1 096 9,318
SPT11 15,45 21 0,75 1 1 1 0,91 14,3
SPT12 16,95 18 0,75 1 1 1 0,87 11,7
SPT13 18,45 20 0,75 1 1 1 0,83 12,47
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SPT14

SPT15

SPT16

SPT17

SPT18

SPT19

SPT20

SPT21

19,95
21,15
22,95
24,45
25,95
27,45
28,95

30,45

21

50

18

19

20

21

19

21

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

0,8

0,78
0,75
0,72
0,7

0,68
0,66

0,65

12,59
29,11
10,06
10,29
10,51
10,73
9,454

10,19
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Cizelge 3.75 : SK-8 N60 Hesaplamasi

SPT Z(m) N30 CE CB CS CR CN  N60
SPT1 1,95 3 0,75 1 1 0,75 1,7 2,9
SPT2 3,45 9 0,75 1 il 0,8 1,7 9,2
SPT3 4,95 10 0,75 1 1 0,85 1,6 10
SPT4 6,45 10 0,75 1 1 0,95 14 10
SPT5 7,95 10 0,75 1 1 0,95 1,3 9

SPT6 9,45 24 0,75 1 1 0,95 1,2 20
SPT7 10,95 25 0,75 1 1 1 1,1 20
SPT8 12,45 12 0,75 1 1 1 1 91
SPT9 13,95 12 0,75 1 1 1 1 8,6
SPT10 16,95 7 0,75 1 1 1 0,9 4,6
SPT11 18,45 12 0,75 1 1 1 0,8 7.5
SPT12 19,95 13 0,75 1 1 1 0,8 7,8
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EK E: Sivilasma Analizileri

Cizelge 3.76: SK-1 Sivilagma Analizi

(CRR/

CRR/ CSR)*

z(m) N1,60CS ¥Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR MSF

15 153 185 2722 0 2722 0,99 1 038 03 0791 0,82
45 125 185 8167 8829 72,84 0,97 1,12

6 12,5 185 1089 2354 8535 0.95 128 047 0295 0632 065
9 10,3 185 1633 5297 1104 0,93 1,48

- 3.6 0,59

105 > 185 1906 67.60 1229 0.89 1,55
12 1,23 185 2178 824 1354 0,85 1,61
135 139 185 245 9712 1479 0,81 1,66
15 12,6 185 2722 1118 1604 077 17
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Cizelge 3.77 : SK-2 Sivilasma Analizi

(CRR/

CRR/ CSR)*

z(m) NL160CS Vn GV U G'v YASS rd Amax*y ovi’v CSR CRR CSR MSF
15 2511 196 2884 O 28,84 0,99 1
3 1164 196 5768 0 57,68 0,98 1
45 191 196 8652 8829 777 0,97 1,11
6 1524 1,96 1154 2354 91,82 0,95 1,26
9 1336 196 173 5297 120,01 3.6 0,93 1,44
105 51,8 196  201,9 67,60 1342 0,89 0.59 1,5

12 1347 1,96  230,7 824 1483 0,85 156 03 06 197 204

15 2014 196 2884 1118  176,6 0,77 163 03 026 087 09

165 2012 196 3173 1265 1907 0,73 166 029 05 175 181

185 1309 196 3557 1462 2095 0,68 1,7 028 0255 092 096

195 1363 196 3749 156 219 0,65 1,71 026 0182 07 072
225 1613 196 4326 1854 24772 0,57 1,75
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24
28,5
30
31,5
33
34,5
36
39

11,59
12,69
8,748
10,23
11,13
9,993
13,31

12,04

1,96
1,96
1,96
1,96
1,96
1,96
1,96
1,96

461,5
548

576,8
605,7
634,5
663,4
692,2

749,9

200,1
2443
259

273,7
288,4
303,1
317,8
347,3

261,3
303,7
317,8
332

346,1
360,2
374,3
402,6

1,77
1,8

1,81
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
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Cizelge 3.78 : SK-3 Sivilagma Analizi

(CRR/

CRR/ CSR)*

z(m) N1,60CS ¥Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR MSF
15 13 2693 0 26,93 0,99 1
3 o4 M 5386 O 53,86 0,98 1
45 332 80,79 0 80,79 0,97 1

6 49,4 107,7 1373 9398 0,95 115 042 06 143 148
75 624 1346 2845 1062 4.6 0,94 1,27
9 17l 161,6 43,16 1184 0,93 059 1,36

105 168 1885 57,88 1306 0,89 144 049 033 067 069
12 16 2154 7259 1428 0,85 1,51
135 226 2424 87,31 155 0,81 1,56
15 6,65 2693 102 167,3 0,77 1,61
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Cizelge 3.79 : SK-4 Sivilagsma Analizi

(CRR/

CRR/ CSR)*
z(m) N1,60CS ¥Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR MSF
15 16,5 1,89 2781 O 27,81 0,99 1 0,38 0,333 0,88 0,91
3 25,3 1,89 55,62 3,924 517 0,98 1,08 0,4 0,5 1,24 1,28
4,5 17,6 1,89 83,43 18,64 648 0,97 1,29 0,48 033 069 0,72
9 53,2 1,89 166,9 62,78  104,1 0,57 0,6 1,06 1,08
10,5 19,1 1,89 1947 775 1172 4.6 0,89 1,66 0,57 0,5 0,88 091
12 11,2 1,89 2225 9221 1303 0,85 0.59 1,71 0,56 0,225 0,4 0,42
13,5 7,49 1,89 250,3 1069 1434 0,81 1,75 0,54 0,175 0,32 0,33
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Cizelge 3.80 : SK-5 Sivilasma Analizi

(CRR/
CRR/ CSR)*
z(m)  NL,60CS Yn GV U o'V YASS rd Amax*y ovidv CSR CRR CSR MSF
15 188 26,781 0 26,78 0,99 1 038 0375 099 1,02
3 13,1 53,563 0 53,56 0,98 1 037 0168 045 046
45 80,344 0 80,34 0,97 1 0,37
6 8,09 107,13 491  102,2 0,95 105 033 011 029 03
7,5 1,82 13391 19,6 1143 55 0,94 117 g
9 12,1 16069 343 1264 0,93 059 127 046 0145 032 033
10,5 187,47 491 1384 0,89 L35 o4
12 13,3 21425 638  150,5 0,85 142 447 0158 034 035
13,5 241,03 785  162,6 0,81 148 046
15 5,51 267,81 932 1746 0,77 153 0a5 007 045 016

209



Cizelge 3.81 : SK-6 Sivilagsma Analizi

(CRR/

CRR/ CSR)*
z(m) N1,60CS ¥Yn oV o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR MSF
15 62,4 27,37 0 27,37 0,99 1
3 9,87 54,74 0 54,74 0,98 1 0,37 0195 05 0,54
4,5 31,2 82,11 0 82,11
9 44,9 164,22 9,81 154,41 0,93 1,06 038
10,5 23 1,86 191,59 9,81 181,78 5.2 0,92 1,05 0,37 05 13 1,39
12 19,3 218,96 9,81 209,15 0,91 0.59 1,05 0,36 044 12 1.25
13,5 17,9 246,33 9,81 236,52 0,9 1,04 0,36 0325 09 0,94
14,5 31,9 264,58 9,81 254,77 0,89 1,04
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Cizelge 3.82 : SK-7 Sivilagma Analizi

(CRR/
CRR/ CSR)*
z(m)  N1,60CS Yn GV U G'v YASS rd Amax*y ovidv CSR CRR CSR MSF
15 20,07 2722 2,94 24728 0,99 112 443 05 118 122
3 20,84 5445 2943 2502 0,98 218 g 05 061 063
45 1874 81,67 4415 3752 0,97 218 g1 0375 047 048
6 108,89 5886 50,03 0,95 218 g0
75 672 136,11 7358 62,54 1.2 0,94 218 g1q
9 1,85 16334 8829 7505 0,93 0.59 218 44
105 22,65 190,56 103,01 87,55 0,92 218 447
12 217,78 117,72 100,06 0,91 218 44
135 19,15 24500 132,44 112,57 0,90 218 475 022 020 03
15 23,51 272,23 147,15 12508 0,89 218 074 05 068 07
17 11,05 308,52 166,77 141,75 0,87 218 073 02 028 029
195 27,59 353,90 191,30 162,60 0,85 2,18

0,71 0,5 0,7 0,73
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Cizelge 3.83 : SK-8 Sivilagma Analizi

(CRR/
CRR/ CSR)*
2(m)  N1,60CS Yn ad U o' YASS  rd Amax*y  ovie'v CSR CRR CSR  MSF
3 7,03 5503 10,79 4424 0,98 124 047
45 2222 8255 2551  57.05 0,97 145 054
6 11,14
110,07 4022 69,85 0,95 158 058 024 042 043
75 14,40 137,59 54,94 82,65 0,94 1,66 0,60 026 042 044
12 22014 9908 12106 L9
13,5 24765 11380 133,86 0.59
15 27517 12851 146,66
16,5 187 302,69 14323 15946
18 12,95 33020 157,94 172,26 0,69 192 051 020 039 041
19,5 35772 172,66 185,07
21 4,79 38524 18737 197.87 0,61 195 046 007 015 016
225 810 41276 202,09 210,67 0,57 196 043 019 044 046
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24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5

39

11,62

11,27

13,65

13,64

7,03

1,87

440,27
467,79
495,31
522,82
550,34
577,86
605,38
632,89
660,41
687,93
715,44

55,03

216,80
231,52
246,23
260,95
275,66
290,38
305,09
319,81
334,52
349,24
363,95

10,79

223,47
236,27
249,08
261,88
274,68
287,48
300,28
313,09
325,89
338,69
351,49

44,24

0,53

0,45

0,25

0,13

0,98

1,97

1,99

2,02

2,04

1,24

0,40

0,35

0,20

0,10

0,47

0,22

0,24

0,26

0,53

0,69

1,3

0,55

0,72
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Cizelge 3.84 : SK-9 Sivilagma Analizi

crr/ (CRR/
z(m) Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR)*
N1,60CS CSR

MSF
3 17,60 53,56 0,00 53,56 0,98 1,00 0,37 027 475 075
45 15,08 80,34 1275 67,59 0,97 1,19 0,44 023 451 053
6 22,24 107,13 27,47 79,66 0,95 1,34 0,49 050 102 105
75 6.64 133,91 4218 9172 0,94 1,46 0,53 008 514 015
9 160,69 5690 103,79 3.2 0
105 4095 187,47 7161 11586 0,89 0.59 1,62 0,55 0,06 517 om1
12 21425 8633 127,92 0
135 2,26 1,87 24103 101,04 139,99 0,81 1,72 0,54 006 4 011
15 4,30 267,81 115,76 152,06 0,77 1,76 0,52 006 511 o011
165 634 20459 130,47 164,12 0,73 1,79 0,50 010 919 019
18 321,38 14519 176,19 0
195 6,97 348,16 159,90 188,25 0,65 1,85 0,46 019 (41 ou
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21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5
39

3

7,54

6,20

7,85

6,11

7,13

17,60

1,82

374,94
401,72
428,50
455,28
482,06
508,84
535,63
562,41
589,19
615,97
642,75
669,53
696,31

53,56

174,62
189,33
204,05
218,76
233,48
248,19
262,91
277,62
292,34
307,05
321,77
336,48
351,20

0,00

200,32
212,39
224,45
236,52
248,59
260,65
272,72
284,78
296,85
308,92
320,98
333,05
345,12

53,56

0,61

0,53

0,45

0,41

0,33

0,98

1,87

1,91

1,94

1,95

1,97

1,00

0,44

0,39

0,34

0,31

0,25

0,37

0,19

0,17

0,19

0,18

0,18

0,27

0,42

0,42

0,56

0,57

0,69

0,72

0,43

0,44

0,58

0,59

0,72

0,75
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Cizelge 3.85 : SK-10 Sivilagsma Analizi

crr/ (CRR/
z(m) Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR)*
N1,60CS CSR
MSF
1,5 27,81 0,00 27,81
3 30,77 55,62 0,00 55,62 0,98 1,00
4,5 5,59 83,43 13,73 69,70 0,97 1,20 0,44 0,08 0,17 0,18
6 36,27 111,25 28,45 82,80
7,5 20,16 139,06 43,16 95,89 3.1 0,94 1,45 0,52 0,28 052 0,54
9 24,24 166,87 57,88 108,99 0,93 0.59 1,53 0,55 0,28 051 0,53
10,5 48,38 194,68 72,59 122,09
12 1,89 222,49 87,31 135,18
13,5 19,78 250,30 102,02 148,28 0,81 1,69 0,53 0,5 095 0,98
15 51,05 278,11 116,74 161,37
16,5 305,92 131,45 174,47
18 333,74 146,17 187,57
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19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5

30

15,17
23,47

16,35

20,62

1,89

374,94
401,72
428,50
455,28
482,06
508,84
535,63

562,41

174,62
189,33
204,05
218,76
233,48
248,19
262,91

277,62

200,32
212,39
224,45
236,52
248,59
260,65
272,72

284,78

0,61

1,82

0,43

0,5

1,17

1,21

217



Cizelge 3.86 : SK-11 Sivilasma Analizi

CRR/ (CRR/

z(m) Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR)*
N1,60CS CSR
MSF

45 21,19 80,34 11,77 80,34
6 16,54 107,13 26,49 80,64
7,5 19,20 133,91 41,20 92,70
9 160,69 55,92 104,77
10,5 8,33 187,47 70,63 116,84 3.3
12 7,75 214,25 85,35 128,90 0,85 0.59 1,66 0,54 0,2 0,368 0,38
13,5 241,03 100,06 140,97
15 8,28 1,82 267,81 114,78 153,04 0,77 1,75 0,52 0,195 0,376 0,389
16,5 29459 129,49 165,10
19,5 26,58 348,16 158,92 189,23 0,65 1,84 0,46
21 8,48 37494 173,64 201,30 0,61 1,86 0,44 0,16 0,365 0,378
22,5 401,72 188,35 213,37

218



24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5

39

11,61

9,52

8,28

27,28
9,15

12,94

1,82

428,50
455,28
482,06
508,84
535,63
562,41
589,19
615,97
642,75
669,53

696,31

203,07
217,78
232,50
247,21
261,93
276,64
291,36
306,07
320,79
335,50

350,22

225,43
237,50
249,57
261,63
273,70
285,77
297,83
309,90
321,96
334,03

346,10

0,45

0,33

0,29

0,21
0,17

0,13

1,93

1,97

1,98

2,00
2,00

2,01

0,34

0,25

0,22

0,16
0,13

0,10

0,184

0,22

0,205

0,548

0,875

0,923

0,567

0,906

0,955

219



Cizelge 3.87 : SK-12 Sivilasma Analizi

crr/ (CRR/

zm)  Nigocs YR ov U ov.  YASS rd  Amax*g  ovie'v CSR  CRR (.o CSR)*
MSF

15 12,70 2766 0,00 27,66

3,5 14,14 64,55 3,92 34,34

4,5 12,35 8299 13,73 69,26

6 18,20 110,66 2845 82,21

7,5 18,15 13832 4316 9516 1

9 53,52 165,99 57,88 108,11 059

10,5 193,65 72,59 121,06

12 1,88 221,31 87,31 134,00

13,5 24898 102,02 146,95

15 30,84 276,64 116,74 159,90

16,5 304,31 131,45 17285

18 19,79 331,97 146,17 185,80 0,69 179 048 0315 066 0,69
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19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30,5
31,5
33
34,5
36
37,5

39,5

18,86

11,61

45,06

34,50

33,38

14,09

13,87

1,88

359,63
387,30
414,96
442,63
470,29
497,96
525,62
562,51
580,95
608,61
636,28
663,94
691,61

728,49

160,88
175,60
190,31
205,03
219,74
234,46
249,17
268,79
278,60
293,32
308,03
322,75
337,46

357,08

198,75
211,70
224,65
237,60
250,55
263,50
276,45
293,71
302,34
315,29
328,24
341,19
354,14

371,41

0,65

1,81

0,45

0,3

0,66

0,68

221



Cizelge 3.88 : SK-13 Sivilasma Analizi

crr/  (CRR/
z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/ic'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF
3 10,84 54,74 000 54,74 0,98 1,00 037
45 1575 5474 1373 41,01 0,98 1,33 0,50
6 82,11 2845 53,66
75 1025 109,48 43,16 66,32 0,95 165 060
9 11,73 136,85 57,88 7897 o1 0,94 1,73 063
105 1816 16422 7259 91,63 0,93 09 1,79 0,64
12 1646 19150 87,31 104,28 0,89 184 063 031 049 051
135 1499 186 51896 10202 116,94 0,85 187 061l 0273 045 046
15 24633 116,74 129,59
16,5 273,70 131,45 142,25
18 301,07 146,17 154,90
195 14,04 328,44 160,88 167,55 0,69 1,96 052 0273 052 054
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21
22,5
24
25,5
27
28,5
30,5
31,5
33
34,5
36
37,5

39

10,65

10,48

7,96

1,86

8,15

7,57

7,469

355,81
383,18
410,55
437,92
465,29
492,66
520,03
556,52
S74,77
602,14
629,51
656,88

684,2

175,60
190,31
205,03
219,74
234,46
249,17
268,79
278,60
293,32
308,03
322,75
337,46

352,2

180,21
192,86
205,52
218,17
230,83
243,48
251,23
277,92
281,45
294,10
306,76
319,41

332,1

0,57
0,53

0,49

0,29

0,25

0,17

2,00
2,01

2,02

2,05

2,05

2,06

0,44 0,23 0,52
0,41 0,271 0,66

0,38

0,23

0,20

0,14

0,54

0,68

223



Cizelge 3.89 : SK-14 Sivilasma Analizi

crry (CRR/

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF

15 17,94 2722 0 27,223 0,99 1 0,38

3 14,35 5445 6,377 48,069 0,98 1,133 042

45 1581 81,67 21,09 60577 0,97 1,348 05

6 1089 3581 73,085

75 136,01 50,52 85502 239

9 1633 6524 98,1 059

105 1784 1906 79,95 110,61 0,89 1,723 0,59

12 1554 186 5178 aae7 12312 0,85 1,769 0558 027 0466 0483

135 16,59 245 1094 13562 0,81 1,807 0,56

15 2722 1241 14813

16,5 2995 1388 160,64

18 11,84 326,7 1535 173,15 0,69 1,887 05
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19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5
39

40,5

8,303

10,11

8,012

33,56

5,638

4,685

1,85

353,9
381,1
408,3
435,6
462,8
490

517,2
5445
5717
598,9
626,1
653,3
680,6
707,8

735

168,2
183

1977
212,4
227,1
241,8
256,5
271,2
286

300,7
315,4
330,1
344.8
359,5

374,3

185,65
198,16
210,67
223,18
235,69
248,19
260,7

273,21
285,72
298,22
310,73
323,24
335,75
348,26

360,76

0,65

0,61

0,53

0,45

0,41

0,37

1,906

1,923

1,952

1,974

1,984

1,993

0,48

0,45

0,4

0,34

0,31

0,29

0,195

0,22

0,2

0,07

0,068

0,408

0,486

0,501

0,223

0,239

0,423

0,503

0,519

0,231

0,247
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Cizelge 3.90 : SK-15 Sivilasma Analizi

crr/ (CRRY

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/ic'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF

15 1142 2766 0 27,66 0,99 1 0,38
3 5533 6,867 48,46
45 1183 82,99 2158 6141 0,97 135 05
6 11,94 110,7 363 74,36 0,95 149 054
75 6547 1383 5101 8731 23 0,94 158 057
o 166 6573 1003 059 0,075
105 714 1936 8044 1132 0,89 1,71 059 0305 013 013
12 1462 188 5013 9516 1262 0,85 175 057 053 055
135 1721 249 1099 1391 0,81 179 056
15 2033 2766 1246 1521 0,77 182 054
165 8,503 3043 1393 165 0,73 184 052
18 332 154 178
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19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5

39

8,056

9,044

8,378

9,291

6,571

7,33

7,817

1,88

359,6
387,3
415

442.,6
470,3
498

525,6
553,3
580,9
608,6
636,3
663,9
691,6

719,3

168,7
183,4
198,2
212,9
227,6
242,3
257

271,7
286,5
301,2
315,9
330,6
345,3

360

190,9
203,9
216,8
229,8
2427
255,6
268,6
281,5
294,5
307,4
320,4
333,3
346,3

359,2

0,57

0,49

0,45

0,37

0,29

0,21

0,13

1,91

1,94

1,95

1,97

1,98

1,99

0,42

0,37

0,34

0,28

0,22

0,16

0,1

0,215

0,51

0,53

227



Cizelge 3.91 : SK-16 Sivilasma Analizi

crry CRF

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/ic'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF

1,5 8,913 2678 0 26,78 0,99 1
3 7,826 5356 54 4817 0,98 111 042 008 019 02
45 12,89 80,34 201 60,23 0,97 133 049
6 15,06 107,1 348 72,3 0,95 148 054
75 2641 1339 4955 8437 23 0,94 159 057
d 22,41 1607 643 9643 0903 0 167 06 05 084 087
105 2574 1875 79 108,5 0,89 173 059 05 084 087
12 24br 182 o143 937 1206 0,85 178 058 05 08 089
135 241 108 1326
15 1473 2678 123 1447 0,77 185 055
16,5 2046 138 1568
18 1539 3214 153 16838 0,69 19 051
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19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30

31,5
33

13,8

12,67

16,85

20,94

20,43

1,82

348,2
374,9
401,7
428,5
455,3
482,1
508,8
535,6

562,4
589,2

167

182

197

211

226

241

256

270

285
300

180,9
193

205

217,1
229,2
241,2
253,3
265,4

277,4
289,5

0,57

0,49

1,96

1,99

0,43

0,38

0,165

0,162

0,38

0,43

0,4

0,45

229



Cizelge 3.92 : SK-17 Sivilasma Analizi

crry (CRRI

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF

15 127 27,664 0 27,664 0,99 1 038 025 066 0,68

3 26,64 55328 5886 49,442 0,98 1119 042

45 2223 82,993 206 62,392 0,97 13 049 0375 076 0,79

y 11066 3532 75341

15 327 13832 5003 8829 24 0,94 1567 0,57

9 48,34 16599 6475 101,24 093 0 164 059

10.5 19365 79,46 114,19

12 85 18 131 w1 1274 0,85 1741 057 032 056 058

135 24898 1089 140,09

15 369 276,64 1236 153,04 0,77 1808 054

16,5 30431 1383 165,99

18 1509 331,97 153 178,93 0,69 1,855 049
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19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5

30

20,43

41,38

15,09

18,83

13,54
16,67
12,7

26,64

359,63
387,3

414,96
442,63
470,29
497,96
525,62
553,28
27,664

55,328

167,8
182,5
197,2
211,9
226,6
241,3
256

270,8

5,886

191,88
204,83
217,78
230,73
243,68
256,63
269,58

282,53
27,66

49,44

0,61

0,57

0,49

0,41
0,37
0,99

0,98

1,891

1,905

1,93

1,95

1,958

1,119

0,44

0,42

0,36

0,31
0,28
0,38

0,42

0,275

0,265

0,249

0,66

0,86

0,89

231

0,68

0,89

0,92



Cizelge 3.93 : SK-18 Sivilasma Analizi

crry CRR/

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF

15 1532 2737 0 27,37 0,99 1 038 0255 067 07

3 54,74  9,3105 4542

45 4375 8211 24,035 58,075 0,97

6 15,47 109,48 3875 70,73 0,95 1548 057 0272 048 05

75 136,85 53465 83385 20°

o 14,5 16422 6818 96,04 0,93 99 171 061 0262 043 044

105 15,62 191,59 82,895 108,69 0,89 1763 06 0275 046 047

12 14686 186 51896 9761 121,35 0,85 1,804 059 0255 043 045

135 24633 112,32 134

15 1427 2737 127,04 146,66 0,77 1866 055 025 045 047

165 13,24 301,07 141,75 159,31 0,73 189 053 0228 043 044
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18
19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5

30

12,29
13,97
12,45
20,48
21,14
21,77
26,47
26,96

26,96

328,44
355,81
383,18
410,55
437,92
465,29
492,66
520,03

547 4

156,47
171,18
185,9

200,61
215,33
230,04
244,76
259,47

274,19

171,97
184,62
197,28
209,93
222,59
235,24
2479

260,55

273,21

0,69

0,57

0,49

0,45

0,37

191

1,927
1,942
1,956
1,967
1,978
1,987
1,996

2,004

0,51
0,48
0,46
0,43
04

0,37
0,35
0,32

0,29

0,225

0,25

0,44

0,95

0,46

0,57

233



Cizelge 3.94 : SK-13G Sivilasma Analizi

crr) CRR/
z(m) Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR)*
NZ1,60CS CSR
MSF
15
2722 14715 12508
3 5445 2943 25016
4,5 8167 44145 37523
6 14,42 1089 5886 50,031 0,95 218 08 02 025 026
7,5 1361 73575 62539 205
9 1633 8829 75047 0.59
10,5 1906 10301 87,554
12 185 5178 11772 100,06
13,5 245 132,44 112,57
15 20,29 2722 14715 125,08 0,89 218 074 081 084
16,5 2995 16187 137,59

234



18
19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37,5

39

326,7
353,9
381,1
408,3
435,6
462,8
490

517,2
544.,5
5717
598,9
626,1
653,3
680,6

707,8

176,58
191,3

206,01
220,73
235,44
250,16
264,87
279,59
294,3

309,02
323,73
338,45
353,16
367,88

382,59

150,09
162,6

175,11
187,62
200,12
212,63
225,14
237,65
250,16
262,66
275,17
287,68
300,19
312,69

325,2

0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,8

0,79
0,78
0,77
0,76
0,75
0,74
0,72
0,71

0,7

2,18

1,927
1,942
1,956
1,967
1,978
1,987
1,996

2,004

0,72
0,48
0,46
0,43
0,4

0,37
0,35
0,32

0,29

235



40,5
42
43,5

45

735
762,2
789,5

816,7

397,31
412,02
426,74

441,45

337,71
350,22
362,72

375,23

0,69
0,68
0,67

0,66

236



Cizelge 3.95 : SK-14G Sivilasma Analizi

crr/ (CRR/
z(m) N1.60CS Yn oV u c'v YASS rd  Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF
15 15,32 27,076 1472 12,36
3 54151 29,43 24,72
45 4375 81,227 44,15 37,08
6 15,47 108,3 5886 49,44
75 13538 7358 618 00
9 14,5 162,45 8829 74,16 029
105 15,62 18953 103 86,52
12 1466 184 5166 1177 9888 0,91 219 076 05 066 068
13,5 24368 1324 1112
15 14,27 270,76 1472 1236
165 13,24 297,83 161,9 136
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18
19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30

31,5

12,29
13,97
12,45
20,48
21,14
21,77
26,47

26,96

26,96

324,91
351,98
379,06
406,13
433,21
460,29
487,36
514,44
541,51

568,59

176,6
191,3
206

220,7
235,4
250,2
264,9
279,6
294,3

309

148,3
160,7
173

185,4
197,8
210,1
222,5
234,9
247,2

259,6

0,78

0,76

2,19

2,19

0,66

0,64

0,44

0,6

0,67

0,94

0,69

0,97

238



Cizelge 3.96 : SK-15G Sivilasma Analizi

crry (CRR/
z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF
15 27076 14715 12,361 0,99
3 2237716 54151 2043 24,721 0,98 21905 0556 1078 1116 1,078
4.5 81,227 44,145 37,082 0,97
6 1083 58,86 49,442 0,95
7.5 13538 73575 61,803 OO 0,94
d 16245 8829 74,164 0,93 99
105 1631 189,53 10301 86,524 0,92 21905 0524 0573 0573 0573
12 184 o166 117,72 98885 0,91
135 24368 132,44 11125 0,9
15 27076 147,05 123,61 0,89
16,5 207,83 161,87 13507 0,87

239



18
19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
39

40,5

9,496

11,39

13,96

13,96

324,91
351,98
379,06
406,13
433,21
460,29
487,36
514,44
541,51
568,59
595,66
622,74
649,81
703,97

731,04

176,58
191,3

206,01
220,73
235,44
250,16
264,87
279,59
294,3

309,02
323,73
338,45
353,16
382,59

397,31

148,33
160,69
173,05
185,41
197,77
210,13
222,49
234,85
247,21
259,57
271,93
284,29
296,65
321,38

333,74

0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,8

0,79
0,78
0,77
0,76
0,75
0,74
0,72
0,7

0,69

2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905
2,1905

2,1905

0,491
0,485
0,478
0,471
0,465
0,458
0,452
0,445
0,439
0,432
0,426
0,419
0,413
0,4

0,393

0,224

0,232

0,224

240



42

75812 412,02 3461 0,68 21905 0387
43,5 78519 426,74 358,46 0,67 21905 0,38
45 81227 44145 370,82 0,66 21905 0373
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Cizelge 3.97 : SK-29G Sivilagsma Analizi

crr  CRRI
z(m) Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR)*
NZ1.60CS CSR
MSF
1.5 2899 14715 14,27 0,99 2031 0,77
3 17,13 5798 2943 2855 0.98 2031 0761 03 0394 0408
4,5 8697 44145 4282 097 2031 0752
6 116 5886 57,09 0,95 2031 0,743
75 1449 73575 7137 90 0.94 2031 0734
9 17,01 1739 8829 85,64 093 09 2031 0725 045 062 0642
103,00
105 3741 2029 5 99,91 0,02 2031 0,716
12 1,07
231,90 11772 1142 0,01 2031 0707 05 1415 1464
132,43
135 1887 2609 5 128 5 0.9 2031 0698 026 0372 0,385
15 2809 14715 1427 0,89 2,031
161.86
16,5 3189 5 157 0,87 2,031
18 22,88 3479 17658 1713 0,86 2,031

242



19,5
21
22,5
24
25,5
27
28,5
30
31,5
33
34,5
36
37
39

40,5

17,3

16,48

376,9
405,8
434,8
463,8
492,8
521,8
550,8
579,8
608,8
637,7
666,7
695,7
715,1
753,7

782,7

191,29

206,01
220,72

235,44
250,15

264,87
279,58

294,3
309,01

323,73
338,44
353,16
362,97

382,59
397,30

185,6
199,8
214,1
228,4
2427
256,9
271,2
285,5
299,7
314

328,3
342,6
352,1
371,1

385,4

243



42
43,5

45

46,5

811,7
840,7
869,7

898,6

412,02
426,73

441,45
456,16

399,7
413,9
428,2

4425

0,67
0,66
0,64

0,99

2,1905

0,38

244



Cizelge 3.98 : SK-38G Sivilasma Analizi

crr/  (CRR/

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/ic'v CSR CRR CSR CSR)*

MSF

15 1714 25,751 25,75 0,99 1 0379 0175 046 048
3 51,503 51,5
4,5 77,254 77,25
6 103,01 11,77 91,23

75 3882 12876 2649 1023 00 0,94 1250 0455 05 091 094

9 13,41 15451 41,2 1133 003 0% 1364 0487 021 043 045
10,5 180,26 5592 1243
12 L5 20601 7063 1354
135 1616 231,76 8535 1464
15 25751 1001 1575

245



Cizelge 3.100 : S6 Sivilasma Analizi

crry (CRRI

z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*

MSF
1,45 2580 1422 11,66
245 4374 2403 19,71
3,45 616 3384 27,75

545 194 97,31 5346 43,84 0,96 222 082 016 02 02

645 18 1152 6327 518 90 0,95 222 08. 013 016 017

945 49 1687 927 76,02 0,93 29 222 079 0038 005 005
10,95 1955 1074 88,08
1245 427 182 5003 1221 1002
13,95 429 2491 1368 1122
1545 390 2758 1516 1243
1605 521 3026 1663 1363
1845 S 3294 181 1484

246



19,95
21,45
22,95
24,45
25,95
28,95

30,45

11,2

356,2
383

409,8
436,5
463,3
516,9

543,7

195,7
210,4
225,1
239,9
254.,6
284

298,7

160,5
1725
184,6
196,7
208,7
232,9

2449

247



Cizelge 3.101 : S7 Sivilasma Analizi

crr/ (CRR/
z(m) N1,60CS Yn oV U o'v YASS rd Amax*g ov/c'v CSR CRR CSR CSR)*
MSF
1,45 256 1422 11,38
2,45 4326 2403 19,23
345 1607 60,92 3384 27,08 0,97 225 084 0125 015 0,15
4,45 7858 4365 34,92
5,45 96,24 5346 42,77 00
645 038 1139 6327 50,62 0,95 99 225 082 0112 014 014
7,95 1404 77,99 62,39
10,95 180 1934 1074 8594
12,45 2198 1221 97,71
13,95 2463 1368 1095
15,45 2728 1516 1213

248



16,95
18,45
19,95
21,15
22,95
24,45
25,95
27,45
28,95

30,45

19,05

14,41

29,11

10,81
9,528

10,19

299,3
325,8
352,3
373,5
405,3
431,7
458,2
484,7
511,2

537,7

166,3
181

1957
207,5
225,1
239,9
254.,6
269,3
284

298,7

133

144.8
156,6
166

180,1
191,9
203,7
2154
227,2

239

0,87

0,86

0,82

2,25

2,25

2,25

0,75

0,74

0,71

0,4

0,17

0,5

0,53

0,23

0,7

0,55

0,24

0,73
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