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OZET

Anahtar kelimeler: Mikrobodlgeleme , Zemin incelemeleri, Yerel Zemin Kosullar

Deprem sonrasi, Ozellikle 1999- Marmara depreminden sonra yapilagsma evresinin
oncesinde yapi-zemin ve cevre analizlerinin yapildigi yerel olcekli veriler igeren
mikrobolgeleme calismalarinin 6nemi ve gerekliligi daha ¢ok on plana ¢ikmistir.
Ayrica mikrobolgeleme calismalart  yerel zemin kosullarinin  etkilerinin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden biri olarak da ele alinir. Bunun
yaninda s6z konusu mikrobolgeleme ¢alismalari olast depremlerde olusacak hasarlari
azaltmak i¢in dogru ve diizenli arazi kullanimin1 amaglayan islemlerdir. Arazilerin bir
plan ¢ercevesinde diizenli ve dogru olarak kullanimini gergeklestirmek igin yiiriitiilen
mikrobdlgeleme calismalar1 deprem etkisi karsisinda jeolojik, jeofizik ve geoteknik
etkenleri goz Oniine alarak ve bu verileri birlestirerek ekonomik, sosyal ve politik
acidan uyumlu ve kullanilabilir bolgelerin olusturulmasi ile ilgilenir.

Karasu ilgesi doygun kumlu zeminleri ihtiva ettigi icin bu kapsamda zemin
incelemeleri bolge i¢gin son derece dnemlidir. Calisma alaninda noktasal veri olarak
sondaj sonugclar1 kullanilmistir. Bu amaca ulasabilmek i¢in s6z konusu bolgede parsel
bazinda yapilan zemin etiit raporlar1 incelenmis ve bu raporlarda sunulan arazi ve
laboratuvar deneyi ¢aligmalarindan derlenen bilgilerle bir veri tabani olusturulmustur.
S6z konusu raporlardan ayrica jeofizik, jeolojik ve geoteknik bilgilerde derlenmistir.
Incelenen her bir rapordaki sondaj yerlerinin cografi konumlar tespit edilmis ve yine
veritabanina aktarilmistir. Gelistirilen veritabani cografi bilgi sitemi tabanli bir yazilim
ile iligkilendirilerek ¢aligma alani icin; yeralt1 su seviyesi (YASS) haritalari, derinlige
bagli olarak SPT-N haritalari, Vs kayma dalga hizlar1 gibi tematik haritalar
hazirlanmistir. Ayrica derinlik boyunca zemin profillerinin dagilisini gdsteren haritalar
vb. miihendislik incelemeleri gosteren haritalar olusturulmustur. Bu analizler
sonucunda Karasu il¢gesinin analizi ve yerlesim agisindan yerel zemin kosullar1 dikkate
alinarak riskli bolgelerin sinirlarinin tespiti yapilmistir. Bunun yani sira yapilagsmanin
bulundugu alanlarda olas1 bir depremde hasar alabilecek bolgelerin tahminini igeren
yorumlamalar yapilmistir. Arastirmalar neticesinde inceleme alanlarinin genel hatlari
sayisal ortama aktarilmis olup caligmanin ilk evresinden son evrelerine kadar tiim
asamalarinda bir Cografi Bilgi Sistemi (GIS) yazilimi olan Map Info programi
kullanilarak eldeki jeofizik, jeolojik ve geoteknik veriler degerlendirilmistir. Bu
calisma kapsaminda ayrica; oOzellikle orta-biiyiikk alan zemin kosullarini
degerlendirmede cografi bilgi sistemlerinin son kullanicilara sagladigi avantajlar
tartisilmistir.
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MICROZONATION OF KARASU DISTRICT

SUMMARY

Keywords: Microzonation, Soil Investigations, Local Ground Conditions

The past, especially the 1999- Marmara earthquake, the importance and the necessity
of the microzonation studies, which consisted of local-scale data on the structure-
ground and environmental analyzes before the construction phase, became more
prominent. Addition, the microzonation study is considered to be one of the most
common methods used to determine the effects of local soil conditions.
Addition, these microzonation studies are aimed at correct and regular land use in order
to reduce the damage that may occur in the possible earthquakes. The microzonation
studies carried out in order to realize the regular and correct use of the land within the
framework of a plan are concerned with the creation of geographically, geophysically
and geotechnical factors against the earthquake effect and the creation of economic,
social and political compatible and usable zones by combining these data. Prior to the
determination of the areas to be opened for reconstruction, performing these studies
and conducting the necessary ground investigations will reduce the risk in case of an
earthquake.

Karasu district contains saturated sandy soils, soil investigations are very important
for this region Drilling results were used as point data in the study area. In order to
achieve this goal, the ground survey reports on the parcel basis were examined and a
database was prepared with the information collected from the field and laboratory test
studies presented in these reports. In addition to these reports, geophysical, geological
and geotechnical information has been compiled. The geographical locations of the
drilling locations in each report were identified and transferred to the database. This
database is associated with a geographic information system-based software for the
workspace; groundwater level (YASS) maps, SPT-N maps based on depth, Vs wave
velocities were prepared. Also, maps showing the distribution of floor profiles
throughout depth. maps showing engineering reviews were created. As a result of these
analyzes, the borders of the risky regions were determined by considering the local
ground conditions in terms of analysis and settlement of the Karasu district. In addition
to these, interpretations were made including the estimation of the regions that can be
damaged in a possible earthquake in the areas where the building is located. As a result
of the researches, the general lines of the study areas were transferred to the digital
environment and the geophysical, geological and geotechnical data were evaluated by
using the Geographic Information System software Map Info program hasbeen used
at all stages from the first phase to the last stages of the study. Within the scope of this
study; The advantages of geographic information systems for end-users are discussed.



BOLUM 1. GIRIS

Miihendislik yapilarinin bir kismi, tamami veya temel sistemleri zemin igerisinde
bulunmaktadir. Bu ylizden depreme dayanikli yapilarin tasariminin yapilabilmesi i¢in
yap1 — zemin etkilesimi biiyiik 6l¢lide 6nem arz etmektedir. 1999 yilinda meydana
gelen iki biiylik depremden sonra {ilkemizde deprem ve alinacak 6nlemler konusunda
daha hassas bir duyarlilik olusmustur. Ge¢mis yillarda daha biiyiik depremlere maruz
kalmasina ragmen, 6zellikle bu iki biiylik deprem, tilkemizin birgok agidan can damari
olan Marmara Bolgesini olumsuz etkilemis olmasi nedeniyle mikrobdlgeleme
calismasinin gerekliligini ortaya ¢ikmistir. Bu calismada ise Marmara bolgesinde

bulunan Sakarya ilinin Karasu ilgesi ele alinmaktadr.

Deprem yiikleri altinda yapilarin hasar gérmesine neden olan 6nemli faktorlerden
birisi de yerel zemin kosullaridir. Yerel zemin kosullari zeminlerin geoteknik
ozelliklerinin bolge i¢inde farkliliklar gostermesine ve meydana gelebilecek hasarin
da bolgesel olarak degisiklikler gostermesine neden olur. Buna gore deprem riski
yiikksek olan bolgelerde yerel zemin kosullarinin incelenmesi, deprem esnasinda
yapiin davranmiginin daha gercekci olarak degerlendirilmesi ve ortaya cikabilecek
hasarlarin en aza indirilmesi agisindan biiyilkk Ooneme sahiptir. Mikrobdlgeleme
yontemi yerel zemin kosullarinin etkilerinin ortaya ¢ikmasinda en etkin yontemlerden
biridir. Yontem yerlesime agilacak bolgelerde planlamalarin yapilabilmesi veya var
olan yerlesim alanlarinda meydana gelecek bir deprem sirasinda olusabilecek hasar
potansiyelinin tayin edilmesi amaci ile, 6zellikle calisma alaninin da yer aldig1 deprem
riski yliksek alanlarda veya bolgelerde zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin
aragtirilarak, deprem kuvvetinin yerel zemin kosullarina bagl olarak incelenen bdlge
icerisindeki degisiminin saptanmasi olarak tanimlanabilir. Geoteknik ac¢idan
mikrobolgeleme yapilirken, genelden detaya dogru ii¢c asamali bir yaklagim uygulanir.

Birinci derece mikrobdlgeleme calismalarinda, bolgenin sismolojik, jeolojik, tektonik



ve geoteknik Ozellikleri incelenerek yerel zemin kosullarindaki degisikligin etkisi
belirlenir. ikinci derece mikrobdlgelemede ise daha ayrintili geoteknik incelemeler
yiiriitiilerek arazi ve laboratuvar deneyleri yapilir ve sismik olgiimler alinir. Arazi
deneylerinden bulunan SPT-N degeri gibi parametreler ile kayma dalgasi hizinin
degisimi gosterilerek, yerel zemin kosullarindaki degisimin biiyiitme {izerindeki etkisi
belirlenir. Ugiincii derece mikrobolgeleme de ise ilk iki yontemden elde edilen
sonuglar bir araya getirilerek miihendislik 6zellikleri belirlenen zeminin, tek boyutlu,
iki boyutlu veya ii¢ boyutlu analizler ile dinamik yiikler altindaki davranisi modellenir.
Bu sayede yerel zemin kosullarindaki degisim ile YASS haritalari, SPT-N‘e baglh
haritalar, TS1500’e gore zemin siniflandirmalari ve son olarak arazide yapilan sismik
deneyi sayesinde belirlenen kayma dalgasi hizi haritalari elde edilir. Bu ¢alismada, ii¢
asamali mikrobdlgeleme calismasindan varilan sonuglar ile bélgede olusabilecek hasar

durumlar1 hakkinda tahminler yiiriitilmustiir.

Bu c¢alismanin amaci, Sakarya iline bagh Karasu ilgesinin merkez mahallelerinde,
yapilasmanin bulundugu boélgelerde daha Once yapilan arastirmalar ve sonuglar
vasitasiyla yerel zemin kosullar1 goz oniine alinarak yeralti su seviyesi (YASS), SPT-
N degerleri, TS1500’e gore zemin smiflandirmalari, kayma dalgas1 hizi degerleri
sayisallagtirilarak CBS (GIS) ortaminda sunulmasidir. Sayisallagtirilarak sunulan

veriler yardimiyla yerlesim alaninda ¢esitli analizler yapilarak haritalar elde edilmistir.



BOLUM 2. MiKROBOLGELEME

2.1 Mikrobolgelemenin Tanimi ve Kurallar

Mikrobolgeleme ile alakali g¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilmis tanimlardan

baslicalar1 sunlardir:

Ansal ve arkadaslart (2001; 2003), Mikrobdlgelemeyi bir boélgede meydana
gelebilecek olasi bir deprem durumunda deprem 6zellikleri dikkate alinarak arastirma
yapilan zemin tabakalarinin nasil bir davranis gostereceklerinin ve yapilari etkileyecek
deprem etkilerinin inceleme alani1 iginde nasil bir degisim gostereceginin

belirlenmesidir seklinde tanimlamislardir [1].

Hay’s (1980) ise mikrobdlgelemeyi, deprem aninda yer sarsintisi altinda zeminin
gosterdigi egilim davranigina gore ya da yamag durayliligina gére cografi bir alanin

daha kii¢iik parcaciklara veya bolgelere boliinmesi olarak tanimlamistir [2].

Nigg (1982)’e gore mikrobolgeleme, deprem akabinde olusabilecek hasari en aza
indirgeyebilmek amaciyla dogru planlarin uygulanmasi i¢in riskli bolgelerin kiiciik

parcaciklara boliinmesidir [3].

Sherif (1982)’¢ gore mikrobdlgeleme, depremde olusacak hasarlari azaltmak igin
dogru ve diizenli arazi kullanimini amaglayan bir islemdir. Arazilerin bir plan
cercevesinde diizenli ve dogru olarak kullanimii gergeklestirmek igin
mikrobodlgeleme islemi deprem etkisi karsisinda jeolojik, jeofizik ve geoteknik
etkenleri goz Oniine alarak ve bu verileri birlestirerek ekonomik, sosyal ve politik
acidan uyumlu ve kullanilabilir bolgelerin olusturulmasi ile ilgilenir. Bu verilerden

elde edilecek sonuglar sayesinde miihendisler deprem sirasinda hasarin en aza



indirgendigi bolgelerde plan ve tasarimlar yapma sansina kavugmus olacaktir.
Mikrobolgeleme isleminin tek amact sadece yeni yerlesim bolgelerinin planlanmasi
degildir, daha once yapilmis mevcut yapilarda olusabilecek hasara karsi gerekli

onlemlerin alinmasi1 da amaglanir [4].

Finn (1991)’ e gore mikrobolgeleme, yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak yapinin
tasarimi igin sismik olarak olusacak tehlikelere kars1 hesaplarin gelistirilmesini i¢eren

prosediirler olarak tanimlamistir [5].

Wang ve Law (1994)’a gore mikrobdlgeleme, iki farkli kritere gdre tanimlanir. ilk
kriter depremin siddeti, ikinci kriter depremin spektrumu olarak tanimlanmistir. Bu iki

kriter sayesinde alanlar daha kii¢iik alanlara indirgenerek degerlendirmeler yapilir [6].

Mikrobdélgeleme islemi 6zellikle 1985 Mexico ve 1989 Loma Prieta depremlerinden
sonra yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Mikrobdlgeleme c¢aligmalarina 1sik
tutmasi agisindan 1993 yilinda Uluslararast Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi
Birligi (ISSMFE) {iyeleri tarafindan (zemin biiyiitmesi, sev stabilitesi ve sivilasma)
mikrobélgeleme prensiplerinin anlatildigi bir rehber kitabi olan "Manual for zonation

on seismic geotechnical hazards' (Aralik, 1993) hazirlanmistir.

Ornek olarak OYO firmasi tarafindan yapilan istanbul ili Avrupa Yakas1 Giiney Kismi
Mikrobdlgeleme calismast i¢in Akis diyagrami ve ylizey zemin hareketi i¢in Akis
Tablosu Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.’de sunulmustur.

| (1) Calismanin Planlanmasi ve Organizasyonu |

| (2) Saha Incelemeleri ve Veri Toplanmasi |

| (3) Ver1 Girisi ve Degerlendirme |

| (4) Veri Analizi ve Islenmesi |

(5) Mikrobélgeleme Haritalama ve Raporlama

Sekil 2.1. Mikrobélgeleme Caligmasi igin Akis Diyagrami (OYO International Corporation,2007)
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Sekil 2.2. Yiizey Zemin Hareketi Analizi Akis Tablosu (OYO International Corporation,2007)

1990’11 yillarda bazi bilim arastirmacilari, depremde olusabilecek riskleri azaltmak ve
gelecekte meydana gelebilecek felaketlerin farkindaligini artirmaya yonelik olarak
mikrobodlgeleme caligsmalarinin ilk asamalarini olusturmuslardir. Bu amaca bagh
olarak Fah tarafindan c¢ikarilan, zeminlerin sismik hareketlere maruz kalmasi
durumunda, davraniglarini 6ncesinden tahmin etmek ve yerel zemin kosulariin
etkilerini degerlendirmek maksadiyla {i¢ asamali bir yaklagim sunulmustur. Birinci
asamada, elde edilen tim geoteknik ve jeolojik veriler yorumlanarak
haritalanmaktadir. Ikinci asamada, bu bolgenin zemin hakim periyodunu tahmin etmek
ve yorumlamak maksadiyla sismik giiriiltii 6l¢timleri ve kayma dalgas1 hizin1 ampirik
denklemlerden belirlemek icin standart penetrasyon deneyi (SPT) yapilmaktadir.
Uciincii asamada ise zemin profilleri, tek ve ¢ift boyutlu sayisal modellemelerle analiz

edilerek bu bolgenin mikrobdlgelemesi tamamlanmis olmaktadir [7]. Ayrica



Uluslararas1 Zemin Mekanigi ve Geoteknik Miihendisligi tarafindan gorevlendirilen
Geoteknik Deprem Miihendisligi Teknik Komitesi (ISSMGE-TC4,1999) tarafindan

onerilen mikrobolgeleme uygulamalarinda yapilmasi gereken ¢alismalar ve analizler

Tablo 2.1.’de sunulmustur.

Tablo 2.1. Mikrobolgeleme asamalari (ISSMGE-TC4,1999)

MIKRO BOLGELEME ASAMALARI
1.DERECE 2.DERECE 3.DERECE

MIKROBOLGELE =~ MIKROBOLGELE MIKROBOLGELE

ME ME (Ayrintili ME (Daha

(Genel Bolgeleme) Bolgeleme) Ayrintili Bolg.)

Tarihsel Depremler, Geoteknik Ayrmtili  geoteknik

Bolgenin tektonik ve incelemeler, incelemeler, Zemin
ZEMIN jeolojik yapist, Mikrotromer davranis  analizi,
BUYUTME Jeolojik haritalar ve olgiimleri Zemin tabakalar1 1
Si yore halki ile ve 2 boyutlu

miilakatlar analizler

Tarihsel depremler, Hava fotograflari, Ayrintili geoteknik
SEV Bolgenin tektonik ve Uzaktan algilama, incelemeler, Sev
STABILITE jeolojik yapis;, Arazi incelemeleri, stabilitesi analizi
Si jeolojik haritalar ve Bitki Ortiisii ve yagis

Yore halki ile bilgisi

miilakatlar

Tarihsel depremler, Hava fotograflari, Ayrintili geoteknik

Bolgenin tektonik ve Uzaktan algilama, incelemeler,
SIVILASM  jeolojik yapist, Arazi incelemeleri, Sivilagsma analizleri
A jeolojik haritalar ve Yore halkiyla

Yore halki ile miilakatlar

miilakatlar
HARITA 1/1.000.000 ile 1/1.000.000 ile 1/25.000 ile 1/5.000
OLCEGI 1/500.000 1/10.000




2.2 Birinci Derece Mikrobolgeleme (Genel Bolgeleme )

Bu asama, tarihsel kaynaklardan, yayinlanmis raporlardan ve diger kaynaklardan elde
edilen geoteknik ve jeolojik verilerin derlenip yorumlanmasina dayanmaktadir. Bu
veriler sayesinde bolgede daha 6nce biiylik hasarli depremler meydana gelmis ise
depremin olus araliklari, hasarlarin boyutu dikkate alinarak harita {izerinde bu veriler
aktarilabilir. Birinci derece mikrobodlgeleme calismalar1 kapsaminda elde edilen
geoteknik, jeolojik ve tarihsel veriler yardimiyla ileride olmasi muhtemel depremlerin
sikligt ve biyiiklikleri tahmin edilebilmektedir. Bolgelemenin bu seviyesinde

haritalama 1/1.000.000 ile 1/500.000 6l¢cegi arasinda yapilir.

2.3. Ikinci Derece Mikrobolgeleme (Ayrintili Bélgeleme )

Birinci derece bolgelemeden elde edilen verilerle birlikte ek ¢alisma olarak farkli
kaynaklar kullanilarak, orta maliyetle 6nemli oranda gelistirme islemi yapilabilir.
Ornek olarak hava fotograflarinda fay hatlarinin gdsterimi jeolojik kosullarin
gosteriminde biiyiik pay sahibi olabilir. Bu 6rnege ilave olarak yamag ve sevlerin
duraysizlik potansiyeli ve sivilasma gibi birimler haritalandirilabilir. Kamu
kurumlarindan, belediyelerden veya 6zel kurumlardan alinacak geoteknik raporlar,
arazi veya laboratuvarda yapilmis deney sonuglari veya bdlgenin kus bakisi
fotograflar1 bolgenin jeolojik durumunun degerlendirmesinde yardimei olmaktadir. Bu
calismalar neticesinde elde edilen veriler, deprem ytikleri altinda zemin davraniginin
modellenecegi ticlincii derece mikrobolgeleme calismasinda kullanilabilecek bigimde
diizenlenmelidir. Bolgelemenin bu seviyesinde haritalama 1/1.000.000 ile 1/10.000

6l¢egi arasinda yapilir.

2.4. Uciincii Derece Mikrobélgeleme (Daha Ayrintih Bolgeleme)

Bu agsamadaki mikrobolgeleme g¢alismalari daha fazla detaya ihtiyag duyar. Finn
(1991)’e gore zeminler, zayif yer sarsintilari etkisi altinda kaldiginda dogrusal,
kuvvetli yer hareketlerine maruz kaldiginda ise dogrusal olmayan davranis gosterirler.
Zeminlerin kuvvetli yer sarsintilarina maruz kalmasindan dolay1 veya bagska deyisle

dogrusal olmayan davranisindan dolay:r biiyiik yer degistirmeler meydana gelir. Bu



deformasyonlar yapilarda ciddi hasarlara sebebiyet vermektedir. Bunun yani sira
Olusan bu deformasyonlar kayma dalgas1 hizinda azalmaya ve buna bagli olarak
zeminlerin dinamik o&zelliklerinde degisime neden olabilirler [8]. Bu nedenle
mikrobolgeleme caligmalarinda zeminlerin dinamik yiikler altinda dogrusal ve
dogrusal olmayan davranislarinin modellenmesi biiyiik énem arzetmektedir. Ikinci
derece mikrobolgeleme calismasinda belirtildigi iizere bu asamadaki veriler
modelleme sirasinda kullanilacak zemin parametreleri, arazi ve laboratuvar deney
Olctimleri sonucu elde edilerek, bilgisayar ortaminda yer davranisi, sivilasma ve sev
stabilitesi analizleri gergeklestirilmektedir. Bilgisayar ortaminda girilen bu veriler
ikinci derece mikrobolgeleme calismasinda mevcuttur. Maliyet agisindan bakildiginda
oldukg¢a pahali olan bu bdlgeleme sonucunda elde edilen haritalar 1/25.000 ile 1/5.000

Olcegi arasinda yapilir.

Ulkemizde mikrobdlgeme calismalari, 17 Agustos 1999 izmit-Gélciik depremi
sonrasinda depremlerin meydana getirdigi olumsuz sonuglari azaltmak amaciyla
Baymdirlik ve Iskan Bakanlhigi Afet Isleri Genel Miidiirliigii’niin girisimleriyle
“Deprem Risklerini Azaltmak Amaciyla Mikrobdlgeme” (MERM) isimli ¢alismayla
baglamistir. Afet Risk Yonetimi Diinya Enstitiisii (DRM) bu c¢alismayr farkh
kuruluglarin destegiyle yiiriitmiis ve 2004 yilinda “Belediyeler i¢in Sismik
Mikrobdlgeleme El Kitab1” yaymlanmistir. Bu kitapta mikrobdlgeleme de yapilmasi
gereken baglica ¢alismalar adi altinda alt1 iist baslik halinde sunulmustur. Bunlar;
mikrobdlgeleme ile deprem risklerinin belirlenmesi, yer sarsintisi siddeti ile sivilagma
tayininin yapilmasi, yamagta olusabilecek kayma olasiligi, deprem ile alakali su
baskinlarini gosteren harita ¢aligmalar1 ve ylizeysel faylanma ve tektonik hareketlerin

oldugu aktif fay hatlarinin belirlenmesi seklindedir.

Miihendislik alaninda ve sosyal bilimler alanindaki asil amaclardan biri incelenen
alanda meydana gelebilecek deprem etkisinin belirlenmesine katkida bulunmaktir. Bu
bilgiler 1s1g81nda sismoloji ile beraber kentlesme ¢alismalarinin birlesimiyle ti¢ farkli

asamada siniflandirma yapilabilmektedir.

a) Sismik mikrobdlgeleme vb. degerlendirme teknikleri kullanmak,



b) Sismik ve kentsel bolgeleme gibi afet dncesi ve sonrasi planlama ve uygulama
stratejileri belirleyip gelistirmek.
¢) Risk durumun olusabilecek hasarlar i¢in karar vermede konunun uzmanlarini

gorlslerine ve bilgilerine bagvurmak

2.5. Mikrobdlgeleme ile ilgili Yapilmis Calismalar

Mikrobolgeleme ile ilgili literatiirde yapilmis birgok calisma mevcuttur. Bu
calismalarin biiylik ¢ogunlugu depremde meydana gelebilecek riskli bolgelerin
tespitinde kullanilmaktadir. Yapilan mikrobolgeleme incelemelerinin iginde
depremle direk baglantili zemin biiyiitmesi, sivilagsma, heyelan potansiyeli, topografik
ozellikleri de dikkate alarak yapilan, birden ¢ok kriter kapsayan mikrobdlgeleme

calismalar1 da mevcuttur. Bu ¢alismalardan baslicalar1 basliklar halinde sunulmustur.

2.5.1. Bolu’da yapilmus mikroboélgeleme ¢calismasi

Bu calismada Bolu il merkezi ele alinmistir. Bolu’da yapilan bu ¢alismada TDY
(2007)’e gore zemin siiflandirmalarini gosteren harita Sekil 2.3.’de verilmistir. Sekil
2.3.’de goriilebilecegi gibi zemin etiitlerinden veya sondaj ve arazi deneyi bulunan
hiicrelere yerel zemin sinifi atanmis ve bu siniflar harita tizerinde gosterilmistir. Bu
baglamda daha onceden parsel bazinda yapilmis biitiin sondajlar g6z 6niine alinarak
bu islemler yapilmistir. Bolu il merkezi sinirlari i¢inde bulunan 377 hiicrenin 211’inde
arazi deneyinde sondaj islemi uygulanmistir. Sekil 2.3.’de goriildiigli lizere sondaj
bulunmayan hiicrelerin ¢ogunda yerlesim yoktur. Bundan dolayr sondaj olmayan
hiicreler icin bir degerlendirme yapilmamis ve haritalama asamasinda kullanilmis olan
CBS programu ile bu hiicre noktalar1 arasinda lineer enterpolasyon yapilmistir. Sekil
2.3.’de goriildiigli gibi kesin bolge sinirlar yerine yumusak gegisler tercih edilmistir.
Bunun ilk nedeni kesin bolgelerin tanimlanmasindaki belirsizlikler ve zorluklar, ikinci
nedeni ise bu parametreler kullanilarak yapilacak herhangi bir planlama ¢aligmasinda

plancilara esneklik saglamaktir.
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Sekil 2.3. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik’e (2007) gore Bolu il Merkezi yerel zemin
siniflart

Bu agamadan sonra Sakarya’ya yakin illerden olan Bolu’da Kayma Dalga Hizina gore
mikrobodlgeleme ¢alismast yapilmistir. Bu iglemlerden 6nce zemin biiyiitme analizleri
yapilirken zemindeki tabakalagsma, tabaka kalinliklari, tabakalari olusturan zeminin
tiirleri ve bu tiir zeminlerin ¢ok kiigiik titresim mertebelerindeki en biiyiik dinamik
kayma modiilii ve soniim orani ile dinamik kayma modiiliiniin ve séniim oraninin birim
sekil degistirme ile degisiminin bilinmesi istenir. Kayma dalgasi1 hizinin derinlikle bir
degisimi s6z konusuysa kuyu ici veya yiizey kayma dalgas1 hiz1 dl¢limlerinden veya
standart penetrasyon deneyi vurus sayisina bagli ampirik denklemler dikkate alinarak
hesaplanabilir. Bolu il merkezi i¢in yapilmis olan bu c¢alismada kayma dalgasi
hizlarinin derinlige bagl degisimi, Iyisan (1996) tarafindan 6nerilen diizeltilmemis
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) darbe sayisina (N) bagli ampirik iligki kullanilarak
hesaplanmistir. Bu ampirik denklem asagidaki gibidir.

Vs=51.5 N%3%8< 500 m/sn (2.1)

Bu asamada kayma dalgast hiz profilleri kayma dalgas1 hizinin 750m/s’den biiyiik

oldugu durumda miihendislik anakayas1 derinligine kadar ulasmis ve her hiicre igin bir
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ornek zemin profili tanimlanmistir. Bu bicimde belirlenen kayma dalgasi hiz

profillerinden bazi 6rnekler Sekil 2.4.”de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Hiicrede yer alan zemin tabakalagmasi ve kayma dalgas1 hiz profilleri

Bunun yani sira hem kayma dalgast hizinin hem de miihendislik anakayasinin
derinligini belirlemek i¢in gelismis jeofizik ve geoteknik arazi deney yontemleri
bulunmaktadir. Bu jeolojik ve geoteknik yontemler uygulandiktan sonra birbirleri ile
karsilastirilarak hesaplanan ve Olciilen degerler arasinda bir uyum olup olmadig

kontrol edilmelidir.

Borcherdt (1994)’a gore diisey olarak farkli derinliklere konulmus kuvvetli yer
hareketi sismograflarindan alinan olgiimler kayit ve yapilan diger arastirmalar
yiizeyden itibaren iist 30 metre iginde yer alan zemin ve kaya tabakalarinin zeminin
yiizeyinde olusan deprem oOzellikleri iizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu durumda dstten itibaren 30 metre igindeki zemin ve kaya
tabakalarinin kayma dalgas1 hizlarinin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanan ve
esdeger kayma dalgasi hiz1 diye tanimlanan bir parametrenin yerel zemin etkilerini

yansitabilecegini gostermektedir [9]. Baska bir deyisle deneysel olarak bulunan ve
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ylizeyden itibaren iist 30 m i¢in tanimlanan esdeger kayma dalgasi hizin1 kullanarak
farkli noktalarda zemin biiyiitmesini yaklasik olarak tahmin etmek miimkiin
olabilmektedir. Bu sebeple, zemin yiizeyinden itibaren iist 30 metredeki agirlikli
ortalama kayma dalgas1 hizi, bir ¢ok yonetmelikte (6rnegin Amerika Birlesik
Devletleri Deprem Yo6netmeligi, NEHRP ve Avrupa Deprem Yonetmeligi, EC8 ) de
zemin siniflandirmasinin temelini olusturur. Bu nedenle iist 30 metre i¢in ortalama
kayma dalgas1 hiz1 mikrobodlgeleme calismalarinda kullanilabilir. Bu haritalama islemi

Bolu ili i¢in Sekil 2.6.’da gosterilmistir.

Bolu ilinde yapilan bu mikrobodlgeleme galigsmasi 3 bolgeye (A B ve C) boliinerek
hazirlanmistir. Parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan deneyler ve analizlerin
cesitli tahminler ve varsayimlar gerektirmesi sebebiyle, haritalamada kesin sayisal
degerler yerine goreceli degerlerin kullanilmasi tercih edilmis ve bu ii¢ bolgede
goreceli haritalama yontemi kullanilmistir. A bolgesi, en elverigli %33’lik dilimi
(yiiksek ortalama kayma dalgas1 hizini), B bélgesi orta %34°liik dilimi ve C bolgesi de

en elverissiz %33’liik dilimi (kiigiik ortalama kayma dalgas1 hizin1) gostermektedir.

Esdeger kayma dalgasi hizlarina bagli bir mikrobolgeleme aslinda Sekil 2.3.”de verilen
yerel zemin smiflarina gore hazirlanmis haritaya oranla daha benzer ve gergekgi bir
mikrobdlgeleme haritast olmaktadir. Bunun ilk sebebi goreceli olarak yapilan bir
mikrobdlgeleme olmasidir. TDY 2007°de zemin smiflarina gore Kayma Dalgasi
Hizlar1 gosterilmistir. Sekil 2.5.°de belirtilen zemin gruplari ve Tablo 2.2.°de
gosterilen TDY 2007°de belirtilen zemin siiflandirmalarina esdeger olarak

mikrobdlgeleme haritas1 olusturulmustur.



. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand.. | Relaty Basing Dalgas
Grub T. Penetr. | Sikilik Di 5 H
rubu animi (N/30) (%) irenci 171
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrigmamis saglam
metamorfik kayaclar, sert
c¢imentolu tortul kayaglar.... — —= > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, cakil......... =50 85—100 — =700
3. Sert kil ve siltli kil.......... >32 — =400 =700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrigmig
¢imentolu tortul kayaglar.... — — 500—1000 | 700—1000
2. Siki kum, cakil............... 3050 65—85 —_— 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... | 16—32 — 200—-400 300—-700
1.Yumusak stireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik
(©) kayaglar ve ¢imentolu
tortul kayaglar.................. — —= < 500 400—-700
2. Orta siki kum, cakil........ 10—30 35—-65 = 200—400
3. Kati1 kil ve siltli kil.......... 8—16 — 100—200 200—300
1.Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalari..... — — —_— < 200
2. Gevsek kum..........cc...e <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — < 100 < 200
Sekil 2.5. TDY 2007 de belirtilen Zemin Gruplar1
Tablo 2.2. TDY 2007 de belirtilen Zemin Siniflart
YEREL ZEMIN SINIFI  Sekil 2.5.’e Gore Zemin Grubu ve
En Ust Zemin Tabakas1 Kalinlig1
Z1 (A) Grubu zeminler
h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
Z2 h: > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
Z3 15 m< h; <50 molan (C) grubu zeminler
h1 <10 m olan (D) grubu zeminler
Z4 hy > 50 m olan (C) grubu zeminler
hy > 10 m olan (D) grubu zeminler

13
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BOLU IL MERKEZI A
ESDEGER KAYMA DALGASI HIZINA GORE A

MIKROBOLGELEME : s

] Aws)

[ J B (vs)
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A s B 4 0ol AA 0 B 0 A A A
A | ¢ el i
w o vl e el it f
e 0 i
! ¢ y '
—‘)\ ‘
kilometre

Sekil 2.6. Bolu ilinde esdeger kayma dalgasi hizina gore bolgeleme (zemin iistiinden itibaren 30m agirlikli
ortalamast)

Bolu il merkezi i¢in esdeger kayma dalgasi hizina bagli olarak mikrobdlgeleme
haritalarinin hazirlanmasinda Sekil 2.6.’dan goriilebilecegi gibi sadece sayisal veri
bulunan hiicreler kullanilmis ve haritalamada bos olarak goriilen hiicreler i¢in civar

hiicrelerdeki degerlerin lineer enterpolasyonu yapilmistir.

Sekil 2.3.”de mikrobdlgeleme haritasinda belirtilen zemin sinifi ile ve Sekil 2.6.’daki
mikrobolgeleme haritasinda gosterilen kayma dalga hizi arasinda benzerlik
bulunmaktadir. Bu benzerlikler TDY 2007°de belirtilen zemin sinifi ile kayma dalga

hizlar1 arasindaki esdegerlikte de goriilmektedir.

2.5.2. Literatiirdeki Diger Caliymalar

Bu calismada Chavez-Garcia ve arkadaglar1i (1996) Mexico sehri igin yaptigi
mikrobdlgeleme calismasi 6rnegi verilebilir. Mexico sehrinin hakim periyot haritast,
1985-1992 yillar1 araliginda yapilmis mikrotremor oOlgiimlerinden alinan veriler

dogrultusunda yenilenmistir. Mikrotremor cihazlar1 yer sarsintilarinin dogal
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salmimlarint inceleyerek zeminin ve yapmin baskin salimim periyotlarinin
belirlenmesinde yardimci olur. Bu sayede Mexico sehri i¢in yerel zemin kosullarinin
etkisi, tek tabakali dogrusal model scklinde analiz edilmistir. Mikrotremor
Olctimlerinden alinan salinim periyot degerlerinin, kuvvetli yer hareketi kayitlar1 ve
transfer fonksiyonlarindan elde edilenler ile iyi bir uyum iginde olduklar1 gosterilmistir
[10].

Ikinci olarak Barquisimeto (Venezuella) sehrinde gerceklestirilen calisma Ornek
olarak verilebilr.. Burasi Kuvaterner birimler iizerinde hizla biiyiiyen bir sehir olarak
bilinmektedir ve sismik caligmalarla, zemin hakim periyodu ve anakaya derinlikleri
tespit edilerek haritalama iglemi yapilmistir. Mikrotremor 6l¢iimlerinden elde edilen
veriler dogrultusunda zemin hakim periyodu degerleri, ortalama olarak 0,5 s olmak
tizere 0,2-1,1 s araliginda degismektedir. Yapilan 77 sondaj islemi ve 11 sismik kirilma
6l¢iimiinden elde edilen veriler dogrultusunda anakaya derinliginin 5 ile 15 m arasinda
oldugu saptanmistir. Kayma dalgasi hizinin ise 400-650 m/s oldugu gozlemlenmistir.
Elde edilen mikrobdlgeleme haritalarinda zemin hakim periyodu degerleri ile zemin

tabakasi kalinliginin uyum iginde oldugu saptanmustir [11].

Grasso ve Maugeri, Catania (italya) sehrinde 11 Ocak 1693’de meydana gelmis olan
depremi maksimum sarsintili deprem kabul ederek, varsayilan zemin profilleri
tizerinde 1-D esdeger dogrusal ve 2-D dogrusal analizler yaparak yiizeydeki pik yer
ivmesi ve spektral ivme degerlerini elde etmislerdir. Calisma bolgesinde yaklasik
olarak 1200 sondaj ve su sondaj verileri dogrultusunda zemin etkisi
degerlendirilmistir. Italya’da bulunan bu sehir pik yer ivmesi dikkate alinarak birkag

bolgeye ayrilmis ve mikrobodlgeleme haritalar1 olusturulmustur [12].



BOLUM 3. INCELEME ALANININ GENEL OZELLIKLERI

3.1 Cahisma Alanimin Tanitilmasi

Calisma alan1 olan Karasu, Marmara bolgesinde bulunan Sakarya iline bagl bir ilge
olup, dogusunda Kocaali ilgesi, giineyinde Hendek ilgesi, batisinda Kaynarca ilgesi ve
kuzeyinde Karadeniz ile gevrilidir (Sekil 3.1.). Karasu ilgesi 41 derece 06 dakika 55
saniye enlem, 30 derece 42 dakika 10 saniye boylam koordinatlar1 arasinda yer
almaktadir. flge merkezi, Sakarya il merkezine yaklasik olarak 50 km, Kocaali ilge
merkezine ise yaklagik olarak 18 km mesafededir. Rakimi ise ortalama 15 metredir.
Karasu kdylerle beraber 457 km? lik bir yiizol¢iimiine sahiptir. Ancak bu ¢alismada

merkez mahalleler referans alinmistir.

Karasu, Sakarya sehrinin Karadeniz’e kiyisi olan bir ilgesidir. Sakarya Karadeniz’de
yaklasik 60 km’lik kiyr seridine sahiptir. Bunun yaklasik 20 km’lik bolimi Karasu
ilgesi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Ekonomisi daha ¢ok tarima dayalidir. Misir,
findik aygigegi, patates vb. ¢esitliligi fazla olan tarim iirtinleri yer almaktadir. Tarim
ve balikgilik énemli gelir kaynagidir. Tlge merkezi Karadeniz kiyisinda kurulmustur

ve merkezi yerlesim olarak kuzeyden giineye dogru bir yerlesim diizenine sahiptir.



17

Sekil 3.1. Karasu ilgesinin yer bulduru haritast

Karasu, Bat1 Karadeniz bolgesinin bittigi, Marmara bolgesinin basladigi boliimde
oldugu i¢in iki bolgenin de tesirini gosterdigi iklime sahiptir. Genel olarak yazlar
sicak ve kurak, kislart soguk ve yagishidir. Ancak kis aylarinda kismen de olsa kar
yagisi gozlemlenebiliyor. Genel olarak Karasu bolgesinde sonbahar mevsimi sonu, kis

ve ilkbahar aylarinda yogun sis goriiliir.

Bitki ortiisii olarak cesitlilik fazladir. Bolgenin yillik yagis ortalamast 1.200 mm’dir.
Bol miktarda aldig1 yagislar sebebiyle, Karasu genelinde ormanlarin yarattigi yesil bir
bitki Ortiisii yer almaktadir. Giiney kisminda bulunan kesimlerde Camdag: bolgesi
ormanla kaplidir. Diger bolgelerde kismen ormanlara rastlanilmaktadir. Ormanlar
bolgede 12.465 hektarlik bir alant kapsamaktadir. Orman alanlar1 disinda kalan
bolimlerde ise genel olarak arazinin tamamina yakini findik bahgeleri ile kaplidir.
Basta kayin, mese ¢am, giirgen, kestane, disbudak ve yabani kavak olmak iizere pek

cok agac cesidi de mevcuttur.

Tiirkiye’nin en biiyiik tiglincii akarsuyu olan Sakarya Nehri ile beraber ilgedeki Maden
Deresi ve Melen Deresi’nin de besledigi verimli arazilere sahip ovalar da
bulunmaktadir. Ovalar Yuvalidere, Tepetarla, Adatepe, Karapmar, Akkum ve
Kuyumcullu koyleri civarindadir. Bahsi gegen bu ovalar, ilgenin baglica ge¢im

kaynagini olusturan hayvancilik ve tarim i¢in 6nem arz etmektedir. Pancar, bugday,
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misir, findik vb. gibi tarim iriinlerinin yaninda kavak agaci yetistiriciligi de yer

almaktadir. Ovalarin bir diger kismu ise otlak olarak degerlendirilmektedir.

Ilgenin baslica yiikseltileri merkezin giineyinde yer alan ve orman isletmesinin iiretim
alanini olusturan Demirli Dagidir. Pek ¢ok agagc tiiriinii biinyesinde barindiran dagda;
kayin, mese ve yabani kavak en ¢ok bulunan tiirlerdir. Gerek insanlardan dolay1
gerekse baska etkenlerden dolayi ¢esitli sebeplerden Gtiirii zarar goren ve sayisi azalan
agagc tiirlerine yonelik, Orman Isletmesi Miidiirliigiince agaglandirma calismalar1 bu
alanlarda yapilmaktadir. Demirli Dagi’nin yani sira ilge merkezinin batisinda bulunan
Resuller Dagi da mevcuttur. Bu dagda Demirli Dagi’na oranla daha fazla mese ve

kayin agaci1 bulunmaktadir. Agaclandirma caligmalar1 bu bolgede de yapilmaktadir.

flge smirlar1 iginde yer alan ve Afyon’un Bayat Yaylasi’ndan dogup Ankara, Eskisehir
ve Bilecik illerinin sinirlar1 igerisinde kivrilarak ilerleyen akabinde Karasu’dan
Karadeniz’e dokiilen Sakarya Nehri de yer almaktadir. Toplam uzunlugu 824 km olan
Sakarya nehri 43 kilometresi Karasu hudutlari igerisinde yer almaktadir. Ozellikle
Karadeniz ile Sakarya nehrinin birlestigi noktada balik ¢esitliligi fazladir. Bu bolgeye
ekoton bolge denir. Bunun yani sira Cam dagindan dogan Maden deresi, Kocaali’nin
bat1 boliimiinden Karadeniz’e dokiiliir. Yaklasik olarak 30 km’lik uzunluga sahiptir.
Bu derenin en biiyiik 6zelligi eski baraj ve maden kalintilar1 arasindan akan selalesiyle
gorsel bir solen sunmasidir. Cam dagindan sadece Maden deresi degil Darigayiri
dereside dogmaktadir ve Sakarya nehriyle birlesir. Darigayir1 koyiiniin bulundugu alan
cukurda kaldig1 i¢cin dere zaman zaman taskinlik gosterir. Bu dere sadece Daricayiri
ile yetinmeyip yani sira Karapinar ve Tuzla kdylerine ait topraklarin bir kismini da

sular altinda birakmaktadir.

Karasuda yer alan akarsularin yani sira gélleride mevcuttur. Bunlar Acarlar Longozu
(Goli), Kiigiik Bogaz Golii, Akgdl ve Akgagol’diir. Burada 6nemi fazla olan Acarlar
Longozu igneada Longozundan hemen sonra Tiirkiye'deki en biiyiikk subasar
ormanidir. Yaklagik 10 km uzunluga sahip olan Longoz’ un yiizolglimii yaklagik
olarak 1.562 hektardir. Goliin ¢ok az bir boliimii Kaynarca ilgesi sinirlar1 iginde
kalmaktadir. Acarlar Golii Longoz Ormant 25.06.1998/6526 sayili Bursa Kiiltiir ve
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Tabiat Varliklari Koruma Kurulu karari ile I. Derece Dogal Sit Alani olarak ilan
edilmistir. Ayrica Sakarya ilinin tek dogal sit alanidir. Su iginde yer alan orman, sulak

alan ve deniz kiyis1 habitatlarini igerir.

3.2. Calismanin Amaci

Bu calismadaki ama¢ Karasu’da yerlesik alan simirlari igerisinde yer alan Yeni
Mahalle, Yali Mahalle, Aziziye Mahalle, Incilli Mahalle ve Kabakoz Mahallelerinde
miithendislik 6zelliklerini belirlemek ve bu alanlardaki incelemelerin akabinde olas1 bir
deprem durumunda bu yerlesik alan sinirlart igerisinde yer alan riskli bolgelerin
tayinini iceren yorumlamalarda bulunmaktir. Bu amag i¢in Karasu sinirlar1 i¢inde yer
alan merkez mahallelerin yerlesik alanlarinda derlenen Zemin Etiit Raporlari referans

alinmistir.

3.3. Sakarya ve Cevresi Depremselliginin Incelemesi

Depremin biiytikliiglinlin saptanmasi referans alinarak daha gergekei bir dl¢iitiin elde
edilmesi, depremler sirasinda ve deprem akabinde yer hareketini Olgmek icin
gelistirilen modern cihazlarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte tespiti kolaylasmistir. Sismik
cihazlarla ve tiirevlerinin deprem biiyiikliigiiniin deprem magnitiidii denilen daha
gercekei ve sayisal niteligi olan dl¢limiinii yapmak miimkiindiir (Kramer ve Kayabali
2003). Miihendislik bakimindan depremselligin saptanmasi daha gercekeiligi amag
edinen ve ger¢ege yakin olan olasilik - istatistik hesabina dayanmaktadir. Bu nedenle,
gecmiste yikict etkinligini gosteren depremlere iligkin bilgiler ne kadar eskiye ait ve

tam verilerle olursa yapilan miihendislik yaklagimi da o oranda giivenilir olmaktadir.

Sakarya imar planinda yer alan ve jeoteknik proje kapsaminda, ¢alisma sahasi alanlari
icinde ve gevresinde yer alan bolimlerde depremsellik ve sismik risk analizleri
yapilmistir. Bu amagla;proje sahasini da igine alan ( 39.67 - 41.83 ) N ile ( 28.37 —
32.45) E koordinatlan arasinda kalan bolgede 1900 ile 2002 yillar1 arasinda meydana
gelmis depremler referans alinarak yiizey dalgasi biiyiikliigii 4,0 ve 4,0 den biiyiik olan

depremler International Seismological Center (ISC) katalog verilerinden temin
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edilerek kullamlmistir. Bu katalog verileri ise "Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Arastirma Dairesi Sismoloji Sube Miidiirliigli’ niin" internet sitesinden temin

edilmistir.

Sekil 3.2.°de goriildiigii gibi kirmizi hatlarin bulundugu alanlarda deprem etkisi ¢ok
yiiksek durumdadir. Buradan gegen fay hatlarindaki sarsilmalar tilkemizde can ve mal
kaybina neden olmaktadir. Caligma alaninin bulundugu Sakarya’nin Karasu ilgesi
Kuzey Anadolu Fay Hattinin etkisinde bulunan 1. Derece Deprem bdlgesinde yer

almaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Bagkanligi (AFAD) tarafindan Ulu
06 kod no'lu “Tarklye Sismik Tohlik

ACIKLAMALAR K

EN BOYOK YER IVMES! (g)
xxxxxx s
rrrrrrrr
00 o1 4 o8
10
o 5vi0

Sekil 3.2. Ulkemizin Deprem Bolgeleri Haritas

3.4. inceleme Alaninin Depremselligi

Deprem, inceleme alanini hatta iginde bulundugu ili de olumsuz yonde etkileyen bir
dogal afettir. Bu alan1 da etkisi altina can ve mal kaybina yol agan ve Tiirkiye’ de pek
cok yikict depreme yol acan Kuzey Anadolu Fay hattidir. Bu fay hatt1 yaklasik olarak
1100 km’dir. Van Golii’nden Saroz korfezine kadar devam eder. Tek diize bir faydan
olusmaz. Bir¢ok fay pargaciklarindan olusur. Kuzey Anadolu Fay etkisiyle olusan

depremler iilkemizde en ¢ok can ve mal kaybina neden olan depremlerdir.
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Kuzey Anadolu Fay Hattinin etkisinde meydana gelen depremlerin tilkemizde genel
olarak olusumu kisaca soyledir. Tiirkiye’ de Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay
kusaklar1 gerek tarihsel olusumlar1 gerekse giincel depremlerle (en son 17 Agustos
1999 Golciik Depremi ,12 Kasim 1999 Diizce depremi ve 23 Ekim 2011 VVan Depremi)
etkilerinin kanitlanmis oldugu gibi, Tiirkiye’ yi etkisi altina alan en biiyiik iki deprem

kusagidir.

Ulkemize ait deprem haritasi incelendiginde Karasu merkezi 1. Derece Deprem
Bolgesinin bulundugu alanda yer almaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda gerekli
mithendislik analizleri yapilarak ve sayisal degerler biitlinli olusturularak olasi bir

deprem durumunda etkisini agir etki hissedebilecek bolgelerin tayini yapilmaktadir.

Yapilan deprem incelemelerinde bolgede olmus depremler 39 derece ile 41 derece
kuzey enlemleri ve 29 derece ile 32 derece dogu boylamlarinin kapsadigi alanda
yogunluk gostermektedir. Deprem Arastirma Dairesi Baskanligi tarafindan hazirlanan
depremsel istatistik ¢alismasina gore bu smnirlar i¢inde 1901 ile 1970 yillar1 arasinda
magnitiidi 4,2 ve daha biiyiik magnitiidde 162 deprem kayitlara ge¢cmistir. Tarihsel
olarak elde edilmis kayitlardan bolgede can ve mal kaybina sebep olmus baslica

depremler sunlardir:

1- 14 Eyliil 1509 istanbul ve civar

2- 24 Mayis 1719 Istanbul ve civar

3- 28 Subat 1855 Bursa ve civari

4- 20 Haziran 1943 Adapazari, Hendek ve civari
5- 01 Subat 1944 Bolu , Gerede ve civari

6- 26 Mayis 1957 Bolu, Abant ve civari

7- 22 Temmuz 1967 Sakarya, Mudurnu ve civari
8- 17 Agustos 1999 Kocaeli, Gélciik ve civari

9- 12 Kasim 1999 Diizce ve civari

Bu bilgilerden anlasildig1 tizere ¢alisma alaninda gergeklesen depremler 4,2 magnitiid

ve ust degerleri i¢in 35 yillik zamanlama dilimleri i¢inde yogunluk gostermektedir.
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Deprem akabinde meydana gelen hasarlar ve hasar tespit raporlar1 detayli

incelendiginde caligma alanin depremselligi goz oniine ¢ikmaktadir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’nin yayinladigr Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 {izerinde Kabakoz Mahallesi, Yeni Mahalle, Incilli Mahalle, Yali Mahalle
ve Aziziye Mahallelerinde secilen sondaj koordinatlar1 tizerinden elde edilen spektral

ivme katsayilarina ait degerler verilmis ve grafiksel olarak analizleri yapilmistir.

Enlem : 41.10081 Boylam : 30.68831 (Kabakoz Mah)
Ss=0.705 S:=0.199 Sps=0.967 Sp=0658 PGA=0295 PGV =17.689
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Tis) T(s)
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Enlem : 41.12000 Boylam : 30.65006 (Yeni Mah.)
Ss=0.680 S:=0.192 Sps=0.960 Spi=0.647 PGA=0.286 PGV =17.020

Swcl@)

T(s) T(s)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Enlem : 41.10386 Boylam : 30.69309 (Yali Mah.)
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Ss=0.705 S:=0.199 Sps=0.967 Sp=0658 PGA=0295 PGV =17.667

Si(g)
Suolg)

T(s) T(s)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Enlem : 41.09035 Boylam : 30.69975 (Aziziye Mah.)
Ss=0.718 S:=0.203 Sps=0.970 Sp=0667 PGA=0.299 PGV =18.036

Su(g)
 Swlg)

T(s) ‘ T(s)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Enlem : 41.09362 Boylam : 30.69079 ( incilli Mah. )
Ss=0.712 S:=0.201 Sps=0.969 Spi=0.662 PGA=0.297 PGV =17.870

Sa(g)
Seo(g) )

T(s) T(s)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
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3.5. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alani icinde yer alan ve bu alanlar boyunca yiizeysellenen birimler kayag
tiirleri bakimindan dért gruba ayrilir (Sekil 3.3.). Inceleme alaninin jeolojisi su sekilde
Ozetlenebilir: Karasu’nun biiylik gogunlugunu olusturan ve ilgenin kuzeyinde yer alan
deniz kenar1 ile birlikte ilce merkezinden itibaren giineyine dogru biiyiik bir
cogunlugunu olusturan Kuvaterner yasli Aliivyonlar (Qal) ile bunlarin giineyinde yer
alan ve bdlgenin bir kismin1 da icine alan Ust Kampaniyen-Alt Eosen yasli Akveren
Formasyonu (KTa) ve sehrin giiney dogusunu igine alan Pliyosen yasli Orencik

Formasyonu (Tpld) ana temel kaya birimlerini olustururlar (Sekil 3.4.).

3.5.1. Akveren formasyonu (KTa)

Akveren formasyonu adi, Ketin ve Giimiis (1963) tarafindan killi kirectasi-marn
ardalanmasi, tiif, sinirli 6lgiide lav ve kumtasi katkili bir karisimdan olusan topluluk
icin kullanilmistir [13]. Akveren Formasyonu (KTa); inceleme alaninin giiney
kesiminde bulunmaktadir. Sar1 renkli kumtasi, ¢akiltasi, ¢capraz tabakali kumtas1 ile
kirmtih kiregtas iri ¢akil serpintili ¢akiltast ile baslar. Ust tabakalara dogru sar1, beyaz,
grimsi yesil, az da olsa beyaz kirmizi renkli kil tasi, silt tasi cogunlukla killi kiregtasi

ve marn ardalanmasindan olusur.

3.5.2. Orencik formasyonu (Tplé)

Sariaslan ve arkadaglari (1998)’na goére bu formasyon kirmizi, sarimsi kirmizi,
kahverengi renklerinde, kotii 6lgiilerde boylanmali, yuvarlak ve yar1 yuvarlak gevsek
tutturulmus cakiltas1 ve kumtaslart ile kiltasi ve camur taslarindan meydana gelir [14].
Inceleme alanmin giiney dogusu dahil i¢ine alan Pliyosen yasli Orencik Formasyonu

genel olarak kiltasi, silttasi, marn ardalanmasindan meydana gelmektedir.

3.5.3. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninin kuzey béliimiinde ve yerlesim yerinin yogun oldugu bu alanda tam

anlamiyla denizel aliivyonlar bulunmaktadir. Bu bolgedeki alanlar silt, kil ve kumlu
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birimlerden meydana gelmektedir. Bu alanlarda yapilan sondaj ¢alismalarinda genel
olarak siltli kum, ince orta daneli kum oldugu ve yer yer kabuklu (kavkili) seviyeler

icerdigi tespit edilmistir.

3.5.4 Cakraz formasyonu (PTrc¢)

Cakraz formasyonu, Adapazari1 ovasinin kuzey kesiminde Tasligegit ve Akgol koyleri
arasindaki antiklinalin kenarinda ve Sogiitlii-Kurudil arasindaki antiklinalin giiney
kanadindaki yiizeylemelerin biiyiik béliimiinii olusturur. Permiyen — Triyas yasli olan

birim kendinden yaslh birimlerin {izerinde uyumsuz yer alir.
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s KARADENIZ ﬁ
Yenimahalle BLACK SEA

KUZEY

OLCEK : 1/ 75.000

Sekil 3.4. Karasu Ilgesinin Jeolojik Haritasi

3.6. Yapisal Jeoloji

3.6.1. Tektonizma

Inceleme alani, Tiirkiye’nin konumuna gore Pontid kusagmin bati boliimiinde yer
almaktadir. Temelde Devoniyen dncesi ve Devoniyen’e ait olusumlar gériilmektedir.
Bu agamalarda Kretase birimleri yaygindir. Bu agamada ayni1 zamanda, jeolojik zaman
diliminde olusan orojenik hareketlerin etkisi ile, degisik sekillerde kivrimlanmalar
olusmustur. Bolgede iist konumda Miyosen’e kadar gegen donem Paleotektonik, Ust
Miyosen’den bu zamana kadar olan donem araligina ise Neotektonik adi

verilmektedir.

Yilmaz ve arkadaslar1 (1981)na gore Bindirmeler Ust Kretase ile Ust Miyosen
donemleri arasinda sikisma sonucuyla meydana gelmistir [15]. Ust Miyosenden
itibaren bugiine kadar ise, Kuzey Anadolu Fay hatti zonuna baglh olarak ayn1 dogrultu
atimli faylar ve bunlarla ilgili yapisal birimler gelismistir. Bolgede yer alan

Paleotektonik bindirmeler ve Neotektonik doneme ait Kuzey Anadolu Fay hatt1 zonu
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baglica yapitlardan biridir. Neotektonik donem ile iligkili olarak yapisal etkenler

giincel olarak egemen konumdadir.

Bu asamada ¢alisma alaninin yer aldigi Marmara bélgesinin yalnizca aktif konumunda
olan tektoniginden bahsedilecektir. Marmara bolgesinin aktif konumda olan tektonik
Ozelliklerini aciklayabilmek igin Oncelikli olarak Tiirkiye ve cevresindeki levha
hareketlerine deginmek gereklidir. Tiirkiye ve yakin ¢evresinde bulunan iilkelerin aktif
tektonigi Afrika, Avrasya (Avrupa-Asya), Arabistan ve Ege-Anadolu fay levhalarinin
birbirlerine gore hareketleri ile agiklanabilmektedir. Afrika levhasi kuzeye dogru
ilerleyerek Girit ve Kibris yaylarinda Ege-Anadolu levhasiin altina girmektedir.
Arabistan levhasi ise kuzeye dogru ilerleyerek 12 milyon yil dnce Avrasya levhasi ile
cakismustir. Tiirkiye’deki bir gok olusum geng tektonik hareketlere ait bu ¢arpismanin
tirtinleridir. Carpigsma giiniimiizde de devam etmektedir. Bu garpisma sonucu 6zellikle
Avrasya levhasi ile Arabistan levhasi arasinda sikigsmis vaziyette olan Anadolu blogu
batiya dogru ilerlemeye caligmaktadir. Bu da Kuzey Anadolu Fay (KAF) zonunun
olugsmasina neden olmustur. Son yillardaki ¢aligmalar Ege-Anadolu levhasinin biitiin

halinde batiya dogru kayarak ilerledigini gostermektedir.

Ege-Anadolu levhasinin kuzey sinirini1 Kuzey Anadolu Fay zonunu olusturmaktadir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu iilkemizin dogusunda yer alan Karliova’dan baslayarak
batida Ege Denizi’ne kadar ilerlemektedir. Fay zonunun toplam uzunlugunun yaklagik
olarak 1500-1600 km’yi buldugu arastiricilarca tespit edilmistir. Kuzey Anadolu Fay
Zonunun iilkemizin dogusunda yer alan Karliova ile Adapazari arasindaki mesafesinin
yaklasik 1000 km’lik kism1 morfolojik olarak oldukga iyi tanimlanmistir ve iyi bir rift
morfolojisi oldugunu gosterir. Fay kusagi i¢inde yer alan ve fayim hareketi ile olugsmus
tepelik boliimler, golctikler, 6telenmis dere yataklari, sirtlar ve sicak su kaynaklari

tilkemiz sinirlar1 iginde yer almaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Marmara bdlgesi sinirlari iginde yer alan uzantilari ile
ilgili geliskili goriisler mevcuttur. Bu ¢eliskilerin ise ana sebepleri sunlardir: Kuzey
Anadolu Fay levhast Adapazari’nin batisinda bir agilma seriiveni asamasina

girmektedir. Sengdr’ {in (1979) ve Barka ve Kadinsley-Cade’nin (1988) goriislerine
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gore Kuzey Anadolu Fayr Marmara denizinde Kuzey Dogu, Giiney Bat1 dogrultusunda
genel olarak adina ¢ek-ayir (pull-apart) havzalar denilen ¢ukurlarla birden fazla kisa

pargaciklar olusmustur [16].

3.7. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismanin konusu olan Karasu (Sakarya) ilgesinde Oncelikli olarak jeofizik,
jeolojik ve geoteknik veriler derlenmistir. Bu amagla, inceleme alaninda yer alan
parsellere ait daha once farkli zemin arastirmacilari ve zemin firmalari tarafindan

yapilan deneylerden alinan sonuglar derlenerek 6zetlenmistir.

Bu c¢alismada oOncelikli olarak ofis calismalari, saha calismalari, laboratuvar

calismalar1 ve biiro ¢aligmalar1 olmak {izere dort kademede incelemeler yiirtitiilmiistiir.

3.7.1. Ofis Calismalari

Ofis caligmalar1 detayli aragtirmalar 6ncesi yapilan ilk agsamadir. Bu asamada 6ncelikli
olarak caligma alanina ait vaziyet planlari, imar durumu ele alinmis ve jeolojik
bilgilerin derlenmesi yapilmistir. Bolgede daha oOnce c¢alisma yapilmigsa

karsilagtirmalar yapilmistir.

3.7.2. Saha Calhismalari

Karasu ilgesinde oncelikli olarak 173 adet zemin sondaji gdz oniine almmustir. Bu
asamada bilgilere Karasu Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsivinden
ulagilmigtir. Arazi ¢alismalaria ait zemin deneylerinin (SPT-Standart Penetrasyon
Deneyi) yapimu sirasinda, belediyenin biinyesinde bulunan ve bu tezin yazarinin da
dahil oldugu teknik personel hazir bulunmustur. Sondajlardan almman zemin
numuneleri ¢esitli zemin firmalarinda veya kurumlarda zemin deneylerine tabi
tutulmus ve elde edilen sonuglar zemin miihendisligi acgisindan degerlendirilmistir.
Yapilan bu galigmalar parsel bazli oldugu icin sahada daha 6nceden yapilan jeofizik

deneylerinden de faydalanilmustir.
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3.7.2.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart Penetrasyon deneyi (SPT) 6zellikle saha ¢alismalarinda ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir deneydir. Temelin bulundugu alana denk gelen zemin arastirmalarinda
sondaj deligi icerisinde farkli derinliklerde yapilan bu deneyden elde edilen numune
ve veriler, zeminin mithendislik 6zellikleri hakkinda bilgi verirken, alinan orselenmis
ornekler tizerinde de laboratuvar deneyleri yapilir. Bu saha deneyi; sondaj tijlerine
takilmus, ortasindan ikiye ayrilabilen (yarik) ve bazen iginde piringten yapilmis bir i¢
tipiin bulundugu bir 6rnekleyicinin, 63,5 kg agirliginda bir tokmagin 76.2 cm

yiikseklikten tijlerin lizerine disiiriilerek zemine sokularak ilerlemesi ilkesine dayanir.

Orta boliimden ayrilabilen tiipiin dis et kalinligindan itibaren ¢apt 50 mm, i¢ ¢ap1 35
mm ve uzunlugu 650 mm olup, tijlere gegirilerek monte edilir. Sondajlardan elde
edilen numuneler laboratuvarda deneylere tabii tutulur ve yapilan tiim bu deneyler TS-
1900 standartlarina gore, zemin siniflandirmasi ise TS-1500 veya USCS standartlarina

uygun olarak yapilir.

3.7.2.2. Jeofizik Calismasi

Depremlerin yapilar lizerinde meydana getirdikleri hasarlarin biiyiik 6lgiide yapilarin
tizerinde bulunduklar1 zeminin jeolojik ve fiziksel 6zellikleri (yerel zemin kosullar1)
tarafindan etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle yapiya baslamadan evvel temel
zeminini olusturan bu tabakalarin (katmanlarin) 6zenle arastirilarak bu tabakalarin
deprem asamasinda davranislarinin énceden kestirilmesi gerekir. inceleme alanlarinin
bulundugu parsellerde, geoteknik, jeolojik ¢alismalarin yani sira, zeminin dinamik
parametrelerini tespit etmek ve yer alt1 katmanlarinda olusturduklar etkileri ayrintilar
ile ortaya koyabilmek igin daha Onceden yapilmis olan jeofizik g¢alismalardan

yararlanilmigtir.

Inceleme alaninda yapilan Jeofizik ¢alismalar genellikle Sismik Kirilma Yéntemidir.
Bu yontemin yapilisi; balyoz vurusu, dinamit atis1, belli bir agirhigin diistiriilmesi ile

yiizeyde vyarattigi elastik dalgalarin yer alti katmanlarina dalgay: ileterek, gecis
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yiizeylerinde optik kurallara gore kirilmalara ve sacilmalara ugrayarak yiizeyde
jeofona iletilmesi ve sismik aletlere kayit edilmesi esasina dayanmaktadir. Hiz yol
zaman mesafe arasindaki ampirik bagint1 denklemleri kullanilarak katmanlara ait ayri
ayri sismik hizlari, kalinlik, derinlik ve tabaka egimleri tespit edilir. V, ve Vs dalga
hizlarina bagli olarak dinamik elastik parametreleri belirlenir. Sismik yontem
vasitasiyla ayni zamanda ampirik denklemlerle poisson orani, dinamik elastisite,
Young modiilii, kayma modiilii, zemin tasima giici ve zemin hakim periyodu

hesaplamalar1 yapilir.

Demir (2007)’e gore jeofizik olarak miihendislik ¢alismalart bakimidan biiyiitme
fonksiyonlarindaki en 6nemli deger, hakim frekans ve ona ait biiyiitmelerdir. Ciinkii
mevcut yapilacak yapilari asil etkileyen, hakim frekans degeri ile bu frekansta goriilen
en yiiksek biiylitmedir. Genel olarak yiiksek harmonikteki biiylitmeler, soniim
parametrelerine bagl olarak ¢ok daha kiigiik degerlere kadar diismektedir [17].

Demir (2007)’e gore zemin tabakasinin kayma dalga hizinin azalip veya artmasi, ana
kaya ile zemin arasindaki empedans oraninin degismesi anlami tasir. Bu durum
dogrudan biiylitme degerini etkiler. Ayrica hizdaki herhangi bir degisim, zemin hakim
frekansinin da degismesi anlami tasir. Zemin ile ana kaya arasindaki empedans
farkinin artmasi, zemin biiyiitmesinin de artmasina karsilik gelir. iki tabaka arasindaki
gecis ne kadar sert olursa biiylitme degeri o kadar yiiksek seviyede olur. Ayrica zemin
tabakasinda hiz degeri azaldik¢a zemin hakim frekansi daha yiiksek biiyiitmelerden

daha kiigiik frekanslara dogru kayar [18].

Demir (2007)’e gore zemin hakim frekansi tizerinde gelis agisinin herhangi bir 6nemi
veya bir etkisi yoktur. Yalniz gelis agis1 arttik¢a, biiyiitme degerlerinde ufak bir azalma
s0z konusu olur. Miihendislik agisindan genellikle diisey S dalgalarin1 kabul etmek

onemli bir hata dogurmaz [19].
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3.7.3. Laboratuvar ¢calismalari

Parseller iizerinde yapilan sondajlardan aliman numuneler laboratuvar ortamina
gotiiriilerek ¢esitli zemin deneylerine tabii tutulurlar. Alinan 6rselenmis numuneler
tizerinde TS 1900 standartlarina uygun olacak sekilde kivam limitleri (likit limit,
plastik limit, plastisite indeksi), su igeriginin tayini ve elek analizi deneyleri
yapilmustir. Parsellerde yapilmis olan SPT’den alinan tiim numuneler deneye tabii

tutulmus olup laboratuvar sonuglari incelenerek veri tabanlarina kayit edilmistir.

3.7.3.1. Kivam limitleri deneyi

Kivam limitleri ayn1 zamanda Atterberg limitleri olarak da gegmektedir. ince daneli
zeminler su muhtevalarina gore ¢esitli kivam durumlarinda olabilirler. Kuru bir
zemine giderek artacak sekilde su ilave edilip ve yogruldugunda zemin Kati, yari katt,
plastik ve likit durumda olabilir. Likit durumda zemin siv1 gibi akabilir konuma gelir.
Plastik durumda zemine istenildigi gibi sekil verilebilir. Yart kati durumunda sekil

zorlukla verilir ama kat1 durumda sekil verilemez.

Likit Limit (LL); plastik durumla likit durumlarini birbirinden ayiran sinir su
muhtevast degeridir. Bagka bir deyisle zeminin kendi agirligi altinda kayma
mukavemeti gostermeye basladigi su muhtevasidir. Likit limitin tespitinde daha ¢ok
Casagrande yontemi kullanilir. Bu yontemde numuneye damitik su serpilir ve bir
spatula ile 1iyice yogrulur. Yogrulan zeminden bir miktar numune alinarak
Casagrandenin tasina yerlestirilir ve gerekli yiizeysel diizenlemeler yapilir. Bir oyuk
agcma bigagi ile tastaki zemin ortadan ikiye boliiniir. Aletin kolu saniyede 2 tur olmak
izere ¢evrilir ve vurus sayilari sayilir. Her bir vurusta ortadan boliinen zemin kayarak
birbirine kavusmaya yonelecektir. Birbiriyle birlesmesi 1,12 cm kadar oldugu
durumda dondiirme islemi sonlanir ve bu asamaya kadar vurus sayilar1 kaydedilir.
Zeminden bir miktar alinarak tartilir ve akabinde numune etiive konur. Buradaki amag
su muhtevasi tayini yapmaktir. Bu islem zemine su ilave edilerek tekrarlanir. Akabinde
yatay eksende vurus sayilarmin logaritmik degeri, diisey eksende su muhtevalari
olacak sekilde isaretlemeler yapilir ve bu noktalardan gecen yaklasik bir dogru g¢izilir.

25 vurusa denk gelen su igerigi o zeminin likit limiti olarak tespit edilir.
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Plastik Limit (PL); Tabii zeminden alinan numune 40 no’ Iu elekten elenerek bu
zeminden bir miktar alinir. Bu zemine bir miktar damitik su ilave edilerek karistirilir.
Boylece hazirlanan bu numuneden bir miktar alinarak temiz bir cam plaka iizerinde el
altinda yuvarlanma islemine tabii tutulur. Alinan zeminde 6yle 6zel bir su igerigi vardir
Ki, bu su iceriginde zemin ¢ap1 yaklasik olarak 3 mm olur. 3 mm kalinliktaki ¢ubukta
ise ¢atlamalar ve kopmalar meydana gelir. Zeminin bu durumu kayit altina alinarak bu
durumdaki su igerigi belirlenir. Bulunan bu su muhtevasi1 degeri zeminin plastik limit

degerini verir.

Plastisite (Plastiklik) indisi (PI) ; Likit limit ile Plastik limit arasindaki farka esittir.
Kisaca araziden alinan zemin numunesinin plastik davranisi sergiledigi su igerigi

deger aralig1 plastisite indisi olarak adlandirilir.

3.7.3.2. Elek analizi deneyi

Tabii zemini olusturan daneler ¢ok farkli boyutlarda olabilirler. Bu nedenle zemin
danelerini boyutlandiran ve belli biiyiiklikk boyutlar1 araliginda tanimlayan bazi
terimler vardir. Zemin daneleri biiyiikten kiigiige dogru ¢akil, kum, silt ve kil olmak
lizere 4 ana gruba ayrilirlar (Tablo 3.1). Burada zemin gruplarini birbirinden ayiran
smir degerleri, farkli siiflandirma sistemlerinde (AASHTO, USCS, TS1500)
degisiklik gostermektedir. Tabii zeminlerden alinan numuneler degisik dane
boyutlarindan ve karigimlardan meydana geldigi ic¢in, bunlarin igindeki dane
boyutlarinin zeminde dagilisin1 ve numune aldigimiz parselin hangi zemin grubuna
girdigini deneysel olarak gozlemlenmesi gerekmektedir. Bu amagla iri daneli
zeminlerde (cakil, kum) elek analizi deneyi, ince daneli zeminlerde (silt, kil) ise

cokeltme analizi deneyleri yapilmaktadir.
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Tablo 3.1. Elek Analizinde Farkli Siniflandirma Sistemi

DANE CAPI (mm)
TUR AASHTO USCS TS-1500
CAKIL 2-76.2 4.75 2-76.2
KUM 0.075-2 0.075-4.75 0.075-2
SILT 0.002-0.075 0.002-0.075
KiL <0.002 <0.075 <0.002

3.7.3.4. Sondaj arastirmalar: ve degerlendirmesi

Karasu (Sakarya) yerlesim alanlarinin bulundugu merkez mahallelerde parsel bazinda
zeminlerin mithendislik 6zelliklerini incelemek, zeminden kaynakli olasi problemlerin
ve dogal afet varligimin tespit edilmesi amaciyla, derinlikleri minimum 6 metre ve
maksimum 20 metre olan 173 adet zemin arastirma sondaj1 incelenmistir. incelenen
bu c¢aligmalardan 173 adet sondaj daha Onceden yapilan Karasu Belediyesinin

arsivinden elde edilmistir.

Inceleme alanlarinin bulundugu parsellerde agilan zemin sondaj deligi icerisinde yer
alan zeminlerin miihendislik 6zellikleri hakkinda bilgi edinmek ve 6zellikle kumlu
zemin sikilik derecesini belirlemek amaciyla Standart Penetrasyon Deneyi yapilmistir.

Bu deneylerin yapildigina dair gorsel fotograflar Sekil 3.5.”de sunulmustur.
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Sekil 3.5. Sondajdan genel bir gériiniim

3.7.4. Biiro calismalari

Zeminden alinan numuneler iizerinde ve yapilan deneyler neticesinde elde edilen
arastirma bulgularinin derlenip toparlanmasi akabinde bu verilerin veri tabanlarina

aktarilmasi ve gerekli analizlerin yapilarak sonuclandirilmasi ilkesine dayanur.



BOLUM 4. INCELEME ALANINA AIT ZEMIN
PARAMETRELERININ GIRIiSi

4.1. inceleme Alaninin Sinirlar

Bu tez calismasit kapsaminda Sakarya ili, Karasu mahalleleri incelenmistir. Bu
caligmanin amaci yerlesimin yogun oldugu merkez mahallelerinin zemin 6zelliklerinin
sayisallagtirilarak genel olarak detaylandirmaktir. Bu kapsamda Kabakoz Mahalle,
Yeni Mahalle, Yali Mahalle, Aziziye Mahalle ve Incilli Mahalleleri olmak iizere 5
mahalle ele alinmistir. Inceleme alanlarinm bulundugu haritalar Sekil 4.1., Sekil 4.2.
ve Sekil 4.3.’de goriilmektedir. Sekil 4.1.’de goriildiigl lizere Yeni Mahalle ile Yal
Mahalleleri arasinda genis bir boliimde yapilasma mevcut degildir. Bu ¢aligmada
yerlesim alanlar1 referans alindigindan ve veri yoklugundan dolayr yapilasmanin

bulunmadig: alanlarda analizler yapilmamastir.

Sekil 4.1. TKGM ye ait Uydu Goriintiisii
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Sekil 4.2. Google Maps Goriintiisii

Sekil 4.3. Autocad Formatinda Hazirlanan Mahalleler

Sekil 4.3.’de galisma alanlarina ait mahalleler ve mahalle sinirlar1 goriillmektedir.
Burada mahallelerde yapilasmanin bulundugu parseller iizerinden gidilmistir. Calisma
alaninda daha 6nceden yapilan zemin etiit raporlari esas alinarak bu raporlarin bilgileri
ile veri tabanlar1 olusturulmustur. Karasu bolgesindeki zemin etiit raporlarina Karasu

Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii arsivinden ulasilmistir. Bu kapsamda
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raporlardan alinan bilgiler Pafta, Ada no, parsel no, YASS ol¢lim ayi, yeralti su
seviyesi (YASS), SPT-N3o, SPT-Neo vb. miihendisligin ilgi alanlarini olusturan
jeolojik, jeofizik ve geoteknik parametreler veri tabanlarina aktarilmistir. Her bir
rapordaki incelenen sondaj yerlerinin cografi konumlar1 (enlem, boylam) belirlenmis

ve veri tabanlarina girisleri saglanmistir.

Sondajlarin isimlendirmesinde Kabakoz Mahalle, Yeni Mahalle, Yali Mabhalle,
Aziziye Mahalle ve Incilli Mahallelerini temsil eden bir kodlama sistemi
kullanilmistir. Bu kodlandirmalar sayesinde sadelik ve ilk bakista hangi ¢alismanin

nereye ait oldugunu anlama agisindan kolaylik saglanmaistir.

Tablo 4.1. Mahalle ve kodlar1

MAHALLE ADI KODU

KABAKOZ MAHALLE KB

YENI MAHALLE YN
YALI MAHALLE YL
AZIZIYE MAHALLE AZ
INCILLI MAHALLE IN

Verilen bu kodlarla beraber Yeni Mahalleden 21, Yali Mahallesinden 39, Aziziye
Mahallesinden 79, Incilli Mahallesinden 15 ve Kabakoz Mahallesinden 19 sondaj logu
ele alinmistir. Toplamda ise 173 sondaj verisi incelenmistir. Yapilan her bir sondaj
calismasi i¢in kodlarin tiirevleri olusturulmustur. Bu veriler Microsoft Access’te
tablolar halinde derlenmistir. Olusan kodlandirmalar tiim tasarim boliimlerinde yer
almis ve bu sondaj yerlerinin konumu (enlem, boylam) NETCAD programi
araciligiyla tespit edilmistir. Yapilan her bir ¢alisma ig¢in mahalle bazinda olusan

kodlara verilen isimler Tablo 4.2.’de 6rneklenmistir.
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Tablo 4.2. Sondaj Kodlar1

MAHALLE ADI SONDAJ KODU
YENI MAHALLE YNI, YN2, YN3 ... YN21
YALI MAHALLE YLI, YL2, YL3 ... YL39

AZIZIYE MAHALLE AZ1,AZ2,AZ3 ... AZ79

INCILLI MAHALLE IN1, IN2, IN3 ... IN15

KABAKOZ MAHALLE  KBI, KB2,KB3 ... KB19

Bu mabhallelerde yer alan parsel bazli calismalar ait sondaj kodlar1 Tablo 4.2.’de
gosterilmistir. Bu bilgilerin akabinde Access’de veri girisleri yapilarak veri tabanlar
olusturulmustur. Kuzey Anadolu Fay etkisinde bulunan Karasu ilgesi i¢in gelistirilen
veri tabani sayesinde gelismis analiz yontemleri ile daha gergek¢i deprem tahmin
analizleri yapabilme imkan1 dogmustur. 173 sondaj verisinin girisi ve bu noktalarda
yapilan diger miithendislik ¢alismalar1 ¢alisilan bolgedeki zeminin davranisi hakkinda

daha gercekei sonuclari elde etme imkan1 dogacaktir.

4.2. inceleme Alanina ait Koordinatlarin Tespiti

Sondaj yapilan noktalarin koordinatlari (enlem, boylam) iki program esliginde elde
edilmistir. Sondajlarin yapildig1 noktalar Netcad iizerinden belirlenip Google Earth
programina aktarilmigtir. iki program arasindaki veri girisleri hassas 6lgiime dayali
olup enlem ve boylam noktalar1 tespitleri bu sekilde yapilmigtir. {lk asamada
1/1.000°1ik planda ¢aligma alanlarinin bulundugu harita Sekil 4.4.’de gosterilmektedir.
Bu planlarda yer alan parsellerden hareketle koordinatlarin tespitleri yapilmistir. Sekil
4.15. — Sekil 4.19.’da 6rnek olarak se¢ilen bazi ¢alisma paftalarinda yapilan ¢alismalar

resmedilmistir.
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Sekil 4.5. Kabakoz Mahallesi 1/1.000 lik plandaki 415 ada 261 parsel
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Sekil 4.6. 415 ada 261 parselde yapilan sondaj noktasinin Netcad’ de gosterimi

Sekil 4.7. 415 Ada 261 parselde yapilan sondajin Koordinati (Enlem, Boylam)
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Sekil 4.8. Yeni Mahalle 1/1.000 lik plandaki 44 ada 280 parsel
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Sekil 4.9. 44 ada 280 parselde yapilan sondaj noktasiin Netcad’ de gosterimi
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Sekil 4.10. 44 Ada 280 parselde yapilan sondajin Koordinat1 (Enlem, Boylam)
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Sekil 4.11. Yali Mahallesi 1/1.000 lik plandaki 106 ada 175 parsel
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Sekil 4.12. 106 ada 175 parselde yapilan sondaj noktasinin Netcad’ de gésterimi
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Sekil 4.13. 106 Ada 175 parselde yapilan sondajin Koordinati (Enlem, Boylam)
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Sekil 4.14. Aziziye Mahallesi 1/1.000 lik plandaki 429 ada 375 parsel
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Sekil 4.15. 429 ada 375 parselde yapilan sondaj noktasinin Netcad’ de gosterimi
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Sekil 4.16. 429 Ada 375 parselde yapilan sondajin Koordinati (Enlem, Boylam)
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Sekil 4.17. Incilli Mahalle 1/1.000 lik plandaki 557 ada 5 parsel
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Sekil 4.18. 557 ada 5 parselde yapilan sondaj noktasinin Netcad’ de gdsterimi
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Sekil 4.19. Ada 5 parselde yapilan sondajin Koordinatlar: ( Enlem, Boylam )

Kabakoz Mahallesi, Yeni Mahalle, Yali Mahalle, Aziziye Mahalle ve Incilli

Mahallesinde yapilan parsel bazli sondaj noktalarinin koordinatlar1 (enlem, boylam)

Sekil 4.4. — Sekil 4.19.”da gosterilmistir. Bu gosterimlerde her mahalleden bir parsel
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ornegi verilmistir. Netcad programinda tanimlanan K1 noktalar1 sondajin yapildig:
yeri igaret etmektedir. Bu noktalara karsilik gelen yerin konumu Google Earth ile
Netcad programlar1 arasinda koprii olusturularak veri aktarimi gegisi saglanmstir.
Akabinde her bir SPT noktasi i¢in enlem ve boylam noktalari EK A’da sunulan
projeler boliimiinde verilere aktarilmistir. Zemin Etiit Raporlarinda yer alan yeralt1 su
seviyesi degeri ve Olglim ay1 dikkate alinarak EK A’da sunulan Access programina
veri datalar1 girilmistir. Inceleme alaninin bulundugu mahalle &zellikle kis aylarinda
fazla yagis aldigindan mevsimsel olarak degiskenlik gostermektedir. Bu
degiskenlikten zemin etiit raporlarinda ayrica bahsedilmektedir. S6z konusu YASS

Ol¢iimlerinin veri tabanina girisinde hangi tarihte 6l¢iildiigii de kayit edilmistir.

4.3. inceleme Alanina ait Verilerin Access’ de Ilgili Tablolarin Olusturulmasi

Inceleme alan1 olan Mahallelerde ilk asamada Projeler Tablosu olusturulmustur. Bu
tasarim ad1 altinda inceleme alani olan mahalleye ait Kod, I, iice, Mahalle, Cadde-
Sokak, Pafta, Ada no, Parsel no, N (Enlem) , E (Boylam) , YASS Ol¢iim Ay1 ,Yeralt:
Su Seviyesi ( YASS ) birimleri olusturulmustur.

= 5 Karasu: Veritabani- C:\Users\Akyurek\Desktop\K...  Tablo Araglari
Dosya Girig Olustur Dig Veri Veritabani Araglan Yardim Tasanm Q Ne yapmak
» | =5 1PROJELER
Alan Adi Veri Tard
B | Kimlik Say]| v
KOD Kisa Metin
iL Kisa Metin
ILCE Kisa Metin
MAHALLE Kisa Metin
SOKAK - CADDE Kisa Metin
PAFTA Kisa Metin
ADA Sayi
PARSEL Sayi
N (Enlem) Sayl
E (Boylam) Sayi
YASS OLCUM AYI Uzun Metin
— YASS Sayl
g
E
e}
@
E
3
0

Alan Ozellikleri

Genel Arama

Alan Boyutu Uzun Tamsay!
Bicim

Ondalk Basamaklar Otomatik
Giris Maskesi

Resim Yazisi

Varsayilan Deger

Gecerlilik Kurah

Gecerlilik Metni

Gerekli Evet

Sirall Evet (Yineleme Yok)
Metin Hizala Genel

Sekil 4.20. Projelere ait birimlerin Tasarim Olusumu
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Sekil 4.20.’de olusturulan tasarimda Projeler baslig1 adi altinda her bir alt birim i¢in
alan oOzellikleri tanimlanmistir. Bu alt birim alan o6zelliklerinde tanimlanan il
boliimiinde varsayilan deger ‘‘SAKARYA’’ olarak tanimlanmistir. Ayni islem ilge
boliimiinde ‘‘KARASU”’ olarak tanimlanmistir. Bu tasarim vasitasiyla olusturulan her
bir birimde, bu basliklar otomatik olarak biitlin hiicrelerde tanimlanmaktadir. Ayni
sekilde Ada ve parsel numaralari tam sayilardan olustugu i¢in alan 6zelliklerinden alan
boyutu uzun tam say1 olarak tanimlanmistir. Ama bu islem N (Enlem), E (Boylam) ve
yeralt1 su seviyesinde degiskenlik gosterir. Bu alanda ondalik veriler girilecegi igin
alan boyutlar1 “‘Tek’’ olarak segilmistir. Zemin etiitler’den elde edilen verilerin
Projeler tasariminda yer alan bilgileri EK A’da sunulmustur. Kabakoz Mahallesinde
yer alan 1002 Ada 2 no’ lu parsele ait projeler boliimiinde yer alan bilgiler Tablo 4.3.

de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Projeler Tablosu

ID KB7 Metin
iL SAKARYA Metin
ILCE KARASU Metin
MAHALLE KABAKOZ Metin
SOKAK 847 NOLU SOK. Metin
PAFTA 20L.1A Metin
ADA NO 1002 Tam Say1
PARSELNO 2 Tam Say1
ENLEM 41.10149 Tek
BOYLAM 30.68640 Tek
YASS AYI AGUSTOS Metin
YASS 1 Tek

Projeler tasarimindan sonra ikinci asamada standart penetrasyon deneyi (SPT) tablosu
olusturulmustur. Bu tablo adi altinda mahallelere ait kodlar tekrar tanimlanmustir,

Ayrica derinlik, SPT-N3gve SPT-Neo alt birimleri olusturulmustur.
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= Karasu : Veritabani- C:\Users\Akyurek\Desktop\K... Tablo Araclan
Olustur Dig Veri Veritabani Araclan Yardim Tasanm Q Ne yapmak
> ==1 2SPT
Alan Adi Veri Taru
B kimlik Sayi
KOD Kisa Metin A2
DERINLIK Sayi
SPTN30 Sayi
SPTN60 Sayi
g
£
=3
-]
=
3
o

Alan Ozellikleri

Genel Arama

Alan Boyutu 255
Bicim

Giris Maskesi

Resim Yazisi

Varsayilan Deger

Gecerlilik Kurah

Gecerlilik Metni

Gerekli Hayir

Sifir Uzunluk Izni Evet

Siralt Evet (Yineleme Var)
Unicode Sikistirma Evet

IME Modu Denetim Yok

IME Tumce Modu Hicbiri

Metin Hizala Genel

Sekil 4.21. SPT’ ye ait birimlerin Tasarim Olusumu

Sekil 4.21.’de olusturulan tasarimda SPT basligi ad1 altinda her bir alt birim i¢in alan
ozellikleri tanimlanmigtir. Bu alt birim alan 6zelliklerinde tanimlanan ve sayisal veriler
barmdiran Derinlik, SPT-N3o ve SPT-Neo degerleri arasinda farklilik bulunmaktadir.
SPT-N3p ve SPT-Ngo verileri tam sayilardan olustuklari i¢in alan 6zelliklerinden alan
boyutu uzun tam say1 olarak tanimlanmistir. Ancak bu islem Derinlik boyunca farklilik
gostermektedir. Bu alanda ondalik veriler girilecegi igin alan boyutlar: ““Tek’’ olarak
se¢ilmistir. Zemin etiitlerinden elde edilen verilerin SPT tasariminda yer alan bilgileri
EK B’de sunulmustur. Ayrica Yali Mahallesinde bir parsele ait SPT-N degerleri Tablo
4.4. de gosterilmistir.
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Tablo 4.4. SPT-N Tablosu

ID z(m) SPT-Nso SPT-Neo
YL5 15 14 8
YL5 3 18 11
YL5 4.5 23 15
YL5 6 29 21
YL5 9 39 28
YL5 12 47 35
YL5 15 50 50
YL5 195 50 50

Projeler, SPT tasarimindan sonra {igiincii asamada zemin siniflandirmasini gosteren
TS1500 tablosu olusturulmustur. Bu tasarim adi altinda mahallelere ait kodlar ayni
sekilde tekrar tanimlanmustir. Ayrica derinlik, Su muhtevast (wn), likit limit (wy),
plastik limit (wp), plastisite (Plastiklik) indisi (lp), yiizde olarak ince orani, TS1500
zemin sinifi ve zemin sinifina karsilik gelen zemin kategori derecelendirme birimleri

olusturulmustur.

H s Karasu : Veritabani- C:\Users\Akyurek\Desktop\K... Tablo Araglarn
Dosya Girig Olustur Dis Veri Veritabani Araclarn Yardim 9
=l & P | Ef| B
Sl = 22< Satir Sil O o
Géranam Birincil Gegerlilik = o Ozellik Dizinler Veri Makrolan Makr
- Anahtar Kurallanini Sina E& Aramalan Degistir Sayfasi Olustur ~ Ac
Goranuamler Araclar Goster/Gizle Alan, Kayit ve Tabl
> =5 3 TS1500
Alan Adi Veri Tara
% | Kimlik Otomatik Sayi
KOD Kisa Metin ~
DERINLIK Sayi
wn Sayi
wL Sayi
wp Sayi
Ip Sayi
%ince Sayi
TS1500 ZEMIN SINIFI Uzun Metin
DERECE Sayi
g
E
8
o Alan Ozellikleri
=
=
B Genel Arama
= Alan Boyutu 255
Bicim
Giris Maskesi
Resim Yazisi
Varsayilan Deger
Gecerlilik Kurali
Gecerlilik Metni
Gerekli Hayir
Sifir Uzunluk Izni Evet
Sirah Evet (Yineleme Var)
Unicode Sikistirma Evet
IME Modu Denetim Yok
IME Tumce Modu Hicbiri
Metin Hizala Genel

Sekil 4.22. TS1500’ ¢ ait birimlerin Tasarim Olusumu
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Sekil 4.22.°de olusturulan tasarimda TS1500 baslig1 ad1 altinda her bir alt birim i¢in
alan 6zellikleri tanimlanmistir. Bu alt birim alan 6zelliklerinde tanimlanan ve sayisal
veriler barindiran Su muhtevast (wn) , likit limit (w.) , plastik limit (wp), plastisite
(Plastiklik) indisi (Ip), ylizde olarak ince orani ve zemin sinifina karsilik gelen derece
degerleri arasinda farklilik bulunmaktadir. Bu degerler arasinda sadece Derece birimi
tam sayidan olustugu i¢in alan 6zelliklerinden alan boyutu uzun tam say1 olarak
tanimlanmistir. Su muhtevasi (wn), likit limit (wy), plastik limit (wp), plastisite
(Plastiklik) Indisi (lp) ve yiizde olarak ince oran1 ondalik veriler girilecegi i¢in alan
boyutlar1 ‘“Tek’’ olarak seg¢ilmistir. Zemin etiitlerden elde edilen verilerin TS1500
tasariminda yer alan bilgileri EK C’de sunulmustur. Ayrica Aziziye Mahallesinde bir

parsele ait Zemin Siniflandirmasi Tablo 4.5.’de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Zemin Smiflandirmasi Tablosu

ID z wn wL wp Ip %ince ZSmifi Kategori
(m)
AZ54 15 237 NP NP NP 331 SM 3
AZ54 3 225 NP NP NP 3185 SM 3
AZ54 45 234 NP NP NP 4497 SM 3
AZ54 6 245 NP NP NP 1595 SM 3
AZ54 9 23 NP NP NP 1838 SM 3
AZ54 12 225 NP NP NP 119 SM 3
AZ54 15 242 NP__NP NP 1138 SM 3
AZ54 200 255 NP NP NP 1415 SM 3

Son tasarim boliimii olarak Projeler, SPT, TS1500 tasarimlarindan sonra dordiincii
asamada Jeofizik tasarimi olusturulmustur. Bu tasarim adi altinda mahallelere ait

kodlar ayn1 sekilde tekrar tantmlanmistir. Ayrica Vp ve Vs alanlari olusturulmustur.
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H = Karasu : Veritabani- C:\Users\Akyurek\Desktop\K... Tablo Araglan
Dosya Girig Olustur Dig Veri Veritabani Araclan Yardim Tasarm 9
=l e ¢ | B
s i ) 52< Satir Sil T .
So6randm Birincil Gegerlilik - s Ogzellik Dizinler | Veri Makrolan Mak
- Anahtar Kurallarini Sina £ Aramalan Degistir Sayfasi Olustur ~ A
oranumler Araclar Goster/Gizle Alan, Kayit ve Tat
> 1l 4 jeofizik
Alan Adi Veri Tara
B | kimlik Otomatik Sayi
KOD Kisa Metin
DERINLIK Sayi
Vp Sayi
Vs Sayi
Buayatme Sayi v
g
£
g
— Alan Ozellikleri
E
2 Genel Arama
9. Alan Boyutu Tek
Bicim
Ondalik Basamaklar Otomatik
Giris Maskesi
Resim Yazisi
Varsayilan Deger 0
Gecerlilik Kural
Gecerlilik Metni
Gerekli Hayir
Siral Hayir
Metin Hizala Genel

Sekil 4.23. Jeofizige ait birimlerin Tasarim Olusumu

Sekil 4.23.’de olusturulan tasarimda Jeofizik basligi adi1 altinda her bir alt birim i¢in
alan 6zellikleri tanimlanmigtir. Bu alt birim alan 6zelliklerinde tanimlanan ve sayisal
veriler barindiran boyuna dalga hizi (Vp), enine dalga hizi (Vs) ve bilyiitme
katsayilarinin degerleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Burada yer alan enine
dalga hizi ve boyuna dalga hizlar1 degerleri tam sayidan olugmaktadir. Tasarim
boliimiinde bu degerlere ait bilgiler uzun tam say1 olarak veri girisleri tanimlanmastir.
Biiyiitme katsayis1 degeri ise ondalikli sayilardan olustugu i¢in tasarim boliimiinde
veri girisi “’Tek®’ olarak girilmistir. Zemin etiitler’den elde edilen verilerin jeofizik
tasariminda yer alan bilgileri EK D’de sunulmustur. Ayrica Incilli Mahallesinde bir

parsele ait Jeofizik degerler Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Kayma Dalga Hizi Tablosu
ID z (m) Vp Vs  Bilyiitme

IN6 1.2 378 173  2.78
N6 4 648 246  2.12
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4.4. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Demir (2006)’a gére bir bolgenin ya da belirli bir alanin mikrobolgeleme ¢alismasinda,
yerel zemin kosullarini belirleyen parametrelerin bélgedeki degisimin belirlenmesi ve
bu parametrelerin analizi sonucu elde edilen veri tabakalarinin bir araya getirerek
aralarindaki iliskilerin anlasilmasi gerekmektedir. Elde edilen tiim veriler enlem
boylam vb. gibi cografi koordinatlar ile iliskilendirilmelidir. Biitiin bu islemlerin
sonuca ulagmasi i¢in ve uygulanabilmesi i¢in istatistiksel veya matematiksel bolgesel
analizleri ve verilerin gorsel olarak sunumlarinin yapilmasina gereksinim vardir. Bu

amaca ulagmak i¢in kullanilan en iyi yontemlerden birisi de Cografi Bilgi Sistemi

(CBS) dir [20].

4.4.1. Cografi bilgi sistemlerinin tanimi

Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) yeryiiziine ait bilgileri ve bu bilgilere ait
parametreleri belirli bir sonuca ulagsmaya yonelik olarak toplama, bilgisayar ortaminda
depolama, giincellestirme, kontrol etme, analiz etme, analizi degerlendirme ve
gorlintiileme gibi iglemlere olanak saglayan bir bilgisayar programi sitemi olarak
tanimlamak miimkiindiir. Yeryiiziine ait bilgiler genellikle enlem, boylam vb. gibi
cografi koordinatlar1 referans aldiklarindan CBS, harita sitemi olarak da

algilanmaktadir.

Veri tabani sistemlerinin bilgi paylasimindaki 6nemi, harita destekli uygulamalarla ve
bu haritalamaya ait veri girislerinin harita iizerinde degerlendirilmesiyle daha fazla
ortaya ¢ikmaktadir. Harita iizerinde belirlenen bilgiler grafiksel olarak da ifade
edilebildiginden noktasal olarak veya konuma dayali grafik ve grafik olmayan
nicelikleri agiklayan bilgilerin tek bir biitlin i¢inde ayn1 sistem iginde toplanip analiz
edilmesi geregi, CBS’ nin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Elde edilen bilgilerin tek bir
sistem iginde toplanarak depolanmasi, veri girisleri saglanarak akabinde modellenerek
analiz edilmesi, eldeki bu bilgilere hizli ve giivenli bir bigimde ulasimi
saglayacagindan sistemin kullanimi ve giivenilirligi daha fazla olacaktir. CBS’ nin

diinyada konumsal olarak bilgi ile ilgilenen kisi, kurumlar ve kuruluslar arasinda genis
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bir merak uyandirmasi ayn1 zamanda gelismelerdeki hizli degisiklikler, 6zellikle ticari
beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS ile ilgili ¢ok farkli tanimlarin ortaya
ctkmasina sebep olmustur. CBS, bazi aragtirmacilara gére konumsal bilgi sistemlerinin
timiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazi arastirmacilara
gore ise konumsal bilgileri sayisallastirilarak yapiya entegre eden bilgisayar tabanli bir
arag, bazilarina gore de; organizasyona yardimci olan bir veri tabani yonetim sistemi

olarak degerlendirilmektedir.

Burrough (1998), CBS’ yi belirli bir amaca ulasabilmek i¢in yeryiiziine ait verilerin
incelenerek toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, transferi ve gorlintiilenmesi
islevini yerine getiren araglarin tiimii olarak tanimlamaktadir [21]. Dale ve Mclaughlin
(1988) tarafindan ise CBS genel olarak harita bilgilerini goriintiilemeye yarayan bilgi
yonetimi sisteminin bir sekli olarak degerlendirmistir [22]. Yomralioglu (2000),
Cografi Bilgi Sistemlerini konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik
olmayan verilerin degerlendirilerek toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve analiz
edilerek kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik igerisinde gergeklestiren bir

bilgi sistemi seklinde degerlendirmektedir [23].

Batuk (2001) Sekil 4.24.°de CBS’ de verilerin integrasyonunu sematik olarak
sunmustur [24]. Cografi bilgi sistemlerinin saglikli ve dogru bir sekilde ¢aligmasi igin
dort ana temel ilkenin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu temel ilkeler sirasiyla veri

depolama, veri yonetimi, veri islem ve veri sunumudur.

4.4.1.1. Veri depolama

Incelenen bolgeye ait veriler CBS’ de kullanilmaya baslamadan énce mutlaka dijital
forma dontstiiriilmelidir. Verilerin analiz 6ncesinde kagit ya da harita ortamindan
bilgisayar ortamina doniistiiriilmesi islemine sayisallastirma denilmektedir. Biiyiik
Ol¢ekli projelerde bu tiir islemlerin yapilabilmesi ic¢in tarama teknigi kullanilarak
otomatik olarak gergeklestirilirken, kiiclik 6lcekli projelerde ise daha ¢ok masa tipi

sayisallastirma islemi kullanilarak elle sayisallastirma yapilabilmektedir.
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Sekil 4.24. Cografi Bilgi Sistemleri’nde verilerin integrasyonu (Batuk, 2001)

4.4.1.2. Veri yonetimi

Kiiciik boyutlu CBS programinda projelerin cografi bilgilerine ait bilgilerin kiigiik
boyuttaki dosyalarda saklanmasi miimkiin olmaktadir. Ancak veri hacimlerinin genis
yer kaplamasi ve kapsamli olmasi durumunda Veri Tabani Yonetim Sistemleri ile
verilerin saklanmasi, organize edilmesi ve yonetilmesi saglanmaktadir. Veri Tabani
Yonetim Sistemleri bir bilgisayar yazilimi olup veri tabanlarina ait degerleri
yonetmekte veya birlestirme isleminde kullanilabilmektedir. Bircok yapiya ait
tasarlanmis Veri Taban1 Yonetim Sistemleri vardir ancak CBS igin en kullanislisi;
parametreler arasinda iliskilendirme yapabilen veri tabani sistemleridir. Bu sistem
tasarimi boliimiinde veriler tablo bilgilerinin elde edilis mantigima uygun olarak
bilgisayar ortaminda veya belleginde saklanmaktadir. Farkli bilgilere ait degerlerin
birbiri ile iliskilendirilmesi olusturulan tablolardaki ortak siitunlar vasitasi ile miimkiin

olmaktadir.
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4.4.1.3. Veri islem

CBS i¢in hazirlanan projeler igerisinde verilerin birbirine ait parametreler arasinda
doniistiiriilmesi veya irdelenmesi gerekebilmektedir. Ornek olarak konumsal bilgiler
farkli 6l¢eklerde olabilir ve bilgiler bir araya getirilmeden 6nce bu dlgeklerin tiirevleri
olan oOl¢cege doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniisiim gegici olarak goriintii
tizerinde olabilecegi gibi her analiz Oncesi kalici bir hale de getirilebilmektedir. CBS
teknolojisi, dogru bir sekilde tanimlanmis olan konumsal verilerin sorgulanmasi ve
analizinde, yazilimlar sayesinde bir¢ok veriyi her tiirlii parametreye ait geometrik ve

mantiksal igleme tabi tutabilmektedir.

4.4.1.4. Veri sunumu

Yapilan birgok cografi iglemin ve parametrelere ait verilerin girisimden sonra
sonuglar1 harita ve grafik gosterimlerle CBS’de gorsel bir hale getirilebilmektedir.
Elde edilen bu haritalar sayesinde gerekli cografi bilgilerin degerlendirilmesi miimkiin

olmaktadir.

4.4.2. Cografi bilgi sistemlerinin uygulama alanlan

Giiniimiizde 6zellikle cografya ve cografyanin alt dali olan tiirevlerini tanimlayan
veriler giinliikk yasantimizin bir par¢asidir. Hemen hemen her tiirlii konuda kararlar bu
verilerden elde edilmekte, bu veriler ile sinirlanmakta ve yonlendirilmektedir. Genel
olarak degerlendirmek gerekirse durdurulamaz bir hal alan hizli niifus artisina karsilik
giderek azalan dogal kaynaklar diinya tizerinde ¢ok dnemli ve geri doniilmez etkiler
ortaya c¢ikarmaktadir. Bunlarin baglicalarinin etkileri ozon tabakasinin incelmesi,
tropik ormanlarin gittikge yok edilmesi, bitki tirii cesitliliginin azalmasi, asit
yagmurlari, zehirli kimyasallarin artan dogal dengeyi bozucu etkisi, sera etkisi,
tarimsal alanlarin betonlasmasi veya kentlesmesi ve gog gibi birbiri ile iligkili etkiler
toplumsal ve ekonomik yapiyr olumsuz etkilemektedir. Tipki makro olceklerdeki
normallesme kararlarinin alinmasinda oldugu gibi, giinliik sehir yasaminda oldugu

gibi su, elektrik, altyap1 gibi minimum kentsel yasam standartlarinin saglanmasi ve
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yonetilmesi ile gerek dogal, gerekse insan nedenli afetlerin olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda, bilim adamlar1 ve ileri gelen karar vericiler tarafindan bu 6nemli
konular hizla anlasilmak zorundadir. Buradaki esas amag, karar verme asamasi
igerisinde gerek ¢oziim odakli alternatif iiretmek, gerekse ayni anda sanal olarak
uygulamali olarak farkli senaryolar1 degerlendirerek tiim siireci hizlandirmaktadir. Bu

ise yalniz Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde gergeklesebilir.

Cografi Bilgi Sistemleri, konumsal olarak cografi verilerin s6z konusu oldugu her
bolgede veya alanda uygulanabilir bir yap1 sunmaktadir. Cografi verinin taniminin ne
kadar genis kapsamli oldugu hatirlanirsa, CBS uygulama bdlgelerinin de o denli uzun
bir liste olusturacagi sonucuna varilmis olur. Farkli bir yorum olarak CBS kullanici
sayist ile dogru orantili kabul edilebilecek kadar farkli kullanicis1 vardir denilebilir.
Yapilan aragtirmalar neticesine gore CBS programlariyla 9 temel brans alaninda

uygulamalar yapildig1 ortaya ¢ikmistir. Bu uygulama alanlart;

1. Tesis ve Demirbas Envanteri: Dogal kaynaklarin yogunlugunun tespiti ve
amaca yonelik en uygun kullanmak amaci ile yer yiizeyinin iistiinde ve altinda
dagilmis olan nesnelerin noktasal olarak konumlanmasi, adet olarak sayimu,
dagilimi ve analizleri gibi uygulamalar. Ornegin orman amerajmani, kadastral
parsellerin kayitlari, altyapt agi yonetimi gibi uygulamalar bu analiz
yardimiyla yapilir.

2. Cografi Veri Toplama ve Uretimi: Uzaysal olarak veri tabanlar1 olusturmak
kurmak, yasatmak iizere cografi verilerin toplanmasi. Ornek olarak elektronik
kontrol, miihendislik ve arazi Olgmeleri ve buna bagli olarak
degerlendirmelerin yapilmasi, sayisallastirilan arazi 6lgmeleri, sayisal harita
uretimi, fiziksel ve kiiltiirel olgularin uzaktan algilanmasi gibi uygulamalar bu
analiz yardimiyla yapilir.

3. Harita ve Plan Uretiminde: Karmasik olan verilerin ¢ok hizli bir bigimde
islendigi ve glincel veriler 1s181nda ¢alisma imkani olan bu sistemler planlama
sektorli icin bulunmaz bir kolayliktir. Bu sayede saglikli ve dogru bir planlama
yapma imkani1 saglar. Olusturulacak olan haritalarin baski kalitesinde ve

planlarin iiretiminde de bu analiz yontemi kullanilmaktadir. Ornegin
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planimetrik, topografik, hava-deniz, ve tematik haritalarin vb. kartografik
trlinlerin tek baslarina dagitim i¢in ya da diger basili veya elektronik
dokiimanlarin i¢erisinde yer almak {izere iiretimi i¢in bu yontem kullanilir.
Kaynak Tahsisi: Dogal ve insan yapisi kaynaklarin politik, sosyal veya
ekonomik kriterlere uygunluguna gore tahsisi i¢in konum olarak, kalite, say1
ve hareketlerin analizinde uygulama alanlar1 bulunmustur. Hedef pazarlama
yapmak, satis bolge planlamasi, hizmet ag1 dagitimi, 6grenci yerlestirme gibi
uygulamalarda bu analiz yontemi kullanilir.

Rota ve Akis Optimizasyonu: Ulasim agi analizi, hizmet aglari kapasite
yonetimini incelemek, okul servis giizergahlarini incelemek, degerlendirmek,
dagitim ve toplama araglarinin glizergah ve zamanlama yonetimini incelemek
gibi uygulamalarda yonlendirme ve optimum ¢dziimleri saglamakta bu analiz
yontemi kullanilir.

Rota Se¢imi ve Navigasyon: Saglik ve giivenlikle ilgili olaylarin konumsal
olarak izlenmesi, analizi ve goriintiilenmesinde uzmanlar CBS' nin faydasini
gormiiglerdir. CBS teknolojisi ile bu hizmetler hizli, siirekli, yiiksek
giivenilirlikli ve daha ekonomik olarak gergeklestirebilmektedir. Saptanmig
olan kriterlere gore bir ag icinde yer alan en uygun giizergahin se¢imi gibi
uygulamalarda, Ozellikle saghk alaninda acil hizmet araglarmmin hizmete
gonderilmesi, tehlikeli zararli madde tasiyan araglarin ve taksilerin
glizergahlarinin  belirlenmesi gibi uygulamalarda bu analiz yontemi
kullanilmaktadir.

Tesis Yerlerinin Belirlenmesi: Ozellikle turizm alaninda tesisler igin en uygun
yerlerin irdelenerek arastirilmasi ve saptanmasi i¢in kullanilabilmektedir.
Universiteler, arastirma kuruluslari, ekonomik, sosyal ve endiistriyel
alanlardaki arastirmalarini, kolaylikla, giivenle ve dogru bir sekilde
yapabilmektedir. itfaiye, fabrika, saglik tesisleri, karakol, alisveris merkezi ve
tehlikeli atik depolama yerlerinin belirlenmesi gibi alanlarda genis
uygulamalar yapilmaktadir.

Yeraltt ve Yeriisti Degerlendirmeleri: Dogal kaynaklarin tespitinde,
korunmasinda en avantajli ve giivenilir kullanim i¢in yeralt1 ve yeriistiindeki

fiziksel olgularin analizinde bu yontem sik¢a kullanilmaktadir. Topografik,
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hidrolojik, meteorolojik, jeolojik, jeofizik, geoteknik ve manyetik anomali
modellendirmeleri gibi uygulamalar bu analiz yontemi ile yapilmaktadir.

9. Izleme ve Gozleme: Sonuglandirict ve diizenleyici tedbitler gelistirmek iizere
kullanilan bu y6ntem, tizerine ¢alisilan siireci anlamak igin tekrarli olaylari
kaydetmek ve analiz etmek ile ¢dziim iiretmekte kullanilmaktadir. Ornek
olarak reklam kampanyasi sonug¢larinin izlenmesi, se¢im, sug, trafik kazalar

ve ¢evre analizi gibi analizler CBS sayesinde kolay bir sekilde yapilmaktadir.

4.4.3. Maplnfo Professional Yazilim

Tez calismast kapsaminda bir cografi bilgi sistemi yazilimi olan “Maplnfo
Professional” kullanilmistir. MapInfo Professional; 6zellikle haritacilik ve cografi
analiz iglevleri i¢in kullanilan miihendislik agisindan etkili bir analiz yetenegine
sahiptir. Windows isletim sistemi ortaminda ¢ok etkin bir sekilde ¢alisabilmektedir.
Programin baslica 6ne c¢ikan Ozellikleri; internet destegi, tablo/grafik hazirlama
islevleri, li¢ boyutlu analizler ve bu analizlerin goriintiileme esnekligi, tematik harita
ve sablonlarin olusturulmasi, konum bilgileriyle haritalarin olusturulmasi, raster
goriintii  destegi, harita objelerine disardan veri eklenmesi ve bu objelerle
iliskilendirilmesi, SQL sorgulamalari, nesneler etrafinda tampon bolgeler olusturma,
cografik aramalarin yapilmas: ve sonuclandirilmasi, sunum gelistirmek icin farklh
yazilimlara doniisim (MS Word, Excel, Photoshop), doniisiim, server tabanl
depolama ve veri yonetimi, bir gok CBS yazilim1 formatina doniis saglamasi seklinde
siralanabilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda disardan alinan veriler ve bolgelere ait

verilerin olusturulmasi Microsoft Access yardimiyla yapilmistir.
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Microsoft Access programi ile jeolojik, jeofizik ve geoteknik veriler sayisal ortama
aktarilmis olup ¢alismanin ilk evresinden son evrelerine kadar tiim agamalarda Cografi
Bilgi Sistemi (GIS) programi olan MapInfo yazilimi kullanilarak eldeki jeofizik,
jeolojik ve geoteknik veriler degerlendirilmistir. Ilk asamada calisma alani olan
bolgenin ve Microsoft Access programinda veri girigleri yapilan ¢alisma alaninin
enlem ve boylamina ait sayisal verilerin harita ilizerinde karsiligi analiz sonucu
sekillerde gosterilmistir. Yeni mahalle ile Yali mahalle arasinda kalan bosluk alanda
yapilagma mevcut olmadigi i¢in s6z konusu bu bolge calisma alani disinda

tutulmustur.
5.1. Yeralt1 Su Seviyesi ( YASS ) Haritasi ve Degerlendirilmesi

Sivilasma tanimi, tarihsel olarak ilk kez (Mogami and Kubo,1953) tarafindan
kohezyonsuz zeminlerde drenajsiz kosullardaki tekdiize, dengesiz ve tekrarlamali
orselenmelerden meydana gelen zemindeki deformasyonlari ile ilgili degisik olan
olaylar ifade etmek tizere kullanilmigtir [25]. Daha yaygin olarak kullanilan Youd,
(1984) tanimina gore sivilasma; kohezyonsuz, suya doygun zeminlerin ani bir dinamik
kuvvet uygulandig1 zaman tekrarli gerilmeler altinda gbzenek suyu basincinin aniden
yiikselerek zemin daneleri arasindaki efektif gerilmenin diismesine, hatta yitimine
neden olmasi1 sonucu makaslama dayanimini yitirerek bir s1v1 gibi davranmasi seklinde
tanimlanmustir [26]. Biiyilik bir bolimii kum kum zeminlerden olusan Karasu ilgesi
stvilagma agisindan riskli bir konumda oldugundan; sivilasma potansiyelini direkt
olarak etkileyen yeralti suyunun alansal dagilimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sekil
5.1.’de ¢aligsma alaninda elde eilen YASS haritas1 goriilmektedir. Buna gore; Yeni
mahallede Istanbul Caddesi yol kenarinda YASS degerinin yiiksek oldugu ve 0.00

metre ile 1.00 metre araliginda degistigi gozlemlenmistir. Denize yakin béliimlerde ise
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YASS degiskenlik gostermektedir ve ortama 1.00 metre ile 4.00 metre arasinda
farklilik gostermektedir.

"4
_1_PROJELER by YASS
| ]
O s
4
B2
B
1..,.71 ‘
w.
i e
€ vy
.
.

Sekil 5.1. Karasuda YASS haritast

Sekil 5.1.’de goriildiigii ilizere Kabakoz Mahallesi Incilli Mahallesi ve Yali
Mabhallelerinin sinir  birlesim bolgelerinde yeralt1 su seviyesi ylizeye yakin
konumdadir. Bu bélgelerde su seviyesi 0.00 — 1.00 metre araligindadir. Ayn1 zamanda
stvilagma riski yiiksek bolgelerdir. Haritada goriildiigi tizere Yali mahallesi ile Yeni
mabhalle arasindaki bogslukta yapilasma mevcut olmadigi i¢in buradaki verilere
ulasilamamistir. Kabakoz Mahallesi, Incilli Mahallesi ve Yali Mahallelerinin sinir
birlesim bolgelerinde yapilan incelemelerde esytikselti haritalar1 incelenmis olup bu
bolgeler daha al¢ak seviyede kalmaktadir. Kabakoz ve Incilli mahallelerinde giineye
gittikce yiikselti degeri artmaktadir ve bu mahallelerin giiney alanlarinda derin
seviyelerde belirmektedir. Yali Mahallesi ve Aziziye Mahallelerinin denize yakin
bolgelerde YASS degeri diisiiktiir. Ancak glineye dogru gidildikce esyiikselti degeri
azaldikca YASS degeri yiikselmektedir. Yani ylizeye yakin seviyede yer almaktadir.
Bu durumda YASS ile esyiikselti degeri arasinda ters oranti vardir. Bu da aslinda
YASS’ nin ¢alisma alaninda yatay bir diizlem konumunda bulundugunu ve

derinliginin de topografik yiikselti ile orantili oldugunu gostermektedir.
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5.2. SPT-N3o Haritas1 ve Degerlendirilmesi

Sondajlar belirli araliklarla ve siirekli numune almak iizere yapilir. Zemin
katmanlarinda tipik numune alma derinligi 1.50 metredir. Usuliine uygun yapilan
uygulamalarda da zeminde her tabaka degisiminde de islem ayrica tekrarlanmaktadir.
SPT deneyinde her 15 cm ¢akma igin vurus sayist N kaydedilir. Bu caligma
kapsaminda zemin etiit raporlarindan derlenen 1.50, 3.00, 4.50, 6.00, 9.00 ve 12.00 m
derinligini tespit eden SPT-N3o degerleri kullanilarak tematik haritalar olusturulmustur
(Sekil 5.2.).
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Sekil 5.2. Derinlige bagli SPT-N30 haritas1

Sekil 5.1.’de sunulan SPT-N3o tematik haritasina gore; 1.50 m derinlige gore genel
itibariyle SPT-N3o degeri 10 vurusun altindadir. 3.00 metre derinlikte ise Incilli
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Mabhallesinin giiney boliimiinde SPT-N degeri diisiik konumdadir. Ancak 9.00 metre
ve 12.00 metre derinliklerinde Incilli Mahallesi ve Kabakoz Mahallelerin giineyinde
SPT-N degeri 50 vurusa tekabiil etmistir. Bu bolgede Sekil 5.1.’de yer alan YASS
haritas1 dikkate alindiginda sivilagsma riski bulunmamaktadir. Esytikselti degeri yiiksek
olan bu bolgede SPT-N3odegeri 9.00 metre ve daha derinlerinde maksimum degerleri
gostermektedir. 12.00 metrede ise tiim mahallelerde genel itibariyle SPT-N3zo degeri 50
vurustur. Kabakoz Mabhallesinin orta bdoliimlerinin bazi alanlarinda 6.00 metre

derinlikte maksimum degere ulasti1 gézlemlenmistir.

Yeni Mahallede ise sahile yakin boliimlerde SPT-N3zo degeri daha yiiksektir ve glineye
gittikce vurus sayist azalmaktadir. SPT- Nao haritasinin yani sira Sekil 5.1.°ye ait
YASS haritas1 incelendiginde ise Yeni Mahallenin giiney boéliimii yani Istanbul

Caddesi yol kenarinda sivilagsma riski vardir ve yeralti1 su seviyesi yliksektir.

Yali Mahallesi ve Aziziye Mahallesinde denize paralel hat boyunca 9.00 metre
derinlikten sonra SPT-N3o degeri maksimum seviyeye ulasmistir. 1.50 ve 3.00 metre

derinlikte ise daha diisiik degerde oldugu analizler sonucunda goriilmiistiir.

5.3. SPT-Neo Haritas1 ve Degerlendirilmesi

Bu asamada Karasu Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigiinden temin edilen zemin
etlit raporlarindan elde edilen SPT-Neo degerleri Microsoft Access veri tabaninda
sayisallagtirillmigtir. Parseller iizerinde yapilan sondajlara ait sayisal degerler zemin
etiit raporlarinda belirtilmektedir. Ancak bazi zemin etiit raporlarinda SPT-Ngo
degerleri hesaplanmamigtir. Bunun iizerine 5.1. verilen ampirik denklem yardimiyla

ve Cg, Cg, Cr, Cssayisal degerlerinin verilmesiyle diizeltilmis Neo degerine ulasiimistir.

Neo= Narazi*Ce*Cp*Cr*Cs (5.1)
Narazi: Arazide olgiilen N degeri,

Ce: Tokmak enerjisi diizeltme katsayzsi,

Cg: Kuyu ¢ap1 diizeltme katsayisi,

Cr: Tij uzunlugu diizeltme katsayzisi,
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Cs: Numune alici diizeltme katsayisidir

Yukarida bahsi gegen diizeltmeler yapildiktan sonra SPT-Ngo tematik haritalarai
olusturulmustur (Sekil 5.3.). Derinlige bagh olarak olusturulan SPT-Neo haritalarinda
1.50 metre ve 3.00 metre derinliklerde genel olarak diizeltilmis darbe sayilar1 10° un
altinda yer almaktadir. Incilli Mahallesi ve Kabakoz Mabhallelerinin 6.00 metre
derinlikte orta bolimlerinde SPT-Ngo degeri maksimum seviyeye ulagmistir. SPT-N3o
ve SPT-Neo haritalar1 dikkate alindiginda 9.00 metreden sonraki derinliklerde
diizeltilmis darbe sayisi degerleri maksimum diizeydedir. 9.00 metre derinlikte ise
Kabakoz Mahallesi ve Incilli Mahallesinin giiney boliimii maksimum degere

ulagmustir.
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Sekil 5.3. Derinlige bagli SPT-N60 haritasi
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Yeni Mahalle’de ise sahile yakin boliimler dikkate alindiginda SPT-Neo degeri daha
yiiksektir ve glineye gittikge bu deger azalmaktadir. SPT-Neo haritasinin yani sira Sekil
5.1.°e ait YASS haritas1 incelendiginde ise Yeni Mahallenin giiney boliimii yani
Istanbul Caddesi yol kenarinda sivilasma riski vardir ve yeralti su seviyesi yiiksektir.

Sivilagma riskinin oldugu bu alanda SPT-Neo degeride diisiiktiir.

Yali Mabhallesi ve Aziziye Mahallesinde denize paralel hat boyunca 12.00 metre
derinlikten sonra SPT-Ngo degeri maksimum seviyeye ulasmistir. 1.50 ve 3.00 metre

derinlikte ise daha diisiik degerde oldugu analizler sonucunda goriilmiistiir.

5.4. Zemin Smiflandirma Haritas1 ve Degerlendirilmesi

Derinlige bagli olarak TS1500° e gore zemin smiflandirmalart Sekil 5.4.°de
gosterilmistir. Karasu sinirlari iginde karsilasilan zemin siniflar diisiik plastisiteli silt
(ML), disiik plastisiteli kil (CL), siltli kum (SM), killi kum (SC), kotii derecelenmis
kumlar (SP), iyi derecelenmis kumlar (SW), siltli ¢cakil (GM)’ dan olusmaktadir.
Bunlara ait zemin kategori derecelendirmesi islemi Tablo 5.1.’de gosterilmistir. Bu
kategorilendirme Cografi Bilgi Sistemi ortaminda tematik harita olusturmak igin
yapitlmistir, zira yazilim sadece sayisal verilere gore ara degerleri
hesaplayabilmektedir. Tablodan goriildiigii izere dane boyutu arttik¢a kategori no su

da artacak sekilde bir numaralandirma yapilmistir.

Karasu ilgesinde genel olarak Siltli Kum (SM), Killi Kum (SC) birimleri yaygin olarak
kalin tabakalar halinde goriilmektedir. Yapilan analizler neticesinde 1.50 metrede
Kabakoz Mahalle ve Incilli Mahallesinin giiney béliimlerinde diisiik plastisiteli kil
(CL)’e rastlanilmistir. Bu bolgenin {ist katmani zayif zeminlerden olusmustur ancak
derinlige bagl olarak 6zellikle 9.00 metre ve 12.00 metre derinlikte ¢akilli zemine
girilmektedir. Bu bolgede SPT-N haritalarinda SPT degerlerinin ayni derinlikte

maksimum seviyede olmasi degerlerin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.
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Tablo 5.1. Zemin Kategorisi

TS1500/2000 Kategori No
Cl, CL 1
MI, ML
SC, SM
SP-SC, SW-SC, SP-SM, SW-SM
SP, SW
G... (Cakillar)

OOk, W N

0.00-1.50 m 1.50-3.00 m

S

3.00-4.50 m 4.50-6.00 m

6.00-9.00 m 9.00-12.00

Sekil 5.4. Derinlige bagli TS1500 haritas1

Yeni Mahallede tiim derinlik boyunca Silti Kum (SM), Killi Kum (SC)
bulunmaktadir. Kabakoz Mahallesi ve Incilli Mahallelerinin orta boliimlerinde genel
olarak ayni sekilde Siltli Kum ve Killi Kuma rastlanmaktadir. Yali Mahallesi ve

Aziziye Mahallesinde derinlige bagli olarak bazi bolgelerde kotii derecelenmis kumlar
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(SP), iyi derecelenmis kumlar (SW)’a rastlanmaktadir, ancak genel olarak ¢ogunlugu

olusturan Siltli Kum ve Killi Kumlar olmaktadir.

5.5. Kayma Dalgas1 Hiz1 Haritasi ve Degerlendirilmesi

Zemin etiit raporlarinda yapilan incelemelerde parseller tizerinde Jeofizik deneyi olan
Sismik deney sonuglari irdelenmistir. Bu asamada ise raporda derlenen kayma dalga
hizlari referans alinmistir. Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi (1998) sartlarina gore kayma
dalga hiz1 200 m/s’den kiiglik olan zeminler ¢ok zayif dayanimli zeminler olarak
tanimlanmaktadir. Bu seviyeye yerlestirilecek temellerde tasima giicii ve oturma

kriterleri daha detayl1 incelenmelidir.

Kuzey Anadolu Fay etkisinde bulunan Karasu ilgesinde yapilan sismik sonuglarina
gore genel olarak kayma dalga hiz1 200 m/sn ile 250 m/sn ye araligindadir. Kabakoz
Mahallesi ve Incilli Mahallelerinin bulundugu giiney bdlgelerindeki alanda ve Incilli
Mahallesinin orta bolgelerinde kayma dalgast hizi en st seviyededir. Cakilli

ortamlarda kayma dalgasi hizlarinin maksimum diizeyde oldugu izlenmektedir.

Jeofizik_dederler by Vs

B 300
0O 250
B 200
B 150
B 100

Sekil 5.5. VS Kayma dalga hizi1 haritasi



BOLUM 6. SONUC

Karasu bolgesinde yapilan arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen verilerin

analizi sonucunda;

YASS analizinde Incilli Mahallesi, Yali Mahallesi ve Kabakoz Mahallelerinin
esyiikselti egrisinin diislik oldugu bolgelerde Y ASS nin degerinin yiiksek olup yiizeye
yakin bulundugu ve ayni zamanda bu boélgelerde sivilagmanin yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Olas1 bir deprem durumunda bu boélgelerde sivilasma riski

bulunmaktadir.

Yal1 Mahallesi, incilli Mahallesi ve Kabakoz Mahallelerinin sivilagsma riskinin yiiksek
oldugu bolgelerde SPT-N3o ve SPT-Neo degerlerinin derinlige bagli olarak darbe
sayllariin diger bolgelere oranla daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
Kabakoz Mahallesi ve Incilli Mahallelerinin es yiikseltilerinin fazla oldugu
bolgelerinde diger bolgelere oranla SPT-N3p ve SPT-Neo darbe sayist degerlerinin

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

TS1500/2000 zemin smiflandirmalarinda 1.50 metre derinlikte Incilli Mahallesi ve
Kabakoz Mabhallesinin giiney bolgelerinde zemin etiit raporlarinda belirtildigi gibi;
SPT degerlerinin de ¢ok diisiik olmasindan dolayr zayif temel ortami olarak
nitelendirilebilecek disiik plastisiteli killerin bulundugu tespit edilmistir. Buradaki bir
diger husus 1.50 metredeki kilin giiney kesimlerinde tepelik arazide olusan topraklarin
erozyonu sonucu yiizeye yayildigr distiniilmektedir. 0.00 — 12.00 metre derinlik

araliginda genel olarak siltli kum (SM) veya killi kum (SC) gozlemlenmistir.
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EKLER

EK A: Projelerin Tasarimi

D [ i

| ILCE | MAHALLE [ PAFTA] ADA [PARSEL| N (Enlem) | E (Boylam) | YASS OLCUM AYI] YASS

KBl SAKARYA
KB2 SAKARYA
KB3 SAKARYA
KB4 SAKARYA
KB5 SAKARYA
KB6 SAKARYA
KB7 SAKARYA
KB8 SAKARYA
KB9 SAKARYA
KB10 SAKARYA
KB11 SAKARYA
KB12 SAKARYA
KB13 SAKARYA
KB14 SAKARYA
KB15 SAKARYA
KB16 SAKARYA
KB17 SAKARYA
KB18 SAKARYA
KB19 SAKARYA
YN1 SAKARYA
YN2 SAKARYA
YN3 SAKARYA
YN4 SAKARYA
YN5 SAKARYA
YN6 SAKARYA
YN7 SAKARYA
YN8 SAKARYA
YN9 SAKARYA
YN10 SAKARYA
YN11 SAKARYA
YN12 SAKARYA
YN13 SAKARYA
YN14 SAKARYA
YN15 SAKARYA
YN16 SAKARYA
YN17 SAKARYA
YN18 SAKARYA
YN19 SAKARYA
YN20 SAKARYA
YN21 SAKARYA
YL1 SAKARYA
YL2 SAKARYA
YL3 SAKARYA
YL4 SAKARYA

KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU
KARASU

KABAKOZ 27
KABAKOZ "
KABAKOZ ™22
KABAKOZ ™3
KABAKOZ ™3
KABAKOZ 20L.1D
KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 1
KABAKOZ 2
KABAKOZ ™3
KABAKOZ 20L.1D
KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 20L.1A

KABAKOZ 20L.1A
KABAKOZ 20L.1A
YENT %
YENi M1
YENi 5
YENI 21K.1C
YENI 21K.1C
YENI M1
YENI F1
YENI 21K.1B
YENI 21K.1B
YENI 21K.1C
YENI 21K.1D
YENI 6
YENI 21K.1C
YENI 21K.1C
YENI 21K.1B
YENI 21K.1C
YENI 21K.1C
YENI 21K.1C
YENI 21K.1C
YENI 21K.1C
YENI 21K.1D
YALI 21K.3B
YALI 21
YALI 21
YALI 21

101
399
415
415
415
1017
1002
1359
1361
1003
399
415
415
1017
1002
1361
1361
1361
1003
27
44
48
275
276
549
550
700
738
1269
1275
27
276
276
738
1269
1269
1269
1269
1269
1275
473
106
106
106

78
152
174
261
472

D

N e

46
175
165
116

41,09509
41,09604
41,09827
41,09885
41,09871
41,09781
41,10149
41,10241
41,10182
41,10081
41,09595
41,09824
41,09878
41,09785
41,10146
41,10197
41,10169
41,1016
41,1008
41,12046
41,12038
41,12246
41,12176
41,12159
41,12183
41,12172
41,12546
41,1231
41,12
41,11838
41,12041
41,12155
41,1215
41,12306
41,11998
41,11985
41,12016
41,12013
41,12001
41,11841
41,11648
41,11411
41,11346
41,11232

30,68972 AGUSTOS
30,68139 AGUSTOS
30,67742 MAYIS
30,68173 NiSAN
30,68342 ARALIK
30,68551 EKiM
30,6864 AGUSTOS
30,68271 EKiM
30,68461 AGUSTOS
30,68831 MAYIS
30,68132 AGUSTOS
30,6774 MAYIS
30,68357 ARALIK
30,68565 EKIM
30,6865 AGUSTOS
30,68461 AGUSTOS
30,68455 AGUSTOS
30,68433 AGUSTOS
30,68848 MAYIS
30,65438 EYLUL
30,65219 OCAK
30,64993 SUBAT
30,65425 MART
30,65475 MART
30,64868 MAYIS
30,64931 AGUSTOS
30,65118 MAYIS
30,65467 EYLUL
30,65006 TEMMUZ
30,64913 EKiM
30,65422 EYLUL
30,65466 MART
30,65483 MART
30,6546 EYLUL
30,6503 TEMMUZ
30,64993 TEMMUZ
30,64977 TEMMUZ
30,65013 TEMMUZ
30,65049 TEMMUZ
30,6493 EKiM
30,67421 MAYIS
30,67192 EYLUL
30,67107 KASIM
30,67118 SUBAT

15

2,8
15

2,2
2,5
2,5
2,8
15
15
15
15
15

15
1.2

Sekil EK A.1. Proje Tasarimi
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ID | i | iILCE | MAHALLE |PAFTA| ADA [PARSEL| N (Enlem) | E (Boylam) [ YASS OLCUM AYI| YASS
YL5 SAKARYA KARASU YALI 21 106 396 4111152 30,66943 AGUSTOS 1
YL6 SAKARYA KARASU YALI n1 639 6 4111254 30,6676 MAYIS 03
YL7 SAKARYA KARASU YALI fis 477 6 41,11514 3067709 OCAK 0,7
YL8 SAKARYA KARASU YALI 211.4A 405 678 41,1232 30,67915 MAYIS 15
YL9 SAKARYA KARASU YALI 21K.3C 106 477 41,11059  30,67837 ARALIK 0
YL10 SAKARYA KARASU YALI 720 405 272 41,11157  30,68225 TEMMUZ 37
YL11 SAKARYA KARASU YALI R0 598 7 4110842  30,68119 EYLUL 1
YL12 SAKARYA KARASU YALI 20 304 112 41,0953  30,68453 HAZIRAN 2
YL13 SAKARYA KARASU YALI 211.4D 941 9 41,0802  30,68414 HAZIRAN 0,89
YL14 SAKARYA KARASU YALI "0 106 636  41,10752  30,68556 ARALIK 05
YL15 SAKARYA KARASU YALI 211.4D 304 309  41,10878  30,68713 SUBAT 2
YL16 SAKARYA KARASU YALI 20 756 1 41,10725  30,69049 MART 3
YL17 SAKARYA KARASU YALI 201 wve 546 2 4110832 3069345 HAZIRAN 3
YL18 SAKARYA KARASU YALI 21.1C 1254 7 41,10683  30,69407 NiSAN 15
YL19 SAKARYA KARASU YALI 201.1B 644 1 41,10376  30,69052 ARALIK 1,7
YL20 SAKARYA KARASU YALI 201.1B 840 19 41,10386  30,69309 KASIM 25
YL21 SAKARYA KARASU YALI 201.1B 123 60 41,0274  30,69317 ARALIK 15
YL22 SAKARYA KARASU YALI 201.1B 834 6 41,1018  30,69648 OCAK 15
YL23 SAKARYA KARASU YALI 19/2 443 17 41,10423  30,69814 OCAK 3
YL24 SAKARYA KARASU YALI 201.2A 523 163 41,10392 30,7006 HAZIRAN 3
YL25 SAKARYA KARASU YALI 19 421 152 41,0276  30,70227 MAYIS 15
YL26 SAKARYA KARASU YALI 201.2D 948 1 41,09971 3070268 EYLUL 2
YL27 SAKARYA KARASU YALI 201.2A 382 20 41,1037  30,70694 TEMMUZ 45
YL28 SAKARYA KARASU YALI 201.2A- 541 91  41,10107  30,70723 HAZIRAN 2
YL29 SAKARYA KARASU YALI 35 606 1 41,0075  30,71056 NiSAN 3
YL30 SAKARYA KARASU YALI 201.2C 158 275 41,09906  30,71429 MAYIS 15
YL31 SAKARYA KARASU YALI 20 106 636  41,10745  30,68562 ARALIK 05
YL32 SAKARYA KARASU YALI 211.4D 304 309 41,10868  30,68698 SUBAT 2
YL33 SAKARYA KARASU YALI 211.4D 304 309  41,10867  30,68723 SUBAT 2
YL34 SAKARYA KARASU YALI 20 756 1 4110717 30,69051 MART 3
YL35 SAKARYA KARASU YALI 201.1B 840 19 41,1038 30,69311 KASIM 25
YL36 SAKARYA KARASU YALI 201.2D 948 1 41,09957 3070276 EYLUL 2
YL37 SAKARYA KARASU YALI 35 606 1 41,0069 3071048 NiSAN 3
YL38 SAKARYA KARASU YALI 201.2C 158 265  41,09885  30,71424 MAYIS 15
YL39 SAKARYA KARASU YALI 201.2C 158 265  41,09898  30,71425 MAYIS 15
AZ1 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1ID 938 3 41,09845  30,71891 MAYIS 15
AZ2 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 937 2 41,099 30,71975 OCAK 45
AZ3 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 846 4 4109763  30,72059 MAYIS 15
AZ4 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 848 1 41,09698  30,72046 MAYIS 15
AZ5 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 852 1 4109693  30,72229 OCAK 25
AZ6 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 853 2 4109647 3072292 HAZIRAN 2
AZ7 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 855 6  41,09504 3072273 OCAK 15
AZ8 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 430 222 41,09629  30,72593 KASIM 18
AZ9 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 79 1 41,09335  30,72417 TEMMUZ 2

Sekil EK A.2. Proje Tasarimi
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ID [ i | iLCE [ MAHALLE [PAFTA] ADA [PARSEL[ N (Enlem) | E (Boylam) | YASS OLCUM AYI] YASS
AZ10 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 798 6  41,09244 3072654 MAYIS 135
AZ11 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 699 12 41,0933  30,72711 MART 15
AZ12 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 793 2 41,09385  30,72691 EKIM 2
AZ13 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.IC 434 322 41,095  30,72798 EYLUL 3
AZ14 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 881 11 410947  30,72952 ARALIK 25
AZ15 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 803 3 4109201 30,72791 ARALIK 4
AZ16 SAKARYA KARASU AZIZIYE 37 434 239 41,09211  30,73119 MART 5
AZ17 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 434 12 41,0918  30,73248 KASIM 4
AZ18 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1V 697 5 41,09078  30,73236 AGUSTOS 15
AZ19 SAKARYA KARASU AZIZIYE 371 434 213 41,09217 30,7347 NiSAN 4
AZ20 SAKARYA KARASU AZIZIYE 37 429 375  41,09024  30,73368 HAZIRAN 4
AZ21 SAKARYA KARASU AZIZIYE 37 429 401  41,08963 3073409 MART 35
AZ22 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.3A 1164 15 41,091 30,73631 NISAN 15
AZ23 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.3D 902 11 41,0883  30,73698 MART 2
AZ24 SAKARYA KARASU AZIZIYE 37 552 7 41,08874 3073982 EKIM 35
AZ25 SAKARYA KARASU AZIZIYE 37 496 9  41,08948  30,73949 MAYIS 4
AZ26 SAKARYA KARASU AZIZIYE 32 146 15  41,09032  30,74233 HAZIRAN 2
AZ27 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.3A 170 18 41,08987  30,70424 MAYIS 25
AZ28 SAKARYA KARASU AZIZIYE 44 168 13 41,08995  30,70115 MART 9
AZ29 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.3A 198 11 41,09035 3069975 SUBAT 2
AZ30 SAKARYA KARASU AZIZIYE 44 165 1 41,09169  30,69665 KASIM 5
AZ31 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.3A 450 160 41,092 30,70097 EYLUL 2
AZ32 SAKARYA KARASU AZIZIYE 34 295 166 41,09208 30,7025 KASIM 2
AZ33 SAKARYA KARASU AZIZIYE 34 295 88 41,0935  30,70485 MAYIS 25
AZ34 SAKARYA KARASU AZIZIYE 33 450 175  41,09383  30,70209 EYLUL 1
AZ35 SAKARYA KARASU AZIZIYE 33 450 234 41,09487  30,70366 SUBAT 1
AZ36 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.2D 154 226 41,09563  30,70287 ARALIK 1
AZ37 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.2D 154 242 41,0971  30,70204 TEMMUZ 1
AZ38 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.2D 154 173 41,09699  30,70299 MAYIS 1
AZ39 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.2D 154 193 41,0973  30,70511 ARALIK 03
AZ40 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.2D 749 5  41,09746  30,70519 EYLUL 5
AZ41 SAKARYA KARASU AZIZIYE 35 154 133 41,09777  30,70383 KASIM 3
AZ42 SAKARYA KARASU AZIZIYE 35 504 10 41,09824  30,70546 ARALIK 15
AZ43 SAKARYA KARASU AZIZIYE 35 505 4 4109846  30,70658 KASIM 2
AZ44 SAKARYA KARASU AZIZIYE 35 154 108  41,09931  30,70563 AGUSTOS 25
AZ45 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.ID 938 3 4109853  30,71896 MAYIS 15
AZ46 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 848 1 41,09705  30,72026 MAYIS 15
AZ4T SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 848 1 41,09696  30,72078 MAYIS 15
AZ48 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 848 1 41,09673  30,72069 MAYIS 15
AZ49 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 848 1 41,09686 30,7203 MAYIS 15
AZ50 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 852 1 41,09674 3072224 OCAK 25
AZ51 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 852 1 41,09685  30,72227 OCAK 25
AZ52 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1D 852 1 41,097 30,72236 OCAK 25
AZ53 SAKARYA KARASU AZIZIYE HUZU 855 6 4109586  30,72279 OCAK 15

Sekil EK A.3. Proje Tasarim
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ID [ i | iLCE [ MAHALLE [PAFTA] ADA [PARSEL] N (Enlem) | E (Boylam) | YASS OLCUM AYI] YASS
AZ54 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 79 1 41,09339 3072394 TEMMUZ 2
AZ55 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 798 6  41,09251 3072644 MAYIS 135
AZ56 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 798 6 41,09244 3072629 MAYIS 135
AZ57 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4A 798 6 41,09237 3072646 MAYIS 135
AZ58 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 699 12 41,0934 30,7272 MART 15
AZ59 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1IC 434 322 41,093  30,72756 EYLUL 3
AZ60 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1IC 434 322 41,09648  30,72744 EYLUL 3
AZ61 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1C 434 322 41,09658  30,72782 EYLUL 3
AZ62 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1C 434 322 41,09663  30,72819 EYLUL 3
AZ63 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.1C 434 322 41,09659  30,72844 EYLUL 3
AZ64 SAKARYA KARASU AZIZIYE 37 434 239 41,09205  30,73122 MART 5
AZ65 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 434 12 41,09146  30,73229 KASIM 4
AZ66 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 434 12 41,09164  30,73246 KASIM 4
AZ67 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.4B 434 12 41,09203  30,73258 KASIM 4
AZ68 SAKARYA KARASU AZIZIYE 371 434 213 41,0911  30,73471 NiSAN 5
AZ69 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.3D 902 11 41,08842  30,73708 MART 2
AZ70 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.3D 902 11 41,0883  30,73714 MART 2
AZ71 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.3D 902 11 41,0882  30,73702 MART 2
AZT72 SAKARYA KARASU AZIZIYE 20M.3D 902 11 41,08828  30,73689 MART 2
AZ73 SAKARYA KARASU AZIZIYE  201.3A 170 18 41,08983  30,70414 MAYIS 25
AZ74 SAKARYA KARASU AZIZYE 44 168 13 41,0891  30,70113 MART 9
AZ75 SAKARYA KARASU AZIZYE 44 165 1 41,09156  30,69666 KASIM 5
AZ76 SAKARYA KARASU AZIZYE 34 295 88  41,09366  30,70489 MAYIS 25
AZ77 SAKARYA KARASU AZIZYE  201.2D 154 242 4109672  30,70189 TEMMUZ 1
AZ78 SAKARYA KARASU AZIZYE  201.2D 749 5  41,09737  30,70518 EYLUL 5
AZ79 SAKARYA KARASU AZIZYE 35 154 133 41,09771  30,70379 KASIM 3
INI  SAKARYA KARASU INCILLI  201.1C 771 1 4109715  30,69863 SUBAT 2
IN2  SAKARYA KARASU INCILLI  201.1C 632 5  41,09813 3069667 MART 15
IN3  SAKARYA KARASU INCILLI  201.1C 446 420 41,09908 30,6929 EYLUL 1
IN4 SAKARYA KARASU INCILLI  201.1C 814 19 41,09976  30,68951 KASIM 15
INS  SAKARYA KARASU INCILLI ~ 2011C 1123 11 41,09761 30,6909 AGUSTOS 2
IN6  SAKARYA KARASU INCILLI 24 557 5  41,09657  30,69575 NiSAN 15
IN7  SAKARYA KARASU INCILLI  201.1C 776 5 41,09483 3069824 HAZIRAN 1
IN8  SAKARYA KARASU INCILLI 24 446 169  41,09588  30,69382 OCAK 1
IN9  SAKARYA KARASU INCILLI 26 98 34 41,09522  30,69302 MAYIS 15
IN10 SAKARYA KARASU INCILLI 27 100 34 41,09362  30,69079 SUBAT 2
IN11 SAKARYA KARASU INCILLI 27 314 21 41,09304  30,69093 KASIM 9
INI2 SAKARYA KARASU INCILLI 25 446 280  41,09302  30,69638 NISAN 2
IN13 SAKARYA KARASU INCILLI ~ 201.1C 446 420 41,09899  30,69298 EYLUL 1
iN14 SAKARYA KARASU INCILLI  201.1C 814 19 41,09971  30,68973 KASIM 15
IN15 SAKARYA KARASU INCILLI 26 98 34 41,09515  30,69297 MAYIS 15

Sekil EK A.4. Proje Tasarimi
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D |z (m)[spTN30[sPTNGO

iD |z (m)|spTN30][sPTNGO

iD |z (m)|spTN30][sPTNGO

D | z(m) [spTn3o| spTneo

KB1
KB1
KB1
KB1
KB1
KB1
KB2
KB2
KB2
KB2
KB2
KB2
KB2
KB2
KB11
KB11
KB11
KB11
KB11
KB11
KB11
KB11
KB3
KB3
KB3
KB3
KB3
KB3

KB3
KB12
KB12
KB12
KB12
KB12
KB12
KB12
KB12
KB4
KB4
KB4
KB4

KB4
KBS
KB5S
KB5S
KB5S
KB5S

1,5
3
45
7,5
15
20
1,5
3
45
6

9
12
15
19,5
1,5
3
45

12
15
19,5
15

45

12
15
19,5
15

4,5

12

15

19,5

1,5

4,5

15

19,5

15

4,5

9
20
42
47
50
50
18
26
36
42
50
50
50
50
21
28
36
43
50
50
50
50

7
42
37
47
50
50
50
50
12
37
45
50
50
50
50
50
19
15
19
38
50
50

7
14
23
32
40

5
13
31
35
50
50
10
17
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32
50
50
50
50
12
18
26
32
50
50
50
50

4
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28
35
50
50
50
50

7
25
34
38
50
50
50
50
12
10
14
29
50
50

4

9
15
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9 46
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6 50
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9 50
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KB9
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KB18
KB10
KB10
KB10
KB10
KB10
KB10
KB19
KB19
KB19
KB19
KB19
KB19
YN1

YN1

YN1

15
19,5
1,5
3
4,5
6
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15
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15
19,5
15

4,5

12
15
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15
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17
32
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16
29
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6

5
16
26
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50
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iD [z (m)|spTn3o[spTeo| 1D [z (m)[spTn3o]spTneo| 1D [z (m)[spTnzo[sPTneo| 1D | z(m) [spTnso| spTneo
N3 45 29 1g[ywis 3 45 3o 3 14 o|vis 3 18 1
YNI3 6 41 29|yN1s 45 48 37|yN11 45 18 11|vs 45 23 15
YN13 75 46 33yis 6 50 so|yNii 6 25 18vis 6 29 21
YNI3 8 50 so[yNs 75 50 so[yNi1 75 38 27|vs 9 39 28
YNI3 12 50 solvNis 9 50 sofynii 12 42 32(wis 2w 35
YNI3 15 50  50[YN15 15 50  S0[YN11 15 50 50|vLs 15 50 50
YNI3 195 50  50[YN15 195 50  S0[YN11 195 50  50|vs 195 50 50
N4 15 15 glwio 15 14 glwar 15 14 8|Vi6 15 16 10
YNI4 3 20 13y 3 23 1s|yw21 3 15 10|vis 3 2 15
YN14 45 26 17|[yni0 45 18 13|21 45 14 9|vi6 45 34 2
YNI4 6 33 240 9 33 25|21 6 26 19|vi6 6 4 29
N4 75 42 30w 15 50 so[yN21 75 35 25V o 4 32
YNI4 8 50 50[YN10 195 50 So[yN21 8 36 27|v6 12 50 50
YNI4 12 50 So[yNe 15 12 72t 12 a1 31)ve 15 50 50
YNI4 15 50 so[yNis 3 16 10[YyN21 15 50 50|vi6 195 50 50
YN14 195 50  S0[YN6 45 18  13|yN21 195 50 507 15 13 7
W6 15 2 wie 75 24 w7 15 23 1wy 3 2 14
W6 3 6 awis o 28 201 3 32 2w 45 19 12
YN6 45 16  1lolwwie 15 50 sojvi 45 42 31w 6 26 19
YN6 6 23 16vN16 195 50 sojvir 6 50 41w s @ 30
Y6 8 25 1817 15 10 shi 9 s0 49w 12 50 50
We 12 28 21fw17 3 1 ou 12 s0  solw 15 50 50
N6 15 32 24yw17 45 17 12lw1 15 50 so[n7 195 50 50
YN6 195 50  so|[yN17 75 26 18|v1  195 50 so|vis 15 15 8
W7 15 6 alwiz o 36 262 15 16 o|vis 3 20 13
w7 3 17 1wz 15 so sojw2 3 20 13ns 45 23 15
YN7 45 15 1lolwi7 195 50 solv2 45 26 178 6 27 19
Y 6 22 16y 15 18 10wz 6 32 23ns s 3 23
W7 s 31 2w 3 1 72 9 a0 29|us 2 39 29
W7 12 37 2s{ynis 45 15 1wz 12 50 sovs 15 50 50
Y7 15 39 3ifynis 75 19 142 15 50 so|vis 195 50 50
YN7 195 50 so[ynis 8 34 242 195 50 509 15 13 7
w8 15 1 glwis 15 s0  solvs 15 23 16|V 3 20 13
s 3 21 13lnis 195  so sojws 3 27 18w 45 24 15
YN8 45 35 22[yN19 15 10 sz a5 35 27|vo 6 32 23
YN8 6 49 33[yN19 3 12 sis 6 50 50V o 40 29
YN8 8 50 so[yNi9 45 16 11{w3 75 50 509 12 48 36
YN8 12 50 so|ywie 75 24 17w3 9 50 50[no 15 50 50
YN8 15 50 so|ywie 8 32 23w 15 50 50w 195 50 50
YN8 195 50  S0[YN19 15 50 S0[vi3 195 50 50|YL10 15 2 12
YN 15 26 18lyN19 195  so  so|wa 15 12 7|v0 3 27 15
wWe 3 38 21w 15 1 a3 19 12lv10 45 37 2
YN 45 50 33yw20 3 1510|445 26 17|vL10 6 50 50
YN9 6 50  50[YyN20 45 20 144 6 33 24|10 9 50 50
YN9 75 50 so|ywo 75 25 18{via 8 39 28{vL10 2 50 50
YN 9 50 solywo 8 41 29(via 12 42 32|v10 15 50 50
YN 15 50 s0[yN20 15 50 so[via 15 50 50[vL10 195 50 50
YN 195 50 solyN20 195 5o so[via 195 50 50|vii1 15 17 10
YNIS 15 34 28lwii 15 14 gis 15 14 g|vL11 319 12

Sekil EK B.2. SPT-N3o ve SPT-N¢o Tasarimi
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iD |z (m)[spTn3o[spTneo| 1D [z (m)[spTnzo[spTNeo| 1D [z (m)[sPTn3osPTneo] 1D | z(m) [sptnao| serweo
Y1 45 24 1s|vi2 45 28 20[vi18 195 50  50|vL24 12 50 50
yiir 6 28 20{vi2 6 36  26\vi19 15 11 6|vL24 15 50 50
i1 9 37 26|vis2 75 45 3alvius 3 25 14lvios 195 50 50
viir o 12 48 36lvi2 9 50 solvis 45 38 24|vizs 15 18 11
yiir 15 s0 solvis2 12 50 solviis 6 49 36|vizs 3 2 15
yii1 195 50 solvi2 15 50 solvils 9 50 so|yizs 45 50 37
viz 15 21 13|vis2 195 50 solvils 12 50 sofyizs 6 45 34
iz 3 25 16|33 15 13 glvil9 15 5o so|vizs 9 a7 35
vz 45 29 18wz 3 16 1olvl9 195 50 so|yizs 12 50 50
yL12 6 34  24[vi33 45 27 19|vi20 15 16 olvizs 15 50 50
vz 9 41 29vs3 6 32 230 3 20  13lnzs 195 50 50
vi2 12 49 37|lvss 75 35 26lvi0 45 29 21|vize 15 20 11
vtz 15 so  sovi3 9 50 solvi0 9 36 27|vi2e 3 18 11
vtz 195  s0  so[via 12 50 solvio 15 50 50|vi26 45 15 10
vz 15 18 11|vis3 15 50 solvi0 195 50 50|vL26 6 23 16
vii3s 3 25 16[vis3 195 50 solvss 15 15 8|vL26 9 37 2
vz 45 28 18lviie 15 18 1wolvss 3 27 17|vize 2 & 32
vuis 6 35 2s|viie 3 28 1olviss 45 30 21|vize 15 50 50
vz 9 39 28|viie 45 37 26lviss 9 35 25|vi2e 195 50 50
vz 12 45 3alviie 6 49 35|viss 15 50 50|vi36 15 17 10
yii3 15 so solviie 7,5 50 solviss 195 50 50|vi36 3 16 10
vz 195 50 solviie 9 so  solvier 3 21 13|vise 45 19 12
yia 15 14 glvite 12 so  solvier 45 25 16|Vi36 6 26 19
yiia 3 22 14|vile 15 50 solvier 6 29 21[vi36 75 34 2
viia 45 26 17|vie 195 50 solviei 9 36 26|vi36 9 38 29
via 6 30 21wz 15 21 12lviet 12 50 50|vi3e 12 43 32
viia 9 35 2s|visa 3 32 20lviet 15 50 50|vi36 15 50 50
viia 12 46 35|vis4 45 35 os|viel 195 50 50|vi36 195 50 50
viia 15 50 solvi4 6 50 36lvi2 15 13 7|27 15 21 12
viia 195  s0  solvisa 75 s0  solviz 3 17 1ifvier 3 3 20
vist 15 11 6lvisa 9 so  solviz 45 21 13|vi27 45 48 31
yi31 3 16  10{vi34 12 50 solve2 6 22 1slv2z 6 46 33
vist 45 29 18lvisa 15 5o solvz2 9 39 28|vz7 9 a8 34
vi31. 6 40  29|vi34 195 50  solvz2 12 50 so|yz7 12 50 50
yi31 75 49 35|17 15 17 1ifve2 15 5o sofyiez 15 50 50
st 9 so  solviz 3 22 14wz 195 50 so|yz7 195 50 50
vi31 12 so  solvi7 45 28 18vi3 15 32 19|yies 15 14 8
y31 15 50  solyti7 6 33 24[v23 3 43 24|y 3 21 13
vi31 195 50 solviiz 9 41 29lvi23 45 46 36|vLes 45 28 20
ylis 15 13 7lvt17 12 so so[vi3 6 49 35|vi28 75 34 2
viis 3 17 1fvaz 15 50 solvi2s 9 50 so|vies 15 43 32
viis 45 38 27|vi17 195 50 solvizs 12 50 so|vizs 195 50 50
Yiis 6 36  26|vi18 15 16  10[v.23 15 50 50[yL29 15 9 6
viis 9 so solviis 3 24 1s|vi23 195 50 s0[yL2o 3 4 15
viis 12 so solviis 45 29 1s8lviea 15 21 13|vi2o 45 18 13
yi1s 15 50 solviis 6 38 27|via 3 24 1s|vi29 9 30 23
ylis 195 50 solviis 9 44 31lvia 45 29 18|vi2o 15 50 50
vi32 15 15 1olvii8 12 50 solviz4 6 36 26[yL29 195 50 50
vis2 3 23 1s|vus 15 50 solvia 9 46 33|yi37 15 10 6

Sekil EK B.3. SPT-N3o ve SPT-N¢o Tasarimi
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iD |z (m)]|spTn3o[spTNeo| 1D |z (m)[spTnzo]spTneo| 1D [z (m)[spTnzo[spTneo| 1D | z(m) [spTnso| spTneo
Y E 37 24|22 6 50  s0lazas 3 18 11]Azs3 3 @ 27
Y37 45 2 16Az2 9 50 50|Az49 45 2 15|Az53 45 41 26
y37 9 31 22 2 50 solazas 6 28 20(Az53 6 47 33
Y37 15 39 2|az2 15 50 s0|Az49 7,5 39 28|Az53 75 50 50
Y137 195 50 solaz2 195 50 s0lAz49 9 47 35|AzS3 9 50 50
Y130 15 9 5|Az3 15 30 17|Az49 12 50 50|Azs3 12 50 50
yi3o 3 16 10|Az3 3 35 2|az49 15 50  50|Az53 15 50 50
Y30 45 2 15|Az3 45 45 29|Aza9 195 50  50|Az53 195 50 50
YI3o 6 35 25|A23 6 50  solazs 15 3 2|Az8 15 20 1
Y30 9 45 32|az3 9 50 50|AZS 3 10 6|Az8 3 2 15
yo 12 50 solaz3 12 50 s0lazs 45 12 9|Az8 45 30 19
Y30 15 50 solaz3 15 50  50|AZS 9 27 20|Az8 6 33 2
Y130 195 50 s0[Az3 195 50 solazs 15 33 25|Az8 9 39 28
v38 15 19 11|az4 15 11 6|Az5s 19,5 50 s50|Az8 12 50 50
vy 3 26 17|Aza 3 19 12|az50 1,5 12 7|Az8 15 50 50
Y138 45 30 19|az4 45 30 19|azs0 3 16 10|Az8 195 50 50
y38 6 39 28|Az4 6 36 26|Az50 4,5 21 15Az9 15 14 8
yse 9 46 33|Az4 9 45 2lazso 9 29 21|az9 3 15 10
v 12 50 solaza 12 50 s0lAzso 15 38 29|Az9 45 17 12
v38 15 50 solaza 15 50 50|AZ50 19,5 50 50|AZ9 6 21 15
Y38 195 50 s0az4 195 50  s0|Azs1 15 9 5|Az9 9 34 26
Y39 15 11 6|Aza6 1,5 10 6lAzs1 3 14 9|Az9 12 45 34
vz 3 16 10|az46 3 16 10|Az51 45 34 24|Az9 15 50 50
Y39 45 23 15|Az46 45 25 16|Az51 9 39 28|Az9 195 50 50
Y139 6 33 ulazas 6 32 3|azs1 15 50 50|Az54 15 12 7
yi39 9 38 27|azas 75 38 27|az51 195 50 50|Azsa 3 13 8
Y39 12 50 solazas 9 50  s0lAzs2 15 9 5|Az54 45 20 14
Y39 15 50 solazas 12 50 solazs2 3 12 8|Az54 6 25 18
Y139 195 50 solazas 15 50 solazs2 45 35 25|Az54 9 28 20
AZL 15 9 5|Aza6 19,5 50 solazs2 9 36 26|Az54 12 @ 32
AZ1 3 19 12|Az47 15 15 8lazs2 15 50 50|Az54 15 50 50
AZL 45 30 19|aza7 3 17 11|Az52 195 50 s0|Azsa 195 50 50
Az 6 34  24|Az47 45 24 15|az6 15 16 10|Az10 15 18 10
AZ1 9 @ 31|az47 6 35 25|AZ6 3 18 10|Az10 3 23 13
AZL 12 50 solaza7 75 43 31laz6 45 27 17|Az10 45 30 17
AzL 15 50 s0laz47 9 50 50|AZ6 6 30 21|Az10 6 39 2
AZL 195 50 s0laza7 12 50 50|Az6 o 49 35|AZ10 9 50 50
AZ45 15 12 7|az47 15 50 s0laze 12 50  50|Az10 12 50 50
Azas 3 16 10|Az47 195 50  solaze 15 50 50|Az10 15 50 50
AZ4S 45 28 18|Az48 15 11 6|Az6 19,5 50 50|Az10 195 50 50
AZas 6 37 26|azas 3 15 10|az7 15 26 15|Az55 15 20 11
Azas 75 41 20|aza8 45 26 17|Az7 3 37 24|Az55 3 2 12
AZ4s 9 50 solaza8 6 35 s|az7 45 45 29|Az55 a5 29 16
AZa5 12 50 solazas 75 43 31|Az7 6 49 35|AzSS 6 35 20
AZ4s 15 50 solazas 9 50 s0|Az7 9 50 50|AzS5 9 50 50
AZ4S 19,5 50 solazas 12 50 solaz7 12 50 50|Azs5 12 50 50
AZ2 15 18 11|azag 15 50 solazz 15 50 50|AzZS5 15 50 50
AZ2 3 21 14|Az48 195 50 s0|Az7 195 50 50|AzZS5 195 50 50
AZ2 45 32 26|az49 15 11 6|Az53 15 2 14|Az56 15 17 10

Sekil EK B.4. SPT-N3o ve SPT-Neo Tasarim1
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iD |z (m)]|spTn3o[spTNeo| 1D |z (m)[spTnzo]spTneo| 1D [z (m)[spTnzo[spTneo| 1D | z(m) [spTnso| spTneo
AZS6 3 24 13[azs9 75 50 s0lAzi5s 15 12 7|Az67 6 34 2
AZS6 45 37 21|azs9 9 50 solazis 3 19 13|Az67 75 44 31
AZS6 6 44 25|Az59 12 50 s0|Az15 45 32 24|az67 12 50 50
AZS6 9 50 s0lazs9 15 50  s0|Az15 75 50  50|Az67 15 50 50
AZS6 12 50 50|AZ59 19,5 50 s0|Azi5 15 50  50|Az67 195 50 50
AZS6 15 50 s0laz60 1,5 15 8|Az15 19,5 50 s0|Az18 15 18 1
AZS6 19,5 50 solaze0 3 23 15|Az16 1,5 20 11|Az18 3 2 15
AZ57 15 18 10|Az60 45 30 21|az16 3 35 22|Az18 45 31 20
AzS7 3 23 13|az60 6 33 2|az16 45 35 25|A718 6 39 28
AZ57 45 27 15|az60 7,5 44 31|Az6 6 44 31|AzI8 9 50 50
AZS7T 6 &2 ulaze0 9 a9 3s|az16 75 42 30|Az18 12 50 50
AZ5S7 9 50 s0Az60 12 50  s0|Azi6 12 47 35|Az18 15 50 50
AZS7 12 50 s0Az60 15 50  so|azi6 15 44 33|Az18 195 50 50
AZ57 15 50 50|AZ60 19,5 50 s0(Az16 19,5 50  50|Az19 15 17 11
AZ57 19,5 50 solaz6l 1,5 16 olazes 1,5 20 11|Az19 3 31 20
AZI1 15 21 14|az61 3 20 13|Az64 3 32 20(Az19 45 34 2
Az11 3 32 2|az61 45 32 23|azes 45 36 26(Az19 6 39 28
AZI1 45 50 solazel1 6 38 ulazes 6 a1 29|az19 75 4 30
AZI1 6 50 solazer 75 44 31|azes 75 44 31|Az19 12 45 34
AZI1 9 50 solazer 9 48 34|azes 12 35 26(Az19 15 50 50
AZI1 12 50 solazel 12 50 solazea 15 44 33|Az19 195 50 50
AzIl 15 50 solazel 15 50 50|Az64 19,5 50 50|Az68 15 19 12
AZI1 195 50 s0|Az61 19,5 50 s0laz17 15 17 10|Az68 3 33 21
AZ58 1,5 18 12|Az62 15 17 10|Az17 3 30 19|Az68 45 38 2
AZS8 3 31 21|aze2 3 2 14|Az17 45 34 24|Az68 6 37 26
AZS8 45 49 38|aze2 45 28 w0(az17 6 29 21|Az68 75 46 33
AZS8 6 50 solaze2 6 35 :slaz17 75 4as 31|azes 12 49 37
AZS8 9 50 solaze2 75 44 31|Az17 12 50 50|Az68 15 50 50
AZS8 12 50 solaze2 9 50 solaz17 15 50 50|Az68 195 50 50
AZS8 15 50 solaze2 12 50 50|Az17 195 50 50|Az20 15 17 11
AZ58 19,5 50 solaze2 15 50 s0|Az65 1,5 19 11|Az20 3 18 11
AZ12 15 14 8|Az62 19,5 50 solazes 3 31 20|Az20 a5 24 15
Az12 3 38 24|az63 15 16 9lazes 4,5 39 28|Az20 6 30 21
AZ12 45 50 solaze3 3 2 14|lAz65 6 48 34|Az20 9 50 50
AZI2 9 50 s50|Az63 4,5 36 26|az65 75 50  50|AZ20 12 50 50
Az12 15 50 s0laz63 6 40 29|azes 12 50 50|Az20 15 50 50
AZ12 195 50 so|laze3 75 45 32|az65 15 50 50|Az20 195 50 50
AZI3 15 2 12|az63 9 50 50|Az65 19,5 50 s0|Az21 15 13 7
Az13 3 28 18|Az63 12 50 50|Az66 1,5 16 9|Az21 3 17 11
AZI3 45 35 25|az63 15 50 solazes 3 30 19|Az21 a5 24 15
Az13 6 43 33|az63 195 50  50|AZ66 4,5 29 21(az21 6 25 18
AZI3 9 50 solaz14 15 18 10|az66 6 50  50|Az21 9 3 2
Az13 12 50 solaz1ia 3 2 14|Az66 7,5 50 s0|Az21 12 50 50
AZ13 15 50 solaz14 45 30 19|az66 12 50 s0|Az21 15 50 50
AZI3 195 50 solazi4 6 36 26|Az66 15 50 s0|Az21 195 50 50
AZ59 15 20 11|az14 9 a4 31|Az66 195 50 s0|Az22 15 11 7
AZ59 3 26 17|az14 12 50 50|Az67 15 18 10|Az22 3 16 11
AZ59 45 33 2u4laz14 15 50 solaze7 3 31 20(Az22 45 19 14
AZ59 6 38 27|az14 195 50 s0|Az67 4,5 32 23(az22 6 39 29

Sekil EK B.5. SPT-N3o ve SPT-Neo Tasarim1
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iD |z (m)]|spTn3o[spTNeo| 1D |z (m)[spTnzo]spTneo| 1D [z (m)[spTnzo[spTneo| 1D | z(m) [spTnso| spTneo
AZ22 9 50 solaz2a 3 22 14|az7a 15 50 50[Az34 45 29 18
Az22 12 50 s0(Az24 4,5 26 19|Az74 195 50 50|Az34 6 27 19
Az22 15 50 solaz2a 9 39 29|az29 15 7 4|Az3a 9 3 2
AZ22 195 50 solaz24 15 50 s0lAz29 3 11 7|Az34 12 49 37
AZ23 15 7 4|laz2a 195 50 50|Az29 45 14 10|Az34 15 50 50
Az23 3 29 18|Az25 15 16 10|Az30 15 12 7|Az34 195 50 50
AZ23 45 36 26|az25 3 19 12|Az30 3 8 5|Az35 15 22 12
Az23 6 & 30(Az25 45 27 17|Az30 45 8 6|Az35 3 » 14
Az23 9 46 3slaz2s 6 31 2|az30 6 7 5|Az35 a5 35 2
Az23 12 46 35|az25 9 37 6|Az75 15 9 6|Az35 6 39 28
AZ23 15 50 solaz2s 12 41 31laz7s 3 13 9|Az3s 9 50 50
AZ23 195 50 solaz2s 15 50 50|Az75 45 25 19|Az35 12 50 50
AZ69 15 15 8|Az25 19,5 50 solaz7s 6 17 13|Az35 15 50 50
AZ69 3 18 11|Az26 15 15 8laz7s 7,5 18 13|Az35 195 50 50
AZ69 45 27 17|az26 3 29 18|az31 15 15 8|Az36 15 13 8
AZ69 6 31 2|az26 45 34 u4laz31 3 17 11|Az36 3 20 13
AZ69 7,5 35 27|az26 75 39 8|az31 45 47 30|Az36 a5 24 15
AZ69 9 48 34laz26 15 45 34[az31 6 50 s0|Az36 6 29 21
AZ69 12 49 37|az26 195 50 s0lAz31 9 50 50|Az36 9 34 2
AZ69 15 50 s0laz27 15 2 14|Az31 12 50 50|Az36 12 40 30
AZ69 19,5 50 solaz27 3 24 15|Az31 15 50  50|Az36 15 47 35
AZ70 15 15 8lAz27 45 30 19|Az31 195 50 50|Az36 195 50 50
Az70 3 20 13|az27 6 34 24|Az32 15 17 10|Az37 15 20 11
AZ70 45 26 17|Az27 9 46 33laz32 3 19 12|Az37 3 27 15
AZ70 6 32 3laz27 12 50 s0|Az32 45 27 17|Az37 45 50 50
AZ70 75 38 27|az27 15 50 solaz2 6 32 23|az37 6 50 50
AZ70 9 a4 33|Az27 195 50 s0lAz32 75 42 30|Az37 75 50 50
AZ70 12 50 s0az73 15 18 11|Az32 9 50 50|Az37 9 50 50
AZ70 15 50 solaz73 3 25 16|Az32 12 50 50|Az37 12 50 50
AZ70 19,5 50 s0Az73 45 31 0(Az32 15 50  50|Az37 15 50 50
AZ7L 15 12 7lAz73 6 38 27|Az32 195 50 50|Az37 195 50 50
Az71 3 18 11|Az73 9 49 38laz33 15 2 14|Az77 15 16 9
AZ7L 45 24 15|Az73 12 50 s0lAz33 3 2 15|Az77 3 3% 20
AZ71 6 32 3laz73 15 50 50(Az33 45 30 19|Az77 45 36 23
AZ7L 75 36 26|Az73 195 50 s0laz33 6 34 24|az7z 6 50 50
Az7L 9 47 35(Az28 15 35 0[Az33 9 a6 33|Az77 75 50 50
Az71 12 50 solaz28 3 45 2|az76 12 50 50|Az77 9 50 50
AZ71 15 50 s0|Az28 45 50  s0lAz76 15 50 50|Az77 12 50 50
AZ71 19,5 50 solaz28 6 50  s50|Az76 19,5 50 50|Az77 15 50 50
Az72 15 14 8laz2s 9 50 s0laz76 1,5 18 11|Az77 195 50 50
AZ72 3 19 12|az28 12 50 solazze 3 25 16|Az38 15 11 6
AZ72 45 25 16|Az28 15 50 s0|Az76 45 31 20|Az38 3 17 11
Az72 6 33 24|Az28 195 50 solazze 6 38 27|Az38 a5 2 13
AZT2 75 39 28laz7a 15 30 17|Az76 9 49 38|Az38 6 3 23
Az72 9 49 37|az74 3 40 6(Az33 12 50 50|Az38 9 40 29
Az72 12 50 solaz7a 45 45 29|az33 15 50 s0|Az38 12 47 35
AZ72 15 50 solaz74 6 50  50|Az33 195 50  50|Az38 15 50 50
AZ72 19,5 50 solaz74 9 50 s0|Az34 15 15 8|Az38 195 50 50
AZ24 15 25 14|Az78 12 50 solaz3a 3 19 12|Az39 3 16 10

Sekil EK B.6. SPT-N3o ve SPT-Neo Tasarimi1
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iD |z (m)|spTn3o[spTNeo| 1D |z (m)[spTnzo]spTneo| 1D [z (m)[spTnzo[spTneo| 1D | z(m) [spTnso| spTneo
AZ39 45 21 13(Az43 12 44 35(iN4 19,5 50 50[iN15 4,5 21 13
AZ39 6 27 19(Az43 15 50 50|iN14 3 39 25[iN15 6 26 19
AZ39 9 33 24(Az43 19,5 50 50(iN14 4,5 20 14(iN15 7,5 33 24
AZ39 12 43 32(Az44 15 17 10(iN14 9 33 25[iN15 9 39 29
AZ39 15 50 50(Az44 3 22 14[iN14 15 50 50[iN15 12 50 50
AZ39 19,5 50 50|Az44 45 38 24|iN14 19,5 50 50{iN15 15 50 50
AZ40 1,5 19 11(Az44 6 44 31|iN5 1,5 16 9liN10 1,5 6 4
AZ40 3 35 22(Az44 9 50 50]iN5 3 37 24[iN10 3 7 5
AZ40 4,5 42 30|Az44 12 50 50{iN5 4,5 44 31(iN10 4,5 30 21
AZ40 6 44 31|Az44 15 50 50]iN5 6 50 50[iN10 6 27 19
AZ40 7,5 39 28(|Az44 19,5 50 50|iN5 7,5 50 50[iN10 7,5 50 50
AZ40 12 45 34[iN1 3 32 20[iN5 9 50 50([iN10 9 50 50
AZ40 15 47 38|iN1 4,5 50 50]iN5 12 50 50[iN10 12 50 50
AZ40 19,5 50 50(iN1 6 50 50|iN5 15 50 50[iN10 15 50 50
AZ78 1,5 20 11]iN1 9 50 S0[iN5 19,5 50 50([iN10 19,5 50 50
AZ78 3 37 24[iN1 12 50 50|iN6 1,5 24 14[iN11 1,5 14 10
AZ78 4,5 42 30|iN1 15 50 50(iN6 3 23 15[iN11 3 24 17
AZ78 6 49 35[iN1 19,5 50 50{iN6 4,5 35 22[iN11 4,5 18 13
AZ78 7,5 45 32|iN2 1,5 21 12[iN6 6 41 29|iN11 6 21 16
AZ78 12 48 38|iN2 3 29 18(iN6 9 47 33]iN11 7,5 20 15
AZ78 15 44 33[iN2 4,5 41 26[iN6 12 50 50[iN11 9 50 50
AZ78 19,5 50 50(iN2 6 50 50|iN6 15 50 50[iN11 12 50 50
AZ41 1,5 27 15[iN2 9 50 50(iN6 19,5 50 50[iN11 15 50 50
AZ41 3 41 26|iN2 12 50 50[iN7 1,5 9 5[iN11 19,5 50 50
AZ41 45 48 34[iN2 15 50 50(iN7 3 14 9liN12 1,5 9 5
AZ41 6 50 50[iN2 19,5 50 50[iN7 4,5 18 11]iN12 3 17 11
AZ41 7,5 50 50[iN3 1,5 15 8[iN7 6 25 18]iN12 4,5 28 18
AZ41 12 50 50|iN3 3 16 10(iN7 9 39 28|iN12 6 41 29
AZ41 15 50 50[iN3 4,5 15 10|iN7 12 50 50[iN12 9 50 50
AZ41 19,5 50 50|iN3 6 21 15(iN7 15 50 50]iN12 12 50 50
AZ79 1,5 31 17(iN3 7,5 27 19[iN7 19,5 50 50[iN12 15 50 50
AZ79 3 39 25[iN3 9 36 27[iN8 3 24 15]iN12 19,5 50 50
AZ79 45 44 31[iN3 12 50 50[iNg 4,5 34 22
AZ79 6 50 50(iN3 15 50 50(iN8 6 32 23
AZ79 7,5 50 50[{iN3 19,5 50 50|iN8 9 39 28
AZ79 12 50 50[iN13 1,5 15 8|ing 12 44 33
AZ79 15 50 50|iN13 3 14 9|ing 15 50 50
AZ79 19,5 50 50(iN13 4,5 15 10[iN8 19,5 50 50
AZ42 1,5 19 11[iN13 6 20 14[iN9 1,5 8 5
AZ42 3 33 21{iN13 7,5 33 24[iN9 3 15 10
AZ42 45 18 13(iN13 9 28 20]iN9 4,5 21 13
AZ42 9 32 24[iN13 12 39 29|iN9 6 28 20
AZ42 15 50 50[iN13 15 50 50(iN9 9 39 31
AZ42 19,5 50 50[iN13 19,5 50 50{iN9 12 50 50
AZ43 1,5 14 9lina 1,5 10 6|iN9 15 50 50
AZ43 3 20 13(iN4 3 16 10[iN9 19,5 50 50
AZ43 45 30 22|iN4 4,5 25 18[iN15 19,5 50 50
AZ43 6 38 28(iN4 9 35 26[iN15 1,5 9 5
AZ43 9 49 37|iN4 15 50 50|iN15 3 11 7

Sekil EK B.7. SPT-N3o ve SPT-Neo Tasarim1
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ID |z(m)| wn | wL | wp| Ip |%ince| SINIF | K 1D |z(m)| wn | wL | wp | Ip |%ince| SINIF K
KB1 1,5 257 29 15 14 50 CL 1{KB6 20 10,1 NP NP NP 7,02 SM 3
KB1 3 17,7 NP NP NP 11 SP-SM 41KB14 1,5 6,2 NP NP NP 1,87 sp 5
KB1 4,5 20,8 NP NP NP 17 sSM 3|KB14 3 7,2 NP NP NP 5,97 SM 3
KBl 7,5 20,5 NP NP NP 8 SP-SM 4|KB14 4,5 8,6 NP NP NP 4,76 SP 5
KB1 15 22,3 NP NP NP 5 SP-SM 4|kB14 6 73 NP NP NP 2,76 SP 5
KB1 20 22,4 NP NP NP 10 SP-SM 4|KB14 7,5 6,8 NP NP NP 3,31 sP 5
KB2 1,5 163 48 23 25 884 CL 1(KB14 9 6,6 NP NP NP 5,12 SM 3
KB2 3 23,7 NP NP NP 71,37 ML 2(KB14 15 5,1 NP NP NP 6,54 SM 3
KB2 4,5 24,4 NP NP NP 70,1 ML 2|KB7 1,5 24,4 NP NP NP 11,89 sM 3
KB2 6 24,7 NP NP NP 65,4 ML 2|KB7 3 22,69 NP NP NP 10,79 sM 3
KB2 9 1 NP NP NP 2 GM 6[KB7 4,5 24,65 NP NP NP 12,64 SM 3
KB2 12 3 NP NP NP 3 GM 6|KB7 6 22,37 NP NP NP 13,37 SM 3
KB2 15 5 NP NP NP 5 GM 6|KB7 9 20,69 NP NP NP 12,5 SM 3
KB2 20 3 NP NP NP 4 GM 6|KB7 12 22,17 NP NP NP 11,38 SM 3
KB11 1,5 163 47 21 26 87,1CL 1(KkB7 15 24,29 NP NP NP 10,83 SM 3
KB11 3 11,4 NP NP NP 29,38 SM 3|KB7 20 26,42 NP NP NP 10,04 SM 3
KB11 4,5 11,2 NP NP NP 27,1 SM 3|KB15 1,5 21,05 NP NP NP 13,8 SM 3
KB11 6 11,8 NP NP NP 22,3 SM 3(KB15 3 24,44 NP NP NP 14,05 SM 3
KB11 9 5 NP NP NP 4 GM 6|KB15 4,5 20,18 NP NP NP 15,78 SM 3
KB11 12 1 NP NP NP 6 GM 6|KB15 6 18,7 NP NP NP 14,77 SM 3
KB11 15 3 NP NP NP 2 GM 6|KB15 9 17,3 NP NP NP 14,47 SM 3
KB11 20 5 NP NP NP 3 GM 6(KB15 12 18,18 NP NP NP 13,65 SM 3
KB3 1,5 279 NP NP NP 40,51 SM 3|KB15 15 19,37 NP NP NP 12,8 SM 3
KB3 3 22,8 NP NP NP 31,06 SM 3|KB8 1,5 23,9 NP NP NP 30,31 SM 3
KB3 4,5 25,7 NP NP NP 14,83 SM 3|KB8 3 25,77 NP NP NP 30,21 SM 3
KB3 6 255 NP NP NP 9,65 SM 3|KB8 45 26,6 NP NP NP 28,28 SM 3
KB3 9 2 NP NP NP 1GM 6|KB8 6 24,75 NP NP NP 23,1 SM 3
KB3 12 3 NP NP NP 3 GM 6]KB8 9 22,79 NP NP NP 25,48 SM 3
KB3 15 1 NP NP NP 3 GM 6(KB8 12 22,42 NP NP NP 23,34 SM 3
KB3 20 2 NP NP NP 5 GM 6|KB8 15 23,33 NP NP NP 24,01 SM 3
KB12 1,5 24,4 NP NP NP 21,56 SM 3]|KB8 20 24,49 NP NP NP 21,56 SM 3
KB12 3 23 NP NP NP 9,6 SM 3|KB9 1,5 22,28 NP NP NP 40,36 SM 3
KB12 45 21,7 NP NP NP 16,74 SM 3|KB9 3 17,57 NP NP NP 39,62 SM 3
KB12 6 25,6 NP NP NP 4,76 SW-SP 41KB9 4,5 16,88 NP NP NP 38,47 SM 3
KB12 9 3 NP NP NP 4 GM 6|KB9 6 23,49 NP NP NP 37,27 SM 3
KB12 12 2 NP NP NP 5 GM 6[KB9 9 25,33 NP NP NP 38,75 SM 3
KB12 15 3 NP NP NP 6 GM 6|KB9 12 20,97 NP NP NP 36,65 SM 3
KB12 195 3 NP NP NP 2 GM 6|KB9 15 22,17 NP NP NP 37,91 SM 3
KB4 1,5 26,7 NP NP NP 40,41 SM 3|KB9 20 21,05 NP NP NP 41,27 SM 3
KB4 3 284 NP NP NP 38,67 SM 3|KB16 1,5 16,13 NP NP NP 35,26 SM 3
KB4 4,5 26 NP NP NP 40,53 SM 3|KB16 3 16,57 NP NP NP 34,64 SM 3
KB4 9 27,6 NP NP NP 41,25 SM 3|KB16 4,5 18 NP NP NP 33,93 SM 3
KB4 15 28,2 NP NP NP 40,56 SM 3(KB16 6 17,99 NP NP NP 35,03 sSM 3
KB4 20 28 NP NP NP 39,33 SM 3|KB16 9 13,87 NP NP NP 35,12 SM 3
KB5 1,5 244 34 20 14 60,42 CL 1(KB16 12 24,52 NP NP NP 21,88 SM 3
KB5 3 6,1 NP NP NP 5,87 SM 3|KB16 15 23,21 NP NP NP 22,1 SM 3
KBS 45 53 NP NP NP 10,28 SM 3|KB17 1,5 24,52 NP NP NP 32,84 SM 3
KB5 6 59 NP NP NP 6,76 SM 3|KB17 3 24,48 NP NP NP 33,95 SM 3
KB5 9 4 NP NP NP 8,45 SM 3|KB17 4,5 23,25 NP NP NP 33,65 SM 3
KB5 12 6,6 NP NP NP 11,09 sSM 3(KB17 6 23,25 NP NP NP 31,87 SM 3
KBS 15 49 NP NP NP 9,66 SM 3|KB17 7,5 22,03 NP NP NP 32,65 SM 3
KB5 20 51 NP NP NP 13,08 sM 3|KB17 9 24,48 NP NP NP 33,65 SM 3
KB13 1,5 239 31 18 13 60,01 CL 1(KB17 12 24,85 NP NP NP 32,51 SM 3
KB13 3 6,2 NP NP NP 11,61 SM 3(KB17 15 25,15 NP NP NP 34,07 SM 3
KB13 4,5 5 NP NP NP 8,95 SM 3|KB18 1,5 23,81 NP NP NP 31,63 SM 3
KB13 6 49 NP NP NP 7,17 SM 3|KB18 3 27,12 NP NP NP 30,54 SM 3
KB13 9 7 NP NP NP 14,94 SM 3(KB18 4,5 24,88 NP NP NP 31,89 SM 3
KB13 12 43 NP NP NP 8,68 SM 3|KB18 6 21,75 NP NP NP 32,65 SM 3
KB13 15 5,8 NP NP NP 13,87 SM 3|KB18 7,5 22,54 NP NP NP 31,56 SM 3
KB6 1,5 6,9 NP NP NP 8,11 SM 3|KB18 9 27,56 NP NP NP 30,68 SM 3
KB6 3 4,2 NP NP NP 2,83 sP 5(KB18 12 25,32 NP NP NP 31,21 SM 3
KB6 4,5 8 NP NP NP 4,18 SP 5|KB18 15 22,41 NP NP NP 31,6 SM 3
KB6 6 9,6 NP NP NP 6,05 SM 3|KB10 1,5 17,1 NP NP NP 4,11 SM 3
KB6 75 62NP NP NP 9,08 SM 3|KB10 3 163 NP NP NP 3,23 SM 3
KB6 9 55NP NP NP 1,94 sP 5|KB10 4,5 17,4 NP NP NP 2,86 SM 3
KB6 15 9 NP NP NP 4,23 SP 5|KB10 7,5 15,7 NP NP NP 2,31 SM 3

Sekil EK C.1. Zemin Sinifi Tasarimi
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D Jzm)[ wn [wL [ wp] 1p [%ince] sine | kK | 10 Jzm)] wn | wi [ wp [ 1p [%ince] siniF | k
KBIO 15 154 NP NP NP 4,25 SM 3[vn13 3  84NP NP NP 13,97 SM 3
KBIO 20 16 NP NP NP 2,79 SM 3[yw13 45 79NP NP NP 11,5 SM 3
KB19 1,5 16,6 NP NP NP 3,9 SM 3|vn13 6 62NP NP NP 6,17 SM 3
KB19 3 143 NP NP NP 2,26 SM 3[yN13 75 91 NP NP NP 13,01 SM 3
KBI9 4,5 151 NP NP NP 3,67 SM 3[vn13 9  34NP NP NP 2,51 P 5
KB1I9 7,5 147 NP NP NP 1,82 SM 3fywi3 12 57 NP NP NP 8,22 SM 3
KBI9 15 13,9 NP NP NP 3,16 SM 3[yN13 15 64 NP NP NP 12,54 SM 3
YNI 1,5 49 NP NP NP 2,83 SP 5|vNn14 15 65NP NP NP 9,19 SM 3
YN1 3 53NP NP NP 6,85 SM 3[YN14 3 32NP NP NP 12,44 SM 3
YNI 45 8NP NP NP 3,93 SP 5|yN14 45 94 NP NP NP 6,3 SM 3
YN1 6 7NP NP NP 10,39 SM 3[YN14 6 51NP NP NP 8,45 SM 3
YNI 75 52NP NP NP 9,33 SM 3lywia 75 68NP NP NP 11,76 SM 3
YN1 9 88NP NP NP 3,43 SP 5[YN14 9  39NP NP NP 4,46 sP 5
YN1 12 87 NP NP NP 845 SM 3fywia 12 75 NP NP NP 3,9 sP 5
YN1 15 95NP NP NP 4,19 SP 5[yNi4 15 a6 NP NP NP 6,89 SM 3
YN1 17 82 NP NP NP 1,331 SP 5[yNe 1,5 4359 NP NP NP 80,33 ML 2
YN1 20 63 NP NP NP 7,17 SM 3|vNe 3 3649 NP NP NP 44,91 SM 3
YN12 15 43 NP NP NP 121 SP 5[y 45 21,7 NP NP NP 9,49 SM 3
YN12 3 92NP NP NP 9,27 SM 3[vne 6 3665NP NP NP 56,5 ML 2
YN12 45 53 NP NP NP 4,23 SP 5[vNe 9 2312NP NP NP 33,93 SM 3
YN12 6 75NP NP NP 2,75 SP 5[vNe 12 2485 NP NP NP 32,6 SM 3
YN12 75 73 NP NP NP 7,73 SM 3[vne 15 2544 NP NP NP 34,49 SM 3
YN12 9 64NP NP NP 3,48 SP 5[vN6 20 2372 NP NP NP 31,4 SM 3
YNI2 12 88 NP NP NP 7,99 SM 3yw7 1,5 3885 NP NP NP 5824 ML 2
YNI2 15 74 NP NP NP 1,42 SP 5{vn7 3 3256 NP NP NP 56,7 ML 2
YN2 1,5 104 NP NP NP 41,3 SM 37 45 31,32 NP NP NP 5443 ML 2
YN2 3 13,7 NP NP NP 456 SM 37 6 309NP NP NP 5674 ML 2
YN2 45 11,2 NP NP NP 39,5 SM 3[vn7 9 2545 NP NP NP 5568 ML 2
YN2 6 135NP NP NP 40,8 SM 3[vn7 12 2092 NP NP NP 30,48 SM 3
YN2 75 161 NP NP NP 44,3 SM 3[vn7 15 20,86 NP NP NP 29,17 SM 3
YN2 9 159 NP NP NP 46,9 SM 3[vn7 20 2057 NP NP NP 31,81 SM 3
YN2 15 10,7 NP NP NP 41,7 SM 3y 15 167 NP NP NP 3 P 5
YN2 20 14 NP NP NP 42,3 SM 3|vN8 3 207 NP NP NP 7 SP-SM 4
YN3 15 449 NP NP NP 56,01 ML 2(yvws 45 212 NP NP NP 5 SP-SM 4
YN3 3 445NP NP NP 5586 ML 2|vns 6 20NP NP NP 4 sp 5
YN3 45 129 NP NP NP 19,15 SM 3[vneg 9 195NP NP NP 3P 5
YN3 6 123 NP NP NP 18,6 SM 3[vns 12 144 NP NP NP 9 SP-SM 4
YN3 9 13,1NP NP NP 598 GM 6[vng 15 158 NP NP NP 6 SP-SM 4
YN3 12 19,4 NP NP NP 33,33 SM 3[vns 20 18 NP NP NP 5 SP-SM 4
YN3 15 20 NP NP NP 32,62 SM 3y 15 92 NP NP NP 1,97 P 5
YN3 20 189 NP NP NP 33,58 SM 3[vno 3 7ANP NP NP 3,54 SP 5
YN& 1,5 45NP NP NP 7,78 SM 3lywe 45 81 NP NP NP 5,83 SM 3
YN4 3 63NP NP NP 6,1 SM 3[vno 6 56NP NP NP 1,19 SP 5
YN& 45 35NP NP NP 14,05 SM 3y 75 66 NP NP NP 2,33 P 5
YN4 6 75NP NP NP 4,6 sp 5[vng 9  41NP NP NP 5,09 SM 3
YN4 9 86NP NP NP 6,38 SM 3[vno 15 83 NP NP NP 4,01 sp 5
YN4 12 56NP NP NP 11,73 SM 3|vNg 20 71NP NP NP 6,85 SM 3
YN4 15 64 NP NP NP 7,2 M 3fywis 15 88 NP NP NP 6,38 SM 3
YN4 20 35NP NP NP 2,33 SP 5{vN15 3 94NP NP NP 1,93 sp 5
YN4 15 46NP NP NP 9,43 SM 3[ywis 45 52 NP NP NP 3,3 5P 5
YN4 3 35NP NP NP 11,48 SM 3[vn1s 6 65NP NP NP 1,01 SP 5
YN4 45 45NP NP NP 14,02 SM 3[ywwis 75 7NP NP NP 6 SM 3
YN4 6 65NP NP NP 3,62 SP 5{vn1s 9 104 NP NP NP 2,93 P 5
YN4 9 45NP NP NP 9,92 SM 3fywis 15 78 NP NP NP 1,22 sP 5
YN4 12 87 NP NP NP 12,93 SM 3[ywio 1,5 2355 NP NP NP 8,37 SM 3
YN4 15 71 NP NP NP 8,53 SM 3|vn10 3 2328 NP NP NP 6,86 SM 3
YN4 200 65NP NP NP 13,41 SM 3[ywio 45 2419 NP NP NP 7,51 SM 3
YN5 1,5 68 NP NP NP 3,38 SP 5{vn10 9 229NP NP NP 36,83 SM 3
YN5 3 32NP NP NP 12,02 SM 3[yNi0 15 21,86 NP NP NP 33,33 SM 3
YN5 45 74 NP NP NP 808 SM 3[yN10 20 23,15 NP NP NP 30,87 SM 3
YN5 6 98NP NP NP 10,56 SM 3[ywie 1,5 2222 NP NP NP 9,31 SM 3
YN5 9 42NP NP NP 653 SM 3[vn16 3 21,71NP NP NP 8,4 SM 3
YN5 12 95NP NP NP 12,69 SM 3[ywi6 45 2411 NP NP NP 9,58 SM 3
YN5 15 81 NP NP NP 2,58 SP 5|yN16 7,5 21,04 NP NP NP 39,89 SM 3
YN5 20 57 NP NP NP 845 SM 3|vn16 9 2097 NP NP NP 3433 SM 3
YNI3 15 39 NP NP NP 575 5M 3|yN16 15 21,74 NP NP NP 35,1 SM 3
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D Jz(m)] wn [wL [ wp] 1p [%ince] sine | kK | D Jzm)[ wn [ wL [ wp [ 1p [%ince] siniF | k
YN17 1,5 241 NP NP NP 9,38 SM 3[vLa 45 193 NP NP NP 4 sp 5
YN17 3 235NP NP NP 9,89 SM 3[va 6 202 NP NP NP 4 sp 5
YN17 45 21,8 NP NP NP 39,89 SM 3[va 9 235NP NP NP 6 SP-SM 4
YN17 7,5 21,2 NP NP NP 38,01 SM 3[va 12 225 NP NP NP 5 SP-SM 4
YN17 9 223NP NP NP 33,93 SM 3[va 15 195 NP NP NP 4 sp 5
YN17 15 20,1 NP NP NP 36,87 SM 3[va 200 209 NP NP NP 4 sp 5
YNI8 1,5 242 NP NP NP 33,6 SM 3[vis 15 71NP NP NP 9,3 SM 3
YN18 3 237NP NP NP 29,51 SM 3fvs 3 65NP NP NP 3,45 SP 5
YNI18 45 243 NP NP NP 24,08 SM 3fvis 45 48 NP NP NP 6,5 SM 3
YNI8 7,5 21,2 NP NP NP 28,29 SM 3[vis 6 53NP NP NP 5,65 SM 3
YN18 9  2aNP NP NP 44,81 SM 3fvs 9 98NP NP NP 1,6 SP 5
YNI8 15 23 NP NP NP 46,98 SM 3fvis 12 81NP NP NP 8,85 SM 3
YNI9 1,5 23,8 NP NP NP 31,89 SM 3[vis 15 51 NP NP NP 4,8 sp 5
YN19 3 233NP NP NP 30,99 SM 3fvis 200 68NP NP NP 1,55 SP 5
YNI9 45 231 NP NP NP 283 SM 3[ve 1,5 21,79 NP NP NP 24,6 SM 3
YN19 7,5 304 NP NP NP 29,53 SM 3[ve 3 1891 NP NP NP 24,8 SM 3
YN19 9 228NP NP NP 4541 SM 3[ve 45 17,92 NP NP NP 23,12 SM 3
YNI9 15 21,3 NP NP NP 44,93 SM 3[ve 6 1757 NP NP NP 25,57 SM 3
YN20 1,5 238 NP NP NP 30,83 SM 3[ve 9 1842 NP NP NP 26,72 SM 3
YN20 3 23,1NP NP NP 2827 SM 3[ve 12 22,76 NP NP NP 23,61 SM 3
YN20 45 252 NP NP NP 23,51 SM 3[ve 15 20,63 NP NP NP 23,75 SM 3
YN20 7,5 253 NP NP NP 30,98 SM 3[ve 20 2129 NP NP NP 24,68 SM 3
YN20 9 21,2 NP NP NP 43,58 SM 3wz 1,5 209 NP NP NP 6 SW-SM 4
YN20 15 21,3 NP NP NP 4593 SM 3wz 3 23NP NP NP 4 sp 5
YNI1 1,5 238 NP NP NP 484 SM 3wz 45 241 NP NP NP 8 SP-SM 4
YN11 3 19,7 NP NP NP 45,98 SM 3wz 6 278NP NP NP 7 SW-SM 4
YNI1 45 247 NP NP NP 47,4 SM 3wz 9 249 NP NP NP 3P 5
YN11 6 223 NP NP NP 4589 SM 3wz 12 286 NP NP NP 4 sw 5
YNI1 7,5 209 NP NP NP 44,38 SM 3wz 15 296 NP NP NP 7 SP-SM 4
YNI1T 12 23,7 NP NP NP 46,99 SM 3(vL7 20 269 NP NP NP 6 SP-SM 4
YNI1 15 255 NP NP NP 47,03 SM 3[vs 15 235NP NP NP 16 SM 3
YNI1 20 175 NP NP NP 44,91 SM 3[vs 3 273NP NP NP 4 sp 5
YN21 1,5 273 NP NP NP 29,88 SM 3|vis 45 304 NP NP NP 13 sm 3
YN21 3 268 NP NP NP 39,91 SM 3[vs 6 274NP NP NP 4 sp 5
YN21 45 27,6 NP NP NP 40,33 SM 3[vs 9 254 NP NP NP 8 SP-SM 4
YN21 6 253 NP NP NP 30,25 SM 3|vis 12 248 NP NP NP 5 SP-SM 4
YN21 7,5 292 NP NP NP 36,37 SM 3[vs 15 21,4 NP NP NP 21 sM 3
YN21 9 239NP NP NP 39,58 SM 3[vs 20 264 NP NP NP 7 SP-SM 4
YN21 12 30,8 NP NP NP 28,99 SM 3[vLo 1,5 194 NP NP NP 9 SP-SM 4
YN21 15 25 NP NP NP 39,93 SM 3[ve 3 23NP NP NP 7 SP-SM 4
L1 1,5 20,8 NP NP NP 4,25 SW-SP 4|vi9 45 193 NP NP NP 4 sp 5
i1 3 16 NP NP NP 1 SW-sp 4|vL9 6 202 NP NP NP 4 sp 5
L1 45 195 NP NP NP 3,28 SW-SP 4|vL9 9 235NP NP NP 6 SP-SM 4
L1 6 21,4 NP NP NP 1,41 SW-SP 4|vL9 12 225 NP NP NP 5 SP-SM 4
L1 9 212NP NP NP 3,14 SW-SP 4|vL9 15 19,7 NP NP NP 4 sp 5
L1 12 20,7 NP NP NP 4,05 SW-SP 4|vL9 200 209 NP NP NP 4 sp 5
L1 15 20,4 NP NP NP 7,22 SP s[vio 1,5 65 NP NP NP 5,59 SM 3
L1 20 208 NP NP NP 4,93 SW-SP 4|vL10 3 78NP NP NP 4,72 sp 5
L2 15 52 NP NP NP 4,9 sp s5[viio0 45 45 NP NP NP 4,09 sp 5
L2 3 83 NP NP NP 8,9 SM 3[vL10 6 54NP NP NP 6,55 SM 3
L2 45 94 NP NP NP 12,25 SM 3fviio 75 76 NP NP NP 3,95 P 5
L2 6 42 NP NP NP 7,8 SM 3{vi10 9 59NP NP NP 5,96 SM 3
L2 9 76NP NP NP 4,7 sp 5[viio0 15 68 NP NP NP 4,54 sp 5
L2 12 88 NP NP NP 10,6 SM 3fviio 20 e2NP NP NP 3,74 P 5
L2 15 9,1 NP NP NP 3,9 P 5[vi11 1,5 188 NP NP NP 33,97 SM 3
L2 20 43 NP NP NP 6,55 SM 3[via1 3 1846 NP NP NP 32,33 SM 3
i3 15 57 NP NP NP 549 SM 3[vti1 45 2059 NP NP NP 34,56 SM 3
i3 3 72NP NP NP 8,94 SM 3fvi11 6 19,19 NP NP NP 36,9 SM 3
i3 45 49 NP NP NP 10,88 SM 3[vi11 9 1852 NP NP NP 34,53 SM 3
i3 6 88NP NP NP 7,1 SM 3fviir 12 2367 NP NP NP 41,34 SM 3
VL3 9 78NP NP NP 597 SM 3fviir 15 2381 NP NP NP 40,9 SM 3
i3 12 56NP NP NP 834 SM 3[vii1 20 23,44 NP NP NP 39,98 SM 3
i3 15 46 NP NP NP 4 sp 5[vii2 1,5 1264 NP NP NP 19,86 SM 3
L3 20 62NP NP NP 6,42 SM 3fvi12 3 11,49 NP NP NP 18,26 SM 3
L4 1,5 194 NP NP NP 9 SP-SM 4|12 45 932 NP NP NP 19,04 SM 3
L4 3 23NP_ NP NP 7 SP-SM 4|vi12 6 1241 NP NP NP 18,46 SM 3
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YL12 9 12,1 NP NP NP 18,43 SM 3|YL34 15 20 NP NP NP 1 SP 5
YL12 12 12,2 NP NP NP 17,56 SM 3|YL17 1,5 22,26 NP NP NP 13,01 SM 3
YL12 15 11,4 NP NP NP 19,54 SM 3|YL17 3 24,49 NP NP NP 12,27 SM 3
YL12 20 10,9 NP NP NP 19,45 SM 3|YL17 4,5 23,69 NP NP NP 13,65 SM 3
YL13 1,5 143 NP NP NP 20,11 SM 3|YL17 6 26,7 NP NP NP 13,49 SM 3
YL13 3 142 NP NP NP 19,16 SM 3|YL17 9 27,52 NP NP NP 14,06 SM 3
YL13 4,5 14,1 NP NP NP 18,21 SM 3|YL17 12 25,76 NP NP NP 13,56 SM 3
YL13 6 13,6 NP NP NP 19,57 SM 3|YL17 15 24,79 NP NP NP 13,68 SM 3
YL13 9 14 NP NP NP 20,68 SM 3|YL17 20 24,59 NP NP NP 12,75 SM 3
YL13 12 14,6 NP NP NP 21,49 SM 3|YL18 1,5 5,7 NP NP NP 13,91 SM 3
YL13 15 14,5 NP NP NP 19,55 SM 3|YL18 3 3,9 NP NP NP 4,12 SP 5
YL13 20 15 NP NP NP 21,65 SM 3|YL18 4,5 8,1 NP NP NP 11,13 SM 3
YL14 1,5 25 NP NP NP 3 SP 5|YL18 6 4,7 NP NP NP 6,92 SM 3
YL14 3 22,7 NP NP NP 3 SP 5|YL18 9 6,2 NP NP NP 9,24 SM 3
YL14 4,5 24,6 NP NP NP 3 SP 5|YL18 12 7,8 NP NP NP 12,71 SM 3
YL14 6 22,2 NP NP NP 2 Sp 5|YL18 15 3,5 NP NP NP 14,52 SM 3
YL14 9 22,5 NP NP NP 4 Sp 5|YL18 20 8,6 NP NP NP 4,63 SP 5
YL14 12 20 NP NP NP 2 SP 5|YL19 1,5 34 NP NP NP 46,54 SM 3
YL14 15 21,5 NP NP NP 4 Sp 5|YL19 3 22 NP NP NP 23,64 SM 3
YL14 20 14,4 NP NP NP 3 Sp 5|YL19 4,5 26 NP NP NP 17,75 SM 3
YL31 1,5 24,5 NP NP NP 4 sp 5|YL19 6 28 NP NP NP 8,43 SM 3
YL31 3 245 NP NP NP 3 Sp 5|YL19 7,5 27 NP NP NP 8,43 SM 3
YL31 4,5 229 NP NP NP 2 SW 5|YL19 9 27 NP NP NP 8,58 SM 3
YL31 6 22,7 NP NP NP 2 Sp 5|YL19 15 28 NP NP NP 8,33 SM 3
YL31 9 23,4 NP NP NP 2 Sp 5|YL19 20 27 NP NP NP 9,54 SM 3
YL31 12 22,3 NP NP NP 2 Sp 5|YL20 1,5 19,58 NP NP NP 30,4 SM 3
YL31 15 22,9 NP NP NP 1 SP 5|YL20 3 23,81 NP NP NP 28,98 SM 3
YL31 20 13,2 NP NP NP 2 Sp 5|YL20 4,5 21,15 NP NP NP 49,37 SM 3
YL15 1,5 24,6 NP NP NP 5 SP-SM 41YL20 9 26,27 NP NP NP 44,98 SM 3
YL15 3 258 NP NP NP 8 SP-SM 41YL20 15 23,72 NP NP NP 47,56 SM 3
YL15 4,5 259 NP NP NP 15 SM 3|YL20 20 24,19 NP NP NP 43,83 SM 3
YL15 6 26,1 NP NP NP 4 sp 5|YL35 1,5 18,07 NP NP NP 30,4 SM 3
YL15 9 18,3 NP NP NP 6 SP-SM 41YL35 3 18,04 NP NP NP 31,87 SM 3
YL15 12 25,9 NP NP NP 3 sp 5|YL35 4,5 22,86 NP NP NP 29,9 SM 3
YL15 15 25,4 NP NP NP 6 SW-SM 41YL35 9 24,75 NP NP NP 47,53 SM 3
YL15 20 28,2 NP NP NP 15 SM 3|YL35 15 24,88 NP NP NP 48,91 SM 3
YL32 1,5 8,1 NP NP NP 4 Sp 5|YL35 20 21,62 NP NP NP 43,4 SM 3
YL32 3 26,1 NP NP NP 9 SW-SM 41vYL21 23,4 NP NP NP 14 SM 3
YL32 4,5 26,6 NP NP NP 16 SM 3|yL21 4,5 24,8 NP NP NP 13 SM 3
YL32 6 26,7 NP NP NP 6 SP-SM 41vYL21 6 24,3 NP NP NP 13 SM 3
YL32 7,5 27,7 NP NP NP 13 SM 3[yL21 9 24,2 NP NP NP 13 SM 3
YL32 9 25,8 NP NP NP 8 SW-SM 41vYL21 12 24 NP NP NP 14 SM 3
YL32 12 27,4 NP NP NP 7 SP-SM 41vYL21 15 22,5 NP NP NP 13 SM 3
YL32 15 26,9 NP NP NP 7 SP-SM 41vYL21 20 22,5 NP NP NP 13 SM 3
YL33 1,5 54 NP NP NP 4 SP 5|YL22 1,5 24,73 NP NP NP 11,83 SM 3
YL33 3 22,2 NP NP NP 5 SP-SM 41YL22 3 23,74 NP NP NP 10,11 SM 3
YL33 4,5 26,6 NP NP NP 4 SP 51YL22 4,5 27,94 NP NP NP 36,85 SM 3
YL33 6 26,1 NP NP NP 4 SP 5|YL22 6 27,36 NP NP NP 39,38 SM 3
YL33 7,5 26,6 NP NP NP 4 SP 5|YL22 9 29,23 NP NP NP 33,83 SM 3
YL33 9 25,5 NP NP NP 5 SW-SM 41YL22 12 28,1 NP NP NP 31,74 SM 3
YL33 12 26,9 NP NP NP 6 SP-SM 41YL22 15 25,11 NP NP NP 33,04 SM 3
YL33 15 26,9 NP NP NP 4 SP 5|YL22 20 28,57 NP NP NP 36,81 SM 3
YL16 1,5 24 NP NP NP 22 SM 3|YL23 1,5 5,8 NP NP NP 1,65 SP 5
YL16 3 18 NP NP NP 4 SP 5|YL23 3 7 NP NP NP 3,66 SP 5
YL16 4,5 23 NP NP NP 4 SP 5|YL23 4,5 7,8 NP NP NP 4,21 SP 5
YL16 6 27 NP NP NP 4 SP 5|YL23 6 6,5 NP NP NP 3,11 SP 5
YL16 7,5 20 NP NP NP 2 Sp 5|YL23 7,5 8,2 NP NP NP 2,84 SP 5
YL16 12 23 NP NP NP 6 SP-SM 41YL23 9 8,6 NP NP NP 4,7 SP 5
YL16 15 29 NP NP NP 9 SP-SM 41YL23 15 5,6 NP NP NP 3,49 SP 5
YL16 20 23 NP NP NP 2 SP 5|YL23 20 6,4 NP NP NP 1,96 SP 5
YL34 1,5 24 NP NP NP 22 SM 3|YL24 1,5 13,48 NP NP NP 33,01 SM 3
YL34 3 22 NP NP NP 18 SM 3|YL24 3 14,23 NP NP NP 32,6 SM 3
YL34 4,5 25 NP NP NP 2 Sp 5|YL24 4,5 13,43 NP NP NP 33,68 SM 3
YL34 6 22 NP NP NP 2 SP 5|YL24 6 14,5 NP NP NP 32,45 SM 3
YL34 7,5 22 NP NP NP 6 SP-SM 41YL24 9 13,67 NP NP NP 32,08 SM 3
YL34 12 26 NP NP NP 9 SP-SM 41YL24 12 12,75 NP NP NP 32,88 SM 3
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Y24 15 11,9 NP NP NP 34,08 SM 3lviss 15 241 NP NP NP 5 SP-SM 4
YL24 20 127 NP NP NP 33,7 SM 3[viss 20 247 NP NP NP 10 SP-SM 4
YL25 1,5 21,6 NP NP NP 4,84 SW-SP 4\vi39 15 25NP NP NP 11 SPSM 4
Y125 3 204NP NP NP 7,71 SM 3[vi3e 3 251 NP NP NP 9 SP-SM 4
Y25 45 242 NP NP NP 4,4 SW-SP 4|39 45 269 NP NP NP 7 SP-SM 4
YL25 6 276 NP NP NP 0,74 SW-SP 4|v139 6 262 NP NP NP 4P 5
Y125 9 236 NP NP NP 4,29 SW-SP 4|v139 9 238NP NP NP 7 SP-SM 4
YL25 12 253 NP NP NP 27,4 SM 3fvise 12 243 NP NP NP 4 sp 5
YL25 15 47,7 NP NP NP 82,09 ML 2(vize 15 243 NP NP NP 7 SP-SM 4
YL25 20 281 NP NP NP 11,63 SM 3fvise 20 26 NP NP NP 5 SP-SM 4
Y126 1,5 21,6 NP NP NP 39,95 SM 3|az1 1,5 236 NP NP NP 6 SP-SM 4
YL26 3 208NP NP NP 36,6 SM 3|Az1 3 20NP NP NP 4 sw 5
YL26 45 205NP NP NP 41,85 SM 3laz1 4 20NP NP NP 5 SP-SM 4
Y126 6 24NP NP NP 37,51 SM 3(az1 6 228NP NP NP 7 SP-SM 4
Y126 9 147 NP NP NP 19,81 SM 3|Az1 9 232 NP NP NP 6 SP-SM 4
YI26 12 15 NP NP NP 15,83 SM 3(az1 12 223 NP NP NP 5 SP-SM 4
Y126 15 15 NP NP NP 11,91 SM 3(az1 15 205 NP NP NP 5 SP-SM 4
YI26 20 15 NP NP NP 14,53 SM 3(az1 200 199 NP NP NP 4 sp 5
Y136 1,5 20,8 NP NP NP 36,87 SM 3lazas 15 20NP NP NP 5 SP-SM 4
Y136 3 21,5NP NP NP 33,59 SM 3|Aza5 3 204NP NP NP 5 SW-SM 4
Y136 45 21,1 NP NP NP 41,87 SM 3lazas a5 20NP NP NP 6 SP-SM 4
YL36 6 227NP NP NP 39,58 SM 3|Azas 6 198 NP NP NP 4P 5
Y136 7,5 152 NP NP NP 14,1 SM 3lazas 75 21,2 NP NP NP 5 SP-SM 4
YL36 9 165 NP NP NP 11,88 SM 3|Aza5 9 198 NP NP NP 4 sp 5
Y136 12 163 NP NP NP 10,34 SM 3lazas 12 205 NP NP NP 4 sp 5
Y136 15 16 NP NP NP 18,19 SM 3lazas 15 206 NP NP NP 5 SP-SM 4
Y127 1,5 18 NP NP NP 19,05 SM 3(az2 1,5 2271 NP NP NP 24,36 SM 3
vL27 3 169 NP NP NP 18,98 SM 3|Az2 3 2232 NP NP NP 27,21 SM 3
Y27 45 184 NP NP NP 19,31 SM 3[Az2 45 2446 NP NP NP 20,99 SM 3
vL27 6 176 NP NP NP 11,82 SM 3(az2 6 245NP NP NP 21,11 SM 3
Y127 9 152 NP NP NP 13,55 SM 3(az2 9 21,75NP NP NP 11,08 SM 3
vL27 12 18 NP NP NP 1599 SM 3(az2 12 21,85 NP NP NP 21,61 SM 3
Y27 15 17,2 NP NP NP 14,57 SM 3(az3 1,5 222 NP NP NP 7 SP-SM 4
YL27 20 17,4 NP NP NP 16,57 SM 3|az3 3 225NP NP NP 6 SP-SM 4
Y28 1,5 97 NP NP NP 3,73 SP 5(az3 45 221 NP NP NP 6 SP-SM 4
vL28 3 84NP NP NP 1,97 SP 5(Az3 6 225NP NP NP 5 SP-SM 4
Y128 45 81 NP NP NP  2,05SP 5(Az3 9 225NP NP NP 7 SP-SM 4
Yi28 75 7,7 NP NP NP 3,46 SP 5|Az3 12 223 NP NP NP 7 SP-SM 4
vi28 15 75NP NP NP 2,83 SP 5(Az3 15 224 NP NP NP 6 SP-SM 4
YI28 20 7 NP NP NP 3,23 SP 5(Az3 20 224 NP NP NP 5 SP-SM 4
Y129 1,5 224NP NP NP 33,1 SM 3|aza 1,5 246 NP NP NP 5 SP-SM 4
YL29 3 2,1NP NP NP 32,17 SM 3|aza 3 267NP NP NP 5 SP-SM 4
YL29 45 21,7 NP NP NP 34,62 SM 3laza a5 221 NP NP NP 4 sp 5
Y129 9 226 NP NP NP 31,24 SM 3|aza 6 225NP NP NP 4 sp 5
YL29 15 256 NP NP NP 32,71 SM 3|aza 9 197 NP NP NP 4 sp 5
YL29 20 23,8 NP NP NP 32,68 SM 3|aza 12 252 NP NP NP 6 SW-SM 4
Y137 1,5 21,9NP NP NP 28,78 SM 3|aza 15 244 NP NP NP 7 SP-SM 4
137 3 21,7 NP NP NP 31,46 SM 3|Aza 20 249 NP NP NP 6 SP-SM 4
Y137 45 235NP NP NP 31,01 SM 3laza6 15 242 NP NP NP 4P 5
Y137 9 229NP NP NP 30,98 SM 3|aza6 3 243NP NP NP 4 sp 5
Y137 15 251 NP NP NP 31,24 SM 3laza6 45 231 NP NP NP 5 SP-SM 4
YL37 20 209 NP NP NP 29,17 SM 3|Aza6 6 251 NP NP NP 8 SP-SM 4
Y130 1,5 252 NP NP NP 8 SP-SM 4|Az46 7,5 24N NP NP 4 sw 5
YL30 3 252 NP NP NP 5 SP-SM 4|Az46 9 237NP NP NP 4 sp 5
YL30 45 249 NP NP NP 4 sp slaza6 12 235 NP NP NP 6 SP-SM 4
YL30 6 247 NP NP NP 9 SP-SM 4|Aza6 15 23 NP NP NP 3P 5
YL30 9 251 NP NP NP 6 SP-SM 4|Az47 1,5 23NP NP NP 4 sp 5
YI30 12 24 NP NP NP 5 SP-SM 4|pza7 3 244NP NP NP 4 sp 5
Y130 15 25 NP NP NP 3P 5(aza7 45 235 NP NP NP 5 SP-SM 4
YI30 20 245 NP NP NP 9 SP-SM 4|Az47 6 247 NP NP NP 7 SP-SM 4
Y138 1,5 24 NP NP NP 8 SP-SM 4|Az47 75 248 NP NP NP 6 SP-SM 4
vL38 3 234NP NP NP 8 SP-SM 4|Az47 9 243NP NP NP 4 sp 5
Y138 45 243 NP NP NP 6 SP-SM 4|Az47 12 24 NP NP NP 4 sp 5
Y138 6 251 NP NP NP 9 SP-SM 4|Az47 15 12,7 NP NP NP 5 SP-SM 4
vL38 9 229NP NP NP 8 SP-SM 4|Az48 15 21,5 NP NP NP 4 sp 5
Y138 12 253 NP__ NP NP 4 sp 5|Aza8 3 21,3NP__ NP NP 4P 5
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AZ48 4,5 20,6 NP NP NP 6 SP-SM 41AZ8 7,5 7,6 NP NP NP 4,21 SP 5
AZA8 6 21,8 NP NP NP 4 Sp 5|AZ8 9 9 NP NP NP 7,17 SM 3
AZ48 7,5 19,9 NP NP NP 3 sp 5|AZ8 15 8,1 NP NP NP 3,33 SP 5
AZ48 9 20,9 NP NP NP 7 SP-SM 4|AZ8 20 5,8 NP NP NP 6,83 SM 3
AZ48 12 21 NP NP NP 6 SP-SM 41AZ9 1,5 21,79 NP NP NP 24,99 SM 3
AZ48 15 20,6 NP NP NP 4 SP 5|AZ9 3 22,4 NP NP NP 29,86 SM 3
AZ49 1,5 23,6 NP NP NP 5 SP-SM 41AZ9 4,5 24,89 NP NP NP 26,27 SM 3
AZ49 3 244 NP NP NP 8 SP-SM 4|AZ9 6 27,23 NP NP NP 24,21 SM 3
AZ49 4,5 253 NP NP NP 5 SP-SM 4|AZ9 9 28,85 NP NP NP 21,51 SM 3
AZ49 6 23 NP NP NP 7 SP-SM 4|AZ9 12 25,88 NP NP NP 18,86 SM 3
AZ49 7,5 24,1 NP NP NP 4 SP 5]|AZ9 15 22,65 NP NP NP 9,87 SM 3
AZ49 9 254 NP NP NP 4 SP 5]|AZ9 20 24,09 NP NP NP 5,6 SM 3
AZ49 12 24,9 NP NP NP 6 SP-SM 4|AZ54 1,5 23,66 NP NP NP 33,1 SM 3
AZ49 15 25,5 NP NP NP 5 SP-SM 4|AZ54 3 22,47 NP NP NP 31,85 SM 3
AZ5 1,5 8,42 NP NP NP 9,93 SM 3|AZ54 4,5 23,43 NP NP NP 44,97 SM 3
AZ5 3 7,22 NP NP NP 8,89 SM 3|AZ54 6 24,54 NP NP NP 15,95 SM 3
AZ5 4,5 8,86 NP NP NP 7,56 SM 3|AZ54 9 23,01 NP NP NP 18,38 SM 3
AZ5 9 6,82 NP NP NP 8,45 SM 3|AZ54 12 22,52 NP NP NP 11,9 SM 3
AZ5 15 6,12 NP NP NP 9,56 SM 3|AZ54 15 24,2 NP NP NP 11,38 SM 3
AZ5 20 6,06 NP NP NP 7,93 SM 3|AZ54 20 25,51 NP NP NP 14,15 SM 3
AZ50 1,5 7,17 NP NP NP 8,5 SM 3|AZ10 1,5 26 NP NP NP 7,63 SM 3
AZ50 3 725 NP NP NP 7,56 SM 3|AZ10 3 26 NP NP NP 6,86 SM 3
AZ50 45 7,81 NP NP NP 9,74 SM 3|AZ10 4,5 13 NP NP NP 5,3 SM 3
AZ50 9 5,21 NP NP NP 10,83 SM 3|AZ10 6 25 NP NP NP 3,4 SP 5
AZ50 15 7,8 NP NP NP 8,74 SM 3|AZ10 7,5 28 NP NP NP 2,45 SP 5
AZ50 20 7,19 NP NP NP 9,35 SM 3|AZ10 9 28 NP NP NP 2,06 SP 5
AZ51 1,5 6,9 NP NP NP 11,73 SM 3|AZ10 12 29 NP NP NP 0,97 SP 5
AZ51 3 7,51 NP NP NP 9,94 SM 3|AZ10 15 45 NP NP NP 2,01 sP 5
AZ51 45 6,49 NP NP NP 7,05 SM 3|AZ55 1,5 4 NP NP NP 1,45 SP 5
AZ51 9 6,64 NP NP NP 6,99 SM 3|AZ55 3 3 NP NP NP 1,68 SP 5
AZ51 15 7,4 NP NP NP 9,94 SM 3|AZ55 4,5 6 NP NP NP 1,39 SP 5
AZ51 20 7,25 NP NP NP 10,83 SM 3|AZ55 6 6 NP NP NP 0,91 SP 5
AZ52 1,5 8,63 NP NP NP 9,74 SM 3|AZ55 7,5 3 NP NP NP 2,8 SP 5
AZ52 3 839 NP NP NP 11,53 SM 3|AZ55 9 7 NP NP NP 2,24 SP 5
AZ52 45 9,87 NP NP NP 10,01 SM 3|AZ55 12 2 NP NP NP 3,43 SP 5
AZ52 9 9,74 NP NP NP 8,06 SM 3|AZ55 15 4 NP NP NP 0,87 SP 5
AZ52 15 8,44 NP NP NP 9,94 SM 3|AZ56 1,5 20 NP NP NP 6,58 SM 3
AZ52 20 7,62 NP NP NP 7,56 SM 3|AZ56 3 22 NP NP NP 7,31 SM 3
AZ6 1,5 22,8 NP NP NP 24,56 SM 3|AZ56 4,5 25 NP NP NP 3,78 SP 5
AZ6 3 22,1 NP NP NP 21,9 SM 3|AZ56 6 26 NP NP NP 4,43 SP 5
AZ6 4,5 21,8 NP NP NP 19,88 SM 3|AZ56 7,5 28 NP NP NP 6,88 SM 3
AZ6 6 23,5 NP NP NP 13,1 SM 3|AZ56 9 27 NP NP NP 7,13 SM 3
AZ6 9 21,6 NP NP NP 11,08 SM 3|AZ56 12 27 NP NP NP 6,06 SM 3
AZ6 12 22,2 NP NP NP 19,39 SM 3|AZ56 15 28 NP NP NP 5,17 SM 3
AZ6 15 24,7 NP NP NP 18,57 SM 3|AZ57 1,5 3 NP NP NP 2,55 SP 5
AZ6 20 7,26 NP NP NP 29,38 SM 3|AZ57 3 6 NP NP NP 2,18 SP 5
AZ7 1,5 23,6 NP NP NP 5 SP-SM 4|AZ57 4,5 4 NP NP NP 2,25 SP 5
AZ7 3 21,3 NP NP NP 6 SP-SM 4|AZ57 6 5 NP NP NP 2,38 SP 5
AZ7 4,5 23,8 NP NP NP 8 SW-SM 4|AZ57 7,5 6 NP NP NP 0,56 SP 5
AZ7 6 20,3 NP NP NP 4 SP 5|AZ57 9 5 NP NP NP 2,56 SP 5
AZ7 9 20,5 NP NP NP 6 SP-SM 4|AZ57 12 3 NP NP NP 2,65 SP 5
AZ7 12 24,1 NP NP NP 7 SP-SM 4|AZ57 15 3 NP NP NP 3,27 SP 5
AZ7 15 23,7 NP NP NP 4 SP 5|AZ11 1,5 28 NP NP NP 0,78 SP 5
AZ7 20 24,6 NP NP NP 5 SP-SM 4|AZ11 3 30 NP NP NP 3,31 SP 5
AZ53 1,5 21,7 NP NP NP 8 SW-SM 4|AZ11 4,5 24 NP NP NP 4,12 SP 5
AZ53 3 225NP NP NP 4 SP 5|AZ11 7,5 23 NP NP NP 2,39 SP 5
AZ53 4,5 20,4 NP NP NP 7 SW-SM 4|AZ11 15 17 NP NP NP 1,24 sp 5
AZ53 6 23,4 NP NP NP 6 SP-SM 4|AZ11 20 20 NP NP NP 1,82 SP 5
AZ53 7,5 23,1 NP NP NP 4 sSp 5|AZ58 1,5 28 NP NP NP 23,8 SM 3
AZ53 9 22,9 NP NP NP 5 SP-SM 4|AZ58 3 26 NP NP NP 22,07 SM 3
AZ53 12 23,6 NP NP NP 3 sp 5|AZ58 4,5 29 NP NP NP 18,99 SM 3
AZ53 15 22,9 NP NP NP 4 SP 5|AZ58 7,5 28 NP NP NP 27,23 SM 3
AZ8 1,5 7,8 NP NP NP 1,59 SP 5|AZ58 9 27 NP NP NP 24,16 SM 3
AZ8 3 8,9 NP NP NP 3,53 SP 5|AZ58 15 34 NP NP NP 18,46 SM 3
AZ8 4,5 6,3 NP NP NP 5,84 SM 3|AZ12 1,5 21,6 NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ8 6 4,2 NP NP NP 8,12 SM 3|AZ12 3 22,8 NP NP NP 3 SP 5
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AZ12 45 27,6 NP NP NP 7 SP-SM 4lAzi6 1,5 18 NP NP NP 25 SM 3
AZ12 9 287 NP NP NP 13 M 3|az16 3 13NP NP NP 3 sp 5
AZ12 15 29 NP NP NP 10 SPSM 4|Az16 4,5 22NP NP NP 3P 5
AZ12 20 30 NP NP NP 8 SP-SM 4|Az16 6 20NP NP NP 1P 5
AZ13 15 35NP NP NP 3,17 SP slazie 7,5 28 NP NP NP 6 SP-SM 4
AZ13 3 48NP NP NP 3,22 SP slazie 12 26 NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ13 45 37 NP NP NP 2,26 SP s|azie 15 26 NP NP NP 2 sp 5
AZ13 6 52NP NP NP 4,14 SP s(azi6 20 23NP NP NP 3P 5
AZ13 9 64NP NP NP 1,8 SP slazea 1,5 17 NP NP NP 18 SM 3
AZ13 12 71 NP NP NP 6,65 SM 3|Az64 3 22N NP NP 2 sp 5
AZ13 15 39 NP NP NP 2,6 SP 5|azéa a5 24NP NP NP 2 sp 5
AZ1I3 20 47 NP NP NP 4,48 SP 5|Az64 6 22NP NP NP 2 5P 5
AZ59 1,5 69 NP NP NP 6,87 SM 3lazea 7,5 27 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ59 3 41NP NP NP 5,01SM 3lazea 12 30NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ59 45 37 NP NP NP 3,31 SP slazea 15 25 NP NP NP 2 5P 5
AZ59 6 55NP NP NP 7,86 SM 3laz17 15 17 NP NP NP 28 M 3
AZ59 75 59 NP NP NP 7,75 SM 3(az17 3 23NP NP NP 3P 5
AZ59 9 6NP NP NP 827 SM 3laz17 a5 17 NP NP NP 2 5P 5
AZ59 12 77 NP NP NP 3,553 SP 5(Az17 6 19NP NP NP 3P 5
AZ59 15 69 NP NP NP 2,2 5P s(az17 7,5 23NP NP NP 3P 5
AZ60 1,5 37 NP NP NP 11,92 SM 3laz17 12 21NP NP NP 2 5P 5
AZ60 3 41NP NP NP 12,4 SM 3laz17 15 26 NP NP NP 9 SP-SM 4
AZ60 45 58 NP NP NP 6,43 SM 3laz17 20 22NP NP NP 10 SPSM 4
AZ60 6 67NP NP NP 7,76 SM 3lazes 1,5 24NP NP NP 24 M 3
AZ60 7,5 42 NP NP NP 2,42 SP 5|Az65 3 18 NP NP NP 4 sp 5
AZ60 9 49NP NP NP 679 SM 3lazes 45 25NP NP NP 3P 5
AZ60 12 6NP NP NP 9,36 SM 3|Az65 6 19NP NP NP 1P 5
AZ60 15 74 NP NP NP 4,25 SP s|azes 7,5 20NP NP NP 4 sp 5
AZ61 15 56NP NP NP 2,14 SP slazes 12 20NP NP NP 9 SP-SM 4
AZ61 3 4NP NP NP 3,17 SP 5|azes 15 22NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ61 45 32 NP NP NP 1,9 SP s|azé6 1,5 24NP NP NP 24 M 3
AZ61 6 47NP NP NP 4,69 SP 5|Az66 3 20NP NP NP 3P 5
AZ61 7,5 59 NP NP NP 8,4 SM 3|aze6 4,5 24NP NP NP 2 sp 5
AZ61 9 37NP NP NP 854 SM 3|aze6 6 23NP NP NP 2 5P 5
AZ61 12 78 NP NP NP 561 SM 3laze6 7,5 20NP NP NP 9 SP-SM 4
AZ61 15 64 NP NP NP 6,58 SM 3lazes 12 25 NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ62 15 33 NP NP NP 822 SM 3laze6 15 20NP NP NP 3P 5
AZ62 3 45NP NP NP 4,45 SP slaze7 1,5 21NP NP NP 28 M 3
AZ62 45 29 NP NP NP 642 SM 3|Az67 3 23N NP NP 3P 5
AZ62 6 3NP NP NP 2,83 SP 5(az67 45 20NP NP NP 1P 5
AZ62 7,5 56 NP NP NP 10,94 SM 3|Az67 6 20NP NP NP 3P 5
AZ62 9 71NP NP NP 7,5 SM 3laze7 7,5 22 NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ62 12 78 NP NP NP 7,05 SM 3laze7 12 24NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ62 15 69 NP NP NP 9,62 SM 3laze7 15 20NP NP NP 2 5P 5
AZ63 15 54 NP NP NP 13,1 SM 3(Az18 1,5 1494 NP NP NP 30,25 SM 3
AZ63 3 6 NP NP NP 4,35 SP 5(Az18 3 13,04 NP NP NP 28,6 SM 3
AZ63 45 7,7 NP NP NP 3,76 SP 5(Az18 45 1446 NP NP NP 29,38 SM 3
AZ63 6 8LNP NP NP 2,58 SP 5(Az18 6 1435 NP NP NP 31,31 SM 3
AZ63 7,5 33 NP NP NP 841 SM 3(az18 9 13,04 NP NP NP 34,6 SM 3
AZ63 9 58NP NP NP 6,44 SM 3lAz18 12 13,85 NP NP NP 24,25 SM 3
AZ63 12 62 NP NP NP 2,37 SP 5(Az18 15 1333 NP NP NP 26,38 SM 3
AZ63 15 5NP NP NP 528 SM 3(Az18 20 1564 NP NP NP 27,59 SM 3
AZ14 1,5 93 NP NP NP 17,62 SM 3lazi9 1,5 18 NP NP NP 25 sm 3
AZ14 3 62NP NP NP 13 SM 3[az19 3 16 NP NP NP 2 5P 5
AZ14 45 51 NP NP NP 3,44 SP s(az19 45 20NP NP NP 3P 5
AZ14 6 46 NP NP NP 9,15 SM 3|Az19 6 21NP NP NP 2 sp 5
AZ14 9 41NP NP NP 622 SM 3lazis 75 17 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ14 12 82 NP NP NP 10,2 SM 3lazis 12 25 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ14 15 75 NP NP NP 157 SM 3lazie 15 28 NP NP NP 3sp 5
AZI4 20 8NP NP NP 6,05 SM 3lazis 20 26 NP NP NP 2 5P 5
AZI5 1,5 246 NP NP NP 3,61 SW-SP 4|Az68 1,5 18 NP NP NP 20 M 3
AZ15 3 389 NP NP NP 13,44 SM 3|Az68 3 15 NP NP NP 4 sp 5
AZI5 45 261 NP NP NP 7,73 SM 3lazes 45 22NP NP NP 3P 5
AZI5 7,5 26 NP NP NP 582 SM 3|Az6s8 6 23NP NP NP 2 5P 5
AZI5 15 359 28 18 10 73,56 CL 1|Az68 7,5 19NP NP NP 9 SP-SM 4
AZI5 20 269 NP NP NP 69,26 ML 2|azes 12 27 NP NP NP 8 SP-SM 4

Sekil EK C.7. Zemin Sinifi Tasarimi



91

D [z(m)] wn [wiL[wp] 1p [%ince] sivE ] kK | 1D [zim)[ wn | wi | wp [ 1p J%ince] siniE | k
AZ68 15 26 NP NP NP 2 P 5|Az24 9 21,46 NP NP NP 18,3 SM 3
AZ20 1,5 235NP NP NP 39,99 SM 3|Az24 15 21,83 NP NP NP 16,96 SM 3
AZ20 3 246 NP NP NP 387 SM 3|Az24 20 2339 NP NP NP 17,65 SM 3
AZ20 4,5 261 NP NP NP 39,61 SM 3|Az25 1,5 20,82 NP NP NP 2553 SM 3
AZ20 6 271 NP NP NP 38,56 SM 3|Az25 3 1742 NP NP NP 24,83 SM 3
AZ20 9 243NP NP NP 38,61 SM 3|az2s 45 17,07 NP NP NP 25,6 SM 3
AZ20 12 225NP NP NP 37,51 SM 3|Az25 6 21,99 NP NP NP 19,89 SM 3
AZ20 15 17 NP NP NP 21,9 SM 3|Az25 9 2054 NP NP NP 18,68 SM 3
AZ20 20 149 NP NP NP 22,56 SM 3(Az25 12 2054 NP NP NP 19,24 SM 3
AZ21 1,5 63 NP NP NP 4 sp 5|Az25 15 20,17 NP NP NP 18,54 SM 3
AZ21 3 62NP NP NP 3 sp 5|AZ25 20 19,84 NP NP NP 16,83 SM 3
AZ21 45 59 NP NP NP 4 sp s|azz6 1,5 64 NP NP NP 4,2 sp 5
AZ21 6 65NP NP NP 4 sp 5|Az26 3 68NP NP NP 3,35 sp 5
AZ21 9 64NP NP NP 3 5w s|az26 45  78NP NP NP 3,93 sp 5
AZ21 12 63 NP NP NP 4 sp s|az26 75 63 NP NP NP 2,31 sp 5
AZ21 15 64 NP NP NP 4 sp 5|Az26 15 72 NP NP NP 3,07 SP 5
AZ21 20 66 NP NP NP 4 sw 5(Az27 1,5 19,81 NP NP NP 49,35 SM 3
AZ22 1,5 26 NP NP NP 14,83 SM 3|Az27 3 1931 NP NP NP 4857 SM 3
AZ22 3 282 NP NP NP 10,78 SM 3|Az27 45 21,4 NP NP NP 33,93 SM 3
AZ22 45 226 NP NP NP 13,13 SM 3|Az27 6 2207 NP NP NP 32,56 SM 3
AZ22 9 253 NP NP NP 11,75 SM 3|Az27 9 20N NP NP 10,31 SM 3
AZ22 15 243 NP NP NP 16,71 SM 3laz27 12 2NP NP NP 2 GM 6
AZ22 20 264 NP NP NP 19,83 SM 3|az27 15 3NP NP NP 3 GM 6
AZ23 1,5 22,6 NP NP NP 5 SP-SM 4laz27 20 2NP NP NP 6 GM 6
AZ23 3 221NP NP NP 5 SP-SM 4|Az73 1,5 21,88 NP NP NP 20,56 SM 3
AZ23 45 66 NP NP NP 3 sp 5|Az73 3 2979 NP NP NP 19,8 SM 3
AZ23 6 24NP NP NP 5 SP-SM 4|Az73 45 2727 NP NP NP 18,75 SM 3
AZ23 9 39NP NP NP 9 swsM  4|aAz73 6 30,18 NP NP NP 20,57 SM 3
AZ23 12 19,1 NP NP NP 4 sp 5|Az73 9 272NP NP NP 19,68 SM 3
AZ23 15 182 NP NP NP 4 sw s|az73 12 3NP NP NP 5 GM 6
AZ23 20 189 NP NP NP 6 SP-SM 4|Az73 15 3NP NP NP 2 GM 6
AZ69 1,5 209 NP NP NP 5 SP-SM 4|az73 20 2NP NP NP 3 GM 6
AZ69 3 261 NP NP NP 4 sp s|az2s 1,5 167 25 15 10 34 SC 3
AZ69 4,5 252 NP NP NP 4sp 5|Az28 3 17 24 15 9 31sC 3
AZ69 6 257 NP NP NP 7 SPSM 4|laz28 45 187 25 15 10 60 CL 1
AZ69 7,5 25 NP NP NP 4 sp 5|Az28 6 182 24 15 9 41sC 3
AZ69 9 203 NP NP NP 3 sp 5|Az28 9 1NP NP NP 2 GM 6
AZ69 12 194 NP NP NP 4 sp 5|az2s 12 1NP NP NP 6 GM 6
AZ69 15 243 NP NP NP 8 SW-SM  4|Az28 15 SNP NP NP 5 GM 6
AZ70 1,5 23,6 NP NP NP 6 SP-SM 4|az28 20 3NP NP NP 46M 6
AZ70 3 248 NP NP NP 4 sp 5|Az7a 1,5 161 27 16 11 37 SC 3
AZ70 4,5 256 NP NP NP 5 SP-SM 4|Az74 3 134 29 17 12 73 cCl 1
AZ70 6 255 NP NP NP 6 SP-SM 4laz7a 45 132 33 17 16 83 cCL 1
AZ70 7,5 251 NP NP NP 4 sp 5|Az74 6 156 24 15 9 55l 1
AZ70 9 254NP NP NP 7 SP-SM 4|Az74 9 2NP NP NP 46M 6
AZ70 12 25 NP NP NP 6 SP-SM 4|az7a 12 1NP NP NP 5 GM 6
AZ70 15 253 NP NP NP 4p s|azza 15 3NP NP NP 3 GM 6
AZ71 1,5 233 NP NP NP 8 SW-SM 4lazza 20 2NP NP NP 2 GM 6
AZ71 3 233NP NP NP 4 sw 5|az2z9 1,5 1505 NP NP NP 48,9 SM 3
AZ71 45 239 NP NP NP 4 sp 5|Az29 3 1448 NP NP NP 47,7 SM 3
AZ71 6 231NP NP NP 5SW-SM  4|Az29 4,5 21,51 NP NP NP 13,1 SM 3
AZ71 7,5 267 NP NP NP 9 SP-SM 4|az29 6 2NP NP NP 6 GM 6
AZ71 9 255NP NP NP 4sp 5|Az29 9 2NP NP NP 8 GM 6
AZ71 12 26 NP NP NP 5 SW-SM 4laz29 12 1NP NP NP 9 GM 6
AZ71 15 263 NP NP NP 9 SW-SM 4lAz29 15 2NP NP NP 5 GM 6
AZ72 1,5 182 NP NP NP 4 sp slazze 20 2NP NP NP 2 GM 6
AZ72 3 191 NP NP NP 5 SP-SM 4|A730 1,5 21,46 NP NP NP 20,97 SM 3
AZ72 45 229 NP NP NP 4 sp 5|Az30 3 2218NP NP NP 10,17 SM 3
AZ72 6 229NP NP NP 6 SP-SM 4|Az30 45 32,28 404 19,3 21,1 83,37 CL 1
AZ72 7,5 21,8 NP NP NP 4 sp 5|Az30 6 31,28 343 158 18,5 81,17 CL 1
AZ72 9 229NP NP NP 4 sp 5|Az30 9 8NP NP NP 8 GM 6
AZ72 12 222 NP NP NP 8 SP-SM 4|az30 12 9NP NP NP 9 GM 6
AZ72 15 232 NP NP NP 5 SW-sSM  4|Az30 15 9NP NP NP 4 6M 6
AZ24 1,5 242 NP NP NP 19,89 SM 3lazzo 20 8NP NP NP 8 GM 6
AZ24 3 259 NP NP NP 18,83 SM 3laz7s 1,5 19,12 26 16 10 57,81 CL 1
AZ24 4,5 23,6 NP NP NP 16,54 SM 3|Az75 3 21,68 NP NP NP 48,05 SM 3
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AZ75 45 242 37 18 19 70,09 CL 1|az37 a5 27 NP NP NP 10,38 SM 3
AZ75 6 186 NP NP NP 30,51 SM 3lazz7 75 32NP NP NP 2,04 P 5
AZ75 7,5 19 NP 31,63 SM 3lazz7 15 31 NP NP NP 3,78 P 5
AZ75 9 7NP NP NP 6 GM 6lazz7 20 29NP NP NP 3,72 P 5
AZ75 12 5NP NP NP 5 GM 6laz77 15 10NP NP NP 4,68 SP 5
AZ75 15 9 NP NP NP 8 GM 6(Az77 3 27NP NP NP 4,09 sp 5
AZ75 20 5 NP NP NP 8 GM 6|az77 45 25 NP NP NP 7,08 SM 3
AZ31 15 21,8 NP NP NP 30,31 SM 3laz77 75 28NP NP NP 8,87 SM 3
AZ31 3 21,4NP NP NP 31,87 SM 3laz77 15 21NP NP NP 6,35 SM 3
AZ31 45 161 NP NP NP 9,53 SM 3(az38 15 274NP NP NP 5 SP-SM 4
AZ31 6 161 NP NP NP 11,95 SM 3|Az38 3 236 NP NP NP 13 SM 3
AZ31 9 189 NP NP NP 8,31 SM 3lazzs a5 29NP NP NP 28 M 3
AZ31 12 9NP NP NP 9 GM 6|Az38 6 236NP NP NP 13 sm 3
AZ31 15 8NP NP NP 8 GM 6|Az38 9 273NP NP NP 2 5P 5
AZ31 20 5 NP NP NP 8 GM 6lazzs 12 248 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ32 15 231 NP NP NP 6 SP-SM 4|Az38 15 292 NP NP NP 3 sp 5
AZ32 3 208NP NP NP 7 SP-SM 4|AZ38 20 30 NP NP NP 3P 5
AZ32 45 225 NP NP NP 3 5P 5(Az39 259 NP NP NP 10 SPSM 4
AZ32 6 23NP NP NP 2 sp 5{az39 45 27,7 NP NP NP 6 SP-SM 4
AZ32 7,5 224 NP NP NP 3P 5(Az39 6 248NP NP NP 9 SP-SM 4
AZ32 9 23,1 NP NP NP 3 5p 5(Az39 9 275NP NP NP 14 SM 3
AZ32 10 193 NP NP NP 2 sp s{azz9 12 237 NP NP NP 11 SW-SM 4
AZ32 15 5NP NP NP 9 GM 6laz39 15 244 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ32 20 8NP NP NP 8 GM 6lazzs 20 248 NP NP NP 6 SP-SM 4
AZ33 15 198 NP NP NP 49,35 SM 3laza0 15 23NP NP NP 24 M 3
AZ33 3 193 NP NP NP 48,57 SM 3|aza0 3 25NP NP NP 3P 5
AZ33 45 21,4 NP NP NP 33,93 SM 3laza0 a5 24NP NP NP 4 sp 5
AZ33 6 22,1 NP NP NP 32,56 SM 3|Aza0 6 22NP NP NP 3 sp 5
AZ33 9 20NP NP NP 10,31 SM 3laza0 75 28 NP NP NP 4 sp 5
AZ33 12 9NP NP NP 4 GM 6laza0 12 26 NP NP NP 9 SP-SM 4
AZ33 15 8NP NP NP 5 GM 6laza0 15 24NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ33 20 5 NP NP NP 6 GM 6laza0 20 26 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ76 1,5 21,9 NP NP NP 20,56 SM 3laz7s 1,5 21NP NP NP 21 sm 3
AZ76 3 298NP NP NP 19,8 SM 3(Az78 3 24NP NP NP 4 sp 5
AZ76 45 273 NP NP NP 18,75 SM 3laz7s a5 26 NP NP NP 4 sp 5
AZ76 6 302 NP NP NP 20,57 SM 3|Az78 6 27 NP NP NP 3 sp 5
AZ76 9 272 NP NP NP 19,68 SM 3laz7s 75 26 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ76 12 4 NP NP NP 8 GM 6laz7s 12 24NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ76 15 7NP NP NP 7 GM 6|az7s 15 25 NP NP NP 6 SP-SM 4
AZ76 20 8 NP NP NP 8 GM 6lAza1 15 22NP NP NP 29 sM 3
AZ34 15 233 NP NP NP 449 SM 3(Aza1 3 24NP NP NP 29 sM 3
AZ34 3 25NP NP NP 33,08 SM 3laza1 45 23 NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ34 45 242 NP NP NP 24,51 SM 3(Aza1 6 22NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ34 6 248NP NP NP 31,89 SM 3laza1 75 20NP NP NP 2 5P 5
AZ34 9 253 NP NP NP 30,38 SM 3lazar 12 23NP NP NP 4 sp 5
AZ34 12 25 NP NP NP 32,31 SM 3laza1 15 20NP NP NP 4 sp 5
AZ34 15 231 NP NP NP 34,56 SM 3laza1 20 19NP NP NP 4 sp 5
AZ34 20 21,9 NP NP NP 36,48 SM 3laz79 15 16 NP NP NP 29 sM 3
AZ35 1,5 263 NP NP NP 8 SP-SM 4|Az79 3 25NP NP NP 23 M 3
AZ35 3 261 NP NP NP 6 SP-SM 4|Az79 45 22NP NP NP 5 SP-SM 4
AZ35 45 245 NP NP NP 3 sp 5(Az79 6 20NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ35 6 237 NP NP NP 4 sp slaz7e 7,5 20NP NP NP 3P 5
AZ35 9 276 NP NP NP 14 sm 3lazze 12 20NP NP NP 4 sp 5
AZ35 12 26,8 NP NP NP 5 SWsM  4laz79 15 23NP NP NP 4 sp 5
AZ35 15 26,3 NP NP NP 4 sp 5(Aza2 1,5 2308 NP NP NP 33,53 SM 3
AZ35 20 27,1 NP NP NP 13 sm 3|Az42 3 2353 NP NP NP 3574 SM 3
AZ36 15 62 NP NP NP 10,24 SM 3(Aza2 45 2283 NP NP NP 34,57 SM 3
AZ36 3 53NP NP NP 7,85 SM 3(Aza2 9 20NP NP NP 33,51 SM 3
AZ36 45 48 NP NP NP 2,24 SP 5|Az4a2 15 21,31 NP NP NP 32,71 SM 3
AZ36 6 41NP NP NP 12,64 SM 3(Aza2 20 21,85 NP NP NP 31,54 SM 3
AZ36 9 54NP NP NP 5,9 SM 3(Az43 1,5 727 NP NP NP 16,89 SM 3
AZ36 12 69 NP NP NP 3,88 SP 5|Az43 3 1876 NP NP NP 7,36 SM 3
AZ36 15 95 NP NP NP 10,54 SM 3aza3 a5 2474 NP NP NP 7,4 SM 3
AZ36 20 87 NP NP NP 4,87 SM 3|Aza3 6 2252 NP NP NP 5,3 SM 3
AZ37 1,5 31 NP NP NP 4,49 SP 5|Az43 9 2472 NP NP NP 4,92 SW-sP 4
AZ37 3 32NP_ NP NP 9,62 SM 3|Aza3 12 2353 NP NP NP 4,53 SW-sp 4
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AZ43 15 28,3 NP NP NP 10,81 SM 3|iN6 15 6,5 NP NP NP 14,81 SM 3
AZ43 20 28,2 NP NP NP 9,77 SM 3]iN6 20 5,7 NP NP NP 8,23 SM 3
AZ44 1,5 42 NP NP NP 6,9 SM 3]iN7 1,5 23,4 NP NP NP 6 SP-SM 4
AZ44 3 83 NP NP NP 3,5 SP 5]iN7 3 245 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ44 45 9,1 NP NP NP 7,15 SM 3]iN7 45 22,8 NP NP NP 6 SP-SM 4
AZ44 6 55NP NP NP 10,35 SM 3|iN7 6 24 NP NP NP 7 SP-SM 4
AZ44 9 7,4 NP NP NP 9,4 SM 3|iN7 9 22,1 NP NP NP 5 SP-SM 4
AZ44 12 81 NP NP NP 2,25 SP 5]iN7 12 23,1 NP NP NP 7 SW-SM 4
AZ44 15 7,3 NP NP NP 12,65 SM 3]iN7 15 24,8 NP NP NP 8 SP-SM 4
AZ44 200 52 NP NP NP 4,85 SP 5]iN7 20 23,3 NP NP NP 7 SW-SM 4
iN1 3 283 NP NP NP 2 Sp 5]iNg 3 22,8 NP NP NP 8 SW-SM 4
iN1 4,5 281 NP NP NP 3 sp 5]iNg 45 19,8 NP NP NP 8 SW-SM 4
iN1 6 23 NP NP NP 4 sp 5|iNg 6 26,2 NP NP NP 5 SP-SM 4
iN1 7,5 28,7 NP NP NP 3 sp 5|iNg 9 24,8 NP NP NP 6 SP-SM 4
iN1 12 24,4 NP NP NP 4 sp 5]iNg 12 22,3 NP NP NP 3 sp 5
iN1 15 24,6 NP NP NP 5 SP-SM 4[iNg 15 24,4 NP NP NP 9 SW-SM 4
iN1 20 285 NP NP NP 2 SP 5]iNg 20 25,7 NP NP NP 4 sp 5
iN2 1,5 24,3 NP NP NP 5 SP-SM 4[iNg 1,5 22 NP NP NP 12 SP-SM 4
iN2 3 254 NP NP NP 5 SW-SM 4[iNg 3 26,8 NP NP NP 11 SP-SM 4
iN2 4,5 254 NP NP NP 4 sp 5]iN9 4,5 25,6 NP NP NP 5 SP-SM 4
iN2 6 23,7 NP NP NP 5 SP-SM 4|iN9 6 20,7 NP NP NP 9 SP-SM 4
iN2 9 24 NP NP NP 6 SP-SM 4[iN9 9 21,7 NP NP NP 8 SW-SM 4
iN2 12 26,7 NP NP NP 8 SP-SM 4|iN9 12 22,3 NP NP NP 10 SW-SM 4
iN2 15 24,2 NP NP NP 4 sp 5]iN9 15 26,8 NP NP NP 5 SP-SM 4
iN2 20 26,4 NP NP NP 5 SW-SM 4[iNg 20 24 NP NP NP 9 SP-SM 4
iN3 1,5 23,7 NP NP NP 29,86 SM 3|iN15 1,5 24,6 NP NP NP 4 SP-SM 4
iN3 3 227 NP NP NP 28,44 SM 3]iN15 3 27,5 NP NP NP 6 SP-SM 4
iN3 4,5 22 NP NP NP 27,24 SM 3]iN15 45 26,8 NP NP NP 8 SP-SM 4
iN3 6 256 NP NP NP 29,65 SM 3]iN15 6 23,1 NP NP NP 6 SP-SM 4
iN3 75 255NP NP NP 28,56 SM 3]iN15 7,5 258 NP NP NP 7 SP-SM 4
iN3 12 26,9 NP NP NP 15,37 SM 3]iN15 9 255 NP NP NP 5 SP-SM 4
iN3 15 22,3 NP NP NP 17,21 SM 3|iN15 12 23 NP NP NP 6 SP-SM 4
iN3 20 23,7 NP NP NP 18,42 SM 3]iN15 15 24,6 NP NP NP 4 SP-SM 4
iN13 1,5 21,8 NP NP NP 28,53 SM 3]iN10 3 23,9 NP NP NP 31,1 SM 3
iN13 3 171 NP NP NP 29,65 SM 3]iN10 4,5 21,64 NP NP NP 34,4 SM 3
iN13 4,5 20,9 NP NP NP 28,75 SM 3|iN10 6 22,7 NP NP NP 30,35 SM 3
iN13 6 26 NP NP NP 29,7 SM 3|iN10 7,5 11,38 NP NP NP 5,98 SM 3
iN13 7,5 222 NP NP NP 15,09 SM 3]iN10 9 8 NP NP NP 4 GM 6
iN13 9 23,6 NP NP NP 16,13 SM 3]iN10 12 4 NP NP NP 8 GM 6
iN13 12 19,9 NP NP NP 17,25 SM 3]iN10 15 7 NP NP NP 9 GM 6
iN13 15 21,8 NP NP NP 16,58 SM 3]iN10 20 8 NP NP NP 8 GM 6
iN4 1,5 284 NP NP NP 44,83 SM 3|iN11 1,5 18,01 36 20 16 89,9 CL 1
iN4 3 30,7 NP NP NP 41,9 SM 3|iN11 312,22 38 23 15 88,74 CL 1
iN4 4,5 30,8 NP NP NP 42,4 SM 3]iN11 45 17,88 34 20 14 89,09 CL 1
iN4 9 27,9 NP NP NP 44,85 SM 3]iN11 6 17,2 36 21 15 88,77 CL 1
iN4 15 27,8 NP NP NP 24,83 SM 3]iN11 7,5 17,06 37 22 15 89,15 CL 1
iN4 20 26,6 NP NP NP 18,18 SM 3]iN11 9 9 NP NP NP 7 GM 6
iN14 3 286 NP NP NP 46,5 SM 3]iN11 12 6 NP NP NP 7 GM 6
iN14 45 31,2 NP NP NP 45,56 SM 3]iN11 15 5 NP NP NP 8 GM 6
iN14 9 29,9 NP NP NP 4598 SM 3|iN11 20 2 NP NP NP 9 GM 6
iN14 15 25 NP NP NP 20,38 SM 3]iN12 1,5 26,7 44,2 22,5 21,7 84,7 CL 1
iN14 20 242 NP NP NP 19,19 SM 3]iN12 3 6,3 NP NP NP 4,62 SP 4
iN5 1,5 7 NP NP NP 49,57 SM 3]iN12 4,5 4,1 NP NP NP 12,15 SM 3
iN5 3 7 NP NP NP 38,58 SM 3]iN12 6 9,5 NP NP NP 7,16 SM 3
iN5 4,5 10 NP NP NP 45,19 SM 3]iN12 9 7,4 NP NP NP 13,65 SM 3
iN5 6 8 NP NP NP 40,82 SM 3]iN12 12 5,3 NP NP NP 8,99 SM 3
iN5 7,5 6 NP NP NP 49,98 SM 3]iN12 15 8,6 NP NP NP 14,11 SM 3
iN5 9 7 NP NP NP 44,56 SM 3]iN12 20 3,9 NP NP NP 5,73 SM 3
iN5 12 7 NP NP NP 45,85 SM 3
iN5 15 6 NP NP NP 47,74 SM 3
iN6 1,5 53 NP NP NP 6,06 SM 3
iN6 3 71 NP NP NP 13,51 SM 3
iN6 45 3,5NP NP NP 4,85 SP 5
iN6 6 86 NP NP NP 9,73 SM 3
iN6 9 42 NP NP NP 11,49 SM 3
iN6 12 92 NP NP NP 7,86 SM 3
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KB1 2,19 233 120 3,36|YL13 1,33 244 181 3,12
KB1 4,38 800 230 2,89|YL13 2,66 611 263 2,51
KB2 1,56 502 179 2,45|YL14 2,06 200 88 3,61
KB2 8 841 441 1,93|YL14 4 709 279 2,55
KB3 2,81 453 120 3,2|YL15 3,6 407 156 3,07
KB3 5,62 1983 230 2,5|YL15 8 1239 241 2,55
KB4 1,18 222 93 2,93|YL16 2,8 402 144 3,24
KB4 8 642 268 1,96|YL16 8 1168 229 2,7
KB5 3,57 270 187 2,58|YL17 3,15 438 167 3,13
KB5 7,14 413 281 2,2|YL17 8 1325 261 2,56
KB6 2,32 400 125 3,29|YL18 2,62 235 160 3,15
KB6 4,64 1250 267 2,52|YL18 4 533 288 2,54
KB7 1,58 243 106 2,84|YL19 1,79 250 143 3,2
KB7 2,16 529 264 2,03|YL19 8 1200 333 2,3
KB8 1,86 198 79 3,07(YL20 0,57 332 138 3,2
KB8 8 666 272 1,94|YL20 4 625 260 1,57
KB9 2,48 325 141 2,71YL21 1,02 202 81 3,67
KB9 4,96 526 263 2,04|YL21 8 606 247 2,66
KB10 2,44 300 153 3,14|YL22 1,71 250 109 3,42
KB10 4,88 1636 350 2,23|YL22 4 518 259 2,55
YN1 1,66 317 146 3,16|YL23 1,13 215 124 3,38
YN1 3,32 1143 285 2,45|YL23 8 686 288 2,5
YN2 2,07 307 150 3,15|YL24 2,25 351 103 34
YN2 4,14 1142 266 2,5(YL24 8 1455 281 2,41
YN3 0,62 500 208 2,83|YL25 1,89 333 147 3,15
YN3 4 571 260 2,52|YL25 4 1333 218 2,61
YN4 1,87 175 114 3,43|YL26 1,58 200 80 3,68
YN4 4 500 223 2,75|YL26 4 641 262 2,45
YN5 2,23 200 136 3,28|YL27 2,15 250 100 2,91
YNS 4,46 450 290 1,54|YL27 8 678 277 1,92
YNG6 2,7 304 192 2,97|YL28 3,58 320 170 3,05
YN6 8 1125 395 2,21|YL28 8 1777 257 2,44
YN7 2,02 393 164 3,06|YL29 1,28 286 119 3,33
YN7 8 625 260 2,62|YL29 8 630 263 2,61
YN8 3,25 325 176 3,02|YL30 3,67 327 196 2,94
YN8 8 1500 319 2,31|YL30 8 1770 285 2,36
YN9 2,12 362 184 3,06|AZ1 2,58 298 198 2,95
YN9 4,24 1145 288 2,44|AZ1 8 981 382 2,26
YN10 3,02 400 100 3,45|AZ2 3,51 315 120 3,3
YN10 8 1066 200 2,71AZ2 8 1269 350 2,3
YN11 1,57 243 106 3,44|AZ3 3,09 249 118 3,36
YN11 4 535 267 2,53|AZ3 8 681 381 2,33
YL1 3,33 400 142 3,1|1AZ4 2,93 306 178 3,03
YL1 6,66 1454 237 2,5|AZ4 8 1229 357 2,27
YL2 2,63 230 100 3,47|AZ5 0,68 250 104 2,83
YL2 5,26 473 300 2,55|AZ5 4 625 240 1,99
YL3 0,96 455 129 3,19]1AZ6 2,53 313 158 3,11
YL3 4 1400 243 2,52|AZ6 8 1216 334 2,32
YL4 2,45 245 185 3,05|AZ7 3,2 331 100 3,43
YL4 49 536 274 2,48|AZ7 8 714 248 2,63
YL5 2,71 226 147 3,27|AZ8 3,99 333 133 3,3
YL5 5,42 462 258 2,79|AZ8 8 1250 321 2,3
YL6 1,48 226 149 2,9|1AZ9 1,19 222 93 2,93
YL6 8 1260 310 2,98|AZ9 8 623 260 1,99
YL7 1,66 332 107 2,51|1AZ10 3,6 321 112 3,24
YL7 8 1093 222 2,571AZ10 8 1228 296 2,68
YL8 1,96 367 165 2,711AZ11 1,64 400 150 31
YL8 3,82 1964 349 2,771AZ11 8 1818 360 2,2
YL9 3,79 357 143 2,5|AZ12 2,62 400 96 3,42
YL9 8 669 273 1,93|AZ12 8 1000 192 2,75
YL10 2,45 300 174 3|1AZ13 2,43 214 120 2,79
YL10 49 1454 363 2,2|AZ13 4 450 257 2,27
YL11 2,63 357 149 2,64|AZ14 3,08 235 173 2,7
YL11 8 617 263 2|AZ14 4 363 250 2,38
YL12 2,18 325 161 3,16|AZ15 5,48 320 166 3,07
YL12 4,36 1013 336 2,33]AZ15 8 900 200 2,75
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D [zm ] w Vs | Biiyiitme ID z (m) Vp Vs | Biiyiitme
AZ16 3,12 318 184 3,02|iN5 0,84 364 145 2,68
AZ16 8 974 227 2,84[IN5 4 628 259 2,02
AZ17 3,24 325 166 3,14(IN6 1,2 378 173 2,78
AZ17 8 922 213 2,78[IN6 4 648 246 2,12
AZ18 2,36 250 130 3,3|IN7 1,84 392 244 2,75
AZ18 8 1256 304 2,38(IN7 8 1378 354 2,25
AZ19 2,56 274 124 3,21[IN8 1,6 415 228 2,88
AZ19 8 1168 299 2,28(IN8 8 1268 364 2,09
AZ20 2,45 348 169 3,04[IN9 2,1 381 236 2,97
AZ20 8 1272 359 2,26(IN9 8 1387 361 2,21
AZ21 2,91 248 148 3,2|iN10 2,35 412 218 3,08
AZ21 8 727 199 2,79|IN10 8 1268 384 2,31
AZ22 1,28 286 119 2,69|iN11 2,4 368 210 2,98
AZ22 8 630 263 1,98[IN11 8 1169 345 2,11
AZ23 1,82 294 137 3,22|iN12 2,85 272 187 2,7
AZ23 8 1119 380 2,24[IN12 4 900 300 1,64
AZ24 3,87 500 123 3,2
AZ24 8 1167 233 2,59
AZ25 2,54 323 138 3,2
AZ25 8 1107 225 2,62
AZ26 2,08 272 142 3,21
AZ26 8 1333 311 2,36
AZ27 2,54 442 217 2,81
AZ27 8 1291 306 2,37
AZ28 3,22 336 134 3,17
AZ28 8 1031 208 2,72
AZ29 1,28 286 119 2,69
AZ29 8 629 262 1,98
AZ30 3,93 450 155 3,06
AZ30 8 2000 250 2,44
AZ31 1,2 222 93 2,93
AZ31 4 577 241 2,05
AZ32 1,21 298 124 2,62
AZ32 4 593 270 1,96
AZ33 2,54 442 217 2,81
AZ33 8 1291 306 2,37
AZ34 2,08 303 126 2,77
AZ34 8 619 263 1,99
AZ35 1,81 596 135 31
AZ35 8 1330 276 2,44
AZ36 3,46 296 200 2,55
AZ36 4 571 222 1,96
AZ37 2,18 455 124 2,86
AZ37 8 1268 288 2,03
AZ38 2,66 601 185 2,87
AZ38 8 1416 356 2,25
AZ39 0,36 141 61 3,34
AZ39 4 595 259 2
AZ40 2,54 588 152 2,84
AZ40 8 1312 354 2,12
AZ41 2,74 597 168 2,98
AZ41 8 1442 374 2,08
AZ42 0,74 200 83 3,03
AZ42 4 645 258 1,96
AZ43 2,12 210 117 34
AZ43 8 1500 372 2,2
AZ44 2,74 222 380 2,83
AZ44 4 166 257 2,4
iN1 1,64 366 184 3,11
iN1 8 1024 388 2,38
iN2 1,78 373 140 3,14
N2 8 974 374 2,28
iN3 0,6 333 139 2,57
iN3 4 613 245 2
iN4 0,59 333 139 2,57
iN4 4 633 264 1,98
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