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OZET

Depremler iilkemizde ¢ok biiyiik can kaybina ve maddi hasarlara sebep olan etkenlerden
biridir ve deprem etkilerinin anlasilmasi, insaat miihendisliginin 6nde gelen konulari
arasindadir. Bu nedenle, zemin kosullarinin ana kayadan ¢ogu miihendislik yapisinin yer
aldig1 zemin ylizeyine degisiminin incelenmesi amacindaki bu tez gerceklestirilmistir. Farkli
ozellik, frekans igerigi ve genlige sahip, taban kayas1 formuna benzer 84 kayitlik bir girdi seti
olusturulmugtur. Bu setin 100 farkl1 zeminden ge¢gmesi durumunda olusacak ivme kayitlar
analizler sonucunda belirlenmistir. Boylelikle 8400 ivme kaydindan olusan farkli zemin siifi,
frekans igerigi ve genlige sahip bir ivme kaydi set elde edilmistir. Olusturulan bu ivme seti
kullanilarak zemin biiyiitmesi ve yonetmeliklerde kullanilan Yerel Zemin Etki Katsayilari ile
ilgili ¢esitli bilgiler elde edilmistir. Zeminlerin taban kayasindan yiizeye dogru deprem
hareketi genligini biiyiitebildigi veya kiicliltebildigi durumlarin olusabilecegi gézlenmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen Yerel Zemin Etki Katsayilari ve TBDY-2018 degerleri
arasinda onemli farklar bulunmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen Yerel Zemin Etki
Katsayilari’nin ortalama, maksimum, %90 ve %80 giivenlik diizeyleri i¢in degerleri tezde
sunulmustur. Yapilan goézlemlerden 6nemli biri de, yonetmeligimizde ZF zemin simifi igin
0zel analiz istenmesinin dogru bir yaklagim oldugudur. ZF zemin sinifi diger zeminlere gore
farkli bir egilim gostermekte ve benzer kayma dalga hizina sahip zeminlere gére 6nemli

biiylitme degerlerine ulagabilmektedir.
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ABSTRACT

Earthquakes are one of the major causes of casualties and material damage in our country and
understanding the effects of earthquakes is one of the leading subjects of civil engineering.
For this reason, this study has been carried out to investigate the change of earthquake waves
from bedrock to the surface of the ground. An input set of 84 records, similar to basement
rock form with different characteristics, frequency content and amplitude, is formed. Output
form of the acceleration records when this set passes through 100 different soil profiles are
determined. Thus, a set of 8400 acceleration records with different site class, frequency
content and amplitude has been obtained. In addition, using this acceleration set, various
information has been obtained related to soil amplification and local site coefficients used in
regulations. It has been observed that soil profiles may increase or decrease the amplitude of
the earthquake movement from the base rock to the surface. There are significant differences
between obtained local site coefficients and TBEC-2018 values. The values of the average,
maximum, and with 90% and 80% safety levels of the local site coefficients obtained within
the scope of the study are presented. One of the important observations is that, it seems as a
right approach to ask for specific analysis for the ZF site class in our regulation. The ZF site
class shows a different trend and can reach significant magnification values compared to the

other sites with similar shear wave velocity.
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1. GIRIS

1.1. Konu ve Kapsam ve Onceki Cahismalar

Yerel zemin durumunun, yer hareketinin 6nemli 6zellikleri olan genlik ve frekans
icerigini 6nemli oranda etkileyebilecegi bilinmektedir [1]. Gegmis depremlerdeki aletsel
Olclimler de, zemin tabakalarinin yer hareketini gerek zaman gerekse frekans tanim alaninda

etkilediklerini gdstermektedir. Bu durumlara ¢esitli 6rnekler verilebilir. Bunlardan bazilart:

1967 Karakas depreminde, zemin tabakalari ile yapinin benzer periyoda sahip olmasi
goreceli olarak diizgiin dagilmis oldugundan yapisal hasarin biiyiik bir boliimiine, zemin

derinligindeki degisimin sebep oldugu iddia edilmistir [2].

1985 Meksika depreminde odaktan 400 km uzakta yumusak zemin tabakalari, sert
zeminlere gore dalga genliklerini 5 kat daha fazla biiyiiterek, tizerindeki yiiksek yapilart (10—
20 katli) agir hasara ugratmistir [3]. 2 saniye periyodundaki spektral ivmelerin bu yumusak

kil tabakalarinda, kayadakine oranla 15-20 kat daha biiyiik oldugu belirlenmistir [4].

1989 Loma Prieta depreminde ise yumusak kil zeminlerin bulundugu bazi
bolgelerdeki diisiik frekans spektral degerlerdeki biiyiitmelerin 3 ile 6 kat arasinda oldugu
gorulmektedir [5].

Ulkemizden 6rneklere deginilecek olursa: 1999 Kocaeli depreminde Istanbul’ da
Olctilen faya yaklasik esit uzaklikta gézlenen en biiyiik ivme degerlerinin (Maslak 0.05g,
Atakdy 0.17g ve Ambarli 0.25g) yaklasik 5 kat degisim gdstermesi sdylenebilir [6].

Tezcan vd. [7] 1999 Kocaeli depremi dis merkezinin 120 km batisinda bulunan
Avcilar (Istanbul) bolgesindeki zemin biiyiitmesi olgusunu 8 temsili zemin profil

kombinasyonunu ile Shake programini kullanarak incelemistir. Analizlerde, 1999 Kocaeli



depremi Izmit kaydi farkli modifikasyonlar ile kullanilmistir. Analiz sonuglari biiyiitme
faktorleri 2.5 ile 5 arasinda degisen, 0.70, 1.00 ve 1.60 sn lerde {i¢ pik periyota isaret etmistir.
Bu durumun 1999 Kocaeli depreminde, bolgede periyotlart 0.70 ile 1.00 sn arasinda
degisebilen 5-8 katli binalarda gbzlenen hasar ile uyumlu oldugu diisiiniilebilir. Avcilar’ daki
hasarin uzak kuvvetli yer hareketine ragmen ana kayadaki diisiik ivme ile birlikte yumugak

zemin tabakalarinda zemin biiylitmesinin bir sonucu oldugu ileri strtlmektedir.

Deprem dalgalarimin zemin ile degisimine daha bir¢ok Ornek verilebilir ancak

konunun uzamamasi i¢in bu kadar 6rnek ile yetinilmistir.

Bu bilgilere uygun olarak deprem yonetmeliklerinde ivme spektrumlari zemin
durumuna gore farkli olarak verilmektedir. TBDY-2018'de zemin tanimlari ile ilgili olarak
detayl1 agiklamalarin yer aldigi bir boliim bulunmaktadir. Boliim 16 Tablo 16.1 de verilen
bilgilere gére zemin siniflar1 belirlenmektedir. Bu zemin simiflarma ve ilgili arazi ivme
degerlerine uygun olarak da tepki spektrumu degerleri belirlenmektedir (Boliim 2). Su halde

tepki spektrumlar1 depremlerin yapi lizerindeki etkilerinin belirlenmesinde kritik Gnemdedir.

Yonetmeligimizde zeminlerin tanimlanmasi ile ilgili olarak detayli bilgiler
verilmektedir Bu bilgiler ile yonetmelik 2. Boliimde verilen spektrum degerlerinin ve Yerel
Zemin Etki Katsayilarinin uyum saglamasi yonetmeligin tutarliligi, giivenli ve ekonomik
yapilarin insa edilmesi agisindan 6nemli bir konudur. Ancak ydnetmeligimizde verilen
zemin simiflandirmasi ile uyumlu ivme kayitlarinin elde edilerek degerlendirme yapilmasi
zorluklar igermektedir. Mevcut depremlere ait ivme kayitlarr genel olarak literatiirde ilk 30
m kayma dalga hizina gore yer almaktadir ancak istenilen Ozelliklere gore
siiflandirildiginda bazi gruplar i¢in deprem kaydi bulunmasinda yetersizlikler mevcuttur
[8]. Yonetmeligimiz tanimlamasina uygun zeminlere ait genis kapsamli bir ivme kaydi
setinin olusturulmasi, simdilik ancak ¢alismada onerildigi gibi teorik yontemlerle mimkin
goriinmektedir. Istenilen dzellikte gergek ivme kaydi bulunmasinda sikint1 oldugu literatiirde
de dile getirilmektedir [9]. Bu sebeple yonetmelikte verilen zemin tanimlari, Yerel Zemin
Etki Katsayilari, spektrumlarin uygunlugu onerilen kapsamda bir calisma ile incelenmis

degildir. Bu bir eksiklik olarak gorulebilir.



Tez Danismani Dog. Dr. Hayri Baytan OZMEN ivme kayitlarinin alindigi zeminlerin
ilk 30 m kayma dalga hizina gore DBYBHY-2007 [10] zemin gruplar ile eslesebilecegi
varsayimi ile deplasman talep degerleri tizerine bir ¢alisma yapmustir [11]. 864 bina modeli
ve 264 ivme kaydi i¢in 228096 deplasman talebi analizi igeren bu ¢alisma sonuglarina gore
50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ve 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem
gruplari i¢in ortalama degerler dikkate alindiginda yonetmelige gore hesaplanan deplasman
istemlerinin giivensiz yonde olabilecegi goriilmiistiir. Baz1 zemin gruplari i¢in de sinira ¢ok

yakin degerler elde edilmistir (Cizelge 1.1).

Ancak yukarda belirtilen nedenler ile tam yonetmeligimize uygun ivme kaydi seti
olusturulamadigindan durumun net olarak ortaya konmasi miimkiin olmamistir. Bununla
birlikte, yonetmelik spektrum degerlerinin giivensiz olabilecegine dair isaretler elde edildigi

dusiintlebilir.

Cizelge 1.1. ivme kaydi1 ve DBYBHY-2007 ortalama cat1 yer degistirme talep degerleri ve
oranlar1 [11]

Cati1 Yer Degistirme (m) Oran

Ivme Grubu| Zemin Grubu | ivme Kaydi | Yonetmelik | (Kayit/Yénetmelik)
A/Z1 0,039 0,030 1,32
0.2 B/Z2 0,043 0,037 1,16
’ ClZ3 0,046 0,049 0,95
D/Z4 0,049 0,063 0,78
A/Z1 0,070 0,060 1,17
0.4g B/Z2 0,076 0,075 1,02
’ ClZ3 0,078 0,102 0,77
D/Z4 0,076 0,140 0,54
A/Z1 0,086 0,090 0,96
0,69 B/Z2 0,103 0,113 0,91
’ ClZ3 0,112 0,156 0,72
D/Z4 0,124 0,219 0,57

Yonetmeligimiz 2. Boliimiinde Tablo 2.1 ve 2.2 ile verilen Yerel Zemin Etki
Katsayilar1 analiz veya tasarimda dikkate alinan deprem biiyiikliigi ile direkt olarak ilgili

oldugundan bu katsayilarin parametrik bir calisma ile incelenmesinin faydali olacagi



disiiniilmistiir. Yapilan ¢alisma ile bu degerler ile ilgili olarak daha fazla bilgi elde edilmis

olacaktir.

Ayrica caligmanin ara iiriinii olarak yonetmeligimiz zemin tanimlamalarina uygun
elde edilmis en az 100 zemin grubuna farkli frekans igerigi ve genlige sahip 84 deprem
kaydinin taban kayasindan uygulanmasi ile elde edilecek 8400 adet ivme kaydi seti konu ile
ilgili caligma yapmak isteyenler i¢cin 6nemli bir kaynak teskil edebilir. Bu ivime kaydi seti ile
konu ile ilgili ¢alismalarin 6nemli 6l¢iide artmasi ve kisa zamanda 6nemli bilgi birikimi
saglanmasi, ililkemiz yonetmeligini de dikkate alan bilimsel yayinlarin artmasi miimkiin

olacaktir.

Deprem dalgalarinin zemin ile degisimi ile ilgili literatiirde ¢alismalar mevcuttur.
Ancak bunlar kisithh zemin degiskenligi ve kisitlh sayida ivme kaydi i¢in yapilmis
durumdadir. Ayrica bu calismalarda ¢gogunlukla deprem kayitlarinin yapilara etkisini ifade
eden  spektrum  degerlerinden ¢ok, yer hareketi Ozelliklerindeki  degisim
degerlendirilmektedir. Bu degisimlerin yapilara etkilerinin degerlendirilmesi daha kisith
olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla yapilan ¢alisma amacina uygun arastirmalar agisindan

da literatiirde eksiklik mevcut oldugu diisiiniilebilir.

1.2. Calismanin Amaci

. Y 6netmeligimiz zemin tanimlamalarina uygun elde edilmis farkli frekans igerigi ve
genlige sahip 8400 adetlik ivme kaydi seti ve bu setin olusturulmasi ile bilimsel literatiire

saglanacak fayda, buna bagli olarak iilkemiz bilimsel yayinlarinin artmasina katki,

. Tez Danismani Dog. Dr. Hayri OZMEN” in yapmis oldugu énemli sayida ivme kaydi
ve yapt modeli ile giivensiz yonde olmasi ihtimali bulunan yonetmelik spektrumlarinin

degerlendirilmesi,

. Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2. Boliimiinde Tablo 2.1 ve 2.2 ile verilen Yerel

Zemin Etki Katsayilar ile ilgili olarak daha fazla bilgi elde edilmesi,



. Literatiire gore ¢ok daha kapsamli bir ¢alisma ile farkli zeminlerden gecen deprem

dalga ozelliklerinin degisiminin zemin durumuna bagh olarak degerlendirilmesi.

Olarak belirlenmistir.

Bu amaca ulasabilmek i¢in parametrik bir ¢alisma planlanmistir. Bu ¢alismanin ara

hedefleri:

. TBDY-2018’de verilen zenim siniflandirmasina uyumlu en az 100 farkli zemin

durumu tanimlanmasi,

. Taban kayasi yapisina uygun farkli genlik ve frekans iceriginde 84 adet kayda sahip

ivme kaydi girdi seti olusturulmasi,

. Bu kayitlarin tanimlanan zeminlere taban kayasindan uygulanmasi ile zemin

tizerinde 8400 farkli ivme kaydi elde edilmesi,

. Bu kayit 6zelliklerinin degerlendirilmesi,

. Elde edilen veriler 15181nda Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi 2. Boliimiinde Tablo 2.1
ve 2.2 ile verilen Yerel Zemin Etki Katsayilari’nin gegerliligine yonelik durumun

irdelenmesi.

1.3. Cahismamin Organizasyonu

Tezin birinci boliimii olan Giris kisminda konu ile ilgili literatiir bilgileri, yerel zemin
kosullarinin deprem davranisina etkilerine dair 6rnekler verilmistir. Konunun amag ve

kapsami aciklanmustir.

Ikinci béliimde zemin modellemesinin nasil yapildigi, dikkate alman degerlerin nasil

belirlendigine dair bilgiler verilmistir.



Uciincii boliimde girdi ivme kayd setinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar anlatilmas,
gercek ivme kayitlarinin se¢imi, ters evrisim metodu ile elde edilen ivme kayitlari,
Olceklenmis ve sentetik ivme kayitlarinin se¢iminde dikkate alinan hususlar belirtilmistir.

Son olarak elde edilen girdi ivme kayitlarinin bilgileri verilmistir.

Dordincu bolimde ivme kaydinin zemin 6zellikleri ile degisimi incelenmis, 6rnek
zemin analizi i¢in farkli PGA araliklarindaki biiyiitme oranlar grafikleri gosterilmis, ¢ikti

zemin ivme spektrumlari ve biiylitme oranlar1 grafiklerine de yer verilmistir.

Besinci boliimde calisma kapsaminda elde edilen Yerel Zemin Etki Katsayilar
verilmis ve bu degerlerin TBDY-2018 [12] ile karsilastirilmasi sunulmustur. Ortaya ¢ikan

farkliliklar ile ilgili fiziksel yorum ve destekleyici literatiir kaynaklari verilmistir.

Altinc1 bdliim olan Sonug ve Oneriler kisminda tez ¢alismalari sonucunda elde edilen

bilgiler 6zetlenmis ve 6neriler sunulmustur.



2. DIKKATE ALINAN ZEMIN OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
VE MODELLENMESI

TBDY-2018 incelendiginde dnceki yonetmelikten farkli olarak zemin siiflandirmasinin
UBC benzeri (UBC-1997, 1997) [13] st 30 m zemin ortalama kayma dalga hizina ((Vs)30)
gore yapilmis oldugu goriilmektedir. Ayrica dnceki yonetmelikten farkli olarak ZF adli bir
zemin sinifi getirilmis ve bu ¢esit zeminlerde 6zel calisma yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
Buna gore ZF simifi olarak tanimlanan zeminlerin yiizeyindeki deprem yer hareketini
belirlemek iizere sahaya 6zel zemin davranig analizinin yapilmasi zorunludur (TBDY-2018,
Boliim 16.5). Bu sebeple ZF disarida birakilarak Cizelge 2.1°de goriilen 32 adet zemin iist

profili i¢eren bir model seti olusturulmustur.

Cizelge 2.1. Zemin Profilleri ve Ozellikleri

Bir Max, Kayma 1
Z(?\In;m Tabaka Birim Kizlrlnn)llk Agirhik K'\i%zja Dalgasi (?/S/)io Zemin
3 [ m/s
(KN/m3) (MPa) Hiz1 (m/s) Smifi
1 1 Saglam, sert Kayalar Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00 |1500,00| ZA
2 1 Az ayrigmis, orta saglam Kayalar Sonsuz 25,00 | 147257 760,00 760,00 /B
1 Kum 3,00 18,60 37,18 140,00
3 760,87 ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kil 3,00 15,70 31,38 140,00
4 760,87 ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Cakil 3,00 16,70 33,38 140,00
5 760,87 ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kum 3,00 18,60 |1095,59 760,00
6 136691 | ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kil 3,00 15,70 | 924,77 760,00
7 136691 | ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Cakil 3,00 16,70 | 983,68 760,00
8 1366,91| ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Az ayrismus, orta saglam Kayalar 30,00 25,00 |1472,57| 760,00
9 760,00 ZC
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00




Cizelge 2.2. Zemin Profilleri ve Ozellikleri (Devami)

Max,

. Bir, Kayma 1,
ZeNn;m Tabaka Birim Ka(lrlnI;hk Agirhk K,\E/Ii)(/)r;a Dalgasi (?r/rf/)sz;,o Zemin
3 I}
(KN/m?3) (MPa) Hazi (m/s) Sinifi

1 Az ayrigmis, orta saglam Kayalar 30,00 25,00 |3255,40| 1130,00

10 1130,00| ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Az ayrigmis, orta saglam Kayalar 15,00 25,00 |1472,57 760,00

11 1008,85| ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 2550 |5851,01| 1500,00
Az ayrismis, orta saglam Kayalar 15,00 25,00 |3255,40| 1130,00

12 1 YIS £ Y 1288,97 | ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
Az ayrismis, orta saglam Kayalar 3,00 25,00 | 147257 760,00

13 1 YT £ Y 136691 | ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
Az ayrismig, orta saglam Kayalar 3,00 25,00 |3255,40| 1130,00

14 1 YT £ th 145244 | ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kum 15,00 18,60 61,46 180,00

15 321,43 ZD
) Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kil 15,00 15,70 51,87 180,00

16 321,43 ZD
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Cakil 15,00 16,70 55,18 180,00

17 321,43 ZD
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kum 15,00 18,60 | 245,83 360,00

18 580,65 ZC
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kil 15,00 15,70 | 207,50 360,00

19 580,65 ZC
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Cakil 15,00 16,70 | 220,71 360,00

20 580,65 ZC
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kum 15,00 18,60 |1095,59 760,00

21 1008,85| ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kil 15,00 15,70 | 924,77 760,00

22 1008,85| ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Cakil 15,00 16,70 | 983,68 760,00

23 1008,85| ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kum 30,00 18,60 61,46 180,00

24 180,00 ZE
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kil 30,00 15,70 51,87 180,00

25 180,00 ZE
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Cakil 30,00 16,70 55,18 180,00

26 180,00 ZE
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kum 30,00 18,60 | 138,28 270,00

27 270,00 ZD
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00
1 Kil 30,00 15,70 | 116,72 270,00

28 270,00 ZD
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00




Max,

. Bir, Kayma 1,
Z?\Irr;m Tabaka Birim Ka(lr;n)hk Agirhk K,\%gm Dalgas1 (?/S/)io Zemin
3 , m/s
(KN/m?3) (MPa) Hazi (m/s) Simifi
1 Cakil 30,00 16,70 | 124,15 270,00
29 270,00 | zZD
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kum 30,00 18,60 | 594,84 560,00
30 560,00 | ZC
2 Taban kaya Sonsuz | 25,50 |5851,01( 1500,00
1 Kil 30,00 15,70 | 502,09 560,00
31 560,00 | ZC
2 Taban kaya Sonsuz | 2550 |5851,01| 1500,00
1 Cakil 30,00 16,70 | 534,07 560,00
32 560,00 | ZC
2 Taban kaya Sonsuz 25,50 |5851,01| 1500,00

TBDY-2018’e gore zeminin yalniz {ist 30 m’lik kismima 6nem verilmektedir. Bu
kabuliin incelenmesi ve zemin modellerinin arttirilmas: i¢in bu 32 adet zemin (st
profillerinin alt tabakalarinda kullanilacak olan malzemeler kum ve kil olarak belirlenmistir.
Bu maksatla her bir iist profilin altina taban kayasi tistiinde 50 m ve 100 m’lik tabakalar
bulunmasi ile olusan zeminlerin davranisi analiz edilmistir. En iist tabakasi taban kayasinin
kendisi olan zemin profilleri (ivme kaydinin kendisi) ¢ikarildiginda boylelikle 92 adet zemin
profili sayisina ulagilmistir. Sonrasinda farkli agirlikli olarak ZF zemin tanimina uygun 8
adet daha zemin profili eklenerek zemin model sayisi 100°e ¢ikarilmistir. Bdylece
100x84=8400 gibi ciddi bir 6rnek ve analiz sayisina ulagilmistir. TBDY 2018’e gbre ZA
grubu ilk 30 m kayma dalga hiz1 1500 m/s’den yiiksek olan kaya zeminleri igermektedir. Bu
zeminler taban kayas1 tanimina yakin oldugundan bunlar ivme kayitlarinin kendisine karsilik
gelmektedir. Bu sebeple analiz sonuglarinda ZA grubu zeminlere yer verilmemistir. Tim
zeminlere ait bilgiler EK-A’da ve elektronik olarak da rapor ekinde yer alan elektronik tablo

dosyasinda verilmistir.

Zemin profillerindeki tabakalarda bulunan malzemelerin hacim agirliklar1 Dr.
Turgay Beyaz’in 2004 yilinda yapmis oldugu ‘Zemin Etkisinden Arindirilmis Deprem
Kayitlarima Gore Tiirkiye i¢in Yeni Bir Deprem Enerjisi Azalim Bagintisinin Gelistirilmesi’
adli doktora tezi dikkate alinarak belirlenmistir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda bu
degerler {ilkemiz ivme kayd:i istasyonlarindan alinan zeminin diisey stratigrafisi
belirlendikten sonra kuyu jeofizigi yontemiyle belirlenmistir. Olgiimler, yiizeyde olusturulan
dalga sinyallerinin kuyu i¢indeki jeofona varmasina kadar gecen siireden yararlanilarak

yapilmugtir [14].



32 adet zemin modelinin altinda yer alacak olan 50 m kum ve kil i¢in istenilen
derinlikteki kayma dalgas1 hizlarini belirlemek i¢in yine ayni tez igerisindeki stratigrafilerde
0-100 m aras1 5’er metre araliklarla o malzemeye ait kayma dalgas1 hizlar1 belirlenmistir. Bu

verilere ait ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Tum bu verileri elde ettikten sonra istenilen derinlikteki Vs degerine en az hata ile
ulasmak amaciyla Vs ve derinlik degerleri arasinda bir iliski olusturulmasi hedeflenmistir.
Kum ve kil malzemeye ait belirtilen iki parametrenin kullanildig: grafiklerde farkli egilim
sebebiyle derinligi az olan bolge (5-15m) i¢in ayr1, derinligi artarak devam eden bolge igin
(15 - 95 m) i¢in ise ayr1 bir denklem iligkisi olusturulmasi uygun goriilmiistiir (Sekil 2.1 ve
2.2).

Cizelge 2.3. Kum ve Kil Malzemeye ait Vs Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Kum Vs (m/s) Kil Vs (m/s)
Derinlik

(m) Ortalama | Standart Sapma | Ortalama | Standart Sapma

5 377,95 105,41 451,33 188,43
15 633,13 137,43 648,63 216,08
25 659,75 120,32 673,80 170,93
35 733,80 186,15 708,33 207,46
45 820,94 171,56 821,00 117,44
55 796,44 176,96 808,56 174,66
65 792,24 166,27 821,07 168,52
75 837,07 136,30 840,43 147,34
85 810,50 177,62 890,56 138,65
95 870,67 129,77 699,00 44,64

Denklemlerden elde edilen korelasyon katsayilarinin 1.0 degerine yakin olmasi

degerler arasindaki iliskinin giiclii seviyede oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2.1. Kum Malzemeye ait Kayma Dalgas1 Hiz1 — Derinlik Grafigi
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Sekil 2.2. Kil Malzemeye ait Kayma Dalgas1 Hiz1 — Derinlik Grafigi
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3. IVME KAYDI SETININ OLUSTURULMASI

Ivme kayd: setinin dogaya uygun olmas1 bakimindan gercek deprem kayitlarindan
olusmasina &nem verilmistir. lvme kayitlarinin taban kayas1 tanimina uygun olarak sert kaya
zeminde kaydedilmis gercek deprem kayitlarindan secilmesi amaclanmistir. Farkli genlik ve
frekans iceriginde kayitlar secilmesi parametrik calismanin  amact ve dogru

degerlendirmelere ulagilmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Genlik agisindan genel olarak yonetmeliklerde pik yer ivmesi ivme dikkate
alindigindan ivme kayitlart PGA (Maksimum yer ivmesi) olarak 0 ve 0.6g arasinda her
0.05g’lik adimda farkli sayilarda kayit bulunacak sekilde secilmistir. Ilk 4 grupta (0-0.29)
8’er, sonraki 4 grupta (0.2-0.4 g) 7’ser, son (0.4-0.6g) 4 grupta ise 6’sar deprem
kullanilmistir. Caligma Onerisinde belirtilen 0 ve 0.7g arasinda her 0.05g’lik adimda 5 kayit
bulunacak sekilde secilememesinin sebebi bu yiiksek PGA degerine sahip kayitlarin mevcut
olmamasidir. PGA degeri 0.6g lizerinde olan hicbir kayit bulunmamasi bu Oneriyi
uygulanamaz kilmistir. Ayrica zeminlerin ivme kaydimi deprem genliklerini arttiracak
sekilde etkilemesi ile yapilar acisindan daha kritik olan biiytik genlikli ivme kaydi agisindan;
¢ikt1 ivme kayitlariin daha zengin olmasi beklenebilir. Bu durum, girdi ivme kayitlarinin
biiyiikk genlik yerine daha kiigliik genlikli depremlerden daha ¢ok sayida igermesinin

uygunluguna isaret etmektedir.

Bu sekilde toplam kayit sayisi ¢calisma dncesinde 6ngoriilen 70 yerine 84’e ¢ikmustir.
Boylece kapsam %20 genislemis ve gbz oniine alinan ivime kayit sayisi arttigindan ¢alisma
kapsamindaki toplam analiz sayisi da artmistir. Her bir aralikta farkli sayida deprem
kullanilmasimmin sebebi farkli zeminlerle yaptifimiz pilot evrisim (convolution)
caligmalarinda diisiik genlikli kayitlarin PGA degerlerinin 1-3 kat arasinda artis
gostermesidir. Bu ciddi artis gozleminden dolay: diisiik ivmeli kayitlara belli oranda agirlik
verilmistir. Her 0.05g adiminda farkli frekans igerigini yansitan kayitlar bulunmasi igin,

secilen kayitlarin ivme spektrumlari incelenerek, farkli predominant periyot ve PGV/PGA
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degerlerine sahip olmasina dikkat edilmistir. Bilindigi gibi predominant periyot, ivme kayd1
frekans igerigindeki en biiylik genlige sahip dalganin periyodu olarak tanimlanmaktadir.
PGV/PGA orani ise basit harmonik bir dalga i¢in T/2xw degerine sahiptir [1]. PGV/PGA
oranmin frekans igerigi ve ivme spektrumunun sekli ile ilgili 6nemli bir belirteg oldugu

bilinmektedir [15,16,17,18,19,20].

fvme kayd1 secimine biiyiik hassasiyet gdsterilmistir. Bununla birlikte ivme kaydi
secimi ¢alismanin baslangicinda 6ngoriilenden ¢ok daha zor olmus ve 6nemli miktarda emek
ve zamanimiza mal olmustur. Istenilen 6zellikte ivme kaydi setinin olusturulmasi icin
kaydedilen dogal deprem setlerinde 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. Boyle bir ¢alismanin
literatiirde daha dnce yapilmamis olmasinin nedenlerinden birinin de bu ivime kaydi eksikligi

oldugu sodylenebilir.

Baz1 araliklar icin, istenilen Ozelliklere sahip gercek deprem ivme kaydi
bulunamamasi1 durumunda, sentetik ivme kayitlari liretilmesi, bilinen bazi zeminlerde elde
edilmis kayitlarin ters evrisim (deconvolution) ile taban kayasi haline ulasilmasi ve/veya
kiigiik degerlerde olmak {izere bazi ivme kayitlarinin dlgceklenmesi diisiintilmiistiir. Ayni
zamanda Uretilen sentetik kayitlarin veya dl¢eklenen kayitlarin 6zelliklerinin gercek deprem
kayitlarina uygun olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sekilde farkli genlik ve frekans igerigine

sahip 84 ivme kayd1 se¢ilmistir.
Ivme kayd: secimini 4 ana baslikta inceleyebiliriz;
- Gergek Deprem Kayitlar

- Tiirk Deprem Kayitlarmin Ters Evrisim Yontemiyle Taban Kayasi Ozelliginde

Kullanilmasi
- Mevcut Depremlerin Olgeklenmesi

- Sentetik (Artificial) Deprem Kayitlar
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3.1. Tiirkiye’de Gergeklesen Yikic1 Depremlerin Ozellikleri

Calisma kapsaminda Tiirkiye odakli bir ¢alisma yiiriitiilmesi agisindan Tirkiye
depremlerine yonelik bir 6n arastirmanin yararli olacagr Ongoriilmistiir. Evrensel ve
Tiirkiye’de gerceklesen depremlerin bazi noktalarda birbirinden farkli olmadig: diistintilmiis
olsa da Tiirkiye’de daha once gerceklesmis yikici (can veya mal kaybi yasanmis, magnitiid
>6 olan) depremlerin odak derinligi ve fay mekanizmasi agisindan incelenmesinin genel
karakteri saptama agisindan yararli olacagi diistiniilmustiir. Cizelge 3.1’de 1903-2011 yillar
arasinda iilkemizde gergeklesmis yikici depremler bulunmaktadir. Bu depremlere ait bilgiler
farkli kaynaklardan alinmis oldugundan [21, 22, 23] herbiri tek tek AFAD’in veritabani
degerleri ile kontrol edilip magnitiid, magnitiid tiirleri ve odak derinligi parametreleri

uyumlu bir sekilde elde edilmistir [23].

Bazi depremlerin mekanizma bilgisi olmadigindan faylarin egiklik acisi1 (rake angle)
degerlerine bakilarak mekanizma tiirleri belirlenmistir [24]. Fay atim mekanizmas1 bilgisi
icin AFAD, TUBITAK ve ODTU ortak calismast olan ‘Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer
Hareketi Veri Taban1’ kaynak alinmistir [23]. TUm bu aragtirmalara karsin 1935 ve dncesi
bazi depremlerde fay mekanizma bilgisine ulagilamamistir. Elde edilen tim bilgiler Cizelge

3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de gerceklesen yikici depremlerin 6zellikleri

Odak
Tarih | Zaman Yer Enlem | Boylam Can Magnitiid | Derin. | Mekanizma
Kayb1 (km)
1903 | 01:46 | Malazgirt, Mus | 39,14 | 42,65 | 600 | 6,3(MS) | 30
1912 | 03:29 | Miirefte Tekirdag | 40,75 | 27,20 | 216 | 7,4(MS) | 10 DZﬁrm“}f“
1914 | 00:07 Burdur 3782 | 3027 | 300 | 7(MS) | 10
1924 | 16:34 Horasan, 4000 | 4210 | 60 | 68(MS) | 10
Erzurum
1928 | 02:29 izmir 38,50 | 28,00 50 | 62(MS) | 35
1929 | 08:37 | Sugehri, Sivas | 40,20 | 37,90 64 | 6,1(MS) | 10
1035 | 16:41 | Erdek, Balikesir | 40,40 | 27,50 5 | 62(MS) | 35
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Can

Odak

Tarih | Zaman Yer Enlem | Boylam Magnitid | Derin. | Mekanizma
Kayb1
(km)
1938 | 12:59 Kirsehir 3910 | 3400 | 160 | 66(Ms) | 10 | Dogulw
Atimh
1939 | 02:36 | Dikili,izmir | 39,10 | 26,80 | 60 | 6,6(MS) | 10
1939 | 23:57 Erzincan 39,77 | 39,53 | 32700 | 79(Mms) | 20 | Dol
Atimh
1942 | 19:01 | Bigadig¢,Balikesir | 39,20 28,20 16 6,1 (MS) 10
1942 | 14:03 Erbaa, Tokat 40,87 36,47 3000 7 (MS) 10
_ Hendek, Dogrultu
1943 | 17:32 Adapazan 40,60 | 3050 | 336 | 6,6(MS) | 10 o
1943 | 22:24 | Ladik,Samsun | 41,05 | 33,72 | 4000 | 7,2(MS) | 10
1944 | 03:25 | Gerede,Bolu | 40,80 | 32,20 | 3959 | 7,3(MS) | 10 DZﬁi“nﬁ“
1944 | 04:34 | Ayvalik,Balikesir | 39,37 | 26,53 | 30 | 6,8(MS) | 40 | Normal
1949 | 20:43 | Karliova,Bingsl | 39,54 | 4057 | 450 | 6,7(MS) | 40 DA"tglr;E“
1951 | 18:36 | Kursunlu,Cankiri | 40,88 | 32,87 | 50 | 69(MS) | 10 DA"tglr;E“
. Yenice, Dogrultu
1953 | 21:06 Canakkale | 2002 | 2753 | 265 | 72(MS) | 10 o
1955 | 09:07 | Soke,Aydin | 37,55 | 27,05 | 23 | 6,8(MS) | 40 | Normal
1957 | 04:25 | FethiyeMugla | 36,50 | 2860 | 67 | 7a(Ms) | so | Pogmlu
Atimh
1957 | 06:36 | AbantBolu | 4067 | 31,00 | 52 | 7a(Mms) | 10 | Pogmlu
Atimh
1964 | 16:31 | Manyas,Balikesir | 40,10 27,93 23 7 (MS) 34 Normal
1966 | 12:23 | VartoMus | 39,17 | 4156 | 2396 | 6,9 (MS) | 26 Ters
. Mudurnu, Dogrultu
1967 | 16:56 il 4067 | 3069 | 89 | 68(MS) | 33 e
1968 | 10:19 Bartin m79 | 3231 | 20 |esmms) | 5 | Dogulw
Atimh
1969 | 03:48 | Alasehir,Manisa | 38,50 28,40 53 6,5 (MS) 4 Normal
1970 | 23:02 | Gediz,Kitahya | 39,20 | 29,50 | 1086 | 7,2(MS) | 18 | Normal
1971 | 16:44 Bingol 3883 | 4052 | 1000+ | 6g(Ms) | 3 | Dognlw
Atimh
1975 | 12:20 | Lice,Diyarbakir | 38,50 | 40,70 | 2385 | 6,6 (MS) | 32 Ters
1976 | 14:22 | Muradiyevan | 39.12 | 4403 | 3840 |72(Mw) | o | DoEmlu
Atimh
1983 | 07:12 Erzurum 2033 | 4219 | 1155 |66 (Mw) | 15 | Dogulwm
Atimh
1992 | 17,18 Erzincan 3970 | 39,69 | 498 |66(Mw) | 22 | Dogulw
Atimh
1995 | 17:57 Dinar, Afyon 38,06 30,13 90 6,4 (MW) | 31 Normal
1998 | 16:55 | Ceyhan, Adana | 36,88 | 3531 | 146 | 6,3(MS) | 10 DAOtgl"rEﬁ“
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Odak

Tarih | Zaman Yer Enlem | Boylam Can Magnitiid | Derin. | Mekanizma
Kaybi
(km)
1999 | 18:57 Diizce 4075 | 31,16 | 894 |714Mw) | 11 | Dognulw
Atimlt
2002 | 07:11 Sultandagy, 38,57 | 31,27 44 | 65MW) | 5 Normal
Afyon
2003 | 05:26 |  Fatumir, 3946 | 3979 | 1 | eMw) | 15 | Dogwlu
Tunceli Atimh
2003 | 00:27 Bingél 3001 | 4046 | 177 |63(Mw)| 10 | Pogrulu
Atiml
2010 | 04:32 | @rakosan. | g8 | 3999 | 41 |G1(Mw) | 5 | Dogmlw
Elazig Atimlt
2011 | 01:41 | Tabanl,Van | 38,76 | 4336 | 601 | 7,1 (MW) | 19 Ters

Yerin 0-60 km. derinliginde olan depremler s1g depremler olarak nitelendirilir. Yerin
60-300 km. derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Derin
depremler ise yerin 300 km’den fazla derinlikte gergeklesen depremlerdir. Tiirkiye’de
gerceklesen cogu deprem s1g deprem kategorisindedir. Derin depremler ¢cok daha genis
alanlarda hissedilir fakat verdikleri hasar buna ters orantili olarak azdir. S1g depremler ise

dar alanlarda gok daha fazla hasar verirler [23].

Fay atim mekanizmasi agisindan incelendiginde tespit edilen 32 deprem icerisinde
22 adet dogrultu atimli, 7 adet normal atimli, 3 adet ise ters atimli fay 6zelligine sahip deprem
bulunmaktadir. %68,75 oranla dogrultu atiml faylarin Tiirkiye’de yikicit deprem olusturma
yoniinden dominant oldugu goriilmiistiir. %21,88 oranla normal atimli faylarin da tilkemizde
onemli bir paya sahip oldugu bununla beraber ters atimli fay 6zelligine sahip depremlerin

%9,37 oranla daha diisiik sayida oldugu tespit edilmistir.

Bu bilgiler hem Tiirkiye’de gerceklesmis hem de iilkemiz disinda gergeklesmis
depremler arasinda mevcut parametreler 1s18inda bir kiyaslama yapmak acisindan yararli

olabilir.
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3.2. Gergek Deprem Kaydi Se¢imi

Bu sathada yapilan se¢imler kayit setinin ana iskeletini olusturacagindan her bir
depremin farkli karakterde olmasi varilacak sonuglar agisindan 6nemlidir. Bu yiizden
calismada ana hedeflerden biri olan taban kayasi 6zelligindeki depremleri segmek onemli
bir zaman almistir. Bunun sebebi taban kayasi karakterini temsil eden iist 30 m i¢in
hesaplanan kayma dalgasi hizi olan (Vs)30 (Shear wave velocity) degerinin yaklasik 1500

m/s civarinda kabul edilmesi ve bu kabule yakin degerler hedeflenmesidir.

[k olarak PEER (Pacific Earthquake Engineering Center) kuvvetli yer hareketi
veritabanindan (Vs)3o degeri 1500 m/s den biiyiikk olan depremlerle bir set olusturmasi
hedeflenmistir. Ayn1 zamanda s1§ depremler ve EpiD (episantr yiizey diisiimiimiin istasyona
olan uzaklig1) degeri diisiik olan depremler secilmeye calisilmistir. Bu degerler Tiirkiye’de
gerceklesen yikici deprem karakterine uygun olma agisindan Onem arz etmektedir.
Veritabaninda gergeklestirilen hem kayit bazli hem de istasyon bazli aramalarda 17 adet

kayita ulagilmistir (Cizelge 3.2).

Dr. Turgay Beyaz’a ait ‘Zemin Etkisinden Arindirilmis Deprem Kayitlarina Gore
Turkiye icin Yeni Bir Deprem Enerjisi Azalim Bagmtisinin Gelistirilmesi’ adli doktora
tezinde ulusal ivme kaydi istasyonlarimiza ait elde edilen sondaj kesitlerinde (56 adet)
farkedilmistir ki; bir zeminde 1500 m/s gibi hizlara ulasmadan 1000-1200 m/s gibi dalga
hizlarinda da taban kayasina ulagsmak miimkiin olabilmektedir [14]. Buna dayanarak filtreler
giivenli bir bolgede kalmak adina 1300 m/s den yliksek hizlar seklinde kullanilmistir. Devam
eden siirecte PEER veritabaninin yeterli olmadig: anlasildigindan diger bdlge ve iilkelerin
veritabanlarmi aragtirilmigtir. Bunlar Japonya, ABD, Yeni Zelanda, Italya ve Genel Avrupa

veritabani olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Peer veri tabanindan elde edilen kayitlar [8]

Sira| Deprem Adi Dosya Adi ((\rﬁ/):; Bileske P((S ;A\ (I(::)rcr-]‘/\s/) Izccr;n[)) U(Zl?rl;l)l k
1 14219360 14219360\CICLCHHE.AT2 | 1464,00 90 0,011 0,213 0,004 21,65
2 Chuetsu-oki CHUETSU\TCGH17EW.AT?2 | 1432,75 90 0,026 0,713 0,535 113,77
3 Niigata, Japan | NIIGATA\TCGH17EW.AT2 | 1432,75 90 0,047 1,408 0,575 84,13
4 lwate IWATE\TCGH17NS.AT2 |1432,75 0 0,060 2,930 1,438 250,04
5 Niigata, Japan NIIGATA\TCGH17NS.AT2 |1432,75 0 0,062 1,455 0,898 84,13
6 lwate IWATE\TCGH17EW.AT2 |1432,75 90 0,085 2,571 1,130 250,04
7 Coyote Lake COYOTELK\G01230.AT2 |1428,14 230 0,089 4,456 0,812 12,57
8 Morgan Hill MORGAN\G01320.AT2 1428,14 320 0,098 2,806 0,804 38,63
9 Hollister-03 HOLLISTR\A-G01157.AT2 |1428,14 157 0,101 2,660 0,152 11,09
10 Coyote Lake COYOTELK\G01320.AT2 |1428,14 320 0,118 9,159 1,852 12,57
11 | Chi-Chi, Taiwan | CHICHI\HWAOO03-N.AT2 |1525,85 0 0,135 | 23,284 6,678 80,53
12 Hollister-03 HOLLISTR\A-G01247.AT2 |1428,14 247 0,139 3,843 0,202 11,09
13 Northridge-01 NORTHR\PAC265.AT2 2016,13 265 0,328 | 22,730 4,826 20,36
14 Northridge-01 NORTHR\PAC175.AT2 2016,13 175 0,382 | 38,336 5,252 20,36
15 Loma Prieta LOMAP\G01000.AT2 1428,14 0 0,441 29,866 7,028 28,64
16 Loma Prieta LOMAP\G01090.AT2 1428,14 90 0,516 | 41,830 7,214 28,64
17 Landers LANDERS\LCN345.AT2 |1369,00 345 0,580 | 23,623 | 11,896 44,02

Ik olarak COSMOS web sitesi iizerinden kayit bulma islemine baslanmistir [25]. Bu

veri tabaninda bulunan 105 adet kaydin yalnizca 8 tanesi kullanilabilmistir (Cizelge 3.3).

Bunun sebebi uygun PGA degerini bir¢ok kaydin saglayamamasidir. Bunun yaninda ‘Up’

bilesenleri zaten diisey dogrultuda oldugundan kullanilamamistir. Bu acilardan verimli

kaydin 8 adete diismesi normal gériinmektedir.
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Cizelge 3.3. Japonya veri tabanindan elde edilen kayitlar [25]

Sira Deprem Adi Dosya Ad1 ((\r;s/)s?’; Bileske P(E ;A (Eri/\sl) Iz(:?n? U(lerl;l)lk
1 Tottori, Japan TOTTORI,1\YMGHO06NS.AT2 | 2100 0 0,005 | 1,392 |1,304| 236,0
2 Shikoku?2 EHMHO010104252340EW2 2000 90 0,161 | 2,578 |0,304| 36,5
3 | Western Tottoril2 OKYH090010061330NS2 1600 0 0,181 | 8,168 |3,061| 285
4 | Western Tottori6 OKYHO080010061330EW?2 1400 0 0,190 | 7,526 |2,773| 435
5 | Western Tottori8 OKYHO080010061330NS2 1400 90 0,232 | 8,235 |1,944| 435
6 | Western Tottori4 OKYHO070010061330NS2 1400 0 0,253 | 11,903 |5181| 295
7 | Western Tottoril6 OKYH100010061330NS2 2200 0 0,289 | 11,181 [2,586| 47,5
8 | Western Tottoril0 | OKYH090010061330EW?2 1600 90 0,290 | 8,886 |[4,250| 28,5

Sonrasinda USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirma Kurumu) veri

tabaninda yapilan aramalarda o ana kadar elde ettigimiz kayitlardan farkli bagka hi¢ bir

kayda rastlanmamustir [26]. Bu sitede (Vs)3o degeri girisi arama kisminda olmadigindan

¢ikan sonuglar tek tek kontrol edilerek sonuca ulasilmistir. Bu durum Yeni Zelanda veri

tabani i¢in de kendini tekrar etmistir [27]. Yapilan kontrollerde ulasilan 90 adet kaydin elde

edildigi istasyonlarin higbirinde istenilen (Vs)so degeri saglanamadigindan bu veri

tabanindan da bir sonug elde edilememistir.

Italya’ya ait arsivde sadece 1 adet yiiksek ivmeli ve kriterlere uygun ivme kayd: elde

edip sete eklenebilmistir [28]. Istasyon bazl1 aramada (V)30 degeri 1300-3000m/s girildikten

sonra 3 istasyona ait verilere ulasilmistir. Fakat bu 3 istasyona ait kayitlardan sadece 1

tanesinde uygun PGA degeri tespit edilebilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. italya veri tabanindan elde edilen tek ivme kaydi [28]

(Vs)s0 . PGA | PGV PGD | Uzakhk
Sira Deprem Adi Dosya Adi (mls) Bileske o) (cms) (cm) (km)
1 |CENTRAL_ITALY | IV.MI05.HNE.D.20090407.17473.C.ACC E““X"de 90 |0592| 21,132 | 1,506 | 3,6

gercek deprem kayitlarindan elde edilebilmistir.

Tim bu arastirmalar sonucunda ongordiigiimiiz ivme kaydi setinin 6nemli kismi
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3.3. Ters Evrisim (Deconvolution) ile Elde Edilen Kayitlar

Ivme kaydi seciminde yasanan taban kayasi oOzelligindeki deprem sayisinin
yetersizligi bazi alternatif ¢6ziimlere yonelmeyi gerekli kilmistir. Bunlardan bir tanesi de
ters evrisim teknigidir. Bu islemi gerceklestirebilmek i¢cin deprem kaydininin alindigi
istasyonun bulundugu zemin o&zelliklerine sahip olunmasi gerekmektedir. Ters evrisim
teknigini ivme kayitlarindaki zemin etkisini gidermek ve kaydi zeminin en alt seviyesi olan

taban kayasina tagimak olarak 6zetleyebiliriz.

Ters evrisim teknigi ile ivme kaydi olusturulmasi 6zellikle Tiirkiye depremlerinin
ivme kaydindaki agirliginin arttirilmasi igin arzu edilmistir. Bu sekilde taban kayas1 6zelligi
tasimadigindan ivme kaydi setine katilmayan bazi Tiirkiye depremlerinin dikkate alinmasi

miimkiin olmustur.

Belli bir derinlikteki hareket zemin yilizeyindeki cihazlar tarafindan kaydedilir. Bu
esnada ylizeye kadar olan tabakalarin ve 6zelliklerinin etkisi transfer fonksiyonu deprem
kaydi da cikis fonksiyonu kabul edilirse geriye doniik hesaplar ile kaydin ilk degeri
belirlenebilir [14]. Yer 6zelliklerini iceren bir fonksiyonu ve yer igi 6zelliklerini tanimlayan
katsayilar1 elde edilebilirse kayit bu fonksiyon stizgecinden gegirilerek istenen ana veri elde

edilebilir. Bu isleme ters evrisim (deconvolution) denilmektedir.

Ters evrisim isleminde deprem kayit istasyonunun dinamik zemin Ozelliklerine
ihtiya¢ duyulur. Bu 6zellikler bilindiginde, ¢ikt1 verilerine filtreleme ve ters evirisim islemi
uygulanarak sisteme gelen ilk dalga ozellikleri belirlenebilir. Tiim bu islemler ile ilgili

hesaplamalar ProShake 2.0 programi kullanilarak yaptirilmistir.

Tum bu islemleri yapabilmek i¢in saglikli kayit alabilen istasyonlarin stratigrafileri
gereklidir. Bu istasyonlarin tabakalar1 ve ozellikleri 2004 yilinda Dr. Turgay Beyaz’in
yapmis oldugu ‘Zemin Etkisinden Arindirilmig Deprem Kayitlarina Gore Tiirkiye i¢in Yeni

Bir Deprem Enerjisi Azalim Bagintisinin Gelistirilmesi’ adli doktora tezinden alinmistir.
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LORASTONT LOKASYON 2
“Farumun Ogical S atigiaics Viodalde Ruleulan Ky Saigiahicn TFoyuason Orjinel Shatimatos Wiodelds ullaeuTan Koy Strati grafisl
Daiad . Derinil . T 7 7
7 Stratigrafi Tamm p Stratigrafi Tazan ! H s . Daiall: Y Vs
Sl ) )| e (o | Stnesd Toon Gy | Sostesfi | Temm b | u)
Azl galalb kam .
Az galill b Kam 1864 | 296 + Kum 1864 | 333
Bloklu galall IlE um .
1] Az Tl galal 10 10 o
ol @l & Kallilum Kum 1864 | 336
Gok az Jruruk sibli ¢alal o
o 20, 20
o Bloldu kuaa galal 2 Calal 5060 | 667
Galall siltl imce kum Kam 1864 | 615 i
, ., 20 Calall bumlu silt w sik w7 | 50
Az galall: kb kil il 1570 | 333
» Killi calalh iri kum
-40 40 404 Calalh kil kam -40
3z Killi bumlu gl Calal 2060 | 824 =
< 1864 | 1071
Calalh kil iri kum K
50| 0] Caleily il b 0]
Az billi gl b . 1584 | 650 — Kum 1861 | a1
=, s
5 50. F 60
< Kumbs galal €0 Galal 280 | 1
Kayu Taba KoyuTebsw  [TT563 | 730 - .
(Az galall koum) (K Kalls galall ko Hum 1864 | 875
KupuTabam [ 3557 | 1500
(Ana Kaya)
5 30. -s04 0
£l 90. _50. 90
100. 0 o 100

Sekil 3.1. Ornek lokasyonlar [14]

Tez iceriginde Sekil 3.1°de goriildiigii gibi zemin Ozellikleri hem tabaka kalinligi
hem de tabaka cinsi agik¢a goriilmektedir. Bunun yaninda birim hacim agirligi ve Vs (kayma
dalgas1 hizi) degeri de elimizde oldugundan ters evrisim islemini yapmak miimkiin

olmaktadir.

Tez igerisinde bu sekilde toplam 56 adet stratigrafi bulunmaktadir. Bunlarin
arasindan lokasyon no 6, 19 ve 30 kullanilmistir, Bu lokasyonlarin kullanilmasinin sebebi
ongoriilen taban kayas1 Vs degerine sondaj sonunda ulagmis olmasi ve bu istasyonlarda

uygun kayitlarin bulunmasidir.
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LOEASYONG

Earyumun Orjinal Stratigrafisi

Modelde Enllhmlan Ky Stratigrafisi

E]f:}‘-'k Swratrafi Tamm DET__"E]’C Stratigrafi Taum . \ . ET]
4 A kN imy s
i 0
iy Eumlu ki N .
-~ Cakall kumlu kil ] Kil 15,70 | 200
. Eill gakilli kum 10 Eum 18,64 700
104 -10 ]
12 Bloklu gaki 12
-14 1 2060 | <
Kili gakal - Cakl 20.60 500
17 -17 _
] Ki ) Ki 1570 | 750
20 =20
Kl galal Calal 060 | 20
24 24
) Calalh kumla kal Ki 15.70 643
G0 10
33 3
Bloklu killi gakil
'_ﬁ' Killi gakal Ena Calal 2060 | 730
Eumlu galal
45
EBloklu cakil
50 50
-1 Ana Kaya -+ AnaEava 1351 | 1500
_G0 4 -a0
70 -70
-804 -804
-00 4 a0
100 -100

Sekil 3.2. Kullanilan lokasyonlar (lokasyon 6) [14]

22



LOKASYON 19

Karyumm Onymal Strangrafs

Modelde Eullamlan Kuyn Stratigrafisi

Dennhk] o .. | Dennlik corafi ¥ LA
) Stratigrafi Tanmn E;:' Stratigrafi | Tamm N
[ 0
Calalls kumlo kil Kil 15,70 | 667
-8
107 Galalls kum 104 Kum 18,64 | 857
14
20 Calalli kumin kil 20 Kil 1570 | 1111
24
30d 30 Kil 1570 | 455
-34
104 Kumlu kil 4] Kil 1570 | g33
44
- Calalls kumiu kil _ Kil 1570 | 769
-504 -50
-54
Kumlu cakills kil Eil 15,70 | 1000
-850+ 604
-64
0. - Kil 15.70| 1000
Calalli kumlukal 74
50 50 Kil 1570 | 769
-84 Kuyu abamt 73337 [ 1200
- aya
Killi kumlu gakil Kaya)
-804 904
o6 Cakil bovutu kayag kirmtist
) Kuyu tabam
100 (Raya) 100

Sekil 3.3. Kullanilan lokasyonlar (lokasyon 19) [14]
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LOKASYON 30

Euyunun Oninal Stratigrafis:

Modelde Kullamlan Kuyn Stratigrafisi

D?ﬂuhk Strafigrafi Tamim D?ﬁn'ﬁk Stratigrafi Tamm T Vs
(m) (m) = (N | (mis)
0 0
Cakills kil Kil 15,70 | 364
-8
107 Gakalls killi kum -104 Kum 18.64| 125
-14
-20- Cakilli kumlhu kil -204 Kil 15,70 | 520
-27
-30+4 Cakill killi kum -30+ Kum 18,64 | 350
-34
Kum ve ¢akil bovutu kirints Cakil 20,60 | 600
-0 Kuyu tabam -40 Euyu tabam 2551 | 1000
(Kaya) (Kaya)
-504 -50 4
-60 -604
-70 4 =704
-804 -804
-50 4 -90
-100 -100

Sekil 3.4. Kullanilan lokasyonlar (lokasyon 30) [14]
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Sekil 3.5’te ProShake programinda lokasyon 6 nin tabakalanmasi goriilmektedir.
Ayni stratigrafiyle uyumlu olarak 8 tabakadan olusmaktadir ve ilgili tim parametreleri

sekilde girilmistir.

Sekil 3.6°da ise bu lokasyona tanimlanan 6 adet ivme kaydi goriilmektedir. Kayda ait
temel parametreler de program tarafindan otomatik olarak yazilmaktadir. Sagdaki ‘object

motion plots’ kismindan da kayda ait istenen spektrum ya da grafik cizdirilebilmektedir.

Ters evrisim icin en sol alta ‘object motion location’ en iist tabaka numarasi
girilecektir. Bunun sebebi elimizdeki deprem kaydinin en iist seviyede kaydedilmis

olmasidir. Yazilim yardimiyla bu ivme kaydinin en alt tabakadaki hali elde edilebilmektedir.

Sekil 3.7°de ise orijinal kaydin PGA degeri 0,023 iken ters evrisim sonucunda bu
degerin 0,016 ya diistligli goriilmektedir. Tiim bu islemler sonucunda artik elimizde taban
kayas1 6zelliginde yeni depremler bulunmaktadir ve bdylelikle ivme kayd: seti 6zellikle de

Tiirkiye depremleri a¢isindan daha da zenginlestirilmistir.

Profile : Input Motion Report

Praila Titl:

v
- | i e e

o)
Gy (s T900]

5 |om S L R

[T
T g i I 2en| La_mus.m.u Iy
1) o
[Fiock

[Flod:

Units

Sekil 3.5. ProShake programinda girilen profilin tabaka 6zellikleri [29]
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Sekil 3.6. ProShake programinda girilen ivme kaydi ve 6zellikleri [29]

file InputManager _Solution Manager OutputManager _Help

Sekil 3.7. Ters evrisim sonucu girilen kaydin PGA degerinin asagi tabakadaki azalimi [29]
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3.4. Ol¢eklenmis Kayitlar

Ters evrisim teknigi ivme kaydi setini zenginlestirmis olsa da ongdriilen kayit
sayisina ulasilamadigindan bazi depremlerin 6l¢ekleyerek kullanilmasi diistiniilmiistiir. Bu
islem yapilirken dikkat edilmesi gereken en onemli unsur olgekleme islemi yapilirken
kullanilacak olan degerin (6l¢ek) eldeki kaydin karakteristigini bozmayacak bir seviyede
olmasidir. Bu sekilde kullanilan ivme kayitlar1 ile gergekei sonuglardan uzaklasilmasi

thtimali ortaya ¢ikmaktadir.

Literatirde zaman tanim alaninda dogrusal Olgekleme gibi ivme kayitlarini
Olgekleme teknikleri mevcuttur. Bu yontemde ivme kaydi belirlenen sabit bir katsay1 ile
carpilir ve asag1 veya yukari dogru istenen hedef spektrumuna yaklastirilir. Bu yontemde
ivme kayitlarinin frekans igerikleri bir degisiklige ugramamaktadir. Zaman tanim alaninda
Olcekleme tekniginde tasarim spektrumu ile eldeki ivme spektrumu arasindaki farkin

azaltilmasi amaciyla en kiigiik kareler kullanilmaktadir [30].

Bu ¢alismada ol¢ekleme islemi ivme kaydindaki ivme degerlerinin sabit bir degerle

carpilarak kayit setinde ihtiya¢ duyulan PGA degerlerine ulastirilmasi seklinde yapilmistir.

Benzer caligmada maksimum ivme degeri 0,25-4,00 disinda bir katsay: ile

6l¢eklendiginde kayitlarin spektral davraniglarinin belirsiz oldugu gézlemlenmistir [31].

Gergek deprem kayitlar1 lizerinde yapilacak oOlcekleme isleminin belirli limitleri
asmamast farkli calismalarda oOnerilmektedir. Dogrusal analizlerde en fazla 4 kabul
edilirken; dogrusal olmayan analizlerde 6l¢ek katsayisinin 0,5-2 araliginda olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Ayrica sivilasma islemleri i¢in bu katsaymin 2 den fazla olmamasi

Onerilmektedir [32, 33, 34].

Tiim bu sonuglara bakildiginda uygun bir 6lgek araligi tespit edilmesi gerekmektedir.
Mevcut kayitlarin Vmax/Amax, ortalama periyot ve predominant periyot gibi degerlerinin
belli oranda korunarak 6lceklenmesi depremin frekans igerigi-genlik iliskisini bozmadan

daha dogru sonuclara ulagsma agisindan 6nemli goriilmektedir.
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Frekans igerigi-genlik iliskisinin bozulmamasi amaciyla mevcut literatiirden ¢ok
daha dar bir aralik olarak maksimum 6l¢ek degerinin 1,3 ve minimum 6lgek degerinin ise

0,7 olarak alinmasi uygun goriilmiustiir.

Sekil 3.8, 3.9 ve 3.10’da ¢alisma kapsaminda incelenen dogal ve ivme setinde
kullanilan 6lgekli depremler icin genlik (PGV) ve farkli frekans igerigi parametreleri
iligkileri verilmistir. Bu iliskiler incelendiginde 6lgekli depremlerin dogal depremlerden
ayrigsmasi (farkli bir noktada toplanma, tiim dogal depremlerin altinda, iistiinde, ileri veya
gerisinde yogunlasma, vb.) gibi bir goriintiiniin olusmadig1 goriilmektedir. Bu durum

6l¢ekleme ile ivme kayitlarinin frekans-genlik iliskisinin bozulmadigini géstermektedir.

Genlik parametresi olarak PGV’nin kullanilma nedeni literatiirde bu parametrenin
diger ivme kayd1 parametreleri ile korelasyonu en yiiksek parametre olarak gosterilmesidir
[35, 36].

0,35 |
0.30 ; ¢ Secilen Olgekli ivme Kayitlar
incelenen Dogal ivme Kayitlari
s 0,25
©
€ 0,20
. .o
g 0,15 ¢ o ¢ o L4
§ 0,10 : “ o
T‘ somald™
0,05 _.’1 S oM
0,00
0 20 40 60 80 100
PGV (cm/sn)

Sekil 3.8. Tiim dogal ve 6l¢eklenmis kayitlarin arasindaki PGV-Vmax/Amax iligkisi
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Sekil 3.9. Eldeki tiim dogal ve 6lgeklenmis kayitlarin arasindaki PGV- Predominant

Periyot iligkisi

1,40 ; + Secilen Olcekli ivme Kayitlar
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Sekil 3.10. Eldeki tiim dogal ve 6lgeklenmis kayitlarin arasindaki PGV- ortalama periyot

iliskisi
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Cizelge 3.5. ivme kaydi setinde kullanilan dlgeklenmis ivme kayitlart

Sira Gerp :?E?k Deprem Ad1 Dosya Ad1 E\r:]s/);; Olgek | Bileske P((g )A (Egl\sl) I(DCC;? U(lenk]l)lk
1 | GRUP3|01-0,15 Shikoku2 EHMH010104252340EW2 200000 | 090 | 90 |o0142| 2320 | 0274 | 36,50
2 Chi-Chi Taiwan CHICHI\HWAQ03-N.AT?2 152585 | 1,25 0 |0168]| 29105 | 8348 | 80,53
3 | GRUP4 | 0,15-0,2 Hollister-03 HOLLISTR\A-G01247.AT2 142814 | 125 | 247 |o0174| 4804 | 0253 | 11,09
4 Western Tottori6 OKYHO080010061330EW2 1400,00 | 0,80 0 |0190| 7526 | 2,773 | 4350
5 Shikoku2 EHMH010104252340EW2 200000 | 1,30 | 90 |0210| 3351 | 0395 | 36,50
6 GRUPS | 02:0.25 LOK3011455NS 55NS 1000,00 | 0,85 0,235 | 42,604 | 35,282
7 Western Tottori4 OKYH070010061330NS2 1400,00 | 1,30 0,253 | 11,903 | 5181 | 29,50
g | CRUP | 02503 Ty Tottoris OKYH080010061330NS2 140000 | 1,30 | 90 | 0299 | 10,705 | 2,527 | 43,50
9 Western Tottori6 OKYHO080010061330EW2 1400,00 | 1,30 0 |0315| 12,229 | 4,506 | 43,50
10 LOK30 114 55 EW 55 EW 100000 | 1,10 | 90 | 0324 | 46473 | 16,133
11 | GRUPT 10303 Northridge-01 NORTHR\PAC265.AT2 201613 | 080 | 265 | 0328 | 22,730 | 4,826 | 20,36
12 Loma Prieta LOMAP\G01000.AT2 1428,14 | 0,75 0 |0331] 22399 | 5271 | 2864
13 Northridge-01 NORTHR\PAC265.AT2 201613 | 090 | 265 | 0370 | 25572 | 5429 | 2036
14 Loma Prieta LOMAP\G01000.AT?2 142814 | 0,85 0 |0375| 25403 | 5974 | 28,64
15 | GRUPB 103504 Northridge-01 NORTHR\PAC175.AT2 201613 | 090 | 175 | 0382 | 38336 | 5252 | 20,36
16 LOK30 114 55 EW 55 EW 100000 | 1,30 | 90 | 0,386 | 55325 | 19,206
17 | GRUP9 | 0,4-0,45 | LOK30 I14 53 EW 53EW 100000 | 0,82 | 90 | 0448 | 65333 |52,142
18 Loma Prieta LOMAP\G01090.AT2 142814 | 090 | 90 | 0463 | 37,562 | 6492 | 28,64
19 LOK30 114 53 EW 53EW 100000 | 086 | 90 | 0470 | 68,520 | 54,685
20 GTSP 0,45-05 | LOK 30 122 293 NS 293 NS 100000 | 070 | 90 | 0473 | 38,309 | 11,574
21 Loma Prieta LOMAP\G01000.AT?2 1428,14 | 1,10 0 |0485| 32853 | 7,731 | 28,64
22 Northridge-01 NORTHR\PAC265.AT2 201613 | 1,20 | 265 | 0492 | 34,096 | 7,239 | 28,64
23 LOK 30 122 293 NS 293 NS 100000 | 078 | 90 | 0526 | 42,565 | 12,860
24 Northridge-01 NORTHR\PAC175.AT2 201613 | 1,25 | 175 | 0531 | 53,245 | 7,295 | 20,36
25 | SR o085 | cenTrAL TALy | VMIDSHIED 20050407 E““/’f"de 077 | 90 |o0537| 19,143 | 1365 | 3,60
26 Landers LANDERS\LCN260.AT2 1369,00 | 077 | 260 | 0546 | 75119 |54,290 | 44,02
27 Landers LANDERS\LCN345.AT2 1369,00 | 071 | 345 | 0549 | 22,332 | 11,246 | 44,02
28 Loma Prieta LOMAP\G01000.AT?2 1428,14 | 1,25 0 |0551| 37,332 | 8,785 | 2864
29 Loma Prieta LOMAP\G01090.AT?2 142814 | 1,10 | 90 | 0565 | 45908 | 7,934 | 28,64
30 LOK30 122 293 EW 293 EW 100000 | 072 | 90 | 0573 | 44,083 | 9,943
31 GF;;JP 0,55-0.6 Landers LANDERS\LCN345.AT2 1369,00 | 0,75 | 345 | 0580 | 23,623 | 11,896 | 44,02
32 CENTRAL_ITALY | 'V-MI05.HNE D.20090407.17473. | Burocode | g5 | gy | 0502 | 21132 | 1,506 | 3,60

—- C.ACC A
33 LOK30 114 53 EW 53EW 100000 | 1,10 | 90 | 0,600 | 87,641 | 69,946
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3.5. Sentetik Kayitlar

Ivme kayd: seti, dogal, dlceklenmis ve ters evrisim teknigi ile elde edilen ivme
kayitlar1 kullanilarak belli bir zenginlige ulassa da yalniz bu yontemler ile istenilen seviyede
ivme kaydi olusturulmasi miimkiin olmamistir. Bunun sebebi gercek deprem kayitlarinin ve
ters evrisim teknigi ile iiretilen kayitlarin oldukg¢a az olmasidir. Olgekleme yénteminin de
cokca kullanilmasiyla set iginde ayni1 6zellikli depremler baskin olabileceginden sete sentetik

kayit eklenmesi gerekli olmustur.

Sentetik kayitlar iretilirken elde edilen depremlerin dogal depremlere uygun
olmasina 6nem verilmistir. Tezde dikkate alinan taban kayasi 6zelligindeki depremleri
uretebilmek ilk dikkat edilmesi gereken hususlardan biridir. Bu amagla g¢alisma igin
SeismoAurtif programinin kullanilmasi yazilima taban kayasi 6zelligi girilebildiginden uygun
gorilmistiir [37]. Sekil 3.11°de goriildigi tizere programda ¢ok sert kaya degeri girilerek
ivme kaydi iretilebilmektedir. Bunun disinda spesifik bir magnitiid degeri

tanimlanabilmektedir.

Synthatic Accelerogram Ganaration & Adjustrant ]  Synthetic acceleragram generation (Haldorsson & Papageongiou) and adjustment by comrection i frequency domain.
Target Spectra| Synthetc Accalerogram | Accekirogram Generation | Time Series | Response Spectra

Earthquake Parameters Sol Pararmeters

Regmas | Inter-piats regmes - Hear-fisd | Far-figid @) Lnear Ste Effects No Ste Effects

Moment Magnkude (<=0.5) €
. § Sail Type ENA generic very hard rock (Vs30 = 2900 my's)

JoynarEoare

Humber of Syntheti Accelerograms to be crezted 7 -
(Genarata Synthebc Accslergrams
Acceleration Trme History
Synthetic Accelerogram No -

Cok Sert Kaya Vs30 = 2900 m/s

ween the man event and scaton in Km {10

Sekil 3.11. SeismoArtif programinda taban kayasi 6zelligi segenegi [37]
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Tiim bu ¢aligmalar sonrasinda ise iiretilen sentetik kayitlarin dogal kayitlarla olan

uyumu PGV-Vmax/Amax, PGV-Tp, PGV-Tm bazinda grafiksel olarak incelenmistir.

Deneme yanilma yoluyla ¢ok sayida farkli frekans iceriginde ivme kaydi iiretilmis, dogal

kayitlardan uzaklasanlar elenmistir.
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Sekil 3.12. Eldeki tiim dogal ve sentetik kayitlarin arasindaki PGV-Vmax/Amax iligkisi
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Sekil 3.13. Eldeki tiim dogal ve sentetik kayitlarin arasindaki PGV- predominant periyot

iliskisi
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Sekil 3.14. Eldeki tiim dogal ve sentetik kayitlarin arasindaki PGV- ortalama periyot iliskisi

3.6. Elde Edilen ivme Kaydi Seti

Farkli dort yontemle olusturulmus olan ivme kaydi seti ¢alismalar1 sonucunda 84
adet deprem kaydma sahip bir set elde edilmistir (Cizelge 3.6). Bu kapsamda ivme
kayitlarinin hem taban kayasi tanimina uygun hem de farkli genlik ve frekans igerigine sahip
kayitlar oldugu diisiiniilmektedir. Oncelik Tirkiye depremlerine ve gercek deprem
kayitlarina verilmis daha sonra ters evrisim, Olgcekleme, sentetik kayit liretme teknikleri

kullanilarak set son haline getirilmistir.

Her bir grup i¢inde fay tipi, deprem ozellikleri, frekans icerigi, ivme kaydi iiretim
yolu (dogal, ters evrisim, sentetik, 6l¢ekli) acilarindan farkl 6zellik ve dagilimda ivme kaydi
bulunmasma 6zen gosterilmistir. Ulkemiz ve Diinya’nin kalaninda istenilen o6zellikte
kaydedilmis dogal ivme kayd1 sayisinin son derece az olmasi sebebiyle ivme kaydi setinin

olusturulmasi olduk¢a zaman alic1 ve biiyiik ¢aba gerektiren bir islem olmustur.

Tiirkiye depremlerinin sayisinin arttirtlmasi amaciyla Tiirkiye i¢in ters evrigim ile
iiretilen baz1 depremlerin &lgeklenmesi yoluna da gidilmistir. ITvme kaydi setinde ilgili
eksikligin giderilmesi icin elde kalan son yol sentetik ivme kaydu iiretimidir. ivme kaydimin
tamamen sentetik olmasindan ise ters evrisim ve Ol¢ekleme yoluyla elde edilmesi tercih

edilmistir.
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Cizelge 3.6. ilk 3 grup ivme kaydu seti bilgileri

Sira | Grup No | PGA Aralik Deprem Adi (Vs)so (m/s) | Bileske PGA (9) PGV (cm/s) Fay Tipi Olcek Tip
1 Tottori, Japan 2100 0 0,005 1,392 Strike-Slip 1,00 Orijinal
2 14219360 1464 90 0,011 0,213 Strike-Slip 1,00 Orijinal
3 LOK614460NS 1500 0,016 1,155 Strike-Slip 1,00 Ters Evrigim
4 GRUP 1 0.00-0,05 LOK3011447NS 1000 0,024 1,066 Strike-Slip 1,00 Ters Evrigim
5 Chuetsu-oKi 1433 90 0,026 0,713 Reverse 1,00 Orijinal
6 Artificial 5 2900 0,036 0,925 1,00 Sentetik
7 Niigata, Japan 1433 90 0,047 1,408 Reverse 1,00 Orijinal
8 Chi-Chi, Taiwan 1526 90 0,050 10,270 Reverse-Oblique 1,00 Orijinal
9 LOKG61463NS 1500 0 0,052 3,412 NORMAL 1,00 Ters Evrisim
10 Artificial 9 2900 0,057 1,709 1,00 Sentetik
11 Iwate 1433 0,060 2,930 Reverse 1,00 Orijinal
12 GRUP 2 0,05-0.1 Niigata, Japan 1433 0,062 1,455 Reverse 1,00 Orijinal
13 LOK301163NS 1000 0,074 1,163 Strike-Slip 1,00 Ters Evrigim
14 Iwate 1433 90 0,085 2,571 Reverse 1,00 Orijinal
15 Coyote Lake 1428 230 0,089 4,456 Strike-Slip 1,00 Orijinal
16 Morgan Hill 1428 320 0,098 2,806 Strike-Slip 1,00 Orijinal
17 Hollister-03 1428 157 0,101 2,660 Strike-Slip 1,00 Orijinal
18 LOK1916120EW 1200 90 0,107 23,649 Strike-Slip 1,00 Ters Evrisim
19 Coyote Lake 1428 320 0,118 9,159 Strike-Slip 1,00 Orijinal
20 GRUP 3 0.1:0,15 LOK3012223EW 1000 90 0,123 2,030 Strike-Slip 1,00 Ters Evrigim
21 Chi-Chi, Taiwan 1526 0 0,135 23,284 Reverse-Obligue 1,00 Orijinal
22 Atrtificial 22 2900 0,132 8,220 1,00 Sentetik
23 Hollister-03 1428 247 0,139 3,843 Strike-Slip 1,00 Orijinal
24 Shikoku2 2000 90 0,142 2,320 0,90 Olcekli
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Cizelge 3.6. ikinci 3 grup ivme kaydi seti bilgileri (Devami)

25 Artificial 25 2900 0,153 10,328 1,00 Sentetik
26 Shikoku2 2000 90 0,161 2,578 1,00 Orijinal
27 Chi-Chi, Taiwan 1526 0 0,168 29,105 Reverse-Oblique 1,25 Olgekli
28 Hollister-03 1428 247 0,174 4,804 Strike-Slip 1,25 Olgekli
29 GRUP % 1508 Western Tottoril2 1600 0,181 8,168 Unknown 1,00 Orijinal
30 LOK1916120NS 1200 0,184 38,998 Strike-Slip 1,00 Ters Evrigim
31 Western Tottori6 1400 0,190 7,526 0,80 Olgekli
32 LOK3012230EW 1000 90 0,194 3,093 Strike-Slip 1,00 Ters Evrigim
33 Artificial 33 2900 0,203 22,456 1,00 Sentetik
34 Shikoku2 2000 90 0,210 3,351 1,30 Olgekli
35 LOK3012230NS 1000 0 0,218 3,371 Strike-Slip 1,00 Ters Evrisim
36 GRUP 5 0,2-0,25 Western Tottori8 1400 90 0,232 8,235 1,00 Orijinal
37 LOK3011455NS 1000 0 0,235 42,604 Strike-Slip 0,85 | Ters Evrisim-Olgekli
38 Artificial 38 2900 0,240 27,581 1,00 Sentetik
39 Artificial 39 2900 0,249 29,037 1,00 Sentetik
40 Western Tottori4 1400 0 0,253 11,903 1,30 Olgekli
41 Artificial 41 2900 0,260 30,213 1,00 Sentetik
42 Artificial 42 2900 0,264 30,858 1,00 Sentetik
43 GRUP 6 0,25-0,3 Artificial 43 2900 0,273 29,512 1,00 Sentetik
44 Western Tottoril6 2200 0 0,289 11,181 1,00 Orijinal
45 Western Tottoril0 1600 90 0,290 8,886 1,00 Orijinal
46 Western Tottori8 1400 90 0,299 10,705 1,30 Olgekli
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Cizelge 3.6. Ugiinci 3 grup ivme kaydi seti bilgileri (Devami)

47 Western Tottori6 1400 0 0,315 12,229 1,30 Olgekli
48 Artificial 49 2900 0,319 30,352 1,00 Sentetik
49 LOK30 114 55 EW 1000 90 0,324 46,473 Strike-Slip 1,10 | Ters Evrisim-Olgekli
50 GRUP 7 0,3-0,35 Northridge-01 2016 265 0,328 22,730 Reverse 0,80 Olgekli
51 Loma Prieta 1428 0 0,331 22,399 Reverse-Oblique 0,75 Olgekli
52 Artificial 52 2900 0,339 42,184 1,00 Sentetik
53 Artificial 53 2900 0,346 62,140 1,00 Sentetik
54 Artificial 54 2900 0,352 44,406 1,00 Sentetik
55 Artificial 55 2900 0,361 48,213 1,00 Sentetik
56 Northridge-01 2016 265 0,370 25,572 Reverse 0,90 Olgekli
57 GRUP 8 0,35-0,4 Loma Prieta 1428 0 0,375 25,403 Reverse-Oblique 0,85 Olcekli
58 Northridge-01 2016 175 0,382 38,336 Reverse 0,90 Olcekli
59 LOK30 114 55 EW 1000 90 0,386 55,325 Strike-Slip 1,30 | Ters Evrisim-Olgekli
60 Artificial 60 2900 0,394 58,504 1,00 Sentetik
61 Artificial 61 2900 0,405 65,569 1,00 Sentetik
62 Northridge-01 2016 265 0,410 28,413 Reverse 1,00 Orijinal
63 Artificial 62 2900 0,412 75,806 1,00 Orijinal
64 GRUP'9 0:4-0.45 Northridge-01 2016 175 0,425 42,596 Reverse 1,00 Orijinal
65 Loma Prieta 1428 0 0,441 29,866 Reverse-Oblique 1,00 Orijinal
66 LOK30 114 53 EW 1000 90 0,448 65,333 Strike-Slip 0,82 | Ters Evrisim-Olgekli
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Cizelge 3.6. Son 3 grup ivme kaydi seti bilgileri (Devami)

67 Artificial 63 2900 0,456 61,113 1,00 Sentetik

68 Loma Prieta 1428 90 0,463 37,562 Reverse-Oblique 0,90 Olgekli

69 LOK30 114 53 EW 1000 90 0,470 68,520 Strike-Slip 0,86 | Ters Evrisim-Olcekli
GRUP 10 0,45-0,5 - : = -

70 LOK 30122 293 NS 1000 90 0,473 38,309 Strike-Slip 0,70 | Ters Evrisim-Olgekli

71 Loma Prieta 1428 0 0,485 32,853 Reverse-Oblique 1,10 Olcekli

72 Northridge-01 2016 265 0,492 34,096 Reverse-Oblique 1,20 Olcekli

73 Loma Prieta 1428 90 0,516 41,830 Reverse-Oblique 1,00 Orijinal

74 LOK 30 122 293 NS 1000 90 0,526 42,565 Strike-Slip 0,78 | Ters Evrisim-Olgekli

75 Northridge-01 2016 175 0,531 53,245 Reverse 1,25 Olgekli
GRUP 11 0,5-0,55 .. :

76 CENTRALL_ITALY | Eurocode A 90 0,537 19,143 NORMAL 0,77 Olcekli

77 Landers 1369 260 0,546 75,119 Strike-Slip 0,77 Olcekli

78 Landers 1369 345 0,549 22,332 Strike-Slip 0,71 Olcekli

79 Loma Prieta 1428 0 0,551 37,332 Reverse-Oblique 1,25 Olgekli

80 Loma Prieta 1428 90 0,565 45,908 Reverse-Oblique 1,10 Olcekli

81 LOK30 122 293 EW 1000 90 0,573 44,083 Strike-Slip 0,72 | Ters Evrisim-Olcekli
GRUP 12 0,55-0,6 . . = -

82 Landers 1369 345 0,580 23,623 Strike-Slip 0,75 Olgekli

83 CENTRALL_ITALY | Eurocode A 90 0,592 21,132 NORMAL 0,85 Olgekli

84 LOK30 11453 E 1000 90 0,600 87,641 Strike-Slip 1,10 Olgekli
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4. IVME KAYDININ ZEMIN OZELLIiKLERi ILE DEGISIMININ
INCELENMESI

Bu kisimda; zemin biiylitmesi, farkli zemin gruplar i¢in ¢ikti ivme kaydi ve
spektrumlar1 ProShake 2.0 yazilimi kullanilarak hesaplanmis ve zemin 6zellikleri ile biiylitme

arasindaki iliskiler incelenmistir.

4.1. Ornek Zemin Analizi

Tamamlanan analizler ile ilgili olarak bir zemin i¢in 6rnek sonuglar Sekil 4.1-4.4
arasinda verilmistir. Ornek analiz sonuglar1 verilen zemin Z21 nolu zemindir. Diger zeminler
de benzer davranisa sahiptir. Bu zemin i¢in 84 ivme kaydindan her biri ve ortalamasi i¢in;
Biiyiitme Oranlari (Ilgili periyot igin ¢ikt1/girdi spektral ivme oranlarr) 0-0.2 g PGA degerine
sahip ivme kayitlart i¢in Sekil 4.1, 0.2-0.4 g i¢in Sekil 4.2 ve 0.4-0.6 g i¢in Sekil 4.3’te
verilmigstir. Analizlerde 0 -10 sn aras1 degerler elde edilmis olmasina ragmen grafik degerleri
degisimin nispeten daha yiiksek oldugu ve miithendislik yapilarinin biiyiik kismini etkileyen

ilk 4 sn igin verilmistir.

Ivme kayd1 genliginin artis1 ile biiyiitme oranlarmin beklendigi gibi daha diisiik oldugu
gortilmektedir (Sekil 4.4). Daha biiyiikk PGA degerlerine sahip 0.4-0.6 PGA grubunun yiksek
periyot degerlerinde daha yiiksek biiyiitme oranlarina sahip olmasi bu ivme kayitlarinin daha

biiyiik periyotlu dalgalar ag¢isindan daha zengin olmasina yorulabilir.
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ivme Kayitlar

ortalama

Biiyiitme Oranlar

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Periyod (saniye)

Sekil 4.1. 0-0.2g PGA araligindaki ivme kayitlarinin Z21 i¢in biiyiitme orani-periyod iligkisi

14 .
lvme Kayitlar

12 = ortalama

10

Bliylitme Oranlari

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Periyod (saniye)

Sekil 4.2. 0.2-0.4g PGA araligindaki ivme kayitlarinin Z21 i¢in biiyiitme orani-periyod
iligkisi
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0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Periyod (saniye)

Sekil 4.3. 0.4-0.6g PGA araligindaki ivme kayitlarinin Z21 igin biiyiitme orani-periyod

iliskisi
14
——0-0.2g PGA ivme Seti
12 .
—0.2-0.4g PGA Ivme Seti
s 10 0.4-0.6g PGA ivme Seti
=
S
o 8
E
5
3 6
S
[~
4
2
0]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Periyod (saniye)

Sekil 4.4. 3 farkli PGA araligindaki ivme setlerinin Z21 i¢in biiylitme orani-periyod iliskisi
ortalamalari

Sekiller incelendiginde kiiglik depremler i¢in biiylitme oranlarinin daha fazla oldugu
ve hemen tiim ivme kayitlari i¢in en biiylik amplifikasyonun 0.08 sn civarinda gerceklestigi
gortlmektedir. Bu zeminin (st tabaka Vs degerinin 760 m/s oldugu ve zemin kalinligmin 15
m oldugu goriilmektedir. Genel olarak kullanilan formiilasyona gore zemin periyot degerinin
4H/V;s oldugu hatirlanirsa zemin periyodunun 0.079 sn oldugu goriilmektedir. Analiz

sonuglarinin bu deger ile ortiistiigli goriilmektedir.
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4.2. Cikt1 Zemin ivme Spektrumlari ve Biiyiitme Oranlar

Tez kapsaminda yapilan sekiz bini askin analiz sonucunda elde edilen ¢ikti
spektrumlarina ait grafikler asagida verilmistir (Sekil 4.5-4.9). Her zemin grubunda farkli
zemin profilleri ve bunlara ait yiizlerce ivme kaydi1 bulundugundan, her ivme kaydinin tek tek
verilmesi durumunda grafigin anlasilmaz bir hal alacagi ongoriilmiistiir. Baz1 grafikler 800
den fazla ivme kaydinin verisini ihtiva etmektedir. Bu sebeple, grafiklerde her bir ivme kaydi
sonucu degil, ivme kayitlarinin her zeminde ortalama degerini gosteren ¢izgiler gri ve bunlara
ait ortalama ise koyu siyah olarak verilmistir. Spektrum analiz sonuglar1 10 sn periyot degerine

kadar elde edilmis olsa da, grafiklerde daha anlasilir olmasi bakimindan ilk 4 sn gosterilmistir.

TBDY 2018’e gore ZA grubu ilk 30 m kayma dalga hiz1 1500 m/s’den yiiksek olan
kaya zeminleri i¢ermektedir. Bu zeminler taban kayasi tanimina yakin oldugundan bunlar
ivme kayitlarinin kendisine karsilik gelmektedir. Bu sebeple analiz sonuglarinda ZA grubu

zeminlere yer verilmemistir.

ZB zemin cikis
spektrumlari

Spekrtal ivme
o
0]
o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.5. B grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikt1 ivme spektrumu
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1.80

1.60
ZC zemin ¢ikis

1.40
spektrumlari

o 1.20
1.00
0.80
2 0.60

0.40

ekrtal ivm

0.20

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.6. C grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikt1 ivme spektrumu

1.80

1.60
ZD zemin gikis

1.40
spektrumlari

o 1.20

1.00

0.80

2 0.60
- /’/\-\-\
0.20
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

ekrtal ivm

Sekil 4.7. D grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikt1 ivme spektrumu
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1.80

1.60
ZE zemin cikis

1.40
spektrumlari

o 1.20
1.00
0.80
2 0.60

0.40

0.20 /\

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

ekrtal ivm

Sekil 4.8. E grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikt1 ivme spektrumu

1.80

1.60
ZF zemin gikis

1.40 spektrumlari
o
£ 1.20

2100
8
£0.80
Q
&0.60
0.40
0.20

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye

Sekil 4.9. F grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikt1 ivme spektrumu

Sekil 4.10-4.14’te analiz sonucu elde edilen c¢ikig/giris ivme spektrum oranlari

(bliylitme degerleri) verilmistir.
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4.50
4.00
_3.50
©
< 3.00
2
o 2.50
(]
£ 2.00
fre)
>
3 1.50
[aa]
1.00
0.50
0.00

Sekil 4.10.

4.50
4.00
_3.50
©
< 3.00
o
o 2.50
(]
€ 2.00
fre)
>
3 1.50
[aa]
1.00
0.50
0.00

ZBzemin cikis/giris
spektrumlari
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)
B grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme spektrum oranlari

(bliylitme degerleri)

ZC zemin gikis/giris
spektrumlari

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Sekil 4.11.

Periyod (saniye)

C grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme spektrum oranlari
(bliylitme degerleri)
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4.50

4.00
ZD zemin ¢ikis/giris

_ 320 spektrumlari
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< 3.00
2
o 2.50
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fre)

>
>1.50

2]
1.00
0.50

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.12. D grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme spektrum oranlari
(bliylitme degerleri)

4.50

4.00
ZE zemin cikis/giris

3.50 spektrumlari

3.00
2.50
2.00

1.50 —

Biiyiitme Oranlan

1.00
0.50

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.13. E grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme spektrum oranlari
(bliylitme degerleri)
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8.00

7.00 ZF zemin cikis/giris

6.00 spektrumlari

5.00

4.00

utme Oranlari

:3 3.00

2.00 M/\ N —

1.00

Biy

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.14. F grubu zeminler i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme spektrum oranlari
(bliylitme degerleri)

Sekil 4.15-4.34’te analiz sonucu elde edilen ¢ikig/giris ivme spektrum oranlari

(bliylitme degerleri) depremler PGA degerleri olarak 0-0.1g, 0.1-0.2g, 0.2-0.4g ve 0.4-0.69

gruplarina ve farkli zemin tiirlerine ayrilarak verilmistir.

8.00

7.00

ZB zemin ¢ikis/giris
spektrumlari 0-0.1g
500 PGA ivme seti

6.00

4.00
3.00

1.00

Biiyiitme Oranlari

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.15. B grubu zeminler ve 0-0.1g ivme kayitlar1 i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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8.00

7.00
ZC zemin cikig/giri

600 cikis/giris
5 spektrumlari 0-0.1g
T:U 5.00 PGA ivme seti
S
(o]
o 4.00
£
:5 3.00
>
H=}

1.00

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Periyod (saniye)

Sekil 4.16. C grubu zeminler ve 0-0.1g ivme kayitlar1 i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)

8.00

7.00

ZD zemin gikis/giris
spektrumlari 0-0.1g
5.00 PGA ivme seti

6.00

4.00

3.00

Biiyliitme Oranlan

2.00

1.00

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.17. D grubu zeminler ve 0-0.1g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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Sekil 4.18. E grubu zeminler ve 0-0.1g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/girig ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)

8.00

7.00 ZF zemin cikis/giris
spektrumlari 0-0.1g

6.00 PGA ivme seti

5.00

4.00

utme Oranlari

:3 3.00

Biy
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

Sekil 4.19. F grubu zeminler ve 0-0.1g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlari (biiylitme degerleri)
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Bilyiitme Oranlari

Sekil 4.20.

Biiyiitme Oranlan

Sekil 4.21.

6.00

5.00

ZB zemin ¢ikis/giris

spektrumlari 0.1-0.2g
4.00 PGA ivme seti
3.00
1.00
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

B grubu zeminler ve 0.1-0.2g ivme kayitlar1 i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme

spektrum oranlar (biiylitme degerleri)
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5.00
ZC zemin gikis/giris
spektrumlari 0.1-0.2g

4.00 PGA ivme seti
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2.00 /\/\
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Periyod (saniye)

C grubu zeminler ve 0.1-0.2g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlar (biiylitme degerleri)
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Bilyiitme Oranlari

Sekil 4.22.

Biiyiitme Oranlari

Sekil 4.23.
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spektrumlari 0.1-0.2g
4.00 PGA ivme seti
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L —
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Periyod (saniye)

D grubu zeminler ve 0.1-0.2g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlar (biiylitme degerleri)
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Periyod (saniye)

E grubu zeminler ve 0.1-0.2g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlar (biiyilitme degerler1)
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Bilylitme Oranlan

Sekil 4.24.

Biiyiitme Oranlari

Sekil 4.25.
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Periyod (saniye)

E grubu zeminler ve 0.1-0.2g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlar (biiylitme degerleri)

4.50
4.00

3.50 ZB zemin gikis/giris
spektrumlari 0.2-0.4g

3.00 PGA ivme seti

2.50
2.00

1.50 w
1.00
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Periyod (saniye)

B grubu zeminler ve 0.2-0.4g ivme kayitlari igin elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlar (biiyilitme degerler1)
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Sekil 4.26. C grubu zeminler ve 0.2-0.4g ivme kayitlar1 i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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Sekil 4.27. D grubu zeminler ve 0.2-0.4g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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Bilyiitme Oranlari

Sekil 4.28.

Biiylitme Oranlan

Sekil 4.29.
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E grubu zeminler ve 0.2-0.4g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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F grubu zeminler ve 0.2-0.4g ivme kayitlari i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlar (biiyilitme degerleri)
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Bilyiitme Oranlari

Sekil 4.30.

Biiyiitme Oranlan

Sekil 4.31.
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B grubu zeminler ve 0.4-0.6g ivme kayitlar1 i¢in elde edilen ¢ikis/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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C grubu zeminler ve 0.4-0.6g ivme kayitlari igin elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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Bilyiitme Oranlari
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spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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Bilylitme Oranlan

Sekil 4.34.
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F grubu zeminler ve 0.4-0.6g ivme kayitlar1 i¢in elde edilen ¢ikig/giris ivme
spektrum oranlari (biiyiitme degerleri)
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5. TBDY YEREL ZEMIN ETKi KATSAYILARININ iNCELENMESI

TBDY-2018 spektrum degerlerini en biiylik oranda etkileyen parametreler Tablo
2.1°de verilen Yerel Zemin Etki Katsayilari’dir. Bu degerler, tiim iilkemiz zemin durumu
(Vs)30 degeri 760 m/s olan bir zemin olarak varsayilarak verilen harita spektral ivme
katsayilarinin, yerel zemin kosullart dikkate alinarak modifiye edilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Bagka bir deyisle yerel zemin kosullarinin hesaba dahil edilmesi bu katsayilar yoluyla

yapilmaktadir.

Yonetmelik tanimina uygun Yerel Zemin Etki Katsayis1 tablo verilerinin hazirlanan
ivme kaydi seti kapsaminda hangi degerlerde oldugunun belirlenmesi amaciyla bir ¢alima
yapilmistir. Bu ¢aligma i¢in dncelikle yonetmelikte referans zemin olarak alinan (Vs)3o degeri
760 m/s olan bir zemin seti tanimlanmigtir. Bu zemin setinde ortalama (Vs)so degeri 745.11
m/s olan ve 760 m/s degerinden en fazla %3.5 farka sahip 14 adet zemin bulunmaktadir. Her
bir zemin grubunda yer alan ivme kayitlarinin ortalama spektral ivme degerlerinin, referans
zemin setine ait ortalama spektral ivme degerlerine boliinmesiyle Yerel Zemin Etki

Katsayilar1 hesaplanmustir.

Bu hesaplamada kapsamin daha genis olmasi bakimindan ydnetmelikte dikkate
alinmamasina ragmen Kisa Periyot bolgesi igin Ss=0.1 ve 1.0 saniye periyot i¢in S;=0.05, 0.7,
0.8 ve 0.9 spektral ivme oranlari i¢in de inceleme yapilmistir. Her grupta yer alan ivme kaydi
sayisi Cizelge 5.1 ve 5.2°de verilmistir. ZA grubu (Vs)zo degeri 1500 m/s’den biiyiik olan ve
nadir karsilasilan saglam sert kaya bir zemin oldugundan ve c¢alisma kapsaminda ilgili veri

sayist sinirli oldugundan incelemeye dahil edilmemistir.

Cizelge 5.1 ve 5.2 incelendiginde her grup igin farkli sayilarda ivme kaydi bulundugu
goriilmektedir. Bunun sebebi bu degerlerin ¢alisma basinda belirlenememesidir. Her bir ivme
kayd:r farkli zeminlerden gegctikten sonra elde edilen spektral ivme oranina gore belirli bir

grupta yer almaktadir. Caligma basinda bu degerler tahmin edilemeyeceginden gruplar
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arasinda diizgiin dagilim olugmasi beklenemez. Ancak hemen her grupta fikir verecek sayida

deprem kaydi bulundugu diisiiniilebilir.

Calisma kapsaminda elde edilen ortalama Yerel Zemin Etki Katsayilar1 Cizelge 5.3 ve

Cizelge 5.4’te verilmistir. Cizelgelerde bulunan degerler ile TBDY-2018 arasinda farklar

bulundugu gorilmektedir.

Cizelge 5.1. Kisa periyot bolgesi i¢in degerlendirilen ivime kayd1 sayilari

Yerel Zemin Simifi | 0.1* | 0.25 | 0.50 | 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50
Referans 70 | 378 | 182 | 266 | 126 | 42 42
/B 90 | 486 | 234 | 342 | 162 | 54 54
ZC 225 | 1215 | 585 | 855 | 405 | 135 | 135
ZD 90 | 486 | 234 | 342 | 162 | 54 54
ZE 45 | 243 | 117 | 171 | 81 27 27
ZF 45 | 243 | 117 | 171 | 81 27 27

* Yonetmelikte bulunmayan deger

Cizelge 5.2. 1.0 sn periyot igin degerlendirilen ivme kaydi sayilari

Yerg'mzlgm'” 0.05* | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 |0.70%|0.80* | 0.90*
Referans 98 | 196 | 70 | 42 | 112 | 182 | 112 | 56 | 42 | 42
ZB 126 | 252 | 90 | 54 | 144 | 234 | 144 | 72 | 54 | 54
ZC 315 | 630 | 225 | 135 | 360 | 585 | 360 | 180 | 135 | 135
ZD 126 | 252 | 90 | 54 | 144 | 234 | 144 | 72 | 54 | 54
ZE 63 | 126 | 45 | 27 | 72 | 117 | 72 | 36 | 27 | 27
ZF 63 | 126 | 45 | 27 | 72 | 117 | 72 | 36 | 27 | 27

* Yonetmelikte bulunmayan deger
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Cizelge 5.3. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi (ortalama)

Yerel Zemin Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
Smifi 0.10* 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
ZB 0.9 09(0.9) |1.0(09) | 11(0.9) |11(0.9) |1.1(0.9) |1.1(0.9
ZC 1.4 1.3(1.3) | 1.1(2.3) | 0.9(1.2) | 0.9(1.2) [ 0.9(1.2) | 0.9(1.2)
ZD 1.2 1.1(1.6) | 0.8(1.4) | 0.6(1.2) | 0.6(1.1) | 0.6 (1.0) | 0.6 (1.0)
ZE 1.1 0.8(2.4) | 0.6(1.7) | 0.3(1.3) | 0.3(1.1) | 0.4(0.9) | 0.4 (0.8)
ZF 1.7 1.6 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1

Not: () icinde verilen TBDY-2018 Tablo 2.1 degeridir. *Ynetmelikte bulunmayan deger

Cizelge 5.4. 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi (ortalama)

Yerel Zemin 1.0 sn periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F1
Smifi 0.05*| 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 |0.70*|0.80* |0.90*
ZB 0.8 10.8(0.8)|0.8(0.8)(0.8(0.8)|0.7 (0.8)|0.7 (0.8) {0.7(0.8)| 0.7 | 0.7 | 0.7
ZC 1.1 {1.1(1.5)|1.1(1.5)|1.1(15)[1.1(15)|1.1(15)|11(1.4)] 11 | 11 | 11
ZD 15 (15(2.4)[15(22.2)|1.6(20)|14(19 (1219 |12@17)| 11 | 11 | 11
ZE 20 (14(4.2)|1.3(3.3)|1.2(2.8){0.9(2.4)|0.7(2.2)|0.7(2.0)| 0.6 | 0.6 | 0.6
ZF 2.3 1.6 1.5 1.2 1.3 1.2 1.2 11 | 11 | 11

Not: () i¢inde verilen TBDY-2018 Tablo 2.2 degeridir. *Y onetmelikte bulunmayan deger

Kisa periyot Yerel Zemin Etki Katsayisi1 degerleri incelendiginde ZB gurubundaki tiim
degerlerin yonetmelikte verilen 0.9’dan biiytlik oldugu gortilmektedir. Ss<0.25 grubu i¢in bu
deger yonetmelige olduk¢a yakin olan 0.9 olsa da Ss=0.50 i¢in 1.0 civar1 ve diger tiim degerler
icin 1.10 degerine yakin oldugu goriilmektedir. Bu durumda yonetmelik degerlerinin
ortalamalar dikkate alindigindan yaklasik %10 ila %20 arasinda diisiik oldugunu

gostermektedir.

ZC grubunda Ss<0.25 siitunu i¢in yonetmelik ile uyumlu degerler elde edilmistir.
Ancak, Ss=0.50 siitunundan itibaren yonetmelik degerlerinin altinda degerler bulunmustur.
Aslina bakilacak olursa bu degerlerden itibaren hep yonetmelik degerlerinden diisiik; hatta ZF
siift haricinde 1.0 degerinden diisiik degerler elde edilmistir. Yonetmelikte ZE zemin sinifi
Ss=1.25 ve Ss=1.50 gruplar1 haricinde hep biiyiitme (1.0’dan biiyiik degerler) 6ngoriilmiistiir.
Ancak calisma sonuglari bununla uyumlu degildir. Calisma sonuglarina gore ZC igin
Ss=0.75ten itibaren ve tim ZD, ZE smifi zeminlerde ivme degerlerinin biiylimesi degil

kiiciilmesi s6z konusudur. Benzer yonetmelige gore diisiik degerler elde edilmesi durumu
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Cizelge 5.4’te verilen 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi degerlerinin tamaminda

gorulmektedir.

Bu durumun anlagilmasi i¢in deprem dalgasinin anakayadan zemin profili st
noktasina iletilmesi sirasinda gergeklesen olaylarin fiziki durumunu incelemek gereklidir.
Genel olarak derin zemin tabaklarinin yogunlugu ve Vs degeri ylizeydekilere oranla daha
biiyliktiir. Bu sebeple anakayadan yukari dogru yayilan bir deprem dalgasinin azalan yogunluk
ve Vs degeri sebebiyle genliginde artis olmasi beklenebilir [1]. Artan genlikle ivme
degerlerinin biiyiimesi beklenir. Ancak, ivme degerlerinin biiylik olmasi zeminlere gelen
tekrarli kayma gerilmelerinin biiylik olmasina yol agmaktadir. Bu durum yumusak ve gevsek
zemin tabakalarinda dayanimin asilmasiyla lineer bolge disina ¢ikilarak elasto-plastik
davranislara neden olacaktir. Yani zayif zemin tabakalari diisiik dayanim degerleri sebebiyle
iclerinden gecen dalgalar1 ayni giicle aktaramayabilir. Bu durumda, bu tabakalar bir izolator

gibi davranarak ivme degerlerinin sinirlanmasina yol agabilir.

Yani zayif zeminler agisindan 2 farkl etki durumu bulundugu goriilmektedir. Dalga
yayllmasi sirasinda diisik yogunluk ve Vs degeri sebebiyle dalga genliklerinin artmasi
beklenirken, diisiik dayanim sebebiyle gerilme ve ivme degerlerinin sinirlanmasi da soz

konusu olabilir.

Zayif zeminlerde daha diislik spektral ivme degerlerinin dikkate alinmasi yaygin
mithendislik mantigina ters goriindiigiinden daha ¢ok ilk durum dikkate alinarak zayif
zeminler i¢in daha biiylik spektral ivme degerlerinin verilmesi yonetmelik¢e de uygun
gOriilmiistiir. Ancak, zayif zeminlerin ivme degerlerini sinirlandirarak yap1 hasarini azalttigina

dair gézlemler, genel kaniya ters diismesine ragmen, literatiirde de yer almaktadir.

Trifunac [38] 10 Mart 1933, Long Beach, Kaliforniya depreminde biyik yer
deformasyonu ve farkli zemin hareketleri yaganan yerler (su ve gaz boru dagitim sistemlerinde
kirilmalar ile belirlenmistir) ile yiiksek bina hasari yasanan bolgelerin 6nemli miktarda
ayrisma gosterdigini belirtmistir. Aymi durum 1994 Northridge, Kaliforniya depremi
sonrasinda da gozlenmistir [39]. Bu gozlemlerden yola ¢ikarak deprem kaynagina yakin
bolgelerde bina hasarmin yumusak veya kotii zemin kosullari sebebiyle olustuguna dair

“basitlestirici ve yaygin” yorumlarmn yanlis oldugu kanaatine varilmis aslinda orta ila biiyiik
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zemin deformasyonlarinin gerceklestigi bolgelerde potansiyel bina hasarinda énemli oranda
azalma beklenebilecegi iddia edilmistir [38]. Baska bir ¢alismada da San Fernando 1971 ve
Northridge 1994 depremleri hasar dagilimlar1 incelenerek zemin davranisinin lineer bolge

disina ¢iktig1 durumlarda bina hasarinin daha az oldugu ifade edilmistir [39].

Birbirleri ile ters sonuglara sahip zemin biiyiitme dinamikleri sebebiyle, c¢alisma
kapsaminda elde edilen Yerel Zemin Etki Katsayilarinin 6nceki gizelgelerde verilen ortalama
degerleri yaninda ulagilabilen maksimum degerlerinin de incelenmesi gerekli goriilmiistiir. Bu

degerler Cizelge 5.5 ve 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.5. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist (maksimum)

Verel Zemin Snfi Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
0.10* 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
ZB 16 |29(09) |36(0.9) |31(0.9) |27(0.9) [1.1(0.9) ]| 2.2(0.9
ZC 40 |52(13)[38(13)]38(12)|34(1.2)|28(1.2)|26(1L2
ZD 24 | 23(16) | 1.6(14) | 1.4(1.2) | 1.5(1.1) | 1.3 (1.0) | 1.5 (1.0)
ZE 23 |16(24)|12(1.7)[09(13)|11(1.1) |1.0(0.9)| 0.9(0.8)
ZF 3.3 3.6 3.4 3.1 2.7 1.9 1.8

Not: () i¢inde verilen TBDY-2018 Tablo 2.1 degeridir. *Yonetmelikte bulunmayan deger

Cizelge 5.6. 1.0 sn periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayis1 (maksimum)

Yerel Zemin 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F1
Sinifi 0.05*| 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 |0.70*|0.80*|0.90*
ZB 19 |19(0.8) (1.7(0.8)|1.6(0.8)|1.4(0.8)|0.7(0.8)|1.2(0.8)| 1.2 | 1.2 | 1.2
ZC 53 |85(L5)|57(L5) |18 (L5)|1.6 (1.5) |21 (15)|15(14)| 1.5 | 1.5 | 15
ZD 33 [35(24)|3.0(22)|24(2.0)(25(19)(21(1.8)|22(1.7)| 24 | 24 | 2.2
ZE 39 [39(4.2)(34(33)|25(2.8)|20(24)|1.7(22)|15(22.0)| 14 | 13 | 1.2
ZF 6.8 3.4 2.1 1.8 1.7 1.7 1.6 16 | 15 | 15

Not: () icinde verilen TBDY-2018 Tablo 2.2 degeridir. *Yonetmelikte bulunmayan deger

Cizelge 5.5 ve 5.6 incelendiginde goriildiigli gibi ortalama degerlerde goriilen genel
diistikliik maksimum degerler i¢in oldukga farkli bir durum ortaya koymaktadir. Y6netmelikte
onerilen kimi degerlerin birka¢ katina varan bililylitmeler s6z konusudur. Zayif zeminler
ortalama olarak spektral ivmelerde bazi durumlarda azalticiya etkiye sahip olabilirken,
oldukca Onemli bilylitme potansiyelini de barindirmaktadir. Bu durum yonetmelik

degerlerinin yiiksekligini 6nemli 6l¢iide desteklemektedir.
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Cizelge 5.5 incelendiginde yalniz ZE zemin simifi igin Ss=0.75 degeri ve daha biiyiik
bazi gruplar i¢in kiigiilme s6z konusudur. Bu degerlerden Ss=1.25 ve 1.50 igin yonetmelikge

de kiiciilme 6ngoriilmiistiir.

Cizelge 5.5 ve 5.6 incelendiginde maksimum degerlerin ZE hari¢ yonetmelik
degerlerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Degerler maksimum oldugundan bu beklenen bir
durum olabilir. Ancak ZE i¢in yonetmelik degerlerinin fazlaca biiyiik se¢ilmis olmasi da

diistiniilebilir.

Yonetmeliklerin giivenli yonde kalmasi beklentisi agisindan ortalama degerlerden biiyiik
olmas1 makul karsilanabilir. Ancak maksimum degerlerin secilmesi de ekonomik agidan
uygun olmayabilir. Bu sebeple olasiliksal bir degerlendirme yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Spektral ivme degerleri log-normal dagilima sahip varsayilarak [40] %90 ve %80 guvenlik
seviyesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 hesaplanarak Cizelge 5.7, 5.8, 5.9 ve 5.10°da

verilmistir.

Cizelge 5.7. Kisa periyot bolgesi i¢gin Yerel Zemin Etki Katsayist (%90 giivenlik diizeyi)

Verel Zemin Smifi Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
0.10* 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
ZB 1.6 |1.7(09) |1.9(0.9) | 2.0(0.9) | 20(0.9) | 1.8(0.9) |1.8(0.9)
ZC 1.8 |1.9(13)|19(13)|20(12) |20(12)|18(1.2)|18(1.2
ZD 16 | 1.7(16) | 1.7(14) | 1.8(1.2) [ 1.8(L.1) | 1.7 (1.0) | 1.7 (1.0)
ZE 17 | 1.7(24) | 1.7(17) | 1.8(1.3) | 1.8(1.1) | 1.7 (0.9) | 1.7 (0.8)
ZF 1.8 1.8 1.9 2.0 2.0 1.8 1.8

Not: () i¢inde verilen TBDY-2018 Tablo 2.1 degeridir. *Yonetmelikte bulunmayan deger

izelge 5.8. Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi (%80 giivenlik diizeyi
pery y g y

Verel Zemmin Stifi Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs
0.10* 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
ZB 1.3 | 13(09)|12(0.9) |1.2(0.9) |1.2(0.9) [1.2(0.9) |1.2(0.9
ZC 1.3 | 13(13)]12(13)|12(1.2)|12(12) (1212 (1.2(1.2
ZD 1.3 | 13(16)|12(14)12(12) |11(11) |1.2(1.0)|1.2(1.0
ZE 13 | 12(24)|12(17)111(1.3)|11(11) |1.2(0.9) |1.2(0.8)
ZF 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2

Not: () icinde verilen TBDY-2018 Tablo 2.1 degeridir. *YOnetmelikte bulunmayan deger
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Cizelge 5.9. 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi (%90 giivenlik diizeyi)

Yerel Zemin 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist F1
Smifi 0.05*| 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 |0.70*|0.80*|0.90*
ZB 15 (1.6(0.8)|1.4(0.8)|1.6(0.8)|1.4(0.8)(1.4(0.8)|1.4(0.8)| 14 | 14 | 13
ZC 16 |1.8(15)(1.6(1.5)(16(15)|14(15)|14(15)|14(14)| 14 | 14 | 14
ZD 17 11.8(24)[16(2.2)|1.7(2.0){15(1.9)|15(18)|16(1.7)| 1.7 | 16 | 1.6
ZE 17 [19(4.2)|1.8(3.3)|19(2.8)|1.7(24)|1.6(2.2)|15(2.0)| 15 | 1.5 | 15
ZF 2.6 1.9 1.5 1.6 1.4 1.4 1.4 14 | 14 | 14

Not: () icinde verilen TBDY-2018 Tablo 2.2 degeridir. *Y6netmelikte bulunmayan deger

izelge 5.10. 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayist (%80 giivenlik diizeyi
y y g y

Yerel Zemin 1.0 sn periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F1
Sinifi 0.05*| 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 |0.70*|0.80*|0.90*
ZB 1.3 [1.4(0.8)|1.3(0.8)|1.3(0.8)|1.3(0.8)(1.3(0.8)|1.2(0.8)| 1.2 | 1.2 | 1.2
ZC 14 (15(15)|14(5|14(15|13(15)(1.3(15)(13(14)]| 13 | 13 | 13
ZD 15 |16(24) |14 (22)[14(2.0)[1.3(1.9) 1.4 (1.8)[14(L7)| 15 | 14 | 14
ZE 15 (16(4.2)|16(3.3)|16(28)|15(24)(1.4(22)|14(20)| 1.3 | 1.3 | 13
ZF 2.2 1.6 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.23 | 1.3 1.3

Not: () i¢inde verilen TBDY-2018 Tablo 2.2 degeridir. *Yonetmelikte bulunmayan deger

Bu asamada ¢alisma amacini asar sekilde verilen degerlerin en dogru degerler oldugu

ve yonetmelige yansitilmasi gerektigi savunulmamaktadir. Caligma 6nerisinde belirtildigi gibi

bu ¢aligma kapsam ve kullanilan kaynaklar bakimindan konunun son noktasina ulasildig

iddiasinda asla degildir. Konuya dair bir pencere agilmasi amacindadir ve verilen degerlerin

incelenmesi ile konu ile ilgili literatiiriin zenginlesmesi amag¢lanmistir.

Yapilan gozlemlerden 6nemli biri de, ZF zemin simnifi i¢in 6zel analiz istenmesinin

dogru bir yaklasim oldugudur. Ozellikle Cizelge 5.3 ve 5.4 incelendiginde ZF zemin sinifinin

diger zeminlere gore farkli bir egilim gosterdigi ve kayma dalga hizinin diisiikliigline karsin

onemli biiylitme degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Depremler iilkemizin 6nemli bir gercegi ve lilkemizde ¢ok biiyilik can kayb1 ve maddi
hasarlara sebep olan etkenlerden biridir. Bu sebeple deprem etkilerinin anlasilmasi, iilkemizde
ingaat miithendisliginin 6nde gelen konulari arasindadir. Deprem etkilerinin yonetmeliklerce
tanimlanmasinda en biiylik etkiye sahip parametreler yerel zemin kosullar ile iliskilidir. Bu
nedenle, zemin kosullarinin anakayadan c¢ogu miihendislik yapisinin yer aldigi zemin

yiizeyine degisiminin incelenmesi amacindaki bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

Parametrik bir calismaya imkan verecek ol¢giide gercek depremlere ait yeterli ¢esitlikte
ivme kaydi bulunmadigindan, oncelikle istenilen oOzelliklere sahip bir ivme kaydi seti
olusturulmasi amaclanmistir. Farkli 6zellik, frekans icerigi ve genlige sahip, taban kayasi
formuna benzer 84 kayitlik bir girdi seti olusturulmustur. Bu set ¢alisma kapsaminda
tanimlanan 100 farkli zeminden ge¢mesi durumunda olusacak ivme kayitlar1 analizler
sonucunda belirlenmistir. Boylelikle 8400 ivme kaydindan olusan farkli zemin sinifi, frekans
icerigl ve genlige sahip bir set elde edilmistir. Bu ivme setine, ivme kayitlart ile ilgili
ozelliklere ve ¢alismanin bu kismu ile ilgili diger bilgilere yayinlanan makale kapsaminda

http://dx.doi.org/10.17515/resm2019.116ea0209ds adresinden ulasilabilir.

Elde edilen bu ivme seti kullanilarak zemin biiyiitmesi ve yonetmeliklerde yerel zemin
kosullarmin dikkate alinmasinda kullanilan Yerel Zemin Etki Katsayilari ile ilgili cesitli

bilgiler elde edilmistir. Calisma sonuclar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

- Istenilen 6zelliklere sahip istenilen sayida ivme kayd: bulunmasinda biiyiik zorluklar
bulunmaktadir. Calisma siiresince bu zorluklar1 girdi ivme kaydi se¢ilmesinde énemli
oranda tecriilbe etmis bulunmaktayiz. Parametrik ve kapsamli sekilde yerel zemin
kosullarinin deprem kaydina etkilerinin incelenmesi, ancak calismada ele alindig1 gibi

zemin analizleri yoluyla olabilecegi diistiniilmektedir.
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Ulkemiz deprem 6zellikleri incelenmis ve genel karakteristigine dair veriler Cizelge 3.1
kapsaminda verilmistir. Cizelge 3.1°de verilen bilgiler birgok farkli kaynaktan veri
alinmasi ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda olusturulmustur ve

calisma diginda bir kaynakta ayni zenginlikte mevcut degildir.

Ulkemiz yikic1 depremleri incelendiginde; odak derinligi ortalama degeri 18.61 km
olarak hesaplanmaktadir. Yani s1g depremler iilkemizde genel bir deprem karakteristigi
olmakla beraber yikict olma agisindan da belirleyicidir. Fay atim mekanizmasi
acisindan bilgileri tespit edilen 32 deprem igerisinde 22 adet dogrultu atimli, 7 adet
normal atimli, 3 adet ise ters atimli fay 6zelligine sahip deprem bulunmaktadir. %68.75
oranla dogrultu atimli faylarin Tiirkiye’de yikicit deprem olusturma yoniinden baskin
oldugu goriilmiistiir. %21.88 oranla normal atiml1 faylarin da tilkemizde 6nemli bir paya
sahip oldugu, bununla beraber ters atimli fay 6zelligine sahip depremlerin %9.37 oranla

daha diisiik sayida oldugu tespit edilmistir.

Yaygin olan zeminleri temsil eden modeller igin genel gecerliligi olan derinlik ve kayma
dalga hiz1 iligkilerine ihtiya¢ duyulabilir. Kum ve kil malzeme i¢in 100 m derinligi kadar

kayma dalga hiz1 iligkileri, ortalama deger ve standart sapma bilgileri verilmistir.

Ivme kayitlarmin 6lgeklenerek kullanilmasinda maksimum 6lgek degerinin 1.3 ve
minimum OSl¢ek degerinin ise 0.7 olarak alinmasi durumunda frekans igerigi-genlik

iliskisinin dikkate deger 6l¢iide bozulmadig1 goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda farkli zemin siifi, frekans icerigi ve genlige sahip 8400 ivme

kayitlik genis bir set elde edilmis ve http://dx.doi.org/10.17515/resm2019.116ea0209ds

adresinde arastirmacilarin kullanimina sunulmustur.

Zeminlerin taban kayasindan yiizeye dogru deprem kaydi genligini biiyiitebildigi veya
kiiciiltebildigi durumlarin olusabilecegi gozlenmistir. Ancak biiyiitme durumunun daha
yiiksek orana sahip oldugu gériilmektedir. Ilgili genlik degeri arttik¢a biiyiitme orani

azalmaktadir.
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- Zemin profilinin girdi ivme kaydim1 nasil degistireceginin kabaca tahmini igin
denklemler gelistirilmeye calisilmistir. Problemin karmasikligi sebebiyle bir iistsezgisel
coklu arama ve eniyileme yontemi olan genetik algoritma tabanli bir c¢alisma
yapilmistir. Ivme kayd: frekans igerigini tanmimlamak igin 2 farkli parametre
gelistirilmistir. Bu parametreler optimizasyon metodolojisi tarafindan yaygin kullanilan

predominant periyottan daha uygun bulunarak 2 farkli denklemde segilmistir.

- Calisma kapsaminda elde edilen Yerel Zemin Etki Katsayilar1 ve TBDY-2018 degerleri
arasinda Onemli farklar bulunmaktadir. Bunun sebebinin 06zellikle zayif zeminler
acisindan deprem dalgalarimin genligini etkileyen 2 farkli durum oldugu
diisiiniilmektedir. Dalga yayilmasi sirasinda zayif zeminlerde diisiik yogunluk ve Vs
degeri sebebiyle dalga genliklerinin artmasi beklenirken, diisiik dayanim sebebiyle
gerilme ve ivme degerlerinin sinirlanmasi da s6z konusu olabilir. Zayif zeminlerde daha
diisiik spektral ivme degerlerinin dikkate alinmasi yaygin miihendislik mantigina ters
goriindiigiinden daha ¢ok ilk durum dikkate alinarak zayif zeminler i¢in daha biiyiik
spektral ivme degerlerinin verilmesi yonetmelikge de uygun goriilmiistiir. Ancak, zayif
zeminlerin ivme degerlerini siirlandirarak yapi hasarini azalttigina dair gozlemler,

genel kantya ters diismesine ragmen, literatlirde de yer almaktadir.

- Yerel Zemin Etki Katsayilari ile ilgili yapilan gozlemlerden 6nemli biri de, ZF zemin
smifi igin &zel analiz istenmesinin dogru bir yaklasim oldugudur. Ozellikle ilgili
katsayilar incelendiginde ZF zemin smifinin diger zeminlere gore farkli bir egilim
gosterdigi ve kayma dalga hizinin disiikliigiine karsin 6nemli biiylitme degerlerine

sahip oldugu goriilmektedir.

Calisma siireci ve sonuglart degerlendirildiginde asagidaki onerilerde bulunulabilecegi

degerlendirilmistir:

- Istenilen &zelliklere sahip istenilen sayida ivme kaydi bulunmasinda biiyiik zorluklar
bulunmaktadir. Bu sebeple iilkemiz ivme kaydi istasyonlarinin g¢esitlendirilmesi ve
veri kaydi alimima 6zen gosterilerek, lilkemiz depremlerine ait ivme kayitlarinin
arttirtlmas1 ve bunlarin arastirmacilarin  kullanimina uygun formatta sunulmasi
hizmetine 6nem verilmelidir. [vme kaydi verisi yaninda bu kayitlarin elde edildigi

istasyonlarin taban kayasina seviyesine kadar zemin bilgilerinin bulunmasi kayitlarin
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kullanim1 agisindan ¢ok 6nemlidir. Veri kaydi yapilan tiim istasyonlarin detayli zemin
analizleri yapilmali ve kullanicilarin bilgisine sunulmalidir. Mevcut durumda ivme
kaydi istasyonlar1 i¢in saglanmis olan veriler istenilen diizeyde degildir ve gelismis

caligmalar yapilmasina olanak vermemektedir.

Calismanin en 6nemli sonuglarindan biri elde edilen Yerel Zemin Etki Katsayisi
degerleridir. Fakat yukarida belirtildigi gibi calisma amacim asar sekilde elde edilen
degerlerin en dogru degerler oldugu ve yonetmelige aynen yansitilmasi gerektigi
savunulmamaktadir. Elde edilen verilerin daha sonraki ¢alismalarin planlanmasina
151k tutmak amaciyla ve ek verilerle degerlendirmeler yapilmasinda kullanimi
miimkiindiir. Bu ¢ercevede ele alindiginda ve ¢alismadaki kosullar kapsaminda: kisa
periyot Yerel Zemin Etki Katsayis1 degerleri incelendiginde ZB gurubundaki tiim
ortalama degerlerin yonetmelikte verilen 0.9’dan biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple ZB grubu i¢in yonetmelik degerlerinin diisiik olma ihtimaline karsilik bu

konuda arastirmalar yapilmasi onerilebilir.

Ortalama yerine maksimum degerleri de dikkate alinsa ZE zemin sinifi biiyiitme
degerlerinin yonetmelikte verilenlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Calismada elde
edilen verile géz oniline alimirsa ZE zemin smifi i¢in kisa periyot Yerel Zemin Etki
Katsayis1 degerlerinin Ss=0.25, Ss=0.50, Ss=0.75 igin siras1 ile yonetmelikte verilen

2.4 yerine 1.6, 1.7 yerine 1.20 ve 1.30 yerine 1.10 alinmasi1 makul goriilmektedir.

ZE zemin smufi i¢in 1.0 sn periyot Yerel Zemin Etki Katsayist degerleri Ss=0.1’den
baglayarak sirasi ile yonetmelikte verilen 4.2 yerine 3.9, 3.3 yerine 3.3 (yonetmelik ile
ayn1) 2.8 yerine 2.5, 2.4 yerine 2.0, 2.2 yerine 1.8, 2.0 yerine 1.5 alinmasi

diistiniilebilir.

Diger zemin sinifi degerleri igin dneri yapilabilecek seviyede sacilimdan uzak veriler

elde edilmemis oldugu kanaatine varilmistir.

ZF zemin sinift i¢in 0zel analiz istenmesine devam edilmesi bu zemin simifinda
gozlenen sacilim ve yiiksek biiyiitme degerleri sebebiyle ¢aligma sonuglari ile de

desteklenmektedir.
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Calismada elde edilen verilerde de goriildiigii gibi biiyiitme degerleri 6nemli sagilima
sahi olabilmektedir. Bu sebeple Yerel Zemin Etki Katsayisi degerlerinin verildigi
araliklarin 6zellikle kisa periyot bolgesi i¢in diisiiriilmesi (0.25 yerine 0.15 ve 0.10
gibi) ve yonetmeliklerde verilen degerlerin hangi giivenlik diizeyi icin ele alinmasi

gerektiginin tartisilmasi uygun olabilir.
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Cizelge 5.11. Tez kapsaminda incelenen zeminlere ait bilgiler

Bir Kayma Kayma
Z?\T)m Tabaka Birim Ka(lrlnn)hk Agirlik | Mod. DIa{lg?Sl ((\r;S/)S; Zsfnllfn
(kN/m3) | (MPa) 'z i
(m/s)
1 1 Saglam, sert | go0q; | 2550 | 5851.01 |1500.00 |1500.00| ZA
Kayalar
Az ayrismis,
2 1 orta saglam Sonsuz 25.00 | 147257 | 760.00 | 760.00 | ZB
Kayalar
1 Kum 3.00 18.60 37.18 140.00
3 2 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00 76087 2B
1 Kil 3.00 15.70 31.38 140.00
4 2 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00 76087 2B
1 Cakil 3.00 16.70 33.38 140.00
> 2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00 76087 2B
1 Kum 3.00 18.60 | 1095.59 | 760.00
0 2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00 1366.91) 2B
1 Kil 3.00 15.70 924.77 | 760.00
! 2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00 1366.91) 2B
1 Cakil 3.00 16.70 983.68 | 760.00
8 2 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00 1366.91) 2B
Az ayrismis,
1 orta saglam 30.00 25.00 | 147257 | 760.00
9 Kayalar 760.00 | zC
2 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrigmis,
1 orta saglam 30.00 25.00 | 3255.40 [1130.00
10 Kayalar 1130.00| ZB
2 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 15.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
11 Kayalar 1008.85| ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 15.00 25.00 | 3255.40 |1130.00
12 Kayalar 1288.97| ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 3.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
13 Kayalar 1366.91| ZB
2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
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Az ayrismus,

14 1 or}t?ai;gl;?m 3.00 25.00 | 3255.40 |1130.00| ) 4| g
2 Tabankaya | Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
o i B ub e me L,
s Tab;ILaya Sonsus | 2550 | Bstor 1so000] 243 |
7 Tatiikltzya Sonsus | 2550 | Bsior 1so000] 243 | 2
i Tab};l:rlr:aya Somsus | 2550 | ssio1 150000 %085 | 2C
S |5 Tabn Ikaya Sonsuz | 2550 | ssiot |150000] P08 | 2C
il Tati?lklilaya Sonsuz | 2550 | sstor | 150000 %08 | 2C
2y | aban iy | Sonsz | 2550 | ssrot [is0000) "% 28
2 Tabf:llLaya Sz | 255 | o5t 01 [150000] 100885 | 78
B Tatiikiaya Sonsus | 2550 | ss101 [150000] 10085 | 7B
- ; Tabl;l:ni:aya ssooﬁ(s)l?z ;228 52&81 11580069000 18000 | ZE
il Tab;llLaya sonsuz | 2550 | sestor |1s0000] 1800 | 7
il Tati?lkli;ya sonsu | 2550 | sesior [1s0000] 18000 | 7
27 ; Tablzgtaya S3oor;gl?z ;ggg 518358i_2081 1257006_()000 270.00 | ZD
% | Tamn Ikaya Somsuz | 2550 | sastor 150000 270% | 2D
® Tat%iklilaya Sonsur | 255 | Best.or [150000] 2700 | 2D
5| Taban e sonsus | 2550 | w5101 [1s0000] 0% | 2C
5| Tabnkaya | omur | 2950 | sesior |150000 0% |
il Tab(;;ll_{lfaya sonsus | 2550 | sstot | 150000 0% | 2C
© Tab;ILaya sonsus | 2550 | seror |1s0000 5% | 7
34 | 1 Kil 4000 | 1570 | 3602 | 150.00 | 150.00 | ZF
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2 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 15.00 15.70 64.04 | 200.00
35 2 Kil 25.00 15.70 | 1076.55 | 820.00 | 454.15 | ZF
3 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 3.00 18.60 37.18 140.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
36 5 Kum 7.50 18.60 94252 | 704.91 45035 zC
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 3.00 15.70 31.38 140.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
37 5 Kum 7.50 18.60 94252 | 704.91 45035 2C
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 3.00 16.70 33.38 140.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
38 5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91 450351 zC
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 3.00 18.60 | 1095.59 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
39 5 Kum 7.50 18.60 94252 | 704.91 617.96 | zC
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 3.00 15.70 924.77 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
40 4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15 | 617.96 | ZC
5 Kum 7.50 18.60 94252 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
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8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 3.00 16.70 983.68 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
41 5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91 617.96 | zC
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kayalar 30.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
42 5 Kum 7.50 18.60 1142.35 | 776.05 76000 | ZC
6 Cakil 10.00 16.70 | 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 30.00 25.00 | 3255.40 [1130.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
43 4 Kum 750 | 18.60 | 1084.89 | 756.28 | 113000 ZB
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 15.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
3 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
a4 4 Kum 750 | 1860 | 97452 | 716.78 | /3362 | ZC
5 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
6 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
7 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrigmis,
1 orta saglam 15.00 25.00 | 3255.40 [1130.00
Kayalar
45 2 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61 | 87131 | ZB
3 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
4 Kum 7.50 18.60 974.52 | 716.78
5 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
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6 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
7 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 3.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
46 4 Kum 750 | 18.60 | 890.41 | 68515 | 61796 | ZC
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 3.00 25.00 | 3255.40 [1130.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 | 643.21 | 633.83
a7 4 Kum 750 | 18.60 | 890.41 | 685.15 | 03486 | ZC
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 | 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 | 815.88 | 692.15
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 7.50 18.60 61.46 180.00
2 Kum 7.50 18.60 61.46 180.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
48 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 287.11 | ZD
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 7.50 15.70 51.87 180.00
2 Kil 7.50 157.00 | 518.74 | 180.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
49 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 287.11 | ZD
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 7.50 16.70 55.18 180.00
>0 2 Cakil 7.50 16.70 55.18 180.00 28711, 2D
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3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 974.52 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 7.50 18.60 245.83 | 360.00
2 Kum 7.50 18.60 245.83 | 360.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
51 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 47753 | ZC
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 7.50 15.70 207.50 | 360.00
2 Kil 7.50 15.70 207.50 | 360.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
52 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 47753 | ZC
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 7.50 16.70 220.71 | 360.00
2 Cakil 7.50 16.70 220.71 | 360.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
53 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 47753 | ZC
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 7.50 18.60 | 1095.59 | 760.00
2 Kum 7.50 18.60 | 1095.59 | 760.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
54 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 733.62 | ZC
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
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1 Kil 7.50 15.70 924.77 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 924.77 | 760.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
55 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 733.62 | ZC
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 7.50 16.70 983.68 | 760.00
2 Cakil 7.50 16.70 983.68 | 760.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
56 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 | 733.62 | ZC
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakal 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 30.00 18.60 61.46 180.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
> 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 180.00 | ZE
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 30.00 15.70 51.87 180.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
58 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 18000 | ZE
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 30.00 15.70 51.87 180.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
59 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 18000 | ZE
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
60 1 Kum 30.00 18.60 138.28 | 270.00 | 270.00 | ZD
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2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 30.00 15.70 116.72 | 270.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
61 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 21000 2D
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 30.00 16.70 124.15 | 270.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
62 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 27000 | ZD
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 30.00 18.60 594.84 | 560.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
63 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 56000 | zC
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 30.00 15.70 502.09 | 560.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
64 5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05 56000 | zC
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 30.00 16.70 534.07 | 560.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
65 3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86 56000 | zC
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
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5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 10.00 15.70 36.02 150.00
2 Kil 7.50 15.70 623.33 | 623.96
3 Kil 7.50 15.70 737.98 | 678.92
4 Kum 7.50 18.60 938.99 | 703.59
06 5 Kum 7.50 18.60 992.44 | 723.34 314111 zF
6 Cakil 10.00 16.70 803.48 | 686.87
7 Cakil 10.00 16.70 845.06 | 704.42
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 40.00 15.70 36.02 150.00
2 Kil 7.50 15.70 913.42 | 755.32
3 Kil 7.50 15.70 976.06 | 780.79
4 Kum 7.50 18.60 | 1161.72 | 782.60
67 5 Kum 7.50 18.60 | 1221.09 | 802.35 15000 | 2F
6 Cakil 10.00 16.70 931.40 | 739.53
7 Cakil 10.00 16.70 976.16 | 757.09
8 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 15.00 15.70 64.04 | 200.00
2 Kil 25.00 15.70 | 1076.55 | 820.00
3 Kil 7.50 15.70 913.42 | 755.32
4 Kil 7.50 15.70 976.06 | 780.79
68 5 Kum 7.50 18.60 | 1161.72 | 782.60 | 454.20 | ZF
6 Kum 7.50 18.60 | 1221.09 | 802.35
7 Cakil 10.00 16.70 931.40 | 739.53
8 Cakil 10.00 16.70 976.16 | 757.09
9 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 3.00 18.60 37.18 140.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
69 8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50 45035 | zC
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
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1 Kil 3.00 15.70 31.38 140.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
70 8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50 4035 ) ZC
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 3.00 16.70 33.38 140.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 | 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 | 815.88 | 692.15
e 8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50 450351 2C
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 3.00 18.60 | 1095.59 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
72 8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50 617.96 | zC
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
73 1 Kil 3.00 15.70 924.77 | 760.00 | 617.96 | ZC
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2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 942,52 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 3.00 16.70 983.68 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 | 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 | 94252 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 | 674.60
7 Cakil 10.00 16.70 815.88 | 692.15
74 8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50 617.96 | zC
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kayalar 30.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
& 8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18 76000 | zB
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kayalar 30.00 25.00 | 3255.40 |1130.00
76 2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38 113000\ 2B
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3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakal 10.00 16.70 93148 | 739.56
8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakal 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakal 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 15.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
3 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
4 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
5 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
6 Cakal 10.00 16.70 824.20 | 695.67
" 7 Cakil 1000 | 16.70 | 866.31 | 713.22 | /3362 | ZC
8 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
9 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
10 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
11 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
12 Cakil 10.00 16.70 | 1045.39 | 783.48
13 Cakal 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrigmis,
1 orta saglam 15.00 25.00 | 3255.40 |1130.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
3 Kil 7.50 1570 | 775.36 | 695.90
4 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
5 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
78 6 Cakil 10.00 | 16.70 | 824.20 | 695.67 | 87131 | ZB
7 Cakal 10.00 16.70 866.31 | 713.22
8 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
9 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
10 Kum 7.50 18.60 1365.51 | 848.47
11 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
12 Cakil 10.00 16.70 | 1045.39 | 783.48
13 Cakal 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00

85




14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 3.00 25.00 | 1472.57 | 760.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 | 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 | 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 94252 | 704.91
6 Cakal 10.00 16.70 775.03 | 674.60
& 7 Cakil 10.00 | 16.70 | 815.88 | 692.15 | 61796 | ZC
8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakul 10.00 16.70 | 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
Az ayrismis,
1 orta saglam 3.00 25.00 | 3255.40 |1130.00
Kayalar
2 Kil 7.50 15.70 377.95 | 485.86
3 Kil 7.50 15.70 643.21 | 633.83
4 Kum 7.50 18.60 | 890.41 | 685.15
5 Kum 7.50 18.60 94252 | 704.91
6 Cakil 10.00 16.70 775.03 674.60
80 7 Cakil 10.00 | 16.70 | 815.88 | 692.15 | 63486 | ZC
8 Kil 7.50 15.70 | 1023.40 | 799.50
9 Kil 7.50 15.70 | 1089.62 | 824.96
10 Kum 7.50 18.60 | 1265.66 | 816.86
11 Kum 7.50 18.60 | 1328.43 | 836.87
12 Cakil 10.00 16.70 989.85 | 762.38
13 Cakil 10.00 16.70 1035.97 | 779.94
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 7.50 18.60 61.46 180.00
2 Kum 7.50 18.60 61.46 | 180.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 | 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
81 6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53 287.11 | 2D
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Kil 7.50 15.70 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
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11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 7.50 15.70 51.87 180.00
2 Kil 7.50 15.70 51.87 180.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
82 8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22 | 287.11 | ZD
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 7.50 16.70 55.18 180.00
2 Cakil 7.50 16.70 55.18 180.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
83 8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22 | 287.11 | ZD
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 7.50 18.60 245.83 | 360.00
2 Kum 7.50 18.60 245.83 | 360.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
84 5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78 47153 |z
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
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9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 7.50 15.70 207.50 | 360.00
2 Kil 7.50 15.70 207.50 | 360.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
85 8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22 | 47753 | ZC
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 7.50 16.70 220.71 | 360.00
2 Cakil 7.50 16.70 220.71 | 360.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
86 8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22 | 47753 | ZC
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 7.50 18.60 | 1095.59 | 760.00
2 Kum 7.50 18.60 | 1095.59 | 760.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
87 4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90 73362 zC
5 Kum 7.50 18.60 97452 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
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7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 7.50 15.70 924.77 | 760.00
2 Kil 7.50 15.70 924.77 | 760.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 974.52 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
88 8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22 | 733.62 | ZC
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 7.50 16.70 983.68 | 760.00
2 Cakil 7.50 16.70 983.68 | 760.00
3 Kil 7.50 15.70 836.02 | 722.61
4 Kil 7.50 15.70 775.36 | 695.90
5 Kum 7.50 18.60 974.52 | 716.78
6 Kum 7.50 18.60 | 1028.97 | 736.53
7 Cakil 10.00 16.70 824.20 | 695.67
89 8 Cakil 10.00 16.70 866.31 | 713.22 | 733.62 | ZC
9 Kil 7.50 15.70 | 1130.35 | 840.24
10 Kil 7.50 15.70 | 1199.39 | 865.52
11 Kum 7.50 18.60 | 1365.51 | 848.47
12 Kum 7.50 18.60 | 1429.82 | 868.22
13 Cakil 10.00 16.70 | 1045.29 | 783.44
14 Cakil 10.00 16.70 | 1092.67 | 801.00
15 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 30.00 18.60 61.46 180.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
%0 3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86 180.00 | ZE
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
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5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 | 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 | 931.48 | 739.56
8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 30.00 15.70 51.87 | 180.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 | 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 | 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 | 931.48 | 739.56
o1 8 Kil 7.50 15.70 | 127157 | 891.18 180.00 | ZE
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 30.00 16.70 55.18 | 180.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 | 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 | 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 | 931.48 | 739.56
92 8 Kil 7.50 15.70 | 127157 | 891.18 180.00 | ZE
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakal 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 30.00 18.60 138.28 | 270.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
93 3 Kil 7.50 15.70 | 893.07 | 746.86 | 270.00 | ZD
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
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6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 30.00 15.70 116.72 | 270.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
o4 8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18 21000 2D
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 30.00 16.70 124.15 | 270.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
9 8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18 21000 zb
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kum 30.00 18.60 594.84 | 560.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
% 4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28 56000 | zC
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
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7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 30.00 15.70 502.09 | 560.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 | 931.48 | 739.56
o7 8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18 56000 | ZC
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Cakil 30.00 16.70 534.07 | 560.00
2 Kil 7.50 15.70 833.17 | 721.38
3 Kil 7.50 15.70 893.07 | 746.86
4 Kum 7.50 18.60 | 1084.89 | 756.28
5 Kum 7.50 18.60 | 1142.35 | 776.05
6 Cakil 10.00 16.70 887.77 | 722.00
7 Cakil 10.00 16.70 931.48 | 739.56
%8 8 Kil 7.50 15.70 | 1271.57 | 891.18 560.00 | zC
9 Kil 7.50 15.70 | 1345.29 | 916.65
10 Kum 7.50 18.60 | 1495.64 | 887.98
11 Kum 7.50 18.60 | 1562.91 | 907.73
12 Cakil 10.00 16.70 | 1116.73 | 809.77
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.72 | 827.34
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 10.00 15.70 36.02 150.00
2 Kil 7.50 15.70 623.33 | 623.96
3 Kil 7.50 15.70 737.98 | 678.92
99 4 Kum 7.50 18.60 938.99 | 703.59 | 314.11 | ZF
5 Kum 7.50 18.60 992.44 | 723.34
6 Cakil 10.00 16.70 803.48 | 686.87
7 Cakil 10.00 16.70 845.06 | 704.42
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8 Kil 7.50 15.70 | 1085.08 | 823.24
9 Kil 7.50 15.70 | 1153.23 | 848.70
10 Kum 7.50 18.60 | 1323.35 | 835.27
11 Kum 7.50 18.60 | 1386.70 | 855.03
12 Cakil 10.00 16.70 | 1021.94 | 774.64
13 Cakil 10.00 16.70 | 1068.79 | 792.20
14 Taban kaya Sonsuz 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 40.00 15.70 36.02 | 150.00
2 Kil 7.50 15.70 913.42 | 755.32
3 Kil 7.50 15.70 | 976.06 | 780.79
4 Kum 7.50 18.60 | 1161.72 | 782.60
5 Kum 7.50 18.60 | 1221.09 | 802.35
6 Cakil 10.00 16.70 | 931.40 | 739.53
7 Cakil 10.00 16.70 | 976.16 | 757.09
100 8 Kil 7.50 15.70 | 1370.23 | 925.11 15000\ 2F
9 Kil 7.50 15.70 | 1446.69 | 950.57
10 Kum 7.50 18.60 | 1585.55 | 914.28
11 Kum 7.50 18.60 | 1654.82 | 934.04
12 Cakil 10.00 16.70 | 1165.63 | 827.31
13 Cakil 10.00 16.70 | 1215.61 | 844.86
14 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
1 Kil 15.00 15.70 64.04 | 200.00
2 Kil 25.00 15.70 | 1076.55 | 820.00
3 Kil 7.50 15.70 913.42 | 755.32
4 Kil 7.50 15.70 | 976.06 | 780.79
5 Kum 7.50 18.60 | 1161.72 | 782.60
6 Kum 7.50 18.60 | 1221.09 | 802.35
7 Cakil 10.00 16.70 | 931.40 | 739.53
101 8 Cakal 10.00 16.70 976.16 | 757.09 | 454.20 | ZF
9 Kil 7.50 15.70 | 1370.23 | 925.11
10 Kil 7.50 15.70 | 1446.69 | 950.57
11 Kum 7.50 18.60 | 1585.55 | 914.28
12 Kum 7.50 18.60 | 1654.82 | 934.04
13 Cakil 10.00 16.70 | 1165.63 | 827.31
14 Cakil 10.00 16.70 | 1215.61 | 844.86
15 Taban kaya Sonsuz | 25.50 | 5851.01 |1500.00
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, Ad1 ; YILDIZ HAKAN

Uyrugu : T.C

Dogum Tarihi ve Yeri : 10.10.1989 USAK

Medeni Hali : Evli

Askerlik : Yedek subay yapti. (2012-2013)
Telefon ; 543 660 55 55

e-mail : hknyildiz@outlook.com.tr

Egitim Bilgileri

Lisans : Celal Bayar Universitesi 2010
Lise : Usak Lisesi 2006
Is Deneyimi

2011-2012, 2013- 2014: Usak Kiiresel Yap1 Denetim Sirketi ( Kontrol Elemant )

2014-2018 : Y1ldiz Miihendislik ( Firma Sahibi — Betonarme Proje Hizmeti )

Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler

Futbol, Basketbol, Yiizme, Doga Yiiriyiisii, Seyahat Etmek, Halk Oyunlar



