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Depremden etkilenmede, depremin bilyiikliigii, depremin odak derinligi, deprem alanina uzaklik, olusan
deprem dalgalarinin seyahatlari esnasinda i¢inden gegctikleri ve yansidiklar1 ortamdan kazandiklar1 6zelliklere
ilave olarak, bulunulan yerin havza sartlari, havza taban topografyasi, havza kenarina uzaklik-yakinlik, ylizey
topografyasi ile zemin ve nihayetinde yap1 6zellikleri olduk¢a dnemlidir. Ozel yapilarda veya istenmesi halinde
herhangi bir yap1 yerinde deprem esnasinda zemin davraniginin modellenmesi nispeten basit ve kolay olurken,
genis alan s6z konusu oldugunda farkli zemin &zelliklerinin, farkli arazi yiizeyi ile taban topografik yapisinin
olmasi, zemin ¢okel kalinliginin degismesi ile yeralti su seviyesinin degiskenligi bu tiir alanlarda inceleme
yapilmasini zorlagtirmaktadir. Burada sayilan faktorlerin zemin biiylitmesine olan etkisini belirlemede alanin
boyutlari arttik¢a zorluklarda artmaktadir. Bu ¢aligmada Ilgin ilgesi yerlesim alaninda daha once yapilmis olan
incelemelerden elde edilen verilerle zemin biyiitmesi incelenmistir. Zemin biyiitmesinin belirlenmesinde 10
farkli arastirmaci tarafindan verilen bagintilarin kullanilmasiyla Standart Penetrasyon Deneyi diisiim sayilarindan
kayma dalgasi hizlar1 belirlenmistir. Belirlenen hizlardan da 3 farkli arastirici bagintisinin kullanilmastyla zemin
biiyiitmesi degerleri hesaplanmistir. Farkli kayma dalgast bagntilar1 ile farkli biiylitme bagintilarinin
kullamlmasiyla belirli bir noktada 30 adet zemin biiyiitmesi hesaplanmustir. incelenen alanda bulunan 163
noktada iiretilen bu biiylitme degerlerinden biiyiitme haritalar1 tiretilmistir. Yine incelenen alanda farkli yonlerde
alinan 4 kesit gilizergahinda belirli noktalarda Deepsoil 7 yazilimi yardimiyla zemin modellemeleri yapilarak
bliylitmeler belirlenmistir. Deepsoil yazilimida deprem verisi olarak Dinar depremi se¢ilmis ve sahaya gore
Olgeklendirilerek kullamlmistir. Kayma dalgast hizindan ve Deepsoil yazilimi vasitasiyla belirlenen blyitmeler
karsilastirilmis ve sonuglarin genel olarak uyumlu olduklar1 belirlenmistir. Inceleme alaninda zemin
biiyiitmelerinin genel olarak 1.3 ile 4 arasinda degistigi, zemin 6zelliklerinin, Nspt vurus sayilarinin, kayma
dalgasi hizlarinin ve nihayetinde zemin biiylitme degerlerinin kisa mesafelerde fazlaca degiskenlik gdsterdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deepsoil, Deprem, Ilgin, SPT Deneyi, Zemin Biiyiitmesi
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In being affected by the earthquake, in addition to the characteristics of the earthquake, the magnitude of
the earthquake, the focal depth of the earthquake, the distance to the earthquake area, the characteristics that the
earthquake waves pass through and are reflected from during their travels, the basin conditions of the place, the
basin floor topography, the distance-closeness to the basin edge, the surface topography. Soil and finally building
properties are very effective parameters. Modeling the soil behavior during earthquakes in special structures or
any other building site, if desired, is relatively simple and easy. In the case of large areas, different soil
properties, different land surface and base topographic structure, changes in ground sediment thickness and
variability of groundwater level make it difficult to conduct investigations in such areas. As the size of the area
increases, the difficulties in determining the effect of the factors listed here on the soil amplification increase. In
this study, amplification of soil was examined with the data obtained from previous investigations in the
settlement area of Ilgin district. Shear wave velocities were determined in the Standard Penetration Test drop
numbers by using the relations given by 10 different researchers to determine the soil amplification. By using
different shear wave relations and different amplification relations, 30 ground amplifications were calculated at a
given point. Amplification maps were produced from these magnification values produced at 165 points in the
investigated area. At certain points falling on 4 cross sections taken in different directions in the examined area,
soil models were made with the help of Deepsoil 7 software and amplifications were determined. Dinar
earthquake was selected as earthquake data in Deepsoil software and it was used by scaling according to the site.
The amplifications determined from the shear wave velocity and the Deepsoil software were compared and it
was determined that the results were generally compatible. It has been determined that the soil amplifications in
the study area generally vary between 1.3 and 4, and the soil properties, Nspt impact numbers, shear wave
velocities and finally the soil amplification values vary greatly in short distances.

Keywords:. Deepsoil, Earthquake, Tlgin, Soil amplification, Standart penetration test
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ONSOZz

Konya Tiirkiye’nin en biiylik yiiz dl¢limiine sahip ilidir. Konya merkez ile Konya
dogusunda deprem tehlikesi ¢ok diisiik alanlar bulunurken batisinda ve kuzey batisinda
deprem tehlikesi ¢ok yiiksek alanlarda bulunmaktadir. Ozellikle Ilgin ve Aksehir ilgeleri
deprem tehlikesi yliksek alanlarda yer almaktadir. Yapilasma alanlarinda meydana gelebilecek
deprem gibi dogal afetin olusturacagi etkileri onceden tahmin edebilmek ve dogal afetler
sonucu olusabilecek zararlari en aza indirebilmek veya ortadan kaldirabilmek o bélgenin
zemin Ozelliklerini iyi tanimlamaktan ve iyi degerlendirmekten ge¢mektedir. Yapilagsma
oncesinde bolgenin jeolojisi, tektonigi ve deprem esnasinda zeminin dinamik yapisinin
onceden belirlenmesi olasi can ve mal kaybi risklerin dnlenmesinde veya azaltilmasinda
oldukga 6nemlidir. Tiirkiye’de 2018 yilinda yeni bina deprem yo6netmeligi uygulanmaya
baslanilmistir. Yap1 projelendirme asamasinda zemin 6zelliklerinin bir kism1 bu yonetmelige
uygun olarak deprem tehlike haritasindan alinmaktadir. Bu calismada oOncelikle Ilgin
cevresinin zemin biiylitme degerleri ve alansal dagilimi yapilmis arastirmalardan yararlanarak
belirlenecek daha sonrada yeni deprem yonetmeliginden alinan degerlerle karsilastirilarak
gerekli degerlendirmelerde bulunulacaktir, son olarak, Ilgin ilgesi zemin biiyiitme dagiliminin
haritasi ve biiyiitmeyi etkileyen faktorler degerlendirilecektir. Bolgede dinamik zemin
ozelliklerinin belirlenmesi bu bolgede yapilacak yapilarin depreme kars1 daha dayanikli olarak
projelendirilmesine katki saglayacagi, bununda olasi can ve mal kayiplarini azaltacagi veya
onleyecegi acisindan 6nemli olacagi degerlendirilmektedir.

Oncelikle yiiksek lisans egitimim siiresince bilgi, deneyim, gériis ve destegini higbir
zaman esirgemeyen danisman hocam Sayin Prof.Dr. Adnan OZDEMIR’e tesekkiir eder,
saygilarimi sunarim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini higbir sekilde esirgemeyen sevgili
annem Izdihar’ a, sevgili babam Saleh’e ve sevgili esim Tarik’a da ayrica tesekkiir eder,
sevgilerimi ve saygilarimi sunarim.

Haneen Saleh JABER
KONYA-2021
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1. GIRIS

Depremler diinyanin her tarafinda oldugu gibi Tirkiye’de de ¢ok fazla sayida can ve
mal kaybmma neden olmaktadir. Deprem etkisinin ve zararlarinin azaltilmasi veya Oniine
gecilebilmesi igin yerlesim yerlerinin deprem tehlikesinin ve zeminlerin geoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve bunlara gore yapinin projelendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Yap1
projelendirilmesinde yapi-zemin etkilesiminin projeye yansitilmast baglaminda zeminde
deprem esnasinda olusacak zemin biiyiitmesinin ve dagilimimin belirlenmesi konusundaki
aragtirmalar glin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada Ilgin ilge merkezinde
yapilmis olan zemin inceleme calismalarindan yararlanilarak elde edilen verilerden zemininin
deprem etkisi altinda biiylitmesi ve zemin biiylitmesinin alansal dagiliminin belirlenmesi

amaglanmistir.

Zemin bilyiitmesinin belirlenmesi ile daha gilivenli yap1 projelendirmelerinin
yapilmasina katki saglanacagi umulmaktadir. Ilgin ilgesinde, imar planlamasi, mikro
bolgeleme ile yapi projesi asamasinda yapilan parsel bazli ¢ok sayidaki geoteknik
caligmalardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve bu amag¢ i¢in kullanilmasinin uygun

olacag1 degerlendirilmektedir.

Ilgin yerlesim alan1 zemin biyutmesinin incelenmesinde dncelikle zemin blyutmesi
konusunda yapilmis teorik ¢aligmalar incelenmis ve bu konuda tespit edilmis olan metotlar
belirlenmistir. Kayma dalgas1 hizlari, daha 6nce yapilmis jeoteknik ve jeofizik ¢aligmalardan,
kaya tabakalarin iizerindeki zemin tabakasi kalinligi da yine bolgede yapilmis olan
sondajlardan belirlenmeye c¢alisilmistir. Yorede yapilmis olan 6nceki geoteknik galigmalar
incelenerek zemin sinifi degerlendirilmistir. Bu ¢alismada, SPT diisiim sayilar1 daha once
yapilmis mikrobdlgeleme (ILBANK, 2016) calismasindan alinmistir. Zemin biyitmesinin

alansal olarak degisimi ile yorenin jeolojisi birlikte degerlendirilerek yorumlanmistir.



2. CALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Bu c¢aligmada Once deprem zemin buyutmesi ile, buyitmede etkili olan faktorler
incelendikten sonra konu ile ilgili yapilmis 6nceki incelemeler 6zetlenmistir. Daha sonra Ilgin
yerlesim alaninda yapilmis ¢alismalardan elde edilen verilerden deprem zemin buyltmesi
belirlenmis ve haritalar1 olugturulmustur. Ayrica DEEPSOIL 7 programi vasitasiyla segilen
deprem kaydr etkisi altinda incelenen alanda zemin tepki analizleri yapilmistir. Calisma Ilgin
ilge merkezi ile ve zemin biiyiitme harita ve analizlerin yapilmasi ile smirlandirilmistir.
Yapilan analizlerden elde edilen g¢alismalarla Ilgin yerlesim alanindaki zeminin deprem
esnasinda nasil davranacagina yonelik degerlendirmeler yapilmis ve tespitlerde

bulunulmustur.



3. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bélimde gerek zemin buyttmesi gerekse ilgin ilge merkezinde daha oncesinde
yapilmis olan c¢alismalar ¢ok kisa olarak Ozetlenecek ve 0Ozellikle elde edilen bulgulara

deginilecektir.

3.1. Zemin Biiyiitmesi Uzerine Yapilmis Onceki Cahsmalar

Zemin biiylitmesi konusunda yapilmis O6nceki ¢aligsmalar incelendiginde genel olarak
yapilan caligmalar1 iki ana sinifta toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi yapilan
caligmalarin zemin biiylitmesini etkileyen faktorler tizerine yapildig goriilmektedir. Digeri ise
daha c¢ok vaka analizi (case study) ¢alismasi seklinde belirli bolgelerin zemin biiyiitmesinin
belirlenmesi iizerine yapildig1 goriilebilmektedir. Konu ile ilgili ¢ok sayida yapilan

caligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

Can (2007), Yizey dalgalar1 / temel kaya etkilsimi ve 3-b sismik 1sin izleme
yontemiyle zemin biiyiitmesi haritalarinin olusturulmast baslikli c¢alismasinda, temel
topografyasinin deprem dalgalarinin sogrulmasi ile dagiliminda yiizey dalgasi tizerindeki
etkisi modellenerek incelenmistir. Yiizey dalgalarindan zemin biiyiitmesi belirlenirken
sogrulma ile dagilma faktorlerinin dikkate alinmasi1 gerektigi, basit sekilli bir topografyanin
cok karmagik biiyiitme etkileri oldugu, sismik dalgalarin yansimasi ile bu dalgalarin yiizeyde
odaklanmalar1 sonucu biiyiitme etkisinin arttig1, biiylitmede taban topografyasinin, odaklanma

ile sogrulmanin etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Yigiter (2008) Yapilan calismada MASW ile Rayleigh dalgas1 dispersiyon egrisi elde
edilerek kayma dalgasi belirlenmis ve Isparta Ciiniir bolgesinin zemin biiyiitme degerleri
belirlenmistir. Derinlige gore sismik hizdaki degisim artik¢a dispersiyonunda arttigi tespit

edilmistir.

Hasal (2009), Vadi ve ova kenar1 gibi topografik diizensizliklerin zemin biiyiitmesine
etkisini Dinar ve Diizce ovasi 6rnekleri ile incelemis, Dinardaki hakim peryodun 0.1-0,3 s,
olmasi burada olusan hasarda etkili oldugu tespitinde bulunulmustur. Yine iki ve tek boyutlu
modellemelerle anakaya derinligi ile havzaya uzakligin deprem hasarlar {izerinde etkisinin

oldugu vurgulanmustir.



Korkmaz (2012). Zemin iyilestirmesinin hakim titresim peryodu ve zemin biiyiitme
katsayisina etkisi ilizerine yapilan calismada, zemin drenaji ile zemin enjeksiyonu yapilmis
kamu bina zeminlerinde yerinde mikrotremor ile MASW o6l¢iimleri alinarak zeminlerin ne
derecede 6zelliklerinin iyilestigi arastirilmistir. Yapi zeminlerinde zemin hakim peryodunun
%357, zemin biiylitme katsayisinin ise %50 oraninda azaldigi belirlenmis, zemine yapilan

enjeksiyonun zemin drenajina gore zemini daha fazla iyilestirdigi tespit edilmistir.

Iyisan ve Hasal (2011), Bu calismada tepe ve ovadan olusan iki alan segilmistir.
Ovada iistte yiiksek plastisiteli kil (CH) ve siltli kum tabakasi dizilimlerinin deprem etkisi
altinda davranislar1 incelenmistir. Ust tabaka kum ise iki kat, (ist tabaka CH Kili ise spektral
ivme degerlerinin yiiksek frekanslarda en biiyiik degerini aldig1 tek ve iki boyutlu analizlerle

tespit etmislerdir.

Yesil (2012) Zemin biiyiitmesinin sismik hizlardan belirlenmesi isimli ¢aligmada,
Isparta ovasinda, sismik kirilma ile P ve S dalgalarmin hizlar1 belirlenmis ve ayrica
mikrotremor Sl¢limleri alinarak zeminin sprektral biiyiitme degeri ile zemin hakim peryodu
belirlenmis, fakli hizlardan elde edilen sonuglarin karsilagtirilmas: yapilarak, zemin
blyltmesinin kaya ortamlarda 1 den kiglk, zeminlerde ise 1-3 arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Sisman (2013), Rayleigh yiizey dalgalarinin temel modunun analizi ile derinlige bagh
olarak degisim gosteren S dalga hiz yapisinin c¢ikartilabilirligi ve bu calismanin Isparta

Clndrde uygulanmasini gostermistir.

Demirel (2015), 4 katli betonarme gergevelerden olusan yapinin sabit tabanli, diisiik
sonumli elastomer mesnetlerle ile surtinmeli sarka¢ mesnetleri tizerinde olmasi alternatif
durumlart i¢in ¢oziim yapilmis, uzak ile yakin fay alternatifleri de g0dzetilerek uygulanan
depremler altinda yap1 davranislar incelenmistir. Taban kesme kuvvetinin sirasiyla en fazla
sabit tabanli, kaucuk tabanli ve sarkac¢ sisteminde olustugu belirlenmistir. Taban kesme

kuvvetinin yakin fay sisteminde uzak fay sistemine gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Karshoglu (2016), mesnetlerinde iiniform ve farkli yer hareketi olan kopriilerin

dinamik analizi, Osmangazi Kopriisii modelinde, SAP2000 programi ile analiz edilmistir.
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Uniform ve {iniform olmayan yer hareketlerinin kdpriide olusturdugu etki incelenmis ve
analizi yapilmig, uzun agiklikli kopriilerde, tiniform yer hareketinden ziyade yapi mesnet

yerlerindeki zemin kosullarina gore analiz yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Sarikaya (2018), Rijit temele sahip bir yapi, altinda bir tlinel projelendirilerek,
deprem dalgalarinin temel ile tlinel rijit yapisi arasindaki yansima yapip yapmadigi
modellenerek sayisal yOntemlerle degerlendirilmisgtir.  Analizler sonucunda zemin
blyltmelerinin en fazla sadece zemin modelinde, ardindan tiinel, yapi, zeminin birlikte
oldugu modelde oldugu goriilmiistiir. Tiinel derinligi arttik¢a yilizeydeki zemin biiyiitmeleri ve
ivme degerleri azalmistir. Analizler sonucunda tiinelin yapiya daha uzak oldugu durumlarda
yiizeyde depremden etkilenen alanlarin daha genis yer kapladigi goriilmiistiir tespitinde

bulunulmustur.

Arslan (2019), Yapilan ¢alismada Osmangazi ilgesinde daha Oncesinde yapilmig
sondaj ve sismik veriler kullanilarak Esdeger lineer analiz yontemi ile zemin davranis
modellemeleri yapilarak, Osmangazi ilce merkezindeki zeminlerin davranis modelleri

belirlenmistir.

Ildir (2019), Sivilasma potansiyeli yliksek zeminlerde deprem dalgasin ylizeye

yaklastik¢a ivme ve hiz degerlerinin biiylidiiglinii belirlemistir,

3.2. Tlgin ilce Merkezinde Onceden Yapilnus Jeoloji ve Geoteknik Calismalar

Ilgin ilge merkezinde onceden yapilmis jeoloji, tektonik, sismotektonik, geoteknik ve

mikrobdlgeleme calismalarin asagida 6zetlenmistir.

Ozdemir and ince (2005), Iigin yerlesim alanindaki zeminin jeolojisi, sismotektonigi
ve hidrojeolojisi incelenerek farkli deprem ivme degerleri altinda farkli derinliklerde zemin
stvilasma potansiyeli belirlenmistir. Ilgin yerlesim alanindaki zeminin 2 m, 4 m, 6 m, 8 m, 10
m ve 12 m derinliklerde sivilasma duyarliligini yiiksek, orta, diisiik ve sivilasmaz olarak 4
sinifa ayirarak sivilagsma duyarlilik haritalarini yapmuglardir. Ilgin ilgesi yerlesim alaninda
glineyden kuzeye dogru gidildik¢e sivilagma riskinin arttig1 belirlenmistir. En fazla sivilagma

alaninin 4 m ve 6 m derinliklerde ki yatay diizlemlerde oldugu tespit edilmistir. Incelenen
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alanda 2000 yilinda 45 sondaj kuyusu Olclimlerine gore hazirlanan yeraltt suyu tablasi
haritasinda yeralt1 su tablas1 derinliginin 1.5 ile 4 m arasinda degistigini ifade etmektedirler

(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Ilgin ilce merkezinin sivilagma haritas1 (Ozdemir ve Ince, 2005)

Ozdemir ve Nalbantcilar (2016), Ilgin yerlesim alaninda, deprem etkisiyle
oturmalarin dagilimi incelenmis ve haritalanmistir. Deprem etkisiyle zemin oturmalarinin
llginin giineyinde 0-10 cm civarindayken, kuzeyine dogru gidildik¢e bu degerin arttig1 ve 20
cm’yi astig1 belirlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Ilgin ilgesinde deprem etkisiyle olusacak oturma haritas1 (Ozdemir ve Nalbantcilar, 2016)

Kogyigit (1984), Bolgede yaptigi galigmalarla Ilgin ilgesinin batisinda kuzey-bati-
giineydogu dogrultusunda uzanan Aksehir Faymin (Sultandagi fayr) aktif fay oldugunu, bu
fayin Balikesir Savastepe’den baslayip, Konya’nin giineyine kadar uzanan 1 ile 50 km

uzunlukta fay segmentlerinden olusan, toplamda 420 km uzunlukta oldugunu belirlemistir.

Canik (1981), Ilgin yerlesim alaninin tabaninin Neojen dncesi mermer ve metamorfik
sistlerden olustugunu, bunlarin iizerine Neojen yashh konglomera, kumtasi, marn ile
kirectaglarinin ¢okeldigini, stratigrafik olarak en iist seviyelerde ise Kuvaterner yasl
alitvyonlarin geldigini ifade ederek yoredeki sicak suyun ozelliklerini belirlemistir. Sicak su
cikiglarinin bolgede bulunan ters faya bagli oldugunu, sicak ve mineralli sularin kaplicalarda
kuzeyden; kuzeybati-giineydogu yoniinden gelip giineye dogru, kuzey-giiney dogrultusunda
uzanan kaplicalar fay1 boyunca ¢ikmakta oldugunu belirlemistir. Fay boyunca ylikselen sicak
suyun bir kismu Pliyosen yagsl golsel ¢okeller i¢inde Ilgin Ovasinin altina dogru dagildigin

belirlemistir.

MERCAN-SU, 2000, Ilgin ilge merkezinin jeoloji incelemesini yapmislar, 70 adet

sondaj yapilmis, uygun olanlarinda yerinde standart penetrasyon deneyleri yapilmis, yeraltt



suyu seviyeleri belirlenmis, alinan zemin 6renklerinin zemin indeks 6zellikleri laboratuvar

deneyleri ile belirlenmistir. Calismada yerlesime uygunluk degerlendirmeleri yapilmuistir.

ILBANK (2016), ilgin ilge merkezinde zeminin geoteknik 6zelliklerin belirlenmesi
amaciyla 166 noktada derinlikleri 1.75 m-20 m arasinda degisen sondajlar yapilmis, bu
sondajlarda standart penetrasyon testleri uygulanmis, o6rselenmis ve orselenmemis Ornekler
alinarak zemin numuneleri iizerinde yapilan deneylerle mekanik o6zellikleri ile indeks
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica 132 adet MASW, 5 ¢oklu elektrotlu 6zdireng etiidii, 162 adet
mikrotremor, 30 adet sismik kirilma, 20 adet elektrik Ozdiren¢ etiidii ile 3 noktada
paleosismolojik calisma hendegi yapilmistir. Ayrica kaya numuneler i{izerinde de nokta
yiikleme ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Calismanin sonucunda Ilgin ilge merkez

yerlesim alaninda mikrobdlgeleme haritasi ve degerlendirmesi yapilmistir

Huseyinca ve Eren (2007), Calismada yorenin stratigarafisi incelenmis Paleozoyik ve
Mesozoyik yaslh birimlerin Alpin hareketleri ile metamorfize olduklarini, en az {i¢ evreli
kivrimlanmaya ugradiklarini ifade etmislerdir. Neojen doneminde ise yorede dogu-bati ve
kuzey giiney gidisath iki fay sisteminin olustugunu, bu fay sistemlerine bagli olarak yorede
horst ve graben yapilarinin olustugu vurgulanmistir. Ilgin kuzeyinde yer alan Cavuscu goliin
dogu ve batisinda bulunan normal faylarla olusmus graben iginde yer aldigi tespitinde

bulunulmustur.

Ozlen (2019), Ilgin yerlesim alanindaki zeminlerin tasima giicii ile oturma
potansiyelleri incelenerek yoredeki zeminlerin tasima, oturma ve sivilasma potansiyellerinin
yiiksek oldugu vurgulanmistir. Ozlen (2019) ¢alismasinda 20 kuyuda yaptig: 6lgiimlere gore
kurak ve yagisl donemler i¢in iki adet yeralt: su tablasi haritas1 yapmis ve yeralt1 su tablasinin
1.5-6 m arasinda degistigini, Illginin kuzey kesiminde ise bu derinligin 1.5-3.5 m’ye kadar
distiiginii ifade etmektedir. Yeralt1 su seviyesinde mevsimsel degisimin 0-50 cm kadar
degistigini ifade etmektedir. Ayrica yeralti suyu kimyasinin da betona olumsuz bir etkisinin

olmadig1 ¢aligmada vurgulamaktadir.



4. ZEMIN BUYUTMESI ve BUYUTMEYI ETKIiLEYEN FAKTORLER

4.1. Zemin Blyutmesi

4.1.1. Giris

Tektonik depremler genelde birka¢ km’den birka¢ yiiz km varan derinliklerde
olusmaktadir. Bu derinliklerde ise kaya ortami s6z konusudur. Kaya ortaminda olusan,
depremle agiga ¢ikan deprem dalgalar1 yayilarak yiizeye ulasirlar. Yiizeyde olusturduklari
sarsintilar birka¢ saniyeden birka¢ dakikaya kadar varabilmektedir. Deprem dalgalar1 ¢ikis
noktasindan yeryliziine ulasincaya kadar gectikleri ortamin jeolojik, hidrojeolojik ve tektonik
yapisindan etkilenerek degisime ugrarlar. Ana kayaya gore daha diisiik yogunluga sahip
zemin tabakalari deprem dalgalar iizerinde hem daha ¢ok degisime neden olurlar, hem de
burada olusan degisimler, beseri faaliyetlerle miihendislik yapilarinin da buralarda daha
yogun olmasi nedeniyle her daim ¢ok daha fazla dikkati ¢ekmis ve incelenme konusu
olmustur. Zemin tabakalar1 deprem dalgalar1 icin adeta bir filitre gorevi yapmakta bazi
frekanslardaki deprem dalgalari1 soniimlendirmekte ve bazi frekanslardaki deprem
dalgalarinin genliklerini ise biylitmektedir. Sismik dalgalarin bu zemin tabakalarindaki
degisimine yerel zemin etkisi denilmekte olup, yerel zeminler genelde deprem dalgalarinin
genliklerinin artmasina neden oldugundan, bu etki ¢ogunlukla zemin biyltmesi olarak
bilinmektedir. Zemin biyutmesini; malzemenin empadans orani, havza alt1 topografyasi,
havza kenar etkisi, yer yiizii topografyasi ve zemin yapisi-dokusu gibi ozellikler
etkilemektedir. Zemin biiyilitmesi ile yakindan iligkili ve biiylitmede etkili faktorlere agagida

deginilmistir.

4.1.2. Empedans

Asagida kalinligi, soniim orani1 ve birim hacim agirlig1 ayn1 ancak sadece S dalgasi
hiz1 farkli iki zemin kesiti verilmistir (Kramer, 1996) (Sekil 4.1). Bu iki lokasyonda ayni
titresime kaynagindan ¢ikan deprem dalgalari sekilde goriildiigii gibi farklilagmiglardir (Sekil
4.2). A sahasi diisiik frekansda B sahasi ise yliksek frekansda deprem etkisini biiyilitmiislerdir.



V=122 m/sn A V =488 m/sn

v=25 kN/m’ v=25 kN/m’
12.2m ' 122 m :

2=0.10 :=0.10

DN

() (b)

Sekil 4.1. Anakaya Uzerindeki iki hipotetik zemin profili; (a) A sahasi, (b) B sahasi (Kramer, 1996)

A sahasi

Boyiitme fokidrd
S = N W s 0O

o 5 10 15 20

Frekans (Hz)

Sekil 4.2. A ve B sahasinin amplifikasyon fonksiyonlar1 (Kramer, 1996)

Enerji korunumu ilkesine gore, enerji ne var edilebilir nede yok edilebilir, ancak bir
formdan digerine doniistiiriilebilir. Sismik dalgalar, kat1 kaya katmanlarindan daha yumusak
ve daha az yogun zemin katmanlarina dogru ilerlerken, sismik dalga hiz1 azaldigindan dalga
hizindaki azalma, enerji korunumu ilkesine bagli olarak bagka bir faktordeki artigla telafi
edilmelidir. Basit harmonik dalganin enerji akis1 agsagidaki iliskide ifade edilmektedir (Stein

ve Wysession, 2003):
E = A’w?pv/2 4.1

Bu bagintida:

E: enerji akis1

A: dalga genligi,

w: acisal frekans,

p :ortamin yogunlugu ve

v: ortamin sismik dalga hizi
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Frekansin sabit oldugu g6z oniine alindiginda, hizdaki diisiis, yukaridaki iliskide ifade
edilen genlikteki (A) artigla telafi edilmelidir (Roesset,1977). Bu durumda, sismik dalgalarin
biliylimesine etki eden parametreler; empedans orani ve soniim oranidir. Empedans oran1 (o)
anakaya / yumusak zemin tabakasi gecisinde hiz ve yogunluk ¢arpimlarinin oran1 olarak ifade
edilir (Yalginkaya, 2010). Daha acik¢a ifade edilecek olunursa, empedans orani kaya
yogunlugu ve kayadaki S dalgasi hizi carpiminin, zemin tabakasi yogunlugu ile bu tabakadaki
S dalgasi hizin ¢arpimina boliimii olarak tanimlanmaktadir; Empedans oranmin biyiikligi
sismik dalga genliginin biiyiiyecegini gostermektedir. Bu kavram tanecik hareketine karsilik

ortamin direnci olarak degerlendirilmektedir (Aki ve Richards, 1980).

PrVr
a =
PsVs

4.2

a : Empedans orani,
pr : Kaya yogunlugu
Ps : Zemin yogunlugu
V; : kayada hiz

Vs : zeminde hiz
Zeminde dalga genliginin ne derecede biiyliyecegi empadansin yiiksekligi ile dogru

orantili ancak soniim orani ile de ters orantili oldugu, buradaki iliski de asagidaki gibi ifade

edilebilmektedir (Roesset,1977).

1
B=——7— 4.3

Bu denklemde
B; Blyltme,
a; empedans orant,

&; sonlim oranidir.

Soniim orani ise Kramer (1996) da asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;
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_ e

= 4.4
2G

$

Burada;

¢ :sonlim orani,

n : zemin viskozitesi,
w: acisal frekans

G: zeminin kayma modultddr.

Deprem dalgasi ylizeye yaklasirken yogunluk ile Vs hiz1 diiseceginden partikiil hiz1 v
artmaktadir (Kramer 1996). Zemin deprem dalgasinin genligini arttirabildigi gibi
sontimlendirmek suretiyle de azaltabilmektedir. Bu esnada sismik enerji 1siya dontismektedir.
Bir boyutlu tek tabakada S dalgasinin olusturacagi maksimum biiyiitme esitlik 4.3’den
belirlenebilmektedir (Roesset, 1977). Zemin katmaninin soniim orani zeminin viskozitesi ve
acisal frekanslarla dogru, rijitide modilu ile de ters orantilidir (Denklem 4.4). Zemin
tabakalarinda kayma modiili daha diisiik oldugundan soniim orani ana kayaya gore daha
fazladir (Kramer, 1996). Kaya ortamalar i¢in soniim oran1 %2 civarinda iken, yumusak zemin
ortamlarda bu oran yaklasik %5 alinabilmektedir (Yalginkaya, 2011).

Zemin yogunlugu 2 gr/cm®, S dalgasi hizi 200 m/sn ve bu ozelliklerdeki zemin
tabakasinin altinda yogunlugu 2.5 glcma, S dalgas1 hiz1 da 800 m/s olan bir kaya tabakasi
bulunmasi halinde kaya empedansinin zemin empedansina orani 5.5 (800*2.5 /200*2), s6niim
oraniin sifir olmas: durumunda kayadan zemine gecen dalga genliginin 5.5 kat biiyiiyecegi
anlagilmaktadir. %35 soniim oran1 goz Oniine alindiginda bu oran 3.591 {=1/[( 1/5 +
(3.14/2)*0,05]} olacaktur.

4.1.3. Sonumlenme (deamplifikasyon) 6zelligi

Sonumlenme dalga enerjisinin, belirli bir peryotta, yine gesitli faktorlere bagh olarak,
azalmasidir. Gazetas et al. (1990), depremler sirasinda, zemin hareketinin yogunlugunun ve
ortaya ¢ikan hasarin, bu konumlardaki zemin katmanlarinin 6zelliklerinden dolay yerel zemin
kosullara bagli oldugunu ifade etmektedir. Yerel zemin kosullar1 sadece genligi artirmakla
kalmaz, bazen de sénimleme olarak bilinen genlikte azalmalara da sebep olabilmektedir.

1986 yilinda Yunanistan'daki Kalamata depremi ile ilgili bir ¢alismada; suya doymus ¢ok
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kalin aliivyon kum tabakasinda sahile yakin bir bolgede beklenenden daha az hasar meydana
geldigi belirlenmistir. Bu arastiricilar  deprem merkezine yakin yerlerde yapilacak
arastirmalarda, dalgalarin zemin tabakalarindaki hareketi ile vadi etkisi, topografya gibi
etkilerinin dikkate alinmasi, kayma dalgasi hiz profilinin belirlenmesi ve degisiminin ortaya
konulmasi gerektigini belirtmislerdir (Gazetas et al., 1990),. Yine, faylanma derinligi ve
mekanizmasi, fay olusumu ve yonii, yerkabugundaki heterojenlik ve anakaya topografyasinin
etkilerinin yerel zemin kosullarinin etkisinden daha Onemli olabilecegine deginmislerdir.
Deprem sonrasi yapilan incelemelerde de az katli bina-sert zemin kosulu olan yerlerde hasar
oranmin %80’e ulastig1 goriilmiistiir. Incelenen iki farkli noktada alman anakaya derinligi
fazla, kayma dalgas1 hizinin daha diisiik oldugu yerde meydana gelen hasarin daha az olmasi
sonimleme ile agiklanmistir (Gazetas et al., 1990).

Birbirine paralel baglanmis elastikligi temsil eden yay ile soniimleyiciyi temsil eden
pistondan olusan bir sisteme (Kelvin-Voigt katis1) kayma gerilmesi uygulandiginda olusan dz
kalinligindaki cisimde du yer degistirmesi olusmaktadir. Bu cismin kayma gerilmesi birim yer

degistirme iliskisi asagidaki sekilde ifade edilmektedir (Kramer 1996);
Gy +n Y 45
=Gy g :

Burada;

T : kayma gerilmesi,

G: kayma moduli

v: kayma birim deformasyonu,
n: malzemenin viskozitesi.

t: zaman
Bu esitlikten de gorilebilecegi iizere kayma gerilmesi elastik ve viskoz kisimlarin
toplamindan olusmaktadir. Kayma deformasyonu harmonik kayma birim deformasyon ile

yazildiginda asagidaki esitlek elde edilmektedir;

Yy = YoSinwt 4.6
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Yukarida verilen (t) kayna gerilmesi denkleminde harmonik kayma birim
deformasyon (y) yerine konulupta zaman gore tiirev alindiginda asagidaki denklem elde

edilmektedir.

T = GygSinwt + wnyycoswt 4.7

Burada verilen son iki esitlik birlikte degerlendirildiginde, cismin gerilme birim
deformasyon dongiisiiniin bir elips oldugunu, sadece bir dongiide soniimlenen elastik
enerjinin elipsin alan1 olarak ifade edilebilecegi goriiliir. Bu konu ile ilgili esitlikler asagidaki
gibidir (Kramer, 1996); Sadece bir dongiide soniimlenen elastik enerji elipsin alani olarak

matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir;

to+2n/w 0

AW = T—dt = mywyly 4.8
t=0 at

Bu denklem, sontimlenen enerjinin yiikleme frekansi ile orantili oldugunu
gOstermektedir. Zemin taneleri elastik enerjiyi tanelerin birbirine gore kaymasi vasitasiyla
baska bir ifade ile histerizli olarak soniimlendirirler. Baska bir ifade ile zeminlerde elastik
enerjiye karsi yukarida bahsedilen sekilde tepki veren zeminlerde soniimlenme frekansa karsi

duyarh degildir (Kramer, 1996).

Dongude depolanan enerji
1

W =568 4.9

Seklinde ifade edilmektedir (Kramer, 1996).. Sonumlenme orani ise asagidaki gibi
verilmektedir (Kramer, 1996).;

1 oy nw
R P T 410
2 Yo

Bir yOniiyle davranis modeli olarak viskoelastik formu korumak, diger taraftan frekansa
bagimliligini ortadan kaldirmak i¢in yukarida verilen sonlim denklemi frekans ile ters orantili

bir esdeger viskozite iiretecek sekle doniistirmek igin yeniden diizenlenir ve esdeger
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viskozitenin kullanilmasi ile soniimlenme oraninin frekanstan bagimsiz olmasi saglanmis olur

(Kramer, 1996);

_z2¢6 4.11
n—wf .

Ft Devir esnasindaki

pik enerji, W

§_1 AW

4t W

Bir devirde dagilan
enerji, AW

Sekil 4.3. Histerez dongiisii ve soniimlenme orani arasindaki iligki (Kramer 1996).

Hardin ve Drnevich (1972) depremde kayma gerilmesi-kayma deformasyonu
iliskisinin dogrusal olmayip, histerisz egrisi seklinde oldugunu, onceleri belirli bir kayma
deformasyonunun olusmasi i¢in Gmax degerinde olusurken daha sonraki asamada daha biiyiik
kayma deformasyonunun daha diisiik kayma modiiliinde (Gsec) olustugunu ifade etmislerdir
(Sekil 4.4 ). Bu sekil kayma modiilii tarafindan belirlenen efektif kayma dalgas1 hiz1 (Vs=
(GIp)*®) deformasyon artarken azalmakta oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla her takip
eden histerisiz egrisi bir enerji kaybini gostermektedir. Histerisiz egri alanimin artmasi

sOnlimiin artacagi anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.4. Tekrarli kayma deformasyonu i¢indeki zeminin tipik gerilme-deformasyon iliskisi

Deprem esnasinda baslangi¢ yiikleme egrisi (kesikli cizgi) hiperbolik bir sekle
sahiptir. Takip eden bosaltma ve yeniden yiikleme fazlari1 bir histerizis yol izler (Beresnev ve
Wen, 1996). S6num orani ise (D/Dmax) asagidaki esitlikten belirlenmektedir (Hardin ve
Drnevich, 1972). Vs hizi ile orantili olan zeminin hakim frekansi, Vs hizinin azalmasi hakim

frekansin daha kiigiik frekanslara dogru kaymasina neden olacaktir.

D G
=1-— 412
Dmax Gmax
Burada:

D/Dmax: sOntim orani
Gesec: sSekant kayma moduli
Gmax: Maksimum kayma moduli

A 4H
— yada Ty = —

= 4.13
4H Vs

fo

4.1.4. Zemin hakim peryodu

Sismik dalga tek bir frekanstan olugmaz. Sismik dalganin frekansinin kaynak olusum
merkezinde depremi olusturan kirilmanin ozellikleri ile buradan yayilan dalganin gectigi

ortamlarin 6zellikleri etkilemektedir. Hasar yapici deprem dalgalarinin frekanslar1 genelde 0.1
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Hz ile 10 Hz arasinda degismektedir. Zeminin farkli 6zelliklerinden dolay1 sismik dalgalarin
ozellikleri tizerindeki etkileri farklilik gosterir, ¢linkii baz1 frekanslar daha fazla biiyiitiiliirken
baz1 frekanslar ise daha az biiyiitiliir. Zemin tabakasinda biiylitmenin ne kadar olacagi
empedans orani ile soniimleme oranina bagliyken, bu biiyiitmenin hangi frekansta olusacagi

ise zeminin S dalgasi hizi ile kalinligina baghdir (Denklem 4.13).

Vs 4H
fO :ﬁ ya da TO :v—s 4.13
Bagintida:

fo ve To; maksimum biiylitmenin goriilecegi frekans ve periyot,
H; sert ana kaya tlizerinde yer alan zemin tabakasinin kalinligi,

Vs; zemin tabakasinin kayma dalgasi hizidir.

Maksimum biiyiitmenin goriildiigii periyot (veya frekans), To, genellikle zemin hakim
periyodu (veya zemin hakim frekansi) olarak adlandirilir. Zemin yogunlugunun 2 gr/cm3, S
dalgas1 hizinin 200 m/sn ve kalinliginin da 40 m oldugu zemin tabakasinin zemin hakim
peryodunun 0.8 saniye (4*40/200=0.8) olmas1 kayadan gelen deprem dalgasinin 0.8 peryotlu
olanlarin genligi, soniim orani sifir alindiginda 4.8 kat biiyiitiilecegini isaret etmektedir.
Buyutmeler fo, 3xfo, 5xfy ve kati frekanslarda maksimum tepkiyi gosterecektir (Yalginkaya
2010). Soniimlenme olmasi durumunda soéniimlendirmelerin yiiksek frekanslarda daha etkili
olmasi ilk frekanstan sonra biiyiitme etkisinin 6nemli derecede azalmasina neden olmaktadir
(Yalginkaya 2010). Maksimum biiyiitmenin goriildiigii ilk peryod veya frekans rezonans
peryodu veya frekansi olarak bilinmekte olup, rezonansta etkilesim halindeki iki farkli
titresimin frekanslar1 cakigmakta ve genlik maksimuma ¢ikmaktadir. Zeminin hakim peryodu
ile yap1 boyutu ve yapmin insa edildigi malzeme o6zelliklerine bagli olan yapr hakim
peryodunun ¢akigsmamasi depremlerde olusacak rezonansi Onlemede asil amaglardandir.
Enerji acisindan olay degerlendirildiginde yapi, blyltmenin karesi kadar daha blylk bir
yikim enerjisine maruz kalacak anlaminda olmasi arastirmalarda zemin biiyilitmesinin 6nemini
ortaya koymaktadir.

Yukarida verilen 6rnekte yumusak zemin tabakasinin kalinligmi (H) 40 m kabul
edildiginde, zemin hakim periyodunu yaklasik 0.84 sn (ya da fy = 1.2 Hz) buluruz. Bu durum,
yumusak zemin tabakasinin ana kayadan gelen sismik dalgalardan 0.84 s periyotlu olan

dalgaya 0Ozel ilgi gosterecegini ve onun genligini en fazla, yani 3.61 kat biiyiitecegi anlamina
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gelmektedir. Diger periyotlu dalgalara etkisini ise, sekil 7.3’te gosterilen buyutme
fonksiyonunda incelenecek olunursa;

Zemin biylitme fonksiyonlar;; frekansa (veya periyoda) bagli olarak zemin
tabakalarinin sismik dalgalara tepkisini gosterir. Sekil 4.5’de yukarida verilen 6rnekte
parametre degerleri kullanilarak iki farkli soniim orani (§ = 0 ve %5 ) degeri i¢in zemin
bliylitme fonksiyonlari ¢izdirilmistir (Yal¢inkaya, 2010). Sekilden goriildiigii gibi, zemin tiim
frekanslara ayni tepkiyi vermez. fy, 3fo, 5fp ve kat1 frekanslarda maksimum tepkiyi gosterir
(Yalginkaya, 2010). Fakat soniimlendirme 6zelliginin yiliksek frekanslarda daha etkili olmasi,

ilk hakim frekanstan sonra biiylitmeleri nemli derecede azaltir.

Sonimorani=0ve -------- Soniim orani = %5
5]
5 i
| |
I
|
4 | |
1 &) f\ ||
..E a"i y "
= 3 "|’ vl
:5“ n‘.‘ ¢ l]
m 'vl',' 't. lI
4 y 1
2 f“ n" 1 A
-’l i\ r
& N z - _‘\
~
1 - - o
0 :
0 2 4 5] a 10

Frekans (Hz)

Sekil 4.5. Makalede verilen zemin ve ana kaya parametreleri kullanilarak, iki farkli séniim orani i¢in ¢izdirilen

biiylitme fonksiyonlari (Yalg¢inkaya, 2010)

Sonu¢ olarak depremin olus mekanizmasi, depremin siiresi, deprem dalgalarinin
yaymnim yolu iizerinde yer alan ortamlarin fiziksel ozellikleri deprem dalgalarim
degistirmektedir. Deprem dalgasi ilerleme yoniinde karsilagtiklar: jeolojik birimlerin hacimsel
ve diizlemsel 6zelliklerine bagl olarak degisirken deprem dalgalar1 bu yiizeylerde kirmim
ve/veya yansimaya ugrayabilmektedirler. Kirilmalar ve yansimalar sonucunda adeta ikincil
dalga yaymimlari olusmakta ve bu dalgalarda ortamda yayilmaya baslamaktadirlar. Deprem

dalgasinin ilerleme yolundaki malzemelerin empedans farklari, farklilik olusturan herhangi
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bir yiizeye gelis acisi, bu ylizeyden yansima ve/veya kirilmalar olduk¢a karmasik dalga
yayinimint olusturmaktadir. Genel olarak sert ve daha yogun bir jeolojik ortamdan daha
yumusak ve az yogun bagka bir jeolojik ortama gecen dalgalarin genliklerinde artig oldugu, bu
artisin hangi frekansta oldugunun arastirilmasi deprem zararlarindan korunma agisindan énem

arz etmektedir.

4.1.5. Peryod-frekans ve stire

Belirli bir soniim orani, rijitlik ve kiitleye sahip tek serbestlik dereceli sistemin
kuvvetli yer hareketi etkisinde gosterdigi tepkinin zamana bagl degisiminde ivme cinsinden
hesaplanan en biiyliik mutlak degerine spektral ivme adi verilir. Spektral ivmelerin sistemin
periyotlarina bagl degisimine ise ivme spektrumu denilmektedir (lyisan ve Hasal, 2007).
Depremde olusacak biiylitme, secilen frekans araligina ve hareket siiresine bagli olarak
degismektedir. Gegmis deprem kayitlari, tortul tabakalarin kalinligi arttik¢a, kayma dalgasi
hizinin azaldik¢a zemin biiylitme karakteristiginin ortaya ¢iktigini géstermektedir (Xu ve Mal,
1998). Kamiyama ve Yanagisawa (1986) zemin biiylitme faktoriiniin 2 ile 20 s arasindaki
stireye bagl bir 6zellik oldugunu belirtmektedirler. Shibuya, Noda ve Kawase, (1993) uzun
peryod araliginda zemin etkilerinin daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Yanal
dizensizlikleri olmayan havzalarda tek boyutlu modellemelerin daha tutarli sonuglar verdigi,
depremin siiresinin belirlenmesinde ise 0.05g ivme degerinin geg¢ildigi araligin deprem siiresi
olarak belirlenmesinin uygun olabilecegi ifade edilmektedir (Kramer 1996). Fay hatt1 boyunca
biriken enerjinin aciga ¢ikmasi i¢in gereken siire ile yerin hareket siiresi arasinda bir iligki
vardir, yani depremlerin siiresi fay kirilma alanimmin uzunluguna baghdir. Depremlerin
kaydedilmesi, yer hareketinin basladig1 andan itibaren baslar ve giiriiltii seviyesi diisene kadar
devam eder. Orta derecede yatay ivme degerine sahip ancak uzun siireli yer hareketi kisa
slireli daha biiyiik ivmeli depremlerden daha fazla yikici etkiler olusturabilmektedir (Shibuya,
Noda ve Kawase, 1993).

4.1.6. Kuvvetli ve zayif yer hareketleri

Ilk saha calismasi, kuvvetli yer hareketleri sirasinda zemin tabakalarinin dinamik

davranisini tahmin etmek i¢in biiylitme faktorii gibi ¢esitli 6zelliklerin mevcudiyeti {izerine
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yapilmistir (Hudson, 1972). Yer hareketlerinin hem yerel zemin 6zellikleri hem de sismik
dalga ozellikleri tizerindeki etkisini degerlendirebilmek ic¢in hangi zemin 0&zelliklerinin
kullanilacagin1 belirlenmesi gerekir (Lav, 1994). Giclu sismik alanlarda, yer hareketinin
genlik, siire, agisal frekans ve kaynaktan yiizeye olan uzaklik 6zelliklerine ek olarak, sismik
dalgalarin kaynaktan yiizeye yayilma ozellikleri de degisir. Dalga 6zellikleri inceleme alani
ve ¢evresindeki zeminin farkli 6zelliklerine gore degismektedir (Xu ve Mal, 1988). Raptakis
et al., (1998a,b) kuvvetli ve zayif yer hareketi konusunda bir ¢alisma yapmislar ve buyitme
degerleri 2.7 ile 6.6 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu ¢alismada merkeze uzakligi 12-160
km, en blyuk yer ivmesi (0.003- 0.05) g degerleri, gbzlem istasyonunda, kayma dalgasi hizi
200 m/s ve istasyon frekans (1.0 - 2.0) Hz ile amplifikasyon degerleri 3 ile 5 arasinda
degistigi belirlenmistir. Yumusak toprak katmanlari tizerinde bulunan g6zlem istasyonunda
frekans degerleri 0.6 - 1.6 Hz ve amplifikasyon degerlerinin ise 3-9 arasinda oldugu
belirlenmistir. Bir bagka izleme istasyonunda frekans 1.7 Hz ve amplifikasyon degeri 8.5'e
ulastig1 tespit edilmistir. izleme istasyonlar1 arasinda zemin biiyiitme degerlerinin farkli
olmasmin nedeni, yerel zeminin yanal degisimlerinin yiizey dalgalarinin olusumuna yol
agmast ve farkli Ozellikteki yerel zeminlerin konumlarindan ve 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Genellikle, genis bir frekans bandindaki diisey yer hareketi bileseninin
biliyilitme seviyesi yatay olaninkine benzemektedir. Calismanin sonuglarma gore, faydan
uzaklik ve ana kayanin derinligi gibi saha 6zelliklerinin hem zemin biiyiitmesini hem de
hakim frekansi1 agik¢a etkiledigi sonucuna varmislardir. Ayrica anakaya derinligi arttik¢a
zeminin kalinhigr da arttigi gorilmistir. Suetomi ve Yoshida,(1998) Mexico City'de,
yumusak kil tabakalarmin yer aldigi1 alanda zayif ve kuvvetli yer hareketi etkilerini
incelemiglerdir. Zayif zeminlerin oldugu alanlarda sehrin kayalik alanlara gére ivmenin 3-5
kat arttig1 ancak, en blyuk ivmenin yaklagik 0,2 g’a ulastiginda bu alanlardaki zemin
tabakalarinin davranisinin elastik oldugu tespit edilmistir. Zemin tabakalarinda zayif ve
kuvvetli yer hareketlerinde dogrusal olmayan davranis nedeniyle davranis spektrumlarindaki
farklilik daha yiiksek frekanslarda daha belirginlesmekte ve kayalik ortamlarda zayif ve
kuvvetli yer hareketlerinden elde edilen buyutme faktorleri benzerlik gostermektedir (Aki,
1993). Zayif ve kuvvetli yer hareketleri arasindaki dogrusal olmayan davranis konusu heniiz
tam calisilmamis olmasina ragmen zayif yer hareketi kayitlarmin caligmalarini biiyiitme

olusumunun anlasilmasina katkida bulunacagi degerlendirilmektedir (Riepl et al. 1998).
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4.2. Zemin Buyutmesini Etkileyen Faktorler

4.2.1. Yerel zemin kosullarinin zemin blyltmesine etkisi

Sismik dalganin kat1 ana kayadan daha yumusak yiizeye hareket ettiginde genliginin
artmasi ile zemin biiyiitmesi olusmaktadir (Safak,1995). Bu biylme esas olarak ve biyik

olcide yerel zemin 6zelliklerine baglidir (Safak,1995 ve Finn,1992).

Yerel zemin ve kaya Ozelliklerine ek olarak, depremin siddeti, deprem kaynaginin
yiizeyden uzakligi gibi zemin biylitmesinin degerini etkileyen birkac faktér daha
bulunmaktadir. Calismalar ve arastirmalar sonucunda, zemin buytitmesini ifade etmek icin en
iyi parametre kayma dalgas1 hizidir. Yumusak zeminlerde frekans igerigi ve siiresi sert
zeminlere gore oldukga farkli olmasinin yaninda ivme degerleri de sert zemine gore ¢ok daha

fazladir. Rolatif olarak yerel zeminler ile siddet arasindaki iligkiler asagida ¢izelgelerle

verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl1 yas ve 6zellikte kaya ve zeminlerde goreceli siddet artimi (ISSMFE, 1993).

Jeolojik birim Siddet artumi
MSK skalasi
Granitler 0
Kiregtagi, Kumtasi, Seyl 0.2-1.3
Jips, Marn 0.6-1.4
Medvedev(1962) Kaba materyalli zemin 1.0-1.6
Kumlu zemin 1.2-1.8
Killi zemin 1.2-2.1
Dolgu 2.3-3.0
Nemli zemin 1.7-2.8
Nemli dolgu ve toprak 3.3-3.9
MM skalasi
Granitik ve Metamorfik kayalar 0
Palezoyik kayalar 0.4
Erken Mesozoyik kayalar 0.8
Kretase-Eosen kayalar 1.2
Evernden ve Thomson (1985) (MM skalasi) Aynsmams Tersiyer kayalar 13
Oligosen-Orta Pliyosen kayalar 1.5
Pliyosen-Pleyistosen kayalar 2.0
Tersiyer volkanik kayalar 0.3
Kuvaterner volkanik kayalar 0.3
Aliivyon (su tablas1 < 9,14 m.) 3.0
Aliivyon su tablast > 30,48 m.) 1.5
Aliivyon Digerleri 2.0
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Cizelge 4.2. Farkli yas ve kaya-zeminlerde goreceli biiyiitme oranlart (ISSMFE, 1993).

Arastirmaci Jeolojik Birim Goreceli Blyilitme Faktori
Korfez camuru 11.2
Aluvyon 3.9

Borcherdt ve Gibbs (1976) Santa Clara Formasyonu 2.7
Great Valley dizisi 2.3
Franciscan Formasyonu 1.6
Granit 1.0
Holosen 3.0
Pleyistosen 2.1

Midorikawa(1987) Kuvaterner volkanik kayalar 1.6
Miyosen 15
Tersiyer 6ncesi 10

Yer ylizeyinin homojen olmadigi, baz1 bolgelerin camur veya suni dolgu ile bazilarinin
yogun zemin ile bazilarmin ise sert kayalardan olustugu bilinmektedir. Deprem etkisi de dogal
olarak lokal zemininin 6zelliklerine gore degismektedir. Kisa mesafelerde zemin tipi, yapisi
ve Ozelliklerinde de 6nemli derecede farkliliklar oldugu yine ¢ok iyi bilinen bir konudur.
Bunun bir sonucu olarak, depremin merkez iissiinden ayn1 uzaklikta olmasina ragmen, her biri
farklh 6zelliklere sahip iki bolge tizerinde deprem etkisinin farkli olmas1 miimkiindiir. Deprem
dalgasi sert tabakadan daha yumusak olan zemine dogru hareket ettiginde genlikleri blyir ve
bdylece daha giiclii titresime yani daha gii¢lii amplifikasyona neden olur. Yumusak zemin
kosullarinda, zeminin biiyiimeye maruz kalma olasilig1, sikistirilmis sert zemindekinden daha
fazladir. Ansal (1994) farkli 6zelliklere bagl olarak hasarin degisimini ele alan bir ¢alisma
yaptig1 1992 Erzincan depreminde (Ms = 6.8) yerel zeminin, zemin buyltme Gzerindeki etkisi
ve bolgedeki yapilara olan etkisi lizerine farkli bolgelerde birgok ¢alisma yapmistir. Aliivyal
zeminin yumusak kil sahalarinda kayalarda en blyuk ivmedeki azalmanm 0.1 g civarinda
basladig1 ve 0.3 g seviyelerinde belirgin hale geldigini tespit etmistir. Seed ve Idriss (1983)
tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, yer hareketinin biiyiitmesi ve séniimlemesini Sekil
4.6'da gosterildigi gibi 6zetlemistir. Kayadaki ivme 0.1g’den diisiik oldugunda ivme yumusak
orta-kat1 kil ve kum zeminlerde daha yiiksek, ivme 0.1g’den daha fazla oldugunda ise bu
zeminlerde kayadakinden daha diisiik olmaktadir. Zemin ne derecede siki ve katiysa ivme

degeri o kadar artacak ve kaya ortaminda tabandaki kaya ivmesine ulasacaktir.
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Sekli 4.6. yer hareketinin biiyiitme kii¢iiltme 6zelliklerinin degisimi (Seed ve Idriss,1983).

Seed ve Idriss (1983) Michoacan depreminde yumusak ¢amurun davramsindaki
degisiklikleri ve 1989 Loma Prieta depreminde gevsek zemin katmanlarina sahip alanlardaki
degisiklikleri gozlemledikten sonra Shake yazilimini kullanarak tek boyutlu bir analiz
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglar1 Sekil 4.7'de 6zetlenmistir. 0.4g’den daha diisiik

kaya ivmelerde zeminde olusan ivmelerin daha biiyiik oldugu, yiiksek kaya ivmelerinde ise

daha kiigiik oldugunu tespit etmislerdir (Sekil 4.7 ve 4.8) (Kramer 1996)
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Sekil 4.8. Kayadaki pik ivmeler ile yumusak zemin saha sartlar1 arasindaki yaklagik iligkiler (Idriss, 1990;
Kramer 1996’dan).
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Khanbazadeh ve dig, (2018), genel olarak spektral biiylitme degerlerinin artan pik yer
ivmesi (PGA) degerleri ile azaldigini, en yiiksek biiyiitmelerin ise yumusak killerde ve Killi
zeminlerde meydana geldigini gozlemlemislerdir. En az spektral biiyiitmeler kiiglik taneli

kumlu zeminlerde elde edilmistir.

4.2.2. Kayma dalgasi hizinin etkisi

Belirli bir deprem meydana geldiginde, yer, bolgedeki zeminin fiziksel ve jeolojik
ozelliklerine bagli olarak etkilenir. Zemin biiyiitmesini ifade etmek icin kullanilan en énemli
faktorlerden biri kayma dalgasi hizidir. Kayma dalgasi da zemin yogunluguna, derinlik ile
izerindeki jeolojik yiike, efektif gerilmeye, asir1 konsolidasyon oranina, bosluk oranina gore
degiskenlik gostermektedir. Yeralt1 suyu, zemin daneciklerinin ¢ap1 ve birim agirligi ile yerel
zemin kosullar1 biiylitmeyi etkileyen diger faktorlerdir. Kayma dalgasinin hizi, zemin
katmanlarinin direnci ile orantilidir ve zemin pargaciklarinin hizi, direncin karekokii ile ters
orantilidir. Biiyiitmedeki bir artis, kesme dalgas1 hizindaki bir azalma ile iliskilidir (Finn,
1992). Uniform Building Code (ICBO 1997), zeminleri yerel zemin &zelliklerine gore bes
sinifa ayirmis ve kesme dalgasinin hizin1 6lgmek i¢in 30 m'lik bir derinlik benimsenmistir.
Biiyiitme 30 m derinlige kadar zemin katmanlarinin ortalama kayma dalgast hizi ile
belirlenmektedir. Kayma dalgasi hiz1 arazide yerinde Olgiilerek belirlenebildigi gibi CPT ve
SPT gibi deneylerden gidilerek dolayli olarak da hesaplanabilmektedir.

4.2.3. Bosluk oraminin etKisi

Yerel zemin kosullarinin zeminin davraniginin tizerindeki etkisi incelenirken, zemin
biiylitmesini ifade etmek i¢in bosluk oraninin en iyi parametre oldugu, bunun nedeninin,
bosluk orani ile ortalama kayma dalgas1 hiz1 arasinda bir iliskinin bulunmasi oldugu ve bosluk

oranindaki artigla spektral oranin arttig1 gosterilmistir (Sekil 4.9) (Rogers et al., 1985).
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Sekil 4.9. Kayalik referans noktasina gore spektral oranlarin 0.2- 0.5 sn peryod araliginda bosluk orani ile
degisimi (Rogers, Tinsley ve Borchertdt, 1985)

4.2.4. Plastisitenin etkisi

Plastisitede artis, zeminin tane yiizey alanindaki artigtan kaynaklanmaktadir. Yiizey
alanindaki artis, zemin taneleri arasindaki etkilesimin artmasina neden olmakta, bu da birim
hacim basina taneler arasinda daha biiyiik elektrik-kimyasal baglarin ve itme kuvvetlerinin
olusumunu artirmakta ve zeminin rijidite modiil oran1 yiiksek plastisite iceriginde daha
yiiksek kayma deformasyonlarin olusmasina katki saglamaktadir (Vucetic ve Dobry. 1991)
(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kayma deformasyonu seviyesine gore dinamik 6zelliklerinin degisimi iizerinde plastisitenin etkisi

(Mucetic ve Dobry. 1991).

Buna gore, plastisitesi yiiksek zeminler, diisiik plastisiteye sahip zeminlere gore daha
yiiksek deformasyon seviyeleri ile lineer davranir ve farkli deformasyon seviyelerinde soniim
oranlar1 daha az artar. 1985 Mexico City depreminde, yliksek plastisiteye sahip daha kalin kil
tabakalarinin yliksek kayma deformasyon seviyelerine kadar dogrusal davraniginin, sismik
dalgalarin amplifikasyonu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Dobry ve
Vucetic, 1987 ve Rosenblueth , 1986). Ote yandan, analitik hesaplamalara gére, en bilyiik yer
ivmesi ve spektral ivme indekslerinin farkli zemin katmanlarinin plastisite indeksindeki artigla
artt1g1 ve bunun nedeni, Sekil 4.11°de gosterildigi gibi, kayma modiilii ve soniim oraninin
deformasyon seviyelerine bagli olarak biiyiik farkliliklar gdstermesi olarak aciklanmigtir

(Mucetic ve Dobry, 1991).
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Sekil 4.11. Plastisiteye bagli olarak spektrumlarda goriilen farkliliklar (Vucetic ve Dobry. 1991)

4.2.5. Yeralt: su seviyesi ve bosluk suyu basincinin etkisi

Hem yeralt1 suyu derinliginin hem de zemin katmanlarindaki yeralt1 suyu seviyesinin
zeminin bilyiitmesini dogrudan etkilemedigi dolayl olarak etkiledigi gozlemlenmistir (Rogers
et al.,1985). Arazi calismalar1 sonucunda doymus kumlu zemin tabakalarimin hakim
periyotlarinin bosluk suyu basinci ile 6nemli 6l¢iide arttig1 tespit edilmistir. Hakim periyodun
uzatilmasi, bu periyotlara karsilik gelen biiyiitme oranlarinin yatay yer hareketi bileseni i¢in
3'e ve diisey yer hareketi bileseni i¢in 2'ye oramiyla sonuglanmistir. Boélgedeki zemin
ozellikleri, derinliklerine bakilmaksizin kumlu zeminlerin bosluk basincindaki hafif artistan
biiyiik 6l¢iide etkilenir. Ayrica sivi zemin kosullarina sahip bolgelerde zemin bosluk suyu

basincina maruz kaldiginda hakim periyotlar artar (Zorapapel ve Vucetic, 1994).

Uyanik (2002, 2006, 2009) ve Uyanik ve dig., ( 2013) calismalarinda egimli ve diiz
araziler lizerine kurulu olan Burdur bdlgesinde yeralti su seviyesinin 4-15 m arasinda
degistigini, yeralti suyu seviyesinin altindaki doymus kumlu ve aliivyonlu seviyelerde Vs

degerinin 300 m/s'den az oldugunu, tespit ederek sivilagma analizleri yapmiglar ve
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sivilasmadan dolay1r kesme dalgasi hizinin buralarda 250 m/s'nin altina diistiigiinii tespit

etmislerdir.

4.2.6. Topografyanin etkisi

Dinya yuzeyinin topografyas1 degisiklik gostermekte, bazi yerler tepe ve dag gibi
digbiikeydir ve bazi yerler de havza ve vadiler gibi icbikeydir. Depremler, yeryiizinln
topografyasina gore farkli davranir. Yikici sismik aragtirmalardan elde edilen ¢aligmalar, bir
tepenin ilizerine ve havza veya vadinin kenarina (disbiikey yiizeyler) insa edilen yapilarin,
vadinin dibindekilere (igbiikey yiizeyler) gore daha fazla hasar gordigiinii gostermistir
(Castellani et al., 1982) (Sekil 4.12). Sismik dalganin hizi 0.1 km/s ile 30 km/s arasinda
oldugu i¢in dalga boylar1 1 m ile 1 km arasinda ve gii¢lii deprem frekans1 0.1 Hz ile 20 Hz
arasindadir. Bu nedenle, topografik yapilar, 3 boyutlu yapilari ve jeolojik yapilar, yiizeyde
Ol¢iilen kapasite denklemini biiyiik Olclide etkiler (Assimaki 2004). Basamak seklinde olan
arazide deprem hasar1 ¢ukur-diiz yerden ziyade tepe seklindeki kesimlerde daha fazla oldugu

belirlenmistir (Castellani et al., 1982).

Onemsiz Yogun
Hasar Hasar

Yiikseklik (m)

g
8-
8

Uzakhk (m)

Sekil 4.12. 1980 Irpinia (Italya) depreminde yiizey topografyasinin hasar dagilimia etkisi (Castellani et al.,
1982).

Yine Japonya’da yapilan bir arastirmada, yamacin tepesindeki zemin biiyilitmesi
degerinin yamacin tabanindaki zemin biiyiitmesine oraninin 2.5 kati oldugu belirlenmistir

(Jibson, 1987) (Sekil 4.13)

29



"2 1 1 5 T

s

Normallestirilmis Maksimum lvme

02| -
- -
ol A 1 A
0 S0 100 150
Yiikseklik (m)

Sekil 4.13. Yamag tabaninda (0.38) ve tepesinde (1) normallestirilmis maksimum ivme degerleri (Jibson, 1987)

Havzanin egimi dik ise, yiizey dalgalar1 ve hacim dalgalari, havzanin bagindan itibaren
ayn1 anda gelir ve bu yiizey dalgalar1 ayn1 asamada bir noktada bulusursa yikici girisim olarak
goriinlir ve ardindan yer titresimi ile Ortlisiir ve rezonans olusabilir. Buradaki titresimin
biiyiimesine kenar etkisi ile olusan biiyiitme denir (Kawase 1993). Allvyonel vadilerde
tabanda yer alan kaya birimlerin i¢ biikkey olmasi nedeniyle, cisim dalgalari vadi iginde
yuzeyde odaklanmakta ve kenarlara ¢arpmaktan dolayi olusan yiizey dalgalari da vadi

ortasina hareketi sonucunda vadi i¢inde biiyiitme orani artmaktadir (Bard ve Bouchon, 1980).

Yapilan arastirmalar (6rnegin Gao ve et al., 1996; Hartzell et al., 1997; 1998; Alex ve
Olsen 1998; Graves et al., 1998), derin gémiilii bir havzanin kenarlarindaki yapilarda olusan
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yiiksek derecedeki hasarda buradaki yapilarin dalga enerjisini odaklanma yoniinde etki
etmesinin katki sagladigini gostermistir. Davis et al., (2000), derin bir mercek seklindeki
havzadan gelen jeolojik bir odagin sasirtict derecede yiiksek biiyiitmeye ve odaklanmig hasara
neden oldugunu gostermistir. Bu arastirict 2D sonlu fark similasyonundan elde ettikleri
sonuclara gore amplifikasyondaki artisin odaklanma vasitasindan kaynaklandigimi ve
degerlerin 1.9, 2.4 ve 3.4’e varan miktarda oldugunu, buna karsilik gelen 3, 5 ve 10 Hz

frekanslarinda sirasiyla 2.1, 2.6 ve 3.2 degerlerine ulasabilecegini gostermislerdir.

4.2.7. Anakaya derinligi ve taban topografyasimin etkisi

Akamatsu ve dig., (1992), depremde zemin blyiltmesi ile ana kayanin sekli
(topografyasi) arasindaki temel iliskileri belirlemek i¢in Koyto Havzasi {izerinde bir inceleme
yapmislardir Calismada, depremde bir saniyeden daha uzun araliklarla olusan hareketlerin
neden oldugu biiyltmeler incelenmistir. Bu zaman 6l¢eginde yer hareketi ve ¢ok kiguk
genlikli titresimler yiizey dalgalar1 tarafindan kontrol edildigi ve bulyltme derecesinin
havzanin genisligi ile iliskili oldugunu belirlemislerdir. Koyto Havzasinda, yatay bilesenin
biiylitmesinin dikey bilesene gore ¢cok daha fazla oldugu ve biiyiik amplifikasyonlara sahip
frekans bantlarinin diigiik frekanslara dogru kaydigini belirlemiglerdir. Bakir ve Ersahin
(1997) taban topografyasi iizerine yaptig1 bir ¢alismada tek boyutlu ve iki boyutlu analizler
kullanmis, derin ve sig vadileri dolduran zemin tabakasinin yiizeyindeki ivme oranlarinin sig

vadi i¢indekine oraninin yaklasik 5.5 kati oldugu bulunmustur.

4.2.8. Tabaka kalinhg, alt zemindeki farkhhklarin etkisi

Gelen sismik dalgalar, ust toprak katmanlarini sinirlayan vadi kenarlarina ¢arpmalari
ile kirilir ve ylizey dalgalari olusur. Bu durum vadideki yer hareketinin genliginin ve siiresinin
uzamasina neden olur. Bu degisim gevsek zeminde alinan kayitlar1 biiylik Ol¢iide etkiler
(Sibuya, Noda ve Kawase, 1993; Tselentis et al., 1992 ve Rigas ve Sebos, 1999). Artan
deprem riski ile ilgili bircok faktor incelendikten sonra, dikkate alinmasi gereken en 6nemli
faktorlerden birinin hem kayalik zeminlerde hem de yumusak zeminlerde yapilacak binalarin
yiiksekligi oldugu tespit edilmistir. Yumusak ve kalin zeminlerde kayma dalgasi hizinin

yavasladigi ve genliginin arttig1 ve bunun daha fazla hasara yol agtig1, kayalik zeminlerde ise
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kayma dalgasinin genliginin daha diisiik ve hizinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sekil

4.14, katman kalinligina gore binalara verilen hasar oranin1 gostermektedir (Uyanik, 2015).
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Sekil 4.14. Tabaka kalinligina bagl binalarda meydana gelen hasar orani. N= Kat say1s1 (Uyanik, 2015)

Japonya'da yapilan bir ¢alismada, depremde 200-300 m kalinligindaki katmanlar
iizerine insa edilen binalarin, 10-14 katl1 binalarda %30, 14 kath ve {izeri binalarda ise %80

hasar verdigi tespit edilmistir (Uyanik 2015).

Istanbul'un batisindaki Avcilar semtinde 1999 Kocaeli depremi sirasinda yer hareketi

amplifikasyonu nedeniyle énemli hasar meydana gelistir (Cranswick et al.. 1999; Ergin ve
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dig., 2004; Ozel ve dig. 2004), Bu arastiricilar 1999 Kocaeli depreminden etkilenen alanlar ile
rezonans frekanslarinin dagilimi arasinda ¢ok iyi bir iliski oldugunu belirtirler. Hasarli
alanlarda Olgiilen rezonans frekanslarinin degerlerinin ¢ogunlukla 2 Hz'den az oldugu, bu
alanlarin altinda daha kalin bir tortu ortiisiiniin bulundugu ifade edilmektedir (Cranswick et
al., 1999; Ergin ve dig. 2004; Ozel ve dig., 2004),

4.2.9. Vadi-havza etkisi

Basen alt topografyasmma ve dalga gelis acisina bagli olarak sismik dalgalar
yeryuzinin belirli bélgesinde veya c¢ok genel olarak vadi icinde bir alanda odaklanarak
deprem etkisini arttirabilmektedir (Gao et al., 1996). Havza kenarlarindan veya c¢anak
seklindeki vadi kenarlarindan yansiyan/kirilan ve olusan ylizey deprem dalgalarinin vadi
ortasinda, arazi yiizeyinde odaklanmalari kapanmalari sonucu deprem etkilerini arttirmaktadir
(Liu ve Heaton, 1984; Yalginkaya, 2002). Zemin amplifikasyonu, iist zemin ve anakaya
tabakalar1 arasindaki spesifik diren¢ farkindan dolayr ortaya c¢iksa da, bu aym1 zamanda
ovalar/vadiler gibi derin olusumlardan ve bunlarin kenarlarindaki yanal jeolojik
stireksizliklerden kaynaklanan etkileri de icerir. Yanal siireksizliklerin oldugu ortamlarda,
kuvvetli yer hareketinin siiresinin uzamasi ve vadi kenarlarinda dalga hareketinde ve
genliginde kaymalarin meydana gelmesi olasidir ve bu durum zemin tabakalarinin yatay
diizlemdeki sinirli genisliginden kaynaklanmaktadir. Yerel zemin kosullarinin zemin blyutme
iizerindeki etkisi, diinyanin farkli yerlerinde meydana gelen biiyliik depremlerden sonra
gozlemlenmistir. Bouden et al. (1990), birden fazla depremde hasar ve zemin kosullarini
arastirmis, bilylitme igin en biiyiikk degeri vadi tizerinden elde emistir; vadide bir noktadaki
biiylitme miktarinin, gelen dalgalarin tiirlerine ve olugsma agisina ve yer hareketinin neden
oldugu yer degistirme bilesenine bagl oldugunu ve tabakalasmanin biiylitmeyi etkiledigini
tespit etmislerdir. Tekeyama, Hisada ve Ohsaki, (1960), aliivyal zemin tabakalarinin
kalinliginin artmasiyla hasar oraniin arttigini tespit etmistir. Aliivyon tabakasinin kalinligi
yaklagik 1 m ise hasar oran1 %1'den az, tabaka kalinlig1 40 m ise bu oran %30'a ulagmaktadir
(Kanai, Tanaka ve Osada 1966). 1944 Tonankai depreminde meydana gelen hasar ile
mikrotremor Ol¢iimlerinden elde edilen sonuglara gore, hasarin 0.4 saniyelik peryodda en
yiiksek degere ulastig1 ve hasarin yerin hakim peryodlar ile iligkili oldugunu belirlemislerdir
(Shibuya, Noda ve Kawase, 1993). Ayrica Tekeyama, Hisada ve Ohsaki, (1960) tarafindan

1948 Fukui depreminde ahsap evlerde meydana gelen hasar oraninin zemin kosullar ile ilgili
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oldugu ve yumusak bal¢ik zeminli alanlardaki hasar oraninin %30, evlerde %30. sert
kayalarda ise bu oranin %10 oldugu bildirilmistir.

Ayni depremde olusan deprem dalgalarinin yikict etkileri diiz alanlara goére tepe
alanlarda daha fazladir ( Levret et al., 1986; Siro, 1982; Celebi ve dig., 1987). Baska bir ifade
ile tepelerde elde edilen ivme degerleri diiz alanlardan daha fazla oldugu ivme kayitlariyla
ortaya konulmustur (Geli et al., 1988). Tepelerde deprem dalga genlikleri buylmekte
vadilerde ise kugulmektedir.
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5. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada zemin Ozellikleri — zemin bulyiltme arasinda verilen esitlikler
kullanilarak deprem etkilerinin zemin tarafindan biiyiitmesi belirlenmistir. Bu tur
incelemelerde genel olarak bir deprem etkisi altinda yerel zemin kosullar1 modellenerek
zemin biiylitmesi ampirik esitliklerden veya yerelde Ol¢iilmiis deprem kayitlarindan dogrudan
belirlenmesi yoluna gidilmektedir. Yeteri kadar yerel deprem kaydi bulunamadiginda ise
baska yerlerde 6l¢iilmiis deprem kayitlar ilgilenilen sahaya adapte edilerek olusacak deprem
biiyiitmesi belirlenmektedir. Bu ¢alismada, yukarida sozii edilen yontemlerden ikisi de
uygulanmistir. Sahada daha once yapilan jeolojik, hidrojeolojik ve mikro bdlgeleme amach
calismalarindan elde edilen verilerle ve 6zellikle yapilan Standart Penetrasyon Test (SPT)
sonuglarindan hareket edilerek zemin biiylitme degerleri belirlenmis ve cografi bilgi
sistemlerinden de yararlanarak haritalari tiretilmistir. Diger taraftan Dinar 1995 deprem kaydi
Olgeklendirilerek DEEPSOIL 7 programi vasitastyla llgin yerlesim alanindaki zemin
modelleri olusturularak belirli hatlarda zemin biiyiitme degisimleri incelenmis, sonuglar

degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

5.1. inceleme Alanimin Ozellikleri

5.1.1. inceleme alaninin Konumu

Ilgin, Konya ilinin Kuzey Batisinda yer almakta olup 6zellikle giiney kesimleri bitki
ortiisii ve doga giizellikleriyle Goller Bolgesinin zelliklerini tasir. Ilgenin Kuzeyinde; Yunak,
Giineyinde; Beysehir, Derbent, Hoyiik, Dogusunda; Kadinhani Batisinda; Doganhisar,
Aksehir, Tuzlukgu ilgeleriyle cevrilidir (Sekil 5.1). 1655 Km? yiiz dlglime sahip ilcenin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1030 metredir.
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Sekil 5.1. Calisma alanimnin mevki haritasi.

5.1.2. inceleme alaminda iklim ve topografya

Igin ilgesi I¢ Anadolu’da egemen olan yazlar sicak ve kurak kiglar1 ise soguk karasal
iklime sahiptir. Yillik ortalama sicaklik 12 derece civarinda olup, sicaklik -1 derece ile 24
derece arasinda degismektedir. Sicakligin yillik degisimi tipik can egrisi seklinde olup en
sicak aylar Temmuz ve Agustos aylaridir. Ocak — Subat aylarinda bu deger -1, 2 dereceye
kadar diigmektedir. Yagis degerleri incelendiginde yillik yagisin 406 mm civarinda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 5.1). Bu diislik yagis degeri son yillarda yasanan kurakligin etkilerini

de yansitmaktadir. Diger taraftan aylik yagisin yaz ve giiz aylar1 hari¢c ilkbahar ve
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sonbahardaki ortalamasimin 40 mm civarinda ve aylik ortalama yagisin ise 34 mm civarinda
oldugu goriilmektedir. Sekil 5.2°den de goriilecegi tlizere sicakligin arttigi aylarda yagis da

azalmaktadir. Bu durum 6zellikle tarimsal faaliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 5.1. Ilgin ilge merkezinde 6lgiilen bazi iklim verileri (https:/tr.climate-
data.org/asya/tuerkiye/konya/ilg%c4%b1n-15775/#climate-table).

Aylar Oc. |Su. |Mart|Ni. |May.|Ha. |Tem.|Ag. |Ey. |Ek. |Ka. |Ar. (c')l'rc:blam)

Ort. -04 |13 |55 10.2 | 153 |19.8 |23.6 |235 /189 (128 |64 |1.7

Sicaklik(®° C) 11.55

Minimum. -4.7 |-3.7 |-0.3 |39 |88 13.3 |16.7 |17 126 |73 |14 |-25

Sicaklik (° C)

Maksimum 45 |67 (114 |16.2 |21.2 |25.6 |29.8 |29.7 |25.2 |18.8 |12.4 |6.7

Sicaklik (° C)

Yagis (mm) |49 |39 |46 |46 |46 |29 |8 |8 |13 |31 |40 |51 |33.83
(406)

Nem (%) 77 71 64 58 52 44 36 37 43 56 67 75 57

Yagmurlu 7 6 7 7 8 5 1 1 2 4 4 6 4.83

Giin say1ai1 (g.) (58)

Giinesli 56 |6.6 |8.1 9.7 |11.2 |12.1 (127 119 |105 |85 |74 |59 |9.18

saatler (s) (110.2)

60 —e—Ortalama Sicaklik... |—

—e—Ortalama Yagis (mm)
50 1
40 \v‘ \

30

20

10 | -—— \

-10

Sicaklik ve Yagis

01 2 3 456 7 8 9 101112
Ay

Sekil 5.2. Ilgin ilge merkezinde yagis ve sicaklik degerlerinin degisimi.

Inceleme alan1 1/25000 dlgekli haritada, Ilgin L27b4 ve Ilgin L27b3 paftalarinda yer

almaktadir. Bu harita incelendiginde, Ilgin ilgesinin hemen dogusunda 1271 m yukseklikte
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Sivri Tepe, kuzeydogusunda 1304 m yiiksekliginde Tekne Tepe, 1185 m yiiksekliginde Cal
Tepe, kuzeyinde 1070 m yiiksekliginde Sarampol Tepe, 1174 m yiiksekliginde Karatas Tepe,
Kuzeybatida ise 1164 m yiiksekliginde Hatipoglu Tepe ve bu tepenin hemen guneyinde
bulunan Kasim Tepe sirtt bulunmaktadir. Sarampol Tepe, Karatas Tepenin kuzeydogudan,
Hatipoglu ile Kasim Tepenin kuzey batidan siirlamasi ile uzun ekseni kuzey giiney olan
Cavuscu golii yer almaktadir. Cavuscug6lii Ilgin ilge merkezine 2-3 km uzakliktadir. Ilgin ilge
merkezinin deniz seviyesinden yliksekligi 1020-1030 m arasinda degismektedir. Uzun ekseni
kuzey-giiney olan ¢avuscugdl’iiniin dogusunda ve batisinda yaklasik kuzey-giiney gidisli
faylarin olusturdugu grabende Cavuscug06ll olusmustur. Diger taraftan Ilgin ilge merkezinde
¢ok sayida kanal bulunmakta olup tarimsal sulamada kullanilmaktadirlar. Onceleri sahayi
kurutmak i¢in insa edilen kanallarin bir kismi1 simdi sulamada kullanilmaktadir.

Incelenen alanin sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevetion Model- DEM)
olusturulmus bu modelden iiretilen yiikselti haritas1 Sekil 5.3’de verilmistir. incelenen alanin
yiikseklik kusaklari ile kuzey-dogusunda ve batisinda yer alan yiikseltilerle g6l konumu ve

kanallarin dagilim1 da ayni sekil lizerinde goriilmektedir.
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Sekil 5.3.. Inceleme alani ve gevresinin ii¢ boyutlu goriiniimii.
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Bolgenin yamag egimi haritasi hazirlanarak Sekil 5.4’de verilmistir. Ova ortasinda
egim 0-3 derece arasinda, olup kuzey-doguda egim 25-44 derece arasinda degisirken batida

egimler 7 ile 15 derece arasinda degigsmektedir.
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Sekil 5.4. inceleme alam ve gevresinin egim haritasi.

DEM’den olusturulan incelenen alanin egim yonii (baki) haritas1 (Sekil 5.5)
incelendiginde, kuzeydogu ve kuzeyde egim yonlerinin giineye-giineybatiya, gilineyde ise
kuzey-doguya dogru egim yonlerinin egemen oldugu goriilmektedir. Ilgin yerlesim alaninda
arazinin genelde diiz oldugu goriilmektedir. Iigin yoresinde olusacak depremlerde gerek taban
gerekse topografik egimlerin, yiikselti ve gukurluklarin etkisi agisindan da arastirilmasi ve

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.5. inceleme alam ve gevresinin egim yonii haritas.

5.1.3. inceleme alam ve cevresinin jeolojisi, tektonigi ve depremselligi

Jeoloji: inceleme alan1 ve gevresinin jeolojisi konusunda, yapilmis ¢ok sayida ¢aligma

bulunmaktadir (Ozcan ve dig., 1990; Eren 1996 a ve b; Hiiseyinca, 2005, Sengor ve Yimaz,

1981). Bu calismada kullanilan jeoloji haritast MTA tarafindan yapilan 1/100000 &lgekli

jeoloji haritasindan yeniden ¢izilerek olusturulmustur (Sekil 5.6). Bu ¢alismalardan derlenen

yorenin jeolojisi ile ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.
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Sekil 5.6. Ilgin ve gevresinin jeoloji haritast (Umut, 2009, ILGIN 1/100000 L27 Paftast Jeoloji Haritasi’ndan
alinmustir).

Harita (Sekil 5.6) incelendiginde, Tabanda Karbonifer yasli Halict Formasyonu (Ch)
ile bu formasyona ait Halici1 formasyonu kiregtas1 bloklar:1 (Chb) ve Halici1 formasyonu
kursunlu Kkiregtasi iiyesinin (Chk) yer aldigi goriilmektedir. Halici formasyonu grovak,
siltttas1, seyl, cakiltasi, ¢ort ve kiregtasindan olusmaktadir. Bu birimler diisiik derecede
metamorfizma gegirmisler, ¢ort, volkanik cam ve volkanitlerde ara katkilar halinde yer
almaktadir. Orta-kalin tabakali kiregtast ve dolomitler kursunlu kiregtasi tiiyesini
olusturmaktadir. Resifal ortamda Karboniferde ¢okelmislerdir (Ozcan ve dig., 1990).
Tanimlanmamis kiregtas1 bloklar1 (Chb), resif kokenli, koyu gri siyah renkli kirectaglar1 bu
isim altinda haritalanmiglardir.

Eldes formasyonu (Pe), Dolomit, silttasi,

kumtasi, kuvarsit ve grafit sist

tabakalarindan olusmustur (Ozcan ve dig, 1990). Eldes formasyonu altindaki Halict
formasyonu ile paralel uyumsuzdur. Bu birimin 250 m kadar kalinlikta olabilecegi
belirtilmektedir (Ozcan ve dig., 1990).

Kataras1 formasyonu (Trk), kumtasi, bazen cakiltasi ile bagslar kalin kirintil,
kiregtas1 ardalanmali dolomitik kirectasi mercekleri ile son bulan birim genelde tabanda
kirint1 iist seviyelerde dolomitik kiregtaglarindan olugmustur. Cakiltagi ve kumtast yanal
degisimleri gozlenir. Birim 50 m ile 800 m arasinda degisen kalinliga sahiptir. Morbel Tepe

dyesi (Trkm), kirmizi renkli ¢akiltasi ve kumtagi seviyelerinden olusmakta olup, arada gri
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kirectas1 ve camurtas1 katmanlarida yer almaktadir. Kumtaslarinda kuvars egemen olmasiyla
kuvarsit gibi gorilmekte, laminalanma c¢ok ve capraz tabakalanmalarda nadirede olsa
gozlemlenir. Seyrantepe Uyesi (Trks), kalksist, seyl ve kumtasi ara katkili dolomitik
kirectasindan olusur. Katarasi formasyonunu altinda olan Morbel tepe ile yanal ve diisey
gecislidir.

Loras formasyonu (TrJl), kiregtas1 ve dolomitik kiregtagindan olusur. Birim agik gri,
beyazims1 gri renkli orta kalin katmanli, rekristalizedir. Dolomitler siyah renkli olup
Kirectaslar ile gegislidir. Altta bulunan Kataras1 formasyonu ile gegisli ve yaklasik 700 m
kalinliktadir.

Asagicigil formasyonu (Tmas), beyaz sar1 ve gri renkli kiregtasi, kumtasi, tiif, marn
ve kiltas1 aradlanmasi ile linyit damarlar1 ve cakiltaglarindan olusur. Alttaki birimler iizerine
uyumsuz gelmektedir. Haremi komiir ocaklari civarinda 15 m kalinliga varan linyit olusumu
bu birim i¢gndedir. Bataklik dniinde s1g ortamda ¢okelmislerdir.

Cakiltas1 iiyesi (Tmasg), Asagicigil formasyonu st kesiminde yer alan birim,
kirmizi renklidir. Camurtaglari ile ardalanmalidir.

Bellekler formasyonu (Tmbe), kirmizi renkli kumtasi, ¢akiltasi ve ¢amurtaslarindan
olusur. Asagicigil formasyonu {izerine uyumsuz olan birim tiisttende Devris formasyonu ile
uyumsuz olarak ortilur. Birim Ge¢ Miyosen yashdir. Aliivyon yelpazesi ¢okelleridir.

Devris formasyonu (Tmpld), Beyaz sar1 ve yesil renkli kiltasi, gri renkli ince tabakali
kirectasi, yatay veya yataya yakin tabakalidir Ge¢ Miyosen Pliyosen yasindadir. Asagicigil
formasyonu tizerinde diskordanslidir.

Dursunlu formasyonu (plQd) Kiltasi, marl, ve kumtagindan olusur. Yesil renkli
killer altta yer almakta olup 8 m kalinlikta iki linyit tabakasi icerir. Ustteki cakiltaslari ise gri
ve sarimsi renklidirler. Dursunlu komiir sahasinda komiirler isletilmektedir. Yesil killer golsel
ve bataklik kosullarin1 gostermektedir.

Yama¢ Molozu (Qym), Yamag¢ dokiintilerinden olusmus farkli graniilometrik
tanelerden olugmaktadir.

Altuvyon (Qal), cakil, kum, silt ve kilden olusur. Akarsu, kanal ve tagskin ovasi

cokellerinin timu gozlenebilmektedir.

Tektonik ve Depremsellik : Bolgede bulunan en 6nemli faylar Aksehir fay1, Tuzg6li
fay1, Beysehir fayr ve Emirdag fayidir (Kogyigit 1984, Goriir vd., 1984). Ayrica Konya
ovasini simirlayan insuyu fayi, Iigin fayi, Eldes fay1, Giiveng fay1, Altinekin fay1, Konya fayi,

Abazdag1 fayi, Karadmerler fayi, Divanlar fayi, Gocli fayr bolgede bulunan diger énemli
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tektonik unsurlardir (Ozcan ve dig., 1990); Gorur ve dig. 1984, Ulu ve dig., 1994; Eren, 1993,
1996 ve 2000). Burada ifade edilen kenar faylarinin yani sira, hem daglik kesimde hem de
ovada farkli uzunluk ve dogrultularda bir¢ok fay vardir. Bu faylarin ¢ogu, yaklasik 15 milyon
yil 6nce yeni tektonik sistem tarafindan olusturulmus ve bu faylarin biiyiik ¢ogunlugu aktif
kalmis veya bugiin bile aktif olabilir durumdadirlar. Kuzeybati-giineydogu yoniindeki Aksehir
fayinin bolgenin en 6nemli fay1 oldugu kisim “Argithani deprem boslugu” olarak tanimlanmis
ve bu fayin ileride biiylik depremlere neden olabilecegi varsayilmistir (Demirtas ve Yilmaz,
1996). Bolgenin yapisal jeolojisi incelendiginde, en belirgin olarak Cavuscu golii bat1 sinirini
olusturan yaklasik 50 km uzunlugunda kuzey giliney gidisli ancak doguya egimli normal fayin
diri oldugu ve buradaki depremlerin olusmasinda etkin oldugu bilinmektedir. Diger taraftan
Cavuscugoliiniin dogu sinirlarinda Gedikoren tepesi batisinda egemen dogrultusu kuzey
giiney olan batiya egimli normal diri faylarda gozlenmektedir. Ilgin fayr Ilgin yerlesim
alanindan gegmektedir. Turkiye Deprem Tehlike Haritasindan alinan bolgedeki diri faylari
gosteren harita Sekil 5.7’ de verilmistir.

ligin Belediyesi merkez alinarak 100 km yaricapl daire igerisine diisen depremlerin
yerleri ve biiyiikliiklerini gosteren harita Sekil 5.8’de verilmistir. Depremlerin listesi ise
Cizelge 5.2°de verilmistir. Depremlerde ortalama derinlik 15.5 km, maksimum derinlik ise 60
km oldugu goriilmektedir. Hesaplanan veya Olciilen magnitiidlerden en biiyigli 6.1,
ortalamasi 4.5, Moment magnitiidii (Mw) ortalamas1 4.93 olmustur. En biiylik deprem
magnitidi Sdr magnitidi (MD = 6.1; Lokal magnitud (ML)=5.5, Moment Magnitudu
(Mw)=6; Yiizey dalgasi magnitiidii (Ms) =5.7 ve Cisim dalgas1 magnitiidii (Mb) =5.5 olarak
belirlenmistir. Depremler genel olarak 38.3624 Enlem ve 31.5933 Boylam etrafinda olmustur.
Diger taraftan diri fay haritas1 incelendiginde Sultandagi Fay1 (Aksehir fay1) bolgeye yakin
ana fay zonu oldugu goriilmektedir. Bu fay Sultandaglarini dogudan sinirlamakta, yaklasik 65
km uzunlukta ve K35B gidislidir. Fay, batida Cay ilgesinden baslamakta, Sultandagi ve
Aksehir ilgeleri igerisinden gegmekte ve doguda Doganhisar ilgesine kadar uzanmaktadir
(https://deprem.afad.gov.tr/depremdetay?eventlD=241600). Ayrica Cavuscu goliiniin dogu ve
batisinda yer alan diri faylar son zamanlarda olusan depremlere kaynaklik etmislerdir. Bu
faylarinda 50 km uzunlukta oldugu bilinmektedir (Eren, 2000). Bogazici Universitesi,

Kandilli Rasathanesinden (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqgdb/default.asp)

depremlerin biiyiikliik ile odak derinliginin degisim ve dagilimimi veren haritalar Ilgin ilge
merkezine yaklagilarak Sekil 5.8 de verilmistir. Diger taraftan Enlem ve Boylamlara gore
depremlerin magnitiid ile odak derinligi degisimleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da, deprem sayis1

ile deprem odak derinligine gore deprem sayist grafigi de Sekil 5.11°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Tlgin merkez almarak 100 km yarigapli daire igine diisen depremlere iliskin bilgiler (xM: verilen deprem biiyiikliikleri igindeki en bityiik MD: Siireye bagh, ML:

lokall, Mw: Moment, Ms: Yiizey dalgasi, Mb: cisim dalgasi magnitiid. Hesaplanmamus biiyiikliikler 0.0 (sifir) olarak verilmistir).

ID | Olustarihi | Olus zamani | Enlem | Boylam | Der(km) | XM | MD | ML | Mw | Ms | Mb | Yer

1 | 8.11.2021 17.43 37.862 | 31.117 6.82 5.1 5.1 Meram-Konya

2 | 27.10.2021 15.:53 38.607 | 31.651 9.62 4 4 Tuzlukcu-Konya

3 | 9.02.2021 | 15:53:55.97 | 37.58 | 31.6502 5.4 4.3 0 43 | 4.2 0 0 | Mevlutlu-Tuzlukcu (Konya) [K 2.1 Km]

4 | 9.02.2021 | 15:51:53.57 | 37.59 | 31.6613 4.8 4.6 0 46 | 45 0 0 | Korasi-Tuzlukcu (Konya) [KB 3.0 Km]

5 | 29.03.2017 | 18:10:42.82 | 37.61 | 31.0777 4.1 0 4 4.1 0 0 | Egirler-Yalvac (Isparta) [KB 2.5 Km]

6 | 27.07.2011 | 09:58:13.10 | 37.61 31.868 4.8 0 4.8 0 4.8 | Gedikoren-llgin (Konya) [B 3.7 Km]

7 | 11.09.2009 | 01:58:29.89 | 37.71 32.496 6.7 4.8 0 4.7 0 4.8 | Selcuklu (Konya) [K 6.1 Km]

8 | 10.09.2009 | 18:29:52.06 | 37.72 | 32.5197 2 4.7 0 4.4 0 4.7 | Selcuklu (Konya) [KD 6.4 Km]

9 | 18.01.2009 | 19:39:12.05 | 37.72 | 31.4022 3.4 4 0 4 0 0 | Leylekli-Emirdag (Afyonkarahisar) [B 8.7 Km]

10 | 26.07.2007 | 16:07:05.66 | 37.73 | 32.5882 5 4.2 0 4 0 4.2 | Bogrudelik-Cihanbeyli (Konya) [G 3.7 Km]

11 | 19.04.2007 | 13:21:59.31 | 37.76 | 31.2235 5.3 4 0 4 0 0 | Yesilciftlik-Sultandagi (Afyonkarahisar) [KD 1.7 Km]
12 | 11.04.2007 | 10:06:38.60 | 37.79 | 30.9278 5 4.3 0 4.3 0 0 | Hacilar-Gelendost (Isparta) [KB 3.4 Km]

13 | 11.04.2007 | 09:57:59.12 37.8 30.922 6 4.2 0 4.2 0 0 | Hacilar-Gelendost (Isparta) [KB 4.0 Km]

14 | 10.04.2007 | 22:00:34.00 37.8 | 30.9378 5.5 49 0 49 0 0 | Esinyurt-Gelendost (Isparta) [G B 3.5 Km]

15 | 10.04.2007 | 21:39:18.33 | 37.84 | 30.9513 6 4.7 0 4.7 0 0 | Esinyurt-Gelendost (Isparta) [G B 1.9 Km]

16 | 31.03.2007 | 01:21:03.27 | 37.85 | 30.9127 8.9 4.3 0 4.2 0 4.3 | Esinyurt-Gelendost (Isparta) [G B 4.8 Km]

17 | 30.03.2007 | 20:49:25.42 | 37.86 | 30.9538 7.5 4.1 0 3.8 0 4.1 | Yesilkoy-Gelendost (Isparta) [G B 4.1 Km]

18 | 30.03.2007 | 19:23:56.13 | 37.89 | 30.9105 5.7 4.7 0 4.7 0 0 | Esinyurt-Gelendost (Isparta) [G B 5.8 Km]

19 | 30.03.2007 | 16:56:53.37 | 37.91 | 30.9182 5.7 4.8 0 4.8 0 0 | Esinyurt-Gelendost (Isparta) [G B 4.5 Km]

20 | 16.09.2004 | 05:07:26.10 | 37.93 31.2 10 42 | 41 | 42 0 4.1 | Derekarabag-Bolvadin (Afyonkarahisar) [G D 2.4 Km]
21 | 7.09.2004 | 18:05:35.50 | 37.9422 | 31.22 10 4.4 0 4.4 0 0 | Ortakarabag-Bolvadin (Afyonkarahisar) [G B 2.0 Km]
22 | 3.07.2004 | 20:29:05.20 | 37.9427 | 31.33 10 4.3 0 4.3 0 4.1 | Golcayir-Aksehir (Konya) [KD 2.8 Km]

23 | 22.01.2004 | 11:15:43.20 | 37.98 31.69 5 42 | 42 0 0 0 | Erdogdu-Tuzlukcu (Konya) [KD 4.2 Km]

24 | 3.10.2002 | 07:25:10.20 | 37.9825 | 31.34 10 4.2 4 0 0 4.2 | Yenikarabag-Sultandagi (Afyonkarahisar) [KD 1.9 Km]
25 | 5.08.2002 | 04:57:12.60 | 37.9908 | 31.25 10 44 | 44 0 0 4.2 | Ortakarabag-Bolvadin (Afyonkarahisar) [D 1.1 Km]
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26 | 28.06.2002 | 10:47:53.80 | 37.998 31.3 10 43 | 43 0 0 4.3 | Yenikarabag-Sultandagi (Afyonkarahisar) [G B 2.2 Km]
27 | 26.06.2002 | 21:31:19.60 | 38.0028 | 31.27 4 4 0 0 4 | Yenikarabag-Sultandagi (Afyonkarahisar) [G B 4.6 Km]
28 | 13.05.2002 | 11:42:49.80 | 38.0065 | 31.22 44 | 44 0 0 4.4 | Ortakarabag-Bolvadin (Afyonkarahisar) [G B 2.8 Km]
29 | 1.03.2002 | 11:47:55.80 | 38.0073 | 30.94 41 | 4.1 0 0 0 | Kadikoy-Cay (Afyonkarahisar) [KD 3.0 Km]

30 | 24.02.2002 | 19:41:47.80 | 38.0427 | 31.22 10 44 | 4.1 0 0 4.4 | Dogancik-Sultandagi (Afyonkarahisar) [KD 5.5 Km]
31 | 3.02.2002 | 14:40:55.20 | 38.047 31.23 10 4.3 4 0 0 4.3 | Taskopru-Sultandagi (Afyonkarahisar) [KB 6.2 Km]
32 | 3.02.2002 | 11:54:34.50 | 38.07 31.01 10 48 | 45 0 0 4.8 | Cay (Afyonkarahisar) [KB 4.4 Km]

33| 3.02.2002 | 11:39:55.10 38.1 31.01 10 51 | 4.6 0 0 5.1 | Cay (Afyonkarahisar) [KB 6.6 Km]

34 | 3.02.2002 | 10:00:14.70 | 38.12 31.2 10 4.3 4 0 0 4.3 | Dogancik-Sultandagi (Afyonkarahisar) [K 6.3 Km]

35 | 3.02.2002 | 07:11:28.60 | 38.12 31.25 10 6.1 | 6.1 0 0 0 | Taskopru-Sultandagi (Afyonkarahisar) [B 3.4 Km]

36 | 17.01.2002 | 02:48:33.00 | 38.16 31.44 1 4 4 0 0 0 | Yesildag-Beysehir (Konya) [KB 8.1 Km]

37 | 15.12.2000 | 16:44:44.20 | 38.16 31.19 13 58 | 538 0 0 0 | Eber-Cay (Afyonkarahisar) [KD 6.4 Km]

38 | 1.04.1997 | 11:25:35.20 38.2 31.18 0 42 | 42 0 0 0 | Yalvac (Isparta) [KD 1.2 Km]

39 | 27.08.1996 | 14:40:05.20 | 38.2012 | 32.54 0 4 4 0 0 0 | Bogrudelik-Cihanbeyli (Konya) [G B 4.3 Km]

40 | 25.07.1995 | 20:31:33.60 | 38.24 31.75 5 43 | 43 0 0 0 | Meselik-Yunak (Konya) [G B 2.4 Km]

41 | 9.02.1991 | 18:58:12.20 | 38.31 31.79 53 4.8 0 0 0 4.8 | Turgut-Yunak (Konya) [KB 3.2 Km]

42 | 1.01.1989 | 03:18:10.10 | 38.33 32.15 10 45 0 0 0 4.5 | Kayali-Meram (Konya) [B 3.3 Km]

43 | 24.12.1988 | 22:13:19.40 | 38.3368 | 32.09 10 4.7 0 0 0 4.7 | Mesudiye-Seydisehir (Konya) [K 6.1 Km]

44 | 24.12.1988 | 20:36:05.00 | 38.34 32.15 12 45 0 0 0 4.5 | Mesudiye-Seydisehir (Konya) [KD 5.5 Km]

45 | 22.12.1988 | 20:32:59.40 38.4 32.11 8 4.6 0 0 0 4.6 | Mesudiye-Seydisehir (Konya) [KD 4.1 Km]

46 | 13.01.1988 | 07:58:45.00 38.4 30.83 9 4.7 0 0 0 4.7 | Yukarikasikara-Yalvac (Isparta) [G B 3.3 Km]

47 | 16.12.1987 | 00:34:39.00 38.4 30.99 10 4.2 0 0 0 4.2 | Bagcik-Egirdir (Isparta) [KB 2.7 Km]

48 | 27.11.1987 | 05:44:23.10 38.4 31.08 10 4.6 0 0 0 4.6 | Yesilkoy-Gelendost (Isparta) [G D 7.3 Km]

49 | 26.11.1987 | 23:00:22.00 | 38.41 31.1 16 45 0 0 0 4.5 | Bagcik-Egirdir (Isparta) [KD 7.9 Km]

50 | 26.02.1986 | 05:45:01.90 | 38.42 31.52 10 4.4 0 0 0 4.4 | Yarikkaya-Emirdag (Afyonkarahisar) [G 1.6 Km]

51 | 22.02.1986 | 20:03:11.70 | 38.47 31.49 10 4.2 0 0 0 4.2 | Yarikkaya-Emirdag (Afyonkarahisar) [G B 2.4 Km]
52 | 17.01.1986 | 02:11:52.30 | 38.48 31.37 39 4.6 0 0 0 4.6 | Taskopru-Sultandagi (Afyonkarahisar) [G D 7.7 Km]
53 | 8.09.1984 | 20:22:30.40 | 38.49 30.89 32 4.3 0 0 0 4.3 | Yenice-Gelendost (Isparta) [G B 5.5 Km]

54 | 23.06.1984 | 13:31:23.00 38.5 32 10 4 0 0 0 4 | Saray-Yunak (Konya) [KD 0.6 Km]

55 | 27.04.1984 | 03:02:58.50 | 38.55 31.41 12 4 0 0 0 4 | Bademli-Emirdag (Afyonkarahisar) [G 4.7 Km]
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56 | 17.04.1982 | 17:31:44.20 | 38.5548 | 32.13 0 4.5 0 0 0 4.5 | Cesmecik-Kadinhani (Konya) [KD 2.3 Km]

57 | 14.03.1982 | 15:09:09.00 | 38.58 31.06 5 4.2 0 0 0 4.2 | Yesilyurt-Cay (Afyonkarahisar) [K 4.7 Km]

58 | 25.03.1981 | 04:46:38.30 | 38.5958 | 31.72 42 4.6 0 0 0 4.6 | Ciftlikkoy-Beysehir (Konya) [D 2.9 Km]

59 | 2.10.1980 | 23:21:36.30 38.6 30.9 1 4 0 0 0 4 | Yenice-Gelendost (Isparta) [G B 4.7 Km]

60 | 2.10.1980 | 23:08:11.50 | 38.6082 | 30.84 6 4.4 0 0 0 4.4 | Akkecili-Senirkent (Isparta) [G D 7.6 Km]

61 | 26.05.1980 | 21:29:42.00 | 38.61 31.77 29 4 0 0 0 4 | Asagialicomak-Emirdag (Afyonkarahisar) [D 5.4 Km]
62 | 9.05.1980 | 12:10:52.00 | 38.61 32.6 33 4.3 0 0 0 4.3 | Kelhasan-Cihanbeyli (Konya) [G D 1.2 Km]

63 | 27.04.1978 | 05:14:13.10 | 38.63 31.6 10 4 0 0 0 4 | Siram-Yunak (Konya) [K 2.7 Km]

64 | 10.03.1978 | 11:01:02.40 | 38.63 322 33 4.3 0 0 0 4.3 | Sogutozu-Kadinhani (Konya) [KD 3.1 Km]

65 | 24.02.1978 | 02:51:26.90 | 38.63 32.66 41 4.4 0 0 0 4.4 | Abditolu-Cumra (Konya) [KB 13.7 Km]

66 | 27.11.1977 | 20:42:04.20 | 38.63 32.1 31 4.2 0 0 0 4.2 | Inlice-Meram (Konya) [KD 2.5 Km]

67 | 25.09.1977 | 19:56:56.90 | 38.63 31.03 18 4.4 0 0 0 4.4 | Cay (Afyonkarahisar) [K 5.3 Km]

68 | 21.04.1977 | 03:25:54.00 | 38.64 31.2 14 4 0 0 0 4 | Derekarabag-Bolvadin (Afyonkarahisar) [KD 3.5 Km]
69 | 23.07.1976 | 06:44:46.60 | 38.64 31.36 0 4.1 0 0 0 4.1 | Muratbagi-Sarkikaraagac (Isparta) [KB 3.2 Km]

70 | 15.06.1976 | 18:00:55.80 | 38.65 32.31 0 4.1 0 0 0 4.1 | Ornek-Kadinhani (Konya) [KD 6.9 Km]

71 | 28.10.1975 | 23:41:40.00 | 38.65 31.01 23 4.3 0 0 4.3 | 4.3 | Bolvadin (Afyonkarahisar) [B 3.3 Km]

72 | 10.11.1973 | 18:26:11.20 | 38.65 31.06 23 45 | 43 | 42 | 45 | 42 | 4.4 | Bagcik-Egirdir (Isparta) [G D 3.8 Km]

73 | 27.04.1973 | 00:31:03.00 | 38.65 32.92 29 49 | 47 | 46 | 49 | 46 | 4.6 | Cihanbeyli (Konya) [G B 0.8 Km]

74 | 4.08.1972 | 05:30:01.20 | 38.66 32.74 41 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3 | Abditolu-Cumra (Konya) [K 5.7 Km]

75 | 3.08.1972 | 21:39:25.60 | 38.67 32.81 34 48 | 46 | 46 | 48 | 45 | 45 | Bakirtolu-Karatay (Konya) [K 6.3 Km]

76 | 3.08.1972 | 02:04:26.50 | 38.68 32.72 44 43 | 41 | 41 | 43 | 3.9 | 4.2 | Abditolu-Cumra (Konya) [KB 3.6 Km]

77 | 2.08.1972 | 15:11:09.20 | 38.69 32.56 30 45 | 42 | 45 | 44 4 4.3 | Kayhuyuk-Meram (Konya) [KD 12.5 Km]

78 | 6.05.1970 | 05:50:03.00 | 38.69 31.3 5 41 | 41 0 0 0 | Guvecci-Emirdag (Afyonkarahisar) [G D 0.8 Km]

79 | 27.04.1970 | 09:34:03.40 38.7 32.02 32 43 | 43 0 0 0 | Yuzukbasi-Polatli (Ankara) [G B 3.6 Km]

80 | 18.04.1970 | 18:14:04.90 38.7 31.7 4 4 0 0 0 | Kuzoren-Yunak (Konya) [KB 4.6 Km]

81 | 28.03.1970 | 21:45:01.10 | 38.71 315 44 | 44 0 0 0 | Gelincik-Emirdag (Afyonkarahisar) [G 3.8 Km]

82 | 28.03.1970 | 21:37:04.70 | 38.74 314 48 | 48 0 0 0 | Cukurcak-Sultandagi (Afyonkarahisar) [G D 2.2 Km]
83 | 24.04.1969 | 02:49:37.00 | 38.74 31.9 26 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 4.4 | Yorazlar-llgin (Konya) [KD 0.5 Km]

84 | 23.04.1969 | 21:19:29.30 | 38.76 31.9 33 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3 | Yorazlar-llgin (Konya) [KD 0.5 Km]

85 | 8.01.1969 | 03:04:52.00 | 38.7638 | 31.1 33 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44 | Aksu (Isparta) [D 2.7 Km]




86 | 6.10.1968 | 22:07:10.90 | 38.78 32.59 37 51 | 48 | 48 | 51 | 48 | 4.8 | Bogrudelik-Cihanbeyli (Konya) [G D 1.9 Km]
87 | 26.09.1968 | 06:42:03.00 | 38.78 32.6 40 49 | 46 | 46 | 49 | 45 | 4.8 | Bogrudelik-Cihanbeyli (Konya) [G D 4.3 Km]
88 | 28.03.1968 | 00:57:54.70 | 38.82 31 10 5.3 5 49 | 53 5 5 | Gelendost (Isparta) [G B 2.7 Km]
89 | 22.06.1956 | 00:46:53.80 | 38.8278 | 31.94 40 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7 | Tekeler-ligin (Konya) [KD 3.8 Km]
90 | 16.07.1946 | 19:45:30.50 | 38.84 31.15 40 5.3 5 5 53 | 5.1 | 5.1 | Eber-Cay (Afyonkarahisar) [KD 3.9 Km]
91 | 21.02.1946 | 15:43:12.20 38.9 31.79 60 56 | 54 | 53 | 56 | 55 | 54 | Sebiller-llgin (Konya) [D 2.0 Km]
92 | 19.06.1934 | 18:43:15.60 38.9 31.13 50 55 | 52 | 52 | 55 | 53 | 52 | Aksu (Isparta) [KD 8.6 Km]
93 | 12.01.1931 | 15:55:34.00 38.9 31.9 30 5.3 5 49 | 53 5 5 | Golyaka-llgin (Konya) [KD 5.5 Km]
94 | 12.01.1931 | 15:06:12.40 38.9 318 20 5.3 5 49 | 53 5 5 | Kundullu-Tuzlukcu (Konya) [D 1.3 Km]
95 | 26.09.1921 | 09:26:10.10 38.9 31.79 10 55| 53 | 53 | 55 | 54 | 53 | Tursunlu-Tuzlukcu (Konya) [K 2.3 Km]
96 | 13.04.1921 | 04:54:05.00 | 38.97 31.8 30 54 | 51 | 51 | 54 | 52 | 5.1 | Tursunlu-Tuzlukcu (Konya) [D 1.2 Km]
97 | 16.01.1921 | 23:55:55.80 | 38.98 32.79 10 58 | 55 | 55 | 5.8 | 57 | 55 | Akkoy-Altinekin (Konya) [G B 2.4 Km]
98 | 6.07.1903 | 00:00:01.00 | 38.98 325 44 | 4.4 0 0 0 | Konya[G 7.2 Km]
99 | 1.04.1901 | 00:00:01.00 | 38.99 31.4 5 5 0 0 0 | Atakent-Aksehir (Konya) [KD 2.4 K
Ortalama | 38.3624 | 31.5933 | 15,54 | 4.53 | 220 | 1.97 | 493 | 1.06 | 3.24
Maksimum | 38.99 32.92 60 6.1 | 61 | 55 6 57 | 55
Minimum 37.58 30.83 0 4 0 0 4.1 0 0
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Sekil 5.8. llgin ilge merkezi ¢evresinde olusan depremlerin yerleri, magnitudleri ve derinlikleri haritalar1.
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Sekil 5.9. Ilgin ¢cevresinde olusan depremlerin magnitiidlerinin enlem ve boylama gére dagilimi.
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Sekil 5.10. Ilgin ve ¢evresinde olusan deprem odak derinliginin enlem ve boylama gore degisimi.
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Sekil 5.11. Ilgin ve ¢evresinde olusan depremlerin, derinlik - deprem sayist iligkisi.

5.1.4. inceleme alaninn yeralt: su durumu

Ilgin ilgesi yerlesim yerinde Onceleri olusan su baskinlarin1 dnlemek i¢in ¢ok sayida
kanal bulunmaktadir. Bu kanallar artik sulamada kullanilabilmektedirler. ILBANK (2016)
caligmasindan derlenerek hazirlanan yeralti su seviyesi derinlik ve yeralti su seviyesi
yiiksekligi haritalar1 Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’de verilmistir. Bu haritalar incelendiginde yeralti
su seviyesi derinligi kuzey kesimlerde 1.5 m’ye kadar diiserken incelenen alanin batisinda,
giineyinde ve kuzeydogusunda 10 m’den daha derinde oldugu goriilmektedir. Yeralt1 su
seviyesi doguda 1015 m, batida ise 1089 m diizeylerindedir. Ortalama Yeralt1 su seviyesi
derinligi 6-7 m civarindadir. Ozlen (2019) ¢alismasinda 20 kuyuda yaptig1 6lgiimlere gore
kurak ve yagisl donemler i¢in iki adet yeralt:1 su tablas1 haritast yapmis ve yeralti su tablasinin
1.5-6 m arasinda degistigini, Ilginin kuzey kesiminde ise bu derinligin 1.5-3.5 m’ye kadar
distiiginii ifade etmektedir. Yeralt1 su seviyesinde mevsimsel degisimin 0-50 cm kadar
degistigini ifade etmektedir. Ilgin batisinda fayla iliskili olarak sicak su ¢ikiglar1 ve bu suyu

kaplica turizmine yonelik kullanma amacl otel v.b gibi tesislerde bulunmaktadir.
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Sekil 5.12. inceleme alanin yeralt1 su seviyesi haritasi (siniflama 0.5 standart sapmaya gore yapilmustir).
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Sekil 5.13. inceleme alaninda yeralt1 su seviyesi derinligi haritasi (sinif araliklari 0.5 standart sapmaya goredir).
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5.2. Ilgin ilcesi Yerlesim Alaninda Zemin Bilyiitmesinin Belirlenmesi

5.2.1. Zemin biiyiitmesinin standart penetrasyon vurus sayisindan belirlenmesi

Deprem esnasinda zemin biiyilitmesinin belirlenmesinde yerinde oOlgiimle belirlenen
cok kanalli sismik dalga Ol¢timler, sismik Ol¢iimler, mikrotremOr ile Standart Penetrasyon
vurus sayist v.b gibi ¢ok farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Bu ¢alismada bolgede daha
once 2016 yilinda ILBANK tarafindan yapilan mikrobdlgeleme calismasindan elde edilen
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) wvurus sayilarina (Nspt) goére zemin bulyltmeleri
belirlenmistir. Ayrica Deepsoil programinda da zemin modellemeleri yapilmak suretiyle
zemin biiyiitmeleri belirlenmistir. Gerek bu ¢alismada farkli yontemlerle belirlenen gerekse
daha once yapilan farkli metodlarla belirlenen zemin biiylitmelerinin karsilastiriimasi
yapilmistir.

Zemin biiyiitmelerinin belirlenmesi asamasinda dncelikle Nspt vurus sayilar1 ILBANK
(2016)’dan derlenmis ve Ek-1.1 hazirlanmistir. SPT deneyleri 170, 370, 470, 670, 770, 920,
1070, 1220, 1370, 1520 cm seviyelerinde dizenli, 1670, 1820 ve 2020 cm seviyelerinde ise
nadiren yapilmistir. Oncelikle Nspt sayilarmin hem alansal hem de kuyu bazli maksimum,
minimum, ortalama ve standart sapmasi gibi istatistiki degerleri belirlenmistir (EK1.1). SPT
deneylerinin dlzenli yapildigi 10 seviyede Nspt sayilarmin degisim haritalari yapilmigtir
(Ek.1.2 - Ek1.11) Ayrica Nspt sayilarinin kuyu bazli ortalamasi kullanilarak Ortalama Nspt
dagilim haritas1 da yapilarak Ek 1.12°de verilmistir.

Nspt ortalamasi biiylitmelerin  hesaplanmasi ic¢in kullanilan 30 m’lik zonda
hesaplanarak cizelge olarak Ek.1.1 de verilmistir. 30 m kalinliktaki Vs hiz veya Nspt
degerinin hesaplanmasinda asagidaki denklem verilmektedir (Boore, 2004; BSSC, 2003;
Anbazhagan et al., 2009; IBC, 2006). 30 derinligindeki Nspt degerlerinin hesaplanmasinda bu
denklem kullanilmistir.

nod.
V3veya Nop, = =1 5.1

n “i n di

=1y veya Xty N,

pti
Burada,

V:3%: 30 m kalinlikta ortalama Vs hizi

N3 30 m kalnlikta ortalama Nspt degri
Vs : 1. Tabakanin Vs hizi

d;: 1. Tabakanin kalinlig1
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Ngp¢i: 1. Tabakadaki Nspt degeri.

Her seviyedeki Nspt sayilar1 kullanilarak 10 farkli aragtirmaci tarafindan verilen farkli
bagmtilarla (Cizelge 5.3) Vs hizlar1 hesaplanmistir (Ek-2.1). Hesaplanan hiz degerlerinin
farkl1 arastirmacilara gore belirlenen degerlerin kullanilmasiyla incelenen alan i¢in 10 adet Vs
hizt dagilim haritas1 yapilmistir (Ek 2.2 —Ek 2.11). Ayrica hesaplanan hiz degerlerinin
ortalama, maksimum ve minimum degerleri ile standart sapmalarina gore de haritalar
olusturularak Ek 2.12 ile Ek 2.15arasinda verilmistir. Hesaplanan bu hiz degerleri 3 farkli
aragtirmaci tarafindan verilen biiylitme bagntilarinda (Cizelge 5.4) kullanilarak zemin
biiyiitmeleri hesaplanmistir (Ek 3.1). 10 farkli hiz degeri ve 3 farkli biiyiitme hesaplama
bagintisinin kullanilmasiyla incelenen alan i¢in 30 adet biiyiitme degerleri her kuyu i¢in
hesaplanmis (Ek 3.1) ve haritalar1 yapilmistir (Ek 3.2-Ek 3.31). Yine ayni kuyuda farkli
bagintilardan hesaplanan hiz degerleri ve biiylitme degerlerinin kullanilmasiyla bir kuyuda 30
adet bliylitme degeri hesaplanmistir. Her kuyu i¢in hesaplanan biiylitmelerin makismumlari,
minimumlari, ortalamalari ile standart sapmalarini da igeren biiylitme haritalar1 olusturularak

Ek 3.32-Ek3.35 ‘de verilmistir.

Cizelge 5.3. Standart penetrasyon deneyi vurus sayisindan kayma dalgas1 hizi hesabi icin Onerilen ve bu ¢alisma
kapsaminda kullanilan esitlikler (ISSMFE, 1993).

Arastirmacilar Mliski Vs (m/s) Zemin TUrd
Ohba ve Toriuma (1970) VS=84*(N"0.31) Tlm
Kanai ve dig. (1996) VS=19*(N"0.6) Tum
Ohsaki ve lwasaki (1973) VS=81.4*(N"0.39) Tum
Imai ve Yoshimura (1970) VS=76*(N"0.33) Tim
Imai, Fumoto ve Yokota (1975) VS=89.9*(N"0.341) Tlm
Seed ve Idriss (1981) VS=56.4*(N"0.5) Tim
Sykora ve Stokoe (1983) VS=100.5*(N"0.29) Tim
fyisan (1996) VS=51.5*(N"0.516) Tum
Fujiwana (1972) VS=92.1*(N"0.33) Tum
Athanasopoulos (1995) VS=107.6*(N"0.36) Tim
Agiklama:
Vs: Makaslama dalgasi hizi; N: SPT darbe sayisi.
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Cizelge 5.4. Bu calisma kapsaminda biiylitmelerin hesaplanmasinda kullanilan kayma dalgasi hiz1 ile biiyiitme
arasindaki iligkiler (ISSMFE, 1993).

Arastirmacilar Esitlikler

Midorikawa (1987) A =68V1-0.6 (V1<1100 m/sn)
Joyner ve Fumal (1984) | A = 23*(VV2"-0.45)
Borcherdt et al.(1991) | AHSA =700/V1 (zayif hareket igin)

Agiklama:

A: Zemindeki en biiyiik hiz i¢in bagil biiyiitme faktori

AHSA: 0.4 ~ 2.0 s periyod araliginda ortalama yatay spektral bly(tme

V1: 30 m derinlik icerisindeki ortalama kayma dalgasi hizi ( m/sn )

V2: Bir saniye periyodlu dalga i¢in ¥ dalga boyu derinlige kadar ortalama kayma dalgasi hiz1 (m/s).

5.2.2. Deepsoil programindan zemin buyltmesinin belirlenmesi

Derinlerden gelen deprem dalgalar1 igerisinden gectikleri kayaclardan etkilenmelerine
karsilik ylizeyde yer alan zemin tiirli kayaglarin konumlarinin yatay ve yogunluklariin diisiik
ve ayni1 zamanda muhendislik yapilarini da iizerinde veya igerisinde barindirmasi dolayisiyla
cok daha o©Onemlidir. Deprem dalgalarinin zemindeki etkileri zemin etkisi olarak
degerlendirilmektedir. Depremde zemin etkisinin ortaya konulmasi agsamasinda topografyanin
veya yeraltindaki tabakalarin degisimlerini daha iyi yansitmasi agisindan 2 ve 3 boyutlu
modellemeler yapilsa da zemin tabakalarinin yatay oldugunu kabul eden tek boyutlu
modellemelerin pratik olmalar1 nedeniyle ¢ok¢a uygulanmaktadir (Phillips ve Hashash, 2009;
Kaklamanos et al., 2015; Jeong ve Bradly, 2017; Amini ve Noorzad, 2018; Hasal vd., 2018;
Khanbabazadeh vd., 2018; Basu ve Dey, 2018). Bu analizlerden dogrusal elastik analizde,
dinamik yiik altinda zemin 6zelliklerin (rijitlik ve soniim oran1) degismedigi, rijitlik ve soniim
oraninin baslangi¢ degerinden iterasyonla belirlenme yaklagimi bulunmaktadir. Esdeger
dogrusal ve igiinciisii de dinamik Ozelliklerin deformasyona ve zamana bagli olarak
degistigini kabul eden dogrusal olmayan analizler yayginca yapilabilmekte ve
kullanilmaktadir Zemin oOzelliklerinin dogrusal degismedigi bilinmesine ragmen esdeger
dogrusal analiz yonteminde daha az parametre ile analiz yapilabilme firsati vermesinden
dolay1 ¢ok fazla uygulama alani bulmaktadir. Bu g¢alismada da esdeger dogrusal analiz
yontemi kullanilmistir. TUrkiye Bina Deprem Y dnetmeliginde belirli bolgede yapilacak tepki
analizlerinde en az 11 tane deprem kaydmin kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir (TBDY,
2018). Ancak bu calismada belirli yap1 alan1 s6z konusu olmayip genis bir alan s6z konusu

olmasi nedeniyle ve alanda zemin davraniginin nasil olacagi arastirildigindan, farkli deprem
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kayitlarinin sonuglar iizerinde olusturacagi farkliliklar gibi bir¢ok nedenin sebep olacagi
olumsuz durumla karsilasmamak icin tek deprem kaydinin Ilgin ilgesi zemininde etkileri
analiz edilmistir. Bu calismada kullanilan Deepsoil 7 programi zaman ve frekans tanim
araliginda tek boyutlu analiz yapabilen bir programdir (Hashash et al., 2020). Analizde takip
edilen yol asagida verilmistir. Oncelikle analiz tiirii se¢imi yapilmistir (Sekil 5.13). Analiz
tanim alani secildikten sonra zemin modeli i¢in tabaka kalinligi, birim hacim agirligi, Vs
dalga hizi, asir1 konsolidasyon orani, Ko, plastiste indis, v.b gibi dinamik yiike maruz zemin
tabakasinda gerilme sekil degistirme davranisinin belirlenecegi se¢imler kil, kum ve
kullanicinin bagkaca se¢imine imkan taniyan program arayuzden secilerek (Sekil 5.14).

analizler yapilmstir.

B adnan1_106 - DEEPSOIL
File Input Summary Convert Units Options Help

Analysis | Mations | Profiles

New Profile Analysis Type Definition
Analysis Method

Open Profile
Stage Equivalent Linear
Step 1 Solution Type
| Ire——
_ Default Soil Model
Mote: The selected default soil model will be assigned to all newly generated layers
__ Pressure-Dependent Modified Kondner Zelasko (MKZ)

Default Hysteretic Re/Unloading Formulation

Non-Masing Re/Unloading

Automatic Profile Generation
On ® Off

Unit System
English ® Metric

Complementary Analyses

! Equivalent Linear - Frequency Domain
Linear - Frequency Domain (Under development)
Linear - Time Domain (Under development)

Analysis Tag
DS-EL2 [2

Close Next

Sekil 5.14. Deepsoil programinda analiz tiirii se¢im arayiizii.
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Analysis | Motians | Profiles
New Profile Soil Profile Definition

Open Prafile Soil Profile Plot Layer Properties | Advanced Table View

Layer 12 - “Layer 12" T Previous Layer| | Next Layer |
Current Soil Properties Reference Curve 07
Layer Name Layer 12 Sand Clay |User Defined
Basic Soil Properties Reference Curve: | Darendeli, 2001 - i,
Parameter Value :
Thickness () 0 Plasticity Index: 25
Unit Weight (kN/m*3 189 Paramete Value Strain G/Gm Damp
Shear Wave Velocity (| 271 OCR 1 0.0001/0.998 |0.8414
Effective Vertical Stres 338.9175 Ko 08 0.0003|0.994€ 0.872
N 10 0.001 0983509783 2 204
. 5ail Madel Properties Frequency 1 0003 08568 1275 -
@ Parameter Volue 001 [08802/2.24 210
s Dmin (%) 0.816883691185847 003 0728 [4.505 a
3 Ref. Strain (3) 0.1378 Curve Fitting oo
= Ref. Stress (MPa) 0.18 Bela 1515 VLU |UYSb3 [ 1308 - .
z Beta Tare s 0915 001 |08792 2387 g o]
nats b 0 0030727 4611 £
d Q 0.1 0.4695 9.198 £ 100
Saved Materials Pl 0629 03 |02447|1459 : o
P2 0105 07 01298[1812
1 009711921 T
3 003792093 oot 001 !
7 0.0178 2094

1.0x Zoom

Layers Other Material Files 0 0.0129 20.71
Soll Profile Metrics : bbsefit]
Total Profile Depth 40
Profile Natural Frequency (Hz): 1.43
Profile Natural Period (sec): ~ 0.6995 1 Water table at top of layer: | 2 5 |Add Layer(s) |Remove Layer(s)
| Back Check Data

Sekil 5.15. Deepsoil programinda zemin tabaka 6zelliklerinin programa tanitilmasi arayiizii.

Analizler incelenen alaninda belirlenen 4 hat tizerinde yapilmistir (Sekil 5.15). Kesit
hatlarinin iki tanesi (AA’ ve BB’ dogu bati, iki tanesi de (CC’ ve DD’) giineybatidan
kuzeydogu gidisatli hatlardir. Bu hatlar iizerindeki kuyulardan alinan zemin Ozellikler
programa girilmistir. 106 numarali kuyu i¢in veri giris ¢izelgesi 6rnek olmasi agisindan
asagida verilmistir (Cizelge 5.5). Kuyu derinliginden sonra 30 m kalinliga kadar kuyu
dibindeki zemin Ozelliklerinin gecerli oldugu kabulii yapilmistir. Vs dalgas1 hizlarn ise
yukarida verilen metodlardan alinan ortalama hiz degerleri kullanilmistir Kil zeminler igin
Darendeli (2001), kum zeminler igin Darendeli (2001) Azaltma Faktorlerinden egri
bagdastirma yontemleri segilerek veri girisleri yapilmistir. Hatlar Uzerinde yer alan 14 kuyu
yerinde Deepsoil programi ile analiz yapilmistir Bu kuyu yerlerinde analizde kullanilan
degerler E4.1 ile Ek4.14 arasinda verilmistir. Taban kayas1 kayma dalgast hiz 760 m/s, birim
hacim agirhigi 25 kN/m® ve soniim orani da %2 olarak alinmustir. Analizler 40 m zemin
tabakas1 i¢in yapilmistir.

Zemin modeli olusturulduktan sonra Deepsoil programinda deprem kaydinin verilmesi
gerekmektedir. Burada Ilgin Belediye binasinin bulundugu yer (Enlem 38.279928 ve boylam
31.912681) esas alinarak TBDY (2018) uygun olarak TDTH’dan; yerel zemin siifi: ZD ve
Deprem yer hareketi duzeyi DD-2 (50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma peryodu 475

yil olan deprem yer hareket diizeyi) secilmistir. Buradan: Ss (kisa periyot harita spektral ivme
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katsayis1 [boyutsuz) = 0.616; S; (1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi,
boyutsuz) = 0.137; PGA (en buyik yer ivmesi, g) =0.258, PGV (en biiyiik yer hizi, cm/sn)
=14.062; yerel zemin sinifi ZD ve Ss= 0.616 icin Fs= 1.307; yerel zemin simifi ZD ve S;
=0.137 icin Fy= 2.326 belirlenmistir. Bu durumda tasarim spektral ivme kayitlart Sgs= Ss X Fs
= 0.616 x 1.307 = 0.805; Sg1= S1 x F1 = 0.137 x 2.326 = 0.319 olarak belirlenen degerler
kullanilmistir. Burada Sps kisa peryot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz) ve Sp; ise 1
saniye peryot icin tasarim spektral ivme katsayisidir (boyutsuz). Bu degerlerden sonra Ta =
0.079 s ve Tg= 0.396 s ile T = 6 s olarak, Tap= Ta/3 = 0.0256 s, Tgp= TB/3=0.312 s, T\ p=
T./2= 3 s olarak TDTH’dan tespit edilmistir. TDTH dan belirlenen diisey ve yatay elastik
tasarim spektrum egrileri Ek4.15-16’da verilmistir.

Belirlenen Sg1, Sgs ile T, degerleri PEER (Pasific Earthquake Engineering Rsearc
Center) Earth Ground Motion Database’de
(https://ngawest2.berkeley.edu/spectras/486938/edit) girilerek hedef tepki spektrumu

olusturulmus ve bu spektruma gore sistemden kuvvetli yer hareketi kaydi aranmistir. Ilgin i¢in
lokal degerler verilerek deprem kaydi se¢imi yapilmis ve 6l¢eklendirilmistir. Burada Dinar
1996 depreminin kaydi secilmistir. Bu deprem kaydinin Deepsoil “deprem motions” ara
yiizline girisi saglanarak deprem kaydinin programa tanitimi saglanmistir. Segilen deprem
kaydina iliskin grafikler Ek4.17°de genel, Ek 4.18 ile Ek 4.24 ‘arasinda ise detayli olarak
grafiklerle verilmistir. Analiz esnasinda kullanilan arayiizler Ek 4.25-Ek 4.27. Analiz
yapildiktan sonra elde edilen grafikler ise Ek 4.27 ile Ek 4.35 arasinda verilmistir.

Vs dalgas1 hizindan zemin biiyiitme degerleri farkli arastirmacilarca verilen bagmtilar
yardimiyla dogrudan hesaplanabilmektedir. Zemin modellenemesi ve bir yazilim programi
vasitasiyla biiyiitmelerin hesaplanmasinda farkli yaklasimlar bulunmakta olup bunlardan
birincisi  ylzeydeki spektrum ivme siddetinin kayadaki ivme spektrum siddetine
oranlanmasidir (Barani et al., 2008). Burada ivme spektrum siddeti asagidaki bagint1 ile

hesaplanmaktadir (Rey et al., 2002).

Fa = ASI® 5.2
4= 4k '
2,5
ASI = f S, (T)dT 5.3
0,05
Burada:

Fa : Buyttme faktord,
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https://ngawest2.berkeley.edu/spectras/486938/edit

ASI® : yilizeyde ivme spektrum siddeti
ASI® : kayada ivme spektrum siddeti

ASI : ivme spektrum siddeti,

Sa(T) : %5 sénumlenmede spektral ivmeyi,

T: spektral peryodu gostermektedir.

Bir diger tanimlamada; kisa (yani T<=0.5 s) ve uzun (yani T>0.5s) peryodlar asagidaki

sekilde tanimlanmustir;

ASIS

Ca:ASIR T<05s 5.4
SIS

CU:S? T>05s 5.5

Ve %5 sonim sozde hiz tepki spektrum siddeti (Housner 1952) asagidaki sekilde

verilmektedir.

2,5
SI = f PSV(T)dT 5.6
0

1

Bir bagka biiylitme belirleme yonteminde ise frekans bagimli biiyilitme faktorii
tanimlanmistir. Burada yiizeyde spektral ivme (S%,) ile kayadaki spektral S® ivme degerleri
oranlanmaktadir (Bazzurro and Cornell, 2004; Choi and Stewart, 2005):

Sa(T)

5—5 ) 5.7

SR(T) =

S; yuzeyde spektral ivme

SR Kayada spektral ivme
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Sekil 5.16. Deepsoil programinda analiz yapilan kesit hatlari.

Cizelge 5.5. 106 nolu sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler.

Sondaj Derinlik | Kalinlik Vs BHA su igerigi Pl

kuyu No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (KN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
106 1.75 1.75 5 118 18.85 Qal
106 3.25 1.5 6 130 18.85 29 21 CL | Qal
106 4.75 1.5 9 160 18.85 34 26 Qal
106 6.25 15 14 201 18.85 Qal
106 7.75 15 15 208 18.85 32 22 CL | Qal
106 9.25 1.5 15 208 18.85 Qal
106 10.75 1.5 3 91 18.85 32 30 CH | Qal
106 12.25 1.5 15 208 18.85 Qal
106 13.75 1.5 19 235 18.85 23 25 CL | Qal
106 15.25 1.5 25 271 18.85 Qal
106 30 14.75 25 271 18.85 | Vs30=191 Qal

YASS=2 40 10 25 18.85 Qal
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ilgin ilge merkezinde mikrobdlgeleme amaglh yapilan 165 sondaj c¢alismasindan
(ILBANK 2016) elde edilen Nspt verileri ve diger zemin 6zellikleri ile birlikte kullanilarak
zemin bliylitme degerlerinin degisimler alansal olarak belirlenmistir. Arazide yapilan sondaj
yerleri verilen haritalarinda gosterilmistir. 170 cm derinlikte tespit edilen Nspt degerleri
haritas1 (Ek1.2) incelendiginde, s1g derinlikte arazinin kuzey dogusunda Soguk hava Deposu
civarinda ve gilineybatisinda Hamam Sirt1 kesiminde Nspt degerlerinin yiiksek oldugu Otogar
ile Behliilbey mahallesi kesimlerinde ise oldukga diistik (5-13 arasinda) oldugu goriilmektedir.
Lokal degisimler goz ard1 edilirse kuzeye ve doguya dogru Nspt dagerlerinde azalma oldugu
gorilmektedir. Daha derine gidildiginde 370 cm derinlikte (Ek 1.3) gilineybatidaki sert
zeminlerin derinlerde daha genis alanda bulunduklari, kuzeydogudaki 170 cm derinlikte
gozlenen yiiksek Nspt degerlerinin biraz diiserek ancak burada daha fazla yayildiklari
gorulmektedir. Ortalama Nspt degerleri 30-44 arasinda degismektedir. 470 cm derinliginde
(Ek 1.4) 370 cm derinliginde 170 cm derinlik i¢in ifade edilenlerin bu sefer 370 cm i¢in ifade
edilebilecegi sdylenebilir. Daha yiiksek Nspt degerleri derinlere dogru gidildikge giineybati ve
kuzydoguda daha fazla alanda yayginlagsmaktadir. Ancak ortalama Nspt degerlerinin 28 -34
arasinda oldugu soylenebilir. 670 cm derinliginde (Ek 1.5) Nspt degerlerinin ortalamasi 470
cm derinlikteki degerlere gore fazla bir degisim gostermemektedir. Bu seviyede 20’den
diisiik Nspt degerlerinin daha yaygin olarak haritalandigi goriilmektedir. 770 cm derinlikte
(Ek 1.6) giineyde biiyiik Nspt degerlerinin yaygin alanda olgiildiigli, kuzeyde ise Nspt
degerlerinin 10’dan daha diisiik oldugu goriilmektedir. 920 cm derinliginde (Ek 1.7) diisiik
Nspt degerlerinin daha yaygin oldugu haritadan goriilebilmektedir. 1070 (Ek 1.8) ve 1220 cm
(Ek 1.9) haritalar1 incelendiginde, Nspt ortalamasinin 30-35 arasinda oldugu goriilmektedir.
1370 cm (Ek 1.10) derinliginde giineybatidaki yiiksek Nspt degerlerinin stadyum bdlgesine
kadar yayginlastigi, ancak kuzeydogudaki yiiksek Nspt degerlerinin ise 40-50’ye kadar
diistiigii goriilmektedir. 1520 cm derinliginde yapilan Nspt haritas1 (Ek 1.11) incelendiginde
cok yiiksek Nspt degerlerinin kuzeydogudan ve ozellikle giineybatidan merkeze stadyuma
dogru (Ek 1.11) 80, 75 ve 28 numarali kuyu ¢evresinde Nspt degerlerinin oldukga ylksek
degerlere ulastigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak Nspt degerlerinin ortalamalar1 haritas1 (Ek
1.12) Batida Kasim Tepe guneyi, Hamamsirt1 dogusu ve glneyinde, Behlllbey mah, Belediye
binasinin dogusunda, Dedcinin kuyusu civarinda ve Soguk hava deposu civarinda Nspt
degerlerinin yiiksek, Stadyumun dogusunda, Sogukhava deposunun giineyinde, Otogar’in
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kuzey batisinda ise diisiik Nspt degerleri oldugu goriilmektedir. Bu degerlendirmelerden
sonra, Ek 1.12°de de goriildiigii tizere ortalama Nspt degerleri 5 ile >88 arasinda degistigi,
ortalama Nspt degerinden 1 standart sapma saga ve sola degerlerin 16-28 ile 28-39 arasinda
degistigi goriilmektedir. Arazinin geneline bakildiginda ise Nspt deger dagiliminda belirli
bolgelerde ¢ok yliksek, diger kesimlerde ise ¢ok diisiik degerlerin oldukca i¢ ige oldugu
gorilmektedir. Ancak genel olarak arazinin dogusunda ve ortasinda daha zayif zeminlerin

oldugu da tespit edilmistir.

Verilen Nspt degerlerinden hesaplanan kayma dalgasi hizi degerleri Athanasopoulos
(1995), Fujiwana (1972), lyisan (1996), Sykora ve Stokoe (1983), Seed ve Idriss (1981), Imai,
Fumoto ve Yokota (1975), Imai ve Yoshimura (1970), Ohsaki ve Iwasaki (1973), Kanai ve
dig. (1996) ile Ohba ve Toriuma (1970) tarafindan verilen esitlikler kullanilarak hesaplanan
Vs dalgas1 hizlart ¢izelge halinde Ek 2.1°de, bu degerlerin kuyu bazinda maksimum,
minimum, ortalama ile standart sapma gibi basit istatistiki degerleri de ayn1 ¢izelgede (Ek 2.1)
verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerin kuyu bazinda ve belirli seviyelerde alan bazinda ayri
ayr1 degerlendirildiginde; Vs dalgast hizi maksimumlarmin 540-280 m/sn, minimumlarinin
228-66 m/s, ortalamalarin ise 350-138 m/s arasinda degistigi goriilmistiir. Alansal degisimde
standart sapma degerleri 72 ile 40 arasinda degismesi yontemlerdeki farkliliklari ortaya
koymaktadir. Kuyu bazinda degerlendirme yapildiginda ise maksimum hizin 539-87 m/s
arasinda, minimumun 227-40 m/s ve ortalamalarin ise 50 ile 350 m/s arasinda degistigi tespit

edilmistir. Kuyu bazinda maksimum hizda standart sapma 62, minimum hizda 41, ortalama

hizda 50 oldugu tespit edilmistir (EK 2.1)

Vs hizlarin dagilim haritalar1 da, Ek 2.2 ile Ek 2.11 arasinda, Maksimum, minimum,
ortalama ve standart sapma Vs hizt dagilim haritalar1 da Ek 2.12-Ek 2.15 arasinda verilmistir.
Yine burada farkli arastirmacilarca belirlenen hizlarin maksimum, minimum ve ortalama
degerleri Cizelge 5.6’da verilmistir. Kanai et al. (1996) tarafindan hesaplanan Vs hizi
degerlerinin kiiclik, buna karsilik Seed ve Idrisi (1981)’de ortalama olarak daha yiiksek Vs
hiz1 belirlendigi gorilmektedir. Farkli aragtirmacilarin bagintilarindan belirlenen Arazinin
geneli i¢cin maksimum hizlarin ortalamasi 419 m/s, minimum hizlarin ortalamasi 165 m/s,

ortalama hizin ise 257 m/s oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 6.1. Farkli aragtiricilarin verdigi bagintilardan hesaplanan Vs dalgast hizlarinin minimum, maksimum ve
ortalama degerleri.

Aragirmactlar Tiiskd Vs (m/s) Min\i/r?mm Mak\s/ismum Ort;/lsama >
Ohba ve Toriuma (1970) VS=84*(N"0.31) 160 337 232|354
Kanai ve dig. (1996) VS=19*(N"0.6) 66 279 138 1409
Ohsaki ve Iwasaki (1973) VS=81.4%(N0.39) | 183 467 293 |36.4
Imai ve Yoshimura (1970) VS=76*(N"0.33) 151 333 224 1365
Imai, Fumoto ve Yokota (1975) |VS=89.9%(N0.341)| 182 414 275|462
Seed ve Idriss (1981) \V/S=56.4*(N"0.5) 160 530 294 72,3
Sykora ve Stokoe (1983) VS=100.5%(N~0.29) | 184 368 260 |37.1
lyisan (1996) VS=515%(N"0516)| 151 519 283|719
Fujiwana (1972) VS=92.1%(N~0.33) | 183 404 272|442
Athanasopoulos (1995) VS=107.6%(N~0.36) | 228 539 351 62,3
Maksimum Vs (m/s) 228 540 351

Minimum Vs (m/s) 66 279 161

Ortalama Vs (m/s) 165 419 257

Standart sapma 39 87 161

Agiklama: Vs: Makaslama dalgasi hizi; N: SPT darbe sayisi.

Vs haritalarn1  simif degerleri gozoniine almadan sadece sekil itibariyle
degerlendirildiginde gOrinim olarak adeta biribirilerinin  aynisidir. Vs hizinin
hesaplanmasinda kullanilan tek degisken Nspt sayisi olmasinin burada etken oldugu
degerlendirilmektedir. Tiim haritalarda sinif araliklar1 standart sapma degerine gore
belirlenmistir. Dolayisiyla ortalamanin orta smifin degerleriniden gortlmesi mumkinddr.
Nspt degerlerinden Athanasopoulos (1995) bagmtist yardimiyla hesaplanan Vs dalgasi
yayiliminin verildigi Ek 2.2 incelendiginde arazi genelinde yiiksek hizlara batida ve doguda,
diistik ile orta derecedeki hizlara ise incelenen alanin orta ve guney kesiminde gormek
mimkunddr. Belediye binasinin hemen kuzeyinde 88 numarali kuyunun bulundugu yerde Vs
hizinin ¢ok kiiciik oldugu goriilmektedir. incelenen alanin genelinde Vs hiz 350 m/s
altindadir. Cok ytiksek hizlar 24, 47, 113 numarali kuyular ¢evresinde oldugu tespit edilmistir
(Ek-2.3). Cedinin kuyusunun dogusunda 11, 35, 34 numarali kuyular ¢evresinde 229-313 m/s
hiz degerleri tespit edilmistir (Ek-2.4). Fujiwana, (1972) bagintisina gore hesaplanan Vs hiz
dagilim haritasi incelendiginde, 11 ve 34 numarali kuyular ¢evresinde diisiik, Hamam sirtinin

batisinda ise yiiksek hiz degerleri goriilmiistiir. Arazinin biiyiik ¢ogunlugunda hiz 221-286
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m/s civarinda oldugu, 221-253 m/s hiz dagiliminin Belediye binasi kuzeyi ve batisinda, 254-
286 m/s araliktaki hiz dagiliminin ise Cedinin kuyusunun kuzeyinde ve kuzeydogusunda
oldugu goriilmektedir (Ek 2.3). Imai, Fumoto ve Yokota, (1975) bagintisina gore hazirlanan
haritada diisik hizlarin 181 m/s den daha diisiik degerlerin Behliilbey mahallesi ile Belediye
arasinda dnemli bir alanda gozlendigi, yine yiiksek hizlarin Hamam sirt1 kuzeyi ile Sogukhava
Deposu kuzeyinde oldugu tespit edilmistir (Ek 2.4). lyisan, (1996) bagmtisindan hesaplanan
hizlarin dagiliminda degerlerin 152-518 m/s arasinda degistigi, ortalama hizin 250-350 m/sn
arasinda oldugu goriilmiistiir. Kanai et al. (1996) bagintisindan hazirlanan vs hiz dagiliminda
genel olarak hiz degerlerinin ¢ok kii¢iik oldugu 67-279 m/s arasinda degistigi, incelenen
alanin 6nemli bir kisminda Vs hizinin 150 m/s’den daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ohba
ve Toriuma (1970)’e gore hesaplanan Vs dagilim haritasinda arazinin genelinde hizin 191-243
m/s arasinda oldugu tespit edilmistir. Ohsaki ve Iwasaki,(1973) bagintisina gére hazirlana Vs
hiz1 dagilim haritasinda, ortalama hizin 228-311 m/s arasinda oldugu 3,4, 19, 29 numaral
kuyular ¢evresinde hizinin ¢evrelerine gore daha fazla oldugu dolayisiyla buralarin daha siki
malzemelerden olustugu anlasilmaktadir. Sykora ve Stokoe,(1983)’e gore olusturulan Vs hizi
haritasinda arazinin genelinin 228-311 m/s hiz araliginda oldugu, incelenen alanin bati ve
kuzey dogusunda yine yiiksek hizlarin oldugu tespit edilmistir. Seed ve Idrisi (1981) ile Imai
ve Yoshimura, (1970) bagintilarindan hesaplanan hiz degerlerinde degisim olsada dagilim
daha once verilen haritalarla benzerlik gostermektedir. Vs hizlarinin maksimumlarinin
dagilim haritas1 incelendiginde (Ek 2.14), hiz araliginin 229-539 m/s araliginda oldugu
genelde 325-370 m/s, minimum hizlarin ise 66-279 m/s, ortalama hiz dagiliminin ise 241-315
m/s arasinda, alanin ¢ogunlugunda Vs hizinin 280 m/s den daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Arazinin batisi ile kuzeydogusunda 300-400 m/s hiz dagiliminin hakim oldugu sdylenebilir.

Hiz degerlerinin standart sapmasi incelendiginde egemen sapmanin 43-57 m/s arasinda

oldugu goriilmiistiir (Ek 2.15).

Ek-2.2-2.11 arasinda verilen hizlardan hareket ederek hesaplanan biiylitme
degerlerinin ¢izelgesi Ek-3.1” de ve bu ¢izelgeden iiretilen haritalar ise Ek 3.2-3.31 arasinda
verilmistir. Bu ¢izelge ve haritalar incelendiginde, en biiylik biiyiitmelerin sehir yerlesiminin
yogunlastigt Belediye binasi ve ¢evresinde oldugu goriilmektedir. Midorikawa (1987),
Borcherdt vd.(1991) ve Joyner ve Fumal (1984) bagintilarindan hesaplanan biiylitmelerden
Borcherdt vd.(1991 tarafindan verilen bagintidan belirlenen biiyiitmelerin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ek 3.1°de verilen cizelgenin istatistiki degerlerinin incelenmesinden

asagidaki hususlar tespit edilmistir. Midorikawa (1987) yontemine gore belirlenen biyttmeler
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2-3.68 (ortalamasi 2,519) arasinda bulunurken, Borcherdt vd.(1991) tarafindan verilen
bagmtidan belirlenen biiyiitmelerin 2,06-5,51 arasinda (ortalama 2,952) ve Joyner ve Fumal
(1984) yontemine gore hesaplanan biiylitmelerinde 1,66 ile 2,57 (ortalama 1,935) arasinda

degistigi tespit edilmistir. Ilgin ilge yerlesim alaninda blyUtmelerin 1.3 - 10.57 ve ortalama

PR

blyltmelerin ise 2,46-5.5 arasinda degistigi (ortalama 2,466) tespit edilmistir.

Vs hizin Athanasopoulos (1995) gore, biiyiitmenin hesabinin Midorikawa (1987) gore
yapilmasiyla olusturulan haritada buyutmelerin 1.6 ile 2,6 arasinda degistigi, arazinin orta
kesiminde biyutmelerin 1,95-2,2 arasinda oldugu, batida 1.6-1,7’e kadar distiigii goriilmiistiir
(Ek 2.1). Ek 3.3 incelendiginde, biiyltmelerin 1,3-3,05 arasinda ortalamanin . 1,95-2,2
arazinin genelinde blyitmenin 1.7-2,45 arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Mutlak
sayilar degigse de benzer durum Ek 3.4 de de stz konusudur. Buylitmeler Joyner ve Fumal
(1984)’e gore 1.36’ya kadar diiserken en biiylik biiylitme 2 ile sinirli kalmistir. Vs hizinin
Fujiwana (1972) gore, blyutmenin Borcherdt et al., (1991)’a gore yapilan haritada incelenen
alanin dogu ve batisinda blyiitmelerin diisiik orta kesimde ise 2.5 ile 3 arasinda oldugu,
Joyner ve Fumel (1984) bagintisindan belirlenen biiylitme haritasinda ise biiyiitmelerin alanin
genelinde 1.8-2 arasinda (Ek 3.6) oldugu goriilmekle beraber Midorikava (1987) ‘de ise (Ek
3.7) buyutmelerin genel olarak 2.5 civarinda oldugu tespit edilmistir. Ek 3.8 — Ek 3.31
arasinda verilen haritalarda da yukaridakilerine benzer dagilimlar s6z konusudur. Burada
vurgulanmasi gereken husus Borcherdt et al., (1991) 'den belirlenen biyltmelerin daha
yliksek bulunmug olmasidir. Verilen 30 adet biiylitme haritasindan iiretilen biiylitmelerin
maksimumlari, minimumlari, ortalamalar1 ile standart sapma haritas1 sirasiyla Ek 3.32 - Ek
3.35 ’de verilmistir. Maksimum biiyiitmelerin (Ek 3.32) 2.52 ile 10,5 arasinda degistigi,
ortalamanin ise 5 ile 6 arasinda oldugu, minimum biiyiitmelerin 1.3-2 arasinda minimumlarin
ortalamasinin ise 1,5-1,6 dlzeylerinde kaldigi ve nihayetinde ortalama buyitmelerin
ortalamasinin 1,71-3,45 arasinda oldugu tespit edilmistir. Biiylitme hesaplamalarinda standart
sapmanin ortalama 0.31- 1,56 arasinda degistigi tespit edilmistir. Burada dikkati ¢ceken diger
bir hususta yerlesimin yogun oldugu kesimlerde biiyiitme sapasinin nispeten yliksek
olmasidir. Ozellikle ilge merkezinde Belediye ¢evresinde hesaplanan biiyiitmelerde en yiiksek
standart sapma degeri (1.56) tespit edilmistir (Ek 3.35).

Vs hizindan hesaplanan biiylitmelerin kesit hatti iizerindeki degisimleri Cizelge 5.7 ve
Sekil 5.16°da verilmistir. Sekil 5,16 incelendiginde, Dogu Bati yoniinde alinan kesitlerde
AA’ ve BB’ kesitlerinde Batidaki Bellekler formasyonunda biiyiitmelerin diisiik, aliivyonda

ise biiylitmelerin biiylik oldugu gorilmektedir. CC’ ve DD’ hatlar1 ise gilineybatidan
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kuzeydogu hattinda alinmis olup giineydeki biiyiitmelerin kuzeye dogru gidildik¢e genel
olarak artmaktadir.

Deepsoil yazilimi ile yapilan analizlerde (Cizelge 5.7, Sekil 5.17) Tmbe, Trk
birimlerinde biiylitmelerin diistik (2°den kiigiik), alivyon zeminde ise buytitmelerin 3’e kadar
cikt1g1 goriilmektedir. Ozellikle 106 ve 101 numarali kuyularm oldugu kesimlerde biiyiitme
degeri 3’e yaklasmaktadir. Biiylitmelerin olusacagi peryodlarda Cizelge 5.7 ile Sekil 5.18de
verilmistir. Biiyiitme peryodlarinin 0.4 ile 1.3 saniye arasinda oldugu, peryodlarin batida ve
giineyde diistik, genel olarak doguda ve kuzeyde ise daha yiiksek oldugu gortlmektedir. Orta
kesim allivyon olmasi nedeniyle biiyiitmeler 2.5-2.98 civarindadir. BB’ kesitinin batidaki
kismi yine Tmbe formasyonu iizerinde oldugundan diisiik, diger kesimler ise nispeten

yuksektir.

Cizelge 6.2. Kesit hatti tizerindeki noktalarda belirlenen zemin biiyiitmeleri ile bu biyiitmelerin olustugu

peryotlar.
Kesit 1 2 3 4 5
Kuyu No 153 | 106 | 101 | 99 | 125
AA' Deepsoilden belirlenen biiyitme 196 | 292 | 28 | 2667 | 1.81
(Kuzeyde,
Batidan Doguya kesit) Peryod 0.6 13 | 07 | 08 | 07
Vs hizindan belirlenen biiyiitme 218 298| 25 | 2.84 | 1.97
Formasyon birimi Tmbe | Qal | Qal | Qal | Trk
Kuyu No 46 53 36 61
BB' Deepsoilden belirlenen blyitme 1.68 23 | 215 | 23
(Guneyde,
Batidan Doguya kesit) Peryod 04 1.2 04 1.2
Vs hizindan belirlenen biiyiitme 2.02 |2.68 243 | 2.51
Formasyon birimi Qal Qal | Qal Qal
o Kuyu No 1 69 106 134
(Batida, Deepsoilden belirlenen biyitme 1.725 | 248 | 292 | 256
Giineybatidan Kuzeydoguya | Peryod 0.4 1.2 1.3 0.8
kesit) Vs hizindan belirlenen biiylitme 1.99 |2.53(2.98 | 2.41
Formasyon birimi Tmbe | Qal | Qal | Qal
oD Kuyu No 8 36 | 64 | 99
(Doguda, Deepsoilden belirlenen biyiitme 207 | 215| 2.6 | 2.667
Giineybatidan Kuzeydoguya | Peryod 1.2 04 | 1.2 0.8
kesit) Vs hizindan belirlenen biiyiitme 279 243|262 | 2.85
Formasyon birimi Qal Qal | Qal Qal

[lbank, 2016 Ilgin yerlesim alaninda aliivyon igin maksimum, minimum ve ortalama

degerleri sirasiyla,
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Sekil 5.17. Kesit hatlarinda Vs hizindan hesaplanan biiyiitmeler.
35
e ® \
g hd AN
2
5 e
=y
0 1.5 | =e=AA' (Kuzeyde, Batidan Doguya kesit) Bluylutme-Deepsoil'den
1 =8=BB' (Glinyde, Batidan Doguya kesit) Bliylitme-Deepsoil'den
== CC' (Batida, Glneybatidan Kuzeydoguya kesit) Bliylitme-
0.5 Deepsoil'den
=f#=DD' (Doguda, Glineybatidan Kuzeydoguya kesit) BliyUtme-
Deepsoil'den
0 + i i i i I
1 . 4 5
Seri

Sekil 5.18. Deepsoil’den belirlenen zemin biyttmelerin kesit hatt1 dogrultusunda degisimleri.
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== AA' (Kuzeyde, Batidan Doguya kesit) peryot (s)

—8=—BB' (Glinyde, Batidan Doguya kesit) peryot (s)

== CC' (Batida, Glineybatidan Kuzeydoguya kesit) peryot (s)
=f#=DD' (Doguda, Gineybatidan Kuzeydoguya kesit) peryot (s)

2R RN

0.8 \’
NN/

0.2

Peryod (s)

1 2 3 4 5
Seri

Sekil 5.19. Kesit hatlarinda belirlenen zemin biiyiitmelerinin olustugu peryotlar.

Vs hizindan belirlenen biiyiitmelerle zemin modelinden belirlenen biiyiitmeler kiigiik
farkliliklar gosterse de genelde birbirleriyle uyumlu olduklar tespit edilmistir. Sekil 5.19-5.22
arasinda kesit hatt1 lizerine diisen kuyularda Vs hizindan belirlenen ortalama biiylitmeler ile
Deepsoil programinda yapilan analizden belirlenen biiylitmelerin iliskileri goriilmektedir.
AA’, BB’ ve CC’ hatlarinda genelde iyi uyum, ancak DD’ hattinin giiney kenarinda belirlenen

blyltmeler arasinda azda olsa farklilik oldugu belirlenmistir.

3.5
3
)e /,,/ ‘M
[+))
g / \
:‘;
5 1.5
@
1 +—| =——=AA'(Kuzeyde, Batidan Doguya kesit) Blyltme-Deepsoil'den |-
0.5 |~ =—e=AA'Vs'den Belirlenen Biyiitme ortalamasi u
0
153 106 101 99 125

Kuyu Numaralari

Sekil 5.20. AA’ hattinda belirlenen biiyiitmelerin karsilastirmas.
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—e—BB' (Glinyde, Batidan Doguya kesit) Blyltme-Deepsoil'den
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0
46 53 36 61
Kuyu Numaralan
Sekil 5.21. BB’ hattinda belirlenen biiyiitmelerin kargilagtirmasi.
35
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/‘\&

25 %Av,
—

()
E 2
H=}
=15 : = - —
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Sekil 5.22. CC’ hattinda belirlenen biiyilitmelerin karsilagtirmas.

70




—e
2.5 .\\??‘4

—e—DD' (Doguda, Giineybatidan Kuzeydoguya kesit) Blyitme-

1 Deepsoil'den —
—e—CC' Vs'den Belirlenen Blylitme ortalamasi

8 36 64 99
Kuyu Numaralari

Sekil 5.23. DD’ hattinda belirlenen biiyiitmelerin karsilastirmasi.

Diger taraftan, kesit hatlarinda Vs hizindan belirlenen biiyilitmelerin, ortalama
bayutmelerin (Ek 4.29) ve Deepsoil’den belirlenen bityiitmelerin toplu karsilagtirma grafikleri
de yine kesit hatlaria baglh olarak Sekil 5.23 - Sekil 5.26’ arasinda verilmistir. Bu grafikler
tizerinde Deepsoil’den belirlenen buyitme ile Vs hizindan ortalama biyutme grafiklerinin
c¢izgi kalinliklar ve renkleri farkli verilerek iliskilerin daha kolay izlenmesi saglanmigtir. Tiim
hatlarda Deepsoil’den belirlenen biiyiitmelerin ortalama biiyiitme gidisati ile uyumlu olduklar
belirlenmistir. Baz1 bagintilardan belirlenen biiyiitmelerin 6rnegin Vs hizinin Imai, Fumoto ve
Yokota (1975) ve buyitmenin Borcherdt et al., (1991)’da verilen bagmtiyla hesaplanan
degerin hem digerlerinden hem de ortalama degerlerden ¢ok farkliliklar gosterdigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 5.24. AA’ hattinda belirlenen tiim biiyiitmelerin karsilagtirmasi (kalin kirmizi ¢izgi Vs hizi ortalamasindan,
kalin siyah ¢izgi ise Deepsoil yazilimindan belirlenen biiyiitmeyi gostermektedir; grafikteki kisaltmalara

iligskin agiklama Ek 3.1 de verilmistir).
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Sekil 5.25. BB’ hattinda belirlenen tiim biiyilitmelerin kargilagtirmasi (kalin kirmizi ¢izgi Vs hizi ortalamasindan,
kalin siyah ¢izgi ise Deepsoil yazilimindan belirlenen biiyiitmeyi gostermektedir; grafikteki kisaltmalara

iligkin agiklama Ek 3.1 de verilmistir)
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Sekil 5.26. CC’ hattinda belirlenen biiyiitmelerin karsilasgtirmasi (kalin kirmizi ¢izgi Vs hizi ortalamasindan,
kalin siyah ¢izgi ise Deepsoil yazilimindan belirlenen biiyiitmeyi gostermektedir; grafikteki kisaltmalara

iliskin agiklama Ek 3.1 de verilmistir)
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Sekil 5.27. DD’ hattinda belirlenen biiylitmelerin karsilastirmasi (kalin kirmizi ¢izgi Vs hizi ortalamasindan,
kalin siyah ¢izgi ise Deepsoil yazilimindan belirlenen biiyiitmeyi gostermektedir; grafikteki kisaltmalara
iligskin agiklama Ek 3.1 de verilmistir).

Sonug olarak Tlgin ilgesi, esas olarak Ilgin ilge merkezinin kuzeybatisinda bulunan
Aksehir fay zonu ile Ilgin ilce merkezinden ge¢mekte olan Ilgin Faymin etkisi altindadir.
Aksehir fay zonunu 6ngorilen depremi iiretmedigi i¢in bu kesim Argithani sismik boslugu
olarak gortlmektedir (Demirtas ve Yilmaz, 1996). Gerek bu alanda gerekse civardaki diri
faylara baglantili olarak iiretilecek deprem dalgalarinin olduk¢a karmasik olan 1lgin
zemininde farkli biiyiitmelere ugrayacagi goriilmektedir. Kayanak alanda Uretilen deprem
dalgalar1 seyahatlar1 esnasinda karsilastiklar1 kaya/zemin ortamlarinda kirilarak veya
yanstyarak yollarma devam edeceklerinden havza kenarlarinda bulunan belirli ylzeylerde

yansimalart sonucu yiizey dalgalarin1 olusturabilme potansiyelleri s6z konusudur. Deprem
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dalgalar1 iginden gectikleri ortamin Ozelliklerinden de etkilenerek ivme, yer degistirme,
frekans-peryod igeriklerinde degismeler olmaktadir. 1lgin ilge merkezi dogusunda ve batisinda
temel kayalarin yer aldig1 bir alanda kurulmustur. Dolayisiyla deprem dalgalarinin dogusunda
ve batisinda bulunan sert kaya birimlerinden etkilenecegi ve buranin bir odaklanma merkezi
olabilme potansiyeli de bulunmaktadir. Yeteri kadar derin sondaj verisi olmadig: igin taban
topografyasi ¢ikarilamamis olunsa da hem dogudan Siviri Tepe ile hem de batidan Kasim
Tepe ile sinirlandigi ve burasinin dogu ve batidan diri faylarla ayrilan bir graben iginde
oldugu degerlendirilmektedir. Dolayisiyla zeminde olusan degisimlerin genliklerde buyume
yoénunde olacagi ve zemin biiyiitmesine neden olacagi degerlendirilmektedir. Kisacasi Ilgin
ilgesinde yapi yerine gelen deprem dalgasinin ivmesinde genlik artisina neden olacagi
degerlendirilmektedir. Zemin etkisi ile bazen de degisimler genliklerde kii¢iillmeye neden
olmakta ve bu durumda sonumlenmeler olusabilmektedir. Zemin tabakalarinda sonim
olustugunda enerjide azalma meydana gelirken deformasyonlarda artis olmakta ve buda
rijitliklerde azalmalara yol agmaktadir. Dinamik yiikler altinda olusan olaylarda zeminin ince
veya iri taneli olmasina gore de farklilik gésterebilmekte oldugu dolayisiyla Ilgin ilgesindeki
zeminlerde bu degiskenlik bulunmasi nedeniyle de farkliliklar olacagi degerlendirilmektedir.
Depremde gozlenen killi ortamlarda mukavemet kaybi, kumlarda ise sivilagsmalarin buradaki
zeminlerde olusmas1 s6z konusudur. Ozdemir ve Ince (2005) ¢alismasinda énemli derecede
stvilasmalardan s6z edilmektedir. Dinamik yiik altinda zemin davraniginin belirlenmesi yap1
projelendirme asamasinda olduk¢a 6nemli olmaktadir. Depremden dolayr zemin davraniginin
anlasilmasi bu agidan 6nemli oldugundan gerek mikro bolgelemeler agamasinda gerekse yap1
projelendirmelerinde yerel zemin tepkisi oldukca 6nemli olarak gorilmekte ve 0Ozel
arastirmalar bu alanda giin gectikce yogunlagsmaktadir. Bu kapsamda Ilgin ilce merkezinde
yapilan mikro bolgelemelere katki saglayacak bu tiir verilerin {retilmesi veya iretilmis

verilerin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Ilgin ilgesi hem cevresinde bulunan veya i¢inden gecen yakin diri faylarda olusacak
depremlerden, hem de etrafinda Afyonkarahisar, Denizli, Konya v.b gibi illerde yer alan
uzak/yakin diri faylarda olusacak depremlerden etkilenebilecek konumda ve zemin yapisina
sahiptir. Tabakali zeminlerde deprem dalgalarimin genliklerinin ve hakim titresim
peryodlarmin biiylimesi sonucu uzak mesafelerde Onemli derecede hasarlar olustugu
bilinmektedir. 7.1 biyiikliigiindeki 28 Mart 1970 Gediz depreminde 135 km uzakta Bursa
ovasinda (Tezcan ve Ipek, 1973, Tezcan ve dig., 1974, Whitman et al., 1974, Tezcan ve dig.,
1977), 7.2 magnitadli 4 Mart 1977 Vrancea (Romanya) depreminde 270 km uzaktaki Tuna
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nehri aliivyonlarinda Zimnicea ve Svistov kentlerindeki agir hasarda (Tezcan ve dig., 1978),
8.1 magnitudlu, 19 Eylul 1985 Meksikada Pasifik okyanusunda olusan depremde, odak
noktasindan 350 km uzakta bulunan Mexico City sehrinde olusan hasarlarda (Cassaro ve
Romero, 1987), 7.4 magnitudli Kocaeli depreminde 140 km uzakliktaki Avcilarda 30 kadar
binanin yikilmas: ile 1000 civarinda can kaybmin olusmasinda deprem dalgalarinin uzak
etkisi denilebilecek olan; genliklerinin ve peryodlarinin biiyiimesi oldugu ifade edilmektedir
(Kaptan ve Tezcan 2012). Dlzce’de zemin biiyiitme degeri 1.75-2 civarinda olmasi Diizce
depreminde hasarin artiminda rol oynamistir. Tayland’da yapilan c¢alismada (Jintaprasat and
Thitimakorn, 2017) Vs dalga hizinin 700-70 m/s arasinda degisen kil, kum, siltli kum ve
cakilli kum zeminlerde buyitmenin 1.77 ile 3,58 arasinda degistigi, ylksek zemin buyitme
degerlerinin nehir kenarindaki zeminlerde gergeklestigi vurgulanmigtir.  Ilgin ilgesinde
zeminlerin Vs dalga hizlart da yaklagitk 66-540 m/s civarda oldugu belirlenmis,
bayutmelerinde 1.7-4 arasinda oldugu tespit edilmistir.. BOlge zeminlerinin hiza gore
siniflamasi ile zeminlerin C ve D grubu zeminlerden oldugu anlasiimaktadir. Zayif zeminler
genelde teraslarda veya ova ortasinda bulunmaktadir.

Vs hiz dagilim haritasi ile topografik yiikselti haritas1 karsilastirildiginda incelenen
alanin dogusunda ve batisinda hatta giineyinde kiigiik tepeler halinde yukseltiler bulunmakta
ve buralarda Vs hizinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer bir iliski Kanli ve dig.(2006)
caligmasinda da tespit edilmistir. Dinar depremi etkisiyle bu ilgede yapilan hasar dagilim
calismasinda (Kanli ve dig., 2006) hasar olusumu haritasi ile Vs hizi dagilim haritasinda ve,
Vs hizi dagilim haritasinin da topografik yiikselti haritalari ile uyumlu oldugunu ifade
etmektedirler. Diisiik Vs hiz1 alanlarin aliivyon zeminler oldugu ve buralarda fazlaca hasar
oldugu vurgulanmaktadir. Zemin biiyiitmesinin Vs dalgasi hiz1 ile zemin yogunlugunun
arpimlarinin karekokiiniin tersi (=1/ (Vsxp)®”) ile orantili oldugu (Aki ve Richards 1980).
hatirlanirsa,Vs hizi dagilimi aym1 zamanda zemin biiyiitmesi dagilimmin da gostergesi
niteligindedir. Bundan dolayr Vs hizi dagilimi deprem  ¢alismalarinda biiyiitmenin
belirlenmesinde kritik ©6neme sahiptir (Wald and Mori, 2000). Erzincan ovasinda
biiyiitmelerin 1.7 ile 2,17 arasinda degistigi, deprem zararlarinin olusmasinda yerel zemin
kosullarmin deprem yer hareketi iizerindeki etkileri olarak degerlendirilmistir ( Ozyazicioglu
ve dig. 2019). Yine, Belvaux et al., (2015) 11 Mayis 2011 Lorca (ispanya) depreminde diisiik
Vs hizina sahip zeminlerin deprem esnasinda genlikleri biiyiittiiglint ifade etmislerdir. 1989
Loma Priete depremi gostermistir ki uzun peryodda maksimum biyitme 3 ile 6 kata arasinda
olabilmistir (FEMA, 2006). 1985 Mexico City depreminde yerel zemin sartlarina bagl olarak

zemin biyutmesi degeri sehirde kayada 0,04g civarinda olan ivmenin 1.2g’ye kadar ¢iktigi, ve
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agir hasara neden oldugu bilinmektedir (Anderson 1985). Adana bdlgesinde yapilan zemin
biiyiitmesinin incelenmesi ¢alismasinda, zemin biiylitme degerleri 1.3 ile 2.5 arasinda oldugu
tespit edilmis mikrobolgeleme calismalarinda 0-2 arasindaki biiyiitmeler tehlike diizeyi C)
diisiik tehlike, 2-4 arasindaysa tehlike diizeyi B (orta tehlike) ve 4-6,5 arasinda ise tehlike
diizeyi A (yuksek) olarak ( ISSMFE, 1993 ve Ozgep,, 2007) siniflandirilmistir (Giizel ve dig.,
2009). Bu smiflamalara gore incelenen alana mikrobdlgeleme sinifi agisindan genelde diisiik
ile orta tehlike diizeyinde yer almaktadir. Incelenen alanmin orta kesiminde kalin ¢okeller,
kenarlarda ise daha s1g ¢Okellerin bulundugu degerlendirilmekte, kuzeye gidildikce zeminin
yumusamakta veya gevsek yapi kazanmakta oldugu Nspt degerlerinden anlasilmaktadir. Bu
nedenle, deprem esnasinda, inceleme alanin orta kesimde kayadan gelen diisiik frekansh
dalgalarin, kenarlarda ise yiksek frekansli dalgalarin biiyiitiilecegi sdylenebilir. Zira genelde
sert ve/veya sig zemin yiginlar1 taban kayanin yiksek frekansli bilesenleri biiyiitiirken,
yumusak ve/veya derin-kalin zemin yiginlar diisiik frekansli bilesenleri biiylitmektedir

(Kramer and Elgamal, 2001).
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmadan elde edilen sonuglar ile incelenen alanda yapilmasi gereken ¢aligmalara
iliskin Oneriler asagida verilmistir.

1 Tlgin ve gevresi Konya ili igerisinde Aksehir’le birlikte deprem tehlikesi yiiksek olan
bir bolgede bulunmaktadir. Ilgin ilge merkezi Aksehir, Afyon veya Ilgin ¢evresinde bulunan
diri faylara bagli olarak olusacak depremlerden fazlaca etkilenebilecek bir konumda

bulunmaktadir.

2 Ilgin ilge merkezi akarsu ve gol ¢okelleri veya tasma ovast ¢okelleri iizerine
kurulmustur. Bu tiir zeminler yanal ve diisey kisa mesafelerde c¢ok fazla degiskenlik
gostermektedirler. Yapilan sondajlar i¢in hazirlanan loglar, yapilan standart penetrasyon
deney sonuglari ile alinan numunelerin laboratuvar deney sonuglarindaki farkliliklar buradaki
zeminlerin olduk¢a farkli 6zelliklerde olduklarini gostermektedir. Zemin 6zelliklerinden
kohezyon, siirtiinme agis1, plastiste indisi, su icerigi, bosluk orani, Poisson oran rélatif sikilik,
asirt konsolidasyon orani v.b gibi zemin o6zellikleri dinamik yiikke maruz kalan zeminin
davranisint kontrol eden degiskenler olarak bilindiginde, bu ozelliklerdeki farkliliklarda

deprem esnasinda zeminin ok farkli davraniglar sergileyecegini gostermektedir.

3 Ilgm ilce merkezinde yeralti suyu seviyesi yiizeye olduk¢a yakindir. Ozellikle
standart penetrasyon sayilariin diisiik gozlendigi kumlu seviyelerde deprem esnasinda zemin
stvilagmalarinin olusabilecegi gozonlinde bulundurularak yapi projelendirilmelerinde bunlara

dikkat edilmesi gerekir.

4 Ilgin ilce merkezinde zeminin yer yer c¢ok gevsek oldugu Nspt degerlerinin
incelenmesinden goriilmiistiir. Bu seviyelerin deprem esnasinda oturmalara da maruz kalacagi
ve yap1 projelerindeki oturma hesaplamalarinda bunlarinda goéz Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

5 Incelenen alan ve gevresi sismik bosluk olarak goriildiigiinden olasi deprem
senaryolarina karsilik yerel ve merkezi idarelerce gerekli ¢alisma ve tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.
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6 Incelenen alanda 10 farkli derinlikte Nspt degerlerinin degisim haritalar1 yapilmis
olup bu haritalardan hareket ederek sondajlarin olmadigi kesimlerde yaklasik Nspt

degerlerinin tespit edilmesi miimkiin hale getirilmistir.

7 Incelenen alanda Vs dalgas1 degisim haritalar1 yapilarak istenilen noktada Vs hizin

tespit edebilme sonucu elde dilmistir.

8 Incelenen alan igin farkli yaklasimlarla biiyiitme haritalar1 hazirlanmis ve bu
haritalarda biiyiitmelerin olduk¢a karmasik dagilim gosterdigi bununda yerel zemin
ozelliklerinin farkliligindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Uretilen haritalarla istenilen
koordinatta, verilen yontemler iginden segilecek metoda goére biiylitme degerlerinin

belirlenebilme sonucu elde edilmistir.

9 Inceleme alaninda zemin biiyiitme degerlerinin genel olarak 1.3 ile 4 arasinda

degistigi belirlenmistir.

10 Deepsoil programi ile yapilan analizlerden elde edilen sonucglarin Vs hizina gore

yapilan analizlerden elde edilen sonuglarla genel olarak uyum i¢inde oldugu tespit edilmistir.

11 Yapilan analizlerde aliivyon zeminde olusan biyiitmelerin Trk ile Tmbe

birimlerinin reziduel zeminlerdeki biyttmelerden daha blyuk oldugu tespit edilmistir.

12 Tlgin yerlesim yerinin hemen kuzeyinde Cavuscu goliiniin dogu ve batisinda egim
atimli normal diri faylar bulunmakta olup gélde bu faylara bagli olarak olusan grabende
olusmustur. Ilgin ilge yerlesim yeri de muhtemelen bu grabenin uzantis1 iizerindedir. Bagka
bir ifade ile llgin ilgesinin batisinda Ilgin fay1 ve dogusunda Sivri Tepe gibi sert zeminlerden
olusan yapilar bulunmaktadir. Zeminden kaynaklanan farkli ozelliklere ilave olarak,
depremden kaynaklanan faktorler ile yapinin bulundugu yerdeki topografik yiizeyin durumu,
havza geometrisi, havza kenarlarina yakinlik - uzaklik ile havza taban topografyasinin sekli
deprem etkilerini arttirabildiginden, Ilgin ilge merkezinde bu yonde bir olumsuz etkilenmenin
olusup olusmayacagi yapilacak derin sondajlarla ve sismik incelemelerle havza taban
topografyasinin ¢ikarilmasiyla daha net olarak belirlenebilecektir. Tlgin ilge yerlesim yerinin
taban topografyasi ile havza kenar 0zelliklerinin belirlenebilmesi icin ilave jeolojik, geoteknik

ve jeofizik caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Ek-1.1 Standart Penetrasyon Deneyinin (SPT) yapildigi seviyeler ve bu seviyelerde belirlenen SPT vurus
sayilart (Nspt) (ILBANK, 2016’dan derlenerek hazirlanmistir) ile bu sayilarm maksimum (mak.),
minimum (min.), ortalama (ort.) ve standart sapmalar1 (ss.) (N_170: 170 cm derinlike yapilan SPT
deneyi vurus sayig; Nor_ku: kuyuda ortalama Nspt ve Nor_30m: 30 m kalinlikta yapilan ortalama Nspt
vurus sayisidir)

Kuyu| N_ | N_ PN NN N_ | N N_ | N_ | N_ | N_J| N_J| N_| Nor |Nor_
No |170 | 370|470 | 670 | 770 | 920 | 1070 | 1220 | 1370| 1520 | 1670 | 1820|2020| Ku | 30m
1 60 | 50 | 50 | 56 | 50 | 60 | 50 | 50 | 86 | 50 55.05 |52.45
2 50 | 9 |11 |18 |40 | 31| 44 | 38 | 48 | 31 23.75 |26.83
3 24 1 38| 9 9 | 14 34| 9 18 | 20 | 27 15.99 | 20.00
4 15 | 79 | 98 | 57 | 62 | 67 75 4455 | 58.59
5 14 | 18 | 14 | 23| 7 | 16 | 37 | 14 | 29 | 37 17.51 | 23.64
6 20 | 36| 9 | 16 | 70 | 22 | 40 | 27 | 28 | 45 22.23 | 29.62
7 16 | 18 | 23 | 23 | 31 | 29 | 13 | 17 | 29 | 36 20.86 |26.29
8 9 |27 |40 | 32 | 43| 10| 23 | 37 | 21 | 14 18.76 | 16.07
9 13 | 10 | 8 8 |19 |16 | 18 | 22 | 18 | 22 13.16 | 16.40
10 {32 | 9 | 17 | 50 | 50 | 82 | 50 6 18 17.70 | 17.86
11 5 110 | 5 7 |13 |28 | 2 23 | 28 | 13 7.09 | 9.15
12 | 15| 8 | 11 | 49 | 14 | 43 | 25 | 15 | 22 | 48 17.65 | 25.62
13 (12 |10 | 6 | 61 | 46 | 48 | 17 | 62 | 27 | 38 18.94 | 25.15
14 | 27 |20 | 21 |18 | 77 | 22 | 31 | 46 | 26 | 61 26.90 |37.08
15 | 14 |12 | 13 | 22 | 18 | 16 | 25 | 15 | 11 | 19 15.50 | 17.05
16 |11 |16 | 13 | 16 | 52 | 20 | 26 | 46 | 60 | 29 20.41 | 23.90
17 | 19 | 17 | 19 | 25 | 24 | 17 | 22 | 32 | 36 | 59 23.32 [33.19
18 |40 | 33 (21|14 (31|26 | 9 16 | 25 | 31 15.20 | 20.28
19 | 24 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 81 | 52 | 50 | 50 46.21 | 48.00
20 | 34| 32| 8 9 |22 (27| 19 | 34 | 33 | 54 | 20 23.14 |30.58
21 | 20 | 67 | 40 | 34 | 64 | 50 | 51 | 55 | 50 | 68 50.33 | 57.80
22 | 56 | 13 | 24 | 50 | 38 |3 | 63 | 32 | 5 | 50 32.24 | 39.06
23 | 17 | 62 | 37 | 44 | 50 | 50 | 50 | 50 | 51 | 50 40.45 |44.64
24 36 | 57 | 50 | 40 | 56 | 70 | 73 | 32 | 59 47.81 |52.72
25 | 40 | 30 | 62 | 32 |56 |16 | 30 | 31 | 50 | 46 | 30 30.78 | 35.17
26 | 23| 5 | 10| 4 |11 ]| 7 14 | 15 9 20 8.33 |11.69
27 | 67 | 14| 7 | 17 | 37 | 4 6 8 24 10.08 |14.10
28 | 24 | 12| 8 | 16 | 24 | 31| 38 | 25 | 19 | 83 19.65 | 31.48
29 | 26 | 46 | 22 | 49 | 21 | 46 | 57 | 50 | 50 | 50 38.80 | 43.60
30 | 13 | 16 | 24 | 11 | 41| 26 | 30 | 47 | 51 | 64 21.82 | 32.26
31 | 34 | 46 | 20 | 43 | 14 | 15| 21 | 16 | 37 | 25 24.28 |24.63
32 |11 | 14| 6 9 |19 |12 | 8 42 | 12 | 28 12.01 | 16.69
33 9 |12 | 13 | 65 | 46 | 40 | 6 7 34 | 34 14.12 | 19.82
34 |21 9 |13 |11 8 | 18| 8 7 20 | 16 11.36 | 13.25
35 [ 23|11 | 4 | 20| 25| 19| 41 | 32 | 12 | 12 14.39 | 13.11
36 8 | 27 32| 8 | 15|23 | 36 | 34 | 35 | 49 17.63 | 25.73
37 | 28 | 32 26 | 28 | 17 | 21 | 33 | 46 | 32 21.66 | 25.75
38 | 15 | 33 | 13 17 | 20 | 39 | 31 | 21 | 15 14.62 | 14.85
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39 7 |12 12 |16 | 15 | 18 | 12 | 21 | 22 | 20 13.31 |16.20
40 | 13 | 17 | 11| 4 | 10 5 10 | 18 | 50 7.63 |13.04
41 | 12 | 3 2 7 |12 10 | 11 7 15 6.25 | 8.75
42 |29 | 60 | 50 | 90 | 50 | 40 | 37 | 90 | 70 | 85 52.77 | 64.79
43 0.00
44 | 90 | 98 | 17 | 20 | 41 | 74 | 49 | 84 6 50 26.71 | 34.64
45 | 29 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 45.50 |48.00
46 | 26 | 54 | 46 | 54 | 50 | 79 | 73 | 50 | 50 | 50 48.88 |49.42
47 | 43 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 49.19 |49.59
48 | 65 | 55 | 90 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 53.70 | 51.81
49 | 26 | 27 | 50 | 65 | 70 | 50 | 50 | 50 | S0 42.18 |46.08
50 0.00
51 | 64| 6 12 | 12 | 14 34 | 30 12.01 |18.81
52 | 50 | 4 8 19 | 58 | 60 | 50 | 50 12.28 | 19.52
53 | 15|29 | 17 | 25 14 |1 29 | 10 | 22 15.26 | 18.29
54 | 19 | 27 | 25 | 8 16 | 11 | 33 | 23 | 46 16.22 | 23.79
5, 123 |11 |16 | 10 | 13 | 12 | 17 | 25 | 39 15.13 | 22.64
56 | 26 | 30 | 21 | 19 | 22 | 15 | 43 | 45 | 29 | 20 24.32 | 21.99
57 7 |17 120 | 10 | 10 | 20 | 35 | 20 | 37 | 44 15.48 | 22.73
58 | 15 |24 | 26 | 35| 5 | 12 | 18 9 14 | 31 14.86 |20.00
59 | 29 | 5 7 | 17 | 15 | 23 | 29 | 49 | 24 | 42 14.76 | 21.68
60 | 20 | 27 | 33 | 28 | 15 | 18 | 29 | 25 | 22 | 37 24.09 | 29.07
61 | 15|18 | 28 | 9 |34 |17 | 18 | 29 | 36 | 30 18.37 | 22.71
62 |14 |11 | 6 | 11 | 8 | 16 | 27 | 52 | 41 | 77 15.10 | 24.88
63 |12 | 9 | 29 |16 | 19 | 20 | 51 | 35 | 25 | 46 18.60 | 26.32
64 | 11 | 14 | 5 9 | 22| 18 5 41 | 32 | 58 12.10 | 19.79
65 | 14 | 35 | 41 | 21 | 15| 13 | 26 | 33 | 41 | 48 23.32 | 31.19
66 |31 | 36 |32 |18 | 23 | 26 | 15 | 28 | 15 | 27 22.83 [24.79
67 8 |12 | 13 12 1 19 | 28 | 29 | 26 | 22 17.71 | 19.66
68 | 23 | 31 12 | 13 | 22 | 26 | 29 | 30 23.05 |26.09
69 | 28 | 12 | 11 14 1 13 | 25 | 25 | 50 | 90 13.03 | 22.44
70 | 19 | 5 4 1 |33 ]| 85 4 68 | 50 5.26 | 9.40
71 5 30| 3 10 | 14 | 15 | 50 | 50 | 20 10.32 | 13.57
72 |14 | 33 |21 | 36 | 38 | 51

73 27.47 39.95
74 | 62 | 43 | 43 | 34 | 50 | 15| 50 | 50 | 50 | 50 38.51 (43.42
75

76 | 48 | 76 | 50 | 60 | 50 | 64 | 50 | 82 | 50 | 59 57.98 | 58.48
77 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50.00 | 50.00
78 | 26 | 32 | 72 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 43.20 | 44.38
79 | 62 ] 20| 39 |5 | 50| 3 47 | 50 | 50 | 50 18.26 | 26.55
80 |56 | 73 |30 |55 | 73|87 |92 | 97 | 9 | 50 64.62 |56.50
81 | 12 | 26 | 58 19.87 |44.44
82 | 2129 | 32| 23 25.00 |23.42
83 | 22 | 48 | 59 | 50 | 22 | 53 | 34 | 83 | 48 33.08 | 39.06
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84 | 12 | 11 | 12 | 26 | 80 | 54 6 8 23 | 17 13.18 |15.11
85 | 10 | 4 5 |11 13 | 21 | 14 | 27 | 29 9.32 [14.22
86 | 14 | 29 | 19 | 11 9 14 | 25 | 14 | 25 13.91 | 17.79
87 9 | 11 9 |16 |29 | 17 | 34 | 17 | 32 13.58 | 18.95
88 7 |15 111 9 | 11 9 13 | 11 | 17 10.30 | 12.88
89 | 11| 7 | 31|13 |36 |58 |36 |23 | 34 | 21 | 50 | 60 | 50 | 20.25 |25.08
90 | 25|29 | 15| 29 | 12 18 | 26 | 15 | 25 23.12 | 24.04
91 | 14 | 18 | 18 | 30 | 22 | 24 | 18 | 24 | 20 | 35 20.63 |26.06
92 7 |18 |13 |11 | 23 |10 | 10 58 | 69 14.75 | 24.51
93 | 34|13 |13 |12 | 18 | 18 | 15 6 17 | 50 13.53 | 21.60
94 | 13 |21 | 30|16 | 30 |50 | 60 | 90 | 45 | 50 27.43 | 35.25
95 9 |24 |46 | 16 | 12 | 42 | 23 | 18 | 26 | 67 19.75 | 30.24
9 | 22 |12 | 10 | 25 | 54 | 69 | 13 | 50 | 26 | 30 21.21 | 24.77
97

98 | 19 19.44 | 9.50
99 |12 | 31| 30| 8 |13 | 15| 38 | 14 | 47 | 54 | 13 16.89 | 14.92
100 | 10 | 14 | 13 | 15 | 25 | 14 7 9 11 11.74 | 11.36
101 | 26 | 21 | 19 | 13 | 14 | 17 | 18 | 26 | 18 | 29 18.74 | 22.85
102 | 37 | 49 | 14 | 13 | 15 | 25 | 15 | 30 20.40 | 24.37
103 | 30 | 15 | 14 | 34 | 13 | 50 | 60 23.73 | 38.76
104 15 7 7 5 8 12 | 17 | 23 | 28 9.75 |14.58
105 14 | 12 | 16 | 29 | 28 | 37 | 32 18.46 | 23.53
106 9 9 | 14 | 15 | 15 3 15 | 19 | 25 8.81 |12.93
107 | 13 | 8 | 17 16 | 17 | 19 | 13 | 15 | 30 16.26 | 20.98
108 | 15 | 2 1 |44 | 6 |30 | 3 |51 3 3 50 481 | 8.01
109 | 13| 7 |11 | 10| 16 | 18 | 22 | 23 | 20 | 28 13.41 | 18.24
110 | 34 | 94 | 50 | 16 | 94 | 50 | 50 | 50 | 61 40.20 |49.26
111 | 38 | 27 | 26 | 43 | 45| 35 | 50 | 35 | 50 | 50 37.84 |42.98
112 | 49 | 88 | 50 | 50 | 53 | 27 | 46 | 50 | 26 | 21 39.71 | 27.62
113 | 10 | 98 19.23 | 64.79
114 | 53 | 10 | 46 | 31 | 53 | 22 9 50 | 50 21.76 | 31.35
115 | 14 | 4 | 17 | 61 9.43 |27.35
116 | 8 5 9 | 50 | 50 0.82 |2431
117 | 25| 9 |12 | 14| 9 | 25 | 15 8 57 | 50 14.76 | 22.59
118 | 7 4 |18 | 29 | 11 | 50 6 12 | 12 | 23 | 50 10.53 | 16.17
119 | 11 | 6 4 8 |11 19| 18 | 20 | 29 | 15 10.36 | 12.22
120 | 16 | 8 | 11 | 18 | 12 | 28 | 49 | 35 7.90 |13.02
121 | 11 | 4 8 |11 |14 | 23 | 22 | 18 | 21 | 27 10.81 | 15.55
122 | 11 | 29 | 30 | 32|16 | 31 | 11 | 29 | 18 | 22 19.70 | 20.78
123 | 22 | 12 |10 | 12 | 15| 17 | 21 | 20 | 14 | 31 15.74 | 20.76
124 | 15 | 13 | 11 | 12 | 9 6 18 | 14 | 37 | 25 12.90 | 16.95
125 | 80 | 53 | 52 | 76 | 50 | 50 | 50 | 8 | 50 | 50 58.21 | 53.86
126 | 50 50.00 | 53.10
127 | 21 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 43.20 | 46.30
128 | 17 | 56 | 55 | 50 34.44 |45.39

95




129 | 88 88.38 |88.24
130 | 14 | 21 | 32 | 18 | 38 | 58 | 68 | 64 9 50 23.25 | 31.55
131 | 7 | 20 | 16 | 24 19 | 29 | 17 | 30 | 40 16.70 | 23.40
132 | 14 | 25 | 21 12 | 15 | 19 | 28 | 44 10.72 | 17.07
133 | 11 | 16 | 15 7 17 | 17 | 24 | 30 10.74 | 15.69
134 | 13 | 23 | 10 | 19 | 19 | 31 9 22 | 37 | 53 18.35 | 27.05
135 | 16 | 15| 24| 9 | 20 | 36 | 38 | 45 | 56 | 72 21.24 | 32.50
136 | 13 | 24 | 17 | 21 | 19 | 28 | 34 | 14 8 20 17.12 | 18.42
137 | 17 | 22 | 30 13 | 14 | 24 | 25 | 24 | 29 17.00 |21.34
138 | 15 | 16 | 19 10 | 13 | 10 | 32 | 34 | 48 14.29 | 21.83
139 | 12 | 20 | 8 | 24 | 15 | 25 6 14 | 20 | 23 14.15 | 17.45
140 | 25 | 34 | 34 | 13 | 15 | 25 | 21 | 27 | 46 | 42 24.05 | 30.46
141 | 15|12 | 5 | 10 | 10 | 8 12 9.82 |11.11
142 | 19 | 24 | 18 | 7 | 11 | 22 | 29 | 44 | 54 | 66 18.78 | 29.13
143 | 19 | 12 | 51 | 34 | 13 | 58 | 16 | 23 | 25 | 50 22.17 | 30.52
144 | 45 | 52 | 45 | 50 | 86 | 91 | 57 | 32 | 69 | 18 44.20 | 25.75
145 | 49 | 59 | 50 | 50 | 50 | 72 | 64 | 64 | 57 | 50 55.86 |43.73
146 | 32 | 21 | 16 9 |13 ] 17 | 40 | 31 | 21 14.07 |16.80
147 | 56 | 42 | 14 13 | 27| 21 | 25 | 38 | 47 21.57 | 29.38
148 | 40 | 10 | 24 | 10 | 5 |31 | 18 | 25 | 15 | 10 13.53 | 11.53
149 | 50 | 86 | 49 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 52.95 |51.46
150 | 29 | 48 | 73 | 27 | 37 | 22 | 70 | 67 | 22 | 13 29.79 |18.23
151 (15| 5 (16| 7 |10 | 12 | 23 | 13 | 11 9 9.69 | 9.34
152 | 23 | 20 | 31 | 18 | 10 | 24 | 38 | 35 | 41 | 50 24.21 | 32.43
153 | 73 | 60 | 27 | 22 | 16 | 13 | 79 | 52 | 50 31.25 | 39.22
154 | 25 | 31 | 51 | 69 | 21 | 36 9 14 | 66 | 50 25.50 | 33.59
155 | 46 | 15 | 44 | 50 | 50 | 50 32.57 |42.92
156 | 57 | 45 | 74 | 21 | 46 | 36 | 86 | S0 41.67 |46.22
157 | 11 | 3 5 |12 |16 | 14 | 29 7.62 |16.69
158 | 77 | 86 | 73 | 50 | 60 | 55 | 50 | 69 | 50 | 76 62.24 |55.56
159 | 20 | 42 | 25 | 55 | 29 | 35 | 17 | 41 | 92 | 54 33.37 |39.89
160 | 13 | 21 | 19 | 14 | 19 | 29 | 50 19.23 | 31.78
161 | 9 | 18 | 39 | 72 | 29 | 45 | 50 | 50 | 97 | 50 28.67 |36.28
162 | 60 | 14 | 50 | 17 | 34 | 50 | 27 | 24 | 50 | 70 28.35 |36.01
163 | 30 | 17 22.57 |42.86
164 | 36 | 47 | 37 | 35|39 |10 | 24 | 71 28.69 | 43.86
165 | 47 | 57 | 50 | 50 | 50 | 50 51.92 |50.25
166 | 66 | 19 | 50 | 50 | 50 | 93 7 24.77 | 9.40
Mak.| 90 | 98 | 98 | 90 | 94 | 93 | 92 | 97 | 97 | 90 | 50 | 60 | 50 | 88.38 |88.24
Min. | 5 2 1 3 1 3 2 4 3 3 13 | 60 | 50 | 4.81 | 0.00
Ort. |25.8|27.2|26.1|26.7|28.1|305| 31 |[34.8|349|399|355| 60 | 50 | 24.00 |27.93
SS. [185(21.2]119.3|19.1|19.8|195|199|20.4|186|17.7|153| O 0 | 14.49 |14.86

NN NC NN N N | N N N | N | N_ | N_ [N_Or_| Nor_

170 | 370 | 470 | 670 | 770 | 920 | 1070|1220 |1370|1520| 1670|1820 (2020 Ku | 30m
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Ek- 2.1. 30 m kalinlikta Nspt sayilari ve onlardan hesaplanan S dalgasi (Vs, m/s) hizlar1 (slitun ve satir agiklamalari gizelgenin altindadir).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Kuyu Kuyu |N_Or | Nor Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ . Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ Vs Vs Vs Vs

ID NO Der-m | Ku | 30m | Ath Fuj lyi Syk seed | Im Yok | im yos | Ohs kan ohb | max ku|min ku|ort ku |SS ku
0 SK1 15.25 | 55.05 | 52.45 | 447.62 | 340.23 | 397.36 | 316.87 | 408.45 | 346.89 | 280.75 | 381.34 | 204.45 | 286.68 | 447.62 | 204.45 | 341.06 | 68.24
1 SK2 15.25 | 23.75 | 26.83 | 351.67 | 272.72 | 281.19 | 260.91 | 292.16 | 276.02 | 225.05 | 293.64 | 136.76 | 232.90 | 351.67 | 136.76 | 262.30 | 53.41
2 SK3 15.25 | 15.99 | 20.00 | 316.36 | 247.51 | 241.62 | 239.59 | 252.23 | 249.70 | 204.25 | 261.83 | 114.65 | 212.62 | 316.36 | 114.65 | 234.04 | 48.99
3 SK4 12.25 | 4455 | 58.59 | 465.84 | 352.90 | 420.74 | 327.22 | 431.72 | 360.24 | 291.21 | 398.19 | 218.51 | 296.70 | 465.84 | 218.51 | 356.33 | 71.59
4 SK5 15.25 | 17.51 | 23.64 | 335.99 | 261.56 | 263.40 | 251.49 | 274.23 | 264.35 | 215.83 | 279.48 | 126.75 | 223.93 | 335.99 | 126.75 | 249.70 | 51.39
5 SK6 15.25 |22.23 | 29.62 | 364.38 | 281.75 | 295.87 | 268.48 | 306.93 | 285.46 | 232.49 | 305.15 | 145.10 | 240.13 | 364.38 | 145.10 | 272.57 | 55.13
6 SK7 15.25 | 20.86 | 26.29 | 349.10 | 270.90 | 278.25 | 259.37 | 289.20 | 274.11 | 223.54 | 291.31 | 135.10 | 231.43 | 349.10 | 135.10 | 260.23 | 53.07
7 SK8 15.25 | 18.76 | 16.07 | 292.39 | 230.27 | 215.82 | 224.85 | 226.08 | 231.74 | 190.01 | 240.41 | 100.54 | 198.67 | 292.39 | 100.54 | 215.08 | 46.22
8 SK9 15.25 | 13.16 | 16.40 | 294.56 | 231.84 | 218.12 | 226.20 | 228.42 | 233.37 | 191.31 | 242.35 | 101.79 | 199.94 | 294.56 | 101.79 | 216.79 | 46.46
9 SK10 13.75 | 17.70 | 17.86 | 303.71 | 238.43 | 227.90 | 231.84 | 238.33 | 240.23 | 196.75 | 250.51 | 107.11 | 205.28 | 303.71 | 107.11 | 224.01 | 47.50
10 | SK11 1525 | 7.09 | 9.15 | 238.70 | 191.19 | 161.37 | 190.95 | 170.57 | 191.23 | 157.77 | 192.98 | 71.70 | 166.83 | 238.70 | 71.70 | 173.33 | 40.47
11 | SK12 15.25 | 17.65 | 25.62 | 345.86 | 268.59 | 274.55 | 257.42 | 285.47 | 271.69 | 221.64 | 288.38 | 133.01 | 229.58 | 345.86 | 133.01 | 257.62 | 52.65
12 | SK13 15.25 | 18.94 | 25.15 | 343.55 | 266.94 | 271.93 | 256.04 | 282.83 | 269.98 | 220.28 | 286.29 | 131.54 | 228.26 | 343.55 | 131.54 | 255.76 | 52.35
13 | SK14 15.25 |26.90 | 37.08 | 395.11 | 303.45 | 332.28 | 286.57 | 343.45 | 308.21 | 250.40 | 333.12 | 166.06 | 257.47 | 395.11 | 166.06 | 297.61 | 59.57
14 | SK15 15.25 | 15.50 | 17.05 | 298.67 | 234.80 | 222.49 | 228.73 | 232.85 | 236.45 | 193.75 | 246.01 | 104.16 | 202.34 | 298.67 | 104.16 | 220.03 | 46.93
15 | SK16 15.25 |20.41 | 23.90 | 337.34 | 262.52 | 264.91 | 252.30 | 275.75 | 265.35 | 216.63 | 280.69 | 127.60 | 224.70 | 337.34 | 127.60 | 250.78 | 51.56
16 | SK17 15.25 | 23.32 | 33.19 | 379.63 | 292.53 | 313.78 | 277.49 | 324.90 | 296.76 | 241.39 | 319.00 | 155.36 | 248.76 | 379.63 | 155.36 | 284.96 | 57.28
17 | SK18 15.25 | 15.20 | 20.28 | 317.95 | 248.65 | 243.36 | 240.56 | 253.99 | 250.88 | 205.19 | 263.26 | 115.61 | 213.54 | 317.95 | 115.61 | 235.30 | 49.17
18 | SK19 15.25 | 46.21 | 48.00 | 433.57 | 330.42 | 379.60 | 308.83 | 390.75 | 336.56 | 272.66 | 368.39 | 193.86 | 278.91 | 433.57 | 193.86 | 329.36 | 65.78
19 | SK20 20.25 | 23.14 | 30.58 | 368.62 | 284.75 | 300.82 | 270.99 | 311.89 | 288.60 | 234.97 | 308.99 | 147.92 | 242,53 | 368.62 | 147.92 | 276.01 | 55.71
20 | SK21 15.25 | 50.33 | 57.80 | 463.57 | 351.32 | 417.81 | 325.94 | 428.80 | 358.58 | 289.91 | 396.08 | 216.73 | 295.45 | 463.57 | 216.73 | 354.42 | 71.16
21 | SK22 15.25 | 32.24| 39.06 | 402.57 | 308.70 | 341.32 | 290.92 | 352.50 | 313.73 | 254.74 | 339.95 | 171.32 | 261.65 | 402.57 | 171.32 | 303.74 | 60.72
22 | SK23 15.25 | 40.45 | 44.64 | 422.40 | 322.61 | 365.66 | 302.41 | 376.84 | 328.34 | 266.21 | 358.12 | 185.61 | 272.71 | 422.40 | 185.61 | 320.09 | 63.90
23 | SK24 15.25 | 47.81 | 52.72 | 448.47 | 340.82 | 398.44 | 317.36 | 409.53 | 347.51 | 281.24 | 382.13 | 205.10 | 287.15 | 448.47 | 205.10 | 341.77 | 68.39
24 | SK25 20.25 |30.78 | 35.17 | 387.65 | 298.19 | 323.32 | 282.20 | 334.48 | 302.69 | 246.07 | 326.31 | 160.86 | 253.28 | 387.65 | 160.86 | 291.50 | 58.45
25 | SK26 15.25 | 8.33 | 11.69 | 260.72 | 207.30 | 183.12 | 205.02 | 192.81 | 207.89 | 171.06 | 212.34 | 83.06 | 180.00 | 260.72 | 83.06 | 190.33 | 42.77
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26 | SK27 15.25 [10.08 | 14.10 | 278.98 | 220.57 | 201.78 | 216.51 | 211.81 | 221.66 | 182.01 | 228.49 | 92.97 | 190.80 | 278.98 | 92.97 | 204.56 | 44.74
27 | SK28 15.25 | 19.65| 31.48 | 372.48 | 287.48 | 305.34 | 273.27 | 316.44 | 291.47 | 237.23 | 312.50 | 150.51 | 244.72 | 372.48 | 150.51 | 279.14 | 56.25
28 | SK29 15.25 |38.80 | 43.60 | 418.84 | 320.11 | 361.25 | 300.35 | 372.43 | 325.72 | 264.16 | 354.85 | 183.01 | 270.73 | 418.84 | 183.01 | 317.14 | 63.31
29 | SK30 1525 |21.82 | 32.26 | 375.77 | 289.81 | 309.22 | 275.21 | 320.33 | 293.90 | 239.15 | 315.50 | 152.73 | 246.58 | 375.77 | 152.73 | 281.82 | 56.72
30 | SK31 1525 | 24.28 | 24.63 | 340.99 | 265.12 | 269.03 | 254.50 | 279.91 | 268.07 | 218.78 | 283.99 | 129.91 | 226.80 | 340.99 | 129.91 | 253.71 | 52.02
31 | SK32 1525 |12.01 | 16.69 | 296.44 | 233.19 | 220.12 | 227.36 | 230.44 | 234.78 | 192.43 | 244.02 | 102.87 | 201.04 | 296.44 | 102.87 | 218.27 | 46.67
32 | SK33 1525 | 14.12 | 19.82 | 315.30 | 246.76 | 240.47 | 238.94 | 251.06 | 248.91 | 203.62 | 260.89 | 114.01 | 212.01 | 315.30 | 114.01 | 233.20 | 48.86
33 | SK34 1525 | 11.36 | 13.25 | 272.74 | 216.04 | 195.34 | 212.60 | 205.26 | 216.96 | 178.28 | 222.96 | 89.53 | 187.12 | 272.74 | 89.53 | 199.68 | 44.06
34 | SK35 1525 1439 | 13.11 | 271.71 | 215.29 | 194.28 | 211.95 | 204.18 | 216.18 | 177.66 | 222.04 | 88.97 | 186.51 | 271.71 | 88.97 | 198.88 | 43.95
35 | SK36 1525 | 17.63 | 25.73 | 346.39 | 268.97 | 275.16 | 257.74 | 286.08 | 272.09 | 221.95 | 288.86 | 133.35 | 229.88 | 346.39 | 133.35 | 258.05 | 52.72
36 | SK37 15.25 | 21.66 | 25.75 | 346.50 | 269.04 | 275.28 | 257.81 | 286.20 | 272.17 | 222.01 | 288.96 | 133.42 | 229.95 | 346.50 | 133.42 | 258.13 | 52.73
37 | SK38 15.25 | 14.62 | 14.85 | 284.22 | 224.36 | 207.22 | 219.78 | 217.35 | 225.60 | 185.14 | 233.14 | 95.90 | 193.88 | 284.22 | 95.90 | 208.66 | 45.31
38 | SK39 15.25 [13.31] 16.20 | 293.24 | 230.88 | 216.72 | 225.38 | 227.00 | 232.38 | 190.52 | 241.17 | 101.03 | 199.17 | 293.24 | 101.03 | 215.75 | 46.31
39 | SK40 1525 | 7.63 | 13.04 | 271.20 | 214.92 | 193.75 | 211.63 | 203.65 | 215.80 | 177.35 | 221.59 | 88.69 | 186.21 | 271.20 | 88.69 | 198.48 | 43.89
40 | SK41 1525 | 6.25 | 8.75 | 234.89 | 188.39 | 157.68 | 188.49 | 166.80 | 188.33 | 155.46 | 189.64 | 69.80 | 164.53 | 234.89 | 69.80 | 170.40 | 40.07
41 | SK42 15.25 | 52.77 | 64.79 | 483.02 | 364.81 | 443.16 | 336.91 | 453.99 | 372.82 | 301.04 | 414.12 | 232.10 | 306.10 | 483.02 | 232.10 | 370.81 | 74.90
42 | SK43

43 | SK44 1525 |26.71 | 34.64 | 385.54 | 296.71 | 320.81 | 280.96 | 331.96 | 301.14 | 244.84 | 324.39 | 159.41 | 252.09 | 385.54 | 159.41 | 289.78 | 58.14
44 | SK45 15.25 |45.50 | 48.00 | 433.57 | 330.42 | 379.60 | 308.83 | 390.75 | 336.56 | 272.66 | 368.39 | 193.86 | 278.91 | 433.57 | 193.86 | 329.36 | 65.78
45 | SK46 15.25 |48.88 | 49.42 | 438.16 | 333.62 | 385.37 | 311.46 | 396.50 | 339.93 | 275.30 | 372.61 | 197.29 | 281.45 | 438.16 | 197.29 | 333.17 | 66.57
46 | SK47 15.25 ]49.19 | 49.59 | 438.68 | 333.99 | 386.03 | 311.76 | 397.16 | 340.31 | 275.60 | 373.09 | 197.68 | 281.74 | 438.68 | 197.68 | 333.60 | 66.66
47 | SKA48 15.25 | 53.70 | 51.81 | 445.67 | 338.86 | 394.88 | 315.76 | 405.98 | 345.45 | 279.63 | 379.54 | 202.96 | 285.60 | 445.67 | 202.96 | 339.43 | 67.89
48 | SK49 13.75 [42.18 | 46.08 | 427.25 | 326.01 | 371.70 | 305.21 | 382.87 | 331.92 | 269.02 | 362.58 | 189.18 | 275.41 | 427.25 | 189.18 | 324.11 | 64.71
49 | SK50

50 | SK51 15.25 [12.01] 18.81 | 309.44 | 242.55 | 234.09 | 235.36 | 244.60 | 24452 | 200.15 | 255.64 | 110.50 | 208.61 | 309.44 | 110.50 | 228.55 | 48.17
51 | SK52 15.25 [12.28 | 19.52 | 313.60 | 245.53 | 238.60 | 237.90 | 249.17 | 247.63 | 202.61 | 259.36 | 112.99 | 211.02 | 313.60 | 112.99 | 231.84 | 48.66
52 | SK53 13.75 [15.26 | 18.29 | 306.36 | 240.33 | 230.75 | 233.47 | 241.22 | 24221 | 198.32 | 252.88 | 108.67 | 206.82 | 306.36 | 108.67 | 226.10 | 47.81
53 | SK54 15.25 [16.22 | 23.79 | 336.76 | 262.10 | 264.26 | 251.96 | 275.09 | 264.92 | 216.29 | 280.17 | 127.23 | 224.37 | 336.76 | 127.23 | 250.32 | 51.49
54 | SK55 13.75 | 15.13 | 22.64 | 330.81 | 257.86 | 257.60 | 248.36 | 268.37 | 260.48 | 212.78 | 274.81 | 123.51 | 220.95 | 330.81 | 123.51 | 245.55 | 50.74
55 | SK56 15.25 |24.32 | 21.99 | 327.37 | 255.40 | 253.77 | 246.28 | 264.50 | 257.92 | 210.75 | 271.72 | 121.38 | 218.97 | 327.37 | 121.38 | 242.81 | 50.32
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56 | SK57 15.25 [15.48 | 22.73 | 331.26 | 258.18 | 258.10 | 248.64 | 268.88 | 260.82 | 213.05 | 275.22 | 123.79 | 221.21 | 331.26 | 123.79 | 245.91 | 50.80
57 | SK58 15.25 |14.86 | 20.00 | 316.36 | 247.51 | 241.62 | 239.59 | 252.23 | 249.70 | 204.25 | 261.83 | 114.65 | 212.62 | 316.36 | 114.65 | 234.04 | 48.99
58 | SK59 15.25 | 14.76 | 21.68 | 325.66 | 254.18 | 251.87 | 245.25 | 262.59 | 256.64 | 209.74 | 270.18 | 120.32 | 217.99 | 325.66 | 120.32 | 241.44 | 50.11
59 | SK60 15.25 | 24.09 | 29.07 | 361.95 | 280.02 | 293.05 | 267.03 | 304.09 | 283.66 | 231.07 | 302.95 | 143.49 | 238.75 | 361.95 | 143.49 | 270.61 | 54.79
60 | SK61 1525 |18.37 | 22.71 | 331.17 | 258.11 | 258.00 | 248.58 | 268.77 | 260.75 | 212.99 | 275.14 | 123.73 | 221.16 | 331.17 | 123.73 | 245.84 | 50.79
61 | SK62 1525 |15.10 | 24.88 | 342.21 | 265.99 | 270.41 | 255.24 | 281.30 | 268.98 | 219.49 | 285.09 | 130.68 | 227.49 | 342.21 | 130.68 | 254.69 | 52.18
62 | SK63 15.25 ]18.60 | 26.32 | 349.21 | 270.98 | 278.38 | 259.44 | 289.33 | 274.19 | 223.61 | 291.41 | 135.17 | 231.50 | 349.21 | 135.17 | 260.32 | 53.09
63 | SK64 1525 ]12.10 | 19.79 | 315.16 | 246.65 | 240.30 | 238.85 | 250.89 | 248.79 | 203.53 | 260.75 | 113.92 | 211.92 | 315.16 | 113.92 | 233.08 | 48.84
64 | SK65 1525 ]23.32 | 31.19 | 371.22 | 286.59 | 303.87 | 272.53 | 314.96 | 290.53 | 236.49 | 311.36 | 149.67 | 244.01 | 371.22 | 149.67 | 278.12 | 56.08
65 | SK66 14.75 | 22.83 | 24.79 | 341.80 | 265.70 | 269.95 | 254.99 | 280.83 | 268.68 | 219.25 | 284.72 | 130.42 | 227.26 | 341.80 | 130.42 | 254.36 | 52.13
66 | SK67 14.75 | 17.71] 19.66 | 314.41 | 246.11 | 239.49 | 238.40 | 250.07 | 248.24 | 203.09 | 260.09 | 113.47 | 211.49 | 314.41 | 113.47 | 232.49 | 48.75
67 | SK68 14.75 |23.05] 26.09 | 348.12 | 270.20 | 277.13 | 258.78 | 288.07 | 273.38 | 222.96 | 290.42 | 134.46 | 230.87 | 348.12 | 134.46 | 259.44 | 52.94
68 | SK69 15.25 [ 13.03 | 22.44 | 329.74 | 257.09 | 256.40 | 247.72 | 267.16 | 259.69 | 212.15 | 273.85 | 122.84 | 220.34 | 329.74 | 122.84 | 244.70 | 50.61
69 | SK70 1525 | 526 | 9.40 | 241.03 | 192.90 | 163.62 | 192.45 | 172.88 | 192.99 | 159.18 | 195.01 | 72.86 | 168.22 | 241.03 | 72.86 |175.11 | 40.71
70 | SK71 15.25 |[10.32 | 13.57 | 275.17 | 217.80 | 197.83 | 214.12 | 207.80 | 218.79 | 179.73 | 225.11 | 90.86 | 188.55 | 275.17 | 90.86 | 201.58 | 44.32
71 | SK72

72 | SK73 945 | 27.47 | 39.95 | 405.83 | 310.99 | 345.28 | 292.82 | 356.47 | 316.13 | 256.63 | 342.93 | 173.64 | 263.47 | 405.83 | 173.64 | 306.42 | 61.23
73 | SK74 15.25 | 38.51 | 43.42 | 418.18 | 319.66 | 360.44 | 299.97 | 371.62 | 325.23 | 263.78 | 354.25 | 182.53 | 270.36 | 418.18 | 182.53 | 316.60 | 63.20
74 | SK75

75 | SK76 15.25 | 57.98 | 58.48 | 465.51 | 352.67 | 420.32 | 327.04 | 431.30 | 360.00 | 291.02 | 397.88 | 218.25 | 296.52 | 465.51 | 218.25 | 356.05 | 71.52
76 | SK77 15.25 | 50.00 | 50.00 | 439.99 | 334.90 | 387.68 | 312.51 | 398.81 | 341.28 | 276.36 | 374.30 | 198.67 | 282.46 | 439.99 | 198.67 | 334.70 | 66.89
77 | SK78 15.25 |43.20 | 44.38 | 421.50 | 321.98 | 364.54 | 301.89 | 375.72 | 327.68 | 265.69 | 357.29 | 184.95 | 272.21 | 421.50 | 184.95 | 319.35 | 63.75
78 | SK79 15.25 |18.26 | 26.55 | 350.32 | 271.77 | 279.65 | 260.10 | 290.60 | 275.02 | 224.26 | 292.42 | 135.89 | 232.13 | 350.32 | 135.89 | 261.21 | 53.23
79 | SK80 15.25 | 64.62 | 56.50 | 459.77 | 348.68 | 412.91 | 323.78 | 423.93 | 355.80 | 287.73 | 392.57 | 213.78 | 293.36 | 459.77 | 213.78 | 351.23 | 70.45
80 | SK81 475 |19.87 | 44.44 | 421.72 | 322.14 | 364.82 | 302.02 | 376.00 | 327.84 | 265.82 | 357.50 | 185.12 | 272.33 | 421.72 | 185.12 | 319.53 | 63.79
81 | SK82 6.75 |25.00 | 23.42 | 334.86 | 260.75 | 262.12 | 250.81 | 272.94 | 263.50 | 215.17 | 278.46 | 126.04 | 223.28 | 334.86 | 126.04 | 248.79 | 51.25
82 | SK83 15.25 |33.08 | 39.06 | 402.57 | 308.70 | 341.32 | 290.92 | 352.50 | 313.73 | 254.74 | 339.95 | 171.32 | 261.65 | 402.57 | 171.32 | 303.74 | 60.72
83 | SK84 14.75 [13.18 | 15.11 | 285.96 | 225.62 | 209.05 | 220.86 | 219.20 | 226.91 | 186.18 | 234.69 | 96.88 | 194.90 | 285.96 | 96.88 | 210.02 | 45.50
84 | SK85 1475 | 9.32 | 14.22 | 279.84 | 221.19 | 202.66 | 217.04 | 212.72 | 222.30 | 182.52 | 229.25 | 93.45 | 191.30 | 279.84 | 93.45 | 205.23 | 44.83
85 | SK86 1525 ]13.91 | 17.79 | 303.32 | 238.15 | 227.48 | 231.60 | 237.91 | 239.94 | 196.52 | 250.17 | 106.88 | 205.05 | 303.32 | 106.88 | 223.70 | 47.46
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86 | SK87 15.25 | 13.58 | 18.95 | 310.29 | 243.15 | 235.00 | 235.87 | 245.53 | 245.15 | 200.65 | 256.39 | 111.00 | 209.10 | 310.29 | 111.00 | 229.21 | 48.27
87 | SK88 14.75 |10.30 | 12.88 | 270.02 | 214.06 | 192.55 | 210.89 | 202.42 | 214.91 | 176.64 | 220.55 | 88.05 | 185.51 | 270.02 | 88.05 | 197.56 | 43.77
88 | SK89 20.25 | 20.25 | 25.08 | 343.24 | 266.72 | 271.58 | 255.85 | 282.47 | 269.74 | 220.10 | 286.01 | 131.34 | 228.08 | 343.24 | 131.34 | 255.51 | 52.31
89 | SK90 14.75 | 23.12 | 24.04 | 338.02 | 263.00 | 265.68 | 252.71 | 276.52 | 265.86 | 217.03 | 281.31 | 128.03 | 225.09 | 338.02 | 128.03 | 251.32 | 51.64
90 | SK91 14.75 | 20.63 | 26.06 | 348.01 | 270.12 | 277.00 | 258.71 | 287.94 | 273.29 | 222.90 | 290.32 | 134.39 | 230.81 | 348.01 | 134.39 | 259.35 | 52.93
91 | SK92 1475 | 14.75 | 24.51 | 340.39 | 264.69 | 268.35 | 254.14 | 279.22 | 267.62 | 218.42 | 283.44 | 129.53 | 226.45 | 340.39 | 129.58 | 253.23 | 51.95
92 | SK93 14.75 | 13.53 | 21.60 | 325.24 | 253.87 | 251.40 | 244.99 | 262.11 | 256.33 | 209.49 | 269.80 | 120.06 | 217.75 | 325.24 | 120.06 | 241.11 | 50.06
93 | SK9%4 1525 | 27.43 | 35.25 | 387.97 | 298.42 | 323.71 | 282.39 | 334.87 | 302.94 | 246.26 | 326.61 | 161.09 | 253.46 | 387.97 | 161.09 | 291.77 | 58.50
94 | SK95 1525 ]19.75| 30.24 | 367.14 | 283.70 | 299.09 | 270.11 | 310.16 | 287.51 | 234.11 | 307.65 | 146.93 | 241.70 | 367.14 | 146.93 | 274.81 | 55.51
95 | SK96 1525 | 21.21 | 24.77 | 341.70 | 265.63 | 269.84 | 254.93 | 280.72 | 268.60 | 219.19 | 284.63 | 130.36 | 227.20 | 341.70 | 130.36 | 254.28 | 52.11
96 | SK97

97 | SK98 1.75 1944 | 9.50 | 242.01 | 193.62 | 164.58 | 193.08 | 173.86 | 193.73 | 159.77 | 195.88 | 73.36 | 168.82 | 242.01 | 73.36 | 175.87 | 40.81
98 | SK99 16.75 |16.89 | 14.92 | 284.67 | 224.69 | 207.70 | 220.06 | 217.84 | 225.94 | 185.41 | 233.55 | 96.16 | 194.15| 284.67 | 96.16 | 209.02 | 45.36
99 | SK100 | 1525 |11.74| 11.36 | 258.11 | 205.39 | 180.49 | 203.36 | 190.12 | 205.92 | 169.49 | 210.03 | 81.67 | 178.44 | 258.11 | 81.67 | 188.30 | 42.50
100| SK101 | 14.75 |18.74 | 22.85 | 331.89 | 258.63 | 258.81 | 249.02 | 269.59 | 261.29 | 213.42 | 275.79 | 124.18 | 221.58 | 331.89 | 124.18 | 246.42 | 50.88
101 | SK102 | 14.75 |20.40 | 24.37 | 339.69 | 264.19 | 267.56 | 253.72 | 278.43 | 267.10 | 218.01 | 282.81 | 129.08 | 226.05 | 339.69 | 129.08 | 252.67 | 51.86
102| SK103 | 10.75 |23.73 | 38.76 | 401.45 | 307.91 | 339.95 | 290.27 | 351.13 | 312.89 | 254.09 | 338.92 | 170.52 | 261.02 | 401.45 | 170.52 | 302.81 | 60.54
103| SK104 | 14.75 | 9.75 | 14.58 | 282.32 | 222.98 | 205.24 | 218.59 | 215.34 | 224.17 | 184.00 | 231.45 | 94.83 | 192.76 | 282.32 | 94.83 | 207.17 | 45.10
104| SK105 | 14.75 |18.46 | 23.53 | 335.42 | 261.15 | 262.76 | 251.15 | 273.58 | 263.92 | 215.50 | 278.97 | 126.39 | 223.60 | 335.42 | 126.39 | 249.24 | 51.32
105]| SK106 | 1525 | 8.81 | 12.93 | 270.40 | 214.34 | 192.93 | 211.13 | 202.81 | 215.19 | 176.87 | 220.88 | 88.25 | 185.73 | 270.40 | 88.25 | 197.85 | 43.81
106 | SK107 | 15.25 |16.26 | 20.98 | 321.85 | 251.45 | 247.66 | 242.93 | 258.33 | 253.80 | 207.49 | 266.76 | 117.98 | 215.79 | 321.85 | 117.98 | 238.40 | 49.64
107 SK108 | 16.75 | 4.81 | 8.01 | 227.56 | 182.99 | 150.67 | 183.74 | 159.61 | 182.76 | 151.00 | 183.24 | 66.20 | 160.10 | 227.56 | 66.20 | 164.79 | 39.31
108 | SK109 | 14.75 |13.41 | 18.24 | 306.02 | 240.09 | 230.39 | 233.26 | 240.86 | 241.96 | 198.12 | 252.58 | 108.47 | 206.62 | 306.02 | 108.47 | 225.84 | 47.77
109 | SK110 | 13.75 |40.20 | 49.26 | 437.64 | 333.26 | 384.72 | 311.17 | 395.85 | 339.55 | 275.00 | 372.14 | 196.90 | 281.16 | 437.64 | 196.90 | 332.74 | 66.48
110| SK111 | 1525 |37.84 | 42.98 | 416.67 | 318.59 | 358.57 | 299.10 | 369.75 | 324.12 | 262.90 | 352.86 | 181.43 | 269.52 | 416.67 | 181.43 | 315.35 | 62.96
111 | SK112 | 1525 |39.71 | 27.62 | 355.37 | 275.35 | 285.44 | 263.11 | 296.43 | 278.77 | 227.22 | 296.98 | 139.16 | 235.01 | 355.37 | 139.16 | 265.28 | 53.90
112 | SK113 3.75 [19.23 | 64.79 | 483.02 | 364.81 | 443.16 | 336.91 | 453.99 | 372.82 | 301.04 | 414.12 | 232.10 | 306.10 | 483.02 | 232.10 | 370.81 | 74.90
113| SK114 | 13.75 |21.76 | 31.35 | 371.92 | 287.08 | 304.69 | 272.94 | 315.78 | 291.05 | 236.90 | 311.99 | 150.13 | 244.40 | 371.92 | 150.13 | 278.69 | 56.18
114] SK115 6.75 9.43 | 27.35 | 354.08 | 274.44 | 283.96 | 262.34 | 294.94 | 277.81 | 226.46 | 295.82 | 138.33 | 234.27 | 354.08 | 138.33 | 264.24 | 53.73
115] SK116 7.75 9.82 | 24.31 | 339.39 | 263.98 | 267.23 | 253.54 | 278.09 | 266.88 | 217.84 | 282.55 | 128.90 | 225.88 | 339.39 | 128.90 | 252.43 | 51.82
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116 | SK117 | 1525 |14.76 | 22.59 | 330.54 | 257.66 | 257.30 | 248.20 | 268.07 | 260.28 | 212.62 | 274.57 | 123.34 | 220.80 | 330.54 | 123.34 | 245.34 | 50.71
117| SK118 | 16.75 |10.53 | 16.17 | 293.07 | 230.76 | 216.54 | 225.27 | 226.81 | 232.25 | 190.42 | 241.02 | 100.93 | 199.07 | 293.07 | 100.93 | 215.61 | 46.29
118 | SK119 | 1525 |10.36 | 12.22 | 264.95 | 210.37 | 187.39 | 207.69 | 197.16 | 211.08 | 173.60 | 216.06 | 85.31 | 182.50 | 264.95 | 85.31 | 193.61 | 43.22
119| SK120 | 14.75 | 7.90 | 13.02 | 271.07 | 214.83 | 193.62 | 211.55 | 203.52 | 215.70 | 177.27 | 221.48 | 88.62 | 186.13 | 271.07 | 88.62 | 198.38 | 43.88
120| SK121 | 14.75 |10.81 | 15.55 | 288.97 | 227.80 | 212.21 | 222.73 | 222.42 | 229.17 | 187.98 | 237.37 | 98.59 | 196.67 | 288.97 | 98.59 | 212.39 | 45.84
121 SK122 | 15.25 |19.70 | 20.78 | 320.72 | 250.64 | 246.41 | 242.25 | 257.07 | 252.96 | 206.83 | 265.75 | 117.30 | 215.14 | 320.72 | 117.30 | 237.51 | 49.51
122 SK123 | 15.25 |15.74 | 20.76 | 320.64 | 250.58 | 246.33 | 242.20 | 256.98 | 252.90 | 206.78 | 265.68 | 117.25 | 215.09 | 320.64 | 117.25 | 237.44 | 49.50
123 SK124 | 15.25 |12.90 | 16.95 | 298.06 | 234.36 | 221.84 | 228.36 | 232.20 | 235.99 | 193.39 | 245.47 | 103.81 | 201.98 | 298.06 | 103.81 | 219.55 | 46.86
124 SK125 | 15.25 |58.21 | 53.86 | 451.93 | 343.22 | 402.85 | 319.33 | 413.92 | 350.04 | 283.22 | 385.32 | 207.74 | 289.05 | 451.93 | 207.74 | 344.66 | 69.01
125| SK126 1.75 |50.00 | 53.10 | 449.61 | 341.61 | 399.89 | 318.01 | 410.98 | 348.34 | 281.90 | 383.18 | 205.97 | 287.77 | 449.61 | 205.97 | 342.73 | 68.60
126 | SK127 | 1525 |43.20 | 46.30 | 427.97 | 326.51 | 372.59 | 305.61 | 383.75 | 332.44 | 269.43 | 363.23 | 189.71 | 275.80 | 427.97 | 189.71 | 324.70 | 64.83
127 | SK128 6.75 |34.44 | 45.39 | 424.92 | 324.37 | 368.79 | 303.86 | 379.96 | 330.19 | 267.67 | 360.43 | 187.46 | 274.11 | 424.92 | 187.46 | 322.18 | 64.32
128 | SK129 1.75 |88.38 | 88.24 | 539.81 | 403.94 | 519.71 | 368.47 | 529.79 | 414.21 | 333.33 | 467.12 | 279.34 | 336.84 | 539.81 | 279.34 | 419.26 | 87.02
129 | SK130 | 1525 |23.25| 31.55 | 372.76 | 287.68 | 305.68 | 273.44 | 316.77 | 291.67 | 237.39 | 312.76 | 150.70 | 244.88 | 372.76 | 150.70 | 279.37 | 56.29
130| SK131 | 1525 |16.70 | 23.40 | 334.76 | 260.68 | 262.02 | 250.75 | 272.83 | 263.43 | 215.11 | 278.37 | 125.98 | 223.22 | 334.76 | 125.98 | 248.72 | 51.23
131 | SK132 | 1525 |10.72 | 17.07 | 298.85 | 234.93 | 222.69 | 228.85 | 233.05 | 236.59 | 193.86 | 246.17 | 104.27 | 202.45 | 298.85 | 104.27 | 220.17 | 46.95
132 SK133 | 15.25 |10.74 | 15.69 | 289.89 | 228.46 | 213.18 | 223.31 | 223.41 | 229.86 | 188.53 | 238.19 | 99.11 | 197.21 | 289.89 | 99.11 | 213.12 | 45.94
133 SK134 | 15.25 |18.35] 27.05 | 352.70 | 273.45 | 282.37 | 261.52 | 293.34 | 276.78 | 225.65 | 294.56 | 137.43 | 233.48 | 352.70 | 137.43 | 263.13 | 53.55
134 SK135 | 1525 |21.24 | 32.50 | 376.79 | 290.53 | 310.43 | 275.82 | 321.54 | 294.66 | 239.74 | 316.43 | 153.43 | 247.16 | 376.79 | 153.43 | 282.65 | 56.87
135] SK136 | 1525 |17.12 | 18.42 | 307.10 | 240.87 | 231.55 | 233.92 | 242.04 | 242.77 | 198.76 | 253.54 | 109.11 | 207.25 | 307.10 | 109.11 | 226.69 | 47.90
136 | SK137 | 15.25 |17.00 | 21.34 | 323.82 | 252.86 | 249.83 | 244.13 | 260.52 | 255.27 | 208.65 | 268.53 | 119.19 | 216.93 | 323.82 | 119.19 | 239.97 | 49.88
137 SK138 | 15.25 |14.29 | 21.83 | 326.51 | 254.79 | 252.81 | 245.76 | 263.54 | 257.28 | 210.25 | 270.95 | 120.85 | 218.48 | 326.51 | 120.85 | 242.12 | 50.21
138 | SK139 | 1525 |14.15| 17.45 | 301.22 | 236.63 | 225.22 | 230.30 | 235.61 | 238.36 | 195.26 | 248.28 | 105.65 | 203.82 | 301.22 | 105.65 | 222.04 | 47.22
139 | SK140 | 15.25 |24.05| 30.46 | 368.08 | 284.36 | 300.18 | 270.67 | 311.26 | 288.20 | 234.65 | 308.50 | 147.56 | 242.23 | 368.08 | 147.56 | 275.57 | 55.64
140| SK141 | 10.75 | 9.82 | 11.11 | 256.03 | 203.87 | 178.41 | 202.04 | 188.00 | 204.34 | 168.23 | 208.19 | 80.58 | 177.20 | 256.03 | 80.58 | 186.69 | 42.28
141 | SK142 | 1525 |18.78 | 29.13 | 362.21 | 280.20 | 293.34 | 267.18 | 304.38 | 283.84 | 231.22 | 303.18 | 143.66 | 238.90 | 362.21 | 143.66 | 270.81 | 54.83
142 | SK143 | 1525 |22.17 | 30.52 | 368.35 | 284.56 | 300.50 | 270.83 | 311.58 | 288.40 | 234.81 | 308.75 | 147.74 | 242.38 | 368.35 | 147.74 | 275.79 | 55.68
143 | SK144 | 1525 |44.20 | 25.75 | 346.50 | 269.04 | 275.28 | 257.81 | 286.20 | 272.17 | 222.01 | 288.96 | 133.42 | 229.95 | 346.50 | 133.42 | 258.13 | 52.73
144 SK145 | 15.25 |55.86 | 43.73 | 419.28 | 320.42 | 361.79 | 300.61 | 372.97 | 326.04 | 264.41 | 355.25 | 183.33 | 270.97 | 419.28 | 183.33 | 317.51 | 63.38
145] SK146 | 15.25 | 14.07 | 16.80 | 297.10 | 233.66 | 220.82 | 227.76 | 231.15 | 235.27 | 192.82 | 244.61 | 103.25 | 201.42 | 297.10 | 103.25 | 218.79 | 46.75
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146 | SK147 | 15.25 |21.57 | 29.38 | 363.35 | 281.02 | 294.68 | 267.86 | 305.72 | 284.70 | 231.89 | 304.22 | 144.41 | 239.55 | 363.35 | 144.41 | 271.74 | 54.98
147| SK148 | 15.25 |13.53 | 11.53 | 259.46 | 206.38 | 181.85 | 204.22 | 191.51 | 206.94 | 170.30 | 211.22 | 82.38 | 179.24 | 259.46 | 82.38 | 189.35 | 42.64
148 | SK149 | 1525 |52.95| 51.46 | 444.56 | 338.10 | 393.47 | 315.13 | 404.58 | 344.64 | 278.99 | 378.52 | 202.13 | 284.99 | 444.56 | 202.13 | 338.51 | 67.70
149 | SK150 | 15.25 |29.79 | 18.23 | 305.96 | 240.04 | 230.32 | 233.22 | 240.78 | 241.91 | 198.08 | 252.52 | 108.43 | 206.58 | 305.96 | 108.43 | 225.78 | 47.76
150| SK151 | 1525 | 9.69 | 9.34 | 240.51 | 192.52 | 163.12 | 192.12 | 172.37 | 192.60 | 158.86 | 194.56 | 72.60 | 167.91 | 240.51 | 72.60 | 174.72 | 40.65
151 | SK152 | 1525 |24.21 | 32.43 | 376.50 | 290.32 | 310.08 | 275.65 | 321.20 | 294.44 | 239.57 | 316.16 | 153.23 | 246.99 | 376.50 | 153.23 | 282.41 | 56.83
152 | SK153 | 13.75 |31.25| 39.22 | 403.14 | 309.10 | 342.01 | 291.25 | 353.19 | 314.14 | 255.07 | 340.47 | 171.72 | 261.97 | 403.14 | 171.72 | 304.21 | 60.80
153 | SK154 | 15.25 |25.50 | 33.59 | 381.30 | 293.72 | 315.76 | 278.47 | 326.90 | 298.00 | 242.37 | 320.53 | 156.50 | 249.70 | 381.30 | 156.50 | 286.33 | 57.52
154 | SK155 9.25 |3257 | 4292 | 416.45 | 318.44 | 358.30 | 298.97 | 369.49 | 323.96 | 262.78 | 352.66 | 181.28 | 269.40 | 416.45 | 181.28 | 315.17 | 62.92
155| SK156 | 12.25 |41.67 | 46.22 | 427.73 | 326.34 | 372.29 | 305.48 | 383.46 | 332.26 | 269.29 | 363.02 | 189.53 | 275.67 | 427.73 | 189.53 | 324.51 | 64.79
156 | SK157 | 10.75 | 7.62 | 16.69 | 296.38 | 233.15 | 220.05 | 227.32 | 230.38 | 234.73 | 192.39 | 243.97 | 102.84 | 201.00 | 296.38 | 102.84 | 218.22 | 46.67
157 | SK158 | 15.25 |62.24 | 55.56 | 457.00 | 346.75 | 409.34 | 322.21 | 420.38 | 353.76 | 286.14 | 390.00 | 211.64 | 291.84 | 457.00 | 211.64 | 348.91 | 69.94
158 | SK159 | 15.25 | 33.37 | 39.89 | 405.64 | 310.85 | 345.04 | 292.70 | 356.23 | 315.99 | 256.51 | 342.75 | 173.50 | 263.37 | 405.64 | 173.50 | 306.26 | 61.19
159 | SK160 | 10.75 |19.23 | 31.78 | 373.75 | 288.38 | 306.84 | 274.02 | 317.95 | 292.41 | 237.97 | 313.66 | 151.37 | 245.44 | 373.75 | 151.37 | 280.18 | 56.44
160| SK161 | 15.25 | 28.67 | 36.28 | 391.99 | 301.25 | 328.53 | 284.74 | 339.69 | 305.91 | 248.59 | 330.27 | 163.88 | 255.72 | 391.99 | 163.88 | 295.06 | 59.10
161 | SK162 | 15.25 |28.35| 36.01 | 390.97 | 300.54 | 327.30 | 284.15 | 338.47 | 305.15 | 248.00 | 329.34 | 163.17 | 255.14 | 390.97 | 163.17 | 294.22 | 58.94
162 | SK163 3.95 |2257|42.86 | 416.24 | 318.29 | 358.04 | 298.85 | 369.22 | 323.80 | 262.65 | 352.46 | 181.12 | 269.28 | 416.24 | 181.12 | 315.00 | 62.89
163 | SK164 | 12.45 |28.69 | 43.86 | 419.72 | 320.73 | 362.34 | 300.86 | 373.52 | 326.37 | 264.66 | 355.66 | 183.65 | 271.22 | 419.72 | 183.65 | 317.87 | 63.46
164 | SK165 9.45 |51.92 | 50.25 | 440.78 | 335.46 | 388.69 | 312.97 | 399.81 | 341.86 | 276.82 | 375.03 | 199.27 | 282.90 | 440.78 | 199.27 | 335.36 | 67.03
165| SK166 | 10.95 |24.77 | 9.40 | 241.11 | 192.96 | 163.70 | 192,50 | 172.96 | 193.05 | 159.23 | 195.08 | 72.90 | 168.27 | 241.11 | 72.90 | 175.18 | 40.72
Mak
_alan 20.25 |88.38 | 88.24 | 539.81 | 403.94 | 519.71 | 368.47 | 529.79 | 414.21 | 333.33 | 467.12 | 279.34 | 336.84 | 539.81 | 279.34 | 419.26 | 87.02
Min
_alan 1.75 481 | 8.01 | 227.56 | 182.99 | 150.67 | 183.74 | 159.61 | 182.76 | 151.00 | 183.24 | 66.20 | 160.10 | 227.56 | 66.20 | 164.79 | 39.31
Ort
_alan 14.29 |24.00 | 28.79 | 351.02 | 271.94 | 283.17 | 259.88 | 293.87 | 275.32 | 224.40 | 293.46 | 138.71 | 232.09 | 351.02 | 138.71 | 262.39 | 52.49
SS
_alan 292 |14.49 | 1424 | 62.23 | 44.20 | 71.94 | 37.13 | 72.34 46.24 36.47 | 56.36 | 40.98 | 35.44 | 62.23 | 40.98 | 50.31 | 12.61
Kuyu Kuyu | N_Or | Nor Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ | Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ Vs_ Vs Vs Vs Vs
ID NO Der-m | Ku | _30m | Ath Fuj lyi Syk seed | Im Yok | im_yos | Ohs kan ohb | max_ku | min_ku | ort_ku | SS_ku
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Situn ve satir agiklamalart

1 ID Sira numarasi
2 Kuyu No | Sondaj kuyusu
3 Kuyu Der | Nspt hesabinda kullanilan kuyu derinligi
4 N_or_ku | Kuyu derinliginde N ort
5 Nor_30m |30 m kalinlik iginde ortalama Nspt
6 Vs_Ath Vs hizi Athanasopoulos (1995)'de verilen bagintiya gére hesaplanmustir
7 Vs_Fuj Vs hizi Fujiwana (1972)'de verilen bagintiya gore hesaplanmigtir
8 Vs_lyi Vs hizi lyisan (1996)'de verilen bagintiya gore hesaplanmistir
9 Vs_Syk Vs hizi Sykora ve Stokoe (1983)'de verilen bagmntiya gore hesaplanmustir
10 Vs Seed | Vs hizi Seed ve Idriss (1981)'de verilen bagintiya gore hesaplanmstir
11 | Vs im_yk |Vshizi Imai, Fumoto ve Yokota (1975)'de verilen bagintiya gore hesaplanmugtir
12 | Vs_Im_yos | Vs hizi Imai ve Yoshimura (1970)'de verilen bagintiya gére hesaplanmistir
13 Vs_Ohs Vs hizi Ohsaki ve Iwasaki (1973)'de verilen bagintiya gore hesaplanmigtir
14 Vs_Kan Vs hizi Kanai ve dig. (1996)'da verilen bagintiya gore hesaplanmistir
15 Vs _Ohb | Vs hizi1 Ohba ve Toriuma (1970)'de verilen bagintiya gore hesaplanmistir
16 | Vs_Mak_ku | Kuyuda Vs hizlarmin maksimumu
17 | Vs_Min_ku |Kuyuda Vs hizlarmin Minimumu
18 | Vs Ort._ku |Kuyuda Vs hizlarinin Ortalamasi
19 | Vs SS_ku |Kuyuda Vs hizlarinin standart sapmast

_I\i/illi I?] Incelenen alanda maksimum

_’leg]n Incelenen alanda minimum

_(;I:n Incelenen alanda ortalama

SS :
“alan Incelenen alanda standart sapma
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402]000 404.000 406000 408000

Sivri Tepe

4240000

4238000

Aciklama

— Vs_Ath31.tif Vs hizi (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir) - i - o
—— Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

Ek- 2.2, 30 m kalinlikta Vs hizi dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Athanasopoulos (1995) bagntisi
kullanilmustir)
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402000 404000 406000 408000
1 ] 1

Sivri Tepe

4240000

4238000

Aciklama

Vs_Fuj31.tif

188 - 220 254 - 286 319 - 351

Vs hizi (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir) - ‘:’

. Sondaj Kuyu Yerleri

== Karayolu

Demiryolu 352 -403

— Kanal

Ek- 2.3. 30 m kalinlikta Vs huzi dagilimi (Vs hiz1 hesaplamasinda Fujiwana (1972) bagntisi kullanilmistir)

4238000

Aciklama

Vs_im_yos31.tif

Karayoly Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)

——— Demiryolu . J y
B e ] e [ e [

Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

Ek-2.4. 30 m kalinlikta Vs hizi dagilimi (Vs hiz1 hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975) bagintist
kullanilmustir)
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402]000 4041000 406000 408.000

Sivri Tepe

AZM;KIOO

423?000

Aciklama
Vs_lyi31.tif

198 - 251 306 - 359 415 - 518

Karayolu

Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir) - I:I

. Sondaj Kuyu Yerleri

——— Demiryolu

Kanal

Ek

2.5. 30 m kalinlikta Vs hiz1 dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Iyisan (1996) bagintist kullamilmugtir)

4021000 404000 M)S:M)ll 403]000

Sivri Tepe

424?000

423?000

Aciklama
¢ tif Vsh / fl 1 ss'dil
Karaysis Vs_kan31.tif Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir) - o - A3
Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

Ek- 2.6. 30 m kalinlikta Vs hizt dagilimi (Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996) bagintis1 kullanilmigtir)
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402I000 404000 4051000 M)B.DM)
1

Sivri Tepe

424?000

423?000
T
4238000

15 ’

Aciklama

Vs_ohb31.tif

Karayolu Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)

——— Demiryolu
.
— Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

191 -217 244 - 269 297 - 336

9
T

Ek- 2.7. 30 m kalmlikta Vs hizi dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Ohba ve Toriuma (1970) bagintist
kullanilmigtir)

402000 404000 406000 408000
1 1 1 1

Sivri Tepe

129
8.0

42‘?000

qAln KuyuSip

et

312 -353

A

\

l23$000
T
4238000

5 15
. o 9
T

Aciklama

Vs_Ohs31.tif

Karayolu Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)

——— Demiryolu
— Kanal
L]

Sondaj Kuyu Yerleri

228 - 269

Ek- 2.8. 30 m kalinlikta Vs hizi dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973) bagintist
kullanilmustir)
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402]000

408.000

4240000

4238000

190 - 216

Sivri Tepe

245 -271

Aciklama
Vs_Syk31.tif -
Karayolu Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)
——— Demiryolu
— Kanal

217 -244

[ ]
[ ]

272 -299

Sondaj Kuyu Yerleri

300 - 326

327 - 368

Ek- 2.9. 30 m kalinlikta Vs hizi dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983) bagintisi
kullanilmustir)

402.000

408.000

4240000

4238000

Aciklama

Vs_seed31.tif Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)
== Karayolu
— Kanal

Sondaj Kuyu Yerleri

Sivri Tepe

317 - 371

372 - 529

Ek-2.10.
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30 m kalinlikta Vs hizi dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981) bagmntist kullanilmustir)




402?00 404000 406000 AOBIDDO

Sivri Tepe

4240000

423?000

Aciklama

Vsim_Yk31.tif
Sm_ ViS4 187 - 221 256 - 290
E Karayo[u

325 - 358
Vs hiz (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)

——— Demiryolu _
Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

291 -324 - 359 -413

Ek- 2.11. 30 m kalinlikta Vs hiz1 dagilimi (Vs hizi hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970) bagmtist
kullanilmustir)

Sivri Tepe

Aciklama
Max_Vs31.tif

325 - 370 417 - 463

B e I

232-277

== Karayolu Bilyiitme (siniflar arasi 1 ss'dir)

-~ 00

. Sondaj Kuyu Yerleri

——— Demiryolu 278 -324

Kanal

Ek-2.12. Farkli bagintilarla hesaplanan Vs hizlarinin maksimumlarinin dagilimi
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402000 404000 406000 408000
1 1 1

4240000

4238000

Aciklama
Demiryolu - 66.8 - 89.2
=4 e

— Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

Ek- 2.13. Farkli bagintilarla hesaplanan Vs hizlarinin minimumlarinin dagilimi

402000 404000 406000 408000
1 1 1 1

Sivri Tepe

424?000

423?000

Aciklama

Ort_vs31.tif 354 - 418

Karayolu Vs Hizi (m/s) (siniflar arasi 1 ss'dir)

——— Demiryolu
166 - 203
— Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

241 -278

316 - 353

B e [

Ek 2.14. Farkli bagintilarla hesaplanan Vs hizlarinin ortalamalarinin dagilimi
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4240000

4238000

402000
1

Aciklama
SS_vs31.tif
= Karayolu Vs hizi standart sapmasi (siniflar arasi 1 ss'dir)
——— Demiryolu - 39.7-435
— Kanal

Sondaj Kuyu Yerleri

Ek-2.15. Farkli bagintilarla hesaplanan Vs hizlarinin standart sapmalarinin dagilimi
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Ek- 3.1 Farkli bagintilarla hesaplanan biiylitme ve istatistiki degerler (slitun ve satirlara iligkin a¢iklamalar gizelge altinda verilmistir) (devami var).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Kuyu

Kuyu | Der- | N_Or_ | Nor_ | Ath_ | Ath_ | Ath_ | Fuj_ | Fuj_ | Fuj_ | lyi_ | lyi_ | lyi_ | Syk_ | Syk_ | Syk_ | See_ | See_ | See_
ID NO m Ku3 30m | Mid | joy Bor | Mid | Joy | Bor | Mid | Joy | Bor | Mid | joy | Bor | Mid | Joy Bor
0 SK1 15.25 | 55.05 | 5245 | 1.75 1.48 156 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 1.87 | 1.56 | 1.76 | 2.15 | 1.72 | 2.21 | 1.84 | 154 | 1.71
1 SK2 15.25 | 23.75 | 26.83 | 2.02 1.64 199 | 235|184 | 257 | 231|182 |249 | 241 | 1.88 | 2.68 | 2.25 1.79 | 2.40
2 SK3 15.25 | 15.99 | 20.00 | 2.15 1.72 221 | 249 | 193 | 2.83 | 253 | 195|290 | 2.54 | 195 | 292 | 246 191 | 2.78
3 SK4 12.25| 44,55 | 58.59 | 1.70 1.45 150 | 201 | 164 | 198 | 1.81 | 152 | 166 | 2.11 | 1.70 | 2.14 | 1.78 1.50 | 1.62
4 SK5 15.25 | 17.51 | 23.64 | 2.07 168 | 208 | 241 | 1.88 | 2.68 | 240 | 1.87 | 2.66 | 247 | 191 | 278 | 2.34 | 1.84 | 2.55
5 SK6 15.25 | 22.23 | 29.62 | 1.98 1.62 192 | 230 | 1.82 | 248 | 2.24 | 1.78 | 237 | 237 | 1.86 | 2.61 | 2.19 1.75 2.28
6 SK7 15.25| 20.86 | 26.29 | 2.03 1.65 201 | 236 | 1.85 | 2.58 | 2.32 | 1.83 | 2.52 | 2.42 1.89 | 2.70 2.27 1.80 2.42
7 SK8 15.25| 18.76 | 16.07 | 2.25 1.79 239 | 260 | 199 | 3.04 | 2.70 | 2.05 | 3.24 | 2.64 | 2.01 | 3.11 2.63 2.01 3.10
8 SK9 15.25| 13.16 | 16.40 | 2.24 1.78 238 | 259 | 198 | 3.02 | 2.69 | 2.04 | 3.21 | 2.63 2.01 | 3.09 2.61 2.00 3.06
9 SK10 | 13.75| 17.70 | 17.86 | 2.20 1.76 | 2.30 | 255 | 1.96 | 294 | 2.62 | 2.00 | 3.07 | 259 | 1.98 | 3.02 | 2.55 1.96 | 2.94
10 SK11 | 15.25| 7.09 9.15 2.55 196 | 293 | 291 | 216 | 3.66 | 3.22 | 233 | 434 | 291 | 2.16 | 3.67 | 3.11 | 2.28 | 4.10
11 SK12 | 15.25| 17.65 | 25.62 | 2.04 166 | 2.02 | 237 | 1.86 | 2.61 | 2.34 | 1.84 | 255 | 243 | 1.89 | 2.72 | 2.29 1.81 | 2.45
12 SK13 | 15.25| 1894 | 25.15 | 2.05 166 | 204 | 238 | 1.86 | 2.62 | 235 | 1.85| 257 | 244 | 190 | 2.73 | 230 | 1.81 | 2.48
13 SK14 | 15.25| 26.90 | 37.08 | 1.88 1.56 1.77 | 220 | 1.76 | 2.31 | 2.09 | 1.69 | 2.11 | 2.28 | 1.80 | 2.44 | 2.05 1.66 | 2.04
14 SK15 | 15.25| 15.50 | 17.05 | 2.23 1.77 | 234 | 257 | 197 | 298 | 2.66 | 2.02 | 3.15 | 2.61 | 2.00 | 3.06 | 2.58 198 | 3.01
15 SK16 | 15.25| 20.41 | 23.90 | 2.07 168 | 2.08 | 240 | 1.88 | 2.67 | 2.39 | 1.87 | 2.64 | 2.46 | 191 | 2.77 | 2.33 1.83 2.54
16 SK17 | 15.25| 23.32 | 33.19 | 1.93 1.59 1.84 | 225|179 | 239 | 2.16 | 1.73 | 2.23 | 233 | 1.83 | 2.52 | 2.12 1.70 | 2.15
17 SK18 | 15.25| 15.20 | 20.28 | 2.14 1.72 220 | 248 | 192 | 2.82 | 252 {194 | 288 | 253 | 195 | 291 | 245 1.90 | 2.76
18 SK19 | 15.25| 46.21 | 48.00 | 1.78 1.50 161 | 209 | 1.69 | 2.12 | 193 | 159|184 | 2.18 | 1.74 | 2.27 | 1.89 1.57 1.79
19 SK20 |20.25| 23.14 | 30.58 | 1.96 1.61 190 | 2.29 | 1.81 | 246 | 222 | 1.76 | 233 | 2.36 | 1.85 | 2.58 | 2.17 1.74 | 2.24
20 SK21 | 15.25| 50.33 | 57.80 | 1.71 1.45 151 | 202|164 | 199|182 | 152|168 | 2.11 | 1.70 | 2.15 | 1.79 1.50 | 1.63
21 SK22 | 15.25| 32.24 | 39.06 | 1.86 1.55 1.74 | 2.18 | 1.74 | 2.27 | 2.05 | 1.67 | 205 | 2.26 | 1.79 | 241 | 2.01 1.64 | 1.99
22 SK23 | 15.25| 40.45 | 4464 | 181 1.51 166 | 2.12 | 1.71 | 2.17 | 197 | 162 | 191 | 2.21 | 1.76 | 231 | 1.94 | 1.59 1.86
23 SK24 | 15.25| 47.81 | 52.72 | 1.74 1.47 156 | 2.06 | 1.67 | 2.05 | 1.87 | 1.55 | 1.76 | 2.15 | 1.72 | 221 | 1.84 | 154 | 1.71
24 SK25 |20.25| 30.78 | 35.17 | 1.90 1.57 181 | 223 | 177 | 235|212 | 171|217 | 230 | 1.82 | 248 | 2.08 1.68 | 2.09
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25 SK26 | 15.25| 8.33 1169 | 241 | 1.88 | 2.68 | 2.77 | 2.09 | 3.38 | 298 | 2.21 | 3.82 | 2.79 | 2.10 | 3.41 | 289 | 2.15 | 3.63
26 SK27 |15.25| 10.08 | 1410 | 2.32 | 1.82 | 2.51 | 2.67 | 2.03 | 3.17 | 2.82 | 2.11 | 3.47 | 270 | 2.05 | 3.23 | 2.73 | 2.07 | 3.30
27 SK28 |15.25| 19.65 | 3148 | 195 | 1.60 | 1.88 | 2.28 | 1.80 | 2.43 | 2.20 | 1.75 | 2.29 | 235 | 1.84 | 256 | 2.15 | 1.72 | 2.21
28 SK29 |15.25| 38.80 | 43.60 | 1.82 | 1.52 | 1.67 | 2.13 | 1.72 | 219 | 1.99 | 1.62 | 1.94 | 2.22 | 1.77 | 233 | 1.95 | 1.60 | 1.88
29 SK30 |15.25| 21.82 | 3226 | 194 | 1.60 | 1.86 | 2.27 | 1.79 | 242 | 2.18 | 1.74 | 2.26 | 234 | 1.84 | 254 | 2.13 | 1.71 | 2.19
30 SK31 |15.25| 24.28 | 2463 | 206 | 1.67 | 205 | 239 | 1.87 | 2.64 | 237 | 1.85 | 260 | 245 | 1.90 | 2.75 | 231 | 1.82 | 2.50
31 SK32 |15.25| 1201 | 1669 | 2.24 | 1.78 | 2.36 | 2.58 | 1.98 | 3.00 | 2.67 | 2.03 | 3.18 | 2.62 | 2.00 | 3.08 | 2.60 | 1.99 | 3.04
32 SK33 |15.25| 14.12 | 1982 | 215 | 1.73 | 2.22 | 250 | 1.93 | 2.84 | 253 | 195|291 | 254 | 1.96 | 293 | 2.47 | 191 | 2.79
33 SK34 |15.25| 11.36 | 13.25| 235 | 1.84 | 257 | 270 | 2.05 | 3.24 | 2.87 | 2.14 | 358 | 2.73 | 2.06 | 3.29 | 2.79 | 2.10 | 341
34 SK35 |15.25| 1439 | 1311 | 236 | 1.85 | 258 | 2.71 | 2.05 | 3.25 | 2.88 | 2.15 | 3.60 | 2.73 | 2.07 | 3.30 | 2.80 | 2.10 | 3.43
35 SK36 |15.25| 17.63 | 25.73 | 2.04 | 166 | 2.02 | 237 | 1.86 | 2.60 | 2.34 | 1.84 | 254 | 243 | 1.89 | 2.72 | 2.28 | 1.80 | 2.45
36 SK37 |15.25| 21.66 | 25.75 | 2.04 | 1.66 | 2.02 | 237 | 1.85 | 2.60 | 2.34 | 1.84 | 2.54 | 243 | 1.89 | 2.72 | 2.28 | 1.80 | 2.45
37 SK38 |15.25| 14.62 | 1485 | 2.29 | 1.81 | 246 | 2.64 | 2.01 | 3.12 | 2.77 | 2.09 | 3.38 | 2.67 | 2.03 | 3.19 | 2.69 | 2.04 | 3.22
38 SK39 |15.25| 13.31 | 16.20 | 2.25 | 1.78 | 2.39 | 2.60 | 1.99 | 3.03 | 2.70 | 2.04 | 3.23 | 2.63 | 2.01 | 3.11 | 2.62 | 2.00 | 3.08
39 SK40 |15.25| 7.63 13.04 | 236 | 1.85 | 258 | 2.71 | 2.05 | 3.26 | 2.89 | 2.15 | 3.61 | 2.74 | 2.07 | 3.31 | 2.80 | 2.10 | 3.44
40 SK41 | 15.25| 6.25 875 | 257 | 197 | 298 | 293 | 218 | 3.72 | 3.26 | 2.36 | 444 | 293 | 218 | 3.71 | 3.16 | 2.30 | 4.20
41 SK42 | 15.25| 52.77 | 6479 | 167 | 1.43 | 145 | 197 | 1.62 | 1.92 | 1.76 | 1.48 | 1.58 | 2.07 | 1.68 | 2.08 | 1.73 | 1.47 | 1.54
42 SK43

43 SK44 | 15.25| 26.71 | 3464 | 191 | 158 | 182 | 2.23 | 1.77 | 2.36 | 2.13 | 1.71 | 218 | 231 | 1.82 | 249 | 2.09 | 1.69 | 2.11
44 SK45 | 15.25| 4550 | 48.00 | 1.78 | 1.50 | 1.61 | 2.09 | 1.69 | 212 | 1.93 | 159 | 1.84 | 2.18 | 1.74 | 2.27 | 1.89 | 1.57 | 1.79
45 SK46 | 15.25| 4888 | 4942 | 1.77 | 1.49 | 160 | 2.08 | 1.68 | 210 | 1.91 | 1.58 | 1.82 | 2.17 | 1.74 | 2.25 | 1.88 | 1.56 | 1.77
46 SK47 | 15.25| 49.19 | 4959 | 1.77 | 1.49 | 160 | 2.08 | 1.68 | 210 | 1.91 | 1.58 | 1.81 | 2.17 | 1.74 | 2.25 | 1.88 | 1.56 | 1.76
47 SK48 |15.25| 53.70 | 5181 | 1.75 | 148 | 1.57 | 2.06 | 1.67 | 2.07 | 1.88 | 1.56 | 1.77 | 2.15 | 1.73 | 2.22 | 1.85 | 1.54 | 1.72
48 SK49 | 13.75| 42.18 | 46.08 | 1.80 | 1.51 | 164 | 2.11 | 1.70 | 2.15 | 1.95 | 160 | 1.88 | 2.20 | 1.75 | 2.29 | 1.92 | 1.58 | 1.83
49 SK50

50 SK51 |15.25| 12.01 | 1881 | 2.18 | 1.74 | 2.26 | 252 | 1.94 | 2.89 | 258 | 1.97 | 2.99 | 257 | 1.97 | 2.97 | 251 | 1.94 | 2.86
51 SK52 | 15.25| 12.28 | 19.52 | 2.16 | 1.73 | 2.23 | 250 | 1.93 | 2.85 | 255 | 196 | 293 | 255 | 1.96 | 2.94 | 248 | 1.92 | 2.81
52 SK53 | 13.75| 15.26 | 1829 | 2.19 | 1.75 | 2.28 | 254 | 195 | 291 | 2.60 | 1.99 | 3.03 | 258 | 1.98 | 3.00 | 2.53 | 1.95 | 2.90
53 SK54 | 15.25| 16.22 | 23.79 | 207 | 1.68 | 208 | 2.41 | 1.88 | 2.67 | 239 | 1.87 | 2.65 | 2.46 | 1.91 | 278 | 2.34 | 1.84 | 2.54
54 SK55 | 13.75| 15.13 | 2264 | 209 | 1.69 | 2.12 | 2.43 | 1.89 | 2.71 | 243 | 1.89 | 2.72 | 249 | 1.92 | 282 | 237 | 1.86 | 2.61
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55 SK56 |15.25| 2432 | 2199 | 2.11 | 1.70 | 2.14 | 2.44 | 190 | 2.74 | 2.45 | 190 | 2.76 | 250 | 1.93 | 2.84 | 2.39 | 1.87 | 2.65
56 SK57 |15.25| 1548 | 22.73 | 2.09 | 169 | 2.11 | 2.43 | 1.89 | 2.71 | 243 | 189 | 2.71 | 248 | 1.92 | 2.82 | 237 | 1.86 | 2.60
57 SK58 |15.25| 14.86 | 20.00 | 2.15 | 1.72 | 2.21 | 249 | 193 | 2.83 | 253 | 195|290 | 254 | 195 | 292 | 246 | 191 | 2.78
58 SK59 |15.25| 14.76 | 21.68 | 2.11 | 1.70 | 2.15 | 2.45 | 190 | 2.75 | 2.46 | 1.91 | 2.78 | 250 | 1.93 | 2.85 | 240 | 1.88 | 2.67
59 SKe0 |15.25| 24.09 | 29.07 | 198 | 1.62 | 193 | 2.31 | 1.82 | 250 | 2.25 | 1.78 | 239 | 238 | 1.86 | 2.62 | 2.20 | 1.76 | 2.30
60 SKe1 |15.25| 1837 | 2271 | 209 | 1.69 | 2.11 | 2.43 | 1.89 | 2.71 | 2.43 | 1.89 | 2.71 | 248 | 1.92 | 282 | 237 | 1.86 | 2.60
61 SK62 | 15.25| 15.10 | 2488 | 205 | 1.66 | 205 | 239 | 1.86 | 2.63 | 236 | 1.85 | 259 | 245 | 1.90 | 2.74 | 231 | 1.82 | 2.49
62 SK63 | 15.25| 1860 | 26.32 | 203 | 1.65 | 200 | 236 | 1.85 | 258 | 2.32 | 1.83 | 251 | 242 | 1.89 | 2.70 | 2.27 | 1.80 | 2.42
63 SKe4 | 15.25| 12,10 | 19.79 | 2.15 | 1.73 | 2.22 | 250 | 1.93 | 2.84 | 254 | 195|291 | 254 | 1.96 | 293 | 2.47 | 191 | 2.79
64 SKe5 |15.25| 23.32 | 3119 | 195 | 1.60 | 1.89 | 2.28 | 1.80 | 2.44 | 220 | 1.76 | 230 | 235 | 1.84 | 2.57 | 2.16 | 1.73 | 2.22
65 SK66 |14.75| 22.83 | 2479 | 2.05 | 1.67 | 205 | 239 | 1.87 | 263 | 236 | 1.85 | 259 | 245 | 190 | 2.75 | 231 | 1.82 | 2.49
66 SK67 |14.75| 17.71 | 19.66 | 2.16 | 1.73 | 2.23 | 250 | 1.93 | 2.84 | 2.54 | 1.95| 292 | 255 | 1.96 | 294 | 248 | 1.92 | 2.80
67 SK68 | 14.75| 23.05 | 26.09 | 2.03 | 1.65 | 201 | 236 | 1.85 | 259 | 233 | 1.83 | 253 | 243 | 1.89 | 2.71 | 2.27 | 1.80 | 2.43
68 SK69 | 15.25| 13.03 | 2244 | 2.10 | 1.69 | 2.12 | 243 | 1.89 | 2.72 | 2.44 | 190 | 2.73 | 249 | 193 | 2.83 | 238 | 1.86 | 2.62
69 SK70 | 15.25| 5.26 9.40 | 253 | 195 | 290 | 2.89 | 2.15 | 3.63 | 3.19 | 2.32 | 4.28 | 290 | 2.16 | 3.64 | 3.09 | 2.26 | 4.05
70 SK71 |15.25| 10.32 | 13.57 | 234 | 1.84 | 254 | 2.69 | 2.04 | 3.21 | 2.85 | 2.13 | 3.54 | 2.72 | 2.06 | 3.27 | 2.77 | 2.08 | 3.37
71 SK72

72 SK73 9.45 | 27.47 | 3995 | 185 | 154 | 1.72 | 217 | 1.74 | 2.25 | 2.04 | 1.66 | 203 | 2.25 | 1.79 | 2.39 | 2.00 | 1.63 | 1.96
73 SK74 | 15.25| 3851 | 4342 | 182 | 152 | 167 | 2.14 | 1.72 | 219 | 1.99 | 1.63 | 194 | 2.22 | 1.77 | 233 | 195 | 1.60 | 1.88
74 SK75

75 SK76 |15.25| 5798 | 5848 | 1.71 | 1.45 | 150 | 2.01 | 1.64 | 1.98 | 1.81 | 1.52 | 1.67 | 2.11 | 1.70 | 2.14 | 1.79 | 1.50 | 1.62
76 SK77 | 15.25| 50.00 | 50.00 | 1.76 | 1.49 | 159 | 2.08 | 1.68 | 2.09 | 1.90 | 1.57 | 1.81 | 2.17 | 1.73 | 2.24 | 1.87 | 1.55 | 1.76
77 SK78 |15.25| 43.20 | 4438 | 1.81 | 1.52 | 166 | 2.13 | 1.71 | 2.17 | 1.97 | 1.62 | 1.92 | 2.21 | 1.76 | 232 | 1.94 | 1.60 | 1.86
78 SK79 | 15.25| 18.26 | 26.55 | 2.02 | 1.65 | 2.00 | 2.36 | 1.85 | 2.58 | 2.31 | 1.82 | 250 | 2.42 | 1.88 | 2.69 | 2.26 | 1.79 | 2.41
79 SK80 | 15.25| 64.62 | 56.50 | 1.72 | 146 | 1.52 | 2.03 | 1.65 | 201 | 1.83 | 153|170 | 2.12 | 1.71 | 2.16 | 1.80 | 1.51 | 1.65
80 SK81 475 | 1987 | 4444 | 181 | 1.52 | 166 | 213 | 1.71 | 2.17 | 1.97 | 1.62 | 1.92 | 2.21 | 1.76 | 2.32 | 1.94 | 1.60 | 1.86
81 SK82 6.75 | 25.00 | 23.42 | 2.08 | 1.68 | 2.09 | 2.41 | 1.88 | 2.68 | 2.41 | 1.88 | 2.67 | 247 | 191 | 2.79 | 2.35 | 1.84 | 2.56
82 SK83 | 15.25| 33.08 | 39.06 | 1.86 | 1.55 | 1.74 | 2.18 | 1.74 | 2.27 | 2.05 | 1.67 | 2.05 | 2.26 | 1.79 | 2.41 | 2.01 | 1.64 | 1.99
83 SK84 |14.75| 13.18 | 1511 | 2.28 | 1.80 | 245 | 2.63 | 2.01 | 3.10 | 2.76 | 2.08 | 3.35 | 2.67 | 2.03 | 3.17 | 2.68 | 2.03 | 3.19
84 SK85 | 14.75| 9.32 1422 | 231 | 1.82 | 250 | 2.66 | 2.03 | 3.16 | 2.81 | 2.11 | 345 | 270 | 2.04 | 3.23 | 2.73 | 2.06 | 3.29
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85 SK86 | 15.25| 1391 | 1779 | 2.20 | 1.76 | 2.31 | 2.55 | 1.96 | 2.94 | 2.62 | 2.00 | 3.08 | 2.59 | 1.98 | 3.02 | 255 | 1.96 | 2.94
86 SK87 |15.25| 13.58 | 1895 | 2.17 | 1.74 | 2.26 | 252 | 1.94 | 2.88 | 2.57 | 1.97 | 298 | 256 | 1.97 | 297 | 2.50 | 1.93 | 2.85
87 SK88 |14.75| 10.30 | 12.88 | 2.36 | 1.85 | 259 | 2.72 | 2.06 | 3.27 | 290 | 2.16 | 3.64 | 2.74 | 2.07 | 3.32 | 2.81 | 2.11 | 3.46
88 SK89 |20.25| 20.25 | 25.08 | 2.05 | 1.66 | 2.04 | 238 | 1.86 | 2.62 | 236 | 1.85 | 2.58 | 2.44 | 190 | 2.74 | 230 | 1.81 | 2.48
89 SKS0 |14.75| 23.12 | 24.04 | 2.07 | 1.67 | 207 | 2.40 | 1.87 | 2.66 | 239 | 1.87 | 2.63 | 246 | 191 | 2.77 | 233 | 1.83 | 2.53
90 SK91 |14.75| 20.63 | 26.06 | 203 | 1.65 | 201 | 236 | 1.85 | 2.59 | 233 | 1.83 | 253 | 243 | 1.89 | 2.71 | 2.27 | 1.80 | 2.43
91 SK92 |14.75| 14.75 | 2451 | 206 | 1.67 | 206 | 239 | 1.87 | 2.64 | 237 | 1.86 | 2.61 | 245 | 1.90 | 2.75 | 232 | 1.82 | 2.51
92 SK93 |14.75| 13,53 | 2160 | 2.11 | 1.70 | 2.15 | 2.45 | 1.90 | 2.76 | 2.47 | 191 | 2.78 | 251 | 1.93 | 2.86 | 2.41 | 1.88 | 2.67
93 SK94 | 15.25| 2743 | 3525 | 190 | 157 | 1.80 | 2.23 | 1.77 | 235 | 2.12 | 1.71 | 2.16 | 230 | 1.81 | 248 | 2.08 | 1.68 | 2.09
94 SKS5 |15.25| 19.75 | 30.24 | 197 | 1.61 | 191 | 230 | 1.81 | 247 | 2.22 | 1.77 | 234 | 236 | 1.85 | 259 | 2.18 | 1.74 | 2.26
95 SK96 |15.25| 21.21 | 2477 | 205 | 1.67 | 205 | 239 | 1.87 | 2.64 | 237 | 1.85 | 259 | 245 | 190 | 2.75 | 231 | 1.82 | 2.49
96 SK97

97 SK98 1.75 | 1944 | 950 | 2.52 | 195 | 2.89 | 2.89 | 2.15 | 3.62 | 3.18 | 2.31 | 425 | 2.89 | 2.15 | 3.63 | 3.08 | 2.26 | 4.03
98 SK99 |16.75| 16.89 | 1492 | 2.29 | 1.81 | 246 | 2.64 | 2.01 | 3.12 | 2.77 | 2.08 | 3.37 | 2.67 | 2.03 | 3.18 | 2.69 | 2.04 | 3.21
99 | SK100 |15.25| 11.74 | 1136 | 243 | 1.89 | 2.71 | 2.79 | 2.09 | 3.41 | 3.01 | 2.22 | 3.88 | 2.80 | 2.10 | 3.44 | 2.92 | 2.17 | 3.68
100 | SK101 |14.75| 18.74 | 2285 | 2.09 | 1.69 | 2.11 | 2.43 | 1.89 | 2.71 | 243 | 1.89 | 2.70 | 2.48 | 1.92 | 2.81 | 237 | 1.85 | 2.60
101 | SK102 | 14.75| 20.40 | 2437 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 240 | 1.87 | 2.65 | 2.38 | 1.86 | 2.62 | 2.45 | 190 | 2.76 | 232 | 1.83 | 2.51
102 | SK103 |10.75| 23.73 | 38.76 | 1.86 | 1.55 | 1.74 | 219 | 1.75 | 2.27 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 2.26 | 1.79 | 2.41 | 2.02 | 1.65 | 1.99
103 | SK104 | 14.75| 9.75 1458 | 230 | 1.82 | 248 | 2.65 | 2.02 | 3.14 | 279 | 210 | 3.41 | 2.68 | 2.04 | 3.20 | 2.71 | 2.05 | 3.25
104 | SK105 |14.75| 18.46 | 23.53 | 2.08 | 1.68 | 2.09 | 241 | 1.88 | 2.68 | 240 | 1.87 | 2.66 | 2.47 | 191 | 2.79 | 235 | 1.84 | 2.56
105 | SK106 | 15.25| 8.81 1293 | 236 | 1.85 | 259 | 272 | 205 | 3.27 | 289 | 215 | 3.63 | 2.74 | 2.07 | 3.32 | 281 | 2.11 | 3.45
106 | SK107 | 15.25| 16.26 | 20.98 | 2.13 | 1.71 | 2.17 | 247 | 191 | 278 | 249 | 193 | 2.83 | 2.52 | 194 | 2.88 | 243 | 1.89 | 2.71
107 | SK108 | 16.75| 4.81 8.01 | 2,62 | 200 | 3.08 | 299 | 2.21 | 3.83 | 3.35 | 2.41 | 465 | 298 | 2.20 | 3.81 | 3.24 | 2.35 | 4.39
108 | SK109 |14.75| 13.41 | 18.24 | 2.19 | 1.75 | 2.29 | 2.54 | 1.95 | 292 | 2.60 | 1.99 | 3.04 | 2.58 | 1.98 | 3.00 | 253 | 1.95 | 291
109 | SK110 |13.75| 40.20 | 49.26 | 1.77 | 1.49 | 1.60 | 2.08 | 1.68 | 2.10 | 1.91 | 1.58 | 1.82 | 2.17 | 1.74 | 2.25 | 1.88 | 1.56 | 1.77
110 | SK111 |15.25| 37.84 | 4298 | 1.82 | 1.52 | 1.68 | 2.14 | 1.72 | 2.20 | 1.99 | 1.63 | 1.95 | 2.22 | 1.77 | 2.34 | 196 | 1.61 | 1.89
111 | SK112 |15.25| 39.71 | 27.62 | 2.00 | 1.64 | 1.97 | 2.34 | 1.84 | 254 | 2.29 | 1.81 | 245 | 2.40 | 1.87 | 2.66 | 2.24 | 1.78 | 2.36
112 | SK113 | 3.75 | 19.23 | 64.79 | 1.67 | 143 | 1.45 | 197 | 1.62 | 1.92 | 1.76 | 1.48 | 1.58 | 2.07 | 1.68 | 2.08 | 1.73 | 1.47 | 1.54
113 | SK114 |13.75| 21.76 | 3135 | 195 | 1.60 | 1.88 | 2.28 | 1.80 | 2.44 | 2.20 | 1.75 | 230 | 2.35 | 1.84 | 2.56 | 2.15 | 1.73 | 2.22
114 | SK115 | 6.75 9.43 2735 | 201 | 164 | 198 | 234 | 1.84 | 255 | 229 | 1.81 | 247 | 2.41 | 1.88 | 2.67 | 2.24 | 1.78 | 2.37
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115 | SK116 | 7.75 9.82 2431 | 2.06 | 1.67 | 206 | 240 | 1.87 | 2.65 | 2.38 | 1.86 | 2.62 | 2.46 | 191 | 2.76 | 232 | 1.83 | 2.52
116 | SK117 |15.25| 14.76 | 2259 | 2.09 | 1.69 | 2.12 | 243 | 1.89 | 2.72 | 243 | 1.89 | 2.72 | 249 | 192 | 282 | 237 | 1.86 | 2.61
117 | SK118 |16.75| 10.53 | 16.17 | 2.25 | 1.78 | 2.39 | 2.60 | 1.99 | 3.03 | 2.70 | 2.05 | 3.23 | 2.64 | 2.01 | 3.11 | 2.62 | 2.00 | 3.09
118 | SK119 |15.25| 10.36 | 12.22 | 239 | 1.87 | 2.64 | 2.75 | 2.07 | 333 | 294 | 2.18 | 3.74 | 2.77 | 2.08 | 3.37 | 2.86 | 2.13 | 3.55
119 | SK120 | 14.75| 7.90 13.02 | 236 | 1.85 | 258 | 2.71 | 2.05 | 3.26 | 2.89 | 2.15 | 3.62 | 2.74 | 2.07 | 3.31 | 280 | 2.10 | 3.44
120 | SK121 |14.75| 10.81 | 15.55 | 2.27 | 1.80 | 2.42 | 2.62 | 2.00 | 3.07 | 2.73 | 2.06 | 3.30 | 2.65 | 2.02 | 3.14 | 2.66 | 2.02 | 3.15
121 | SK122 |15.25| 19.70 | 20.78 | 2.13 | 1.71 | 2.18 | 247 | 191 | 279 | 250 | 1.93 | 2.84 | 2.52 | 194 | 2.89 | 243 | 1.89 | 2.72
122 | SK123 |15.25| 15.74 | 20.76 | 2.13 | 1.71 | 2.18 | 247 | 192 | 2.79 | 250 | 1.93 | 2.84 | 2.52 | 194 | 2.89 | 244 | 1.89 | 2.72
123 | SK124 |15.25| 1290 | 16.95 | 2.23 | 1.77 | 235 | 257 | 1.97 | 299 | 2.66 | 2.02 | 3.16 | 2.61 | 2.00 | 3.07 | 259 | 1.98 | 3.01
124 | SK125 |15.25| 58.21 | 53.86 | 1.74 | 147 | 155 | 205 | 1.66 | 2.04 | 1.86 | 1.55 | 1.74 | 2.14 | 1.72 | 2.19 | 1.83 | 1.53 | 1.69
125 | SK126 | 1.75 | 50.00 | 53.10 | 1.74 | 147 | 1.56 | 2.05 | 1.67 | 2.05 | 1.87 | 155 | 1.75 | 2.14 | 1.72 | 2.20 | 1.84 | 1.53 | 1.70
126 | SK127 |15.25| 43.20 | 46.30 | 1.79 | 1.51 | 1.64 | 2.11 | 1.70 | 2.14 | 195 | 160 | 1.88 | 2.19 | 1.75 | 2.29 | 191 | 1.58 | 1.82
127 | SK128 | 6.75 | 34.44 | 4539 | 1.80 | 1.51 | 1.65 | 2.12 | 1.71 | 2.16 | 1.96 | 1.61 | 1.90 | 2.20 | 1.76 | 2.30 | 193 | 1.59 | 1.84
128 | SK129 | 1.75 | 88.38 | 88.24 | 1.56 | 1.36 | 1.30 | 1.86 | 1.54 | 1.73 | 1.60 | 1.38 | 1.35 | 196 | 1.61 | 1.90 | 1.58 | 1.37 | 1.32
129 | SK130 |15.25| 23.25 | 3155 | 195 | 1.60 | 1.88 | 2.28 | 1.80 | 2.43 | 2.119 | 1.75| 2.29 | 235 | 1.84 | 256 | 2.15 | 1.72 | 2.21
130 | SK131 |15.25| 16.70 | 23.40 | 2.08 | 1.68 | 2.09 | 2.41 | 1.88 | 2.69 | 2.41 | 1.88 | 2.67 | 2.47 | 191 | 2.79 | 235 | 1.84 | 2.57
131 | SK132 |15.25| 10.72 | 17.07 | 2.22 | 1.77 | 234 | 257 | 1.97 | 298 | 2.65 | 2.02 | 3.14 | 2.61 | 199 | 3.06 | 2.58 | 1.98 | 3.00
132 | SK133 | 15.25| 10.74 | 15.69 | 2.27 | 1.79 | 2.41 | 261 | 2.00 | 3.06 | 2.72 | 2.06 | 3.28 | 2.65 | 2.02 | 3.13 | 2.65 | 2.02 | 3.13
133 | SK134 |15.25| 18.35 | 27.05 | 2.01 | 1.64 | 198 | 235 | 1.84 | 256 | 230 | 1.81 | 248 | 2.41 | 1.88 | 2.68 | 2.25 | 1.78 | 2.39
134 | SK135 |15.25| 21.24 | 3250 | 194 | 159 | 1.86 | 2.26 | 1.79 | 2.41 | 217 | 1.74 | 2.25 | 233 | 1.83 | 254 | 213 | 1.71 | 2.18
135 | SK136 |15.25| 17.12 | 1842 | 2.19 | 1.75 | 2.28 | 253 | 195 | 291 | 259 | 198 | 3.02 | 2.58 | 198 | 2.99 | 252 | 1.95 | 2.89
136 | SK137 |15.25| 17.00 | 21.34 | 2.12 | 1.71 | 2.16 | 246 | 191 | 2.77 | 248 | 1.92 | 280 | 2.51 | 194 | 2.87 | 242 | 1.88 | 2.69
137 | SK138 |15.25| 14.29 | 2183 | 2.11 | 1.70 | 2.14 | 2.45 | 190 | 2.75 | 2.46 | 191 | 2.77 | 250 | 1.93 | 2.85 | 240 | 1.87 | 2.66
138 | SK139 | 15.25| 14.15 | 1745 | 2.21 | 1.76 | 2.32 | 2.56 | 1.97 | 296 | 2.64 | 2.01 | 3.11 | 2.60 | 1.99 | 3.04 | 2.57 | 1.97 | 2.97
139 | SK140 |15.25| 24.05 | 3046 | 1.96 | 1.61 | 1.90 | 2.29 | 1.81 | 2.46 | 2.22 | 1.77 | 233 | 2.36 | 1.85 | 259 | 2.17 | 1.74 | 2.25
140 | SK141 | 10.75| 9.82 11.11 | 2.44 | 190 | 2.73 | 2.80 | 2.10 | 3.43 | 3.03 | 2.23 | 3.92 | 2.81 | 211 | 3.46 | 294 | 2.18 | 3.72
141 | SK142 |15.25| 18.78 | 29.13 | 198 | 1.62 | 193 | 2.31 | 1.82 | 250 | 2.25 | 1.78 | 2.39 | 2.38 | 1.86 | 2.62 | 2.20 | 1.75 | 2.30
142 | SK143 |15.25| 22.17 | 30.52 | 1.96 | 1.61 | 1.90 | 2.29 | 1.81 | 2.46 | 2.22 | 1.76 | 2.33 | 2.36 | 1.85 | 258 | 2.17 | 1.74 | 2.25
143 | SK144 | 15.25| 44.20 | 25.75 | 2.04 | 1.66 | 2.02 | 237 | 1.85 | 2.60 | 2.34 | 1.84 | 254 | 243 | 1.89 | 2.72 | 2.28 | 1.80 | 2.45
144 | SK145 |15.25| 55.86 | 43.73 | 1.82 | 152 | 167 | 213 | 1.71 | 218 | 198 | 1.62 | 193 | 2.22 | 1.76 | 233 | 195 | 1.60 | 1.88
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145 | SK146 | 15.25| 14.07 | 16.80 | 2.23 | 1.77 | 2.36 | 2.58 | 1.98 | 3.00 | 2.67 | 2.03 | 3.17 | 2.62 | 200 | 3.07 | 260 | 1.99 | 3.03
146 | SK147 | 15.25| 21.57 | 29.38 | 1.98 | 1.62 193 | 231 | 182|249 | 224|178 | 238 | 238 | 1.86 | 261 | 2.19 | 1.75 | 2.29
147 | SK148 | 15.25| 13,53 | 1153 | 242 | 1.89 | 2.70 | 2.78 | 2.09 | 3.39 | 3.00 | 2.21 | 3.85 | 2.80 | 2.10 | 3.43 | 291 | 2.16 | 3.66
148 | SK149 |15.25| 5295 | 5146 | 1.75 | 1.48 | 1.57 | 2.07 | 1.67 | 207 | 189 | 156 | 1.78 | 2.15 | 1.73 | 222 | 1.85 | 1.54 | 1.73
149 | SK150 | 15.25| 29.79 | 18.23 | 219 | 1.75 | 2.29 | 254 | 195 | 292 | 260 | 1.99 | 3.04 | 258 | 198 | 3.00 | 2.53 | 195 | 2.91
150 | SK151 | 15.25| 9.69 9.34 253 | 195 | 291 | 290 | 2.16 | 3.64 | 3.20 | 2.32 | 429 | 290 | 2.16 | 3.64 | 3.09 | 2.27 | 4.06
151 | SK152 | 15.25| 24.21 | 3243 | 194 | 159 | 1.86 | 2.26 | 1.79 | 241 | 218 | 1.74 | 2.26 | 2.34 | 1.83 | 254 | 2.13 | 1.71 | 2.18
152 | SK153 | 13.75| 31.25 | 39.22 | 1.86 | 1.55 174 | 2.18 | 1.74 | 2.26 | 2.05 | 1.66 | 2.05 | 2.26 | 1.79 | 240 | 2.01 | 1.64 | 1.98
153 | SK154 | 15.25| 25.50 | 3359 | 192 | 159 | 1.84 | 225 | 1.78 | 238 | 215|173 | 222 | 232 | 1.83 | 251 | 2.11 | 1.70 | 2.14
154 | SK155 | 9.25 | 32.57 | 4292 | 1.82 | 1.52 1.68 | 2.14 | 1.72 | 2.20 | 2.00 | 1.63 | 1.95 | 2.22 | 1.77 | 234 | 196 | 1.61 | 1.89
155 | SK156 |12.25| 41.67 | 46.22 | 1.79 | 1.51 164 | 211 | 170 | 215 | 195|160 | 1.88 | 220 | 1.75 | 229 | 192 | 1.58 | 1.83
156 | SK157 |10.75| 7.62 16.69 | 2.24 | 1.78 | 2.36 | 258 | 1.98 | 3.00 | 2.67 | 2.03 | 3.18 | 2.62 | 2.00 | 3.08 | 2.60 | 1.99 | 3.04
157 | SK158 | 15.25| 62.24 | 5556 | 1.72 | 146 | 153 | 2.03 | 1.65 | 202 | 184|154 | 171 | 2.13 | 1.71 | 217 | 1.81 | 1.52 | 1.67
158 | SK159 |15.25| 33.37 | 3989 | 185 | 154 | 1.73 | 217 | 1.74 | 2.25 | 204 | 1.66 | 2.03 | 2.25 | 1.79 | 2.39 | 2.00 | 1.63 | 1.97
159 | SK160 |10.75| 19.23 | 31.78 | 195 | 1.60 | 1.87 | 2.27 | 1.80 | 243 | 219 | 1.75|2.28 | 234 | 1.84 | 255 | 2.14 | 1.72 | 2.20
160 | SK161 | 15.25| 28.67 | 36.28 | 1.89 | 157 | 1.79 | 2.21 | 1.76 | 2.32 | 210 | 1.70 | 2.13 | 2.29 | 1.81 | 246 | 2.06 | 1.67 | 2.06
161 | SK162 |15.25| 2835 | 36.01 | 1.89 | 157 | 1.79 | 2.22 | 1.76 | 2.33 | 211 | 1.70 | 2.14 | 2.29 | 1.81 | 246 | 2.06 | 1.67 | 2.07
162 | SK163 | 3.95 | 22,57 | 4286 | 1.82 | 1.52 1.68 | 2.14 | 1.72 | 2.20 | 200 | 1.63 | 196 | 2.22 | 1.77 | 234 | 196 | 1.61 | 1.90
163 | SK164 |12.45| 28.69 | 43.86 | 1.81 | 1.52 167 | 213 | 171 | 218 | 198 | 1.62 | 1.93 | 2.22 | 1.76 | 233 | 195 | 1.60 | 1.87
164 | SK165 | 9.45 | 51.92 | 50.25 | 1.76 | 149 | 159 | 2.08 | 1.68 | 209 | 190 | 1.57 | 1.80 | 2.16 | 1.73 | 2.24 | 1.87 | 1.55 | 1.75
165 | SK166 | 10.95 | 24.77 9.40 253 | 195 | 290 | 2.89 | 2.15 | 3.63 | 3.19 | 232 | 428 | 290 | 2.16 | 3.64 | 3.09 | 2.26 | 4.05
Mak_
alan 20.25| 88.38 | 88.24 | 2.62 | 2.00 | 3.08 | 299 | 2.21 | 3.83 | 3.35 (241|465 | 298 | 220 | 3.81 | 3.24 | 235 | 4.39
Min
alan 1.75 4.81 8.01 156 | 136 | 1.30 | 1.86 | 1.54 | 1.73 | 1.60 | 1.38 | 1.35| 196 | 1.61 | 190 | 1.58 | 1.37 | 1.32
Ort
alan 1429 | 24.00 | 2879 | 205 | 1.66 | 2.06 | 238 | 1.86 | 2.64 | 237 | 1.85 | 2.64 | 2.44 | 190 | 275 | 231 | 1.82 | 2.53
SS
alan 292 | 14.49 | 1424 | 022 | 0.13 | 0.37 | 0.23 | 0.14 | 043 | 037 | 0.21 | 0.68 | 0.21 | 0.12 | 040 | 0.35 | 0.20 | 0.63
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Ek- 3.1 Farkli bagintilarla hesaplanan biiyiitme ve istatistiki degerler (siitun ve satirlara iligkin agiklamalar ¢izelge altinda verilmistir).

1 2 3 4 5 21 | 22 23 24 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 33 34 35 36 37 | 38 | 39
B B B B

Kuyu | Kuyu | Nor_ | Nor_ | lyok | Iyok | lyok | iTyes | lyos | lyos | Ohs | Ohs | Ohs | Kan | Kan | Kan_ | Ohba | Ohba | Ohba max | min | ort | SS
ID| NO |Der-m| Ku | 30m | Mid | Joy | Bor | Mid | joy | Bor | Mid | Joy | Bor | mid | joy | Bor | Mid | joy bor | ku | ku| ku| ku
0 | SK1 | 15.25 |55.05|52.45|2.03|1.65|202| 231 |182|249|1.92|159 (184|279 |210| 342 | 228 | 1.80 | 244 | 3.42 |1.48|1.98|0.41
1 SK2 | 15.25 | 23.75|26.83 | 2.33 | 1.83 | 254 | 264 |2.01|3.11|2.25|1.78|2.38|356|252| 512 | 258 | 198 | 3.01 | 5.12 | 1.64 | 2.40 | 0.66
2 SK3 | 15.25 | 15.99 | 20.00 | 2.48 | 1.92 | 2.80 | 2.80 | 2.10|3.43|2.41|1.88|2.67|395|272| 6.11 | 273 | 2.06 | 3.29 | 6.11 | 1.72|2.62|0.82
3 | SK4 | 1225 | 4455|5859 |1.99 | 1.63 | 1.94 | 2.26 | 1.79|2.40|1.87 |155|1.76|2.68 | 2.04 | 3.20 | 223 | 1.77 | 2.36 | 3.20 |1.45|1.92 | 0.38
4 | SK5 | 1525 |17.51|2364|239| 187|265 | 2.70 |2.05|3.24|232|182|250|3.72|260| 552 | 265 | 201 | 3.13 | 552 |1.68|2.49|0.73
5 | SK6 | 1525 | 22,23 29.62|2.29 |1.81 |245| 259 {198|3.01|220|1.75|229|343|245| 482 | 254 | 195 | 292 | 482 |1.62|2.33|0.61
6 | SK7 | 1525 |20.86 |26.29 | 2.34 | 1.84 | 255 | 2.65 | 2.02 |3.13|2.26|1.79|240| 358|253 | 518 | 259 | 1.98 | 3.02 | 518 |1.65|2.42 | 0.67
7 SK8 | 15.25 |18.76 | 16.07 | 2.59 | 1.98 | 3.02 | 2.92 | 2.17 | 3.68 | 253 | 195|291 |4.28|289 | 6.96 | 284 | 213 | 3.52 | 6.96 | 1.79|2.80 | 0.96
8 | SK9 | 1525 |13.16|16.40 | 2.58 | 1.98 | 3.00 | 2.91 | 2.16 | 3.66 | 2.52 | 194 |2.89 | 4.25|2.87 | 6.88 | 2.83 | 2.12 | 3.50 | 6.88 | 1.78 | 2.78 | 0.95
9 | SK10 | 13.75 |17.70 | 17.86| 254 | 1.95 | 291 | 2.86 | 2.14 | 356 | 2.47 | 1.92 | 279 |4.12 | 2.81 | 654 | 2.79 | 2.09 | 3.41 | 654 |1.76|2.71 | 0.89
10 | SK11 | 1525 | 7.09 | 9.15 | 2.91 | 2.16 | 3.66 | 3.26 | 2.36 | 4.44|2.89 |2.15|3.63|5.24 |3.36| 9.76 | 3.16 | 230 | 420 | 9.76 | 196 |3.33|1.44
11 | SK12 | 15.25 |17.65|25.62 | 2.36 | 1.85 | 258 | 2.66 | 2.02 | 3.16 | 2.27 | 1.80 | 2.43 | 3.62 | 255 | 5.26 | 2.61 | 1.99 | 3.05 | 526 | 1.66|2.44 | 0.68
12 | SK13 | 15.25 |18.94|25.15|2.36 | 1.85 | 259 | 2.67 | 2.03 |3.18|2.28 |1.80|245|3.64 | 256 | 532 | 261 | 2.00 | 3.07 | 532 |1.66|2.45|0.69
13 | SK14 | 15.25 | 26.90 | 37.08 | 2.18 | 1.74 | 2.27 | 247 | 192 |2.80|2.08 | 1.68 |2.10|3.16 [2.30 | 4.22 | 243 | 1.89 | 272 | 422 |156|2.19|0.52
14 | SK15 | 15.25 | 1550 | 17.05| 2,56 | 1.97 | 296 | 2.89 | 2.15|3.61 | 250|193 |2.85|4.19 (284 | 6.72 | 281 | 211 | 3.46 | 6.72 | 1.77 | 2.75| 0.92
15 | SK16 | 15.25 [20.41|2390|2.39 | 1.87 | 2.64 | 2.70 | 2.04 |3.23 | 231|182 249|371 |259 | 549 | 264 | 201 | 3.12 | 549 |1.68|2.49|0.72
16 | SK17 | 15.25 [23.3233.19| 223 | 1.77 | 2.36 | 253 |195|290|2.14|1.72 (219|329 | 237 | 451 | 248 | 192 | 2.81 | 451 | 159|226 |0.57
17 | SK18 | 15.25 | 15.20 | 20.28 | 2.47 | 1.91 | 2.79 | 2.79 | 2.10 | 3.41 | 2.40 | 1.87 | 2.66 | 3.93 | 2.71 | 6.05 | 2.72 | 2.06 | 3.28 | 6.05 |1.72|2.61|0.81
18 | SK19 | 15.25 | 46.21|48.00| 2.07 | 1.68 | 2.08 | 2.35 | 1.84 | 257|196 |161|1.90|2.88|215| 3.61 | 2.32 | 1.83 | 251 | 3.61 |1.50|2.03|0.44
19 | SK20 | 20.25 |23.14 3058 | 2.27 | 1.80 | 2.43 | 2.57 | 197|298 |2.18| 174|227 |339|243 | 473 | 252 | 194 | 289 | 473 |1.61|2.31|0.60
20 | SK21 | 15.25 |50.33|57.80| 1.99 | 1.63 | 1.95| 227 |1.79|241|1.88|156|1.77 (270 |2.04 | 3.23 | 2.24 | 1.78 | 2.37 | 3.23 | 1.45|1.93|0.38
21 | SK22 | 1525 |32.24|39.06 | 2.16 | 1.73 | 2.23 | 2.45 | 1.90 | 2.75 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 3.11 | 2.27 | 4.09 | 2.41 | 1.88 | 2.68 | 4.09 | 1.55|2.15| 0.50
22 | SK23 | 15.25 | 40.45|44.64|2.10 | 1.70 | 2.13 | 2.38 | 1.86 | 2.63 | 2.00 | 1.63|1.95|2.96 | 2.19| 3.77 | 235 | 1.84 | 257 | 3.77 | 151|207 |0.46
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23 | SK24 | 1525 |47.81 |52.72| 203 | 165|201 | 2.31 |1.82 249|192 |158|183|279|210| 341 | 228 | 1.80 | 244 | 341 | 147198041
24 | SK25 | 20.25 |30.78 |35.17 | 221 | 1.76 | 231 | 250 |1.93 284|211 |1.70[2.15|3.23|234| 435 | 246 | 191 | 2.76 | 435 | 1.57|2.22|0.54
25 | SK26 | 15.25 | 8.33 | 11.69 | 2.77 | 2.08 | 3.37 | 3.11 | 2.27 | 4.09 | 2.73 | 2.06 [ 3.30 | 4.80 | 3.15 | 843 | 3.02 | 2.22 | 3.89 | 843 |1.88|3.08|1.21
26 | SK27 | 15.25 | 10.08 | 14.10 | 2.66 | 2.02 | 3.16 | 3.00 | 2.21 | 3.85 | 2.61 | 2.00|3.06 | 448 | 299 | 753 | 291 | 217 | 3.67 | 753 |1.82|291]1.06
27 | SK28 | 15.25 | 19.65 |31.48 | 2.26 | 1.79 | 240 | 256 |1.96 295|217 173|224 336|241 | 465 | 251 | 194 | 2.86 | 465 |1.60]|2.29|0.59
28 | SK29 | 1525 |38.80 |43.60 | 2.11 170|215 240 |187|265|201|164|197|299|221| 382 | 236 | 185 | 259 | 3.82 |1.52|2.09]|0.47
29 | SK30 | 1525 |21.82 3226|225 |1.78 | 238 | 254 |196|293|215|1.73|222|333|239| 458 | 250 | 193 | 2.84 | 458 |1.60|2.28|0.58
30 | SKB1 | 1525 | 24.28 | 24.63 | 2.37 | 1.86 | 2.61 | 2.68 | 2.04 |3.20 | 229|181 |2.46 |3.67 | 257 | 539 | 262 | 200 | 3.09 | 539 |1.67|2.46]0.70
31 | SK82 | 1525 |12.01]16.69 | 257 | 1.97 | 298 | 290 |2.16 |3.64 | 2511941287 422|286 | 680 | 282 | 211 | 3.48 | 6.80 |1.78|2.77 | 0.94
32 | SK33 | 1525 | 1412|1982 | 248 | 192 | 281 | 280 |210|3.44|1241|188)|2.68|397|273| 6.14 | 273 | 206 | 3.30 | 6.14 |1.73|2.63|0.83
33 | SK34 | 1525 | 11.36|13.25| 2.70 | 2.04 | 3.23 | 3.03 | 2.23 [3.93|2.65|2.02|3.14 458 |3.04| 782 | 295 | 218 | 3.74 | 782 |184|297 111
34 | SK35 | 15.25 | 1439|1311 | 2.70 | 2.05 | 3.24 | 3.04 | 2.24 394 |2.66 | 2.02|3.15|4.60 | 3.05| 787 | 295 | 219 | 3.75 | 7.87 |185|298|1.11
35 | SK36 | 15.25 | 17.63 | 25.73 | 235 |1.85 | 257 | 266 | 2.02 |3.15|2.27 180|242 |361|254| 525 | 260 | 1.99 | 3.05 | 525 |1.66|2.43|0.68
36 | SK37 | 15.25 | 21.66 | 25.75| 2.35 | 1.85 | 257 | 2.66 | 2.02 |3.15|2.27 |1.80| 242|361 |254| 525 | 260 | 1.99 | 3.04 | 525 |1.66|2.43|0.68
37 | SK38 | 15.25 | 14.62 |14.85|2.63 | 2.01 | 3.10 | 2.96 | 2.19 |3.78 | 258 |1.98|3.00|4.40|295| 730 | 288 | 215 | 3.61 | 7.30 |1.81|2.87|1.02
38 | SK39 | 15.25 | 13.31|16.20 | 259 | 1.98 | 3.01 | 291 | 2.17 | 3.67 | 253 |1.95|290|4.26 |2.88| 693 | 284 | 212 | 351 | 6.93 |1.78|2.79 | 0.96
39 | SK40 | 1525 | 7.63 | 13.04 | 2.70 | 2.05 | 3.24 | 3.04 | 2.24 |3.95|2.66 |2.02|3.16 |4.61 |3.06 | 789 | 295 | 219 | 3.76 | 7.89 |1.85|298|1.12
40 | SK41 | 1525 | 6.25 | 8.75 | 293 | 218 | 3.72 | 3.29 | 2.37]|450]292|217|3.69|532|340)1003| 3.18 | 231 | 425 |10.03]|197|3.37|1.48
41 | SK42 | 1525 | 52.77 | 64.79 195|160 |188 | 221 |1.76]|233]183|153|1.69|259|198| 3.02 | 219 | 1.75 | 229 | 3.02 |143]187|0.36
42 | SK43

43 | SK44 | 1525 | 26.71 3464|221 | 176 | 232 | 251 |194]1286|212|1.71]216|324|235] 439 | 246 | 191 | 278 | 439 | 158|223 |0.55
44 | SK45 | 1525 | 45,50 [48.00| 2.07 | 1.68 | 2.08 | 2.35 | 184257196 |1.61]1.90|288|215] 361 | 232 | 1.83 | 251 | 3.61 |150|2.03|0.44
45 | SK46 | 15.25 |48.88 |149.42 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 2.34 | 184254 1.95|1.60|188|285|213| 355 | 231 | 1.82 | 249 | 355 |149|2.02|0.43
46 | SK47 | 1525 [49.19 14959 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 2.34 | 1.83 254 |1.95|1.60|188|285|213| 354 | 230 | 1.82 | 248 | 354 |149|2.01|0.43
47 | SK48 | 15.25 | 53.70 15181 | 2.04 | 1.66 | 2.03 | 232 | 182250193 |159|184|281|211| 345 | 229 | 181 | 245 | 345 |148|1.99|041
48 | SK49 | 13.75 [42.18 | 46.08 | 2.09 | 1.69 | 211 | 237 |1.85|2.60 |1.98 |1.62 193|293 |217| 3.70 | 234 | 184 | 254 | 3.70 | 1.51|2.06 | 0.45
49 | SK50

50 | SK51 | 1525 | 1201|1881 | 251|194 |286| 283 |212|350|244|190[274|4.04 277|633 | 276 | 208 | 3.36 | 6.33 |1.74|2.67|0.86
51 | SK52 | 1525 | 1228 1952|249 | 193|283 | 281 |211|345|242[189)|2.70|399|274| 620 | 274 | 207 | 3.32 | 6.20 | 1.73|2.64|0.83
52 | SK53 | 13.75 | 15.26 | 18.29 | 252 | 1.94 | 2.89 | 2.85 | 2113|353 |2.46 191|277 |4.08 | 279 | 644 | 277 | 209 | 3.38 | 6.44 | 1.75|2.69|0.88
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53 | SK54 | 1525 |16.22 | 23.79 | 2.39 | 1.87 | 264 | 2.70 | 2.05|3.24 | 231 | 182250 |3.71 | 2.60 | 550 | 2.64 | 2.01 | 3.12 | 550 | 1.68 |2.49|0.72
54 | SK55 | 13.75 |15.13 | 22.64 | 242 | 1.88 | 2.69 | 2.73 | 2.06 | 3.29 | 2.34 | 1.84 | 255 | 3.78 | 2.63 | 5.67 | 2.67 | 2.03 | 3.17 | 5.67 | 1.69|253|0.75
55 | SK56 | 1525 | 2432 |21.99| 243 | 189 | 271 | 2.74 | 2.07 |3.32 | 2.36 | 1.85|2.58 | 3.82 | 2.65 | 5.77 | 268 | 2.03 | 3.20 | 5.77 |1.70 | 2.55|0.76
56 | SK57 | 1525 | 15.48 | 22.73 | 241 | 1.88 | 2.68 | 2.73 | 2.06 |3.29 | 234|184 | 254 | 3.77 | 263 | 565 | 266 | 203 | 3.16 | 5.65 | 1.69|2.52]|0.75
57 | SK58 | 15.25 | 14.86 | 20.00 | 2.48 | 1.92 | 2.80 | 2.80 | 2.10 |3.43 | 241|188 |2.67 395|272 | 611 | 273 | 206 | 3.29 | 6.11 |1.72|2.62|0.82
58 | SK59 | 1525 | 14.76 | 21.68 | 2.44 | 1.89 | 2.73 | 2.75 | 2.07 |3.34 | 236 | 185|259 |3.84 | 266 | 582 | 269 | 204 | 3.21 | 582 |1.70|2.56|0.77
59 | SK60 | 15.25 | 24.09 | 29.07 | 2.30 | 1.81 | 247 | 2.60 |1.99|3.03 221176231 345|246 | 488 | 255 | 196 | 293 | 488 |1.62|2.35]|0.62
60 | SK61 | 1525 | 18.37 | 22.71 | 241 | 1.88 | 2.68 | 2.73 | 2.06 |3.29 | 2.34 | 184|254 |3.78 | 263 | 566 | 266 | 203 | 3.17 | 5.66 |1.69|252]0.75
61 | SK62 | 1525 | 15.10 | 2488 | 2.37 | 1.86 | 260 | 2.68 | 2.03|3.19 229|181 |2.46|3.65|257| 536 | 262 | 200 | 3.08 | 5.36 | 1.66|2.46]|0.70
62 | SK63 | 15.25 | 18.60 | 26.32 | 2.34 | 1.84 | 255 | 2.65 |2.02|3.13 226|179 240|358 | 253 | 518 | 259 | 198 | 3.02 | 518 |1.65]|2.42]0.67
63 | SK64 | 1525 |12.10[19.79 | 248 | 192 | 281 | 2.80 | 2.10 /344|241 /1188|268 397|273 | 6.14 | 273 | 207 | 3.30 | 6.14 |1.73|2.63|0.83
64 | SK65 | 1525 |23.32 3119|226 | 1.79 | 241 | 256 |1.97 | 296|217 |1.74|225|337 242 | 468 | 251 | 1.94 | 287 | 468 | 1.60|2.30]0.59
65 | SK66 | 14.75 |22.83 | 24.79| 237 | 1.86 | 261 | 2.68 | 2.03 |3.19 | 229|181 |2.46 |3.66 | 257 | 537 | 262 | 2.00 | 3.08 | 537 |1.67|2.46|0.70
66 | SK67 | 14.75 | 17.71|19.66 | 249 | 1.92 | 282 | 280 | 2.11 /345|242 /1188269398 |274| 6.17 | 274 | 207 | 331 | 6.17 |1.73|2.63|0.83
67 | SK68 | 14.75 | 23.05|26.09| 235|184 | 256 | 2.65 | 2.02 |3.14 | 226 |1.79 241|359 | 253 | 521 | 260 | 1.99 | 3.03 | 521 |1.65|242]0.67
68 | SK69 | 15.25 |13.03 | 2244|242 | 188 | 270 | 2.73 |2.06 | 3.30 | 234|184 [256|3.79|264| 570 | 267 | 203 | 3.18 | 570 | 169|253 |0.75
69 | SK70 | 1525 | 526 | 940 | 2.89 | 2.15 | 3.63 | 3.25 | 235|440 |2.87 2141359519 334 | 961 | 314 | 229 | 416 | 961 |1.95|3.30|141
70 | SK71 | 1525 |10.32 | 1357 | 2.68 | 2.04 | 3.20 | 3.02 | 2.22 |3.89 | 2.64 201|311 454|302 | 770 | 293 | 218 | 3.71 | 7.70 | 1.84 294 |1.09
71 | SK72

72 | SK73 | 945 |27.47(39.95]215 172|221 | 244 |1.89|273|2.05]|166)|2.04|3.08|226| 403 | 240 | 187 | 2.66 | 403 |1.54|2.14]0.50
73 | SK74 | 1525 | 3851 4342|211 170|215 240 |187|265|201[164|198|299|221| 383 | 236 | 185 | 259 | 3.83 |1.52|2.09]|0.47
74 | SK75

75 | SK76 | 1525 | 5798 | 5848|199 | 163|194 | 226 |1.79|241|187|156(1.76[269|204| 321 | 224 | 1.78 | 236 | 3.21 |145|1.92|0.38
76 | SK77 | 15.25 |50.00 | 50.00 | 2.05 | 167 | 205 | 233 |1.83 /253|194 /160(187 284|213 | 352 | 230 | 181 | 248 | 352 |149|2.01]0.42
77 | SK78 | 15.25 |43.20|4438| 210|170 | 214 | 239 |1.87|263|200|163[196|297|220| 3.78 | 235 | 1.85 | 257 | 3.78 |1.52|2.08|0.46
78 | SK79 | 1525 |18.26 | 2655|234 | 1.84 | 255 | 264 |2.01 312 |1225|179(239 357|252 | 515 | 259 | 198 | 3.02 | 515 |1.65|241]|0.67
79 | SK80 | 15.25 | 64.62 |56.50 | 2.00 | 1.64 | 197 | 228 |1.80|243 /189 |156(1.78|272|2.06| 3.27 | 225 | 1.78 | 239 | 3.27 |1.46|1.94]0.39
80 | SK81 | 4.75 |19.87 4444210170214 | 239 |186|2.63|200|163[196|297|219| 3.78 | 235 | 1.84 | 257 | 3.78 |1.52|2.08|0.46
81 | SK82 | 6.75 |25.00 2342|240 187|266 | 271 |2.05|325|232[183|251 373|261 | 555 | 265 | 202 | 3.14 | 555 |1.68|2.50]0.73
82 | SK83 | 15.25 |33.08 | 39.06 | 2.16 | 1.73 | 2.23 | 2.45 |190|2.75|2.06 | 167 |2.06 | 3.11 | 227 | 409 | 241 | 188 | 2.68 | 4.09 | 1.55|2.15]0.50
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83 | SK84 | 14.75 |13.18 | 15.11 | 2.62 | 2.00 | 3.08 | 2.95 | 2.19 |3.76 | 257 | 1.97 | 2.98 | 4.37 | 294 | 723 | 287 | 214 | 359 | 7.23 |1.80|285|1.01
84 | SK85 | 14.75 | 932 | 1422 | 266 | 202 | 3.15 | 2.99 |2.21 |3.84 | 2.61 |1.99 |3.05|4.47 299 | 749 | 291 | 216 | 3.66 | 749 |1.82|2.90]1.05
85 | SK86 | 1525 | 1391 |17.79| 254 | 195|292 | 286 | 2.14 |3.56 | 247|192 280 |4.12 | 281 | 655 | 2.79 | 210 | 341 | 655 | 1.76|2.71|0.89
86 | SK87 | 1525 | 13.58 | 18.95| 251 | 1.93 | 2.86 | 2.83 | 212|349 | 2441190273403 |276| 631 | 276 | 208 | 3.35 | 6.31 | 1.74|2.66 | 0.85
87 | SK88 | 14.75 |10.30 | 12.88 | 2.71 | 2.05 | 3.26 | 3.05 | 2.24 | 3.96 | 2.67 | 2.03 | 3.17 | 463 | 3.07 | 795 | 296 | 219 | 3.77 | 795 |1.85|299|1.13
88 | SK89 | 20.25 | 20.25|25.08 | 2.37 | 1.85 | 2.60 | 2.67 | 2.03|3.18 | 228 |1.80|2.45|3.64 | 256 | 533 | 262 | 200 | 3.07 | 533 |1.66|2.45]0.69
89 | SK90 | 14.75 | 23.12 | 24.04 | 2.39 | 1.86 | 263 | 2.70 | 2.04 |3.23 | 231182249 |3.70 | 259 | 547 | 264 | 201 | 3.11 | 547 |1.67|2.48|0.72
90 | SK91 | 14.75 | 20.63 | 26.06 | 2.35 | 1.84 | 2.56 | 2.65 | 2.02 |3.14 | 226|179 241|359 | 253 | 521 | 260 | 199 | 3.03 | 521 |1.65|2.42]|0.68
91 | SK92 | 14.75 | 1475|2451 | 238 | 1.86 | 2.62 | 2.68 | 2.04 |3.20 | 230|181 |247|3.67 | 258 | 540 | 263 | 200 | 3.09 | 540 |1.67|247|0.71
92 | SK93 | 14.75 | 1353|2160 | 2.44 | 190 | 2.73 | 2.75 |2.08|3.34 237185259 384|267 | 583 | 269 | 204 | 3.21 | 583 |1.70|2.56|0.78
93 | SK94 | 1525 | 27433525221 | 176|231 | 250 |1.93 /284 |211|170[214|322|234| 435 | 246 | 191 | 2.76 | 435 | 1.57|2.22|0.54
94 | SK95 | 1525 |19.75|30.24 | 2.28 | 1.80 | 243 | 258 |1.97 1299|219 |1.75|228 341|244 | 476 | 253 | 1.95 | 290 | 476 |1.61|232|0.61
95 | SK96 | 1525 |21.21 | 2477|237 | 186 | 261 | 2.68 |2.03|3.19|2.29|1.81[2.46|3.66|257| 537 | 262 | 2.00 | 3.08 | 537 |1.67|2.46|0.70
96 | SK97

97 | SK98 | 1.75 |19.44| 950 | 289 | 215|361 | 3.24 | 235|438 |287|214[357 517|333 | 954 | 313 | 229 | 415 | 954 |195|3.29|1.40
98 | SK99 | 16.75 |16.89 1492|263 | 2.01 | 3.10 | 2.96 | 219 |3.78 | 258 |1.98 |3.00 439|295 | 728 | 288 | 215 | 361 | 7.28 |1.81|2.86|1.02
99 | SK100| 1525 |11.74 1136 | 2.78 | 2.09 | 3.40 | 3.13 | 228 |4.13 |2.75|2.07 333|484 |3.17| 857 | 3.08 | 223 | 392 | 857 |1.89|3.11|1.23
100 | SK101 | 14.75 |18.74|122.85| 241 | 1.88 | 2.68 | 2.72 | 2.06 | 3.28 | 2.33 |1.83 254 |3.77 | 263 | 564 | 266 | 2.02 | 3.16 | 564 |1.69|252|0.74
101 | SK102 | 14.75 | 20.40 | 24.37 | 2.38 | 1.86 | 2.62 | 2.69 | 2.04 |3.21 230|181 248|368 |258| 542 | 263 | 201 | 3.10 | 542 |1.67|247]0.71
102 | SK103 | 10.75 | 23.73 |38.76 | 2.16 | 1.73 | 224 | 245 [ 190 |2.75]|2.06 |1.67 207311228 | 411 | 241 | 1.88 | 268 | 411 |155|216|0.51
103 | SK104 | 14.75 | 9.75 | 1458 | 2.64 | 2.01 | 3.12 | 298 |2.20|3.80| 259|198 |3.021443|1297| 738 | 289 | 2.16 | 3.63 | 7.38 |1.82|2.88|1.03
104 | SK105 | 14.75 | 18.46 | 23.53 | 240 | 1.87 | 265 | 2.71 |2.05|3.25]232 182|251 373|261 | 554 | 265 | 202 | 3.13 | 554 |1.68|250]0.73
105 | SK106 | 15.25 | 8.81 | 1293 | 2.71 | 2.05 | 3.25 | 3.05 | 2.24 |3.96 |2.67 |2.03 |3.17 462 |3.06| 793 | 296 | 219 | 3.77 | 793 |185|2.99|1.13
106 | SK107 | 15.25 | 16.26 | 2098 | 245 | 1.90 | 2.76 | 2.77 |2.08 |3.37 |2.38 |1.86 | 262|389 | 269 | 593 | 270 | 2.05 | 324 | 593 |1.71|258|0.79
107 | SK108 | 16.75 | 4.81 | 8.01 | 299 | 221 | 3.83 | 3.35 | 241 464|298 |2.20|382|550|349|1057| 324 | 234 | 437 [ 1057 |2.00|3.47|158
108 | SK109 | 14.75 | 1341|1824 253 | 195|289 | 285 |2.13 353|246 (191 |277[409|279]| 645 | 278 | 209 | 3.39 | 6.45 |1.75|2.69 | 0.88
109 | SK110 | 13.75 | 40.20 | 49.26 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 2.34 |1.84|255|195|1.60 /188|286 |213| 356 | 231 | 1.82 | 249 | 356 |149|2.02|0.43
110 | SK111| 1525 | 37.84 4298|212 | 171 | 216 | 240 | 187|266 |2.01|1.64|198|300|221| 386 | 237 | 1.85 | 2.60 | 3.86 |1.52|2.10|0.47
111 | SK112 | 15.25 | 39.71 | 2762|232 | 1.83 | 251 | 2.62 |2.00 | 3.08 | 223 |1.77|236|352|250| 503 | 257 | 197 | 298 | 5.03 |1.64|2.38]0.65
112 | SK113| 3.75 119.23|64.79|1.95|160|188| 221 [1.76|233]183]153|169]259]198| 3.02 | 219 | 1.75 | 229 | 3.02 |1.43|1.87]0.36
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113 | SK114 | 13.75 | 21.76 | 31.35] 2.26 | 1.79 | 241 | 256 |1.96 295|217 |1.74|224 336|241 | 466 | 251 | 1.94 | 2.86 | 466 |1.60|2.30 | 0.59
114 |SK115| 6.75 | 943 | 2735|232 | 183 | 252 | 2.63 |2.00|3.09 224|178 |237[353|250| 506 | 257 | 1.97 | 299 | 5.06 |1.64|2.39 | 0.65
115 | SK116 | 7.75 | 9.82 | 2431|238 | 186 | 262 | 2.69 | 2.04 |3.21 | 230|181 | 248|368 | 258 | 543 | 263 | 2.01 | 3.10 | 543 |1.67|2.47|0.71
116 | SK117 | 15.25 | 14.76 | 22.59 | 242 | 1.88 | 2.69 | 2.73 | 2.06 | 3.29 | 2.34 | 1.84 |2.55|3.78 | 2.63 | 568 | 2.67 | 203 | 3.17 | 568 |1.69|253]|0.75
117 | SK118 | 16.75 | 10.53 | 16.17 | 259 | 1.98 | 3.01 | 2.92 | 2.17 | 3.68 | 253 |1.95|290|4.27 | 288 | 694 | 284 | 2.12 | 352 | 6.94 |1.78|2.79]0.96
118 | SK119 | 15.25 | 10.36 | 12.22 | 2.74 | 2.07 | 3.32 | 3.08 | 2.26 | 4.03 | 2.70 | 205|324 472|311 | 821 | 299 | 221 | 384 | 821 |1.87|3.04|1.17
119 | SK120 | 14.75 | 7.90 | 13.02 | 2.71 | 2.05 | 3.25 | 3.04 | 224 |3.95|2.66 | 202 |3.16 461 |3.06 | 790 | 296 | 219 | 3.76 | 7.90 |1.85|298|1.12
120 | SK121 | 14.75 | 10.81 | 1555| 2.61 | 1.99 | 3.05| 294 [ 218 |3.72|255]196|295]1433|291| 710 | 286 | 2.14 | 356 | 7.10 |1.80|2.83|0.98
121 | SK122 | 15.25 | 19.70 | 20.78 | 2.46 | 1.91 | 2.77 | 2.77 | 2.09 |3.38 1239 187263390269 | 597 | 271 | 205 | 3.25 | 597 |1.71]2590.80
122 | SK123 | 15.25 | 15.74 |1 20.76 | 246 | 1.91 | 277 | 2.77 | 2093391239 ]1.87|263]|390|270| 597 | 271 | 205 | 3.25 | 597 |1.71]2590.80
123 | SK124 | 15.25 | 12.90 | 16.95] 256 | 1.97 | 297 | 2.89 | 2.15|3.62 250|193 |285[4.20|285| 6.74 | 281 | 211 | 347 | 6.74 |1.77]2.75|0.93
124 | SK125 | 15.25 | 58.21 | 53.86 | 2.02 | 1.65 | 2.00 | 2.30 | 1.81 |2.47 191|158 182|277 208 | 337 | 227 | 1.80 | 242 | 337 |147[1.97|0.40
125 | SK126 | 1.75 |50.00 | 53.10 | 2.08 | 1.65 | 2.01 | 2.30 |1.82 248192158 |183|2.78|209| 340 | 228 | 1.80 | 243 | 340 |147|197|041
126 | SK127 | 15.25 | 43.20 | 46.30 | 2.09 | 1.69 | 211 | 237 |1.85]2.60 198 162|193 |292|217| 369 | 233 | 1.83 | 254 | 3.69 |1.51|2.05|0.45
127 |SK128 | 6.75 |34.44 4539|210 169 | 212 | 238 |1.86|262|199|1.63|194|294|218| 3.73 | 234 | 1.84 | 255 | 3.73 |151|2.06 | 0.45
128 |SK129 | 1.75 |88.38 8824|183 | 153|169 | 2.08 |168]210|1.70|145|150|232|182) 251 | 207 | 168 | 2.08 | 251 |1.30|1.71|0.30
129 | SK130 | 15.25 | 23.25 3155|226 | 1.79 | 240 | 255 [ 196 295|216 |1.73|224|335|241| 464 | 251 | 194 | 286 | 464 |1.60|2.29|0.59
130 | SK131 | 15.25 | 16.70 | 23.40 | 240 | 1.87 | 266 | 2.71 |2.05|3.25|232 183|251 |3.74|261| 556 | 265 | 202 | 3.14 | 556 |1.68|250]0.73
131 | SK132 | 15.25 | 10.72 | 17.07 | 256 | 1.97 | 296 | 2.88 | 2.15|3.61 250|193 2841418284 | 6.71 | 281 | 211 | 346 | 6.71 |1.77|275]0.92
132 | SK133 | 15.25 | 10.74 11569 | 2.60 | 1.99 | 3.05| 293 [ 218 |3.71|255]1.96|2941431]1291| 706 | 285 | 213 | 355 | 7.06 |1.79|2.82|0.98
133 | SK134 | 15.25 |1 18.35|27.05)| 233 | 183 | 253 | 263 [2.01 310|224 178238355251 | 509 | 258 | 1.98 | 3.00 | 5.09 |1.64|2.40]0.66
134 | SK135 | 15.25 | 21.24 3250|224 | 1.78 | 238 | 254 195|292 |215|1.72|221]332]|239| 456 | 249 | 193 | 283 | 456 |159|2.27]|0.57
135 | SK136 | 15.25 | 1712|1842 | 252 | 194 | 288 | 2.84 | 2.13 352|246 191|276 407|278 | 642 | 277 | 209 | 3.38 | 6.42 |1.75|2.69 | 0.87
136 | SK137 | 15.25 | 17.00 | 21.34 | 245 | 190 | 2.74 | 2.76 |2.08 335|237 |1.86|261|386|268| 587 | 270 | 2.04 | 3.23 | 587 |1.71|257|0.78
137 | SK138 | 15.25 | 14.29 | 2183|243 | 189 | 272 | 2.75 |2.07 333|236 |1.85|258|383|266| 579 | 268 | 204 | 3.20 | 5.79 |1.70|2.55|0.77
138 | SK139 | 1525 | 14.15|17.45| 255 | 1.96 | 294 | 287 | 214|358 249|192 |282|4.15|282| 663 | 280 | 210 | 343 | 6.63 |1.76|2.73|0.91
139 | SK140 | 15.25 | 24.05|30.46 | 2.27 | 1.80 | 243 | 257 | 197|298 218 |1.74|227 340|243 | 474 | 252 | 194 | 289 | 474 |1.61|2.32|0.60
140 | SK141 | 10.75 | 9.82 |11.11]2.79 | 210 | 343 | 3.14 |2.29]4.16 |2.76 |2.08 |3.36 | 488 | 3.19| 869 | 3.04 | 224 | 395 | 869 |1.90|3.13|1.25
141 | SK142 | 15.25 |18.78 | 29.13 | 229 | 1.81 | 247 | 259 [ 199 |3.03 221 176231345246 | 487 | 254 | 196 | 293 | 487 |1.62|2.35]|0.62
142 | SK143 | 15.25 | 22.17 |1 30.52 | 2.27 | 1.80 | 243 | 257 | 197298218 |1.74 2271339243 | 474 | 252 | 194 | 289 | 474 |161|231]0.60
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143 | SK144 | 15.25 |44.20|25.75| 2.35 | 1.85 | 257 | 2.66 |2.02 |3.15|2.27 180|242 |3.61|254| 525 | 260 | 1.99 | 3.04 | 525 | 1.66 | 2.43 | 0.68
144 | SK145 | 15.25 |55.86|43.73 | 2.11|1.70 | 215 | 2.39 |1.87 |2.65|2.01|1.64|197 (298 |220| 3.82 | 236 | 1.85 | 258 | 3.82 | 1.52|2.09 | 0.46
145 | SK146 | 15.25 | 14.07 | 16.80 | 257 | 1.97 | 2.98 | 2.89 |2.15|3.63 | 251|194 |286|4.21 |285| 6.78 | 2.82 | 211 | 3.48 | 6.78 | 1.77 | 2.76 | 0.93
146 | SK147 | 15.25 | 21.57|29.38 | 229 | 1.81 | 246 | 259 |1.98 |3.02 | 220 |1.76 |2.30 | 344 | 245 | 485 | 254 | 1.95 | 292 | 485 | 1.62 |2.34 | 0.62
147 | SK148 | 15.25 | 1353|1153 | 2.77 | 2.09 | 3.38 | 3.12 |2.28 |4.11 | 2.74|2.07|3.31|4.82|3.16| 850 | 3.02 | 223 | 391 | 850 |1.89|3.10|1.22
148 | SK149 | 15.25 (5295|5146 | 2.04 | 1.66 | 203 | 2.32 | 182 251|193 |159|185(281|211| 3.46 | 229 | 1.81 | 246 | 3.46 | 148|199 |0.42
149 | SK150 | 15.25 [29.79|18.23 | 253 | 1.95 | 2.89 | 2.85 |2.13 ({353 |246| 191|277 (409|279 | 6.46 | 278 | 209 | 3.39 | 6.46 | 1.75|2.69 | 0.88
150 | SK151 | 15.25 | 9.69 | 9.34 | 290 | 2.16 | 3.63 | 3.25 [2.35|4.41 | 2.88|2.15|3.60 (520|334 | 964 | 3.14 | 229 | 417 | 9.64 | 1.95|3.30 | 1.42
151 | SK152 | 15.25 |24.21|3243| 224|178 | 238 | 254 |195(292|215|1.72|221(332|239| 457 | 249 | 1.93 | 283 | 457 | 159|227 |0.58
152 | SK153 | 13.75 [31.25|39.22 | 2.16 | 1.73 | 2.23 | 245 | 190 |2.74 | 2.06 | 1.67 | 2.06 | 3.10 | 2.27 | 408 | 241 | 1.88 | 2.67 | 4.08 | 1.55]| 2.15 | 0.50
153 | SK154 | 15.25 | 2550|3359 | 223 | 1.77 | 235 | 252 | 194 (289|213 |1.71|218 (328|237 | 447 | 248 | 1.92 | 2.80 | 4.47 | 159|225 |0.56
154 | SK155 | 9.25 |[3257 (4292|212 | 171|216 | 240 |1.87|266|201|1.64|198|3.00|222| 386 | 2.37 | 1.85 | 260 | 3.86 | 1.52 | 2.10 | 0.47
155 | SK156 | 12.25 |41.67|46.22 | 2.09 | 1.69 | 211 | 2.37 |185|260|198|1.62|193|292|217| 3.69 | 233 | 1.83 | 254 | 3.69 | 151|205 |0.45
156 | SK157 | 10.75 | 7.62 | 16.69 | 257 | 1.97 | 298 | 290 |2.16 | 3.64 | 251|194 |287 |4.22 |286| 6.81 | 2.82 | 211 | 3.48 | 6.81 | 1.78 | 2.77 | 0.94
157 | SK158 | 15.25 |62.24 | 5556 | 2.01 | 1.64 | 1.98 | 228 |1.80 (245|190 |157 (179|274 |207| 3.31 | 226 | 1.79 | 240 | 3.31 | 1.46|1.95|0.39
158 | SK159 | 15.25 [33.37|39.89| 215 |1.73 | 222 | 244 | 190|273 |2.05|1.66|2.04|3.08|226| 403 | 240 | 1.87 | 2.66 | 4.03 | 1.54|2.14|0.50
159 | SK160 | 10.75 |19.23|31.78 | 2.25|1.79 | 239 | 255 |1.96 (294|216 |1.73|223|335|240| 462 | 250 | 1.93 | 285 | 4.62 | 1.60 | 2.29 | 0.58
160 | SK161 | 15.25 |28.67|36.28 | 2.19 | 1.75 | 2.29 | 248 | 192 (282 | 210|169 |2.12 (319|232 | 427 | 244 | 190 | 2.74 | 4.27 | 157 |2.20 | 0.53
161 | SK162 | 15.25 |28.35|36.01| 2.20 | 1.75 | 2.29 | 249 192 (282 |2.10|1.69|2.13 (320|232 | 429 | 245 | 1.90 | 274 | 429 | 157|221 |0.53
162 | SK163 | 3.95 |2257|4286| 212 | 171|216 | 240 [1.88 267 |201|1.64|199|3.00|222| 3.86 | 237 | 1.85 | 260 | 3.86 | 1.52 | 2.10 | 0.47
163 | SK164 | 12.45 |28.69|43.86| 2.11 | 1.70 | 2.14 | 2.39 |1.87 | 2.64 | 2.00|1.64 | 197|298 |220| 3.81 | 2.36 | 1.85 | 258 | 3.81 | 152 |2.08 | 0.46
164 | SK165 | 9.45 |[51.92|50.25| 2.05|1.67 | 205 | 2.33 183 (253|194 160|187 (284 |212| 351 | 230 | 1.81 | 247 | 351 | 149|201 |0.42
165 | SK166 | 10.95 |24.77| 9.40 | 2.89 | 2.15 | 3.63 | 3.25 [2.35|4.40 | 2.87 | 214|359 (519 |3.34| 960 | 3.14 | 229 | 416 | 9.60 | 1.95|3.30 | 1.41

Mak

_alan | 20.25 | 88.38 | 88.24 | 2.99 | 2.21 | 3.83 | 3.35 | 2.41 | 4.64 | 298 |2.20|3.82|550|3.49 | 1057 | 3.24 | 234 | 4.37 | 10.57 | 2.00 | 3.47 | 1.58

Min

alan 175 | 481 | 801 | 183|153 |169| 208 |168|210|1.70|1.45|150|232|1.82| 251 | 2.07 | 1.68 | 208 | 251 |1.30|1.71|0.30

Ort

alan | 14.29 |24.00 | 28.79 | 2.37 | 1.85 | 2.62 | 2.68 | 2.03 | 3.20 | 2.29 | 1.81 | 2.48 | 3.68 | 257 | 551 | 2.62 | 2.00 | 3.09 | 551 | 1.66|2.47 |0.73

SS

alan 292 |1449|14.24|0.24 | 0.14 | 0.44 | 0.26 | 0.15|0.53|0.27 | 0.16 | 0.48 | 0.66 | 0.35| 1.66 | 0.24 | 0.14 | 0.48 | 1.66 |0.13|0.36 | 0.27
1 2 3 4 5 21 22 23 24 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 33 34 35 36 37 | 38 | 39
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Sutun ve satirlara iligkin agiklamalar

1 ID Sira no

2 Kuyu No Sondaj kuyusu numarasi

3 Kuyu-Der m Kuyu derinligi

4 N_or_ku Kuyu derinliginde ortalama Nspt degeri

5 N_or_30m Yuzeyden 30 m kalinlik i¢in hesaplanan ortalama Nspt sayisi

6 Ath_Mid Vs hiz1 hesaplamasinda Athanasopoulos (1995), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagmnti kullanilmistir

7 Ath_Joy Vs hiz1 hesaplamasinda Athanasopoulos (1995), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmistir

8 Ath_Bor Vs hizi hesaplamasinda Athanasopoulos (1995), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir

9 Fuj_Mid Vs hiz1 hesaplamasinda Fujiwana (1972), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmigtir

10 Fuj_Joy Vs hiz1 hesaplamasinda Fujiwana (1972), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmigtir

11 Foj_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda Fujiwana (1972), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir

12 lyi_Mid Vs hiz1 hesaplamasinda Iyisan (1996)), biiylitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmistir

13 lyi_Joy Vs hizi hesaplamasinda Iyisan (1996), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmigtir

14 lyi_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda lyisan (1996), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir

15 Syk_mid Vs hizi hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagmti kullanilmigtir

16 Syk_joy Vs hiz1 hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmigtir

17 Syk_Bor Vs hizi hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir

18 See_Mid Vs hizt hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981), biiylitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagnti kullanilmistir

19 See_Joy Vs hizi hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981), biiylitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagmti kullanilmigtir

20 See_Bor Vs hizt hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmigtir

21 lyok_mid Vs hiz1 hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmistir
22 lyok_Joy Vs hiz1 hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagmti kullanilmistir
23 lyok_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir
24 Ilyo_mid Vs hiz1 hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970), bilyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmistir

25 Ilyos Joy Vs hiz1 hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970), biiylitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmigtir
26 llyos_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmigtir

27 Ohs_Mid Vs hiz1 hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmistir

28 Ohs_Joy Vs hizi hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmuistir
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29 Ohs_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir
30 Kan_mid Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996), bilyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmistir
31 Kan_Joy Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmistir
32 Kan_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmistir
33 Ohba_Mid Vs hiz1 hesaplamasinda Ohba ve Toriuma (1970), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen bagint1 kullanilmistir
34 Ohba_Joy Vs hiz1 hesaplamasinda Ohba ve Toriuma (1970), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen bagint1 kullanilmistir
35 Ohba_Bor Vs hiz1 hesaplamasinda Ohba ve Toriuma (1970), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen bagint1 kullanilmigtir
36 B_Max_ku Kuyu bazinda Biiyiitme degerlerinin maksimumu
37 B_Min_ku Kuyu bazinda Biiyiitme degerlerinin minimumu
38 B _Ort_ku Kuyu bazinda Biiyiitme degerlerinin ortalamalari
39 B_Ss _ku Kuyu bazinda Biiyiitme degerlerinin standart sapmasi

Mak_alan Incelenen alanda maksimum

Min_alan Incelenen alanda minimum

Ort_alan Incelenen alanda ortalama

SS_alan Incelenen alanda standart sapma
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Ek- 3.2. Vs liz1 Athanasopoulos (1995) gore, biiyiitme Midorikawa (1987) gore hesaplanmuistir.
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Ek- 3.3. Vs hiz1 Athanasopoulos (1995) gore, biiylitme Borcherdt vd.(1991)) gore hesaplanmustir.
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Ek-3.4. Vs hiz1 Athanasopoulos (1995) gore, biiylitme Joyner&Fumal (1984) gore hesaplanmustir.
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Ek-3.5. Vs hiz1 Fujiwana (1972) gore, bityiitme Borcherdt vd.(1991)) goére hesaplanmustir.
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Ek-3.6. Vs hiz1 Fujiwana (1972) gore, buyutme Joyner&Fumal (1984) gore hesaplanmustir.
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Ek-3.7. Vs hiz1 Fujiwana (1972) gore, biiyiitme Midorikawa (1987) gore hesaplanmustir.
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Ek-3.8. Vs hiz1 hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de

verilen bagmti kullanilmistir.
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Ek-3.9. Vs hizi hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de

verilen baginti kullanilmistir.
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Ek-3.10. Vs hiz1 hesaplamasinda Imai ve Yoshimura (1970), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de
verilen bagmti kullanilmistir.
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Ek-3.11. Vs hiz1 hesaplamasinda Iyisan (1996), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen baginti
kullanilmustir.
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Ek -3.12.
bagint1 kullanilmustir.

Vs hizi hesaplamasinda Iyisan (1996), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de verilen
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Ek-3.13. Vs hiz1 hesaplamasinda Iyisan (1996)), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen baginti

kullanilmustir.
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Ek-3.14. Vs hiz1 hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991)

'de verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.15. Vs hiz1 hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975), biiylitme hesaplamasinda Joyner&Fumal

(1984)'de verilen bagint1 kullanilmstir.

138




402000
1

406'000

4240000

4238000

0 0.5 1
kM

Aciklama

== Karayolu Bilyiitme (siniflar arasi 1 ss'dir)

——— Demiryolu - 11832595 - 2.13-2.29 - 2.47-2.63 - 2.81-2.98
—— Kanal

. Sondaj Kuyu Yerleri

Ek-3.16. Vs hizi hesaplamasinda Imai, Fumoto ve Yokota (1975), biyiitme hesaplamasinda Midorikawa
(1987)'de verilen bagint1 kullanilmustir.
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Ek-3.17. Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de verilen
bagmti kullanilmistir.
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Ek-3.18. Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996), biiylitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de
verilen bagmti kullanilmistir.
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Ek-3.19. Vs hiz1 hesaplamasinda Kanai ve dig. (1996), bilyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen
bagint1 kullanilmustir.
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Ek-3.20. Vs hiz1 hesaplamasinda Ohba ve Toriuma (1970), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de
verilen bagmti kullanilmistir.
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Ek-3.21. Vs hiz1 Ohba ve Toriuma (1970) gore, blyitme Joyner&Fumal (1984)gore hesaplanmuigtir.
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Ek-3.22. Vs hiz1 Ohba ve Toriuma (1970) gore, biiyiitme Midorikawa (1987) gore hesaplanmustir (Ohba_Mid).
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Ek-3.23. Vs hiz1 hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973), bilyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de
verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.24. Vs hiz1 hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973), bilyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de

verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.25. Vs hizi hesaplamasinda Ohsaki ve Iwasaki (1973), bilyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de

verilen baginti kullanilmistir.
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Ek-3.26. Vs hiz1 hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de

verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.27. Vs hiz1 hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de verilen
bagint1 kullanilmustir.
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Ek-3.28. Vs hizi hesaplamasinda Seed ve Idriss (1981), biiyiitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de

verilen bagintt kullanilmistir.
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Ek-3.29. Vs liz1 hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983), biiylitme hesaplamasinda Borcherdt vd.(1991) 'de

verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.30. Vs hiz1 hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983), biiyiitme hesaplamasinda Joyner&Fumal (1984)'de
verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.31. Vs hiz1 hesaplamasinda Sykora ve Stokoe (1983), biiyiitme hesaplamasinda Midorikawa (1987)'de
verilen bagint1 kullanilmistir.
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Ek-3.33. Minimum biiyiitmelerin haritast.
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Ek-3.34. Blyttmelerin ortalamalarina gére olusturulmus harita.
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Ek-3.35. Biiyiitmelerin standart sapmasina gore olusturulan haritasi.
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Ek-4.1. 1 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | PI

Sondaj kuyu No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
1 1.75 1.75 60 426 | 205 CL |Tmbe
1 3.75 2 50 388 | 205 22 | CL |Tmbe
1 4.75 1 50 388 | 205 24 | CH |Tmbe
1 6.75 2 56 411 | 205 30 | CH |Tmbe
1 7.75 1 50 388 | 205 CH | Tmbe
1 9.25 15 60 426 | 205 31| CH |Tmbe
1 10.75 15 50 388 | 205 31| CH |Tmbe
1 12.25 1.5 50 388 | 205 35| CH |Tmbe
1 13.75 1.5 86 513 | 205 31| CH |Tmbe
1 15.25 15 50 388 | 205 31| CH |Tmbe

YASS=7.5m 40 24.75 50 388 | 205

Ek-4.2. 8 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
8 1.75 1.75 9 160 215 21| CL | Qal
8 3.75 2 27 282 21.5 28 | CL | Qal
8 4.75 1 40 346 215 34| CH | Qal
8 6.25 1.5 32 308 21.5 CH | Qal
8 7.75 15 43 359 21.5 33| CH | Qal
8 9.25 15 10 169 21.5 34| CH | Qal
8 10.75 15 23 260 21.5 Qal
8 12.25 15 37 332 21.5 32| CH | Qal
8 13.75 15 21 248 215 Qal
8 1525 | 14.25 14 201 215 36| CH | Qal
8 30 10 14 201 Qal

YASS=9m 40 10

Ek -4.3. 36 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
36 1.75 1.75 8 151 21 21| CL Qal
36 3.75 2 27 282 21 24 | CL | Qal
36 4.75 1 32 308 21 22| CL | Qal
36 6.25 15 8 151 21 25| CL | Qal
36 7.75 15 15 208 21 13| GC | Qal
36 9.25 1.5 23 260 21 NP | GM | Qal
36 10.75 1.5 36 327 21 31| CH | Qal
36 12.25 1.5 34 318 21 Qal
36 13.75 1.5 35 323 21 37| CH | Qal
36 15.25 1.5 49 384 21 31| CH | Qal
30 14.75 49 384 21 Qal
YASS= 6 m 40 Qal
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Ek-4.4. 46 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl

No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
46 1.75 1.75 26 277 21 CL | Tmas
46 3.25 15 54 403 21 21 | CL |Tmas
46 4.75 15 46 371 21 31| CH | Tmas
46 6.5 1.75 54 403 21 35| CH | Tmas
46 7.75 1.25 50 388 21 31| CH | Tmas
46 9.25 15 79 491 21 32 | CH | Tmas
46 10.75 15 77 484 21 32 | CH | Tmas
46 12.25 15 50 388 21 34| CH | Tmas
46 13.75 15 50 388 21 31| CH | Tmas
46 15.25 15 50 388 21 31| CH | Tmas
30 14.75 50 388 Tmas

su yok 40 10 50 388 Tmas

Ek-4.5. 53 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler.

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
53 1.5 1.75 15 208 20.5 19| CL | Qal
53 3.75 2.25 29 293 20.5 19| CL | Qal
53 4.75 1 17 222 20.5 31| CH | Qal
53 6.25 1.5 25 271 20.5 19| CH | Qal
53 7.75 15 5 118 20.5 24| CH | Qal
53 9.25 15 14 201 20.5 31| CH | Qal
53 10.75 15 29 293 20.5 30| CH | Qal
53 12.25 15 10 169 20.5 30| CH | Qal
53 13.75 15 22 254 20.5 30| CH | Qal
53 15.25 1.75 22 254 20.5 30| CH | Qal
30 14.25 22 254 Qal
YASS=9m 40 10 22 254 Qal

Ek-4.6. 61 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
61 1.75 1.75 15 208 20.5 19| CL Qal
61 3.75 2 18 229 20.5 22| CL | Qal
61 4.75 1 28 287 20.5 23| CH | Qal
61 6.25 15 9 160 20.5 25| CH | Qal
61 7.75 15 34 318 20.5 17| GC | Qal
61 9.25 1.5 17 222 20.5 19| GC | Qal
61 10.75 1.5 18 229 20.5 14| GC | Qal
61 12.25 1.5 29 293 20.5 15| GC | Qal
61 13.75 1.5 36 327 20.5 16 | GC | Qal
61 1525 | 14.25 30 298 20.5 0 | GM | Qal
30 15.75 30 298 20.5 0 | GM | Qal
YASS=6m 40 10 30 298 20.5 0 | GM | Qal
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Ek-4.7. 64 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | PI

kuyu No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (KN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
64 1.75 1.75 11 177 20.3 Qal
64 3.75 2 14 201 20.3 27| CL | Qal
64 4.75 1 5 118 20.3 Qal
64 6.25 15 9 160 20.3 37| CH | Qal
64 7.75 15 22 254 20.3 Qal
64 9.25 15 18 229 20.3 33| CH | Qal
64 10.75 15 5 118 20.3 33| CH | Qal
64 12.25 15 41 350 20.3 32 Qal
64 13.75 15 32 308 20.3 Qal
64 1525 | 14.25 58 419 20.3 NP | GM | Qal
30 14.75 58 419 20.3 NP | GM | Qal

YASS=6 m 40 10 58 419 20.3 NP | GM | Qal

Ek-4.8. 69 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl

kuyu No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
69 1.75 1.75 28 287 20.5 Qal
69 3.75 2 12 186 20.5 27| CL | Qal
69 4.75 1 11 177 20.5 30| CH | Qal
69 6.25 15 4 105 20.5 29| CH | Qal
69 7.75 15 14 201 20.5 32| CH | Qal
69 9.25 15 13 193 20.5 34| CH | Qal
69 10.75 15 25 271 20.5 25| CL | Qal
69 12.25 15 25 271 20.5 19| GC | Qal
69 13.75 1.5 50 388 20.5 Qal
69 15.25 | 14.25 90 525 20.5 Qal

YASS=3.5m 40 12 90 525

Ek-4.9. 101 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
101 1.75 1.75 26 277 20 Qal
101 3.75 2 21 248 20 15 14| CL Qal
101 4.75 1 19 235 20 16 17| CL Qal
101 6.75 2 13 193 20 29 19| CL | Qal
101 7.75 1 14 201 20 Qal
101 9.25 1.5 17 222 20 29 34| ch Qal
101 10.75 1.5 18 229 20 25 35| ch Qal
101 12.25 1.5 26 277 20 Qal
101 13.75 1.5 18 229 20 30 31| ch Qal
101 15.75 2 29 293 20 25 34| ch Qal
30 14.25 29 293 20 Qal
YASS=6 m 40 10 29 293 Qal
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Ek 4.10. 99 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | PI
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (KN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
99 1.75 1.75 12 186 20.5 Qal
99 3.75 2 31 303 20.5 12 | ML | Qal
99 4.75 1 30 298 20.5 19| CL | Qal
99 6.5 1.75 8 151 20.5 17| CL | Qal
99 7.75 1.25 13 193 20.5 21| CH | Qal
99 9.25 1.5 15 208 20.5 31| CH | Qal
99 10.75 1.5 38 336 20.5 33| CH | Qal
99 12.25 15 14 201 20.5 33| CH | Qal
99 13.75 15 47 375 20.5 31| CH | Qal
99 1525 | 14.25 54 403 20.5 13| GC | Qal
99 16.75 | 14.25 54 403 20.5 13| GC | Qal
99 30 15.25 54 403 20.5 13| GC | Qal

YASS= 6 m 40 10 54 403 Qal

Ek-4.11. 106 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
106 1.75 1.75 5 118 | 18.85 Qal
106 3.25 15 6 130 | 18.85 29 21 | CL | Qal
106 4.75 1.5 9 160 | 18.85 34 26 Qal
106 6.25 15 14 201 | 18.85 Qal
106 7.75 15 15 208 | 18.85 32 22 | CL | Qal
106 9.25 15 15 208 | 18.85 Qal
106 10.75 15 3 91 18.85 32 30| CH | Qal
106 12.25 15 15 208 | 18.85 Qal
106 13.75 15 19 235 | 18.85 23 25| CL | Qal
106 15.25 15 25 271 | 18.85 Qal
106 30 14.75 25 271 | 18.85 |Vs30=191 Qal

YASS=2 40 10 25 18.85 Qal

E-4.12. 125 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
125 1.75 1.75 80 494 | 20.21
125 3.75 2 53 400 | 20.21 5 NP | GM | TRk
125 4.75 1 52 396 | 20.21 TRk
125 6.75 2 76 481 | 20.21 TRk
125 7.75 1 50 388 20.2 6 16 | GC | TRk
125 9.25 1.5 50 388 20.2 TRk
125 10.75 1.5 50 388 20.2 TRk
125 12.25 1.5 85 510 20.2 11 17| SC | TRk
125 13.75 15 50 388 20.2 10 13| SC | TRk
125 15.75 2 50 388 20.2 TRk
125 30 14.25 50 388 20.2 TRk

YASS=13m 40 10 50 388 20.2
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Ek-4.13. 134 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (KN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
134 1.75 1.75 13 193 19.5 25 Qal
134 3.75 2 23 260 19.5 22| CL | Qal
134 4.75 1 10 169 19.5 17| CL | Qal
134 6.25 1.5 19 235 19.5 32| CH | Qal
134 7.75 1.5 19 235 19.5 23| CH | Qal
134 9.25 1.5 31 303 19.5 16 | CH | Qal
134 10.75 1.5 9 160 19.5 35| CH | Qal
134 12.25 1.5 22 254 19.5 CL | Qal
134 13.75 1.5 37 332 19.5 14| SC | Qal
15.25 1.5 53 400 19.5 Qal
30 14.75 53 400 19.5 Qal
YASS=4.5
m 40 10 53 400 Qal

Ek-4.14. 153 numarali sondaj kuyu yerinde DEEPSOIL programina girilen veriler

Sondaj kuyu | Derinlik | Kalinlik Vs | BHA- | suigerigi | Pl
No (m) (m) N_SPT | (m/s) | (kN/m3) (%) (%) | USCS | Birim
153 1.75 1.75 73 471 215 11 16 | SC |Tmbe
153 3.25 1.5 50 388 215 7 21 | CL |Tmbe
153 4.75 1.5 27 282 215 21 31| CH |Tmbe
153 6.25 1.5 22 254 215 17 31| CH |Tmbe
153 7.75 1.5 16 215 215 41 34| CH |Tmbe
153 9.25 1.5 13 193 215 Tmbe
153 10.75 1.5 79 491 215 13 25| CL |Tmbe
153 12.25 1.5 52 396 21.5 10 NP | GM |Tmbe
153 13.75 1.5 50 388 21.5 Tmbe
153 30 16.25 50 388 21.5 Tmbe

Yass_7m 40 10 50 388
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Ek-4.15. Tligin ilge merkezinde yatay elastik tasarim spektrumu.

Disey Elastik Tasarim Spektrumu

Ek-4.16. Ilgin ilge merkezinde diisey elastik tasarim spektrumu
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Ek-4.18. Dinar depremi ivme zaman grafigi
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Ek-4.19. Dinar depremi zaman- hiz grafigi
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Ek-4.20. Dinar depremi zaman — yer degistirme grafigi
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Ek-4.21. Dinar depremi zaman Arias siddeti grafigi
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Ek-4.22. Dinar depremi Housner siddeti — zaman grafigi
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le Input Summary Convert Units Options Help

Analysis | Mations | Profiles

New Profile

Open Profile
Stage

Step 1

Analysis Type Definition
Analysis Method

Equivalent Linear

Solution Type

Frequency Domain

Default Soil Model

Note: The selected default soil model will be assigned to all newly generated layers.
Pressure-Dependent Modified Kondner Zelasko (MKZ)

Default Hysteretic Re/Unloading Formulation

Non-Masing Re/Unloading

Automatic Profile Generation

Unit System

Complementary Analyses

! Equivalent Linear - Frequency Domain

Linear - Frequency Domain (Under development)

Linear - Time Damain (Under development)

Analysis Tag

Close

Ek-4.25. Deepsoil programi analiz tiirii segme araytizii

File Input Summary ConvertUnits Options Help

Analysis | Motions | Profiles

New Profile

Open Profile
Stage

Step 2

Soil Profile Definition

Soil Profile Plot
o

0
Layers

1.0x Zoom

Soil Profile Metrics

Total Profile Depth 40
Profile Natural Frequency (Hz): 1.43
Profile Natural Period (sec): 06995

Back |

A

Layer Properties | Advanced Table View

Current Scil Properties
Layer Name Layer 12

Basic Soil Properties

| Parameter
Thickness (m)

Unit Weight (kM/m*3 189
| Shear Wave Velocity (| 271
Effective Vertical Strec 338.9175

Value
10

Soil Model Properties

| Parameter
Drmin (%)

| Ref. Strain (%)
Ref. Stress (MPa)
Beta

s

Saved Materials

Other Material Files

Value
0.8168836591185847
0.1378

0.18

1515

na15

Load

On ® Off

English  ® Metric

Ds-EL2

Layer 12 - “Layer 12"
Reference Curve

Sand Clay |User Defined

Reference Curve:
Plasticity Index:
Paramete. Value
OCR 1

Ko 08

N 10

Frequency|1

Curve Fitting
Beta 1915

s [0915
b 0
d 0
P1 0.629
P2 0.105

Darendeli, 2001 L]
25 3
Strain G/Gm Damp
0.0001/0.998 | 0.8414
0.0003|0.994€| 0.872
0001 09835 09783
0003 |0.956¢ 1.275
001 |0.8802/2.24
003 |0.728 |4.505
UDUS | UY5D3 | 1308
0.01 08792 2387
003 0727 461 |
0.1 04695 9.198
03 02447 14.59
07 01298 1812 |
1 009711921
3 00379 2093
7 001782004
10 0.0129 20.71

¥ Water table at top of layer:| 2 -3 |Add Layer(s) Remaove Layer(s)

Next

T Previous Layer| | Next Layer |

50
0 T T
0.0001 on 1
Shear Strain (%)
W Current Curve
W Reference Curve
W Fit Curve

Ek-4.26. Numarali kuyu kesiti ve Deepsoil programina girilen veriler
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File InputSummary Convert Units Options Help
Analysis | Mations | Prafiles

Frequency Domain

New Profile

Open Profile
Number of iterations: = 15 £

Effective Shear Strain Definition

_M-1
SSR = 0]

Effective Shear Strain Ratio (SSR}: 0,65
Complex Shear Modulus Formulation
® frequency Independent (Recommended)
G'=G(142i)
2 Frequency Dependent (Use with Caution)

[ steps

u
&
D

G =G(1-2E+ 26N T-E)
O Simplified
G'=G(1-iE+2if)

Output Settings
Layers
® Surface Only Profile 1 :

) All Layers Layer #

Layer Name Want Output

Layer 1 v
Layer 2
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Layer 4
Layer §
Layer 6
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At Specific Depth

) At Specific Layers

e[~ [n]=]e[e]=

[Bock |

Displacement Animation

%] Output displacement animation.
(Warning: Generating the
displacement animation will slow
down the speed of analysis!)

Time Domain
Step Control

® Flexible
Maximum Strain Increment (%):
Number of Sub-increments:
Integration Scheme

* Implicit: Newmark Beta Method (=025, y=0.5)
Explicit: Heun's Method (P(EC}*nE)

Time-history Interpolation Method

@ Linear in time domain

Zero-padded in frequency-domain

© Fixed

[Anayze

EKk-4.27. Analizde kullanilan bagintilar

File Input Summary Convert Units Options Help
Analysis | Motions | Profiles
New Profile Profile | 0

Open Profile Motions

4] RSN1141_DINAR_DINOSO

Acceler

w
1
&
w

Results

Select All

Layers

[ Layer 1

Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence

0 2 4
Select All

Reset Selection Show results in folder view.. |Export to Excel|

Export ta LS-DYNA|

T T T T
12 14 18 18
Time (s)

Ek-4.28. Zaman-ivme, zaman-rolatif hiz, zaman-rolatif yer degistirme ve zaman-Arias siddeti grafikleri
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File Input Summary Convert Units Options Help
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Ek-4.29. Gerilme — deformasyon grafikleri

Input Summary Convert Units  Options  Help
Analysis  Motions | Profiles
New Profile Profile | 0 N
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Ek-4.30. Spektral ¢izimler
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Ek-4.31. zemin profil grafikleri
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Ek-4.32. Mobilize dayanim grafikleri
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Ek-4.33. Yer degistirme animasyon grafigi
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Ek-4.34. Ozet spektral tepki grafigi
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Ek-4.35. Zaman-So6zde tepki hizi, zaman-yer degistirme ve zaman-ivme grafigi
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Ek-4.36. Kesit hatlarindaki kuyu yerlerinde Vs hizindan belirlenen biiyiitme degerleri

AA' |AA' |AA' |AA' |AA'|BB' |BB' |BB' |[BB' |[CC' |CC' |CC' |CC' |DD' |DD' |DD' |DD!

1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 | 4

Buyttme/Kuyu No | 153 | 106 | 101 | 99 |125| 46 | 53 | 36 | 61 1 69 |106 (134 8 | 36 | 64 | 99
Ath_Bor 1.7612.58| 2.1 |2.43|1.55| 1.6 |2.27|2.02|12.11| 1.56 |2.12|2.58|1.98|2.36|2.02|2.21|2.45
Ath_joy 1.56/1.84|1.68| 1.8 |1.47|/1.49/1.74|/1.66/1.68| 1.48 |1.69|1.84|1.64|1.78|/1.66|1.72| 1.8
Ath_Mid 1.8712.3512.08|2.27|1.7411.76|2.18|2.0412.08| 1.75 | 2.1 |2.35]2.01[2.24|2.04|2.14|2.28
Fuj_bor 2.29|3.26| 2.7 |3.09(2.04| 21 |29 |26 | 2.7 | 2.07 |2.72]3.26|2.57|3.03| 2.6 [2.83|3.11
Fuj_joy 1.75/2.04|1.88| 2 |1.66/1.68|1.94/1.86|/1.88| 1.67 |[1.89/2.04{1.84|1.98]/1.86/1.92| 2
Fuj_Mid 2.2 12.7112.4212.62]2.05|2.08|2.53|2.37|2.42| 2.06 |2.43]|2.71]2.35]|2.59|2.37|2.49|2.63
lys_bor 2.78]3.95|3.27|3.75|2.47]2.5413.52|3.15|3.28| 25 | 3.3 |3.95|3.11|3.66|3.15|3.43|3.77
lys_Mid 24713.0412.712.94| 2.3 |2.3412.84|2.66|2.72| 2.31 |2.73]3.04|2.63]2.91|2.66|2.79]|2.95
lys_Joy 1.91]2.23|2.05/2.18|1.81/1.83|2.12/2.02]2.05| 1.82 |2.06(2.23|2.01|2.16|2.02|2.09|2.18
Iyi Bor 2.1 13.62]2.69|3.33|1.741.82|3.02|2.54| 2.7 | 1.77 |2.73|3.62| 2.5 |3.22|2.54| 2.9 |3.36
Iyi Joy 1.6812.1411.88|2.06|1.55|1.57|1.98|1.84|1.88| 1.56 | 1.9 [2.14|1.81|2.04|1.84|1.94|2.07
Iyi Mid 2.08|2.88|2.42|2.75|1.86|1.91|2.59|2.34|2.42| 1.88 |2.44|2.88|2.31|2.69|2.34|2.53|2.76
lyk_bor 2.26|3.24|2.67|3.07| 2 |2.06|2.88|2.57|2.67| 2.03 | 2.7 |3.24|2.54|3.01|2.57| 2.8 |3.09
Iyk joy 1.7412.0411.87| 2 |1.65/1.67/1.93|1.85/1.87| 1.65 |1.88]/2.04|1.83]|1.97|1.85]|191| 2
IyokMi 2.18| 2.7 | 2.4 |2.61|2.02|2.05|2.51|2.35| 2.4 | 2.03 |2.42| 2.7 |2.33|2.58|2.35|2.47|2.62
Kan_bor 421]7.91|5.63]| 7.2 |3.38|3.55|6.43|5.25|5.65| 3.46 |5.71|7.91|5.14|6.92|5.25|6.12|7.25
Kan_joy 2.3 13.05]2.6212.93]2.08|2.13|2.78|2.54|2.62| 2.1 |2.64|3.05|2.52|2.88|2.54|2.72|2.94
Kan_mid 3.1514.61|3.76|4.35|2.77|2.85|4.07|3.61|3.77| 2.8 |3.79|4.61|3.57|4.26|3.61|3.96 |4.38
Ohb_bor 2.71]3.76|3.15|3.58|2.42|2.49|3.37|3.05|3.16| 2.45 |3.18|3.76/3.01|3.51|3.05|3.29| 3.6
Ohb_joy 1.89(2.18|2.01|/2.14| 1.8 |1.81|2.08/1.99|2.02| 1.8 |2.03|2.18|1.98|2.12|1.99|2.06|2.14
Ohb_mid 2.43]12.95|2.65|2.86|2.27| 2.3 |2.76| 2.6 |2.65| 2.28 |2.67]2.95|2.58|2.83| 2.6 |2.72|2.87
Ohs_bor 2.1 |3.16]2.53|2.97|1.82|1.88|2.76|2.42|2.53| 1.85 |12.56|3.16|2.39| 2.9 |2.42|2.67|2.99
Ohs_joy 1.6812.0211.82|11.97|158| 1.6 | 1.9 |18 183|159 |1.84|2.02|1.78/1.94| 1.8 |1.87|1.97
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Ohs_mid 2.08|2.66|2.32|2.56|1.91|1.95|2.45|2.27|2.33| 1.92 |2.34|2.66|2.24|2.52|2.27| 2.4 |2.57
See_joy 1.65) 2.1 11.84|12.02|11.53|155|1.94| 1.8 |1.85| 154 |1.86| 2.1 |1.78] 2 |18 |19 |2.03
See_mid 2.04| 2.8 |2.36|2.67|1.83|1.88|2.52|2.28|2.36| 1.85 |2.38| 2.8 |2.26|2.62|2.28 |2.46 | 2.68
See_bor 2.03|3.44/12.59|3.17|1.69|1.77|2.89|2.45|2.59| 1.72 |2.62|3.44| 2.4 |3.08|2.45|2.78| 3.2
Syk_bor 243]3.31| 2.8 |3.16]|2.19|2.25|2.99|2.72|2.81| 2.22 |2.83]3.31|2.69| 3.1 |2.72]2.92|3.17
Syk_joy 1.8 12.06/191[2.02|/1.72]1.73|1.97]1.89]|1.91| 1.72 |1.93]|2.06/1.88] 2 |1.89]1.95/2.02
Syk_mid 2.272.73|2.4712.65|2.14|2.17|2.57|2.43|2.47| 2.15 |2.49]2.73|2.41|2.63|2.43|2.53|2.66
Ort_buy 2.18]2.9812.51]2.84|1.97]2.02|12.68|2.43[2.51| 1.99 |2.53]2.98|2.41|2.79|2.43]2.62|2.85
Deepsoil 1.96(2.92| 2.8 [2.67[1.81|1.68| 2.3 |2.15| 2.3 |1.725]|2.48(2.92|2.17|2.07|2.15| 2.6 |2.67
Max_buy 4.211791|5.63| 7.2 |3.38]3.55|6.43|5.25|5.65| 3.46 |5.71]|7.91|5.14|6.92|5.25|6.12|7.25
Min_buy 1.56/1.84/1.68| 1.8 |1.47|/1.49/1.74|/1.66/1.68| 1.48 |1.69]/1.84|1.64|1.78|/1.66|1.72| 1.8
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