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OZET

Sismik yiikler altinda zemin davranisi, yapi- zemin etkilesimi ve {ist yapi tasarimi agisindan 6nemlidir. Zeminlerin
tabakalanma durumlari deprem yer hareketinin 6zelliklerini degistirebilmektedir. Zemin tabakalari, bazi frekanslardaki
sismik dalgalar1 soniimlendirirken, bazilarmi da bilyiitmektedir. Bu nedenle deprem sirasinda yer hareketindeki degisimin ne
oldugu ve hangi parametrelerden ne oranda etkilendiginin belirlenmesi dnemlidir. Bunun yan sira Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, 2016 (TBDY)'nin 16. Boliimiin 16.5.2. maddesinde "Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem
Analizi 16.5.2.1. maddesinde, sahaya 6zel zemin davranis modelinin olugturulmasi amaci ile yatay zemin tabakalarinda
kayma birim sekil degistirmesine bagl olarak kayma modiillerinin ve esdeger histeretik soniim katsayilarinm dogrusal
olmayan degisimlerinin tanimlanmasi istenmektedir. Bu c¢aligmada Eskisehir Odunpazari bdlgesi igin yerel zeminlerinin
dinamik davranis1 es deger analiz yontemi kullanilarak incelenmistir. Bu amagla ilk olarak bdlgede yapilmis olan sondajlar
degerlendirilerek yerel zemin Ozellikleri belirlenmistir. Belirlenen yerel zemin 6zelliklerinin dinamik davranisa etkisini
incelemek i¢in esdeger analiz yontemi ile davranis analizleri yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Zemin davranis analizi, Yerel zemin kosullar1, Esdeger analiz, Eskisehir

EVAULATION OF DYNAMIC RESPONSE ANALYSIS OF SOIL LAYERS BY
EQUIVALENT ANALYSIS: A CASE STUDY IN ESKISEHIR

ABSTRACT

Ground behaviour under seismic loading is important in terms of soil-structure interaction and superstructure design. The
stratification of soil layers can change the characteristics of earthquake ground motion. While soil layers dampen the seismic
waves at some frequencies, they may amplify some other ones. Therefore, it is important to determine the parameters
affecting on the variation of ground motion. Furthermore, " Nonlinear Free Field Model and Earthquake Analysis (Turkish
Seismic Design Code (2016), 16.5.2.1 of Part 16, recommends of generating site-specific soil response model. It is required
to define the nonlinear changes of shear modulus which depend change of the shear strain change and equivalent hysteretic
damping coefficients in the horizontal soil layers. In this study, the dynamic response of local soil conditions of Odunpazari
region of Eskisehir were investigated using equivalent analysis method. To that end, the local soil profile characteristics were
determined by evaluating the logs of the boreholes. Dynamic analysis were performed by using equivalent analysis method to
investigate the local site effects on dynamic behaviour.

Keywords: Soil behavior analysis, Local soil conditions, Equivalent analysis, Eskisehir

1. GIRIS

Statik ve dinamik yiikler altinda zeminlerin davraniginin incelenmesi yapilarin tasarimi siirecinde
olduk¢a onemlidir. Ozellikle deprem gibi dinamik yiikler altinda bu davranisin ortaya konmasi
miihendislik tasarimlarimin giivenligi agisindan ¢ok Onemlidir. Bu nedenle deprem {ilkesi olarak
bilinen tlilkemizde zeminin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismalari, giivenli yapilarin tasarimi
calismalarina onciiliik etmektedir. Yerlesim alaninin alivyon oldugu Eskisehir’de 17 Agustos 1999
Kocaeli depreminde bir binanin yikilmis olmasi, birgok binaninda hasarli duruma gelmesi nedeniyle
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Eskisehir zemininin dinamik &zelliklerinin belirlenmesi g¢aligmalar1 biiylik 6nem arz etmektedir.
Eskisehir’in ¢evresinde olusabilecek biiyiik bir depremden etkilenme olasilig1 biiyiiktiir. Bu baglamda
zemin hakim periyodunun dogru tespiti ve buna bagli olarak yapilarin tasarimi, zemin biiyilitme
degerlerinin elde edilmesi yapilarin giivenilirligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Bu caligmanin amaci, Eskisehir Odunpazari bolgesinde yer alan Visnelik, Akarbasi ve Seker
mabhallelerinde yayilim gdsteren aliivyon zeminde Onceden yapilmis sondaj calismalari ve arazide
sismik yontemler kullanilarak belirlenmis olan zeminin kayma dalgasi hizi degerleri kullanilarak
esdeger lineer analiz yontemi ile zeminin dinamik davramiginin belirlenmesi ve elde edilen
parametrelerin karsilastirilmasidir.

2. BOLGENIN JEOLOJiSi VE DEPREMSELLIGI

2.1. Bolgenin Jeolojisi

Eskisehir ovasinin jeolojik Ozeliklerinin belirlenmesi amaciyla bugiine kadar bircok aragtirmact
tarafindan ¢aligmalar yapilmistir [1-2-3-4-5-6]. Bu calismalara gére Eskisehir il sinirlarinda yayilim

gostermis formasyonlar gencten yasliya dogru Aliivyon, Ak¢ay Formasyonu, Ilica Formasyonu,
Porsuk Formasyonu, Mamuca Formasyonu ve Karkin Formasyonu’ dur (Sekil 1).
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Sekil 1. Eskisehir Jeoloji Haritasi [7]

Aliivyon zemin detayli incelendiginde Porsuk Nehri ve Sarisu deresinin getirdigi sedimanlardan
olustugu goriilmektedir. Kuvaterner yashi bu Aliivyon iginde kil, silt, kum ve cakil seviyeleri
bulunmaktadir. Tamamen Aliivyon birimiyle Ortiilmiis halde bulunan ¢alisma alaninda, genel olarak
yiizeyden 5-6 m’ye kadar kil-silt seviyeleri bulunurken, 5-6m’den sonra ise kil-silt dereceli olarak
azalarak, yerini kum ve ¢akila birakmaktadir. Yiizeyden itibaren 6 m’de bulunan kil-siltin biiylik
bolimii yiiksek plastisiteli kil ve siltten olusmakta; daha alt seviyelerde ise Kkilli-siltli kum
bulunmaktadir [8]. Orhan (2005) calismasinda Meselik mevkindeki killerin yiiksek plastisite
ozelligine sahip oldugunu, ¢ogunlukla da kirmizi renklerde goriildiigiinii 6ne stirmiislerdir [9]. Bu
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yiiksek plastisiteli kil seviyesi Tosun ve ark. (2001) tarafindan Meselik Kili olarak adlandirilmistir.
Ovanin diger kesimlerinde bulunan killer daha ¢ok sar1 ve bej renklerdedir [10].

2.2. Bolgenin Depremselligi

Eskisehir ili Triyas sonunda kapanan Tetis okyanusunun meydana getirdigi tektonizma sonucu olusan
Izmir-Eskisehir-Ankara zonunda kalmaktadir. Bu tektonizmalar sonucu Eskisehir’de bir fay zonu
meydana gelmistir. Bu fay zonu In6nii-Oklubali-Turgutlar-Sultandere hatt: boyunca ilerler (Sekil 2).
Eskisehir fay zonu Sultandere ile Inénii arasinda birbirini takip eden segmentler halinde devam
etmektedir. Bu fay zonunda Inonii-Cukurhisar segmenti ve Turgutlar-Eskisehir segmenti olmak {izere
iki adet segment bulunur. Indnii-Cukurhisar segmenti; Inénii-Oklubali arasinda dogu bat1 dogrultulu
uzanirken, Oklubali-Turgutlar arasinda BKB-DGD dogrultulu uzanmaktadir. Fay, Indnii’niin
giineyinde iki kola ayrilmaktadir. K142° dogrultulu sag yonlii dogrultu atimlh giiney kol Triyas yash
kiregtaglarinda yaklasik dik bir ylizey olusturur ve bu yiizeydeki fay ¢iziklerinin hemen hemen yatay
olmas1 bu kol {iizerindeki hareketin sadece dogrultu boyunca oldugunu, yani hareketin normal
bileseninin olmadigin1 gostermektedir. Fay, Cukurhisar’in giineyinde kuzeye egimli yayvan bir
topografya sunan Miyosen birimlerinde 1 m ile 3 m arasinda degisen topografik farkliliklar olusturur

[5] (Sekil 2).
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Sekil 2. Eskisehir ve Cevresinin Tektonik Haritasi [5]

Ayrica bolgede bindirme faylari, normal faylar ve dogrultu atimli faylar olmak iizere 3 tiirlii fay
sisteminin bulunduguna isaret edilmektedir [4]. Bu ¢alismalar goz 6niinde alindiginda, galigma alani
ve g¢evresinde gozlenen faylar iginde sadece Eskisehir’in glineyinden gegen, Eskisehir fay zonunun
aktif oldugu goriigii aragtirmacilar tarafindan kabul edilmektedir [11].

3. ZEMIN DAVRANIS ANALIZLERIi

Depremler sirasinda olugan yer hareketleri kaynak, izlenen yol ve arazi 6zellikleri gibi birgok faktdre
bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, olusacak yer hareketlerinin degerlendirilmesi i¢in, bdlgesel
sismisite, yer hareketinin soniimlenmesi, yerel arazi kosullar1 gibi faktorlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Yerel zemin kosullari, deprem sirasinda yapilara etkiyen yer ivmesinin genligini,
frekans 6zelliklerini ve buna bagli olarak atalet kuvvetlerini bilyiik 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle
yapilarin ingaasindan Once yapilan temel zemini etiidlerinde, arazideki temel zeminini olusturan
tabakalarin muhtemel bir deprem sirasinda gosterecegi davranisin da incelenmesi gerekli olmaktadir.
Bir boyutlu saha davranis analizleri, yerel zemin kosullarimin deprem dalgalar1 altinda gosterecegi
hakim periyotlardaki davramiglarin modellenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. En yaygin
kullanilan saha davranig analiz yontemlerinden, Schnabel vd. (1972) tarafindan gelistirilen Shake
bilgisayar programinda oldugu gibi, zemin davranisini modellemek i¢in esdeger lineer analiz yontemi
kullanilmaktadir [12-13].
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Son yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2016 ‘nin 16. Bolimiin 16.5.2.5.
maddesinde, "Zemin yiizeyindeki sahaya 6zel deprem spektrumunun belirlenmesi baglaminda, her bir
spektral periyod icin zemin yiizeyi spektral ivmesinin taban kayasi, spektral ivmesine orani her bir
kayzt i¢in hesaplanacak, daha sonra bu oranlarin en az 11 kayit i¢in ortalamasu, ilgili periyod i¢in yerel
zemin etki katsayisi olarak tanimlanacaktir. Bu katsayilarin 2.3.5 veya 2.4.1’de tanimlanan taban
kayas1 spektrumu ile carpilmasi sonucunda, zemin ylizeyindeki sahaya 6zel deprem spektrumu
belirlenmis olacaktir. Yerel zemin sinifi ZF disindaki zeminlerde, zemin yiizeyinde belirlenen sahaya
0zel deprem spektrumunun ordinatlari, Tablo 333 2.1 ve Tablo 2.2’ye gore ilgili yerel zemin siift g6z
Oniine alinarak belirlenen spektral ivmelerden daha kiiglik alinamaz" ibaresi yer almaktadir [14]. Bu
nedenle alansal olarak zeminin dinamik davranisinin belirlenmesi ¢aligmalar1 bu calismalara 6nciiliik
etmektedir.

Bir boyutlu analizler daha 6nce yapilan calismalarda genellikle EERA ve DeepSoil programinin
esdeger lineer ve DeepSoil programinin nonlineer analiz yontemine gore ¢éziim yapan secenekleri ile
ayri ayr1 yapilmistir [13].

3.1. Bir Boyutlu (1-B) Analizler:

Onceki calismalarda bir boyutlu dinamik davranis analizleri DeepSoil (2004) programi ile EERA
(2000) programlar1 kullanilarak her bir kesit iizerinde arazi topografyasi ve formasyonlar gz oniinde
bulundurularak seg¢ilen noktalarda yapilmistir [13]. Bu noktalar i¢in, zemin profili, tabaka kalinliklar
ve malzeme parametreleri tanimlanmistir. Bu ¢aligmada ise DeepSoil (2016) programi ile Odunpazari
bolgesini temsil eden Visnelik, Akarbasi ve Seker mahalleri i¢in formasyonlar goz Oniinde
bulundurularak es deger analiz yontemiyle degerlendirmeler yapilmustir.

Analizlerde kullanilan malzeme parametreleri killi zeminlerde plastisite dikkate alinarak Vucetic and
Dobry (1991), aliivyon kesimler ve igerisindeki kumlu zemin igin Seed vd., (1986) iliskileri
kullanilmistir [15-16]. Calismada anakaya seviyesinde 17.08.1999 tarihinde 7.4 biyiikliigiinde
meydana gelen Kocaeli depreminde PGA (g) degeri 0.218, faya uzakligi 17 km olan Kocaeli-Yarimca
istasyonundan alinmig deprem kayit1 verisi kullanilarak tek boyutlu dinamik davranis analizleri
yapilmigtir. Ayrica EERA (2000) programu ile sadece esdeger lineer analizler yapilabilirken DeepSoil
programi ile hem esdeger lineer hem de non-lineer analizler yapilabilmektedir. Bu nedenle glinlimiizde
dinamik analiz ¢aligmalarinda DeepSoil programu tercih sebebidir.

DeepSoil Programi

DeepSoil programi frekans ve zaman alaninda ¢oziim yapabilen bir programdir. Frekans alaninda
lineer ve esdeger lineer analizler, zaman alaninda ise lineer ve nonlineer analizler yapabilmektedir. Bu
caligmada Odunpazar1 bolgesinde yer alan 3 mahallenin zemininin dinamik davraniginin
degerlendirilmesi i¢in DeepSoil programi kullanilmistir. Calismada DeepSoil programi kullanilarak
esdeger lineer analiz yontemleri ile yapilan analizlerden elde edilen maksimum yiizey ivmesi ve
maksimum spektral ivme degerlerinin degisimi incelenmistir

Calismada DeepSoil programinda daha onceki sondaj galismalarindan elde edilen tabakalar zemin
smifi, zeminin birim hacim agirhigi degerleri ve zeminin kayma dalgas: hizi degerleri kullanilarak
analizler yapilmistir. Bu ¢alismada Anadolu Universitesinin 080240 nolu proje calismas1 kapsaminda
arazide aynm bolgelerde yapmis oldugu sondaj ¢alismalar1 ve sismik yontemler kullanarak belirlemis
oldugu zeminin kayma dalgas1 hiz1 degerleri kullanilmistir [17] (Sekil 3).
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Sekil 3. DeepSoil Programinda Kullanilan Veriler

Esdeger Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Gelen deprem dalgalar1 higbir zaman tek bir harmonikten olusmaz. Genelde hasar yapici 6zellige sahip
grubu 0.1 Hz ile 10 Hz arasinda bilesenlere sahiptir. Deprem dalgalarinin frekans igerigini kaynaktaki
kirilmanin 6zelligi belirler, daha sonra yayildiklar1 ortamin 6zellikleri sekillendirir. Yumusak zemin
tabakalari, bu farkli genlik ve frekanstan olusan deprem dalgalarimin tiimiine ayni tepkiyi vermez.
Yani biiylitme frekans bagimlidir, bazi frekanslar daha ¢ok, bazi frekanslar ise daha az biiyiitiir [18].
Bu nedenle dinamik zemin 6zelliklerini temsil eden parametrelerin tanimlanmasindaki belirsizligi goz
Oniine almak iizere, analizler genellikle bu parametrelerin ortalama (en iyi tahmin) degerleri
kullanilarak yapilir. Yiizeydeki deprem 6zellikleri igin hesaplanan en biiyiik ivme degerleri ve ivme
davranig spektrumlar istatistiksel olarak degerlendirilerek miihendislik tasarimina yonelik en biiyiik
ivme degeri ve ivme davranis spektrumu gelistirilir [19].

Bu calismada sahaya 6zel dinamik zemin 6zellikleri, temsili zemin profilleri i¢in bir boyutlu ve
esdeger lineer zemin biiylitme analiz yontemi i¢in Deep Soil programi kullanilarak hesaplanmistir. Bir
boyutlu, esdeger lineer analiz yonteminde, kiigiik soniim degerlerinin bile hareketi oldukga
etkileyebildigi derin sondaj profillerinin analizlerinin yapilabilmesi 0zelligi, yontemin O6nemini
gostermektedir.

Calismada Odunpazarina ait Visnelik ve Akarbagi mahallesinde 3, Seker mahallelerinde 2 adet
toplamda yapilan 8 adet sondaj verisi kullanilmistir. Caligmada kullanilan tiim sondajlar 30 metre
derinligi temsil etmektedir. DeepSoil programinda esdeger analiz yontemi kullanilarak yapilan
calismalar neticesinde her bir sondaja ait ivme zaman grafikleri, Tepki spektrumu-T(periyot),
amplifikasyon-T(periyot) grafikleri elde edilmistir. Visnelik mahallesinde degerlendirilen 3 sondajdan
elde edilen veriler incelendiginde farkli ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon degerleri
goriilmektedir. Ozellikle 1 nolu sondajin tepki spektrumu digerlerine oranla farkli ¢ikmustir. Bu

128



Civelekler vd. / Eskisehir Teknik Univ. Bil. Tek. Der. B— Teorik Bil. 6 / (UDMSK Ozel Sayist) — 2018

sondajin zemin simifi 6zelliklerine bakildiginda genellikle kumlu g¢akilli seviyelerden olusmakta, 20
m’ye kadar biinyesinde hig kil-silt tabakasi igermemektedir. Sondaj 2 ve Sondaj 3’de ise genellikle 30
m’ye kadar kil-silt tabakasindan olustugu sadece 12-16 m’ler arasi kumlu seviyelerin yer aldigi
goriilmektedir. Bu da bize zeminin ayni mahalle sinirlart icerisinde dahi olsa goreceli olarak
degistigini gostermektedir (Sekil 4). Onemli miihendislik bilgileri igeren ivme degerleri, depreme
dayanikli yapi1 tasarimi konusunda ve depremin uzaklikla olan azalim iliskileri gelistirilmesinde
kullanilabilmektedir.

e T 8
Tepki Spekturumu (g)
Amplifikasyon Faktérd

" oz “ ° Tis) T(s)

Sekil 4. Kocaeli Deprem verisi kullanilarak Visnelik mahallesi i¢in elde edilmis ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon
degerleri

Miihendislik uygulamalarinda tepki spektrumu, deprem esnasinda zeminin dinamik 6&zelliklerini
yansitan ve yapilarin tasarimi igin gereken bir parametredir. Visnelik mahallesi i¢in tepki spektrumlari
degerlendirildiginde 0.2 sn de max degerlere ulastifi ancak sadece sondaj 3 degerinin anakaya
degerine yakin oldugu goriilmektedir. Amplifikasyon faktorii degerlerine bakildiginda ise 0.5 sn de pik
degerlere ulastig1 ve en fazla biiylitme degeri 2 nolu sondajda goriilmektedir. Diisiik periyotlardaki
sondaj 1’de ki biiyiitme (amplifikasyon) oram1 1,8-1,9 civarinda seyrederken diger sondajlarda bu
oranlar sirastyla 1,4-1,0 civarindadir. Yiiksek periyotlarda davramis benzerlik gosterirken pik
degerlerin farkli periyotlarda gorildiigii asikardir. Ayni mahallenin farkli konumlarini temsil eden
sondajlardan elde edilen bu degerler zemin 6zelliklerinin konumsal olarak ne kadar degisebildiginin
bir kanitidir.

Akarbagi mahallesinde degerlendirilen 3 sondajdan elde edilen veriler incelendiginde, yine farkli
ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon degerleri goriilmektedir (Sekil 5). Akarbasi mahallesi icin
elde edilen dinamik parametreler degerlendirildiginde, 0.2 sn de tepki spektrumunun max degerine
ulagtig1 ve birbirinden farkli degerler gosterdigi goriilmektedir. Elde edilen amplifikasyon faktorii
degerlerine bakildiginda ise 0.6 sn de pik degere ulastig1 ve en fazla biiyiitme degerini 3 nolu sondajda
goriilmektedir. Diisiik periyotlarda amplifikasyon faktorii degerleri Sondaj 1 ve 2 i¢in benzer egilimler
gosterse de orta ve yliksek periyotlarda davranmisin ¢ok farkli oldugu goriilmistiir. Bunun yaninda
Sondaj 2 ve 3 orta ve yiiksek periyotlarda benzer hareket (pik durumu dahil) ederken, diisiik
periyotlarda yaklasik 1.5 kat farklilik gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kocaeli Deprem verisi kullanilarak Akarbagi mahallesi i¢in elde edilmis ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon
degerleri

Seker mahallesinde degerlendirilen 2 sondajdan elde edilen veriler incelendiginde birbirinden ¢ok

bagimsiz olmayan ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon degerleri goriilmektedir. (Sekil 6). Seker

mahallesi i¢in tepki spektrumlart degerlendirildiginde 0.2 sn de max degere ulastigi goriilmektedir.

Amplifikasyon faktorii degerleri incelendiginde ise 0.2-0.3 sn aralarinda pik degerlere ulastigi

goriilmektedir.
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Sekil 6. Kocaeli Deprem verisi kullanilarak Seker mahallesi i¢in elde edilmis ivme, tepki spektrumu ve amplifikasyon
degerleri

4. SONUCLAR

Zeminler deprem sirasinda ana kayadan gelen sismik dalgalarin genliklerini biiyltebilirler veya
soniimleyebilirler. Bu sebeple sahaya 6zel zeminin dinamik 6zelliklerini belirleme ¢aligmalarinda,
zemin ylizeyi i¢in elde edilen farkli dinamik parametrelerin belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu
calismalara baslamadan Once incelenen alana ait sismik tehlike analizlerinin yapilmasi ve bu
calismadan elde edilen veriler kullanilarak zemin biiylitme analizlerinin yapilmas: gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda ilk asamada Anadolu Universitesi 080240 nolu proje calismasinda arazide
yapilmis olan sismik ¢aligmalardan elde edilen veriler kullanilarak es deger lineer analiz yontemiyle
degerlendirmeler yapilmistir. Analizler i¢in 1999 Kocaeli depremi model olarak secilmistir.

Bu calisma yine son yayinlanan TBDY, 2016 ‘nin 16. béliimiinde istenen zeminin sahaya O6zel
dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi c¢alismalarina onciiliikk etmektedir. Ayrica Tiirkiye’de bu konuda
calismanin ¢ok yapilmamig olmasi, yurt disinda bazi bilim adamlar1 tarafindan bu iki yontemin
dinamik zemin 0&zelliklerinin belirlenmesi c¢aligmalarinda yenilik¢i kullanimi, es deger analiz
yonteminin yeni bir alana uygulanmasi ¢alismalarina onciiliik etmektedir.
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Yapilan calisma kapsaminda goriildiigii lizere ayn1 mahallede farkli sondajlar i¢in bulunan sonuglar
zemin cinsi ve Ozelliklerine gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. Amplifakasyon faktorii degerleri
farkli periyotlarda farkli davraniglar gdstermenin yaninda, davranisin en yiiksek oldugu degerler de
farkli periyotlarda gerceklesmistir. Bu sebeple zemin yapi etkilesimin incelenmesinin en uygun
yontemi sahaya 0zel sismik analizlerin yapilmasiyla olacaktir. Ayrica ¢alismada Deep Soil programi
ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bir boyutlu analiz yonteminin gergege yakin sonuglar
verebildigi goriilmektedir. Bu nedenle Deep Soil programi kullanilarak yapilan es deger lineer analiz
yontemi, benzer kosullar altinda sahaya 6zel dinamik 6zellikleri belirlemek i¢in kullanilabilir. Ancak
bir boyutlu analizler basitligi nedeni ile kullanim avantajlar1 saglasa da, zeminin kompleks ve lineer
olmayan davranisini tam olarak dikkate almamaktadir.
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