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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
Arakli Ilgesi (Trabzon) Sahil Bélgesinde Yer Alan Zeminlerin Stvilasma Potansiyelinin
Belirlenmesi
Sinem CEYLAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeofizik Miithendisligi Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Ali Erden BABACAN
2018, 127 sayfa, 41 sayfa ek

Bu tez calismasi kapsaminda meydana gelen bir deprem esnasinda binalarda biiyiik
hasar yaratan en 6nemli zemin problemlerinden biri olan sivilagma olay1; jeofizik, jeolojik
ve jeoteknik yontemler ile incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, Trabzon ili Arakli
ilgesinin sahil kesiminde pilot olarak seg¢ilen bir alanda jeofizik yontemlerden sismik
kirilma, ylizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi, elektrik 6zdiren¢ tomografi ve mikrotremor
yontemleri uygulanarak veriler toplanmistir. Ayrica bu alanda yapilmis olan sondajlardan
SPT-N degerleri hesaplanmistir. Bununla beraber, ¢alisma alaninin jeolojisi de g6z oniine
alinarak ampirik bagintilarla segilen bes biiyiikk deprem igin ivme-gsiddet haritalari
hazirlanarak elde edilen ivme degerleri sivilasma hesabinda kullanilmistir. Araziden
jeofizik yontemler ile elde edilen kayma dalga hizi (Vs), zemin hakim titresim periyodu,
yer alt1 suyu seviyesi ve jeoteknik calismalar sonucu elde edilen SPT-N degerlerinden
yararlanilarak g¢alisma alanin olasi sivilagma potansiyeli hesabi yapilmistir. Caligma
alaninin mikrotremor zemin siniflamasinda Z4, EUROCODE zemin smiflamasinda ise C
ve D sinifi oldugu gozlemlenmistir. Ayrica Kg degerine gore yapilan risk calismasinda da
stvilagsma riskinin oldugu belirlenmistir. Daha sonra geleneksel yontemlerden sivilagma
potansiyelinin hesabinin yaninda son yillarda miihendislik ¢aligsmalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baglayan yapay sinir ag1 yontemi ile de sivilagma potansiyeli hesaplanmis ve
geleneksel yontemler ile hesaplanan sivilasma potansiyeli ile kiyaslanarak sivilasma
riskinin bulundugu ve geleneksel yontemler ile yapay sinir ag1 yonteminin sonuglarinin

%94 “liik bir uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:Trabzon, Jeofizik Yontemler, Sivilasma Potansiyeli, Sismik Kaynakli

Sivilagsma, Yapay Sinir Aglar.



Master Thesis
SUMMARY
DETERMINATION OF LIQUEFACTION POTENTIAL OF SOILS IN ARAKLI
DISTRICT (TRABZON) COAST REGION
Sinem CEYLAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geophysical Engineering Graduate Program
Supervisor: PhD Teaching Assistant Ali Erden BABACAN
2018, 127 Pages, 41 Pages Appendix

In this thesis, the liquefaction event, one of the most important ground problems that
caused great damage in the buildings during an earthquake, was investigated by
geophysical, geological and geotechnical methods. For this purpose, data were collected by
applying seismic refraction, multichannel analysis of surface waves, and electrical
resistivity tomography and microtremor methods from geophysical methods in the coastal
section of the Arakli district of Trabzon province. In addition, SPT-N values were
calculated from the drillings made in this area. Then, the acceleration-violence maps were
prepared for the five major earthquakes chosen by empirical relations by taking into
account the geology of the study area. The acceleration values obtained from the prepared
maps were used in the liquefaction calculation. The liquefaction potential of the study area
was calculated by using the SPT-N values obtained from geological surveys and the shear
wave Vvelocity (Vs), dominant vibration period, and groundwater level derived from
geophysical methods. The study area was observed to be Z4 in microtremor soil
classification and C-D in EUROCODE soil classification. In addition, it was determined
that there is a risk of liquefaction in the risk study conducted according to Kg value. In
recent years, in addition to the calculation of the liquefaction potential from the traditional
methods, liquefaction potential has been calculated by artificial neural network method
which has been commonly used in engineering studies. Finally, it was seen that all of the
data had a liquefaction risk in most of the study area and the results of traditional methods

and artificial neural network method were consistent with 94%.

Keywords: Trabzon, Geophysical Methods, Liquefaction Potential, Seismic Welded
Liquefaction, Artificial Neural Networks.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bireyler i¢in, normal yasami ve insan aktivitelerini durdurarak veya Kkesintiye
ugratarak, sosyal ve ekonomik kayiplara mal olan, her tiirlii dogal ya da yapay (insan
kaynakli) kokenli olaylar sonucuna “afet” denir. Yerkiire, varolusundan bugiine kadar ki
siirede doga olaylarinin etkisine maruz kalmistir. Ulkemizde jeolojik, jeomorfolojik ve
meteorolojik Ozelliklere ek olarak beseri cografyasinin etkisi ile doga olaylar1 dogal
afetlere doniismektedir. Carpik kentlesme, niifus artisi, doga olaylarmin dogal afetlere
doniistimiinde en fazla rol alan unsurlardir. Dogal afetler arasinda en biiylik can ve mal
kaybina sebebiyet veren depremlerdir (Sekil 1).

4% 1%
5%

@ Deprem

o Sel

M Heyelan

M Kaya Dugsmest
HYangin

HC1g

Sekil 1. Tirkiye’de meydana gelen dogal afetlerin dagilimi (Aksoy,
2011).

Tiirkiye, Diinya’nin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp - Himalaya
kusaginda bulunmaktadir. Anadolu Yarimadasinin Avrasya, Afrika ve Arap Levhalar
arasinda bulunmasi tlilkemizdeki fay hatlarimin olugsmasinda en biiylik etkendir. Deprem

yerel zemin kosullarini olumsuz etkilerken, yerel zemin kosullart da depremin



karakteristigini degistirmektedir. Zemin tiirleri arasinda en ¢ok suya doygun kumlar zarar
gormektedir. Ciinkii deprem esnasinda sivilasma meydana gelir ve zemin mukavemetini
kaybederek biiyiik derecede hasara neden olur (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006). Bu
ylizden, sivilasmanin olusmasina sebep olan faktorler ve sivilasmanin neden oldugu
olumsuz etkilerin Ongoriilebilirligi yapilan arastirmalarin basinda gelmektedir (Duman,
2013).

Son bin yilda meydana gelen depremlerde de goriildiigii iizere sivilasma Onemli
hasarlara neden olmaktadir (Cetin ve Utanmaz, 2004). Fakat deprem esnasinda zemin-yap1
etkilesimi 1960’lara kadar 6nemsenmemistir. Diinya ¢apinda 1964 Alaska, 1964 Niigata ve
1999 Marmara depreminden sonra sivilasma konusu lizerinde c¢alismalar artmaya
baslamigtir (Ulusay vd. 2000).

Yer alt1 su seviyesi altindaki gevsek, kumlu ya da diisiik plastisiteli, kohezyonsuz
zeminlerin dinamik ya da statik yiikler altinda bosluk suyu basincindaki artisin etkisiyle
tabakalarin gecici olarak mukavemetlerini kaybederek, kati yerine viskoz sivi gibi
davranmasi zemin sivilasmasi olarak adlandirilir (Tezcan, 2004). Bu ozelliklere sahip
zeminlerde sivilagma en biiyiik hasar veren deprem etkilerinin baginda yer almaktadir

Sivilagsma ihtimalini hesaplamak amaciyla birgok arastirmaci tarafindan gelistirilen
yontemler iki gruba ayrilmaktadir. Birincisi (Seed ve Idriss, 1967, 1971) deprem tasarimi
i¢in kayma gerilmesi sayisinin kullanilmasini, ikincisi (Seed vd. 1985; Figueora, 1994) ise
onceden olan depremlerdeki dayanikliliginin arastirilmasidir (Dere, 2009).

Trabzon ili Arakli ilgesinde deniz kiyisina yakin bir alanda pilot olarak secilen
bolgede sivilasma potansiyeli arastirilmistir. Bu bolgede ve Trabzon’un dogu tarafinin
sahil kesiminin énemli bir kisminda yogun bir yapilasma vardir. Ozellikle deniz kiyisina
yakin yapilan binalarin ¢gogunlugu dolgu ve kumlu zeminler iizerine insa edilmektedir. Bu
bakimdan meydana gelebilecek biiyiik bir depremde bu tiir kumlu zeminlerin sivilagma
yoniinden degerlendirilmesi &nemlidir. Bu c¢aligmada jeofizik, jeolojik ve jeoteknik
yontemlerden elde edilen veriler kullanilarak ¢alisilan alan sivilasma yoniinden
incelenmistir. Ayrica jeofizik ve jeoteknik veriler yardimiyla Yapay Sinir Aglart (YSA)
yontemi kullanilarak sivilagmaya etki eden parametreler incelenerek bu yontem ile de
stvilasma analizi gergeklestirilmistir. Hem geleneksel yontemler hem de yapay sinir aglari

ile elde edilen sonuglar kiyaslanarak bir irdeleme yapilmistir.



1.2. Literatiir Calismasi

Sivilasma konusunda ilk tanimlama Terzaghi (1925) yapilmis ve “Suya doygun
zeminin ¢okmesi esnasinda, zemini olusturan danelerin yiikiinlin, zeminin etrafin1 saran
suya iletmesiyle sivilasma olayr meydana gelir. Bu olay neticesinde, zeminin rastgele bir
derinliginde su basinci artarak, basincin biiyiikliigii suya batan zeminin birim agirligina
yaklagir” (Castro, 1969).

Bu konuda ilk ¢alisma Casagrande tarafindan 1936 yilinda yapilmistir. Calismasina
gore, yiiksek bosluk oranina sahip kum ¢okelleri, makaslama gerilmesine maruz kaldiginda
hacimsel kii¢lilme meydana gelir. Drenaj azaldig1 ve bosluk suyu basinci arttig1 i¢in zemin
viskoz sivi gibi davranmaya baslar. Benzer sekilde diisiik bosluk oranma sahip kum
cokellerinde ise makaslama gerilmesinden dolayr hacimsel biliylime meydana gelir ve
bosluk suyu basinci azalarak efektif gerilme artar ve numune baslangigtaki hale kiyasla
daha stabil olur.

Casagrande (1938) yaptigi bir diger ¢alisma ile kritik bosluk oranina gevre basincinin
da etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu calismada c¢evre basinci arttikga kritik bosluk
oraninin azaldigin1 gézlemlemistir.

Seed (1966), depreme maruz kalan kumlu zeminin davranig bi¢imi agiklamak
amaciyla araziden aldigt kum numuneleri iizerine g¢esitli deneyler uygulamistir. Bu
deneyler 1s181nda sivilagma siirecini ve sonucunu agiklamak igin yapilan birgok aragtirmaya
referans olmustur. Dinamik {i¢ eksenli basing testi, eksenel deviatorik basing ve ¢ekme
uygulamalar1 yapmustir. Ayrica, yiik ¢evrim sayisi, ¢cevre basinci ve yiikleme genliginin
zemin lizerindeki etkisini arastirmistir.

Seed ve Idriss (1971) 1964 Alaska ve Niigata depremlerinden sonra Standart
Peneatrasyon Testi (SPT-N) degerlerini temel alan sivilasma potansiyeli hesabi igin basit
bir yontem olusturmustur. Ileri ki zamanlarda bu formiil degistirilerek gelistirilmistir.

1996 yilindan once Kramer sivilagma terimi drenaji olmayan suya doygun
kohezyonsuz zeminlerin deformasyonlarini aciklamak i¢in kullanmistir. Daha sonra
Ishihara ayni sene igerisinde zeminin sahip oldugu sivilagsma potansiyelini hesaplamak i¢in
tekrarli li¢ eksenli deney yapmis ve zemine gerilme uyguladik¢a bosluk suyu basincinin
yiikseldigini gbzlemlemistir.

Uyanik ve Taktak (2009), kayma dalga hizi (Vs) ve deprem dalgasinin hakim

periyodunu kullanarak sivilagma analizi yapmistir. Bu ¢alismada Vs degeri 250 m/s’den



biiyiikk oldugu kisimlarda 0.48 g’den daha biiyilk maksimum yatay ivmeye sahip yer
hareketi meydana geldiginde sivilagma riskinin oldugu elde edilmistir.

Uyanik vd. (2013), Kumluca/Antalya’da segilen pilot boélgede Vs hizim
hesaplamislardir. Vs hizi yardimiyla zeminin dinamik parametreleri, yeralti suyunun
dagilimi, zemin hakim titresim periyodu ve yer ivmesi hesaplanarak bolgenin sivilagsma
haritas1 yapilmstir.

Sivilasma potansiyelinin hesaplanmasinda Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ilk olarak Goh
(1994) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada; ince dane orani, toplam diisey gerilme (oo),
efektif diisey gerilme (6’0), Dso dane boyutu, esdeger dinamik gerilme orani (tav/c’o), SPT
degeri, deprem magnitiidii (Mw) ve maksimum yatay deprem ivmesi (amax) kullanilmistr.
Sonucu en ¢ok SPT ve ince dane oraninin etkiledigi belirlenmistir (Goh, 2002).

Ural ve Saka (1998), sivilasma hesabinda 11 adet sismik ve zemin parametresini
kullanarak yedi farkli model olusturmus ve YSA’nin basarisint géstermislerdir.

Wang ve Rahman (1999), YSA tiirlerinden geri yayilimli sinir agin1 kullanarak diisey
deplasmani tahmin etmeye ¢alismislardir. Bu modellemede sekiz adet biiyiik deprem verisi
kullanmislardir ve YSA’nin niimerik hesaplamalara gore daha basit ve daha giivenilir
sonuglar verdigini gézlemlemislerdir.

Cavus (2004), sectigi pilot bolgeden aldigi arazi verileri ile bulanik mantik
modelleme teknigi kullanarak sivilasma hesabi yapmaistir.

Dere (2009), Adapazari’nda yaptig1 ¢alismada ilk olarak geleneksel yontemler ile
stvilagsma analizi yapip sonrasinda YSA yoOntemini uygulamistir. Bu analizde deprem
blytikligi 7.5, maksimum yer ivmesi 0.4 g olarak alinmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda %92’lik bir uyum elde etmistir.

Onder (2010), YSA modellemesi i¢in arazi ve laboratuar deneylerinden elde ettigi
altt adet parametre kullanmistir. Bunlar; toplam cevre gerilmesi (co), efektif cevre
gerilmesi (c’0), standart penetrasyon testi (SPT), toplam ¢evre gerilmesine gére normalize
edilmis ortalama kayma mukavemeti (tort/c0), ince malzeme orani (F), ortalama dane gap1
(Dso) olarak siralanir. Niimerik olarak yapilan hesaplamada Youd ve Perkins (LSI)
formiiliizasyonu secilmistir. YSA ile elde edilen sonugla nilimerik hesap sonucu
karsilastirildiginda ortalama %1,521°lik hata bulunmustur.

Nas (2013), ¢alisma bolgesinin depremselligi ve temel miihendislik 6zelliklerinden
faydalanarak bulundugu zeminin sivilagma potansiyelini belirlemistir. Laboratuar

verilerine ek olarak SPT verilerini de kullanmistir. Bu ¢alisma sonucunda USCS



siiflandirma sistemine gore zemin tiriinii SP-SM (iiniform kum ve az silt) bulmus ve
stvilagma potansiyelinin bulundugunu hesaplamaistir.

Yeken (2014), lwasaki vd. (1981) formiiliizasyonu kullanilarak sivilasma riskini
arastirmistir. Inceleme alanimimn Tuz Golii Fay Zonuna yakiligi esas alinarak M=7,2 ‘lik
bir deprem senaryosu hazirlamistir. Ayrica zemin yapisindaki kum, silt-kil bantlarinin
oturmaya sebebiyet verdigini ve bu oturmanin 12,8 cm oldugunu gézlemlemistir.

Rezaei (2014), Iran’in Babol sehrinde segilen bdlgede 60 adet mikrotremor dlgiisii
alarak Nakamura yontemiyle inceleme yapmistir. Mikrotremor 6l¢iimlerine ek olarak 30
kuyu verisini de hesaplamaya dahil etmistir. Buldugu tiim sonuglar1t YSA’da giris verisi

olarak kullanip sonuglarin dogrulugu hakkinda kesin yorum yapmustir.



2. SIVILASMA

2.1. Sivilasma Nedir?

Deprem esnasinda hasara sebebiyet veren en onemli olgu sivilagsmadir. Sivilagma,
yer alt1 su seviyesi altinda bulunan suya doygun drenajsiz ve gevsek zeminlerde depremin
sebep oldugu dinamik veya statik kuvvet sonucunda mukavemetini kaybederek kat1 yerine

viskoz siv1 gibi davranmasidir.

Bu konuda calisan ilk arastirmacilar sivilasmanin sadece kohezyonsuz zeminlerde
meydana geldigini ifade etmislerdir. Ancak daha sonraki yillarda hem arazi c¢aligsmalari
hem de laboratuar arastirmalar1 sonucunda 6zelikle diisiik kohezyonlu ve su akisina izin

vermeyen cakilli kumlarda da olusabilecegi gézlenmistir (Onder, 2010).

2.2. Sivilasmanin Fiziksel Siireci

Bir deprem aninda olugan kayma dalgasinin (Vs) yayilimi devirsel kayma
gerilmelerine sebep olur. Bu gerilme gevsek, suya doygun kohezyonsuz zeminlerde
hacimsel kii¢iilme olusturur ve daneleri daha siki durmaya zorlayarak daneler arasinda yiik
gecisine neden olur. Daneler arasindaki bu gegis bosluk suyu basincini artirir. Normal
kosullarda denge s6z konusu oldugu icin i¢ basing diisiiktlir. Ancak depremin olusturdugu
hizli sarsint1 dengeyi bozarak i¢ basinct artirir ve bu da daneler arasindaki bagi ortadan
kaldirir. Bagimsiz kalan daneler suyla birlikte disar1 atilir ve zeminin tasima giicli azalir

(Sekil 2.1).

Zeminde s1vilasma tamamlandiktan sonra, olusan fazla bosluk suyu basinci azalmaya

baslar. Zeminin sivilagsma etkisinde kaldigi stire;

1. Depremin olusturdugu sismik yayilim siiresine,

2. Sivilagsmis zeminin drenaj sartlarina

baglidir (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).
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Sekil 2.1. Sivilagmanin fiziksel siireci (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

2.3. Swvilasmay Etkileyen Faktorler

2.3.1.Deprem Ozellikleri

Zeminde sivilagmanin meydana gelmesi icin bir yer hareketi gerekmektedir. Bu yer
hareketinin sarsint1 siiresi ve ivmesi, olusturdugu kayma gerilmesi 6zellikleri onemlidir.
Depremin siddeti ve sarsint1 siiresi arttik¢a sivilasma riski de artar. Maksimum yatay yer
ivmesi (amax) 0.10 g’den veya deprem yerel biiytikligi (ML) 5’den daha kiigiik oldugunda

stvilagma potansiyeli hesabina gerek duyulmaz.

2.3.2.Zemin

Zeminler karmasik bir yapiya sahip oldugu i¢in inceleme yapilirken bir¢ok faktore

dikkat edilmesi gerekir. Ince daneli kumlar, orta daneli kumlar ve diisiik plastisiteli kumlu



zeminlerde sivilagma gozlenmektedir. Ayrica nadir dahi olsa cakilli zeminlerde de

stvilagsma meydana gelmektedir (Ishihara, 1985).

Sivilagsmanin gézlemlendigi zemin tiirleri daha ayrintili incelenirse;

Sivilagsmanin en ¢ok oldugu zemin tiirii temiz kumlardir. Kum daneleri arasindaki
bosluk fazla oldugu i¢in bosluk suyu basinci ¢ok fazla artar buna bagl olarak
dayanimi aniden diiser ve biiyiik derecede deformasyon meydana gelir. Buna
karsilik orta ve siki kumlarda deformasyon temiz kumlara oranla daha azdir.
Iceriginde silt olan kumlar plastisite oranina gore sivilasma orani degismektedir.
Killi zeminlerde plastisite indeksi ve likit limit degeri 6nem gostermektedir. Bu iki
faktoriin degeri Youd ve Gilstrap (1999) tarafindan verilen kriterden daha diisiik
derecede ise sivilasma meydana gelir.

Cakilli zeminlerde ise gecirim oran1 diger zeminlere gore daha yiiksek oldugu icin
deprem esnasinda meydana gelen sismik ylikleme etkisiyle olusan bosluk suyu
basinct daha hizli soniimlenir. Cakilli zeminlerde; zemin tabakasi ¢ok kalinsa, az
gecirimli tabaka arasindaysa veya bosluklari ince daneli malzemelerle doluysa

stvilagsma meydana gelir.

2.3.2.1. Zeminin Sikilik Derecesi

Kohezyonsuz zeminlerde zeminin sikilik derecesi (rolatif sikilik, Dr) en Onemli

faktordiir. Seed ve Idriss (1971) tarafindan sunulan tabloya gore Dr; %65°ten biiyiik

oldugunda sivilasma riski ¢ok diisiik, %35°ten kiigiik oldugunda ise riskin ¢ok yliksek

oldugu goriilmektedir (Tablo 1).



Tablo 1. Sikilik derecesine gore zeminlerin siniflandirilmasi (Duman, 2013).

Rolatif Sikilik (D) Aciklama
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta siki
65 -85 Siki

85-100 Cok siki

2.3.2.2.  Dane Ozellikleri

Graniiler zeminlerde dane boyutu biiyiik 6nem gostermektedir. Clinkii dane boyu
kiiciildiikge sivilagsma riski ters orantili bir sekilde artmaktadir. Kaba kumlarin sivilasma
hassasiyeti ince kumlara gore daha azdir. Dane sekli agisindan ise koseli daneler yuvarlak

danelere gore daha az sivilagma riskine sahiptir (Dogan, 2015).

23.2.3. Kil igerigi

Sivilagma riskinin en yiiksek oldugu zemin tiirii kumlu zeminlerdir. Ancak kumlu
zeminlerin i¢indeki kil, silt vb. malzeme oran1 da ¢ok dnemlidir. Kil suyu i¢inde en ¢ok
barindiran zemin tiiridiir. Dane aras1 bosluklarini su ile doldurarak siser ve hamurumsu

yaptya doniislirler. Bunun sonucunda da daneler arasindaki ¢ekim kuvveti azalir.

Killi zeminlerde sivilagsma riskinin incelendigi calismalarin kiigiik bir kisminda
karsilasilan durumun sivilasma olarak adlandirilmamasi savunulmustur. Bunun sebebi,
kumlu zeminlerdeki efektif gerilmenin sifirlanmasi durumunun killi zeminlerde
gerceklesmemesidir (Towhata, 2008). Ancak geri kalan caligsmalarda zeminin kil igerigi
miktarina gore sivilagsma riskinin degistiginden bahsedilmektedir. Bu kil igerigi miktari
“Modifiye Cin Kriteri’ne gore incelenmektedir (Ishihara, 1984). Modifiye Cin Kriteri’ne

gore sivilasmanin gozlenecegi zeminin ozellikleri su sekilde tanimlanmustir;
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e (0.005 mm’den kiiciik ince malzeme orani
e Likit Limit (LL) < %35
e Dogal Su Muhtevasi (Wn) > 0.9xLL

2.3.2.4.  Sismik Ge¢mis

Daha onceden sivilasma meydana gelmis zeminlerde yeni deprem oldugunda tekrar
stvilasma riski biiyiiktiir (Ansal ve Ogiing, 1981). Arazi gdzlemlerine ek olarak yapilan
laboratuar c¢alismalart sonucunda ge¢miste sivilasmis zeminin hi¢ sivilagmaya maruz

kalmayan zemine gore yar1 yariya daha fazla sivilagsma riski oldugu gézlemlenmistir.

2.3.25.  Yeralt1 Su Seviyesi

Sivilasma olma ihtimalini en ¢ok etkileyen etken yer alti su seviyesidir (YASS).
YASS yiizeye yakinlastikca sivilasma riski artmaktadir. Ancak YASS’nin iizerinde
bulunan ve suya doygun olmayan zeminlerde sivilasma potansiyeli arastirmasi yapilmaz

(Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

YASS mevsimsel yagis miktarlarina bagli olarak degismektedir ve sivilasma
potansiyeli de bu degisimle dogru orantili bir sekilde degisiklik gosterir. Degisim
seviyeleri arasindaki fark fazla ise sivilagma potansiyeli hesab1 yaparken en yiiksek olan

deger kullanilir (Division of Mines and Geology, 1997).

2.4. Sivilagsma Tiirleri

2.4.1. Akma Tiirii Sivilasma

Genis zemin kiitlelerinin kara veya su altinda egim asag1 dogru deplasman yapmasi
“akma yenilmesi” olarak adlandirilmaktadir. Zeminin statik dengesini saglayan kayma

gerilmesinin rezidiiel dayanimdan biiyiik oldugu durumlarda gézlenmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Suya doygun gevsek zemin drenajinin olmadigi durumlardaki davranist (URL-1)

2.4.2. Devirsel Hareketlilik (Mobilite)

Bu tiir sivilasma hareketinin olusturdugu hasar ¢ok biiyiiktir ve kalict
deformasyonlara sebep olur. Zeminin statik dengesini saglayan kayma gerilmesi akma tiirii

stvilagsmaya ters bir sekilde rezidiiel dayanimdan kiiclik oldugu durumlarda gézlenir (Sekil

2.3).



Sekil 2.3.
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Kayma Gerilmesi

Bogluk Suyu Basina

S

’ !
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’ ’
f ’
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Akma Sivilasmast

Eksenel Deforn'lasyon

" Eksenel Deformasyon

Tekrarls Kayma

-------- Monotonik Kayma

Suya doygun siki zemin drenajinin olmadigi durumlardaki davranisi (URL-1)

Mobilitenin diger bir 06zelligi yanal deformasyonu engelleyen statik kayma

gerilmesine sahip olmayan diiz yilizeyli zeminlerde de g6zlenmesidir. Yer hareketi

sonucunda zeminde asir1 bosluk suyu basinci meydana gelir ve su yukar1 dogru hareket

etmeye baslar. Bu basing eger fazla ise ylizeye kum daneleri ¢ikarak kum kaynamasi veya

kum tepecegi olusturur.

2.5. Sivilasma Kokenli Hasar Tipleri

2.5.1. Kum Kaynamasi

Sivilasmanin derinde oldugu ve egimin ¢ok az olmasi veya hi¢ olmamasi durumunda

gbzlenir. YASS {istiinde bulunan sivilasmamis zemin bloklart birbirinden ayrilarak catlak
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olusturur. Yer hareketi esnasinda bosluk suyu basinci artarak yukari yonde hareket eder.
Bu hareket sonucunda zemin daneleri yukart dogru tasinir ve kum konileri meydana getirir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Yiizeyde kum konilerinin olusumu (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

2.5.2. Akma Go¢mesi

Egimin 3“den biiyilik oldugu zeminlerde gdzlenir. Sivilasmanin olusturdugu hasarin

en fazla oldugu hasar tipidir. Olusum siiresi ¢ok hizlidir (Sekil 2.5).

, - (R ——
7’ ~
. Doigu ™

s
7 ~
” ~
’ ~
-----—-9»- — -
o il S

Sekil 2.5. Akma gé¢mesinin olusumu (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).
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2.5.3. Yanal Yayilma

Egim derecesinin 0.3° ile 3° arasinda oldugu yamaclarda veya su kiitlelerinde
meydana gelirler. Stvilasmanin gozlemlendigi zeminin iistiinde bulunan ortli tabakasinin

yanal deplasman olusturmasidir (Sekil 2.6).

Nehir Yatag:

Deprem Oncesi

B a Deforme olmus iist tabaka a
- <«
(=D

Deprem Sonrast

Sekil 2.6. Yanal yayilmanin olusum sekli (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

2.5.4.1stinat Yapis1 Yenilmesi

Istinat yapis1 yenilmesi iki sekilde olusur. Bunlardan biri temel zeminin
stvilagsmasindan kaynaklanan destek kaybi; digeri ise istinat yapisinin arkasindaki zeminin

stvilagmasiyla olusan yanal yiiklemedir (Sekil 2.7).
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¥% GakilDolgu @ Istinat yapist
<~ SwvilagmusZemin 0 -----. Sivilagma dncesi
® Timsek(Gakil) — Sivilagma sonrast
Sekil 2.7. Istinat yapis1 yenilmesi olusumu (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

2.5.5. Tasima Giicii Kayb1

Sivilagsma meydana geldikten sonra zemin dayanimini kaybederek iizerinde bulunan

yapinin devrilmesine, yan yatmasina veya batmasina sebep olur (Sekil 2.8).

(@

Sekil 2.8. a) Tagima giicii kayb1 olusumu (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006), b) 1999

Marmara Depremi sonrasinda gozlemlenen tagima giicii kayb1 (URL — 2).
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2.5.6. Gomiilii Yapi Yiizeylenmesi

Yer altinda bulunan muayene bacasi, boru hatti, tank vb. yapilarin yer hareketi

etkisiyle ylizeye ¢ikmasi durumudur (Sekil 2.9).

Kum Kaynamas:

Ng /;[u ] » Kum Kaynamasi

Yukar: kaldirma

—.=.—.— Yerdegistiren zemin

Sekil 2.9. Gomiilii yap1 ylizeylenmesi (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

2.6. Sivilasma Potansiyeli Analiz Yontemleri

Deprem olduktan sonra sivilasmanin olmasi i¢in sadece zeminin sivilasmaya duyarl
olmas1 yetmez ek olarak tetikleme gerekir. Zeminde olusacak 6rselenmeyi tanimlamak i¢in
bircok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan baslicalari; soniimlenmis enerji yaklasimu,

devirsel gerilme oran1 yaklagimi, devirsel deformasyon yaklasimidir (Kramer, 1996).

2.6.1. Devirsel Gerilme Oram Yaklasim

Devirsel gerilme orani ile ilgili ilk ¢alismalar 1960-1970 yillar1 arasinda Seed vd.
(1971) tarafindan yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda oncelikli olarak sivilasma igin uygun
ortam olusturan yiikleme kosullari incelenmistir. Bu yiikleme kosullar1 devirsel kayma
gerilmeleri olarak adlandirilmistir. Deprem esnasinda olusan kayma gerilmelerinin devir

sayis1 ve biiyiikliigii baz alinarak sivilagsma analizleri yapmiglardir.
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Devirsel gerilme oran1 Seed vd. tarafindan (1971) yapilan galisma ile sivilagsma
potansiyeli analizi standartlar1 arasina konulmustur. 15 m’den daha si1g derinlikte bulunan
zeminlerde sivilasmanin olusacagi kabul edilmistir. Zeminlerin sivilasma potansiyelinin

belirlenmesi i¢in iki parametrenin hesaplanmasi1 6nemlidir:

e Devirsel gerilme oran1 (DGO); zemin tabakasindaki sismik talep

e Devirsel direng oran1 (DDO); zeminin sivilagsmaya kars1 gosterdigi direng (Youd

vd., 2001).

2.6.2.Seed ve Idriss (1971) Yontemi

Ilk olarak Seed ve Idriss (1971) tarafindan Niigata ve Alaska (1964) depremlerinden
sonra standart penetrasyon testlerinden (SPT) elde edilen veriler kullanilarak sivilasma
analizi yapilmistir. Uygulanan bu yontem bircok arastirmaci tarafindan gelistirilmistir ve
giiniimiizde Youd (2001) tarafindan olusturulan son hali kullanilmaktadir. Bu yontemdeki
en onemli faktdr tekrarli gerilme orani (CSR)’ dir. CSR degerinin belirlenmesi icin
araziden alinan Orselenmemis zemin kullanilmalidir. Sivilagsmayr olusturan kayma

gerilmesi sayis1 CSR’nin diisey efektif basinca oranlanmasi ile bulunur.

Bu yontemde cevrimsel kayma gerilmesinin bosluk suyu basincindaki artisa bagh
oldugu baz alinmistir. Stvilagsmayi olusturan sismik yiikleme ve zeminin sivilagsmaya karsi
olan direnci kiyaslanir. Sismik yiikleme orami sismik diren¢ oranindan biiyiik oldugu

durumlarda sivilagma riski var demektir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Zeminde olusan maksimum kayma gerilmesi (Seed ve Idriss, 1971).

F=m.a= (%) a= (yg—h) Amax = Ovo (a";“") 1)
Burada;
F : Zemin kolonuna etki eden yatay deprem kuvveti (kN)
m  : Zemin kolonunun toplam kiitlesi (kg)

W  : Zemin kolonunun toplam agirligi (kN)

Y : Zeminin birim hacim agirhig (kN/m°)

h : Zemin kolonunun zemin yiizeyinden derinligi (m)

g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)

a : Depremin olusturdugu maksimum yatay ivme (m/s?)

ow : Zemin kolonundaki toplam diisey gerilme (kPa).

Zemin kolonuna etki eden deprem kuvveti baginti (1) ile hesaplanir. Zemin iizerinde
bulunan birim kiitlenin boy ve genisligine bagli olarak maksimum yatay deprem kuvveti F

ile maksimum kayma gerilmesi baginti (2) deki gibi esit olmalidir.
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F = Tpax = Opo (a";“x) (2)

Ancak deprem esnasinda zemin rijit olmayacagi ig¢in bagint1 (3)’teki derinlik azaltma
faktorii (rq) formiile eklenmistir. Boylelikle derinlik boyunca deformasyona ugrayan
zeminin kayma gerilmeleri diizeltilmistir;

m:@(aﬂ)rd (3)

'vo 0 vo g

Rijit olmayan zemin i¢in hesaplamaya yapilirken zemini rijit hale doniistiirmek icin

0.65 sabit degeri isleme ¢arpan olarak eklenerek baginti (4) elde edilir.

CSR = (%42) = 0.65 (22) (“m2) r, (@)
re  : Gerilme azaltma katsayist

c’vo : Efektif gerilme (KN/m?)
ow : Diisey gerilme (kN/m?)
Gerilme azaltma katsayis1 inceleme alan1 derinligine (z) gore hesaplanir;
rg =1-—0.00765.z ,2<9.15m
rg = 1174 - 0.0267.z  ,9.15m <z <23 m (Liao ve Whitman, 1986). (5)

Seed ve Idriss (1971) gerilme azaltma katsaymnin ortalama degeri igin grafik
olusturmustur (Sekil 2.11). Olusturulan grafigin niimerik analizlerde kullanim zorlugu

oldugu i¢in baska niimerik fonksiyonlar olusturulmustur.



20

Gerilme Azaltma Katsayisi, 14

02 04 0.6 0.8 10
| ‘
5 Yaldazik Ortalama Degerler
—_ Lizo ve Whitman (1936)
= | |
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= Farkl zemin problemleri icin aralik \
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2
- Seed ve Idriss (1971) Ortalama Degerler
R | —
Basitlestirilmis vimtem Sesd ve Idriss [19‘1 1}
Arazi verileri ile
dogrulan mamoyir.
20
Sekil 2.11. Gerilme azaltma katsayisinin farkli zeminlerde derinlige gore degisimi (Seed ve

Idriss, 1971; Youd vd., 2001).

Gerilme azaltma katsayinin hesaplanmasi zor oldugu i¢in Youd vd. (2001) tarafindan
bagint1 (6) olusturulmustur. Bu baginti Liao ve Whitman (1986) tarafindan verilen baginti

(5)’in sonuglar1 ile uyusmaktadir.

_ (1-0.41132°5+40.040522+0.001753z15) ©)
"~ (1-0.41772%540.057292—0.006205215+0.00121022)

Ta

2.6.3. Tokimatsu ve Yoshimi (1983) Yontemi

Yatay zemin ivmesi ve zemin hareketinin ¢evrim sayisi ile sismik yer hareketini

tanimlamislardir. Bu yonteme gore giivenlik sayisi;

L
F = a(/f_a (7
%

formiilii ile hesaplanir.

Burada;
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% : Yerin periyodik gerilme direnci

0

;—‘,1 : Deprem ile olusan periyodik gerilme orani.
0

Fs<1 , sivilagma riski yiiksek
Fs> 1, stvilagma riski diisiik.

Seed ve Idriss (1971) tarafindan olusturulan denklemlerin Tokimatsu ve Yoshimi

tarafindan diizenlenmis hali asagidakiler gibidir.

Td _ %max %0
o = ge .Gé.rd.rn (8)
VA
0o = fo Y1.dz ©
r; =1-0,015.z (10)
_ Niy0.2
1, = 0,65. (E) (12)

Bu denklemlerde;
T4 : Kayma gerilmeleri ¢cevrimlerinin genlik degeri,
amax - Zemindeki maksimum yatay ivme,

o, :Diisey efektif gerilme,

oo : Diisey gerilme,

Y1 :Zeminin birim hacim agirhigi,
Z : Derinlik,

I : Derinlik diizeltme faktorii,

h  : Magnitiid diizeltme faktorti,

N1 : Diizeltilmig SPT-N degeri.
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Yerin periyodik gerilme direnci;

n
L [16 e (1) ] (12)
0o

100 Cs

denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde Na degeri ince dane diizeltmesinden 6nceki

SPT-N degeri, a, Cr, Cs ve n ise katsayidir ve temiz kumlu zeminlerde;
a=0,45

Cr=0,57

Cs=80

n= 14 ‘tir.

Tokimatsu ve Yoshimi (1983) sahmerdandan tije iletilen enerjinin %80 — 90

araliginda oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple, Na degeri denklem 13’teki gibi

hesaplanmaktadir.
Ng = Ny + AN, (13)
Ny =CpN=2L.N (14)

Burada ANy ince dane diizeltme katsayisidir ve Tablo 2 yardimiyla belirlenmektedir.

Tablo 2. ince dane muhtevasi ile ANriliskisi

Ince Dane Yiizdesi (FC) ANy
0-5 0
6-10 Enterpolasyon

>10 0,1.FC+4
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Yapilan analizler sonucunda; iki ayr1 kum numunesi ayn1 SPT degeri verirse ince
dane orani iceren kum sivilasmaya dayaniklidir, temiz kumlarda SPT degeri 25’ten
biiyiikse hasar gézlenmez, siltli kumlarda SPT degeri 20°den biiyiikk ise yaygmn hasar
gbzlenmez, Kil yiizdesi 20°den biiyiikse zemin sivilasmaz (Akkas, 2006).

2.6.4. lwasaki vd. (1986) Yontemi

Iwasaki’nin olusturdugu formiiliizasyona gore sivilasma potansiyeli hesabi yapilirken
kayma direnci orant ve kayma gerilmesi orani kullanilir. Kayma gerilmesi degeri diisey

gerilmelerden; kayma direnci oranit ise SPT ve ortalama dane cap1 (Dsp)’ye gore

hesaplanmaktadir.
R
FL  :Sivilagsma emniyet faktorti,
R :Sivilagma anindaki periyodik kayma gerilmesi orani,
L  :Siddetli depremde olusabilecek kayma gerilmesi orani.
F; < 1, sivilagma riski yiiksek,
F, = 1, sivilagma riski diisiik.
Bagint1 (15)’te yer alan R ve L degerleri su sekilde hesaplanir;
R =0,0882. —— +B (16)
g,+0,7
0,04 mm < Ds < 0,60 mmiseB = 0,0225.l0g;0. (17)
50
0,60 mm < D5y < 1,50 mmiseB = —0,05 olarak kabul edilir. (18)
Tmax __ Amax Ov
L_G_(;__g .J];.T'd (19)

N : SPT darbe sayisi,
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o, :Efektif diisey gerilme (kg/cm?),
g, :Toplam diisey gerilme (kg/cm?),
Dso : Ortalama dane ¢ap1 (mm),

amax . Maksimum yer ivmesi (gal),

g : Yer ¢ekimi ivmesi (980 gal),
Tmax - Maksimum kayma gerilmesi,

rg  : Derinlik diizeltme faktorii
2.7. Jeoteknikte Sivilasma Analiz Yontemleri

2.7.1.Cevrimli Gerilme Oram (CSR)

Deprem olduktan sonra zeminde ¢evrimli kayma gerilmeleri bosluk suyu basincinin
artmasina sebep olur ve sivilagsmay tetikler. Cevrimli gerilme yaklagiminda sivilagsmay1
olusturan sismik etki ve zeminin sivilagsmaya kars1 gosterecegi direng karsilastirilir. Seed
ve Idriss (1971) tarafindan ortaya konulan formiil 1996 yilinda yapilan NCEER Workshop
‘ta diizeltilerek bagint1 (20) verilmistir.

CSR =% = 0,65.2—2. Amax-Ta (20)

oy

CSR : Cevrimli gerilme orani
oy : Toplam diisey gerilme (kPa)
o, :Efektif diisey gerilme (kPa)

Amax - Maksimum yatay yer ivmesi (g)
g : Gerilme azalim katsayis1

Gerilme azalim katsayis1 hesaplanmasinda NCEER 1996 raporuna gore derinligin

dikkate alinarak yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir ( Kog, 2007).
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rg =1-0,00765.2,2<9,15m (21)
rqg = 1,174 - 0,6267.z ,9,15m<z<23m (22)
73 = 0,744 —0,008.2,23 m<z<30m (23)
7 =05,2>30m (24)

2.7.1.1. Sismik Gerilme Oraninin Bulunmasi

Sismik gerilme orani yaygin olarak Seed ve Idriss (1971) tarafindan verilen formiil
ile hesaplanmaktadir. Bu yontemde deprem sebebiyle olusan kayma dalgasinin diisey
olarak yayilimi ile kayma gerilmesinin olustugu kabul edilir ve bagint1 (25)’teki denklem

ile hesaplanir.

(Tmax)r = );Thamax (25)

amax : Yiizeyde olusan maksimum ivme,
y : Zeminin birim hacim agirhigi,
g:  Yer ¢ekimi ivmesi.

Deprem esnasinda zemin rijit bir kiitle olarak davranmadigi g6z Oniinde

bulundurularak gerilme azalim katsayis1 ve 0,65 sabiti denkleme ¢arpan olarak eklenmistir.
Tmax = 0,65.%’1.amax.rd (26)

Verilen tiim bagintilar1 Seed ve Idriss (1998) deprem biiyiikligii diizeltme faktoriini

de iceren bir formiiliizasyon olusturmustur.

CSR = 0,65, 7max Zvo Td_ (27)
g oy MSF

Bagint1 (27) ‘de yer alan MSF diizeltme faktorii agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

MSF = 37,9(M,,)~181  My> 5,75 (28)
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MSF = 1,625, Mw< 5,75 (29)

2.7.1.2.  Sismik Diren¢ Oraninin Bulunmasi

Sismik diren¢ orani hesaplanmasinda standart penetrasyon testi (SPT) ve konik
penetrasyon testi (CPT) yontemleri veya enine dalga hizina bagli olarak olusturulan

dinamik mukavemet egrileri kullanilmaktadir (Sekil 2.12).

086 T
~~
O
Q04
E
O 3 Sivilagsma
o)
B
o 02 —A
E:
= @ Stvilagmus
5 L
— O8tvilagmanmus
0.0 L
0

Diizeltilmig Kayma Dalgas1 Hiz1 (Vy;) (m/sn)

Sekil 2.12. Devirsel gerilme oram ile diizeltilmis kayma dalgasi hizi iligkisi (Andrus ve
Stoke, 2000).

Sekil 2.12°de goriilen Vs1 degeri Sykora (1987) ve Robertson vd. (1992) tarafindan

verilen denklem ile hesaplanir.
Var = V. Gy (30)
Burada;

Vs : Arazide 6lgiilen kayma dalgasi hizi,
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Cv : Ust tabaka yiikii diizeltme katsayzs,

Vs : Ust tabaka yiikiine gore diizeltilmis kayma dalgasi hizi.

Cy

IR

(m)O,ZS (31)

Ovo

o, : Diisey efektif gerilme.

2.7.2.Cevrimli Dayanim Orani (CRR)

Zeminin stvilagmaya kars1 gosterdigi direng¢ “cevrimli dayanim” olarak adlandirilir.
CRR i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Ancak bunlarin i¢inden yaygin olarak SPT, CPT
verileri ve SPT-N’e bagli magnitiidii 7,5’ten biiyiikk olan depremler igin gegerli olan
stvilasma egrileri (Sekil 2.13) kullanilmaktadir. Magnitiidii farkli olan depremler i¢in ise

bagint1 (32)’de verilen magnitiid skala faktorii (MSF) diizeltmesi uygulanmaktadir.

102,24

MSF = m (32)
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Sekil 2.13. Sivilasma direnci ile SPT-N iliskisi (Seed vd., 1976).

2.7.3.Standart Penetrasyon Testi (SPT)

[k olarak 1920 yilinda kullanilmaya baslanan SPT uzun bir kullanim geg¢misine
sahip oldugu i¢in mithendislik ¢aligmalarinda yayginlikla kullanilmaktadir. Bu yontemde
sondaj i¢cinde bulunan tiipiin 63,5 kg agirligindaki sahmerdanin 76 cm yiikseklikten zemin
icine cakilmasi sirasinda olusan dirence gore zemin tabakalarinin tahmini mukavemet

ozelliklerinin belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir (Sekil 2.14).



29

)

l

<D
TT
TT
132 mm

Calallar v Avrilabilir Ti
. fein // 3 P
Konik Ug (" £
U =
d =
G,""‘ S Tokmak ____

Kesik Agizlh Kilavuz Borusu
-

76 mm

Turkiye'de Matkap Cubugu ——
kullanilan Zemin

Donut tipi Ayrilabilen SPT Tiipi

sahmerdan

Sekil 2.14. SPT deneyinde kullanilan sahmerdan tipi ve deneyin yapim bi¢imi (URL — 3)

Deneye baslamadan once tiip iizerine toplam 45 cm’lik uzunluga 15 cm araliklarla
isaretleme yapilir. Deney esnasinda ilk 15 cm’lik giris zeminin Orselenmesinden dolay1
Olclimlerde hesaba katilmaz ve geriye kalan 30 cm i¢in darbe sayilar1 (N) kayit edilir.

Standart penetrasyon testinin etkilendigi faktorler;

e Sondaj kuyusu ¢api,

e Deney diizenegi (Makarali veya otomatik),

e Tij boyu,

e (Camurlu zeminlerde muhteva borusunun kullanima,
e Standartlara uymayan numune tiipii kullanima,

e Ust tabaka diizeltmesi (Palacios, 1977; Schmertmann, 1979).

SPT deneyi yapildiktan sonra islem asamasma gegildiginde yukarida bahsedilen
maddelerin etkisinden dolay1 standartlasan diizeltmeler yapilmali. Bu diizeltmeler
sonucunda farkli deney aletleri kullanilmis olsa bile farkli derinliklerden elde edilen darbe

say1s1 degerlerinin, zemin penetrasyon direnci hakkinda benzer bilgileri vermesi saglanir.
(N1)60 = NCNCECBCRCS (33)

N  : Olgiilen darbe sayist,
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Cn : Ust tabaka yiikii diizeltme katsayzs,

Ce : Enerji orani diizeltme katsayisi,

Ce : Kuyu ¢ap1 diizeltme katsayisi,

Cr :Tij boyu diizeltme katsayisi.

Cs : Numune alma metot farklilig1 diizeltme katsayisi.

Ust tabaka yiikleri SPT-N degerlerinde artisa sebep oldugu icin iist tabaka yiikii
diizeltmesi (Cn) yapilir (Seed ve Idriss, 1982).

o= (%) (34

Oypo

Pa  : Referans gerilmesi (100 kPa),
0, : Diisey efektif gerilme (kPa).

Bir diger onemli faktér, sahmerdandan zemine ulasan enerji lizerinde yapilan
diizeltmedir. Bu enerji sahmerdanin tipine, kaldirma mekanizmasina, orselenmeye ve
sahmerdan1 kullanma metoduna baghdir. Ulkemizde genellikle Donut tipi sahmerdan
kullanilir. Bu tip sahmerdanlarda enerji sontimii %60 oldugu igin diizeltme katsayist (Cg)
0,75 olarak alinir. SPT degerlerine yapilan diizeltmeler ayrintili olarak Tablo 3’de

verilmektedir.
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Tablo 3.  SPT diizeltmeleri (Youd vd., 2001).

Faktor Alet Degiskeni Terim | Diizeltme
Ust tabaka yiikii - Cn (P, /0{,0)0'5
Ust tabaka yiikii - Cn Cn< 1,7
Sahmerdan enerji orani Donut tipi sahmerdan Ce 05-1
Sahmerdan enerji orani Giivenli sahmerdan Ce 0,7-1,2
Sahmerdan enerji oran1 | Otomatik diisiiriilen Donut tipi sahmerdan Ce 08-1,3
Kuyu ¢ap1 65— 115 mm Cs 1
Kuyu ¢ap1 150 mm Cs 1,05
Kuyu cap1 200 mm Ce 1,15
Tij boyu <3m Cr 0,75
Tij boyu 3-4m Cr 0,8
Tij boyu 4-6m Cr 0,85
Tij boyu 6-10m Cr 0,95
Tij boyu 10-30m Cr 1
Numune alma yontemi Standart numune alict Cs 1
Numune alma yontemi Kilifsiz numune alici Cs 1,1-1,3

2.7.4.Konik Penetrasyon Testi (CPT)

Jeoteknik miihendisliginde giin gegtikge daha da yaygin hale gelen bir yontemdir. Bu

yontemin temel prensibi; 10 cm?’lik yiizey alam1 ve 60°’lik ug acis1 olan koninin zemine 2

cm/sn sabit hizla sondalanmasidir. Uygulama sonucunda u¢ direnci (qc) ve c¢eper

surtinmesi

(fs) degerleri

Olclilerek zemin Ozelliklerinin derinlige bagl

degisimi
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belirlenmektedir. Siirtiinme orani (SO), kohezyonlu zeminlerde yiiksek, kohezyonsuz

zeminlerde diisiik degerler alir.

SO = j;— (35)

SO : Siirtiinme orani
fs  : Ceper stirtiinmesi
gc : Ug direnci.

SPT’ de oldugu gibi CPT’de de derine dogru iist tabaka yiikii ile birlikte direng artisi

gozlemlenmektedir. Bu yiizden, 6l¢iilen qc normalize edilir.

P, \05
dc1 = 4c- (U_vo) (36)
Veya
1,8
e1 = Ggror - de (37)
gc : Olgiilen ug direnci,
Qc1 : Diizeltilmis ug direnci,

0,, : Diisey efektif gerilme (ton/ft?),

P.  : Referans gerilme (1ton/ft?) (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

2.8. Jeofizikte Sivilasma Analiz Yontemleri

Dinamik davranigi belirleyen en dnemli 6zellik olan kayma modiilii deprem riski
bulunan bélgelerde zemin—yapi iligkisini aragtirmak i¢in ¢ok Onemlidir. Kayma modiilii
hesab1 i¢cin en kolay hesap kayma dalga hizinin belirlenmesidir. Ayrica araziden elde
edilen kayma dalga hiz1 yardimi ile zeminin biiylitme miktar1 da hesaplanabilmektedir.
Dalgalarin yayilma yonii ve hizi zeminin fiziksel 6zelliklerine bagl oldugu igin sismik
dalga olusturmak ve o dalganin varis zamanini belirlemek sivilasma i¢in 6nemli olan

parametrelerin  dogrudan hesaplanmasini saglamaktadir. Kayma mukavemeti olmayan
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ortamlarda (hava, su) Vs disiiktir. Bu da zeminin zayif ve gevsek oldugu anlamina
gelmektedir (Uyanik, 2016).

2.8.1. Sismik Dalgalar

2.8.1.1.  Boyuna Dalgalar

Deprem dalgalarindan yeryliziine ilk ulasan dalgalardir ve boyuna dalga (P) olarak
adlandirilirlar. Zemin partikiillerinin sikisip seyrelmesine sebep olarak hareket ederler ve
tiim ortamlarda yayilirlar (Sekil 2.15). Havadaki hizlar1 330 m/sn ve sudaki hizi 1450 m/sn
civarindadir. Rijit zeminler igerisinde 180-7500 m/sn araliginda hiza sahip olabilirler. Bu

hiz miktar1 tamamen zeminin katilik/sikilik oranina baglhdir.

l_ Sikisma —l
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Dalga yayilim yoni >

Sekil 2.15. P-dalga yayilimi1 (URL-4)

2.8.1.2.  Enine Dalgalar

Yeryiizline ulasan ikinci dalgalar oldugu icin enine dalga (S) olarak adlandirilir.
Ayrica makaslama dalgas1 veya kayma dalgasi ad1 da verilir. Yayilim hareketi zemine dik
yondedir. P dalgalarinin aksine rijidite sifir oldugu i¢in sivi ve gaz ortamda yayilmazlar.
Genel olarak kat1 ortamlardaki hizlar1 80-4000 m/sn araliginda degismektedir. Yayilim
yoniinden dolay1 kiris-kolon baglantilarin1 yikmaya yonelik darbeler olustururlar ve yapiya

agir hasar verirler (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. S-dalga yayilimi (URL-4)

2.8.1.3.  Yiizey Dalgalar:

Deprem dalgalar1 arasinda en yavas ilerleyen ve en fazla hasara sebep olan
dalgalardir. Yiizey dalgalar1 olusurken yer hareketi ve buna bagl olarak dalga etkisi biiyiik
olmahdir. “Love dalgalar’” ve “Rayleigh dalgalar’” olarak ikiye ayrilirlar. P ve S
dalgasindan sonra en hizli olan dalga Love dalgalaridir. Love dalgalar1 yerin yatay yonde
hareket etmesini saglar. Rayleigh dalgalar1 ise su ilizerinde goriilen yuvarlak dalga
salinimlarina benzer bir hareketle yayilirlar. Deprem esnasinda meydana gelen sarsintilarin
en biiyiik etkisi Rayleigh dalgalaridir. Hiz1 en diisiik olan ve sismometrede en son 6l¢iilen

dalga olmasina ragmen yikim ihtimali en yiiksek olan dalgadir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17. Ylzey dalgalar1 yayilimi; a) Rayleigh Dalgas1 b) Love Dalgasi
(URL-4)



35

2.8.2. Sismik Kirilma Y éntemi

Genis alanlarda zemin ve kaya profillerinin haritalanmasi i¢in kullanilan en basit
yontemdir. Kaynak olarak balyoz ile darbe veya patlatma enerjisi uygulanmaktadir.
Aragtirmak istenilen derinlige gore algilayicilar (jeofon) yerlestirilir ve yayilan dalgalar
kaydedilerek ilk varig zamanlar1 okunur. Okunan ilk varig zamanlari ile zaman-uzaklik (x-

t) grafigi ¢izilir. Cizilen grafik lizerinden dalga hizlart hesaplanir (Sekil 2.18).

" % .
Kaynak 6 % Alica
T A X C
Dogrudan Dalga .\
h
; ; Kirilan Dalga
B C
\
(Vi<Vy)

Sekil 2.18. Kirilma dalgasinin yaymim geometrisi

A noktasindan yapilan darbe vuruldugunda sismik dalgalar olusur ve zemin altinda
biitlin yonlere yayilirlar. Sismik kirilma yontemi i¢in hem AC’ arasinda olusan dogrudan
(direkt) dalgalar hem de ABCC’ yoéniinde ilerleyen kritik a1 (ic) ile kirilan dalgalar

onemlidir. Dogrudan dalgalar i¢in seyahat zamant;

A noktasinda olusturulan bir¢ok dalgadan sadece kritik a¢1 ile B noktasina gelen
dalga ara sinira paralel sekilde ilerlemektedir. Bunun sebebi; kirilan dalganin yatay olarak
daha fazla hareket etmesidir. Ancak kritik ag1 ile kirillan dalga ara ylizey boyunca ilerledigi
icin elastik dalga yayilim teorisi ile incelenir ve ist yiizeyde hareket eden bir dalga
olusturur. Bu dalga “bas dalga” olarak adlandirilir. Bas dalganin varist kaynaktan 2ztanic
kadar uzaklikta bulunabilir. 2ztanic’den daha yakinda olan dalgalar yansima dalgalaridir.
Kirilma yonteminde, kaynaktan dogrusal bir hat boyunca yerlestirilen jeofonlar yardimiyla
Olctim yapilir ve bu jeofonlara gelen dogrudan ve kirilan dalgalarin varig zamanlart x-t

grafigi gizilerek bulunur. P ve S dalgalarinin hizlarin1 hesaplamak i¢in jeofon dizilimleri



36

ayni sekilde kullanilirken kaynagin kullanim sekli farklidir. P dalgasini elde ederken 25-50
kg araliginda bir levhaya diisey sekilde darbe, S dalgasini elde edilirken ise kalasa enine
sekilde darbe uygulanir.

2.8.2.1.  Sismik Tomografi Yontemi

Sismik tomografi ilk defa Clayton (1984), zemin tizerindeki karmasik hiz yapilarinin
sismik dalgalar yardimiyla 1B’lu hiz modellerinden 3B’lu hiz dagiliminin goriintiilenmesi
olarak tanimlanmistir. Bu yontem tipta kullanilan tomografi yonteminden esinlenerek

gelistirilmistir ve karmasik tektonik yapilarin arastirilmasinda kullanilmaktadir.

Dogal kaynakli (deprem) ve yapay kaynakli (titresim, patlatma) olmak tizere iki ¢esit
uygulamasi vardir. Yapay kaynak kullanilan tomografi ¢alismalarinda s1g ve kiigiik alanlar
incelenir. Bunun sebebi kullanilan kaynagin enerjisinin az olmasidir. Kullanilacak olan
dalga tiirii ¢aligma alaninin biiyiikliigii ve amacina gore secilir. Kiiresel ve bolgesel dlgekli
caligmalarda ylizey dalgalar1 kullanilirken; yerel olgekli c¢alismalarda cisim dalgalart
kullanilir. Bu ayrimin sebebi dalga boyuyla birebir baglantilidir. Uzak alan depremler ile
daha derin ve biiylik 6lgekli zeminler incelenebilir. Buna karsin yerel deprem verilerinde
aragtirma derinligi depremin derinligi ile sinirlanmaktadir. Yerel deprem verilerinin en
onemli avantaji, olusturdugu enerjinin yiiksek olmasi ve 3B’lu uzaydaki dagilimidir.
Enerjinin fazla olmasi frekansin yiliksek olmasini bu da ¢dziintirliiliiglin artmasini saglar

(Aki, 1982).

Sismik tomografi yontemi ters ¢oziim teknigini esas almaktadir. Bu ters ¢dziim
isleminde Oncelikle baslangic hiz modeli ve odak parametreleri ile 15in izleme yontemi
kullanilarak dalganin ilk varis zamanlar1 hesaplanir. Sonrasinda hesaplanan veriler ile

gbzlemlenen veriler arasindaki hata miktart minimum olana kadar iterasyon yapilir.

2.8.3. Cok Kanalh Yiizey Dalgasi Analiz Yontemi (MASW)

S dalgasinin hizin1 6lgmek i¢in kullanilan sismik kirilma ve yansima yontemlerine ek
olarak Rayleigh dalgas1 kayitlarini temel alan yiizey dalgasi yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler aktif ve pasif kaynakli yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Aktif kaynakl
yontemlerden ilk olarak SASW (Spectral Analysis of Surface Wave) yontemi 1993 yilinda
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Nazarian ve Desai tarafindan bulunmustur. Daha sonra 1999 yilinda Park vd. tarafindan
SASW yonteminin eksikleri giderilerek MASW yontemi ortaya konmustur. Pasif kaynakli
yontemler ise Kirilma-Mikrotremor (REMI), f-k (Frekans-Dalga Sayisi) ve Uzaysal
Oziliski Yontemi (SPAC-Spatial Autocorrelation)’dir.

MASW, dizilim ve veri toplama agisindan hem sismik kirllma hem de sismik
yansima yontemi ile uygulanabilir. Kaynak olarak balyoz, agirlik diisirme ve vibroseis
kullanilir ve incelenmek istenen arastirma derinligine gére kaynak se¢imi yapilir. ilk dnce
incelenen alanin dispersiyon egrisi belirlenir ve sonrasinda ters ¢6ziim islemi ile 1B ortama
ait tabaka parametreleri, hiz-derinlik degerleri elde edilir. Vs hizinin dogru bir sekilde
Olciilebilmesi icin ylizey dalgalarinin sinyal giiriiltii oranina dikkat edilmesi gerekmektedir.
MASW yonteminde birden fazla alici ile kayit alinmasi saglanir. Bu da hem zaman kaybini

hem de yiiksek modalarn temel modan ayrilma problemini engeller.
Bu yontemin avantajlari;

e Dalga olusturmak kolaydir,

e Qiriltiilii alanlarda da uygulanabilir,
e Yiiksek ayrimli goriintiileme saglar,
e Zemine zarar vermez,

e Asfalt ve sanayi alanlarinda kullanilabilir.

2.8.4.Elektrik Yontemler

Elektrik yontemlerinden biri olan elektrik O6zdireng yontemi, derinligin veya
uzakligin bir fonksiyonu olarak toprak ve kayalarin goriinlir 6zdirencinin dl¢limiinii esas
almaktadir. Topragin 6zdirenci, gozenekliligin, gegirgenligin, gozenek sivilarinin iyonik
icerigin karmasik bir fonksiyonudur. Ozdiren¢ arastirmalarinda; akim, bir ¢ift akim
elektroduyla yere verilir ve potansiyel fark, bir ¢ift potansiyel elektrodu ile dlgiliir (Sekil
2.19). Goriiniir O6zdireng, akimin tesir ettigi biitlin toprak ve kayalarin ortalama
Ozdirencidir. Bu 6zdireng, Olclilen potansiyel farkin yere verilen akima oranmin elektrot

konumlari ile iligkili bir geometrik katsayi ile ¢carpilmasindan hesaplanir.
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Sekil 2.19. Elektrik 6zdireng yonteminin sematik gosterimi. Akim (A-B) ve potansiyel (M-

N) elektrotlari ile akim ve es potansiyel ¢izgilerinin dagilimi (Sevimli, 2010).

Genel olarak herhangi bir dizilim i¢in 6zdiren¢ hesaplama islemi,
AV
pa =k (39)

seklindedir. Burada;

k : Geometrik faktor,
AV : Potansiyel elektrotlar1 arasindaki fark,

I : Yere verilen akim.

Ideal olarak bir 6zdireng arastirmasinin sonucu, belli bir derinlik araligindaki
ortalama 6zdireng yapisinin resimsel gosterimini saglayan profiller, haritalar veya kesitler
olmalidir. Bu hedef dogrultusunda 6zdireng arastirma birden fazla adim islemine sahiptir.
Birincisi, nispeten temel verinin toplanmasi ve gosterimi, ikicisi, gorliniir 6zdirencin ¢esitli
tahminlerinin getirildigi verinin fiziksel yorumudur. Son adim ise, fiziksel yorumdan
jeolojik sonuglara varmaktir. Fiziksel yoruma yaklagimlarin bir¢ogu olgiimlerden goriiniir
0zdirenci tahmin etmeyi amaglar: Nitel analizler, goriiniir 6zdireng profillerin, kesitlerin ve
haritalarin saha verisinden hazirlanarak, fazla bir caba gostermeden yer alti 6zdireng

yapilarin derinligi ve yeri hakkinda bilgi saglayabilir. Basit geometriye sahip yapilarin
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goriiniir Ozdireng tepkileri kataloglar halinde toplanarak, saha verilerinin yorumunda
faydalanilir. Tabakali ortam veya anomali {iretebilen basit yapilarin goriinlir 6zdireng
tepkileri analitik yontemler kullanilarak hesaplanir ve saha verileri ile karsilastirilmasi
yapilir. Diisey elektrik sondaj (DES) verilerinin yorumu parametrik ters ¢6ziim (otomatik
diiz ¢6ziim yontemi) kullanilarak yapilir. Cok boyutlu ters ¢oziim ile iki veya ii¢ boyutlu
goriinilir 6zdireng verisinin yorumu yapilir. Bu yontemde diiz ¢oziimler cogunlukla sayisal
yontemler kullanilarak yapilir ve ters ¢oziim algoritmalar kararli bir ¢6ziim iiretmeyi
amaglar.

Ozdireng arastirmalarinda, farkli dizilimlerin arastirma derinligi, yanal yapilarin
ayrimliligi, yanal etkilere duyarlilik, temel kaya¢ topografyasina ve ylizey topografyasina
duyarlilik gibi konular hakkinda bilgi edinilir. Gergek bir yer altt 6zdiren¢ dagilimi
tizerinde tam kontrol saglamak miimkiin olmadigi i¢in, bu konularin aciga ¢ikarilmasi igin
modelleme  calismalart  yapilmaktadir.  Ayrica, yeni yorumlama gereclerinin
degerlendirilmesi ve test edilmesinde modelleme Onemli bir aractir. Ters ¢oziim
yontemlerinin gercek¢i ve anlamli karsilastirmalari gercek c¢oziimiin bilindigi model
calismalar sayesinde yapilmaktadir.

Ozdiren¢  yonteminde temel olarak dort elektrot kullanilarak dizilimler
gergeklestirilir. Iki elektrot ile yer icine akim gonderilirken, diger iki elektrotla ise
potansiyel 6lgiiliir. Yaygin olarak kullanilan elektrot dizilimleri; Wenner dizilimi, Dipol —

Dipol dizilimi, Pol — Pol dizilimi, Pol — Dipol dizilimi ve Schlumberger dizilimleridir.

2.8.4.1.  Ozdiren¢ Saha Teknikleri

Ozdireng calismalarinda gergekte iki temel teknik vardir. Kullanilan bu 6zel teknikler
derinlige veya yanal olarak 6zdirengteki degisime baglidir. Derinlikle 6zdireng degisiminin
incelendigi teknik ‘diisey elektrik sondaji’ (DES), yanal 6zdiren¢ degisiminin incelendigi
teknik ‘yatay elektrik sondaji’ (YES) dir. Ayrica hem derinligin, hem de yanal 6zdireng

degisiminin incelendigi teknige de ‘birlesik sondaj profil’ denir.
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2.8.4.1.1. Diisey Elektrik Sondaji (DES)

Diisey elektrik sondajinin amaci; yatay veya yataya yakin ortamlarda derinligin bir
fonksiyonu olarak 6zdirengteki degisiminin belirlenmesi amaglanir. Yere verilen akimin
etki derinligi yeraltinin 6zdirencine ve akimin frekansina baglidir.

Arazide belirli bir merkez noktasina gore secilen bir dizilim ile kiigiik elektrot
acilimlar ile baslayip daha sonra bu araliklar arttirilarak yericine dogru goriiniir 6zdireng

degisimi belirlenir.

2.8.4.1.2. Yatay Elektrik Sondaji (YES)

Yer-elektrik haritalama ile tanimlanan diizlemlerde 6zdirencin yanal degisimleri elde
edilir. Bu yontem ozellikle izole olmus kiitleler, fay, dayk gibi yanal siireksizliklerin
aranmasinda kullanilir. Profil ol¢limlerinde herhangi bir dizilim kullanilabilecegi gibi,
genellikle Wenner ve hizli olmast nedeniyle Gradient, Pol-Pol veya Pol-Dipol dizilimleri
de kullanilir. Dizilim seg¢imi, 6zellikle secilen alana baglidir. Tiim dizilimlerde olgiilen

goriiniir 6zdireng, potansiyel elektrotlarin orta noktasina atanarak gosterim yapilir.

2.8.4.1.3. Birlesik Sondaj Profil Teknigi

Elektrot araliklar1 artirilarak yatay eksen boyunca bir¢ok konumda dl¢timler alinir ve
yeraltinin iki boyutlu yorumuna veri saglanir. Nitel analiz yapmak i¢in Olgiilen veriler

¢ogunlukla andiran kesitler olarak gizilir.

(T
.
(V)
NS

Cy P, P Ca
b a b
iy
A M N B Yerviizii

Sekil 2.20. Wenner — Schlumberger dizilim kesiti (URL — 5)
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2.8.5. Mikrotremor Y ontemi

Mikrotremorlar dogal ve yapay kaynaklardan yayilan genlikleri 0.1-1 mikron,
periyotlart 0.05-2s araliginda degisen titresimlerdir (Kanai ve Tanaka, 1954).
Uzunluklarina gore iki ¢esit mikrotremor vardir. Periyodu 1 s ve altinda olan titresimlere
kisa periyotlu titresimler; 1s ve iistiindeki titresimlere ise uzun periyotlu titresimler denir.
Genel olarak baktigimizda mikrotremorlar cisim ve yiizey dalgalarindan olusup, biiytik bir
kismi yiizey dalgasi olarak yayilmaktadir. Bu konuda bir ¢ok arastirmaci farkli farkli
tanimlamalar yapmistir. Aki (1957), yiizey dalgalarini mikrotremorun kaynagi olarak kabul
etmistir. Kanai ve Tanaka (1961), S dalgasinin tekrarli yansimasinin mikrotremoru
olusturdugunu sodylemistir. Rodriguez vd. (2000), mikrotremorlar1 frekans—dalga sayisi
spektrasina gore incelemis ve cogunlukla Rayleigh dalgasi icerdigini belirtmistir ve
Nogoshi ve Igarashi (1971) bu tanimlamay1 desteklemistir. Rayleigh dalgasi yatay/diisey
(H/V) oranmin en diisiik oldugu yerlerde maksimum enerjiye sahiptir. Nakamura (1989)
ise mikrotremorun H/V oranin1 S dalgasinin diisey bileseni olarak agiklamistir.
Mikrotremor kayitlar: sismometre ile alinir. Olgiim yaparken dikkat edilmesi gerekenler;

e Yeterli ¢oziinilirliik yapamayan ivme Slgerler yerine hiz 6l¢erler kullanilmalidir.

e Cevresel giiriiltiiniin minimum oldugu zamanlarda &l¢iim alinmalidir. Ornegin;
trafigin en az oldugu saat aralig1 secilmelidir.

e Riizgar olmasi veya yagmur yagmasi1 diisiik frekansli ol¢limlerin bozulmasina
sebebiyet verecegi i¢in hava durumu kontrolii yapilmalidir.

e Sismometrenin zemine temas edip etmedigine dikkat edilmelidir. Eger zemine
tamamen temas etmiyorsa zemin kazilip diiz bir hale getirilerek
konumlandirilmalidir.

e Cevresel giriltiilerin etkisiyle gilindiiz yapilan kayitlarin genliklerinin gece
aliankilere oranla 4-6 kat daha yiiksek ¢ikmasindan dolay: dl¢limler olabildigince
gec saatte alinmalidir (Nakamura, 1989).

Mikrotremor kayitlar1 kullanilarak zemin baskin periyodu, zemin biiyiitme degeri, S
dalga hiz1 (Vs) ve yumusak zemin kalinlig1 hesaplanmaktadir.

Baglica mikrotremor yontemleri;

e Spektral oranlarin elde edilmesi,

e Fourier genlik veya gii¢ spektrumlarinin incelenmesi,

e Kanai (Sifir Kesme) yontemi,
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e Nakamura H/V oran y6ntemi,
e ReMi (Kirilma Mikrotremor) yontemidir.

Bu yontemlerin ortak 6zelligi yerel zemin etkisinin elastik yari sonsuz bir ortam
tizerinde yer alan tek bir yumusak zemin tabakasindan kaynaklandigin1 kabul etmeleridir.
Hizli, ekonomik ve hakim frekansin kesin olarak belirlenmesinden dolayr Nakamura H/V
spektral oran yontemi daha yaygin kullanilmaktadir. Nakamura yontemine gore giriiltii
titresimlerinin dikey bileseni zeminden etkilenmez (Sekil 2.21). Ek olarak yatay bilesenler

de zemin tabakasinin diisiik hiz1 ve yogunluguna bagli olarak biiyiitme elde eder.

b d
@
g

P 1
~ H

e

Z Vg

y f >
L A T ST wfs
Hp

Sekil 2.21. Nakamura (1989) tarafindan kabul edilen basit yer alt1 modeli

Nakamura’nin belirttigi modelde Vs ylizeydeki; Vg yiizey tabakasinin tabanindaki

hareketlerin diisey bilesenidir.

Ag(w) =252 (40)

Ve(w)

Burada As(w) kaynak etkisini belirtmektedir:

Sp(w) =22 (41)

Hp(w)
Nakamura (1989) 6l¢lim noktasinin transfer fonksiyonunun (Sg(w)) kaynak etkisine

oranlanmasi ile kaynak etkisinin giderilebilecegini belirtmistir:

Hg(w)
__ Sg(w) _ Hpw) _ Hs(w) Vp(w) _ Hs(w) Vp(w) _
Su(w) =2 o = TG = Haw) Vsw)  Vsn) Ha(w) Rs(w). Rp(w) (42)

Nakamura’ya gore miihendislik ¢aligmalarinda kullanilan frekans araligi 1-20 Hz

olmalidir. Bu sebeple, temel kayada alinan H/V spektral oran1 (Rg(w)) yaklasik olarak 1’°e
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esittir ve Rs(w) ise mikrotremor verilerinden elde edilir. Son olarak ta iki yatay bilesen

olan Kuzey-Giiney (NS(w)) ve Dogu-Bati (EW(w)) bilesenleri tek bir bilesene
dontstiirilir (Sekil 2.22).

Hs(w) = {{NS(W)% + EW (w)? (43)
H
Suw) = 3528 (44)
Temel Kaya
H/V
10
8
6
4

Sekil 2.22.

(8]

0.8
0.6

0.4

0.2

0.1 Frekans (Hz)
0.1 02 04 06 081 2 - 6 8 10

Temel kaya tizerinde alinan mikrotremor verisinin H/V oran1 (Nakamura, 1989).

Mikrotremor yontemi ile olasi zemin sivilasma potansiyelini degerlendirmek

amactyla Nakamura 1996, 1997° de verilen hassaslik indeksi yada Kg degerleri asagidaki

formiil (Bagint1 45) yardimiyla hesaplanmigtir.

Burada;

— (45)

Ag: Biiylitme faktorti,

Fg: Hakim frekans degeridir.
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Nakumara (1997) Kg degerlerinin 20’den biiyiik ¢ikmasi durumunda zeminin yiiksek
oranda deforme olabilecegini vurgulamaktadir. Huang ve Tseng, 2002 ‘de Kg degerlerini
kullanarak zemin sivilagsma potansiyelinin kestirimini yapmislar ve Kg degerlerinin 10 un
tizerinde olan yerlerin sivilagsma agisindan riskli bolgeler oldugunu belirlemislerdir. Beroya
vd., 2009°da yaptiklar1 calismada Kg degerlerinden sivilagma potansiyeli degerlendirmesi
yapmislardir. Son olarak ise Rezaei ve Choobbasti, 2014’te Iran’da bir bolgede geleneksel
yontemler, yapay sinir aglar1 ve mikrotremor Olglimleri ile sivilasma degerlendirmesi
yapmiglar ve bulduklar1 sonuglar1 kiyaslamislardir. Mikrotremor verilerinden Kg
degerlerini hesaplayarak, sivilagsma potansiyelinin esik degeri i¢cin Kg nin 5 ve iistii oldugu

sonucuna varmiglardir.



3.  YAPAY SINiR AGLARI

Gecmiste yapilan tiim bulus ve ¢alismalarda insanlar i¢inde yasadiklari dogadan
esinlenmisler ve gelistirdikleri yontemlerin ¢ogunda da canli organizmalarn taklit etmeye
calismiglardir. Bu sekilde yapilip gelistirilen ¢alismalardan biri de Yapay Sinir Aglar
(YSA) “dir (Sen, 2004). YSA’n1 kisaca tanimlamak istersek, insan beyninin ¢alisma seklini
temel alarak gelistirilen bir yapay zeka tiirtidiir. YSA’nin ortaya ¢iktig1 ilk zamanlarda
arastirmacilar insan beynini temel almiglardir ve bilgisayarlarda olusturduklari
algoritmalar1 da ndronlar1 matematiksel olarak modellemek amaciyla kullanmislardir.
Noronlar1 birbirine baglayan aglarin baslica 6zellikleri; 6grenme, hafizaya kaydetme ve
veriler arasindaki iligkiyi belirlemektir. Aslinda temelde YSA tamamen bu ii¢ 6zellige
dayanmaktadir. YSA verilen giris ve ¢ikis vektoriinii inceleyerek baglant1 kurar ve verilen

ornekleri daha 6nce hi¢ gérmemis olmasina ragmen ¢oziimler tiretir.

3.1. Yapay Sinir Aglariin Yapisi

Temel olarak yapay sinir aglar ii¢ 6geden olusmaktadir. Bunlar; noron, giris ¢ikis

vektorlerinin baglantisi ve bu baglantilarin agirliklaridir (Elmas, 2003).

3.1.1.Biyolojik Noron

Insan sinir sistemi alic1 sinirler (receptor) ve tepki sinirler (effector) olmak iizere iki

parcada incelenebilir (Sekil 3.1).

Alies Merkezi Sinir Tepki
-

Ag (Beyin < e
o 51 (Beyin) |4 Sinirler Tepkiler

o
Uvarilar

Sinirler

Sekil 3.1. Biyolojik sinir sisteminin blok gosterimi
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Alict sinirler (receptor), organizmanin i¢inden veya dis ortamdan aldigi uyarilari,
beyne bilgi ileten elektriksel sistemlere doniistiiriir; Tepki sinirleri (effector) ise beyinin
tirettigi elektriksel darbeleri organizma ¢iktisi olarak uygun tepkilere doniistiiriir. Biyolojik
bir noron hiicresi 4 kisimdan olusur. Bunlar; govde, akson, sinir uglar1 (dentritler) ve
sinapstir (Sekil 3.2).

Hiicre Govdesi Uyarilarn iletim yoni

A
s N

Cekirdek Sitoplazma

4

Sinaps

Dentrit ,
Sy et

Sekil 3.2. Insan sinir hiicresi yapisi

Dentritler gelen sinyalleri ¢ekirdege iletir, ¢ekirdek dentritten gelen sinyalleri bir
araya toplar ve aksona iletir. Toplanan sinyaller, aksonda islenerek sinapslara gonderilir

ve sinapslar iiretilen yeni sinyalleri diger sinir hiicrelerine iletir.

3.1.2. Yapay Néron

Yapay sinir hiicrelerinde biyolojik sinir hiicrelerine gore daha basit bir yap1 vardir
(Tablo 4). Yapay sinir hiicresinde 5 6ge vardir. Bunlar; girisler, agirliklar, toplama

fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikiglardir.
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Tablo 4.  Biyolojik sinir hiicresinin temel 6gelerinin yapay sinir hiicresindeki karsiligi

Biyolojik Sinir Hiicresi Yapay Sinir Hiicresi
Dentrit — Toplama fonksiyonu
Cekirdek — Aktivasyon fonksiyonu
Akson —> Cikt1
Sinaps — Agirliklar

Yapay sinir hiicresinde sisteme giren girdiler baglant1 agirliklar1 (w) ile carpilir ve
toplama fonksiyonu ile birlestirilerek néronun net girdi vektorii olusturulur. Olusturulan
net girdi vektori aktivasyon fonksiyonu ile islenerek ndéronun net ¢iktisi elde edilir

(Hamzagebi, 2011) (Sekil 3.3).

X]

B
= £ gikty
- 0
Aktivasyon
X fonksivonu

Sekil 3.3. Temel yapay sinir ag1 hiicresi (Hamzagebi, 2011)

3.2. Yapay Sinir Aglarmmn Ozellikleri

Yapay sinir aglarinin en 6nemli 6zellikleri; dogrusal olmayan yapilart modellemek,
o0grenme ve genelleme yapma yetenegi, hata toleransina sahip olma ve farkli problemler
icin uygulanabilirligidir. Bu 6zellikleri sayesinde tip, miihendislik, isletme vb. farkli
alanlarda tercih edilmektedir. Ozellikle son yillarda yer bilimlerinde farkli problemlerin
¢oziimde kullanilmaktadir (Kaya, 2013)

3.2.1. Dogrusal Olmama

YSA ig¢inde barindirdig1 yapay sinir hiicreleri i¢in aktivasyon fonksiyonu tercih ettigi

i¢cin dogrusal ve dogrusal olmayan durumlarda modelleme yapabilmektedir.
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3.2.2.0grenme

Insan sinir sistemini taklit etme prensibine dayali olan bir yontem oldugu i¢in elde
bulunan problemin verilerini kullanarak veriler arasindaki baglantiy1 ¢6zmeye ¢alisir. Bu
da agin oOgrenmesi olarak adlandirilir. Kisacast yapay sinir hiicreleri arasindaki

baglantilarin agirliklarinin hesaplanmasi adimidir.

3.2.3.Genelleme

YSA’da 6grenme adimi gergeklestirilirken giris vektoriindeki veriler arasindaki

baglantiy1 ¢ozerek farkli veriler i¢in genelleme yapmaktadir.

3.2.4. Uyarlanabilirlik

Daha onceden bir problem igin iretilmis olan yapay sinir ag1 modeli farkli bir

problemde yeniden uyarlanabilir.

3.2.5.Hata Toleransi

Temelde yapay sinir aglar1 yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile paralel baglanmasi
ile olugsmaktadir. Baz1 durumlarda verilen giris vektoriindeki veriler arasinda giirtiltii etkisi
olarak adlandirilan istenmeyen veriler olmaktadir. Bu sebeple veriler iizerindeki agirliklar

ile bu giiriiltii etkisi azaltilmaktadir.

3.3. Yapay Sinir Hiicresinin Temel Ogeleri

YSA’larin temel birimi yapay noronlardir. Biyolojik ndronlar yapay noronlara gore
daha karmagiktirlar. Ancak yapay noronlar biyolojik noronlarin temel islemlerinden

girisler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikis iglevini taklit eder.
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3.3.1. Girisler

Yapay sinir hiicresine gelen girigler agin 6grenmesi istenen Ornekler tarafindan
belirlenmektedir. Giris verileri, dis ortamdan girilen bilgiler, baska hiicrelerden gelen

bilgiler veya kendisinden gelen bilgiler olabilir.

3.3.2. Agirhiklar
Bir yapay sinir hiicresine gelen bilginin 6nemini ve hiicre {izerindeki etkisini

gostermektedir. Her bir giris degerinin kendisine ait bir agirligr vardir. Bu agirlik degerleri

pozitif, negatif, sifir veya sabit deger olabilir.

3.3.3. Toplama Fonksiyonu

Her bir girig verisi ile o girise ait agirligin ¢arpimlarinin toplamina esittir ve ¢ogu

uygulamalarda esik degeri olan 6 bu toplam islemine eklenmistir.

Nettoplam = Y% ww; (46)
Nettoplam = Y7 ujw; + 6 (47)
Nettoplam = Y% ww; — 0 (48)

Eger sisteme verilen giris vektoriindeki verilerin hepsi sifir ise noron ¢ikisinin sifir
olmasimi engellemek amaci ile 0 esik degeri kullanilir. 0 esik degeri giris verilerinden
bagimsizdir ve toplama fonksiyonuna -1 veya +1 degerinde sabit bir girisin 0 agirligina
sahip bir baglant1 ile eklendigi anlamina gelir.

YSA’da kullanilan her model ve uygulama icin sabit bir toplama fonksiyonu
olmadig1 gibi herhangi bir toplama fonksiyonu kullanma sart1 da yoktur. Baglica ¢arpim,
maksimum toplam, minimum toplam, kiimiilatif toplam ve cogunluk toplama fonksiyonlari
kullanilmaktadir (Tablo 5). Ancak kullanilan yontem ve modeller i¢in en ideal toplama

fonksiyonu iteratif yontemler ile bulunmaktadir (Efe ve Kaynak, 2000).
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Tablo5. Toplama Fonksiyonu Ornekleri

Net Giris Aciklama
Agirlik degerleri girdiler ile carpilir ve bulunan degerler
Carpim o o
birbirleri ile ¢arpilarak net girdi hesaplanir.
) N adet girdi agirliklar ile ¢arpildiktan sonra bulunan en yiiksek
MakSImum . . . . . . . g
deger yapay sinir hiicresinin net girdisi olarak kabul edilir.
o N adet girdi agirliklar ile ¢arpildiktan sonra bulunan en diisiik
Mlnlmum . . . . . . . g
deger yapay sinir hiicresinin net girdisi olarak kabul edilir.
N adet girdi agirliklar ile ¢arpildiktan sonra pozitif ve negatif
Cogunluk degerlerin sayis1 bulunur ve biiyiik olan say1 hiicrenin net girdisi
olarak kabul edilir.
‘ Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak toplanir ve daha once
Kiimiilatif toplam r _ o
gelen bilgilere eklenerek hiicrenin net girdisi hesaplanir.

3.3.4. Aktivasyon Fonksiyonlar:

Hiicreye gelen net girdiyi hesaplayarak hiicrenin bu girdiye karsilik verecegi ciktiyi

hesaplar. Aktivasyon fonksiyonu dogrusal degildir ve toplama fonksiyonu gibi tiim hiicre

verilerinde ayni olmasi gerekmemektedir. Aktivasyon fonksiyonunun tiirevinin kolay

alinabilmesi egitimin hizim1 artirmaktadir. Bu sebeple en ¢ok kullanilan aktivasyon

fonksiyonlart; sigmoid fonksiyonu, hiperbolik tanjant fonksiyonu ve adim basamak

fonksiyonudur (Sekil 3.4). Tablo 6’da yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlart

verilmektedir.
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(a) n (b) n
! 1
= =
oL . 1
-5 0 5 -3 0 3
P o— 1 ~
V= W 1 213 e-'-)‘.i.’
Y T————)
(c) ! - 1 4+ e2nee
o — {1 net =0
-1 net <0
-1
-3 0 5
n
Sekil 3.4. En cok kullanilan aktivasyon fonksiyonlari; a) Sigmoid fonksiyonu, b)Hiperbolik
tanjant fonksiyonu, ¢) Adim basamak fonksiyonu (Sen, 2004).
Tablo 6.  Aktivasyon fonksiyonu érnekleri
Aktivasyon Fonksiyonu Aciklama
Dogrusal fonksiyon Gelen girdiler oldugu gibi hiicrenin ¢ikisi olarak kabul edilir.

Gelen Net girdi degeri belirlenen bir esik degerinin altinda

Step fonksiyon o
veya Ustlinde olmast durumuna goére 1 veya 0 degerini alir.
Gelen verilerin 0 veya 1’den biiyiik veya kii¢lik olmasina gore
Doyumlu dogrusal o o _
] 0 ve 1 degerini alir. Eger 0 ve 1 arasindaki bir deger ise Net
fonksiyon

girdi ¢ikisa gonderilir.

Ogrenilmesi diisiiniilen olaylarin siniis fonksiyonuna uygun

Siniis fonksiyonu )
dagilim gosterdigi durumlarda kullanilir.
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3.3.5.Cikas Tslevi

Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen cikti degeridir. Uretilen ¢ikis disariya
veya bagka bir hiicreye giris olarak gonderilebilir. Noronlarin birden fazla girisi olmasina

ragmen tek bir tane ¢ikis1 vardir.

3.4. Yapay Sinir Aglar1 Katmanlari

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek YSA’1 olusturmaktadir. Bu sinir hiicrelerinin
baglantilar1 gelisiglizel bir sekilde olmaz. Sinir hiicreleri paralel olacak sekilde
olusturduklar1 ii¢ katman i¢ine yerlestirilirler. Her bir katman kendisinden 6nce bulunan
katmandaki diigiimlerden giris verisi alabilirler ve bir sonraki sinir hiicresine baglanirlar.

Ama asla bir sinir hiicresi kendine baglanamaz (Sekil 3.5).

J

Vs Cikig Katmani
Gizli Katmanlar
Girig Katman
Sekil 3.5. Cok katmanli sinir ag1 yapisi (Elmas, 2003).

Girig katmanmin gorevi disaridan aldigi bilgileri ara katmana iletmektir. Gizli
katmanda ise gelen bilgiler islenerek c¢ikis katmanina gonderilir. Son olarak c¢ikis
katmaninda gizli katmandan gelen bilgiler giris katmanindaki set igin iiretmesi gereken

¢iktiy1 olusturur.
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3.5. Yapay Sinir Ag1 Modelleri

3.5.1. Tipine Gore YSA’lar

Hiicrelerin baglant1 sekillerine, 6grenme kurallarina ve aktivasyon fonksiyonlarina

gore temel olarak 2 tip YSA vardir.

35.1.1.  Tleri Beslemeli Aglar

Bu ag tipinde islem giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru ilerlemektedir (Sekil
3.6). Cikis katmanindaki veriler istenen ¢ikis degerleri ile karsilastirilarak bir hata miktari

hesaplanir ve ag agirliklar1 degistirilir.

(a)

Sekil 3.6. Ileri beslemeli aglar; a) Tek katmanli ileri beslemeli ag modeli, b) Cok katmanl

ileri beslemeli ag modeli.

3.5.1.2.  Geri Beslemeli Aglar

Geri beslemeli ag modelinde noronlarin ¢iktilar1 6nceki katmanda tekrar girdi olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3.7). Ileri beslemeli aglardaki gibi hem tek hem de ¢ok katmanl
sekilde uygulamalar1 yapilmaktadir. Agda geri beslemenin yapilmasinin en biiyiik avantaji

ogrenme kabiliyetinin artmasidir.
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Sekil 3.7. Geri beslemeli ag modeli

3.5.2. Ogrenme Yontemine Gore YSA’lar

3.5.2.1. Damismanh Ogrenme

Egitim esnasinda sisteme bir girdi ve bir ¢ikt1 vektorii verilir. Buna karsilik olarak
sistemde agirlik degerleri giincellestirilerek degistirilir (Sekil 3.8). Danismanli 6grenme
kural1 en kiiglik kareler yontemini (LMS) esas alan “Delta Kurali”na dayalidir.

YSA’da sistemin hata miktarini belirlemek i¢in LMS’e ek olarak Hebb kuralida
kullanilmaktadir. LMS yonteminde kisaca beklenen deger ile hesaplanan deger arasindaki

fark minimuma diisiiriilmeye c¢aligilir.

Aw;; = 2ux;(beklenen — gerceklesen) (49)
Burada;
u : Ogrenme orant

Xi  :sinaps giris degeri



Gergek ¢iky
Giris ] A
e Yapay v(t)
Sinir
e Ogrenme Isareti
< —
Istenilen Cikig

Sekil 3.8. Danismanli 6grenme modeli

35.2.2. Damsmansiz Ogrenme

Bu 6grenme tekniginde sisteme giris vektorii verilirken ¢ikis vektorii verilmez (Sekil

3.9). Sistem birbirine benzer olan verileri gruplar ve her biri i¢in farkli bir 6riintii olusturur.

Giris Yapay Gergek ¢ikis
>  Sinir 4> P
Ag

T

Sekil 3.9. Danigsmansiz 6grenme yapisi

3.5.2.3.  Takviyeli Ogrenme

Takviyeli 6grenme metodu temelde danigsmanli 6grenme yontemine benzemektedir.
Burada ¢ikt1 vektorii vermek yerine bir iyilik kriteri kullanilmaktadir (Sekil 3.10). Agin

davraniginin dogru olup olmadigini belirlemek i¢in 6z yetenek bilgisi gerekmektedir.
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Giris Yapay Gergek cikig

> SirAg > ¥(©)

Kritik itik I ;
: K“Pk ct Takviye Isareti
Ureteci e
Sekil 3.10. Takviyeli 6grenme yapisi
3.5.3. Uygulama Alanina Gore YSA’lar

3.5.3.1. Simiflandirma

Girdi katmanina verilen vektor icerisindeki verilerin hangi sinifa ait oldugunu

belirleme islemidir.

3.5.3.2. Kiimeleme

Birbirleri ile benzerlik gdsteren nesnelerin bir grupta toplanmasini saglamaktadir.
Siniflandirma isleminden farki; siniflandirma isleminde sinif tanimi 6nceden biliniyorken

kiimelemede bdyle bir bilgi yoktur.

3.5.3.3. Oriintii Tamma

Bozuk veya eksik olan Oriintiiler yapay sinir aglarinda tanitilmis olan Oriintiiler ile

karsilastirilir ve bozuk 6riintiiniin dogrusunun elde edilmesi saglanir.
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3.5.3.4. Tahmin

Bir degiskenin gelecekte alacagi degerler bilinmiyorsa gecmisteki davranislarinin

incelenip gelecekte alacagi deger tahmin edilir.

3.5.3.5.  Optimizasyon

Bilimsel ya da isletme ve endiistri problemleri, belirli kisitlamalar altinda bir amacin

optimize edilmeye ¢alisildig1 problemdir.



4. YAPILAN CALISMALAR

4.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

4.1.1.Cahsma Alanimin Cografi Konum ve Ozellikleri

Arakl ilgesi Trabzon iline bagli olup sehir merkezine yaklasik 30 km (Sekil 4.1) ve
Tirkiye’nin en aktif fay hatlarindan olan Kuzey Anadolu Fayina ise yaklagik 110 km
uzakliktadir. Arakli ilgesi 40°56°K-40°03’D koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir ve
yiizolgiimii 374 km? “dir. Denizden yiiksekligi ise ortalama 5 m’dir.

URC

ot

KARADENIZ |

2530 oo 36 30 4700

Sekil 4.1.  Calisma alaninin yer bulduru haritasi
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4.1.2. Cahisma Alaninin Jeolojisi

Dogu Karadeniz Bolgesi, Karadeniz’in giineydogu sahiline paralel yaklagik 500 km
uzunlugunda ve 200 km genisliginde bir dag zincirinden olusan Tiirkiye nin kuzey dogu
kesimi, jeolojik olarak Dogu Pontid Orojenik Kusag1 olarak adlandirilan tektonik bolgeye
denk gelmektedir (Ketin, 1966). Bu tektonik bdlge; litolojik farkliliklar, jeolojik ve
jeofiziksel oOzellikler, tektonik yapilar ve fasiyes degisimlerine gore kuzeyden giineye
dogru Kuzey Zon, Giiney Zon ve Eksen Zon olmak tizere 3 kisma ayrilir (Eyiiboglu vd.,
2006). Litolojik olarak; Kuzey Zon’da Mesozoyik ve Senozoyik yasli volkanik kayaglar,
Gliney Zon’da sedimanter kayac¢ serileri, Eksen Zon’da ise genis alanlarda yiizeylenen
mafik-ultramafik kiitleler vardir (Sekil 4.2). Calisma alami olarak segilen bolgedeki

formasyonlar Kabakdy ve Bakirkdy formasyonlaridir.
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TORIO PLATFORMU

[] Calismaalam L
B8 Paleozovik kristalin [ ] Aynmlanmam Mesozoyik [Il}] Kretase ve Senozoyik
temel ve Senozoyik kayag yay iligkili volkanik
birliktelikleri kayaglan
n Paleozovik eranitik == Karbonatplatformu - Kretase ve Senozoyik
kayaglar T (kiregtas) yayiliskili granitik
kayaglar
e Mesozoyik-Senozoyik = )
- Serpantinit D e terkayaglar o0 | Kaldera veya
= volkamk dom
2530 31000 3630 4290
(b) K
— v vy 7.‘1‘\»\‘*‘—\ I
— S
Konak O\n i
KARADENIZ
Buzluca
Koyii

|———| Altvyon (Blok, gakil, kum, silt, kil) “ lice merkezi
[: Cakiltagi, kum, kil Yerlesim yeri
Kabakdy Formasyonu E K |
EQSEN : (Bazalt, andezit ve %iroklastitler) - arayold
0 Bakirkdy Formasyonu
UST KRETASE

Kiregtasi, kiregtagi, marn, kiltagt (@) | Caligma Alani

Sekil 4.2. a) Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin ana tektonik-litolojik birliktelikleri (Eyiiboglu

KUVATERNER

vd., 2006), b) Calisma alaninin konumu ve genel jeolojisi (Gliven, 1993).
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41.2.1.  Bakirkdéy Formasyonu

Baslica kirmizi, gri renkli kirectasi, kumtasi, kiltasi, silttagi ve marn ardalanmasindan
olusan ve Cayirbag Formasyonu’nun {izerine uyumlu olarak gelen birim Giiven (1993)
tarafindan Bakirkdy Formasyonu olarak tanimlanmistir. Birim kirmizi renkli, volkanik
cakillar1 igeren tif seviyesi ile baslamakta, iiste dogru kirmizi renkli karbonatli tiif-gri-
beyaz renkli kiregtasi ardalanmasi ve bol makro kavki pargalari igeren bosluklu kirectasi
ile devam etmektedir. Bol makro kavkili kirectaslar1 ilizerine inceleme alaninin batisinda
killi kirectasi, marn ara tabakali biyotitli tiif kirintili karbonath kumtasi-kumlu kirectasi,
kuzeyinde ise ince kirintili erime bosluklu karbonat camur taslar1 gelmektedir. Kirmntilt
karbonat c¢amurlu kiregtaglari tizerinde makro fosil igermeyen kumlu kiregtasi-killi
kiregtagi-marn tabakalar1 gelmekte, en tistte ise killi kirectasi ve marn ara tabakalar1 iceren
epiklastik kumtasi- kumlu kiregtaglar1 bulunmaktadir. Epiklastik kumtasi- kumlu
kiregtaglar1 inceleme alaninin batisinda volkanik kiillerin ve bunlarin {izerinde mercekler
seklinde duran ters derecelenmeli kumlu ¢alili kiregtaglarinin iistiinde yer almaktadir. Bu
birimin en {ist seviyesi tabakalanmanin 1yi gelismedigi, makro fosil ve kirmiz1 renkli ¢akil
iceren, biyotit tiif pargali, epiklastik, karbonatli kumtagi-kumlu kire¢tasindan olugsmaktadir.

Calisma alaninin kuzeyinde yer almaktadir.

4.1.2.2. Kabakoéy Formasyonu

Tipik olarak Kabakdy (Gilimiishane) yoresinde yilizeylenme veren ve genellikle
kirintili ¢okellerle baglayip iist zonlara dogru volkanik karakterde olan volkanotortul istif
ilk olarak Giiven (1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak tanimlanmistir. Inceleme
alaninin tamaminda yayilim gosteren ve sedimanter ara katkili andezit, bazalt ve
piroklastitlerden olusan birim; Kabakdy Formasyonu ile benzer litolojik ve stratigrafik
ozellikler gosterdigi i¢in ayni isimle adlandirilmistir. Geg Kretase yash birimler tizerine bir
taban konglomerasi ile agisal uyumsuz olarak gelen formasyon, kumtasi, kumlu kiregtas:
ve marn ara tabakalar1 iceren andezit, bazalt ve piroklastitlerden olugmaktadir.
Formasyonun taban kesiminde bulunan tortul kayaglar killi, karbonatli bir matriks i¢gindeki
yuvarlak sekilli volkanik kaya¢ cakillarindan ve killi kiregtagi, marn bloklarindan

olusmaktadir. Bu tortullar yanal ve dikey yonde bazalt, trakibazalt, trakiandezit ve bunlarin
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piroklastitlerinden olusan volkanitler tarafindan Ortiilmiistiir. Calisma alaninin batisinda

yer almaktadir.

4.1.2.3. Kuvaterner Cokelleri

Calisma alaninda oOzellikle Arakli ilge merkezi ve merkezin giineyine dogru
Karadere’nin getirdigi aliivyonal malzeme ile gecisli ¢akil tasi, kum ve killerden olusan
birim yiizeylenme vermektedir. Akarsu vadi boylarinda goriilen aliivyonlar ise en geng
olusuklardir. Jeofizik dl¢iimler ve sondaj ¢alismalar1 bu birim tizerinde gerceklestirilmistir.

Arakli’da yapilasma daha ¢ok bu birim ve ¢evresinde yogunlagsmaktadir.

4.1.3. Calisma Alaninin Depremselligi

Ulkemiz ve cevresi, Azor yarim adalarindan itibaren uzak doguda Endonezya’ya
kadar uzanan Alpin deprem kusagmnin, Akdeniz bolgesindeki en aktif boliimiinii
olusturmaktadir. Igerisinde diinyanin en aktif fay hatlarindan biri olan Kuzey Anadolu Fay
hatt1 (KAF) bulunmaktadir. Trabzon ili ve civarindaki sehirler Dogu Karadeniz Tektonik
Biriminin (DKTB) kuzey dogusunda yer almaktadir. DKTB batida Kizilirmak vadisi ile
doguda Giircistan sinir1 arasinda yaklagik 500-600 km uzunlugunda, kuzeyde Karadeniz
kiyst ile giineyde KAF araliginda yaklasik 50-75 km genisliginde bir kusaktir. Calisma
alanin1 kapsayan Trabzon ili KAF’ nin yaklasik olarak 150 km kuzeyindedir ve ¢evresinde
KD, KB ve D-B dogrultulu 3 adet fay sistemi bulunmaktadir (Sekil 4.3). Bu sisteme ek
olarak ters ve normal faylarin hareketliligi ile bolge sikisma ve gekme gerilmesinin etkisi

altindadir (Keskin vd., 2011).
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Sekil 4.3.  Tirkiye ve ¢evresi aktif fay hatlar1 ve levha hareketleri (Sengor vd., 1985).

Bayindirlik ve Iskan Bakanlhign Afet isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma
dairesi tarafindan 1996 yilinda hazirlanan Deprem Bolgeleri Haritasina goére Dogu
Karadeniz IV. Derece bolgesinde bulunmaktadir. Bununla birlikte AFAD tarafindan 2018
yilinda yayimlanan ve 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren yiiriirliige girecek yeni deprem
haritasina gore Dogu Karadeniz’in ivme degerlerinin yaklasik degeri 0.2-0.3g araliginda
oldugu ve depremselliginin arttigi  goézlemlenmektedir. Ayrica bu bdlgenin
depremselliginin doguya dogru gittikce arttigin1 gérmekteyiz. Son 10 yil icerisinde yapilan
caligmalar sonucunda bdlgenin depremsellik aktivitesinin fazla ve depremlerin odak

derinliginin s1§ oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Dogu Karadeniz Bolgesinde olusan depremler (ArcGis10.5)

4.2. Arazi Cahsmalar:

Depremin olusturdugu etki ile bina ve zeminlerde bir¢ok hasar gézlemlenmektedir.
Bu hasarlar igerisinde en 6nemli olani sivilasma olgusudur. Bu tez kapsaminda segilen
Trabzon iline bagli Arakli ilgesinin sahil kesiminde geleneksel jeofizik yontemlere ek
olarak sondaj loglarindan elde edilen SPT verileri kullanilarak 6nce nlimerik olarak daha

sonra yapay sinir aglar1 yontemini uygulayarak sivilasma hesab1 yapilmistir.

Calisma alaninda 8 profilde sismik kirilma ve MASW, 6 profilde elektrik 6zdireng
tomografi ve 14 noktada da mikrotremor olgtimii yapilmistir (Sekil 4.5). Olasi sivilasma
potansiyelinin analizinde bu ii¢ jeofizik yontemden elde edilen verilere ek olarak ¢alisma
alan1 igerisinde yapilmis 15 adet sondaj log verileri kullanilmistir. Bu log verilerine gore
YASS ortalama 3 m olarak bulunmus, SPT degerleri 10-30 araliginda hesaplanmuistir.
Ayrica sondaj ¢alismasindan zeminin 15 m’ye kadar aliivyon (kum boyunda materyaller)
oldugu tespit edilmistir. Sivilasma potansiyeli hesabinda kullanmak i¢in 1931 Akcaabat,
1939 Erzincan, 1963 Giresun-Eynesil, 1992 Erzincan ve 2012 Giircistan depremleri baz

alinarak ivme-siddet haritalar1 olusturulmustur.
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® Elektrik Profiller
Q Mikrotremor Olgiim Noktalar
/ Sismik Profiller )

Sekil 4.5. Caligsma alanindaki sismik kirilma, elektrik 6zdireng ve mikrotremor O6l¢iim
noktalar1 (Google Earth,2018)

4.2.1.Sismik Calismalar

Calisma alanina ait zeminin P dalgas1 hizlarim ve yer alti kesiti belirlemek igin
sismik kirilma, S dalga hizlarini ve derinlik degisimini hesaplamak i¢cinse MASW yontemi
kullanilmistir. Sismik kirilma Slgtimleri 8 Profilde 24 kanalli Pasi marka cihaz ve 4.5
Hz’lik jeofonlar ile alinmistir. Her bir profilde bastan, sondan ve ara atislar olmak {izere
toplamda 7 noktada atis yapilmistir (Sekil 4.6). Enerji kaynagi olarak 10 kg’lik balyoz
kullanilmustir (Sekil 4.7). 1-2-4-5-6-8.profillerin toplam uzunlugu 46.5 m olup, ofset 6 m
ve jeofonlar arasi uzaklik 1.5 metre olarak se¢ilmistir. 3. ve 7. profillerin ise uzunlugu 62

m, ofset 8 m ve jeofonlar aras1 mesafe ise 2 metredir.
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Sekil 4.6. Sismik kirilma verilerini toplamada kullanilan 6l¢ii diizeni

Sekil 4.7. Sismik 6l¢iim ekipmani ve profil diizenegi gériinimii

Sismik kirilma yontemi ile elde edilen veriler tomografi teknigi kullanilarak
¢oziimlenmistir. Hem  kirllma hem de MASW  verileri  Seislmager 2D

(www.geometrics.com) programinda degerlendirilmistir. Bu programin temel olarak

dogrusal olmayan en kiiciik kareler yontemine esas almaktadir. ilk olarak, her bir alicida
kayit edilen sismik iz tizerinde ilk varig zamanlarin1 okunur ve zaman-uzaklik grafikleri (X-
t) elde edilir. x-t grafiklerinin yinelemeli ters ¢6ziimiinden P dalga hiz yapis1 ve tabaka
derinlik bilgisi elde edilir. Calisma alaninda 8 profile ait hiz-derinlik kesitleri sirasiyla 4.8-
4.15 sekillerinde verilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak 6l¢ii alinan hatalarin yer aldig

yer alt1 yapisi i¢in Eurocode-8’¢ gore zemin siiflandirmasi yapilmistir (Tablo 7).


http://www.geometrics.com/
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Sekil 4.8. 1. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp hiz kesiti , (b)Faz hiz1 / Frekans

grafigi , (c) 1. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer alt1 modeli, (e) Teorik ile

hesaplanan  dispersiyon egrisinin  ¢akismasi. SK-1  sondaj noktasini

gostermektedir.
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Sekil 4.9. 2. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp hiz kesiti , (b) Faz hiz1 / Frekans
grafigi , (c) 2. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer alt1 modeli, (e) Teorik ile

hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢akismasi
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Sekil 4.10. 3. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp hiz kesiti, (b) Faz hiz1 / Frekans
grafigi, (c) 3. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer alti modeli, (¢) Teorik ile

hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢akismasi
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Sekil 4.11. 4. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp hiz kesiti, (b) Faz hiz1 / Frekans
grafigi, (c) 4. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer alt1 modeli, (¢) Teorik ile

hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢akismasi
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Sekil 4.12. 5. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vpzaman-uzaklik grafigi, (b) Faz hizi /
Frekans grafigi, (c) 5. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer altt modeli, (¢) Teorik

ile hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢akismasi
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Sekil 4.13. 6. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp zaman-uzaklik grafigi, (b) Faz

hizi/Frekans grafigi, (c) 6. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer alt1 modeli, (e)

Teorik ile hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢akismasi
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Sekil 4.14. 7. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp zaman-uzaklik grafigi, (b) Faz hiz1
/ Frekans grafigi, (c) 7. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer alti modeli, (e)

Teorik ile hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢cakigmasi
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Sekil 4.15. 8. profilden elde edilen sismik kesitler (a) Vp zaman-uzaklik grafigi, (b) Faz

hizi/Frekans grafigi, (c) 8. profile ait dispersiyon egrisi, (d) Yer altt modeli, (e)

Teorik ile hesaplanan dispersiyon egrisinin ¢akigmasi
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Tablo 7.  Vs’ye gore zemin siiflandirmasi (EUROCODE-8 ).

Profil No Vs3o Zemin Sinifi Zemin Tipi
(m/sn)
1 200 C Siki ya da Orta Siki1 Kum, Cakil veya Sert Kil
2 205 C Siki ya da Orta Siki1 Kum, Cakil veya Sert Kil
3 178 C Sik1 ya da Orta Siki1 Kum, Cakil veya Sert Kil
4 200 C Siki ya da Orta Siki Kum, Cakil veya Sert Kil
5 237 C Sik1 ya da Orta Siki Kum, Cakil veya Sert Kil
6 202 C Sik1 ya da Orta Siki Kum, Cakil veya Sert Kil
7 147 D Gevsek’ten Orta Siki’ya kadar Kohezyonsuz Zemin
8 162 D Gevsek’ten Orta Siki’ya kadar Kohezyonsuz Zemin

4.2.2. Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (ERT) Uygulamasi

Bu calisma kapsaminda arazi sartlari gbz Oniinde bulundurularak 6 profilde ERT
olgiimleri toplanmustir. Olgiimler 41 elektrotlu ABEM Terrameter LS Ozdirenc aleti ile
yapilmistir (Sekil 4.16). Dizilim tiirii olarak Wenner-Schlumberger segilmistir. Profil
uzunluklari arazi sartlar1 dikkate alinarak sirasiyla 120m, 80m, 60m, 100m, 100m ve 80m
olarak belirlenmistir. Elde edilen verilerin ters ¢6ziim verilerinin degerlendirilmesi
RES2DINV (Loke ,2010) programi ile gerceklestirilmistir. Bu program, alinan
Olgtimlerden sonra iki boyutlu ters ¢éziim yaparak yeraltinin 2B modelini vermektedir.
Program birgok tiggen blok iceren ters ¢oziim programidir. Program sonlu farklar ve sonlu
elemanlar diiz modelleme teknikleriyle desteklenmektedir. 2B ters ¢oziim islemi
sonucunda elde edilen yer alti modelleri Sekil 4.17-4.22’de verilmistir. Ozdireng
kesitlerinde genel olarak hata oranlar diisiik olup, sadece birkag profilde yiiksek hata orani

gbzlenmistir. Bunun sebebi ise dlgiilen 6zdireng arasinda biiyiik bir farkin olmasidir.
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Sekil 4.16.  ERT ol¢iim ekipmanlar1 ve profilleri

Schlumberger_1
0.0

2.0 us.0
W‘—

6.23

8.33 —

10.2

13.9

15.8

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

72.0 96.8 n.

0.0 25.0 ug.0 72.0 96.0 n.

o W 3
6.23 o

8.33 e

Ev——
e

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

e SK-1

Iteration 5 fbs. error = 12.7 %
[]

= = = YASS

i 2 8 Aliivyon; 0-15 m kum
Inverse Hodel Resistivity Section ' Olast b0$luk 4
L1 1 1 | =] jow) |esiesjocies] § § | | boyutunda materyaller
2.22 4.61 9.56 19.8 85.5 177 368

Resistiuity in ohm.m Unit electrode spacing 1.50 n.

Sekil 4.17. 1. Profilden elde edilen elektrik 6zdireng tomografi kesiti. SK-1 sondaj noktasini

gostermektedir.
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Schlumberger_1

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

0o 16.9 32.0 480 65.9

calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 7 Abs. error = 12.4 %
0.0 16.8

0250
1.99 b Y
3.06 —

5.23
7.38

9.98
1.5

1.1

1.9

Inverse Hodel Resistivity Section - ——— YASS

-------2”--%’@------

1.58 3.72 870 X . 11 267 628
Resistivity in ohm.n Unit electrode spacing 1.08 n.

Sekil 4.18. 2. Profilden elde edilen elektrik 6zdireng tomografi kesiti

Schlumberger_1

') 12.0 24.0 36.0 4.9
516 e
545
6.94
8.32
9.71

Measured Apparent Resistivity Pseudusection

[} 12.90 24.9 36.9 8.0
.16 . —
5.45
6.9
8.92
.71

Caleulated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 9 Abs. errer = 6.3 %
0.188
1.49
2.59
3.92
5.53

7.48

8.61
0.8
1.2

Inverse Hodel Resistivity Sectien

-------s---I:I------

9.325 0.708 1.5 15.9 Ju.6 75.4

Resistivity in ohm.n unit electrode spacing 0.750 A.

Sekil 4.19. 3. Profilden elde edilen elektrik 6zdireng tomografi kesiti
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T 28.0 a0 600 /0.8 [
1.0 I
2.9

5.9

B
9.8
1.8
RER
6.2

MWeasured Apparent Resistivity Pseudosection

an
1.0
3.29
5.19

o0 w.n sa.0 wi.e
e e e —— - e

a.9n — II “-

9.08

1.8

13.9

16.2

Caleulated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth  Iteration & Abs. orror = 4.3 %
.33
2.h8
u.82
.54
922
2.5
k]
16.4
18.7

Inverse Madel Resistivity Section
I T . ] .. ..

[RIEI N T 1.53 3.38 7.7 16.5 6.6 #1.8
Resistivity in obm.n

Sekil 4.20. 4. Profilden elde edilen elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti

Schlunberger_1

Heasured Apparent Resistivity Pseudosection

0.0 20.0 u0.0 60.0 80.0 n.

caleulated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 8 Abs. ervor = 27.9 %

0.313 |
2.48
u.32

6.54

9.22

12.5
4.3

6.4 _————— YASS

18.7

Inverse Hodel Resistivity Section
1.91 7.27 27.7 105 101 1521 5800
Resistivity in ohm.m unit electrode spacing 1.25 m.

Sekil 4.21. 5. Profilden elde edilen elektrik 6zdireng tomografi Kesiti
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Schlumberger_1

P52 g0 16.8 32.8 48.8 65.8 m.

108
2.68
515
5.55
7.27
9.25
1.1
12.9

Ps-2 g9 16.0 32.0 u8.0 65.0 m.

108
2.64
.15
5.55

7.27
9.25
1.1
12.9

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Iteration 8 Abs. error = 2.1 %
9.0

6.500
2.52
4.58
6.68
8.83

1.0

13.2

Inverse Hodel Resistivity Section
I I ) ) . ...
2.34 4.13 7.31 12.9 22.9 495 7.6 127
Resistivity in ohm.n Unit electrode spacing 2.08 m.

Sekil 4.22. 6. Profilden elde edilen elektrik 6zdireng tomografi kesiti

4.2.3. Mikrotremor Ol¢iimleri

Temel olarak hizli ve ekonomik bir yontem olmasindan dolayr bu ¢alismada Tek

Istasyon Mikrotremor Yontemi tercih edilmistir. Calisma kapsaminda 14 adet mikrotremor

Ol¢iisti Guralp Systems ii¢ bilesenli CMG-40TD (Sekil 4.23) kayit cihazi ile alinmistir.

Sekil 4.23. Mikrotremor 6l¢iim ekipmanlari

Elde edilen kayitlar GEOPSY (www.geopsy.org) programi kullanilarak

degerlendirilmistir. Ug bilesene ait genlik spektrumlarini elde etmek icin &ncelikle ham

veriden trend etkisi giderilmistir. Sonrasinda 0.5 — 20 Hz araliginda Band Pass -


http://www.geopsy.org/
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Butterworth filtresi uygulanarak giiriiltiiler veriden atilmistir. Ugiincii adim olarak 20s ve
25s uzunluklarinda olan pencereler SESAME kriterlerine uygun bir sekilde segilerek
%10’luk cosiniis penceresi uygulanmistir. Son olarak torpiileme islemi yapilarak Konno &
Ohmachi (1998) gore yuvarlatma yapilmistir (b=40). Elde edilen ii¢ bilesen genlik
spektrumlart kullanilarak Nakamura (1989) yontemine gore baskin frekans ve H/V oranlari
hesaplanmistir (Sekil 4.24-4.37). Ayrica her nokta i¢in yine Nakamura Teknigi (1997)
kullanilarak sismik vulnerability indeks Kg degeri hesaplanmistir. Tablo 8’de o&lgliim
noktalarinin baskin periyot, frekans, H/V ve Kg degerleri verilmistir ve Tablo 9’da Kanai

ve Tanaka (1961) zemin siniflamasina gore zemin siniflandirmasi yapilmustir.
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Sekil 4.24. 1. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.25. 2. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,

¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.26. 3. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.27. 4. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
c¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.28. 5. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.29. 6. Noktadan elde edilen mikro tremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.30. 7. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
c¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.31. 8. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi



89

-2z S0 N

(d) 6K92

Frekans (Hz)

Sekil 4.32. 9. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
c¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.33. 10. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.34. 11. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
c¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Frekans (Hz)

Sekil 4.35. 12. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
c¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.36. 13. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Diisey Bilesen, b) KG Bileseni,
¢) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi
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Sekil 4.37. 14. Noktadan elde edilen mikrotremor veriler; a) Frekans-genlik grafigi, b)
Frekans-H/V grafigi, c) DB Bileseni ve d) Frekans-H/V grafigi



95

Tablo 8.  Mikrotremor dl¢lim noktalarinin baskin periyot, frekans, H/V ve Kg degerleri

Profil No TO F H/V Kg
1 0,28 3,57 3,84 4,13
2 0,63 1,58 3,27 6,75
3 0,78 1,28 3,85 12
4 0,99 1,01 7,10 50
5 1,09 0,91 9,42 98
6 1,33 0,75 8,61 99
7 1,23 0,81 8,87 97
8 1,25 0,80 7,38 68
9 1,32 0,76 7,1 66
10 1,36 0,737 6,92 65
11 1,32 0,757 6,32 53
12 1,34 0,749 5,96 47
13 1.20 0,834 6,06 44
14 1.20 0,839 7,23 62

Tablo 9.  Mikrotremor yontem sonuglarina bagli zemin siiflandirmasi

Profil No | T (sn) | Zemin Sinifi Zemin Tipi
1 0,28
2 0,63
3 0,78
4 0,99
5 1,09
6 1,33
Yumusak delta depolanmalari, kalinlig1 30 m veya daha
; 15: v biiyiik camur ve iist toprak birimlerini de igeren aliivyon
9 1,32
10 1,36
11 1,32
12 1,34
13 1,20
14 1,20
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4.2.4.Calisma Alanina Ait ivme-Siddet Haritalar

Calisma alaninin sivilagsma riskinin hesaplanmasinda yukarida bahsedilen Sismik
Kirilma, MASW, Elektrik Ozdireng Tomografi ve Mikrotremor ydntemlerine ek olarak
bugiine kadar olmus ve Trabzon iizerinde hissedilmis 5 adet depreme ait ivme — siddet
haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 4.38-4.47). Haritalardan elde edilen ivme degerleri
stvilagsma hesaplarinda kullanilmistir. Uygulama kapsaminda ivme degeri belirlenmesinde
yerel zemin kosullarina gore hesaplama yaptiran Ambraseys vd. (1996) tarafindan verilen

ampirik bagint1 kullanilmistir.

logPA = C; + C,M + C,log(r) + C4S, + CsSs (50)
Burada;
r : hiposantra olan uzaklik
M : deprem magnitiidii
Su {Sl.kf Zemin.lerde 1
diger zeminlerde 0
S {ylltvmuwk z.eminlerde 1
diger zeminlerde 0
C1=-1,48
C2=0,266
C4=-0,922
Ca=0,117
Cs=0,124

olarak alinmaktadir.

Siddet degerinin hesaplanmasinda ise Erdik vd. (1983) tarafindan verilen baginti

kullanilmistir.
I =034+ 154M — 1,24InR (51)
Burada;

M: Magnitiid

R: Faya olan uzakliktir.
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4.3. Sivilasma Analiz Yontemlerinin Calisma Alanina Uygulanmasi

4.3.1. Geleneksel Yontemlerle Sivilasma Analizi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda jeofizik yontemlerden elde edilen parametrelere sondaj
loglarindan alinan SPT-N degerleri ve ortamin jeolojik Ozellikleri eklenerek iki farkli

sekilde sivilagma hesab1 yapilmustir.

43.1.1.  Jeofizik Yontemlerle Sivilasma Analizi

Bu analiz kapsaminda asil amag¢ sondaj ve jeolojik ¢aligmalara gereksinim
duyulmadan ve zemine zarar vermeksizin sadece jeofizik yontemlerden elde edilen

parametreler ile stvilagsma analizi yapmaktadir.

Her deprem magnitiidii i¢in ayr1 sivilasma analizi yapilmustir. Ivme-siddet
haritalarindan elde edilen ivme degerleri (amax), deprem magnitiidi (Mw), derinlik (z),
bagint1 6’da verilen formiil ile hesaplanan gerilim azalim katsayisi (rq), P-dalga hizi (Vp),
S-dalga hiz1 (Vs), elastisite modiilii (E) (bagint1 52), kayma modiilii (G) (bagint1 53),
poisson orani (bagmnti 54), birim hacim agirlik, S-dalga hizindan elde edilen yogunluk
(bagintt 55), mikrotremor kayitlarindan elde edilen periyot (T), efektif gerilme ile
diizeltilmis kayma dalga hiz1 (Vsc) (bagit1 56), magnitiid skala faktorii (MSF) (bagint1 28-
29), kayma direng oran1 (KDO) (bagmt1 57) ve kayma gerilme oran1 (KGO) (bagint1 58)

parametreleri ile efektif gerilme degerleri hesaplanmistir (EK-2).

(3vZ-3v2)

=R 2
pV&

G =22 (53)
_ (vg-2vd)

0= ) &9

p = 0,44V,%%° (55)

100\ %25
Vi = 1,42V, (7) (56)

2
KDO = MSF (0,025 (L) +aL—- i) (57)
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oga
KGO = Z-maxy,
o/ 10

(58)

4.3.1.2.  Jeoteknik Yontemlerle Sivilasma Analizi

Siwvilasma analizi yapilirken sadece jeoteknik ve jeolojik veriler kullanilmistir.
Analizde gerekli olan veriler; ivme—siddet haritalarindan elde edilen ivme degerleri (amax),
derinlik (Z), yer alt1 su seviyesi (YASS), birim hacim agirlik, efektif gerilme (o'), diisey
gerilme (o), bosluk suyu sikismast (CV), gerilim azalim katsayisi (rq), devirsel gerilme
orani (DGO), devirsel direng oran1 (DDO) ve magnitiid skala faktorii (MSF) ile efektif
gerilme degerleri hesaplanmistir (EK-3).

Geleneksel yontemler ile yapilan analiz sonucunda secgilen bes deprem igin
stvilagabilir derinlikler 6l¢iim profillerine gore kirmizi renkte Tablo 10°da verilmektedir.
Tablo 10°da 1 degerinin altinda kalan derinlikler sivilasabilir zeminleri gosterirken 1’in
tizerinde olanlar sivilagma riskinin olmadigi derinlikleri géstermektedir. Bu tabloda eksi (-)
degerler formiiliizasyondaki iglemler sonucunda gelmektedir. Analiz sonuglar1 yapilirken

1’in altindaki degerler olarak kabul edilmistir.

Tablo 10. Geleneksel yontemlere bagli sivilasma analiz sonuglari

orofil No . M=5.2 M=5.5 M=5.5 M=6.8 M=7.9
Akgaabat | Giresun | Giircistan | Erzincan | Erzincan
1 1,5
1 3
1 6
1 7,5
1 9
1 10,5
1 12 320,2492 | 303,8342 | 212,6839 | 57,91374 | 11,47721
1 13,5 170,5489 | 161,8071 | 113,265 30,842 6,112196
2 15 155,7529 | 147,7695 | 103,4387 | 28,1663 | 5,581933
2 3
2 4,5 5,717646 | 5,424577 | 3,797204
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2 6 19,73392 | 18,72242 | 13,1057 | 3,568675

2 75 7,420252 | 7,039913 | 4,927939

2 9

2 10,5

2 12 2716782 | 257,7528 | 180,427 | 49,13019

2 135 | 1774242 | 16833 | 117,831 | 32,08533 | 8237795
3 15 163,2423 | 154,875 | 1084125 | 29,52067 | 5,876855
3 3

3 45

3 6 2797164 | 265379 | 1857653 | 5,05838

3 75 2571965 | 24,40134 | 17,08094 | 4,651131

3 9

3 10,5 16,26967
3 12 2675182 | 253,8061 | 177,6642 | 48,3779 | 6,670925
3 135 | 1850763 | 1755898 | 1229129 | 3346912 | 6,679277
4 15 1938821 | 1839443 | 128,761 | 3506157 | 7,409392
4 3

4 45

4 6 16,02481 | 1520343 | 10,6424 | 2,897921

4 75 46,31198 | 4393817 | 30,75672 | 8,375041

4 9 30,51838 | 28,9541 | 20,26787 | 5518932

4 10,5 8,959898
4 12 497,6171 | 472,1108 | 330,4776 | 89,9889 | 8,470711
4 135 | 227,7287 | 216,056 | 151,2392 | 41,18237 | 6,798454
5 1,5 150,9378 | 143,2011 | 100,2408 | 27,29553 | 5,448428
5 3 6,696827 | 6,353568 | 4,447498

5 45 3,354588 | 3,182643 | 2,22785

5 6 12,63854 | 11,99073 | 8,393509 | 2,285549

5 75 23,69214 | 22,47775 | 1573443 | 4,284478

5 9 18,03322 | 17,1089 | 11,97623 | 3,261122

5 10,5 9,023054
5 12 430,6889 | 408,6131 | 286,0292 | 77,88561 | 7,416628
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5 13,5 310,0552 | 294,1627 | 2059139 | 56,07027 | 6,978303
6 1,5 219,6358 | 208,378 | 145,8646 | 39,71886 | 5,642332
6 3

6 4,5 5,445387 | 5,166273 | 3,616391

6 6 6,819207 | 6,469675 | 4,528773

6 7,5 4,298948 | 4,078597 | 2,855018

6 9

6 10,5 9,617162
6 12 322,3608 | 305,8375 | 214,0863 | 58,2956 | 6,294318
6 13,5 170,7093 | 161,9593 | 113,3715 | 30,87101 | 5,550549
7 15 153,7696 | 145,8879 | 102,1215 | 27,80765 | 5,526559
7 3 Q

7 4,5

7 6

7 7,5

7 9 9,180172 | 8,709625 | 6,096737 ‘

7 10,5 17,43353 | 16,53994 | 11,57796

7 12 ‘

7 13,5 ﬁ

8 1,5 ‘

8 3 19,79747 | 18,78272 | 13,1479

8 4,5 7,251213 | 6,879538 | 4,815677 ﬁ

8 6 ‘

8 75 ‘
NI 0
8 10,5 ‘

8 12 ‘

8 13,5
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4.3.2.Yapay Sinir Aglar Yontemi ile Sivilasma Analizi

Bu calisma kapsaminda YSA yontemi MATLAB (2014) programi kullanilarak
yapilmistir. Sivilasma analizinde 2 katman, ag yapisi modellerinden geri beslemeli ag
yapisi, 6grenme metotlarindan danismanli 6grenme metodu, aktivasyon fonksiyonu olarak
tanjant-sigmoid fonksiyonu ve egri yuvarlatma formiilii olarak ise Levenberg Marquardt

Algoritmasi kullanilmistir. Egitim seti sayis1 66, test seti sayis1 9 olarak secilmistir.

YSA ile sivilasma analizi isleminde girdi olarak derinlik (z), magnitiid (Mw), ivme
(@max), gerilim azalim katsayisi (rd), P-dalga hiz1 (Vp), S-dalga hiz1 (Vs), elastisite modiilii,
kayma modiilii, poisson orani ve niimerik olarak hesaplanan efektif gerilme parametreleri
kullanilmistir. ~ Analiz  yapilmadan o6nce verilere normalizasyon yapilmistir.
Normalizasyonun amaci her bir parametre i¢in minimum ve maksimum degerlere uygun
islem yapilarak ¢ikis parametresinin (+1) ile (-1) arasinda deger almasii saglamaktir.
Boylelikle c¢ikis vektoriinde 1 degerini alanlar sivilasabilir, -1 degerini alanlar ise
stvilagsmaz olarak nitelendirilmistir. YSA sistem geregi en uygun sonuglar1 elde edebilmek
icin hata miktarin1 minimize etmek gerekmektedir. Noron sayist olarak 5, 10 ve 20 noron

sayilar1 kullanilmastir.

EK 4’te verilen girdi vektort kullanilarak 5 noron (Sekil 4.48),10 ndron (Sekil 4.49)
ve 20 noron (Sekil 4.50) sayilari ig¢in olusturulan geri beslemeli yapay sinir agi
modellerinin sonuglar1 asagida verilmektedir. Noron sayisina gore elde edilen YSA
sonucunda egitim adimi, dogrulama adimi, test adim1 ve bu ili¢ adimin ortalama uyumu

yiizde olarak elde edilmektedir.
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5.  TARTISMA VE SONUCLAR

Trabzon ili Arakli ilgesinin sahil kesiminde pilot olarak secilen bir alanda olasi
sivilasma potansiyelinin analizi kapsaminda, 8 profilde sismik kirilma ve MASW, 6
profilde ERT, 14 noktada ise Mikrotremor 6l¢iimleri alinmistir. Bununla birlikte sahada
daha once yapilmis olan 15 adet sondajin verileri sivilagsma analizinde kullanilmistir.
Ayrica sivilagma analizinde kullanmak amaciyla farkli lokasyonlarda ve farkh
magnitiidlerde meydana gelmis 5 adet deprem i¢in ivme-siddet haritalar1 hazirlanmistir.
Son olarak ise son yillarda miihendislik ¢aligsmalarinda kullanimi gittik¢e artan yapay sinir
aglan kullanilarak sivilagsma analizi yapilmis ve sonuglari geleneksel yontemlerle yapilan
stvilagsma analizleri ile kiyaslanmigtir.

Calisma alaninda yapilan 15 adet sondajin tamaminda zeminin 15 m derinligine
kadar aliivyon (kum boyutunda materyaller) malzemeden olustugu gozlenmistir.
Sondajlardan YASS’nin 3 m civarinda oldugu belirlenmistir.

Jeofizik yontemlerden elde edilen sonuglara gore 1. profilin ortalama Vszo hizi 200
m/s ve yer alt1 su seviyesi (YASS) 3.5 m; 2. profilin ortalama Vs3o hiz1 205 m/s ve YASS
3.5m; 3. profilin ortalama Vsso hiz1 178 m/s ve YASS 5.0 m; 4. profilin ortalama Vs3zo hizi
200 m/s ve YASS 5m; 5. profilin ortalama Vs3o hizi 237 m/s ve YASS 4.5 m; 6. profilin
ortalama Vszo hiz1 202 m/s ve YASS 5 m; 7. profilin ortalama Vs3o hizi 147 m/s ve YASS
3.5 m; 8. profilin ortalama Vs3o hiz1 162 m/s ve YASS 3.5 m olarak belirlenmistir. Ayrica,
8 profil i¢cin Vp kesitleri incelendiginde sirasiyla {ist tabakanin ortalama hizi ve derinligi
350-900 m/s ve 3-4 metre olan bir dolgu tabakasi goriilmektedir. Sadece 7 ve 8. profilde
dolgu kalinlig1 diger profillere gore daha fazla ¢ikmaktadir. Dolgu tabakasinin altinda ise
ilk 6 profilde derinligi yaklasik 10-11 metrelere kadar inen, ortalama Vp hiz1 yaklasik
1400 m/sn olan bir tabaka yer almaktadir. 7-8. profilde ise yaklasik 20 metrelerden bilgi
alinmis olup bu iki profilde de ortalama Vp hizi 1400 m/sn olarak hesaplanmistir. Bu
sonuclara gore calisma alaninin biiytik bir kisminda yer alt1 su seviyesinin yeryiiziine yakin
oldugu gozlemlenmistir. Calisma alaninda elde edilen Vp hizlar1 ortamin suya doygun
oldugunu isaret etmektedir. Ayrica ayni profillerden elde edilen Vs hizlar1 da bunu
desteklemekte olup, zeminin suya doygun gevsek oldugu gostermektedir. Vp ve Vs
hizlarindan hesaplanan ve ortamin sikilik katiligi hakkinda onemli bilgi veren Poisson

oranlar1 0.33-0.5 arasinda hesaplanmistir (EK-2). Poisson orani1 degerleri de yiiksek olup
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ortamin suya doygun gevsek malzemeden olustugunu gostermektedir. Sismik
yontemlerden elde edilen YASS ile sondajlardan elde edilen YASS birbirine yakin olmakla
beraber bazi profillerde ufak degisimler s6z konusudur. Bunun da temel nedeni sismik
Olctimler ve sondajlarin farkli donemlerde yapilmasi nedeniyle YASS zamana ve mevsime
bagli olarak degisim gosterecegidir. YASS yer altindan 15 m derinlik i¢inde bulundugunda
stvilasma potansiyeli oldugu ic¢in caligma alaninin (YASS=3.5-5m arasinda sismik
hizlardan, Y ASS=3m sondajlardan) sivilagsma riskinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

ERT kesitlerinden de hem dolgu tabakasi kalinligit hem de yeralt1 su seviyesi
belirlenebilmistir. Ayrica bu kesitlerde tatli su-tuzlu aymrimi da yapabilmektedir. ERT
sonuglarina gore dolgu kalinligi genel olarak 3-4 metre derinliginde degismekte olup
doguya dogru bu kalinligin artti1 yer yer 5-6 metrelere kadar ¢iktigi goriilmektedir. Yer
alt1 su seviyesi ve tuzlu su girisimleri agisindan ERT kesitleri incelendiginde, 1.profilde
YASS yaklagik 3 m civarindadir. Tuzlu su girisimi ise hattin ortalarindan sonra baglamakta
ve yiizeye dogru bir girisim yapmaktadir. Ayrica bu profilde 6zdirenci olduk¢a dolgu
tabakasi icinde yer alan dairesel sekilli yiiksek 6zdirengli bir anomali goriilmektedir. Bu
anomalinin yapis1 dikkate alindiginda yapay bir bosluk oldugu disiiniilmektedir. 2.
Profilde YASS yaklastk 3-4 m, tuzlu su girisimi ise ilk olarak 2 metrelerde
gozlenmektedir. Ancak bu alan nispeten kiiciik olup, asil tuzlu su girisiminin etkisi 7-7.5
metrelerden baglamaktadir. 3. profilde YASS 4-5 m civarinda olup, tuzlu su girisimi ise
kismen 5.5 metrelerdedir. Bununla birlikte, asil tuzlu su etkisi yaklagik 9 metreden itibaren
baslamaktadir. 4. Profilde YASS 4 metrelerde, tuzlu su girisimi ise ortalama 9 m
seviyelerindedir. 5. profilde yaklagsik YASS6-6.5 m ve tuzlu su girisimi ise 12-13 metre
derinliklerinde goriilmektedir. Son olarak 6. profilde ise YASS 6.5 m, tuzlu su girisimi de
11 metreler civarindadir. ERT uygulamasindan elde edilen YASS (3-6.5 m) ile MASW
(3.5-5 m) yonteminden elde edilen ortalama YASS kiyaslandiginda sonuglarin birbirini
destekledigi goriilmektedir.

Mikrotremor yonteminden elde edilen H/V ve f degerlerinden hem sismik
vulnerability index Ky degeri hesaplanmistir (Tablo 8) hem de zemin sinifi Z4 olarak
belirlenmistir (Tablo 9). Ayrica sismik yontemlerden elde edilen kayma dalga hiz1 (Vs)
degerine bagli olarak Eurocode-8’e¢ gbére zemin simiflandirmasi ile mikrotremor
yonteminden elde edilen periyot (T) degerlerine bagli Kanai& Tanaka (1961) zemin
simiflamasina gore zemin siiflandirmasi kiyaslandiginda, zemin tiiriiniin kumlu altivyonal

oldugu belirlenmistir. Nakamura (1997) Kg degerinin 20’den biiyiikk oldugu noktalarda
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stvilagma riskinin bulundugunu belirtmektedir. Buna gore 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13 ve
14 nolu mikrotremor noktalarinda sivilasma riskinin oldugu gdzlemlenmistir. Bu da
calisma alaninin biiyiik bir boliimiiniin s1vilagma riski tagidigini gostermektedir.

Secilen 5 biiyiik deprem i¢in hazirlanan ivme — siddet haritalarindan ¢alisma alaninin
amax degerleri hesaplanmistir. Bu degerler g6z Oniinde bulundurularak geleneksel
yontemlerle sivilasma analizi yapilmistir. Bu haritalara gére deprem biiyiikliiklerine gore
calisma alaninda olusan ivme degerlerini siralayacak olursak; 0.023g, 0.021g, 0.03g,
0.064g, 0.22g’dir. Geleneksel yontemlerden elde edilen bu sonuglara gore sivilasma riski
bulunan derinlikler kirmizi dolgulu alanlar olarak Tablo 10°da verilmistir. 1 Ocak’ta
yirlirliige girecek olan AFAD Deprem Tehlikesi haritasina baktigimizda Trabzon’un
deprem riskinin arttigi goriilmektedir. Haritaya gore de Trabzon ve ¢evresinin ivme
degerleri yaklasik olarak 0.2g dir ve doguya gidildik¢e bu deger artmaktadir. Ayrica bu
haritada hesaplama yapilirken ortalama (Vs)3o degeri 760 m/sn olarak alinmistir. Calisma
alaninda yapilan MASW uygulamasi sonuglarina goére ise en yiiksek ortalama (Vs)ao
degerinin 237 m/sn oldugu goriilmektedir. Bu durumda yerel zemin kosullar1 dikkate
alindig1 biiylitme degeri artacagindan dolayr bolgeye etkiyecek kuvvette artacaktir.
Calisma alanina yakin olan Kuzey Anadolu Fayinda bugiline kadar meydana gelen en
yiiksek deprem 7.9 Erzincan depreminin Trabzon’da olusturdugu amax degeri 0,22 g’dir. Bu
degerde yerel zemin kosullar1 da dikkatte alinirsa sivilasma riskinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Bayrak ve Tiirker (2017), yilinda yaptiklar1 calismada Tokat-
Erzincan arasinda kalan bdlgenin yiiksek deprem aktivitesi tagidigi ve oniimiizdeki 100 yil
icerisinde 7.8 biiytikliiglinde bir depremin olma olasiliginin %90 oldugunu belirlemislerdir.
Bu sonuca gore de bu alanda meydana gelebilecek bu biiytikliikteki bir deprem calisma
alaninda ciddi bir sivilagma riskinin olabilecegini gostermektedir.

Jeofizik yontemlerden elde edilen sonuclara gore, calisma alaninda yaklasik 20
metrelerden hem sismik hem de elektrik yontemle bilgi alinmasina ragmen, bu derinlige
kadar ana kaya goriilmemistir. Bu sonuglari Mikrotremor verilerinden elde edilen frekans
degerlerinin de c¢ok diisiik c¢ikmasi (ilk Ol¢lim nokta haric f=0.7-1.6 Hz arasinda)
desteklemektedir. Frekans degerlerinin bu aralikta ¢ikmasi zemin siniflamasina gére 30m
ve daha fazla aliivyon kalinligin1 gostermektedir. Elektrik 6zdireng, Vp ve Vs hizlarindan
yeralt1 su seviyesi ve yine elektrik 6zdireng kesitlerinden tuzlu su girisimi net olarak
belirlenmigtir. Hem Vp hem de Vs hiz degerlerine gore zemin olduk¢a gevsek ve suya

doygun bir yap1 gostermektedir. Sondaj verilerinden bulunan yeralti suyu seviyesi ile
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Jeofizik Ol¢iimlerinden elde edilen sonuclar birbirine desteklemektedir. Ayrica genel
jeoloji ve sondajdan elde edilen bilgilerden ¢alisilan alanin zeminin aliivyonal malzemeden
olustugu, jeofizik yontemlerden elde edilen bilgilerin ise bunlar ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

YSA’da ise girdi parametresi olarak Tablo 21°de gosterilen veriler kullanilmistir. Bu
verilere ek olarak test vektorii verilmistir ve ag yapist iki katmanli olarak belirlenmistir.
Islem siirecinde ilk olarak ndron sayis1 5 alinmistir ve uyum %86 olarak elde edilmistir.
Daha sonrasinda ndron sayis1 10 olarak secilmistir ve uyum %92 ¢ikmistir. Son olarak ta
20 noron segilerek uyum %94 olarak hesaplanmistir. Bu asamadan sonra ndéron sayisini
artirmak bize hata toleransinda bozulmaya sebep oldugundan islem 20 ndronda
sonlandirilmistir. Uygulamada noéron sayisina bagli olarak hesaplanan hata miktarlar
sirastyla 0.13, 0.19 ve 0.05°dir. Elde ettigimiz hata orani diisiik, uyum miktar1 yiiksek
olmasina ragmen veri sayisinin daha fazla artirllmasi daha iyi bir sonuca varmamizi
saglayacaktir. Sonu¢ olarak Yapay Sinir Aglart yonteminin sivilagsma riskinin
belirlenmesinde geleneksel yontemler kadar 1yi sonuglar verdigini ve sivilagsma riskinin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu sekilde daha kolay ve ucuz yontemler kullanilarak
uygun modeller ile sivilagsma potansiyeli daha hizli belirlenebilmektedir.

Yapilan tiim c¢alismalarinin ortak degerlendirilmesi sonucunda, calisilan alanin
ozellikle 3-9 m derinlikler civarinda 6nemli bir sivilagma riski tasidigi belirlenmistir. Bu
derinlikler disinda kalan alanlarda ise deprem biiyiikliigline bagl olarak sivilagma riski
degisim gostermektedir. Bu calismada elde edilen sonuglara gére sivilasma tiirli agisindan
calisma alan1 ¢ok az egimli bir bolge oldugu i¢in devirsel hareketlilik tiiriinde bir sivilagma
gergeklesebilecegi ongoriilmektedir. Ayrica ¢alisma alaninda elektrik 6zdireng verilerine
gore ciddi bir tuzlu su girisimi varligt oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma alaninda ve bu
alana benzer jeolojik birimlerin oldugu alanlarda yapilacak olan yeni binalarin tasariminda
hem sivilagsma riski hem de tuzlu su varligi dikkate alinmalidir. Calisma alaninda bulunan
mevcut yapilarin ise bu agidan yeniden degerlendirilmesi, ileride meydana gelebilecek

tehlikelerin 6nlemesine katki saglayacaktir.



6. KAYNAKLAR

AFAD, 2018. Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi, T.C. Afet ve Acil Durum YOnetimi
Baskanlig1, Deprem Dairesi Baskanligi.

Aki, K., 1957. Space and time spectra of stationary stochastic waves, with special
reference to microtremors, Bulletin of the Earthquake Research Institute, 35, 415-
456.

Aki, K., 1982. Three-dimensional seismic inhomogeneities in the lithosphere and
asthenosphere, Rev. Geophys. Space Phys., 20, 161-70.

Akkas, U., 2006. Sivilasma Potansiyeli Etkilerinin Azaltilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,

Sakarya Universitesi, Sakarya.

Aksoy, G., 2011. Arhavi (Artvin) ve Cevresinin Heyelan Duyarlilik Analizi, Yiksek

Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Ambraseys, N.N., Simpson, K.A., Bommer, J.J., 1996. Prediction of Horizontal Response
in Europe. Earthquake Engineering and Structral Dynamics, 25, 371-400.

Andrus, R.D. and Stokoe Il, K.H., 2000. Liquefaction Resistance of Soils from Shear-
Wave Velocity, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering , Vol.
126, Issue 11 (November 2000), ASCE.

Ansal A., Ogiing G., 1981. “Dinamik Ug¢ Eksenli Sivilasma Deneyleri ve Tekrar
Sivilagsma”, Deprem Arastirma Enstitiisii Biilteni, 8 (35) ,61-82.

Bayrak, Y., and Tirker, T. 2017. Evaluating of the earthquake hazard parameters with
Bayesian method for the different seismic source regions of the North Anatolian
Fault Zone. Nat Hazards, 85:379-401.


https://ascelibrary.org/toc/jggefk/126/11
https://ascelibrary.org/toc/jggefk/126/11

120

Beroya M.A.A, Aydin A, Tiglao R, Lasala M. 2009. Use of microtremor in liquefaction
hazard mapping. Engineering Geology 107, 140-153.

Casagrande, A., 1936. Characteristics of Cohesionless Soils Affecting the Stability of

Slopes and Earth Fills. Journ. of the Boston Society of Civil Engineers.

Casagrande, A., 1938. Notes on Soil Mechanics — First Semester, Harvard University, 129
Pp.

Castro, G. 1969. Liquefaction of sands, Harvard Soil Mechanics Series, No.87,Harvard

University, Cambridge, Massachusetts.

Clayton, R. W., 1984. Seismic tomography, Eos Trans. Am. Geophys. Union 65, 236.

Dere, A., 2009. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Sivilasma Analizi ve Adapazari Icin Ornek
Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Sakarya.

Division of Mines and Geology, 1997. “Guidelines for Evaluating and Mitigaging SeismiC
Hazards in California”, Special Publication 117. Department of Conservation,

Division of Mines and Geology, California.

Dogan, H.M., 2015. Sismik Sivilagma Mekanizmasi ve Buna Bagli Olusan
Deformasyonlarin Incelenmesi: Adapazari Bélgesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze

Teknik Universitesi, Gebze.

Duman, E. S., 2013. Erzincan il merkezi ve ¢evresindeki zeminlerin standart penetrasyon
deneyi verileri kullanilarak sivilagma potansiyelinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans

Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Efe, M. O., Kaynak, O., 2000. Yapay Sinir Aglar1 ve Uygulamalari. Istanbul: Bogazici

Universitesi Yaymnlari.



121

Elmas, C., 2003. Yapay Sinir Aglar1. istanbul, Seckin Yaymcilik.

Erdik, M., Eren, K., 1983. Attenuation of intensities for earthquakes associated with the
North Anatolian Fault, Middle East Technical University, Earthquake Research
Center, Ankara.

Eurocode 8, prEN 1998-1 : 2003, Design of Structures for Earthquake Resistance, Comité

Européen Normalisation, Brussels.

Eyiiboglu, Y., Bektas, O., Seren, A., Maden, N., Jacoby, W.R. ve Ozer, R., 2006. Three
axial extensional deformation and formation of the Liassic rift basins in the Eastern
Pontides (NE Turkey), Geologica Carpathica, 57, 5, 337-346.

Figueora, J. L.,Adel, S. S., Liang, L., and Dahisaria, N., 1994. “The Principles of Energy
Convergence in Accordance with the Determination of Liquefaction” Journal of

Geotechnical Engineering Division, ASCE, Vol 120, pp 1554-15609.

Goh, A. T., 1994. Seismic Liquefaction Potential Assessed by Neural Network. Journal of
Geotechnical Engineering , ASCE, Vol 119, 1467-1481.

Goh, A. T., 2002. Probabilistic Neural Network for Evaulating Seismic Liquefaction
Potential. Canadian Geotechnical Journal , 39, 219-232.

Giiven, 1.H, 1993. Dogu Pontidlerin jeolojisi ve 1/250.000 &lgekli kompilasyonu. MTA
Yayinlari, Ankara, Turkiye.

Hamzagebi, C., 2011. Yapay Sinir Aglar1 Tahmin Amagli Kullanimi, Ekin Yayinevi,
Ankara.

Huang H.C. and Tseng Y.S. 2002. Characteristics of soil liquefaction using H/V of
microtremors in Yuan-Lin area, Taiwan. TAO, 13(3): 325-338.



122

Idriss, .M. ve Seed, H.B. , 1968. “Seismic Response of Horizontal Soil Layers”, Journal of
the Soil Mechanics and Foundations Division, 94(SM4), 1003-1029.

Ishihara K., 1984. “ Post-Earthquake Failure of a Tailings Dam Due to Liquefaction of the

Pond Deposit”, in Proceedings of the International Conference on Case Histories in

Geotechnical Engineering, 3, 1129-1143, Missouri USA, 6 May.

Ishihara, K., 1985. Stability of Natural Deposits During Earthquakes, Proceedings of the
Eleventh International Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering,
11, 321-376.

Ishihara, K., 1996. Soil Behaviour in Earthquake Geotechnics, The Oxford Engineering

Science Series, Oxford, England.

Iwasaki, T. 1986. Soil Liquefaction studies in Japan. Soil Dynamics and Earthquke

Engineering vol:5 no:1 January.

Kanai, K., Tanaka, A.T., Oada, K., 1954. On microtremors, Bulletin of Earthquake
Research Instituse, University of Tokyo, 32.

Kanai, K., Tanaka A.T., 1961. On microtremors VII, Bulletin of the Earthquake Research
Institute, 39, 97-114.

Kaya, T., 2013. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Heyelanlarda Stabilite Analizi, Yiiksek

Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.
Keskin, S., Pedoja, K. ve Bektas, O., 2011. Coastal Uplift along the Eastern Black Sea
Coast: New marine tarrace data from eastern Pontides (Turkey) and a review, Journal

of Coastal Research, 27, 6, 63-73.

Ketin, 1., 1966. Anadolu’nun Tektonik Birlikleri, MTA Dergisi, 66, 20-43.



123

Kog, G., 2007. Golciik ve Cevresinin Sivilagma Potansiyelinin Degerlendirilmesi, Yiiksek

Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, Kocaeli.

Kramer, S.L., 1996. Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice-Hall Civil
Engineering and Engineering Mechanics.

Mollamahmutoglu, M., ve Babugcu, F., 2006. Zeminlerde Sivilasma Analizi ve Iyilestirme

Yontemleri, Gazi Kitapevi.

Liao, S., S., C. ve Whitman, R., V., 1986. Catalogue of Liquefaction and Non-Liquefaction
Occurrences During Earthquakes, Research Report, Department of Civil

Engineering, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Mass, 234 s.

Loke, L., Robertson, T., 2010. Studies of Dancers: Moving from Experience to Interaction

Design, International Journal of Design, 4(2), 1-16.

MATLAB, 2014. Documentation Neural Network Toolbox Helo, The Math Works, Inc.

Mollamahmutoglu, M., Babugcu, F., 2006, Zeminlerde Sivilasma Analiz ve lyilestirme
Yontemleri, Gazi Kitabevi, Eyliil 2006.

Nakamura, Y., 1989. A method for dynamic characteristics estimation of sub-surface using
microtremor on the ground surface, Quarterly Report of Railway Technical Research
Institute, 30, 1, 25-33.

Nas, M., 2013.“Trabzon Akyazi Sahil Dolgu Alant Zeminlerinde Sismik Kaynakli
Sivilagsma Potansiyelinin Degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik

Universitesi, Trabzon.

National Center for Earthquake Engineering Reserarch, 1997. “Proceedings of the NCEER
Workshop on Evaluation of Liquefaction Resistance of Soils”, NCEER-97-0022, 276
p.,Buffalo, New York, U.S.A.



124

Nazarian, S. And Desai, M.R., 1993. Automated surface wave method: Field testing:
Journal of Geotechnical Engineering, v. 119, p. 1094-1111.

Nogoshi, M., Igarashi, T., 1971. On the Amplitude Characteristic of Microtremor, Part 11,
Journal of Seismic Society of Japan, 24, 26-40.

Nakamura, Y., 1997. Seismic Vulnerability Indices for Ground and Structures Using

Microtremor, World Congress on Railway Research, Florence, Nov. 1997, 3-4.

Onder, N.D., 2010, “Sivilasma Nedeniyle Olusan Yanal Yayilmanin Bir Yapay Sinir Ag1
Modeli ile Degerlendirilmesi” , Yiiksek Lisans Tezi, Gebze ileri teknoloji Enstitiisii,

Gebze.

Ozmen, B., 2001, Kastamonu ilinin Depremselligi ve Deprem Tehlikesi, 54. Tiirkiye
Jeoloji Kurultayr 7-10 Mayis, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara.

Palacios, A., 1977. Theory and measurements in SPT, DSc Thesis, UFRGS, Porto Alegre,
Brasil.

Park, C.,B., Miller, R.,D., and Xia, J., 1999. Multi-channel analysis of surface waves:
Geophysics, v. 64, p. 800-808.

Rao, T.G., Apparao, A., 1974. Depth Of Investigation In Resistivity Methods Using Linear
Electrodes, European Association of Geoscientists & Engineers (EAGE), 211-223.

Rezaei S. and Choobbasti A.J. 2014. Liquefaction assessment using microtremor
measurement, conventional method and artificial neural network (Case study:
Babol, Iran). Front. Struct. Civ. Eng. 8(3): 292-307.

Robertson, P.K., Woeller, D.J., Finn, W.D.L. 1992. Seismic Cone Penetration Test for
Evaluating Liquefaction Potential Under Cyclic Loading. Canadian Geotechnical
Journal, Ottawa, 29, 686- 695.



125

Schmertmann, J.H., 1979. Energy Dynamics of SPT, Journal of the Geotechnical
Engineering Division, Vol. 105, No. GT8, pp. 909-926.

Seed, H. B., and Idriss, I. M., 1971. ”Simplified Procedure for Evaluating Soil
Liquefaction Potential” Journal of the Soil Mechanics and Foundations

Division,ASCE, Vol.97, SM9, pp. 1249-1273.

Seed, H. B., 1966. A Method for Earthquake Resistant Design of Earth Dams, Journal of
the Soil Mechanics and Foundation Division, ASCE, 92, 13-41.

Seed, H.B., Idriss I. M., 1967. Analysis of Soil liquefaction-Niigata Eartquake, ASCE,

Journal of the Soil Mechanics and Foundations Division, 93: 83-108.

Seed, H. B., and Idriss I. M., 1971. Simplified Procedure For Evaluating Soil Liquefaction
Potential . Journal of the Soil Mechanics and Division, ASCE 97(SM9), 1249-1273.

Seed, H.B. , 1976. Soil Liquefaction and Cyclic Mobility Evaluation for Level Ground
During Earthquakes, ASCE, Journal of the Geotechnical Engineering Division 105:
201-255.

Seed, H. B., 1985. Moduli and Damping Factors for Dynamic Analyses of Cohesionless
Soils,. Geotechnical Testing Journal.

Sevimli, C., 2010. Elektrik Ozdireng Yontemiyle Dolgularin Belirlenmesi, Jeofizik

Miihendisligi Lisans Bitirme Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, 1-14.
Sykora, D. W. 1987. Cretation of a Data Base of Seismic Shear Wave Velocities for
Correlation Analysis. Geotechnical Laboratory Miscellaneous Paper GL87-26, U.S.

Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS.

Sen, Z., 2004. Yapay Sinir Aglar1 ve Ilkeleri, Istanbul: Su Vakfi Yayinlar1.



126

Sengor, A., M., C., Goriir, N. ve Saroglu, F., 1985. Strike-Slip Faulting and Related Basin
Formation in Zones of Tectonic Escape: Turkey as a Case Study, in: Strike-Slip
Deformation, Basin Formation and Sedimentation, Ed:K., T., Biddle ve N. Christie-
Blick, Society of Economic Paleontologists and Mineralogists Special Publication,
37, 227-264.

Terzaghi, K., 1925. Erdbaumechanik auf Bodenphysikalischer Grundlage. Vienna,

Deuticke.
Tezcan, S.S., Ozdemir, Z., 2004. " Liquefaction Risk Analysis and Mapping Techniques",
Yiiksek Ogrenim Egitim ve Arastirma Vakfi Yayinlari , ISBN: 975-93005-1-6,

Istanbul.

Tokimatsu, K., ve Yoshimi, Y. 1983. Empirical correlation of soil liquefaction based on
SPT-N value and fines content: Soil Mechanics and Foundations,23-4, 56-74.

Towhata, 1., 2008. Geotechnical Earthquake Engineering. Springer, Berlin, pp. 331-333.

Ulusay, R., 2001. Uygulamali Jeoteknik Bilgiler. TMMOB Jeoloji Miihenisleri Odasi

Yayinlart.

Ural, D., Saka H., 1998. Liquefaction Assesment by Artificial Neural Networks,EJGE,
Volume 3, 130-135.

URL -1 : http://insaat.balikesir.edu.tr/dokumanlar/gdm/geo?.pdf

URL - 2 : http://www.movea.com.tr/zeminde-sivilasma-nedir/

URL - 3 : http://www.zeminarastirma.com/zemin-etudu/spt-standart-penetrasyon-denevyi/

URL — 4 : https://fizikdersi.gen.tr/deprem-dalgalari-sismik-dalgalar-nedir/

URL -5 : https://www.slideshare.net/turumaji/jeofizikte-elektrik-yntemler



http://insaat.balikesir.edu.tr/dokumanlar/gdm/geo7.pdf
http://www.movea.com.tr/zeminde-sivilasma-nedir/
http://www.zeminarastirma.com/zemin-etudu/spt-standart-penetrasyon-deneyi/
https://fizikdersi.gen.tr/deprem-dalgalari-sismik-dalgalar-nedir/
https://www.slideshare.net/turumaji/jeofizikte-elektrik-yntemler

127

Uyanik, O., Taktak, A.G., 2009. Kayma Dalga Hiz1 ve Etkin Titresim Periyodundan
Stvilasma Coziimlemesi i¢in Yeni Bir Yontem, Siileyman Demirel Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 13-1 (2009), 74-81.

Uyanik, O., Ekinci, B., Uyanik, N.A., 2013. Liquefaction Analysis From Seismic
Velocities and Determination of Lagoon Limits Kumluca/Antalya Example, Journal
of Applied Geophysics, 95(2013), 90-103.

Uyanik, O., 2016. Dinamik Yontemlerle Zemin Sivilasma Analizi, JFMO Egitim
Yayinlari, No. 24, Mattek Matbaa, Ocak 2016, Ankara.

Wang, J., Rahman, M. S., 1999. A neural Model for Liquefaction-Induced Horizontal
ground displacement. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, , 555- 568.

Yeken, T., vd. , 2014, “Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ile Aksaray Ili Alkinkaya
Kasabasi Ilkogretim Okulunda Hasar Tespiti Calismalarmimn Yapilmasinda Vaka

Analizi”, BAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Cilt 16(2).

Youd, T., L. and Gilstrap, S.D., 1999. Liquefaction and Deformation of Silty and Fine-
Grained Soils, Earthquake Geotechnical Engineering, 2nd-3rd, Balkema, Rotterdam,
1013-1020.

Youd, T.L et al. (2001).“Liquefaction resistance of soils: summary report from the 1996
NCEER and 1998 NCEER/NSF workshops on evaluation of liquefaction resistance
of Soils” Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, ASCE,

Vol.127, No.10, pp.817-832.



7.  EKLER

EK -1 : Arazi Fotograflar:




129




EK-2 : Jeofizik Sivilasma Analiz verileri
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Tablo 11. M=5.2 Akgaabat-Trabzon depremine ait jeofizik sivilasma analiz verileri
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o5 | 52 | 0023 | 099 | aoo | 27 | 05 [ 1004 [T [ TI0 [ T2 [ 1337 (28 55100
o | 52 | 0028 |090 | os0 | 30| 720 | 25# [0 17 [T 120 [18 13 a4 25 [ o5 T00
75| 52 | 002 |oge | 110 | 3 [ 539 [ 185 [0 17118120 (26 [13 35125 [ 00
o | 52 | 002s |90 | 20| 19188 [ 63y [0 1 [ 16120 (3 [13[20[ 25 e 00
0152 |00z |099| 20| 0 75| 159 | 05 | 7| 2 [120] % [13] 1025 [ 509 00
12 | 52 | 0023 [0,99 | 110 [0 a7 | 150 |05 [ 10| 1A 20| P | 13 o7 |20 | 108 0
B 152 |00z | om0 | 80| 29 [18% [ ars [ OF | [ 26120 213 T5 25 (g5
15 | 52 | 00z |ogo | 90| 3 |78 |28 [0 [T o [120] g [13[E8 25 7y [0
3 | 52 | 0028 |099| 20 |20 202 [ 77 | OF [17:[ 16 [ 112 [ 15 [12[30]25 100
05| 52 | 0023 |oge | 02| 5 | 38 1[04 | [17 112 [12 1234125 [ ;100
6 | 52 | 0028 |0ge| 116 |28 [T [0 047 [18 11z [18 1735125 15100
75| 52 | 002 |oge | 10| 28 [ ¢ [ 1804 171811z (25 12 31125 [ 15100
o | 52 | o0z |oso | 12| 27 |04 137 [0 N[ ;11235 [12]28 25| 5100
10152 | 0,023 | 099|564 | | @57 | 202 | % | AT [ 1o 112 A0 L2181 255 451 OO
12 | 52 | 0023 (099|300 |81 | 254 | g7 | %} |11 | L3 T2 9811207412505 571 g
131 52 | 0,023 | 099|365 00 | 322|120 | % | 1T |13 112N 72N 12 761 25 g 79 o
15| 52 | 0023 | 099|844 |2 | 22| 703 | Ot | 1T | 1O H12 f g | 121 41125 19151 0
3 | 52 | 0023099800 | % |2t gea | O | 1|17 [ 1B 70 [ 1232123 |00 O
25| 52 | 0023 | ogo | 10| 22| 257 [ g7y |04 (17 [17 11812 [12]30 (251100
o | 52 | 0028|090 | 25| 22| 253 [ gsa |04 [11 [ 7 [ 11818 [12]27 (25 4] 00
75| 52 | 0023 | 000 | 20| 20| 206 [ oy [0 [17[ 26 118 26 1222 25 o 00
o | 52 | 002 |0go | 120 | 18 [173 | sgq |04 [ 17 [16 11835 [12[19 25 = 00
0152 [ 00za | 0oe | 60 18| 27E [ g7 [ 0 [17[16 118 [ 46 12825 ] 00
12| 52 | 0022 |09 | 85| 18 [ 172 g7 0417 16 1B [S8 (12 [T7 25 [ T
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13| 55 | o005 |00 | 70 19] 186 | gps | 04| 17| 16 | 118 | 72 12| 1625 | oo
15| 52 | 0023 |090| 175 | 21| B0 77y [0 [T 16118 [ 7 [ 12142 (285, g,
15| 52 | 0023 |099| 175 | 21| B0 77y [0 [T 16 118 [ 7 12142 (285, g,
BT 52 |00 |00 | 175 | 28| B0 77y [ 04|77 16| 116 [ 2512 | 2428 s 00
15| 52 | 0023|099 500 | 1 | 616 | 210 | %t [ 1| B4 152 o7 | 12| 25| 25 0.08 o
3 | 52 | 00z |09 | so0 | 30| 67 | 189 [0 17 [ 18| 124 | 5 [1Z [ 48] 28 ] 4o 00
45| 52 | 0023 | 09| 100 | 32568 [ 197 [0 7 [ T8 T16 5 174825 ] g 00
5 | 52 | 00z |0e | 10|15 105 | gqq [ 04 [ 17 [18] 10810 (1220255 100
75| 52 | 0023 | 099 | 120 | 15| 103 | gqq [ 04 [ 17 [ T8] 100 T3 1215728 o 00
9 | 52 | 0023 |099| "2 50 05| 18 | 4 o2 [ 101 42 63 | % 0.8 %0
015 [a0zs | oso | 20| %[ 353 [ 109 [04 [T 17 gy |18 12 3L 25 [, [0
12| 52 | 002 |00 | L2 | 2% | 285 ggg | O [ 17, [ 17 [ 0T |20 1228 |25 05 [ 00
BT 57 [ 0023 | 090 | 135 | 20296 | gqq | 04| 17| 17120 |20 [12] 27 25 [ [0
15| 52 | 0023|099 50080 | 250 Oé“ 4 1é3 130 26 1é2 D 255 022 Oil
3 | 52 | 0023 |00 | 700 | 32| 528|190 [03 |17 [ 18] 120 o5 |12 [ 3] 25 [ 57| 00
45| 52 | 0023 099|800 |+ 1021 346 Oé“ 18 | 1> 1§0 81 1é2 252 255 0.06 oéo
5 | 52 | 0023 | 099 | aso | I | s1a | 172 | 07 [ | LA [ 10 D [12]T5 |28 s 00
75| 52 | 0023 (099|000 | [ 748 |25 | %t [T | BA 1201 3| B2 T2 - b
5 | 52 | 0023 | 090 | ss0 | 18 | 1% | s | 04 [ 11 [ 16120 [ 1612 2Z 28 o 00
0152 [002s |90 | 90| 20155 oqp [ 04| 77|16 [ 120181224258 o 00
12| 52 | 0023 | 099 | 105 | 7 [ 136 [ 4sg | 04 [ 17, [ 18120 2L [ 12[ 1925 i 00
BT 52 [0028 |90 | 10| 15103 g4 [ 04|77 [ 151202412 17] 25 i 00
Tablo 12. M=5.5 Eynesil - Giresun depremine ait jeofizik sivilasma analiz verileri

Z |Mw| amax [ rd | Vp | VS| E G |PO| Y p o 6 | T |Vs | MsSF| KDO | KGO
15 |55(0021]099| 350 [178| 3> | 500 | O | 17 [ 10| 1% | 26 | O [353| %% 007 | )
3 |55[0021099 750 |234| 272 | 042 | OF | 1 | BT | 128 | 70 | O |353| % [ 009 | )
45 [55(0021 [0,99] 10 [173| Mt azg | Ot [ 1T {0 | 1% 125 OF (232 22 003 o
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6 |55[0.021]099| 17 [134| 802 | 260 | % | 1| 15 | 2% |186| O |163| %7 027 o0

75 |55[0021]099( 127 [163| 124 | a8 | OF [ 11| B> | 128 |262| OF |182| % 038 o0
9 |55[0021]090| 13° [103| 107 | ern | OF [ 11| L0 | 12 |asa| OF |200| %2 ” o0

105(55(0021|099| 120 |103| 1% [ 611 | % | 7 1 10| 138 faen | 0% 187 %7 16 | OF
12 [55[0021(099| 10 |200| 7 | 662 | O | 1 [ L0 | 128 |ssa| O |183] %7 | 00 | %
135(55 0,021 099| 17 |200| 17 | e60 [ %F| 1 | L0 1 118 (721 | 0% |a7a] B2 |01 | 0
15 |55(0021099| 500 [100| 412 | 139 | % [ 1| B3 | 120 06 | 14 108 22 012 | 01
3 |55[0021|099| 700 220| 2% | 898 | %F | 1T | 17| T2t | 79 | 1 |3as| 2% f0a7 | O

45 [55(0021 [0,99] 10 [300| 478 [ 154) 04 1 AT 118 | 421 1555) 14 13| 22 1 038 | O
6 |55[0021|009| 100 [236| 22 | oen | O | 1T | BT | Tet {ase | |287| %7 | 02 | %0

75 [55(0021|099| 20 | 60 | 132 | 44 |05 [ | B2 | 12t |ae3| 1t [ 67 | 22 " o0
9 |55/0,021 0,99 180 128 725 | 242 [ 05 | 10 | 1 151 35| - |132 2i2 196 oio

10,5 |5,5[0,021 | 0,99 130 262 3?0 1? Oé“ iy 121 s62| 1 | 254 2i2 1,43 oio
12 |55[0021 0,99 180 262 330 151 Oé“ e 151 584| - | 230 2i2 0,74 | ©
1355|5,5[0,021 [ 0,99 180 234 220 942 Oé4 ey 151 722| 4% | 203 2i2 0,55 | 0
15 550,021 0,99 130 165 128 429 Oé4 e 151 27 | 1 |325 2i2 0,04 | 01
3 |55[0,001]099| 450 [135] 793 [ 273 | %% [ 17 | 15 | 120 | 61 | 20 |202| 22 | 01 | &0

5 | 9 8 9 1 3

45 |55(0021{099| 550 [33g | >08 | 227 | OL | 11 | 18 120 11561 20 1454| 22 | 53 | O
6 |55[0021]099| 650 00| 8% | 104 | O3 | 11| 18| 120 1| 20 1364 | 22 1 0,33 | OO

75 |55[0021]099( 750 [150 [ 12% | 305 | O | 11 [ L5 | 120 1964 | 20 |177| 22 | 04 | OF
9 |55[0021]099| 850 | o1 | 336|113 | O[] | 13120 |ase| 20| 04 | %2 )53 o0

105(55(0021|099 | 950 |278| 403 [ 138 | O | 17116 | 120 1 4g3| 20 269 | 222 | 139 | O
12 [55(0021]099| 100 |278| 40 | 138 | 04 | 1T | 19 | 120 |5g5| 20 |254| 22 076 | 0
135(55(0021|099 | 130 |264| 3% [ 1231 04 | A7 LT 120 1451 20 20| 222 085 | 0
15 |55[0021 (099|120 103|182 | 6aa | Ot | 11| 10| 120 27 | 20 Y aga| 22 021 | OO
3 |55[0021[099| 400 136|797 | 278 | O [ 1) | 1 [ 20| 1 | T |208| %2 0.9 0

45 |55(0021{099| 900 |279| 43> | 190 OA |11 N9 g | 120 11961 1% |a74| 22 | 031 | O
6 |55[0021]099| 950 [364| 20| 224 | 04| 1T | 191 120 1| 15 1 44| 22 1 0,50 | OO
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75 |55[0021]099| 15° [316 [ 3% | 155 OA | 11 | L8| 120 19641 15 1355| 22 | 028 | O°
9 |55[0021]099| 127 106 | 2% | 632 | OF | 18 | 10 | 120 |as6| ¥ |208| %2 17 o0
105(55(0021|099| 100 |106| 475 [ 159 | 05 | 17 [ 54| 120 63| ¥ 103| 47 | 250 | O
12 [55(0021{099| 7 |106| 475 | 150 | 05 | 7 [ 14 [ 120 fse5| 13 | o7 | 2% 004 | 0
135(55(0021|099 | 100 |104| 1% [ 628 | OF | 170 | 101 120 73| 13 N1eg| 2% | 05 | 0
15 |55[0021 009 | 120 [3a7| 070 | 228 | 04 | AT 4 9 | 1201 26 | 15 fegs| 2% [ 0,61 | 0.0
3 |s5]0021|009| 20 202|202 | 77 | O [0 | RO | 1P 70 | T (304 57 | 02 | )
45 [55(0021 [0,99] 1% 256 | 338 [ 115 ) 04 1 qg | 17| 112 1195) 12 134 | 221 923 | OF
6 |55[0021|009| 1% 288 51| 10| OF | AT | 18112 ags) 12 1350 2% 020 | OO
75 [55(0021|0,09| 11° 286 | 34 | 198 Ot | AT L8| T2 965 ) 12 19| 221 015 | OO
9 |55]0021|009| T% 277 | 3| 137 O f AT g g | 112 1354 | 12 | 0g7 | 22 052 o0
10,555 (0,021 |0,99| 564 | 139 857 | 292 0%4 L 1;’2 461 1é2 135 2i2 2,09 oio
12 [55[0021]099| 329 | 81 | 254 | 87 0%4 i 1é3 122 584 1é2 74 2i2 119 o
135|5,5(0,021{099| 365 | 90 | 322 [ 120 [ %* [ 27 | L3 | 112 |71 L2 | 78 | 2% 068 O
715 |6 | s 3 1
15 |55[0,021[099| 844 |208 2;2 723 054 e 1%6 122 26 1é2 412 2i2 0,15 oéo
3 |55]0,021 0,99 800 |225 221 863 0é4 ol %8 79 1é2 339 2i2 0,16 oéo
45 |55[0021(099| 120|226 | 27 | g7 | O | 10 [ LT 128|125 | 17 |303] %7 | 013 | %)
6 |55[0021]099| 12° [224| 223 | gsa | OF | T1 | 17 | 18 | age| B2 |272| %2 | 005 | %
75 |55[0021[099| 127 [204| 290 | 602 | OF | 11| 18 | 118 |063| 12 | 208| 22 019 o0
9 |55[0021]090| 10 180 | 173 | se3 | OF | 11| 18 [ 118 Jass| B2 |106| 22 119 o0
105(55(0021|099| 100 |1gs| 1T 576 | O | 171 1O 18 faga| 12 f1ga| 22 |1 65 | OO
12 [55(0021{099| 1% |188| 177 | 576 | O | 110 [ 101 T8 fopa| 12 |172| 2% o0 | 0
135(55(0021|099 | 170 |105| 18° | 605 | OF | 17| 1O M8 Na9p| 12 N169| 22 | 05 | 0
15 |55 (0,021 (0,99 | 11° 21| 230 | 771 | OF | 11| 1O 18 Y o7 | B2 14| 22 1 07| 00
15 |55 (0,021 (0,99 | 11° 21| 230 | 771 | OF | 11| 1O 18 Y o7 | B2 14| 22 1 07| 00
135(55(0021|099 | 17° |214| 230 [ 772 | OF | 110 | 1O 118 fogg| 1.2 | 244 22 008 o0
15 |55[0,021[099| 500 120 | 616 | 210 | %* | 11| LA [ 132 ] 27 | B2 237 | 22 007 | 01
3 |55[0021]099| 800 00| 07| 104 | OF | AT | 181 124 54 | 12 40g| 22 1 042 | 00




135

45 [55(0021{099| 107 325 | 9% | 137 OF | 11 | L8 110 ) gy | 12 1ag7| 22| g5 | OF
6 |55[0021]090| 127 [150| 0% | 346 | O [ 11| 5> [ 19 |a07| B |200| %2 008 o
75 |55[0021]099( 127 [150| 0% | 346 | O [ 11 | 5> | 100 |13a| B |208| % 012 o
9 |55[0021]099| 12 |50 | 88 | 29 05| 18 | b' |32 |162| B | 63| % 085 o0
105(55(0021|099 | 130 |260| 3% [ 119 | O | 171 LT 857 (188 47 fa15| %7 08 | O
12 [55(0021 0,99| 1% 240 | %% | 00 | %t [ 11| 1T | 100 |215| 12 faga| 22 007 | ©F
135(550,021[099| 15 |240| 2° | 008 | %* | 11 | 4 | 120 22| B2 | 273| 57 | 002 | %
15 |55(0021|099 500 | 80 | 250 | 8a | % [ 1| B3| 120 26 | 17 150 | 22 019 | 01
3 |55[0021|099 700 [320| %21 | 190 | O3 | AT | 181120 53| 12 1534 22 | 05 | OO
45 |55(0021[0,99| 800 150 | *9% | aae | %* | a8 | 1> | 120 | 81 | 17 f225| 22 0.05 P
6 |55(0021|099 850 [110 514 | 172 | O [ 17| B4 | 120 1105 | 17 154 | 22 021 o0
75 |55]0021]099| 900 [130| 748 | 251 Oé“ e 150 131 1é2 172 2i2 018 oéo
9 |55(0021[099| 950 |180 | *>* | 522 Oé“ rs 1i6 130 161 1é2 227 2i2 0,06 oéo
10,5 |5,5[0,021 | 0,99 180 200 125 662 Oé“ e 156 130 188 1é2 243 2i2 0,03 oio
12 |55(0021|0,99 185 170 126 459 Oé4 ras 130 215 1é2 199 2i2 019 oio
1355[5,5[0,021 | 0,99 1(1)0 150 123 346 Oé4 rabs 130 242 1é2 171 2i2 036 oio
Tablo 13. M=5.5 Giircistan depremine ait jeofizik sivilagsma analiz verileri

Z | MW | amax | rd | Vp [Vs| E G |PO|lY | p c [ o | T [Vs|MSF|KDO |KGO
15| 55 | 003 [099] 350 | F |13 | 500 | O [ 17 [ 10| 128 26| O | ¥ | 222|007 | 0,24
3| 55 |003[099] 750 | 2|2 | oaz | OF | 1T | BT 1281 79| 02 1 % 1201] 020 | 0.0
45| 55 003 099|100 | 17|14 azg | OF | T a6 | 1812|021 2155 003 | 03
6 | 55 | 003|090 0| 12 802|260 | %t [0 15| 2| 2] 02| P22 027|002
75| 55 | 003 [090| 20| 10 | 124 | 4gg | OF | 1T p 1511181261 02138 155, 038 | 001
9 | 55 | 003|090 13| 2| 18261y | OF 1 AT | 1O 1181 351021201 559 L1a | 001
D1 55 | 003 099 0| 2182 | ean | OF [ 17 [ 1O 181481021 18 1001 164|001
12| 55 | 003|099 |10 |20 | 197 | gy | Ot | 171 10| 1181581 02138 1551 069|001
13, | 55 | 003099170 | 20 | 199 | 669 | 0.4 | 17, | 1.6 | 118 | 72 | 0.2 | 17 | 2.21 | 051 | 0
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5 0 1 9 9 5 6 3 1] 8|4
15 55 |0,030,99]| 500 ]bo 412 | 139 0é4 16?, lé3 121 26 l:’l4 189 2,21 0’_12 0,14
3 | 55 (0,03(0,99]| 700 292 228 898 0"14 16?, l:’l7 121 79 l:’l4 354 2,2110,17 | 0,05
45| 55 | 003|099 180 300 418 124 Oé4 1g, 1é8 lél 152 li4 430 2210381003
6 | 55 (0,030,999 130 263 223 961 0é4 16?, lé7 121 168 l:’l4 278 2,21] 0,1 | 0,02
75| 55 (003099 1(2)0 60 | 132 | 44 | 0,5 177’ léz 121 236 l:’l4 67 | 2,21 1’_41 0,01
9 | 55 (0,03]0,99 180 1532 725 (242105 16?, lé4 121 355 l:’l4 123 2,21 1,;36 0,01
1;), 55 | 003|099 130 226 3?0 121 0é4 167, 1%7 121 426 1i4 245 221|143 0,01
12 | 55 | 003|099 180 226 3?0 121 0é4 167, 1%7 121 ':':18 1i4 293 221|074 0,01
153’ 55 10,030,999 180 243 220 942 0é4 167’ 1é7 151 722 1i4 230 2,2110,55|0,01
15( 55 | 0,03 (0,99 180 156 158 429 Oé4 197’ 1é5 121 27 1i4 352 2,2110,04 0,14
3 | 55 [0,03(0,99]| 450 153 793 | 273 Oé4 197’ 15 150 81 Zéo 220 2,211 -0,1 | 0,04
451 55 [0,03(0,99]| 550 393 538 237 Oél 1;’ 1é8 1;0 162 Zéo 25 2,2110,53 | 0,03
6 | 55 [0,03(0,99]| 650 300 429 124 Oé3 197’ 1é8 1;0 188 Zéo 3;16 2,2110,33 0,02
75] 55 [0,03(0,99]| 750 195 1(136 395 0é4 197’ 1(’55 1§0 246 Zéo 177 2,21]-0,4 10,01
9 | 55 (0,03(0,99]|850(91]336|113 Oé4 197’ 1(’53 1§0 365 Zéo 94 2,21 2’_93 0,01
15())’ 5,5 10,03 10,99 950 287 423 138 OE’)4 197’ 1,8 1§0 436 Zéo 296 2,2111,390,01
12 | 55 ]0,0310,99 180 287 484 138 Oé4 197’ 1,8 1§0 558 Zéo 245 2,2110,76 | 0,01
153, 55 | 003|099 130 246 325 123 0é4 197, 1%7 1;0 854 2é0 202 221 055] o
15( 55 | 0,03 0,99 130 139 1§2 611 Oé4 197’ 1216 1§0 27 Zéo 318 2,2110110,13
3 | 55 [0,03(0,99]| 400 163 797 | 278 0é4 197’ 15 150 81 1é3 240 2,21 O,-09 0,05
451 55 [0,03(0,99] 900 297 4(1)5 130 OE’)4 1;’ 1,8 150 162 1é3 3217 2,2110,310,03
6 | 55 [0,03(0,99] 950 346 7i0 224 0]’_4 1;’ 1é9 150 188 1é3 424 2,2110,59 | 0,02
75| 55 | 0,03 0,99 130 361 5?9 1€235 Oé4 1;, 1é8 1;0 246 1é3 325 221|028 0,01
9 | 55 (0,03]0,99 1(2)0 169 138 632 Oé4 18 15’)6 150 365 1é3 230 2,21 1’-17 0,01
15?’ 55 10,03 10,99 130 160 4751159105 1;’ 1i4 150 436 1é3 130 2,2112,59 0,01
12 | 55 10,0310,99 1(7)0 160 4751159105 1;’ 1i4 150 558 1é3 97 12,211 0,94 | 0,01
153, 55 | 003|099 180 ];19 12;4 618 09,)4 197, 1216 1;0 732 1é3 186 221| 05 | 0,01
15| 55 [003]099]|190 |34 (678]228|04|17,119]120|26(13(68]221(0,61(0,14
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0 7 1 7 8 5 9 3|8
3 ] 55 [0,03]0,99 180 220 2(3)2 677 0é4 157’ lé6 122 79 léz 340 2,21] 0,1 | 0,04
45 55 [0,03(0,99 183 265 328 %5 0%4 18 167 122 152 léz 344 2,2110,23 0,03
6 | 55 | 003099 1;6 288 421 120 0%4 157, li8 1;2 168 1é2 305 221|029 | 0,02
75| 55 | 003 %,33 116 268 424 138 0%4 157, li8 1;2 226 1é2 391 221|015 0,01
9 | 55 | 003|099 112 277 4(3)4 11;7 0%4 157, 18 1;2 3;15 1é2 278 221 0,-52 0,01
12’ 5,5 10,03 10,99 564 ];33 857 | 292 0%4 157’ l:’l5 122 416 léz 153 2,2112,09 0,01
121 55 ]10,03]0,99(329 |81 | 254 87 04117, 113] 112158112 741221]1,19|0,01
7 5 2 5 | 4| 3
1:’ 55 10,03]099]| 365 |90 (322 | 110 0%4 1;’ 163 1é2 712 1é2 781221068 | O
15| 55 [0,03099]| 844 280 2;2 723 0%4 167’ 1%6 1é2 26 1é2 421 2,2110,150,13
3 | 55 [0,03(0,99]| 800 252 221 863 Oé4 167’ 1,7 1é8 79 1é2 %3 2,2110,16 | 0,05
45 55 [0,03(0,99 130 262 227 871 0é4 167’ 1i7 1é8 152 1é2 330 2,2110,13 | 0,03
6 | 55 (003099 135 242 223 854 0é4 167’ 1,7 1é8 168 1é2 227 2,211 0,05 | 0,02
75| 55 [0,03(099 130 240 226 692 0é4 167’ 166 1é8 236 1é2 282 2,21 0’_19 0,01
9 | 55 | 003099 180 198 1;3 583 0§4 167, 1é6 1;8 355 1é2 169 221 1’-19 0,01
15?’ 55 10,03 10,99 180 188 1;1 576 0é4 167’ 1é6 1é8 426 1é2 128 2,21]1,65]0,01
12 | 55 ]0,0310,99 185 188 1(7)2 576 0é4 167’ 1é6 1é8 Ef 1é2 127 2,2110,69 | 0,01
1:, 55 | 003|099 180 159 1?6 625 0é4 167, 1216 1;8 722 1é2 196 221| 05 0
15( 55 | 0,03 0,99 185 241 280 771 0é4 177’ 1é6 1é8 27 1é2 432 2211017 0,13
15( 55 | 0,03 0,99 185 241 280 771 0é4 177’ 1é6 1é8 27 1é2 432 2211017 0,13
1:, 55 | 003|099 185 241 280 771 0é4 177, 1é6 1;6 293 1é2 244 221 0,-08 0,01
15| 55 |0,030,99]| 500 ]E)Z 616 | 210 0%4 1;’ 1é4 132 27 1é2 273 2,21 O,-07 0,15
3 ] 55 [0,03(0,99]| 800 300 427 124 0é4 1;’ 1é8 154 54 1é2 489 2,2110,42 | 0,07
45 55 [0,03(0,99 180 352 538 127 0214 1;’ 1%8 1é6 81 1é2 478 2,21] 0,5 | 0,04
6 | 55 | 003099 130 165 123 346 09,)4 1;, 1215 1(7)8 170 1é2 290 221 0,-08 0,03
75| 55 [0,03(0,99 1(2)0 165 123 346 Oé4 1;’ 1215 180 143 1é2 189 2,21 O,-12 0,02
9 | 55 (0,03]0,99 1(2)5 50| 8 | 29 |05 18 1%1 932 126 1é2 63 [ 2,21 0,235 0,02
15?’ 55 10,03 10,99 180 206 323 119 0é4 197’ 1%7 857 188 1é2 351 2,2110,18 | 0,01
121 55 10,03 109913224 |295(998 |04 |17,|17(101]21|12]28(221]|0,07]0,01
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oo 9 89 |3]8|5]3]2
31 55 | 003 [099] 13| 20| 20 | ggg | O | AT | 1T 1201 281 121 2T 9011 0,02 | 0,01
15| 55 | 003 [0.99] 500 | 80 | 250 | 84 | O [ 17 [ 13| 120 26| B2 1 2| 221 019 | 014
3| 55 | 003 [090| 700 | 3| 2|10 03 AT | 181 1201 531 12158 9511 05 | 0,07
45| 55 003099800 | (197 346 | % | 18 [ 17| 120 61 | 17| % |21 0.05 | 004
6 | 55 |003[099]850 |t 514|272 | Ot [ 1] [ LH| 1201 011211550 0o1 | 003
75| 55 |003 (099|000 | > [748 |25 | O | T [ |10 B2 Y |2 018 | 003
9 | 55 |003[090] 050 | |15 522 | OF [ 11 [ 10| 1201 161 12122 55 0.06 | 002
D155 008 009 100 20 [ 195 gep | 02 [11[ 16 [ 120 1812 [ 28] 1o |02
12 | 55 003 099|100 |17 (130 | asg | OF | 1T | L5 120 2N 1219 190 019 | 002
B 55 008 000 10| 25 [ 108 a0 [T [ 16 [120 [ 241217 Vo |00t
Tablo 14. M=6.8 Erzincan depremine ait jeofizik sivilasma analiz verileri

Z | Mw | amax | rd Vp [Vs| E G |PO|lY | p 6 | 6| T |Vs|MSF|KDO | KGO
15| 68 0064|099 | 350 | 1\ [ 15 509 [ O3 [ 11| 1| 128 a6 | 021 D112 10,04 ] 02
3|68 |0064]|099| 750 |23 [207 foaz | %t [ 11| BT 118 179 | 0211221011 0,
45| 68 0064|099 | 1000 [ V|0t azs| OF [ lus | 2| 2S5 002 %0
6 | 6800640991100 | 13 |802 260 | O | 1|15 | 118|200 1012 016 09
75 | 60 | 0064 | 099 | 1200 | 10 | 2 [ 3g| O [11[ 15 [ 116 [ 25 [0Z [18 12 i 00
5 | 65 | 0064 | 099 | 1350 | 0| 182 [ ozr | 0F | I [L8| T8 [35[02 2012 o 00
0155 [ 0060 | 099 | 1500 | 10| 182 [ gr | OF [ 2| 16 [ 128 %6 [02[ 812 g5 0D
12 | 65 | 0064 | 099 | 1650 | 20| 17 [ o6z | OF | Ur [ 16 1858 [02 T8 [12 ], 00
BT 65 [ 0060 | 099 | 1700 | 20| 199 [ aeo | OF [ 1| 16 [ 118 72 [02[T7[12[ 55 [0
15| 68 | 0064 [ 099 | 500 | 1) 412 130 | O | 11| B3 [ 12t 16 | 14 | 191 12 007 %
3| 68 |0064[099 | 700 | 2|20 |gog | OF [ 11| BT 12 fgg | 1413412 05 |0
25| 68 | 0064 | 099 | 1000 | 0| 478 | 168 [ O (17, [18 (12T [T2 11401125 00
o | 65 | 0064 | 000 | 1100 | 22| 283 ggr | OF | s [L7[ T2 [ 18 |14 28 [ 12 6500
75| 68 | 0064099 1200 | 60 [ 132 | 44 |05 | 1] [ 12121120 14 | g7 | 12 052 b
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9 | 68 |0064 (0991300 | | 725 242 |05 | 00 [ B[R B VL2 ” o
0155 [ 0064 | 09 | 1a00 | 20 | 360 | T2 [0 [ 171721 [46 | 1425 (12 5 T0D
12 | 65 | 0064 | 099 | 1500 | 25| 360 | 2L [ 04 17, [ LT T20 86 |14 23 [ 12 4500
T3 65 (0060 | 099 | 1600 | 2| 20| aug | OF [ 1|17 [122 [ 72 [1a 2012 [ 500
15 | 6.8 0064 [ 099 | 1600 | 10 [ 120 [ azg | O [ 110 | B | 121 f o7 | 14|52 L2 g6 | O2
3|68 |0064]|099| 450 | [ 703|273 | %[ 1|15 | 120 81|20 | |12 006 | 01
25| 68 | 0064 | 099 | 560 | 3 |58 | 27 [OL |17 [18 12012 (2045 [12] 5, TOD
5 | 65 | 0064 | 099 | eso | 0| 49 [ 1640317, 11812016 |20 36 (12 5100
75| 68 0084 | 009 | 750 | 15 | 116 | 395 | 04 [ 11| 15120 [ 26201712 i 00
9 | 68 |0064| 099 | 850 |01 [336 |13 | %t [ 1] |13 (1201120 aa| 12| 17|90
0T 5 0064 | 000 | os0 | 2/ | 02| 13802 [ 115 [120 [ 4620 26 [12] 5, TOD
12 | 65 | 0064 | 099 | 1000 | 2 | 20 [18 [0 I7, T, ;120758 2025 (12 1100
BT 65 0064 | 099 | 1300 | 20 | 305 | 123 [0 [ 1717120 [ 8420 22 [12] 5 [00
15| 6,8 | 0,064 | 0,99 | 1400 139 1§2 611 Oé“ 4 1;16 1§O 27 29,)0 318 1é2 0,07 oéz
3 | 68 |0,064]0099 | 400 163 797 | 278 Oé“ l1s 150 81 1é3 240 1é2 005 | 01
25| 68 | 0064 | 099 | sao | 27 | 205|180 [0 |11 4120 [ 1213137 (12 1500
5 | 65 | 0064 | 000 | os0 || 720|257 04|11, [T9] 120 18 [13 @ [12] 5100
75 | 66 | 0064 | 099 | 1100 | 3 | 509 | 18504 (17|18 120 (26 (13|35 112 [ T00
o | 68 | 0064 | 099 | 1200 | 0| 188 o5z [ OF | 16 | L6 | 0[5 13 [ D[22 o 00
1 6.8 0,064 [ 099 | 1400 | T | 475 | 150 | 05 [ 11| BA 120 (R3]0 12 5| OO
12 | 68 | 0064|099 | 1700 [ 10 | 475 | 150 [ 05 | 1T | 14| 120 ¥ 1S o7 | L2 105a [ 00
BT 55 [o06e | 099 | 1600 | 22| 15% [ aas | OF | | 16 [120 2 [13[ 6125 00
15 | 6,8 | 0,064 [ 099 | 1000 | 3* | O78 | 2281 04117015 g | 120 ) 5 | 13108\ 1.2 ¢ 55 | O2
3 | 68| 0064|099 1000 |5 |20 677 | O | 11 [ 101 122} 79 | 12 301 L2 10,06 | OO
25| 68 | 0064 | 099 | 1030 | 25| 38 | 15[ 04| 4 |17 (112 [ 1212|3412 ;100
o | 68 | 0064 | 000 | 1169 | 28| %41 50|04 T, 18] 12 181235 (12, 1700
75 | 68 | 0064 | 099 | 1161 | 28 | 3¢ [ 18] 0417 [18 112 [ 26 [1Z 31112 15100
o | 68 | 0064 | 000 | 1124 | 27 | 0% [ 7 [0A T | 511235 [12[ 28 [12] 500
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1 68 0064099 | 564 | > |857 | 202 | Ot [ 1| B A2 DL IS 120 5 OF
12 | 68 0064|099 | 320 |81 |254 | g7 %F| ]| LS| T2 58112741 L2060 OO
31 68 0064099 | 365 |90 322 | 120 | Ot [ 1| B3 |12 T2 L2 gg | 120 0 g | OF
15| 68 0064 [ 099 | 8aa |20 [ 222 723 | O [ 1T | 1O 412 1 g | 121 AL N 12 g g9 | 002
3| 680064099 800 | 22| 2% | ge3 | OF [ 11|17 |18 f 79 | 12|33 | L2009 0
45| 68 [0064 | 099 | 1100 | 22|27 [g7a | GF (1| BTSN B2 52 007 [0
6 | 68 |0064| 0991250 | 22 [ 23 gsa | Ot | 11|17 [ 18125 12| 271 12 g g3] 00
75 | 68 | 0064 | 099 | 1400 | 20| 205 [ | OF [ 11|16 1B [Z5 [ 12 [ 2212 o 00
o | 68 | 0064 | 000 | 1500 | 8| 13 [sga | OF | I [ 16| L8[ 121912 - 00
0155 [o06e | 099 | 1600 | 28 |12 576 | OF [ 27| 16 [118] %6 [12[ 812 [ g5 0D
12 | 68 | 0064 | 090 | 1650 | ° | 12 576 | OF | Ir [16 ] 8 [38 [12 17 [12] . 00
BT 55 [006e | 099 | 1700 | 2| 120 [ aas | OF [ 27| 26 [118 72 [12[ 15125 00
15| 6.8 | 0,064 | 0,99 | 1750 241 zgo 771 Oé“ g 1é6 1é8 27 1é2 432 1é2 0,1 oéz
15| 6.8 | 0,064 | 0,99 | 1750 241 280 771 Oé“ 3 1é6 %8 27 1é2 432 1é2 0,1 oéz
BT 55 [000e | 099 | 1750 | 2|20 |72 | 0F [1[ 1616 [ B2z [ 2412 o 00
15| 6.8 | 0,064 | 0,99 | 500 102 616 | 210 Of e 122 27 1é2 273 1é2 0,04 Of
3 | 68 | 0064 | 090 | o0 | 20| %7 | 15% [OF |17 [18] 128 [ o [12 4912 503
25| 68 | 0064 | 099 | 1000 | 22| 568 | 197 [ 17 [18 116 [y 117481125100
5 | 68 | 0064 | 099 | 1100 | | 103 [aas | OF | I [L8| 08 [0 [12[20[ 12 o 00
75 | 66 | 0064 | 099 | 1200 | 55 | 0% [ | OF [11[ 18[00 [ 1312 [19]12 o 00
9 | 68 |0064 (0991250 |50 | 88 | 29 |05 |18 |1t [es2 | 20| L% 63| 2 0.9 o0
0155 [o06e | 099 | 1300 | 25 | 38 | T8 [0 [T [ 17 [ g7 [ 18 [12[ 30 12 [, 00
12 | 68 | 0064|099 | 1320 [ ¥ 23° | ggg | OF | 1T | 17 1001 2L 12 281 120400 | OO
BT 55 [oose | 099 | 1380 | 22| 228 | aoa | OF | 2| 17 [120] 28 [12[ 27 [12 [y |00
15 | 68 | 0064 [ 099 | 500 |80 250 | g4 | O | 11| B3 1120 106 | L2 | 151 12 o %
3 | 68 | 0064 | 090 | 700 | 22| 521 |20 |03 17 [18] 120 [ 55 |12 5312 5003
45| 68 0064|099 | 800 | 111071 ag6 | Of | 1g | 13| 120 | gy | 121 221 12 003 | 01
6 | 680064099 | 850 | b 514|172 | O | 17| BA 1201200 121512 012 o0




141

75| 68 | 0064|099 | 900 |13 | 748 251 | OF | T | B4 1201 A L2 AT L2 o %
5 | 65 0064 | 099 | ss0 | B | 5% | szz [ 0F |1 [ 16120 [ 1612|2212 s 00
0155 [ 0064 | 09 | 1000 | 20| 195 [z | 0 [ [ 16 [120 [ 1812 [ 2412 ' 00
12 | 65 | 0064 | 099 | 1050 | & |3 | ago | OF | I [ 15 [ 120 |20 [12[ 1912 o 00
T3 155 [ 0064 | 099 | 1100 | 18 | 103 [ | 0 [ [ 16120 |24 [1Z [ 17|12 i 00
Tablo 15. M=7.9 Erzincan depremine ait jeofizik sivilasma analiz verileri

Z w amax | rd [ Vp [ Vs| E G c | Y p c o | T [Vs|MSF| KDO KOG
15 79| 02| %8 | as0 | T [ T35 [ soo | O3 [ T [ 26 [ T8 | 55 [O0Z[ 35 [ 08 [ g5 | 00
3 |79 |92 [0 (750 | 2 [ 22 [az | 04 [T [ LT[ 18 [ 79 [ 025 [ 08 [ 05 033
05 | 79| OZ | 08 [ T00 [T [T4T | [0 T7 |y [ 18 [ 22 [02 [ 2 08 [ 01 521
5 |79 [ %2 [0 [T0 T3 [0z [0 | 04 [T [ 15 | 118 [ B[ 023508 [ 11 [
75 | 79] 02 | 08 [ 12016 [ T2 |y [ 04 [ 77 [ T8 [ 118 25 [02 [ T8 [08 | 5o
5 |7 | 0Z [08 135 [18 182 [y [ 04 [T [ T8 T8 [35[02 D0 [08 e T
10,17 o[ 02 {09150 19 [ 182 [y [0 1716118 [ 46 [ 02|18 08 [ o oo o
12 |79 | OZ [ 08 [165 [20[ 197 [ o, [04 [T [ T8 T8 [ 58 [02 18 [08 [ 57 g
517 o[ 02|08 [0 20 [199 g [0 1716118 [72 [ 0Z[17[08 o, [0
15 (79| %% | 500 | D | a2 [ 130 | O[T B3 12 as | 1Y) | %° | 005 | 103
2579 92 | 08 700 | 22| 2 [ ase | O [ 17 [ 17 [ 183 67 [ 2[5 [0 [ 007 | 0
3 | 7| 02 [0 [100 [0 [478 [T68 [ 04 [ 1118|128 [ 7 [ 1A% [08 | 15 [0
05 | 79| OZ | 08 [ 110 [ Z3[ 283 ggq [ 04717128 [T (13008 [ o6 g
6 (79| %% 1% (60 | 132 | 44 |os || B2 2| 71 | %P | 036 | 0.3
7579 92 | 08 [0 2 725 | 242 | 05 | 77 | 14 [ 123 [ 1A [T 08 | 7| 0
5 |70 |02 [08 [10 |28 |30 [T [ 04 [T LT[ [T [T4[ 25 [08 | 17 [0
10,17 o[ 02{ 09|10 25 360 [ 120 |04 17 17123 [48 [ 1425 [08 [ 17 [ 05
12 | 79| OZ [ 08 [100 [ 28 [0y [04 [T [LT[T28 [0 [ T4 2L [08 | 55 05
517 o[ 02|09 180 16 [ 128 | [0 [ 1715 (123 [28 (1|18 08 [ o T g
1579|0209 |450 |13 | 793 [ 273 | 0.4 | 17, | 15 | 120 | 26 | 2.0 | 15 | 0.8 | 0,22 | 0.1
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2 9 5 5 9 8 99 (0] 8
3 |79 OéZ 0é9 550 393 5 38 237 Oél 1;, 1é8 1;0 299 2é0 366 Oé8 011 | 0,00
45|79 OéZ 0é9 650 300 439 124 0(,33 1; , 1é8 1;0 354 2é0 331 Oé8 009 | 0,08
6 |79 OéZ 0é9 750 195 1 é 6 395 0{,34 1; , 1‘,55 1;0 460 2é0 195 Oé8 . 2:4 A 0,07
75179 Oéz Oég 850 | 91 | 336 | 113 0é4 1; ’ 1é3 1§O 438 Zéo 87 Oés 09 |[0,06
9 |79 OéZ 0é9 950 287 423 138 Oé4 1;, 18 1;0 557 2é0 255 Oé8 031 | 0,05
1;), 79 OéZ 0é9 180 287 484 138 0(,34 1;, 18 1;0 628 2é0 2;1 Oé8 026 | 0,04
12 |70 0é2 0é9 180 246 325 123 0é4 1;, 1%7 150 914 2é0 241 Oé8 021 | 0,03
153, 79 0é2 0é9 130 139 le 611 0é4 1;, 1216 150 224 2é0 202 Oé8 007 | 011
15179 Oéz Oég 400 163 797 | 278 0é4 1; 115 1‘210 296 1é3 115 Oés -022 1 01
3 |79 Oé2 0é9 900 297 4(1)5 130 0é4 lg | 18 150 299 1é3 310 Oé8 0 0,09
45|79 0é2 0é9 950 346 7 i 0 224 0i4 1; , 1é9 1‘210 354 1é3 397 Oé8 0,05 | 0,08
6 |79 02109]110)31)539|18 |04 |17,(18|120|40|13|31]|0,8 - 007
' 2 9 0 6 1 2 6 9 6 4 6| 3 |6 | 8 |4633]
75| 7.0 0é2 0é9 150 169 128 632 0é4 18 lé6 150 438 1é3 188 Oé8 049 | 0,05
9 |79 OéZ 0é9 130 160 475 | 159 | 05 1;, 1i4 120 557 1é3 97 0é8 0,39 | 0,05
15()), 79 OéZ 0é9 180 160 475 | 150 | 05 1;, 1i4 120 628 1é3 93 0é8 026 | 0,04
12 |70 OéZ 0é9 130 149 1 ?4 618 0é4 1; , 1216 120 840 1é3 146 0é8 018 | 0,03
153, 79 OéZ 0é9 180 374 618 238 0é4 1;, 1.9 120 263 1é3 379 0é8 018 | 011
15|79 OéZ 0é9 180 220 222 677 0é4 1; , 1(,36 115 236 1é2 252 0é8 008 | 01
3 |79 OéZ 0é9 183 265 328 1%5 0%4 18 1(,37 115 239 1é2 287 0é8 003 | 0,09
45|79 OéZ 0é9 136 288 431 120 0%4 1; , 1i8 115 393 1é2 310 0é8 009 | 0,07
6 |79 0é2 Oég 1 ]1. 6 258 424 138 0%4 1; , 1i8 1 15 400 1é2 278 OéS 292 | 0,06
75| 7.0 0é2 Oég 112 277 4;)4 127%7 0%4 1;, 18 115 477 1é2 266 OéS 0.48 | 0,05
9 |79 0é2 Oég 564 193 857 | 292 0%4 1; , 1i5 1 15 596 1é2 182 OéS 0,33 | 0,04
15()), 79 0é2 Oég 329 101 496 | 172 0214 1;, 1é4 115 667 1é2 97 OéS 026 | 0,04
12 | 7.0 0é2 Oég 365 104 839 | 297 0i4 1; , 1i5 1 15 789 1é2 181 OéS 018 | 0,03
153, 79 0é2 Oég 844 280 2;2 793 0%4 1g, 1%6 115 283 1é2 283 OéS 004 | 011
15|79 0é2 Oég 800 252 221 863 Oé4 1;, 17 1;8 246 1é2 215 OéS 004 | 01
3 (79(02]|09|110)22)257 871|104 |17,|17|118|29|12]|24]08]-009 (0,09
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2 9 0 6 6 8 6 1 8 5155 8
45|79 Oé2 0é9 1(2)5 242 223 854 0é4 167, 17 1;8 314 1é2 243 Oé8 025 | 0,08
6 |79 Oé2 0é9 130 240 2 5.)6 692 0é4 167 , 1é6 1;8 420 1é2 250 Oé8 559 | 0,07
75 | 7.0 Oé2 0é9 180 198 133 583 0é4 167, 1é6 1;8 487 1é2 118 Oé8 0553 | 0,05
9 |79 Oé2 0é9 180 188 1;1 576 0é4 167, 1é6 1;8 507 1é2 137 Oé8 029 | 0,05
1;), 79 Oé2 0é9 185 188 1(7)2 576 0é4 167, 1é6 1;8 677 1é2 156 Oé8 021 | 0,04
12 |70 Oé2 0é9 150 159 1 ? 6 625 0é4 167 , 1216 1;8 800 1é2 156 Oé8 018 | 0,03
lg, 79 0é2 0é9 185 241 280 771 0é4 177, 1é6 1;8 293 1&,_)2 2;1 Oé8 003 | 011
15179 Oéz Oég 500 102 616 | 210 0%4 1; ’ 1(’54 1;8 27 1,\_’32 273 Oés -0,03 | 0,97
3 |79 0é2 0é9 800 300 427 124 0é4 1;, 1é8 1(1)9 54 1&,_)2 489 Oé8 017 | 0,49
45|79 Oé2 0é9 180 352 56738 127 0214 1;, 1%8 1}9 81 léZ 478 Oé8 02 |o033
6 |79 0é2 0é9 1(1)0 105 123 346 0é4 1; , 1215 1; 9 170 1&,_)2 290 Oé8 003 | 0,24
75| 7.0 0é2 0é9 130 105 123 346 Oé4 1; ; 1215 1£119 143 162 189 Oé8 005 | 02
9 |79 Oéz Oég 155 50 88 | 29 | 05| 18 1%1 129 126 léz 63 Oés -0,34 1 0,16
1;) 7.0 OéZ 0é9 180 206 3 g 311 ‘119 0é4 1; ; 1%7 150 188 1é2 351 0é8 0,07 | 0,14
12 |70 OéZ 0é9 18 2 204 28 5 998 0é4 1; , 1é7 150 251 1é2 228 0é8 0,03 | 012
1:, 79 OéZ 0é9 185 204 286 998 0é4 1;, 1é7 120 224 1é2 237 0é8 001 | 011
15179 Oéz Oég 500 |1 80 | 250 | 84 0é4 1; ’ 1é3 150 26 1é2 195 Oés -0,07 | 1,01
3 |79 OéZ 0é9 200 302 5§ 1 120 0%3 1; , 1(,58 150 53 1é2 543 0é8 02 |os1
45|79 OéZ 0é9 800 105 1(7)2 346 0é4 18 1215 150 81 1é2 252 0é8 002 | 033
6 |79 OéZ 0é9 850 101 514 | 172 0é4 1;, 1é4 1;0 150 1é2 145 0é8 008 | 025
75| 7.0 0é2 Oég 900 103 748 | 251 09,)4 1; , 1é4 1§O 113 15,)2 127 0é8 007 | 02
9 |79 0é2 Oég 950 108 1?4 522 0é4 1;, 1i6 150 116 15,)2 272 0é8 002 | 0,16
15()), 79 0é2 Oég 180 200 125 662 0é4 1;, 15,)6 150 188 15,)2 234 0é8 001 | 014
12 | 7.0 0é2 Oég 185 107 126 459 09,)4 1; , 155 150 251 15,)2 199 0é8 008 | 0,12
153, 79 0é2 Oég 130 105 1g3 346 09,)4 1;, 1215 150 224 15,)2 117 0é8 014 | 011
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EK - 3 : Jeoteknik verilerle sivilasma analiz verileri

Tablo 16. M=5.2 Akgaabat — Trabzon depremine ait jeoteknik sivilagma analiz verileri

Z [Mw| N |YASS| YV | Vs o ¢ | CV |amax| rd |DGO |DDO | MSF
1552|110 3 |17,5|189,3|1183,1| 26,3 | 1,39 [0,023]0,99| 0,67 | 0,11 | 2,55
3 |52(13( 3 |17,5|205,8(1183,1| 78,8 | 1,06 |0,023|0,99( 0,22 | 0,14 | 2,55
4515215 3 |17,5(215,4|1183,1(124,7| 0,94 (0,023|0,99| 0,14 | 0,16 | 2,55
6 |52|14| 3 (17,8|210,7|1183,1|185,9| 0,85 |0,02310,99( 0,09 | 0,15 | 2,55
7515219 3 |17,5|232,3(1183,1|262,4( 0,78 |0,023|0,99| 0,06 | 0,20 | 2,55
9 [52|14| 3 |17,5]210,7|1183,1|354,2| 0,72 {0,023]|0,99| 0,04 | 0,15 | 2,55
10,5152 |19 3 |17,5(232,3|1183,1(461,3| 0,68 |0,023(0,99(0,038| 0,20 | 2,55
12 (52 (16| 3 |17,5(219,9(1183,1|583,7| 0,64 {0,023(0,99| 0,03 | 0,17 | 2,55
135(52 (21| 3 |17,5(239,8(1183,1|721,4| 0,61 [0,023(0,99| 0,02 | 0,22 | 2,55
1552|112 3 |17,6|200,6/1188,8| 26,4 | 1,39 (0,023]0,99| 0,67 | 0,13 | 2,55
3 |52(12( 3 |17,6|200,6(1188,8| 79,2 | 1,06 |0,023|0,99( 0,22 | 0,13 | 2,55
4515215 3 |17,6(215,4|1188,8(125,1| 0,94 (0,023|0,99| 0,14 | 0,16 | 2,55
6 |52|16| 3 (17,6]1219,9/1188,8|186,3| 0,85 |0,02310,99( 0,09 | 0,17 | 2,55
7515218 3 |17,7|228,3|1188,8(262,8( 0,78 (0,023|0,99| 0,06 | 0,19 | 2,55
9 [52|15| 3 |17,6]215,4|1188,8|354,6( 0,72 {0,023]|0,99| 0,05 | 0,16 | 2,55
10,5152 (17| 3 |17,6(224,2|1188,8(461,7| 0,68 |0,023(0,99| 0,03 | 0,18 | 2,55
12 (52 (15| 3 |17,6(215,4(1188,8|584,1| 0,64 [0,023({0,99| 0,03 | 0,16 | 2,55
135(52 (15| 3 |17,6(215,4(1188,8|721,8| 0,61 [0,023(0,99| 0,02 | 0,16 | 2,55
151(52|10| 3 (17,91189,3|1207,8| 26,9 | 1,38 |0,023|0,99( 0,67 | 0,11 | 2,55
3 |52(11( 3 |17,9|1951(1207,8| 80,6 | 1,05 |0,023| 0,9 | 0,22 | 0,12 | 2,55
45152 (16 3 |17,8|219,9(1207,8|126,5( 0,94 |0,023|0,99( 0,14 | 0,17 | 2,55
6 |52|15| 3 |(17,9|215,4|1207,8|187,7| 0,85 |0,02310,99( 0,09 | 0,16 | 2,55
7515221 3 |17,9|239,8|1207,8(264,2( 0,78 |0,023|0,99| 0,06 | 0,22 | 2,55
9 (52|18 3 |17,9]228,3|1207,8|356,0( 0,72 {0,023]|0,99| 0,05 | 0,19 | 2,55
10,5152 |21 3 |17,9(239,8|1207,8(553,8| 0,65 |0,023(0,99| 0,03 | 0,22 | 2,55
12 |52 |23 3 |[17,9(246,9|1207,8(585,5| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,25 | 2,55
135(52 (16| 3 |17,9(219,9(1207,8|723,2| 0,6 [0,023(0,99| 0,02 | 0,17 | 2,55
151(52|14| 3 |(17,9|210,7|1209,2| 26,9 | 1,38 |0,023]0,99( 0,67 | 0,15 | 2,55
3 |52(17 3 |17,9|224,2(1209,2| 80,6 | 1,05 |0,023|0,99( 0,22 | 0,18 | 2,55
45152 (16 3 |17,9|219,9(1209,2|1126,5| 0,94 |0,023|0,99( 0,14 | 0,17 | 2,55
6 [52(18| 3 |17,9|228,3|1209,2|187,7| 0,85 (0,023|0,99| 0,09 | 0,19 | 2,55
7515219 3 |[17,9|232,3|1209,2(310,1{ 0,75 {0,023|0,99| 0,05 | 0,20 | 2,55
9 |52]16| 3 18 [219,9(1209,2(356,0| 0,72 {0,023(0,99| 0,05 | 0,17 | 2,55
10,5152 |19 3 |17,9(232,3|1209,2(463,1| 0,68 |0,023(0,99| 0,03 | 0,20 | 2,55
12 |52 (23| 3 [17,9(246,9|1209,2(585,5| 0,64 |0,023(0,99( 0,03 | 0,25 | 2,55
135|152 |17 3 |17,9(224,2|1209,2(723,2| 0,6 |0,023(0,99| 0,02 | 0,18 | 2,55
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1515217 3 [17,5|224,2|1125,0| 26,3 | 1,39 |0,023]0,99( 0,64 | 0,18 | 2,55
3 |52(|16( 3 |17,5|219,9(1125,0| 78,8 | 1,06 |0,023|0,99( 0,21 | 0,17 | 2,55
45152 (18 3 18 |228,3(1125,0|124,7( 0,94 |0,023|0,99( 0,13 | 0,19 | 2,55
6 [52(18| 3 |17,5]228,3|1125,0|185,9( 0,85 (0,023]0,99| 0,09 | 0,19 | 2,55
7515219 3 |[17,5|232,3|1125,0(262,4( 0,78 |0,023|0,99| 0,06 | 0,20 | 2,55
9 |52|18| 3 [17,5]|228,3|1125,0(354,2| 0,72 10,02310,99( 0,04 | 0,19 | 2,55
10,5152 |20 3 |17,5(236,1|1125,0(461,3| 0,68 |0,023(0,99| 0,03 | 0,21 | 2,55
12 | 52|15 3 |[17,5(215,4|1125,0(583,7| 0,64 |0,023(0,99| 0,02 | 0,16 | 2,55
135|152 |19 3 |17,5(232,3|1125,0(721,4| 0,61 |0,023{0,99| 0,02 | 0,20 | 2,55
1515212 3 |(17,6|200,6(1188,0| 26,4 | 1,39 |0,02310,99( 0,67 | 0,13 | 2,55
3 |52|11( 3 |17,6/195,1|1188,0( 79,2 | 1,06 {0,023|0,99| 0,22 | 0,12 | 2,55
45152 (17 3 |17,6|224,2(1188,0|1125,1| 0,94 |0,023|0,99( 0,14 | 0,18 | 2,55
6 [52(18| 3 |17,6]228,3|1188,0|186,3| 0,85 (0,023]|0,99| 0,09 | 0,19 | 2,55
7515220 3 |17,6/236,1|1188,0(262,8( 0,78 {0,023|0,99| 0,06 | 0,21 | 2,55
9 |52|17| 3 |[17,6]|224,211188,0(354,6| 0,72 |10,02310,99( 0,05 | 0,18 | 2,55
10,5(52 (18| 3 |17,6(228,3(1188,0|461,7| 0,68 [0,023(0,99| 0,03 | 0,19 | 2,55
12 | 52|24 3 |[17,6(250,3|1188,0(584,1| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,27 | 2,55
135|152 (21| 3 |17,6(239,8(1188,0(721,8| 0,61 |0,023(0,99( 0,02 | 0,22 | 2,552
1552|114 3 |(17,7|210,7|1014,2| 26,6 | 1,39 |0,023]|0,99( 0,57 | 0,15 | 2,55
3 |52|11( 3 |17,7[195,1|1014,2( 79,7 | 1,05 {0,023|0,99| 0,19 | 0,12 | 2,55
4515219 3 |17,7(232,3|1014,2(125,6( 0,94 (0,023|0,99| 0,12 | 0,20 | 2,55
6 [5220| 3 |17,7|236,1|1014,2|186,8| 0,85 (0,023]|0,99| 0,08 | 0,21 | 2,55
7515221 3 |17,7|239,8(1014,2|263,3( 0,78 |0,023|0,99| 0,05 | 0,22 | 2,55
9 |52|22| 3 |[17,7|243,4|1014,2|355,1| 0,72 10,02310,99( 0,04 | 0,24 | 2,55
10,552 (24| 3 |17,9(250,3(1014,2|462,2| 0,68 [0,023(0,99| 0,03 | 0,27 | 2,55
12 |52]20| 3 |[17,7(236,1|1014,2(584,6| 0,64 |0,023(0,99| 0,02 | 0,21 | 2,55
135|152 |20 3 |17,7(236,1|1014,2(722,3| 0,61 |0,023({0,99| 0,02 | 0,21 | 2,55
15 (52|17 3 |17,8|224,211202,7| 26,7 | 1,39 [0,023]0,99| 0,67 | 0,18 | 2,55
3 |52|22( 3 |17,8|243,4|1202,7( 80,1 | 1,05 {0,023|0,99| 0,22 | 0,24 | 2,55
4515219 3 |17,8(232,3|1202,7(126,0( 0,94 (0,023|0,99| 0,14 | 0,20 | 2,55
6 [52(22| 3 |17,8]243,4|1202,7|187,2| 0,85 (0,023]|0,99| 0,09 | 0,24 | 2,55
7515218 3 |17,8]|228,3(1202,7|263,7( 0,78 |0,023|0,99| 0,06 | 0,19 | 2,55
9 [52|17| 3 |17,8]224,2|11202,7|355,5( 0,72 {0,023]0,99| 0,05 | 0,18 | 2,55
10,552 (19| 3 |17,8(232,3(1202,7|462,6| 0,68 [0,023(0,99| 0,03 | 0,20 | 2,55
12 (52 (19| 3 |17,9(232,3(1202,7|585,0| 0,64 {0,023(0,99| 0,03 | 0,20 | 2,55
135|152 (19| 3 |17,8(232,3|1202,7(722,7|0,609|0,023(0,99| 0,02 | 0,20 | 2,55
1552|115 3 |17,6|215,4|1189,8| 26,4 | 1,39 [0,023]0,99| 0,67 | 0,16 | 2,55
3 152|118 3 |17,6(228,3|1189,8( 79,2 | 1,06 {0,023|0,99| 0,22 | 0,19 | 2,55
4515219 3 |17,6(232,3|1189,8(125,1( 0,94 (0,023|0,99| 0,14 | 0,20 | 2,55
6 [52|23| 3 |17,9]246,9/1189,8|186,3| 0,85 (0,023]|0,99| 0,09 | 0,25 | 2,55
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7515220 3 |17,6/236,1|1189,8(262,8( 0,78 (0,023|0,99| 0,06 | 0,21 | 2,55
9 (52|21 3 |17,6]239,8|1189,8|354,6( 0,72 {0,023|0,99| 0,05 | 0,22 | 2,55
10,5152 |19 3 |17,6(232,3|1189,8(461,7| 0,68 |0,023(0,99| 0,03 | 0,20 | 2,55
12 | 52|22 3 |[17,6(243,4|1189,8(584,1| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,24 | 2,55
135(52 (21| 3 |17,6(239,8(1189,8|721,8| 0,61 [0,023(0,99| 0,02 | 0,22 | 2,55
151(52(19| 3 (17,5|232,3|1180,8| 26,3 | 1,39 |0,023]0,99( 0,67 | 0,20 | 2,55
3 |52(19( 3 |17,5|232,3(1180,8| 78,8 | 1,06 |0,023|0,99( 0,22 | 0,20 | 2,55
45152 (20( 3 |17,4|236,1(1180,8|124,7| 0,94 |0,023|0,99( 0,14 | 0,21 | 2,55
6 [52(19| 3 |17,5]232,3|1180,8|185,9( 0,85 (0,023]0,99| 0,09 | 0,20 | 2,55
7552|121 3 |17,5|239,8|1180,8(262,4( 0,78 |(0,023|0,99| 0,06 | 0,22 | 2,55
9 |52|21| 3 |(17,5|239,8]|1180,8|354,2| 0,72 |10,02310,99( 0,04 | 0,22 | 2,55
10,5152 (24| 3 |17,5(250,3|1180,8(461,3| 0,68 |0,023(0,99| 0,03 | 0,27 | 2,55
12 |52 |25| 3 |[17,5(253,5|1180,8(583,7| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,29 | 2,55
135(52 (22| 3 |17,5(243,4(1180,8|721,4| 0,61 {0,023(0,99| 0,02 | 0,24 | 2,55
15(52|21| 3 (17,6(239,8|1188,8| 26,4 | 1,39 |0,02310,99( 0,67 | 0,22 | 2,55
3 |52|22( 3 |17,6|243,4|1188,8( 79,2 | 1,06 {0,023|0,99| 0,22 | 0,24 | 2,55
45152 (21 3 |17,6/239,8(1188,8|125,1| 0,94 |0,023|0,99( 0,14 | 0,22 | 2,55
6 [52(21| 3 |17,6(239,8/1188,8|186,3| 0,85 (0,023|0,99| 0,09 | 0,22 | 2,55
7515222 3 |17,7|243,411188,8(262,8( 0,78 (0,023|0,99| 0,06 | 0,24 | 2,55
9 |52|25| 3 |[17,6]253,5/1188,8|364,5| 0,72 10,02310,99( 0,04 | 0,29 | 2,55
10,552 (21| 3 |17,6(239,8(1188,8|461,7| 0,68 [0,023(0,99| 0,03 | 0,22 | 2,55
12 | 52|22 3 |[17,6(243,4|1188,8(584,1| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,24 | 2,55
135|152 (22| 3 |17,6(243,4|1188,8(721,8| 0,61 |0,023(0,99| 0,02 | 0,24 | 2,55
15(52|15| 3 (17,4|2154|1175,3| 26,1 | 1,39 |0,023]0,99( 0,67 | 0,16 | 2,55
3 |52|18( 3 |17,4|228,3|1175,3| 78,3 | 1,06 {0,023|0,99| 0,22 | 0,19 | 2,55
45152 (17 3 |17,4|224,2(1175,3|124,2| 0,94 |0,023|0,99( 0,14 | 0,18 | 2,55
6 [52|17| 3 |17,4]|224,2|1175,3|185,4| 0,85 (0,023]|0,99| 0,09 | 0,18 | 2,55
7515217 3 |17,5|224,2(1175,3|261,9( 0,78 |0,023|0,99| 0,06 | 0,18 | 2,55
9 |52|16| 3 |(17,41219,9|1175,3|353,7| 0,72 10,02310,99( 0,04 | 0,17 | 2,55
10,552 (21| 3 |17,4(239,8(1175,3|460,8| 0,68 [0,023(0,99| 0,03 | 0,22 | 2,55
12 | 52|21 3 |[17,4(239,8|1175,3(583,2| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,22 | 2,55
135|152 (21| 3 |17,4(239,8|1175,3(720,9| 0,61 |0,023(0,99| 0,02 | 0,22 | 2,55
1552|117 3 |17,7|224,2|11194,3| 26,6 | 1,39 [0,023]0,99| 0,67 | 0,18 | 2,55
3 152|120 3 |17,7|236,1|1194,3( 79,7 | 1,05 {0,023|0,99| 0,22 | 0,21 | 2,55
4515220 3 |17,6(236,1|1194,3(125,6( 0,94 (0,023|0,99| 0,14 | 0,21 | 2,55
6 [52(21| 3 |17,7]|239,8|1194,3|186,8| 0,85 (0,023]|0,99| 0,09 | 0,22 | 2,55
7515222 3 |17,7|243,4(1194,3|263,3( 0,78 |0,023|0,99| 0,06 | 0,24 | 2,55
9 |52|19| 3 |([17,71232,3|1194,3|355,1| 0,72 10,023]10,99( 0,05 | 0,20 | 2,55
10,552 (23| 3 |17,7(246,9(1194,3|462,2| 0,68 [0,023(0,99| 0,03 | 0,25 | 2,55
12 | 52|27 3 |[17,7(259,8]|1194,3(584,6| 0,64 |0,023(0,99| 0,03 | 0,33 | 2,55
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135(5,2 |25 3 |17,7|253,5(1194,3|722,3| 0,61 {0,023|0,99| 0,02 | 0,29 | 2,55
15(52(18| 3 |[17,5(228,3|1180,7| 26,3 | 1,39 |0,023(0,99( 0,67 | 0,19 | 2,55
3 5219 3 |17,5|232,3(1180,7| 78,8 | 1,06 {0,023|0,99| 0,22 | 0,20 | 2,55
455220 3 |[17,5|236,1|1180,7|124,7| 0,94 {0,023(0,99| 0,14 | 0,21 | 2,55
6 |52|22| 3 |17,4|243,4|1180,7|185,9| 0,85 (0,023(0,99| 0,09 | 0,24 | 2,55
75152|19| 3 |[17,5]232,3|1180,7(262,4| 0,78 |10,023(0,99( 0,07 | 0,20 | 2,55
9 |52|22| 3 |17,5|243,4|1180,7|354,2| 0,72 (0,023{0,99| 0,04 | 0,24 | 2,55
105(52 |19 3 |17,5/232,3(1180,7|461,3| 0,68 {0,023|0,99| 0,03 | 0,20 | 2,55
12 |52 (27| 3 |17,5(259,8(1180,7|583,7| 0,64 |0,023|0,99| 0,03 | 0,33 | 2,55
135(52 |25 3 |17,5/253,5(1180,7|721,4| 0,61 {0,023|0,99| 0,02 | 0,29 | 2,55
15|52 (18| 3 [17,7(228,3|1193,9| 26,6 | 1,39 |0,023(0,99( 0,67 | 0,19 | 2,55
3 |52]23| 3 |17,7|246,9(1193,9| 79,7 | 1,05 [0,023|0,99| 0,22 | 0,25 | 2,55
4515223 3 |17,7|246,9(1193,9|125,6| 0,94 (0,023|0,99| 0,14 | 0,25 | 2,55
6 |52|18| 3 |17,7|228,3|1193,9(186,8| 0,85 [0,023(0,99| 0,09 | 0,19 | 2,55
75152 |17 3 |[17,7|224,2|11193,9(263,3| 0,78 |0,023(0,99( 0,07 | 0,18 | 2,55
9 |52|19| 3 |17,6]232,3|1193,9(355,1| 0,72 [0,023{0,99| 0,05 | 0,20 | 2,55
105(52 |25 3 |17,7|253,5(1193,9|462,2| 0,68 {0,023|0,99| 0,03 | 0,29 | 2,55
12 |52 (23| 3 |17,7|246,9(1193,9|584,6( 0,64 |0,023|0,99| 0,03 | 0,25 | 2,55
135(5,2 23| 3 |17,7|246,9(1193,9|722,3| 0,61 {0,023|0,99| 0,02 | 0,25 | 2,55
Tablo 17. M=5.5 Eynesil — Giresun depremine ait jeoteknik sivilasma analiz verileri

Z [Mw| N |YASS| VY Vs c ' | CV |[amax| rd [DGO | DDO | MSF
15(55(10] 3 [17,5] 189,31 (1183,05| 26,25 |1,40(0,021|0,99|0,62|0,11(2,21
3 55|13 3 |17,5]| 205,84 |1183,05( 78,75 |1,06(0,021(0,99(0,21|0,14|2,21
455515 3 |17,5| 215,45 |1183,05(124,65|0,95/0,021(0,99(0,13|0,16|2,21
6 |55|14 3 |17,8| 210,76 |1183,05(185,85|0,86]0,021|0,99(0,09(0,15|2,21
75155(19 3 |17,5]| 232,33 [1183,05(262,35|0,79|0,021|0,99(0,06( 0,2 |2,21
9 |55|14( 3 |17,5| 210,76 |1183,05|354,15|0,73]0,021|0,99(0,05(0,15|2,21
105(55 (|19 3 |17,5| 232,33 |1183,05(461,25|0,680,021(0,99(0,04| 0,2 |2,21
12 [55(16| 3 [17,5( 219,94 |1183,05|583,65|0,64(0,021|0,99|0,03|0,17 (2,21
135(55 (21| 3 |17,5| 239,87 |1183,05(721,35|0,610,021(0,99(0,02|0,23|2,21
15(55(12| 3 |[17,6] 200,65 (1188,75| 26,4 [1,40(0,021|0,99|0,610,13(2,21
3 |55]12( 3 |17,6] 200,65 |1188,75( 79,2 |1,06(0,021(0,99( 0,2 |0,13|2,21
455515 3 |17,6| 215,45 |1188,75( 125,1 |0,95/0,021(0,99(0,13]0,16|2,21
6 |55|16( 3 |17,6] 219,94 |1188,75| 186,3 |0,86]0,021|0,99(0,09(0,17|2,21
75155(18 3 |17,7| 228,36 |1188,75| 262,8 |0,79]0,0210,99(0,06(0,19|2,21
9 |55|15( 3 |17,6] 215,45 |1188,75| 354,6 |0,73]0,021|0,99(0,05(0,16|2,21
10555 |17 3 |17,6| 224,23 |1188,75| 461,7 |0,680,021(0,99(0,04|0,18|2,21
12 |55 (15| 3 (17,6 215,45 |1188,75| 584,1 (0,64(0,021|0,99|0,03|0,16 (2,21
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13,5|155(15| 3 (17,6 215,45 (1188,75( 721,8 |0,61|0,021(0,99(0,02(0,16 2,21
155510 3 |17,9| 189,31 | 1207,8 | 26,85 |1,39|0,021|0,99|0,61|0,11|2,21
3 |55(11( 3 |17,9| 195,16 | 1207,8 | 80,55 |1,06|0,021{0,99( 0,2 (0,12(2,21
45155 (16 3 |[17,8] 219,94 | 1207,8 [126,45|0,94|0,021(0,99(0,13(0,17 (2,21
6 |55|15( 3 |[17,9| 215,45 | 1207,8 |187,65]0,85(0,021(0,99]0,09(0,16|2,21
7515521 3 |17,9| 239,87 | 1207,8 |264,15|0,78]0,021|0,99|0,06|0,23|2,21
9 |55|18( 3 [17,9| 228,36 | 1207,8 |355,95]0,73(0,021(0,99]0,05(0,19|2,21
10,555 (21| 3 |17,9| 239,87 | 1207,8 |553,83|0,65(0,0210,99(0,03|0,23 (2,21
12 [55(23| 3 |[17,9| 246,93 | 1207,8 (585,45|0,640,02110,99(0,03]0,26 2,21
135(55 (16| 3 [17,9| 219,94 | 1207,8 |723,15|0,610,021]0,99(0,02|0,17 (2,21
15(55|14| 3 |17,9| 210,76 |1209,15| 26,85 |1,39|0,021|0,99|0,610,15|2,21
3 |55(17( 3 |17,9| 224,23 (1209,15( 80,55 |1,06|0,021{0,99( 0,2 (0,18 (2,21
45155 (16| 3 [17,9] 219,94 (1209,15(126,45|0,9410,021(0,99(0,13(0,17 (2,21
6 [55(18| 3 |17,9| 228,36 |1209,15|187,65|0,85]0,021|0,99(0,09(0,19|2,21
7515519 3 |17,9| 232,33 |1209,15|310,05|0,75]0,021|0,99|0,05| 0,2 | 2,21
9 [55]|16| 3 18 | 219,94 |11209,15|355,95|0,73]0,021|0,99|0,05|0,17|2,21
10,555 (19| 3 [17,9| 232,33 [1209,15|463,05|0,680,02110,99(0,04| 0,2 (2,21
12 [55(23| 3 [17,9] 246,93 [1209,15(585,45|0,640,02110,99(0,03]0,26 2,21
13555 (17| 3 [17,9| 224,23 [1209,15(|723,15|0,610,0210,99(0,02|0,18 (2,21
15|55 |17 3 [17,5] 224,23 | 1125 | 26,25 |1,40(0,021(0,99]0,59(0,18|2,21
3 |55|16( 3 |17,5|219,94 | 1125 | 78,75 (1,06]0,021{0,99| 0,2 |0,17|2,21
4515518 3 18 | 228,36 | 1125 |124,65(0,95|0,021|0,99|0,12|0,19|2,21
6 [55(18| 3 |17,5| 228,36 | 1125 |185,85|0,86]0,021|0,99/0,08(0,19|2,21
7515519 3 |17,5| 232,33 | 1125 |262,35|0,79]0,021|0,99|0,06| 0,2 |2,21
9 [55(18| 3 |17,5| 228,36 | 1125 |354,15|0,73]0,021|0,99/0,04(0,19|2,21
10,5|155(20| 3 (17,5(236,16 | 1125 (461,25|0,68|0,021(0,99(0,03(0,222,21
12 | 55|15 3 [17,5] 21545 | 1125 |583,65(0,64(0,021]0,99|0,03|0,16|2,21
13,5|155(19| 3 |[17,5(232,33 | 1125 (721,35|0,61|0,021(0,99(0,02| 0,2 2,21
15|55|12| 3 |[17,6] 200,65 | 1188 | 26,4 |1,40(0,021(0,99]0,61(0,13|2,21
3 |55|11 3 |17,6| 19516 | 1188 | 79,2 (1,06]0,021{0,99| 0,2 |0,12|2,21
4515517 3 |17,6| 224,23 | 1188 | 1251 (0,95]0,021|0,99|0,13|0,18|2,21
6 |55|18( 3 |[17,6] 228,36 | 1188 | 186,3 |0,86(0,021(0,99]0,09(0,19|2,21
7515520 3 |17,6| 236,16 | 1188 | 262,8 |0,79]0,021|0,99|0,06|0,22|2,21
9 |55|17( 3 |[17,6] 224,23 | 1188 | 354,6 |10,73(0,021(0,99]0,05(0,18|2,21
10,5|155(18| 3 |[17,6( 228,36 | 1188 | 461,7 |0,68|0,021(0,99(0,04(0,19(2,21
12 | 55|24 3 |[17,6| 250,3 | 1188 | 584,1 (0,64(0,021]0,99|0,03]0,27|2,21
135|155(21| 3 |(17,6( 239,87 | 1188 | 721,8 |0,61|0,021(0,99(0,02(0,23 (2,21
15(55|14| 3 |17,7| 210,76 |1014,15| 26,55 |1,39|0,021|0,99|0,52|0,15|2,21
3 |55|11 3 |17,7| 195,16 |1014,15| 79,65 [1,06]0,021{0,99|0,17|0,12|2,21
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45155 (19 3 |[17,7| 232,33 [1014,15(125,55]|0,94]0,021({0,99(0,11( 0,2 2,21
6 [55(|20f 3 |17,7| 236,16 |1014,15|186,75|0,86]0,021|0,99|0,07|0,22|2,21
7515521 3 |17,7| 239,87 |1014,15]|263,25|0,79]0,021|0,99|0,05(0,23|2,21
9 [55|22| 3 |17,7| 243,45 |1014,15|355,05|0,73]0,021|0,99(0,04|0,24|2,21
10,5(55 (24| 3 [17,9| 250,3 [1014,15(462,15|0,680,0210,99(0,03|0,27 (2,21
12 [55(20| 3 |17,7| 236,16 [1014,15(584,55|0,640,02110,99(0,02]0,22 (2,21
135(55(20| 3 |17,7| 236,16 [1014,15(722,25|0,610,0210,99(0,02|0,22 (2,21
15|55 |17 3 [17,8] 224,23 | 1202,7 | 26,7 |1,39(0,021(0,99]0,61(0,18|2,21
3 |55|22( 3 |17,8| 243,45 | 1202,7 | 80,1 (1,06]/0,021{0,99| 0,2 |0,24|2,21
4515519 3 17,8 232,33 | 1202,7 | 126 (0,94]0,021|0,99|0,13| 0,2 |2,21
6 [55|22| 3 |17,8| 243,45 | 1202,7 | 187,2 |0,85]0,021|0,99(0,09(0,24|2,21
7515518 3 |17,8] 228,36 | 1202,7 | 263,7 |0,78]0,021|0,99|0,06(0,19|2,21
9 [55|17| 3 |17,8| 224,23 | 1202,7 | 355,5 |0,73]0,021|0,99(0,05(0,18|2,21
10,5155 (19| 3 (17,8 232,33 | 1202,7 | 462,6 |0,68|0,021(0,99(0,04| 0,2 (2,21
12 | 55|19 3 [17,9| 232,33 | 1202,7 | 585 (0,64(0,021]0,99|0,03| 0,2 |2,21
13,5|155(19| 3 (17,8 232,33 | 1202,7 | 722,7 |0,61|0,021(0,99(0,02| 0,2 2,21
15|55|15| 3 |[17,6] 215,45 | 1189,8 | 26,4 |1,40(0,021(0,99]0,62(0,16|2,21
3 |55|18( 3 |17,6| 228,36 | 1189,8 | 79,2 [1,06]0,021|0,99|0,21|0,19|2,21
4515519 3 |17,6( 232,33 | 1189,8 | 125,1 (0,95]0,021|0,99|0,13| 0,2 | 2,21
6 |55(|23| 3 [17,9]| 246,93 | 1189,8 | 186,3 |0,86(0,021(0,99]0,09(0,26|2,21
7515520 3 |17,6| 236,16 | 1189,8 | 262,8 |0,79]0,021{0,99|0,06|0,22|2,21
9 |55|21| 3 |17,6] 239,87 | 1189,8 | 354,6 |10,73(0,021(0,99]0,05(0,23|2,21
10,5|155(19| 3 (17,6 232,33 | 1189,8 | 461,7 |0,68|0,021(0,99(0,04| 0,2 (2,21
12 | 55|22 3 |[17,6| 243,45 | 1189,8 | 584,1 (0,64(0,021]0,99]0,03]0,24]2,21
13,5|155(21| 3 |(17,6( 239,87 | 1189,8 | 721,8 |0,61|0,021(0,99(0,02(0,23 (2,21
1555|119 3 |17,5| 232,33 | 1180,8 | 26,25 |1,40|0,021|0,99|0,61| 0,2 | 2,21
3 |55(19( 3 |17,5| 232,33 | 1180,8 | 78,75 |1,06|0,021{0,99( 0,2 | 0,2 2,21
4515520 3 |[17,4]| 236,16 | 1180,8 [124,65|0,95|0,021(0,99(0,13(0,22 (2,21
6 |55|19( 3 [17,5] 232,33 | 1180,8 |185,85]0,86(0,021(0,99]0,09( 0,2 |2,21
7515521 3 |17,5| 239,87 | 1180,8 |262,35(0,79]0,021{0,99|0,06|0,23|2,21
9 |55|21| 3 |[17,5] 239,87 | 1180,8 |354,15|0,73(0,021(0,99]0,05(0,23|2,21
10,5(55 (24| 3 |17,5| 250,3 | 1180,8 (461,25|0,680,02110,99(0,03|0,27 (2,21
12 [ 5525 3 |[17,5] 253,59 | 1180,8 (583,65|0,640,02110,99(0,03]0,29(2,21
135(55 (22| 3 |17,5| 243,45 | 1180,8 |(721,35|0,610,0210,99(0,02|0,24 (2,21
1555|121 3 |17,6| 239,87 |1188,75| 26,4 |1,40|0,021|0,99|0,61|0,23|2,21
3 |55(22( 3 |17,6]| 243,45 (1188,75( 79,2 |1,06|0,021({0,99( 0,2 (0,24 (2,21
45155 (21 3 |[17,6| 239,87 [1188,75( 125,1 |10,95/0,021(0,99(0,13(0,23 (2,21
6 [55(21| 3 |17,6| 239,87 |1188,75| 186,3 |0,86]0,021|0,99(0,09(0,23|2,21
7515522 3 |17,7| 243,45 |1188,75| 262,8 |0,79]0,021|0,99|0,06|0,24 2,21
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9 [55]|25| 3 |17,6] 253,59 |1188,75| 364,5 |0,72]0,021|0,99(0,040,29|2,21
105|155 (21| 3 (17,6 239,87 [1188,75( 461,7 |0,68|0,021(0,99(0,04(0,23 (2,21
12 | 55|22 3 |[17,6| 243,45 |1188,75| 584,1 (0,64(0,021]0,99|0,03]0,24]2,21
135|155(22| 3 |[17,6( 243,45 (1188,75( 721,8 |0,61|0,021(0,99(0,02(0,24 (2,21
15|55 |15 3 [17,4]| 215,45 |1175,25| 26,1 |1,40(0,021(0,99]0,61(0,16|2,21
3 |55|18 3 |17,4| 228,36 |117/5,25| 78,3 [1,06]0,021{0,99| 0,2 |0,19|2,21
45|55 (17| 3 |17,4| 224,23 |1175,25| 124,2 (0,95]0,021|0,99|0,13|0,18|2,21
6 |55|17( 3 [17,4] 224,23 |1175,25]| 185,4 10,86(0,021(0,99]0,09(0,18|2,21
7555|117 3 |17,5]| 224,23 |1175,25| 261,9 |0,79]0,021{0,99|0,06|0,18|2,21
9 |55|16( 3 |[17,4] 219,94 |1175,25| 353,7 |0,73(0,021(0,99]0,05(0,17|2,21
105|155 (21| 3 (17,4 239,87 [1175,25( 460,8 |0,680,021(0,99(0,03(0,23 (2,21
12 | 55|21 3 |[17,4| 239,87 |1175,25| 583,2 (0,64(0,021]0,99]0,03]0,23]2,21
135|155 (21| 3 (17,4 239,87 [1175,25( 720,9 |0,610,021(0,99(0,02(0,23 (2,21
155517 3 |17,7| 224,23 | 1194,3 | 26,55 |1,39|0,021|0,99|0,61|0,18|2,21
3 |55(20( 3 |17,7| 236,16 | 1194,3 | 79,65 |1,06|0,021{0,99( 0,2 (0,22 (2,21
4515520 3 |[17,6] 236,16 | 1194,3 [125,55]|0,94]0,021(0,99(0,13(0,22 (2,21
6 |55(|21 3 |17,7]| 239,87 | 1194,3 |186,75]0,86(0,021(0,99]0,09(0,23|2,21
7,5|55|22( 3 |17,7| 243,45 | 1194,3 |263,25|0,79]0,021{0,99|0,06|0,24 2,21
9 |55|19( 3 |[17,7] 232,33 | 1194,3 |355,05/0,73(0,021({0,99]0,05( 0,2 |2,21
10,555 (23| 3 |17,7| 246,93 | 1194,3 |462,15|0,680,0210,99(0,0410,26 2,21
12 |55 (27| 3 |17,7] 259,89 | 1194,3 (584,55|0,640,02110,99(0,03]0,34 (2,21
135(55 (25| 3 |17,7| 253,59 | 1194,3 |722,25|0,610,021]0,99(0,02|0,29 (2,21
15(55|18| 3 |17,5| 228,36 |1180,65| 26,25 |1,40|0,021|0,99|0,610,19|2,21
3 |55(19( 3 |17,5| 232,33 (1180,65( 78,75 |1,06|0,021{0,99( 0,2 | 0,2 2,21
4515520 3 |[17,5| 236,16 [1180,65(124,65/0,95/0,021(0,99(0,13(0,22 (2,21
6 [55|22| 3 |17,4| 243,45 |1180,65|185,85|0,86]0,021|0,99/0,09(0,24|2,21
7515519 3 |17,5]| 232,33 |1180,65(262,35|0,79]0,02110,99|0,06| 0,2 | 2,21
9 [55]|22| 3 |17,5| 243,45 |1180,65|354,15|0,73]0,021|0,99(0,05(0,24|2,21
10,555 (19| 3 |[17,5| 232,33 [1180,65(461,25|0,680,02110,99(0,03| 0,2 (2,21
12 |55 (27 3 |17,5] 259,89 [1180,65583,65|0,640,021]10,99(0,03]0,34 (2,21
135(55 (25| 3 |[17,5| 258,59 [1180,65(721,35|0,610,021]0,99(0,02|0,29 (2,21
1555|118 3 [17,7]| 228,36 |1193,85| 26,55 |1,39(0,021(0,99]0,61(0,19|2,21
3 |55|23( 3 |17,7| 246,93 |1193,85| 79,65 [1,06]0,021{0,99| 0,2 |0,26|2,21
4515523 3 |17,7| 246,93 |1193,85|125,55(0,9410,021|0,99|0,13|0,26|2,21
6 [55(18| 3 |17,7| 228,36 |1193,85|186,75|0,86]0,021|0,99/0,09(0,19|2,21
7515517 3 |17,7| 224,23 |11193,85|263,25|0,79]0,021|0,99|0,06(0,18|2,21
9 [55(19| 3 |17,6] 232,33 |1193,85|355,05|0,73]0,021|0,99/0,05| 0,2 |2,21
10,5155 (25| 3 (17,7 253,59 [1193,85(462,15|0,68|0,021(0,99(0,04(0,29 (2,21
12 |55 (23| 3 |17,7| 246,93 [1193,85(584,55|0,640,02110,99(0,03]0,26 2,21
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|135|55 |23 3 |17,7|246,929]|1193,85|722,25|0,61]0,021|0,99|0,02|0,26| 2,21 |

Tablo 18. M=5.5 Giircistan depremine ait jeoteknik sivilasma analiz verileri

z x N Y'g‘s vI|vs| o o | cv aTa rd DOG DOD N;S
15(55( 5| 3 ||| M0 (2625 | 20 0,03 | O 088 | 0,41 | 221
3 [s5]5] 3 Y020 M0 7875 | 20 003 | O 020 | 024|221
45(55|¢| 3 ||| 01120 log4ea | 003 | ) 0,19 |06 | 221
6 [55|L| o || 207118301858 [ 0864 05 T09 ) 15 (g 1571
75|55 3| 5 | 7|23 | TI830] 2823 07857 [ 05109 [0 020 | 221
o [ss|L| & || 207 T30 BAT[07289 02 T00 ) o7 g 155
0 T5g[ 1] 5 |17 [2523 10830612 08823 63105 05 (020 | 221
12 55| 1| 5 || 289|830 636 06438 0509004 o 17 521
B Tss| 2] 5 |17 |298 18307213 08W0T | o105 0 To 25 [0
15(55|5| 3 | 20§’6 11858’7 26,4 1’3550 0,03 Oég 0,88 | 0,13 | 2,21
3 (ss|5| 3 | 20§’6 11858’7 79,2 1’03600 0,03 Oég 0,29 | 0,13 | 2,21
45(55| 2| 3 |07 M0 s | 9% {003 | % 0,29 | 0.6 | 2,21
6 [55]c| 3 |Y0 %7 MO0 1863 | 2% 003 | O 012 | 047|221
75055 5| 3 ||| 1107 | 2628 07854 | 0,03 | % [ 0,09 | 019|221
o [55]c| 3 |Y0|%o| MO0 | ssae | 272 (0,03 | O 0,07 |06 | 221
Dlss| T 3 || 25| MO0 (4617 06822 | 0,03 | ) 0,05 | 048|221
12 (55(s] 3 [ 212’4 11858’7 584,1 0’6;‘32 0,03 Oég 0,04 | 0,16 | 2,21
Bilss| o] 3 |1 PA | MO8 7218 | 092% 0,03| % 0,03 | 0.6 | 221
15(55( 5| 3 |0 %)% | 12078 | 2685 | 13892 | 0,03 | % 088 | 0,11 | 2,21
3 lss|7| 3 | 195’1 1207,8 | 80,55 1’0555 0,03 oég 0,29 | 0,12 | 2,21
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1 17, | 219.9 126.4 | 0,9430 0.9

45(55| ¢ D #)0 |12078 | 1 530 1003| % | 019 (017|221

6 |55|1 17, 12154 1 15078 | 1876 | 0.8544 | 0,03 | 22 [ 0,13 | 0.16 | 2,21
5 9| 5 5 9

75155 f 15’ 23?’8 1207.8 26;"1 0,7844 | 0,03 059 0,09 | 0.23 [ 2,21
1 17 [ 2283 3559 | 0.7280 0.9

9 [55] 4 27283 | 12078 | %5 2591 0,03 | % 007 | 019|221

10 2 17 [ 239.8 5538 | 0.6518 0.9

2 |s5|2 2299 | 12078 | % 181003 % 004|023 221
2 17 [ 246.9 5854 | 0.6428 0.9

12 55| 2 2299 | 12078 | 5 210,03 | % (0,04 0,26 | 2,21

13 1 17 [ 219.9 72311 0.6098 0.9

55| ¢ 2|77 |12078] % 78 1003| % 003|047 221

15|55 411 15’ Zlé” 12%9’1 26,85 | 1,3892 | 0,03 Oég 0,88 | 0,15 [ 2,21
1 17 [ 2242 | 1209 1 1,0555 0.9

3 |55|3 il 8055 [ 202° 1003 | % 0,29 (018 | 221
1 17 | 219.9 | 1209.1 | 126.4 | 0.9430 0.9

4555 ¢ VIS : : 5301003 % 019|047 [221
1 17 (2283 | 12091 | 1876 0.9

6 [55] 4 il ’ 70 08544 { 0,03 | % |0.13 | 019|221
1 17 [232.3 | 1209.1 | 3100 0.9

75(55| ¢ W & : 20 (07536 |003| %’ 008|020 | 2,21
1 219.9 | 1209.1 | 355.9 | 0.7280 0.9

9 [55] ¢ 18 | 24 : ; 2991003 % | 007 017|221

10 1 17 [ 2323 | 12091 | 463.0 0.9

> 155 4 o7 : 50 106817 0,03 | % | 0,05 | 020 | 2,21
2 17 [ 246.9 | 12091 | 5854 | 0.6428 0.9

12 55| 2 o 1% : ; 22 10,03 | % 0,04 026|221

13 1 17 [ 2242 | 12091 | 723.1 | 0.6098 0.9

>3 o1 : : % 003] % 003|018 221

15|55 1 17122421 1905 | 26.25 [ 13970 | 003 [ 29 [ 0.84 | 0.18 | 2,21
7 5| 3 7 9
1 17 (2199 1,0615 0.9

3 |55 ¢ D#2 | 1125 | 7875 | 101 003 | %7 | 0,28 | 017 | 221

45|55 é 18 22?’3 1125 12;"6 0.9464 | 0,03 Oég 018|019 2,21
1 17 12283 1858 | 0.8564 0.9

6 [55]4 D703 1aas | 16 5% 1003| %012 019|221
1 17 (2323 262.3 1 0.7857 0.9

75 (55| D223 | s |2 25T 0,03 | % 008|020 | 2,21
1 17 12283 3541107289 0.9

9 [55] 4 D783 s |3 291003 % 006|019 [221

10 2 17 [ 2361 4612 | 0.6823 0.9

D552 D20 s | % 9231003 % 005|022 [2.21

12 |55 1 17 | 215.4 | 1125 |583.6 | 0.6433 003 |09 |0.04 | 016|221
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5 5| 5 5 7 9

13 1 17 [ 2323 721.3 | 0.6101 0.9

> 155 e D223 | 12s | 72 -t 10,03 | %) | 003|020 | 2,21

15|55 1 17,12006 | 1968 | 26.4 [13990 003|129 (088|013 221
2 6 | 5 8 9

3 |55]|1 17, 119501 1988 | 702 [ 10600403 (09 (029|012 (2,21
1 6 | 6 3 9

451|551 17122421 1168 {1251 | 9949500329 [0.19 | 0.18 | 2,21
7 6 | 3 5 9

6 |55/ 1712283 1 1168 | 186.3 | 9829 0,03 |29 (012|019 2,21
8 6 | 6 5 9

75155 (2) 1; 232’1 1188 | 262.8 | 0,7854 | 0,03 Oég 0,09 | 022|221

9 |55|1 1712242\ 1199 | 3546 | %7287 | 903 | %2 [ 0,07 | 0,28 | 221
7 6 | 3 3 9

15(5)' 5,5 é 1g’ 22?'3 1188 | 4617 | 0.6822 | 0,03 Oég 0,05 | 0,19 [ 2,21

12 |55 2 1712503 1 1168 | 584.1 | 9643200329 (004 | 027|221
4 6| 0 5 9

13 2 17. [ 2398 0.6100 0.9

1552 D298 | 1ss | 7208 | %% [003| %) | 0,03 [ 023|221
1 17 (2107 | 1014.1 13931 0.9

1555 ; gy 2685 [ 9% 003 ] % [ 074 05| 221
1 17 | 1951 | 10141 1,0585 0.9

3 |55 ] i 79,65 [ 10251003 | %7 0,25 012 | 221
1 17 (2323 | 10141 | 1255 0.9

45(55| ¢ e : % 10,0447 003 | %’ 016|020 | 2,21
2 17 | 236.1 | 1014.1 | 186.7 | 0.8554 0.9

6 [55|¢ e : ; 250,03 | % 011|022 | 221
2 17 [ 239.8 | 1014.1 | 263.2 | 0.7850 0.9

75(55| % he : : 9591003 % 008|023 |2.21
2 17 [ 243.4 | 1014.1 | 355.0 0.9

9 |55|5 R : >0 10,7285 0,03 | % | 0,06 | 0,24 | 2,21

10 2 17 [ 2503 | 1014.1 | 462.1 | 0.6820 0.9

2|55 2 il : : 9201 0,03 | % (004|027 | 2,21
2 17 [ 236.1 | 1014.1 | 5845 | 0.6431 0.9

12 55| i : - 731003 % 003|022 [2.21

13 2 17 (2361 | 10141 | 7222 0.9

55| 2 i : 22| 061 |003|% 003 022|221

15|55 1 1712242\ 100571 267 | 1391 [ 003 [ 22 [ 0.88 | 0,18 | 221
7 8 | 3 4 9

3 |55/ 2 17, 124341150071 801 | 19270 0,03 |29 [ 0,29 | 0.24 | 2,21
2 8| 5 4 9

45|55 é 1; 235’3 12027 | 126 0’9§38 0,03 Oég 019 | 020 | 2.21

6 |55 g 1; 24;”4 1202.7 | 1872 0'82549 0,03 Oég 013|024 |2.21
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75|55 é 1; 2268’3 1202.7 | 263.7 0’7:?47 0,03 Oég 0,09 | 0,19 [ 2,21

9 |55 % 1; 22?‘,"2 1202.7 | 355.5 0’77282 0,03 Oég 007 | 0,18 | 2,21

10 1 17 [ 2323 0.6818 0.9

2 [55] 4 27557 | 12027 | 4626 | %21 003 | %7 | 0,05 [ 020 | 221

12 |55 3 15’ 2332’3 12027 | 585 | 0,643 | 0,03 Oég 0,04 | 020|221

1;” 5,5 ; 1; 2332’3 1202.7 | 722.7 | 0,6099 | 0,03 Oég 0,03 | 0,20 [ 2,21

15|55 1 1712154 | 11898 | 264 | 1320003 | %2 [ 088|016 221
5 6 | 5 8 9

3 |55]|1 1712283 1 11998 | 7902 [ 10600503 (09 (929|019 2,21
8 6 | 6 3 9

45|55 é 1g’ 235'3 1189.8 | 125.1 0’9;‘55 0,03 Oég 019 | 0,20 [ 2,21

6 |55]|2 17,12469 | 11998 | 186.3 | 98299 | 0,03 | 29 [ 0,12 | 0.26 | 2,21
3 9 | 3 5 9

75155 (2) 1; 232’1 11898 | 262.8 | 0,7854 | 0,03 Oég 0,09 | 022|221

9 |55]2 1712398 | 11998 {3546 | 97287 | 0.03 | 29 [ 0,07 | 0.23 | 2,21
1 6 | 7 3 9

1;” 5,5 ; 1g’ 235’3 1189.8 | 461.7 | 0,6822 | 0,03 Oég 0,05 | 0,20 | 2,21

12 |55 g 1g’ 242’4 1189 8 | 584,1 0’6;‘32 0,03 Oég 0,04 | 024|221

13 2 17 1 239.8 0.6100 0.9

> 55| % D299 | 11808 | 7208 | %1% 003 | %) | 0,03 | 023|221

15|55 é 1; 235’3 1180.8 | 26.25 1’3370 0,03 Oég 0,88 | 0.20 | 2,21

3 |55|1 17,12323 1 11908 78.75 | 19615 | 0,03 [ 29 [ 0.29 | 0.20 | 2,21
9 5 | 3 4 9

45|55 (2) 1}’ 232’1 1180.8 12;"6 0,9464 | 0.03 Oég 018|022 221
1 17 (2323 1858 | 0.8564 0.9

6 |55|¢ 212927 | 11808 | 1 540,03 | % | 0,12 | 020 | 2,21
2 17 1 239.8 262.3 | 0.7857 0.9

75|55| % D299 | 11808 | %2 2571003 | % 0,09 | 023 | 2,21
2 17 12398 3541 |0.7289 0.9

9 |55|2 D298 | 11808 | % 291003 % 007|023 |2.21

10 2 17 12503 4612 | 06823 0.9

2 |55 2 D [#0° | 11808 | %, 9231003 % 005|027 [2.21
2 17 [ 2535 583.6 | 0.6433 0.9

12 55| 2 D295 | 11808 | 5 1331003 % 004|029 [2.21

13 2 17 (2434 7213 | 0.6101 0.9

31552 D [#3% | 11808 | 2 010,03 | % (003024221

15(55] 2 17, | 239.8 | 1188.7 | 26.4 | 1.3950 | 0.03 | 09 | 0.88 | 0.23 | 2.21
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1 6| 7 | 5 8 9
3 |55]2 LI 204 | I T] 79 | 10999 1 003 %9 1020 | 0,24 | 2,21
45(55| 3 L 28 | T 1251 | 99855 003 %7 019 | 0,23 [2.21
6 |55|2 LI 28 | 8T 186,31 9599 003 %7 | 042 0,23 | 2.21
75555 L 2R 1T 2608 | 07854 [003 | % 009 | 0,24 2,21
9 |55 é . 25;”5 11%8’7 364,5 0’73237 0,03 Oég 0,06 | 0,29 | 2,21
1;” 55 i . 23?’8 11858’7 461,7 | 0,6822 | 0,03 Oég 0,05 | 0,23 | 2,21
12 55| 5 LI 20 | 38T 5 1 | 06292 1 003 %9 1 0,04 | 0,24 | 2,21
pll e L2 | T 72181 96099 003 ] %7 003 | 0,24 [2.21
15 (55| ¢ L ERA 2] 960 | 190 1003 ] %7 088 | 0,16 2,21
3 [55] 4 L2205 | 152 783 | 10399 1003 ] %9 020 | 0,09 2,21
45(55| L2202 | 211242 | 99872 003 %7 | 018 | 0,18 | 2,21
6 |55|2 o 22;"2 11755’2 185,4 0’88569 0,03 Oég 0,12 | 0,18 | 2,21
75|55/ 7 th 2282 | 152 061,91 07599 1003 % 000 | 0,18 | 2,21
9 |55 ¢ #2557 | 07 003 %9 1 0,06 | 0,47 [ 2,21
p e 298 | 2 4608|990 1003 | %7 005 | 0,23 [2.21
12 55| 3 298 | 2 553 0 | 0,6435 (003 | % 004|023 [2.21
rl e L 298 | 12 7209 | 9292 1003 ] %7 003 | 0,23 [2.21
15557 g 223‘,"2 1194,3 | 26,55 1’31931 0,03 Oég 0,88 | 0,18 | 2,21
3 |55 (2) g 235’1 1194,3 | 79,65 1’0:‘:’85 0,03 Oég 0,29 | 0,22 | 2,21
45(55|° 120 11043 | 122°  0,0447 [003| % 029|022 [2.21
6 |55|2 L1298 11043 182’7 0’85’54 0,03 Oég 0,12 | 023|221
75555 1200 11003 20221 07999 1 003 %7 009 | 0,24 2,21
9 [55] 4 12323 11903 | 20 07285 [003 | % 007 | 0,20 [2.21
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plE R L1209 11043 | 4024 06229 1 003 %7 1 0,05 | 0.26 | 2,21
12 55| 2 L1200 11003 %001 96 1003 ] %0 004 | 034 [2.21
55| 2 1299 11003 | P2% | 061 [003] % 003|029 2,21
1555 ¢ . 2268’3 11%0’6 26,25 1’3370 0,03 Oég 0,88 | 0,19 | 2,21
3 |55|¢ H 112323 | 11805 76 75| LIS 1 003 %9 1 020 | 0,20 [ 2,21
45(55|° H 20 | TR0 1248 0 9464 003 | %7 | 08| 0,22 [2.21
E 17,2834 11008 [ 1858 [ 08564 0509 [ 15 (0,00 221
75|55 17,7323 11808 [ 2623 [ 07857 [ 05 T09 [ .09 [0 29 [ 221
2k 17,2834 [ 11008 [ 3501 (07289 05 T09 [ 07 [0 04 521
AP 17,2323 11806 [ 4612 [ 08823 0509 [ .05 [0 09 221
12 552 17, 17598 | 11805 5836 [ 08433 [ 05109 [ 504 (034 | 221
B 5|2 17,2535 11806 | 7213 [0B10L | 13 T09 [ 05 T 09 521
15 (55| L2283 | 18 a6.55 | 130 1003 ] %7 088 | 0,09 [2.21
3 [55]3 L1 2409 | 138 79,65 | 1% 1 003] %7 020 | 0.26 | 2,21
45552 L 2409 |81 4295 0.9a47 003 | %7 | 019 | 0.26 | 2,21
ik 17,283 11938 [ 1867 [ 08554 05 T09 [ 15 [0 10 221
HE T7, 2242 | 11938 [ 2682 [ 078501 0509 [ .06 [0 15 221
9 |55|¢ 112323 | 11381 99901 0 7285 003 | %7 007 | 0,20 [2.21
P 17,2535 11938 [ 462.1 [ 088201 0509 [ .05 [0 00 221
12 552 17,2869 11938 [ 5845 [ 0B83L | 05 T09 [ .04 [0 5 |21
55| 2 L 208 | BB T222 1 061 [003] % 003|026 2,21

Tablo 19. M=6.8 Erzincan depremine ait jeoteknik sivilagma analiz verileri
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Z [N w Yé\S Vs Y o o' |CV |amax| rd DOG DOD I\/|I:S
15|68 3 [0 HE0 265 | B0 5 | 187|041 | 128
3 |5|68| 3 202’8 . 11%3’0 78,75 1é0 0’26 Oég 0,62 | 0,14 | 1,28
25| 16n| o |254|17[11830[ 126605005 [08 o361y 15129
6 |1[ea| s |207|17 [1I830 1858 (081006108 o 6 015125
75| oa| 5 | 223 | 1| 1830|2623 [ 07 [006 091001
o |1es] o |Z07 |17 T30 358107100608 514 To15] 1 29
011 g] 5 | 223171830 [ 3612 [06 100809 11 To |1
12| [ag| s | 298| 17 [TI830 5835 08100608 105 17 125
B2 og| 5 |298 |17 [11880] 7213 08 [008 00| o T 551 5
15|68 3 [0C| M| aea | B0 00 | 187|013 | 128
3 5le8| 3 [PRO| N[ re2 [ 101000 % (062|013 128
45|z le8| 3 | PP 1250 | %2 1% 5 | 04006 | 128
6 |ol68] 3 [P0 [ M 1863 %0 90°| %) (027 |07 | 1,28
75| 5 l68| 3 [P0 | M| M 2628 | % | %0 5 | 029|019 | 128
9 |5|68| 3 21;”4 . 11858’7 354,6 Oé7 0’26 Oég 0,14 | 0,16 | 1,28
Dl Tles| 3 [0 P aen | 00 | %9°] %0 | 04108 | 128
12 |5 le8| 3 |2 T M sean | 00 | % % | 008|016 128
Boilles| 3 |24 | M 7218 | 00| 001 0% 007 016 | 1,28
15|68 3 [0%| ) 12078 | 2685 | L7 [ %0 O | 187|011 | 128
3 |7le8| 3 |0t | 120788055 [ 10| 000 | % |02 | 012|128
45| ;68| 3 212’9 t 12078 122’4 0219 0’26 Oég 0,40 | 0,17 | 1,28
6 |c|68| 3 2155’4 H 12078 1857’6 Oég 0’26 Oég 0,27 | 0,16 | 1,28
7512 168| 3 |2398 |17, | 12078 | 2641 |07 ] 0,06 09 |0.19] 023|128
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1 7 |9 5 | 8| 4 |9
9 | ;|68 2255 | 171 1207,8 | 329 | O | 970109 1 0,14 | 0,19 | 1,28
21268 298| 01 12078 | 9598 | 00 1000109 0,00 | 0,23 | 1,28
12 | %68 2409 | 17 1 12078 | 982 | 051 000109 0,09 | 0,26 | 1,28
Bt es A9 AT 1 12078 | 7234 061000109 0,07 | 0,47 | 1,28
15| |68 Zlé” s 12%9’1 26,85 1é3 0’26 Oég 1,87 | 0,15 | 1,28
3 (7|68 22§’2 s 12%9’1 80,55 160 0’26 Oég 0,62 | 0,18 | 1,28
25| 1[oc 2189 (17, [ T208.L [ 12654 0.9 1006 105 [ 1017 |1
s |16 27283 |17, [ T20ST [ 876 | 08 [ 006 109 [ 57 11 2
75| 1[oc 7223 |17, [T208T [ 3100 [ 07 [ 008109 16000 [ 1.2
o |16 7199 1q [ 12051 [ 3859 071006109 1T 17 |1
0117, 7223 [T [ T208T [ 3630 [ 08 T006 109 11 T 0|1
12| %[ 269 [ 17, T208.L [ 8854 06 006 [ 09 [ o0 16 |1 2
B11g, 247 [ [ T208.L [ 783106 006 105 [ o7 1o 15 |1
157 |68 22§’2 ol 1125 2625 | 1 0’26 Oég 1,78 | 0,18 | 1,28
3 |¢|68 AOSN AT 1125 | 7875 | 10900 00 Los0 | 0,47 | 1,28
45| 5 |68 2255 | 1 | 1105 | 1220091000109 038 | 0,19 | 1,28
6 | 5|68 2255 | A1) 1105 | 19281081 006109 1025 | 0,19 | 1,28
75| & |68 235’3 | 112 2652’3 0é7 0’26 Oég 0,18 | 0,20 | 1,28
9 |68 223’3 | 112 35;"1 0é7 0’26 Oég 0,13 | 0,19 | 1,28
1268 2oL AT 1105 | 46221 0010961091010 | 0,22 | 1,28
12 | ¢ |68 AN AT 1105 | 98301051 006109 1 0,08 | 0,16 | 1,28
B )68 2323 | A1 1105 | 72251 061006109 10,06 | 0,20 | 1,28
15|68 0011 1188 | 264 | 1|00 00 117 | 013|128
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3 (768 FOLIAL | 11ss | 792 [ 0|00 %7 [z | 0,02 | 1,28
45|12 68 2202 | A1 11ss | 1251 |07 |90 %9 1040 | 0,18 | 1,28
6 | 5|68 2253 | 101 1188 | 1863 | 00 [ 900 | %7 [0.27 | 0,19 | 1,28
75 S 6,8 232’1 t0| 1188 | 2628 Oé7 0’26 Oég 0,19 | 0,22 | 1,28
9 |7 |68 2282 | 11 11ss | 3sae | O [ 900| %7 014 | 0,18 | 1,28
P 2283 | 11 11ss 4617 |00 [ 900 % [ 011 | 0,09 | 1,28
12 |2 168 2203 | A1 11es | sean [ %0 900109 Lo08 | 0,27 | 1,28
B2 68 298 1 11es | 7218 | %0 |90 %0 10,07 | 0,23 | 1,28
15| |68 AT 1AL 9655 | 191 0001 09 1 150 | 0,15 | 1,28
3 {768 192’1 g 10154’1 79,65 1é0 0’26 Oég 0,53 | 012 | 1,28
05| 1] 7523 [ 17, [0 [ 1255 0.9 [006 05 [ 5, T |1 2
¢ | 2]ss 76T [ 17, [0 [ 1867 [ 05 1006 105 [ 52105 |1
75| 2|6 7298 | 17, 04T [ 2632 [ 07 [008 109 [ 15105 |1 2
5 | 2|68 2834 |17, TOT [ 3850 [ 07 [008 10915 [ 00 | 1.2
012 ¢, 2503 |17, [TOUAT [ 362 [ 08 T008 109 [ 000 07 |1 2
12| %] 76117, [T0AT [ 5845 [ 08 T008 109 o7 T |1
B 124 BT [17, [ 104 722206 1006 105 [ 061025 |1 2
15| |68 22;"2 12027 | 267 1é3 0’26 Oég 1,87 | 0,18 | 1,28
3 |5]68 24 M 12027 | son [ 10000 % |06z | 0,24 | 1,28
45 é 6.8 23§’3 1; 12027 | 126 | %) |20 Oég 0,40 | 0,20 | 1,28
6 |2 |68 24 M 12027 | 1872 | 08 | 0001 09 L 027 | 0,24 | 1,28
75| ¢ |68 2255 | 101 1202,7 | 2637 | % [ 900 | %7 [ 0,19 | 0,19 | 1,28
9 |7 |68 22;"2 t 112027 | 3855 0é7 0’26 Oég 0,14 | 0,18 | 1,28
10, | 168 2323 | 17, | 1202,7 | 462,6 | 0,6 | 0,06 | 0,9 | 0,11 | 0,20 | 1,28
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5 |9 3 |8 8| 4 |9
12 | ¢ |68 2323 | 17 1 1200,7 | ses | %0 19001 %9 10,00 | 0,20 | 1,28
153’ é 6,8 233?’3 1; 12027 | 7227 | %0 | %0 Oég 0,07 | 0,20 | 1,28
15|68 A4 AT 1 11898 | 264 | N[00 00 1187 | 0,16 | 1,28
3 |5|68 2255 | 1 111898 | 792 | 10900 %) [ 062 | 0,19 | 1,28
45| ¢ |68 233?’3 t 111898 | 1251 Oég 0’26 Oég 0,40 | 0,20 | 1,28
6 é 6,8 245’9 t | 11898 | 186,3 068 0’26 Oég 0,27 | 0,26 | 1,28
75| 2|68 2304 1T 1 11898 | 2628 | % 900 % [ 0.19 | 0,22 | 1,28
9 %68 2981 7 1 11808 | 3546 | % [90°| % [ 014 | 0,23 | 1,28
15|68 2925 | 11 11898 | a61,7 | 00 | 90| %7 [ 0,11 | 0,20 | 1,28
12 |2 |68 20| 1 11898 | mean | %0 9001 %0 Lo.08 | 0,24 | 1,28
B 268 2981 10 1 11898 | 7218 | 0 | 900 | %7 [ 0,07 | 0,23 | 1,28
15| ¢ |68 235’3 t 11808 | 26,25 | 1 0’26 Oég 1,87 | 0,20 | 1,28
3 {568 2323 | 17 1 11808 | 7875 | 10 | 900 | % [ 062 | 0,20 | 1,28
45| 2 |68 2304 1T 1 11808 | P20 1 091 096109 1 0,39 | 0,22 | 1,28
6 |68 2323 | 171 11808 | 1928 | 081 070109 1026 | 0,20 | 1,28
752 |68 298| 11 11808 | 223 | 0T | 000109 0,19 | 0,23 | 1,28
9 | %68 298 T 1 11808 | 3 | O 1900109 0,14 | 0,23 | 1,28
13 i 6,8 258’3 t 1 11808 462’2 0é6 0’26 Oég 0,11 | 027 1,28
12 é 6,8 253’5 t 1 11808 5853’6 Of 0’26 Oég 0,08 | 0,29 | 1,28
B %168 24 1 11808 | 7233 | 08 1090109 0,07 | 0,24 | 1,28
15| % |68 2398 1g’ 11858’7 26,4 164 o0 Oég 1,87 | 023 [ 1,28
3 (268 24;”4 1g’ 11858’7 79,2 160 o0 Oég 0,62 | 0,24 | 1,28
452 |68 28 AT 4o50 | 091000109 1 0,40 | 0,23 | 1,28
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6 (%68 28| AT LT ] 1gg 3 | 08 | 000109 027 | 0,23 | 1,28
752 |68 PR I T agp g | O 0001 09 0,19 | 0,24 | 1,28
9 | 2|68 2o | AT 8T 1 3ga5 | O 000109 10,14 | 0,29 | 1,28
012 g 7398 [ 17| I | 45y 706 [006 105 [ 11 o5 |
12 |2 |68 A AT T 1 5ggy | 091000109 1 0,08 | 0,24 | 1,28
B 124 2834 [ 11 [T | 7515 [06 006 105 [ o710 |1
15 é 6,8 213’4 A 1125’2 26,1 164 o0 Oég 1,87 | 0,16 | 1,28
3 | 5|68 2285 | T2 ] 793 | 101 000109 062 | 0,19 | 1,28
45|12 les oA 2 | T2 1190 | 091000109 0,30 | 0,18 | 1,28
6 (7|68 22§’2 o 1125’2 185,4 068 0’26 Oég 0,26 | 0,18 | 1,28
753 |68 22§’2 = 11755’2 261,9 °é7 0’26 Oég 0,19 | 0,18 | 1,28
9 | ;|68 ARSI A2 g5g7 | O 10901091 0,14 | 0,07 | 1,28
012 g 7398 [ T [TI5Z [ 1505 08 | 0080951105 1.2
12 |2 68 2R8I 2 1 5ggo | 001 000109 0,08 | 0,23 | 1,28
B2 g 798 [T [TI5Z [ 150 [ 08| 006 109 57 1.5 1.2
15| |68 2202 | 1 111043 | 265 | 1 | 900 | %0 | 187 | 0,18 | 1,28
3 é 6,8 2366’1 H 111943 | 79,65 1é0 0’26 Oég 0,62 | 022|128
452 |68 2300 AT 1 1104,3 | 1225 1 091096109 10,40 | 0,22 | 1,28
6 | 7|68 2398 111 1104,3 | 18071 081 0961091057 | 0,23 | 1,28
75| |68 24;”4 t ] 11043 265’2 0é7 o0 Oég 0,19 | 0,24 | 1,28
9 | 5|68 2323 | 101 1104.3 | 320 | O 1 006109 10,14 | 0,20 | 1,28
21268 209 | 111 1104,3 | 4021 001006109 10,11 | 0,26 | 1,28
12 § 6,8 253’8 H ] 11043 58;"5 Of 0’26 Oég 0,08 | 0,34 | 1,28
13, | 2 [ 68 2535 | 17, | 11943 | 722,2 | 0,6 | 0,06 | 0,9 | 0,07 | 0,29 | 1,28
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5|5 9 7 5 1 4 9

15| 5|68 3 |03 T | 10 60 | 1001 0% 187 019|128
3 |gle8] 3 |20 N[O 7s7s [ 101000 %) (02| 020 | 1,28
45 S 63| 3 23;3,1 157, 11850,6 12;1,6 0é9 O,A(r)6 0é9 0,39 | 022 | 1.28
5 g 68| 3 2453,4 11, 11850,6 18;3,8 068 O,A(r)6 0é9 0,26 | 0.24 | 1.28
75 sla 68| 3 23§,3 157, 11850,6 26;,3 Oé7 0,26 Oé9 019 | 0,20 | 1,28
9 ; 68| 3 2453,4 157, 11850,6 35;1,1 Oé7 0,26 Oé9 014 | 0,24 | 1,28
1g, é 65| 3 23;,3 157, 11850,6 46;,2 OéG 0,26 Oé9 011 | 020 | 1.28
12 3 63| 3 253,8 157, 11850,6 5853,6 0216 0,26 0é9 0,08 | 0.34 | 1.28
1:, é 63| 3 253,5 157, 11850,6 7251,3 0i6 O,A(r)6 0é9 0,07 | 029 | 1.28
1,5 é 68| 3 2223,3 177’ 11?53’8 26,55 1é3 0’26 Oég 1,87 10,19 | 1,28
3 g 68| 3 243(,3’9 177’ 11953’8 79,65 1é0 0’26 Oég 0,62 | 0,26 | 1,28
45 g 68| 3 24?(’5,9 177, 11%3,8 1255,5 04,19 0,26 Oé9 0,40 | 0,26 | 1,28
5 é 68| 3 222,3 177, 11%3,8 1856,7 068 0,26 Oé9 027 | 0.19 | 1.28
75 % 68| 3 22?4’1,2 177, 11%3,8 26;%,2 Oé7 0,26 Oé9 0.9 | 0.18 | 1.28
9 é 63| 3 23§,3 1g, 11953,8 3555,0 0é7 0,26 0é9 014 | 020 | 1.28
1;), é 68| 3 253,5 177, 11953,8 4652,1 0é6 0,26 0é9 011 | 029 | 1.28
12 g 68| 3 243(?,9 177, 11953,8 58;1,5 0216 0,26 0é9 0,08 | 026 | 1.28
13, g 68| 3 24;5,9 177, 11953,8 7252,2 Oi6 0,26 Oé9 0,07 | 0,26 | 1,28
Tablo 20. M=7.9 Erzincan depremine ait jeoteknik sivilagsma analiz verileri

Z |Mw|N|YASS| Y Vs o o' | CV |amax| rd |DGO|DDO |MSF
15(79)10( 3 (17,5(189,31|1183,05( 26,25 |1,40| 0,22 {0,99( 6,44 | 0,11 | 0,88
3 17913 3 |17,5|205,84(1183,05| 78,75 [1,06| 0,22 {0,99| 2,15 | 0,14 | 0,88
457915 3 [17,5|215,45|1183,05(124,65(0,95| 0,22 |0,99( 1,36 | 0,16 | 0,88
6 79|14 3 |17,8(210,76/1183,05(185,85|0,86| 0,22 (0,99 0,91 | 0,15 | 0,88
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75179119 3 [17,5]232,33|1183,05|262,35(0,79| 0,22 |0,99( 0,64 | 0,20 | 0,88
9 79|14 3 |17,5(210,76|1183,05(354,15|0,73| 0,22 (0,99 0,48 | 0,15 | 0,88
10,5179 (19| 3 |17,5|232,33|1183,05|461,25(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,20 | 0,88
12 | 79116 3 |17,5|219,94|1183,05|583,65|0,64| 0,22 10,99| 0,29 | 0,17 | 0,88
135(79 (21| 3 |17,5|239,87(1183,05(721,35|0,61| 0,22 |0,99| 0,23 | 0,23 | 0,88
1579112 3 |17,6(200,65|1188,75| 26,40 |1,40( 0,22 [0,99| 6,44 | 0,13 | 0,88
3 |79(12 3 |17,6|200,65(1188,75| 79,20 (1,06 0,22 {0,99] 2,15 | 0,13 | 0,88
45179 (15| 3 |17,6|215,45(1188,75|125,10(0,95( 0,22 |0,99] 1,36 | 0,16 | 0,88
6 79|16 3 |17,6(219,94|1188,75(186,30|0,86| 0,22 [0,99( 0,91 | 0,17 | 0,88
7517918 3 |[17,7]228,36|1188,75|262,80(0,79| 0,22 |0,99( 0,65 | 0,19 | 0,88
9 |79]15( 3 |17,6(215,45|1188,75|354,60|0,73( 0,22 ({0,99| 0,48 | 0,16 | 0,88
105|179 |17 3 |17,6|224,23|1188,75|461,70(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,18 | 0,88
12 | 79|15 3 |17,6|215,45|1188,75|584,10|0,64| 0,22 10,99| 0,29 | 0,16 | 0,88
135(79 (15| 3 |17,6|215,45(1188,75(721,80|0,61| 0,22 |0,99| 0,24 | 0,16 | 0,88
15|79|10( 3 |17,9(189,31|1207,80| 26,85 |1,39( 0,22 [0,99| 6,43 | 0,11 | 0,88
3 |79|11| 3 (17,9]195,16|1207,80| 80,55 [1,06| 0,22 |0,99( 2,14 | 0,12 | 0,88
45179 (16| 3 |17,8]|219,94(1207,80|126,45(0,94( 0,22 |0,99| 1,37 | 0,17 | 0,88
6 [79|15( 3 |17,9(215,45|1207,80(187,65|0,85| 0,22 (0,99 0,92 | 0,16 | 0,88
7517921 3 [17,9]239,87|1207,80|264,15(0,78| 0,22 |{0,99( 0,65 | 0,23 | 0,88
9 |79]18( 3 |17,9(228,36]|1207,80|355,95|0,73| 0,22 ({0,99| 0,49 | 0,19 | 0,88
105(7,9 (21| 3 |17,9|239,87(1207,80553,83|0,65| 0,22 |0,99| 0,31 | 0,23 | 0,88
12 | 79123 3 |17,9|246,93|1207,80|585,45|0,64| 0,22 10,99 0,30 | 0,26 | 0,88
135|179 (16| 3 |17,9]|219,94|1207,80|723,15(0,61| 0,22 |10,99| 0,24 | 0,17 | 0,88
157914 3 |17,9(210,76]1209,15| 26,85 |1,39( 0,22 [0,99| 6,44 | 0,15 | 0,88
3 | 79|17 3 [17,9]|224,23|1209,15| 80,55 [1,06| 0,22 |0,99( 2,15 | 0,18 | 0,88
45179 (16| 3 |17,9]|219,94(1209,15|126,45(0,94| 0,22 |0,99| 1,37 | 0,17 | 0,88
6 [79(18( 3 [17,9(228,36|1209,15(187,65|0,85| 0,22 (0,99 0,92 | 0,19 | 0,88
7517919 3 [17,9(232,33|1209,15(310,05|0,75| 0,22 {0,99( 0,56 | 0,20 | 0,88
9 |79]16( 3 | 18 [219,94]1209,15|355,95|0,73( 0,22 ({0,99| 0,49 | 0,17 | 0,88
10,5(7,9 (19| 3 |17,9]|232,33(1209,15(463,05|0,68| 0,22 |0,99| 0,37 | 0,20 | 0,88
12 | 79123 3 |17,91246,93|1209,15|585,45|0,64| 0,22 10,99 0,30 | 0,26 | 0,88
135|179 |17 3 |17,9]|224,23|1209,15|723,15(0,61| 0,22 |10,99| 0,24 | 0,18 | 0,88
1579117 3 [17,5(224,23|1125,00( 26,25 |1,40| 0,22 (0,99 6,13 | 0,18 | 0,88
3 |79|16| 3 [17,5|219,94|1125,00| 78,75 (1,06| 0,22 |0,99( 2,04 | 0,17 | 0,88
45179(18| 3 | 18 |228,36|1125,00|124,65(0,95| 0,22 |10,99( 1,29 | 0,19 | 0,88
6 [79]18| 3 |[17,5(228,36|1125,00(185,85|0,86| 0,22 (0,99 0,87 | 0,19 [ 0,88
7517919 3 [17,5(232,33|1125,00(262,35|0,79| 0,22 (0,99 0,61 | 0,20 | 0,88
9 |79]18( 3 |17,5(228,36]1125,00|354,15|0,73( 0,22 ({0,99| 0,45 0,19 | 0,88
10,5(79 (20| 3 |17,5|236,16(1125,00(461,25|0,68| 0,22 |0,99| 0,35 | 0,22 | 0,88
12 | 79|15 3 |17,5|215,45|1125,00|583,65|0,64| 0,22 10,99| 0,28 | 0,16 | 0,88
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135(79 (19| 3 |17,5|232,33(1125,00(721,35|0,61| 0,22 |0,99| 0,22 | 0,20 | 0,88
15(79)12( 3 (17,6(200,65|1188,00( 26,40 |1,40| 0,22 {0,99( 6,43 | 0,13 | 0,88
3 |79(11| 3 |17,6(195,16(1188,00| 79,20 (1,06 0,22 {0,99] 2,14 | 0,12 | 0,88
45179 (17| 3 |17,6|224,23(1188,00|125,10(0,95( 0,22 |0,99] 1,36 | 0,18 | 0,88
6 |79]18( 3 |17,6(228,36|1188,00|186,30|0,86( 0,22 {0,99| 0,91 | 0,19 | 0,88
75179120 3 |[17,6]236,16|1188,00|262,80(0,79| 0,22 |0,99( 0,65 | 0,22 | 0,88
9 79|17 3 |17,6(224,23|1188,00(354,60|0,73| 0,22 (0,99 0,48 | 0,18 | 0,88
105|179 (18| 3 |17,6|228,36|1188,00|461,70(0,68| 0,22 10,99| 0,37 | 0,19 | 0,88
12 | 79124 3 |17,6/250,30|1188,00|584,10|0,64| 0,22 10,99| 0,29 | 0,27 | 0,88
135(79 (21| 3 |17,6]/239,87(1188,00(721,80|0,61| 0,22 |0,99| 0,24 | 0,23 | 0,88
1579114 3 |17,7(210,76|1014,15| 26,55 |1,39( 0,22 [0,99| 5,46 | 0,15 | 0,88
3 |79(11| 3 |17,7|195,16(1014,15| 79,65 (1,06 0,22 {0,99] 1,82 | 0,12 | 0,88
45179 (19| 3 |17,7|232,33(1014,15|125,55(0,94| 0,22 |0,99]| 1,16 | 0,20 | 0,88
6 |79|20( 3 |17,7|236,16]1014,15|186,75|0,86( 0,22 {0,99| 0,78 | 0,22 | 0,88
7517921 3 |[17,7]239,87]|1014,15|263,25(0,79| 0,22 |0,99( 0,55 | 0,23 | 0,88
9 | 79122 3 |17,7|243,45]|1014,15|355,05|0,73( 0,22 ({0,99| 0,41 | 0,24 | 0,88
10,5179 (24| 3 |17,9]|250,30|1014,15|462,15(0,68| 0,22 |10,99| 0,31 | 0,27 | 0,88
12 | 791201 3 |17,7|236,16|1014,15|584,55|0,64| 0,22 10,99 0,25 | 0,22 | 0,88
135(79 (20| 3 |17,7|236,16(1014,15(722,25|0,61| 0,22 |0,99| 0,20 | 0,22 | 0,88
1517917 3 |17,8(224,23]11202,70| 26,70 |1,39( 0,22 [0,99| 6,44 | 0,18 | 0,88
3 |179122| 3 [17,8]|243,45|1202,70| 80,10 {1,06| 0,22 |0,99( 2,15 | 0,24 | 0,88
45179 (19| 3 |17,8]|232,33(1202,70|126,00(0,94| 0,22 |0,99| 1,36 | 0,20 | 0,88
6 [79|22( 3 |17,8(243,45|1202,70(187,20|0,85| 0,22 (0,99 0,92 | 0,24 | 0,88
7517918 3 [17,8]228,36|1202,70|263,70(0,78| 0,22 |0,99( 0,65 | 0,19 | 0,88
9 | 79|17 3 |17,8(224,23]11202,70|355,50|0,73( 0,22 ({0,99| 0,48 | 0,18 | 0,88
10,5179 (19| 3 |17,8|232,33|1202,70|462,60(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,20 | 0,88
12 | 79119 3 |17,91232,33|1202,70|585,00|0,64| 0,22 10,99| 0,29 | 0,20 | 0,88
13,5179 (19| 3 |17,8|232,33|1202,70|722,70(0,61| 0,22 |10,99| 0,24 | 0,20 | 0,88
157915 3 |17,6(215,45|1189,80| 26,40 |1,40( 0,22 [0,99| 6,44 | 0,16 | 0,88
3 179118 3 [17,6]228,36|1189,80| 79,20 {1,06| 0,22 |0,99( 2,15 | 0,19 | 0,88
45179 (19| 3 |17,6]232,33(1189,80|125,10(0,95( 0,22 |0,99| 1,36 | 0,20 | 0,88
6 [79]23| 3 |[17,9(246,93|1189,80(186,30|0,86| 0,22 (0,99 0,91 | 0,26 | 0,88
7517920 3 |[17,6(236,16(1189,80(262,80|0,79| 0,22 (0,99 0,65 | 0,22 | 0,88
9 |79]21( 3 |17,6(239,87]1189,80|354,60|0,73( 0,22 ({0,99| 0,48 | 0,23 | 0,88
10,5(79 (19| 3 |17,6|232,33(1189,80(461,70|0,68| 0,22 |0,99| 0,37 | 0,20 | 0,88
12 | 791221 3 |17,6|243,45|1189,80|584,10|0,64| 0,22 10,99| 0,29 | 0,24 | 0,88
13517921 3 |17,6]1239,87|1189,80|721,80(0,61| 0,22 |10,99| 0,24 | 0,23 | 0,88
15(791(19( 3 |17,5(232,33|1180,80| 26,25 |1,40( 0,22 [0,99| 6,43 | 0,20 | 0,88
3 179119 3 (17,5]|232,33|1180,80| 78,75 (1,06| 0,22 |0,99( 2,14 | 0,20 | 0,88
45179 (20| 3 |17,4|236,16(1180,80|124,65(0,95( 0,22 |0,99] 1,35 | 0,22 | 0,88
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6 |79]19( 3 |17,5(232,33|1180,80|185,85|0,86( 0,22 {0,99| 0,91 | 0,20 | 0,88
7517921 3 [17,5(239,87|1180,80(262,35|0,79| 0,22 (0,99 0,64 | 0,23 | 0,88
9 (79|21 3 |17,5(239,87|1180,80354,15|0,73| 0,22 (0,99 0,48 | 0,23 | 0,88
105|179 (24| 3 |17,5|250,30|1180,80|461,25(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,27 | 0,88
12 (7,9 (25| 3 |17,5|253,59(1180,80 (583,65|0,64| 0,22 |0,99| 0,29 | 0,29 | 0,88
135(79 (22| 3 |17,5|243,45(1180,80(721,35|0,61| 0,22 |0,99| 0,23 | 0,24 | 0,88
1579|121 3 (17,6(239,87|1188,75| 26,40 |1,40| 0,22 {0,99( 6,44 | 0,23 | 0,88
3 79|22 3 |17,6]243,45(1188,75| 79,20 (1,06 0,22 {0,99] 2,15 | 0,24 | 0,88
45179 (21| 3 |17,6|239,87(1188,75|125,10(0,95( 0,22 |0,99] 1,36 | 0,23 | 0,88
6 | 79|21 3 |17,6(239,87|1188,75|186,30|0,86( 0,22 {0,99] 0,91 | 0,23 | 0,88
75179122 3 |(17,7]243,45|1188,75|262,80(0,79| 0,22 |0,99( 0,65 | 0,24 | 0,88
9 [79]25| 3 |[17,6(253,59|1188,75(364,50|0,72| 0,22 (0,99 0,47 | 0,29 | 0,88
105|179 (21| 3 |17,6|239,87|1188,75|461,70(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,23 | 0,88
12 (7,9 (22| 3 |17,6|243,45(1188,75(584,10|0,64| 0,22 |0,99| 0,29 | 0,24 | 0,88
135(79 (22| 3 |17,6|243,45(1188,75(721,80|0,61| 0,22 |0,99| 0,24 | 0,24 | 0,88
1517915 3 |17,4(215,45|1175,25| 26,10 |1,40( 0,22 [0,99| 6,44 | 0,16 | 0,88
3 |79(18| 3 |17,4]|228,36(1175,25| 78,30 (1,06 0,22 {0,99] 2,15 | 0,19 | 0,88
45179 (17| 3 |17,4]|224,23(1175,25|124,20(0,95( 0,22 |0,99] 1,35 | 0,18 | 0,88
6 | 79|17 3 |17,4(224,23]11175,25|185,40|0,86( 0,22 ({0,99| 0,91 | 0,18 | 0,88
7579|117 3 |[17,5]224,23|1175,25|261,90(0,79| 0,22 |0,99( 0,64 | 0,18 | 0,88
9 |79]16( 3 |17,4(219,94|1175,25|353,70|0,73| 0,22 ({0,99| 0,48 | 0,17 | 0,88
105|179 (21| 3 |17,4)|239,87|1175,25|460,80(0,68| 0,22 10,99| 0,36 | 0,23 | 0,88
12 | 79121 3 |17,4|239,87|1175,25|583,20|0,64| 0,22 10,99| 0,29 | 0,23 | 0,88
135(79 (21| 3 |17,4|239,87(1175,25(720,90|0,61| 0,22 |0,99| 0,23 | 0,23 | 0,88
15|79 |17 3 |17,7(224,2311194,30| 26,55 |1,39( 0,22 [0,99| 6,43 | 0,18 | 0,88
3 |79(20( 3 |17,7|236,16(1194,30| 79,65 [1,06| 0,22 {0,99]| 2,14 | 0,22 | 0,88
45179 (20| 3 |17,6|236,16(1194,30|125,55(0,94| 0,22 |0,99] 1,36 | 0,22 | 0,88
6 [79|21| 3 |17,7(239,87|1194,30(186,75|0,86| 0,22 (0,99 0,91 | 0,23 | 0,88
75179122 3 |[17,7]243,45|1194,30|263,25(0,79| 0,22 |0,99( 0,65 | 0,24 | 0,88
9 | 79119 3 |17,7(232,33]|1194,30|355,05|0,73( 0,22 {0,99| 0,48 | 0,20 | 0,88
10,51 7,9 (23| 3 |17,7]|246,93|1194,30|462,15(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,26 | 0,88
12 | 79127 3 |17,71259,89|1194,30|584,55|0,64| 0,22 10,99 0,29 | 0,34 | 0,88
13,517,925 3 |17,7|253,59|1194,30|722,25(0,61| 0,22 |10,99| 0,24 | 0,29 | 0,88
1579118 3 |17,5(228,36|1180,65| 26,25 |1,40( 0,22 [0,99| 6,43 | 0,19 | 0,88
3 179119 3 ([17,5]232,33|1180,65| 78,75 [1,06| 0,22 |0,99( 2,14 | 0,20 | 0,88
45179 (20| 3 |17,5|236,16(1180,65|124,65(0,95( 0,22 |0,99] 1,35 | 0,22 | 0,88
6 [79]22( 3 |17,4(243,45|1180,65(185,85|0,86| 0,22 [0,99( 0,91 | 0,24 | 0,88
75179119 3 [17,5]232,33|1180,65|262,35(0,79| 0,22 |0,99( 0,64 | 0,20 | 0,88
9 |79122( 3 |17,5(243,45]|1180,65|354,15|0,73( 0,22 ({0,99| 0,48 | 0,24 | 0,88
10,5179 (19| 3 |17,5|232,33|1180,65|461,25(0,68| 0,22 10,99| 0,37 | 0,20 | 0,88
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12 (7,9 (27 3 |17,5|259,89(1180,65(583,65|0,64| 0,22 |0,99| 0,29 | 0,34 | 0,88
135|179 (25| 3 |17,5|253,59|1180,65|721,35(0,61| 0,22 10,99] 0,23 | 0,29 | 0,88
1579118 3 ([17,7(228,36|11193,85| 26,55 |1,39| 0,22 {0,99( 6,43 | 0,19 | 0,88
3 |79(23| 3 |17,7|246,93(1193,85| 79,65 (1,06 0,22 {0,99] 2,14 | 0,26 | 0,88
4579123 3 [17,7|246,93|1193,85|125,55(0,94| 0,22 10,99 1,36 | 0,26 | 0,88
6 | 7918 3 |17,7(228,36]1193,85|186,75|0,86( 0,22 ({0,99] 0,91 | 0,19 | 0,88
75179 |17 3 [17,7(224,23|1193,85(263,25|0,79| 0,22 (0,99 0,65 | 0,18 | 0,88
9 7919 3 |[17,6(232,33|1193,85(355,05|0,73| 0,22 (0,99 0,48 | 0,20 | 0,88
105|179 |25 3 |17,7]|253,59|1193,85|462,15(0,68| 0,22 |10,99| 0,37 | 0,29 | 0,88
12 (7,9 (23| 3 |17,7|246,93(1193,85(584,55|0,64| 0,22 |0,99| 0,29 | 0,26 | 0,88
135(79 (23| 3 |17,7|246,93(1193,85(722,25|0,61| 0,22 |0,99| 0,24 | 0,26 | 0,88




EK -4 : YSA’da kullanilan girdi verileri

Tablo 21. YSA’da kullanilan girdi verileri

Z Mw amax Rd Vp Vs EM KM PO EF

1,5 7,9 0,22 0,99 350 178 1349,98| 509,21 | 0,33 0,04

3 7,9 0,22 0,99 750 234 |2725,28| 942,30 | 0,45 0,13

4,5 7,9 0,22 0,99 1000 173 [1418,04| 47759 | 0,48 0,20

6 7,9 0,22 0,99 1100 134 | 802,37 | 268,81 | 0,49 0,33

7,5 7,9 0,22 0,99 1200 163 |1245,28| 417,71 | 0,49 0,57

9 7,9 0,22 0,99 | 1350 193 |1819,90| 610,88 | 0,49 0,55

10,5 7,9 0,22 0,99 | 1500 193 |1822,36| 610,88 | 0,49 0,86

12 7,9 0,22 0,99 1650 200 ([1975,73| 661,87 | 0,49 1,37

13,5 7,9 0,22 0,99 1700 201 [1998,52| 669,34 | 0,49 1,19

3 7,9 0,22 0,99 | 1000 300 |4781,21|1648,07| 0,45 0,11

4,5 7,9 0,22 0,99 | 1100 236 |2835,20| 960,52 | 0,48 0,28

6 7,9 0,22 0,99 1200 60 132,15 | 44,09 | 0,50 0,44

7,5 7,9 0,22 0,99 1300 128 | 725,06 | 242,48 | 0,50 0,65

9 79 0,22 0,99 1400 262 [3601,35(1215,15| 0,48 0,93

10,5 7,9 0,22 0,99 | 1500 262 |3607,22|1215,15| 0,48 1,37

12 7,9 0,22 0,99 | 1600 234 12806,30| 942,30 | 0,49 1,36

13,5 79 0,22 0,99 1600 165 |[1283,38| 429,33 | 0,49 1,69

1,5 79 0,22 0,99 450 135 [ 792,99 | 273,34 | 0,45 0,02

3 79 0,22 0,99 550 339 [5179,85(2169,71| 0,19 0,06

6 7,9 0,22 0,99 750 159 |1166,41| 395,00 | 0,48 0,24

7,5 7,9 0,22 0,99 850 91 336,31 | 112,54 | 0,49 0,36

9 79 0,22 0,99 950 278 [4035,53(1388,52| 0,45 0,52

10,5 79 0,22 0,99 1000 278 [4049,27|1388,52| 0,46 0,76

12 7,9 0,22 0,99 | 1300 264 13655,20|1236,12| 0,48 0,76

13,5 7,9 0,22 0,99 | 1400 193 |1820,81| 610,88 | 0,49 0,94

1,5 7,9 0,22 0,99 400 136 | 797,42 | 277,92 | 0,43 0,02

4,5 7,9 0,22 0,99 950 364 [7201,11|2546,42| 0,41 0,13

6 7,9 0,22 0,99 1100 316 [5390,75(1852,46| 0,46 0,25

7,5 7,9 0,22 0,99 | 1200 196 |1880,03| 632,45 | 0,49 0,29

9 7,9 0,22 0,99 | 1400 106 | 474,98 | 158,63 | 0,50 0,42

10,5 7,9 0,22 0,99 | 1700 106 | 475,28 | 158,63 | 0,50 0,48

12 7,9 0,22 0,99 1800 194 [1846,81| 618,03 | 0,49 0,73

13,5 7,9 0,22 0,99 1900 347 [6780,96(2286,62| 0,48 0,85

1,5 7,9 0,22 0,99 1900 202 [2022,82| 676,85 | 0,49 0,02




160

3 7,9 0,22 0,99 | 1039 256 [3385,75(1153,43| 0,47 0,10
4,5 7,9 0,22 0,99 | 1169 288 [4413,17|1503,44| 0,47 0,13
6 7,9 0,22 0,99 | 1161 286 |4344,53|1480,05( 0,47 0,23
7,5 7,9 0,22 0,99 [ 1124 277 |4042,88|1377,31| 0,47 0,26
9 7,9 0,22 0,99 564 139 | 856,83 | 291,90 | 0,47 0,33
10,5 7,9 0,22 0,99 329 110 | 495,56 | 172,42 | 0,44 0,48
12 7,9 0,22 0,99 365 140 | 838,77 | 296,65 | 0,41 0,61
13,5 7,9 0,22 0,99 844 208 |2122,04| 722,93 | 0,47 0,75
1,5 7,9 0,22 0,99 800 225 |2514,02| 862,71 | 0,46 0,02
3 7,9 0,22 0,99 | 1100 226 [2575,67| 871,36 | 0,48 0,05
4,5 7,9 0,22 0,99 | 1250 224 [2533,97| 854,10 | 0,48 0,12
6 7,9 0,22 0,99 | 1400 204 [2061,06| 692,02 | 0,49 0,18
7,5 7,9 0,22 0,99 | 1500 189 |1738,89| 582,76 | 0,49 0,29
9 7,9 0,22 0,99 | 1600 188 |1719,48| 575,85 | 0,49 0,33
10,5 7,9 0,22 0,99 | 1650 188 ([1719,97| 575,85 | 0,49 0,46
12 7,9 0,22 0,99 | 1700 195 (1867,31| 625,22 | 0,49 0,82
13,5 7,9 0,22 0,99 | 1750 214 12300,39| 770,70 | 0,49 0,85
1,5 7,5 0,14 0,99 500 120 | 616,30 | 209,71 | 0,47 0,04
3 7,5 0,14 0,99 800 300 |4674,52)|1648,07| 0,42 0,11
4,5 7,5 0,14 0,99 | 1000 325 |[5686,82(1973,29| 0,44 0,28
7,5 7,5 0,14 0,99 | 1200 150 |[1033,89| 346,46 | 0,49 0,65
9 7,5 0,14 0,99 | 1250 50 87,71 | 29,25 | 0,50 0,93
10,5 7,5 0,14 0,99 | 1300 260 |3533,38|1194,38( 0,48 1,37
12 7,5 0,14 0,99 | 1320 240 12958,50| 997,53 | 0,48 1,36
13,5 7,5 0,14 0,99 | 1350 240 ([2960,05| 997,53 | 0,48 1,69
1,5 7,5 0,14 0,99 500 80 250,44 | 84,22 | 0,49 0,04
3 7,5 0,14 0,99 700 320 |5213,46|1905,64| 0,37 0,18
4,5 7,5 0,14 0,99 800 150 |1026,77| 346,46 | 0,48 0,23
6 7,5 0,14 0,99 850 110 | 514,32 | 172,42 | 0,49 0,41
9 7,5 0,14 0,99 950 180 ([1547,08| 522,17 | 0,48 0,59
10,5 7,5 0,14 0,99 | 1000 200 ([1958,02| 661,87 | 0,48 0,86
12 7,5 0,14 0,99 | 1050 170 |1365,12| 459,16 | 0,49 1,09
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