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OZET

GEBZE - ORHANGAZI OTOYOLU’NUN KABAKLI HEYELAN
SAHASINDAKI SEVLERININ DURAYLILIK DEGERLENDIRMESI

RESIT YUCEL PILATIN
Yiiksek Lisans, Jeoloji Miuhendisligi Bolumu
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Harun SONMEZ
Haziran 2018, 93 sayfa

Tarkiye’nin nufus, ekonomi, egitim ve benzeri konularda 6énde gelen sehirlerinden
olan istanbul ve izmir'in birbiri ile olan ulasimi oldukga dnemlidir. Artan teknoloji ve
arag sayislyla birlikte izmit Kérfezi'nin dolasiimasiyla sagdlanan karayolu ulagimi
artik yetersiz kalmaktadir. Bu iki il arasinda yapilacak olan otoyol izmit Kérfezi'ni
bir kopriyle gegmekte ve devaminda Orhangazi — Bursa hattini takip ederek
izmire ulagmaktadir. Yapilacak olan otoyolun KM: 21+000 — 22+700 arasinda
olusturulacak olan sevler Kabakli Heyelan Sahasi’ndan ge¢mektedir. Bu amagla
inceleme alaninda heyelanlarin izlenebilmesi adina inklinometreler yerlestirilmis,
gerekli gorulen yerlerde sondajlar acgilmig, yerinde deneyler yapilarak, alinan
orselenmemis numuneler uUzerinde laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bu tez
kapsaminda arazide goézlemlenen deformasyonlar, yapilardaki gatlaklar, sondaj
lokasyonlari dikkate alinarak 1/2000 &lgekli jeoloji haritasi hazirlanmis ve jeolojik
kesitler olusturulmustur. Hazirlanan jeolojik kesitler Uzerinde geriye donuk analizler
gerceklestiriimis, belirlenen parametreler elde edilen diger parametrelerle
birlestirilerek otoyol sev profilinin farklh geometrilere ait (45° / 1Yatay-1Dusey, 34° /
3Yatay-2Dusey, 27° / 2Yatay-1Dusey) yenilme olasiliklari hesaplanmigtir. Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun ¢ok yakininda bulunan galigma alani bu faya ait Sapanca-
Goyniik-Yalova (1-2) ve Geyve-iznik-Gemlik (2-3) kollarinin etkisi altinda



kalmaktadir. Uzun dénem durayhligin dederlendirmesine yonelik olarak bu iki fayin
1 yil, 5 yil, 10 yil, 25 yil, 75 yil ve 100 yillik zaman araliklari i¢in farkli moment
bayukligundeki depremlerin gergeklesme olasiligi da hesaplamalara dahil edilmis
ve Kabakli Heyelan Sahasi icerisinde olusturulacak sevlerin uzun doénem

icerisinde yenilme olasiliklari hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gebze-Orhangazi otoyolu, heyelan, otoyol, sev duraylligi,

geriye donuk analiz, olasiliksal sev durayhligi analizi



ABSTRACT

STABILITY ASSESSMENT OF SLOPES IN THE KABAKLI
LANDSLIDE AREA AT GEBZE - ORHANGAZI HIGHWAY

RESIT YUCEL PILATIN
Master of Science, Department of Geology Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Harun SONMEZ
June 2018, 93 pages

Transportation between two outstanding cities of Turkey in point of population,
economy, education and similar issues is quite important. Existing transportation
methods remain incapable with increasing technology and number of vehicles.
The highway that will be constructed between these two cities, reaches izmir by
crossing a bridge on izmir Gulf and following Orhangazi-Bursa line. The slopes
between km: 21+000 — 22+700 in this highway, go through Kabakli landslide area.
For this reason, to estimate the landslide mechanism, inclinometers were installed,
boreholes were drilled in specified locations, in situ tests and laboratory test were
performed. Within the scope of this master thesis, 1/2000 scale geology was
mapped and geolocical cross sections was drawn by considering deformation on
the field, fractures in the structures and location of boreholes. Retrospective
analysis was performed by using these cross sections and failure probability of
highway slope profile’s different geometries (45° / 1Horizontal-1Vertical, 34° /
3Horizontal-2Vertical, 27° / 2Horizontal-1Vertical) were calculated by merging
estimated all parameters. Working site, which is so close to North Anatolian Fault
Zone, comes under the influence of Sapanca — Goéynuk — Yalova (1-2) and Geyve
— Iznik — Gemlik (2-3) segments. For evaluation of long-term stability of highway

slope profiles, probability of earthquakes that has different moment magnitude



occurence within 1 year, 5 year, 10 year, 25 year, 75 year and 100 year time
zones, included to calculations. In this way failure probability of highway slope

profile’s long-term stability was calculated.

Keywords: Gebze-Orhangazi highway, landslide, highway, slope stability,
retrospective analysis, probabilistically slope stability analysis
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1 GIRIS
1.1 Amag ve Kapsam

Yuksek lisans tez oOnerisinin verildigi donemde Gebze - Orhangazi arasinda
yapilmasi planlama asamasinda olan “Gebze — Orhangazi Otoyolu Uygulama
Projesi” kapsaminda Kabakl heyelan sahasindan gecen proje guzergahinin KM:
21+000 ile KM: 22+700 arasindaki kisminda yol yarmasi sevlerinin uzun donem
durayhihiginin  degerlendiriimesi amaclanmigtir. Bu amagla tez c¢alismasi
kapsaminda projenin bu boéliumundeki jeolojik birimler ve Kabakli heyelani
muhendislik jeolojisi agisindan degerlendiriimis ve imalati yapilmasi 6n gorulen bu
sevlerin uzun donem durayliliklari bolgenin depremselligi de dikkate alinarak girdi
parametrelerinin olasiliksal degiskenlikleriyle birlikte sev durayliigi analizleriyle

yorumlanmigtir.

Tez calismasi siirecinde tamamlanan Gebze — Orhangazi Otoyolu izmitin Gebze
ilcesinden baslayarak Bursa’nin Orhangazi ilgesinde son bulmaktadir. Gebze —
Orhangazi otoyolu toplam 43.295 km uzunlugunda 2x3 serit olacak sekilde, korfez

gegisini saglayan 1 adet kdpri, 5 adet viyaduk ile 1 adet tinelden olugsmaktadir.

Tez calismasinin amaci ve kapsamina uygun olarak sev imalatlarinin igerisinde
yapilacagi Kabakli heyelan sahasi ve vyakin cevresine ait yuzey jeolojisi
incelenmis, acilan arastirma cukuru ve jeoteknik sondaj caligmalariyla birlikte
degerlendirilerek, bolgenin 1/2000 Olgekli dokumantasyon haritasi (Ek-2)
yapilmistir. Ayrica farkh kesitler Gzerinde dusey zemin profilleri (Ek-3) ¢ikariimis ve
jeoteknik agidan farkliklar sunan zemin seviyeleri belirlendikten sonra her
seviyeye ait dayanim parametreleri farkl yaklasimlar ve geriye donik sev
durayhligi analizleriyle belirlenerek karsilagtirmalari yapilmigtir. Son asamada
tasarima yonelik dayanim parametrelerinin olasiliksal degiskenligi ve bdlgenin
sismik aktivitesi degerlendiriimis ve uygulamaya donik imalat sev kesitlerinin
olasilik esasli uzun donem sev duraylihgl analizleri yapiimigtir. Ayrica, uzun

doénem durayhligi arttirmaya yonelik olarak drenaj onerileri de yapilmigtir.



2 GEBZE-ORHANGAZI-iZMiR OTOYOL PROJESININ TANITIMI

Tez calismasi kapsaminda uzun donem durayhliklari degerlendirilen sevlerin de
yer aldigi Gebze-Orhangazi-izmir (izmit Kérfez Gegisi ve Baglanti Yollari Dahil)
Otoyolu Yap-islet-Devret projesi 377 km. otoyol ve 44 km. baglanti yolu olarak
toplam 421 km. uzunlugundadir (Sekil 2.1).

Goebze-Dilovasi

Yalova-Hersek
Burnu

Orhangazi
{HurﬁﬂvKaraGﬂbﬂy:'M/’\ Ovaakca Kavsadi
Susurluk Mevcut Bursa Gevre Yolu
(Balkesir- Edremit) Ayr. /

Kirkagac

Anadolu Lisesi Kavsag Manisa

Izmir

Sekil 2-1 Gebze-Orhangazi-izmir (izmit Kérfez Gegisi ve Baglanti Yollari Dabhil)
Otoyolu proje guzergahi

Proje kapsaminda insa edilen Osmangazi Asma Koprusu Turkiye'nin en blyuk
sehri istanbul ve en biiyiik glincti sehri izmir'i birbirine baglayacak olan otoyol
projesinin bir parcasi olarak insa edilmistir. Osmangazi Koprusu Marmara
Denizi’'nin dogusunda bulunan izmit Kdrfezi’'ni toplam 2682m ile gegerek yaklasik
bir buguk saatlik ara¢ suruguyle gecilecek ulagsimin sadece 6 dakikada
tamamlanabilmesini saglayabilmektedir. Asma kopru 1550 metrelik ana agikligiyla

dinyanin en uzun 4. Asma Koprasuddr.

Ocak 2018 itibari ile otoyol projesi kapsaminda yapilacak olan 36 viyadukten 17’si
tamamlanmis olup 98 kilometre otoyol ve 16 kilometre baglanti yolu hizmete

aciimigtir.
Hizmete aciimig olan kesimler;
e Altinova-Gemlik arasi 40 km

e Gebze-Altinova (Osmangazi Képrisu dahil) :12.6 km



e Kemalpasa Ayr. — izmir :20 km
e Gemlik — Bursa arasi :25 km

olup, projenin diger bolumlerindeki ¢calismalar devam etmektedir. Yuksek lisans tez
konusu kapsaminda uzun donem durayliliklari degerlendirilen sevlerinde yer aldigi
Kabakli heyelan sahasi da otoyol projesinin Altinova — Gemlik arasindaki
boélimuinde kalmaktadir.



3 CALISMA ALANININ TANITIMI
3.1 Cografi Konum

“Gebze — Orhangazi Otoyolu Uygulama Projesi” kapsaminda Kabakli heyelan
sahasindan gegen proje guzergahinin KM: 21+000 ile KM: 22+700 arasindaki

kisminin yakin gevresinin tanitimi bu bélimde yapilmistir.

Yalova il sinirlari igerisinde kalan galigma alani il merkezinin yaklagik 11 km dogu
— guneydogusunda, 1/25000 olgekli Bursa G22c2 paftasi igerisinde yer almaktadir
(Sekil 3.1). Calisma alaninin yakininda Kabakli Koyl, Denizgali Kéyu ve ayni
zamanda buradaki formasyona ismini de veren Kilig kdyleri bulunmaktadir (Sekil
3.2).

Altinova

‘Karadere

Sekil 3-1 Calisma alani ve yakin gevresine ait Google Earth uydu goéruntisi

Calisma alaninin kuzeyinde Marmara Denizi, dogusunda izmit ili, glineyinde ise
Bursa ili ve Gemlik Korfezi yer almaktadir. Yalova ilinin denizden ortalama
yuksekligi 2 metre olup en yuksek noktasi 926 metre, ylizolgimu ise 847 km? iken

calisma alani yaklagik 150 m rakimda bulunmaktadir.

Bdlgenin guneyi; Samanh Daglari ile sinirlanmaktadir. Yalova ilinin baslica daglar
ilin gineyinde bulunan Samanl Daglarr’dir. Cok sayida tepenin bulundugu daglik

arazide, en ylUksek nokta 926 m kotuyla Bespinar Tepesi'dir. Armutlu yerlesim



alani ise Taz Dagrnin (867 m.) bati eteklerinde kurulmustur.

Calisma Alani

CiftliR

KOCAELI

BURSA

Sekil 3-2 Calisma alani ve yakin ¢evresinin yer bulduru haritasi

3.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alani ve yakin c¢evresinin bitki 6rtiusini orman ve makiler olusturur.
Glneyde kalan yamaclar tamamen gir bir orman ile kaphdir. igne yaprakl

agaclarin az oldugu kesimde genis yaprakl agacglar egemendir. Ormanlik alanlar



ilin %58’ini kaplamaktadir. Mese agaclari daha ¢ok Armutlu yarimadasinin orta
kisimlarini kaplamaktadir. Orman Ortusine ait unsurlarin bayuk bir bolumu
Karadeniz Kiy! silsilesi florasina aittir. Buna ayrica bir arada bulunan bazi
karakteristik tlrler de eklenebilir. Ormanlik alanlar genel olarak gurgen, mese,
kayin, kestane, ihlamur ve kizilcik agaclarindan olusmaktadir. Yalova'daki

ormanlar bolgenin kereste ihtiyacini da karsilamaktadir [1].

Akdeniz ve Karadeniz iklimi arasinda gegiskenlik gosteren Yalova iklimi, ddnemsel
olarak karasal iklim 6zellikleri de gosterir. Yazlarin sicak ve kurak gectigi ilde kiglar
oldukga yagish ancak iliktir. Elde edilen rasat verilerine gore (85 yil), Yalova ili
14,6°C civarinda ortalama yillik sicaklik degerine sahiptir. En soguk ayda sicaklik
ortalamasi 3,2°C iken en sicak ayda 28,4°C'dir. 1931-2016 yillar1 arasi ortalama
degerler (Cizelge 3.1), en soguk ayin Ocak ve Subat, en sicak ayin Temmuz ayi

olarak tespit edildigini gostermigtir [1].

Cizelge 3.1 Yalova iline ait uzun yillar ortalama meteorolojik verileri [2]

Uzun Yillara ait ortalama degerler (1931-2016)

YALOVA oraama OUETS Ortems  Ofamme f . en Dusak
(°C) Slcoakllk Slcoakllk Miktan Slcoakllk (°C)
(°C) (°C) (mm) (°C)
Ocak 6,5 9,9 3,2 92,6 25,0 -9,6
Subat 6,8 10,6 3.4 73,0 27,2 -11,0
Mart 8,3 12,5 4.5 74,4 32,0 -7,4
Nisan 12,4 16,9 8,0 53,6 36,5 -1,6
Mayis 17,0 21,4 12,0 35,2 37,0 1,2
Haziran 21,4 25,9 15,7 38,2 421 71
Temmuz 23,7 28,3 17,9 23,2 454 10,0
Agustos 23,6 28,4 18,2 28,9 41,5 9,9
Eylil 20,0 249 15,0 54,0 37,5 6,0
Ekim 15,7 20,6 11,9 83,5 36,6 1,3
Kasim 11,8 16,2 8,2 80,1 29,7 -3,2
Aralik 8,7 12,0 52 113,1 27,4 -9,2

3.3 Akarsu ve Goller

Yalova'daki akarsularin buyik bir kismi, kaynagini Samanh Daglar’'ndan alr.

Yalova’daki 6nemli akarsular; Balaban Deresi, Safran Deresi, Yalova Deresi



(Kocadere), Sultaniye Deresi ve Samanl Deresi’dir. Bu dereler Samanl Dagr’'ndan

dogup Marmara Denizi'ne dokulmektedir [3].

Yalova'nin tek dogal golu Dipsiz Gol'dur. Delmece Yaylasi’'nda bulunan bu gol bir
krater goludur. Bunun disinda sehre en yakin gol Termal ilgesindeki Gokge Baraj
Golu’dar [3].

Yukarida bahsi gegen gol veya akarsularin ¢galisma alanina bir etkisi yoktur.
3.4 Ulasim

Calisma alanina ulagim mevcut E-5 yolundan yaklasik 10 dakika uzakliktadir.
Kocaeli — Yalova arasinda Taskopri ayrimindan Taskopru'ye giriimekte ve Kabakl
Koyu'ne dogru devam edilmektedir. Kabakli Koyu'nden sonra Denizgali Koyu'ne
dogru devam edilirken yaklasik 1 km sonra “Kabakli Heyelan Sahasi’na
ulagiimaktadir. Mevcut E-5 karayolundan Tagkodpru ayrimi ise Topgular Vapur

iskelesi’nden Yalova istikametine dogru yaklasik 5 km uzakliktadir.
3.5 Ekonomi

Kirsal alandan olusan calisma alaninda tarim énemli gegim kaynagidir. Ozellikle
meyve uretiminin bol oldugu bdlgenin Kocaeli, Yalova, Bursa gibi énemli kent
merkezlerine yakin olmasi sebebiyle 6nemli sanayi kuruluslarn buradaki geng

nafus icin dnemli istihdam kaynagidir.

Gebze — Orhangazi Otoyolu Turkiye'nin en buyuk sanayi bolgelerine ulasimi

kolaylastirmasi agisindan bdlge halki igin oldukga dnemlidir.



4 GALISMA ALANI VE YAKIN GEVRESININ JEOLOJiSI

Yaklasik 2.18 km?lik bir alana sahip olan calisma alani tek bir formasyondan
olusmakta olup bahsi gegen yarmalar bu formasyon igerisinde agilacaktir. Yuzeyin
genellikle ortuli oldugu bu alanda genel jeolojinin anlasiimasi adina farkli
calismalar arastirilmistir. Yapilan literatir taramalarinda calisma alanini igine
alacak sekilde MTA'nin yaptigi 1/100000 (Sekil 4.1) ve 1/25000 (Sekil 4.2) Olgekli
haritalar [4], [5] ile Simav ve Saking [6] tarafindan yapilan genel jeoloji haritalarina
(Sekil 4.3) ulasiimistir.

Calisma alanini igerisine alan bu genis kesimde kaya birimi olarak, Merdigdz ve
Derekdy Metamorfitleri (Permiyen dncesi), Taskdpri kumtasi (Alt Triyas), Oluklu
Formasyonu (Kampaniyen — Maestrihtiyen), Kokarca Formasyonu (Maestrihtiyen),
Yaghane Kiregtasi (Daniyen-Tanesiyen), Karamirsel Grubu'na ait Tasagil,
Tasglitepe ve Kaytazdere Formasyonlari (Alt — Orta Eosen), Kiling Formasyonu
(Sarmasiyen), Yalakdere Formasyonu (Pliyosen), Altinova Formasyonu (Geg
Pleyistosen), Eski ve Yeni AlGvyon ile Yamag Dokuntusu (Holosen) yer alir. Ayrica
Ihsaniye Granodiyorit'i (Permiyen dncesi) ve Kizderbent Andeziti (Orta-Ust Eosen)
bulunmaktadir [6].

| | Calisma Alani /
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Sekil 4-1 Calisma alaninin MTA [4] tarafindan yapilan 1/100000 olgekli genel
jeoloji haritasindaki yeri
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Sekil 4-2 Calisma alaninin MTA [5] tarafindan yapilan 1/25000 6lgekli genel jeoloji
haritasindaki yeri

N Calisma Alani

TZMi KOR FEZ i

GUEL F ' oF JFzmMiT

1 y -0 X l'r," .
- ,J,,v R-0:0:0:0:0_ 0.0:0.0.870.0q
% Ao I L) .0.0-0 1¥0-0-0.076-0.0.0 : 4
C$.0-0- 9 .o.o‘o. p-0.0:.0-0.0-0. .90 0-0-d-0b0.6 : 2
- Q. 0/0:.0:0:0:0:0-Q- = Dy0.0.0-0:0-C O 0 000" 00000 H0L0-0.0-0 i
b0 G -o.o-o-n-o.n) . 0.0.09.0.0.0.0.0.9 0-00- -0\3?6?0-0-0- 0.0.0.0. Jbvu'0 5
T 0.-FBD:0.0:0:/6:0:06-0.0,0.60 0000 b o 0.0 ‘0.0.0.0-d0.0.0.0./f0. 0.0. 0.4

Sekil 4-3 Calisma alaninin Simav ve Saking [6] tarafindan yapilan genel jeoloji
haritasindaki yeri



Onceki arastirmacilar tarafindan yapilan genel jeoloji haritalarinda calisma

alaninda bulunan birimlere ait tanimlamalar asagida gizelge 4.1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 Farkh arastirmacilara gore ¢alisma alaninda bulunan birimler

Arastirmaci Formasyon Sembol Litoloji Yasi
Marn
. Silttasi - .
Simav, B., Saking, M. (1989) Kiling Tk Kumtas| Ust Miyosen
Konglomera

N , . Orta Miyosen

MTA (1/100000 Olgekli) m2m3-8-k - Kiregtasi Ust Miyosen

N . . Orta Miyosen

MTA (1/25000 Olgekli) m2m3-8-k - Kiregtagi Ust Miyosen

Calisma alaninin tarafimdan yapilan 1/2000 dlgekli dokiimantasyon haritasi ise
Ek-2'de verilmig olup Simav ve Sakin¢ [6] tarafindan yapilan adlandirmalara

uyulmasi uygun gorulmustar.
4.1 Stratigrafi

Calisma alani ve yakin cgevresine ait stratigrafik kesit asagida verilmistir (Sekil
4.4). Bolum 3’te anlatildigi tzere g¢alisma alaninin Kiling Formasyonu igerisinde
acllacagi anlagiimaktadir. Kiling Formasyonu’'na ve alt Ust iligkisinin bulundugu
formasyonlara ait agiklamalar asagida yashdan gence dogru basliklar halinde

sunulmustur.
411 Kaytazdere Formasyonu

Calisma alaninin kuzeyinde, Asagi Ayazma, Kaytazdere ve bunlarin batisindaki
genis alanlarda yuzeylenmigtir. Tavaninda Yalakdere, Kiling ve Altinova
Formasyonlari agisal uyumsuz olarak bulunur. Batida Taskopru Kumtasi ile
tektonik dokanakhdir. Birim, tabanda kalinligi yaklagik 30 m olan kalin bir marn
seviyesi ile baglar. Uzerinde kumtasi, silttasi ve marn ile silttasinin
ardalanmasindan olugan ve kalinhgi yaklasik 70 m olan kumtagsi tabakalari yer
alir. Bu kalin kumtasi tabakalari Uzerinde kumtagi ve silttagi ardalanmali marn ve
kumtagi seviyeleri ile istif son bulur. Birimin kalinhigi Gyeler ile birlikte yaklasik
3000-3500 m civarindadir [6].
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Sekil 4-4 Calisma alani ve yakin gevresine ait genellestiriimis stratigrafik kesit
(Bargu ve Saking [6]'tan dUzenlenmigtir.)
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4.1.2 Kiling Formasyonu

Bolgenin bati kesimlerinde Kiling, Denizgalikdy ve Derekoy dolaylarinda genis
alanlarda yuzeylenir. Kuzeyde, tabanindaki Alt Triyas yasl Taskopru Kumtasi ve
Alt Orta Eosen yash Kaytazdere Formasyonu ile agisal uyumsuzdur. Uzerinde,
Miyosen-Pliyosen vyasli Yalakdere Formasyonu ile uyumlu ve gecisli, Geg
Pleyistosen yasindaki Altinova Formasyonu ile agisal uyumsuzdur. Guneyde ise
Cukurkoy civarinda Kokarca Formasyonu (Maestrintiyen) Uzerinde acisal
uyumsuzdur. Bargu ve Saking [7] tarafindan adlanan birim, sari, sari — boz, grimsi
beyaz rengiyle dikkati ¢ceker. Bazen alt seviyelerde yer yer kizihmsi ve kahve renk
gozlenmektedir. Toprak ortusunun genig alanlara yayiligi, ekili alanlarin ¢ok olugu
nedeniyle formasyonun kaya istifi ancak yol yarmalari ve kismen de heyelanlarin
bulundugu yerlerdeki dusey yuzeylerde gozlenebilir. Birim, alttan yukariya dogru
kizil kahve renkli konglomera, cakilli kumtagi, kirmizimsi1 kumtasi, silttasi, sarimsi
boz siltli kiltagi ve cakill kumtasi, sarimsi beyaz silttasi ve kiltasi, komur bantli
kiltagi, mavimsi beyaz kiltagi ve marn, killi kiregtas! iceren beyazimsi marn gibi

kayalardan olusmustur. Birimin kalinligi yaklasik 300m’dir [6].

Formasyona kesin yas verebilecek fosil bulunamamasina ragmen Akartuna [8]
daha énceki calismalarda llyocpris gibba Ramd., Candona comperassa Koch.
gibi ostrocodaya ait formlarin saptandigi belirtmis ve bunlarin Trakya'daki
Sarmasiyen yasl olusuklar icinde yer almasi nedeniyle birimin Sarmasiyen

yasinda oldugunu belirtmigtir.

Omer vd. [9], bu birimi Yalova Formasyonu olarak adlandirmiglar ve kaliniginin
400m’ye kadar ulagabildigini belirtmislerdir. Ayni arastirmacilara gore birim silttasi,

kiltasi, karbonath kumtasi, marn ve kiregtasindan olusuktur.
4.1.3 Yalakdere Formasyonu

Bargu ve Saking [7] tarafindan adlanan birim, ¢alisma alaninin orta kesimlerinde,
Yalakdere, Orencik, Cavuskdy, Derekdy ve Fevziye Koyleri civarinda genis
alanlarda ylizeylenmistir. Ayrica, izmit Koérfezine bakan yamaglarda da yer yer
gorulmektedir. Kuzeyde, Tasagil, Taslitepe ve Kaytazdere formasyonlari tUzerinde
acisal uyumsuzdur. Ustiinde Geg Pleyistosen yasl Altinova formasyonu uyumsuz
olarak bulunur. Glneyde ise Merdigoz ve Derekdy metamorfitleri, Kokarca

formasyonu ve Kizderbent andeziti ile uyumsuzdur. Birim, sarimsi-boz, boz,
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beyaz, grimsi beyaz renkli gevsek cimentolanmig cakilli, kumlu, siltli seviyeler ve
yer yer kiltasinin ardalanmasi ile bunlarin Ust seviyelerinde yer alan Karasu Kiregli
Kumtas! uyesinden olugsmustur. Birimin kalinh@r yaklasik 500 m dir. Yalakdere
formasyonu, Kiling formasyonundan daha fazla kum ve c¢akil iceren tabakalarin
bulunmasiyla ayirt edilir. Topografik 6zellikler az ¢ok Kiling formasyonunda oldugu
gibi toprak oOrtusu ve ekili yerlerin yaygin olmasi nedeniyle birimin tum kaya istifi
zor gorilmektedir. Istif, genellikle gevsek gimentolanmis ve yer yer capraz
tabakalanmali kirintih kayalardan olusmustur. Altta gevsek c¢imentolu cakilli
seviyeler ile ¢akilli kum, iri kum ve orta kum boyutlu kirintili kayalar egemendir.
Uste dogru elemanlarin tane boyutlari kiigilmekte, gevsek cimentolu ince kum, silt
ile bunlarin arasinda yer alan ve devamsiz olan kiregtagi ve kiregli kumtasi
seviyeleri yer almaktadir. Bazen, Ustte cakilcikh kum seviyeleri goruldugu gibi,
altta da yer yer ince taneli seviyeler bulunmaktadir. Bazi yerlerde de tabana yakin
olan konglomeratik kiregtasi seviyesi ile ufak ¢akilli kumtasi iginde sarimsi kumtasi
mercekleri ve kumtagi icinde konglomera mercekleri bulunmaktadir. Bunlar golsel
havzaya taginan malzemenin miktarina ve surekliligine bagh olarak birbirleriyle
disey ve yatay yonde dereceli gegislidirler. Bu havza, yer yer dereler ile beslenen
ve bu derelerin getirdikleri temeldeki kayalarin agsinmasiyla olusmus kirintil
malzemenin ¢okeldigi bir gol ortami 6zelligindedir. Birimde fosil bulunmamasina
ragmen formasyonun degisik bdlgelerdeki benzer olusuklar ile kaya oOzellikleri
acgisindan benzerlik gostermesi nedeniyle Yalakdere formasyonunun, Miyosen-

Pliyosen yasinda olabileceg@i sonucu ¢ikartiimistir [6].
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5 GALISMA ALANININ DEPREMSELLIGi VE OLASI DEPREM
SENARYOLARI

5.1 Calisma Alani ve Yakin Cevresinin Temel Sismotektonik Unsurlari

Ambraseys ve Adams [10] tarafindan sunulan ¢alismada da yer verilen Anadolu
ve yakin cevresine ait tektonik unsurlar ve plakalarin hareketleri Sekil 5.1'de
sunuldugu gibidir. Teze konu olan Marmara Bolgesinde yer alan g¢alisma alani
Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) batisinda yer almaktadir. KAFZ'in bati
bolimunde fay zonu Akyazi ile Goynuk arasindan baslayarak iki kola ayriimakta
olup, kuzey kolu “Sapanca-Goynuk-Yalova” Uzerinden Marmara denizine
uzanirken, giiney kolu ise “Geyve-iznik-Gemlik” (izerinden Marmara denizine
yonelmektedir (Sekil 5.2).

Calisma alani KAFZ'un “Sapanca-Goynuk-Yalova kuzey kolunun yaklasik 2.2 km
glneyinde ve “Geyve-iznik-Yalova” giiney kolunun da yaklasik 30 km kuzeyinde
yer almaktadir (Sekil 5.3). Calisma alani Yalova ili icerisinde kalmakla birlikte izmit
il sinirina oldukga yakin konumludur. Bolgenin depremselligi oldukc¢a yuksek olup,
yakin gegmis donemde meydana gelen M=7.4 buyuklundeki 17 Agustos 1999

Adapazari depremi bu durumun en trajik gostergesidir.

-

\_ KARA -~ e
v ‘?__l'_'r;»-—"‘m??‘ﬁ':“sa&
TURKIYE

DENiz & /

Anadolu

4

Sekil 5-1 Akdeniz ve yakin bolgesi ana tektonik unsurlari [10]
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Sekil 5-3 Kuzey Anadolu Fay Zonunun bati ucundaki kuzeye ve glneye ayrilan
kollari ve galisma alaninin konumu [12]

Ozmen [13] ve Kalafat [14] tarafindan yapilan ¢alismada da sunuldugu Uizere teze

konu olan calisma alani ve yakin gevresinde tarihsel ve aletsel donemlerde
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oldukga siddetli ve blyuk depremler meydana gelmistir (Sekil 5.4).

(a)
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Sekil 5-4 Marmara bolgesinde meydana gelen (a) tarihsel donem depremleri [13]
(b) aletsel donemde (1900 ile 2000 arasinda) meydana gelmis buyuk (M>6)

depremler [14]

Calisma alani Turkiye Deprem Bolgeleri haritasinda |. derece deprem bolgesinde

yer alan Yalova ilinin dogu kenarinda konumlanmaktadir (Sekil 5.5). Calisma alani
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merkezli 100 km yarigapli alanda 15.04.1905 ile 05.10.2017 tarih araligindaki
donemde M>3.5 olan 460 deprem meydana gelmis olup, harita Uzerindeki

dagihmlar Sekil 5.6’da tum listesi ise Ek-1'de verilmistir.

(a)
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! b 98 I merkezi e
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Sekil 5-5 Calisma alaninin (a) Turkiye Deprem Bdlgeleri ve (b) Yalova ili Deprem
Bdlgeleri haritalarindaki konumu.
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Sekil 5-6 Calisma alani merkezli 100 km yarigapli alanda 15.04.1905 ile
05.10.2017 tarih arahgindaki donemde meydana gelen M>3.5 olan 460 depremin
harita Gzerinde dagilimi [12]

Calisma sahasi ve 100 km yakin gevresinde aletsel donemde meydana gelen ve
Ek-1'de listesi sunulan deprem kayitlarinda oldugu gibi, sismolojik olarak farkl
Ozellikleri nedeniyle farkli deprem buyUkligl tanimlariyla birlikte Olgliimektedir.
Bununla birlikte 0zellikle depremler sirasinda yayillan enerjiyi temel almasi
nedeniyle buylk depremlerin olgeklendiriimesinde moment buyukligl (Mw) tercih
edilmektedir. Ancak, diger deprem buyuklugu olgekleriyle karsilastirildiginda pek
cogunun 4.5 ila 5 buydkliginden itibaren doygunluga (saturasyona) ugradigi
gorulmektedir (Sekil 5.7). Bu nedenle, ¢alisma alani ve yakin gevresine yonelik
deprem tehlikesi degerlendirmesinde moment buyuklugu (Mw) tercih edilmis olup,
moment buyuklugu olmayan deprem kayitlari igin moment bayukluga (Mw) ile diger
deprem buyuklugu olgekleri arasindaki Ulusay vd. [15] tarafindan onerilen Turkiye
deprem kayitlarini temel alan Sekil 5.8’de sunulan dontsum esitlikleri kullanilarak

moment buyuklugtine donusturulmuslerdir.

18



o ~
ot

{

Moment blyUklGga
|

S
l

T T
| A oA
VI |
Nt . e
we o Mya l
N R T i
W gl 4
4 ML A!
l’ -—_J
e e S
l’ ,/ —
S * -
l’ —————— 1
=
e m,
7 ”~ |
r
-, ’ |

Sekil 5-7 Moment bUyukligine (Mw) gore diger deprem buyukluk olgeklerinin

doygunluk grafigi [16]
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Sekil 5-8 Turkiye deprem verileri kullanilarak Ulusay vd. [15] tarafindan 6nerilen
farkli deprem buyukluk olgekleriyle moment buyukluk arasindaki iliskiler.
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Teze konu olan c¢alisma alani ve 100 km yakin gevresine ait 15.04.1905 ile
05.10.2017 tarih arahgindaki donemde meydana gelen M>3.5 olan 460 depremin

histogram dagilim grafigi ise Sekil 5.9’da gorulmektedir.

Veri sayisi : 460
En kdguk :3.4
125 En biyik :7.4
Ortalama :4.2
Std. sapma : 0.57

100

75

Frekans

50

25

4.0 5.0 6.0 7.0
Moment buyuklugu, M,

Sekil 5-9 Calisma alani ve 100 km yakin g¢evresine ait Mw>3.5 olan aletsel
doneme ait kayitlarin histogram dagilimi

5.2 Calisma Alani ve Yakin Gevresinin Deprem Tehlike Degerlendirmesi

Depremler Ulkemiz gibi tektonik yonuyle aktif bdlgelerde kacinilmaz bir doga olayi
olup, 6nlenmesi mumkun olmayan bu doga olayinda bdlgenin depremselligi
dikkate alinarak muhendislik tasarim ve uygulamalarinin yapilmasi hayati 6neme
sahiptir. Bu nedenle, bir bolgede beklenebilecek depremin buyuklugune bagli
tekrarlanma suresi ve yasanma olasihgi gibi bilgileri iceren deprem tehlike
dederlendirmeleri muhendislik tasarim ve uygulamalarinda gereksinim duyulan
onemli bilesenlerdendir. Bu nedenle, pesudo-statik sev durayhligi analizlerinin de
yapildigi calisma alani ve yakin gevresinin deprem tehlike degerlendirmesi

yapilmistir.
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Gutenberg ve Richter [17] belirli bir stireye ait deprem veri kimesinin istatistiksel
yorumunu yapmiglardir. Arastirmacilar, belirli bir zaman araliginda meydana gelen
depremlerde depremin sikhdinin (N) depremin buyukligine (M) bagl olarak

asagidaki iligki ile ifade edilebilecegini dnermiglerdir.
Log(N) =a—b(M) (Esitlik 5.1)

Bu esitlikte; N: zaman araligindaki M bulyUkligune esit veya daha buyuk
depremlerin sayisi (veya kiimulatif deprem sayisi), a ve b ise yukaridaki esitlik i¢in

dogrusal regresyon ile belirlenen sabitleridir.

Bir bolge i¢in gecmis deprem kayitlarinin istatistiksel degerlendirmesiyle bdlgeye
Ozel belirlenen “a” ve “b” sabitleri kullanilarak yukaridaki iliskiden belirli bir deprem
bayuklugu igin tekrarlanma periyodlarinin veya bir zaman araligindaki olusma

sayisinin dongorulmesi mumkun olabilmektedir.

Tez calismasina konu sev kesitlerinin bulundugu (Enlem: 40.64 ve Boylam:29.41)
noktayr merkez kabul eden 100 km vyarigapli dairesel alandaki listesi Ek-1'de
verilen 1905 ile 2017 yillari arasindaki 112 yilhik zaman dilimindeki 460 adet
depremlerin moment buyuklukleri (Mw), 3.5 ile 7.5 arasinda 8 sinifa ayrilarak
ortalama deprem buyUklUklerine (sinif araliginin orta degeri) karsilik deprem

sayllari (N) ve kimulatif deprem sayilari belirlenmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Calisma alani merkezli 100 km yaricaph alandaki 112 yillik aletsel
donem deprem kayitlari icin Log(N)=a-b(M) iliskisine yonelik veri degerleri

g‘r’gﬁ‘ég‘r‘f 35<M<4 4sM<45 45<M<5 5<M<55 55<M<6 6.<M<6.5 6.5<M<7 7<M<7.5
Deprem 215 124 82 26 11 1 0 1
sayisi (N)
Ortalama
Biyiklik 3.75 4.25 475 5.25 5.75 6.25 6.75 7.25
(Mort)
Kumulatif
deprem 460 245 121 39 13 2 1 1
sayisi (ZN)
SN/t 41071 2.1875 1.0804 03482 0.1161 00179 00089  0.0089

Log (ZN/t) 0.6135 0.3399 0.0336 -0.4582  -0.9353  -1.7482 -2.0492 -2.0492

Cizelge 5.1’de sunulan ortalama deprem buyukligu degerlerine karsilik kimdulatif
deprem sayilari arasinda Es-5.1’deki “@” ve “b” sabitlerini belirlemek amaciyla
dogrusal regresyon yapilmistir (Sekil 5.10). Calisma alani merkezli 100 km
yarigapli alan icin deprem tehlike esgitliginde a=3,986 ve b=-0.8668 olarak

belirlenmistir.
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05

Log (N) = 3.986 - 0.8668(Mw)
R2 =0.9687

0,0

0,5

Log(ZN/t)

3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

Moment BlyuklGgi, Mw

Sekil 5-10 Calisma alani merkezli 100 km yarigapli alan igin 1905 ile 2017 yillari

arasindaki zaman dilimindeki deprem moment buayuklugu-log(> N/t) iligkisi

Poisson olasilik dagihminin surekli zaman modellemesi i¢cin dogada rastgele
meydana gelen olaylarin yorumlamasina yoénelik ¢alisma Crovelli [18] tarafindan
yapilmistir. Belirli bir zaman aralidi (t) icin belirli bir sayida (n) olayin olma olasiligi

asagidaki esitlikle tanimlanir.

P[N(t)=n]=e™ (Z% (Esitlik 5.2)

Yukaridaki esitlikte, A olaya iligkin gerceklesme sayisi ve t ise olayin

gerceklesebilecegi zaman araligidir.

Teze konu olan sevlerin imalatlarinin yapilacagi ¢alisma alaninin merkez olarak
alindigi 100 km yarigaph alandaki depremlere iliskin “a” ve “b” katsayilarinin
dikkate alindigi deprem tehlike iligkisi ve Poisson olasilik dagihm modeli birlikte
kullanilarak 1 yil, 5 yil, 10 yil, 25 yil, 75 yil ve 100 yilhk zaman araliklari i¢in farkh
moment buydklugundeki depremlerin gerceklesme olasiliklari Cizelge 5.2'de
verilmigtir. Depremin moment buyukliguine gore gerceklesme olasiligi ise $Sekil

5.11’de gorulmektedir.
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Cizelge 5.2 1 yil, 5 yil, 10 yil, 25 yil, 75 yil ve 100 yilik zaman araliklari igin farkl
moment buyuklugundeki depremlerin gerceklesme olasiliklari

1 yildaki olasi Olma Olasiligi (% tehlike)
Mw  olma sayisi
(N) 1 5 10 25 50 75 100

3.5 8,96 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4 3,30 96,32 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4.5 1,22 70,40 99,77 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

5 0,45 36,16 89,39 98,88 100,00 100,00 100,00 100,00
55 0,17 15,25 56,27 80,88 98,40 99,97 100,00 100,00

6 0,06 5,92 26,28 45,66 78,23 95,26 98,97 99,78
6.5 0,02 2,22 10,63 20,13 42,99 67,50 81,47 89,44
7 0,01 0,83 4,06 7,95 18,71 33,92 46,29 56,34
7.5 0,00 0,31 1,52 3,01 7,35 14,17 20,48 26,32
8 0,00 0,11 0,56 1,12 2,78 5,48 8,10 10,65

Gergeklesme Olasiligi (%)

20

35 4 4.5 5 5.5 6 6,5 7 1.5 8
Moment BlyiklGgu, Mw

Sekil 5-11 Calisma alani merkezli 100 km vyarigapli alanda farkli moment
bayukligundeki depremlerin farkli zaman araliklarinda gergeklesme olasiligi
grafigi

5.3 Calisma Alani i¢in Tasarima Yonelik Deprem Senaryolari

Muhendislik tasarimlarinda pratik bir yaklagim olarak tasarima etkimesi olasi yatay
ivme sismik etki parametresi genellikle kullaniimaktadir. Bu degerin secilmesinde
farkl yaklasimlar olmakla birlikte, ivme azalim iligkileri en yaygin tercih edilen

yaklagimdir. Depremin odak noktasindan itibaren agiga ¢ikan enerjinin yayilimi
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uzaklikla azalmakta ve sonumlenerek sonlanmaktadir. Bu azalim odak noktasina
olan uzakhga bagl oldugu gibi icerisinden gectigi zemin 6zellikleriyle de yakindan
iligkilidir. Ancak, depremin olusumunun ve parametrelerinin uzakliga bagh
yaylliminin karmasik dogasi gereg@i ¢cogu kez tasarima yonelik ivme dngorulerinde
kullanilan azalim iligkilerinde bolgeye 6zel ampirik iligkiler kullanilir. Literatlrde
oldukga c¢ok sayida azalim iligkisi mevcut olmakla birlikte, bu tez c¢alismasi
kapsaminda Ulusay vd. [15] tarafindan Turkiye depremlerinin kullanildigi
asagidaki esitlikle tanimlanan azalim iligkisi kullaniimistir. Bu azalim iligkisiyle
calisma alninda etkili olabilecek en blyuk yatay yer ivmesi degerlendirmeleri
sismik kosullar altindaki olasilikh sev durayliligi analizlerinin yapildigi 9. Bolumde

ayrintili olarak verilmigtir.

Ulusay vd. [15] calismalarini yaptiklar tarih itibariyle derledikleri verileri Turkiye
Aktif Tektonik haritasiyla birlikte yorumlayarak sadelestirmisler ve amaglarina
yonelik olarak aktif fay haritasini hazirlamislardir (Sekil 5.12). Bu haritada 100 km
yarigapli alanda diger bazi faylarda bulunmakla birlikte ¢alisma alanina yakinliklari
ve Uretebilecekleri depremler agisindan da digerlerinden daha guglu “Sapanca-
Goyniik-Yalova” fay kolu (1-2) olarak etiketlenirken, “Geyve-iznik-Gemlik” fay kolu
ise (2-3) olarak etiketlenmistir. Arastirmacilar Sekil 5.12’de sunulan harita
uzerindeki tum faylarin karakterleri ve uzunluklarina bagh olarak Uretebilecekleri
en buyluk deprem buyudkluklerini de belirlemislerdir. (1-2) ve (2-3) olarak
etiketlenen “Sapanca-Gdyniik-Yalova” ve “Geyve-iznik-Gemlik” fay kollari igin bu

bilgiler Cizelge 5.3’de verilmistir.

Sonug¢ olarak, KAFZ'In bati boliuminde fay zonu Akyazi ile GOynuk arasindan
baglayarak “Sapanca-Goyniik-Yalova” kuzey ve “Geyve-iznik-Gemlik” giiney
kollari pseudosismik sev tasarimi agisindan kritik deprem senaryolari i¢in gerek
bayukluk ve gerekse calisma alanina uzaklari yonuyle degerlendirildiginde etkin

konumda olduklari sdylenebilir.
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Ege Denizi
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Calisma alani
-]

Kara

Sekil 5-12 Ulusay vd. [15] tarafindan yapilan arastirmaya goére calisma alani ve
yakin g¢evresindeki aktif faylar.

Cizelge 5.3 Calisma alani agisindan buyuk deprem Uretme potansiyeli bulunan
fay kollarina iliskin bilgiler [15]

Uzunlugu En blyUk deprem

Fay adi (km) Tard biyiikligi (M) Kaynak
KAFZ: Marmara segmenti
Sapanca-Goynuk-Yalova” fay

kolu (1-2) 192.5 SS 7.5 2
“Geyve-lznik(-gggnlik” fay kolu 237.7 ss 76 1

1: Saroglu vd. (1992), 2: Stein et al. (1997), SS: dogrultu atimh

25



6 SAHA CALISMALARI

Tez konusuna temel tegkil eden otoyol projesi guzergahi boyunca yapilan saha
calismalari tez galismasinin amacina yonelik olarak calisma alani 6zelinde
degerlendiriimis ve ilgili saha c¢alismalari tezin bu bdliminde sunulmustur. Bu
kapsamda dokimantasyon haritalamasi, jeoteknik sondaj calismalari, arastirma
¢ukuru calismalari ve zemin orneklerinden gereksinim duyulan ornekleme
calismalari yapilmistir. Tezin onceki bolumlerinde de sunuldugu Uzere tez
calismasi kapsaminda uzun donem durayliliklari degerlendirilen sev imalatlari
Kabakli heyelaninin igerisindedir. Bu nedenle, saha c¢alismalari kapsaminda
heyelan yonunde secilen bazi sondajlar inklinometre kuyusu olarak

degerlendirilmigtir.

Bu calismalarin dnemli bir unsuru olan sondaj calismalari, sondajlardan alinan
ornekler Uzerinde gercgeklestirilien laboratuvar deneyleri ve inklinometre
yerlestiriimesi ve olgumleri Yiksel Domani¢c Mihendislik tarafindan yapilmistir.
Bununla birlikte, Kabakli heyelan sahasindaki sevlere yonelik uzun donem
duraylilik degerlendirmelerinin tez ¢alisma konusu olarak belirlenmesi nedeniyle,
tez calismasi kapsaminda bu alanin detayli haritalamasi (Ek-2) ve sahada
orselenmemis ornekleme c¢alismalari yapilarak ilgili deneyler Hacettepe

Universitesi Miihendislik Jeolojisi laboratuvarlarinda yapilmistir.

Tez konusuna yonelik calisma alaninda yapilan saha c¢aligmalari asagida ilgili

basliklar altinda sunulmustur.
6.1 Haritalama Caligmalari

Kabakh Heyelan Sahasrnin 1/2000 olcekli dokimantasyon haritasi (Ek-2) tez
calismasi kapsaminda yapilmig olup, jeolojik sinirlarla birlikte sahada gézlemlenen
catlaklar ve yapilardaki deformasyonlar (Sekil 6.1) ve ayrica, projenin farkl
asamalarinda yapilan sondajlar harita Uzerinde koordinath bir sekilde
gOsterilmistir. Ayrica gerek heyelanin duseydeki durumunun izlenebilmesi ve
gerekse geriye donuk analizlerde kullaniimak Gzere inklinometre yerlestiriimis

sondajlardan gecgen hatlarin kesitleri ¢ikartilarak jeolojik sinirlar igslenmigtir.

Sahanin genel topografyasindan da heyelaninin izleri belirgin bir sekilde
izlenebilmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6-1 Saha c¢alismalari sirasinda gézlenen bazi ¢atlak ve deformasyonlar
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Sekil 6-2 Calisma alaninindaki heyelanl topografyanin uzaktan genel gérinumu

Yukaridaki ¢alismalarin yani sira, MTA tarafindan tamamlanan “TUrkiye Heyelan
Envanteri” gcaligmasinin yayinlandigi web ara yuzu kullanilarak, ¢alisma sahasi ve
yakin gevresinde belirlenen eski ve aktif heyelanlarla ¢alisma alaninin konumsal
durumu da degerlendirilmigstir (Sekil 6.3).

v m@EaEl

EATMANLAR

3E @

LEIANT

HEYELAN
ESKI HEYELAN

B #xmF HEYELAN
KRIP,AKMA KAYMA VB. SIG HEYELA
ALANSAL HARITALANABILEN AKTIF

[ #LANSAL HARITALANABILEN ESKI

ER IMUER
AT KATMANLAR

1 % HEYELAN

EPSGROOI3 | X 2936407371 Y, 40 85736344

Sekil 6-3 MTA heyelan haritasinda ¢alisma alaninin konumu [19]

Yukaridaki sekilde goruldigu Uzere yol yarmalarinin agilacagi alanda MTA

tarafindan da eski ve aktif heyelanlarin varligi gérilmektedir.
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6.2 Jeoteknik Sondaj Caligmalari

Calisma sahasinda Yuksel Domani¢c Muhendislik tarafindan toplam uzunlugu
518m olan 20 adet jeoteknik sondaj aciimistir. Bu 20 jeoteknik sondajin 9 adedi 6n
proje kapsaminda yapilmig olup, kesin proje asamasinda Kabakli heyelaninin da
arastirlmasi amaciyla belirlenen 2 adet inklinometre olgim hattinda da 7 adet
jeoteknik sondaj kuyusuna inklinometre yerlestirilerek Form Jeoteknik tarafindan
duzenli okumalari alinmigtir. Sondaj derinlikleri otoyol kotunun 5m altina inecek
sekilde planlanmis ve her 1,5m’de bir SPT deneyi yapilarak her 3m’de bir ince
ceperli tip ile UD drnekleme calismasi yapilmistir. Calisma alaninda yapilan

jeoteknik sondajlara ait 6zet bilgiler Cizelge 6.1’de sunulmustur.

Cizelge 6.1 Calisma alanindaki jeoteknik sondaj kuyularina iliskin 6zet bilgiler

Sondaj No Kuzey (X) Dogu (Y) Kot Derinlik
inko SK-1 4501743 450 478 175 25
inko SK-2 4 501 736 450 403 162 21
inko SK-3 4 501 705 450 342 153 20
inko SK-4 4 501 681 450 230 136 20
inko SK-5 4 501 157 449 898 145 35
inko SK-6 4 501 257 449 904 149 25
inko SK-7 4 501 387 449 814 109 20

VSK-1 4 501 748 450 439 169 25
VSK-2 4 501 664 450 444 164 25
VSK-3 4 501 580 450 475 172 25
VSK-5 4 501 390 450 034 126 25
KHSK-1 4501913 450 420 178 25
KHSK-2 4 501 760 450 491 178 20
KHSK-4 4 501 677 450 310 169 25
KHSK-5 4 501 664 450 124 148 30
OPSK 21+240 4501727 450 649 178 20

SK 21+125 4 501 906 450 530 181 30

SK 21+130 4 501 890 450 588 172 30

SK 21+629 4 501 389 450 349 168 30

SK 22+279 4 501 199 449789 152 42

Jeoteknik sondajlara ait 6zet loglar Sekil 6.4’de sunulmustur. Saha gozlemlerinin

yani sira sondajlarda kesilen birimlere iliskin gdzlemsel degerlendirmelere gore
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calisma alanindaki jeolojik malzemenin genel olarak Killi, siltli toprak zemin

Ozelliginde oldugu ve yer yer kum bantlari icerdigi anlasiimistir.

INKO SK-1 INKO SK-2 INKO SK-3
) SPT-N ) SPT-N ) SPT-N
gﬂg cln 1|0 2|D 3|D 4|D 5|o Tammiama S_E llj 1|0 2|0 3|0 4050 1onimiama gﬂg (ll 1|0 :2'0 Slo 4|0 5|D Tanimlama
1174 11144 14161
21173 21143 21160
372 31142 31159
44171 41141 44158
5+170 51140 51157
61169 64139 64158
74168 74138 74155
84167 84137 8154
94166 9+136 o+153
Killi, Siltli ince
01165 10135 Siltli KiL, 101152 ggm :;: ;IZ
ince KUM
111164 111134 Ardalanmasi 111151
2163 Siltli KiL, 121133 121150
ince KUM
131162 Ardalanmasi 131132 131149
41161 14131 14148
5+180 15+130 54147
n6+159 16+129 161146
N7+158 174128 174145
8+157 18127 18+144
19156 19126 191143
204155 204125 20142
211154 21124
221153
231152
24+151
[25+150

Sekil 6-4 Jeoteknik sondaj 6zet loglar (devam ediyor): inko-SK-1, inko-SK-2,
Inko-SK-3
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INKO SK-4 INKO SK-5 INKO SK-B INKO SK-7
_ SPT-N ] SPT-N ] SPT-N _ SPT-N
530 0D0D rovmams | [E3 L PBOOD ranmons | 53 0OPDOD ranmoma | |5F 0 ODPD0  ronmime
KiL KiL
11150 1144 1+148 11108
KIL- SILT
2{151 21143 21147 Arcialanras 2107
350 3142 Kl SILT 31146 31106
4148 441 4145 41105
5148 54140 5144 5104
6147 61139 KIL 6143 6103
7148 74138 74142 74102
81145 B137 aridd Br101
9144 84136 a+140 84100
KIL- SILT _ i
101143 104135 Siltli KiL 104138 Ho1g8 KiL - SiLT
Ardalanmasi Ardalannmsi
111142 114134 111138 11188
2141 124133 12+137 12187
131140 134132 131136 13196
KiL ve SILT KiL
ha 138 Ha 131 ve 141135 Halos
n5+138 154130 15+134 15184
n&6+137 16128 16+133 16183
17 1136 171128 171132 17182
81135 Hgl127 18 {131 Haa1
91134 Hgl128 191130 18180
204133 20+125 20128 12089
214124 214128
224123 SiKg KL 220427
23l 231126
121 244125
120 psli24
118
274118
284117
2al116
304115
3114
a2l113 o
KiL - SILT
Ardalanmas
334112
asd111
a51l110

Sekil 6-5 Jeoteknik sondaj o6zet loglari (devam ediyor): inko-SK-4, inko-SK-5,
Inko-SK-6, Inko-SK-7
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VSK-1 VSK-2 VSK-3
) SPT-N _ SPT-N _ SPT-N
g_g (|) 1|0 2|0 3|0 4|0 S0 Tammiama EE (l) 10 2|0 3|o 4|0 5|O Tammlama EE (l) 1|0 2|0 3|0 4|0 5|o Tammiama
| Siltli KiL KiL
14168 14163 14171
Kumlu SILT
24167 21162 24170
34166 3161 Az Kumlu, Siltli 31169
| KiL
41165 KL 44160 41168
s S99 Az Kumlu KiL 57167
61163 61158 61166
74162 74157 7+165 o
Az kumlu KiL Killi SILT
8+161 81156 KiL 8+164
9+160 9+155 9+163
104159 10154 104162
Siltli KiL
114158 114153 11+161
KUM
124157 124152 124160
| Killi SILT
131156 131151 Siltli KiL 131159
KiL
144155 144150 144158
Siltli KIL
15154 151149 154157
161153 164148 161156
) Killi SILT
174152 171147 KiL 171155
KiL - SILT
Ardalanmasi
181151 181146 184154
194150 194145 Siltli KIL holiss
20+149 201144 204152
211148 214143 214151
22147 . 221142 KUM - SILT ol150 Killi SILT
| Kumlu SILT Ardalanmasi
23+146 23141 231149 ) }
| KIL - KILTASI
241145 24140 241148
l SILTTASI
25144 251139 251147 KUMTASI

Sekil 6-6 Jeoteknik sondaj 6zet loglari (devam ediyor): VSK-1, VSK-2, VSK-3

32




VSK-5 KHSK-1 KHSK-2 KHSK-4
SPT-N SPT-N SPT-N SPT-N
& 0 10 20 30 40 50 5 0 10 20 30 40 50 5 0 10 20 30 40 50 " 5 0 1020 30 40 50 "
EI_E Ll 11y T n; L1 1y _ Tammlama c._EE AR T R R A e i 2
KOM
Silti KiL Silti KIL it i
11125 ! 1177 o 1177 Sitdi KL 1168 Silti KIL
21124 2478 24176 2187
Killi SILT KM - KiL
3i123 Sili KiL 31478 Ardalanmasi 3175 31168 KIUM - KiL
Ardalanmasi
41122 44174 4:174 KiL 4185
Killi SILT .
sH21 54173 Siltli, Kurnlu 5173 51164 ”
KIL Silti KIL
6+120 G172 6172 61163
Kumilu SILT
71118 THT 77 7162
KM
8118 81170 8}170 8161 KiL
Siti KiL
91117 91169 al169 91160
ho 116 o168 101168 ho{1sa Galll KIL
Silti KIL
111115 ks 11167 111167 111158
Silti KiL
h21114 h2+166 121166 St KIL h24187
o Killi SILT
131113 i KL 131165 131185 131156
Silti KiL
41112 ha {164 41164 ha {185
T
151111 il SiLT 151163 Kumlu SILT 151163 151154
H6+110 he+162 161162 he4153 Kumiu KIL
Kum Bantl KIL
n7+108 A7 +161 » 17 +161 um Banth 74152 S KUM
Siltli KIL
hat10e Sl KIL het160 18160 hal151
KiL
ha 107 hal1se 191159 ha {180
[20+108 [20+158 Siltli KM [20%158 201149
211105 2141157 211148
Killi SILT S L
21104 224156 Kumlu SILT 224147 o
23103 il KIL 231155 231146
Silti KIL
[24=-102 Killi SILT [24+154 24+145
5101 p5l153 251144

Sekil 6-7 Jeoteknik sondaj 6zet loglari (devam ediyor): VSK-5, KHSK-1, KHSK-2,
KHSK-4
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KHSK-5

SPT-N
T8 0 1020 20 40 50
3 E L LT Tarumlama

14147

27146

Siltli KIL
91139
04138
114137
H2+136
N3-+135
H4-+134
N5+133
6132
171131 Killi SILT
n8+130

o129

20128

Siltli KIL

214127

221126

231125

: Kumlu KiL
241124

251123

261122

Siltli KIL

271121

28+120

29+119 .
Killi SILT

30118

OPSK 21+240

SPT-N
5 0 1020 30 40 50
2 E A Tanimlama

Killi KUM

=y

174
51173 Kumlu KiL
6172
7171
aH170
91169
10+168
111167
121166
N3+165
Kumilu KiL
4164
n5+163
6162
74161

n18+160

ne+159

120158

=
@
[m]

-y

10

1

12

13

14

s

16

17

18

18

20

21

22

231

241

25

267

27

281

294

30-

SK21+125

SPT-N
3 (l) 1]0 2|0 3|0 4|0 5|0 Tanimlama
Siltli KIL

Killi KUM

177
176 Siltli KIL
F175
174
173
172
+171
~170
169
~168
Siltli KUM
r167
166
165
164
+163

+162

161
1160
159
198 Siltli KIL
L157
L156
1155
1154
1153

KUM
r152

151

Sekil 6-8 Jeoteknik sondaj 6zet loglari (devam ediyor):

SK-21+12 KHSK-4
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SK 21+130 SK21+629 SK22+279

SPT-N SPTH SPTH
0 1020 3040 50 0 1020304050 0 1020 304050
L1 1 1 | L1 1 1 Lt 1 1

v o [
T 5 -1

v
0% Tarimlama Tarumlama o< Tarumlama

Kumiu KIL
L LA R 11167 : : 1151
o000 Yol Dolgusu H :
70 24168 21150

Siltlh kI

34169 3149

saties 41164 4148

suer 51163 star

6168: Dbl 6182: Silth KiL 6145:
H . Kl SILT .

Sl L - KUk Ardalanmas: Tri4s5:

! whf Ardalanmas!

RS L R SH160° . : &H144:

FISPES

g16a;

104162 w4158 | siTkiLkum | potier
o : : © 1 Ardalanmasi : : KL
L 2 e ! O L LR . L 111141

S : : 2 kom-RL :
3 L 27156 ' 1 Ardslanmasi 2rl40;
Kumilu K

31159 3155 o | siti Kum 31139

H H SILT - KUM .
slss ! : . Ardalanmasi A5 H37:

Siltli KIL

Brivd. oo 81150 813
gpisa aras 133

popisz: - o o SIMKL 01148 ° : : RoT132:

Lol . . B KIL-SILT-HLM .
' ' ' Ardalanmasi '
TH14T : : 2131

Rad1so: o oo 21146 : L | —— R2hz0:

p3t1ag: batiast 00 bstiz9!

pat1as patias. batizs
cEA SE T S sta3. | KL 5127

pEplaE. G142 . . REH126

pattadl oo 24140 Patio4

ot143 etz ¢ | lsiram | [eR123
[ : : : Ardalanmasi :
Bot42° ¢ ¢ ¢ ¢ BO4138° ! ! o122

321
: : : KIL - SLT
2120’ : : Ardalanmas

334119

34118

‘EH-I‘IE;
T~115§
38414?
39'113;

or112;

=

F111

p2-110:

Sekil 6-9 Jeoteknik sondaj 6zet loglari (devam ediyor): SK-21+130, SK-21+629,
SK-22+279
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6.3 Yerinde Deneyler

Jeoteknik sondaj calismalari sirasinda 176 adet SPT (Standart Penetration Test)
deneyi yapiimis ve laboratuvar deneylerinin gerceklestirilebilmesi amaciyla 22

adet UD drnek alinmistir.

Kovacs ve Salomone (1982): Bowles [20]tan SPT vyapilirken gercek giris
enerjisinin Ea %30 - %80 araliginda oldugunu, Riggs vd. (1983): Bowles [20]'tan
ise elde edilen enerjinin %70 - %100 arahdinda oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu farkliliklar, farkli ekipman Ureticileri ve sahmerdan tipi, i¢c tup
kullanimi, ortd ydkd, tij uzunlugu ve kuyu capi gibi nedenlere dayandirmislardir.
Diger taraftan kuyu ¢api, o6rtl yiku, tij uzunlugu gibi faktérlerde ham SPT degerleri
uzerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle, Olgclilen SPT degerleri Bowles [20]

tarafindan onerilen esitlikler kullanilarak duzeltiimistir.
Neo = N (Er/60) Ct Cs Cg Esitlik 6.1
Burada Ct: tij uzunlugu, Cs: 6rnekleyici, C¢: kuyu capi dizetmeleri olup, dnerilen

duzeltme faktorleri Cizelge 6.2'de sunulmustur.

Cizelge 6.2 SPT duzeltme faktorleri (Skempton, 1986: Bowles, [20]tan
dizenlenmisgtir)

Tij Uzunlugu Diizeltmesi (Ct)

Uzunluk >10 m Ct = 1.00
6-10 m = 0.95
4-6 m = 0.85
3-4m = 0.80
<3m = 0.75
ic Gémlek Diizeltmesi (Cs)
ic gémlekli (standart) érnekleyici Cs = 1.00
ic gémleksiz) drnekleyici = 1.1-1.3(1.2)
Kuyu Capi Diizeltmesi (Ct)
Kuyu ¢api : 65-115mm Ce = 1.00
150mm = 1.05
200mm = 1.5

Yukaridaki dizeltmelere ilave olarak SPT-N degerlerine etkin 6rtl yuku gerilmesi
icin bir dlizeltme uygulanir. Standart etkin 6rti gerilmesi 1kgf/cm? (100 kPa) olarak

kabul edilir ve duzeltme katsayisi (Cn) bu gerilmeye gore iligkilendiriimis esitlikten
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dizeltiimis nihai darbe sayisi (N1)so hesaplanir.
(N1)s0 = CnNso Esitlik 6.2

Ortli yiiku diizeltme faktor( icin birgok arastirici farkh esitlikler nermis olup bu tez
kapsaminda yapilan hesaplamalarda Tokimatsu ve Yoshimi (1983) tarafindan

onerilen esgitlik 6.3 kullaniimigtir.
Cn =170/(c’v+70) Esitlik 6.3

Yukarida aciklanan duzletmelerle birlikte SPT degerlendirmeleri Cizelge 6.3'de

sunulmustur.

Cizelge 6.3 DUzeltiimis SPT-N degerleri

;.2 g i’.g L%E Diizeltil 'g.gg Diizeltil
. = - zeltilmis ° lizeltilmi
Kuyu No Derinlik SPT-N é § i= ﬁ :§§ §.§ S;TeDtegefi ..z: % § s;TeDtegefi

3 3 3 <8 563

Er (Cy) (Cs) (C¢) SPT-Neo (Cn) SPT-N1,60

Inko-SK-1 3,00 22 075 0,85 120 1 17 1,31 22

6,00 78 075 0,95 120 1 67 0,89 60

1200 68 075 1,00 120 1 61 0,55 34

1800 76 075 1,00 120 1 68 0,40 28

inko-SK-2 5,00 R 075 095 120 1 - 1,00 -

10,00 R 075 1,00 120 1 - 0,63 -

15,00 R 075 1,00 120 1 - 0,47 -

Inko-SK-3 5,00 R 075 095 120 1 - 1,00 -

1000 94 075 1,00 120 1 85 0,63 53

1500 91 075 1,00 120 1 82 0,47 39

inko-SK-4 5,00 R 075 095 120 1 - 1,00 -

1000 93 0,75 1,00 120 1 84 0,63 53

1500 94 075 1,00 120 1 85 0,50 42

inko-SK-5 1,50 3 075 0,80 1,20 1 22 1,70 37

3,00 48 075 085 120 1 37 1,31 48

4,50 98 075 0,95 120 1 84 1,06 89

6,00 R 075 095 120 1 - 0,89 -

7,50 R 075 095 120 1 - 0,77 -

9,00 9% 075 1,00 120 1 86 0,68 59

10,50 R 075 1,00 120 1 - 0,61 -

12,00 R 075 1,00 120 1 - 0,55 -

1350 82 075 1,00 120 1 74 0,50 37

15,00 R 075 1,00 120 1 - 0,47 -

16,50 R 075 1,00 120 1 - 0,45 -

18,00 R 075 1,00 120 1 - 0,44 -

19,50 R 075 1,00 120 1 - 0,42 -




_8 8§ 3% 2% _g 78
KuyuNo Derinlik SPT-N g% .E‘% §% %% g;?ggg:ﬁ s %% g;?ggg:ﬁ
3 3 o3 2D 8§
o o [a] o w o
Er (Cy) (Cs) (C¢) SPT-Neo (Cn) SPT-N1,60
2100 R 075 100 120 1 : 0,40 ;
2250 R 075 100 120 1 : 0,39 ;
2400 R 075 100 120 1 3 0,38 :
2550 R 075 100 120 1 3 0,36 :
Inko-SK-5 " 2750 R 0,75 1,00 120 1 - 0,35 -
(devam) 5850 R 0,75 1,00 120 1 ; 0,34 :
3000 R 075 100 120 1 ; 0,33 :
3150 R 075 100 120 1 ; 0,32 :
3300 R 075 100 120 1 : 0,31 :
3450 R 075 100 120 1 : 0,30 :
Inko-SK-6 150 13 075 080 120 1 9 1,70 15
300 38 075 08 120 1 29 1,31 37
450 42 075 095 120 1 36 1,06 38
600 R 075 095 120 1 ; 0,89 :
750 73 075 095 120 1 62 0.77 48
900 R 075 100 120 1 ; 0,68 :
1050 R 075 100 120 1 ; 0,61 ;
1200 R 075 100 120 1 - 0,55 :
1350 R 075 100 120 1 - 0,50 :
1500 R 075 100 120 1 - 0,47 :
1650 R 075 1,00 120 1 : 0,45 -
1800 R 075 1,00 120 1 : 0,43 -
1950 R 075 1,00 120 1 : 0,41 -
2100 R 075 100 120 1 : 0,40 ;
2250 R 075 100 120 1 : 0,38 ;
2400 R 075 100 120 1 : 0,37 ;
Inko-SK-7 500 79 075 095 120 1 68 0,99 67
1000 86 075 1,00 120 1 77 0,63 49
1500 88 075 1,00 120 1 79 0,53 42
VSK-1 150 32 075 080 120 1 23 1,70 39
300 50 075 085 120 1 38 1,31 49
450 64 075 095 120 1 55 1,06 58
600 43 075 095 120 1 37 0,89 33
750 R 075 095 120 1 3 0,77 3
900 R 075 100 120 1 3 0,68 3
1300 R 075 100 120 1 ; 0,52 ;
1800 R 075 100 120 1 ; 0,40 ;
2350 R 075 100 120 1 ; 0,36 ;
VSK2 150 28 075 080 120 1 20 1,70 34
300 R 075 085 120 1 ; 1,31 :
600 R 075 095 120 1 ; 0,89 :




7] n xo g ‘E =B

SE _E BE &F Dizeltimis © & E Diizeltilmi

inli N 8= == £S5 £ Diizeltiimis 'C € £ Diizeltilmis

Kuyu No Derinlik SPT-N ch G = G .8 G 3 S SPT Degeri & _E S SPT Degeri
S S oS3 33 ° 85

m
-
—_
o
[
—_—
()
O
~—
_
“©
~—

SPT-Neo (Cn) SPT-N1,60

c
9,00 R 075 100 120 1 - 0,68 -
VSK-2 "0 R 075 1,00 120 1 ; 0,55 ;
(devam)
14,00 R 075 100 120 1 - 0,49 -
17,00 R 075 100 120 1 - 0,41 -
VSK-3 1,50 R 075 080 120 1 - 1,70 -
3,15 R 075 085 120 1 - 1,28 -
4,50 R 075 095 120 1 - 1,06 -
6,00 R 075 095 120 1 - 0,89 -
7,50 R 075 095 120 1 - 0,77 -
9,00 R 075 100 120 1 - 0,68 -
10,50 R 075 100 120 1 - 0,61 -
12,00 R 0,75 100 120 1 - 0,55 -
13,50 R 075 100 120 1 - 0,50 -
15,00 R 0,75 100 120 1 - 0,46 -
16,50 R 075 100 120 1 - 0,43 -
18,00 R 075 100 120 1 - 0,40 -
19,50 R 075 100 120 1 - 0,37 -
21,00 R 075 100 120 1 - 0,35 -
22,50 R 075 100 120 1 - 0,33 -
24,00 R 075 100 120 1 - 0,32 -
25,00 R 075 100 120 1 - 0,31 -
VSK-5 1,50 16 0,75 0,80 1,20 1 12 1,70 20
3,35 R 075 085 120 1 - 1,24 -
4,50 R 075 095 120 1 - 1,06 -
6,00 R 075 095 120 1 - 0,89 -
7,50 R 075 095 120 1 - 0,77 -
9,00 R 075 100 120 1 - 0,68 -
10,50 R 075 100 120 1 - 0,61 -
12,00 R 0,75 100 120 1 - 0,55 -
13,50 R 075 100 120 1 - 0,50 -
15,00 R 075 100 120 1 - 0,46 -
16,50 R 075 100 120 1 - 0,43 -
18,00 R 075 100 120 1 - 0,40 -
19,50 R 075 100 120 1 - 0,37 -
21,00 R 075 100 120 1 - 0,35 -
22,50 R 075 100 120 1 - 0,33 -
24,00 R 075 100 120 1 - 0,31 -
25,00 R 075 100 120 1 - 0,30 -
KHSK-1 1,50 39 075 080 120 1 28 1,70 47
3,35 55 0,75 085 120 1 42 1,24 52
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Kuyu No Derinlik SPT-N §§ =2 §§ Eﬁ SPT Dogor, §§§ SPT Dogor
3 3 o3 2D 8§
o o [a] o w o
Er (Cy) (Cs) (C¢) SPT-Neo (Cn) SPT-N1,60
450 87 0,75 095 120 1 74 1,06 78
g’;?:;) 635 73 075 095 120 1 62 0,86 54
1950 R 075 100 120 1 ; 0,37 ;
KHSK2 150 56 075 080 120 1 40 1,70 68
335 32 075 085 120 1 24 1,24 29
485 22 075 095 120 1 19 1,02 19
635 44 075 095 120 1 38 0,86 32
750 25 075 095 120 1 21 0.77 17
935 35 075 100 120 1 32 0,66 21
1050 8 075 100 120 1 77 0,61 46
1350 R 075 100 120 1 i 0,50 ;
KHSK-4 1,50 35 0,75 0,80 1,20 1 25 1,70 42
340 37 075 085 120 1 28 123 34
450 41 075 095 120 1 35 1,06 37
640 82 075 095 120 1 70 0,86 60
KHSK5 150 39 075 080 120 1 28 193 54
335 R 075 085 120 1 - 1,59 :
450 55 0,75 095 120 1 47 143 67
645 R 075 095 120 1 : 123 -
OPSK 150 9 075 080 120 1 6 1,70 10
21%240 335 21 075 085 120 1 16 1,24 20
450 22 075 095 120 1 19 1,06 20
635 23 075 095 120 1 20 0,86 17
750 21 075 095 120 1 18 0,77 14
935 22 075 100 120 1 20 0,66 13
1050 R 075 100 120 1 ; 0,61 ;
1350 R 075 100 120 1 ; 0,50 ;
SK21+125 150 36 075 080 120 1 26 1,70 44
300 R 075 085 120 1 3 1,31 :
450 R 075 095 120 1 : 1,06 3
600 R 075 095 120 1 : 0,89 3
750 73 075 095 120 1 62 0,80 50
1050 R 075 100 120 1 - 0,70 -
1200 R 075 1,00 120 1 - 0,66 -
1350 R 075 100 120 1 - 0,62 -
1500 R 075 1,00 120 1 - 0,59 -
1650 R 075 100 120 1 - 0,56 -
1800 R 075 100 120 1 - 053 -
1950 R 075 100 120 1 - 0,51 :
SK21+629 150 22 0,75 080 120 1 16 1,70 27




7] n xo g ‘E =B

SE _E BE &F Dizeltimis © & E Diizeltilmi

inli N 8= == £S5 £ Diizeltiimis 'C € £ Diizeltilmis

Kuyu No Derinlik SPT-N ch G = G .8 G 3 S SPT Degeri & _E S SPT Degeri
S S oS3 33 ° 85

Er (Ct) (Cs)

—_—
“©
-

SPT-Neo (Cn) SPT-N1,60

C

3,35 35 0,75 085 1,20 1 27 1,24 33

4,50 28 0,75 095 1,20 1 24 1,06 25

6,00 57 0,75 095 1,20 1 49 0,92 45

7,50 69 0,75 095 1,20 1 59 0,85 50

9,00 54 0,75 1,00 1,20 1 49 0,79 38

10,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,74 -

12,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,69 -

13,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,65 -

SK 914629 15,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,61 -
(devam) 16,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,58 -
18,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,55 -

19,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,53 -

21,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,50 -

22,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,48 -

24,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,46 -

25,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,44 -

27,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,43 -

28,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,41 -

30,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,40 -
SK22+279 4,50 39 0,75 095 1,20 1 33 1,06 34
6,00 42 0,75 095 1,20 1 36 0,89 32
7,50 29 0,75 0,95 1,20 1 25 0,77 19
9,00 30 0,75 1,00 1,20 1 27 0,68 18

12,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,55 -

15,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,47 -

18,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,44 -

24,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,38 -

33,00 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,31 -

40,50 R 0,75 1,00 1,20 1 - 0,27 -

Hesaplanan (N1)so degerlerinin derinlik ile degigsimini gosteren grafik ¢izilmig olup
burada 100 degerini gosteren degerler refuyu temsil etmektedir (Sekil 6.10).
Hemen her derinlikte refu degerinin elde edilmis oldugu birimde &zellikle ilk
10m’de yer yer (N1)so dederinin 10’a kadar distugu gorulmektedir. Bununla birlikte,
yaklagik 12 m ile 18 m araligindan sonraki derinliklerde daha siki bir zeminin

varligi gorulmektedir.
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Sekil 6-10 Jeoteknik sondajlara ait (N1)so degerlerinin derinlik ile degisimi
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6.4 inklinometre Okumalari ve Degerlendirmleri

Saha galigmalari sirasinda belirlenen gatlaklar ve yapisal elemanlardaki gatlak ve
deformasyonlar Kabakli heyelaninin aktif olduguna isaret eden énemli bulgulardir.
Bu nedenle, Karayollari Genel Mudurligi’nin de talebiyle Kabakli heyelaninin
derinlikle olan iligkisinin belirlenmesi amaciyla heyelanin muhtemel hareket yonu
dogrultusunda konumlandiriimig iki 6lgim hatti belirlenmis ve bu iki hat Gzerinde
inklinometre kuyulari aciimis ve duzenli dlgumleri alinmistir. A-A’ 6lgum hattinda 4

adet ve B-B’ hattinda 3 adet olmak Uzere toplam 7 ayri noktada, inklinometre

kuyulari acilmigtir (Sekil 6.11).

4 -y!.":.a‘r .. ; -

sl

TERSIYER

{ = o
-

« 7 7 "y Heyelan
KHEK-5
é On Proje Sondajlan

Inklinometre Sondajian

Sekil 6-11 inklinometre kuyularinin agildigi élgiim hatlarinin plan (izerindeki yerleri

Kabakl heyelan sahasina ait harita Uzerinde gosterilen bu iki hatta yerlestirilen
inklinometrelerin baslangic okumalari alindiktan sonra 10.04.2010 ve 21.06.2010
tarihleri arasinda Form Jeoteknik tarafindan belirli araliklarla olgimler alinmis,

hareketin derinligi, yonleri ve buyukltkleri ortaya konmustur.

6.4.1 A-A’ hattindaki inklinometre kuyulari ve okumalara iligkin

degerlendirme

A-A’ hatti Uzerinde toplamda 4 adet sondaj kuyusu igerisine derinlikleri 20-21

metreler arasinda degisen inklinometre borulari yerlestiriimis olup bu kuyular
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icerisinde 10.04.2010 ve 21.06.2010 tarihleri arasinda periyodik okumalar
gerceklestirilmistir.

inklinometre kuyularina ait okumalar asagida (Cizelge 6.4, Cizelge 6.5, Cizelge
6.6 ve Cizelge 6.7) 6zetlenmis olup, kuyulara ait inklinometre okumalarinin

grafiksel sunumlari Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’te verilmigtir.

Gizelge 6.4 inko-SK-1 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu

13.04.2010 llk Okuma
26.04.2010 4,80 0,41 1,20
06.05.2010 4,80 0,53 0,43
25.05.2010 4,80 0,82 0,75
21.06.2010 4,80 0,00 0,00
ORTALAMA

HAREKET MIKTARI - 0,76 1,03

(cm/ay)

Cizelge 6.5 inko-SK-2 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu
10.04.2010 Ilk Okuma
19.04.2010 6,50 0,34 1,20
06.05.2010 6,50 0,21 1,12
25.05.2010 6,50 0,52 1,42
21.06.2010 6,50 0,00 0,00
T
ORTALAMA
HAREKET MIKTARI - 0,46 1,62
(cm/ay)
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Cizelge 6.6 inko-SK-3 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu
11.04.2010 ilk Okuma
19.04.2010 5,00 0,35 0,44
06.05.2010 5,00 0,84 0,45
25.05.2010 5,00 0,72 0,55
21.06.2010 5,00 0,00 0,00
TOPLAM HAREKET 1,91 1,44
MIKTARI (cm)
ORTALAMA
HAREKET MIKTARI 0,83 0,62
(cm/ay)

Cizelge 6.7 inko-SK-4 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu
14.04.2010 ilk Okuma
19.04.2010 6,80 0,16 2,40
06.05.2010 6,80 0,00 0,00
25.05.2010 6,80 0,05 0,60
21.06.2010 6,80 0,00 0,00
TOPLAM HAREKET
MIKTARI (cm) 0,21 3,00
ORTALAMA
HAREKET MIKTARI 0,83 0,62
(cm/ay)

Ozet tablolar olusturulurken kuyularda hareketin goérildiigli maksimum derinlik
verilmigtir. Hareket miktarlari bir dnceki okumadan itibaren meydana gelen hareket
miktaridir. Tum hareket miktarlari toplanarak kuyuda meydana galen toplam yer
degistirme bulunmus, toplam yer degistirme ilk okumadan son okumaya kadar
gecgen sureye bolunerek ortalama aylik hareket miktari bulunmustur. Sonuglara
bakildigi zaman hareketin yagisin ¢ok oldugu nisan mayis aylarinda arttigi,
yagislarin kesildigi haziran ayinda ise durdugu gortulmektedir. Hareket bu hatta 5 —

7m arasinda degisen derinliklerde meydana gelmigtir.
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Sekil 6-12 A-A’ Hattina ait A dogrultusundaki inklinometre grafikleri
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Sekil 6-13 A-A’ hattina ait B dogrultusundaki inklinometre grafikleri
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6.4.2 B-B’ hattindaki inklinometre kuyulart ve okumalara iligkin

degerlendirme

B-B’ hatti Uzerinde 17 m ile 27 m arasinda derinliklere sahip 3 adet jeoteknik
sondaj kuyusuna inklinometre borulari yerlestiriimis, 14.04.2010 ve 21.06.2010

tarihleri arasinda periyodik okumalar gergeklestiriimigtir.

inklinometre kuyularina ait okumalar asagidaki cizelgelerde (Cizelge 6.8, Cizelge
6.9 ve Cizelge 6.10) o6zetlenmis olup, bu kuyulara ait inklinometre okumalari

grafikler Gzerinde gosterilmistir (Sekil 6.14, Sekil 6.15).

Cizelge 6.8 inko-SK-5 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu
19.04.2010 ilk Okuma
07.05.2010 12,00 0,47 1,03
25.05.2010 12,00 0,31 1,28
21.06.2010 12,00 0,06 0,00
TOPLAM HAREKET 0,84 231
MIKTARI (cm)
ORTALAMA
HAREKET MIKTARI 0,42 1,15
(cm/ay)

Cizelge 6.9 inko-SK-6 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu
14.04.2010 ilk Okuma
07.05.2010 8,00 0,77 0,69
25.05.2010 8,00 1,33 0,92
21.06.2010 8,00 0,00 0,00
TOPLAM HAREKET 210 1,61
MIKTARI (cm)
ORTALAMA
HAREKET MIKTARI 0,95 0,73
(cm/ay)
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Cizelge 6.10 inko-SK-7 kuyusuna ait 6zet okuma degerleri

Olgiim Tarihi Hareket Derinligi (m) Toplam Hareket Miktari Toplam Hareket Miktari

(cm) A Dogrultusu (cm) B Dogrultusu
14.04.2010 ilk Okuma
19.04.2010 4,00 0,00 0,44
07.05.2010 4,00 0,82 0,58
25.05.2010 4,00 0,25 0,37
21.06.2010 4,00 0,26 0,00
TOPLAM HAREKET 133 139
MIKTARI (cm)
ORTALAMA
HAREKET MIKTARI 0,60 0,63
(cm/ay)
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Sekil 6-14 B-B’ hattina ait A dogrultusundaki inklinometre grafikleri
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Sekil 6-15 B-B’ hattina ait B dogrultusundaki inklinometre grafikleri

Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda alinan inklinometre okumalari her iki hatta ait
jeoteknik sondaj kuyulari icin degerlendirildigine, genel olarak hareketlerin yagisin
bol oldugu nisan mayis aylarinda daha fazla oldugu buna karsin Haziran ayinda
yavasladigi gorulmektedir. A-A’ hattinda hareketlerin nispeten daha sig gelistigi
(~6 m), buna karsin B-B’ hattinda ise hareket derinliklerinin 4m ile 12m arasinda

s

degistigi goruimektedir.

inklinometre 6lglimlerine gére kayma yiizeyi derinliginin en fazla 12m'’ye ulastigi
belirlenen galisma alaninda dogal yamacglardaki bu durayhlik problemlerinin sig-
orta derinliklerde gelisgtigi soylenebilir. A-A’ ve B-B’ hatlarindaki inklinometrelerden
okunan kayma derinlikleri ve yuzey morfolojisi birlikte yorumlandiginda
duraysizliklarin tek bir kayma yuzeyinden ziyade bir birini izleyen sig yuzeyler
Uzerinde gelistigi belirlemesi yapilabilir. Bu bulgularin isiginda tez calismasi
kapsaminda hazirlanan A-A’, B-B’ kesitleri ve kayma yuzeyleri Sekil 6.16’da

verilmigtir.
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Sekil 6-16 A-A’ ve B-B’ inklinometre hatlarina ait jeolojik kesitler ve kayma ylizeyleri
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7 LABORATUVAR CALISMALARI

Jeoteknik sondaj calismalari sirasinda alinmig oOrselenmis ve Orselenmemis
ornekler Uzerindeki deneylerin buyuk bir kismi Yuksel Domani¢c Muhendislik
tarafindan Form Jeoteknik laboratuvarlarinda yaptiriimigtir. Firma ayrica Orta
Dogu Teknik Universitesi laboratuvarlarinda 4 adet dogrudan makaslama deneyi

yaptirmigtir.

Bu deneylerin diginda tez ¢calismasi kapsaminda sahada yaklasik 1m derinliginde
cukur acilarak (Sekil 7.1), dogrudan makaslama deneylerinde kullaniimak Uzere
makaslama kutusu 6rnegi alinmistir (Sekil 7.2). Bu ornekler Gzerinde dogrudan
makaslama  deneyleri Hacettepe Universitesi Muahendislik  Jeolojisi

laboratuvarlarinda yapilimistir.

Otoyol projesi kapsaminda ve tez c¢alismasi kapsaminda yapilan deneylere iligkin

Ozet bilgiler Cizelge 7.1’de sunulmustur.

Sekil 7-1. Makaslama 6rnegi alinmasi igin arastirma gukurunun agilmasi
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Sekil 7-2 Makaslama kutusuyla 6rnek alinmasi

Cizelge 7.1 Otoyol projesi ve tez galismasi kapsaminda yapilan toplam deney
sayilari

Deney Adi Sayisi
Elek Analizi 78
Atterberg Limiti Tayini 78
Dogal Birim Hacim Agirlik 9
Ug Eksenli Sikisma Dayanimi 9
Makaslama Dayanimi 15

Deneysel c¢alismalara iliskin degerlendirmeler asagida alt basliklar halinde

sunulmustur.
7.1 Zemin Siniflamasi Deneyleri

Jeoteknik sondaj ¢alismalari sirasinda her ne kadar 176 adet SPT ve 22 adet UD
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numunesi alinmig olsa da refi veren SPT’lerden yeterli numune elde edilememesi
gibi nedenlerden dolay! 78 adet ornek uUzerinde zemin siniflamasi (Elek analizi,

Plastik ve Likit limit) deneyleri yapilmigtir.

Plastisite Indeksi

Plastisite indeksi (PI), Likit limit ile plastik limit arasindaki fark olup, zeminin plastik
davranisini koruyabildigi su icerigi degisim araligini gosterir. Plastisite Indeksi
toprak zeminin kil igcerigi ve turu ile iligki olup, dolayh olarak fikir olusturulmasina
yardimci olur. Calisma alanina ait érneklerin Plastisite indeski (Pl) degerlerinin
derinlige gore degisimi Sekil 7.3’de gorulmektedir. Derinlige bagh olarak belirgin
bir degisim olmamakla birlikte, PI'nin genellikle %10 ile % 50 arasindaki degisimi

zeminin onemli duzeyde kil igerigine isaret etmektedir.

Derinlik-Plastisite indeksi

Pl, %
0 10 20 30 40 50 60
" ® SK 21+125
o @ o0 ® o e OPSK 21+240
e 09 0o pgo L0 o5 0
5 e® o p w®e L SK 21+629
® ° © [ 4 ®
% - e (S ® 5K 22+279
10 - > | 9 ® ® VSK-1
E ° VSK-2
: e & o @ o
=15 ® VSK-3
3 = ® KHSK-1
20 ® KHSK-2
® KHSK-4
®
25 ® KHSK-5
30

Sekil 7-3 Calisma alanindaki 6rneklerin derinlik — plastisite indeksi iliskisi

Birlestirilmis Zemin Siniflari

Calisma alanindaki sondaj calismalarinda goézlemsel olarak kesilen birimler
cogunlukla kil ve silt olarak tanimlanmis olup, Form Jeoteknik laboratuvarlarinda
yapilan deneyler birimin buyuk 6lgude ince taneli oldugunu gostermektedir. Zemin
orneklerinin Birlegtiriimis Zemin Siniflama Sistemine (Unified Soil Calssification

System) gore zemin siniflarinin histogram grafikleri Sekil 7.4’de sunulmustur.
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Toplam Sayi
B R, NN W oW b
w o u o wv o w o

CH CL MH ML SC

Birlestirilmis Zemin Sinifi

o

Sekil 7-4 Birlestiriimis zemin sinifi histogram grafikleri

Toplam 78 adet 6rnege iliskin deneysel calismalara gore 34 adet “CH”, 34 adet
“‘CL”, 1 adet “MH”, 5 adet “ML”, 4 adet “SC” zeminin sinifi belirlenmistir. Bu
sonuglara gore Kabakli heyelan sahasindaki Kiling formasyonunun 6énemli dlgtide
kil icerdigi gorulmektedir.

7.2 Dogal Birim Hacim Agirhk

Calisma alanindan alinan orselenmemis ornekler Gzerinde yapilan birim hacim
agirlik deneylerine gore ortalama birim hacim agirlik (yort) 19.9 kN/m? olup, en
diusik ve en buyik degerleri ise sirasiyla 17.87 kN/m3® ve 20.91 kN/m¥dir.

Orneklere ait birim hacim agirlik degerleri gizelge 7.2'de sunulmustur.

Cizelge 7.2 Birim hacim agirlik deney sonuglari

Derinlik Birim Hacim Agirhk
No Kuyu No
(m) y, KN/m3

1 SK 21+240 6,00-6,35 19,38
2 “ 9,00-9,35 20,18
3 KHSK-1 4,50-4,85 20,51
4 “ 6,00-6,35 20,08
5 KHSK-2 3,00-3,35 19,72
6 “ 4,50-4,85 20,91
7 6,00-6,35 20,16
8 7,00-7,50 20,36
9 SK 22+279 3,00-3,50 17,87
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7.3 Ug Eksenli Sikisma Dayanimi Deneyleri

Zeminin makaslama dayanim parametrelerinin belirlenmesi amaci ile 9 adet Ug¢
eksenli sikisma dayanimi deneyi yapilmis olup bu deneylerin tamami Form
jeoteknik laboratuvarlarinda gercgeklestiriimistir. Deneylere ait 6zet sonuglar
Cizelge 7.3'de verilmis olup ¢ok sayida mohr dairesinin elde edildigi birimde
Ulusay vd. [21] tarafindan Onerilen p-q grafigi cizilerek ortalama makaslama

dayanim parametreleri belirlenmigtir.

Cizelge 7.3 Ug eksenli sikisma dayanimi deney sonuglari ve veri ciftleri

No Kuyu No Derinlik (m) o1 (kPa) o3 (kPa) c (kPa) o (°)

194 50

1 SK 21+240 6,00-6,35 304 150 69,6 2
458 300
261 100

2 SK 21+240 9,00-9,35 338 150 53,0 10
402 200
363 100

3 KHSK-1 4,50-4,85 432 150 92,2 10
505 200
216 100

4 KHSK-1 6,00-6,35 275 150 40,2 6
339 200
239 50

5 KHSK-2 3,00-3,35 291 100 68,6 9
372 150
230 50

6 KHSK-2 4,50-4,85 294 100 71,6 8
361 150
306 100

7 KHSK-2 6,00-6,35 384 150 64,7 12
456 200
208 100

8 KHSK-2 7,00-7,50 268 150 34,3 7
336 200
135 50

9 SK 22+279 3,00-3,50 192 100 35,3 4
252 150
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Sekil 7.5’te sunulan p-q grafigi kullanilarak makaslama dayanim parametreleri
asagidaki esitliklerle hesaplanir.

Uc Eksenli Veri Ciftlerine Ait p-q Grafigi
180

160 y=0,2481x+ 32,761

140 @

g=(c'y-06'3)/ 2
@
®
@

0 50 100 150 200 250 300 350 400
p=(c'y+c'3)/ 2

Sekil 7-5 Ug eksenli deney veri ¢iftlerine ait p-q grafigi

p=(c1+c3)/2 (Esitlik 7.1)
q=(c'1+c3)/2 (Esitlik 7.2)

p, X ekseninde, q, y ekseninde olacak sekilde c¢izilir ve zarfin egim acisi (a) ve q

[{peg)

ekseni kestigi nokta “a” degerleri kullanilarak etkin normal gerilim cinsinden ¢’ ve ¢’

parametreleri su sekilde hesaplanir;
¢’ = sin-1(tana) (Esitlik 7.3)
¢’ = alcos¢d’ (Esitlik 7.4)

Sonu¢ olarak yapillan U¢ eksenli deneylerden birime ait ortalama efektif

makaslama dayanim parametreleri ¢’ = 33.8 kPa ve ¢ = 14,4° olarak

bulunmustur.
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7.4 Dogrudan Makaslama Deneyleri

Dogrudan makaslama deneylerinin 9 adedi Form Jeoteknik laboratuvarlarinda, 4
adedi ODTU laboratuvarlarinda, 2 adedi ise tez calismasi kapsaminda Hacettepe
Universitesi Mihendislik Jeolojisi laboratuvarlarinda yapilmistir. Drenajli ve
konsolidasyonlu olarak uygulanan deneylerde ileri ve geri makaslama
asamalariyla doruk (peak) ve artik (residual) dayanim parametreleri belirlenmigtir.
Dogrudan makaslama deneylerinden elde edilen sonuglara ait 6zet Cizelge 7.4’de

verilmigtir.

Cizelge 7.4 Dogrudan makaslama deney sonuglari

Doruk Makaslama Artik Makaslama
No Kuyu No Derinlik (m) Dayanimi Dayanimi
¢ (kPa) % (°) ¢’ (kPa) %' (°)
1 VSK-1 2,50-3,00 46,7 3,8 23,7 8,4
2 VSK-1 5,50-6,00 63,7 6,0 22,3 14,7
3 VSK-2 5,50-6,00 47,2 10,0 21,2 21,8
4 VSK-3 3,00-3,35 28,4 20,3 7,8 30,5
5 KHSK-4 3,00-3,40 43,3 9,0 22,6 19,8
6 KHSK-4 4,10-4,50 65,1 53 25,9 11,7
7 KHSK-4 6,00-6,40 36,5 14,0 10,8 26,8
8 KHSK-5 3,00-3,45 38,2 9,5 12,9 17,8
9 KHSK-5 6,00-6,45 36,2 4,6 19,0 13,6
10 *INKO SK-6 7,00-7,50 96,0 29,0 60,0 26,0
11 *INKO SK-6 10,10-10,50 257,0 32,0 200,0 25,0
12 *INKO SK-6 17,70-18,00 231,0 31,0 213,0 26,0
13 *INKO SK-6 18,00-18,30 292,0 31,0 276,0 26,0
14 **Makaslama-1 0,50 27,5 10,3 15,0 12,7
15 **Makaslama-2 0,50 19,4 12,7 14,6 9,7

*ODTU laboratuvarlarinda yapilan deneyler
**Tarafimdan yapilan deneyler

Cizelge 7.4’de sunulan 15 deneyin 12’si heyelana ait muhtemel kayma derinliginin
Uzerinde (heyelan kutlesi igerisinde) yer alirken, inko SK-6 kuyusundan alinan 3
adet numune hareket derinliginin altindan alinmistir. Bu Ug¢ érnege ait makaslama
dayanimi parametrelerinin, diger degerlerle kiyaslandiginda olduk¢ca yuksek
oldugu gorulmekte olup, bu durum kayma yuzeyinin altindaki siki zeminin varligina
isaret etmektedir. Kayan kltleye ait makaslama dayanim parametrelerine iligkin

ortalama, en duslk ve en ylksek parametreler Cizelge 7.5'de sunulmustur.
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Cizelge 7.5 Heyelan kitlesinden alinan o6rneklere ait makaslama dayanim
parametrelerine ait ortalama, en dusuk ve en yuksek degerler

Doruk Makaslama Dayanimi Artik Makaslama Dayanimi
Derinlik (m)
¢ (kPa) % (°) ¢’ (kPa) %' (°)
Minimum 19,4 3,8 7,8 8,4
Maksimum 96,0 29 60 30,5
Ortalama 45,7 11,2 21,3 17,8

Tez calismasi kapsaminda Hacettepe Universitesi Muihendislik Jeolojisi

laboratuvarlarinda yapilan iki set makaslama dayanimi deney sonuglari digerlerine

kiyasla daha disik elde edilmistir. Ornekleme derinliginin ylizeye yakin olmasi bu

farklihgin olasi bir nedeni olarak degerlendirilebilir. Bu iki 6rnege ait makaslama

dayanim zarfl $ekil 7.6 ve Sekil 7.7°de gorulmektedir.

50

45

40

Makaslama Gerilimi, 1 (kPa)
& 3 & <] &

[y
(=]

y=0,1821x+27,526 *
R?=0,9155

y=0,2247x+14,953 ¢ Doruk Degerler
R*=0,9813 ¢ Artik Degerler

—— Dogrusal (Doruk Degerler)
—— Dogrusal (Artik Degerler)

c=27,5kPa ¢=10,3 (Doruk)

c=15,0kPa ¢=12,7 (Artik)

20 40 60 80 100
Normal Gerilim, &, (kPa)

Sekil 7-6 Makaslama-1 deneyine ait normal gerilim-makaslama gerilimi grafigi
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Sekil 7-7 Makaslama-2 deneyine ait normal gerilim-makaslama gerilimi grafigi
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8 GERIYE DONUK ANALIZLER

Jeolojik ortamlardaki duraysizliklarin geriye donuk analizleri gercekci dayanim
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla oldukga degerli veri Uretme araclardir.
Geriye donuk analizler sonucunda belirlenen dayanim parametreleri varsa
laboratuvar deneyleri ile belirlenen sonuglarla birlikte degerlendirilerek tasarima
yonelik olarak kullanilabilir. Sev duraysizliklarinin geriye donik analizlerinde
yenilme oOncesi gev geometrisi, yeraltt suyu kosullari gibi diger girdi
parametrelerinin saglikli bir sekilde bilinmesi olduk¢a dnemlidir. Dogal yamaglarin
duraysizliklarinda ¢gogu durumda yenilme 6ncesi yamag profiline ulasmak mimkin
olamayabilmektedir. Bununla beraber, heyelan halen aktif bir davranis sergiliyorsa
mevcut durumda limit denge kosulunun (guvenlik katsayisi, GK=1.0) gegerli

oldugu dikkate alinarak mevcut yamag profili geriye donuk analizlerde kullanilabilir.

Kabakli heyelan sahasinda yerlegtirilen inklinometre hatlarinda olugturulan
yenilme yuzeylerine gore geriye donuk analizler yapilmis ve sonuglari asagida
verilmigtir. Geriye donuk analizler igin Ek-2’de verilen dokUmantasyon haritasi
uzerinde hatlari gosterilen ve birbirleriyle i1sinsal konumlanan B-B’ ,C-C’ ve D-D’

kesitleri boyunca yapilmistir.

D-D' KESITI

Sekil 8-1 Geriye donuk analiz kesitleri
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inklinometre okumalarinin degerlendirmesinde daha yagisli Nisan ve Mayis
aylarinda hareketlerin daha belirgin oldugu belirlenmigtir. Bu nedenle, yagisli
mevsimsel kosullarinin yani sira yenilme yuzeyinin nispeten yuzeye yakin konumu
birlikte dikkate alindiginda heyelanin gelisimi sirasinda 6nemli dizeyde gézenek
suyu basinglarinin gelismesi s6z konusu olabilir. Bu degerlendirme dogrultusunda,
geriye donuk analizlerde gbzenek suyu basinci orani ry=0.4 olarak alinmis ve
guvenlik katsayisinin GK=1.0 kogsulunu saglayan kohezyon (c) ve i¢sel surtunme
acisi veri ciftleri arastirlmigtir. Analizlerde birim hacim agirlik ortalama bir deger

olarak 20 kN/m3 alinmustir.
B-B’ Kesiti

B-B’ analiz kesiti sekil 8.2’de verilmis olup farkli kohezyon degerleri icin GK=1.00

kosulu saglayan igsel strtinme agisi degerleri gizelge 8.1’de sunulmustur.

Material: Kilc Frm.
Unit Weight 20 KN/m3
Strength Type: Mohr-Coulomb
Cohesion: Variable

Friction Angle: Variable

\Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 0.4

100 | -
Kilic Formasyonu| \

200 225 250 27 300 325 350 375 400 425 420 475

125}

Sekil 8-2 B-B’ kesiti geriye donuk analiz modeli

Cizelge 8.1 B-B’ kesiti geriye donuk analiz veri giftleri

Statik Durum

: - Birim
Analiz Kesiti ru GK Kohezyon Igs:lgi:;rt. Hacim Agirlik
c, kPa o, ° v, kN/m?
0.40 1,00 40 1,2 20
0.40 1,00 35 3,2 20
0.40 1,00 30 5,3 20
B-B’ 0.40 1,00 25 7,3 20
0,40 1,00 20 9,4 20
0,40 1,00 15 11,5 20
0,40 1,00 10 13,6 20
C-C’ Kesiti

C-C’ analiz kesiti sekil 8.3’de verilmis olup farkli kohezyon degerleri icin GK=1.00

kosulu saglayan igsel surtinme agisi degerleri gizelge 8.2°de sunulmustur.
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Material: Kilc Fm.
Unit Weight 20 kN/m3
Strength Type: Mohr-Coulomb
Cohesion: Variable

Friction Angle: Variable

Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 0.4

10} Kilic Formasyonu|

g &0 a0 5 E F:i] 510 Rz 575 50 R i)

Sekil 8-3 C-C’ kesiti geriye donuk analiz modeli

Cizelge 8.2 C-C’ kesiti geriye donuk analiz veri giftleri
Statik Durum

. " igsel Siirt. Birim
Analiz Kesiti ru GK Kohezyon Acisi Hacim Agirhik
c, kPa ¢, ° v, kN/m?®
0.40 1,00 40 1,6 20
0.40 1,00 35 3,2 20
0.40 1,00 30 4.9 20
C-C 0.40 1,00 25 6,6 20
0,40 1,00 20 8,2 20
0,40 1,00 15 9,8 20
0,40 1,00 10 11,4 20

D-D’ Kesiti

D-D’ analiz kesiti sekil 8.4’de verilmis olup farkli kohezyon degerleri icin GK=1.00

kosulu saglayan igsel strtinme agisi de@erleri gizelge 8.3’de sunulmustur.

Material: Kilic Fm

Unit Weight: 20 kN/m3
Strength Type: Mohr-Coulomb
Cohesion: Variable

Friction Angle: Variable

Water Surface: Water Table
Custom Hu value: 0.4

115

\ch Formasyonu|

Y | R - R - (R 1< RN [/ R RN | vy N | R I
Sekil 8-4 D-D’ kesiti geriye donlk analiz modeli

Cizelge 8.3 D-D’ kesiti geriye donuk analiz veri giftleri
Statik Durum

. s igsel Siirt. Birim
Analiz Kesiti ru GK Kohezyon Agisi Hacim Agirhik
c, kPa 9, ° v, KN/m?3
0.40 1,00 35 1,8 20
0.40 1,00 30 4,2 20
D-D’ 0.40 1,00 25 6,6 20
0,40 1,00 20 8,9 20
0,40 1,00 15 11,2 20
0,40 1,00 10 13,4 20
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Tez c¢alismasinin bir sonraki bolumunde otoyolun Kabakl heyelanindan gegen en
derin kazi gsev geometrisi kullanilarak uzun donem duraylihk degerlendirmesi
yapilmistir. Makaslama dayanim parametrelerinin (kohezyon ve ig¢sel surtinme
agisi) ortalamasi ve olasi degisim aralgi dikkate alinarak olasiliksal sev durayhligi
analizleri yapilmistir. Makaslama dayanim parametrelerinin ortalama degerleriyle
beraber olasi degisim araliginin belirlenmesi amaciyla dogrudan makaslama
dayanimi deneyleri ve geriye doniik analiz sonuglari topluca degerlendirilmistir. Ug
eksenli sikisma dayanimi deneylerinden elde edilen parametreler uzun donem sev
stabilitesi degerlendirmelerinde kullaniimadigindan dolayi hesaplamalara dahil
edilmemislerdir. Bu degerlendirmeler bir sonraki boélumde ayrintih  olarak

sunulmustur.
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9 UZUN DONEM SEV DURAYLILIGI DEGERLENDIRMELERI

Kabakli heyelan sahasindan gecen otoyol sevlerinin uzun donem duraylilik
kosullarina gore tasarimi tezin bu boélumunde degerlendirilmistir. Kazi sirasi ve
sonrasinda gdzenek suyu basincindaki ve zeminin dayanimindaki degisimlere
bagli olarak kazi asamasindaki kosullar igin hesaplanan guvenlik katsayisi
zamana bagli olarak azalma egilimindedir (Sekil 9.1). Cok iyi bilindigi Uzere
GK=1.0 limit denge durumunu, GK<1.0 ve GK>1.0 degerleri sirasiyla duraysiz ve
durayli durumlari tanimlamaktadir. Ancak, literatirde de c¢ok sayida oOrnegi
gorulebilecedi gibi tasarim asamasinda GK>1.0 olmasina karsin uygulama
sonrasinda duraysizhgin gelistigi veya GK<1.0 olmasina karsin uygulama
sonrasinda durayliigini koruyabilen sev tasarimlari olabilmektedir. Gergekte bu
durum, girdi parametrelerindeki belirsizlik ve istatistiksel dagilim modeliyle yakin
iligkilidir. Bu nedenle, o6zellikle duraysizlik kosulunun %0 ile %100 arasinda
olasilikl hesaplanmasi tehlike ve risk yonetimi agisindan éneme sahiptir. Tezin bu
bolumunde makaslama dayanim parametrelerindeki (kohezyon ve i¢sel surtinme
acisi) olasi belirsizlikleri gidermek ve bu parametrelerin en dusiuk ve en ylksek
degerleri arasinda ortalamasiyla birlikte olasilikli sev durayhligi analizleri

yapimigtir.

Ayrica, depremselligi oldukga yuksek olan ¢aligma alani igin zamansal boyutuyla
birlikte deprem buyuklugunun calisma alanina etkiyebilecegi sismik katsayi da
kullanilarak olasilikli sev durayhligi analizleri duraysizlik tehlikesi yonlyle de

degerlendirilmistir.
9.1 Girdi Parametrelerinin Segimi

Calisma kapsaminda Uu¢ eksenli sikisma dayanimi, dogrudan makaslama
dayanimi ve geriye donuk analizlerle dogrusal Mohr-Coulomb makaslama
dayanim parametre ciftleri (kohezyon ve i¢sel strtinme agisi) elde edilmistir. Kazi
asamasindan baglayarak uzun doneme kadar uzanan bir sdrecte calisma
alanindaki otoyol sev kazilarinin durayhliginin degerlendiriimesine yonelik olarak

uc eksenli sikisma dayanimi hari¢ tim veriler bir arada dikkate alinmistir.
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kazi

Uygulanan
makaslama gerilmesi

gozenek suyu basinci

toprak dayanimi

Glvenlik katsayisi

.
>

Zaman

Sekil 9-1 Bir sev kazisi i¢in guvenlik katsayisinin zamana bagli degisimi [22]



Geriye donuk analiz sonuglariyla birlikte diger tim kohezyon (c) ve i¢sel strtinme

acisi (¢) degerleri c-¢ grafigi Gzerine iglenmigtir (Sekil 9.2).

80
® Makaslama Dayanimi (Doruk)

70
® Makaslama Dayanimi (Artik)

60
B-B' Geriye Doniik Analiz (ru=0.4)

® C-C' Geriye Doniik Analiz (ru=0.4)
40

® D-D' Geriye Dontk Analiz (ru=0.4)

kohezyon, c (kPa)

w
(=}

-Dogrusal (B-B' Geriye Dontik Analiz

20 ® (ru=0.4))

——Dogrusal (C-C' Geriye Doniik Analiz
(ru=0.4))

10

~—Dogrusal (D-D' Geriye Doniik Analiz
0 (ru=0.4))
0 5 10 15 20 25

igsel Siirtiinme Agisi, ¢ (derece)

Sekil 9-2 Calisma kapsaminda derlenen tim kohezyon ve igsel surtinme agisi
ciftlerinin c-¢ grafigi

c-¢ grafiginde ¢ok ylksek kohezyona ve igsel surtinme agisina sahip degerler
heyelan kutlesinin altindaki birime ait dayanim parametrelerini yansitmasi
nedeniyle, bu veri grubu digindaki diger verileri kapsayan alandaki veriler (Sekil
9.2°deki gri alan) kullaniimistir. Ayrica 3 eksenli sikisma dayanimi deneyleri
konsolidasyonsuz — drenajsiz yapilmasindan dolayr uzun dénem sev stabilite
analizlerinde kullanilmamaktadir. Bu sebeple bu deneyden elde edilen veri ciftleri
de kullanilmamistir. Olasilikli sev durayliigi analizlerine girdi parametrelerinin
saglanabilmesi igin kayan kutleye ait kohezyon ve i¢sel surtinme agisi degerleri
ayri ayri istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Sekil 9.3). Makaslama dayanimi
parametrelerinin her biri (c ve ¢) ortalama ve standart sapma degerleriyle birlikte
olasilikli sev duraylihdi analizlerinde girdi olarak kullaniimigtir (Sekil 9.4). Elde
edilen ortalama degerler kendileri kadar arttinhp azaltilarak slide v6.0 [23]

programinda degigken olarak tanimlanmig ve analizler yapiimistir.
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(@)

Veri Sayisi: 40
Ortalama: 27 9 kPa

En kiicuk: 10.00 kPa
En biyik: 6510 kPa
Standart sap.: 13.3 kPa

125

100

@2 75
g
]
w
50
25
00
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
Kohezyon, c (kPa)
(b)
g
Veri Sayisi: 40
Ortalama: 9.5°
En kicik: 1.20°
& En boytk: 21.80°
Standart sap.: 5.1°
2
2y
&
o

00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500

icsel surtinme acisi, & (derece)

Sekil 9-3 Calisma alaninda kayan kutle icin farkli yaklagsimlarla elde edilen
makaslama dayanim parametresi giftlerinin (c ve ¢) ayri ayrn istatistiksel
degerlendirmeleri ve histogram grafikleri (a) kohezyon ve (b) igsel surtinme agisi

# Material Mame E Property Distribution Mean Std. Dev. Rel. Min Rel. Max
1 | O Kilic Fm. (&yrismis Seviye) Cohesion A Mormal 279 13.3 279 279
2 | O Kilic Fm. (fAyrismis Seviye] Phi A Mormal 9.5 31 9.5 9.5

Sekil 9-4 Slide v6.0 [23] isimli programda makaslama dayanim parametrelerinin
tanimlanmasi
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9.2 Otoyol Sev Profilinin Olasiliklhi Sev Duraylilik Analizleri

Gebze-Orhangazi otoyolunun 21+000 ile 22+700 km’leri arasindaki sevlerin uzun
sureli durayliliginin amagclandigi tez galismasinda 6ncelikli olarak statik durumda
farkli basamak geometrileri kullanilarak olasilikli sev duraylihidl analizleri
gerceklestiriimis ve ikinci asama olarak bolgenin depremselliginin de dikkate
alindigi olasilikh sev duraylihgi analizleri yapilmistir. Son asamada ise deprem
bayukligu zaman iligkisiyle birlikte sev duraylihgi tehlikesi de yorumlanmigtir.

9.2.1 Statik Durum Olasilikli Sev Durayliligi Analizleri

Kabakl heyelan sahasindaki otoyol sevlerinin duraylilik analizleri i¢in en yuksek
sev kesitinin olustugu km:21+820 kesiti secilmistir (Sekil 9.5). Diger tim sev
durayhih@r analizlerinde de en kritik durumu temsil eden sev profili olmasi
nedeniyle km:21+820 kesiti kullaniimigtir. Statik durum analizleriyle 10 m
yukseklige sahip farkli basamak geometrilerinin (27° / 2Yatay-1Dusey, 34° /
3Yatay-2Dusey ve 45° / 1Yatay-1Dusey) duraylilik Uzerindeki etkisi yorumlanmis

ve sonraki analizlerde kullanilacak basamak profiline karar verilmistir.

cL

KM: 21+820 KESITI

Kilig Formasyonu (Ayrigmig Kesim)

Kilig Formasyonu (Ayrigmamig Kesim)

Sekil 9-5 Farkli basamak geometrileriyle birlikte Km: 21+820 Kesiti

Calisma alanindaki zemin profilinde yer yer degisim gostermekle birlikte genel
olarak yaklagik 10m ayrismis zemin profili ve hemen altinda daha siki zemin
kosullari bulunmaktadir. Calisma alanindaki kaymalar bu ayrismis zon igerisinde
gelismektedir. Sekil 9.5de de goérulecegi Uzere farkli geometrilere sahip
basamaklarla olusturulabilecek otoyol sev profilinde ayrismig dusuk dayaniml
zemin Ust basamaklarda kalmaktadir. Uzun dénem duraylhihigin amacglandigi sev

tasarimi acgisindan ¢alisma alanina 6zel diger onemli bir husus Miyosen yagli
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Kiling Formasyonu’nun atmosferik kosullar altinda hizli bir sekilde ayrisma ve
bozunmaya yatkin zemin-yumugak kaya gecisi Ozelliginde olmasidir. Calisma
alani yakinindaki yeni kazi yuzeylerinde ve sondaj karotlarinda alt seviyelerden
alinan karotlarin atmosferik kosullar altinda ¢ok ¢abuk ayristigi goézlenmistir. Bu
nedenle, olusturulacak sev kazi profillerinde kazi ylzeyi boyunca yaklasik 5-6m’lik
bir kesimin ayrismis kesime ait parametreler ile tasarlanmasi sevlerin uzun surel

duraylih@! ve otoyolun isletme guvenligi agisindan dikkate alinmistir (Sekil 9.6).

GD

180— Kihg Formasyonu (Ayrismis Kesim)
175—= -
170—=
165—]
160—]
155—]
150—=
145
140—

Kilic Formasyonu (Ayrismamis Kesim)

[11

120 T T T T T T T |
100 80 60 40 20 0
KM: 21+820 KESITI

Sekil 9-6 Sev duraylilidgi analizlerinde kullanilan en kritik otoyol sev profili

Basamak geometrisine karar veriimesine yonelik olarak Sekil 9.6'daki Ug¢ farkh
basamak geometrisi igin hazirlanan sev profillerinin olasilikli durayhlik analizleri
statik durumda yapilmistir. Analiz ¢iktilari Sekil 9.7’den Sekil 9.12’ye kadar

sunulurken, sonuglar Cizelge 9.1’de verilmistir.

Cizelge 9.1 Basamak geometrisinin secgilmesine yonelik statik durumda yapilan
olasilikl sev durayhligi analizleri

Basamak GK GK (olasilikli sev duraylihgi Sevin profilinin duraysizlik
geometrisi (deterministik) analizi ortalamasi) olasihgi, DO (%)

45° 0.858 0.871 69.0

34° 1.097 1.114 36.9

27° 1.382 1.402 18.8

Uzun donem durayllik kosullari dikkate alindiginda statik durumdaki guvenlik
katsayisinin GK>1.5 olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, sismik etki altindaki
olasililkh sev durayhligi analizleri bu dedere yaklasan 27° basamak geometrisiyle

olusturlan sev profili Gzerinde yapilmistir.
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Km: 21+820 Kesiti

FS (deterministic) = 0.858
FS (mean) = 0.871
PF = 69.000%
Rl (normal) =-0.461
Rl (lognormal) = -0.597
;

120

Il 1 Il
-50 40 -30

L L L L 1 1 Il L
=20 -10

T 1 R B RV
Sekil 9-7 Km:21+820 sev profilinde 45° basamak geometrisinin statik durum
olasilikh durayhlik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (690 points)

17
1.6
15
14
13
12
11
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
05
04
03
0.2
0.1
0.0

Relative Frequency

0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0 11 1.2 13 14 15 1.6
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=0.8714 s.d.=0.2789 min=0.08033 max=1.601 (PF=69.000% RI=0.46118, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-8 Km:21+820 sev profilinde 45° basamak geometrisinin statik durum
olasilikli durayliik analizinde belirlenen guvenlik katsayilarinin (GK) histogram
grafigi
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|
FS (deterministic) = 1.097
FS (mean) =1.114
PF = 36.900%
Rl (normal)=0.317
Rl (lognormal) = 0.186

/

Km: 21+820 Kesit ’

120F

BT ¥ JR T JR) S 4 ) Uy Ty Rty Rt Ty R T

Sekil 9-9 Km:21+820 sev profilinde 34° basamak geometrisinin statik durum
olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (369 points)

0.9
0.8
0.7

Relative Frequency

0.6
05
04
0.3
0.2

0.1

0.1 02 0.3 04 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1.0 11 1.2 13 14 15 16 1.7 18 1.9 20 21
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.114 s5.d.=0.3584 min=0.102 max=2.05 (PF=36.900% RI=0.31692, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-10 Km:21+820 sev profilinde 34° basamak geometrisinin statik durum
olasilikli duraylilik analizinde belirlenen guvenlik katsayilarinin (GK) histogram
grafigi
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FS (deterministic) = 1.382
FS (mean) =1.402
PF=18800%

Rl (nomal) = 0.888

Rl (lognomal) = 0.916 ‘

Km: 21+820 Kesiti
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Sekil 9-11 Km:21+820 sev profilinde 27° basamak geometrisinin statik durum
olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified < 1 (188 points)

Relative Frequency

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 1§ 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.402 s.d.=0.4526 min=0.1281 max=2.584 (PF=18.800% RI=0.88833, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-12 Km:21+820 sev profilinde 27° basamak geometrisinin statik durum
olasilikli duraylilik analizinde belirlenen guivenlik katsayilarinin (GK) histogram
grafigi
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9.2.2 Sismik Kosullar Altinda Olasilikh $Sev Durayliligi Analizleri

Kuvvet ve/veya moment dengesine dayanan limit denge analizlerinde dilimlere
yatay sismik katsayi (kh) etkileyerek sismik etki altindaki duraylilik yorumlamalari
yapilabilmektedir. Bu asamada bdlgenin depremselligi ve tasarim yerine
etkiyebilecek en buyluk yatay yer ivmesinin On gorulmesi buylk Onem
tasimaktadir. Calisma alaninin depremselliginin ve olasi deprem senaryolarinin
degerlendirildigi 5. Bolumde ayrintili olarak sunuldugu Uzere; g¢alisma alaninda
etkili olabilecek deprem Uretme potansiyeli bulunan ¢alisma alaninin kuzeyinden
ve giineyinden gecen KAFZ'nun “Sapanca-Géyniik-Yalova” ve “Geyve-iznik-
Gemlik” fay kollari yaklasik en fazla 7.5 moment buyukliginde deprem Uretme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle Mw=7.5 Ust sinir olarak degerlendirilmis ve bu
iki fay kolunun calisma sahasina en yakin noktalarinda 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5
blayuklUklerinde deprem uretmeleri durumunda galisma sahasina etki edebilecek
en buyuk yatay ivme deg@erleri Ulusay vd. [15]'Un 6nerdigi asagidaki ampirik esitlik

kullanilarak hesaplanmistir.

amax =2.18 e 0.0218 ( 33.3MW —Re +7.8427 SA + ’18.92828B ) (E§|t|lk 9.1 )

Bu iliskide, Mw depremin moment blyukligu, Re depremin merkez Ustline olan
uzakhgidir. Sa ve S zemin tarini tanimlayan katsayilar olup, kaya zemin igin
Sa=0, Sg=0, toprak zemin igin Sa=1, S=0 ve gevsek zemin igin Sa=0, Sg=1’dir.
Calisma alani igin zemindeki ayrismanin varligi da dikkate alinarak toprak zemin
kosulu kabul edilmis ve Sa=1 ve Sg=0 olarak alinmistir. Olasi amax degerlerinin
hesaplanmasinda moment buyUkligu (Mw) yukarida da bahsedildigi Gzere her iki

fay kolu igin 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 olarak alinmigtir.

Calisma alaninin temel sismotektoniginin verildigi bolumde ¢aligma alaninin Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun bati ucundaki “Sapanca-Géynik-Yalova” ve “Geyve-iznik-
Gemlik” kollarinin arasinda bulundugu belirtiimistir. Calisma alaninin kuzeyindeki
“Sapanca-Goynuk-Yalova” fay koluna en yakin uzakhgi 2.2 km olup, gineyindeki
“Geyve-iznik-Gemlik” fay koluna ise en yakin uzakh@ 26.8 km’dir. Bu nedenle,
kuzeydeki kolun Uretebilecegi depremin en koti senaryosu igcin Re=2.2 km
alinirken, guney kolunun Uretebilecegi depremin en kotu senaryosu icin Re=26.8
km olarak alinmigtir. Bu veriler kullanilarak c¢alisma alninda etkili olabilecek

deprem senaryolari i¢in amax hesaplamalari yapilmis ve Cizelge 9.2°de
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sunulmustur. Ayrica yine 5. Bolumde ayrintisi agiklanmakla birlikte olasilikli sev
duraylih@r analizleri sonuglarindan zaman boyutunu da dahil ederek tehlike
yorumlamasina gegcilebilmesi icin 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 moment buyuklugundeki
depremlerin 5yil, 25yil, 50 yil ve 100 yilhk zaman dilimlerinde gerceklesme
olasiliklari da Cizelge 9.2’ye dahil edilmistir.

Pseudostatik limit denge analizlerinde dilimlere sismik etkime suresinden bagimsiz
analizler yapildigi igin amax'in dogrudan kullanimi oldukga tutucu sonuglar
vermektedir. Bu nedenle, analizlerde kullanilacak sismik katsayinin
belirlenmesinde yatay ivmenin indirgenmesi yoluna girilmektedir. Bu amagla farkh
yaklasimlar olmakla birlikte, Hynes-Griffin ve Franklin (1984) pseudostatik sev
durayhhigr analizlerinde dayanim parametrelerinin %80 oraninda azaltilarak
kullaniimasini ve kn=0.5*amax ve GK>1.0 kosulunun saglanmasini dnermislerdir.
Literatlrde ortak bir gérisun olugsmamasi nedeniyle, dayanim parametrelerinde bir
azaltma uygulanmamig ve kn=amax/3 iligkisiyle analizlerde kullanilacak yatay sismik
kat sayilar belirlenmigstir (Cizelge 9.2). Sonug olarak, 8 farkh deprem senaryosu
icin olasilikli sev durayhligi analizleri yapilmis olup, analiz giktilari $ekil 9.13’den

Sekil 9.28’ye kadar sunulmustur.

Cizelge 9.2 Calisma alaninda etkili olabilecek deprem senaryolari igin amax
degerleri ve senaryo depremleri farkli zaman dilimlerindeki gergeklesme olasiliklari

Depremin 100km yari ¢aplh

alanda gerceklesme olasiligi Yatay

(%) Re Amax sismik

Deprem kaynak fayi Mw (km) (gal) katsay!
kh

S5yl 25yil 50yil 100 yil

75 152 735 1417 26,32 571 0,19
Sapanca.Géynik-yalova 7 406 1871 3392 5634 ., 416 0.14
(1-2) 65 10,63 4299 6750 8944 290 0,09

6 2628 7823 9526 99,78 202 0,07

75 152 735 1417 26,32 334 0.11

Geyve-iznik-Gemiik 7 406 1871 3392 5634 - 416 0,08
(2-3) 65 1063 4299 6750 8944 290 0,05

6 2628 7823 9526 99,78 202 0,04
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Km: 21+820 Kesiti

FS (deterministic) = 0.914
FS (mean) = 0.927

PF = 60.800%
Rl(normal) =-0.243

Rl (lognormal ) = -0. 398

110

0090 80 70 B0 B0 40 30 =20 10

w019

Sekil 9-13 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kn=0.19 durumundaki olasilikli durayhlik analizi
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Relative Frequency

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (608 points)

0.3 04 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1.0 1.1 12 1.3 14 15 16
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=0.9268 s.d.=0.3015 min=0.0841 max=1.713 (PF=60.800% RI=-0.24261, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-14 27°basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kn=0.19 durumundaki olasilikh duraylilik analizinde belirlenen
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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FS (deterministic) = 1.004

FS (mean) = 1.019 >0
PF = 46.400%
Rl (normal) = 0.058

Rl (lognormal) = -0.098

Km: 21+820 Kesiti
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Sekil 9-15 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.14 durumundaki olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (464 points)
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Relative Frequency
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01 02 0.3 04 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1.0 11 12 1.3 14 15 16 17 18 19

Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.019 s.d.=0.3309 min=0.09265 max=1.883 (PF=46.400% RI=0.05818, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-16 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.14 durumundaki olasilikl durayliik analizinde belirlenen guvenlik
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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FS (deterministic) = 1.114

0.09
FS (mean) = 1131 >
PF = 35 300%
RI(normal) = 0.357

Rl (lognormal) = 0.231

Km: 21+820 Kesiti
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Sekil 9-17 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.09 durumundaki olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (353 points)

Relative Frequency

0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 12 1.3 14 15 16 17 18 19 20 21
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.131 5.d.=0.3663 min=0.103 max=2.087 (PF=35.300% RI=0.35672, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-18 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.09 durumundaki olasilikli durayllik analizinde belirlenen guvenlik
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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PF = 31.200%
Rl (normal)= 0.476
Rl (lognormal) = 0.372 J

FS (deterministic) = 1.165 w 0.07
FS (mean) =1.182 J\#M

Km: 21+820 Kesiti

120F

20 -10

TV 1V T R RS {1 ) R T Ty

Sekil 9-19 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.07 durumundaki olasilikli durayllik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (312 points)

Relative Frequency

02 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1.0 11 12 1.3 14 1.5 16 17 1.8 19 2.0 21 22 23
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.182 s.d.=0.3826 min=0.1077 max=2.181 (PF=31.200% RI=0.47550, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-20 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.07 durumundaki olasiliklh durayhlik analizinde belirlenen guvenlik
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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FS (deterministic) = 1.067

FS (mean) = 1.083 w01
PF = 39.800%
Rl (nomal) = 0.238

Rl {(lognomal) = 0.095

Km: 21+820 Kesiti

BTV TV R 1 R Sy T Rt Ty Rty R 1

Sekil 9-21 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.11 durumundaki olasilikli durayhlik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (398 points)

14
13
12
11
1.0
0.9
0.8
07

0.6

Relative Frequency

05

0.4

03

02

01

0.0+
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.083 s.d.=0.3513 min=0.09859 max=2 (PF=39.800% RI=0.23760, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-22 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.11 durumundaki olasilikli durayhlik analizinde belirlenen guvenlik
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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FS (deterministic) = 1.139

FS (mean) =1 156 w008
PF = 33.400%
Rl {normal) = 0.416

Rl {lognormal) = 0.300

Km: 21+820 Kesiti

120]

T 1 I - - I N R SV

Sekil 9-23 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.08 durumundaki olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (334 points)

14

Relative Frequency

0.1 02 0.3 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.156 s.d.=0.3743 min=0.1053 max=2.133 (PF=33.400% RI=0.41616, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-24 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.08 durumundaki olasilikh durayliik analizinde belirlenen glvenlik
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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FS (deterministic) = 1.220

FS (mean) = 1.238 005
PF = 27.800%
Rl (normal) = 0.594

Rl {lognormal} = 0.519 ‘

Km: 21+820 Kesiti

120]

T R O SO Ry 1y B R Ry R R, T/

Sekil 9-25 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.05 durumundaki olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (278 points)

Relative Frequency
2 = 2 = = b = 2 = = = =
e T L =

o

=}
=y

0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Factor of Safety - bishop simplified

SAMPLED: mean=1.238 s.d.=0.4004 min=0.1129 max=2.283 (PF=27.800% RI=0.59392, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-26 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
kh=0.05 durumundaki olasilikl durayliik analizinde belirlenen guvenlik
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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FS (deterministic) = 1.249

Rl (normal) = 0.653
Rl (lognormal) = 0.594 ‘

Km: 21+820 Kesiti

120F

. . . . . s " s "

000 90 B0 70 B0 ROTTTZ0TT30

FS (mean) = 1.268 w004
PF = 26.200%

Sekil 9-27 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde

kh=0.04 durumundaki olasilikli duraylilik analizi

Hilighted Data = Factor of Safety - bishop simplified <1 (262 points)

o
N

Relative Frequency
s ° © © ° 95 © S = =
N = in o ~ o w = o

=}

00

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Factor of Safety - bishop simplified

23 24

SAMPLED: mean=1.268 s.d.=0.4098 min=0.1156 max=2.338 (PF=26.200% RI=0.65300, best fit=Normal distribution)

Sekil 9-28 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde

kh=0.04 durumundaki olasilikli durayllik analizinde belirlenen
katsayilarinin (GK) histogram grafigi
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Sismik katsayinin da dikkate alindigi olasilikli sev duraylihg analizlerinde
deterministik olarak hesaplanan en dusuk guvenlik katsayisi (GKd) ile farkl
makaslama dayanim parametresi veri ¢iftleri igin hesaplanan tum guvenlik
katsayilarini ortalamasiyla ede edilen deder (GKo) bir birlerine olduk¢a yakin
¢lkmasi makaslama dayanim parametrelerinin ortalama ve standart sapma
degerleriyle normal dagilim modeli kullanilarak tanimlanmasinin dogal bir

sonucudur (Cizelge 9.3).

Farkli moment deprem buyUklugu degerleri ve ayrica hesaplanan amax degerleri
icin de gecerli olan 5 yil, 25 yil, 50 yil ve 100 yil gibi zaman periyotlarindaki
gerceklesme olasiliklarina iligkin hesaplamalar ayrintili olarak 5. Bolumde
sunulmustur. Bu bolimde olasilikl sev durayliligi analizleri sonucunda belirlenen
sev profilinin duraysizlik olasihgr zamandan badimsiz olup, sadece makaslama
dayanim parametrelerindeki istatistiksel modele bagli olarak duraysizlik olasiligini
vermektedir. Bununla birlikte, amax'tan itibaren belirlenerek analizlerde kullanilan
yatay sismik katsayir degerlerinin gerceklesme (gozlenme) olasiligi ise farkli
zaman periyotlari i¢in degiskenlige sahiptir. Bu nedenle zaman bilesenini de dahil
ederek sismik etki altinda olasilikli sev durayhligi analiz sonuglarindan itibaren
tehlike degerlendirmesi yapilabilmesi icin zaman periyodu dahilinde depreme bagl
olarak kn'nin (amax) gerceklesme olasiligi ile sev profilinin duraysizlik olasiligi
carpilmis ve “zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasiligi” belirlenmigtir.

S6z konusu hesaplamalar da Cizelge 9.3'de sunulmustur.

Cizelge 9.3 Sismik etki altinda olasilikli sev duraylilidi analiz sonuglari ve zaman
periyodu dahilinde sevin duraysizliginin gerceklesme olasiliklari

Depremin 100km yari gapl Zaman periyodu dahilinde sevin

alanda Y atay GKo Sev profilinin 5
N durayszlk olasilig, DOZ (%)
leeprer: gergeklesme olasilgi (%) Re  a,  sismk GKd (olasiiki  duraysezlik
af);;? (km) (gal) katsay!  (deterministik) analliz olasilig,
5yl 25yl 50yi 100 yil kh ortalamasi) DO (%) S5yl 25yl 50yl 100 yil
Sapanc 750 152 7,35 14,17 26,32 571,00 0,19 0,91 0,93 60,80 0,92 447 861 16,00
a- 7,00 4,06 18,71 33,92 56,34 416,00 0,14 1,00 1,02 46,40 2,47 8,68 15,74 26,14
Goyniik- 2,20
Yalova 6,50 10,63 42,99 67,50 89,44 290,00 0,09 1,11 1,13 35,30 6,46 1518 23,83 31,57
(-2 6,00 26,28 78,23 95,26 99,78 202,00 0,07 1,17 1,18 31,20 15,98 24,41 29,72 31,13
750 152 735 1417 26,32 334,00 0,11 1,07 1,08 39,80 0,92 293 564 1048
Geyve-
iznik- 7,00 4,06 18,71 33,92 56,34 416,00 0,08 1,14 1,16 33,40 247 625 11,33 18,82
" 26,80
?;“;;k 6,50 10,63 42,99 67,50 89,44 290,00 0,05 1,22 1,24 27,80 646 11,95 1877 24,86
6,00 26,28 7823 9526 99,78 202,00 0,04 1,25 1,27 26,20 1598 20,50 24,96 26,14
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Farkli deprem senaryolarina bagl olarak yasanabilecek sismik etkiler altinda
olasilikli sev durayliigi analiz sonuglariyla belirlenen “sev profilinin duraysizlik
olasihgi, DO” ve “zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasiligi, DOz
degerleri kullanilarak deprem buyukligu ve zaman dilimi degiskenlerine bagli
olarak grafiksel sunumlar da her iki fay kolu icin ayri ayri hazirlanmistir (Sekil 9.29
ve Sekil 9.30).

70
Sapanca-Goyniik-Yalova fay kolu

+ (1) Zamanin dikkate alinmadigi sev profilinin duraysizhk olasiligr"
y =10,3x* - 115,07x + 374,63

60 -
+ (2) 5 yillik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasilig R*=0,3987
(3) 25 yillik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasilif
50 + (4) 50 yillik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasihig
(5) 100 yillik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasili

3
sBD 40
&
Em y=-10,578x" + 132,65x - 383,87
v R*=0,5996
=
2 y=-1,2353x + 2,3933x + 59,989
= 30 R*=0,9981
3
(m]

20 y=5,0185x2 - 81,01x + 329,78

R*=1
10
y =7,9688x% - 117,41x + 433,42
R?=0,9966
0
5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

Moment Bayiklugi, Mw

Sekil 9-29 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
zaman periyodunun dikkate alinmadigi ve ayrica tehlike dederlendirmesine yonelik
olarak zaman periyodu dahlinde sevin duraysizlik olasiliklarinin “Sapanca-
Goynuk-Yalova” fay kolunun Uretebilecegi depremlerin moment buyukligine bagh
iligkileri
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45
Geyve-iznik-Gemlik fay kolu

0 # (1) Zamanin dikkate alinmadig1 sev profilinin duraysizhk olasilig" y = 4,8¢ - 55,52x + 186,36
R*=0,9955

+ (2) 5yillik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasilif

(3] 25 yilhik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasili

35
+ (4) 50 yilhk zaman periyodu dahilinde sevin duraysizlik olasili
(5) 100 yillik zaman periyodu dahilinde sevin duraysizhk olasihg

30
§i y=-7,0631x% + 84,744x - 227,93
. R*=0,998
0l »
= 25
o
=
@]
—
= y =0,4998x%* - 19,826x + 126,07
2 20 R? =0,9979
z
3
[m]

15

y=5,2201%" - 82,153x + 325,47
R*=0,9999
10
5
y =7,9688x7 - 117,41x + 433,42
R?=0,9966
0
55 6,0 6,5 7,0 7.5

Moment BayiklGga, Mw

Sekil 9-30 27° basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev profilinde
zaman periyodunun dikkate alinmadigi ve ayrica tehlike degerlendirmesine yonelik
olarak zaman periyodu dahlinde sevin duraysizlik olasiliklarinin “Geyve-iznik-
Gemlik” fay kolunun Uretebilecedi depremlerin moment buyuklugune bagli iligkileri

Sonug olarak, her iki fay kolunda farkh deprem buyUklUkleri igin yapilan olasilikli
sev durayliligi analizleri dikkate alindiginda, dogal olarak Mw=7.5 i¢in belirlenen
yatay sismik katsayilarinin etkiledigi durumlarda, depremin ¢alisma alanina daha
yakin olan “Sapanca-Goynuk-Yalova” fay kolu Uzerinde meydana gelmesi
durumunda duraysizlik olasiligi %60.8 olarak belirlenirken, depremin “Geyve-iznik-
Gemlik” fay kolu Gzerinde gelismesi durumunda duraysizlik olasiligi % 39.8 olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, Mw=7.5 buyukliginde bir depremin 100 yillik bir
zaman diliminde gelismesi olasiligi ise bdlgenin depremsellik degerlendirmesine

gore %26.32°dir. Diger bir ifadeyle, pek tabi ki depremin buyukligunin artmasi
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sevin duraysizlik olasiligini artmaktadir. Buna kargin buyuk depremlerinde
zamana baglh gelisme sikhdi ise azalmaktadir. Bu durum zaman periyodunun da
dahil edilerek duraysizlik olasiliginin yorumlanmasini beraberinde getirmektedir.
Teze konu olan sevlerin duraysizlik tehlikesi degerlendirmesi yapildiginda ise
Mw=7.5 buyukligundeki tehlike boyutlari (duraysizlik olasiliklari) 100 yillik periyod
icin degerlendirildiginde her iki fay kolu i¢in sirasiyla %16.00 ve %10.48
degerlerine gerilemektedir. Buna kargin Mw=6 buyuklugunde ise 100 yillik periyod
icin duraysizlik olasiliklari sirasiyla %31.13 ve %26.14 olarak belirlenmektedir.
Diger taraftan 5 yillik bir zaman araligi igin duraysizlik olasihdi pek ¢ok durumda

%10’u bulmamaktadir.

27° ve 10 m yukseklige sahip basamak geometrisiyle olusturulan km:21+820 sev
profilinin toplam yuksekligi yaklasik 30m’yi bulan GD tarafindaki olasilik sev

duraylhih@r analizleriyle uzun dénem duraylilik agisindan degerlendirilmistir. Otoyol

projesinin GD ve KB sev profilleriyle birlikte uygulamaya donuk Onerilen
km:21+820 kesiti Sekil 9.31’de gorilmektedir.

KB

180
175
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165

160
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A 140

— .- . —E3s
= : - E 130
- . 125
- 120

I
80 100

Sekil 9-31 Kabakli heyelan sahasinda km:21+820’de olusturulmasi o6nerilen
sevlerin kesitleri

Gebze-Orhangazi otoyol projesinin Kabakli heyelan sahasini da igine alan
Altinova — Gemlik arasindaki 40 km’lik kesim 21 Nisan 2016 tarihinde trafige
acilmigtir. Sekil 9.31’de sunulan sev kesiti profilleri sahada uygulanmis olup,
gecgen 2 yillik stre de herhangi bir duraylilik problemi yasanmamisgtir.

Yerindeki uygulama sonucunda olusturulan sevlerin Mart 2018 tarihindeki
durumlari fotograf alim yonleriyle birlikte Sekil 9.32 ve Sekil 9.33’de sunulmustur.
Ayrica, sevlerin uzun donemde su ile etkilegsimlerini kontrol altina almak amaciyla

yapilan kafa hendekleri de Sekil 9.34’de goruimektedir.
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Sekil 9-32 Uygulamasi hayata gecirilen sevlere iligkin bir sonraki sekilde sunulan
fotograflarin goéruntileme yonleri

Sekil 9-33 Otoyol projesi kapsaminda Kabakli heyelan sahasinda olusturulan
sevlerin panoramik gérunumda
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Sekil 9-34 Kabakli heyelan sahasinda olusturulan sevlerdeki kafa hendekleri
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10 SONUGLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Gebze - Orhangazi Otoyolu'nda km: 21+000 — 22+700

arasinda yer alan ve Kabakli heyelan sahasi igerisinde yer alan yarmalar

incelenmis olup asagidaki sonuglara varilmis ve dneriler yapilmistir.

Uzun donem olasilikli sev durayliligi analizleriyle uzun dénem durayliliklar
degerlendirilen otoyol sevlerinin de yer aldigi ¢alisma alani Kabakl
heyelaninda yer almaktadir. Otoyol kotuna gore yaklasik 30 m
yuksekliginde basamakli sev kazisi ile sevlerin projelendiriimesi

gerekmektedir.

Calisma alani Sarmasiyen yasl Kilig¢ formasyonu icerisinde kalmaktadir.
Birim genel olarak kil ve siltten olugsmakta olup, Ust kesimleri ileri derecede

derecede ayrigsmaya ugramigtir.

Gebze — Orhangazi otoyol projesi kapsaminda, hareket yonine dik iki hat
boyunca 7 adet inklinometre kuyusundaki olgum calismalari yapiimis ve
hareketlerin 5 ile 12 m derinliklerde oldugu belirlenmistir. inklinometre
okumalari ve saha gozlemlerine gore Kabakh heyelaninin ileri derecede
ayrismis Ust zon igerisinde gelistigi belirlenmis ve geriye donuk analizlerde

kullaniimak Uzere duraysizlik kesitleri hazirlanmigtir.

Tez calismasi kapsaminda saha c¢alismalari sirasinda heyelana yonelik
catlaklar, yapilardaki hasar ve deformasyon bilgileri ve jeoteknik sondaj
lokasyonlari gibi calismalari timu yansitilarak calisma alanin 1/2000 olgekli
dokumantasyon haritasi hazirlanmis ve Ek-2’'de sunulmustur. Ayrica

hazirlanan kesitler de 1/1000 6lgegdinde Ek-3'de verilmigtir.

Calisma alani Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1. Derece deprem
bodlgesi icerisinde kalmaktadir. Calisma alani KAFZ'nun g¢atallandigi iki kolu
arasinda yer almaktadir. Calisma alanin yaklasik 2.2 km kuzeyinden
“Geyve-iznik-Gemlik” ve vyaklasik 26.8 km giineyinden ise “Sapanca-
Goynuk-Yalova” kollari gegmektedir. Ulusay vd. [15] tarafindan yapilan
calismalara gore bu iki fay hattinin da Mw=7.5 buyukliginde deprem

uretebilme potansiyeli bulunmaktadir.

45°, 34°, 27° ve 10 m basamak yukseklikleri i¢in kazi derinliginin en fazla
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oldugu km:21+820 kesitinde hazirlanan sev profillerinin statik kosullar
altinda makaslama dayanim parametreleri igin normal dagilim modeline
gore tanimlamalarinin yapildigi olasilikli sev duraylihdi analizleri yapiimistir.
Uzun doénem durayliidin degerlendirmesine yonelik olarak ortalama
guvenlik katsayisinin GK=~1.5 olarak elde edildigi 27° basamak
geometrisinin kullanildigi sev profili, sismik etkinin de dikkate alindigi

olasilikli sev durayhligi analizlerinde kullaniimistir.

Otoyol sev kazi derinliginin 30 m’yi bulmasi ve ayrica ¢ok yakin mesafede
KAFZ’nun iki fay hattinin kuzeyden ve guneyden sinirlamasi uzun dénem
acisindan deprem tehlikesinin olasilikli  sev durayhligi analizleriyle

birlestirilmesini gerektirmektedir.

Calisma alanini kuzeyden ve glineyden sinirlandiran her iki fay kolu icin
farkli deprem buyuklUkleri i¢in yapilan olasilikli sev durayhligi analizleri
dikkate alindiginda, dogal olarak Mw=7.5 icin belirlenen yatay sismik
katsayilarinin etkiledigi durumlarda, depremin galisma alanina daha yakin
olan “Sapanca-Goynuk-Yalova” fay kolu Uzerinde meydana gelmesi
durumunda duraysizlik olasiligi %60.8 olarak belirlenirken, depremin
“Geyve-iznik-Gemlik” fay kolu lzerinde gelismesi durumunda duraysizlik
olasihgr % 39.8 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, Mw=7.5
bayuklugunde bir depremin 100 yillik bir zaman diliminde gelismesi olasiligi
ise bolgenin depremsellik degderlendirmesine gore %26.32°dir. Diger bir
ifadeyle, pek tabi ki depremin buyUkligunin artmasi sevin duraysizlik
olasiligini arttirmaktadir. Buna karsin buyuk depremlerinde zamana bagl
gelisme sikhigi ise azalmaktadir. Bu durum zaman periyodunun da dahil
edilerek duraysizlik olasiliginin yorumlanmasini beraberinde getirmektedir.
Teze konu olan sevlerin duraysizlik tehlikesi degerlendirmesi yapildiginda
ise Mw=7.5 buyuklugundeki tehlike boyutlar (duraysizlik olasiliklari) 100
yillik periyod icin de@erlendirildiginde her iki fay kolu i¢in sirasiyla %16.00
ve %10.48 degerlerine gerilemektedir. Buna kargin Mw=6 buyukligunde ise
100 yillik periyod igin duraysizlik olasiliklari sirasiyla %31.13 ve %26.14
olarak belirlenmektedir. Diger taraftan 5 yillik bir zaman aralgr igin

duraysizlik olasiligi pek ¢ok durumda %10’u bulmamaktadir.
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EKLER



EK-1

Calisma Alani Merkezli 100km Yaricapli Alanda
15.04.1905 - 05.10.2017 Arasi Meydana Gelen

M>3.5 olan 460 Adet Deprem Kayitlari



Ek-1

No Olus Tarihi| Olus Zamani Enlem Boylam | Derinlik (km)[ xM MD ML Mw Ms Mb
1 5.10.2017 23:54:42.31 40.8375 28.3402 13.9 3.6 0 3.6 3.4 0 0
2 3.9.2017| 03:23:14.06 40.1432 29.9395 5.5 3.7 0 3.7 3.7 0 0
3 25.7.2017 15:21:10.15 40.4407 28.9817 7.2 3.6 0 3.6 3.5 0 0
4 8.10.2016| 23:02:46.59 40.614 28.9453 5.5 3.7 0 3.7 3.7 0 0
5 8.10.2016| 21:22:33.79 40.6122 28.9517 5.7 3.7 0 3.5 3.7 0 0
6 30.9.2016] 14:09:43.90 40.6667 29.1833 5.3 3.6 0 3.5 3.6 0 0
7 22.9.2016| 02:47:19.28 40.4412 29.177 5.6 3.8 0 3.8 3.8 0 0
8 2.9.2016 19:24:57.53 40.7097 30.1263 9 3.7 0 3.7 3.7 0 0
9 17.7.2016( 08:55:41.35 40.7032 29.166 114 4.1 0 3.9 4.1 0 0
10 9.7.2016| 14:20:51.29 40.707 29.1948 9.5 3.8 0 3.6 3.8 0 0
11 25.6.2016| 05:40:11.91 40.7068 29.2122 9.3 4.5 0 4.5 4.4 0 0
12 22.6.2016] 23:35:59.68 40.7053 29.2232 7.6 3.7 0 3.6 3.7 0 0
13 7.6.2016 08:02:14.93 40.275 29.1495 13.5 3.6 0 3.5 3.6 0 0
14 7.6.2016| 04:09:45.65 40.2652 29.1523 15.8 4.6 0 4.6 4.3 0 0
15 5.12.2015| 20:53:51.68 40.4437 29.0663 13.2 3.7 0 3.7 4.5 0 0
16 16.11.2015 15:45:43.48 40.8315 28.7535 12.6 4.2 0 4.2 3.9 0 0
17 16.10.2015| 04:35:06.95 40.4463 29.1663 5.4 35 0 3.3 4.2 0 0
18 13.8.2015 01:01:28.61 40.6993 29.2842 9.4 3.8 0 3.8 4.5 0 0
19 11.5.2015( 04:16:27.56 40.4153 29.1253 8.1 3.9 0 3.9 4.6 0 0
20 23.4.2015 10:04:19.23 39.9948 28.7315 7.2 3.5 0 3.5 4.3 0 0
21 23.1.2015 10:19:42.12 40.0657 28.5903 5 4.5 0 4.5 4.2 0 0
22 23.10.2014( 16:29:10.33 40.4093 30.1218 7.4 3.8 0 3.8 4.5 0 0
23 22.10.2014 17:11:05.60 40.4065 30.1147 7.5 4.5 0 4.5 4.5 0 0
24 3.8.2014| 22:22:44.35 40.6075 29.1652 11.5 4.1 0 4.1 3.8 0 0
25 3.8.2014| 10:42:44.50 40.6057 29.159 3.4 3.6 0 3.6 4.4 0 0
26 10.11.2013 02:09:23.44 40.7615 30.2658 13.8 3.5 0 3.5 4.3 0 0
27 3.10.2013 10:26:07.12 40.0892 28.6952 13.8 3.7 0 3.7 4.5 0 0
28 17.8.2013 18:16:31.03 40.4103 29.1193 5.5 4.3 0 4.2 4.3 0 0
29 6.8.2013 19:18:11.99 39.836 29.7542 7.5 4 0 4 3.9 0 0
30 31.10.2012 09:55:50.71 40.436 28.7187 7.1 3.5 0 3.5 4.3 0 0
31 27.10.2012 02:37:59.74 40.4353 28.7277 6.3 3.9 0 3.9 4.6 0 0
32 26.10.2012 03:37:36.17 40.4258 28.7203 8.3 4 0 4 4.7 0 0
33 19.10.2012 08:17:24.89 41.037 28.6335 14.2 3.8 0 3.8 4.5 0 0
34 8.8.2012 13:02:29.09 40.4428 28.6293 5.9 3.5 0 3.5 4.3 0 0
35 7.7.2012| 07:07:44.89 40.8193 30.4133 6.6 4 0 4 4.7 0 0
36 14.3.2012 09:24:54.32 40.8115 28.793 9.8 3.7 0 3.7 4.5 0 0
37 7.3.2012 14:37:30.02 40.1787 29.9413 5.4 3.5 0 3.5 4.3 0 0
38 16.8.2011 17:30:06.68 40.4348 28.8943 5.4 4 0 4 4.7 0 0
39 11.8.2011 13:37:11.07 40.4352 28.9083 4.8 3.6 0 3.6 4.4 0 0
40 11.7.2011 16:09:12.61 40.173 29.96 6.5 4.6 0 4.6 5.2 0 4.5
41 20.1.2011 02:09:37.04 40.7042 29.7628 11.7 4.1 0 4.1 4.8 0 4.1
42 15.5.2010( 14:08:22.17 41.1985 30.1332 5 4.2 0 4.2 4.9 0 0
43 8.3.2010 16:07:11.79 40.4482 29.1312 2.8 3.5 0 3.5 4.3 0 0
44 3.2.2010| 21:57:55.00 40.4 28.85 9 3.5 0 3.5 4.3 0 0
45 16.11.2009| 18:47:22.04 40.5997 29.0057 13.7 3.6 3.6 0 3.8 0 0
46 18.7.2009| 09:59:52.46 40.7272 29.843 6.7 3.6 0 3.6 4.4 0 0
47 22.6.2009| 09:29:11.26 40.4928 29.1378 5.8 3.7 0 3.7 4.5 0 0
48 31.5.2009 15:25:03.41 40.4857 29.1387 5.4 3.5 0 3.5 4.3 0 0
49 23.5.2009| 21:57:38.76 40.476 29.1427 10.8 3.8 0 3.8 4.5 0 0
50 6.4.2009| 17:24:08.90 40.141 28.9515 49 3.5 3.5 0 3.7 0 0
51 22.10.2008| 01:00:35.82 40.7423 29.1698 8.3 3.8 0 3.8 4.5 0 0
52 5.10.2008| 06:04:04.73 40.6307 29.0133 15.3 4.2 0 4.2 4.9 0 0
53 9.7.2008| 04:54:48.00 40.4332 28.7188 6.4 3.6 0 3.6 4.4 0 0
54 29.6.2008| 08:28:01.06 40.4132 28.9998 6.8 3.8 0 3.8 4.5 0 0
55 12.3.2008( 18:53:31.31 40.6162 29.0072 10 4.8 0 4.8 5.3 0 0
56 1.8.2007| 19:03:08.13 40.7868 30.0902 5.2 4 3.8 4 4.0 0 0
57 28.10.2006( 15:28:26.47 40.64 29.225 7.7 35 3.4 3.5 3.6 0 0
58 25.10.2006 11:56:03.75 40.4455 29.0008 13 3.9 0 3.9 4.6 0 0
59 25.10.2006( 00:56:55.45 40.3997 28.997 7.8 3.6 0 3.6 4.4 0 0
60 24.10.2006( 14:00:20.90 40.4162 28.9878 12.5 5.2 0 5.2 5.6 0 4.6
61 12.10.2006 18:12:32.17 40.4237 28.3507 10.8 3.5 3.5 0 3.7 0 0
62 8.2.2006| 05:24:25.71 40.6988 30.3555 9.6 3.6 3.6 0 3.8 0 0
63 8.2.2006| 04:07:41.42 40.7108 30.3648 8.7 4.6 0 4.5 5.1 0 4.6
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64 11.10.2004 01:25:11.20 40.43 28.94 10 3.7 3.7 0 3.9 0 0
65 29.9.2004( 15:42:07.70 40.79 29.02 13 4 4 4 4.2 0 0
66 25.5.2004( 05:40:48.70 40.44 29.13 7 3.7 3.7 0 3.9 0 0
67 16.5.2004| 03:30:48.70 40.7 29.33 10 4.3 4.3 4.3 4.5 0 0
68 7.2.2004| 14:53:15.60 39.88 29.21 8 3.5 0 3.5 4.3 0 0
69 7.2.2004| 14:51:37.90 39.89 29.26 8 3.5 0 3.5 4.3 0 0
70 7.1.2004| 01:12:49.80 39.88 29.28 10 3.5 3.5 0 3.7 0 0
71 23.12.2003| 13:07:45.30 39.86 29.24 9 4 4 4 4.2 0 0
72 23.12.2003| 12:23:36.90 39.88 29.24 13 4.6 4.4 4.6 4.6 0 0
73 20.7.2003( 04:46:26.00 40.28 29.69 7 3.7 3.6 3.7 3.8 0 0
74 20.3.2003( 12:25:34.60 39.97 28.74 12 4.3 4.3 0 4.5 0 4.1
75 5.5.2002| 09:22:09.80 40.53 28.32 7 4.1 3.9 4.1 4.1 0 0
76 24.3.2001 13:07:39.60 40.86 28.85 11 3.7 3.7 0 3.9 0 0
77 16.1.2001| 03:33:02.20 40.9 29.07 13 4 4 0 4.2 0 0
78 23.11.2000| 18:26:10.20 40.66 30.39 12 3.9 3.9 0 4.1 0 0
79 22.11.2000| 06:59:20.60 40.63 29.11 8 3.6 3.6 0 3.8 0 0
80 19.9.2000| 09:22:45.60 40.69 29.2 7 3.8 3.8 0 4.0 0 0
81 19.9.2000| 03:58:48.90 40.77 30.51 0 3.6 3.6 0 3.8 0 0
82 6.9.2000| 14:22:58.70 40.62 29.19 6 3.8 3.8 0 4.0 0 0
83 7.7.2000| 00:15:30.70 40.85 29.23 9 4.2 4.2 0 4.4 0 0
84 2.4.2000| 18:57:38.30 40.8 30.24 7 4.3 4.3 0 4.5 0 0
85 9.2.2000| 16:41:32.30 40.82 30.02 17 4.1 4.1 0 4.3 0 0
86 31.1.2000( 14:38:51.40 40.7 29.28 7 3.9 3.9 0 4.1 0 0
87 13.1.2000f 06:53:37.00 40.68 29.97 9 3.5 3.5 0 3.7 0 0
88 6.1.2000| 05:55:45.30 40.78 30.14 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
89 20.12.1999| 11:46:35.90 40.69 30.49 6 3.6 3.6 0 3.8 0 0
90 16.12.1999( 12:32:44.30 40.68 29.32 8 3.5 3.5 0 3.7 0 0
91 16.12.1999( 01:38:40.10 40.73 29.39 1 3.5 3.5 0 3.7 0 0
92 10.12.1999| 02:03:24.70 40.64 29.11 17 3.6 3.6 0 3.8 0 0
93 9.12.1999| 11:38:46.80 40.62 29.11 16 3.8 3.8 0 4.0 0 0
94 7.12.1999( 14:46:58.60 40.75 29.13 1 3.6 3.6 0 3.8 0 0
95 15.11.1999( 22:44:43.20 40.91 30.33 7 4 4 0 4.2 0 0
96 14.11.1999( 05:55:09.40 40.63 29.17 1 3.5 3.5 0 3.7 0 0
97 13.11.1999| 10:55:23.90 40.72 29.21 1 3.6 3.6 0 3.8 0 0
98 13.11.1999( 02:52:00.00 40.78 30.3 10 4.7 4.7 0 4.9 0 0
99 11.11.1999| 14:55:25.40 40.88 30.3 11 4.4 4.4 0 4.6 0 0
100 [11.11.1999( 14:41:25.60 40.74 30.27 22 5.7 5.7 0 5.8 0 0
101 7.11.1999( 11:15:11.40 40.71 30.05 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
102 7.11.1999( 09:06:11.40 40.68 29.97 8 3.5 3.5 0 3.7 0 0
103  [20.10.1999( 23:08:21.10 40.79 29 10 4.4 4.4 0 4.6 0 0
104 [14.10.1999( 14:20:33.60 40.73 30.4 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
105 11.10.1999( 02:47:47.10 40.67 29.05 1 3.9 3.9 0 4.1 0 0
106 5.10.1999( 04:10:03.20 40.79 29.85 11 3.6 3.6 0 3.8 0 0
107 29.9.1999( 00:13:05.70 40.7 29.34 12 4.8 4.8 0 5.0 0 0
108 26.9.1999( 11:13:04.90 40.7 29.31 14 3.9 3.9 0 4.1 0 0
109 24.9.1999( 13:44:49.70 40.8 30.29 10 3.8 3.8 0 4.0 0 0
110 19.9.1999| 20:26:35.20 40.64 30.52 11 4.2 4.2 0 4.4 0 0
111 18.9.1999| 00:48:24.40 40.62 29.12 9 4.3 4.3 0 4.5 0 0
112 17.9.1999| 19:49:06.20 40.72 30.1 15 4.5 4.5 0 4.7 0 0
113 16.9.1999| 17:58:45.50 40.48 30.21 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
114 13.9.1999| 11:55:28.70 40.77 30.1 19 5.8 5.8 0 5.9 0 0
115 11.9.1999| 07:26:38.40 40.72 29.26 14 3.5 3.5 0 3.7 0 0
116 9.9.1999| 20:21:48.80 40.75 29.95 14 4.1 4.1 0 4.3 0 0
117 9.9.1999| 02:00:46.70 40.64 29.12 16 3.9 3.9 0 4.1 0 0
118 9.9.1999| 01:32:08.00 40.71 29.14 11 4.6 4.6 0 4.8 0 0
119 9.9.1999| 01:02:19.40 40.75 29.52 14 3.8 3.8 0 4.0 0 0
120 8.9.1999| 15:35:26.00 40.62 29.11 7 3.6 3.6 0 3.8 0 0
121 8.9.1999| 04:51:55.80 40.78 30.06 11 3.5 3.5 0 3.7 0 0
122 6.9.1999| 18:53:58.40 40.76 30.1 13 3.6 3.6 0 3.8 0 0
123 6.9.1999| 06:33:26.10 40.73 29.79 12 4 4 0 4.2 0 0
124 4.9.1999| 18:27:43.60 40.76 30.32 12 4 4 0 4.2 0 0
125 4.9.1999| 16:46:55.90 40.72 29.97 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
126 4.9.1999( 10:30:46.40 40.74 30.03 17 4.2 4.2 0 4.4 0 0
127 4.9.1999( 01:01:56.40 40.69 29.22 1 3.6 3.6 0 3.8 0 0
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128 1.9.1999| 13:57:23.20 40.81 29.96 11 3.7 3.7 0 3.9 0 0
129 1.9.1999| 03:23:15.60 40.6 29.05 15 3.8 3.8 0 4.0 0 0
130 31.8.1999( 22:28:21.10 40.63 29.09 19 4.1 4.1 0 4.3 0 0
131 31.8.1999( 08:33:23.60 40.78 29.96 10 4.6 4.6 0 4.8 0 0
132 31.8.1999( 08:10:51.50 40.75 29.92 17 5.2 5.2 0 5.4 0 0
133 30.8.1999( 15:24:37.10 40.75 29.26 8 3.5 3.5 0 3.7 0 0
134 29.8.1999( 20:16:19.60 40.63 29.02 7 3.6 3.6 0 3.8 0 0
135 29.8.1999( 19:34:17.10 40.75 30.48 4 3.6 3.6 0 3.8 0 0
136 28.8.1999( 10:20:07.60 40.69 29.19 9 3.5 3.5 0 3.7 0 0
137 28.8.1999( 10:12:57.20 40.65 29.13 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
138 28.8.1999( 08:27:46.30 40.85 30.03 9 3.6 3.6 0 3.8 0 0
139 28.8.1999( 05:23:19.20 40.62 29.12 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
140 27.8.1999( 15:39:37.00 40.81 30.13 10 3.8 3.8 0 4.0 0 0
141 26.8.1999( 23:39:01.00 40.7 30.45 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
142 26.8.1999( 21:49:51.80 40.83 30.08 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
143 26.8.1999( 20:17:32.90 40.71 30.48 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
144 26.8.1999( 17:49:34.40 40.84 30.26 3 4.1 4.1 0 4.3 0 0
145 26.8.1999( 17:35:05.40 40.74 30.47 6 3.7 3.7 0 3.9 0 0
146 26.8.1999( 09:57:12.00 40.85 30.3 1 3.6 3.6 0 3.8 0 0
147 25.8.1999( 09:21:13.70 40.71 29.99 12 3.8 3.8 0 4.0 0 0
148 24.8.1999( 18:58:52.60 40.74 30.03 16 3.7 3.7 0 3.9 0 0
149 24.8.1999( 05:30:26.70 40.72 29.62 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
150 23.8.1999( 21:55:46.30 40.73 29.21 5 3.8 3.8 0 4.0 0 0
151 22.8.1999( 10:09:47.50 40.66 30.06 1 4 4 0 4.2 0 0
152 22.8.1999( 08:25:33.80 40.66 29.43 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
153 22.8.1999( 08:23:01.90 40.66 29.38 9 4 4 0 4.2 0 0
154 22.8.1999( 01:47:45.20 40.62 29.08 10 4.3 4.3 0 4.5 0 0
155 21.8.1999( 23:34:13.10 40.68 29.21 23 4 4 0 4.2 0 0
156 21.8.1999( 21:08:41.40 40.83 28.78 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
157 21.8.1999( 10:01:25.70 40.72 29.96 8 4.1 4.1 0 4.3 0 0
158 20.8.1999( 20:12:42.50 40.59 29.05 9 4.3 4.3 0 4.5 0 0
159 20.8.1999( 18:08:59.70 40.74 30.47 8 3.8 3.8 0 4.0 0 0
160 20.8.1999( 10:22:42.40 40.58 29.03 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
161 20.8.1999( 09:48:37.60 40.73 29.76 12 3.8 3.8 0 4.0 0 0
162 20.8.1999( 09:34:46.70 40.62 29.18 17 4.6 4.6 0 4.8 0 0
163 20.8.1999( 09:28:55.70 40.59 29.12 8 4.6 4.6 0 4.8 0 0
164 20.8.1999( 00:03:02.40 40.71 29.79 11 4.3 4.3 0 4.5 0 0
165 19.8.1999| 21:49:50.80 40.65 29.12 9 3.5 3.5 0 3.7 0 0
166 19.8.1999| 15:48:19.50 40.64 29.15 12 4.3 4.3 0 4.5 0 0
167 19.8.1999| 15:17:44.90 40.59 29.08 11 5 5 0 5.2 0 0
168 19.8.1999| 14:24:34.40 40.61 29.1 14 4 4 0 4.2 0 0
169 19.8.1999| 14:15:58.40 40.6 29.06 12 4.5 4.5 0 4.7 0 0
170 18.8.1999| 21:17:38.90 40.86 30.04 1 4 4 0 4.2 0 0
171 18.8.1999| 13:59:34.10 40.79 29.04 9 4 4 0 4.2 0 0
172 18.8.1999| 09:30:57.20 40.65 29.67 5 4 4 0 4.2 0 0
173 18.8.1999| 00:45:17.10 40.81 29.09 14 4.3 4.3 0 4.5 0 0
174 17.8.1999| 20:30:41.20 40.75 29.32 16 4.3 4.3 0 4.5 0 0
175 17.8.1999| 18:35:21.90 40.38 28.71 7 4 4 0 4.2 0 0
176 17.8.1999| 18:14:42.80 40.74 30.25 6 4 4 0 4.2 0 0
177 17.8.1999| 17:09:15.00 40.6 30.24 11 4 4 0 4.2 0 0
178 17.8.1999| 15:17:52.00 40.75 29.75 10 4.1 4.1 0 4.3 0 0
179 17.8.1999| 14:32:08.20 40.73 29.39 17 4.4 4.4 0 4.6 0 0
180 17.8.1999| 11:58:09.90 40.57 30.51 16 4.5 4.5 0 4.7 0 0
181 17.8.1999| 05:54:42.10 40.78 29.05 5 4.3 4.3 0 4.5 0 0
182 17.8.1999| 00:01:37.60 40.76 29.97 18 7.4 7.4 0 7.4 0 0
183 1.1.1999| 16:21:33.20 40.71 29.96 11 3.5 3.5 0 3.7 0 0
184  [11.11.1998( 11:33:54.60 40.7 30 16 3.5 3.5 0 3.7 0 0
185 5.10.1998( 00:26:44.70 40.31 29.13 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
186 25.9.1998( 16:20:09.00 40.21 28.87 10 3.9 3.9 0 4.1 0 0
187 |24.10.1997( 00:11:12.60 40.74 30.14 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
188 [21.10.1997( 10:49:33.50 40.7 30.42 11 4.1 4.1 0 4.3 0 0
189 4.4.1997| 10:06:18.80 40.11 29.3 10 3.7 3.7 0 3.9 0 0
190 4.4.1997| 10:03:37.60 40.17 29.27 0 3.6 3.6 0 3.8 0 0
191 29.3.1997 21:20:57.70 40.76 29.99 13 3.5 3.5 0 3.7 0 0




Ek-1

192 5.1.1997| 19:35:21.80 40.73 30.38 9 3.5 3.5 0 3.7 0 0
193  [31.10.1996( 13:53:14.80 40.45 28.65 12 3.7 3.7 0 3.9 0 0
194 28.8.1996 00:04:36.70 40.78 30.13 17 3.5 3.5 0 3.7 0 0
195 23.4.1996| 02:03:43.20 40.64 29.94 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
196 30.3.1996( 11:44:43.00 40.71 29.7 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
197 25.3.1996| 11:31:38.80 40.26 29.35 14 3.5 3.5 0 3.7 0 0
198 21.3.1996( 13:02:19.40 40.25 29.52 12 3.9 3.9 0 4.1 0 0
199 14.2.1996| 01:35:49.10 40.72 30.01 12 3.5 3.5 0 3.7 0 0
200 19.9.1995| 03:54:18.10 40.26 29.19 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
201 14.9.1995| 15:39:20.20 40.17 29.69 5 3.8 3.8 0 4.0 0 0
202 23.8.1995| 09:26:20.00 40.15 29.65 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
203 20.8.1995( 21:38:38.80 40.18 29.67 8 3.6 3.6 0 3.8 0 0
204 20.8.1995 00:56:04.20 40.19 29.66 7 3.6 3.6 0 3.8 0 0
205 19.8.1995| 20:05:42.80 40.19 29.57 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
206 19.8.1995| 19:57:12.20 40.22 29.64 17 4.2 4.2 0 4.4 0 0
207 7.7.1995| 18:15:56.50 40.5 29.32 5 3.8 3.8 0 4.0 0 0
208 19.6.1995| 15:52:34.30 40.49 28.92 19 3.7 3.7 0 3.9 0 0
209 5.6.1995| 07:06:20.80 40.4 29.29 7 3.8 3.8 0 4.0 0 0
210 12.8.1994| 16:15:37.30 40.63 29.55 9 3.6 3.6 0 3.8 0 0
211 3.8.1994| 17:06:25.90 40.72 29.87 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
212 22.6.1994| 19:06:18.90 40.76 30.18 1 3.6 3.6 0 3.8 0 0
213 16.6.1994| 07:49:01.90 40.7 30.33 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
214 12.6.1994| 11:01:44.00 40.65 29.9 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
215 28.5.1994| 18:01:18.90 40.67 29.85 14 4 4 0 4.2 0 3.9
216 2.5.1994| 23:00:23.60 40.78 29.04 7 3.6 3.6 0 3.8 0 0
217 20.4.1994| 09:03:24.50 40.77 28.65 12 3.5 3.5 0 3.7 0 0
218 28.3.1994( 16:58:59.60 40.35 29.98 9 4 3.9 0 4.1 0 4
219 14.3.1994| 17:33:20.80 40.41 28.87 15 3.5 3.5 0 3.7 0 0
220 21.2.1994| 04:36:20.90 40.22 29.32 6 4 4 0 4.2 0 4
221 9.12.1993| 11:15:03.00 40.73 29.8 10 3.9 0 3.9 4.6 0 0
222 8.12.1993( 12:12:41.50 40.7 29.75 20 3.6 3.6 0 3.8 0 0
223 28.9.1993( 00:07:42.10 40.64 29.81 10 3.6 3.6 0 3.8 0 0
224 23.4.1993| 02:02:33.90 39.99 28.89 9 3.6 3.6 0 3.8 0 0
225 23.1.1993| 15:32:44.30 40.79 28.76 8 3.6 3.6 0 3.8 0 0
226 |16.11.1992| 11:31:49.30 41.28 29.95 10 3.6 3.6 0 3.8 0 0
227 21.9.1992| 03:44:52.30 40.45 30.11 5 3.8 3.8 0 4.0 0 3.7
228 9.9.1992| 11:03:44.60 40.34 28.68 14 3.5 3.5 0 3.7 0 0
229 25.5.1992| 08:51:15.10 40.77 29.68 15 3.5 3.5 0 3.7 0 0
230 8.3.1992| 02:12:08.80 40.42 29.45 12 3.5 3.5 0 3.7 0 0
231 5.3.1992| 18:01:34.70 40.44 30.13 11 3.5 3.5 0 3.7 0 0
232 25.2.1992| 20:12:25.30 40.39 28.84 13 3.6 0 0 3.6 0 3.6
233 |12.12.1991| 15:42:50.20 40.64 29.96 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
234 1.10.1991| 10:18:48.70 40.26 29.36 10 3.5 3.5 0 3.7 0 0
235 5.8.1991| 05:29:17.20 40.5 29.37 10 3.7 3.7 0 3.9 0 0
236 8.7.1991| 08:40:51.50 40.25 29.17 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
237 8.5.1991| 11:49:34.30 40.12 29.27 8 3.9 3.9 0 4.1 0 0
238 3.3.1991| 20:20:16.50 40.6 28.97 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
239 3.3.1991] 12:16:15.70 40.59 28.94 4 3.8 3.8 0 4.0 0 0
240 3.3.1991| 08:39:25.50 40.63 29 10 4.6 0 0 4.8 0 4.6
241 12.2.1991| 09:54:58.90 40.8 28.82 10 5 0 5 5.3 4.8 4.8
242 7.1.1991] 05:15:14.50 40.69 28.56 8 4 4 0 4.2 0 0
243 6.1.1991| 15:24:32.90 40.72 28.6 6 3.6 3.6 0 3.8 0 0
244 13.7.1990| 09:41:53.00 40.37 28.89 8 3.6 3.6 0 3.8 0 0
245 11.7.1990| 23:06:28.90 40.11 29.21 2 3.6 3.6 0 3.8 0 0
246 10.6.1990| 11:36:43.50 41.31 29.35 6 4 0 0 4.1 0 4
247 8.6.1990| 16:23:01.60 39.91 28.98 10 3.5 3.5 0 3.7 0 0
248 8.6.1990| 01:47:56.00 40.54 30.14 3 3.9 3.9 0 4.1 0 0
249 21.5.1990 20:48:50.70 40.41 29.2 19 3.6 3.6 0 3.8 0 0
250 7.5.1990| 10:36:02.70 40.58 30.2 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
251 21.4.1990( 15:12:30.50 40.24 28.9 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
252 22.3.1990 06:09:49.00 41.4 29.4 8 3.8 3.8 0 4.0 0 0
253 7.3.1990| 02:47:40.20 40.42 29.14 10 3.5 3.5 0 3.7 0 0
254 128.12.1989| 23:13:29.40 39.94 29.32 2 3.5 3.5 0 3.7 0 0
255 21.3.1989| 06:15:56.00 40.67 29.87 9 3.9 3.9 0 4.1 0 0
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256 27.1.1989( 09:48:35.70 40.43 29.15 11 4.1 0 0 4.2 0 4.1
257 9.12.1988| 14:24:43.90 40.75 30.26 10 3.8 3.8 0 4.0 0 0
258 22.9.1988( 06:11:05.00 40.75 29.67 10 3.7 3.7 0 3.9 0 0
259 16.9.1988| 13:53:18.80 40.1 29.2 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
260 8.9.1988| 08:08:11.50 40.75 29.63 14 3.5 3.5 0 3.7 0 0
261 6.9.1988| 15:04:09.30 40.67 29.85 19 3.7 0 0 3.7 0 3.7
262 25.7.1988( 03:26:05.00 40.62 29.66 8 3.6 3.6 0 3.8 0 0
263 8.2.1988| 01:17:11.60 40.46 29.16 10 3.6 3.6 0 3.8 0 0
264 7.2.1988| 17:56:29.10 40.42 29.09 10 3.5 3.5 0 3.7 0 0
265 14.1.1988| 18:35:54.80 39.96 29.16 8 4.2 0 0 4.3 0 4.2
266 6.1.1988| 12:26:30.60 40.4 28.9 10 3.7 3.7 0 3.9 0 0
267 1.1.1988| 12:21:51.10 40.14 29.23 6 4.5 0 0 4.7 0 4.5
268 1.1.1988| 11:50:40.00 40.13 29.2 0 3.7 3.7 0 3.9 0 0
269 |15.12.1987| 20:55:55.50 40.21 29.65 15 3.5 3.5 0 3.7 0 0
270 |22.11.1987| 07:37:35.40 40.5 29.17 4 3.6 3.6 0 3.8 0 0
271 9.11.1987| 10:31:31.50 40.42 29.16 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
272 |27.10.1987| 03:15:30.60 40.42 28.46 18 4.7 0 4.7 5.2 0 4.4
273 11.10.1987( 03:09:47.70 40.67 29.04 9 3.5 3.5 0 3.7 0 0
274 8.9.1987| 12:34:31.00 40.66 29.84 7 3.5 3.5 0 3.7 0 0
275 3.9.1987| 16:24:53.20 40.46 29.24 8 4 0 0 4.1 0 4
276 13.8.1987| 04:04:38.00 40.69 30.25 11 3.6 3.6 0 3.8 0 0
277 20.5.1987( 03:06:45.80 40.59 29.1 2 3.5 3.5 0 3.7 0 0
278 ]12.11.1986| 02:21:57.70 40.66 29.84 10 3.8 0 0 3.8 0 3.8
279 |26.10.1986| 04:49:29.90 40.8 28.99 10 4.6 0 4.6 5.2 0 3.9
280 27.6.1986( 18:33:36.70 40.89 28.35 5 4.1 0 0 4.2 0 4.1
281 28.1.1986( 07:59:30.90 40.44 29.11 4 3.7 0 0 3.7 0 3.7
282 |31.12.1985| 18:19:54.20 40.63 29.98 6 3.6 0 0 3.6 0 3.6
283 4.10.1985| 22:48:30.40 40.13 29.29 10 4.5 0 4.5 5.1 0 3.8
284 3.10.1985 20:11:36.30 40.18 29.24 5 3.5 0 0 3.4 0 3.5
285 1.9.1985| 07:53:54.80 40.08 28.63 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
286 29.7.1985( 10:23:33.90 40.13 29.25 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
287 11.4.1985| 13:11:45.70 40.7 29.01 6 4.2 0 0 4.3 0 4.2
288 130.12.1984| 20:28:43.30 40.19 29.5 4 3.7 0 0 3.7 0 3.7
289  |12.12.1984| 05:25:31.20 40.27 29.28 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
290 |28.10.1984| 08:17:58.00 40.07 29.26 9 3.8 0 0 3.8 0 3.8
291 ]10.10.1984| 23:52:21.30 40.1 29.32 4 3.9 0 0 3.9 0 3.9
292 5.10.1984( 00:03:14.80 40.59 28.32 8 3.5 0 0 3.4 0 3.5
293 27.8.1984( 06:32:14.10 40.74 30 27 4 0 4 4.7 0 3.9
294 16.6.1984| 19:36:34.30 40.16 29.33 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
295 1.6.1984| 04:20:10.70 40.14 29.27 9 3.6 0 0 3.6 0 3.6
296 26.5.1984( 08:39:35.90 40.67 30.27 6 4 0 0 4.1 0 4
297 18.5.1984| 15:34:11.10 40.12 29.26 2 3.7 0 0 3.7 0 3.7
298 20.4.1984( 20:48:39.30 40.83 30.11 4 3.7 0 0 3.7 0 3.7
299 26.3.1984( 03:03:27.90 40.83 30.39 2 3.6 0 0 3.6 0 3.6
300 24.3.1984( 12:01:40.30 40.44 29.34 3 3.5 0 0 3.4 0 3.5
301 7.3.1984| 06:18:14.40 39.98 29.38 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
302 2.2.1984| 16:13:36.00 40.1 29.31 9 3.5 0 0 3.4 0 3.5
303 |30.12.1983| 04:40:50.80 40.1 29.41 7 4 0 0 4.1 0 4
304 |28.12.1983| 17:03:59.20 40.18 29.36 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
305 7.12.1983( 14:05:30.20 40.07 29.37 8 3.9 0 0 3.9 0 3.9
306 |28.11.1983| 13:53:52.80 40.11 29.4 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
307 |26.11.1983| 02:57:48.60 40.81 28.44 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
308 |23.11.1983| 08:21:45.50 40.11 29.29 2 3.7 0 0 3.7 0 3.7
309 |19.11.1983| 17:08:17.00 40.19 29.4 12 3.5 0 0 3.4 0 3.5
310 ]16.11.1983| 05:18:28.00 40.1 29.38 6 3.5 0 0 3.4 0 3.5
311 ]16.11.1983| 04:45:22.40 40.69 30.48 23 3.6 0 0 3.6 0 3.6
312 ]15.11.1983| 10:59:11.80 40.12 29.28 7 4.4 0 0 4.6 0 4.4
313 14.11.1983( 03:07:14.40 40.1 29.44 14 3.5 0 0 3.4 0 3.5
314 3.11.1983( 18:46:17.80 40.16 29.28 14 4 0 0 4.1 0 4
315 3.11.1983( 01:20:41.00 40.13 29.37 8 3.7 0 0 3.7 0 3.7
316 2.11.1983( 22:53:08.80 40.1 29.36 4 4.6 0 0 4.8 0 4.6
317 ]30.10.1983| 21:19:04.30 40.26 28.95 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
318 ]28.10.1983| 03:56:39.30 40.42 28.79 9 3.7 0 0 3.7 0 3.7
319 |27.10.1983| 08:40:10.00 40.16 29.3 18 4.3 0 0 4.4 0 4.3
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320 |25.10.1983| 16:53:14.00 40.2 29.5 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
321 |23.10.1983| 21:11:24.60 40.24 29.42 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
322 |23.10.1983| 19:50:39.00 40.17 29.26 7 3.7 0 0 3.7 0 3.7
323 |22.10.1983| 01:32:23.00 40.2 29.47 8 3.5 0 0 3.4 0 3.5
324 ]21.10.1983| 21:07:08.30 40.31 29.34 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
325 ]21.10.1983| 20:34:49.30 40.14 29.35 12 4.9 0 0 5.4 4.9 4.9
326 |20.10.1983| 01:32:23.10 40.19 29.3 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
327 1.2.1983| 13:54:11.20 40.2 28.94 3 4.9 0 0 5.4 4.9 4.8
328 27.1.1983| 21:01:10.90 40.27 28.98 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
329 14.1.1983| 21:22:46.10 40.2 28.77 8 3.6 0 0 3.6 0 3.6
330 31.7.1982| 11:07:16.70 40.13 28.85 2 3.7 0 0 3.7 0 3.7
331 27.7.1982( 10:23:14.60 40.38 28.95 11 4.6 0 4.6 5.2 0 4.3
332 9.6.1982| 04:13:36.60 40.14 28.89 10 4.8 0 4.8 5.3 0 4.4
333 23.5.1982| 16:23:07.00 40.45 29.04 4 4.2 0 4.2 4.9 0 3.2
334 20.5.1982( 02:42:48.90 40.4 28.98 10 4.5 0 4.5 5.1 0 3.9
335 16.4.1982| 08:01:29.30 40.79 29.84 0 4 0 0 4.1 0 4

336 |30.12.1981| 09:39:08.20 40.12 28.62 3 4 0 4 4.7 0 3.6
337 ]26.12.1981| 17:53:35.00 40.15 28.74 0 4.9 0 4.8 5.3 0 4.9
338 28.8.1981| 07:17:08.90 40.47 29.21 10 4.3 0 4.3 4.9 0 3.8
339 28.7.1981( 07:17:08.90 40.47 29.21 10 4.3 0 4.3 4.9 0 3.8
340 23.7.1981| 16:35:28.10 40.3 28.94 7 3.9 0 0 3.9 0 3.9
341 22.7.1981( 22:02:45.90 40.27 28.9 2 4.5 0 4.5 5.1 0 4

342 21.7.1981| 09:43:37.20 40.23 28.86 1 4.6 0 4.6 5.2 0 4.1
343 4.7.1981| 11:56:34.40 40.79 29.58 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
344 117.12.1980| 17:26:59.00 40.86 30.23 0 3.6 0 0 3.6 0 3.6
345 ]25.10.1980| 16:57:05.90 40.72 29.81 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
346 26.2.1980( 13:52:13.20 40.2 29.3 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
347 ]19.12.1979| 12:22:23.60 40.46 28.53 11 3.6 0 0 3.6 0 3.6
348 |11.11.1979| 01:24:58.80 40.53 30.04 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
349 19.9.1979| 05:19:15.00 40.9 30.3 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
350 14.9.1979| 04:30:24.90 39.81 29.26 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
351 9.8.1979| 09:28:32.00 40.92 29.97 23 3.6 0 0 3.6 0 3.6
352 11.1.1979| 20:50:39.10 40.3 29.26 0 4.3 0 0 4.4 0 4.3
353 |29.10.1978| 12:48:08.70 39.91 29.36 10 3.8 0 0 3.8 0 3.8
354 3.9.1978| 15:04:05.40 40.65 29.6 33 3.7 0 0 3.7 0 3.7
355 2.9.1978| 05:32:28.00 40.5 30.1 10 3.9 0 0 3.9 0 3.9
356 1.9.1978| 02:09:10.50 40.64 29.99 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
357 16.8.1978| 17:51:45.10 40.81 30.33 10 3.7 0 0 3.7 0 3.7
358 10.7.1978| 07:21:28.90 39.88 29.19 5 3.6 0 0 3.6 0 3.6
359 11.5.1978| 16:35:41.00 40.2 29.6 10 4.3 0 0 4.4 0 4.3
360 22.4.1978| 08:41:29.00 40.5 28.8 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
361 21.4.1978( 07:18:32.00 40.5 29.7 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
362 13.2.1978| 05:31:24.50 40.14 28.74 10 4.2 0 4.2 4.9 0 0

363 13.2.1978| 01:48:30.10 40.15 28.6 10 3.9 0 0 3.9 0 3.9
364 11.2.1978| 10:05:03.90 40.47 29.79 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
365 2.2.1978| 13:35:45.00 40.42 30.15 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
366 27.1.1978( 08:16:28.00 40.96 29.4 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
367 16.1.1978| 08:50:22.20 40.33 29.13 10 4.2 0 0 4.3 0 4.2
368 9.1.1978| 07:09:02.70 39.9 29 10 3.5 0 0 3.4 0 3.5
369 5.11.1977( 13:47:03.00 40.6 29.1 0 3.8 0 0 3.8 0 3.8
370 3.11.1977| 21:59:58.00 40.7 29.1 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
371 2.11.1977( 15:05:22.00 40.6 29.3 10 3.8 0 0 3.8 0 3.8
372 18.8.1977| 22:17:54.00 40.5 29.3 14 3.5 0 0 3.4 0 3.5
373 14.6.1977| 02:58:25.00 40.4 28.9 10 3.6 0 0 3.6 0 3.6
374 4.5.1977| 07:17:44.00 40.21 29.6 10 3.7 0 0 3.7 0 3.7
375 5.3.1977| 21:31:29.00 40.8 29 0 3.6 0 0 3.6 0 3.6
376 5.3.1977| 01:18:59.20 40.74 28.96 0 3.5 0 0 3.4 0 3.5
377 3.3.1977| 17:40:53.30 40.88 29.16 0 3.6 0 0 3.6 0 3.6
378 9.10.1976 19:31:04.90 40.72 30.46 6 4 0 4 4.7 0 3.9
379 18.9.1976| 10:01:41.00 41.3 29.2 0 3.7 0 3.1 4.0 0 3.7
380 16.8.1976| 22:07:40.20 40.63 28.73 7 3.9 0 0 3.9 0 3.9
381 16.6.1976| 22:03:48.50 40.73 30.48 10 3.9 0 3.9 4.6 0 3.6
382 29.5.1976| 22:42:08.70 40.36 28.89 6 4.4 0 4.4 5.0 0 4

383 24.1.1976| 10:21:16.20 40.61 29.96 0 3.6 0 3.6 4.4 0 3.6




Ek-1

384 3.11.1975( 11:23:16.60 40.59 29.89 4 3.5 0 0 3.4 0 3.5
385 ]26.10.1975| 13:53:33.00 40.08 29.4 33 3.5 0 0 3.4 0 3.5
386 11.9.1975| 00:24:38.50 40.19 28.5 0 3.5 0 3.5 4.3 0 0
387 10.9.1975| 06:25:19.50 40.03 28.63 0 3.6 0 0 3.6 0 3.6
388 25.7.1975( 08:41:59.50 39.87 29.5 15 3.9 0 3.9 4.6 0 0
389 15.2.1974| 09:16:08.00 40.5 29.5 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
390 18.1.1974| 10:57:14.30 40.5 28.94 18 4.2 3.9 4.2 4.1 3.6 4
391 |22.11.1973| 14:54:53.00 40.36 29.88 8 4.4 4.1 4.4 4.3 3.9 4.2
392 11.6.1973| 00:29:33.30 40.31 29.3 26 4.2 4.2 0 4.4 0 0
393 24.2.1973 16:18:51.90 40.66 30.06 5 3.8 3.8 0 4.0 0 0
394 ]10.11.1972| 07:40:41.30 40.41 28.73 5 4.3 4.3 0 4.5 0 0
395 21.6.1972 05:06:16.20 40.26 30.04 33 4.2 4 4 4.2 3.7 4.1
396 15.4.1972| 03:32:43.00 40.8 29.8 5 3.7 3.7 0 3.9 0 0
397 28.2.1972 08:56:21.10 40.52 29.1 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
398 28.2.1972 02:04:35.20 40.4 29 6 4.4 0 4.4 4.2 3.7 4.1
399 5.2.1972| 12:45:49.00 40.8 29.9 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
400 16.1.1972| 14:31:01.00 40.8 30 5 3.6 3.6 0 3.8 0 0
401 23.5.1971 14:03:18.90 39.96 28.72 3 4.6 4.4 4.1 4.6 4.3 4.5
402 5.5.1971| 21:05:46.00 40.4 29.7 5 3.5 3.5 0 3.7 0 0
403 6.9.1970| 17:39:10.00 40.2 28.5 10 4.1 4.1 4 4.1 3.6 4
404 26.4.1970( 13:23:01.40 39.9 28.9 5 4.1 4.1 0 4.3 0 0
405 |24.12.1969| 08:41:32.00 40.5 28.4 10 4.7 4.6 4.3 4.7 4.5 4.6
406 12.2.1969| 08:43:05.00 40.7 30.29 30 4.6 4.4 4.4 4.6 4.3 4.5
407 9.5.1968| 04:19:37.90 40.07 29.26 10 4.3 4.2 4.1 4.3 4 4.2
408 6.5.1968| 09:38:47.00 40.33 28.63 4 4.6 4.4 4.5 4.6 4.3 4.3
409 18.9.1967| 23:39:34.00 40.86 30.3 33 4.5 4.3 4.3 4.5 4.2 4.4
410 18.8.1967| 19:49:23.00 41.2 30.1 10 4.3 4.2 4.1 4.3 4 4.2
411 14.8.1967| 20:09:25.00 40.74 30.37 25 4.8 4.6 4.7 4.8 4.6 4.7
412 14.8.1967| 11:34:19.90 40.68 30.27 33 4.5 4.2 4.2 4.5 4 4.4
413 14.8.1967| 01:45:56.00 40.75 30.38 23 4.5 4.2 4.2 4.5 4 4.4
414 6.8.1967| 14:09:33.00 41 28.8 10 4.5 4.4 4.4 4.5 4.3 4.4
415 3.8.1967| 07:28:17.00 41 30.3 26 4.4 4.4 4.4 4.3 4.3 4
416 2.8.1967| 15:33:23.00 40.67 30.46 30 4.5 4.4 4.4 4.5 4.3 4.4
417 1.8.1967| 01:05:10.00 40.4 30.4 46 4.5 4.4 4.4 4.5 4.3 4.4
418 30.7.1967( 18:58:46.00 40.75 30.46 27 4.8 4.6 4.6 4.8 4.5 4.5
419 24.7.1967( 03:40:21.40 40.64 30.52 4 4.4 4.2 4.2 4.4 4 4.3
420 23.7.1967( 10:03:08.00 40.4 30.3 33 4.3 4.1 4.1 4.3 3.9 4.2
421 23.7.1967( 09:39:28.60 40.98 30 33 4.4 4.2 4.2 4.4 4 4.3
422 23.7.1967 07:42:23.00 40.74 30.36 11 4.5 4.5 4.5 4.4 4.4 4.1
423 23.7.1967( 04:48:55.00 40.63 30.36 33 4.9 4.7 4.7 4.9 4.7 4.6
424 23.7.1967( 04:03:39.60 40.61 30.35 21 4.8 4.6 4.6 4.8 4.5 4.5
425 22.7.1967( 20:35:40.00 40.79 30.42 4 5 4.7 4.7 5.0 4.7 4.7
426 22.7.1967( 18:09:55.40 40.72 30.51 35 5.4 5 4.9 5.4 5 5.1
427 1.6.1967| 11:31:36.30 40.93 28.9 10 4.3 4.2 4.1 4.3 4 4.2
428 |15.12.1964| 21:03:15.70 40.02 28.79 26 4.8 4.6 4.6 4.8 4.5 4.7
429 |19.10.1964| 14:06:50.00 40.5 29 10 4.2 4.2 4.1 4.2 4 4.2
430 18.4.1964| 21:52:54.00 41.1 29 33 4.3 4.1 4.1 4.3 3.9 4.2
431 24.9.1963( 02:10:44.40 40.84 28.9 10 4.9 4.8 4.8 4.9 4.8 4.9
432 18.9.1963| 16:58:14.80 40.77 29.12 40 6.3 6 6 6.2 6.3 5.9
433 19.4.1962| 08:22:18.60 40.75 28.84 10 4.6 4.4 4.4 4.6 4.3 4.5
434 6.8.1959| 12:08:00.00 40.4 29.2 10 4.4 4.3 4.2 4.4 4.1 4.4
435 2.4.1959| 04:34:28.80 40.5 29.41 20 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7
436 |26.12.1957| 15:01:44.70 40.83 29.72 10 5.4 5.1 5.1 5.4 5.2 5.1
437 |24.10.1957| 02:33:14.80 40.06 29.75 10 4.9 4.7 4.7 4.9 4.7 4.8
438 30.8.1956( 00:15:00.00 41 30.2 5 4.4 4.2 4.2 4.4 4 4.3
439 28.8.1956( 01:29:51.40 41.08 29.93 80 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7
440 6.1.1956| 14:52:59.10 41 30.2 10 5.2 4.9 4.9 5.2 4.9 4.9
441 3.6.1953| 16:05:31.30 40.28 28.53 20 5.5 5.2 5.2 5.5 5.3 5.2
442 22.1.1952( 23:15:00.00 40.8 30.4 15 4.6 4.4 4.4 4.6 4.3 4.5
443 5.2.1949| 00:28:22.40 39.89 29.35 40 5.3 5 4.9 5.3 5 5
444 113.12.1948| 02:00:00.00 41 30 15 4.5 4.3 4.3 4.5 4.2 4.4
445 13.11.1948( 04:44:50.40 40.23 29.02 60 5.7 5.4 5.4 5.7 5.6 5.4
446 8.9.1943| 13:35:00.00 40.7 30.4 5 4.4 4.2 4.2 4.4 4 4.3
447 19.8.1940| 20:43:42.30 40.13 30.09 40 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4.6
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448 119.10.1939| 21:32:47.80 39.82 29.5 10 5.5 5.2 5.2 5.5 5.3 5.2
449 15.9.1939| 23:16:31.10 39.76 29.56 20 5.8 5.5 5.5 5.8 5.7 5.5
450 9.8.1939| 23:43:51.20 39.91 29.81 60 5.3 5 5 5.3 5.1 5.1
451 2.8.1939| 13:06:17.40 39.75 29.48 50 5.5 5.2 5.2 5.5 5.3 5.2
452 31.7.1939( 13:32:48.40 39.8 29.6 10 4.9 4.8 4.8 4.9 4.8 4.9
453 25.7.1939( 03:40:28.50 39.75 29.52 50 5.4 5.1 5.1 5.4 5.2 5.1
454 24.6.1925( 00:00:34.50 40.88 30.39 10 4.8 4.7 4.6 4.8 4.6 4.7
455 10.6.1925| 04:45:00.00 41 29 8 4.6 4.5 4.5 4.6 4.4 4.6
456  |26.10.1923| 12:13:16.00 41.2 28.6 24 5.3 5 4.9 5.3 5 5

457 29.5.1923( 11:34:02.00 41 30 25 5.6 5.4 5.3 5.6 5.5 5.4
458 21.8.1907( 00:00:00.00 40.7 30.1 15 5.6 5.4 5.3 5.6 5.5 5.4
459 22.1.1907( 02:41:00.00 41 29 12 4.7 4.6 4.6 4.7 4.5 4.6
460 15.4.1905| 05:36:00.00 40.2 29 6 5.7 5.4 5.4 5.7 5.6 5.4
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