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Insanlik, varolusundan bu yana hep gelisme ve
gelistirme ¢abast igerisinde olmustur. Hayatin daha
sistemli, daha diizenli ve de daha kolay yasanabilir
hale gelebilmesi igin gosterilen bu cabalar, bilim
ve teknolojiye ¢ok biiyilk avantajlar katmustir.
Miihendislik bilimi bu anlamda hayatimiza ¢ok biiyiik
yenilikler katmistir.

Birbirinden farkli dort miihendislik alanindan
boliimlerin bulundugu kitabimizda, en giincel haliyle
mithendislik arastirmalarina yer verilmistir. Matbaadan
is glivenligine, geoteknolojiden yapay zeka ve ingaata
kadar uzanan ve genis bir perspektifie ele alman bu
caligmalarin ortaya ¢ikmasina katkida bulunan tiim
yazarlarimiza sonsuz tesekkiir ederiz. Bu eserin, ileride
yapilacak caligmalara onciiliik etmesi, 151k tutmasi ve
miithendislik biliminin gelismesine katki saglamasin
en i¢ten dileklerimizle temenni ediyoruz.

Dog. Dr. Sule Tatar Yolcular
Mart, 2024




BOLUM 3

YALOVA MERKEZ GAZIOSMANPASA
MAHALLESININ GEOTEKNIK
DEGERLENDIRILMESI

Mustafa Eyvaz’, Burak Gorgiin?

3.1. GiRiS

Yalova Marmara Bolgesinde Tiirkiye’nin niifus
yogunlugu bakiminda en biiyiik sehirlerine komsu
olmasindan dolay1r niifusu artmakta ve biliylimeye
acik bir ildir. Yalova konum itibari ile biliylimeye
acik bir il olmasina karsilik, Yalova ilinin tamami
1. derece deprem bdlgesindedir. 1. derece deprem
bolgesinde olmasinin sebebi ise sismik olarak aktif
KAF Hatti (Kuzey Anadolu Fay Hatti) iizerinde
bulunmasidir. Depremin Yalova ili i¢in biiyiik olciide
risk teskil etmesi yapilacak yapinin zemin etiidiinden,
projelendirilmesine ve imalat asamasi gibi siireglerin
daha ayrmtili sekilde incelenip arastirilmasi ve
karar verilmesi gerekmektedir. Olusan depremler
ile yapilarin oturdugu zeminlerde olusan sivilasma,
yapiya biiylik zarar vermektedir. Yalova gibi yer
alt1 su tablasinin yeryiiziine yakin oldugu alanlarda

1 Bilecik Seyh Edebali Universitesi, 0009-0008-3002-4173, Miihendislik
Fakiiltesi, Insaat Mithendisligi Boliimii, mustafaeyvz@gmail.com

2 Bilecik Seyh Edebali Universitesi, 0000-0002-7681-863X, Miihendislik
Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, burak.gorgun@bilecik.edu.tr
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stvilagsma analizlerinin 6nemi artmaktadir. Bizim ¢aligmamizda
Yalova’'nin  Gaziosmanpasa Mahallesinin  bir  mikro
bolgelemesinin yapilmasi amacglanmaktadir. Calismamizda
41 adet parselin zemin etliidii raporlar1 kullanmilmistir. Bu
41 adet parselde lizerine yapilacak yapinin biyikligine ve
cinsine gore toplamda 223 sondaj kuyusu incelenmis olup
SPT degerleri goz oniinde bulundurularak en kritik sondaj
kuyusu ¢alismamizda incelemeye alinmistir. Bélgede yer alti
su seviyesi mevsime ve hava kosullarina bagh olarak 3,00
ve 7,50 arasinda degismektedir. Secilen parsellerde, yer alti
su seviyesinin olmadig1 noktalarda herhangi bir sivilagsma
duyarliliginin olmadig1 goriilmektedir. Analizlerin sonucunda
stvilasma ¢ikan noktalarda en az iki bantta zemin sivilagmaya
duyarli ¢ikmustir,

3.2. SIVILASMA KAVRAMI

Yeryiiziinde meydana gelen depremler ile birlikte yer altt
su seviyesinin yliksek oldugu gevsek ve orta sikiliktaki ince
daneli siltli ve kumlu zemin tiirlerinde karsilastigimiz olaya
stvilasma denmektedir. Youd (1992) sivilasmay1 suya doygun
haldeki ince daneli kum ve silt tiirlindeki zeminlerin, depremin
etkisiyle olusan titresim hareketiyle birlikte bosluk suyu
basincinin yiikselmesi ve efektif gerilmenin sifira yaklagmasi
ile birlikte kat1 olan zemin fazinin sivi faza donilismesi
durumunu sivilagma olarak adlandirmstir.

Sivilagma ile birlikte s6z konusu zeminlerin nispeten kararl
durumu bozulmakta ve bu bozulmalar sonucumda iist yapilarin
islevini yerine getiremeyecek duruma gelmelerine neden
olmaktadir. (Aksu ve Toz, 2002).

Zeminbu 6zelliklerdeyse kararsiz bir durum sergilemektedir.
Sivilagsmayla birlikte zemin tiirlerinde meydana gelen hasar
miktar1 zemin numunesinin arazide barindirdigi 6zelliklere
baglidir. Bu 6zellikler materyalin gevsek veya siki durumuna,
tabakanin kalinligina veya inceligine, mevcut durumun egim
miktaria ve iizerinde bulunan yapidan dolay1 gelen yiiklere
baghidir. (CDMG, 1992).
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Deprem dalgalar1 ve oncelikle de makaslama dalgalart
zeminlerin kararliligini yitirmesinde biiyiik rol oynamaktadir.
(Youd, 1992).

Bu tiir dalgalarm doygun birim hacim agirhiga sahip
tabakalarda olusturduklart asir1 bosluk suyu basinci zeminin
kararliligin1 ve tanecikli yapmin bozulmasina neden olur.
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Suya Doygun Iri Daneli Zemin Sivilasmas1 (Atak ve ark., 2003)

Zeminin sivilagma olaymi en iyi sekilde belirlemek icin
deprem durumunun &ncesindeki mevcut sartlar1 ve ozellikleri
bilmek gerekir. Zeminin ig¢indeki danelerin tamami birbiriyle
etkilesim i¢cindedir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Daneler arasindaki
etkilesim yiizeylerinde kuvvetler yer alir. Daneler arasi
boslukta hava ve su bulunmaktadir. Boslukta bulunan suyun
danelere uyguladigi basinca bosluk suyu basinci denilmektedir.
Depremle meydana gelen sarsintilar ile birlikte olugan deprem
dalgalar1 zemin tabakasinin i¢inde ilerlerken birbirine gore
farkl1 yonde etkiyen ikili kuvvetler olustururlar (Sekil 3.1).
Bu olay suya soygun birim hacim agirliktaki ve kohezyonsuz
tabakalarda danelerin yer degistirmesine ve hareket etmesine
yol acar. Bununla birlikte daneler arasindaki etkilesim alant
azalir. Daneler arasinda bulunan kuvvet veya tabaka tarafindan
taginan ylikler danelerin ¢evresindeki boslu suyuna baski yapar.
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Sekil 3.2: Zemin Tanecikleri ve Hareket Kuvvetleri (Anonymous, 2006a).

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi, deprem esnasinda, taneler
arasindaki suyun tahliye olmasi i¢in gereken zaman
bulunmadigindan, zemin dengeye gelemeden taneler
arasindaki boslukta hizli bir basing artis1 olur. Bu basing atisi
taneler arasindaki mesafenin artmasina neden olur ve zemin
dayanikliligini kaybeder. Bu etki sonucunda kararli haldeki
kati zemin tabakasi, kararliligimi vyitirerek, siviymis gibi
davranmaya baslar ve bu durum literatiirde sivilagma olarak
tanimlanir.

3.3. CALISMA ALANI

3.3.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Jeolojisi

Secilen calisma sahasi, Yalova 1li Merkez Ilgesi
Gaziosmanpasa Mahallesindeki yaklasik 5 km?’lik sahayi
temsil etmektedir. Yalova, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda,
Marmara Bolgesinin giineydogu kesiminde yer almaktadir.

Yalova’nin kuzeyinde ve batisinda Marmara Denizi,
dogusunda Kocaeli ili, glineyinde Bursa ili (Orhangazi-
Gemlik) ve Gemlik korfezi bulunmaktadir.

Yalova 3940 Kuzey enlemi, 29-61 Dogu boylamlar1
arasinda bulunmakta olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 2
metredir. En yiiksek noktasi 926 metredir. 847 km2’lik alan1
ile iilke yiiz ol¢imiiniin %0.11°lik bolimiinii kaplamaktadir.
Sehirde hem diizliik hem de daglik alanlar bulunmaktadir.
Bolgenin giineyi; batidan doguya dogru Izmit - Sapanca
arasinda Kocaeli Siradaglan ile birlesen Samanli Daglariyla
kaplanmis durumdadir. Bu calismaya konu olan inceleme
alan1 Yalova Merkez Gaziosmanpasa Mahallesi Sekil 3.3’te
gosterilmisgtir.
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Sekil 3.3: Yalova Ili Haritas1 (1l Afet Risk Azaltma Plani)

Arazi ve literatiir ¢aligmalarina gore alanin jeolojisini,
Miyosen yasl Kilig formasyonu, Kuvaterner yasli aliivyon
birimlerden olusturmaktadir. Jeoloji haritasinda sirasiyla “Tk
ve Qal” sembolii ile gosterilmektedir. Bolgenin jeolojisini
gosteren harita Sekil 3.4’te verilmistir.

AR AL AR

-
=

lceleiecek alan |

Sekil 3.4: Yalova ili Ve Yakin Dolayinin Jeoloji Haritast
(Gonciioglu ve digerleri, 1989)

3.3.2. Calisma Alaninin Depremselligi

Yalova’nin konumu {iilkemizin en biiyiik fayr hatt1 olan
Kuzey Anadolu Faymin (KAF) iizerindedir. Kuzey Anadolu
Fayi, deprem tiretme agisindan ¢ok aktif bir faydir ve hem
Tirkiye’de hem diinyada siirekli incelenen ve hareketleri
takip edilen faylardandir. Karliova’dan itibaren baslayan bu
hat, iilkemizin kuzeyinde yer alan daglara paralel bir sekilde
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Mudurnu’ya kadar tek bir kol olarak uzanmaktadir. Kuzey
Anadolu Fay Hatti, Mudurnu’dan itibaren, 3 hatta ayrilmaktadir.
Anadolu’da 1200 km. uzunluguna sahip bu aktif hat boyunca,
siklikla biiyiik depremler olugmaktadir. Iginde bulundugumuz
ylizy1l icerisinde siddeti 7 ve lizerinde en az 10 adet deprem
meydana gelmistir. Marmara bolgesi aktif depremler agisindan
onemli bir bolgedir. Ulkemizin niifus, ticaret ve sanayi
bakimindan lokomotif sehirleri; Istanbul, Kocaeli ve Bursa bu
kusagin tizerinde yer almaktadir. Yakin tarihte meydana gelen
depremler, bu bolgedeki niifus {izerinde 6nemli kayiplara neden
olmustur. Orta koldaki tarihsel veriler incelendiginde, son 220
yildir herhangi bir biiyiik depremin olusmadigi goriilmektedir
ancak kirik alanmin biytkligl, bolgede meydana gelen
depremlerin 7,5’tan daha yikic1 biiyiikliige sahip oldugunu
isaret etmektedir. 1766 ve 1754 yillarinda meydana gelen
depremler en fazla kirik alanima sahiptir.

Depremler (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2024)
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711 I &
Sekil 3.6: Calisma Bolgesi ve Yakin Cevresindeki Faylar1 Gosteren Harita
(Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2024)
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3.4. ARAZI VERILERI VE YONTEM

Calisma alaninda derinligi 15-22,5 metre arasinda varyasyon
gosteren 41 adet sondaj kuyusu acgilmis olup bu sondaj
kuyularmin toplam uzunlugu 787,5m’dir. Sondaj kuyularimnin
saha deneyleri i¢in yapilan, derinlikleri birbirinden farkli 525
tane Standart Penetrasyon deneyi ele alinmigtir. Bununla birlikte
Orselenmis ve Orselenmemis numuneler laboratuvar ortaminda
incelenerek mekanik ve fiziksel oOzellikleri belirlenmistir.
Sondaj kuyularinin tamami i¢in yeralt1 su seviyesinin konumu
da belirlenmistir.

Calisma i¢in segilen 41 adet parselin Google Earth
kullanilarak haritasi ¢ikarilmis, Sekil 3.7’de gosterilmistir.

: N VSR
Sekil 3.7: Calisma Alan1 I¢in Segilen Parseller
(Google Earth Haritalar, 2024)

S6z konusu ¢alisma alanini idealize edecek seklide yansitan
5 adet parselin zemin etiidii sondaj verileri kullanilarak
calismamizda TBDY 2018’e gore sivilasma hesabi, Idriss ve
Boulanger’e gore sivilagma hesaplart yapilmastir.

3.4.1. TBDY-2018’e Gore Deprem Etkisindeki Zeminin

Sivilasma Riskinin Degerlendirmesi

“l. Zemin sivilagmasi, yeraltt su seviyesinin altinda yer
alan ve ylizeyden 20 m derinlige kadar olan kohezyonsuz ya
da diisiik kohezyonlu ( PI < %12 ) zeminlerin deprem sarsintist
aninda, bosluk suyu basincindaki yiikselmeye paralel kayma

tanimlanacaktir.
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2. Swvilagma ihtimali yiiksek zeminler, yeralt1 su tablasinin
altinda yer alan kum, c¢akilli kum, siltli killi kum, plastik
olmayan silt ve silt-kum karigimlar1 olarak tanimlanacaktir.

3. Temel alt1 zeminlerinin potansiyel olarak sivilasabilir
zeminlerden olustugu ve bu zemin tabakalarinda diizeltilmis
Standart Penetrasyon Testi vurus sayisinn, N, (30 darbe/30
cm degerinden kiiclik oldugu durumlarda zemin sivilagmasi

tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.

Sivilagsmaya karst giivenlik kosulu asagidaki denklemle
tanimlanmustir.

Tg

=1.10
Tdspr'erm
Burada Rt sivilasma direncini gosteritken, t deprem
zeminde depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesini
gostermektedir.”

3.4.2, Basitlestirilmis Zemin Sivilasma

Degerlendirmesi SPT Verilerinin Diizeltilmesi

“Araziden elde edilmis ham Standart Penetrasyon Testi
verileri, asagidaki denklem kullamlarak N, . degerine
diizeltilecektir.

Nygo = NCyCrGelpls

Yukaridaki denklemde bulunan, C kohezyonsuz zeminlerde
uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme katsayisini, C,
tij boyu diizeltme katsayisini, C; numune alici tipi diizeltme
katsayisini, C, sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisini, C, enerji
orani diizeltme katsayisin1 gostermektedir.

Derinlik diizeltme katsayis1 C;

P

[ 1
Cy=978 |—=1.70
\Iavo

Yukaridaki esitlikte, deney derinligindeki efektif diisey
gerilme vo o’ (kN/m?), Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
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yapildigi durumdaki arazi sartlarma gore bulunmaktadir.
Deneyin ardindan gergeklestirilen ek dolgu, temel gerilmesi
veya zemin kazis1 ve benzeri nedenler ile olusan efektif gerilme
degisiklikleri goz ontinde bulundurulmayacaktir.”

3.4.3. SPT Verilerinin ince Dane icerigine Gore
Diizeltilmesi

Ince dane igerigine (IDI) gore diizeltilmis darbe sayilari
N. _.asagidaki esitlik kullanilarak bulunacaktir:

1,60f
Nygop = o + BNy g

a ve B katsayilar1 asagida verilmistir.
a=0; [=10 (IDT = %5)

150 D=
a=exp[176—(22)|; £=099+2— (%5 < IDI < %35)

a=50; pf=12 (IDI=%35)

Tablo 3.1: Standart Penetrasyon Testi Diizeltme Katsayilar1

Diizeltme Katsayis1 Degisken Arahgi Deger
3mile 4m 0.75
4m ile 6m 0.85
C 6m ile 10m 0.95
10m’den derin 1.00
c Standard numune alic1 (ig tiipii olan) 1.00
s I¢ tiipii olmayan numune alici 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
C, Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
C, Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

3.4.4. Sivilasma Direncinin Hesaplanmasi

“Stvilagma direnci t,,moment biiyiikligii 7,5 olan depreme
karg1 gelen ¢evrimsel dayanim oranmin (CRR, ), tasarim
depremi moment biiytikliigii diizeltme katsayisi (C,, ) ve efektif

disey gerilme (¢’ ) ile garpilmast ile hesaplanacaktir.
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Tr=CRRy75C0 000
Cevrimsel dayanim orani asagida verilen esitlik yardimiyla
ile bulunacaktir.

1 NLSDJ‘ 50 1

CRRyps = 3T 5n0
34 — Ny gop 135 [lﬂNLsnf +45]‘ 200

Deprem biiyilikliigli diizeltme katsayisi (CM ), tasarim
depremi biiyiikliigiine (M, ) bagl olarak asagidaki bagintiyla
hesaplanmistir.

3 102.24

Cu = 156
My

Yukarida belirtilen esitlikte, o sivilagma degerlendirmesi
yapilan derinlikteki toplam diisey gerilmeyi, r, ilgili derinlikteki
gerilme azaltma katsayisini, S ise kisa donem tasarim spektral
ivme katsayisin belirtmektedir.

Gerilme azaltma katsayisi, r, incelenen derinlige (z) bagh
olarak asagidaki baginti ile hesaplanacaktir.

ry; = 1.0 — 0.00765z z<9.15m

ry = 1174 — 0.0267z 9.15m <z = 23m
1y = 0.744 — 0.008z 23m < z = 30m

15 = 0.50 z > 30m

TBDY-2018’¢ gore sivilagma analizi tablolari, asagida
verilmistir.”
Tablo 3.2: SK-1 TBDY-2018 Sivilagma degerleri

ZEMIN SINIFI : ZE Mw: 7.5 DTS:1 |YERALTISUYU(m)| 3.9 | SDS 1482
— ) . . - o FSL > 1.1 ( To/Tdpr )
DERINLIK(m) () PI am2) o' (Ko/m2)| Nigo| IDI Nisof |CRRyis|  Te )| fm )
15 18 27 270 [1658[3.58 1658 | 0176 | 0989 [ 4.76 10.28 046 | YERALTI SUYU YOK
3.0 18 54 540  [1996[3.58] 1996 | 0215 | 0977 [ 1161 [ 2033 057 | YERALTI SUYU YOK
45 18 s1 750 [1536] 8 1585 | 0169 | 0966 | 12.66 | 30.14 042 [SIVILASMA BEKLENIR
6.0 18 108 870 [2041]9.89] 3086 | 0543 | 0954 [ 4723 [ 3970 119 SIVILASMA YOK
75 18 135 990 [3081]331] 3081 | 0537 | 0943 [ 5317 [ 49.03 1.08 SIVILASMA YOK
9.0 18 268 162 1110 [44.09[ 084 5791 | 0382 [ 0931 | 4243 | 5812 073 SIVILASMA YOK
10.5 18 239 189 123.0 [44.09[505[ 5791 | 0382 [ 0804 | 47.02 | 65.08 072 SIVILASMA YOK
12,0 18 22 216 1350 [42.00[989[ 5551 | 0360 | 0854 | 4858 | 71.04 068 SIVILASMA YOK
13.5 18 22 243 1470 [4033[089[ 5340 | 0330 [ 0814 | 4985 | 7617 065 SIVILASMA YOK
15.0 18 2 270 1590 [38.78[98.7[ 5154 | 0320 | 0774 | 50.86 | 8047 063 SIVILASMA YOK
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Tablo 3.3: SK-22 TBDY-2018 Sivilasma Degerleri

ZEMIN SINIFI : ZE Mw:7.5 DTS:1 | YER ALTI SUYU (m) - SDS 144
» FSL>1.1 ( Te/Tdpr )
IDERINLIK(m) (kN!nnj) PI o' (Kn/m2)|Nigo [ IDI Nigof  |CRRwrs Ta
15 19 33.56 28.5 2,55 | 94 8,06 0,096 0,989 0.26 YERALTI SUYU YOK
3.0 19 33,56 57.0 5.83 | 94 12,00 0.131 0,977 0,36 YERALTI SUYU YOK
4.5 19 33.56 85.5 9.89 | 94 16.87 0.179 0,966 0,50 YERALTI SUYU YOK
6.0 19 33.48 114 114.0 11.68| 86 19.01 0,203 0.954 0.57 YERALTI SUYU YOK
7.5 19 35.39 1425 1425 15.57| 94 23.68 0.268 0.943 0.76 YERALTI SUYU YOK
9.0 19 35.01 171 171.0 14.21] 98 22,05 0,243 0,931 0.70 YERALTI SUYU YOK
10.5 19 35,01 199.5 199.5 25.62| 98 35,74 -0.314 0,894 -0.94 YERALTI SUYU YOK
12,0 19 35,01 228 228.0 12.31] 98 19,77 0.854 0,67 YERALTI SUYU YOK
13.5 19 35.41 256.5 256.5 27.48| 98 37.98 0,814 0,08 YERALTI SUYU YOK
15.0 19 34.46 285 0 33.60| 98 45.32 0.774 0.84 YERALTI SUYU YOK
16.5 19 34.54 313.5 313.5 39.22| 97 52.06 0.733 119 'YERALTI SUYU YOK
18.0 19 34,54 342 3420 46.54| 97 60.85 0,693 1,57 YERALTI SUYU YOK
19.5 19 3523 370.5 370.5 43.70] 98 57.44 0,653 140,01 1,54 YERALTI SUYU YOK
Tablo 3.4: SK-27 TBDY-2018 Sivilasma Degerleri
ZEMIN SINIFI : ZE Mw: 7.5 DTS:1 YER ALTI SUYU (m) 3 SDS 1.491
N o FSL > 1.1 ( Tr/Tdpr )
DERINLIK(m) (kN;m}) PI (Kuim2) ¢ (Kom2)|Nigo| IDI Nisf |CRRwis|  Ta
15 19 28,5 28,5 6.01 15.40 0,164 0.989 0.43 YERALTI SUYU YOK
3.0 19 57 57.0 6,01 0,103 0977 027 SIVILASMA BEKLENIR
4.5 19 355 85.5 70.5 57,92 0.144 0.966 032 SIVILASMA YOK
6.0 19 12.6 114 84.0 28.99 0,240 0.954 048 SIVILASMA YOK
19 9.9 1425 97.5 28.02 0374 0.943 0,70 SIVILASMA BEKLENIR
19 9.9 171 111,0 28.02 0,395 0,931 0,71 SIVILASMA BEKLENIR
19 9.9 199.5 1245 28.02 0.507 0.894 0,91 SIVILASMA BEKLENIR
19 39 228 138.0 64.63 0.726 0.854 1.33 SIVILASMA YOK
19 39.8 256.5 151.5 56.09 0,665 0.814 124 SIVILASMA YOK
19 27.6 285 165.0 67.95 0,864 0,774 1.67 SIVILASMA YOK
19 276 313.5 178.5 67.95 0,799 0,733 1,60 SIVILASMA YOK
19 38.1 342 192.0 88.45 0,591 0.693 124 SIVILASMA YOK
19 38,1 370.5 205.5 88.45 3,133 0.653 6.86 SIVILASMA YOK
Tablo 3.5: SK-36 TBDY-2018 Sivilasma Degerleri
ZEMIN SINIFI : ZE Mw:7.5 DTS:1 YER ALTI SUYU (m)| 3.5 SDS 1,458
FSL > 1.1 ( Te/Tdpr )
DERINLIK(m)| Pt O |0 ®wmd)| Niw | DI | Nt | CRRas | 1a T Tere
(kN/m3) (Kn/m2) (Kom2) | (Rom2)
1.5 17 352 255 25,5 1530 | 90.14 23.36 0.263 0.989 6.70 9.56 0.70 YERALTI SUYU YOK
3.0 17 352 51 51,0 7.19 90,14 13,63 0.147 0977 7.47 18.89 0.40 YERALTI SUYU YOK
4.5 17 229 76.5 66.5 13.25 57.26 20,90 0.966 15.09 28.00 0.54 SIVILASMA YOK
6.0 17 8.53 18.12 12.36 0.954 10.36 36.89 0.28 | SIVILASMA BEKLENIR
7.5 17 28.80 18,12 34,00 0,943 | 25902.06 45.56 568,53 SIVILASMA YOK
9.0 17 30,03 4.11 30,03 0,931 46.06 54.01 0.85 SIVILASMA YOK
10.5 17 20.66 4.11 20.66 0.894 24.28 60.47 0.40 | SIVILASMA BEKLENIR
12,0 17 314 13.45 934 21,14 0.854 2738 66.01 0.41 SIVILASMA YOK
13,5 17 314 14,61 934 0.814 3235 70,78 0.46 SIVILASMA YOK
15.0 17 35.7 17.36 | 92.14 0,774 43.30 74.77 0.58 SIVILASMA YOK
16.5 17 357 31.89 | 92.14 0.733 3127 77.99 0.40 SIVILASMA YOK
18,0 17 357 26,98 92,14 0,693 -3.93 80.43 -0,05 SIVILASMA YOK
19.5 17 35.7 21,66 | 92.14 0,653 95.53 82.10 1.16 SIVILASMA YOK
Tablo 3.6: SK-41 TBDY-2018 Sivilasma Degerleri
ZEMIN SINIFI : ZE Mw:7.5 DTS:1 YER Al(‘;; SuYu - SDS 1.445
] FSL > 1.1 ( Te/Tdpr )
DI’;-(R:‘]:;‘ | P |mp|e ®nmd|Nuo| D1 | Nia CRRw| gy | T Tape
(Kn/m2)|  (Kn/m2)
15 19 23 285 28.5 14.03 21.83 0.240 0.989 6.83 10.58 0.65 | YERALTI SUYU YOK|
3.0 19 25.1 57 57.0 11.66 18,99 0.203 0.977 11,58 20,92 0,55 |YERALTI SUYU YOK|
4.5 19 213 85.5 85.5 23.37 33.05 0,966 | 110.51 31.02 3.56 |YERALTI SUYU YOK|
6.0 19 256 114 114.0 25.69 35.83 -0.285 | 0.954 |-32.51 40.86 -0.80 |YERALTI SUYU YOK|
7.5 19 311 1425 142,5 20.24 29.28 0.424 0,943 60.47 50.47 1.20 |YERALTI SUYU YOK|
9.0 19 311 171 1710 31.26| 85.8 42,51 0.193 0.931 32,95 59.82 0.55 |YERALTI SUYU YOK|
10.5 19 28.8 199.5 199.5 37.39] 88.1 49.87 0.302 0.894 | 60.16 66.98 0.90 | YERALTI SUYU YOK|
12,0 19 28.8 228 228,0 41.45| 88.1 54.74 0.352 0.854 80.36 73.12 1.10 |YERALTI SUYU YOK|
13,5 19 28.8 256.5 256.5 47.63| 88.1 62.16 0.420 0.814 | 107.74 78.40 1.37 |YERALTI SUYU YOK|
15.0 19 29.6 285 285.0 28.97| 86.8 39.76 0.116 0.774 | 33.10 82.82 0.40 | YERALTI SUYU YOK|
16.5 19 29.6 3135 3135 27.62| 86.8 38.14 0.036 0.733 11.39 86.39 0,13 | YERALTI SUYU YOK|
18,0 19 20.6 342 3420  [26.44[86.8] 36,73 -0,099 | 0,603 |-33.81 89.09 -0.38 |YERALTI SUYU YOK|
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Sekil 3.8: TBDY-2018 Sivilagsma Haritas1 (Google Earth Haritalar, 2024)
Sekil 3.8’de goriildiigi gibi inceleme alanimizi ikiye bdlen
Balaban deresi yatagi ve denize yakin olan bdlgede secilen
noktalarda sivilasma egilimi goriilmektedir. Sekil 3.8’deki
yesil yer isareti ile gdsterilen noktalarda en az bir bantta arazi
stvilagmaya gore duyarlidir.

Idriss ve Boulanger (2008)’a Gore Deprem Etkisindeki
Zeminin Srvilagsma Riskinin Incelenmesi

Idriss ve Boulanger (2008), artan veriler 1s1ginda
temiz kumlar i¢in N, ., ve DGO arasindaki korelasyonlar
karsilagtirmali olarak tekrar gdzden gecirmis ve deterministik
yaklagimlarda dnemsenecek bir farkin olmadigini belirtmistir.

0.6 Tl e % [ F T & % T

| Curves derived by M=7.5, %=1 atm C3,'> | ]

(D) Seed (1979) I 1

0.5 [(2) Seed & 1driss (1982) ]

H(3) Seed et al (1984) & NCEER/NSF Workshops (1997) 3

= (@) cetin et al (2004) @]
£ . -’

w (8 Idriss & Boulanger (2004) L] 7~ ]

& o4 [o] P -

- - -

7] - : =|

E - ©:

5§ 03 _'

[d-) - -

3 - ]

= - O .

'E 0.2 — [ ] )

a N O ]

" iTO < 5% i

0.7 |— ]

— ® Sivilagma var H

E == V' Marjinal stvilagma i

0oL i TR O Sivilagma yok H

/] 10 20 30 40

Diizeltilmis standart penetrasyon, Vi.co

Sekil 3.9: Temiz Kumlar Igin DGO fle N| "1 iliskilendiren Egriler (Idriss
ve Boulanger 2008)
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Sekil 3.9°da verilen 5 nolu korelasyon i¢in asagidaki esitlik
verilmistir.

Nieoe . (Nieow)  (Nieowe\® . (Nieow)®
DGOm=r56"=10m = &P ~(3 =+ (755 ) (56 ) T\ 252 ) 728

degerine uyarlayarak, kolaylikla hesaplanir (Idriss ve
Boulanger, 2008).

Ny goae = Nygo + ANy gp

9,7
iTo+o.01

( 157 2 )

AN, gp = exp(1,63 + iTo+0.01

Idriss ve Boulanger’a gore yapilan sivilagma analizleri
Prof. Dr. Murat Mollamahmutoglu’nun ‘Zeminlerde Sivilagsma
Analiz ve lyilestirme Yé&ntemleri’ kitabi ve yazilimi ile
yapilmistir.

Prof. Dr. Murat Mollamahmutoglu’nun yazilim: PROSIVI
v2.0 kullanilarak her bir parsel igin tasarim depremi biiyiikligi
7,5 alinmis olup; AFAD’dan alinan PGA ivme degeri, parselin
sondaj yapildigi zamandaki yeralt1 su seviyesi, arazi deney
parametreleri asagidaki maddelere gore programa girilerek
hesaplamalar yapilmistir.

Sahmerdan tipi: otomatik darbeli tokmak,

e Kuyu capt 15-115mm,

o b
Tij boyu 15m,
e Numune alict tip: Standart numune alict
Tablo 3.7: SK-1 Idriss and Boulanger Sivilasma Degerleri
Derinlik (m) | BHA (kN/m3) |6 (kPa)| o' (kPa) | PI (%) | SPT-N| CN |iTO (%) |N-60 | A(N1)60|(N1)60tk| rd | DDO-7.5| MDF Ko DGO EF
Swvilagmaz
LS 1 2 7 0 13 |Le3| 36 v ° ® ! Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
: Srvilagmaz |
3 s 54 54 ° 0 |L9) 36 * ° 3 0.%8 Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
4.5 18 81 75.1 0 16 |1.12 8 21 0.4 24 097| 0.268 1 1.05 0.41 0.685
Srvilasmaz
7. .04 ), ! .95
° 1 108 74 ° 3 |14 990 # Lt 4 bt Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
15 18 135 99,7 0 33 1 33 43 0 43 093 4 1 11 0,495 2
Srvilagmaz |
9 18 162 112 26.8 50 (099 984 65 55 70 091 Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka Tabaka
: Srvilagmaz |
10.5 18 189 1243 | 239 50 (097 515 65 5.6 69 0.89 Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka Tabaka
: Swilagmaz|
2 5 22, 5 . . 55 .87 ©
! 1 218 1365 2 0 098] %82 s 8 o8 Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
Srvilasmaz
2 R 222 5 R . 5 5, X
135 1 43 138 0 |04 989 s s o o84 Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka Tabaka
Srvilagmaz |
15 18 270 161.1 | 23.1 50 (093] 987 65 55 66 0,82 Tabaka | Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka




Muhendislik Alaninda Uluslararasi Aragtirmalar XIII

Tablo 3.8: SK-22 Idriss and Boulanger Sivilagsma Degerleri

Derinlik (m) [BHA (kN/m3) [s (kPa) [’ (kPa) [PI (%) [SPT-N iTO (%)[N-60[A(N1)60[(N1)60tk[rd | DDO-7.5[ MDF Ko DGO EF
smaz| Srilasmaz| s . I
1.5 19] 28.5 28,5| 33.6 2| 1.7 93.5] 3 5.5 11 1| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srilasmaz| . . Tag
3 19] 57] 57| 336 6| 13 93.5] 8 55 16| 0.98| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srvilagmaz| s . g
4.5 19] 85.5 85.5] 33.6 11] 1,08 93.5| 14 5.5 21| 0.97| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Srvilagmaz|
6 19] 114 114 335 15 0.95 85.7) 20 5.5 25[ 0,95 Tabaka ‘abaks Tabaka Tabaka Tabaka
Stvilagmaz| al
7.5 19| 1425 142.5| 354 20) 0,88 93.7] 26| 5.5 28| 0.93| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srilasmaz| s . al
9 19] 171 171 35 20| 0,82 97.8| 26 5.5 27[ 0.91| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Smilasmaz| . . Tag
105 19] 199.5 199.5 35 37) 0.84] 97.8] 48 55 46/ 0.89| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srvilagmaz| 5 . »
12 19] 228 228 35 19/ 0.72 97.8] 25 5.5 23| 0.87| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Srvilagmaz|
135 19| 256.5 256.5| 354 45 0.81 97.6| 58 5.5 52| 0.84| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
Stvilagmaz| al
15 19] 285 285 345 58 0.87] 983| 75 5.5 70| 0.82| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srvilagmaz . . il
16.5 19 3135 313.5] 355 71} 095 97.3] 92 5.5 93| 0.8 Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srilasmaz| . . Iag
18 19] 342] 342] 345 88[ 1,15 97.3| 114 55 136] 0,78| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
smaz| Srvilagmaz| s . »
19.5 19| 3705 370.5) 352 86/ 1.14] 97.7] 112 5.5 134] 0.76| Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
Tablo 3.9: SK-27 Idriss and Boulanger Sivilagma Degerleri
BHA (kN/m3) |6 (kPa)| o' (kPa)|PI (%) SPT-N| CN [iTO (%)|N-60[A(N1)60](N1)60tk| rd | DDO-7.5 | MDF Ko DGO EF
Stvilagmaz
19| 285 285 0 12| 1.63 6| 16 0 26 1| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
Stvilagmaz | Swvilas . smaz| Svilagmaz
19 57] 57] 0 9 13 6| 12 0 16/ 0.98| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka | Tabaka
Srvilagmaz | Srvilag . smaz| Srvilasmaz
19| 855 70.8] 355 7| 1.18 57.9 9 5.6 16| 0.97| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka | Tabaka
Srvilagmaz
19 114] 84.6| 12.6 39| 1.03 29| 51 5.3 58| 0.95| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
19| 1425 98.4] 9.9 22| 1,01 28| 29 5.3 35| 0.93 1,108 1 1.01 0.534 2.093
19 171 112.1 9.9 24| 0.97 28] 31 5.3 35/ 091 1.108 1 0.97] 0.549 1.964
19| 199.5 125.9 9.9 26/ 0.93 28| 34 5.3 37| 0.89 4] 1 11 0.558 2
Stvilagmaz | Srv o
19 228 139.7 39 27| 0.9 64.6| 35 5.6 37/ 0.87| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
Stvilagmaz | Swvilas . smaz| Svilagmaz
19| 256.5 153.5[ 39.8 28| 0.88 56.1| 36 5.6 37/ 0.84| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka | Tabaka
Srvilagmaz | Srvilag . smaz| Srvilasmaz
19 285 167.3| 27.6 30{ 0.86 68| 39 5.6 39| 0.82| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka | Tabaka
Srvilagmaz | Sivi
19| 3135 181.1| 27.6 31| 0.84] 68| 40 5.6 39| 0.8 Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
Stvilagmaz
19 342 194.8[ 38.1 31 0.82 88.4| 40 5.5 38| 0.78| Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka Tabaka
Stvilagmaz | Swvilas . smaz| Svilagmaz
19| 370.5| 208.6] 38.1 35/ 0.82 88.4| 46 5.5 43| 0.76] Tabaka Tabaka | Tabaka Tabaka | Tabaka
Tablo 3.10: SK-36 Idriss and Boulanger Sivilasma Degerleri
Derinlik (m) [BHA (kN/m3) [6 (kPa) [o' (kPa) [PI (%) [SPT-N[CN _[fTO (%) [N-60 [A(N1)60 [(N1)60tk[rd | DDO-7.5 | MDF Ko DGO EF
Srvilagmaz. . smaz| Srvilagmaz. 5
15 17| 25,5| 255] 352 12] 1.61 90,1 16| 5.5 31 1| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Swilasmaz . smaz| Srvilasmaz .
3 17| 51 51 352 7] 1.35) 90,1 9 5.5) 18| 0.98| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Swilasmaz s smaz| Srvilasmaz .
4.5) 17| 76.5) 66,7| 229 13 117 573 17| 5.6) 25| 0.97| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
6 17| 102| 7.5, 0 9 1.13 18.1 12| 4.1 18] 0.95 0,184 1 1.03 0,483 0,393
7.5] 17] 1275 88.3 0 29| 1.04 18.1] 38 4.1 44| 0.93 4 1 11 0,52 2
9 17| 153 99) 0 32| 1.01 4.1 42 0 42| 091 4 1 11 0,544 2
10.5 17] 178.5 109.8] 0 22| 0.97] 4.1] 29| 0 28/ 0.89| 0.384 1 0.99) 0.559 0.676
Stvilagmaz |Srvilag smaz| Srvilagmaz. s
12| 17| 204] 120.6) 314 15] 0,93 93.4] 20 5.5] 24| 0.87| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Srvilagmaz . smaz| Srvilagmaz. s
13.5 17] 229.5 1314] 314 17] 0.9 934 22 5.5 25| 0.84] Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Swilasmaz . smaz| Srvilagmaz .
15| 17| 255 1422|  35.7] 21| 0.88] 92,1 27 5.5) 29| 0.82| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Swvilasmaz . smaz | Srvilasmaz
16.5 17) 280.5 153 357 40| 0.91 92,1 52 5.5) 53| 0.8 Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Swilasmaz Swilasmaz
18] 17| 306 163.8) 357 35| 0.88] 92.1] 46 5.5] 46| 0.78| Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Swvilagmaz Swvilasmaz
19j 17] 3315 174.5) 357 29| 0.“ 92.1] 38 5.5] 38| 0.76] Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
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Tablo 3.11: SK-41 Idriss and Boulanger Sivilasma Degerleri

Derinlik (m) BHA (N/m3] o (Pa) | o' (kPa)| PL(%) | SPIN | _CN_|1T0 (%)] N-60 | A(ND6O |(ND6otk| 4 [ DDO75] MDF | Ko | DGO | EF
15 19| 285 285 2 | 1se] 709 1 s 2 1 S;:::‘:Z ‘la‘h;kz ]:‘b‘aln Tabaka | Tabaka
: o 5 3 3
3 19) 57, 57 251 | 12 s 16 s 25 098] Tabaka | Tabaka Ta‘b‘akz Tabaka | Tabaka
L
4.5) 10|  sss|  sss| 213 26| 105|842 34 55 41 09| Tobak | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
¥
5 ] ua s sl 3| o001 sed s ss 47] 05| Taboka | Tabaka | Tabakn | Tabakn | Tabakn
75 o] 15| s 3w 6| 09| sss s ss 36 093] Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
5 o | am| s 4| oo]  sss s ss 57 091| Taboka | Tabaka | Tabaka | Tabska | Tabaka
10.5] 19 1995] 285, sioo|  ssa o ss 69|  0.89| Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
Stvilagmaz | Srvlas lag s
1 1] 288, 61| 093]  ssa s3] ss 83 0.87| Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabska | Tabaka
135 19| 2565|2565 28] 78| 101 ssa 101 s 108] 0.4 5;::?::1 Ta‘b;nkz T:‘b‘akn Tabaka | Tabaka
: 5 5 3 3
15] 19| 285 ass| 204 so|  os2|  ses 65, 55 59| 02| Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka | Tabaka
L
16.5] o] 33| 3135 20 so| o7 s 65| s 57 05| Toboke | Tabaka | Tabakn | Tabaka | Tabakn
P
i I IV Y YY) so| om|  ses ol ss 56| 05| Taboka | Tabakn | Tabakn | Tabakn | Tabakn

Yazdir (Ctrl+P)  Tablo  Veri Girisi ~ Veniden Analiz -
SIVILASMA ANALIZI
SPT-  Idiss Boulanger (2014) YASS: 39m Magnitid: 7.5 a_: 0605g Deney No 1 Kuyu Derinligi: ~ 15m
SPT-M EF DDO / DGO
1112223333444 00 04 08 12 16 20 00 02 04 06 08 10
03692581470369258 0. o
3 3
30
1 [
< —
[ \\\ - I
co s 3
E £
=
z £
= i
% a
3 s 3
12 12 12
15. 15 15,
—a — i, — DDO — D&EO

Sekil 3.10: SK-1 Idriss and Boulanger 2008 Sivilasma Grafigi
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Yazdw (Ctrl+P)  Tablo  Veri Girigi  Veniden Analiz e
SIVILASMA ANALIZI
SPT- s Boulanger (2014) YASS: 20m Magnitid: 7.5 a_: 058g Deney No 1 Kuyu Derinkdi: ~ 19.5m
SPT-N EF DDO / DGO
o 1 20 30 4 s 90 04 08 12 15 20 00 02 04 05 08 10
0 o o

E E E
g ™ g g
5 > 5 b
a a a
@ wp w5
-y
~

— DDO — DGO

Sekil 3.11: SK-22 Idriss and Boulanger 2008 Sivilasma Grafigi

Vazdir (Cirl+P)  Tablo  Veri Girigi  Yeniden Analiz i
SIVILASMA ANALIZI
SPT-  ldnss Boulanger (2014) YASS: 3.00m Magnitiid: 7.5 a_.: 0609g Deney No 1 Kuyu Derinligi: ~ 19.5m
SPT-N EF DDO / DGO
©o 1 2 30 w0 s 00 04 08 12 15 20 00 0z 04 0§ 08 10
o 0 0
=] 35 15
]
t—

Derirlik (m)
Derinlik (m)
Derinlik (m)

— DDO — DGO

Sekil 3.12: SK-27 Idriss and Boulanger 2008 Sivilasma Grafigi
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Yazdir (Ctrl=P)  Tablo  Veri Girisi  Yeniden Analiz =
SIVILASMA ANALIZI
SPT- s Boulanger (2014) YASS: 35m Magritiid: 7.5 a_: 0595 Deney No 1 Kuyu Dernlii: ~ 195m
SPT-N EF DDO / DGO
o 1 2 2 w0 50 00 04 08 12 16 20 00 02 04 06 0& 10
0 o 0
3 3 3
’//
1 —
=] — 1
T~ ~H |
7 7 — 7
g g ]z
= = L] = -
z z T~ E =
117 1.7 [~ 1.7
15. \ 15. 15.
19 1. 1
— Do — DGO

Sekil 3.13: SK-36 Idriss and Boulanger 2008 Sivilagma Grafigi

Yazdir (Ctrl+P)  Tablo  Veri Girigi  Yeniden Analiz =i
SIVILASMA ANALIZI
SPT-  Idiss Boulanger (2014) YASS: 19m Magnitid: 7.5 a,, 0589g Deney No 1 Kuyu Derinligi 18m
SPT-N EF DDO / DGO
3 L 3 3
g N g g
z z z
il il il

— DDO — DGO

Sekil 3.14: SK-41 Idriss and Boulanger 2008 Sivilasma Grafigi
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BOLRREN

Sekil 3.15: Idriss and Boulanger 2008 Sivilasma Haritas1

Sekil 3.15°de goriildiigii gibi inceleme alanimizi ikiye bdlen
Balaban deresi yatagi ve denize yakin olan bolgede secilen
noktalarda sivilasma egilimi goriilmektedir. Sekil 3.15’deki
mavi yer isareti ile gosterilen noktalarda en az bir bantta arazi
sivilagsmaya gore duyarlidir.

3.5. SONUCLAR

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin ve Prof. Dr. Murat
Mollamahmutoglu’nun yazilimi1 PROSIVI v2.0 ye gore yapilan
analizlerin sonuglarina gore ¢aligsma alanin sivilasma haritalart
cikarilmistir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.10°da goriildiigi lizere iki
sivilasma analizinde de s6z konusu sondaj kuyusu i¢in ayni
bantta sivilasma oldugu goriilmiistiir.

Derinligi 15m ile 21m arasinda degisen sondaj kuyularinda
yapilan SPT deneylerinden elde edilen sonuglarin TBDY-
2018 kapsaminda diizeltilmis SPT degerleri sivilagsma
hesaplarinda kullanilmigtir. Diizeltilmis SPTN degerlerine
bakildiginda 1,5m, 3m, 4,5m, 6m derinliklerinde bu ¢alismada
inceledigimiz noktalarin darbe sayilarmin 2 ile 33 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Genel inceleme alanmi diigiikk darbe
sayisina sahip ince daneli zeminleri barindirmaktadir. 10,5-
12-12,5 metrelerdeki darbe sayilarinda artis goriilmektedir.
Inceleme alanina ait zemin etiit verileri incelendiginde ¢alisma
alanindaki zemin tiirli cogunlukla yiiksek plastisiteli kil olarak
goriilmektedir.
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