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Sahilkent (Bafra, Samsun) yoresindeki aliivyal zeminlerin sivilasma
potansiyelinin CPT verileri kullanilarak arastirilmasi
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Oz

Bu calismada Sahilkent (Bafra, Samsun) yoresindeki kil, silt ve kum boyutlu malzemelerden olusan aliivyal zeminlerin
stvilagsma potansiyeli CPT verileri kullanilarak arastirilmistir. Calisma kapsaminda Bafra ilgesi genelinde her biri 15 metre
derinliginde 20 adet sondaj yapilmis, bunlardan Sahilkent yoresindeki 5 tanesinden UD tip 6rnek alicilarla her 1 metrede
1 adet olacak sekilde drselenmemis zemin 6rnekleri temin edilmistir. Bu 6rneklerden silt ve kum orani yiiksek olan 20
tanesi iizerinde 1slak elek, hidrometre, plastik limit, likit limit ve dogal su muhtevasi tayinleri yapilmigtir. Yapilan 6n
degerlendirmede farkli derinliklerdeki bazi bdlgelerde sivilasma potansiyelinin oldugu belirlenmis ve detayli sivilagsma
analizlerin yapilabilmesi amaciyla 5 sondaj kuyusunun 1’er metre yakininda 15’er metrelik CPTu deneyi uygulanmustir.
CPTu deneylerinde koni u¢ direnci, kenar siirtiinmesi, efektif gerilme, rolatif sikilik vb. veriler her 5 cm’de bir
kaydedilmis, sivilasma analizlerinde bu verilerin her 1 metre derinlik i¢in ortalamalar1 alinmistir. Sivilasma analizleri
Mw=7.2’lik bir deprem senaryosu i¢in yapilmis ve ¢alisma alanindaki 15 metrelik zemin katmaninin sivilagsma potansiyeli
belirlenmigtir. Yapilan analizler sonucunda Sahilkent yoresinde Mw=7.2’lik bir deprem senaryosu i¢in herhangi bir
stvilagsma olaymin gergeklesmeyecegi belirlenmigtir. Aliivyon malzemesinin ince daneli malzeme oraninin yiiksek
olmasi, var olan kum ve siltli kum seviyelerinin ise ¢ok sik1 ince daneli zemin katmanlart arasinda yer almasinin zeminin
stvilagsmaya karst mukavemetini arttirdigi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aliivyon, Bafra kiy1 ovasi, CPT, Sivilagsma, Zemin

Abstract

In this study, liquefaction potential of the alluvial soils consisting of clay, silt, and sand sized materials in Sahilkent
(Bafra, Samsun) area was investigated using CPT data. Within the scope of the study, 20 boreholes each having a depth
of 15 meters were drilled throughout Bafra district, and one undisturbed soil sample were obtained per meter from 5 of
these boreholes located in Sahilkent area. Wet sieve, hydrometer, plastic limit, liquid limit, and natural water content
determinations were conducted on 20 samples with high silt and sand content. In the preliminary evaluation, it was
determined that there is a liquefaction potential in some regions at different depths, and in order to perform detailed
liquefaction analyses, 15-meter-deep CPTu were carried out in 1 meter distance from those 5 borehole locations. In CPTu
tests, data including cone tip resistance, sleeve friction, effective stress, relative stiffness, etc. were recorded every 5 cm,
and average values of these data for each meter depth were used in the liquefaction analysis. Liquefaction analyses was
conducted for an earthquake scenario of Mw = 7.2 and the liquefaction potential of the 15-meter soil layer in the study
area was determined. As a result of the analyses, it was determined that no liquefaction will occur for an earthquake
scenario of Mw = 7.2 in Sahilkent region. It is thought that high fine-grained content of the alluvium, and the fact that
existing clean sand levels are located between fine-grained soil layers increase the resistance of the soil against
liquefaction.
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1. Giris

Sivilagma, suya doygun graniiler zeminlerin sismik
yiikler altinda tekrarli gerilmelere maruz kalarak
zemin iskeletinin yeniden diizenlenmesi, bu sirada
bosluk suyu basicinin asir1 derecede yiikselerek
toplam gerilmeye esit olmasi sebebiyle efektif
gerilmenin sifira diismesi ve zeminin bir siv1 gibi
davranmasi1 olarak tanimlanmaktadir. Sivilagsma
stirasinda zeminin kayma dayanimi 6nemli 6lgiide
azalmakta ve zemin yapisinda  biyiik
deformasyonlar meydana gelmektedir. Genellikle
sismik yiikiin kalkmasiyla birlikte sivilagsma
olayinin zemin tizerindeki etkisi de sonra ermekte,
zemin kayma mukavemetini geri kazanmaktadir
(Marcuson, 1978).

Sivilagsma olay1 1964 yilinda Japonya’da meydana
gelen Niigata depreminin ardindan yerbilimleri
diinyasimin dikkatini ¢ekmistir. Niigata depremi
sonrasinda bilim insanlari, zarar goren binalarin
cok biiyiik bir kismimin gevsek ve suya doygun
zeminler tizerinde insa edilmis oldugunu, ayrica bu
binalarin ¢ogunun c¢ok diisiik yapisal hasarlarla
devrildigini veya zemine gOmiildiigiinii fark
etmislerdir. Ayni y1l Kanada’da meydana gelen 9.2
biiylikliigiindeki Alaska depreminin ardindan
benzer olaylarin gozlenmesiyle birlikte sivilasma
olayr miihendisler ve sismologlar tarafindan
arastirllmaya baglanmistir (Davis, 1960; Seed ve
Wilson, 1967).

Sivilasma olaymimn belli zeminlerde ve belli
kosullar altinda gelistigi bilinmektedir (Seed ve
Wilson, 1967; Seed ve ldriss, 1971; Iwasaki vd.,
1984).  Zemin  malzemesinin  kohezyonu,
plastisitesi, rolatif sikiligi, dane dagilimi ve drenaj
durumu s1vilagma potansiyelini dogrudan etkileyen
etmenlerdir. Literatiirde diisiik kohezyonlu siltli
zeminlerde, kohezyonsuz kumlu zeminlerde ve az
da olsa cakilli zeminlerde sivilagma olaymnin
gerceklestigi ortaya konmustur (Youd vd., 1985).
Zemin tiirlinden bagimsiz olarak bosluk suyu
basincinin yiikselmesine neden olacak gegirimsiz
tabakalarin ve sismik bir yiikiin varlig1 sivilasma
olaymin gerceklesmesinde en dnemli faktorlerdir.
Seed ve Idriss (1982) tarafindan Onerilen Cin
Kriterine gore bir zeminin sivilagabilmesi igin
asagidaki sartlar1 saglamas1 gereklidir:

1. Agirlikea kil yiizdesi < %15 olmali.
2. Likit limit < %35 olmal1.
3. Dogal su muhtevasi likit limitin 0.9

katindan daha ytiksek olmali.

Bray vd. (2004) bu kriterin her zaman gegerli
olmadigim1 1999 Kocaeli depreminden etkilenen
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Adapazari’inda yaptiklari ¢alismalarla
gostermiglerdir. Bu calismada Cin Kriterine
uymayan birgok zemin katmaninin sivilasma
gosterdigi belirtilmistir. Onalp ve Arel (2002) ve
Bol vd. (2010), Cin Kriterini 1999 Kocaeli
depreminden sonra  Adapazari siltlerine
uyarlamiglar ve ¢esitli degisiklikler Onermislerdir.

Zeminlerin sivilasma potansiyelini irdelemek
lizere bir¢ok yontem ortaya atilmustir (Seed ve
Idriss 1971; Dobry vd., 1981; Seed vd., 1981;
Iwasaki vd., 1984). Bu yontemler temelde zemine
etkiyen tekrarli kayma oranimnin (CSR) zeminin
tekrarli dayanim oran1 (CRR) ile kiyaslanmasina
dayanmaktadir. Herhangi bir zemin igin
CSR>CRR oldugunda bu zemin sivilasma
potansiyeline sahip olarak degerlendirilmektedir.
Zeminlere ait CRR degeri laboratuvar veya arazi
deneyleriyle belirlenebilmektedir. Cevirmeli {i¢
eksenli, g¢evirmeli direkt kesme ve cevirmeli
torsiyon deneyleri en ¢ok tercih edilen laboratuvar
deneyleriyken, arazide standart penetrasyon testi
(SPT), koni penetrasyon testi (CPT) ve jeofizik
ol¢iimler (kayma dalgasi hizi, Vs) kullanilmaktadir.
SPT’nin ozellikle oOrnek alici aparata iletilen
enerjiye bagli olarak zaman zaman tutarsiz
sonuglar verebilmesi (Robertson ve Wride, 1998),
buna karsilik CPT’nin daha tekrarlanabilir ve
siirekli veri alimina izin veren bir yontem olmasi
stivilasma  potansiyeli  arastirmalarinda CPT
verilerinin kullanimim son yillarda 6nemli dlgiide
artmustir (Dobry vd., 2019; Kurnaz ve Kaya, 2019;
Ntritsos ve Cubrinovski, 2020). Bir¢ok arastirmaci
(Robertson ve Campanella, 1985; Seed ve de Alba,
1986; Shibata ve Teparaska, 1988; Stark ve Olson,
1995) CPT verileri ile temiz kum ve siltli
zeminlerin CRR degerleri arasinda bagmtilar
onermiglerdir. 1996 yilinda Birlesik Devletler
Ulusal Deprem Miihendisligi  Arastirmalart
Merkezi (NCEER) tarafindan Utah’ta diizenlenen
stvilasma caligtayinda Robertson ve Wride (1998)
tarafindan arazi verileri ve edinilen tecriibeler
15181nda CPT’nin stvilagma potansiyeli
aragtirmalarinda kullanilmasi amaciyla Onerilen
metodoloji gerek proje miihendisleri gerekse de
bilim insanlari tarafindan benimsenmistir (Youd ve
Idriss 2001).

Ulkemizde yapilan sivilasma riski/potansiyeli
aragtirmalarinda CPT deney verilerinin kullanildig:
calismalar olsa da (S6nmez vd., 2015; Sert vd.,
2018), SPT deney verilerinin kullanildig:
calismalar ¢cok daha fazladir (Duman, 2013; Esin,
2015; Tsik vd., 2016; Ates, 2017). Soz konusu
deneylerden elde edilen verilerin kalitesi ve
tekrarlanabilirligi g6z Oniline alindiginda bu
durumun bir eksiklik oldugu soylenebilir.
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Marmara Bolgesi’nin gerek sismik faaliyetlerin
yogun olmasi gerekse de Adapazan silti gibi
graniiler zeminlerin genis bir alanda yiizeyleme
vermesinden dolay1 sivilagma riski yiiksek olan bir
bolge oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte
Karadeniz Bolgesi’nin sahil kesiminde genis bir
alana yayilan siltli-kumlu aliivyon zeminlerin
varligt ve bu bolgenin Kuzey Anadolu Fayi’na
yakin olmas1 nedeniyle sivilagma riski bakimimdan
arastirilmasi gereken bir bolge oldugu da ortadadir.
Ozellikle Samsun ve Ordu illerinde sivilagma riski
tastyan zeminler {izerine yapilan c¢alismalar
mevcuttur. Ertek (2015) tarafindan yapilan
calismada Atakum ilcesinin sivilasma potansiyeli
ve buna bagli muhtemel oturmalar belirlenmis,
sivilasma  analizlerinde SPT deney verileri
kullamlmistir. Oztiirk (2016) tarafindan yapilan
calismada  Tekkekdy  bolgesinin  sivilagsma
potansiyeli SPT deney verilerini kullanarak Seed
ve Idriss (1971) yontemine gore belirlenmistir.
Dipova ve Cangir (2017) yaptiklar1 caligmada CPT
deneylerinin istenilen derinliklere ulasamamasi
sebebiyle sivilagma analizlerinde SPT deney
verilerini kullanmak durumunda kalmaislardir.

Bu ¢alismada jeolojik, jeomorfolojik ve sismolojik
ozellikler bakimindan sivilagma potansiyeline
sahip olan Samsun ili Bafra il¢esi Sahilkent
yoresindeki  aliivyal  zeminlerin  sivilasma
potansiyelinin CPT deney verileri kullanilarak
belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma alaninin
tamamini kaplayan aliivyon malzemesi kil, silt ve
kum boyutlu malzemelerden olusmaktadir.
Ozellikle silt ve kumlu zeminlerin sivilasma
potansiyeli tasidigi bilinmekle birlikte, son
zamanlarda yapilan c¢aligmalar killi zeminlerde
dahi sivilagma olaymnin belli kosullar altinda
gelisebilecegini gOstermistir (Bilge ve Cetin,
2017). Bolgede akarsu tarafindan beslenen yeralti
suyu seviyesinin yiizeyden itibaren yaklasik 2
metre veya daha s1g derinliklerde olmasi ve bir¢ok
yerlesim yerinin bulunmasi boélgenin sivilasma
potansiyeli agisindan arastirilmasi gerekliligini
dogurmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki
caligmalar yapilmstir:
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- Bafra ilgesinin farkli bolgelerinde 15 metre
derinliginde 20 adet sondaj ¢aligmasi yapilmis ve
Sahilkent yoresindeki 5 adet sondajdan her metrede
bir adet olacak sekilde Orselenmemis zemin
ornekleri alinmas,

- Zemin Ornegi alman sondaj kuyularina
yakin olacak sekilde (yatay mesafe < 1 m) 5 adet
bosluk suyu basinci 6lgiimlii Koni Penetrasyon
Tesi (CPTu) calismast yapilarak sivilasma
analizlerinde kullanilacak olan parametreler elde
edilmis ve ayn1 zamanda zemin davranis tipi profili
belirlenmis,

- Alinan zemin &rneklerinden silt ve kum
orani yiiksek olan 20 6rnek iizerinde 1slak elek,
hidrometre, likit limit, plastik limit ve dogal su
muhtevasi deneyleri yapilmis,

- Tiim veriler 1s18inda Youd ve Idriss (2001)
tarafindan derlenen yonteme gore sivilagsma
analizleri yapilmus,

- Son olarak Ilwasaki (1978) tarafindan
Onerilen yontemle c¢alisma alanin sivilagsma
potansiyeli belirlenmistir.

2. Calisma alanminin jeolojisi

Calisma alan1 Samsun ili Bafra ilgesinin 12 km
kuzeybatisindaki Sahilkent yoresidir (Sekil 1).
Ulkemizin en biiyiik ikinci drenaj alanma sahip
nehri olan Kizilirmak’mn denize dokiildigi
Bafra’da nehrin tasidigi aliivyon malzemesi ¢ok
genis bir alanda ylizeylenme vermektedir. Calisma
alanindaki en gen¢ birim olan bu aliivyon
malzemesi Ge¢ Kuvaterner (Holosen) yasli yeni
alivyon ve Erken Kuvaterner (Pleistosen) yash
eski allivyon olarak iki kisimdan olugmaktadir.
Eski aliivyon Kizilirmak’in sag ve sol sahillerinde
seki ve taracalar seklinde g6zlenirken yeni aliivyon
Karadeniz kiyisina kadar uzanan sulak alanlar1 ve
diizliikleri olusturmaktadir. Her iki birimin
yiizeylendigi bolge ise giincel delta diizliigi veya
Bafra kiyt ovasi olarak isimlendirilmektedir
(Turoglu, 2010). Bu birimlerin altinda Eosen yagl
volkanik kayaglar yer almaktadir (Temizel vd.,
2016; Firat Ersoy ve Karaca, 2019).
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[ Aliivyon (Kuvaterner)
Taraga (Plio-kuvaterner)
[ Volkanikler (Eosen)

e Sondaj ve CPTu kuyusu

Sondaj kuyusu 4 km

(o]
1 Akarsu —

Sekil 1. Calisma alaninin jeoloji haritasi ile sondaj ve CPT lokasyonlari

3. Malzeme ve yontem
3.1. Sondaj ¢alismalar

Calisma kapsaminda 15 metre derinliginde 20 adet
sondaj yapilmis ve ¢aligma alani olan Sahilkent
yoresindeki 5 adet sondajdan her bir metrede 1 adet
Orselenmemis zemin Ornegi temin edilmistir.
Ornekler 6zel olarak yaptirilan 60 cm uzunlugunda
(maksimum Ornek uzunlugu 50 cm) ince yanakli
UD tip 6rnek alicilarla alinmis ve alman 6rnekler
hemen alt ve iist yiizeyleri parafinlenerek streg
filme sarilmustir (Sekil 2). Orselenmemis 6rnek
alimindan sonra sondaj tabaninda kalan diger 50
cm’lik kisim Orselenme etkisini ortadan kaldirmak
amaciyla auger ile gecildikten sonra siradaki
orselenmemis Ornek temin edilmis, boylece her 1
metrede 1 adet 50 cm uzunlugunda drselenmemis
ornek alinmistir. Elde edilen ornekler iizerinde
ASTM standartlarma (ASTM, 2009, 2010, 2011)
uygun olarak 1slak elek analizi, hidrometre, likit
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limit, plastik limit ve dogal su muhtevasi tayinleri
yapilmistir.

3.2. CPT ¢alismalar

Calisma kapsaminda Sahilkent yoresinde 5 adet
CPT yapilmis (Sekil 2), CPT lokasyonlar1 bu
bolgedeki 5 adet sondaja yakin olacak sekilde
(yatay mesafe < 1 m) segilmistir. Zemine ait CSR
degerinin  hesaplanmasinda  efektif  gerilme
degerleri kullanilacagi i¢gin CPT deneyleri
piezokoni (CPTu) adi verilen, koni ug direnci ve
kenar sirtiinmesine ek olarak goézenek suyu
basincin da dlgebilen koni kullanilarak yapilmis ve
tim kuyularda 15 metre derinlige inilmistir. Deney
sirasinda koni ug¢ direnci, kenar siirtiinmesi,
gozenek suyu basinci ve rolatif sikilik dahil olmak
iizere aliivyon malzemesine ait birgok parametre
her 5 cm’de bir kaydedilmistir. Sivilasma
analizlerinde bu veriler her 1 metre derinlik icin
ortalamalar1 alinarak kullanilmigtir.
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Sekil 2. (a) Alinan 6rselenmemis zemin 6rneklerin parafinle kaplanmasi. (b) CPTu deneylerinde

kullanilan Gouda® mobil CPT cihaz1

CPT verileri kullanmlarak yapilan sivilasma
analizlerinde Youd ve Idriss (2001) tarafindan
derlenen metodoloji kullanilmistir. Bu metodoloji
temel olarak Robertson ve Wride (1998) tarafindan
Onerilen yoOntemi esas alsa da bagka
arastirmacilarin  Onerilerini de kapsamaktadir.
Yontemin detayli aciklamast CPT Verileri ile
Stvilagsma Analizi boliimiinde verilmistir.

3.3. CPT verileri ile sitvilasma analizi

CPT 1930’lu yillarda ilk kez uygulanmis olsa da
(Huizinga, 1942; Plantema, 1948) giiniimiizdeki
halini 1960’larin ikinci yarisindan itibaren alan ve
giderek daha yaygin olarak kullanilmakta olan bir
arazi deneyidir. Begemann (1969) koni ucundaki
direncin belirlenmesine ek olarak konik ucun
kenarma ekledigi adhezyon kaplamasiyla kenar
stirtlinmelerini de hesaplamay1r basarmis ve bu
sekilde wu¢ direnci/kenar siirtiinmesi oranini
kullanarak zemin katmanlarinin
simiflandirilabilmesini saglamistir. Senneset ve
Janbu (1985) koni ucuna bosluk suyu basincini
Olgen bir aparat yerlestirerek kumlu ve killi
zeminlerin efektif kayma direnci parametrelerini
belirlemistir. 1980°li yillardan itibaren ise CPT
verileri  zeminlerin  sivilasma  tehlikesinin
belirlenmesinde kullanilmaya baslanmaistir
(Robertson ve Campanella, 1985; Shibata ve
Teparaska, 1988). Neredeyse 70 yillik arazi
deneyimi, vaka c¢alismasi ve gozlem birikimi ile
CPT deneyi giiniimiizde zeminlere ait CRR
degerinin arazide belirlenmesinde kullanilan en
yaygin ve giivenilir deney haline gelmistir (Dobry
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vd., 2019; Kurnaz ve Kaya, 2019; Ntritsos ve
Cubrinovski, 2020).

CPT verileri yardimiyla 7.5 biiyiikligiindeki bir
deprem icin zemine ait CRR degeri asagidaki
esitliklerle belirlenebilmektedir (Robertson ve
Wride, 1998):

(qc]_N)cs < 50 ISE CRR7,5 = 0833 [(qclN)csllooo] +
0.05

(Gein)es < 160 ise CRR75 = 93 [(Qlean)es/2000]° +
0.08

burada;

(qen)cs: Temiz kum icin normalize koni ug
direnci,

CRR7s5 : Mw=7.5 depremler ic¢in zemine ait
tekrarli dayanim oranidir.

Seed and Idriss (1971) bir deprem durumunda
zemine etkiyecek olan CSR degerini belirlemek
icin asagidaki esitligi onermiglerdir:

CSR = 0.65 (a’gax) ( Tvo )rd

!
0 vo

1)
burada; amax deprem tarafindan ylizeyde tiretilen en
biiyiik yatay yer ivmesi, g yer¢ekimi ivmesi, ovo Ve
o’vo sirastyla incelenen derinlikteki toplam ve
efektif gerilmeler, rq ise zemin esnekliginden ileri
gelen gerilme azaltma katsayisidir. Liao ve
Whitman (1986)’a gore rq asagidaki esitliklerle
belirlenebilmektedir:
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2<9.15miserg=1.0-0.00765z (2a)

9.15m<z<23miserg=1.174-0.0267z (2b)

burada z metre cinsinden analiz yapilan zemin
katmaninin derinligidir.

Ancak bilgisayar ortaminda daha kolay programlanabilmesi nedeniyle asagidaki esitlik rutin miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Youd ve Idriss, 2001):

re = (1-0.41132°5 + 0.04052z + 0.0017532%5) / (1-0.41772°5 + 0.05729z - 0.0062052%5 + 0.001217)

Daha once de bahsedildigi gibi, incelenen zemin
profilinin herhangi bir derinliginde CSR > CRR
olmasi zeminin sivilagsma riski tasidigi anlamina
gelmektedir. Yapilan arazi gozlemleri CRR
degerlerinin artan normal ve efektif gerilmelerle
arttigin1 gostermistir. Bu nedenle zeminlere ait
CRR degerleri belirlenirken arazide olgiilen koni
uc direnci (qc) degeri efektif gerilmeye gore
normalize edilmelidir (Robertson ve Wride, 1998):

q
gein = Co (P_:)

P n
0= (57)
0 vo

burada; gcin normalize koni ug direnci, Cq koni ug
direnci diizeltme faktorii, Pa 6’vo ile ayn1 birimde
olmak iizere 1 atmosfere karsilik gelen basing (0.1
MPa veya 100 KPa), n zemin tiirline bagh fistel
degiskendir. Cq igin 1.7°den biiyiikk degerler
kullanilmamalidir. n temiz kum zeminler igin 0.5,
kil zeminler i¢in 1.0, silt ve siltli kum zeminler i¢in
ise 0.5-1.0 arasinda degerler almaktadir. Normalize
koni ug direnci (Qcin) birimsiz bir degerdir.

3)

(4)

CPT deneyi sirasinda dlgiilen koni ug direnci (qc)
ve kenar siirtiinmesi (fs) degerleri zeminin dane
boyu dagilimina ve plastisitesine bagli olarak
degismektedir. iri daneli zeminler tipik olarak
yliksek koni ug¢ direnci — diisiik kenar siirtiinmesi
degerlerine sahip olurken ince daneli ve plastik
zeminler diisiik koni u¢ direnci — yiiksek kenar
stirtlinmesi degerlerine sahiptir. Bu farkliik CPT

293

(2c)

sirtinme oran1 adi1 verilen fJ/qc oranindan
faydalanarak zeminlerin siniflandirilabilmesini
miimkiin kilmaktadir (Sekil 3). Zemin sinifini,
daha dogru bir tanimla zemin davranist tipini
karakterize eden |. degeri asagidaki esitlikle
hesaplanmaktadir:

I, = [(3.47 —logQ)? + (1.22 +1ogF)?]%5 (5)

burada;
0 = (%-%)( Pa )"
B, o' vo (6)
fs
0 - 7’5
F(%) qc—wnoX100 ™

Robertson ve Wride (1998) Esitlik 5’te oncelikle n
= 1.0 alinarak Q ve buna bagh I. degerinin
hesaplanmasini 6nermistir. Hesaplanan l. degeri
2.6’dan biiylikse zeminin killi zemin sinifinda
oldugu ve sivilasma gostermeyecegi kabul edilerek
analiz sonlandirilir. Eger hesaplanan |. degeri
2.6’dan kiiciikse n = 0.5 almarak Q ve Ic degerleri
tekrar hesaplanir. Bu durumda hesaplanan I degeri
2.6’dan kiigiikse zeminin plastik olmayan graniiler
zemin sinifinda oldugu kabul edilir ve Ic degeri
stvilasma dayaniminin belirlenmesinde kullanilir.
Eger n = 0.5 i¢in hesaplanan I degeri 2.6’dan
biiylikse n = 0.7 alinarak Q ve I¢ degerleri yeniden
hesaplanir ve I. degeri bu haliyle sivilasma
dayaniminin belirlenmesinde kullanilir.
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100 A
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Zemin Davranig Tipi

Hassas ince daneli
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Kil

Silt karigimlari

Kum karigimlari

Kum

Cakilli kum - kum

Cok sik1 kum - killi kum
Cok sik1 ince daneli

OO WN W —

0.1

F.(%)

Sekil 3. Robertson (1990) tarafindan 6nerilen Zemin Davranis Tipi siniflamasi

Siltli zeminler igin belirlenen normalize koni ug
direnci (gcn) temiz kumlar (Birlestirilmis Zemin
Simiflamasi’nda  SW-SP  smifindaki zeminler;
ASTM, (2011) i¢in asagidaki esitlik kullanilarak
diizeltilir (Robertson ve Wride, 1998):

(quN)CS = Ke CeiN (8)
burada;
lc < 1.64i¢in K. =1.0 (9a)

le > 1.64 igin K¢ = -0.4031¢* + 5.581 12 — 21.63 12
+33.75l. — 17.88 (9b)

Yukarida verilen esitlikler ile belirlenen CRR
degeri yalnizca 7.5 biiyiikliigiindeki depremler i¢in
uygulanabilmektedir. Temiz kumlar i¢in belirlenen
(Qcin)es degerleri bityiikliik diizeltme faktorii (MSF)
denilen katsayilarla carpilarak CRR degerleri
deprem biiyiikliigiine bagli olarak arttirilir ya da
azaltilir. Genel olarak MSF asagidaki sekilde
uygulanir:

FS = (CRR75/CSR)MSF (10)
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burada FS giivenlik sayisidir.

Literatiirde farkli arastirmacilarin 6nerdigi MSF
degerleri bulunmasina karsin (Seed ve Idriss, 1982;
Ambraseys, 1988; Arango, 1996; Andrus ve
Stokoe, 1997) bunlardan en ¢ok tercih edileni Seed
ve Idriss (1982) tarafindan oOnerilen diizeltme
faktoridiir:

MSF = 1022/ (M)?*® (11)

burada My, deprem moment biiyiikliigidiir.
4. Bulgular
4.1. CPTu verileri

CPTu deneylerinden elde edilen ham (arazi) koni
ug direnci (qc) ve kenar siirtiinmesi (fs) degerlerinin
derinlikle degisimi Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
Sekil 4 ve 5 incelendigine 6zellikle 10-13 metreler
arasinda yiiksek qc — diigiikk fs degerlerinin elde
edildigi goriilmektedir. Bu veriler sivilagsma
potansiyeline sahip graniiler zeminlerin varligina
isaret etmektedir.
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q, (MPa)
O 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20 0 8§ 12 16 20 0 4 8 1l 20 0 4 216 2
0 . 0 2 1 0 }, 0 0 L
14 1 7 14} ]_Z 1]
/ -
2—\ 27( 2+ 24| 2
3—\> 3 3 3 3
4—§ 4 4+ 4+ 4-
5 5 s—c 5 s
—_ 6 6 6 6, 6
E ( \
=z 7 7 '*\: 7 7-
£ x—; 8- = 8- 8] 8-
U
e 945 9 9 9-
10 10 10+ 10 10
ké:’ = i
- - 1 = n4{<= 1 =
- i — = —
24 | 12 12 12| 124 . —
13 ; 13 13 13+ n—f
Jﬁ
|4—} |4—f 14 14 14—{
15 s 15 15 15
CPTu-1 CPTu-2 CPTu-3 CPTu-4 CPTu-5
Sekil 4. CPTu kuyularindaki qc degerlerinin derinlikle degisimi
fs (MPa)
0 02 04 0.6 0.8 1 0 0.2 04 06 0.8 1 0 04 0.6 08 I 0 02 0.4 06 08 1 0 02 04 0.6 08 I
0 1 1 1 1 0 Il Il Il 1 0 | 1 1 0 —+ 1 1 1 1 0 1 1 1 1
I | 14 14 14
2 2 2 2 2
|
34 34 3+ 34 -
4 4 4 a- 4
5 5+ 5 5—? s—i
—_ 6 6 6] 61 61
2
Z 74 74 74 7 7
% 8- 8] 5 8- 8
3
=] 9 9 9 9 9
10 ; 10 é 104 10— 10—
1+ 11+ 4 - 4z,
12 12 12 12 12
13 13 13 134 13
14 14 14 |4_f 144
15 Is f 15 15l 15
CPTu-1 CPTu-2 CPTu-3 CPTu-4 CPTu-5

Sekil 5. CPTu kuyularmdaki fs degerlerinin derinlikle degisimi

Daha once de belirtildigi gibi, elde edilen CPT
verilerinin her 1 metre derinlik i¢in ortalamasi
alinmigtir. Daha sonra arazide belirlenen g ve fs
degerleri tizerinde Youd ve Idriss (2001) tarafindan
Onerilen yonteme goére diizeltmeler yapilarak
sivilasma analizlerinde kullanilacak olan gcin(s), lc,
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Ke, s, CSR ve CRR parametreleri belirlenmistir.

Stvilagsma

analizlerinde

kullanilmis

olan

parametrelerden bazilari Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Sivilasma analizlerinde kullanilan I ve gecin,cs parametreleri

z CPTu-1 CPTu-2 CPTu-3 CPTu-4 CPTu-5

(m) Ic genes e Jenes e Jenes e Jenes e gein,cs
1 2.497 55594 2221 83.810 2527 57930 2.315 60.401 2.300 85.778
2 2.647 40526 2.636 46.060 2.761 34.142 2976 81.592 2.749 49.026
3 2.677 45581 2.656 51.322 2.639 43.317 2.728 47.354 2.816 50.257
4 2.618 59.124 2.739 48.866 2.826 87.983 2.928 99.675 2.653 58.941
5 2.951 80.530 2.656 101.631 2.886 88.781 2.909 97.188 2.684 49.053
6 2.684 51567 2.890 106.565 2.835 92547 2.661 48.495 2.613 51.000
7 2773 75.153 2.706 50.525 2.807 52.609 2.933 51.183 2.968 50.193
8 2.801 101581 2.745 67.603 2.770 70.546 2.838 70.714 2.842 66.940
9 2.925 79.141 2.787 51.817 2.909 58.565 3.000 57.521 2.891 60.008
10 2.934 126.403 3.127 49.104 3.135 48.674 3.160 49.620 3.111 50.108
11 2.744 108.325 2.666 78.145 2.820 77.096 2.654 33.855 2.271 84.289
12 2547 192.207 2919 81.708 2.650 81.065 2.816 62.914 2.416 106.108
13 2504 65.221 3.317 43.280 3.200 40.221 3.171 41.042 2.646 37.564
14  3.174 122374 3.169 45.140 3.168 43.649 3.179 43.013 3.150 40.235
15 3.250 123.281 3.399 40.935 3.345 40.301 3.362 40.669 3.348 42.935
z: derinlik

4.2. Zemin davranis tipi profili ve yeralti suyu

Aliivyon  malzemesinin ~ zemin  davranisi
siniflamas1 Robertson (2016) tarafindan Onerilen
yontemle normalize koni ug¢ direnci (Quw) Ve
sirtinme  oram1  (F;) wverileri  kullanilarak
yapilmistir. Her bir CPT lokasyonuna ait zemin

o CPTu-1 CPTu-2 CPTu-3

CPTu-4

davranis tipinin derinlikle degisimi Sekil 6’da
verilmigtir. Buna gére ¢aligma alaninda kil - siltli
kil (3), killi silt (4), siltli kum (5), kum (6), ¢ok sik1
kum — killi kum (8) ve ¢ok siki ince daneli (9)
zemin smiflarinda birimler yer almaktadir. Sondaj
caligmalari 15181nda bolgedeki yeralti suyu seviyesi
2 metre olarak belirlenmistir.

CPTu-5

- Y YST

Derinlik (m)

Zemin Davranis Tipi

|

[ kil - siltli kil

O ki silt
[ siltli kum

] Kum

[] Cok siki kum - killi kum

[] Cok siki ince daneli

Sekil 6. Caligma alanindaki aliivyon malzemesinin zemin davranis tipi profili
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4.3. Calisma alamindaki zemin katmanlarinin
swilasma potansiyeli

Daha 6nce de belirtildigi lizere galisma kapsaminda
Bafra yoresinde 20 adet sondaj yapilmis ve bu
sondajlarin 5 tanesinden Orselenmemis zemin
ornekleri temin edilmistir. Toplamda 75 adet
sondaj Ornegi temin edilmis olmasina ragmen
calisma  alanindaki  zeminlerin  sivilasma
potansiyeli hakkinda 6n bir degerlendirme yapmak
amaciyla CPTu verileri yardimiyla hazirlanan
zemin profillerinde kum-kum karisimlar1 olarak

Tablo 2. Orneklerin dane boyu dagilimlari

belirlenen derinliklerden alman 20 adet &rnek
secilmistir. Secilen bu ornekler iizerinde ASTM
standartlarina uygun olarak 1slak elek, hidrometre,
likit limit, plastik limit deneyleri yapilmis ve
orneklerin dogal su muhtevalar1 tayin edilmistir
(ASTM, 2009, 2010, 2011). Daha sonra bu veriler
Seed vd. (2003) tarafindan onerilen plastisite —
stvilagsma potansiyeli grafigine aktarilarak aliivyon
malzemesinin sivilasma potansiyeli arastirilmistir.
Yapilan deneylere ait sonuglar Tablo 2 ve 3’te
verilmistir.

Ornek  Kil Silt Kum FC  Ornek Kil Silt Kum FC
No () () (%) (%) No () () () (%)
1 30 58 12 88 11 50 38 12 88
2 32 43 25 75 12 22 67 11 89
3 31 59 10 90 13 18 59 23 77
4 18 54 28 72 14 34 56 10 90
5 28 63 9 91 15 38 50 12 88
6 30 58 12 88 16 32 59 9 91
7 42 47 11 89 17 33 53 14 86
8 50 43 7 93 18 21 56 23 77
9 63 29 8 92 19 26 60 14 86
10 52 39 9 93 20 29 61 10 90
FC: 200 no’lu elekten gecen ince daneli malzeme orani.
Tablo 2 werileri incelendiginde orneklerin ince dagilimi  grafikleri, literatiirde  sivilasma
daneli malzeme oraninin %70’ten fazla oldugu potansiyeli gosteren zeminlerin dane boyu

goriilmektedir. Orneklerin kil igerikleri %18-63
arasinda, silt igerikleri %29-67 arasinda, kum
icerikleri ise %7-28 arasinda degismektedir. Higbir
ornekte cakil boyutunda malzeme
bulunmamaktadir. Orneklere ait dane boyu

dagilimlari ile kiyaslanmistir (Sekil 7). Sekil 7°den
de goriilebilecegi lizere drneklerin bir kismina ait
dane boyu dagilimlar1 Potansiyel Sivilasma Aralig1
bolgesine diigmektedir.

Tablo 3. Orneklerin Atterberg limitleri ve dogal su muhtevalart

Ornek PL LL Pl Wi Ornek PL LL Pl Wh
No (%0) (%0) (%0) (%0) No (%) (%) (%0) (%0)
1 21 41 20 30 11 34 57 23 39
2 20 32 12 33 12 22 34 12 27
3 19 46 27 30 13 25 38 13 30
4 27 41 14 22 14 22 34 12 25
5 23 40 17 33 15 29 62 33 38
6 24 35 11 28 16 26 54 28 34
7 22 46 24 29 17 32 53 21 38
8 29 58 29 33 18 26 45 19 34
9 32 74 42 28 19 23 35 12 29
10 31 75 44 33 20 21 43 22 30

LL: likit limit, PL: plastik limit, P1: plastisite indisi; Wn: dogal su muhtevasi

Tablo 3 incelendiginde 6rneklerin likit limitlerinin
%32-75 arasinda, plastik limitlerinin %19-34
arasinda, plastisite indislerinin %11-44 arasinda,
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dogal su muhtevalarinin ise %22-39 arasinda

degistigi goriilmektedir.
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100 T
|

1
I:I Potansiyel sxvnla§ma araligy
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_____
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Sekil 7. Zemin 6rneklerinin dane boyu dagilimlarinin literatiirde sivilasma potansiyeli gdsteren
zeminlerin dane boyu dagilimlari ile kiyaslanmasi (Balkema, 1997)

Seed vd. (2003) tarafindan onerilen sivilagsma
potansiyeli grafigi sadece asagidaki kosullarda
kullanilabilmektedir:

a. P1> %12 ve FC > %20

b. Pl < %12 ve FC > %35

burada FC, 200 no’lu elekten gegen ince daneli
malzeme oranidir. Tablo 2 ve 3 incelendiginde 2 ve
6 numaralt Orneklerin (b) sartini, diger tim
orneklerin ise (a) sartim sagladig1 goriilmektedir.
Orneklerin Seed vd. (2003) tarafindan &nerilen
grafikteki dagilimlar Sekil 8’de verilmistir.

60 %
Su kosullarda kullanilabilir: /,"
50—  aPI>%I2veFC>%20
b. PI < %12 ve FC > %35 St
®
¥t [ ]
:\; 40 — 7
5 30 :
.E) p o ®
‘B
2 - B Bolgesi
= 20 ®, 2085 LL
| ise test edilmesi gerekir
IO12 A Bolgesi
. ©,>085LL
ise s1vilasabilir
0 37 47 l 1 l I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit Limit (%)

Sekil 8. Orneklerin Seed vd. (2003) tarafindan onerilen plastisite — sivilasma potansiyeli

grafigindeki dagilim
Plastisite — sivilasma  potansiyeli — grafigi
incelendiginde 1, 2, 4, 5, 6, 12, 13, 14 ve 19
numarali1 6rneklerin A ve/veya B bolgelerinde yer
aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 7°de A veya B bolgelerinde yer alan zemin
orneklerinin sivilagsma potansiyeli hakkinda 6n
degerlendirme  yapabilmek i¢in dogal su
muhtevalarinin likit limitlerinin 0.85 katina esit
veya fazla olmasi gerekmektedir (W, = 0.85*LL).
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Tablo 4 incelendiginde 2 numarali 6rnegin bu sart1
sagladigi; 6, 12, 13 ve 19 numarali 6rneklerin ise
stnir degere ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Dolayisiyla calisma alanindaki zemin
katmanlarinin sivilagsma potansiyelinin detayli bir
sekilde analiz edilmesi gerektigi goriillmektedir.

Tablo 4. Orneklerin sivilasma degerlendirmesinde kullanilan simir kosul parametreleri

Ornek Pl FC LL*0.85 W, Ornek Pl FC LL*0.85 W,

No (%) (%) (%) No (%) (%) (%)

1 20 88 34.9 30 11 34 88 48.5 39

2 12 75 27.2 33 12 22 89 28.9 27

3 27 90 39.1 30 13 25 77 32.3 30

4 14 72 34.9 22 14 22 90 28.9 25

5 17 91 34.0 33 15 29 88 52.7 38

6 11 88 29.8 28 16 26 91 45.9 34

7 24 89 39.1 29 17 32 86 45.1 38

8 29 93 49.3 33 18 26 77 38.3 34

9 42 92 62.9 28 19 23 86 29.8 29

10 44 93 63.8 33 20 21 90 36.6 30
4.4. Swvilasma analizleri 2008). Deprem biiyiikliigii olarak Samsun’da
gerceklesen en biiylik kayitlh deprem olan 26
Sivilagma  potansiyeli  incelemelerinin  ilk Kasim 1943 Ladik depremi (Ms=7.2) baz
asamasinda calisma alaninda yiizeylenen aliivyon alimmistir. Youd ve Idriss (2001) 6<Ms<8

malzemesinin sivilagmaya karsi giivenlik sayilar
Robertson ve Wride (1998) tarafindan Onerilen
esitlikle (Es. 10) belirlenmistir. Yapilan sivilagsma
analizlerinde calisma alanindaki en biiyiik yatay
yer ivmesi (PGA) degeri Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritast (AFAD, 2019) verilerine uygun sekilde
0.18g olarak alinmistir (Sekil 9). Bu deger 0.2g’den
diisiik oldugu igin aktif fay uzaklik diizeltmesi
yapilmaksizin oldugu gibi kullanilmistir (Towhata,

arasindaki deprem biiyiikliikklerinin dogrudan Mw
skalasina  doniistiiriilerek  kullanilabilecegini
belirtmistir. Ms =Mw = 7.2 biiyiikliik i¢in deprem
bliytikligii diizeltme faktorii (MSF) Es. 11
kullanilarak:

MSF = 10224/ (7.2)>% = 1.11

olarak hesaplanmistir.

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar
interaktif Web Uygulamasi

Bafra

Samsun

01769
41.68160043017721°
35.86629435223572°

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 9. Sahilkent yoresinin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndaki yeri ve hesaplanan PGA degeri

(AFAD, 2019)

Zemin profiline ait glivenlik sayilar belirlendikten
sonra Iwasaki (1978) tarafindan Onerilen yontem
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kullanilarak 15 metrelik zemin profilinin sivilasma
potansiyeli belirlenmistir:
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15m
LPI =j F xw(z)dz
0

(12a)
Burada;
w(z) = 10-0.5z (12b)
F=0(FS>1ise) (12c)
F=1-FS (FS<1ise) (12d)

LPI: stvilagsma potansiyeli indeksi (bkz. Tablo 5),
z: metre cinsinden derinlik,
w: derinlik agirhik diizeltme faktoridiir.

Elde edilen LPI degerleri kullanilarak Tablo 5’e
gOre potansiyel sivilagmanin siddeti belirlenmistir.

Tablo 5. Hesaplanan LPI degerlerine gore
stvilasma siddetinin belirlenmesi (Iwasaki, 1978)

Sivilasmanmin Siddeti  LPI

Az - Yok LPI=0
Kiiciik 0<LPI<5
Orta 5<LPI<15
Biiyiik 15 < LPI

Yapilan sivilagma analizlerinde belirlenen CSR,
CRR, FS7, ve LPI degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Calisma  alanindaki  zemin  katmanlarinin
tamaminin sivilasma siddetinin Az — Yok sinifinda
oldugu sonucuna varilmstir.

5. Tartisma ve sonuclar

Bu c¢alismada Samsun ili Bafra ilgesi Sahilkent
yoresinde yiizeylenen suya doygun kumlu-siltli
alivyon malzemesinin sivilasma potansiyeli
arastirllmigtir. Bolgedeki zemin katmanlarinin
sivilasma  potansiyeli  hakkinda  6n  bir
degerlendirme yapabilmek amaciyla c¢alisma
alaninda 5 adet karotlu sondaj yapilmis ve
orselenmemis zemin Ornekleri temin edilmistir. Bu
ornekler tizerinde indeks ve plastik 6zellik tayinleri
yapilarak  zemin  katmanlarinin  sivilasma
potansiyeli Seed vd. (2003) tarafindan Onerilen
yontemle belirlenmis ve orneklerin bir kisminin
‘Sivilasabilir’, bir kisminin ise ‘Test Edilmesi
Gerekir’ bolgelerinde yer aldigi goriilmiistiir. Bu
bulgular g6z Oniinde bulundurularak calisma
alaninda 15 metre derinliginde 5 adet CPTu deneyi
yapilmis ve elde edilen verilerle Youd ve Idriss
(2001) tarafindan o6nerilen yonteme goére sivilagma
analizleri yapilmistir. Stvilagma analizleri Samsun
ilinde gozlenen en biiyiik deprem olan 1943 Ladik
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depremi (Mw=7.2) baz alinarak yapilmis ve PGA
degeri 0.18g olarak alinmustir.

Yapilan analizler sonucunda Sahilkent yoresinde
7.2 biiyiikliigiindeki bir deprem i¢in herhangi bir
stvilasma  olaymin  gdzlenmeyece§i sonucuna
vartlmistir. Sondaj calismalariyla alinan 6rnekler
iizerinde yapilan indeks 6zellik tayinlerinden elde
edilen veriler degerlendirildiginde, aliivyon
malzemesinin yiiksek ince daneli malzeme (<0.005
mm) oranina sahip olmasinin bu durumun en
onemli nedeni oldugu goriilmektedir. Ince daneli
malzemelerin zemin malzemesinin kohezyonunu
arttirdig1 ve boylece zemine sivilagsma olayina karst
fazladan dayanim kazandirdigi bilinmektedir
(Youd ve Idriss, 2001). Bu durum Tablo 1°de a¢ik
olarak gozlenebilmektedir: tablodaki I
degerlerinin biiyiik bir cogunlugu 2.6’dan fazladir
ki bu durum s6z konusu zemin tabakasimin kil
siifinda oldugu anlamina gelmektedir. Bolgede
stvilasmaya karsi duyarli temiz kum seviyeleri
olmasina karsin bu seviyelerin kalin kil — siltli kil
sinifindaki tabakalar arasinda yer almasi sivilagma
olaymin beklenmemesinin bir bagka nedenidir
(Ishihara, 1985).
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Tablo 6. CPTu lokasyonlarinda her bir metre i¢in hesaplanan sivilasma potansiyeli degerleri

CPTu-1 CPTu-2 CPTu-3 CPTu-4 CPTu-5
2(m) CSR CRR FS72 LPI  S§S CSR CRR FS72 LPI S§ CSR CRRFS72LPI S§ CSR CRRFS72LPI S§ CSR CRR FS72LPI  S$
1 0.041 0.096 2.60 0 Az-Yok 0.031 0.135 483 0 Az-Yok 0.0310.098 3.51 0 Az-Yok 0.0320.100 3.47 0 Az-Yok 0.0250.139 6.17 0 Az-Yok
2 0.046 0.084 2.03 0 Az-Yok 0.035 0.088 2.79 0 Az-Yok 0.0440.078 1.96 0 Az-Yok 0.0330.131 4.41 0 Az-Yok 0.0320.091 3.15 0 Az-Yok
3 0.054 0.088 181 0 Az-Yok 0.042 0.093 245 0 Az-Yok 0.0510.086 1.88 0 Az-Yok 0.0400.089 2.48 0 Az-Yok 0.0400.092 255 0 Az-Yok
4 0.053 0.099 2.08 0 Az-Yok 0.044 0.091 230 O Az-Yok 0.0480.143 3.31 0 Az-Yok 0.0400.172 477 0 Az-Yok 0.0430.099 255 0 Az-Yok
5 0.050 0.129 28 O Az-Yok 0.038 0.178 519 0 Az-Yok 0.0380.145 4.24 0 Az-Yok 0.0350.165 5.23 0 Az-Yok 0.0400.091 2.53 0 Az-Yok
6 0.040 0.093 259 0 Az-Yok 0.034 0.193 6.30 0 Az-Yok 0.0350.154 4.88 0 Az-Yok 0.0330.090 3.03 0 Az-Yok 0.036 0.092 2.84 0 Az-Yok
7 0.037 0.113 3.39 0 Az-Yok 0.033 0.092 3.10 0 Az-Yok 0.0340.094 3.06 0 Az-Yok 0.0330.092 3.10 0 Az-Yok 0.0350.092 292 0 Az-Yok
8 0.037 0177 531 0 Az-Yok 0.034 0.109 356 0 Az-Yok 0.0340.113 3.69 0 Az-Yok 0.0340.1133.69 0 Az-Yok 0.0350.108 3.43 0 Az-Yok
9 0.036 0.126 3.89 0 Az-Yok 0.033 0.093 3.13 0 Az-Yok 0.0350.099 3.14 0 Az-Yok 0.0340.098 3.20 0 Az-Yok 0.036 0.100 3.09 0 Az-Yok
10 0.035 0.268 850 0 Az-Yok 0.033 0.091 3.06 0 Az-Yok 0.0350.0912.89 0 Az-Yok 0.0350.0912.89 0 Az-Yok 0.0360.092 2.84 0 Az-Yok
11 0.034 0.140 457 0 Az-Yok 0.032 0.124 431 0 Az-Yok 0.0330.123 414 0 Az-Yok 0.0340.078 254 0 Az-Yok 0.0340.136 444 0 Az-Yok
12 0.031 0.740 265 0 Az-Yok 0.029 0.131 5.02 0 Az-Yok 0.0300.130 481 0 Az-Yok 0.0310.103 3.69 0 Az-Yok 0.0310.191 6.84 0 Az-Yok
13 0.028 0.106 4.21 0 Az-Yok 0.028 0.086 3.41 0 Az-Yok 0.0290.084 3.22 0 Az-Yok 0.0290.084 3.22 0 Az-Yok 0.0290.081 3.10 0 Az-Yok
14 0.027 0.152 6.25 0 Az-Yok 0.027 0.088 3.62 0 Az-Yok 0.0280.086 3.41 0 Az-Yok 0.028 0.086 3.41 0 Az-Yok 0.0280.084 3.33 0 Az-Yok
15 0.026 0.153 6.53 0 Az-Yok 0.026 0.084 3.59 0 Az-Yok 0.0270.084 3.45 0 Az-Yok 0.0270.084 3.45 0 Az-Yok 0.0270.086 3.54 0 Az-Yok

SS: Swvilagsma siddeti
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