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ONSOz
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SIVILA. MAANAL Z LE LG L BR NCELEME

Zeminlerin svlama potansiyellerinin  belirlenmesi icin  kullan lan e ili
artnameler, kriterler ve yontemler bulunmaktadBu artname, yonetmelik ve

kriterlere gore yap lan derlendirmelerin timu s v lana analizini olutur.

Yaplan bu calmada EUROCODE 8 — 1998 ve ABBYYHYartnamelerinin
esaslar na gore Excel program ile kohezyonlu tatzakcin kriterlerin, relatif s k | k
krtiterinin, s v lama riski ta mayan tabaka kal nl na bal kriterin, CPT, SPT ve
kayma dalgas h z deneyleri ile yap lan karak@sionlar n, ampirik kriterin ve &
ivme kriterinin sonugclar n n derlendirildi i bir hesaplama program haz rlannr.
Programda hesaplama sonuglar iki adet 6zet grafdoru ve bir adet dzet tablo
raporu eklinde gorilmektedir. “Ozet Tablo Raporu” secitek bir deprem iddeti
(My) icin hesap ad mlar n n tablo halinde bir 6zegklindedir ki bu tablo tahmini
svlama iddetini (I.) de icerir. “Ozet Grafik Raporu (1)”, periyodikayma
gerilmesi kriteri hesap sonuglar ile beadet yontemle belirlenmi guvenlik
say lar n n derinlikle dei imini gosteren grafikleri icerir. “Ozet Grafik Rapp(2)”,
secilen farkl dort adet deprenddeti icin her bir yontemle hesaplannguvenlik

say lar n n ayr ayr beadet grafikte derinlikle de imini gosterir.

Bu hesaplama program kullan c ya yetersiz veriudwnda s v lama hesab igin
gerekli parametrelerin farkl ararmac lar taraf ndan ortaya konulan ve kullanon
sececei korelasyonlar ile hesaplanmas olangn yarak hesab yuritmekte, ayn

zamanda korelasyonlar n kda t rmas icin olanak sdamaktad r.

Xii



A STUDY TOWARDS LIQUEFACTION ANALYSIS

There are kinds of standarts, criteria and methmd®stimate the liquefaction
potential of soils. We call “Liquefaction Analysesd evaluation of all these
standarts, criteria and methods.

In this study, by using EUROCODE 8 — 1998 ve ABBYY Hdtandarts, and by using
the Excel programme, a calculation programme has Ipeepared which evaluates
the results of criteria for cohesionless soilsatieé density criteria, unliquifiable soil

criteria, SPT,CPT and shear wave (S-wave) veldmsed characterization, emprical

criteria, threshold acceleration method.

The results of the calcultions which this new pesgme runs, show the results as
two kind of graphical summary report and a tableary report. “Table Summary
Report “ is a summary of calculation steps for oal}chosen magnitude of an
earthquake (M) as a table and this table shows the liquefaciimex (L).
“Graphical Summary Report (1)” shows the SPT,CPWd ahear wave (S-wave)
velocity based characterization results and thehdsgfety factors which have been
calculated by five different methods. “Graphicaln8nary Report (1)” shows the
results of these five safety factors — earthquaegmtude-depth relationship on five
different graphs.

This calculation programme gives a choice to usectoose a correlation for a
needless data to give a result; so also user carpar@ the results according to
different correlation of different investigators.
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1.GR

Svlama, geoteknik deprem muhendighin ilging ve Uzerine gokca tartlan
konular ndan birisidir. 1964, Alaska ve 1964, Nayatepremlerinde s v lamadan
sebebiyle oluan buyik y k mlar, mihendislerin ve aramac lar n konuya ilgilerini
artrm olup, 1936'da Casagrande taraf ndan tan mlanadaswann 6nem ve
y k ¢ etkileri bu depremlerden sonra tam olarakaatabilmi tir. 7.4 iddetindeki
1999 Kocaeli Depreminin ard ndan depremin en c¢olsahaverdii il olan
Adapazar 'nda gortlen s v lma kay plar sebebiyle tlkemizde de 6zellikle b§lge

ait konu ile ilgili cal malar artmtr.

Svlama konusunda deik 6n de erlendirme kriterleri, analiz kriterleri, analiz
metodlar ve standartlar bulunmakatad r. Casagramdeal malar ndan sonra Seed
ve Ildriss (1967) yapt klar camalar ile bahsi gegen Nigata depreminin hasarkar n
temellerin alt ndaki kumun svlmas ile meydana geldhi belirlemi lerdir.
Svlama, genelde suya doygun kum ve silt zeminlerde Igi@ktedir. S vIlama
esnas nda deprem gibi titirmlere maruz kal p s kmaya cal an zemin hacimce
azalr. Bu durum bduk suyu basncn arttrr. Artan blak suyu bas nc normal
gerilme deerine ulat nda efektif gerilme sfr olur zemin yuzeyine yakkum

tabakas sv gibi davranarak tacl n kaybeder.

Svlama konusundaki devam eden cadalar laboratuar ve arazi deney
yontemlerinin gelitiriimesi ile tekrarl yukler alt ndaki kumlu zemitabakalar n n

bircok arat rmac taraf ndan incelenmesinei etmi tir.

Depremin etkisiyle oluan hasarlar zemin kollar n n birbirinden farkl etkileri
alt nda kalmaktad r. Bu sebeple yap lar n projelalmdelerinden 6nce yap lacak
zemin etudlerinin deerlendiriimesinde, temel zeminini oluracak tabakalarn
olu mas muhtemel bir deprem esnasndaki swia potansiyellerinin

de erlendilmesi 6nem kazanmaktad r.

Svlamann insan hayat ve ekonomi Uzerindeki ciddi letkisebebiyle konu
Uzerine yap lan ¢almalar gitgide artmakta ve 6ne kazanmaktad r. Kuitl kum

gibi zeminler iceren tabakalarn sviaa potansiyellerini deerlendirebilmek



amac yla arazi ve laboratuar deneylerinden eldéerdieitli parametrelerin bir
arada kullan Id cge itli kriterler ve analiz yontemleri 6nerilmektedihyn zamanda
baz parametrelerin belirlenebilmesi icin arazi eldarinden elde edilen verilerin
kullan larak hesapland birgok korelasyon bants farkl aratrmac lar taraf ndan
sunulmutur. Yaplan bu ylksek lisans tez catasnda Excel ile oldurulan
program ile bu hesap yontemleri EUROCODE 8 - 1983 ABBYYHY
standartlarna ve farkl depremiddetlerine gore karda trmal olarak
de erlendirilmi  olup, hesap icin gereken parametreler icin Kkulddnilecek

korelasyon bant lar n n da bu hesap yontemlerinin sonuclar tkdsegdzlenmitir.



2. ZEM N SONDA DENEYLER

2.1 Sonda Deneyi ve Amaglar

Zemin sonda deneylerinin esas n, zemin Ozelliklelinmeyen bir arazide ima
edilecek bir yap icin dncelikle zeminin dam olup olmad n anlamak gerekililii
olu turulmu, bdylelikle zemin sondalamas teknik ag¢ dan zamageli mi tir.
Sonda deneyi; metal bir putrelin zemine ¢ak Imbslirli bir darbe say s g6z 6nune
al narak penetrasyon miktar n n o6lcilmesiyle buada maruz kal nan direncin
belirlenmesidir. Literatirde rastlanan ilk 6rnd846’da Fransa’da Collin taraf ndan

kullan Im olan kiicuk ¢apl bir penetrometredir.

2.2 Sonda Deneyleri Catleri

Sonda deneyleri iki cdtir. Bunlar statik ve dinamik deneylerdir. Statdonda
deneyinde bir konik b&k belirli bir h zda zemin icine itilir. Dinamik @nda igin ise
zemine cakma lemi belirli bir yukseklikten dien bir tokmakla gercekl@rilir.
Statik sondalama gesk kum ve hassas killerde yaplan ol¢imlerde zemini
Ozelliklerini de i tirmedi inden tercih edilir. Dinamik sonda deneyi ise #tati

deneyin yetersiz kald ¢ak Il zeminde bile k smen de olsa kullan labdktedir.

Statik penotrometreler icinde cep penetrometrediakum en basit olandr ve
yayg n olarak kullan Imaktad r. Bu penetrometrekirlan m esas, penetrometreyi
zemin igcine 5 mm kadar bat rmak icin gerekli kuvneicteki yay arac | ile aletin
gostergesinde, zeminin serbest bas n¢ mukavemetralol dlgiimesidir. Cep
penetrometresinin kayma mukavemeti ve zemin k viaakk nda oldukc¢a dou ve

faydal bilgi verdii di tnulmektedir.



2.2.1 Statik sonda deneyleri

Statik sonda deneylerinin getni 1930’lu y llarda Hollanda’da bd&am tr. Bu

deney zemin direncinin derinlikle deiminin 6lcilmesi ile temel tasar m nda
oldukca yeterli bilgi vermekte olup kaz kI temelle ug direnci ve ¢evre sirtiinmesi
icin gerekli bilgiler de yine bu sondalama ile budiilmektedir. Statik sonda
deneyinde bir konik bak 1.25 m/dak’dan biyik olmamas gereken uniform b
h zda zemin igine itilir. Ginimuzde, esas olarak3l&n bu yana giderek gedin

hidrolik ve hidrolik-elektronik dlgiimler yapabilesistemler kullan Imakta olup daha

hassas olgcmeler gerektiren yap larda “Fugro” tgpidalar tercih edilmektedir.

2.2.2 Dinamik sonda deneyleri

Dinamik sonda deneyinde kullan lan kaplama borulelli bir yikseklikten dien
bir tokmakla ¢ak | r. Cak Ima s ras nda zeminin gddi i direng vuru say s n n bir

fonksiyonudur. Dinamik sonda a ve hafif olmak tzere iki tiptir (ekil 2.1).

disme yikseMifio,
SBem ‘-Tﬂt

hulyp

ekil 2.1: Hafif Dinamik SondgOnalp, 1982)



Hafif sonda aletinde 10 kg al ndaki bir tokmak 50 cm yukseklikten dirdlir.
Oysa a r sonda aletinde tokmak a 50 kg'd r.

Dinamik sonda deneyinde darbeler 2 saniyelik aal& vurulmal ve belli derinlie
var I ncaya kadar deneye ara verilmemelidir. Geael@ cm veya 20 cm giricin

gerekli darbe say s belirlenir.

2.3 Standart Penetrasyon Deneyi

2.3.1 SPT deneyinin yap |

SPT, geoteknik ararma ve incelemelerinde tim dinyada yayg n oldaakan lan
arazi deneylerinden biridir. Deneyin amac; zemabakalar n n penetrometreye
gosterdii dirence bal olarak kaba daneli zeminlerin yerien skl , ince daneli
zeminlerin kvam ve zeminlerin mukavemetleri haida bilgi sahibi olmaktr.
Ayr ca Orselenmi numune al narak, bu numuneler Uzerinde yap larorithar

deneyleri ile zemin parametreleri tayin edilebilrreahr.

Deney standart bir numune al c n n zemine ¢ak Imden ibarettir. Numune alc nn
ic cap 3.5 cm, d ¢cap 5 cm, uzunlw ise 81 cm'dir. Cakma ii 63.5 kg
a rl ndaki bir tokma n 76 cm yukseklikten serbest diitilmesi ile zemine toplam
45 cm cak Imas d r. Tokmak dakikada ortalama 30 #&&zirtlur. Ik 15 cm giri
deneye bdan lan seviyedeki drselenmiabakay temsil ettinden dikkate al nmaz.
Son 30 cm giri i¢in gerekli vuru say lar n n toplam, standart penetrasyonete

veya SPT direnci olarak tan mlan r ve “N” ile gG#ie

Yap lan deneylerden kullanlabilir sonuglarn Emabilmesi, uygulamada
standartlar n tam yerine getirilmesi ile mimkin aktadr. SPT c¢ekicinin
du drulme ybntemi ve onun diil U alt bal k, bu deney igin dnemli de kenlerdir
ve cekicin serbest dihesiyle oluan teorik enerjinin gubuklara aktarlan ksmn
kontrol ederler. Cekicin alt ba a carpmas, dine sisteminin enerji yutan
Ozellikleri nedeniyle enerjinin bir ksm kayboluBu ytizden, serbest diieden

olu an toplam enerjinin tamam standart ucun penetragy® yans maz.

SPT sonuglarnn deé mesine neden olan birgok faktér vardr. Bunlar, dsyn
metotlar ve sondaj ¢ap , numune al ¢c n naazemine oturmamas , numune alcnn
durumu, numune al c nn kaplama borusu igindekiuon, tij uzunluu, tokmak

dd drme yontemi ve diirme s kI , eksantrik carpma ve operatdr deneyimidir.



Bu faktorler SPT sonuglar n n yorumlanmas nda veetmverilerin kullan Imas nda
zorluklara neden olmaktad r. Bu nedenle SPT veniéeetkiyen bu faktorler dikkate
al narak duzeltiimektedir. Olgtilen vursay lar Cgibi sabit bir diizeltme katsay s

ilecarplr.

Duzeltme faktorleri, zemin tipi, YASS ve deneyin guyanmas nda kullan lan
ekipmana gore belirlenmektedir. Duzeltme faktorlerlard r:

Jeolojik yuk (G)

Tokmak dutrme frekans (&)

YASS

Bu duzeltme sadece YASS alt nda doygun ince kuna edli kumlarda yap I r.

Narazi> 15 icin N =15+(Na%'15) (2.1)

Enerji (G)
Tij boyu (Gr)
Sondaj ¢ap (&)
Numune al c daki kI f (G)
Cakmabd (Ca)
Cakma bd ndaki blok yast k (Q)
Nar : arazide elde edilen SPT-N dgi
N1.60: dizeltiimi SPT-N deeri
ndiste yer alan (60) normalize edilen enerji orar(1) ise duzeltmelerin yap ldn

gostermektedir. Bu durumda dizeltiinN u ekildedir:
N1.60=(CN*CBF*CE*CR*CB*CS*CA*CC)* Nar (22)

Geoteknik uygulamalarda genelde efektif elyigeriime @ ve enerji dizeltmesi C
yap Imakta, dierlerinin etkisi daha az oldundan ihmal edilebilmektedir.

Bu durumda diizeltiimiN de erleri aa daki gibi tan mlanmaktad r:
Ng =N, *Ce (2.3)
N, =(N,, *C.)*C, (2.4)

ar
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ekil 2.2 : SPT emas ve SPT ka (Uzuner, 2000)

2.3.2 SPT deneyi sonuclar n n deerlendirilmesi

SPT sonugclar ndan kohezyonsuz zeminlerinma giict ve oturma hesaplar igin
gerekli olan kayma mukavemeti ag &),(relatif s k | k (D), serbest bas n¢ (g(Bkz.
Tablo 2.1), drenajs z kayma mukavemeti) (ge hacimsel s kma katsays ()

de erleri elde edilir.
D., f =f(N)

Qu, G, M, = f(SPT-Ns)



Ayr ca s vlama potansiyeli, kayma dalgas h z ve zemin buy@irhekk nda bilgi
sahibi olunur.

SPT sonuglar n n derlendrilmesi kendi bana kapsaml bir konu olup, yaptm z
bu cal mada zeminlerin svlana analizi hesaplamalar nda kullanlan baz

korelasyonlar tizerinde durulacakt r.

Tablo 2.1: SPT-N say s na gore killi zeminlerin k vam dereceve kumlu
zeminlerin s k | k derecelefUzuner, 2000)

KL KUM

SPT-N qu (kPa) K vam Spt-N Dr Sklk

<2 <25 cok <4 0.00 - 0.15| ¢ok geek

yumu ak

2-4 25-5C yumu ak 4-1C 0.15-0.3¢ gev ek

4-8 50 - 100 orta kat 10 - 30 0.35-0.p5 orka s
8-15 100 - 200 kat 30 - 50 0.65 - 0.85 sk
15-30 200 - 400 cok kat >50 0.85-1.p0 cok s

>3C >40C ser

Tablo 2.2: Granuler Zeminlerde Relatif S k | k ile Standartnegasyon Say lar
Aras ndaki Ba nt (Molay, M.M., 1993)

N Darbe Say lar Relatif Sk | k
0-4 Cok gevek
4-10 Gev ek
10-30 Orta
30 -50 Sk
50 Cok sk

Kohezyonlu zeminlerde serbest bas n¢ mukavemepeéleetrasyon direnci aras nda
ceitli ba ntlar oOnerilmitir. Tablo 2.2'de gosterilen kohezyonsuz zeminlgn i
relaktif s k| k-penetrasyon direnci, kohezyonlu nzeler icin ise penetrasyon
direnci-serbest bas n¢ mukavemeti, Tablo 2.3'dekak-N ba ntlar arat mac lar

taraf ndan onerilmtir (To rol, 1970).



Tablo 2.3: Kohezyonsuz Zeminlerde N:[¥, , S k |k Kohezyonlu Zeminlerde
Kvam Ba ntlar (To rol, 1970)

N D, f KN/m® [ Sklk | H 100 |K vam
KPa
0-4 |0.0C- [25-30 (1.1-1.6 |Cok 0-2 [0.00- [Cok
0.15 |27-32 gev ek 0.25 |yumu a
k
4-10 |0.15 |27-32 [1.4-1.8 |Gevek |2-4 |0.25- |Yumu a
0.35 |30-35 0.50 k
10-30|0.35 |30-35 |1.8-2.1 |[Orta 4-8 |0.5C- |Orta
0.65 |35-40 1.00
30-50/0.65- |35-40 (1.8-2.2 Sk 8-15| 1.00- |Kat
0.85 |38-43 2.00
50 0.85- |38-43 |2.1-2.4 Cok s k|15- |2.00- |Cok
1.00 |43 30 4.00 kat

Zeminin kayma mukavemeti katsaylar ile SPT ditert® erleri aras ndaki

ba ntlardan birisi de icerisinde %5 den fazla incalnbeme bulunan zeminde

f=25+0. 15D (2.5)
olarak verilmitir.

% 5 den az ince malzeme bulunan zeminler igin igebh nt
f=30+0.15D (2.6)
eklindedir(Onalp, 1982).

Ayr ca, Gibz ve Holtz (1957), Mayerhof (1956), PackBazaraa (1969) ve Yoshida
ve kemi (1988) taraf ndan kaba daneli zeminler icinT9P ile izafi sklk

aralar nda verilen ilkiler Tablo 2.4’de topluca gosterilntir (Sivrikaya, 2003).



Tablo 2.4: SPT-N ile D aras ndaki korelasyonlar

Zemin zafisklk Parametreler Referans
tara (D) ve Birimler
05
Normal D, = ¢‘ SI - Efekif Gibbs ve
+ v=
konsolide 170+ 015 v . Holtz (1957)
uml di ey gerilme
umlar
(kPa)
05 '
S v=Deney
Normal - N 60 derinfi indeki Meyerhof
; erinli indeki
konsolide ' 16+0.234s,, L (1956)
ik k efektif jeolojik
silika kum
gerilme (kPa)
05
D, = M sn < 75%kPa
22+0.773
\Y s -V =Deney Peck ve
Kaba 05 o ) Bazaraa
kumlar N - derinli indeki (1969)
D= — Y8 __  sn375%Pa efektif jeolojik
66+0.19% v gerilme (kPa)
- 014
D, = ( N 60) 057$V (ince kum)
- 014
D =1 0575 ak | oran %25 : i
Cakll  =18(Ng)  Sv © 425) S'v=Efekit | 'oshdave
zeminler 013 di q kemi (1988)
D =2 Odtg T (Gak | oran %50) 1 ey gerime
- =2 N Sy (kPa)
— 046 o' 012
Dr = 23 NGO) Sy (Ortalama ttim kumlar)

Yizeye yak n tabakalar n kayma dalgas h z) (¥ aat ve deprem muhendishde
onemli zemin Ozelliklerinden biri olarak kabul edéktedir. Zeminlerin dinamik
Ozelliklerinden olan VY svla ma potansiyelinin tahmininde ve zeminin dinamik

ozelliklerinin belirlenmesinde kullan Imaktad r.

Ayr ca, mai ve yoshimura (1970), mai ve di . (1976), mai (1977), Ohta ve Goto
(1978), mai ve Tonouchi (1982), Okamoto ve di(1989) ve yisan (1966)
taraf ndan catli zeminler icin SPT-N ile kayma dalgas h z amada verilen ilikiler
Tablo 2.5'de topluca gdsterilntir (Castillo, 2007).

Burada D = derinlik (m),s,, = duey efektif geriime (kPa), N=SPT-N'nin

duzeltiimemi de eri, n = data say s ve r = korelasyon katsay s 'd

1C



Tablo 2.5: Kayma dalgas hz (¥ile SPT-N deeri aras ndaki korelasyonlar.

Yap lan ¢cal malar Zemin Cinsi Vs(m/sn)
mai ve yoshimura (1970) Tim 76N 033
mai ve di. (1976) Tum

89.8N*** n=756

mai (1977)

Halosen (H) Kil

Halosen (H) Kum

Plastosen (P) Kil

Plastosen (P) Kum

102N %%
81N 033
114N 029

97N %%

69N *'D°?EFn =300

Kil
' F = 100,E = | (H)veyd. 3(P)
nce kum
F =109 E =1 (H)veyal.3(P)
Ohta ve Goto (1978) Orta kum
Kaba kum F =107,E=1(H)veyd.3(P)
Gak Il kum F = 114,E = | (H)veyd.3(P)
Cak
F = 145 E = | (H)veyd.3(P)
mai ve Tonouchi (1982) TUm

97N%"* n=1654r = 0.868

Okamoto ve di.(1989)

Plastosen (P) Kum

125\| 03

yisan (1966),
A a vekar tkuyu

deneyleriyap Imtr.

Tum

Tum

Kil (CL)
Kum (SM)

Cak | (GP, GM)

515N n=65r = 081

61N °%7(10Q,,)***",n =651 = 083
473N°%4(10Q,,) **',n =65 = 090
54N °*(10Q,.)***",n =651 = 064

2057N°°"(10Q,)** n = 651 = 053

11




Terzaghi ve Peck (1967) ve Bowles (1968) taraf ndaarilen, SPT-N ile serbest

bas n¢ mukavemeti aras ndaki yakka ili kiler Tablo 2.6'da cizelge halinde

verilmi tir.

Tablo 2.6: SPT-N'e gore kohezyonlu zeminlerin k vam ilgagas ndaki deerler

Terzaghi ve Peck (1967) Bowles (1968)
Zemin SPT-Ngo Qu (kP& SPT1-Neo qu (kP&
K vam
Cok yumuak <2 <25 <2 0-25
Yumu ak 2-4 25 -50 2-4 25 -50
Orta Kat 4-8 50-10C 4-8 50- 100
Kat 8-15 100- 20C 8-16 100- 20C
Cok Kat 15 - 30 200 - 400 16 - 32 200 - 400
Sert >30 >400 >32 >400

Ce itli ara t rmac lar, zeminin cinsine bk olarak serbest bas n¢ mukavemet)) (itg

SPT-N say s aras nda ikiler geli tirmi ler. Bunlar Tablo 2.7'de topluca verilntir

(Sa lamer, 1996).

Tablo 2.7: Zemin cinslerine gore gle SPT-Naras ndaki ilikiler

Yap lan Cal malar Zemin Cinsi gu (kPa)
Sanglerat (1972) ve Kil 25N
Tomlinson (1986) Sildi Kil 20N
Yuksek Plastisiteli Kil 25N
Sowers (1979) Orta Plastiseli Kil 15N
Du Uk Plastisiteli Ki 7.5N
Nixon (1982 Kil 24N
Kulhawy ve Mayne Kohezyonlu zemin 58RI
(1990)

2.4. Koni Penetrasyon Deneyi

2.4.1. CPT deneyinin yap |

Deney, 60° ve 10 cm? kesit alana sahip konik bit ba hidrostatik bas n¢ ve sabit

bir h zla zemin igine itilerek uygulanmas d r.

Deney o6zellikle yumuak kil, yumuak silt ve ince-orta kum zeminlerde uygundur.

Sondan n zemine penetrasyonu sras nda gdrdoplam direng (§ 6lculir. Bu

toplam direng (g, uc direnci (g ve cevre surtinmesi ¢{f) bile enlerinden

olu maktad r. Ayr ca 6zel bir donan mla Bok suyu bas nc da 6l¢llebilmektedir.

12
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ekil 2.3 : Koni penetrasyon deneyi (Uzuner, 2000)

Koni penetrasyon deneyi, tabaka dénleri, kalnlklar ve zemin cinsini
tan mlamak, tabakalar n rélatif s k 1k () kayma mukavemeti ac s ], drenajs z
kayma mukavemeti (f vb geoteknik dzelliklerini belirlemek ve tana gici, kaz k
temel, svlama vb hakk nda bilgi sahibi olunmas icin arazi élemelerinde

kullan I'r.

CPT, kolay ve hzl uygulanmasnn yan sra siirékly t imkan verir. Ozellikle
SPT deneyinde numune al nrken @o zemin oOrselenmesini minimuma indirir.
Ayr ca, ekonomik bir deney oldundan tekrarlanabilmesi miumkundir. CPT’nin
bal ca dezavantaj deney esnas nda numune al namaraasu nedenle laboratuar
deneylerinin uygulanamamas d r. Her zeminde uyqui@amas da deneyin dir bir

dezavantajdr.
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Mekanik ve elektronik olmak uzere iki ¢ge CPT vardr. Mekanik CPT'de
penetrometre ucu i¢ tijlere blad r. Once ug 40 mm kadar zemine itilerekadgulir.
Sonra tijler biraz daha itilerek surtinme kolunwomik bal k ile temas salanr ve
birlikte zemine itilir. Bu durumda okunan ddy yuk u¢ direnci ile surtinme
direncinin toplam na ditir. Toplam okuma ile u¢ okumas farksg e it olacaktr.
Elektronik CPT'de penetrometre ucu tijlerin icindgecen kablolara badr. Ug
yakla k 20 mm/sn h zla zemine itilir.c.ye gsayr ayr veri toplama tnitesine surekili
olarak aktarlr. Dierinde olduu gibi toplam ve u¢ okumas icin deney

durdurulmaz. Sadece tij ekleme s ras nda deneyeeaiia.

Koni penetrasyon deneyinde, penetrasyon s ras maeetpmetre etraf nda olan

bo luk suyu bas nc nedeniyle Hak suyu bas nc dizeltmesi, tabakalar aras nda
yataklanm ince tabakalar n mekanik 6zellikleri tam olarak dodl¢tilmedii igin
tabakalama dizeltmesi ve SPT deneyinde oldugibi, CPT sonuclar nda efektif

du ey gerilme etkili olduu icin derinlik (diey yuk) diizeltmesi uygulanr.

Zeminleri tan mlamak amac yla. ge surtinme oran {Raras nda bir korelasyon

geli tirilmi tir.

1 111141

Cok kat
Ince daneii
(Agin konsolide& ciment.)

bl

Ug Direnci, g, (kgrem’)

I AT

Sirtimme Oram, Ry =f/qc (%)

ekil 2.4: CPT zeminsn f
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2.4.2. CPT deneyi sonuglar n n deerlendirilmesi

CPT sonugclar n n deerlendirilmesi bal ba na bir ¢al ma konusu olup, yaptm z

bu cal mada daha ¢ok s v lma analizi hesaplar nda kullan lacak parametrejier i

ortaya konulmu korelasyonlar tizerinde durulmntur.

Koni penetrasyon deneyinde o6lclilen u¢ mukavemetingararlan larak kil
zeminlerin kvamnn ve drenajsz kayma mukavemetinbulunabilecei
bilinmektedir. Tablo 2.8'de, kil zeminlerde kvam koni u¢ direnci bants
verilmi tir (Sa lamer, 1996).

Tablo 2.8: Kil Zeminlerde K vam — Koni U¢ Direnci Bant s (Sa lamer, 1996)

K1 Zeminin K vam Koni Ug Direnci q ¢ (MPa)
Cok yumuak 0.2-04
Yumu ak 04-0.6
Orta kat 0.6-1.0
Kat 1.0-2.0
Cok kat >2.0

Kohezyonsuz zeminlerde relatif s kl k ile koni upgkavemeti aras nda Tablo 2.9'da
ba ntlar dnerilmi tir (Schmertmann, 1978).

Tablo 2.9 :Kohezyonsuz Zeminlerde Relatif Skl k - a nts

(Schmertmann, 1978)

Relatif sk | k Koni u¢ direnci q(MPa)
Cok gevek >2
Gev ek 2-4
Orta sk 4-12
Sk 12 - 20
Cok sk >20

Goruldu U gibi, gevek zeminlerde, derinlikle u¢ mukavemetinde meydgeken

art koguktar. Buna karlk, sk zeminlerde sk zeminlerde u¢ mukavemeti
derinlikle artmaktad (Sa lamer, 1996).
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2.5. SPT — CPT Korelasyonlar

Koni u¢ mukavemeti (§ de erleri ile SPT deerlerinden elde edilen darbe say lar
(N) aras ndaki bantnn igeriini aratran geoteknikciler, g/ N orannn SPT
deneyinde kullan lan gekic tipi ile zemin dane bioywdi er bir deyile birim hacim

a rl iledei ti ini gostermilerdir (Robertson 1983).

SPT ve CPT deneyleri aras nda daha givenilir bielesyon yap Imas gereklilini
dikkate alan Schmertmann, N deleri ile CPT deneylerinden elde edilen sirtiinme
direnci (&) aras nda bir korelasyon olurmu, bunun da daha iyi sonuglar verdi
gorulmu tir (Schmertmann, 1978).

Zemin cinsine bd olarak ceitli zeminlerdeki CPT u¢ mukavemeti ile SPT darbe
say s arars ndakic Ny ba nts gosterilmiti. CPT ucunun Fugro tipi (elektrikli)
veya Delft tipi (mekanik) olmas na bla olarak ceitli zeminler i¢cin ¢ / Ng
korelasyonlar Tablo 2.10°de verilntir (Sa lamer, 1996).

Tablo 2.10: Ce itli Zeminlerde Tipik ¢ (kPa) / Ny Oranlar (Sa lamer, 1996)

Zemin Cinsi Elektrikli ug Mekanik ug
Kum ve cak | kar m 800 600
Kum 500 400
Kumlu silt 400 300
Kil-silt-kum kar m 200 200
Hassas olmayan Kil 100 150
Hassas Kil g/ Ngr oran cok buyudk olabilir. Zira, N O

Farkl zemin tipleri icin ard rmac lar taraf ndan onerilencq/ N oranlar Tablo
2.11’de verilmitir.
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Tablo 2.11: Tipik gqc / N oranlar (Sanglerat, 1972)

Zemin Cinsi ac / N (MN/nv)
Kil, siltli kil, killi silt 0.35
Kumlu kil, siltli kum 0.20
Kumlu silt 0.35
nce kum 0.60
kum 1.00

Burbridge (1985), kohezyonsuz zeminler icin.q/ N ortalama dane boyutu (Ds)
ili kisini iceren verileri bir araya getirntir. ekil 2.5 bu ekilde bulunan
korelasyonu gostermektedir.

ok : \\\\

) _
T AR ‘5\\‘{“&\\
RN N
S\

f L 4 1 2 L 1 — L 1 T |
TR T T O Qufrs Cuced 1 ¥4 4 07 DALy 20 40 8D a0
Urralama don huﬂw.bugiﬂll

CRTA | FKaBo I Ince I orTa [ sAapi 1 TwCE  JOFTH
EILT 1 Xum [ CARTL

ekil 2.5: Koni Penetrasyon Deneyi ve Standart Penetrasyomryben

aras ndakili ki (Burland ve Burbridge, 1985)
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3. SIVILA MA KAVRAMI

3.1 Svlama Nedir?

Zemin svlamasnn ana nedenleri uzun zamandr bilinmekleikbel s v la ma
mekanizmas n tan mlayabilmek icin yakla 40 y Idr cal Imaktad r. Casagrande
yakla k 70 y| once svlamay ag¢ klamak igin kritik bduk orann g6z onine
alarak bu konu ile ilgili ilk ara rmay yapm tr. Svlama teriminin tarihsel olarak
ilk kullan| ise Mogami ve Kubo taraf ndan 1953'de olnur. Mogami ve Kubo
kohezyonsuz zeminlerin drenajsartlar alt ndaki tekdiize, dengesiz ve tekrarlamal
orselenmeden kaynaklanan zemiekil de i tirmeleri ile ilgili de i ik olaylar

nitelemek icin s v lama terimini kullanm lard r.

Svla madavran n anlamak, s vlaman n tim bigimleriyle h zI yukleme boyunca
artan boluk suyu basnc altnda kohezyonsuz zeminlerintg®i surtinme
davran oldu unu anlamak ile bdar (Poulos 1981).Kohezyonsuz kuru zeminler
statik ve tekrarl yikler alt nda s k laa e iliminde olsalar da kohezyonsuz doygun
zeminlerin drenajs zartlar alt nda ytklenmeleri ¢cabuk getive a r bo luk suyu
bas nc artarken efektif gerilme azal r. Bu siregusida s v lama olay gercekler.
Svlama olay akma svlanas, devirsel hareketlilik ve diz yilizey s vrtaas

olarak ¢ gruba ayr labilir.

3.2 Svlama le Igili Tan mlar

3.2.1 Akma s v lamas

Akma svlamas, bir zemin kitlesindeki statik kayma gerilnm@si zeminin
svlam haldeki kayma dayan mndan blylk olmas durumuigeacekleir.

Burada bahsi gecen statik kayma gerilmesi zemirdegiiin statik dengesi igin
gereklidir. Bu tir bir svlamada kat parcac klar aras ndaki statik denge, &
Uzerine ina edilen yeni binalar n zemine ek yuk bindirmedii gitatik bir yukleme
veya deprem, patlatma, kaz k cak Imas gibi tetilkde bir dinamik yiklemeyle

birlikte artan boluk suyu bas nc ile bozulmas sonucu @u Ancak, statik kayma
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gerilmesi zemin dayan m n azaltarak akma yenilmesiti i durumlarda devirsel
gerilmeler zemini dengesiz duruma getirebilmektedkkma svlamasnn
karakteristik 6zellikleri aniden ortaya ¢kmas,zla gelimesi ve svlaan
malzemenin ¢ounlukla buyiuk mesafede hareketidir. Taa gicu kayb nedeniyle
yaplarn tayc sistemlerinde yapsal hasar almakszn dénmekma

svlamasnnanszn ve h zla gatiesine drnektir.

3.2.2 Devirsel hareketlilik

Devirsel hareketlilik, akma s v laas n n aksine zemin kutlesindeki statik kayma
gerilmesinin svlam zeminin kayma dayan m ndan kicik olmas durumunda
gercekleir. Ayr ca akma svlamas ile oluan buylk ekil de i tirmelerin nedeni
statik kayma gerilmeleri iken, devirsel harekdtlilile olu anlara hem devirsel
gerilmeler, hem de statik kayma gerilmeleri nedam.aCok az eimli yamaglar ve
su kutlelerine komu dizliklerde gelii i bilinen bu ekil de i tirmeler yanal

yay Ima olarak an I r.

3.2.3 Duz ylzey s v lanas

Duz yuzey s v lamas , devirsel hareketlilin bir alt grubu eklinde daundlebilir. Bu
tip bir svlama esnas nda statik yatay kayma gerilmeleri srf rBu nedenle bir
deprem esnas nda buyuk boyutlu ve dizensiz hagese de ¢ok kigik kal c

yatay ekil de i tirmeler oluur.

Duz ylzey s vlamas turu yenilmelere neden olan faktor, deprengdem olduu
a r bo luk suyu bas nc nn sénimlenmesi sras nda suydtarywdo ru ak dr.
Hidrolik dengeye ulanak icin gerekli zaman n uzunluna bal olarak, diz yuzey
svlamas, deprem sona erdikten uzun bir sitire sonra elgdama gelebilir. Ar
di ey oturma ve bunun sonucunda @K kotlu zeminin akmas ve kum
kaynamalar n n gelmesi, diz ylzey svlanas tiru yenilmenin en belirgin
Ozelli idir (Kramer, 1996).

3.3 Boluk Suyu Art Mekanizmas

Kohezyonsuz zeminler tekrarl yukler altnda, bwuklar ndan daha sk bir
konuma gecmek isterler. Kuru kumlar Uzerinde yapde i ik dinamik deneylerde

bu hacim azalmas ve sklIn artmas gozlenmiir. Suya doygun zeminlerde ise,
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daneler aras m dolduran ok suyu drenajs z halde tekrarl yukler alt ndas gk
kuru kumlarda gozlenen hacimsel srkaya engel olmaktadr. Suyun
s k abilirli inin zemin yap s na oranla ¢ok daha az olmas ndzayd bo luk suyu
basncnn artar. Sure ag¢sndan bir deprem sdas bholuk suyu bas ncnda
olabilecek sénim miktarnn ihmal edilebilir olacave drenajsz yikleme

ko ullar n n gecerli olduu varsay Imaktad r.

Tek boyutlu yuklemelerde uygulanan d@g gerilmenin buydklit olu an boluk
suyu basncna & olur. Ug boyutlu veya (¢ eksenli yuklemelerde lbk suyu
bas nc buyuklit zemin tipine ve gerilme tarihgesine bdr. Mihendislik
uygulamas nda, céli gerilmelerde drenajs z yukleme yapImas duwmrda ne
kadar fazla bduk suyu bas nc olaca n genellikle tahmin etmek gereklidir. Bu
gerilme dei iklikleri toplam gerilmeler cinsinden olup, hidresik veya kayma
eklinde de olabilir. Toplam gerilmelerdeki bu dekliklere (1, 2 3, boluk
suyu basncnn tepkisi ata Id icin bu dei iklikleri bo luk suyu bas nc
katsay lar veya parametreleeklinde ifade etmek uygun olur. Bu parametreldsi il

defa 1954 y | ndangiltere Imperial College’de Prof. Dr. AW. Skempttan tm tr.

Genelde zemin kdtlesi, bloklar nda su ve hava bulunan s&bilir zemin iskeleti
eklinde dudndlebilir. E er zemin eleman na etkiyen gerilmeler arttr| rday
eleman n hacminde bir azalma ve lod& suyu bas nc nda artgozlenir. Drenajs z
(UU) ¢ eksenli deneyde hidrostatik hiicre bas nguygulanmas durumunda er
zemin % 100 suya doygun ise uygulanan hiicre badenc ikli i . de erine eit
bir bo luk suyu bas nc de ikli i ( u) elde edilir. Bir baka deyile u/ .oran
1l'e eit olur. E er zemin % 100'den daha az doygunsa, meydana dalenbo luk
suyu bas nc unun artan hiicre basnc cye oran 1'den az olur. Ug eksenli

deneyde bu orardyle ifade edilebilir:

bu__ 1 _pg (3.1)
D‘93 1+ﬁ

sk
n: Porotize

C,: Bo luklar n s k mas

Csk: Zemin iskeletin skmas dr.
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Prof. Skempton rahatlk a¢sndan bu oran Bklinde isimlendirmitir. B
parametresi, drenajs z yukleme kbar nda hidrostatik veya hiicre bas nc antn

bo luk suyu bas nc nda meydana getiidirt ifade eder.

E er zemin tamamen doygunsgGC,, olur ve suyun s kabilirli i zemininkine gére
cok kucuk olduu igin G, /Csk-> 0 kabul edilebilir. Dolay s yla doygun zeminlerd
B=1'dir. E er zemin kuruysa {JCs sonsuza yaklar ¢ciinkili havan n s kabilirli i
zemine gore ¢ok fazladr. Dolay s yla kuru zemiderB=0 olur. K smen doygun
zeminlerde B parametresi O ile 1 aralda dei ir. B ve doygunluk derecesi
aras ndaki iliki zemin tipine ve gerilme seviyesine Ibdr (Holtz ve Kovacs,
1981).

Arazi ve laboratuar olgiimleri sonucu s viizay olu turabilecek bduk suyu bas nc
art nn efektif diey gerimeye orannn % 50den fazla olmas gerekti
goralmutar ( u/ >0.50). bu oran laboratuarda dinamik U¢ eksenli giene

belirlenebilir(Tezcan ve Teri, 1996).

3.4 S vlama Mekanizmas

1936’da Casagrande bir dizi drenagkil de i tirme kontrollu t¢ eksenli deneyler
yapm ve ayn efektif cevre bas nc ndaki gelt ve s k kum numunelerinin ytksek
birim ekil dei tirmelerde ayn skla ulat n ve sabit bir kayma direnci ile
devaml| ekilde kaymaya maruz kald klar n bulmur. Balang ¢ta gewvek olan
numuneler, yikleme srasnda biziulmieya sklam ; balang¢ta sk olan
numuneler ise 6nce buzulmive sonra ¢abuk birekilde genilemi tir. Bu sabit
s k | ktaki bo luk oran na Kritik Boluk Oran () denilmi tir ( ekil 3.1).

o
Q&
E <
= Sika 2
] ‘Siki =
— s e m
£ f g
2 Gevsek Gevsek ! 5
[i4] |
=] [1¢]

* 4 er ';L' ey

Eksenel Birim Deformasyon Bogluk Oran

ekil 3.1: Ayn efektif cevre bas nc ndaki geak ve s k kumlar n birimekil

de i tirme kontrolli U¢ eksenli deneylerde davréar (Kramer, 1996)
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Casagrande c#li cevre bas nglar nda deneyler uygulayarak kribio luk oran nn
efektif cevre basnc ile deti ini bulmutur. Bu deerlerin grafik Gzerinde
gosterilmesi ile elde edilen mye Kritik Bo luk Oran (CVR) erisi denir. Bu eri
drenajl ¢ eksenli deneylerde gdame ve buzilme davram birbirinden ay ran
snrdr ( ekil 3.2).

ry

=

e
® | Gevsek, buzulme - Gevsek, buzilme
l'l.

\xk\ CVR cizgisi

CVR cizgisi \/
v

— ™~

Siki, genisleme T3, Siki, genisleme Logo's,
P

e
|

ekil 3.2: Kritik Bo luk Oran (CVR) erisi (aritmatik ve logaritmik eksende)
(Kramer, 1996)

Tekrarl yUklemenin anlaimas n salayan nokta Faz Déniam Cizgisinin (FLS)
tan mlanmas olmuur. Statik yikleme uygulanmsk ve orta sk kumlar b&a
blzulme davran goOsterse de daha sonra deforme oldukca igemé davran
gosterirler. ekilde blzulmeden genémeye geci gdsteren ve orijinden gecen
noktalar FLS gerilme daultusu noktalar d r (ekil 3.3).

A

e
<N

((Genisle;'en
S

Gogme zarfi

Y

ekil 3.3: Faz Donuum Cizgisi (FLS)Kramer, 1996)

1960’lar n ortas nda Casagrande’ninréncisi Castro bir dizi drenajsz gerilme
kontrolli Ug eksenli test uygulayarak zeminin dumma bal olarak ug tir gerilme —
birim ekil de i tirme davran tespit etmitir. Cok gevek numuneler (ekil 3.4 — A
numunesi) dilk kayma birim ekil de i tirmesinde ¢okmuve duuk efektif gcevre
bas nc ndaki buyukekil de i tirmelere doru ¢cabucak akmt r. Castro bu davran
svla ma olarak adland rmtr ve bu davran ginimuzde akma s v lmas olarak

bilinmektedir. S k numuneler €kil 3.4 — B numunesi) bt buzilmi ancak sonra
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yuksek efektif ¢cevre bas nc ve buydk birirekil de i tirme dayan m na erene
kadar genilemi tir. Orta sk numuneler €kil 3.4 — C numunesi) bi&a gevek
numuneler gibi ayn davran gostermi fakat sonra bulzilerek deime uram ,
daha sonra ise gefemitir. Castro bu davran “snrl svlama” olarak
tan mlam tr. ekil 3.4'de bu ¢ de ik gerilme — birim ekil de i tirme davran
turine ait eriler gosterilmitir. Burada, A erisi akma svlamasnn ekil
de i tirme Ozelliini, B ve C erileri ise yuklemenin ekil de i tirme 6zelli ini
gostermektedifCastro, 1969).

ik B & g & Au A Swilagma
Genigleme /B/
Genigleme C £
C C a||..
Ll
‘ Sirh .,
sivilagma '_5_'“I'”_' . Simirh sivilagma)
A A sivilagma
Swilagma - B
Swilasma 5, ' v Genigleme
Ll >

ekil 3.4: Tekduze yukleme deneylerinde s vii@a, snrl svlama ve genieme
(Kramer, 1996)

Castro, yapt deneyler sonucunda efektif cevre bas nc efdl de i tirmenin sabit
durumunda bduk oran ili kisini ekil 3.5'deki gibi ¢izmitir. Castro, bu ilikiyi

tan mlayan noktalar n yerine Sabit Durum CizgisiS($ ad n vermitir. SSL
gercekte e — ' — eksenlerinde tan mlanmig¢ boyutlu bir eridir. SSL, CVR
e risine benzemektedir, aradaki fark ise Casagramaésdm mlad “ak yapsdr”
(Kramer, 1996).

e-t duzlemindeki iz

SSL

t-¢” dizlemindeki iz

e-c” dizlemindeki iz

ekil 3.5:e — duzleminde, e -’ dizleminde ve — ' dizlemindeki izdtGtimleri

gosteren u¢ boyutlu sabit durum gizg{gramer, 1996)
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3.5 Svlamaya Kar Duyarl | k

Tum zeminler s v lamaya duyarl deldir. Dolay s yla, s vlama tehlike analizinde
ilk ad m genellikle s vlama duyarll nn de erlendirmesidir. Belirli bir sahadaki
zeminin svlamaya kar duyarl olmamas durumunda sviaa tehlikeleri s6z
konusu deildir ve svlama tehlike deerlendirme ilemi sona erdirilir. Ancak,
zeminin duyarl olmas durumunda sviaan n balangc ve etkileri konusu ele
alnmaldr. Svlama duyarl | nn de erlendiriimesi konusunda birka¢ 6lcit vard r
ve bunlar n baz lar akma s v kmas ve devirsel hareketlilik i¢in farkl d r. Bumja

tarihsel, jeolojik, bileimsel ve durumla ilgili dlcttlerdi(Kramer, 1996).

3.5.1 Zemin cinsi

Sviama duyarll yiksek zeminlerin olwmuna yol acan etmenler, zeminleri
uniform tane boyu dal m na zorlayan ve onlar geek bir k vamda c¢okelten
jeolojik sireclerdir. Buna gore nehir cokellerigletcokelleri, ve rizgar cokelleri

doygun olduu zaman s v lama duyarl | klar artmaktad (Kramer, 1996).

Svlamaiginar bo luk suyu bas nc gerekmektedir. Dolay s yla hacienidirme
potansiyeli s vlama duyarl | igin bir dl¢uttir. Hacim de tirme potansiyeli ile
do rudan ili kili olan tane boyu, ekli ve tane boyu dalm svla ma duyarl| n

etkilemektedir.

Uzun zaman boyunca s v laan n sadece kumlarda olu u du Undlmutir. nce
taneli zeminlerin svlana oluumunun sebebi olan & bo luk suyu basncn
geli tirmedi i, kumlara nispeten daha iri taneli zeminlerin @ an ar bo luk
suyu basncnn svlaaya olumas na neden olacak kadar uzun sureli olmasn
engelleyecek gecirimlilie sahip olduu du Unilse de artk svlana duyarl | ile

ilgili 6lcutlerin s n rlar genilemi tir.

Plastik olmayan siltlerin laboratuarda ve arazidelast g6zlenmi (Ishihara,
1984, 1985)e ince taneli zeminlerin s v lena duyarl | n etkilemede sadece tane
boyundan c¢ok plastisite 6zelliklerinin 6nemli olduortaya ¢ kmtr. Kohezyonsuz
ve plastik olmayan karakterdeki iri silt partikiiiléamam yla s v lamaya duyarl d r
(Ishihara, 1993). Daha ince siltlerin yass veya levhams olanlaa redv lamay
Onlemeye yetecek kadar kohezyon vardr. Hassaer killv laan zeminlerdekine

benzer birim ekil dei tirme yumuamas go6sterse de, killer svimaya kar
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duyarl deildir. A a da verilen dort Cin O6lgutindeWang, 1979) her birini
sa layan ince taneli zeminlerin 6nemli dlguide dayakayb na duyarl olduu ileri

surdlmektedir:

0,005 mm’den daha ince tane orar%o15
Likit limit, w_ %35

Do al suicerii 0,9 w

Svlamaindisi 0,75

U.S. Army Corps of Engineers Cin ve A.B.D. uyguldanadaki farkl | klar hesaba
katmak icin, Cin olcutlerini Sardis Baraj’ ndakirbkilli silte uygulamadan 6nce
Olculmd indeks ozelliklerini (ince tane icemi %5 arttrarak, likit limiti %1
artt rarak ve doal su iceriini de %2 arttrarak) de kemi lerdir (Finn ve di .,
1994).

Tane ekli de svlama duyarl | n artt rmaktad r. Yuvarlak taneli zeminlerin l&i
taneli zeminlere gore daha kolay s ktla bilinmektedir. Buna gore, s v lanaya

olan duyarl | klar da kéeli zeminlerinkinden daha yiiksek{iKramer, 1996).

3.5.2 Relatif sk | k

Relatif Sklk, Dr, daneli zeminlerdeki oturma vesvlama riskinin
belirlenmesindeki temel parametrelerden biridir. IBag ¢ relatif sklk deeri

artt k¢a titreim s ras nda oturma ve Hak suyu bas nc n n azald bilinmektedir.

Yer ivmesi ve relatif skla bal olarak s vlama potansiyeli durumuekil 3.6'de

verilmi tir (Tezcan ve Ozdemir, 2004).

0.3

0.25

Anedd]

' Yiiksek Rizk y ) /
pa
orta
/ Seviyeli
Risk
L~ Diisiik Risk
.

o 0z 04 06 0.8 1
Relatif Sikilik-Dr

ekil 3.6: Relatif S k | k — Maksimum yer ivmegTezcan ve Ozdemir, 2004)
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3.5.3 Yer alt su seviyesi derinlii

Svlama olay nn gézlendi co u bdlgelerde yeralt suyu seviyesi 3 m’den daha
derin deildir. Sadece birka¢ olayda yeralt suyu seviyedi 81 aras ndad r. Yeralt
suyu 5 m’nin alt nda oldw kesimlerde s v lana olay goézlemlenmentir (Wang

ve Law,1994).

3.5.4 Depremin eik iddeti ve maksimum odak uzakl

Kay tlara gore buyuklii 5'in alt nda iddeti VI'n n alt nda, orta ve s derinlikteki

bir deprem sonucu s v lma olay gézlenmemiir (Wang ve Law, 1994).

Zemin ve yeralt suyu artlar dei medii zaman ayn yerde tekrar sviaa
olu abilmektedir. Ayr ca, s v lama etkileri tarihsel olarak sismik kaynaktan belirl
bir uzakl ktaki kuak icerisinde s nrlanr. Bu s nr n 6tesinde dekfablyuklukteki
depremlerde svlana olumaz. Svlamann oluaca mesafe artan deprem
blyuklt Gyle artar. Buradan s v lmman n uzak mesafelerde otmayaca gibi bir

sonu¢ ¢ ksa da, bolgesel s vit@a olabileceinin varsay m yararl gortlmektedir.

Bir sismik olayda, svlamay tetikleyen deprem etkilerinin hissedilmddi
maksimum odak uzakl ( may vardr. Aratrmalar sonucu bu mnax de eri km

olarak aa daki ba ntyla elde edilebilifWang ve Law, 1994):
D, = 082*10%*M-9) (3.2)

Kuribayashi ve Tatsusuoka (1991) ile Erken ve.d{(1993) gbére deprem

bUyikll Gne bal olarak s vlaman n olabilecei uzakl k D km olmak izere,
logD = 077*M - 36 (3.3)
ba ntsn bulmulard r (Tezcan ve Ozdemir, 2004).

3.5.5 Dane dalm

Yap lan ilk svlama cal malar nda ince dane oran nn etkileri dralmamas na
ra men, son Yy llardaki bircok depremde suya duygureimane iceren kumlu
zeminlerde de svlana olay gozlenmtir. BOylece ince danelerin s v lmaya

etkileri arat r Imaya balanm tr.
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Svlama Uzerinde dane cap dam nn etkisini incelemek amac yla gecrns
olu an depremlerde gozlenen, svda zeminlerin dane ¢ap meri ekil 3.7'da
gosterilmitir. Bu ekilden gorulduu gibi ince dane igeren kumlar n s vilaaya

olas | klar ince dane icermeyen kumlara oranlaadazlad r.

100

50

Gecen Daone Yizdesi %

Dane Capi, mm

)(@f En cok sivilosabilecek zeminler icin simr { Tsuchida 1970)

Sivilasma potansiyeli olan zeminler icin simr ( Tsuchida 1970)

i‘:'.‘j ince boyutly modensel atiklor {lIshihara, 1965 )
i1 Scvdlasmis kwm § GHtba Tgho_ Oxi Bepremi 1967 ).
_.( j{ Sivilasmis  kum [ Hiigata Depremi 1964 )

{ ; Sivilosmis kum { Nihonkai . Chuby Depremi 1983 |}

ekil 3.7: S vla ma Gozlenmi Zeminlerin Dane Cap Dd m E rileri

(Ishihara, 1985)

3.5.6 S v laabilir zeminin derinli i

Efektif di ey gerilme s v lama oluumunu kontrol ettii i¢in yuksek bas n¢ alt nda

veya kiucik kayma gerilmesi ddy efektif geriime oran dolaysyla sviaa
olmayacak bir maksimum derinlik vardr. Sviaa olay nn goézlendi bircok
bolgede yizeyin 15 m alt ndan daha derinde sm&olmad EUROCEODE 8 —

1998'de belirtilmitir ( ekil 4.7).
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4. ZEM NDE SIVILA MA ANAL Z KR TERLER

Onceki bolumde verilen olgltler sadece zemininla maya kar duyarl olup
olamayaca hakk nda bir 6n deerlendirme igin yararlan lan ol¢utlerdir. Dolay &y
bu olcutler esas alnarak yaplacak ©6n elendirmelerin sonuclar na gore,
zeminlerin svlap svlamayaca na kesin olarak karar veriimemelidir. S vilaa
potansiyelinin deerlendiriimesi, ¢cok say da zemin ve deprem paragséiin dikkate

alnd ayrntl analiz yontemleriyle yap Imaktad r.

4.1 Periyodik Kayma Gerilmesi Kriteri

Bu yontemde, zemin tabakalar n n s viiaa emniyet faktori {f,
F.=t/t, (4.1)

eklinde ifade edilir. Burada,

t . :Belli bir zeminde s v laman n balayabilmesi i¢in gerekli periyodik s n r kayma

gerilmesi,

t,:Ayn zeminde belli bir depremin meydana getiréceortalama kayma

gerilmesidir.

F, £1ise s vlama potansiyeli yuksek,

F, >1ise s vlama potansiyeli yoktur.

Yaratlm dongusel direng oran (CSR), ortalamaleeer kayma gerilmelerinin
efektif diey gerilmelere orandr. Ortalama de er kayma gerilmelerinin
maksimum gerilmenin % 65’inde oliw undan yola ¢ k larak CSR a daki ekilde

tan mlanmaktad r.

CSR=

ry (4.2)
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Burada, \o; herhangi bir derinlikteki toplam déy gerilmeyi, g; yercekimi ivmesini,
amaks Maksimum yizey ivmesinjp;rdeprem iddetine bal etkili ivme katsay s n ve

rq; derinli e bal azalma faktorind (gerilme azaltma katsay s )tgidnektedir.

r, = 0AM,, - 1)
(4.3)

r, = 065for M, =75

Gerilme azaltma katsay s ichoud ve di . (1997)a a daki ifadeyi 6nermilerdir.

Liao ve Whitman (1986)ise gerilme azaltma katsay s icim ifadeyi dnermilerdir:
r, =1- 0,0076% z<915m (4.4a)
r, =1.174- 0,0267z z=915- 23m (4.4b)

Seed ve Idriss (1971)ry de erinin depremin buyukliine de ba oldu unu

belirterek ekil 4.1'de gdsterilengi(z,M) ba nt lar n vermilerdir.

Gerilme Azaltma Katsayes), ré
0.3 0.4 0.5 0.6 o7

™ LJNN M R S e SRR | L2 B | L I AR

{

SN SRR B — -

i

3 Seed&Idriss(1971) tarafindas
Ry— yayinlanan arahg ortal
s

12—

Derinlik, m

L e e

e

Magnitudo: M =54 M = 6%

28 i 3 il lenle i dad i Il I dondmid

24

T T T

ekil 4.1: Gerilme azaltma katsay s n njderinlik ve deprem buyukiliil ile
de i imi

(Seed ve Idriss, 1971)
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Gerilme azaltma katsay s i¢Beed ve Idriss (1971& a daki ifadeyi 6nermilerdir:

r, =1- 0.00765 29,15 m (4.5a)
r, =1.174- 0.0267z, 9,15<223 m (4.5b)
r, = 0.744- 00082, r, = 0.744- 00082, (4.5c)

r, = 050, z>30m 4.5d)

4.1.1 SPT ile karakterizasyon

ri daneli zeminlerin svlamaya kar duyarll nn belirlenmesinde en c¢ok
kullan lan deney Standart Penetrasyon Deneyi’dRT()S Seed ve dierleri (1983)
belirli bir SPT direncine sahip temiz kumda swia oluturmas beklenen
minimum devirsel gerilme oran n belirlemek igin, M5 depremlerde s v lanan n
gozlendii veya gozlenmedi temiz kum (ekil 4.1) ve siiti kum (ekil 4.2)
sahalar ndaki duzeltimi SPT direnci ile dongusel direng orann (CRR)

kar latrm lardr.

nce danelerin varl SPT direncini etkiler ve bu nedenle de s i@ direncinin
belirlenmesinde hesaba kat Imal ¢Seed ve dierleri, 1985; Ishihara ve Koseki,
1989; Koester, 1994)Ancak ekil 4.2 ve 4.3'nin incelenmesinden anlmaktad r
ki, ince dane oran %5'i ge¢cmeditakdirde kumlarn svlana direnci ince
danelerden etkilenmemektedimce daneli malzemenin plastisitesi de s wia
direncini etkiler. Plastik Ozellikli daneler birlone yap arak, tekil partikillerin
hareketini snrlandrr ve deprem sras ndar abo luk suyu bas nc olwmunu
azaltr. Plastisite indisinin %l10'dan buyik delerinde svlama direnci

artmaktad r.
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ekil 4.2: M= 7,5 depremde temiz kumlarda s vrizaya neden olan CRR ile;fb)
de erleri aras ndaki iliki (Seed ve di., 1975)

L3 La]

CEElyaza 03

&

1] 18 n

ekil 4.3: M= 7,5 depremde siltli kumlarda s v lmaya neden olan CRR ileifyb)
de erleri aras ndaki iliki (Seed ve di., 1975)
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Ayr ca Rauch (1998 Mw=7,5 iddetindeki deprem igin temiz kum ®sini

a a daki gibi 6bnermitir:

_ 1 + (Neacs 50 1
34- (N}) goes 135 [0+ (N,) goes +45° 200

CRR,.75 (4.6)

4.1.2 CPT ile karakterizasyon

Konik penetrasyon deneyinden (CPT) elde edilen ugndi de s v lama direncinin
bir oOlctsi olarak kullanIlmaktad r. Geak zeminden olwan ince damarlar
yakalamada SPT'ye go6re gercekten c¢ok udstindur. aSwdn n gozlendii ve
g6zlenmedii sahalar i¢in, CPT direnci olgulerek oturulmu veri taban giderek
geniliyorsa da, hentiz ¢cok kapsaml ddir. Bu verileri CPT ve SPT direncleri
aras ndaki korelasyonlarla destekleyerek, beliili 6PT direncine sahip temiz
kumda s v lama oluturabilecek minimum devirsel gerilme oran buluriab{ ekil
4.4)

CPT’ye dayal olarak s v lana de erlendirmelerinde ug¢ direnci@a daki ba ntyla
1 t/f®lik (96 kPa) standart efektif &rtii bas nc na notima edilmektedir:

P 05
O (4.7)
Svo

Siltli kumlarda (ince tane oran %5’den ¢okide er temiz kumun ug¢ direncini elde
etmek icin, aa daki uc direnci artlar n, dlcilmi ug direncine eklemek suretiyle
ince taneli malzemenin etkisi hesaplanalflshihara, 1993).

Ishihara (1993)n n 6nermi oldu u nce malzeme miktar ile u¢ direnci art

aras ndaki iliki Tablo 4.1'de verilmitir.
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Tablo 4.1: nce malzeme miktar ile uc direnci artaras ndaki iliki

(Ishihara, 1993)

nci Tane ¢Direnci Art
(%) (kg/end)
5 0
-10 12
-15 23
-35 43

ekil 4.4: CPT ile karakterizasyon igin kumlu zeminlerde samha potansiyeli
ili kisi (Stark&Olson, 1995)
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4.1.3 Kayma dalgas h z ile karakterizasyon

Andrus ve Stokoe (1997, 2000) arazide kayma dalpas Olciimlerine dayal

s v la ma direnci kriteri gelitirmi lerdir. Her s vlamaya kar diren¢g hem de kayma
dalgas hz; bduk oran, efektif cevresel bas n¢, gerilme tarsicee jeolojik ya
taraf ndan etkilenmektedir. CPT ile SPT deneylerinyap lamad veya
Orselenmemi 6rnek alman n zor oldw veya deneye izin verilemeyen durumlarda
Vskuguk birim ekil de i tirme kayma moduliyle doudan balant | zeminin temel
mekanik ozellii oldu undan ve dinamik zemin tepkisi ile zemin yap ethihi
analizlerine gereken parametrenin kicuk biriekil de i tirme kayma moduli
olmas nedeniyle Ye bal yontemlerin avantaj vardr. Bununla birlikte
s vla man n balamas ve bduk bas nc geliimi orta-ytiksek gerinim de olmas,
zemin snflandrimas yap lamay ve yumuak kil iceri i fazla olan svlamaz
zeminlerin tan nma olas Inn olmay ve 6lcim aral cok farkl ise ditk h zl

bir tabakan n gézden ka¢cma olas Ig6z 6nine al nmal d r. Bu nedenle uygulamada
yeterli sondaj ve yerinde deneylerle ince s v lalvatabakalar n, s vlama olas |

du tk Kkili fazla zeminlerin ve yeralt dizeyi Uzerindelup su dizeyinin
yukselmesiyle s v lanabilir hale gelebilecek SPTmaderin var olup olmad nn
aratrimas oOnerilmektedir. Zayf cimento sv lanabilzeminler (yiksek Y

de erleri verebilirler) CPT ve SPT deneyleriyle tan rileir.

Duzeltilmi kayma dalgas h z

V, =V, —a (4.8)

ile bulunur.

Bu deerlere bal olarak svlama direnci 7.5 buydkliindeki deprem igin
a a daki ekil 4.5'den al nabilir(Y Id r m, 2002)

Ayr ca, maksimum ivmesi ile deprem merkezine olamaklk ili kisi ekil 4.6'da

verilmi tir.
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ekil 4.5: S v la ma Direncinin \ile bulunuu (S6nmez, 2002)

ekil 4.6: Maksimum ivmesi ile deprem merkezine olan uzaMi Kisi

(Tezcan ve Ozdemir, 2004)

4.2 Eik vme Kriteri

E ik ivme kriterinde emniyet faktori g fcin

F, =168, /8y
(4.9)

tarifi yap I r.
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Burada,

& : S vlaman n gercekleebilmesi icin gerekli ek ivmesi,

amax. Depremin meydana getireganaksimum yizey ivmesidir.
E er,

F. 1ise s v lama potansiyeli yiksek

F.> 1 ise s vlama potansiyeli diiik

kabul edilir.

E ik ivmesi deeri, kayma gerilmesi icin kabul edilen formiul esssarak elde

edilen,

(a/9=[g(G/G,, )\ 1/ g*z*1, (4.10)

ba nts yard m yla hesaplanabilir.
Burada,

g - EIik kayma uzamas, zemindeki ok suyu basnc artn belirtir ve

(1~3)*10% % de erlerini al r.

G/G,,,: Kayma moduli oran .

G Kumlu zeminlerde kiicik uzamalardégg<10* @&kilen 6n kayma

max

modultudur.

r, - Gerilme indirgeme faktoru

2: Hesap yap lan zeminin derinii

E ik kayma ekil dei tirmesi g, =0.0001icin (G/G = 0.8kabuli yap Imtr

max)t

(Dobry ve di .,1981).

4.3 Svlama ndeksi Kriteri (Ampirik Kriter) (lwasaki ve di ., 1984)

Bir zemin tabakas n n s v lena emniyet faktoru igin

F=R/L (4.11)
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oran hesaplanr ve bu oran n 1'den biyik olma$intda s vlaman n olmayaca

varsay | r. Burada,
R : Zeminin s v lama an ndaki periyodik kayma direnci oran ,
L: iddetli bir depremde meydana gelebilecek kaymadrmesi oran dr.

sn kglent olmak Uzere, ampirik olarak, R ve L deleri aa daki formullerden

hesaplan r:

R=0.0882* L +B' (4.12)
s, +07

E er 0.02 mm < < 0.05 mm ise
B'=0.19

E er 0.05 mm < Ey< 0.6 mm ise
B =0.225* log(0.35/ D) (4.13)
E er 0.6 mm < < 1.5 mm ise

B'=-0.05

4.4 Kohezyonlu Tabakalar ¢in Analiz Kriterleri

Kohezyonlu tabakalar igin arfarmac lar taraf ndan gelirilen “1. Cin Kriteri”
(Wang, 1979),“2. Cin Kriteri” (Wang, 1981),"De i tirilmi Cin Kriteri” (Andrews
ve Martin, 2000) ve “Tezcan ve Ozdemir'in Kriteri{Tezcan ve Ozdemir, 2004)

Tablo 4.2’de sunulmuur.
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Tablo 4.2: Kohezyonlu Tabakalagin S v la ma Analizi Kriterleri

No

Zemin

parametresi

1. Cin

Kriteri

2. Cin

Kriteri

De i tirilmi
Cin Kriteri

Tezcan ve

Ozdemir

Do al su

muhtevas

wr>=0,9 W

wWr>=0,9 W

Wr>=0,7 W

Likit limit

w <=0,35

w<=0,32

w<=0,50

Likitlik

indisi

[ <=075

[.<=075

[L.<=075

0.002
mm’den
kiicuk dane

ylzdesi

f2<0,1

f2<=0,3

0,005
mm’den
kiicuk dane

ylzdesi

fs<=0,15

Plastiste

indisi

Ip<=075

Darbe

says, MO

SPT<=4

Serbest
bas n¢

mukavemeti

gu<50kPa

Hassasl k

4
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4.5 Svlama iddetinin Tahmini

Bir bolgede meydana gelen s vilaa tehlikesinin yan nda bu s v laan n iddetinin
de tahmini 6nemlidirlwasaki (1986)s v la ma derecesini-degree of liquefactiop) (!

u ekilde ifade etmitir:

l,= @- FRQ*W@2)*z (4.14)
W (Z), zemin tabakas n n al k fonksiyonudur. z, m cinsinden derinlik olmékere,
W(Z)=10- 2/3*z (4.15)

Tablo 4.3: S v la ma derecesi lile s vIama iddeti aras ndaki ilikiyi

gostermektedi(Tezcan ve Ozdemir, 2004).

Sviama 0 4-10 8-20 >20
Derecesi ()

Sviama Cok duuk Du Ok Yuksek Cok yuksek
Potansiyeli

4.6 Enerji Metodu

Bu metod ile laboratuvarda dinamik ytklemeyle eddilen enerji kayb ile bauk
suyu bas nc aras ndaki iki ve arazi verilerinin regresyon analizleriyle kasyonu
yard myla svlama potansiyeli desrlendiriimektedir. Buna gore a daki ifade

verilmi tir (Tezcan ve Ozdemir, 2004).

101.5Mw
228100 * N

31 (4.16)

115
1

* R4.3

Burada,
My, : Depremin buyuklia

R : Odak uzakl (km)
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N : 100 kPa efektif basn¢g ve %60 enerji oran naegdizeltiimi standart

penetrasyon dayan md r.

4.7 Afet Bolgelerinde Yap lacak Yap lar Hakk nda Ydetmelikte Sviama le

lgili Bukumler

1998'de yurirlie giren, 2006'da yenilenen ve 2007'de tekrar ¢ kafet
Bdlgelerinde Yap lacak Yap lar Hakk nda Yénetmel(ilkKBYYHY)de zeminlerin
saha ya da laboratuar deneyleriyle saptanan kaistkte 6zelliklerine gore
grupland r Imas Tablo 4.3'de gd0steriltit. Zemin grubuna gore belirlenen yerel

s n flar ise Tablo 4.4'de gdsterilntir.

Daha onceki deprem yonetmeliklerinde yer almayamizes v lamas na ilikin
1998 Deprem Yonetmelinde bir madde eklenerek svima potansiyelinin
incelenmesi zorunlulw getirilmi tir. 2006 ve 2007 Deprem Ydnetmealinde aynen
korunan bu maddede, “S v lma Potansiyelininrdelenmesi” bd  alt nda “batin
deprem boélgelerinde, yer alt su seviyesinin zegureyinden itibaren 10m iginde
oldu u durumlarda, (D) grubuna giren zeminlerde S wria Potansiyeli'nin bulunup
bulunmad n n, saha ve laboratuar deneylerine dayanan uggatiz yontemleri ile
incelenmesi ve sonuclar n belgelenmesi zorunluddehilmektedir. Bu tabloda
goruldu U gibi (D) grubu zeminler yeralt su seviyesininkgék olduu yumu ak,

kal n allivyon tabakalar ile gesk kum ve yumuak kil, siltli kil olarak belirtilmi tir.
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Tablo 4.4: Zemin gruplar(ABYYHY, 2006)

Zemin Zemin Grubu Stand. | Relatif Serbest Kayma
Grubu Tanm Penetr. | Sklk Bas n¢ Dalgas
(N/30) | (%) Direnci Hz
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar ve
ayr mam salam metaformik
kayaclar, sert c¢imentolu tortyl --- > 1000 > 1000
(A) kayaclar........ >50 85 —100 > 700
2. Cok sk kum, cakl......... >32 > 400 > 700
3. Set kil ve siltli kil.........
1. tif ve aglomera gibi gegk
volkanik kayaclar, sureksizlik
dizlemleri bulunan aym
(B) cimentolu tortul kayaclar...... 500-1000 700-1000
2. Sk kum, cakl............... 30-50 65-85 400-700
3. Gok kat kil ve siltli kil...... 16-32 200-400 300-700
1. Yumu ak sureksiz diizlemler]
bulunan cok ayrm
metamorfik kayaclar Vg
© cimentolu tortul kayaglar........| >500 400-700
2.Ortask kum, cakl............ 10-30 35-65 200-400
3. Kat kil ve siltli kil............. 8-16 100-200 200-300
1. Yer alt su seviyesinin yuksek
oldu u yumuak, kal n altivyon
(D) tabakalar ............cooooeiiiin >200
2. Gevekkum..................... >10 >35 >200
3. yumuak kil, siltli kil >8 >100 >200
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Tablo 4.5 : Yerel zemin s n flar(ABYYHY, 2006)

Yerel Zemin Sn f En Ust Zemin Grubu ve En Ust Zenn
Tabakas Kalnl (hy)

Z1 (A) grubu zeminler

h; 15m olan (B) grubu zeminler

z2 h>15m olan (B) grubu zeminler

h; 15m olan (C) grubu zeminler

Z3 15m < h 50 m olan (C) grubu zeminler

h; 10m olan (D) grubu zeminler

Z4 hy> 50m olan (C) grubu zeminler

h;> 10m olan (D) grubu zeminler

Spektrum karakteristik periyotlar AT ve Tg ise yerel zemin s n flar na bk olarak
aa da Tablo 4.5de verilmtir. Spektrum karakteristik periyotlar T ve Tg’ ye

gore tan mlanan tasar m ivme spektrumu igkil 4.5’de gosterilmitir.

Tablo 4.6: Spektrum karakteristik periyotlafABYYHY, 2006)

Yerel Zemin Snf i Te
(saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
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ekil 4.7: Tasar m ivme spektrum@ABYYHY, 2006)

4.8 EUROCODE 8 — 1998¢eri inde Svlama le Igili Hikimler ¢inde Yer
Alan Kriterler

Eurocode 8 — 1998'in sundu analiz kriterleri Tablo 4.7’de sunulntur.

Tablo 4.7: S v la ma riskinin gézlenmeyecezemin tipleri(Eurocode 8 -1998)

No Zemin Cinsi | Svlama Analizine lave artlar
1 Suya doygur | Derinlik > 15 m
kumlu
zeminler
2 Killi kumlar f>>0,20; b>0,10 ; amaks<0,15 g
Siltli kumlar f50>0,20 ; (N)so>20; amaks<0,15 g
4 Temiz kun nce malz. miktar >0,05 ; (N)ep>25; amaks<0,15 g

4.9 Svlamaya Kar Al nacak Onlemler

Svlamann verecd hasarlara kar yaplarn givenliini salamak amac yla,
svlama ihtimali olan zemin tabakalar icin al nabileceknlemler aa da

anlatim tr;
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1-) S v la abilir zeminin kaz Imas ve yeniden s krmas :

Bir yap altndaki zeminin svlana ihtimali varsa, bu zemin kaz|p bir katk
maddesiyle tekrar s Krlr. Mimkinse s v laabilir zemin kaz | p uzaklar!r ve

yerine s v lamayacak bir zemin s K r larak yerletirilir.
2-) Arazideki malzemenin s K r Imas :

Bu ekilde sk trma i lemi vibroflotasyon, dinamik kompaksiyon, ve kompgion
kaz klar gibi birka¢ yontemle yap labilir.

3-) Enjeksiyon ve kimyasal stabilizasyonla yerindéeiyirme yap labilir.

4-) Cak | ve ta drenler yap larak, dinamik ytklerden dolay meya@elecek bduk
suyu bas nc n n k sa stirede ddmas salanabilir.

5-) Yeralt suyu seviyesinin darulmesi igin kuyular agarak su c¢ekmdemi
yap labilir.

6-) Kaz kl temel sistemi:

Adapazar il merkezinde meydana gelen s wa olay sonucunda birgok bina temel
sorunlar yaam tr. Yeralt suyu seviyesi 1-2 m kadar zemininrada yer ald igin
temeller ¢cok s olarak ina edilmi, radyejeneral temelli binalar dahi zeminin

svlamas sonucu zarara tam lard r. Kaz kI temel sistemi uygulanan yap lar n

temellerinde ise herhangi bir hasar olmadilinmektedir.

7-) Derin temel sistemlerinin uygulanmas da s\naya kar al nacak bir 6nlem

olarak duunulebilir.

Yukar da Onerilen zemin iyiléirme yontemleri icin bu calmada ayr ntlara

girilmemi tir.
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5. SIVILA MAANAL Z LE LG L BR NCELEME

Svlama analizinde kullanlan 6n derlendirme kriterlerin, ABBYYHY ve
EUROCODE 8 - 1998 yonetmeliklerinin sundu kriterlerin, hesaplamada
kullanlan parametrelerin ve bu parametrelerin lban  kullanmakta
kullan labilecek korelasyonlar n hesaplar nekilde etkiledii yaplan cal ma

kapsam nda incelenntir.

5.1 Svlama Hesab nda Kullan lan Hesap Yodntemi

Yap lan bu calmada, Excel kullanlarak bir hesap program tdwlmu tur.
Olu turulan bu program ABBYYHY ve EUROCODE 8 — 1998&ntel alarak, her
iki yonetmeli in sunduu kriterlerle hesap yapmaktadr. Boylelikle iki &asn

yontemini kar la t rma imkan sunmaktad r.

Olu turulan hesap program nda aralan deprem iddeti (M,) ve maksimum yer
ivmesi (anax) icin her iki yonetmelie gére (ABBYYHY ve EUROCODE 8 — 1998)

s v la ma potansiyeli tahmin edilebilmektedir.

Hesap yonteminin 1. ad m nda “Kohezyonlu Tabakatam Analiz” yap Imaktad r.
Bu analiz yontemi, 1. Cin Kriteri, 2. Cin KritefQe i tirilmi Cin Kriteri ve Tezcan
ve Ozdemir'in kriteri olmak Uzere dort farkl krite gére svlama potansiyeli
aratrlan zeminin Bolim 4.4’de detaylekilde anlat Im olan baz s nrlar séama
artlar na gore svlana potansiyellerinin derlendiriimesine gerek olmayan

tabakalar n analizin dnda b rak r.

Hesap yonteminin 2. ad m nda ‘i€ vme Kriteri” kullan larak & guvenlik say s
hesaplanmaktad r. ;Fbelirlenen glvenlik say s deriyle kyaslanarak zeminin
s v la ma potansiyeli hakk nda fikir yurttulebilir. & ivme kriteri Bolim 4.2’de
detayl bir ekilde anlatImtr. Ayrca; bu ad mdaki hesaplama parametrelernde
biri olan ve farkl arat rmac lar n 6nerdii korelasyonlardan elde edilebilen zemin
kayma dalgas hz @nn hangi korelasyon ile hesaba girecekullancnn

secimine b rak Imtr. Boylece bu hesap yontemi farkl korelasyonn s v la ma
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potansiyellerinin ek ivme kriterine gore belirleninde bahsi gegcen korelasyonlar

icin bir kar la t rma imkan sunmaktad r.

Hesap yonteminin 3., 4. ve 5. ad mlar nda Boélunidé kapsaml ekilde anlat lan
SPT, CPT ve kayma dalgas h z ile karakterizasygqgmIm tr. Bu yontem M,=7,5
iddetinde depremler ve temiz kumlar igin Onerilmblan formiliizasyon ve
korelasyon erileri ile devirsel dayan m oran nn (CRR) belirraasi suretiyle bu
de erin yaratIm dongusel direng oran (CSR) ile kyaslanmas i@eeedilen
guvenlik saysnn; veya CRR deri ile normalize edilmi darbe says (No,
normalize edilmi ug direnci (¢§) veya normalize edilmikayma dalgas hz
aras ndaki ilikinin zeminlerin s vlama potansiyeli hakk nda fikir vermesi esas na

dayanr.

Hesap yonteminin 6. ad m nda Iwasaki (1984) tadfm 6nerilmi olan “Ampirik
Kriter” kullan Imaktad r. Bu yontemde de Bolum 4d& anlat lan ekilde belirlenen

FL guvenlik say s n n belirlenmesi ile s v laa potansiyeli i¢in fikir yuratlebilir.

Hesap yonteminin 7. ad m nda riskli tabakalar i@®dlim 4.5'deki formduller

kullan larak tahmini s v lama iddeti elde edilmektedir.

Hesap yonteminin 8. ad m nda s vailir tabaka kal nl ile Ustindeki s v lama

riski ta mayan tabaka kal nl k yaslanarak s v lana risk seviyesi yorumlanntr.

Hesap yonteminin 9. ve son ad mnda ise yine kudlam secimine b raklan
korelasyon ile elde edilen relatif s k | k ({Dde eri maksimum ylzey ivmesi fa9

ile kar la trlarak risk seviyesi hakk nda fikir yuratalmiiir.

5.2 Yap lan Hesaplar

Svlama analizi ile ilgili yaplan calmada B6lim 5.1'de anlatlan program

kullan larak farkl parametrelerle hesaplar yap Ive sonuclar deerlendirilmi tir.

Ik olarak program n “Veri Girileri” k sm nda derinlie (d) bal SPT deneyi ile elde
edilen darbe say lar (Y, do al birim hacim a rl klar ( ), CPT deneyi ile elde
edilen ug direnci (g de erleri, elek analizi sonuglar na gére mevcudiyétigkate
al narak su muhtevas v likit limit (w ), ortalama dane cap £E), 4,76 mm., 2,00
mm., 0,0075 mm. a¢ kl kI eleklerden yuzde geceieerae miktar deerleri

girilerek USCS standard na gore zemin s n flanchas elde edilmiir. Ayr ca veri

46



giri lerininyap Id bu ks mda yer alt su seviyesinin bulundwerinlik bilgisi,
SPT deneyi igin belirlenen enerji oran , depreddeti (M,) ve ylzey ivmesi (k9
giri iyap Im tr. (Tablo: A.1) Maksimum yer ivmesinin farkl depn iddetlerinde
hesaplamada secimindekil 4.6.’daki maksimum ytuzey ivmesinin farkl depm

iddetleri icin deprem merkezine olan uzakl kkisinden yararlan Imtr.

Daha sonra program n “Hesap Parametreleri” k smiadian Imak istenen
yonetmelik, kohezyonlu tabakalar igin kriter, kaydedgas hz (V), relatif s k| k
(Dr),uc direnci (@), serbest bas n¢ dayan my)egin korelasy nlar, ince malzeme
miktar duzeltmesinin kullan | p kullan Imayacave SPT ve CPT deney

sonuclar n n normalizasyonu icin kullan lan jedkoyitik faktori duzeltmesi (¢Co)
korelasyonu secilmiir. U¢ direnci deerlerinin elle girilip girilmeyecei de

kullan ¢ n n se¢iminde olan programda deder elle girilmitir. SPT-N darbe say lar
icin sadece jeolojik yuk dizeltmesi ve enerji ordiazeltmitir. Bunun sebebi dier
duzeltme faktorlerinin birlikte uyguland klar ndemedeyse ¢arpan olarak etkilerinin

olmad n n di Gndlmesindendir.

EK-C’de yap lan hesaplamalardan bir 6rnek bulunmelkt

5.3 Yap lan Hesaplar n De erlendiriimesi

Yap lan hesaplar n derlendiriimesinde izlenen yontem ¢ parametrelerin s rayla
sabit tutularak farkl yontemlerle elde edilen \a& Ka t rma de eri olarak belirlenen

guvenlik say lar n n de iminin incelenmesieklinde olmutur.

Hesaplamalar n sonuclar n n gorilebilecbir adet 6zet tablo raporu, iki adet 6zet

grafik raporu oluturulmu tur.

“Ozet Tablo Raporu” segcilen tek bir depreiddeti (M) icin hesap ad mlar n n tablo
halinde bir 6zeti eklindedir ki bu tablo tahmini s v lana iddetini (I.) de igerir.

Tablo: A.2'de drnek bir hesaplama ile elde edilerrdporlar sunulmaktad r.

“Ozet Grafik Raporu (1)”, periyodik kayma gerilmédsiteri hesap sonuclar ile be
adet yontemle belirlenmi givenlik say larnn derinlikle deé imini gosteren
grafikleri icerir. Tablo: A.2'de Ornek bir hesaplanile elde edilen bu raporlar
sunulmaktad r. ekil: A.1'de 06rnek bir hesaplama ile elde edilen bapor

sunulmaktad r.
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“Ozet Grafik Raporu (2)", secilen farkl dort addeprem iddeti icin her bir
yontemle hesaplanm guvenlik saylarnn ayr ayr beadet grafikte derinlikle
de i imini gOsterir.

EK-A’da 6rnek bir hesaplama ile elde edilen bu régposunulmaktad r.
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6. SONUCLAR

Zeminlerin svlamas bircok ararmacnn (zerine ¢alm oldu u bir konu
olmas yla svlama potansiyellerinin belirlenmesinde it 6n de erlendirmeler,

kriterler ve korelasyonlar ortaya konntuwr.

Ayn zamanda s v lana analizi kriterlerinde kullan lan parametrelerdez lar igin
de elde edildii bilinen ampirik ba nt lar s vlama analizi Gzerinde indirekt olarak

da olsa analizin sonuglar bak m ndan gozle gorhitietki yapmaktad rlar.

Tam bunlar n yan nda s v lana analizi ydntemlerinin uygulanmas ndan 6nce hir 6
de erlendirme eklinde sunulan hukimler analize gerek olmayacakizeartlar n

ve derinlikleri snrland rmaktadr. Bu cafada kriterleri dikkate al nan
ABBYYHY ve EUROCODE 8 — 1998'u gibi depremartnamelerinin sundw

s nrlar analizin yap laca s nrlar i aret ederek sonuclar etkilemektedirler.

Yap lan bu tez calmas kapsam nda 1 adet SPT, 1 adet CPT deneyiadet6SPT
numunesi uUzerinde yap lan elek analizi sonuglanndile edilen parametrelerle 4
farkl deprem iddeti (M,) icin, literatir aratrmas sonucunda i
aratrmac lar n farkl zemin turleri igin ortaya koyklar ampirik ba ntlardan
belirlenmi olan killi, siltli kum s n fland rmas na uygun det jeolojik yuk duzeltme
katsay s () korelasyonu, 8 adet kayma dalgas h z) &brelasyonu, 4 adet relatif
s klk (Dy) korelasyonu, 3 adet u¢ direnci korelasyony (@ 1 adet serbest bas n¢
dayan m (g) korelasyonu ile, kohezyonlu tabakalarn 6n elendirmesi icin
kulanlan 1. Cin Kriteri, 2. Cin Kriteri, De tirilmi Cin kriteri ve Tezcan ve
Ozdemirin 17 Austos 1999, Kocaeli depreminden sonra iD@&ilmi Cin
Kriteri'ni geli tirerek ortaya koyduklar kriter kullanlarak ABBWY ve
EUROCODE 8 - 1998'u artnamelerine gére BoOlum 5.1.’de detayl bigimde
anlatlan hesap yap Intr. Yaplan hesaplar, c#li parametrelerin s rayla sabit
tutularak farkl yontemlerle elde edilen ve k& trma deeri olarak belirlenen

guvenlik say lar n n de iminin incelenmesieklinde deerlendirilmi tir.
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Ik inceleme M=5,5, M,=6,5, M,=7,5 ve M,=8,5 deprem iddetlerinde deney
sonuglar ndan elde edilen CPT parametrelerininakulinas ile, 1. Cin Kriteri igin
Liao ve Whitmann (1986)' n sundu jeolojik yuk duzeltmesi faktori (g
korelasyonu, Imai ve Yoshimura (1970)'n n kaymagdal h z (\) icin geli tirdi i
ampirik ba nt, relatif sk Ik (D) i¢in Gibz ve Holtz (1957)'un korelasyonu ve tim
hesaplamalarda zemin s n fland rmas nalbalarak sabit parametre gorevi goren
Kulhawy ve Maynes'in ortay koydw serbest basn dayanm (qu) bdas
kullan larak ABBYYHY ve EUROCODE 8 — 1998’tartnamelerinin her ikisinin de

i aret ettii snrlara gore hesap yapImve hesap sonuglar 5 farkl analiz
yontemiyle elde edilen guvenlik say larnn 4 farkleprem iddetinde derinlikle

de i imini sunan grafikler Ek-B’de sunulmtur.

Daha sonra Ust paragrafta bahsedilen yonetmelikerkve korelasyonlardan bir
tanesi dei tiriimek ve di erleri yukar da bahsedilenekliyle kalmak suretiyle
program tekrar tekrar catrlIm ve bu grafik sonuclar bize bahsi gecen yontem,

kriter ve korelasyonlar icin de yorum yapnans tan mtr.

Bu kar la t rmalara gore ekil B.1 ve ekil B.2’de gorulebilece tUzere ayn zemin
ko ullar ve kriterler icin 5 farkl yontemle EUROCODEB-1998'e goére,
ABBHHYY’e gore svlama riski ta mayan daha derin tabakalarda da s wia

riski bulundu u sonucuna ulam tr.

kinci olarak kohezyonlu tabakalar icin analiz kriéei de i tirilerek program
cal trim ve tamamen ayn sonuclara ula tr. Bu durumun, Kkriterlerin
sunduu baz snrlar icin gerekli parametrelerin elimekil deney sonugclar
ac s ndan yetersiz olmas kaynakl olabilacel tnulmektedir. Ancak, bu noktada
bu 4 kriterin bir ©6ncekinin geliiriimesiyle ortaya konulan kriterler oldu

unutulmamal dr.

Kayma dalgas hzn elde etmek icin maliyeti yiks#du undan kayma dalgas
hzn (Vs elde etmekte korelasyonlar n kullan Imas oldulegantajl d r. Uglincii
bir kar la t rma farkl arat rmac lar taraf ndan kayma dalgas h z)(\¢in sunulan
korelasyonlar n svlana analizine etkisi icin yap Imr. Farkl korelasyonlarla
cal trlan programn verdi grafik sonuclar karlatrld nda kayma dalgas
hznn birincil olarak svlama analiz hesab na girdi kayma dalgas hz

karakterizasyonuna ve ik ivme kriterine go6re sonuclarda farkl laalar
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gozlemlenmitir. Di er yontemlerde bir farkl | k gézlenmemolup, bize verdikleri
fikir a¢c s ndan duunaldiklerinde veri girini yapt m z zeminin 3,5 ila 4,5 m. Ve
7,5 ila 9,0 m. derinliklerinde 6zellikle 7.5 ve 8.%ddetlerinde depremler igin
svlama olaca tahmin edilmektedir. Bk ivme kriteri bize her korelasyon ve
deprem iddeti icin birbirinden farkl glvenlik say lar @l svlama riski iaret
ediyorsa da, kayma dalgas hz Kkarakterizasyona Waplan analizde
korelasyonlardan baz lar herhangi bir secilen depriddetinde svlama riski
olaca n gosterirken bir dieri risk olmayacan gostermektedir. Daha az derin
tabakalarda ise bu durum her iki yontem icin deklfadeprem iddetleri icin
de i mektedir. Bu noktada derlendirme icin tim analiz sonuclar n n birlikte

de erlendirilmesi gerektii di Unulmektedir.

Dorduncu olarak relatif skl k (Dr) derleri igin segilen korelasyon detirilerek
program tekrar tekrar catrIlm tr. Sonug grafiklerine gordayerhof (1956) ve
Yoshida ve lkemi (1988)n sundu u korelasyonlarla yap lan hesaplarda zemin
yluzeyine yak n derinliklerde ampirik yontem haridéki yontemlerin sonuclar
zeminin svlama riski tayaca  eklindeyken ampirik yontem ve dir

korelasyonlar ayn sonucu vermemektedir.

Bir sonraki karla trma jeolojik yuk duzeltme faktoru ¢} korelasyonlar igin
yap Im olup bulunan sonuglar say sal olarak farkl | k gisekte olup, bu farklar
yok denecek kadar azdr. Bu daltuda yuk duzeltme faktéri (¢ korelasyonu
seciminin, zeminde farkl depreniddetleri icin s v lama olup olmayacana dair

sorulan sorunun cevab n detirmeyecei sonucuna var Imtr.

Son kar la trma CPT deneyi ile elde edilen. g¢ direnci deerinin Robertson
(1983) taraf ndan elektrikli ve mekanik uglar icin farklzemin tiplerinde
korelasyonlar ile elde edilmesi ve bu korelasyorilar elde edilen gde erleri
kullan larak yaplan svlana analizinin sonuglarnn kala trimas igin
yap Im tr. Gorulen odur ki korelasyonlar ile edilen ugredici deerleri deney

sonuclar ile tutarl | k icerisindedir.

Ayr ca Ek-B’de sunulan grafikler genel bir bakalt nda deerlendirildi inde SPT ile
karakterizasyon ile 8.5ddetinde deprem igin belirlenen guvenlik saydar baz
sonug grafiklerinde 7.5iddetindeki deprem igin belirlenen derlerden daha buytk

oldu u gorulmutar.
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EK-A

Mw=7.5 iddetinde deprem igcin ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imare Yoshimura
(1970)nn Vs korelayonu, Gibz ve Holtz (1957)'un ,korelasyonu, Liao ve
Whitman (1986)' n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglar yidg Im

bir s vla ma analizi incelemesi hesab
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Tablo A.1: Veri giri leri tablosu
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Tablo A.2: Ozet Tablo Raporu

LUBA ZISISIOA  IBA ZISISISA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIDA ZISISIOA LIBA ZISISIOA LIBA ZISIS1IOA II9A ZISISIOA  UBA ZISIBIBA W (TS - G'6Y)
LUBA ZISIBIOA  1UBA ZISISIBA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIOA ZISIBIOA LIDA ZISISIOA LIBA ZISIS1IOA IIOA ZISISIDA  UBA ZISIBIBA W (G'61 - 8Y)
1IOA ZISIBIDA 1A ZISIBIDA AV 119N ZISIBIOA 1IN ZISIS)OA LIOA ZISISIOA IOA ZISIB1OA 1A ZISISIOA LA ZISIB19A  BA ZISIBIBA W (81 - G'OF)
LUBA ZISIBIOA  1JBA ZISISIBA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIOA ZISIBIOA LIBA ZISISIOA LIBA ZISISIOA IIOA ZISISIDA  UBA ZISIBIBA W (G'9F - GP)
LUBA ZISIBIOA  UBA ZISISISA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIDA ZISIBIOA LIBA ZISISIOA LIBA ZISIS1IOA IIOA ZISISIDA  UBA ZISIBIBA W (S - G'EP)
IO ZISIBIOA  1JOA ZISIBIDA AV 1I9A ZISIBIOA 119N ZISIS)OA LA ZISISIOA IOA ZISIB1OA LIBA ZISISIOA UBA ZISIB19A A ZISIBIBA W (S'Sh - 2h)
LUBA ZISIBIOA  IUBA ZISISISA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIDA ZISISIOA LIBA ZISISIOA LIBA ZISIB1IOA II9A ZISISIDA  UBA ZISIBIBA W (Z¥ - S'0F)
LUBA ZISIBIOA  1JBA ZISISIBA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIOA ZISIBIOA LIDA ZISISIOA LIBA ZISISIOA IIOA ZISISIOA  UBA ZISIBIBA W (G'0F - 6E)
LIOA ZISIBIDA 1A ZISIBIDA AV 119N ZISIBIDA 1IN ZISIS)OA LIOA ZISISIOA IOA ZISIB1OA IBA ZISIS1OA UBA ZISIB19A  BA ZISIBIBA W (BE - G'/2€)
UBA AV LIBA ZISIBIDA BN ZISIDIDA UBA IELWASEIEYN oA zisidl A w (§2€ - 9€)
[TETN AV LIBA ZISIBIOA LBA ZISIDIDA [IETN 119N ZISIBIBA AN ZISIBIB A W (9€ - G'¥E)
IO ZISIBIOA  1JOA ZISIBIDA AV 119N ZISIBIDA 1IOA ZISIS)OA LIOA ZISISIOA UIOA ZISIB1OA LIBA ZISISIOA UBA ZISIB1IDA  BA ZISIBIBA W (G'VE - €€)
LUBA ZISIBIOA  UBA ZISISISA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIDA ZISISIOA LIBA ZISISIOA LIBA ZISIS1IOA II9A ZISISIOA  UBA ZISIBIBA W (EE - G'TE)
IO ZISIBIOA  1JOA ZISIBIDA AV 119N ZISIBIDA 1IN ZISIS)OA LIOA ZISISIOA IOA ZISIB1OA LIBA ZISISIOA UBA ZISIB1I9A  BA ZISIBIBA W (G'TE - 0)
LIOA ZISIBIOA 1A ZISIBIDA AV 1I9A ZISIBIDA 1IN ZISIS)OA LIOA ZISISIOA 1IOA ZISIB1OA LIBA ZISISIOA UBA ZISIB19A A ZISIdlBA W (0€ - G'82)
LUBA ZISIBIOA  1UBA ZISISIBA AV 1IN ZISIDIOA LIBA ZISIDIOA LIOA ZISIBIOA LIOA ZISISIOA LIBA ZISIS1IOA IIOA ZISISIOA  UBA ZISIBIBA W (5'82 - 12)
LIOA ZISIBIOA  1IOA ZISIBIDA AV 1I9A ZISIBIDA 1IN ZISIS)OA LA ZISISIOA DA ZISIB1OA LIBA ZISISIOA UBA ZISIB1BA  WBA ZISIBIBA W (/2 - §'G2)
AV AV AY AV AV AV AV AV AV AV w (5'sZ - v2)
AV AV AY AV AV AV AV AV AV AV w (yZ - 5'22)
AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV w(5'2z - 12)
AV AV AY AV AV AV AV AV AV AV w (T2 - §'6T)
AV AV AY AV AV AV AV AV AV AV w (G'6T - 8T)
AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV w (8T - G'9T)
AV AV AY AV AV AV AV AV AV AV w (5'9T - GT)
AV AV AV AV AV AV AV AV AV AV w (ST - G'€T)
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Derinlik, d (m)

0,00
0,00

Svla ma Analizi Sonuglar
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ekil A.1: Ozet Grafik Raporu
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT le
Karakterizasyon Karakterizasyon
Guvenlik say s, GS-CPT
Gvenlik say s, GS - SPT 0 1 2
000 100 200 X
000 0,00
1,50
150
3,00
300
450 028 056 128 450 ££0.00
e £ 600
E o — M 5
AT e T £ 7,50 i 0,00
£ \ | £ 5
3 9,00 023 046 l_u\ 8 9,00 $-0,00
10,50
10,50
12,00
1200
13,50
13,50
15,00
1500
—&— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \ —&— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) \
Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Guenliksay s, Fv
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50 4
300 3,00
I
aso| ecommTm | o< 4,50 1
600 T £ 600
L | o
750 oy Zoa < 750 0,56 0p1 28
=
900 10 OBB:024 9-069 § 9,00 4 0,69° 1,00 57
1050 T 10,50 1
. 12,00 4
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [—#—FL(M=5,5) —8—FL(M=6,5) FL(M=7,5) FL(M=8,5) ]
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Giivenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00
]
4,50 {0 0NATTS &055 |
= D D —
E 600
= | E—
< 7,50 1 @OWIO;
H \
S 9,00
a |
10,50
12,00
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —%— Fa (Mw=6,5) Fa (MW=7.5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.1: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n
Cn korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhisap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT le
Karakterizasyon Karakterizasyon
Givenlik say's, GS - SPT Guvenlik say s , GS-CPT
0,00 1,00 2,00 o 1 2
0,00 0,00 1
1,50 048 fo4 1,50 0,4762207,84628959:
| e —
3,00 03607 l@
e —
4,50
£ 600 0.2W4 b E 600 J 0,00
. ————| k=]
S 750 £ 7508000
= z
£ = -
g 9,00 0,230,46 b 1,04 & 9003000
o
| '
1050 @ 10,50 40,00
1200 ) 12,00
1350 13,50
15,00 15,00
\—0— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \—0— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=85) \
Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Gaveniksays, Fy
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 167 1,50
a0 Iy 162 3,00
450 4,50
~ 600 E 6,00
5
€ s
2 50 < 1504 0,56 0p1 28
£ £
8 900 g 800 0,697 1,00 157
1050 10,50 07k 1,06 67
1200 12,00 4
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi

Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 4 0,32 0,63 /I 1,44
300] 60103 S0

4,50

6,00
7,50 -
9,00

Derinlik, d (m)

10,50

12,00 4
13,50 1

15,00

[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.2: EUROCODE 8 - 1998, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshiray1970)'n n \{
korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kborelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n
Cn korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhisap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT le
Karakterizasyon Karakterizasyon
Givenlik say's , GS - SPT Guvenlik say's, GS-CPT
0,00 1,00 2,00 o 1 2
0,00 0,00 5
1,50 150
3,00 3,00
450 0.28 0,56 ( 4,50 10,00
E 600 E 600
= " o g
S 750 pwmmenzs | £ 7sopon
] \ | £ X
5 9,00 023045 f8i0a | & 9007000
o
1050 10,50
12,00 12,00
1350 13,50
15,00 15,00
[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6.5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) [—#—GSCPT(M=55) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7.5) GSCPT(M=8.5) |

Farkl Deprem  iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Givenlik say s, Fv
000 100 200 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
aoo | eommETm | e 450 |
_ s T £ 600
B - =t
| I
2 1m0 16 405 < 7504 0,56 Op1 28
H =
& om0 gmg; Z 900 0,69 1,00 57
10,50 777 10,50 1
1200 12,00
1350 13,50
15,00
1500
[—*—Fv (M=555) —8— Fv (M=6,5) Fv (M=7,5) Fv (M=8,5) | [—#—FL(M=55) —@—FL(M=65) FL(M=7,5) FL(M=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Giivenlik say's, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 4
g
4,50 -{® OUENTS <55 |
. e —— ]
E 6,00
£ | —
< 7,504 5
H \
5 9,009
o I
10,50
12,00
13,50
15,00
[—#—Fa (Mw=5,5) —8—Fa (Mw=6,5) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.3: ABBHHYY, 2. Cin Kiriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelayonu, Gibz ve Holtz (1957)’un,korelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n,C
korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuclar #sdp
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT le
Karakterizasyon Karakterizasyon
Guvenlik says , GS - SPT Guvenlik say s, GS-CPT
000 100 200 0 1 2
000 0,00 1
150 1,50
300 3,00
450 028 056 128 4,50 10,00
_ 600 £ 6,00
B A =g
S 750 Jo mooTa0Es ~ 7,50 50,00
H & e £ |
© 900 023 046 Lu\ 2 9,00 -0,00
1050 10,50
1200 12,00
13,50
13,50
15,00
15,00
—&— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \ —&— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) \
Farkl Deprem  iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Glvenlik say s , FL
Guvenii say s, Fu
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50 4
300 | 3,00 4
a0 | ecommTE | >< 4,50
D £ 600
L =
e = < 750 0,56 01 28
=
ngg % 9,00 0,69" 1,00 57
= S o
1050 10,50
1200 12,00 4
13,50
1350
15,00
1500
[—#—Fv (M=55) —8— Fv (M=6,5) Fv (M=7,5) Fv (M=85) | [——FL(M=55) —8—FL(M=65) FL(M=7,5) FL(M=85) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 4
3,00
B —
4,50 {o ORATLS U565 |
= I
E 6,00
= N
< 7504 5
= Kq
5 9,003
a S
10,50
12,00
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=55) —8—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.4: ABBHHYY, 3. Cin Kiriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman (1986)' n
Cn korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarh#sap
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Farkl Deprem iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Givenlik say s, GS-CPT
1

o

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00
6,00
7,50 10,00

9,00 1-0,00.

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0.28 0,56 ﬂﬁ:
£ 600
£ B I
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
5 9,00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Giweriiksay s, Fu
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
4501 0TS | cﬁ‘ 450 1
e T £ 600
B | =
2 s y oo < 750 0,56 01 28
£ H
8 900 C:; 9 g 9,00 4 0,69" 1,00 57
1050 - 10,50
1200 12,00
13,50
1350
15,00
15,00
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 1
B
4,50 {0 OEIIY 6055 |
—_ e —
E 6,00
£ —
< 7507 z
= \
5 9,009
[s] |
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.5: ABBHHYY, Tezcan ve Ozdemir'in Kriteri, Imai ve Yoshura
(1970)'n n Vs korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve
Whitman (1986)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuclarhiésap
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Farkl Deprem iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Givenlik say s , GS-CPT
1

o

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00
6,00

7,50 10,00

Derinlik, d (m)

9,00 5-0,00.
10,50
12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0.28 0,56 -ﬁ\//
£ 600
= I
& 750 PWEEEN36 |
z \ e
$ 9,00 022045 W04 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6.5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5)

‘—0— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) ‘

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Gaveniksays, Fy
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
L
450 U180  MOH 4,50 4
\ —
600 E 600
L —— s
750 0/, B 07 x 7501 0,56 0p1 .28
=
S 000{\®-0102 1 4 'g 9,00 4 0,69 1,00 57
\—A
1050 10,50
1200 12,00 1
13,50 4
1350
15,00
1500
\—o— Fv (M=5,5) —#— Fv (M=6,5) Fv (M=7,5) Fv (M=8,5) \ ‘—O—FL(M:S‘S) —8— FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(M=8,5) \
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 4 _
4,50 1o OMBZZE__ U _
€ 600
£ i IE—
< 7,50 79 BKIHIH-0,
H i
'§ 9,00 5
o |
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —®—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.6: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve di. (1976)'nin \; korelasyonu, Gibz
ve Holtz (1957)'un Pkorelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ ny®orelasyonu
kullan larak CPT-1 data sonuclar ile hesap

67



Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT e
Karakterizasyon Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT Giivenlik say s, GS-CPT
0,00 1,00 2,00 0 1 2
0,00 0,00 1
1,50 1,50
3,00 3,00
450 0.28 0,56 ﬂﬁ: 450 WD
£ 600 £ 600
= L < -
< 750 pWEMET36 | £ 7'5°l°*°°
= o L = L
§ 900 02306 104 | & 900000
10,50 10,50
12,00 12,00
1350 13,50
15,00 1500
\—0— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \—0— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=85) \
Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Guvenliksays, Fu
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50
500 3,00 4
I
: s, i 4,50
450 @<U1s, zz-@ | uz\
_ e € 6,00
< | °
S il = < 7504 0,56 0p1 28
§ z
& o ﬂg e | § 9004 0,69 1,00 57
1080 T 10,50 1
1200 12,00
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 4
3,00
— /
4,50 {0 ORME0Z2 062 |
_ =S
£ 6,00
£ I
< 7507 ;
< [
5 9,00 -0.35
o |
10,50
12,00
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.7: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai (1977)'nin halosen yh kum zeminler
icin Vs korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman
(1986)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhésap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0,28 0,56 ﬂ(
£ 600
£ [
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
3 9.00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem iddetlerinde CPT
Karakterizasyon

Givenlik say s, GS-CPT
1

o

le

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00
6,00

7,50 10,00

9,00 1-0,00.

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5) [—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5)

GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Giweriiksay s, Fu
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50
500 3,00
450 ) i 4,50 4
_ 600 £ 600
£ °
2 0 B T | < 750 0,56 01 28
£ £
8 a0 021 041 Cgm\ g 800 0,69° 1,00 57
1050 1050
1200 12,00
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem

0,00

iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi

Guvenlik say s, Fa
1,00

0,00
1,50 4
3,00 1
4,50 +
6,00
7,50 1
9,00

Derinlik, d (m)

10,50 +
12,00 4
13,50 1

15,00

[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65)

Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.8: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Ohta ve Goto (1978)'nuntarkumlar icin \{
korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n
Cn korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhisap

69



Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00
450 0.28 0,56 ﬁ(
£ 600
£ P
< 7,50 pwEmenss |
£ \ T 1
5 9,00 023045 fi0a |
o
10,50
12,00
13,50
15,00

Farkl Deprem iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Guvenlik say s, GS-CPT
1

o

0,00

3,00
4,50 10,00
6,00

7,50 10,00

Derinlik, d (m)

9,00 £3-0,00.
10,50
12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —#— GSCPT(M=6,5)

GSCPT(M=7,5)

GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz e Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gére
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Guvenlik say s , Fv
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50
300 3,00
150 o km | 4,50 1
e | ~
~ 600 E 6,00
B | IR— <
2 750 @0z €7 £ 7504 0,56 01 28
H =
2 oo N\eun mom . & 9004 0,69 1,00 57
1
1050 10,50
1200 12,00
1350 13,50
15,00
1500
[——Fv (V=55 —8—Fv (M=6,5) Fv (M=75) Fv (M=8,5) | [—#—FL(M=55 —B—FL(M=6,5) FL(M=7,5) FLM=85) ]

Farkl Deprem

iddetlerinde E

ik vme Kriterine Gére

Svla ma Analizi

Giwvenlik say's , Fa

0,00

1,00

0,00
1,50 4
3,00
4,50 1
6,00
7,50 4

Derinlik, d (m)

9,00
10,50 1
12,00 +
13,50 1

15,00

[—#— Fa (Mw=5,5) —8—Fa (Mw=6,5)

Fa (Mw=7,5)

Fa (Mw=8,5) |

ekil B.9: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Tonouchi (1982)’ni Vs

korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n

Cn korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhisap

7C



Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT e
Karakterizasyon Karakterizasyon
Giuvenlik say s, GS - SPT Gvenlik say s , GS-CPT
0,00 1,00 2,00 o 1 2
0,00 0,00 1
1,50 1,50
3,00 3,00
450 0.28 0,56 ﬂ( 450 WD
£ 600 £ 600
s 1 — s
< 7,50 HEEEET36 S 750 .{ 0,00
= \ | £ L
3 9.00 023025 i#10a | & 9007000
o
10,50 10,50
12,00 12,00
13,50 13,50
15,00 15,00
\+ GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \+ GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=85) \

Farkl Deprem

iddetlerinde Kayma Dalgas H z
Karakterizasyon

Guvenliksay s, Fv
100

Derinlik, d (m)

1050

12,00

1350

028 055

035__ 069

15,00

le

[—#—Fv (M=5,5) —8—Fv (M=6,5)

Fv (M=7,5)

Fv (M=8,5) |

Farkl Deprem

0,00
0,00

iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Svla ma Analizi

Gulvenlik say s , FL
1,00

1,50
3,00 4
4,50
6,00 1

7,50 1

Derinlik, d (m)

9,00 4
10,50 +
12,00 1
13,50

0,56 081

,28
1,00 57

0,69

15,00

[—#—FL(M=55) —®—FL(M=6,5)

FL(M=7,5) FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem

0,00
0,00

iddetlerinde E

ik vme Kriterine Gére

Svla ma Analizi

Givenlik say s, Fa
1,00

1,50 4
3,00 1
4,50 +
6,00
7,50 1
9,00 1

Derinlik, d (m)

10,50 +
12,00 +
13,50 1

15,00

022049 |

=

[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65)

Fa (Mw=7,5)

Fa (Mw=8,5) |

ekil B.10: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Okamoto ve di. (1989)’'n n kum zeminler
icin Vs korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman
(1986)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhésap

71



Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0,28 0,56 ﬂ(
£ 600
£ [
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
3 9.00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Givenlik say s, GS-CPT
1 2

o

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00
6,00

7,50 10,00

9,00 1-0,00.

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5) GSCPT(M=7,5)

GSCPT(M=8,5) |

FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Guvenlksay s, Fv
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50 4
300 3,00
— |
250 {0 OMGETS o0& | 4,50 1
e R _
_ 60 E 600
£ — °
2 0 N < 750 0,56 01 28
g £
8 a0 3 g 800 0,69 1,00 57
B |
1050 10,50
1200 12,00
13,50
1350
15,00
1500
\+ Fv (M=5,5) —#—Fv (M=6,5) Fv (M=7,5) Fv (M=8,5) \ \+ FL(M=55) —®—FL(M=6,5) FL(M=7,5)
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 4
3,00 4 —
) | E—
450 pWIESTE |
— i
E 600
= |
< 7,504 19 |
H |
5 9,00
a —
10,50
12,00
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.11: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, yisan (1996)'n n \{tum zeminler icin

korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kborelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n

Cn korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhisap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 048 Jo.94
3,00 036 07 164
4,50 0,28 0,56 1,28
£ 600 0,200,40 91
= por |
< 750
£
g 900 0,230,46__im 1,04
10,50  WAWETI6___ |
12,00
13,50
15,00

Farkl Deprem iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Givenlik say s , GS-CPT

0 1 2
0,00 4
1,50 0,4762247946289504
e
3,00 7
4,50 190,00
£ 6001000
5
< 7501000
£
S 9,00 19 0,00
o
10,50 140,00
12,00
13,50
15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6.5) GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Gaveniksays, Fy
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 167 1,50
a0 3,00
450 4,50
600 E 6,00
s
750 < 750 0,56 01 28
=
S 900 'g 9,00 4 0,69' 1,00 1,57
1050 10,50 078 1,06 67
1200 12,00 4
13,50 4
1350
15,00
1500
[—#—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7,5) Fv (M=85) | [—o—FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7,5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 032 063 | W14
3,00 I
4,50
€ 600
<
< 7501
= \
5 9,00 §
e |
10,50 1
|
12,00 4
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —®—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.12: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Mayerhof (1956)'un, Rorelasyonu, Liao ve Whitman (1986)" n,C
korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuclar #ésdp

73




Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT e
Karakterizasyon Karakterizasyon
Givenlik say's, GS - SPT Guvenlik say s, GS-CPT
0,00 1,00 2,00 o 1 2
0,00 0,00 1
1,50 1,50
3,00 3,00
450 0287056 /rr.fs/ 4,50 10,00
£ 600 0,200,40 01 E 6,00 50,00
| k=]
2 750 x 7508000
= z
= £ -
g 900 0,230,46__km 1,04 g 90017000
10,50 4 mf‘ 10,50 19-0,00
12,00 12,00
1350 13,50
15,00 15,00
\—0— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \—'— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) \
Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz e Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gére
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Gaveniksays, Fy
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50
200 3,00
450 4,50
600 E 6,00
s
750 < 750 0,56 01 28
=
S 900 'g 9,00 4 0,69' 1,00 1,57
1050 10,50 078 1,06 67
1200 12,00
13,50 4
1350
15,00
1500
[—#—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7,5) Fv (M=85) | [—o—FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7,5) FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem

iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi

Givenlik say s, Fa
1,00 2,00

Derinlik, d (m)

[—*—Fa (Mw=5,5) —®—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.13: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Peck ve Bazaraa (1969)'nk@elasyonu, Liao ve Whitman
(1986)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhésap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT e
Karakterizasyon Karakterizasyon
Givenlik say's, GS - SPT Guvenlik say s, GS-CPT
0,00 1,00 2,00 o 1 2
0,00 0,00 1
1,50 048 fo94 1,50 0.47622(7846289504 ]
— |
3,00 036 07 164 3,00
4,50 028 0,56 1,28 4,50 19 0,00
£ 600 0,200,40 91 £ 6,00 90,00
| k=]
2 750 x 7508000
= z
= £ s
;:E 9,00 0,230,46__4m 1,04 g 9,00 17 0,00
1050 P WAWETI6 | 1050 fr0.00
12,00 12,00
1350 13,50
15,00 15,00
\—O—GSSPT(M:S,s) —— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \—'—GSCPT(M:S,S) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) \
Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Gaveniksays, Fy
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 167 1,50 4
a0 3,00 4
450 4,50
600 E 6,00
s
750 < 750 0,56 01 28
=
S 900 'g 9,00 4 0,69' 1,00 1,57
1050 10,50 078 1,06 67
1200 12,00 4
13,50 4
1350
15,00
1500
[—#—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7,5) Fv (M=85) | [—o—FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7,5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 032 063 | W14
3,00 4 —
4,50
€ 600
<
< 7501
= \
5 9,00 §
e |
10,50 1
|
12,00 4
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —®—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.14: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Yoshida ve lkemi (1988)’'unkarelasyonu, Liao ve Whitman
(1986)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhésap
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Farkl Deprem
Karakterizasyon

Givenlik say s, GS-CPT
1

o

iddetlerinde CPT

le

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00
6,00
7,50 10,00

9,00 1-0,00.

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0.28 0,56 ﬂ(
£ 600
£ [
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
5 9,00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5)

GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Giweriiksay s, Fu
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
I
50 m@:ﬁ 4,50
_ ﬁm{ T E 600
& °
D orsognemmmr ~ 7,50 0,39 578 §.89 164
g £
& gaa\‘&ﬂmu“ . g 9,00 4 0,490,7. K
1050 10,50
1200 12,00
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 -
4,50 pWIIEGTZE |
£ 600 T
< —
; 7,50
£ i
£ 9,00 .
a -
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.15: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Jamuolkowski ve di
(1985)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhésap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT e
Karakterizasyon Karakterizasyon
Gilvenlik say s, GS - SPT Guvenlik say s, GS-CPT
0,00 1,00 2,00 0 1 2
0,00 0,00 5
150 1,50
3,00 3,00
4,50 028 0,56 ﬂﬁ: 450 V00
£ 600 £ 600
= L < -
< 750 pWEMET36 | g 70 | CRtY
= o L = L
g 900 023086 10 | g 9001000
10,50 10,50
12,00 12,00
1350 13,50
15,00 1500
\—0— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \—0— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=85) \
Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Guvenliksays, Fu
000 100 200 0,00 1,00 2,00
000 0,00
150 1,50
500 3,00 4
450 o.«a.@i ® 4,50
T B £ 600
€ I s
2 s y oo < 750 0,56 01 28
£ H
& om0 c:; 9 T 900 0,69 1,00 58
1050 h 10,50 1
1200 12,00
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 4
3,00
S —
4,50 {0 OWAEI0 &<053 |
—_ e
£ 6,00
£ I—
< 750 5
= \
5 9,00
[s] |
10,50
12,00
13,50
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.16: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Kayen ve di(1992)' n G
korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuclar #ésdp
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0,28 0,56 ﬂﬁ:
£ 600
£ B I
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
3 9.00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem

o

iddetlerinde CPT
Karakterizasyon

le

Givenlik say s, GS-CPT
1

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00

6,00

7,50 ¢

9,00 ¢

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

0,00
*-0,00

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5)

GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem

iddetlerinde Kayma Dalgas H z
Karakterizasyon

Guvenliksay s, Fv
100

Derinlik, d (m)

1050

12,00

1350

15,00

le

[—#—Fv (M=5,5) —8—Fv (M=6,5)

Fv (M=7,5)

Fv (M=8,5) |

Farkl Deprem

0,00
0,00

iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Svla ma Analizi

Gulvenlik say s , FL
1,00

1,50
3,00 4
4,50
6,00 1

7,50 1

Derinlik, d (m)

9,00 4
10,50 +
12,00 1
13,50

0,57 0
0,70

2 29
1,00 58

15,00

[—#—FL(M=55) —®—FL(M=6,5)

FL(M=7,5) FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem

iddetlerinde E
Svla ma Analizi

Guvenlik say s, Fa

ik vme Kriterine Gére

0,00 1,00 2,00
0,00
1,50 4
3,00 1
B
4,50 {0 OAEI0 <052 |
—_ — |
E 6,00
£ | —
< 7507 §
H \
5 9,009
o e
10,50 +
12,00 4
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.17: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelayonu, Gibz ve Holtz (1957)'un, Rorelasyonu, Tokimatsu ve Yoshimi
(1983)’ n G korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuglarhésap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le Farkl Deprem iddetlerinde CPT e
Karakterizasyon Karakterizasyon
Giuvenlik say s, GS - SPT Gvenlik say s , GS-CPT
0,00 1,00 2,00 o 1 2
0,00 0,00 1
1,50 1,50
3,00 3,00
450 0.28 0,56 ﬂﬁ: 450 WD
£ 600 E 600
s 1 — s
< 7,50 HEEEET36 S 750 .{ 0,00
g = — | £ L
3 9.00 022045 104 | & 9007000
o
10,50 10,50
12,00 12,00
13,50 13,50
15,00 15,00
\—0— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7,5) GSSPT(M=8,5) \—0— GSCPT(M=5,5) —#— GSCPT(M=6,5) GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=85) \

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Giweriiksay s, Fu
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
eI~k 4,50
T £ 600
& °
2 50 5 4050 ~ 7,50 0,56 0,§0 27
£ H
8 g0 E:; 7 g 800 0,69 0,99 56
1050 - 10,50
1200 12,00
13,50
1350
15,00
1500
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 1
B I
4,50 10 OIETE <051 |
—_ e
E 6,00
£ —
< 7507 f
= \
5 9,009
[s] |
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.18: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelayonu, Gibz ve Holtz (1957)'un, Rorelasyonu, Seed ve Idriss (1982)' g C
korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuclar ésdp
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0,28 0,56 ﬂﬁ:
£ 600
£ B I
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
3 9.00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Givenlik say s, GS-CPT
1 2

o

0,00
1,50
3,00
4,50 10,00

S

6,00
7,50 10,00

9,00 1-0,00.

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5)

GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5) GSCPT(M=7,5)

GSCPT(M=8,5) |

FL(VM=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Gaveniksays, Fy
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
450 om(ﬁi ‘05 4,50
e T £ 600
E | b=
2 0 y oo < 750 0,56 081 28
4 £
8 900 C:; 9 g 9,00 4 0,69' 1,00 58
1050 - 10,50
1200 12,00 1
13,50
1350
15,00
1500
\—0— Fv (M=5,5) —#— Fv (M=6,5) Fv (M=7,5) Fv (M=8,5) \ \—0— FL(M=5,5) —#—FL(M=6,5) FL(M=7,5)
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 1
B I
4,50 {0 OAEI0 &053 |
- ey — |
E 6,00
£ —
< 7507 g
= \
5 9,004
o e
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.19: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelayonu, Gibz ve Holtz (1957)'un, Rorelasyonu, Seed (1976)’ ny&orelasyonu
kullan larak CPT-1 data sonuclar ile hesap
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0,28 0,56 ﬂﬁ:
£ 600
£ B I
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
3 9.00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem

o

iddetlerinde CPT
Karakterizasyon

le

Givenlik say s, GS-CPT
1

0,00
1,50

3,00

S

4,50 10,00
6,00

7,50 10,00

9,00 1-0,00.

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5) GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5)

GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas H z

Karakterizasyon

Guvenliksay s, Fv
100

Derinlik, d (m)

1050

12,00

1350

15,00

le

[—#—Fv (M=5,5) —8—Fv (M=6,5)

Fv (M=7,5)

Fv (M=

85) |

Farkl Deprem

Svla ma Analizi

iddetlerinde Ampirik Kritere Gore

0,00
0,00

Gulvenlik say s , FL
1,00

1,50
3,00 4
4,50
6,00 1

7,50 1

Derinlik, d (m)

9,00 4
10,50 +
12,00 1
13,50

0,550,
0,68

15,00

[—#—FL(M=55) —=—

FL(M=6,5) FL(M=7,5) FL(M=8,5) ‘

Farkl Deprem

0,00

iddetlerinde E

ik vme Kriterine Gére

Svla ma Analizi

Givenlik say s, Fa

1,00

0,00
1,50 4
3,00 1
4,50 +
6,00
7,50 7
9,00

Derinlik, d (m)

10,50 +
12,00 +
13,50 1

il

15,00

[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65)

Fa (Mw=7,5)

Fa (Mw=8,5)

ekil B.20: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs
korelayonu, Gibz ve Holtz (1957)'un, Rorelasyonu, Peck ve di(1974)' n G,
korelasyonu kullan larak CPT-1 data sonuclar #ésdp
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Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00

0,00

1,50

3,00

450 0,28 0,56 ﬂﬁ:
£ 600
£ B I
¥ 750 PWEEEN36 |
£ S
3 9.00 022045 104 |
o

10,50

12,00

13,50

15,00

Farkl Deprem

iddetlerinde CPT le

Karakterizasyon

Givenlik say s, GS-CPT
1

0,00
1,50
3,00
4,50
6,00
7,50

9,00

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

0,18, 3! 3
0,0,

0,230,45

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6,5)

GSSPT(M=7.5) GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Gulvenlik say s , FL
Giweriiksay s, Fu
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
4501 0TS | cﬁ‘ 450 1
e T £ 600
B | =
2 s y oo < 750 0,56 01 28
£ H
8 900 C:; 9 g 9,00 4 0,69" 1,00 57
1050 - 10,50
1200 12,00
13,50
1350
15,00
15,00
[—8—Fv (M=55) —8—Fv (M=65) Fv (M=7.,5) Fv (M=8,5) | [——FL(M=55) —8—FL(M=6,5) FL(M=7.5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Guvenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 1
B
4,50 {0 OEIIY 6055 |
—_ e —
E 6,00
£ —
< 7507 z
= \
5 9,009
[s] |
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —#—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B21: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs

korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n

Cn korelasyonu, Robertson (1983)’ n elektrik uc¢ vieskit-kum kar m
korelasyonu kullan larak hesap

82




Farkl Deprem iddetlerinde SPT le
Karakterizasyon
Givenlik say s, GS - SPT
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00
4,50 028 0,56 -ﬁ\//
6,00 I
750 pWUMETEE |

S

Derinlik, d (m)

Farkl Deprem iddetlerinde CPT |
Karakterizasyon

e

Givenlik say s , GS-CPT
2

0,00
1,50
3,00
4,50 0,230,45
6,00
7,50 0,18,35

9,00 0,210,43

|
L

Derinlik, d (m)

10,50
12,00

13,50

15,00

[—#— GSSPT(M=5,5) —#— GSSPT(M=6.5) GSSPT(M=7.5)

GSSPT(M=8,5)

[—#—GSCPT(M=55) —8— GSCPT(M=6.5)

GSCPT(M=7,5) GSCPT(M=8,5) |

Farkl Deprem iddetlerinde Kayma Dalgas Hz  le Farkl Deprem iddetlerinde Ampirik Kritere Gore
Karakterizasyon Svla ma Analizi
Guvenlik say s , FL
Guvenliksays, Fv
0,00 1,00 2,00 0,00 1,00 2,00
0,00 0,00
150 1,50
3,00 3,00 4
50| o-omlT® = 4,50
T £ 600
e °
T AT < 750 0,56 0p1 28
5
L 9 g 9,00 1 0,69° 1,00 57
1050 10,50
1200 12,00
13,50 4
1350
15,00
1500
\—o— Fv (M=5,5) —#— Fv (M=6,5) Fv (M=7,5) Fv (M=8,5) \ [——FL(M=55) —®—FL(M=65) FL(M=7,5) FL(VM=8,5) |
Farkl Deprem iddetlerinde E ik vme Kriterine Gére
Svla ma Analizi
Givenlik say s, Fa
0,00 1,00 2,00
0,00
1,50
3,00 4
I —
4,50 {0 OAEIT9 055 |
—_ e ——
E 6,00
£ —
< 7507 :
= \
5 9,00%
[s] |
10,50
12,00
13,50 1
15,00
[—*—Fa (Mw=5,5) —®—Fa (Mw=65) Fa (Mw=7,5) Fa (Mw=8,5) |

ekil B.22: ABBHHYY, 1. Cin Kriteri, Imai ve Yoshimura (1970)'n Vs

korelasyonu, Gibz ve Holtz (1957)'un Kbrelasyonu, Liao ve Whitman (1986)’ n

Ch korelasyonu, Robertson (1983)’ n mekanik u¢ veskitkum kar m
korelasyonu kullan larak hesap
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Haz rlanan Program n Hesap Ad mlar
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KOHEZYONLU TABAKALAR C N ANAL Z: (1. ADIM)
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SIVILA MA POTANS YEL ND S HESAPLAMASI: (7. ADIM)
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SIVILA MAPOTANS YEL ND S HESAPLAMASI: (7. ADIM)
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SIVILA MAPOTANS YEL ND S HESAPLAMASI: (7. ADIM)
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SIVILA MAPOTANS YEL ND S HESAPLAMASI: (7. ADIM)
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SIVILA MAPOTANS YEL ND S HESAPLAMASI: (7. ADIM)
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SIVILA AB L R TABAKA KALINLI I (a,q=0,4g icin) (8. ADIM)

H;=Svla mariskita mayan tabaka kal nl
H,=S vla mariskita mayan tabakan n alt ndaki riskli tabakan n kal nl
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ZAF SIKILIK (D,) KR TER : (9. ADIM)
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Program 'na girmeye hak kazanarak yuksek lisamsriimine balam tr.
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