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Marmara bdlgesinin etrafindaki aktif faylarin var olmasi nedeniyle, Bursa 1. Derece
deprem kusagi icinde bulunmaktadir. Yapilasmasi hizla blyilyen sehirde deprem en
blyuk dogal afetlerden birisi haline gelmistir. Deprem nedeniyle olusan sekonder
dalgalar zeminde hacimsel degisikliklere neden olmaktadir. Bunun sonucunda uygun
sartlar olustugunda sivilasma riski olusmaktadir. Temiz kumlarin sivilasabilirligi hali
hazirda bilinmektedir. Siltli, killi ve cakilli zeminlerin sivilasabilirligi hakkinda gors
birligi halen olusmamistir. Ornedin 1999 Kocaeli depreminde olusan vakalara
bakildiginda zeminlerin kum haricinde ince daneli zeminlerde de sivilasma hadiseleri
gOrinmdastur. Bu durum arastirmalarin artmasinda énemli bir rol oynamistir.

Bursa ili, Niliifer ilgesi, Ozliice bolgesi jeolojisi aliivyon 6zelligi tasimaktadir. Bolge, bu
nedenle kum, silt ve kil iceriklere sahiptir. Bu ¢alismada teze konu olan bolge igin iki
parametre (zerinde durulmus, genel zemin degerlendirmesi sivilasma potansiyeli ve
tasima kapasitesi analizleri ile gergeklestirilmistir. Sivilasma potansiyeli analizi i¢in, Seed
ve Idriss, Fear ve Robertson, Vancouver Task Report ve Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde onerilen yontemler kullanilmistir. Tasima glcl analizleri igin ise,
Terzaghi ve Peck, Hensen, Meyerhof, Vesic yontemleri kullaniimistir.

Kaynaklardan toplamda 140 adet numune ic¢in sivilasma, 36 adet numune icin tasima
gucu hesaplart yapilmis ve cikan sonuclar yorumlanmistir. S6z konusu numuneler
icerisinde 11 adet numune kritik degerde bulunmustur. Calisma sonucunda, kohezyonsuz
zeminlere ilave olarak plastisitesi dusiik ince dane orani az olan kohezyonlu zeminlerde
de sivilasma potansiyelinin arttigi goralmistir. Ozellikle bu noktalardaki kritik sivilasma
potansiyeli gbz 6niinde bulundurularak yapilasma oncesi zemin iyilestirme yontemlerine
basvurulmasi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sivilasma, Tasima Giicii, Bursa, Ozliice, Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT)

2020, ix+117 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis
Geotechnical Evaluation of Bursa Ozluce Region

Hayrullah Can SAHIN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Geotechnical Department

Supervisor: Assist. Dr. Yesim Sema UNSEVER

Due to the presence of active faults around the Marmara region, Bursa is located within
the 1 Degree earthquake zone. In this rapidly growing city, the earthquake has become
one of the biggest natural disaster. Secondary waves due to earthquakes cause volumetric
changes in the ground. As a result, there is a risk of liquefaction when appropriate
conditions are established. The liquefaction susceptibility of clean sands is already
known. Although, there is still no consensus on the liquefaction of silty, clayey and
gravel soils such as in 1999 Kocaeli earthquake, liquefaction occurred in fine grained
soils except sand. This has played an important role in the increase of researches.

Geology of the Ozliice region of Bursa province has alluvial characteristics. The region
therefore contains sand, silt and clay. In this study, two parameters for the subject of the
thesis are emphasized and general soil assessment was carried out with liquefaction
potential and carrying capacity analyzes. For liquefaction potential analysis, Seed and
Idriss, Fear and Robertson, Vancouver Task Reporter and Turkey Earthquake Building
Regulations are used in this study. Terzaghi and Peck, Hensen, Meyerhof, VVesic methods
were used for bearing capacity analyzes.

Liquefaction was evaluated for 140 samples, bearing capacity was calculated for 36
samples and the results were interpreted. 11 samples were found to be of critical value for
liquefaction. As a result of the study, it was observed that the liquefaction potential
increased in cohesive soils with low plasticity and low fine grain rate in addition to
cohesionless soils. It has been determined that soil improvement methods should be
applied before construction, especially considering the critical liquefaction potential at
these points.

Keywords: Liquefaction, Bearing Capacity, Bursa, Ozliice, Standard Penetration Test
(SPT)

2020, ix+117 page
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1. GIRIS

Insaat mihendisleri medeniyetin gelismesi acisindan 6nemli olan bircok yapiyi insa
etmektedir ve kendi icerisinde birden fazla gruba ayrilmaktadir. Ayrica dinamik bir
yapisi vardir. Yenilikleri surekli takip etmek ve ayak uydurmak zorunlulugunu
barindirir. Bir insaat muhendisinin yegane amaci, olusacak can ve mal kayiplarini

onlemek, toplumun giivenini kazanmaktir.

Yapi tarihinden bu yana deprem, taskin, ¢i1g, heyelan gibi dogal afetler ¢ok sayida insan
kaybi ve maddi zararlar ile karsilasiimasina yol acmistir ve dogal afetler sonucunda bu
tarz kayiplarin devam edecegi de aciktir. Bu afetlerden deneyimledigimiz tahrip giicl
bakimindan bir¢cok zarara ugratan deprem, en yikici afet tir( olarak bilinmektedir.
Bundan dolay! insanoglu depremin insan ve onun cevresindeki etkileri ile bu etkileri

azaltma yontemlerini strekli arastirmistir.

Cin’de var olan 3000 yil 6ncesine ait deprem kayitlari deprem arastirmalarinin gok
eskiye dayandigini gostermektedir. Ancak deprem olusumunun milyonlarca vyil
oncesinde de gorinmesi nedeniyle insanligin deprem konusundaki birikimleri son
derece yizeysel kalmaktadir. Var olan bilgiler 1siginda deprem fay hatlarinin yerleri
bilinmekte fakat depremin ne zaman olusacagi konusunda kesin bir cevaba
ulasiilmamaktadir. Bu sebeple depremin ne zaman olusacagindan ¢ok, depremin
etkilerini azaltma konusunda deprem hasarlarinin kabul edilebilir seviyelerde kalmasini
saglamak daha énemlidir (Kramer 1996).

Depremlerden dolayi olusabilecek tehlikeleri arastirmak icin Bursa ili Nilufer ilcesi,
Ozliice Mahallesi ve civar mahallelerinin genel zemin degerlendirilmesi adina, Bursa
Buyuksehir Belediyesinin ve Nilufer Belediyesinin veri tabaninda bulunan ge¢cmis SPT-
N degerleri ve laboratuvar verileri dikkate alinarak islemler yapilmistir. Bu verilere

dayanarak zemin sivilasmasi, zemin tasima guct yorumlanmasi amaclanmistir.



Mogomi ve Kubo (1953) tarafindan sivilasma terimi ilk defa kohezyonsuz zeminlerde
drenajsiz dengesiz ve tekrarli orselenmeden kaynaklanan zemin deformasyonlarini

nitelemek zere kullaniimistir.

Seed (1966), deprem etkisi altinda kumun davranisini aciklayabilmek icin kum
numuneleri (zerinde deneyler yapmistir. Ulastigi sonuglar sivilasma davranisini
aciklamak icin gelistirilen bircok calismaya referans olmustur. Deprem aninda zemini
etkileyebilecek gerilme kosullarini dikkate alarak dinamik ¢ eksenli basing deneyi
yapmistir. Deneylerde eksenel deviatorik basing ve ¢ekme uygulayarak modellenmeye
calismistir.

Seed ve ark. (1971, 1982, 1983, 1985, 1986), sivilasma kavramini aciklayarak sivilasma
analizlerinin yapilmasina yonelik ¢alismalar yapmislardir. Arazi deneyleri ile sivilasma
potansiyelini degerlendirmislerdir.

Erken ve ark. (1985), yaptiklari ¢calismada, buytkligi 6.8 olan 13 Mart 1992 Erzincan
depremi sirasinda, Erzincan ovasinda yer alan Eksisu bélgesinde suya doygun, killi,
siltli zemin tabakalarinin sivilastigini gézlemlemis, bu bolgedeki zemin kosullarini ve
sivilasma potansiyelini belirlemek ic¢in sivilasma alani ve cevresinde ayrintili bir
geoteknik arastirma yapmuslardir. incelenen alanda SPT ve CPT deneyleri yapilmistir.
Ayrica incelenen alandan 6rselenmis ve 6rselenmemis zemin numuneleri alinarak,
laboratuvar deneyleriyle zeminin indeks 6zellikleri, dinamik ytkler altinda gerilme sekil
degistirme ve bosluk suyu basinci davranislari incelenmistir. Yapilan sondaj ve arazi
arastirmalari sonucunda zemin tabakalarinin gevsek siltli kum tabakalari ile yumusak
siltli, Kkilli ve organik zeminlerden olustugu belirlenmistir. Laboratuvar calismalari
sonucunda ise yeterli bir seviyede tekrarli kayma gerilmelerinin uygulanmasi
durumunda zeminin sivilasmasina neden olacak bosluk suyu basinglarinin olusabilecegi

g6zlenmistir.

Kramer (1996), suya doygun kohezyonsuz zeminlerin drenajsiz kosullarda statik, gecici
veya tekrarli yiklemelerin etkisi altinda olusan birtakim zemin deformasyonlarini ifade

etmek icin sivilasma terimini kullanmustir.



Ishihara (1996), zeminlerin sivilasma potansiyelini belirleyebilmek amaciyla kumlu
zeminlerde tekrarli (¢ eksenli deneyler yaparak, zeminlere eksenel gerilme

uygulandikca bosluk suyu basincinda artis meydana geldigini gézlemlemistir.

Ulamis (2007), Ankara kenti batisinda Ankara ve Ova caylarn tarafindan depolanan
Kuvaterner yash altivyon, Ust Pliyosen yasli golsel ¢okeller ve Miyosen yash Killerin
jeolojik, jeoteknik ve jeofizik 6zelliklerini inceleyerek, zeminlerin olasi depremdeki

dinamik tepkilerini arastirmistir.

Yalgin ve ark. (2007), Aksaray ili sehir merkezi icin Standart Penetrasyon Test (SPT)
verilerini kullanarak sivilasma analizi yapmis, calisma alani icgin sivilasma siddet

haritalarini hazirlamislardir.

Saglam (2008), Manisa ili Saruhanli ilgesi icin Konik Penetrasyon Testi (CPT) verileri
ile sivilasma analizi yapilmis, sivilasma siddeti indeksine gore sivilasma potansiyeli

haritalari hazirlanmistir.

Sen ve Akyol (2010), kumlu zeminlerin sivilasma potansiyelini degerlendirmek igin
bir genetik algoritma yaklasimi gelistirmislerdir. Sivilasma analizleri icin Koni

Penetrasyon Test (CPT) arazi deneyi sonugclarindan yararlanmislardir,

Duman ve ikizler (2014), Duman ve ark. (2014) ve Duman ve ark. (2015), Kuzey
Anadolu Fay Hatti etki alaninda bulunan Erzincan ilinin olasi bir depremden
etkilenebilecegi 6ngorisu ile 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 blylkligindeki senaryo depremleri
icin SPT verilerini esas alan analiz yontemleri ile MATLAB programlama dilini
kullanarak sivilasma potansiyeli degerlendirme ¢alismalari yapmiglardir. Arastirmacilar

sismik hareketlerin sivilasmayi 6nemli 6lciide arttigini gostermistir.

Bu calismada, oncelikle inceleme alani tanitilmistir. Ardindan kaynaklardan edinilen
bilgilerin anlasiimasi igin zemin arastirmalari anlatilmis olup, zemin arastirma

yontemleri arasinda bu calismada yararlanilan Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)



deneyi irdelenmistir. SPT deneyi yapimi sirasinda farkli ekipmanlarin kullanimindan
kaynaklanan farkliliklari ortadan kaldirmak ve ortak bir deger ortaya koymak adina
duzeltmeler cesitli kaynaklar yardimi ile anlatilmistir. Gerekli islemler elimizdeki tim
verilerde yapilmis, bir 6rnegi sekilde gosterilmistir. Arazi deney kismi anlatildiktan
sonra bir alt basligimiz olan sivilasma kavrami agiklanmis olup, sivilasmay etkileyen
faktorler ve sivilasmadan kaynaklanan hasar tipleri anlatiimistir. Sivilasma olusumunu
etkileyen faktorlerden biri olarak zemin icerigi arastirilmistir. Bunun sonucunda belirli
kriterlere gore sivilasma potansiyeli olabilecek numuneler Uzerinde durulmustur.
Sivilasma olusum potansiyelinin arastiriimasi icin SPT deney bazli yaklasimlar
aciklanarak cesitli arastirmacilarin 6nerdigi yaklasimlarla hesaplamalar yapilmistir.
Tekrar bu numuneler Uzerinde zemin etlt verilerinde bulunan ve o yapinin ilgili statik
proje muellifi tarafindan verilen proje foyi yardimi ile temel boyutlari elde edilmistir.
Bu veriler 1s1ginda sivilasma potansiyeli islemi yapilan ada parseller icin tasima giicu
hesaplari Excel programi yardimi ile yapiimistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.  Turkiye Depremselligi

Tektonik olarak konumuna bakildiginda Turkiye, Afrika, Anadolu, Arap ve Avrasya
plakalari arasinda kalmaktadir. Avrasya ve Afrika levhalarinin birbirlerine gore hareketi
sonucu olusan deformasyonlar disey ve yanal atimli fay sekillerini igerir. Turkiye’de
depremleri tg¢ fay zonu olusturmaktadir. Bunlar;

Kuzey Anadolu Fay Hatti

Dogu Anadolu Fay Hatti

Bati Anadolu Gerilme Yapisi

Turkiye etrafini saran fay hatlari yuzinden buyik deprem tehlikesi (Sekil 2.1) ile karsi
karstyadir. 1990-2019 yillari arasinda gerceklesen depremler ve gerceklesme yerleri
Sekil 2.2 de gosterilmektedir (Anonim 2019).

B harita, Adal vo Acil Dunsn Venatimi Bagkanis (AFAD] tarafindan Uiusal Dopram Aragtirma Program: (UDAP)
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saynak Gaetorme; Bu haritanin leSanikmasinds “AFAD, 2018. Tadoys Dopram Tobiko Harkas” gakinda kaynak
Sulitilmesi garsmok
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Sekil 2.1. Turkiye deprem tehlike haritasi
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Sekil 2.2. Turkiye’de 1990-2019 yillari arasi 5-8 buydkligindeki deprem gecmisi
haritasi

2.2.  Sivilasma Kavrami

Sivilasma, geoteknik deprem mihendisligindeki en 6nemli, ilging, karmasik ve lzerinde
en c¢ok tartisilan konulardan biridir. Sivilasmanin yikici etkilerinin - geoteknik
muhendislerinin dikkatini ¢ekmesi 1964 yilinda ¢ aylik doénem icinde pes pese
meydana gelen Alaska’daki Good Friday ( M,,=7,5) depremiyle olmustur.

Sivilagsma terimi, kohezyonsuz zeminlerde drenajsiz sartlardaki tekdiize, dengesiz ve
tekrarlamali 6rselemeden kaynaklanan zemin deformasyonlari ile ilgili degisik olaylari
nitelemek Uzere tarihsel olarak ilk kez Mogami ve Kubo (1953) tarafindan
kullaniimistir. Tim sivilasma olaylarinin en Kkarakteristik 6zelligi, drenajsiz yikleme
sartlarinda olusan asirt bosluk suyu basincidir. Asir bosluk suyu basincinin artmasi
efektif gerilmenin azalmasina neden olmaktadir. Artan bosluk suyu basincinin
konsolidasyon basincina esit olmasiyla zemin daneleri arasindaki efektif basing sifir
olmakta ve kohezyonsuz zemin kayma direnimi kaybederek bir sivi gibi davranmaktadir
(Kramer 1996).

Sivilagsmanin fiziksel siirecine bakacak olursak deprem aninda ortaya ¢ikan sekonder

dalgalar yayilimi neticesinde suya doygun bir zeminde hacimsel degisiklik meydana



gelmektedir. Bu hacimsel degisiklik zemin danelerini daha siki olmaya zorlamaktadir ve

daneden daneye yuk aktarimi vesilesiyle bosluk suyu basinci artmaktadir. Bosluk suyu

basincinin artisi efektif gerilmenin yenilmesiyle, zemin katidan c¢ok bir sivi gibi

davranmaya baslamaktadir.

Statik sartlarda, o), = 0,0 — us
Dinamik sartlarda, o), = 0,0 — (u: —uy)

(us — ”d) = Oypo

olursa sivilasma durumu gerceklesmektedir.

Burada,

u . = statik durumda bosluk suyu basinci,
u, = dinamik durumda bosluk suyu basinci,
a0 = toplam gerilme,

g, = efektif gerilme.

2.3.  Sivilasma Turleri

(2.1)
(2.2)
(2.3)

Sivilasma tirlerinin neden oldugu hasar tipleri g6z onune alindiginda iki cesit

sivilasmadan bahsedilebilir; bunlar akma tiri sivilasma ve devirsel (mobilite)

hareketliliktir.

2.3.1. Akma Turt Sivilasma

Akma sivilasmasi, bir zemin kutlesinin statik dengesi icin gerekli kayma gerilmesinin,

zeminin sivilasmis haldeki kayma dayanimindan blyiuk oldugu durumda gelisir.

Olusumunun gercek nedeni statik gerilmelerdir. Statik gerilmelerin akma yenilmesi

Uretecek kadar zemin dayanimini azaltti§i durumda, devirsel gerilmeler ¢ok kolay bir

sekilde zeminin stabilitesini bozabilmektedir. Bu tir, kdken itibari ile ansizin ortaya

cikan, cabuk gelisen ve sivilasan malzemenin ¢ogu zaman buyuk mesafelerde hareket

eden bir karaktere sahiptir (Kramer 1996).



2.3.2. Devirsel Hareketlilik

Deprem sirasinda kabul edilemeyecek diizeyde biyik ve kalici deformasyonlara neden
olan bir diger olaydir. Devirsel hareketlilik, akma sivilagsmasinin aksine, statik kayma
gerilmesinin  sivilasmis  zeminin  kayma dayanimindan kicuk oldugu zaman
gelismektedir. Devirsel hareketlilik tiri yenilmenin neden oldugu deformasyonlar,
deprem sarsintisi sirasinda kademeli olarak gelisir. Bu yenilmeye neden olan faktor,
hem devirsel gerilmeler hem de statik kayma gerilmeleridir. Bir diger adi “Yanal
Yayilma” olan bu deformasyonlar ¢cok az egimli yamaclarda veya su kitlelerine komsu

duzliiklerde gelismektedir.

Devirsel hareketliligin 6zel bir durumu diiz ylzey sivilasmasidir. Bir deprem sirasinda
zemin dalgalanmasi olarak bilinen biylk boyutlu ve dizensiz karakterli hareketi
olusturmakta fakat cok kuclk bir kalici yatay deformasyona sahip olmaktadir. Diiz
ylzey sivilasmasi turt yenilmelere neden olan faktér, depremin neden oldugu asiri
bosluk suyu basincinin sénimlenmesi sirasinda suyun yukari dogru akisidir. Bu durum
deprem sona erdikten uzun slre sonra da meydana gelebilir. Bu sivilasma tirinin en
belirgin 6zellikleri disey oturma, disitik kotlu zeminin akmasi ve kum kaynamalarinin

gelismesidir (Kramer 1996).

2.4.  Sivilasma Olusum Potansiyelini Etkileyen Faktorler

TUum zeminler sivilasabilir degildir. Bundan dolayi sivilasma potansiyeli analizinde ilk
adim, zeminin sivilasabilir olup olmadiginin belirlenmesidir. Bazi zeminlerde sivilasma
potansiyeli bulunmayabilir ve analize son verilir. Sivilasma potansiyeli olan zeminler
icin sivilasmanin baslangici ve sonuclari ele alinmahidir. Buna gore asagida sivilasmaya

etki eden faktorler listelenmistir.

2.4.1. Arastirma Sahasinin Zemin icerigi



Ishihara (1985) yaptigi calisma sonucunda, sivilasmaya en duyarli zemin tdrleri igin
sunu belirtmistir: “Depremler esnasinda zemin sivilasmasi ile iliskili tehlikenin ince ve
orta kum ile distk plastisiteli ince taneler iceren kum c¢okellerinde goraldigu
bilinmektedir. Bununla birlikte, sivilasmanin zaman zaman cakilli zeminlerde de

olustugu tespit edilmistir.”

Kohezyonsuz ve plastik olmayan karakterdeki iri silt partikilleri tamamiyla sivilasmaya
duyarhdir (Ishihara 1993). Hassas Kkiller sivilasan zeminlerdekine benzer biri

deformasyon yumusamasi gosterse de killer sivilasmaya karsi duyarli degildir.

Cin olcltd (Wang 1979) asagida verilen maddelerin her birini saglayan ince daneli

zeminlerin 6nemli 6l¢tuide dayanim kaybina ugrayabilecegini 6ne surmustar.

0,005 mm’den daha ince partikillerin zemindeki kuru agirlikca ylzdesi 15’den
daha az olmalidir.

Likit Limit degeri 35’den kucuk olmalidir;

LL < 35. (2.4)

Zeminin su icerigi likit limitin 0,9’dundan daha buytk olmalidir;

w>0,9LL (2.5)
ince daneli zeminlerin bu kriterleri saglamadigi takdirde zemin sivilasma potansiyeli

olmadigi sdylenebilir.

Andrew ve Martin (2000) yaptiklari ¢alismada sivilasma potansiyelini degerlendirmek
adina likit limit ve 2 pm’den gecen danelerin ylzdesine gore Kriterler ortaya
koymuslardir. Bu kriterler,
LL < %32 (2.6)
Kil orani < %10 olmali seklindedir. (2.7)

Seed ve ark. (2003) ise ince dane oranlarina gore sivilasma potansiyelinin olup

olmadigini Sekil 2.3’ de gostermislerdir.
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Sekil 2.3. Likit limit ve plastisite indisine gore sivilasma sinirlari

Bray ve ark. (2004) zemin tabakasinin sivilasmaya duyarli olmasi icin;
Pl<12 (2.8)
Wn/WL=0.85 olmasi gerektigini belirtmislerdir. (2.9)
Burada;
Pl : Plastisite indisi

Whn :Dogal Su icerigi

Sekil 2.3’te gosterilen A bolgesi icerisinde kalan zeminler icin gerekli sartlar
olustugunda sivilasma potansiyeli bulunmaktadir. B bolgesi icerisinde kalan zemin
tipleri icin gerekli laboratuvar ¢alismalari yapilmahdir.

Cetin ve Bilge (2010) yaptigi calismada plastisite likitlik indisine bagh olarak yeni bir
kriter tanimlamistir. Buna gore Pl < 30 kosulunu saglanmasi halinde zemin sivilasabilir
denebilir.

LI 20,578 * In (PI) — 0,940 (2.10)

TBDY 2018’e gore sivilasabilir zeminler icin, DTS=1, DTS=1a, DTS=2, DTS=2a olan
binalar icin ZD, ZE, ZF zemin grubuna giren zeminlerde sivilasma potansiyeli islemi
yapilmalidir denmistir. 20 m derinlige kadar olan kisimda kohezyonsuz ya da dlsuk
kohezyonlu zeminlerin sivilasabilir oldugunu bildirmistir. Sivilasma potansiyeli islemi

yapabilmek icin Standart Penetrasyon Deneyi (SPT), dane capi dagilimi, su muhtevasi,

10



Aterbeg limitleri bilinmesi gerekmetedir. Yd&netmelige go6re potansiyel olarak
sivilasabilir zeminler, yeralti su tablasinin altinda kalan kum, cakilli kum, siltli killi

kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karisimlari olarak tanimlanmistir.

2.4.2. Arastirma Sahasinin Jeolojik Durumu

Sivilagsmaya duyarli zeminler jeolojik ortamlarin sinirh bir araliginda olusmaktadir.
Cokelme ortami, hidrojeolojik ortamlar ve zemin ¢okelinin yasinin hepsi de sivilasma

duyarliligina etki eden faktorlerdir (Youd ve Hoose 1977).

Sivilasma potansiyeli olan zeminlerin olusumuna neden olan etkenler, zeminleri gevsek
bir kivamda ¢okelten ve niform dane boyu dagilimina zorlayan ve onlari gevsek bir
kivamda ¢okelten sureclerdir. Buna gore, nehir ¢okelleri, etek c¢okelleri ve rizgar
cokelleri doygun oldugu zaman sivilasma duyarliliklari artmaktadir. Eski ¢okellerin
sivilasmaya duyarliligi yeni ¢okellere kiyasla genellikle daha azdir. Bu nedenle yapay
olarak olusan zeminlerin sivilasma potansiyeli anlaminda Ustiinde durmak
gerekmektedir. Sikistirma islemi yapilmamis zeminlerin sivilasma potansiyelleri de
yuksek olmaktadir.

2.4.3. Yeralti Su Seviyesi

Sivilagma vakasi sadece suya doygun zeminlerde gerceklesmektedir. Bu nedenle yeralti
su seviyesi, sivilasma duyarlihgini etkilemektedir. Yeralti su seviyesi zamanla alcalip
yukselir. Sivilasma potansiyeli de bu durumla dogru orantili olacak sekilde azalir ve
artar. Sivilasma potansiyeli hesaplanmasinda yeralti su seviyesi kullanilirken, diger bilgi
kaynaklari su seviyesinde daha yiksek veya daha al¢ak bir seviyeyi isaret etmedigi
siirece gecmiste en yiksek yeralti su seviyesi hesapta kullaniimalidir. Sivilasma
potansiyelinin bulundugu zeminlerde drenaj sartlari da ©6nemlidir. Drene edilmis

zeminlerde yeralti su seviyesi distk olacagindan sivilasmaya duyarlilik da az olacaktir.
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2.4.4. Deprem Buyuklugu ve Suresi

Deprem sirasinda olusan yer sarsintilari sivilasmaya neden olur. Sarsintilar zemini
blizmeye ve asirt bosluk suyu basincinin  gelismesine neden olan kayma
deformasyonlarini belirler. Deprem buyukligi ve sarsinti suresi artarken sivilasma

potansiyeli de artmaktadir.

2.4.5. Arastirma Sahasinin Sismik Tarihi

Deprem sonrasi arazi ¢alismalarinda elde edilen bulgular, zemin ve yeralti suyu sartlari
degismedigi zaman sivilasmanin ayni yerde tekrar olustugunu gostermistir (Youd
1984).

2.5.  Sivilasmanin Neden Oldugu Hasarlar

2.5.1. Tasima Guclu Kaybi

Deprem sirasinda olusan sarsintilar, binalarin temelinin oturdugu zeminlerde blzilmeye
ve asiri bosluk suyu basincinin artmasina sebep olur ve bosluk suyu basinci arttikca
sivilasma denilen hadise gerceklesir. Bunun sonucunda zemin, sivi gibi davranmaya
baslar ve tasima gucil yetenegini kaybeder. Bu tarz sivilasmis zeminlerin Ustiinde

bulunan yapilar; batma, donme, yan yatma gibi hasarlara maruz kalirlar (Sekil 2.4).

12



Sekil 2.4. a) 06.02.2018 tarihinde gerceklesen Hualien ( M:6,4 ) depremi sonrasi olusan

tasima gucu kaybi, b) 1999 Kocaeli depremi sirasinda olusmus tasima guct kaybi

2.5.2. Kum Kaynamasi

Deprem sirasinda olusan sarsintilar bosluk suyu basincini arttirir. Artan bosluk suyu
basinci kendini soniimlemek ister. Zemin yuzeyi, yanal deplasmana izin vermeyecek
kadar bir e§gime sahip oldugu durumda Ust tabakada sivilasmayan zemin ayrilmaya
baslar ve bosluk suyu basinci etkisiyle su, birtakim partikllleri de tasiyarak yiizeye
cikar. Bu durumun sonucunda kum konileri olusur (Sekil 2.5). Bu hasar tipi genellikle
bir hat Uzerinde gerceklesir. Zemindeki c¢atlak veya yariklari takip eder ve ¢ogunlukla
cokme ve nispeten kicik hasarlara yol acarlar (Mollamahmutoglu ve Babugcu 2006).
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Sekil 2.5. a) Kum konilerinin olusumu b) Kum kaynamasi 6rnegi

2.5.3. Yanal Yayilma

Su kitlelerine, nehir yataklarina komsu dizliklerde meydana gelen hasar tipidir.
Deprem sarsintilari nedeniyle sivilasan alt tabaka, sivilasmayan (st tabakanin yanal
yayilmasina (Sekil 2.6) sebep olur. Bu hasar tipi ¢ogunlukla birka¢c metre ile sinirli
kalmaktadir. Genellikle kiy1 ve liman yapilarina, boru hatlarina, koprulere ve yuzeysel
temellere sahip yapilara zarar vermektedir.

2.5.4. Akma Gogmesi
Akma gocmeleri sivilasmadan kaynaklanan ve ansizin gerceklesmesi nedeniyle en

tehlikeli gocme turtdir (Sekil 2.7). Cabuk gelisirler ve cogu zaman genis sevin asag!
hareketi seklinde olusurlar.
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Sekil 2.6. 2001 yilinda Nisqually depremi sonrasi olusan yanal yayilma durumu

Sekil 2.7. 1971 yilinda gerceklesen The Lower an Fernando depremi sirasinda olusan
akma gocmesi
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2.5.5. GOMUlU Yapi Yluzeylenmesi

Sivilasma esnasinda olusan kaldirma kuvveti etkisi ile zemin icerisine gomali hafif
yapilar zemin yiizeyine yiikselir (Sekil 8). Ornek olarak muayene bacasi, tank, boru
hatlari vb. verilebilir (Mollamahmutoglu ve Babugcu 2006).

nﬁ | Kum kavnamasi

o e e e e ag

Orijinal zemin
(Sivilasmis)

Yukari kaldirma

I
I
|
1
|
1

Yer dedistiren zemin (Sralasmis)

Sekil 2.8. Gomull yapi yiizeylenmesi

2.5.6. lstinat Yapisi Yenilmesi

Destek yapilarinin temelinde sivilasmadan dolay tasima glcl kaybi ve destekledigi
zeminin yanal yayilma istegi nedeniyle olusan hasar tipidir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9.1995 Kobe depreminde olusan hasar

2.6. Zemin Arastirmalari

Muhendislik yapilarinda zemin arastirmalarinin hedefi, giivenli ve ekonomik bir yapi
tasarimi  gergeklestirmek, yapim isi icin gerekli bilgileri guvenilir bir bicimde
toplamaktir. Zemin arastirmalarinda planlama ve yorumlamasinda temel amag arastirma
alaninin jeolojisinin anlasiimasidir. Zemin arastirmalarinda kullanilan arazi deneyleri

zemin hakkinda gesitli bilgiler vermektedir. Bu zemin deneyleri su sekilde 6zetlenebilir:

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)
Konik Penetrasyon Deneyi (CPT)
Presiyometre Deneyi (PMT)
Arazi Kanatl Kesme Deneyi (FVT)
Dilatometre Deneyi (DMT)

2.6.1. Standart penetrasyon deneyi ( SPT)

Standart Penetrasyon Deneyi diinyada en yogun kullanilan arazi deneyidir. Zemin
Ozellikleri ilk zamanlarda sondajlar su yardimi ile acilmakta ve zemin turi kuyudan
cikan sondaj ¢camuru icerisindeki zemin danelerinden tanimlanmaktaydi. 1902 yilinda
Albay Charles R. Gow, zemin turinii tanimlamak igin, yaklasik 50 kg agirhgindaki bir
sahmerdan ile cakilan yaklasik 2.5 cm capindaki acik 6rnek aliciyr gelistirmistir
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(Fletcher, 1965). Zamanla bu dizenek gelistirilerek Raymond Kazik Sti. tarafindan
1920’li yillarda zemin dayanimi ile alakah bir fikir almak ve zemin igin gercgekei bir

tanimlama saglayan bir 6érnek alimi amaci ile kullaniimistir (Douglas 1983).

Gunumuzde; zemin tirdnd, kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin sikilik, mukavemet,
kivam ve sivilasma durumunu, temel zemininin tasima kapasitesini ve tahmini oturmayi
belirlemekte kullanilan bu deney i¢in “Standart Penetrasyon Deneyi” terimi ilk olarak
Terzaghi tarafindan 1947°de dizenlenen Teksas Zemin Mekanigi Konferansinda
kullanilmistir. Burada SPT, bir 6rnek alici tiipin zeminin icerisine ¢akilmasi olarak
tanimlanmistir (Clayton ve ark. 1995). Terzaghi, SPT den zemin turinun yani sira
zemine ait sikihik ve kivam ile ilgili bilgilerin de elde edilebilecegini belirtmistir.

Onerilen bu 6rnek alim yontemi giiniimiizdeki SPT standardina oldukga benzemektedir.

Literatirde SPT sonuclari ile kohezyonsuz zeminlerin goreceli sikiligi, kohezyonlu
zeminlerin kivam durumu, zeminlerin kayma dayanimi ve sikisabilirlik parametreleri,
sivilasma potansiyeli arasinda ¢ok sayida korelasyon mevcuttur. Bu deneyin, avantajlari

ve dezavantajlar Cizelge 2.1’de 6zetlenmistir (Erol ve Cekinmez 2014).

Deneyin yapilisi standart bir numune alicinin zemine ¢akilmasindan ibarettir. Numune
alici tijin i¢ capt 3,0 cm, dis capt 5 cm, uzunlugu 81 cm’dir. Tiji zemine cakma isi 63,5
kg agirhigindaki sahmerdanin 76,2 cm yikseklikten disurilmesi ile zemine toplam 45
cm cakilmasidir. ik 15 cm’ lik penetrasyon yerlesme asamasi olarak tanimlanmakta ve
bu penetrasyon icin gerekli darbe sayisi delgi tabaninda olabilecek orselenmeler
nedeniyle dikkate alinmamaktadir. ikinci ve tigiincii 15 cm’lik penetrasyon icin gerekli
darbe sayilari toplanarak; bu deger Standart Penetrasyon Sayisi, N, degeri olarak

kaydedilmektedir. Sekil 2.10” da deneyin yapilis asamalari gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1 SPT Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar

Dezavantajlar

Deney suresi kisadir

Uluslararasi diizeyde en yaygin olarak

kullanilan arazi deneyidir.

Hem penetrasyon direnci Ol¢ulip hem
de

saglanabilecegi diger deneylerden daha

ornek alinarak, bunun
az maliyetlidir.

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerin
yani sira siki, ince cakil ve dolgu

tabakalarina da uygulanabilmektedir

Operatér  hatasindan  etkilenen  bir
deneydir.

Deney sonuglari, sondaj ekipmanindan
kadar

degiskene baglh ve oldukca hassastir.

uygulama  yontemine bircok

iri graniler, blok veya kaya gibi

eminlerde ornek alici hasar
gorebileceginden elde edilen sonuglar
saglikh olmayabilir.

Gok yumusak ve hassas killerde yaniltici

sonuclar verebilmektedir.

SPT verilerinden

muhendislik yorumu ve parametreleri

Literatirde,

elde etmek icin Onerilen cok sayida

yontem vardir.

Yeraltt suyu seviyesi altinda kuyu

tabaninda kaynamaya neden olma ve

yaniltici sonuglar verme olasiligr vardir

Tekrarh olarak
- FTE.2Z crm dien

diasdridlen 63.5

kg agirhginddaki

sahmerdan I

!

sondaj arbe hashgs

Ule=ligi "y

Sorcia) tijl

Boyura
wartk Tikp

t5em | 15em|g5om |

N=30midh
darbe sy

ASTrR D 1586 "da
tariflenen Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT)

Sekil 2.10. Standart penetrasyon deneyi asamalari
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Standart Penetrasyon Deney Verilerinin Duzeltilmesi

Deney dlzenegindeki farkliliklar 6lgtlen arazi N degerlerini etkilemektedir. Bunun igin
de arazide elde edilen N deneyleri (izerinde kosullarin durumuna gore bazi diizeltmeler

yapilmasi gerekmektedir:

a. Siltli Kum / ince Kum Duzeltmesi: Dinamik yiiklemelere maruz kalan suya
doygun siltli veya ince dane orani yiksek kumlu zeminlerde dustk gecirgenlikten
dolay! su aniden drene edilememekte ve bosluk suyu basinclari yikselmektedir. Drene
olmayan suyun varligi zeminin mukavemetini gecici olarak arttirmakta ve SPT-N
degerini yaniltici olarak yukseltmektedir. Bu nedenle N degerlerine, asagidaki

kosullarin tamami gecerli olmasi durumunda siltli kum duzeltmesi yapilir.

I. Deney yeralti suyu seviyesi altinda yapilmis ise

ii. Deneyin yapildigi zemin tlrd ince kum veya siltli kum ise

iii. N >15 darbe/30 cm ise

Siltli kum dizeltmesi asagidaki baginti kullanilarak yapilir. ( Terzaghi ve Peck, 1948)

N' =15+ i « (N — 15) (2.11)

b. Enerji Dlzeltmesi: SPT tupine uygulanan dinamik enerji her darbe icin 63,5 kg
agirhgindaki bir katlenin 76,2 cm’den disdrilmesi olarak standartlastiriimis olmakla
birlikte, deney esnasinda yapilan 6l¢limler tipin ucuna transfer edilen enerjinin 473,4
Jul enerjinin %40 larina kadar inebildigini gostermistir. Enerji kayiplarinin baslica
nedenleri sunlardir (Skempton 1986, Clayton ve ark. 1995):

4 Tij ve sahmerdanlarin agirligi tarafindan séniimlenen enerji

v Sahmerdanin drse ¢arpmasi sonucu agiga gikan 1sI ve enerjisi

v Tijlerin egilmesi veya atalet momenti kiicUk tijlerin kullanimi

4 Degisik sahmerdan parcalari arasindaki halatlarin sirtindugu yuzeylerdeki

enerji kayiplari
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Yapilan arastirmalar kullanilan sahmerdan ve disiirme mekanizmasina bagh olarak
deney dlzeneginden delgi tabanina aktarilan enerji seviyelerinin degisken oldugunu
gostermistir. Buna baglh olarak SPT-N degerlerine enerji dlzeltmesi yapilmasi

ongoralmastar.

Ulkemizde son zamanlarda emniyetli tip sahmerdanlar kullanilmaya baslanmis olsa da
halen yaygin olarak halka tipi sahmerdan, kedibasi ve iki tur dolama sistemi
kullaniimaktadir. Tablo 2.2°’de gorildigu gibi bu sistemde enerji orani %45 olarak

gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Ulkelere gore sahmerdan tipine ve mekanizmasina bagh diizeltmeler

Olke $gh.merdan $ahme.rdan Enerji
Tipi Mekanizmasi orani
Arjantin Halka Kedibas 45
Brezilya igneli Agirhk Elle Birakmah 72
Cin Otomatik Halka Elle Birakmah 60
Halka Serbest Birakma 55
Halka Kedibasi 50
Kolombiya Halka Kedibas 50
Japonya Halka Tombi 78 - 85
Halka Kedibasi, 2 tur + o6zelsaliverme 65,67
ingiltere Otomatik Gitgel 73
ABD Emniyetli Kedibasi, 2 tur 55 - 60
Halka Kedibasi, 2 tur 45
Venezuella Halka Kedibas 43

C. Delgi Capi, Tup tipi, Tij Uzunlugu ve Darbe Hizi icin Duzeltmeler: Deney
esnasinda kullanilan tij uzunluguna (Cizelge 2.3), kullanilan ttp tipi (Cizelge 2.4), delgi
capina (Cizelge 2.5), ve darbe hizina (Cizelge 2.6) gore bazi duzeltmeler yapilmasi
gerekmektedir (Erol ve Cekinmez 2014).

Cizelge 2.3. Cesitli arastirmacilara gore tij uzunlugu diizeltmeleri
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20 darbe/dk

Tij Uzunlugu | Skempton Robertson ve | Mcgregor ve | Bowles
(Cgr) (1986) Wride Duncan (1996)
(1977) (1988)

>30 m 1 1 1 1
10-30 m 1 1 1 1
6-10 m 0,95 0,95 1 0,95
4-6 m 0,85 0,85 1 0,75
3-4m 0,75 0,75 1 0,75
0-3m 0,75 - 0,75 0,75
Cizelge 2.4. Cesitli arastirmacilarin énerdigi tip tipi dizeltmeleri

Tup (Cy) Skempton Robertson ve | Mcgregor ve | Bowles

(1986) Wride Duncan (1996)
(1977) (1988)

Astar olmayan | 1.2 1,1-1,13 - 1

Standart tup

Gevsek Kum 1 1 - 0,9

Siki kum ve kil |1 1 - 0,8
Cizelge 2.5. Cesitli arastirmacilarin énerdigi darbe vurus hizi diizeltmeleri

Darbe Vurus Hizi Skempton Robertson | Mcgregor ve | Bowles

(Cgr) (1986) ve Wride | Duncan (1996)

(1977) (1988)

20’den az ve 10-20 | - - 0,95 -

darbe /dk

20’den fazla ve 10- | - - 1,05 -
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d. Ortu Yuku Dizeltmesi: Ortii yiki diizeltmesi yapilan SPT-N degeri N1 olarak
gosterilir. Zeminin homojen, derinlikle degismeyen birim agirlik ve su icerigine sahip
olmasi durumunda SPT-N degerleri derinlikle artmaktadir. Bunun nedeni derine
inildikge ortu yuki gerilmelerinin artmasi, dolayisiyla da deneyin daha yiiksek disey ve
yatay cevre basinglari altina gerceklestirilmesidir. Ayni 6zellikteki zemini derinlikten
bagimsiz tek bir standart penetrasyon N degeri ile tanimlamak amaciyla ortu yiki etkisi

icin bir dizeltme faktorl (Cn) uygulanmaktadir.

Ortii yukil diizeltmesi, deney esnasinda zemin davranisinin drenajsiz kosulda oldugu

gerekgesiyle kohezyonlu zeminlerde uygulanmamalhdir.

Cizelge 2.6. Cesitli arastirmacilarin énerdigi 6rti yika dizeltmesi

Cy Referanslar
50 Teng (1962)
10 + a;_(psi)
Ogo < 1.5 ksf ise, 4 Bazaraa (1967)
1+ 204,(ksf)
Ogo > 1.5 ksf ise, 4

3.25 + 0.50,(ksf)

Normal  konsolide _ 2 Peck ve ark.. (1974)
kum ve 0.77 log(a]'so(tgf)

099 2 0.25tsfise | _ 125, log(ogetsf))

1.7 Seed ve ark. (1976)
0.7 + 0.50 5, (ksf)
Normal  konsolide 2 Tokimatsu ve Yoshimi
kum Ve 1+ op,(ksf) (1983)
D, = %40 — 60 ise
Normal  konsolide 3 Skempton (1986)
kum Ve 2+ aj,(ksf)

D, = %60 — 80 ise

23



Yukarida Ozetlenen faktorlere gore elde edilen diizeltme parametreleri, araziden elde
edilen N degeri Gzerinde uygulanmali ve duzeltildikten sonra kullaniimalidir. Bu

duzeltme icin gerekli formal asagida verilmistir:

(Nj)g = N=Cg=*Cy *Cg*Cs*Cg *Cgp (2.12)

Burada;

(N,)g: diizeltilmis N degeri,

N:SPT deneyinden elde edilen vurus sayisi,
Cg: Enerji diizeltme faktorti,

Cy: Ortii yiikii diizeltme faktorti,

Cg: Delgi capi diizeltme faktorti,

Cg: Tij uzunlugu dizeltme faktor,

Cgg: Darbe hiza diizeltme faktori’dur.

2.7.  Temellerin Tasima Gucu

Temeller, yapidan gelen yikleri zemine aktaran yapi elemanlaridir. Temeller hem
tasidigl yapidan hem de Ustline oturdugu zeminden etkilenirler. Dolayisiyla temellerin
tasariminda, temelin oturdugu zemin ¢ok Onemlidir. Zeminlerin cesitliligi, davranis
degistiginden temel sisteminin secimi de bu parametrelere baglh olarak yapilir. Secimi
dogru yapiimamis temel sistemleri ilerleyen zaman icerisinde ortaya kotl sonuclar
cikarabilir. Temel tasima gucuni etkileyen faktorler; temel sistemi ve sekli, yer alti su
seviyesinin durumu, zemin cinsi ve 6zelligi, temelin topraga gémulen derinligi, temele
aktarilan yukin egimi ve merkezden uzakhgidir. Temeller derinliklerine gore ikiye
ayrilmaktadir.

Yuzeysel Temeller (Df/B<1)
Derin Temeller (D B>1)

Burada;

D, = Temel Derinligi,
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B = Temel Genisligi’dir.

Zeminin tasima guclinin zayif oldugu durumlarda yizeysel temeller yeterli
olmamaktadir. Zemin tasilyamayacak kadar zayifsa, tasima kapasitesi daha fazla olan
saglam zemin tabakasina iletmek gerekir, bu durumlarda derin temeller tercih

edilmektedir.

Temel Ust yapi yiklerini tastyict zemin tabakalarina aktarirken zeminde asiri gerilmeye
sebep olmamalidir. Bu sebeple emniyetli temel tasariminda uygun bir givenlik sayisi

uygulanmalidir.

Kullanilan glvenlik sayisi; temel zemininin kayma gé¢mesine karsi ve asiri oturmalara

karsi yeterli gtiveni saglamalidir (Cinicioglu 2005).

Arastirma icerisinde alinan verilere bakildiginda genel olarak yiizeysel temel tanimina
uygun yapilar incelenecektir. Yizeysel temellerin gé¢cme durumlar ve tasima glcu

hesaplari irdelenecektir.

2.7.1. Yuzeysel Temellerin Gogme Durumlari

Bilindigi tzere temeller, yapinin yikini zemine aktaran yapi elemanlaridir. Yiklerin
iletimi sirasinda basing ve kayma gerilmeleri olusmaktadir. Bu gerilmelerin degeri taban
basincina ve buyikligune gore degismektedir. Taban basinci fazla ve temel boyutlar
yeterli miktarda olmadigi durumda kayma gerilmeleri zeminin kayma basincindan fazla
olabilmektedir. Bu durumda tasima gucti gé¢cme durumuna gegecektir.
Tasima glict gé¢me durumu iki farkl sekilde olmaktadir.

Kayma Goc¢mesi

Zimbalama Gogmesi

Kayma Gogmeleri genellikle grandiler, sert kohezyonlu, orta sert kayalarda meydana
gelmektedir. En sik gortllen go¢me tirdddr. Yikleme boyunca oturmalar dusik dizeyde
iken tasinan yik ani bir sekilde olusur ve biriken enerji nedeniyle gé¢cme durumu

siddetli gerceklesir. Temele uygulanan yuk arttikca oturmalar da artmaya devam
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etmektedir ve oturma deQeri buylk degerlere ¢ikmaktadir. Bu durumda temelin
yanindaki zeminlerde kabarmalar gozlenir. Bu kabarmalar iki tarafta da gortlmekle

birlikte go¢cme, bir yonde olusur ve temel o yone dogru donmeye baslar.

Kayma gocmelerini kendi iginde “Genel” (Sekil 2.11a) ve “Bolgesel” (Sekil 2.11b)
olarak iki kisma ayirmak mumkindir. Genel kayma gog¢mesi durumu yukarida
anlatiimistir. Bolgesel kayma gé¢cmesi durumu ara bir vaziyettir. Orta siki gevsek
kumlarda, asiri konsolide killerde goérilmektedir. Craig (2004) bu gdé¢cme durumunun

yuk-oturma egrisinin t¢ bdlgeden olustugunu belirtmistir.

1-  Sekil 2.11b’de gosterilen ici dolu siyah noktanin g degeri icin denk geldigi yer
yikiin artmaya devam ettigi durumdur (Cinicioglu 2005). ilk nokta ilk g&gmenin
yasandigi 1 degeridir. Bu bolge icin zemin genellikle disey yonde oturarak
sikismaktadir. Yanal hareket azdir.

2-  Ylk arttirnldiginda yuk-oturma egrisinde goérileceqi Uzere egri dik ve diizensiz
sekilde ilerlemektedir. Zemin bu durumda hareketini yukari ve disa dogru yapmaktadir.
3-  Yuk-oturma egrisinde en son yikleme noktasinda gégme yiizeyi zemin ylizeyine
yakin bir yerde olmaktadir. Yuklemeye devam edildigi durumda zemin yizeyinde

kabarmalar olusacaktir.

.‘— Yik

Baglangig Nihai zemin $ _

zemin yiizeyi ylizeyi Nihai zemin

3 Saglangig ‘ yuzey!

Z2min yizeyi —me=— - - - - “":%r’_
R i

“"\._

Oturma
Otuma

Sekil 2.11. Genel ve Bolgesel kayma gogme olusumu

26



Zimbalama Gogmesi gevsek kumlarda, siltlerde, dolgularda yumusak kil tabakalarinda
gorulen gocme durumudur. Drenajh kosulda temel ortama bir zimba gibi girmektedir.
Temel zemin ylzeyinde herhangi bir sekil degistirme gorilmemektedir. Temel

yanlarinda kirilma, kabarma goérilmez.

Sekil 2.12’ de verilen oturma-yik egrilerine bakildiginda kirilma noktasi bilinmemekle
beraber bélgesel kayma gécmesi grafigine benzer bir sekle sahiptir (Cinicioglu 2005).
Nihai tasima gucu cizilen egrilerin baslangi¢c ve bitis tegetlerinin kesisim noktasinda

olan de@erler alinmak suretiyle elde edilir.

Kayma
yuzeyleri

Smilasan zemin tabakasi

Yiik
[+
£
= Daha
O derinlerdeki
deney
Yizeydeki
deney

Sekil 2.12. Zimbalama gd¢mesi oturma yik egrisi gosterimi
2.7.2. Yer Alti Su Seviyesinin Tasima Gucune Etkisi
Tasima gucl hesabi yapilirken kullanilan tasima gict formallerinde yer alan birim

hacim agirhk yeralti su seviyesinin durumuna gore revize edilmelidir. Asagidaki sekilde

cesitli yeralti su seviyesi durumlari gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Yeralti su seviyesinin; temelin Ustunde, temel seviyesinde ve temel

seviyesinin altinda oldugu durumlar

Sekil 2.13(a) ’da gosterilen durumda yeralti su seviyesinin temel alt kotundan D
mesafesi kadar yukarida oldugu durumda sursarj yukd;

q=v*Dy—D)+y'*D (2.13)
seklinde ifade edilir. Burada
Y = Ysat — Yw (2.14)

Yeralti su seviyesinin Sekil 2.13” de gosterildigi gibi (b) kisminda gosterilen durumda
temel alt kotu ile ayni seviyesinde oldugunda denklemdeki sursarj hesaplanirken y

ifadesi yerine batik birim hacim agirlik, " kullanilmalidir (Das 2007).

Yeraltl su seviyesi temel alt kotunun altinda oldugu durumda ise yeralti su seviyesinin
etkin derinligin altinda, Ustlinde oldugu durumlara bakilmalidir. Temel ve temelin
oturdugu zeminin birlikte disey hareket eden zemin kamasinin yatayla yaptigi acl

dustnildiginde temel alt kotundan itibaren olan etkin derinlik;
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H,= 05 tan(45+ > ) (2.15)

seklinde yaklasik olarak hesaplanir.

Bu bilgiler 1s1ginda ortalama birim hacim agirlik asagidaki sekilde hesaplanir.

Vort = Hie ly =D+ y"=(H, — D)] (2.16)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. inceleme Alani Jeolojisi

Ozliice ve civari bélgesinde yapilmis zemin etiidii degerlendirmelerine dayanarak

inceleme alani jeolojisine bakildiginda iki tip formasyon gorilmektedir.

ALUVYON: Bolgenin en genc formasyonu olan Kuvaterner yash allivyonlar, kuzey-
guney yoninde bir serit halinde uzanmaktadir. Bunun sebebi Kil, silt, kum, c¢akil’dan
olusan bir birikinti malzemesi olan aliivyonun, derenin yatak degistirmesi ve birikinti
sartlarinin degismesi dolayisiyla farkh litojolerden olusmasidir. Bursa ovasinin giiney
kenarindaki yan dere agizlarinda altivyon; iri blok, moloz ve ¢akillarin egemen oldugu
birikinti konileri halindedir. Bursa ovasinda altivyon kalinligi 80-200 m, Cakirkdy
ovasinda ise 30-50 m’dir. Ovada su tutan formasyonlar altvyonlardir.

NEOJEN: Bolgede yer alan neojenler genellikle kuzey-giiney yoninde bir serit halinde
uzanim gostermektedir. Arazide sarimsi beyaz rengi ile kendini belli etmektedir.
Topografyada hafif dalgali bir yapi gosterir. Neojen, altta kalkerin hakim oldugu bir
cakiltas! ile baslar Bunun Uzerine iyi ¢cimentolanmamis gre’ler gelir. Arada marn ve
kiltasi seviyeleri yer alir. Gevsek ¢cimentolu kum ve cakil seviyeleri ¢apraz tabakali ve
yanal gecislidir. Kum ve cakil bantlar genellikle kuvars elemanlidir. Neojen
formasyonlari genellikle gevsek veya sert ¢imentolu olmasi sebebiyle yeralti suyu
yonunden fazla verimli bir formasyon degildir. Sekil 3.1’de inceleme alaninin jeolojik

haritasi (Anonim 2007) verilmistir.
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»

Sekil 3.1. inceleme alani ve civarinin jeolojik haritasi
3.1.2. inceleme Alani Depremselligi

Bursa ve yakin cevresi, yukarida tanitilan Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile Glney
Marmara boélgesindeki faylardan kaynaklanan, tarihsel dénemlerde ve son yuz yilda
yogun deprem aktivitesinin gozlendigi bdlgede yer almaktadir. Marmara bdélgesinde
bulunan faylarin (Sekil 3.2) etkisinde olan inceleme alani 1. Derece deprem bdlgesi
icerisindedir. Depreme neden olabilecek en 6nemli fay Bursa fayidir. Bursa fayi doguda
Derekizik-Burhaniye kdyleri ile batida Uluabat arasinda uzanan dogu ve bati gidisli
yaklasik 45 km uzunlugunda dogru atiml faydir.
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Sekil 3.2. Bursa civarinda tehlikeli diri faylar

Bursa ilinin deprem tarihine bakildiginda en buyuk depremin 12 Nisan 1855 tarihinde
oldugu gortlmustir. Bu bolge, mevcut deprem yonetmeliginde de 1. Derece deprem
bolgesi olarak gosterilmektedir. Bursa ili ve civar illerinin AFAD internet sitesinden
alinan 1900 ve 2019 yillari arasinda gerceklesen buyik 6lcekli depremler Sekil 3.3” de
gosterilmistir. Sekilde deprem buyukligi 5°ten kucik olan depremler filtre edilmistir.
Sekilden de gorildigu Uzere Bursa ve cevresinde birgcok deprem olmustur, bunlardan
1964 vyilinda gerceklesen Karacabey’de go6zlenen depremin buydkligu 7’nin
tzerindedir. Bu sebeple, bu bolgenin deprem kosullari altinda incelenmesi biyuk énem
tasimaktadir.
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Sekil 3.3 1900 -2019 yillari arasinda inceleme alani civarinda gerceklesen depremler

3.1.3. Arazi Deney Verileri

Calisma alani ile ilgili deney verileri Bursa Buytksehir Belediyesi ve Nillfer Belediyesi
arsivlerinden elde edilmistir. inceleme alaninin geoteknik dzelliklerini ortaya koymak
icin farkh bolgelerde yapilan ve inceleme alani icin talep edilen verilerin paylasimi
sonucu, 60 adet ada/parselden alinan toplam 140 adet sondaj bilgisi elde edilmistir.
Sondaj calismalari sirasinda yeralti su seviyeleri ortaya konmus olup ayrica zemin
Ozelliklerini belirlemek icin 6rselenmis ve orselenmemis numuneler alinmistir. Arazi

sondaj calismalarinin yapildigi konumlar Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Arsivlerden elde edilen verilerin haritada goésterimi

inceleme alaninda yapilan sondaj calismalarina baktigimizda, zemin profillerinin farkl
yapilarda oldugu gortlmektedir. SPT-N degerlerine bakildiginda genellikle siki kivama
denk gelen SPT-N degerleri gormekteyiz. Bazi bolgelerde bu degerler az olmakla
beraber, bazi bélgelerde SPT-N degerlerinin 50°den fazla oldugu gérilmustir. Bunun
yaninda, bolgedeki zemin profili incelendiginde SPT sondaj loglarinda kil, killi siltli

kum ve cakilli kum tabakalarina rastlanmistir..

3.2.  YOntem

3.2.1. Sivilasma Potansiyeli Analizinde izlenen Yéntemler ve Hesaplamalari

Sivilasma potansiyelini hesaplama calismalarinda SPT deneyinin ilk kullanimi 1964
yilinda gergeklesen Bulyuk Alaska depreminden sonra baslanmistir. Seed ve ldriss
1970’li yillarda yaptiklari calismalarla birlikte Devirsel Gerilme oranina dayanan
yontemleri ortaya ¢ikarmislardir.
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Toplanan verilerle arazideki sivilasma potansiyeli incelenmesi amaglanmistir. Sivilasma
potansiyeli analizi igin, Seed ve Idriss (1971), Fear ve Robertson (1996), Vancouver
Task Report (2007) ve TBDY (2018) de 6nerilen yontemler kullaniimistir.

Seed ve Idriss 1971

1960°h ve 1970’1 yillarda sivilasma konusunda saglanan gelismelerin ¢cogu H.B. Seed
ve ekibinin oncii calismalar sayesinde ortaya cikmustir. ilk olarak calismalari
sivilasmay tetiklemek icin gerekli yikleme sartlarinin degerlendirmesine yonelik
olmustur. Yikleme, devirsel kayma gerilmeleri cinsinden tanimlanmis ve sivilasma
potansiyeli de depremden kaynaklanan kayma gerilmesi devir sayisi ve genligine dayali

olarak degerlendirilmistir.

Devirsel Gerilme Orani (DGO): Devirsel gerilme yaklasimi; devirsel kayma
gerilmeleri cinsinden ifade edilen deprem kaynakli yikleme, zeminin yine devirsel
kayma gerilmeleri cinsinden ifade edilen sivilasma direnci ile karsilastirihir. Yiiklemenin
direnci astigi yerlerde sivilasmanin olusmasi beklenir. Seed ve Idriss (1971) devirsel
gerilim oranini hesaplamak icin asagidaki basitlestirilmis yontemi éne sirmuslerdir. Bu

yontem halen en gegcerli yontem olarak arastirmacilar tarafindan kullaniimaktadir.

DGO = 0,65 = ““T" « 0y, (3.1)

Tvo

Burada;

Amars = Zemin ylzeyindeki maksimum yatay yer ivmesi

g = Yercekimi ivmesi

g = Gerilme azaltma katsayis!

aio = Incelenen derinlikteki efektif gerilme

o, = incelenen derinlikteki toplam gerilme’ dir.

Gerilme azaltma katsayisi olan rq derinlige bagh bir kat sayidir, asagida verilen

bagintidan hesaplanir.
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1-0,411z°°+0,040522z+0,001753z 15

;i ==
d 1-0,41772z%5+40,05729-0,0062052z1-5+0,00121022

Bagintida, z, zemin yizeyinden itibaren derinlik (m) olarak ifade edilir.

(3.2)

Devirsel Direng Orani (DDO): Seed ve Idriss 1971 yilinda yaptiklari calismada
devirsel direnc orani ile 6rtu yiki dizeltmesi yapilan SPT-N sayisi arasindaki iliskiyi
gosteren bir grafik ortaya koymuslardir. Bu grafik 1985 yilinda yine ayni arastirmacilar
tarafindan revize edilmistir. Revize edilen grafik Sekil 3.5’te gdsterilmistir. Youd

(2001) yilinda devirsel direng orani icin Sekil 3.5’te gosterilen egriler modifiye ederek

denklem 3.3’U ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 3.5 : Seed ve Idriss’'in ¢alismalarina gore diizenlenmis M=7.5 i¢in devirsel direng

orani ve (Ny)go arasindaki iliski

1 (Npeo 50 1
34—(Nyeo 135 (10(Ny)go+45)% 200

DDO =

Burada;
(N1)go = Ortii yiiku duizeltmesi yapilmis SPT-N sayis!
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Bu esitlik sadece (N;)go < 30 degerleri igin gecerlidir. (N;)s, = 30 degerlerine sahip
zeminler sivilasmayan zeminler olarak adlandirilirlar. Bu ¢alismalara ek olarak Seed ve
ark. (1985) zemin icerigindeki ince dane oraninin (iDO) sivilasma direncini etkiledigini
ortaya c¢ikarmislardir. Buna bagl olarak asagidaki formulu gelistirmislerdir. Asagida a
ve g olarak gosterilen simgeler ince dane diizeltme katsayilaridir. (N;)gos, iNCe dane

orani duzeltmesi ve 0Ort yuki dizeltmesi yapilmis SPT-N sayisidir.

(N1)sotr = @+ B> (N1)so 3.4)
a=0 : IDO< %5 (3.5)
a=exp ( 1,76- (190/iD0O?) : %5< IDO < %35 (3.6)
a=5,0 - IDO= %35 (3.7)
B=1,0 ; IDO< %5 (3.8)
B=(0,99+ (IDO5/1000) : %5< IDO < %35 (3.9)
B=1,2 ; IDO= %35 (3.10)

Fear ve Robertson (1996)

Fear ve Robertson, 1996 yilinda devirsel gerilme oranina Seed ve Idriss’ in 1971 de
vermis oldugu baginti Gzerinden hesap yontemi sunmuslardir. Devirsel direng¢ orani

bagintisi ve gerilme azaltma katsayisi konusunda kendi yontemlerini sunmuslardir.

Devirsel Gerilme Orani (DGO): Sivilasma potansiyeli arastirmasi yapilan zeminlerde,
depremden dolayi olusan kayma gerilmeleri Seed ve Idriss’in (1971) ortaya koydugu
baginti 3.11° den hesaplanmaktadir. Gerilme azaltma katsayisi, rq baginti 3.12° den

hesaplanmaktadir.

DGO = 0,65 Tmaks v . (3.11)

g )

Burada;

Amars= Z€Min ylizeyindeki maksimum yatay yer ivmesi (9,81 m/s?)
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g = Yercekimi ivmesi

z = Zemin ylizeyinden itibaren derinlik (m)

T4 = Gerilme azaltma katsayisi.

oo = Incelenen derinlikeki efektif gerilme,

0,0 = Incelenen derinlikteki toplam gerilme

rg =10+ 1,6 * 107(z* — 4223 + 10522 — 4200z) (3.12)

Devirsel Direng Orani (DDO): Devirsel direng orani, SPT degerlerine yapilan

dizeltmeler sonucu elde edilen (N,),, degeri kullanilarak hesaplanir.

B 95 (Ny)gp 1 L1
e = (34—(;\?1}60 + =3 2) 100 (3.13)

Vancouver Task Report (2007)

Devirsel Gerilme Orani (DGO): Bu calismada da cesitli arastirmacilar devirsel
gerilme oranina Seed ve Idriss’ in 1971’ de vermis oldugu baginti Gzerinden hesap
yontemi sunmuslardir. Devirsel direnc orani bagintisi ve gerilme azaltma katsayisi

konusunda kendi yontemlerini sunmuslardir.

CSR = 0,65 » maks, Mo, . (3.14)
g Tvo

Burada;

Amars= Z8MIN ylzeyindeki maksimum yatay yer ivmesi

g = Yercekimi ivmesi

T4 = Gerilme azaltma katsayisi.

0, = Incelenen derinlikteki efektif gerilme,

0,0 = incelenen derinlikteki toplam gerilme’ dir.

r, baginti 3.15 ve 3.16’ dan hesaplanir.
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Egerz<4miser, =1 (3.15)

EGerz >4miser, =1—0,015+(z—4) = 0,6 (3.16)

Devirsel Direng Orani (DDO): Bu yontemde devirsel direng orani (DDO) bagiti 3.17’
de hesaplanmaktadir.

DDO = DDO,* K, +K, * K, . (3.17)

Bu formulde DDOq, baginti 3.3’ ten hesaplanan devirsel direng oranidir.

Burada katsayilar;

K,, = 7,0 buyukligundeki deprem icin dnerilen magnitid dizeltme faktori 1,2” dir. Bu

deger Sekil 3.5°ten elde edilmistir (Youd ve Noble 1997).

K, = Efektif gerilmesi 100 kPa’ dan yuksek gerilme degeri icin hesaplanan diizeltme

faktorl (Youd ve ark. 2001)

K, = Zemin egim duzeltmesi’ dir.

K, degeri relatif sikiliga ve efektif diisey gerilmesine baghdir, Sekil 3.6 dan bulunur.
Ya da baginti 3.18’ den hesaplanabilir.
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Sekil 3.6. Cesitli arastirmacilarin ¢alismalarina gére magnitud diizeltme faktor degerleri
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Sekil 3.7. Kg degeri icin 6nerilen degerler

K, =

r
Jvo
Py
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)
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B, atmosfer basincini temsil etmektedir. £ degeri rolatif sikilik, D, degerine baghdir.

Baginti 3.19 ve 3.20° den hesaplanir.

f=1-0,005=(D,) 40% < D, < 80% icin (3.19)

Rolatif sikilik, Dr degeri, SPT N degeri kullanilarak asagidaki formulden hesaplanabilir.
Bulunan Drdegerinin < %80 olmas! gerekmektedir.

d e

p.=[(Ge)]

100 (3.20)

National Center for Earthquake Engineering Research K, diizeltme faktorind

kullanmayi 6nermemektedir. Bundan dolayi bu ¢alismada K, degeri 1 alinmstir.

Turkiye Bina Deprem Ydnetmeligi (2018)
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi ekinde Madde 16.6 “Depem Etkisi Altinda Zemin
Sivilasma Riskinin Belirlenmesi” bashgi altinda sivilasma riski ile ilgili hususlar

belirtilmistir.

TBDY 2018’ de potansiyel olarak sivilasabilir zeminler, yeralti su tablasinin altinda
kalan kum, cakilli kum, siltli Kkilli kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karisimlari

olarak tanimlanmistir.

Zemin sivilasmasi tetiklenme de@erlendirmesi i¢cin TBDY 2018, temel alti zeminlerin
potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu zemin tabakalarinin N0, 30

darbe / 30 cm degerinden dusuk olmasi gerektigini belirtmistir.

TBDY (2018)’de diger yontemlerde oldugu gibi 6ncelikle arazide elde edilmis ham

Standart Penetrasyon Deneyi verileri N, Uzerinde diizeltmeler yapiimaktadir.

Sivilasma potansiyel hesabi diger yontemlerde de oldugu gibi iki bdlimde

hesaplanmaktadir.

Depremde Olusan Kayma Gerilmelerinin Hesaplanmasi: Deprem etkisi ile zeminde
olusan kayma gerilmesi asagida denklem 3.21°de gosterilmistir.

41



Tdeprem = 0,65 0,,5(0,4545)74 (3.21)

Burada o, sivilasma degerlendirmesi yapilan derinlikteki toplam disey gerilmeyi, rd

ilgili derinlikteki gerilme azaltma katsayisini, S ise kisa periyot tasarim spektral ivme

katsayisini gostermektedir.

Gerilme azaltma katsayisi, r, incelenen derinlige (z) bagh olarak asagidaki 3.22-3.25

denklemleri ile elde edilecektir.

ry =1-0,00765z ; z<9,15m (3.22)
ry=1,774-0,0267z; 9,15< z< 23m (3.23)
ry = 1,774 -0,0267z; 23< 7< 30m (3.24)
ry = 1,774 -0,0267z; z > 30m (3.25)

Sivilasma Direncinin Hesaplanmasi: Sivilasma direnci z,. , moment biyukligu 7,5
olan depreme karsi gelen devirsel diren¢ oraninin (DDO , CRR,,, :), tasarim depremi
moment blyukligu dizeltme katsayisi ( C,, ) ve efektik disey gerilme (o,) ile

carpiimasiyla hesaplanmaktadir. Denklem asagida gosterilmistir.
Tr = CRRy75* Cy * 0y (3.26)

Devirsel direng orani (DDO , CRR,,; ;) asagidaki denklem 3.27 ile hesaplanmaktadir.

DDO = ———— 4 Moo 50 - (3.27)

34—(N1)eo 135 f_'l{](:Nl:)éo-l-élS}z 200

Deprem blyiklugi dizeltme katsayisi €y, tasarim depremi blyukligine bagh olarak

denklem 3.28’e gore hesaplanmaktadir.

10224

Cu= 3 3.28
M= Zse (3.28)
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3.2.2. Tasima gucu hesaplari
Terzaghi Tasima Gucl Hesabi (1943)

Terzaghi 1943 yilinda yaptigi calismalarda, temel derinligi boyunca zemin kayma
dayanimini ihmal etmis olup, kayma yuzeyindeki zemini sirsarj etkisi olarak
tanimlamistir. ik calismalarinda bu hesaplamalari sirekli temeller icin yapmistir.
llerleyen siirecte laboratuvar deneyleri yaparak diger temel sekilleri icin de katsayilar

ortaya koymustur. Terzaghi tasima gtcl formdli asagidaki gibidir.

un= C*No+ y*Dp+Ng+ s« y BN, (3.29)
Burada;

niin : Zeminin tastyacag! nihai yuk

c : Temel zemininin kohezyonu

B : Temelin genisligi (m)

Yy : Zeminin birim hacim agirligi

D, . Zemin yuzeyinden temelin alt kotuna kadar olan uzaklik

N.,Ng,N, :Tasima kapasitesi faktorleri ( icsel siirtiinme aglst, @* ye baghdir)

Ne=(Ng —1)=*cot®, (3.30)
&2 (5 %) tane
Ng = 2@05(45% ) (3.31)
- tand KDY .
Ny = 2 (c0524> ) (3.32)
Burada;

K,, = Pasif toprak basinci katsayisi’ dir.

Meyerhof Tasima Gucl Hesabi (1951)

Meyerhof ¢alismasinda Terzaghi’ nin ortaya koymus oldugu bagintilara ek olarak temel
sekil ve derinlik faktorlerini de hesaba katmistir. Ayrica temele iletilen yukin egik

olmasini da hesaba katarak yatay yiklerin de tasima glicii hesabini etkiledigini ortaya
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koymustur. Bunlara gore Meyerhof tasima gicl hesabi asagidaki denkleme gore

hesaplanir.

Quin = €*No*S.*ic+d, +y+Dp+Ny»Sy»ig+dyg+05+y=B*Ny, =5, iy »

dy

(3.33)

Bu formiilde, temel sekil faktorleri (S, $,,5,), yuk egim faktorleri (i.,i4, i, ) ve temel

derinlik faktorleri (d.,dg4,d, ) Cizelge 3.1’ de verilen bagintilara gore hesaplanir.

Bunlara ilave olarak i¢sel siirtinme acisina baglh olan kapasite faktorlerine de yeni bir

yaklasim ortaya koymustur, ilgili bagintilar 3.26-3.28 arasinda verilmistir.

Ne=(Nq —1)=cotd,
ntan

&
Ny,= e tan®(45 + @©/2)

N, = (Ng—1)tan (1.4®)

Cizelge 3.1. Meyerhof tasima gtict formulune gore faktorler

(3.34)

(3.35)

(3.36)

Sekil Faktoru

Derinlik Faktori

Yik E§im Faktoru

(D/B)

Tm " ler Se=1+0.2Ky(BIL) De=1+0.2VKp (BIL) ic=i,=(1-g/90°)2
f 210 S=8,=1+0.1K,B/IL) | Pe=Dy=1+0.1VKp i, =(1-q/f)2

Hansen tasima gtict hesabi (1970)
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Meyerhof (1951) tasima gicu formuline kiyasla benzerlikler gosteren Hansen (1970)
bu formdile ek olarak, zemin egimini, temel egiklik agisini dikkate alan bir formil ortaya

koymustur, bu formil baginti 3.29” da verilmistir.

Gnin = CﬁNCﬁSwacﬁdcwbcﬁgc +y#thNq#§q#1q#dq#bqtgq+0'51y#
BxN,*S,*i, ~d,

*Yy * by (3.37)
Bagintida,

9erYq. Yy : Zemin egim faktorleri

b.,bq, b, : Temel sapma faktorlerini belirtmektedir.

Bu faktorler, temel sekil faktorleri (S, S4,5,), yik egim faktorleri (i.,ig,i, ) ve temel

derinlik faktorleri (d,dg,d, ) Cizelge 3.2 de verilen bagintilara gore hesaplanir.

Cizelge 3.2. Hansen tasima gucit fomula igin faktorler

Yuk Egim Faktorleri Zemin Faktorleri
0
1_1205_ 1- H; 8226/1470
‘ ’ A Cy . B°
N ge=1-" /1470
I.=1,— 17l 8q =8y = (1 —tanf})®
17 N1
; . 0,5 * H; J“l Temel Faktorleri
q - - ¥ ¥ r 0
" V+ Af* c, *cot® bc:B/147o'(f:0)

i =11 0,7 Hi :Iaz BO
Y7 I V4 Ag* cy*cotd be=1- /14701(¢>0)
2<0<5 by = exp(—2n *tan®)
_n° . “2| b, = exp(—2,7 *tan®)
N N P 1
I,= 11— n, radyan.
v V+ Ag* cy * cot@
2<a<5
Burada,
Hi  : Temele gelen yanal yik,

V  : Temel etkiyen dusey yuk
As  : Temel efektif alani
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Ca : Temel adezyonu,
n : Temelin yataydaki agisi

B : Temelin oturdugu zeminin yatayla yaptigi aci” dir.

Hansen calismasinda igsel sirtinme acisina bagli degisen kapasite faktorlerinde
Meyerhof” un kullandigi bagintilari kullanmistir. Ny icin ise fakli bir baginti ortaya

koymustur, Ny asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
Vesic Tasima Guicu Hesabi (1973)

Vesic tarafinda yapilan calismalar sonucu ortaya koydugu hesap yontemi, Hansen
(1961)" in gelistirdigi yonteme benzemektedir. Vesic gelistirdigi calismada icsel
sirtinme acisina bagh degisen kapasite faktorlerinde Hansen (1961)” in de kullandigi

gibi Meyerhof’ un gelistirdigi kapasite faktorleri bagintilarini kullanmistir. Vesic de, N,

icin yeni bir baginti ortaya koymustur.
N, =15+ (N;—1)+tan® (3.38)

Hansen gelistirdigi tasima glcl yonteminde eksantrisite etkisini dikkate almistir. Vesic
bunun aksine bu etkiyi hesaba katmayarak, temelin boyutlarini mevcut hali ile kabul

etmistir.
Genel Tagsima Gucu Formulu

Seneler boyunca yapilan c¢alismalar sonucunda arastirmacilar tarafindan kabul edilmis
genel tasima gucl formull asagidaki gibidir (Cinicioglu 2005).

. . . 1
qnin = C*Nc *Sc*fc *dc*bc *Jc + }'*Df*Nq *'Sq ””q *dq *bq *yq + 5}'*
B+Ny+S,+iy, ~d,
*gy * by (3.39)
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Bu genel formule gére elde edilen nihai tasima glicleri sonucunda izin verilebilir tasima
gucunu hesaplayabilmemiz igin emniyet faktoriine, EF bolunmesi gerekmektedir. Buna

ayni zamanda zemin emniyet gerilmesi, gem de denmektedir.

Qem — (1;:1 (340)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Bursa ili Niliifer ilgesi, Ozliice Mahallesi ve civar mahallelerinin genel
zemin degerlendirilmesi, Bursa Buiyiksehir ve Nilufer Belediyelerinden alinan 60
noktaya ait 140 adet numunenin SPT-N degerleri ve laboratuvar verileri dikkate
alinarak islemler yapilmis ve bu verilere dayanarak zemin sivilasmasi ve zemin tasima

gucu hesaplari gerceklestirilmistir.

Standart penetrasyon deney sonuglarina bakildiginda beklenildigi gibi zemin genellikle
yumusak iken derinlere inildiginde daha siki bir zemine rastlaniimistir. Elde edilen
arastirmalar sonucunda, inceleme alani yeralti su seviyesi 0,0 — 12,0 m araliginda

degismektedir.

Bolum 2’de anlatildigi Gizere Cin kriterleri (1979), 0,005 mm’den daha ince partikdllerin
zemindeki kuru agirlikca yuzdesi 15°den daha az olmalidir. Likit Limit degeri 35’den
kicik olmahdir .Zeminin su igerigi likit limitin 0,9’dundan daha biyiuk olmalidir. Bu
kriterlere gore yapilan kontroller sonucu kritik gorilen 11 adet nokta icin sivilasma
potansiyeli islemler dort ayri yonteme gore yapilmistir. Yapilan islemler her bir nokta

icin cizelgelerde verilmistir.

4.1. Sivilasma Hesaplari

4.1.1. SK30 Sondaji

SK30 numunesi i¢in verilmis olan deney sonuclari asagidaki sekilde gosterilmistir.
Sondaj numunesi SPT deney sonuglari izerinde 6nce ortt yuki dizeltmesi yapiimistir.
Dogal birim hacim agirhgi islem yapilan tim numuneler igin ortalama olarak 18,9
kKN/m?* kabul edilmistir. Araziden alinmis orselenmis ve Grselenmemis numunelerin
laboratuvar deneyleri sonucu ince dane orani belirlenmistir. Turkiye’de yapilan standart

penetrasyon deneyleri igin teorik enerjinin %45’ i ileten tokmak kullanildigindan ¢z

degeri 0.75 olarak alinmistir. Tij uzunlugu dizeltme faktorii Cr icin Skempton (1986)’

48



In 6nerdigi derinlige gore degisen degerler kullaniimistir. Cs, tp tipi diizeltmesinde ise
astar olmayan 6rnek alici kullanildigindan Skempton (1986)’in ¢alismasinda verilen 1,2
degeri, Cg delgi capi dizeltme faktorl igin delgi ¢apr 60-120 mm arasinda oldugundan 1
degeri, Cgr darbe vurus hizi diizeltme faktord icin 1 de@eri kullanilmistir. Derinlik
dizeltme katsayisi icin de TBDY 2018 yodnetmeliginde verilmis olan formil esas
alinarak hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplamalardan, dizeltilmis SPT vurus sayilari
(Nwso) elde edilmistir.degeri elde edilmistir. Daha sonra, ince dane oraninin sivilasma
Uzerindeki etkisini gormek adina 3.5-3.9 denklemlerinden numuneye uygun olani
secilip o ve B degerleri bulunmustur ve ince dane orani diizeltmesi yapilmis SPT vurus
sayll (Nieor) deQeri elde edilmistir. Denklem 3.4” te bulunan degerler yerine konarak
ilgili numune icin SPT vurus sayilarinda ince dane diizeltmesi yapilmistir. Cizelge 4.1’
de duzeltmesi yapilan vurus sayilari gosterilmistir. Diizeltme yapilan vurus sayilarina
gore Bolim 3’te gosterilen formiller yardimi ile sivilasma hesaplari yapilmistir.
Sivilasma hesaplarinin yapilmasi igin gerekli olan deprem buyiukIGgu degeri M: 7,5
alinmistir. amaxs degeri 0,16g kabul edilmistir. Yeralti su seviyesi bu numune igin 4

metre seviyesindedir.

Cizelge 4.1 SK30 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK30 arazi deney sonuclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N1,60f degerleri

Narazi Ce Cb Cs Cr Cof Cn N1,60 a B N1, 60t
SPT1 17 0,75 1 1,20 | 0,75 1 1,57 18 500 | 1,20 27
SPT2 16 0,75 1 1,20 | 0,75 1 1,18 13 500 | 1,20 20
SPT3 22 0,75 1 1,20 | 0,85 1 0,99 17 500 | 1,20 25
SPT4 18 0,75 1 1,20 | 0,95 1 0,87 13 500 | 1,20 21
SPT5 13 0,75 1 1,20 | 0,95 1 0,78 9 500 | 1,20 15
SPT6 13 0,75 1 1,20 | 0,95 1 0,71 8 500 | 1,20 15
SPT7 15 0,75 1 1,20 | 1,00 1 0,66 9 500 | 1,20 16
SPT8 15 0,75 1 1,20 | 1,00 1 0,62 8 500 | 1,20 15
SPT9 16 0,75 1 1,20 | 1,00 1 0,59 8 500 | 1,20 15
SPT10 18 0,75 1 1,20 | 1,00 1 0,56 9 500 | 1,20 16

Seed ve Idriss 1971 yéntemine gore sivilasma analizi

o BHA TOP. EFE.
DERINLIK | (s GER GER Ry DGO DDO | MDF EF 1,00

(kN/m?) | (KN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 0,10 0,20 1,00 1,92 | YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98 0,10 0,14 1,00 1,39 | YOK
4,95 18,90 93,56 45,00 0,97 0,21 0,18 1,00 0,87 | VAR
6,45 18,90 121,91 58,63 0,95 0,21 0,15 1,00 0,71 | VAR
7,95 18,90 150,26 72,27 0,94 0,20 0,10 1,00 0,51 | VAR
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Cizelge 4.1 SK30 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

9,45 18,90 178,61 | 85,90 0,92 0,20 0,0 | 1,00 | 0,49 | VAR
10,95 18,90 206,96 | 99,54 0,88 0,19 0,11 | 1,00 | 055 | VAR
12,45 18,90 235,31 | 113,17 | 0,84 0,18 0,0 | 1,00 | 055 | VAR
13,95 18,90 263,66 | 126,81 | 0,80 0,17 0,10 | 1,00 | 0,59 | VAR
15,45 18,90 292,01 | 140,44 | 0,75 0,16 0,11 | 1,00 | 0,66 | VAR
Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,34 1,00 3,34 YOK
0,98 0,10 0,23 1,00 2,22 YOK
0,96 0,20 0,30 1,00 1,52 YOK
0,95 0,20 0,23 1,00 1,20 YOK
0,93 0,19 0,17 1,00 0,87 VAR
0,91 0,19 0,16 1,00 0,84 VAR
0,88 0,18 0,17 1,00 0,94 VAR
0,85 0,18 0,16 1,00 0,93 VAR
0,82 0,17 0,16 1,00 0,98 VAR
0,78 0,16 0,17 1,00 1,07 YOK
Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi
Rd |DGO| Dr f Ks | ddol DDO MDF | EF 1,00
0,99 | 0,10 | 76,87 062 |[144] 0,34 0,50 1,00 | 4,82 YOK
0,98 | 0,10 | 67,08 066 |[1,14]| 0,22 0,25 1,00 | 2,51 YOK
096 | 020 | 7434 | 063 |1,30]| 0,30 0,39 1,00 | 1,96 YOK
095 | 0,20 | 68,14 | 066 |1,16| 0,23 0,27 1,00 | 1,38 YOK
0,93 | 0,19 | 58,31 0,71 |[1,07| 0,17 0,18 1,00 | 0,93 VAR
0,91 | 0,19 | 56,65 0,72 [1,02| 0,16 0,16 1,00 | 0,86 VAR
0,88 | 0,18 | 59,00 0,70 (0,97 | 0,17 0,17 1,00 | 0,91 VAR
0,85 | 0,18 | 57,73 0,71 (0,94 | 0,16 0,15 1,00 | 0,87 VAR
0,82 | 0,17 | 57,88 0,71 [091| 0,16 0,15 1,00 | 0,89 VAR
0,78 | 0,16 | 59,21 0,70 |0,88| 0,17 0,15 1,00 | 0,94 VAR
TBDY 2018 yéntemine gore sivilasma analizi
000 | ww | om [TOPGERTEFEGER [ o [ oy [y | 200
0,20 | 7,50 | 0,92 38,61 38,61 7,03 0,99 2,97 2,37
0,14 | 7,50 | 0,92 68,31 68,31 8,90 0,97 5,19 1,72
0,18 | 7,50 | 0,92 98,01 49,45 8,26 0,96 7,36 1,12
0,15 | 7,50 | 0,92 127,71 64,44 8,71 0,95 9,47 0,92
0,10 | 7,50 | 0,92 157,41 79,42 7,56 0,94 11,53 0,66
0,10 | 7,50 | 0,92 187,11 94,41 8,45 0,92 13,45 0,63
0,11 | 7,50 | 0,92 216,81 109,39 10,69 0,88 14,91 0,72
0,10 | 7,50 | 0,92 246,51 124,38 11,59 0,84 16,18 0,72
0,10 | 7,50 | 0,92 276,21 139,36 13,06 0,80 17,27 0,76
0,11 | 7,50 | 0,92 305,91 154,35 15,20 0,76 18,17 0,84
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Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK30 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degderinin altinda kalan sonuclar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. ilk olarak Seed ve Idriss (1971) yontemine gore yapilmis hesaplarin
sonuclarina bakildiginda 4,95-15,45 m arasindaki derinliklerde sivilasma olabilir
denmektedir. Fear ve Robertson (1996) yontemine gore yapilan hesaplarda ise 7,95-
13,95 m araliklarina sivilasma var denmektedir. 13,95 m sonrasindaki tabakalarda
sivilasma gorulmemektedir. Vancouver TaskReport (2007) yontemi sonuclarina
bakildiginda 4,95-15,45 m derinlikleri arasinda sivilasma olabilecegi gorulmustr.
TBDY (2018) yontemine gore 4,95-15,45 m derinlikleri arasinda sivilasma olabilecegi

goralmastar.

4.1.2. SK32 Sondaji

SK 32 noktasinda numuneler i¢in verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler

uzerinde yapilmis diizetmeler Cizelge 4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.2 SK32 Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi sonuclari

SK32 arazi deney sonuclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen Nieosdegerleri

Narazi | Ce Co Cs Cr Chof Cn N1,60 a B N1 60t
SPT1 | 19 | 0,75 1 1,20 0,75 1 1,57 20 |500 120 29
SPT2 | 19 | 0,75 1 1,20 0,75 1 1,18 15 | 500|120 | 23
SPT3 | 17 | 0,75 1 1,20 0,85 1 0,99 13 | 500|120 | 20
SPT4 | 18 | 0,75 1 1,20 0,95 1 0,87 13 | 500|120 21
SPT5 | 17 | 0,75 1 1,20 0,95 1 0,78 11 | 5,00 | 1,20 19
SPT6 | 21 | 0,75 1 1,20 0,95 1 0,71 13 | 500|120 | 20
SPT7 | 20 | 0,75 1 1,20 1,00 1 0,66 12 | 5,00 | 1,20 19
SPT8 | 25 | 0,75 1 1,20 1,00 1 0,62 14 | 500|120 | 22
SPT9 | 27 | 0,75 1 1,20 1,00 1 0,59 14 | 500|120 | 22
SPT10 | 33 | 0,75 1 1,20 1,00 1 0,56 17 | 500|120 | 25
Seed ve Idriss 1971 yontemine gore sivilasma analizi
DERINLIK B.H.A TOP. GER | EFE. GER
3 . .
(m) (kN)/m (KN/m?) (KN/m?) Rd DGO |DDO | MDF | EF | 1,00
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 0,10 0,22 | 1,00 | 218 | YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98 0,10 0,17 | 1,00 | 1,63 | YOK
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4,95 18,90 93,56 45,00 0,97 0,21 0,14 | 1,00 | 0,68 | VAR

6,45 18,90 121,91 58,63 0,95 0,21 0,15 | 1,00 | 0,71 | VAR
Cizelge 4.2 SK32 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

7,9 18,90 150,26 72,27 0,94 0,20 0,13 | 1,00 | 0,63 | VAR
9,45 18,90 178,61 85,90 0,92 0,20 0,14 | 1,00 | 0,72 | VAR
10,95 18,90 206,96 99,54 0,88 0,19 0,13 | 1,00 | 0,70 | VAR
12,45 18,90 235,31 113,17 0,84 0,18 0,15 | 1,00 | 0,84 | VAR
13,95 18,90 263,66 126,81 0,80 0,17 0,16 | 1,00 | 0,91 | VAR
15,45 18,90 292,01 140,44 0,75 0,16 0,18 | 1,00 | 1,12 | YOK

Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,45 1,00 4,38 YOK
0,98 0,10 0,27 1,00 2,64 YOK
0,96 0,20 0,23 1,00 1,14 YOK
0,95 0,20 0,23 1,00 1,20 YOK
0,93 0,19 0,20 1,00 1,06 YOK
0,91 0,19 0,23 1,00 1,21 YOK
0,88 0,18 0,21 1,00 1,17 YOK
0,85 0,18 0,25 1,00 1,40 YOK
0,82 0,17 0,25 1,00 1,49 YOK
0,78 0,16 0,30 1,00 1,87 YOK
Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi
DG
Rd o Dr f K6 ddol DDO MDF EF 1,00
0,99 | 0,10 | 80,48 | 0,60 1,47 0,45 0,67 1,00 6,48 YOK
0,98 | 0,10 | 71,69 | 0,64 1,15 0,27 0,31 1,00 3,02 YOK
0,96 | 0,20 | 67,21 | 0,66 1,27 0,23 0,29 1,00 1,44 YOK
0,95 | 0,20 | 68,14 | 0,66 1,16 0,23 0,27 1,00 1,38 YOK
0,93 | 0,19 | 64,13 | 0,68 1,08 0,20 0,22 1,00 1,14 YOK
0,91 | 0,19 | 67,19 | 0,66 1,02 0,23 0,23 1,00 1,23 YOK
0,88 | 0,18 | 65,42 | 0,67 0,97 0,21 0,21 1,00 1,13 YOK
0,85 | 0,18 | 69,49 | 0,65 0,93 0,25 0,23 1,00 1,30 YOK
0,82 | 0,17 | 70,04 | 0,65 0,89 0,25 0,22 1,00 1,32 YOK
0,78 | 0,16 | 74,31 | 0,63 0,85 0,30 0,26 1,00 1,59 YOK
TBDY 2018 ydntemine gore sivilasma analizi
TOP.GER | EFE. GER

DDO | Mw Cm (kN/m?) (kN/m?) T Rd tdeprem 1,00
797 | 099 | 2,97 38,61 38,61 0,99 2,97 2,69 7,97
10,42 | 0,97 | 5,19 68,31 68,31 0,97 5,19 2,01 10,42
6,47 | 0,96 7,36 98,01 49,45 0,96 7,36 0,88 6,47
8,71 | 0,95 9,47 127,71 64,44 0,95 9,47 0,92 8,71
934 | 094 | 1153 157,41 79,42 0,94 11,53 0,81 9,34
12,35 | 0,92 13,45 187,11 94,41 0,92 13,45 0,92 12,35
13,46 | 0,88 | 14,91 216,81 109,39 0,88 14,91 0,90 13,46
17,61 | 0,84 | 16,18 246,51 124,38 0,84 16,18 1,09 17,61
20,10 | 0,80 | 17,27 276,21 139,36 0,80 17,27 1,16 20,10
2574 | 0,76 | 18,17 305,91 154,35 0,76 18,17 1,42 25,74
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Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK32 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. ilk olarak Seed ve Idriss (1971) yontemine gore yapilmis hesaplarin
sonuclarina bakildiginda 4,95-13,95 m arasindaki derinliklerde sivilasma olabilir
denmektedir. Fear ve Robertson (1996), Vancouver Tas Report (2007) ve TBDY (2018)

yontemine gore yapilan hesaplarda sivilasma potansiyeli gérilmemektedir.

4.1.3. SK34 Sondaji

Numune igin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler Uzerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3 SK34 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK34 arazi deney sonugclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri
Narazi Ce Co Cs Cr | Cor Cn N1,60 a B N1,60f
SPT1 16 0,75 1 1,20 |0,75| 1 1,57 17 5,00 | 1,20 25
SPT2 22 0,75 1 120 |0,75| 1 1,18 18 5,00 | 1,20 26
SPT3 24 0,75 1 1,20 |085| 1 | 0,99 18 500 | 1,20 27
SPT4 20 0,75 1 1,20 | 09| 1 | 0,87 15 500 | 1,20 23
SPT5 20 0,75 1 1,20 |09 | 1 | 0,78 13 5,00 | 1,20 21
SPT6 21 0,75 1 120 | 09| 1 | 0,71 13 500 | 1,20 20
SPT7 19 0,75 1 1,20 1,00 1 | 0,66 11 500 | 1,20 19
SPT8 18 0,75 1 1,20 1,00 1 | 0,62 10 5,00 | 1,20 17
SPT9 20 0,75 1 1,20 1,00 1 | 0,59 11 5,00 | 1,20 18
SPT10 | 18 0,75 1 1,20 1,00 1 | 0,56 9 500 | 1,20 16
Seed ve Idriss 1971 yontemine gore sivilasma analizi
o B.HA TOP. EFE.
DERINLIK (kN/m?) GER GER Rd | DGO | DDO | MDF | EF 1,00
(kN/m?) | (KN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99| 010 | 0,19 | 1,00 | 1,80 | YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98| 010 | 0,19 | 1,00 | 1,89 | YOK
4,95 18,90 93,56 45,00 0,97| 021 | 0,20 | 1,00 | 0,95 | VAR
6,45 18,90 121,91 58,63 09| 021 | 0,16 | 1,00 | 0,78 | VAR
7,95 18,90 150,26 72,27 0,94| 020 | 0,15 | 1,00 | 0,72 | VAR
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9,45 18,90 178,61 85,90 0,92 | 0,20 0,14 1,00 0,72 VAR
10,95 18,90 206,96 99,54 0,88 | 0,19 0,13 1,00 0,67 VAR
Cizelge 4.3 SK32 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari (devam)
12,45 18,90 235,31 113,17 |0,84| 0,18 0,12 1,00 0,64 | VAR
13,95 18,90 263,66 126,81 | 0,80 | 0,17 0,12 1,00 0,70 | VAR
15,45 18,90 292,01 140,44 | 0,75| 0,16 0,11 1,00 0,66 | VAR
Fear ve Robertson 1996 yontemine gdre sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,31 1,00 3,03 YOK
0,98 0,10 0,33 1,00 3,22 YOK
0,96 0,20 0,35 1,00 1,74 YOK
0,95 0,20 0,26 1,00 1,33 YOK
0,93 0,19 0,23 1,00 1,22 YOK
0,91 0,19 0,23 1,00 1,21 YOK
0,88 0,18 0,20 1,00 1,12 YOK
0,85 0,18 0,19 1,00 1,06 YOK
0,82 0,17 0,19 1,00 1,15 YOK
0,78 0,16 0,17 1,00 1,07 YOK
Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi
Rd DGO Dr f K6 ddol DDO MDF EF 1,00
0,99 | 0,10 | 75,00 0,62 1,43 0,31 0,44 1,00 4,32 | YOK
0,98 | 0,10 | 76,02 0,62 1,16 0,33 0,38 1,00 3,73 | YOK
096 | 0,20 | 77,01 0,61 1,31 0,35 0,45 1,00 2,29 | YOK
095 | 0,20 | 70,98 0,65 1,17 0,26 0,30 1,00 155 | YOK
0,93 | 0,19 | 68,16 0,66 1,08 0,23 0,25 1,00 1,32 | YOK
091 | 0,19 | 67,19 0,66 1,02 0,23 0,23 1,00 1,23 | YOK
0,88 | 0,18 | 64,18 0,68 0,97 0,20 0,20 1,00 1,08 | YOK
0,85 | 0,18 | 61,49 0,69 0,94 0,19 0,17 1,00 0,99 | VAR
0,82 | 0,17 | 62,57 0,69 0,90 0,19 0,17 1,00 1,03 | YOK
0,78 | 0,16 | 59,21 0,70 0,88 0,17 0,15 1,00 0,94 | VAR
TBDY 2018 yontemine gore sivilasma analizi
EFE.
DDO | Mw Cm TEI)Jl::II/gZE)R GER T Rd Tdeprem 1,00
(KN/m?)
0,19 | 750 | 1,00 38,61 38,61 7,15 | 0,99 2,97 2,41
0,19 7,50 1,00 68,31 68,31 13,09 | 0,97 5,19 2,52
0,20 | 750 | 1,00 98,01 49,45 9,80 | 0,96 7,36 1,33
0,16 7,50 1,00 127,71 64,44 10,40 | 0,95 9,47 1,10
0,15 7,50 1,00 157,41 79,42 11,65 | 0,94 11,53 1,01
0,14 7,50 1,00 187,11 94,41 13,39 | 0,92 13,45 1,00
0,13 | 750 | 1,00 216,81 109,39 13,97 | 0,88 14,91 0,94
0,12 7,50 1,00 246,51 124,38 14,43 | 0,84 16,18 0,89
0,12 | 750 | 1,00 276,21 139,36 16,80 | 0,80 17,27 0,97
0,11 7,50 1,00 305,91 154,35 16,47 | 0,76 18,17 0,91
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Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK34 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yontemine gére yapilan islemler sonucunda 4,95-
15,45 m’leri arasinda sivilasma olabilecedi gortlmektedir. Fear ve Robertson (1996)
yontemine gore hicbir tabakada sivilasma potansiyeli gorilmemektedir. Vancouver
Task Report (2007) yontemine gbrel2,45 ve 15,45 m’lerde ayri iki tabakada sivilasma
potansiyeli gorulmektedir. TBDY (2018) yontemine goére 10,95-15,45 m araligindaki

tabakada sivilasma olusabilir denmektedir.

4.1.4. SK43 Sondaji

Numune icin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler (zerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.4 SK43 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari
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SK43 arazi deney sonugclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri
Narazi Ce Co Cs Cr Cot | Cn | Niso a B N1,60f
SPT1 22 0,75 1 1,20 | 0,75 1 |157| 23 |500]| 1,20 33
SPT2 24 0,75 1 1,20 | 0,75 1 |118| 19 | 5,00 | 1,20 28
SPT3 20 0,75 1 1,20 | 0,85 1 |099| 15 |5,00| 1,20 23
SPT4 20 0,75 1 1,20 | 0,95 1 |087| 15 | 5,00 | 1,20 23
SPT5 18 0,75 1 1,20 | 0,95 1 |078| 12 | 5,00 | 1,20 19
SPT6 21 0,75 1 1,20 | 0,95 1 (071 13 | 5,00 | 1,20 20
SPT7 19 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |066| 11 | 5,00 | 1,20 19
SPT8 19 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |062| 11 | 5,00 | 1,20 18
SPT9 26 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |059| 14 | 5,00 | 1,20 22
SPT10 29 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |056| 15 | 5,00 | 1,20 23
SPT11 27 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |053| 13 |5,00| 1,20 21
SPT12 27 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |051| 12 | 5,00 | 1,20 20
SPT13 29 0,75 1 1,20 | 1,00 1 |049| 13 | 5,00 | 1,20 20
Seed ve Idriss 1971 yéntemine gére sivilasma analizi
DERINLIK (ENl;'né) T(()klj\]/?n%R' El(:kEl\'U?n%)R' Rd | DGO | DDO | MDF | EF | 1,00
1,95 18,90 36,86 36,86 099| 0,10 | 0,27 | 1,00 | 2,65| YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 098] 0,10 | 0,21 | 1,00 | 2,07 | YOK
4,95 18,90 93,56 93,56 097| 0,10 | 0,16 | 1,00 | 1,64 | YOK




Cizelge 4.4 SK43 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli
analizi sonuglari(devam)

6,45 18,90 121,91 58,63 095| 0,21 | 0,16 | 1,00 | 0,78 | VAR
7,95 18,90 150,26 72,27 094 | 0,20 | 0,13 | 1,00 | 0,66 | VAR
9,45 18,90 178,61 85,90 092| 0,20 | 0,14 | 1,00 |0,72| VAR
10,95 18,90 206,96 99,54 0,88| 0,19 | 0,13 | 1,00 | 0,67 | VAR
12,45 18,90 235,31 113,17 0,84| 0,18 | 0,12 | 1,00 | 0,66 | VAR
13,95 18,90 263,66 126,81 080| 0,17 | 0,15 | 1,00 | 0,88 | VAR
15,45 18,90 292,01 140,44 0,75 0,16 | 0,16 | 1,00 | 0,99 | VAR
16,95 18,90 320,36 154,08 0,70 0,15 | 0,14 | 1,00 |0,95| VAR
18,45 18,90 348,71 167,71 065| 0,14 | 0,14 | 1,00 | 0,97 | VAR
19,95 18,90 377,06 181,35 062| 013 | 0,14 | 1,00 | 1,06 | YOK
Fear ve Robertson 1996 yontemine gdre sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 3,50 1,00 34,12 YOK
0,98 0,10 0,39 1,00 3,83 YOK
0,96 0,20 0,27 1,00 1,35 YOK
0,95 0,20 0,26 1,00 1,33 YOK
0,93 0,19 0,21 1,00 1,11 YOK
0,91 0,19 0,23 1,00 1,21 YOK
0,88 0,18 0,20 1,00 1,12 YOK
0,85 0,18 0,19 1,00 1,10 YOK
0,82 0,17 0,24 1,00 1,44 YOK
0,78 0,16 0,26 1,00 1,60 YOK
0,74 0,15 0,23 1,00 1,50 YOK
0,70 0,14 0,22 1,00 1,53 YOK
0,65 0,13 0,23 1,00 1,68 YOK
Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi
Rd DGO Dr f K6 ddol DOD MDF EF 1,00
0,99 0,10 85,60 0,57 150 | 3,67 | 551 1,00 53,67 YOK
0,98 0,10 78,77 0,61 1,16 | 0,39 | 0,45 1,00 4,47 YOK
0,96 0,20 71,57 0,64 1,29 | 0,27 |0,34 1,00 1,72 YOK
0,95 0,20 70,98 0,65 1,17 | 0,26 | 0,30 1,00 1,55 YOK
0,93 0,19 65,50 0,67 1,08 | 0,21 |0,23 1,00 1,19 YOK
0,91 0,19 67,19 0,66 1,02 | 0,23 ]0,23 1,00 1,23 YOK
0,88 0,18 64,18 0,68 0,97 | 0,20 | 0,20 1,00 1,08 YOK
0,85 0,18 62,70 0,69 093 | 0,19 | 0,18 1,00 1,03 YOK
0,82 0,17 69,02 0,65 0,89 | 0,24 | 0,21 1,00 1,27 YOK
0,78 0,16 70,60 0,65 0,86 | 0,26 | 0,22 1,00 1,37 YOK
0,74 0,15 67,46 0,66 0,84 | 0,23 | 0,19 1,00 1,25 YOK
0,70 0,14 66,38 0,67 0,82 | 0,22 | 0,18 1,00 1,24 YOK
0,65 0,13 67,20 0,66 0,79 | 0,23 | 0,18 1,00 1,33 YOK
TBDY 2018 yéntemine gore sivilasma analizi
TOP. GER. | EFE. GER.
DDO Mw Cm (kN/m?) (kN/m?) T Rd Ttdeprem 1,00
0,27 7,50 1,00 38,61 38,61 10,50 | 0,99 9,89 1,06
0,21 7,50 1,00 68,31 68,31 14,39 | 0,97 17,29 0,83
0,16 7,50 1,00 98,01 49,45 8,15 | 0,96 24,52 0,33
0,16 7,50 1,00 127,71 64,44 10,40 | 0,95 31,57 0,33
0,13 7,50 1,00 157,41 79,42 10,62 | 0,94 38,44 0,28
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Cizelge 4.4 SK43 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli
analizi sonuglari(devam

0,14 7,50 1,00 187,11 94,41 13,39 | 0,92 44,84 0,30
0,13 7,50 1,00 216,81 109,39 13,97 | 0,88 49,70 0,28
0,12 7,50 1,00 246,51 124,38 15,06 | 0,84 53,94 0,28
0,15 7,50 1,00 276,21 139,36 21,05 | 0,80 57,56 0,37
0,16 7,50 1,00 305,91 154,35 24,60 | 0,76 60,57 0,41
0,14 7,50 1,00 335,61 169,33 24,24 | 0,72 62,95 0,39
0,14 7,50 1,00 365,31 184,32 25,42 | 0,68 64,72 0,39
0,14 7,50 1,00 395,01 199,30 28,28 | 0,64 65,87 0,43

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK34 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktorii (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yOntemine gore 6,45-18,45 m derinliklerinde
sivilasma olabilir denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver Task Report
(2007) yontemlerine gore sivilasma potansiyeli yoktur. TBDY (2018) ydntemine gore

3,45-18,45 m tabakalari arasinda sivilasma olabilir denmektedir.

4.1.5. SK48 Sondaji

Numune icin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler (zerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.5te verilmistir.

Cizelge 4.5 SK48 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK48 arazi deney sonuglari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri
N | Ce | Co | Cs | Cr |Cu| Cn Ni.60 a p N

SPT1 |12 0,75 |1 1,20 (0,75 |1 |161 7,50 0,16 5,00 21
SPT2 |17 0,75 |1 1,20 (0,75 |1 |l121 7,50 0,16 5,00 22
SPT3 |16 0,75 |1 1,20 (0,85 |1 |[1,01 7,50 0,16 5,00 20
SPT4 |12 0,75 |1 1,20 |09 |1 0,89 7,50 0,16 5,00 16
SPT5 |11 0,75 |1 1,20 |09 |1 0,80 7,50 0,16 5,00 14
SPT6 |21 0,75 |1 1,20 |09 |1 0,73 7,50 0,16 5,00 21
SPT7 |23 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,68 7,50 0,16 5,00 22
SPT8 |6 0,75 |1 1,20 [1,00 |1 (0,64 7,50 0,16 5,00 9

SPT9 |7 0,75 |1 1,20 |1,00 |1 0,60 7,50 0,16 5,00 10
SPT10 |9 0,75 |1 1,20 |1,00 |1 |0,57 7,50 0,16 5,00 11
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Cizelge 4.5 SK48 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

Seed ve Idriss 1971 yéntemine gére sivilasma analizi

o B.HA TOP. EFE.
DERINLIK (kl'\l/r'n3) GER. GER. Rd DGO DDO | MDF | EF | 1,00
(kN/m?) | (kN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 0,10 0,14 [100 |1,37 |YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98 0,10 0,15 [1,00 |1,47 |YOK
4,95 18,90 93,56 93,56 0,97 0,10 0,13 [1,00 |1,34 |YOK
6,45 18,90 121,91 121,91 0,95 0,10 0,11 [1,00 |1,06 | YOK
7,95 18,90 150,26 72,27 0,94 0,20 009 [100 |045 |VAR
9,45 18,90 178,61 85,90 0,92 0,20 0,14 [100 |0,72 | VAR
10,95 18,90 206,96 99,54 0,88 0,19 0,15 [1,00 |0,79 | VAR
12,45 18,90 235,31 113,17 0,84 0,18 0,06 [1,00 0,34 |VAR
13,95 18,90 263,66 126,81 0,80 0,17 0,06 [1,00 |0,37 | VAR
15,45 18,90 292,01 140,44 0,75 0,16 0,07 [100 |043 |VAR
Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,23 1,00 2,19 YOK
0,98 0,10 0,24 1,00 2,35 YOK
0,96 0,20 0,21 1,00 1,08 YOK
0,95 0,20 0,17 1,00 0,87 VAR
0,93 0,19 0,15 1,00 0,78 VAR
0,91 0,19 0,23 1,00 1,21 YOK
0,88 0,18 0,24 1,00 1,33 YOK
0,85 0,18 0,10 1,00 0,59 VAR
0,82 0,17 0,11 1,00 0,64 VAR
0,78 0,16 0,12 1,00 0,73 VAR
Vancouver Task Report 2007 yontemine gdre sivilasma analizi
Rd |DGO |Dr f Ke ddol DDO MDF EF 1,00
0,99 /0,10 67,02 0,66 |1,38 0,22 0,31 1,00 3,00 YOK
0,98 10,10 68,65 0,66 |1,14 0,24 0,27 1,00 2,67 YOK
0,96 10,20 65,69 0,67 [1,26 0,21 0,27 1,00 1,35 YOK
0,95 10,20 58,80 0,71 |1,14 0,17 0,19 1,00 0,99 VAR
0,93 /10,19 55,18 0,72 1,07 0,15 0,16 1,00 0,84 VAR
0,91 /0,19 67,19 0,66 |1,02 0,23 0,23 1,00 1,23 YOK
0,88 /10,18 68,98 0,66 0,97 0,24 0,23 1,00 1,28 YOK
0,85 /10,18 44,55 0,78 10,95 0,11 0,10 1,00 0,57 VAR
0,82 |0,17 45,57 0,77 10,93 0,11 0,10 1,00 0,60 VAR
0,78 10,16 47,92 0,76 10,90 0,12 0,11 1,00 0,66 VAR
TBDY 2018 yéntemine gore sivilasma analizi
TOP. GER. EFE. GER.
DDO Mw Cm (kN/m?) (kN/m?) r Rd Tdeprem 1,10
0,14 |750 1,00 38,61 38,61 5,44 0,99 3,75 1,45
0,15 |7,50 1,00 68,31 68,31 10,19 0,97 6,55 1,55
0,13 |7,50 1,00 98,01 49,45 6,66 0,96 9,29 0,72
0,11 |7,50 1,00 127,71 64,44 6,77 0,95 11,96 0,57
0,09 |7,50 1,00 157,41 79,42 7,29 0,94 14,57 0,50
0,14 |7,50 1,00 187,11 94,41 13,39 0,92 16,99 0,79
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Cizelge 4.5 SK48 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

0,15 7,50 1,00 216,81 109,39 16,50 10,88 18,84 0,88
0,06 |7,50 1,00 246,51 124,38 7,60 0,84 20,44 0,37
0,06 |7,50 1,00 276,21 139,36 8,84 0,80 21,82 041
0,07 17,50 1,00 305,91 154,35 10,71 ]0,76 22,95 0,47

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK34 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapiimistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktorl (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yoOntemine gore 7,95-15,45 m araliklarinda
sivilasma olabilir denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver Task Report
(2007) yontemlerine gore 4,95-6,45 m ve 9,45-12,45 araliklarinda sivilasma olabilir
denmektedir. TBDY (2018) yontemine gore 4,95-15,45 m araliklarinda sivilasma

olabilir denmektedir.

4.1.6. SK49 Sondaji

Numune i¢in verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler lzerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 SK49 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuglari

SK49 arazi deney sonuglari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri
Narazi | Ce Cb Cs Cr | Cor Cn N1,60 a B N1, 60t

SPT1 |17 0,75 |1 1,20 |0,75 |1 157 |11 500 |1,20 18
SPT2 |27 0,75 |1 1,20 |0,75 |1 1,18 |10 500 |1,20 17
SPT3 |21 0,75 |1 1,20 |085 |1 0,99 |13 500 |1,20 20
SPT4 |23 0,751 1,20 |0,95 |1 0,87 |17 500 |1,20 25
SPTS |27 0,751 1,20 10,95 |1 0,78 |18 5,00 |1,20 27
SPT6 |25 0,751 1,20 |0,95 |1 0,71 |20 500 |1,20 28
SPT7 |27 0,751 1,20 1,00 |1 0,66 |20 500 |1,20 29
SPT8 |27 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,62 |17 500 |1,20 25
SPT9 |29 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,59 |17 500 |1,20 26
SPT10 |33 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,56 |18 500 |1,20 26
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Cizelge 4.6 SK49 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

Seed ve Idriss 1971 yontemine gore sivilasma analizi

o BHA TOP. EFE.
DERINLIK (kll\l/rln3) GER. GER. Rd DGO |DDO | MDF | EF 1,00
(KN/m?) (KN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 |0,10 0,12 |1,00 |1,18 YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98 |0,10 0,12 |1,00 |1,17 YOK
4,95 18,90 93,56 93,56 0,97 |0,10 0,14 |1,00 |1,41 YOK
6,45 18,90 121,91 121,91 0,95 |0,10 0,19 |1,00 |1,87 YOK
7,95 18,90 150,26 72,27 0,94 |0,20 0,20 |1,00 |0,97 VAR
9,45 18,90 178,61 85,90 0,92 |0,20 0,22 |1,00 |1,09 YOK
10,95 18,90 206,96 99,54 0,88 |0,19 0,22 |1,00 |1,14 YOK
12,45 18,90 235,31 113,17 0,84 |0,18 0,18 |1,00 |1,00 YOK
13,95 18,90 263,66 126,81 0,80 |0,17 0,19 |1,00 |1,11 YOK
15,45 18,90 292,01 140,44 0,75 |0,16 0,19 |1,00 |1,19 YOK
Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,19 1,00 1,88 YOK
0,98 0,10 0,19 1,00 1,87 YOK
0,96 0,20 0,23 1,00 1,14 YOK
0,95 0,20 0,31 1,00 1,59 YOK
0,93 0,19 0,34 1,00 1,78 YOK
0,91 0,19 0,41 1,00 2,19 YOK
0,88 0,18 0,42 1,00 2,31 YOK
0,85 0,18 0,31 1,00 1,74 YOK
0,82 0,17 0,32 1,00 1,93 YOK
0,78 0,16 0,33 1,00 2,05 YOK
Vancouver Task Report 2007 yontemine gére sivilasma analizi
Rd | DGO Dr f Ke ddol DDO MDF EF 1,00
0,99 10,10 62,64 0,69 |1,35 0,19 0,26 1,00 2,52 YOK
0,98 10,10 62,12 0,69 |1,13 0,19 0,21 1,00 2,10 YOK
0,96 | 0,20 67,21 0,66 |1,27 0,23 0,29 1,00 1,44 YOK
0,95 | 0,20 75,04 0,62 |1,18 0,31 0,37 1,00 1,88 YOK
0,93 10,19 76,76 0,62 |1,09 0,34 0,37 1,00 1,95 YOK
0,91 10,19 79,44 0,60 |1,02 0,41 0,42 1,00 2,25 YOK
0,88 10,18 79,71 0,60 |0,96 0,42 0,41 1,00 2,24 YOK
0,85 10,18 74,68 0,63 0,92 0,31 0,28 1,00 1,60 YOK
0,82 10,17 75,85 0,62 0,88 0,32 0,29 1,00 1,70 YOK
0,78 10,16 76,09 0,62 0,85 0,33 0,28 1,00 1,73 YOK
TBDY 2018 yontemine gdre sivilasma analizi
DDO | Mw Cm Tc()lfN /%E)R' E'(:IEI\.I/CrSn%)R' r Rd Tdeprem 1,00
0,12 |7,50 1,00 38,61 38,61 4,67 0,99 9,89 0,47
0,12 |7,50 1,00 68,31 68,31 8,11 10,97 17,29 0,47
0,14 |7,50 1,00 98,01 49,45 7,02 0,96 24,52 0,29
0,19 |7,50 1,00 127,71 64,44 11,94 |0,95 31,57 0,38
0,20 |7,50 1,00 157,41 79,42 15,61 |0,94 38,44 0,41
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Cizelge 4.6 SK49 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

0,22 |7,50 1,00 187,11 94,41 20,35 10,92 44,84 0,45
0,22 |7,50 1,00 216,81 109,39 23,82 10,88 49,70 0,48
0,18 |7,50 1,00 246,51 124,38 22,77 10,84 53,94 0,42
0,19 ]7,50 1,00 276,21 139,36 26,55 [0,80 57,56 0,46
0,19 ]7,50 1,00 305,91 154,35 29,65 |0,76 60,57 0,49

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK34 noktasi deney verilerine gére dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktorii (EF)
hesaplanmistir 1 degderinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecedi sonucuna
varilmaktadir. Seed ve Idriss ( 1971) yontemine gére 7,95 m derinliginde sivilasma
olabilir denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver Task Report (2007)
yontemlerine gore sivilasma olasihgi yoktur denmektedir. TBDY 2018 ydntemine gore

tm derinliklerde sivilasma olabilir denmektedir.

4.1.7. SK54 Sondaji

Numune i¢in verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler Uzerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 SK54 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuglari

SK54 arazi deney sonuglari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri
Narazi | Ce Co Cs Cr Cof Cn N1,60 a B N1, 6of

SPT1 |8 0,75 |1 1,20 |0,75 |1 161 |9 500 1,20 15
SPT2 |22 0,751 1,20 |0,75 |1 1,21 |18 500 1,20 27
SPT3 |19 0,751 1,20 |0,85 |1 1,01 |15 500 1,20 23
SPT4 |16 0,751 1,20 |0,95 |1 0,89 |12 500 1,20 20
SPT5 |19 0,751 1,20 |0,95 |1 0,80 |13 500 1,20 21
SPT6 |17 0,751 1,20 |0,95 |1 0,73 |11 500 1,20 18
SPT7 |18 0,751 1,20 1,00 |1 0,68 |11 500 1,20 18
SPT8 |16 0,751 1,20 1,00 |1 064 |9 500 1,20 16
SPT9 |23 0,751 1,20 1,00 |1 0,60 |12 500 1,20 20
SPT10 |8 0,751 1,20 |0,75 |1 161 |9 500 1,20 15
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Cizelge 4.7 SK54 noktas! Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

Seed ve Idriss 1971 yéntemine gére sivilasma analizi

o BHA TOP. EFE.
DERINLIK (k['\”r'ng) GER. GER. Rd DGO | DDO MDF EF 1,00
(KN/m?) | (kN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 0,10 0,10 1,00 0,99 VAR
3,45 18,90 65,21 31,36 0,98 0,21 0,19 1,00 0,91 VAR
4,95 18,90 93,56 45,00 0,97 0,21 0,16 1,00 0,75 VAR
6,45 18,90 121,91 | 58,63 0,95 0,21 0,13 1,00 0,64 VAR
7,95 18,90 150,26 | 72,27 0,94 0,20 0,14 1,00 0,69 VAR
9,45 18,90 178,61 | 85,90 0,92 0,20 0,12 1,00 0,60 VAR
10,95 18,90 206,96 | 99,54 0,88 0,19 0,12 1,00 0,64 VAR
12,45 18,90 235,31 | 113,17 0,84 0,18 0,11 1,00 0,58 VAR
13,95 18,90 263,66 | 126,81 | 0,80 0,17 0,14 1,00 0,79 VAR
15,45 18,90 292,01 | 140,44 | 0,99 0,10 0,10 1,00 0,99 VAR
Fear ve Robertson 1996 yontemine goére sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,16 1,00 1,61 YOK
0,98 0,10 0,33 1,00 3,22 YOK
0,96 0,20 0,25 1,00 1,27 YOK
0,95 0,20 0,21 1,00 1,08 YOK
0,93 0,19 0,22 1,00 1,17 YOK
0,91 0,19 0,19 1,00 1,02 YOK
0,88 0,18 0,20 1,00 1,07 YOK
0,85 0,18 0,17 1,00 0,97 VAR
0,82 0,17 0,22 1,00 1,28 YOK
0,99 0,10 0,16 1,00 1,61 YOK
Vancouver Task Report 2007 yontemine gdre sivilasma analizi
Rd DGO Dr f Ke ddol DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 57,93 0,71 1,32 0,16 0,22 1,00 2,11 YOK
0,98 0,10 76,02 0,62 1,16 0,33 0,38 1,00 3,73 YOK
0,96 0,20 70,15 0,65 1,28 0,25 0,32 1,00 1,62 YOK
0,95 0,20 65,18 0,67 1,15 0,21 0,24 1,00 1,24 YOK
0,93 0,19 66,84 0,67 1,08 0,22 0,24 1,00 1,25 YOK
0,91 0,19 62,14 0,69 1,02 0,19 0,19 1,00 1,03 YOK
0,88 0,18 62,93 0,69 0,97 0,19 0,19 1,00 1,04 YOK
0,85 0,18 59,01 0,70 0,94 0,17 0,16 1,00 0,91 VAR
0,82 0,17 65,87 0,67 0,90 0,21 0,19 1,00 1,14 YOK
0,99 0,10 57,93 0,71 1,32 0,16 0,22 1,00 2,11 YOK
TBDY 2018 ydntemine gore sivilasma analizi
TOP. GER. | EFE. GER.
DDO | Mw Cm (kN/m?) (kN/m?) r Rd Tdeprem 1,10
0,10 7,50 1,00 38,61 38,61 3,93 0,99 3,75 1,05
0,19 7,50 1,00 68,31 68,31 13,09 | 0,97 6,55 2,00
0,16 7,50 1,00 98,01 49,45 7,76 0,96 9,29 0,84
0,13 7,50 1,00 127,71 64,44 8,52 0,95 11,96 0,71
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Cizelge 4.7 SK54 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

0,14 7,50 1,00 157,41 79,42 11,13 | 0,94 14,57 0,76
0,12 7,50 1,00 187,11 94,41 11,21 | 0,92 16,99 0,66
0,12 7,50 1,00 216,81 109,39 13,36 | 0,92 19,57 0,68
0,11 7,50 1,00 246,51 124,38 13,18 | 0,84 20,44 0,64
0,14 7,50 1,00 276,21 139,36 18,88 | 0,89 24,31 0,78
0,10 7,50 1,00 38,61 38,61 3,93 0,99 3,75 1,05

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK54 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yontemine gore tum tabakalarda sivilasma olabilir
denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver Task Report (2007) yontemlerine
gore 12,45m derinliginde sivilasma olabilir denmektedir. TBDY (2018) yontemine gore

4,95-13,95m derinlikleri arasinda sivilasma olabilir denmektedir.

4.1.8. SK56 Sondaji

Numune icin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler Uzerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.8.”de verilmistir.

Cizelge 4.8 SK56 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK56 arazi deney sonuclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri
Narazi Ce Co Cs Cr | Cor | Cn N1,60 a B N1, 60f
SPT1 |12 0,75 |1 1,20 0,75 |1 1,61 |5,00 1,20 |12 |21
SPT2 |14 0,75 |1 1,20 0,75 |1 1,21 |5,00 1,20 |14 |19
SPT3 |23 0,75 |1 1,20 0,85 |1 1,01 |5,00 1,20 |23 |26
SPT4 |23 0,75 |1 1,20 0,9 |1 0,89 |5,00 1,20 |23 |26
SPT5 |24 0,75 |1 1,20 0,9 |1 0,80 |5,00 1,20 |24 |25
SPT6 |29 0,75 |1 1,20 0,9 |1 0,73 |5,00 1,20 |29 |27
SPT7 |50 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,68 |5,00 1,20 |50 |42
SPT8 |29 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,64 |5,00 1,20 |29 |25
SPT9 |34 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,60 |5,00 1,20 |34 |27
SPT10 |42 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,57 |5,00 1,20 |42 |31
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Cizelge 4.8 SK56 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari (devam)

Seed ve Idriss 1971 yontemine gore sivilasma analizi

Lo B.H.A | TOP. GER. | EFE. GER.

DERINLIK (KN/m?) (kN/m?) (KN/m?) Rd | DGO | DDO | MDF | EF | 1,00
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 [0,10 |0,10 1,00 |0,99 |VAR
3,45 18,90 65,21 31,36 0,98 [0,21 (0,19 1,00 |091 |VAR
4,95 18,90 93,56 45,00 0,97 |0,21 0,16 1,00 |0,75 |VAR
6,45 18,90 121,91 58,63 0,95 |0,21 0,13 1,00 |0,64 |VAR
7,95 18,90 150,26 72,27 094 [020 (0,14 |1,00 |0,69 |VAR
9,45 18,90 178,61 85,90 0,92 [0,20 |0,12 1,00 |0,60 |VAR
10,95 18,90 206,96 99,54 0,88 0,19 |[0,12 1,00 |0,64 |VAR
12,45 18,90 235,31 113,17 0,84 0,18 |0,11 1,00 |0,58 |VAR
13,95 18,90 263,66 126,81 0,80 0,17 0,14 (100 |0,79 |VAR
15,45 18,90 292,01 140,44 0,99 [0,10 |0,10 1,00 |0,99 |VAR

Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi

Rd DGO DDO MDF EF 1,00

0,99 0,10 0,23 1,00 2,19 YOK
0,98 0,10 0,20 1,00 1,98 YOK
0,96 0,20 0,32 1,00 1,62 YOK
0,95 0,20 0,31 1,00 1,59 YOK
0,93 0,19 0,29 1,00 1,49 YOK
0,91 0,19 0,33 1,00 1,78 YOK
0,88 0,18 0,19 1,00 1,06 YOK
0,85 0,18 0,29 1,00 1,67 YOK
0,82 0,17 0,34 1,00 2,03 YOK
0,78 0,16 0,55 1,00 3,39 YOK

Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi

Rd DGO |Dr f Ke ddol |DDO MDF | EF 1,00
0,99 0,10 |67,02 0,66 1,38 0,22 (0,31 1,00 3,00 |YOK
0,98 0,10 |63,82 0,68 1,13 0,20 (0,23 1,00 2,23 | YOK
0,96 0,20 | 75,68 0,62 1,31 0,32 (0,42 1,00 2,11 |YOK
0,95 0,20 | 75,04 0,62 1,18 0,31 (0,37 1,00 1,88 | YOK
0,93 0,19 |73,20 0,63 1,09 0,29 (0,31 1,00 162 |YOK
0,91 0,19 |76,29 0,62 1,02 0,33 |0,34 1,00 1,82 | YOK
0,88 0,18 |95,22 0,52 0,96 0,17 (0,17 1,00 0,92 |VAR
0,85 0,18 |73,67 0,63 0,92 0,29 0,27 1,00 153 |YOK
0,82 0,17 |76,78 0,62 0,88 0,34 0,30 1,00 1,79 |YOK
0,78 0,16 |82,04 0,59 0,84 0,55 |0,46 1,00 2,88 | YOK

TBDY 2018 yéntemine gore sivilasma analizi
TOP. GER. EFE. GER.

DDO Mw |Cm (kN/m?) (kN/m?) T Rd Tdeprem | 1,10
0,14 7,50 | 1,00 38,61 38,61 5,44 0,99 (9,37 0,58
0,13 7,50 | 1,00 68,31 68,31 8,61 0,97 |16,38 0,53
0,19 7,50 | 1,00 98,01 49,45 9,37 0,96 |23,23 0,40
0,19 7,50 | 1,00 127,71 64,44 11,94 0,95 |29,91 0,40
0,17 7,50 | 1,00 157,41 79,42 13,83 0,94 |36,42 0,38
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Cizelge 4.8 SK56 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari (devam)

0,19 7,50 1,00 187,11 94,41 18,26 0,92 [42,48 0,43
0,52 7,50 11,00 216,81 109,39 56,37 0,88 47,09 1,20
0,18 7,50 11,00 246,51 124,38 22,00 084 |5111 0,43
0,20 7,50 [ 1,00 276,21 139,36 27,40 0,80 |54,54 0,50
0,24 7,50 1,00 305,91 154,35 36,54 0,76 |57,39 0,64

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK56 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonugclar igin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yontemine gore tim tabakalarda sivilasma olabilir
denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver Task Report (2007) yontemlerine
gore tum tabakalarda sivilasma potansiyeli yoktur denmektedir. TBDY (2018)

yontemine gore 10,95m derinliginde sivilasma olabilir denmektedir.

4.1.9. SK57 Sondaji

Numune icin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler zerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 SK57 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK57 arazi deney sonuglari ve yapilan dizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri

Narazi | Ce Co Cs Cr | Cor| Cn N1,60 a B N1, 6of
SPT1 27 10,75 1 12010,75] 1 | 161 27 1,20 27 40
SPT2 29 10,75 1 12010,75] 1 | 121 29 1,20 29 33
SPT3 27 10,75 1 1,2010,85| 1 | 101 27 1,20 27 30
SPT4 40 10,75 1 1201095 1 | 0,89 40 1,20 40 41
SPT5 39 [0,75 1 1201095 1 | 0,80 39 1,20 39 37
SPT6 45 10,75 1 1201095 1 | 0,73 45 1,20 45 39
SPT7 18 |0,75 1 1201100 1 | 0,68 18 1,20 18 18
SPT8 29 0,75 1 1201100 1 | 0,64 29 1,20 29 25
SPT9 50 [0,75 1 1201100 1 | 0,60 50 1,20 50 38
SPT10 50 [0,75 1 1,201,000, 1 | 0,57 50 1,20 50 36
SPT11 23 10,75 1 1201100 1 | 0,55 23 1,20 23 19
SPT12 27 10,75 1 120,100, 1 | 0,52 27 1,20 27 20

65



Cizelge 4.9SK57 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

SPT13| 31 |075] 1 [1,20]100] 1 [050] 31 [120] 31 | 22
Seed ve Idriss 1971 yontemine gore sivilasma analizi
o BHA TOP. EFE.
DERINLIK (KN/m?) GER. GER. Rd DGO |DDO | MDF | EF 1,00
(KN/m?) | (KN/m?)
1,95 18,90 | 36,86 | 36,86 0,99 010 [043] 1,00 417] YOK
3,45 18,90 | 65,21 | 31,36 0,98 0,21 [0,27] 1,00 |127]| YOK
4,95 18,90 | 93,56 | 45,00 0,97 0,21 |[0,23| 1,00 |1,09| YOK
6,45 18,90 | 121,91 | 58,63 0,95 0,21 |[049| 1,00 |237| YOK
7,95 18,90 | 150,26 | 72,27 0,94 0,20 [0,33| 1,00 |1,62| YOK
9,45 18,90 | 178,61 | 85,90 0,92 0,20 [0,38| 1,00 | 1,89| YOK
10,95 18,90 | 206,96 | 99,54 0,88 0,19 |[012| 1,00 | 0,64| VAR
12,45 18,90 | 235,31 | 113,17 0,84 0,18 |[0,18 | 1,00 | 0,97 | VAR
13,95 18,90 | 263,66 | 126,81 0,80 0,17 [0,34| 1,00 | 1,98| YOK
15,45 18,90 | 292,01 | 140,44 0,75 016 [031| 100 191| YOK
16,95 18,90 | 320,36 | 154,08 0,70 015 |[012] 1,00 0,83] VAR
18,45 18,90 | 348,71 | 167,71 0,65 0,14 |[014| 1,00 | 0,97 | VAR
19,95 18,90 | 377,06 | 181,35 0,62 0,13 [0,15]| 1,00 | 1,13| YOK
Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi

Rd DGO DDO MDF EF 1,00

0,99 0,10 0,15 1,00 1,48 YOK

0,98 0,10 1,98 1,00 19,49 YOK

0,96 0,20 0,47 1,00 2,35 YOK

0,95 0,20 0,18 1,00 0,94 VAR

0,93 0,19 -0,05 1,00 -0,24 VAR

0,91 0,19 0,09 1,00 0,51 VAR

0,88 0,18 0,20 1,00 1,07 YOK

0,85 0,18 0,29 1,00 1,67 YOK

0,82 0,17 0,01 1,00 0,08 VAR

0,78 0,16 -0,23 1,00 -1,41 VAR

0,74 0,15 0,20 1,00 1,31 YOK

0,70 0,14 0,22 1,00 1,53 YOK

0,65 0,13 0,24 1,00 1,79 YOK

Vancouver Task Report 2007 ydntemine gore sivilasma analizi

Rd | DGO Dr f K6 ddol DDO MDF EF 1,00

099 0,10 |9352| 0,53 1,56 0,13 0,21 1,00 2,02 YOK

098] 0,10 | 8527 | 057 1,18 2,06 2,42 1,00 | 2388 | YOK

096| 0,20 | 80,84 | 0,60 1,33 0,47 0,63 1,00 3,16 YOK

095| 0,20 |9481| 0,53 1,23 0,17 0,20 1,00 1,04 YOK

093] 0,19 |8959 | 0,55 1,11 | -0,07 -0,08 1,00 | -0,42 VAR

091 0,19 |9183| 054 1,03 0,07 0,08 1,00 0,40 VAR

0,88| 0,18 | 6293 | 0,69 0,97 0,19 0,19 1,00 1,04 YOK

085| 0,18 | 73,67 | 0,63 0,92 0,29 0,27 1,00 1,53 YOK

082] 0,17 |90,32 | 0,55 0,86 | -0,01 -0,01 1,00 | -0,05 VAR

0,78 0,16 | 8835 | 0,56 0,83 | -0,26 -0,22 1,00 | -1,35 VAR

0,74| 0,15 | 63,54 | 0,68 0,85 0,20 0,17 1,00 1,10 YOK
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Cizelge 4.9SK57 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari(devam)

0,70 0,14 | 66,38 | 0,67 0,82 0,22 0,18 1,00 1,24 YOK
065| 0,13 | 68,94 | 0,66 0,79 0,24 0,19 1,00 1,41 YOK
TBDY 2018 yontemine gore sivilasma analizi
EFE.
DDO| My | Cn | TOP: GER GER. | Tr | Ra | Tdeprem | 1,10
(KN/m?) (KNIm?)
0,43 | 7,50 |1,00 38,61 38,61 | 16,54 | 0,99 9,37 1,76
0,27 | 7,50 | 1,00 68,31 68,31 | 18,33 | 0,97 16,38 1,12
0,23 | 750 |1,00 98,01 4945 1121 0,96 23,23 0,48
0,49 | 7,50 |1,00 127,71 64,44 | 3154 | 0,95 29,91 1,05
0,33 | 750 |1,00 157,41 79,42 | 26,03 | 0,94 36,42 0,71
0,38 | 750 |1,00 187,11 94,41 | 3540 0,92 42,48 0,83
0,12 | 7,50 | 1,00 216,81 109,39 | 13,36 | 0,92 48,94 0,27
0,18 | 7,50 | 1,00 246,51 124,38 | 22,00 | 0,84 51,11 0,43
0,34 | 750 |1,00 276,21 139,36 | 47,54 | 0,89 60,78 0,78
031 | 750 |1,00 305,91 154,35 | 47,46 | 0,76 57,39 0,83
0,12 | 7,50 | 1,00 335,61 169,33 | 21,13 | 0,87 71,96 0,29
0,14 | 750 |1,00 365,31 184,32 | 25,42 | 0,68 61,32 0,41
0,15 | 7,50 | 1,00 395,01 199,30 | 30,02 | 0,85 82,46 0,36

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK57 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapiimistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktort (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yontemine gore 12,45-13,95m ve 16,95-18,45m
arlaiklarinda sivilasma olabilir denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver
Task Report (2007) yontemlerine gore 12,45-13,95m ve 16,95-18,45m. derinliklerinde
sivilasma olabilir denmektedir. TBDY (2018) yontemine goére 10,95m derinliginde
sivilasma olabilir denmektedir. TBDY (2018) yontemine gore 4,95m alti tum

derinliklerde sivilasma olabilir denmektedir.

4.1.10. SK58 Sondaji

Numune igin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler zerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10 SK58 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK58 arazi deney sonuclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri

Narazi | Ce Cb Cs Cr Chor Cn N160 a B N1 6of
SPT1 |29 0,75 |1 1,20 0,75 |1 161 |32 500 (1,20 43
SPT2 |37 0,75 |1 1,20 0,75 |1 1,21 |30 500 (1,20 41
SPT3 |28 0,75 |1 1,20 0,85 |1 1,01 |22 500 (1,20 31
SPT4 |22 0,75 |1 1,20 0,95 |1 0,89 |17 500 (1,20 25
SPT5 |24 0,75 |1 1,20 0,95 |1 0,80 |16 500 (1,20 25
SPT6 |26 0,75 |1 1,20 0,95 |1 0,73 |16 500 |[1,20 25
SPT7 |20 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,68 |12 500 1,20 20
SPT8 |23 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,64 |13 500 (1,20 21
SPT9 |22 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,60 |12 500 (1,20 19
SPT10 |25 0,75 |1 1,20 1,00 |1 0,57 |13 500 (1,20 20

Seed ve Idriss 1971 yéntemine gére sivilasma analizi
N TOP. EFE.
DER(:L\;LIK (ENF/'nfg) GER. GER. Rd DGO DDO | MDF | EF | 1,00
(KN/m?) | (kKN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 0,10 0,63 1,00 |6,18 |YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98 0,10 0,49 1,00 |4,78 | YOK
4,95 18,90 93,56 45,00 0,97 0,21 0,24 1,00 |1,14 |YOK
6,45 18,90 121,91 |58,63 0,95 0,21 0,18 1,00 |0,86 | VAR
7,95 18,90 150,26 | 72,27 0,94 0,20 0,17 1,00 |0,86 | VAR
9,45 18,90 178,61 |85,90 0,92 0,20 0,17 1,00 |0,87 |VAR
10,95 18,90 206,96 |99,54 0,88 0,19 0,13 1,00 |0,70 | VAR
12,45 18,90 235,31 |113,17 0,84 0,18 0,14 1,00 |0,78 | VAR
13,95 18,90 263,66 |126,81 0,80 0,17 0,13 1,00 |0,76 |VAR
15,45 18,90 292,01 |140,44 0,75 0,16 0,14 1,00 |0,86 | VAR
Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,22 1,00 2,11 YOK
0,98 0,10 0,18 1,00 1,80 YOK
0,96 0,20 0,55 1,00 2,76 YOK
0,95 0,20 0,29 1,00 1,50 YOK
0,93 0,19 0,29 1,00 1,49 YOK
0,91 0,19 0,28 1,00 1,52 YOK
0,88 0,18 0,21 1,00 1,17 YOK
0,85 0,18 0,23 1,00 1,30 YOK
0,82 0,17 0,21 1,00 1,24 YOK
0,78 0,16 0,22 1,00 1,38 YOK
Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi

Rd |[DGO Dr f Ke ddol DDO MDF EF 1,00
0,99|0,10 96,51 052 1,58 0,20 0,32 1,00 3,08 YOK
0,98 0,10 94,75 053 |1,20 0,16 0,20 1,00 1,94 YOK
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Cizelge 4.10SK58 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli
analizi sonuglari(devam)

0,96 | 0,20 82,08 059 |1,34 0,56 0,74 1,00 3,74 YOK
0,95 | 0,20 73,71 0,63 |1,18 0,29 0,34 1,00 1,75 YOK
0,93 0,19 73,20 0,63 |1,09 0,29 0,31 1,00 1,62 YOK
0,91 0,19 73,01 0,63 |1,02 0,28 0,29 1,00 1,54 YOK
0,88 0,18 65,42 0,67 0,97 0,21 0,21 1,00 1,13 YOK
0,85 0,18 67,30 0,66 |0,93 0,23 0,21 1,00 1,20 YOK
0,82 (0,17 64,79 0,68 0,90 0,21 0,19 1,00 1,10 YOK
0,78 | 0,16 66,68 0,67 0,87 0,22 0,19 1,00 1,19 YOK
TBDY 2018 yéntemine gore sivilasma analizi
TOP. GER. | EFE. GER.
DDO MW Cm (kN/mZ) (kN/mZ) Tr Rd Tdeprem 1,10
0,63 |7,50 1,00 38,61 38,61 24,50 0,99 3,75 6,54
0,49 |7,50 1,00 68,31 68,31 33,19 0,97 6,55 5,06
0,24 |7,50 1,00 98,01 49,45 11,72 0,96 9,29 1,26
0,18 |7,50 1,00 127,71 64,44 11,41 0,95 11,96 0,95
0,17 |7,50 1,00 157,41 79,42 13,83 0,94 14,57 0,95
0,17 |7,50 1,00 187,11 94,41 16,33 0,92 16,99 0,96
0,13 |7,50 1,00 216,81 109,39 14,59 0,92 19,57 0,75
0,14 |7,50 1,00 246,51 124,38 17,71 0,84 20,44 0,87
0,13 |7,50 1,00 276,21 139,36 18,18 0,89 24,31 0,75
0,27 | 7,50 1,00 305,91 154,35 41,38 0,76 22,95 1,80

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK58 noktasi deney verilerine gére dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degderinin altinda kalan sonuclar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yontemine gore tim tabakalarda sivilasma olabilir
denmektedir. Fear ve Robertson (1996) ve Vancouver Task Report (2007) yontemlerine

gbre tum tabakalarda sivilasma potansiyeli yoktur denmektedir. TBDY (2018)

yontemine gore 4,95-15,45m derinlik araliginda sivilasma olabilir denmektedir.

4.1.11. SK60 Sondajl

Numune igin verilmis olan saha deney verileri ve bu degerler Uzerinde yapilmis

duzetmeler Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 SK60 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli analizi
sonuclari

SK61 arazi deney sonuclari ve yapilan diizeltmeler sonucu elde edilen N160f degerleri

Narazi Ce Cb Cs Cr Chot Cn N1,60 a B N1,60f
SPT1 |15 0,75 |1 1,20 0,75 1 1,61 |5,00 1,20 |15 |25
SPT2 |12 0,75 |1 1,20 0,75 1 1,21 |5,00 1,20 |12 |17
SPT3 |13 0,75 |1 1,20 0,85 1 1,01 |5,00 1,20 |13 |17
SPT4 |17 0,75 |1 1,20 0,95 1 0,89 |5,00 1,20 |17 |20
SPT5 |21 0,75 |1 1,20 0,95 1 0,80 |5,00 1,20 |21 |22
SPT6 |25 0,75 |1 1,20 0,95 1 0,73 |5,00 1,20 |25 |24
SPT7 |22 0,75 |1 1,20 1,00 1 0,68 |5,00 1,20 |22 |21
SPT8 |32 0,75 |1 1,20 1,00 1 0,64 |5,00 1,20 |32 |27
SPT9 |36 0,75 |1 1,20 1,00 1 0,60 |5,00 1,20 |36 |28
SPT10 | 46 0,75 |1 1,20 1,00 1 0,57 | 5,00 1,20 |46 |33

Seed ve Idriss 1971 yéntemine gore sivilasma analizi

Lo TOP. EFE.
DERE:L\;LIK (ENl;'rré) GER. GER. Rd DGO DDO MDF | EF 1,00
(KN/m?) | (kN/m?)
1,95 18,90 36,86 36,86 0,99 0,10 0,17 1,00 1,69 | YOK
3,45 18,90 65,21 65,21 0,98 0,10 0,11 1,00 1,10 | YOK
4,95 18,90 93,56 45,00 0,97 0,21 0,11 1,00 0,54 | VAR
6,45 18,90 121,91 |58,63 0,95 0,21 0,14 1,00 0,68 | VAR
7,95 18,90 150,26 | 72,27 0,94 0,20 0,15 1,00 0,76 | VAR
9,45 18,90 178,61 |85,90 0,92 0,20 0,17 1,00 0,84 | VAR
10,95 18,90 206,96 |99,54 0,88 0,19 0,14 1,00 0,76 | VAR
12,45 18,90 235,31 |113,17 |0,84 0,18 0,20 1,00 1,07 | YOK
13,95 18,90 263,66 |126,81 |0,80 0,17 0,21 1,00 1,22 | YOK
15,45 18,90 292,01 |140,44 |0,75 0,16 0,27 1,00 1,66 | YOK
Fear ve Robertson 1996 yontemine gore sivilasma analizi
Rd DGO DDO MDF EF 1,00
0,99 0,10 0,28 1,00 2,77 YOK
0,98 0,10 0,18 1,00 1,76 YOK
0,96 0,20 0,18 1,00 0,92 VAR
0,95 0,20 0,22 1,00 1,14 YOK
0,93 0,19 0,25 1,00 1,28 YOK
0,91 0,19 0,27 1,00 1,45 YOK
0,88 0,18 0,23 1,00 1,27 YOK
0,85 0,18 0,34 1,00 1,93 YOK
0,82 0,17 0,38 1,00 2,28 YOK
0,78 0,16 1,93 1,00 11,99 YOK
Vancouver Task Report 2007 yéntemine gore sivilasma analizi

Rd DGO Dr f Ke ddol |DDO MDF |EF 1,00
0,99 (0,10 73,09 0,63 1,42 0,28 0,40 1,00 391 |YOK
0,98 (0,10 60,38 0,70 1,12 0,18 0,20 1,00 1,97 |YOK
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Cizelge 4.11 SK60 noktasi Standart Penetrasyon Deney ve sivilasma potansiyeli
analizi sonuglari(devam)

0,96 0,20 60,91 0,70 1,24 0,18 0,22 1,00 1,13 | YOK
0,95 0,20 66,68 0,67 1,16 0,22 0,26 1,00 1,31 |YOK
0,93 |0,19 69,46 0,65 1,08 0,24 0,27 1,00 1,38 | YOK
091 |0,19 71,89 0,64 1,02 0,27 0,28 1,00 1,47 |YOK
0,88 /0,18 67,81 0,66 0,97 0,23 0,22 1,00 1,23 | YOK
0,85 /0,18 76,66 0,62 0,92 0,34 0,31 1,00 1,78 | YOK
0,82 |0,17 78,60 0,61 0,88 0,39 0,34 1,00 2,01 |YOK
0,78 10,16 85,25 0,57 0,83 2,01 1,67 1,00 10,38 | YOK
TBDY 2018 ydntemine gdre sivilasma analizi
gD My Cm ;L?\l?mzc);ER I(Ekllz\lE/m(ZB)ER Tr Rqd Tdeprem 1,10
0,17 |7,50 1,00 38,61 38,61 6,70 0,99 3,75 1,79
0,11 |7,50 1,00 68,31 68,31 7,61 0,97 6,55 1,16
0,11 |7,50 1,00 98,01 49,45 5,62 0,96 9,29 0,60
0,14 |7,50 1,00 127,71 64,44 8,98 0,95 11,96 0,75
0,15 |7,50 1,00 157,41 79,42 12,17 0,94 14,57 0,84
0,17 |7,50 1,00 187,11 94,41 15,72 0,92 16,99 0,93
0,14 |7,50 1,00 216,81 109,39 15,85 0,92 19,57 0,81
0,20 |7,50 1,00 246,51 124,38 24,36 0,84 20,44 1,19
0,21 |7,50 1,00 276,21 139,36 29,18 0,89 24,31 1,20
0,27 |7,50 1,00 305,91 154,35 41,38 0,76 22,95 1,80

Yukaridaki cizelgeye bakildiginda SK58 noktasi deney verilerine gore dort ayri
sivilasma potansiyel hesabi yapilmistir. Yapilan islemler sonucu emniyet faktori (EF)
hesaplanmistir 1 degerinin altinda kalan sonuglar icin sivilasma olabilecegi sonucuna
variimaktadir. Seed ve Idriss (1971) yontemine gore 4,95-10,95m derinlik araliginda
sivilasma olabilir denmektedir. Fear ve Robertson (1996) yontemine gore 4,95m
derinliginde sivilasma olabilir denmektedir. Vancouver Task Report (2007) yéntemine
gbre tum derinliklerde sivilasma potansiyeli yoktur denmektedir. TBDY (2018)

yontemine gore 4,95-10,95m derinlik araliginda sivilasma olabilir denmektedir

Sekil 4.1-4.4 arasinda sirasiyla Seed ve Idriss (1971), Fear ve Robertson (1996),
Vancouver Task Report (2007) ve TBDY (2018) yontemleriyle 11 noktada yapilan
sivilasma analizi sonuclari verilmistir. Sekillerde gosterilen kirmizi noktalar sivilasma
olasihgr goziken noktalardir. Bu noktalara ait islemler daha &nceki bdllimlerde
gosterilmistir. Kritik gortilen noktalarin sivilasma potansiyeli hakkinda bilgi verilmistir

ve farkli yontemlere gore degisen sonuclar gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Seed ve Idriss (1971) yontemine gore yapilan sivilasma hesabi sonucu
sivilasma beklenen noktalarin yerlesimi

Sekil 4.2 Fear ve Robertson (1996) yéntemine gore yapilan sivilasma hesabi sonucu
sivilasma beklenen noktalarin yerlesimi
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Sekil 4.3 Vancouver Task Report (2007) yontemine gore yapilan sivilasma hesabi
sonucu sivilasma beklenen noktalarin yerlesimi

Giivenlik Fal(ti:'lrl'.i_
@ =1
® <1

Sekil 4.4 TBDY (2018) yéntemine gore yapilan sivilasma hesabi sonucu sivilasma
beklenen noktalarin yerlesimi
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4.2. Tasima Gucl Hesaplari

Teze konu olan arastirma bolgesi icin tasima gicl hesaplari yapilmistir. Hesaplar
yapilirken kohezyon ve igsel sirtiinme acisi degerleri laboratuvar deneylerinden elde
edilmistir. 140 adet numune icerisinde 36 adet veri igin islem yapilmistir. Bu temel
boyutlarinin secimi icin elde edilen verilerde temel boyutlari incelenmistir. Bu
boyutlarin ortalamasi ve standart sapmalari hesap edilerek U¢ ayri temel biyuklugu
secilmistir. Bunlar 5 m x10 m, 35 m x35 m, 60 m x65 m temel buyiklikleridir. Bu
Tasima guct hesabi yapilan formdller Bolim 3.2.2.°de anlatilmistir. Tasima gucd
hesaplarinda, kaynaklardan elde edilen 140 adet numune verisi igerisinden yeterli
gorilen 36 numune verisi kullaniimistir. Bu verilerden, 22 adeti drenajli kesme

deneyinden 14 adeti ise drenajsiz kesme deneyinden elde edilmistir.

4.2.1. Terzaghi Tasima Gucu Yontemi

Verilmis formal ve sekil faktorlerine gére yapilmis olan islemler Cizelge 4.12, Cizelge
4.13 ve Cizelge 4.14°da verilmistir.

Cizelge 4.12 5m x 10m Temel Boyutu icin Yapilan Tasima Giicii Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gulci Hesaplari
. c %) n u net S

SondgjNo | Df (kPa) ©) (kl\\|//m3) (kan) (?(Pa) (kan)
1 SK3 15 70 20 19,8 1953 | 1923 | 6411
2 SK6 15 80 23 19,8 2774 | 2744 | 914,8
3 SK10 15 35 21,5 19,8 1261 | 1231 | 4104
4 SK21 15 80 18 19,8 1836 | 1806 | 602,1
5 SK30 15 87 5 19,8 891 861 |287,1
6 SK31 15 96 8 19,8 1159 | 1129 | 376,4
7 SK32 15 99,76 8,4 19,8 1238 | 1208 | 402,8
8 SK32 (2) 15 93 8,2 19,8 1146 | 1116 | 3721
9 SK33 15 98 8 19,8 1184 | 1154 | 384,8
10 SK33 (2) 15 73 7 19,8 850 820 | 2734
11 SK34 15 82,25 7,5 19,8 981 951 |317,1
12 SK37 15 71,28 6,8 19,8 825 795 | 265,1
13 SK39 15 101 6 19,8 1088 | 1058 | 352,8
14 SK42 15 86,75 7,3 19,8 1015 985 | 3284
15 SK43 15 66,8 7,1 19,8 797 767 | 255,8
16 SK45 15 71,19 6,5 19,8 813 783 | 261,1
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Cizelge 4.12 5m x 10m Temel Boyutu igin Yapilan Tasima Giicii Hesabi(devam)

17 SK50 15 14 13 19,8 370 340 | 1134
18 SK56 15 59,8 5,6 19,8 654 624 | 208,1
19 SK56 (2) 15 76,75 6,9 19,8 888 858 | 286,1
20 SK53 15 69,48 7,2 19,8 830 800 | 266,8
21 SK60 15 103,55 7,4 19,8 1209 1179 | 393,1
22 SK60 (2) 15 62,84 5,6 19,8 689 659 | 219,8
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Gucl Hesaplari
. c %) n u net S
Sondaj No | Df W) | () | ki) | kPa) | (kPa) | (kPa)
1 SK2 15 108 0 19,8 830 800 | 266,8
2 SK4 15 140 0 19,8 1067 1037 | 345,8
3 SK7 15 90 0 19,8 697 667 | 2224
4 SK11 15 100 0 19,8 761 731 | 2438
5 SK12 15 132 0 19,8 1002 972 | 3241
6 SK13 15 97 0 19,8 748 718 | 239,4
7 SK13 (2) 15 193,5 0 19,8 1464 1434 | 478,1
8 SK15 15 86,5 0 19,8 671 641 | 2138
9 SK16 15 199 0 19,8 1504 1474 | 491,4
10 SK28 15 80 0 19,8 623 593 |197,8
11 SK18 15 191 0 19,8 1445 1415 | 471,8
12 SK19 15 122 0 19,8 929 899 | 299,8
13 SK20 15 77 0 19,8 600 570 | 190,1
14 SK22 15 115,5 0 19,8 874 844 | 281,44
Cizelge 4.13 35m x 35m Temel Boyutu icin Yapilan Tasima Giicii Hesabi
Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gict Hesaplari
. c %] n u S
Sondaj No (kPa) ©) (kl\Y/m3) (kan) (kqpa)
1 SK3 70 20 19,8 2482 827,3
2 SK6 80 23 19,8 3602 1201
3 SK10 35 21,5 19,8 1918 639,3
4 SK21 80 18 19,8 2228 742,7
5 SK30 87 5 19,8 944 314,7
6 SK31 96 8 19,8 1249 416,3
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1290 430
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1221 407
9 SK33 98 8 19,8 1273 4243
10 |SK33(2) 73 7 19,8 925 308,3
11 | SK34 82,25 7,5 19,8 1060 353,3
12 | SK37 71,28 6,8 19,8 917 305,7
13 | SK39 101 6 19,8 1149 383
14 |SK42 86,75 7,3 19,8 1064 354,7
15 |SK43 66,8 7,1 19,8 872 290,7
16 |SK45 71,19 6,5 19,8 882 294
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Cizelge 4.13 35m x 35m Temel Boyutu igin Yapilan Tasima Giicii Hesabi(devam)

17 | SK50 14 13 19,8 566 188,7
18 | SK56 59,8 5,6 19,8 710 236,7
19 | SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 970 323,3
20 |SK53 69,48 7,2 19,8 908 302,7
21 | SK60 103,55 7,4 19,8 1292 430,7
22 | SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 770 256,7
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. c @ n u S
Sondaj No (kPa) ©) (kl\\|//m3) (kqpa) (kqpa)
1 SK2 108 0 19,8 830 276,7
2 SK4 140 0 19,8 1067 355,7
3 SK7 90 0 19,8 689 229,7
4 SK11 100 0 19,8 761 253,7
5 SK12 132 0 19,8 1002 334
6 SK13 97 0 19,8 748 249,3
7  |SK13(2) 1935 0 19,8 1464 488
8 SK15 86,5 0 19,8 671 223,7
9 SK16 199 0 19,8 1504 501,3
10 |SK28 80 0 19,8 623 207,7
11 | SK18 191 0 19,8 1445 481,7
12 |SK19 122 0 19,8 929 309,7
13 | SK20 77 0 19,8 595 198,3
14 | SK22 1155 0 19,8 880 293,3
Cizelge 4.14 60m x 65m Temel Boyutu icin Yapilan Tasima Giicii Hesabi
Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Guci Hesaplari
. c @ n u S
Sondaj No (kPa) ©) Wi | P | (kP
1 SK3 70 20 19,8 3011 1004
2 SK6 80 23 19,8 4419 1473
3 SK10 35 21,5 19,8 2574 858
4 SK21 80 18 19,8 2626 875,3
5 SK30 87 5 19,8 993 331
6 SK31 96 8 19,8 1338 446
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1379 459,7
8 |SK32(2) 93 8,2 19,8 1311 437
9 SK33 98 8 19,8 1362 454
10 |SK33(2) 73 7 19,8 999 333
11 |SK34 82,25 75 19,8 981 327
12 | SK37 71,28 6,8 19,8 991 330,3
13 | SK39 101 6 19,8 1210 403,3
14 | SK42 86,75 7,3 19,8 1138 379,3
15 | SK43 66,8 7,1 19,8 947 315,7
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Cizelge 4.14 60m x 65m Temel Boyutu igin Yapilan Tasima Giicii Hesabi(devam)

16 |SK45 71,19 6,5 19,8 950 316,7
17 | SK50 14 13 19,8 761 253,7
18 | SK56 59,8 5,6 19,8 766 255,3
19 | SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 1044 348
20 | SK53 69,48 7,2 19,8 983 327,7
21 | SK60 103,55 7.4 19,8 1372 457,3
22 | SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 831 277
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C 0] n u S
Sondaj No (kPa) ©) (kl\\|//m3) (kqpa) (kqpa)
1 SK2 108 0 19,8 830 276,7
2 SK4 140 0 19,8 1067 355,7
3 SK7 90 0 19,8 689 229,7
4 SK11 100 0 19,8 761 253,7
5 SK12 132 0 19,8 1002 334
6 SK13 97 0 19,8 748 249,3
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 1464 488
8 SK15 86,5 0 19,8 671 223,7
9 SK16 199 0 19,8 1504 501,3
10 |SK28 80 0 19,8 623 207,7
11 | SK18 191 0 19,8 1445 481,7
12 |SK19 122 0 19,8 929 309,7
13 |SK20 77 0 19,8 595 198,3
14 |SK22 115,5 0 19,8 880 293,3

Yukarida yapilan islemlere bakildiginda 36 ayri veri icin farkli temel boyutlarinda
sonuglarin temel genisligine ve uzunluguna bagh olarak degistigi goralmastir. Temel
genisliginin uzunluguna orani kigildukce sinir tagima guct degeri dustigu, igsel

strtiinme acisi arttikca tasima guicinlin de arttigi goralmustar.
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4.2.2. Meyerhof Tasima Guclu Yontemi

Bolim 3’te verilmis formil ve sekil faktorlerine gore yapiimis olan islemler Cizelge
4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17’te verilmistir.

Cizelge 4.15 5m x 10m Temel Boyutu icin Yapilan Tasima Guci Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tagsima Guclu Hesaplari
. C 0] n u S

SondajNo |y ooy ©) (kl\\lllm?’) (kan) (kan)
1 SK3 70 20 19,8 1691 563,67
2 SK6 80 23 19,8 2449 816,33
3 SK10 35 21,5 19,8 1122 374,00
4 SK21 80 18 19,8 1561 520,33
5 SK30 87 5 19,8 723 241,00
6 SK31 96 8 19,8 944 314,67
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1005 335,00
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 930 310,00
9 SK33 98 8 19,8 963 321,00
10 SK33 (2) 73 7 19,8 691 230,33
11 SK34 82,25 7,5 19,8 796 265,33
12 SK37 71,28 6,8 19,8 669 223,00
13 SK39 101 6 19,8 881 293,67
14 SK42 86,75 7,3 19,8 824 274,67
15 SK43 66,8 7.1 19,8 644 214,67
16 SK45 71,19 6,5 19,8 657 219,00
17 SK50 14 13 19,8 315 105,00
18 SK56 59,8 5,6 19,8 531 177,00
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 720 240,00
20 SK53 69,48 7,2 19,8 671 223,67
21 SK60 103,55 7.4 19,8 980 326,67
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 556 185,33

Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C 0] n u S

Sondaj No |y p) ©) (kl\\|//m3) (kqpa) (kan)
1 SK2 108 0 19,8 677 225,67
2 SK4 190 0 19,8 869 289,67
3 SK7 90 0 19,8 569 189,67
4 SK11 100 0 19,8 619 206,33
5 SK12 132 0 19,8 815 271,67
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6 SK13 97 0 19,8 611 203,67
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 1189 396,33
Cizelge 4.15 5m x 10m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Guci Hesabi(devam)

8 SK15 86,5 0 19,8 548 182,67
9 SK16 199 0 19,8 1222 407,33
10 SK?28 80 0 19,8 509 169,67
11 SK18 191 0 19,8 1174 391,33
12 SK19 122 0 19,8 756 252,00
13 SK20 77 0 19,8 491 163,67
14 SK22 115,5 0 19,8 711 237,00

Cizelge 4.16 35m x35m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Glicii Hesabli

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gucl Hesaplari

. C @ n u S
SondjNo |y ppy ©) (kl\\lllm?’) (kan) (kan)
1 SK3 70 20 19,8 2353 784,33
2 SK6 80 23 19,8 3583 1194,33
3 SK10 35 21,5 19,8 1900 633,33
4 SK21 80 18 19,8 2044 681,33
5 SK30 87 5 19,8 767 255,67
6 SK31 96 8 19,8 1028 342,67
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1057 352,33
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 999 333,00
9 SK33 98 8 19,8 1047 349,00
10 SK33 (2) 73 7 19,8 750 250,00
11 SK34 82,25 7,5 19,8 903 301,00
12 SK37 71,28 6,8 19,8 732 244,00
13 SK39 101 6 19,8 936 312,00
14 SK42 86,75 7,3 19,8 868 289,33
15 SK43 66,8 7,1 19,8 695 231,67
16 SK45 71,19 6,5 19,8 732 244,00
17 SK50 14 13 19,8 455 151,67
18 SK56 59,8 5,6 19,8 571 190,33
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 786 262,00
20 SK53 69,48 7,2 19,8 724 241,33
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1022 340,67
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 613 204,33
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C @ n u S
Sondaj No | pay ©) (NI | (kPa) (P2)
1 SK2 108 0 19,8 702 234,00
3 SK4 190 0 19,8 901 300,33
5 SK7 90 0 19,8 582 194,00
7 SK11 100 0 19,8 642 214,00
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|8 | SK12 | 132 | 0 | 198 | 845 | 281,67
Cizelge 4.16 35m x35m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Giicii Hesabi(devam)
9 SK13 97 0 19,8 633 211,00
10 SK13 (2) 193,5 0 19,8 1233 411,00
11 SK15 86,5 0 19,8 671 223,67
12 SK16 199 0 19,8 1268 422,67
13 SK28 80 0 19,8 527 175,67
14 SK18 191 0 19,8 1218 406,00
15 SK19 122 0 19,8 934 311,33
16 SK20 77 0 19,8 509 169,67
18 SK22 115,5 0 19,8 740 246,67

Cizelge 4.17 65m x 60m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Gilic Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gucu Hesaplari
. C @ n u S
SUNgNO (kPa) ©) (kl\\l//m?’) (kan) (kan)
1 SK3 70 20 19,8 2917 972,33
2 SK6 80 23 19,8 4549 1516,33
3 SK10 35 21,5 19,8 2624 874,67
4 SK21 80 18 19,8 2485 828,33
5 SK30 87 5 19,8 787 262,33
6 SK31 96 8 19,8 1076 358,67
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1105 368,33
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1064 354,67
9 SK33 98 8 19,8 1096 365,33
10 SK33 (2) 73 7 19,8 784 261,33
11 SK34 82,25 7,5 19,8 912 304,00
12 SK37 71,28 6,8 19,8 766 255,33
13 SK39 101 6 19,8 968 322,67
14 SK42 86,75 7,3 19,8 913 304,33
15 SK43 66,8 7,1 19,8 729 243,00
16 SK45 71,19 6,5 19,8 736 245,33
17 SK50 14 13 19,8 591 197,00
18 SK56 59,8 5,6 19,8 584 194,67
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 805 268,33
20 SK53 69,48 7,2 19,8 760 253,33
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1069 356,33
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 638 212,67
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guicu Hesaplari
. C %] n u S
SondiNo | pey | (o) (kl\\l//m?’) (kan) (kan)

1 SK2 108 0 19,8 708 236,00
2 SK4 190 0 19,8 909 303,00
3 SK7 90 0 19,8 689 229,67
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Cizelge 4.17 65m x 60m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Glici Hesabi(devam)

4 SK11 100 0 19,8 648 216,00
5 SK12 132 0 19,8 859 286,33
6 SK13 97 0 19,8 639 213,00
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 1249 416,33
8 SK15 86,5 0 19,8 576 192,00
9 SK16 199 0 19,8 1280 426,67
10 SK28 80 0 19,8 532 177,33
11 SK18 191 0 19,8 1230 410,00
12 SK19 122 0 19,8 796 265,33
13 SK20 77 0 19,8 513 171,00
14 SK22 115,5 0 19,8 755 251,67

Meyerhof tasima glcl yontemine gore yapilan hesaplara bakildiginda sonuclarin
Terzaghi yontemine paralel sonuclar verdigi gortlmastir. Aradaki farkin sekil ve

derinlik faktorlerinden dolayi oldugu gortlmustar.

4.2.3. Hansen Tasima Guci Yoéntemi

Verilmis formil ve sekil faktorlerine gore yapilmis olan islemler Cizelge 4.18, Cizelge
4.19 ve Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.18 5m x 10m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Guci Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gici Hesaplari
. C @ n u S

Sondaj No | 5z ©) (kl\\l//m3) (kan) (kan)
1 SK3 70 20 19,8 2005,00 668,33
2 SK6 80 23 19,8 2897,00 965,67
3 SK10 35 21,5 19,8 1320,00 440,00
4 SK21 80 18 19,8 1870,00 623,33
5 SK30 87 5 19,8 840,00 280,00
6 SK31 96 8 19,8 1109,00 369,67
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1181,00 393,67
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1092,00 364,00
9 SK33 98 8 19,8 1131,00 377,00
10 SK33 (2) 73 7 19,8 808,00 269,33
11 SK34 82,25 7,5 19,8 932,00 310,67
12 SK37 71,28 6,8 19,8 781,00 260,33
13 SK39 101 6 19,8 1027,00 342,33
14 SK42 86,75 7.3 19,8 966,00 322,00
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Cizelge 4.18 5m x 10m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Guci Hesabi(devam)

15 SK43 66,8 7,1 19,8 752,00 250,67
16 SK45 71,19 6,5 19,8 767,00 255,67
17 SK50 14 13 19,8 353,00 117,67
18 SK56 59,8 5,6 19,8 617,00 205,67
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 842,00 280,67
20 SK53 69,48 7,2 19,8 784,00 261,33
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1148,00 382,67
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 646,00 215,33

Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari

. C %) n u S

Sondaj No | ypg) ©) (kl\\|//m3) (kan) (kan)

1 SK2 108 0 19,8 163,00 54,33
2 SK4 190 0 19,8 202,00 67,33
3 SK7 90 0 19,8 141,00 47,00
4 SK11 100 0 19,8 143,00 47,67
5 SK12 132 0 19,8 187,00 62,33
6 SK13 97 0 19,8 149,00 49,67
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 268,00 89,33
8 SK15 86,5 0 19,8 1360,00 453,33
9 SK16 199 0 19,8 136,00 45,33
10 SK28 80 0 19,8 275,00 91,67
11 SK18 191 0 19,8 128,00 42,67
12 SK19 122 0 19,8 265,00 88,33
13 SK20 77 0 19,8 175,00 58,33
14 SK22 1155 0 19,8 161,00 53,67
Cizelge 4.19 35m x 35m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Glici Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tagima Gucl Hesaplari

. C @ n u S

sondajNo | o | () | (ki) “Pa) “P2)

1 SK3 70 20 19,8 2097,00 699,00
2 SK6 80 23 19,8 3093,00 1031,00
3 SK10 35 21,5 19,8 1553,00 517,67
4 SK21 80 18 19,8 1930,00 643,33
5 SK30 87 5) 19,8 772,00 257,33
6 SK31 96 8 19,8 1031,00 343,67
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1060,00 353,33
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1002,00 334,00
9 SK33 98 8 19,8 1050,00 350,00
10 SK33 (2) 73 7 19,8 752,00 250,67
11 SK34 82,25 7,5 19,8 844,00 281,33
12 SK37 71,28 6,8 19,8 685,00 228,33
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Cizelge 4.19 35m x 35m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Glici Hesabi(devam)

13 SK39 101 6 19,8 945,00 315,00
14 SK42 86,75 7,3 19,8 871,00 290,33
15 SK43 66,8 7,1 19,8 688,00 229,33
16 SK45 71,19 6,5 19,8 685,00 228,33
17 SK50 14 13 19,8 393,00 131,00
18 SK56 59,8 5,6 19,8 581,00 193,67
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 789,00 263,00
20 SK53 69,48 7,2 19,8 715,00 238,33
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1028,00 342,67
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 575,00 191,67
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C %) n u S
sondajNo | o | () | (ki) “Pa) “P2)
1 SK2 108 0 19,8 49,00 16,33
2 SK4 190 0 19,8 54,00 18,00
3 SK7 90 0 19,8 38,00 12,67
4 SK11 100 0 19,8 38,00 12,67
5 SK12 132 0 19,8 53,00 17,67
6 SK13 97 0 19,8 47,00 15,67
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 64,00 21,33
8 SK15 86,5 0 19,8 45,00 15,00
9 SK16 199 0 19,8 65,00 21,67
10 SK28 80 0 19,8 44,00 14,67
11 SK18 191 0 19,8 63,00 21,00
12 SK19 122 0 19,8 51,00 17,00
13 SK20 77 0 19,8 43,00 14,33
14 SK22 1155 0 19,8 50,00 16,67
Cizelge 4.20 60m x 65m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Giict Hesabi
Efektif Gerilme Analizi ile Tagsima Gucl Hesaplari
. C %) n u S
Sondaj No | ypg) ©) (kl\\|//m3) (I?Pa) (kqpa)
1 SK3 70 20 19,8 2349,00 783,00
2 SK6 80 23 19,8 3513,00 1171,00
3 SK10 35 21,5 19,8 1886,00 628,67
4 SK21 80 18 19,8 2074,00 691,33
5 SK30 87 5 19,8 773,00 257,67
6 SK31 96 8 19,8 1041,00 347,00
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1151,00 383,67
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1012,00 337,33
9 SK33 98 8 19,8 1060,00 353,33
10 SK33 (2) 73 7 19,8 759,00 253,00
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Cizelge 4.20 60m x 65m Temel Boyutu i¢in Ya

pilan Tasima Glicl Hesabi(devami)

11 SK34 82,25 7,5 19,8 915,00 305,00
12 SK37 71,28 6,8 19,8 750,00 250,00
13 SK39 101 6 19,8 94,00 31,33
14 SK42 86,75 7,3 19,8 878,00 292,67
15 SK43 66,8 7,1 19,8 710,00 236,67
16 SK45 71,19 6,5 19,8 741,00 247,00
17 SK50 14 13 19,8 450,00 150,00
18 SK56 59,8 5,6 19,8 586,00 195,33
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 796,00 265,33
20 SK53 69,48 7,2 19,8 723,00 241,00
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1062,00 354,00
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 577,00 192,33
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guicu Hesaplari
. C %) n u S
SondajNo | .pg) ©) (kl\\l//m?’) (I?Pa) (kqpa)
1 SK2 108 0 19,8 40,00 13,33
2 SK4 190 0 19,8 43,00 14,33
3 SK7 90 0 19,8 31,00 10,33
4 SK11 100 0 19,8 40,00 13,33
5 SK12 132 0 19,8 43,00 14,33
6 SK13 97 0 19,8 40,00 13,33
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 50,00 16,67
8 SK15 86,5 0 19,8 39,00 13,00
9 SK16 199 0 19,8 50,00 16,67
10 SK28 80 0 19,8 38,00 12,67
11 SK18 191 0 19,8 49,00 16,33
12 SK19 122 0 19,8 42,00 14,00
13 SK20 77 0 19,8 38,00 12,67
14 SK22 115,5 0 19,8 42,00 14,00

Hansen tasima glcl yodntemine

yontemine bakildiginda i¢sel sirtinme acisinin sifir oldugu yerlerde yani yuksek
plastisiteli Killerin bulundugu bolgelerde hesaplanan tasima kapasitelerinin diger
yontemlere gore hesaplanan deg@erlerin ¢ok altinda kaldi§gi goérilmastir, bu ydntem

toplam gerilme analizlerinde ¢ok disik tasima kapasitesi degerleri vermistir.

4.2.4. Vesic Tasima Gucu Yontemi

Vesic tasima guci yontemine gore verilmis formil ve sekil faktorlerine gore yapilmis

olan islemler Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.21 5m x 10m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Guci Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gucl Hesaplari

. C %) n u S

Sondaj No |y pay ©) (kl\\l//m3) (I?Pa) (k?Da)
1 SK3 70 20 19,8 2061 687,00
2 SK6 80 23 19,8 2982 994,00
3 SK10 35 21,5 19,8 1371 457,00
4 SK21 80 18 19,8 1902 634,00
5 SK30 87 5 19,8 848 282,67
6 SK31 96 8 19,8 1122 374,00
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1200 400,00
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1100 366,67
9 SK33 98 8 19,8 1145 381,67
10 SK33 (2) 73 7 19,8 820 273,33
11 SK34 82,25 7,5 19,8 947 315,67
12 SK37 71,28 6,8 19,8 794 264,67
13 SK39 101 6 19,8 1040 346,67
14 SK42 86,75 7,3 19,8 979 326,33
15 SK43 66,8 7,1 19,8 768 256,00
16 SK45 71,19 6,5 19,8 781 260,33
17 SK50 14 13 19,8 384 128,00
18 SK56 59,8 5,6 19,8 626 208,67
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 855 285,00
20 SK53 69,48 7,2 19,8 801 267,00
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1165 388,33
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 659 219,67

Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C %) n u S

Sondaj No | 4.pa) ©) (kl\\|//m3) (I?Pa) (kqpa)
1 SK2 108 0 19,8 772 257,33
2 SK4 190 0 19,8 992 330,67
3 SK7 90 0 19,8 649 216,33
4 SK11 100 0 19,8 708 236,00
5 SK12 132 0 19,8 932 310,67
6 SK13 97 0 19,8 697 232,33
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 1360 453,33
8 SK15 86,5 0 19,8 625 208,33
9 SK16 199 0 19,8 1398 466,00
10 SK28 80 0 19,8 580 193,33
11 SK18 191 0 19,8 1343 447,67
12 SK19 122 0 19,8 864 288,00
13 SK20 77 0 19,8 559 186,33
14 SK22 115,5 0 19,8 813 271,00
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Cizelge 4.22 35m x 35m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Glicu Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gucl Hesaplari

. C %) n u S
Sondaj No | ypg) ©) (kl\\l//m3) (kan) (kan)
1 SK3 70 20 19,8 2372 790,67
2 SK6 80 23 19,8 3481 1160,33
3 SK10 35 21,5 19,8 1858 619,33
4 SK21 80 18 19,8 2152 717,33
5 SK30 87 5 19,8 813 271,00
6 SK31 96 8 19,8 1101 367,00
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1130 376,67
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1072 357,33
9 SK33 98 8 19,8 1121 373,67
10 SK33 (2) 73 7 19,8 812 270,67
11 SK34 82,25 7,5 19,8 904 301,33
12 SK37 71,28 6,8 19,8 736 245,33
13 SK39 101 6 19,8 996 332,00
14 SK42 86,75 7,3 19,8 932 310,67
15 SK43 66,8 7,1 19,8 748 249,33
16 SK45 71,19 6,5 19,8 764 254,67
17 SK50 14 13 19,8 524 174,67
18 SK56 59,8 5,6 19,8 584 194,67
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 779 259,67
20 SK53 69,48 7,2 19,8 787 262,33
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1088 362,67
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 609 203,00
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C %) n u S
Sondaj No |y by ©) (kl\\|//m3) (kqpa) (kan)
1 SK2 108 0 19,8 704 234,67
2 SK4 190 0 19,8 904 301,33
3 SK7 90 0 19,8 584 194,67
4 SK11 100 0 19,8 644 214,67
5 SK12 132 0 19,8 848 282,67
6 SK13 97 0 19,8 635 211,67
7 SK13 (2) 1935 0 19,8 1235 411,67
8 SK15 86,5 0 19,8 567 189,00
9 SK16 199 0 19,8 1273 424,33
10 SK28 80 0 19,8 529 176,33
11 SK18 191 0 19,8 1223 407,67
12 SK19 122 0 19,8 792 264,00
13 SK20 77 0 19,8 511 170,33
14 SK22 1155 0 19,8 754 251,33
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Cizelge 4.23 60m x 65m Temel Boyutu i¢in Yapilan Tasima Glict Hesabi

Efektif Gerilme Analizi ile Tasima Gucl Hesaplari

. C @ n u S
SondgjNo | 5z ©) (kl\\l//m3) (I?Pa) (kan)
1 SK3 70 20 19,8 2843 947,67
2 SK6 80 23 19,8 4200 1400,00
3 SK10 35 21,5 19,8 2448 816,00
4 SK21 80 18 19,8 2446 815,33
5 SK30 87 5 19,8 846 282,00
6 SK31 96 8 19,8 1159 386,33
7 SK32 99,76 8,4 19,8 1188 396,00
8 SK32 (2) 93 8,2 19,8 1225 408,33
9 SK33 98 8 19,8 1178 392,67
10 SK33 (2) 73 7 19,8 860 286,67
11 SK34 82,25 7,5 19,8 982 327,33
12 SK37 71,28 6,8 19,8 842 280,67
13 SK39 101 6 19,8 1032 344,00
14 SK42 86,75 7,3 19,8 986 328,67
15 SK43 66,8 7,1 19,8 796 265,33
16 SK45 71,19 6,5 19,8 774 258,00
17 SK50 14 13 19,8 670 223,33
18 SK56 59,8 5,6 19,8 614 204,67
19 SK56 (2) 76,75 6,9 19,8 897 299,00
20 SK53 69,48 7,2 19,8 824 274,67
21 SK60 103,55 7,4 19,8 1170 390,00
22 SK60 (2) 62,84 5,6 19,8 705 235,00
Toplam Gerilme Analizi ile Tasima Guict Hesaplari
. C @ n u S
SondgjNo | 5z ©) (kl\\|//m3) (I?Pa) (kan)
1 SK2 108 0 19,8 699 233,00
2 SK4 190 0 19,8 897 299,00
3 SK7 90 0 19,8 580 193,33
4 SK11 100 0 19,8 648 216,00
5 SK12 132 0 19,8 842 280,67
6 SK13 97 0 19,8 923 307,67
7 SK13 (2) 193,5 0 19,8 1705 568,33
8 SK15 86,5 0 19,8 842 280,67
9 SK16 199 0 19,8 1753 584,33
10 SK?28 80 0 19,8 526 175,33
11 SK18 191 0 19,8 1214 404,67
12 SK19 122 0 19,8 786 262,00
13 SK20 77 0 19,8 507 169,00
14 SK22 1155 0 19,8 743 247,67
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Vesic tasima giicu yontemine gore yapilan islemler yukaridaki gizelgelerde farkli temel
sartlari icin verilmistir. Vesic tasima gucl yontemi Hansen tasima gicu yontemi ile
benzer bagintiya sahiptir. Vesic tasima giici yonteminde tasima gucl faktor farklilig

sonuclari farkli bulmamiza neden olmustur.

5mx10m temel boyutuna gore farklh yontemler kullanilarak yapilan islemler sonucu
cikan sonuclara bakildiginda Terzaghi ve Vesic yontemleri birbirine yakin olarak diger
yontemlerden daha yuksek sonuclar vermistir. Hansen yonteminde yapilan islemlerde
icsel surtinme acisinin sifir olarak verildigi islemlerde degerler diger yontemlere
kiyasla cok dusiik kalmaktadir. Bu durum diger temel boyutlarinda da gorilmektedir.
Temel boyutlari blyidikce tasima guct sinir degerinin de bayudigi goralmastar.
Hansen yonteminde farkli olarak i¢sel strtinme acisinin sifir oldugu durumlarda temel

boyutu biyldikee tasima guci sinir degerinin distugi géralmustar.

Tum yontemler ile islem vyapilan tim temel boyutlarina gore c¢ikan sonuclara
kiyaslandiginda Meyerhof yontemi diger yontemlere gore daha givenli tarafta

kalmaktadir.
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5. SONUC

Bursa ili Ozliice ve civar bolgesinin genel zemin degerlendirmesi yapilmasi amaciyla
inceleme alani 1.5 m ve 20 m arasinda degisen 61 Ada/Parsel ve 140 adet nokta igin
Standart Penetrasyon Deneyi verisi toplanmistir. Bu deney sonuglari ile M=7.5 igin
Seed ve Idriss 1971, Fear and Robertson 1996, Vancouver Task Report 2007, TBDY
2018 adl arastirmalarin énerdigi formaller ile sivilasma potansiyeli analizi yapiimistir

ve bazi sonuclar ortaya ¢ikmistir.

140 adet numune ince daneli zeminler icin verilmis olan Cin Kkriterine gore
degerlendirilmistir. Cin kriteri’ne (1979) gore, 0,005 mm’den daha ince partikdllerin
zemindeki kuru agirlikca yizdesi 15°den daha az olmali, Likit Limit degeri 35’den
kiclk olmali, zeminin su icerigi likit limitin 0,9’undan daha bulyuk olmalidir. Bu

kriterlere gre s6z konusu numuneler igerisinde 11 adet numune kritik goralmastur.

Arastirmacilar tarafindan Onerilen ve tezde konu olan dort ayri yontemin sonuclari
irdelenmigtir. Yontemler arasinda hesaplanan emniyet faktorl degerleri farklilik
gostermektedir. Bunun sebebi farkl arastirmacilarin  onerdigi  yontemlerden
kaynaklanmaktadir. Devirsel gerilme orani icin kullantlan formil tim yéntemlerde Seed
ve Idriss (1971) yontemiyle ayni formult kullanmislardir. Burada yontemleri
birbirinden ayiran ise gerilme azaltma katsayisi (rq) formulleridir. Devirsel direng

oraninda ise arastirmacilar farkl yontemler sunmuslardir.

Seed ve Idriss (1971) yontemi ile TBDY 2018, Fear ve Robertson (1996) ile Vancouver
Task Repot (2007) analiz yontemleri birbirleri ile benzerlik géstermektedir. Seed ve
Idriss ile TBDY (2018) yontemlerinde emniyet faktorleri daha guvenli tarafta sonuglar
vermektedir, yani diger iki yonteme gore sivilasma beklenmeyen yerlerde sivilasma

potansiyelinin olabilecegini belirtmistir.

Vancouver Task Report (2007) yonteminde diger yontemlerden farkli olarak ince dane

oranini devirsel diren¢ orani hesabinda bir etken olarak koymasi sebebi ile sivilasma
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potansiyeli analizinde Seed ve Idriss ve TBDY (2018) yontemlerine gore emniyet faktor
degeri daha yuksek ¢ikmistir.

Arastirmacilarin 6nerdigi bagintilara gére 140 adet numune Uzerinde yapilan analizler
tek basina sivilasma potansiyeli ile ilgili dogru bilgiyi vermemektedir. Sivilasma
potansiyeli analizi yapilacak bolgenin genel jeolojisi, dane ¢api dagihmi, yeralti su
seviyesi, su muhtevasi gibi etkenlere de bakilmasi gerekmektedir. Ozellikle Atterberg
limit degerleri, su muhtevasi, dane capi dagilimi bodlgede sivilasma potansiyeli

analizinin yapilip yapilmamasi gerektigini gostermektedir.

Teze konu olan verilere bakildiginda bunlarin igerisinden sadece 11 adet numunede
sivilasma analizi yapilabilecegi gorilmektedir. Kaynaklardan elde edilen veriler
1siginda 11 adet numune icin analizler yapilmistir. En kritik olarak goziken bu
numunelerde bazi tabakalarda sivilasma potansiyeli gorilmektedir. Sivilasma
potansiyelinin bir¢ok veriye bagli oldugu gorisine gore, arastirmaya konu olan boélge

icin sivilasma potansiyeli riski dusuktir.

Tasima glcl hesabi icin elimizde yeterli veri olan 36 adet numune igin Terzaghi,
Meyerhof, Hansen ve Vesic formulleri kullanilarak analiz yapiimistir. Bu 36 adet
numunenin 22 tanesi ile efektif gerilme analizi, 14 tanesi ile toplam gerilme analizi
hesaplari yapilmistir. Tasima gucu hesaplarinda icsel surtinme agisi (@) degeri
blyudikce tasima kapasitesinin arttigi gozlenmistir. Plastisitesi yiksek olan killerde
toplam gerilme analizlerinde icsel slrtinme agisi (&) sifir alinmaktadir. Hansen
yontemiyle yapilan toplam gerilme analizlerinde icsel surtinme agisi (&) sifir

oldugunda degerlerin ¢ok dustugu goralmastar.

Yontemler karsilastirildiginda Hansen tasima giicli hesaplama yontemi disinda diger
yontemlerin sonuclari birbirine yakin ¢ikmistir. Hansen tasima glicti hesabi yontemine
gore yapilan islemlerde, icsel surtinme acisi sifir olan noktalarda degerin ¢ok kiguk

oldugu gorulmektedir.
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Tasima guct hesabi yapilan numunelerin kaynaklardan alinan proje foylerindeki
degerler hesaplanan tasima kapasitesinin altinda kalmaktadir. Tezde kullanilan veriler
ilgili belediye baskanhgina ruhsat alimi asamasinda yapilan zemin ettidlerinden temin
edilmistir. Yapimi planlanan noktalarda kat sayisi 8-12 kat araliginda oldugu ve
temelden zemine aktarilan yikin ise 75-200 kPa araliginda degistigi goértlmustr.
Zemin (zerine yapimi planlanan yapilarin zemine aktardigi yik tasima kapasitesinin
altinda kaldigi goéralmustir. Buna gore tasima kapasitesi olarak teze konu olan bélgenin
islem yapilan 36 numune ic¢in bir sorun goérilmemistir. Ancak tasima kapasitelerinin
yaninda yapilarin oturma analizlerinin de vyapilmasi gerektigi unutulmamahdir.
Kaynaklardan alinana veriler oturma analizi yapmak icin yeterli olmadigindan bu

calismada oturma analizi yapiimamistir.
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