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Yiksek Lisans
OZET

AYDIN ILI, EFELER ILCESI OVAEYMIR MAHALLESININ
SIVILASMA POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

Osman OZPINAR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. S. Banu IKIZLER
2019, 171 Sayfa, 20 Ek Sayfa

Depremin yarattigt hasarlarin en Onemli nedenlerinden biri olan zeminlerin
stvilagsmasi, kohezyonsuz ve suya doygun kumlu, siltli zeminlerde siirekli ve gegici ylikler
altinda meydana gelmektedir. Bu ¢alisma Aydin ili’nde yeni gelismekte ve yeni imara
acilmakta olan bir mahallenin sivilasma potansiyeli degerlendirilmesini icermektedir. Aydin
ili bulundugu konum itibariyle 1. Derece deprem bolgesinde ve kirik fay hatlari iizerine
kurulmus bir kent olmasi sebebiyle olas1 depremlerden etkilenecegi diisiiniilmektedir. Bu
amacla calismada M=6.0, M=6.5, M=7.0, M=7.5 deprem biiyiikliikleri i¢in sivilagma
potansiyeli belirlenmistir. Stvilagma potansiyeli sondaj loglarindan elde edilen SPT degerleri
kullanilarak aragtirllmistir. Calismada 19 sondaj noktasi agilmis ve standart penetrasyon
deneyleri (SPT) yapilmistir. Sondaj kuyularindan oOrselenmis ve Orselenmemis zemin
numuneleri alinarak ve bu numuneler ilizerinde, zeminin fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla deneyler yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda, yapilan deneyler neticesinde
stvilagsma potansiyel analizi Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) ne gore yapilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda ise LiqIT v.4.7. programinda Seed ve Idriss (1981) ve Iwasaki
(1981) yontemlerine gore sivilasma potansiyel analizi yapilmistir. Calismanin son
asamasinda ise M=6.0, M=6.5, M=7.0, M=7.5 deprem biiyiikliiklerinde zeminin 3, 6, 9 ve
12 m derinligi icin sivilagma potansiyel haritalari ARCGIS programi kullanilarak
hazirlanmistir. Analiz sonucglart bolgedeki yer altt su seviyesi ve kumlu siltli zeminin

varligindan dolay1 s1vilagma potansiyelinin artacagini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sivilagma, Stvilagsma potansiyeli, Aydin, Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT)

VIII



Master Thesis
SUMMARY

EVALUATION OF LIQUEFACTION POTENTIAL OF THE OVAEYMIR
NEIGHBORHOOD OF THE EFELER DISTRICT, AYDIN PROVINCE

Osman OZPINAR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Dog. Dr. S. Banu IKIZLER
2019, 171 Pages, 20 Pages Appendix

Liquefaction of soils which is one of the most important reasons of the damages caused
by earthquake is occurs under continuous and temporary loads on cohesion-free and water-
saturated sandy and silty soils. This study involves the evaluation of the liquefaction
potential of a district in Aydin, which has been recently developing and reconstructing. Since
Aydin is a city built on the 1st degree earthquake zone and broken fault lines, it is thought
to be affected by the impact of earthquakes in the future. For this purpose, the liquefaction
potential was determined for the following earthquake magnitudes: M = 6.0, M = 6.5, M =
7.0, M = 7.5. Liquefaction potential was investigated using SPT values obtained from
drilling logs. In this study, 19 drilling points were created and standard penetration tests
(SPT) were performed. Soil samples were collected from the impaired and unimpaired
ground, and experiments were carried out on these samples to determine the physical
properties of the soil. In the first phase of the study, the liquefaction potential analysis was
conducted according to the Building Earthquake Regulation of Turkey (TBDY). In the
second phase of the study, the liquefaction potential analysis was examined by using LiqIT
v.4.7. program according to the methods called Iwasaki (1981), Seed and Idriss (1981). In
the final phase of the study, the liquefaction potential maps for the 3, 6, 9 and 12 m depth of
the ground were examined by using ARCGIS program for the following earthquake
magnitudes: M = 6.0, M = 6.5, M = 7.0, M = 7.5. Analysis results show us that the
liquefaction potential will increase due to the presence of groundwater and sandy silty soil

in the region.

Key Words: Liquefaction, Liquefaction potential, Aydin, Standard Penetration Test (SPT)
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlarin hayatlarin1 olumsuz etkileyen, genellikle insanlarin kontrolii disinda
gerceklesen ve gerekli onlemler alinmadigr takdirde can ve mal kaybina yol acan doga
olaylar1 dogal afet olarak adlandirilmaktadir. Dogal afetler jeolojik ve meteorolojik olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Kaynagin1 dogrudan yer kabugundan ya da yerin derinliklerinden
alan jeolojik dogal afetlerin en sik goriileni depremlerdir. Depremlerin yikilan evlerin

tizerindeki etkisi Sekil 1°de gosterilmistir.

404 1%

= DEPREM
=« HEYELAN
+SEL
Jkava

DUSMESH
2 YANGIN

u DIGERLERI

Sekil 1. Tiirkiye’de son 70 yil igerisinde yasanan dogal afetler
sonucunda yikilan evlerin afet tiirlerine gore dagilimi
(Aksoy, 2011)

Depremin, yapilar iizerinde neden oldugu hasarin, yerel zemin kosullari ile 6nemli
Olciide etkilendigi artik kaginilmaz bir gercektir. Deprem karakteristikleri, ya yerel zemin
kosullar ile degismektedir ya da deprem, yerel zeminlerin 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Suya doygun kumlar, olumsuz yonde en ¢ok etkilenen zemin tiiriidiir. Bu tiir
zeminler deprem aninda sivilasarak, dayanimlarini kaybetmekte ve onemli hasarlara yol
acmaktadir (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006). Bu nedenle zeminlerde sivilagsma
potansiyelinin arastirilmasi ve arastirmalar sonucunda alinmasi gereken onlemler ortaya

cikartlmistir. Geoteknik Miihendisliginde, zeminlerin sivilasma durumunun ortaya



c¢ikmasinin nedenleri ve sivilasma durumuna etkileyecek konular agiklanmistir. Bu

calismada ise sivilagmaya etki eden sismik kosullar {izerinde durulacaktir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Kohezyonsuz zeminlerde, deprem kokenli devirsel kayma gerilmelerine maruz kalan
hizli kayma mukavemet kaybinin meydana getirdigi deformasyonlar Geoteknik
Miihendisliginde karsilasilan 6nemli konulardandir. Gegmis yillarda gerceklesen depremler
incelenmistir. Sivilasmanin Onemi ise 1992 yilinda gerceklesen Erzincan depreminde
giindeme gelmistir. Ardindan 1999 yilinda gerg¢eklesen Adapazar1 depreminde ise dnemi
anlagilmistir.

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 1. derece deprem bolgesinde yer alan Aydin
ili, sivilasma olaymin siklikla goriildiigii yerlerdendir. Konunun hassasiyetine ragmen,
literatiirde Aydin ilinde sivilasma olayina dair ¢alismalara ¢ok fazla rastlanilamamaktadir.

Bu c¢aligma, Aydin ili sehir merkezinde bulunan Ovaeymir Mahallesinin standart
penetrasyon testi  verileri kullanarak sivilagma potansiyelinin  belirlenebilmesi
amaclamaktadir. Sivilasma analizinin yapilabilmesi i¢in bazi1 faktorlerin bilinmesi
gerekmektedir. Bu oOzellikler zeminin miihendislik 6zellikleri, depremselligi, tektonik
ozellikleri ve jeoloji bilgileridir. Bu amagla, incelenen bolgenin SPT (Standart Penetrasyon
Deneyi) verileri elde edilmistir. Elde edilen verilere dayanilarak sivilasma potansiyeli
TBDY’e gore yapilmis olup, hesaplamalarin hizli bir sekilde yapilmasi i¢in LiqIT
programina basvurulmustur. TBDY’ e gore ve program kullanilarak yapilan sivilasma
analizlerine ait sonuglar, tablolar halinde olusturulmustur. Analizler sonucunda elde edilen
veriler ArcGIS programinda kullanilarak inceleme alanina ait sivilasma potansiyel haritalar

olusturulmustur.

1.3. Literatiir incelemesi

Zeminlerde sivilasma konusundaki ilk ¢alismayr “kritik bosluk oran1” yaklagimi ile
Casagrande 1936 yilinda yapmis ve “Kritik bosluk oranindan daha fazla bosluk oranina
sahip kum cokelleri, kesme gerilmelerine maruz kalmalar1 durumunda, hacimsel daralma
gosterir. Drenajsiz sartlar altinda pozitif bosluk suyu basinci artacagindan, bosluk suyu

basinci degerinin toplam gerilmeye ulagsmas1 durumunda da zemin bir s1v1 gibi davranabilir.



Diger yandan kritik bosluk oranindan daha az bosluk oranina sahip kum ¢okellerinin kesme
gerilmelerine maruz kalmalar1 durumunda hacimsel genisleme gdstereceginden, hacimsel
genisleme yapan kum numunesinde de bosluk suyu basinci azalir, dolayisiyla da efektif

29

gerilme artar ve numune baslangic konumuna gore daha stabil hale gelir.”’ tespitini
belirtmistir.

Casagrande, 1938 yilindaki diger caligmasinda ise, kritik bosluk oraninin ¢evre
basincina bagh olarak degistigini gézlemlemistir. Caligmasinin sonucunda ¢evre basincinin
artmasi sonucu kritik bosluk oraninin azaldigini tespit etmistir. Bu durumda suya doygun
kumlar yiiksek ¢evre basinglarinda, diisiik ¢evre basinglarina goére daha az duyarl
olabilmektedir.

Mogomi ve Kubo (1953) tarafindan sivilagsma terimi ilk defa kohezyonsuz zeminlerde
drenajsiz dengesiz ve tekrarli Orselenmeden kaynaklanan zemin deformasyonlarini
nitelemek tizere kullanilmustir.

Seed (1966), deprem etkisi altinda kumun davranisini agiklayabilmek i¢in kum
numuneleri lizerinde deneyler yapmustir. Ulastig1 sonuglar sivilasma davranigini agiklamak
icin gelistirilen bir¢ok calismaya referans olmustur. Deprem aninda zemini etkileyebilecek
gerilme kosullarini dikkate alarak dinamik ii¢ eksenli basing deneyi yapmistir. Deneylerde
eksenel deviatorik basing ve ¢ekme uygulayarak modellenmeye ¢aligmistir. Bu durum, asal
gerilme diizleminde kayma gerilmelerinin olmadig1 diiz arazi kosularini temsil etmektedir.
Rolatif sikiligin, ¢cevre basincinin, ¢evrimsel yiikleme genliginin ve ¢evrim sayisinin kumun
stvilasma direncine olan etkisini arastirmistir. Deneylerde yiik ¢evrim sayisinin arttikea,
deformasyonlarda ani bir artig ve bosluk suyu basin¢larinda da uygulanan ¢evre gerilmesine
ulagabilecek biiyiikliikte artiglar meydana geldigini gézlemis ve kumda baslangi¢ sivilasmasi
olarak adlandirilan olayin meydana geldigi sonucuna varmistir.

Seed vd. (1971, 1982, 1983, 1985, 1986), sivilagma kavramini agiklayarak sivilagma
analizlerinin yapilmasina yonelik caligmalar yapmislardir. Arazi deneyleri ile sivilagsma
potansiyelini degerlendirmislerdir.

Erken vd. (1985), yaptiklar1 ¢alismada, biiyiikligii 6.8 olan 13 Mart 1992 Erzincan
depremi sirasinda, Erzincan ovasinda yer alan Eksisu bolgesinde suya doygun, killi, siltli
zemin tabakalarimin sivilastigini gézlemlemis, bu bolgedeki zemin kosullarini ve sivilagsma
potansiyelini belirlemek i¢in sivilagsma alani ve ¢evresinde ayrintili bir geoteknik aragtirma
yapmuslardir. Incelenen alanda SPT ve CPT deneyleri yapilmistir. Ayrica incelenen alandan

Orselenmis ve drselenmemis zemin numuneleri alinarak, laboratuar deneyleriyle zeminin



indeks ozellikleri, dinamik yiikler altinda gerilme sekil degistirme ve bosluk suyu basinci
davraniglar1 incelenmistir. Yapilan sondaj ve arazi arastirmalari sonucunda zemin
tabakalarinin gevsek siltli kum tabakalari ile yumusak siltli, killi ve organik zeminlerden
olustugu belirlenmistir. Laboratuar caligmalar1 sonucunda ise yeterli bir seviyede tekrarli
kayma gerilmelerinin uygulanmasi durumunda zeminin sivilagsmasina neden olacak bosluk
suyu basinglarinin olusabilecegi gdzlenmistir.

Kramer (1996), suya doygun kohezyonsuz zeminlerin drenajsiz kosullarda statik,
gecici veya tekrarli yliklemelerin etkisi altinda olusan birtakim zemin deformasyonlarini
ifade etmek icin sivilagma terimini kullanmaistir.

Ishihara (1996), zeminlerin sivilagsma potansiyelini belirleyebilmek amaciyla kumlu
zeminlerde tekrarh iic eksenli deneyler yaparak, zeminlere eksenel gerilme uygulandik¢a
bosluk suyu basincinda artis meydana geldigini gézlemlemistir.

Youd vd. (2001), NCEER/NSF toplantilar1 sonucunda aldiklar1 kararlari
yayinlamislardir. Yayinlanan kararda sivilasma potansiyelini incelemek i¢in ilgili
caligmalar1 detayl olarak agiklayarak, arazi deneylerine dayali yontemler ile yeni 6nerilen
diizeltmeler hakkinda bilgi vermislerdir.

Aksu ve Toz (2002), 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen depremden sonra,
Sapanca Bolgesinde olusan konumsal degisikliklerin ve Golciik Bolgesinde ¢oken binalarin,
hava fotograflar1 ve Landsat 7 uydu goriintiilerinden sivilagsma olusan bdlgeleri gosteren bir
calisma yapmuiglardir.

Seed vd. (2003), sivilagma kavramiyla ilgili bilgiler ve hesap yontemlerindeki
gelismeleri 6zetlemislerdir.

Celik (2003), Denizli ili yerlesim alanlar1 zeminlerini, jeolojik ve geoteknik agidan
incelemis, bolgede meydana gelebilecek bir depremde zeminlerin sivilasma duyarliligini
belirlemistir.

Erken vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de ve diinyada son 10 yil igerisinde
meydana gelen biiyiikk depremlerin yapisal hasar olusumunun azaltilmasi yoniinde
zeminlerin deprem yiikleri altindaki davraniglarinin iyi tanimlanmasinin gerekliligini bir kez
daha vurgulamistir. Bu depremler sirasinda, diisiik plastisiteli siltler ile kumlu zeminler
yaygin olarak sivilasmis ve killi zeminler tagima giicii kaybina ugramistir. Bu nedenle bu
calisma ¢ercevesinde Oncelikle kum, silt ve killerin deprem yiikleri altinda nasil bir davranig

gosterecegi lizerinde durulmus ve diisiik plastisiteli siltler ile kumlarin sivilagsma analizinin



nasil yapilacagi gosterilmistir. Calismanin son boliimiinde ise plastik silt ve killerin dinamik
yiikler altinda yumusamasi sonucu tagima giiciiniin nasil etkilendigi agiklanmaistir.

Cavus (2004), gevsek kum depozitlerin sivilasma potansiyelini bulanik mantik
modelleme yontemi ile birkag¢ arazi verisine dayanarak tespit etmistir.

Atak vd. (2005), 1999 Kocaeli depremi Oncesine ve sonrasina ait hava fotograflarini
kullanarak Sapanca Gélii cevresinde, Izmit Korfezi giiney kiyilarinda ve Sakarya ili sehir
merkezinde zemin s1vilagsmasi ve faylanma nedeni ile meydana gelen konum degisikliklerini
tespit etmislerdir. Ayrica farkli tarihlerde alinmis hava fotograflar1 kullanilarak yapilan
benzer calismalarlarda, Istanbul ili Avcilar ilgesinde ve Denizli ili Babadag ilgesinde,
zeminde meydana gelen yer degistirmelerin yonleri ve biiyiikliiklerini belirlemislerdir.
Sonug olarak da yeterli sayida noktada Slgiim yapildig takdirde hassas sonuclarin elde
edilebilecegi ve fotogrametrik yontemin, arastirilan bdlgenin tiimiinii temsil eden saglikli
yaklagimlar verebilecegi gormiislerdir.

Karanlik (2006), Hatay, Samandag, Altinkdy ve ¢evresinin zemin sivilasma
potansiyelini, bolgeye ait Standart Penetrasyon Test (SPT) verilerini kullanarak belirlemeye
calismistir. Elde edilen SPT sonuglari, sivilagma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan
yer ivmesi, derinlik-SPT degerleri arasindaki iligkileri veren abaklar yardimiyla
degerlendirilmistir. Ayrica, inceleme alani zeminlerine iliskin grantilometrik analiz
sonuclar1 daha dnce farkli depremler sonucu, farkli bolgelerde sivilasan zeminlerdeki bilinen
graniilometri araliklartyla karsilastirilmigtir. Sivilasma potansiyeline iligkin elde edilen
veriler, ¢alisma alanin 6nemli oranda sivilagma riski tasidigini géstermistir.

Saylan (2006), Erzincan Ili ve gevresinin zemin sivilasma potansiyelini, bélgeye ait
Kayma Dalga Hizi1 (Vs) verilerini kullanarak belirlemeye calismistir. Bu ¢alismada Erzincan
Altinbagak Koyl, Erzincan Merkez Afet evleri, Erzincan Geg¢itkdy Afet evleri, Erzincan
Emniyet Lojmanlar1 Yani, 4 nolu Gecekondu Onleme Bolgesi, Cukurkuyu Afet evleri
bolgelerinin Vs veri haritalar1 ¢ikarilmig, tabaka kalinliklar1 hesaplanmis, poisson oran
haritas1 ¢izilmis ve sivilagma potansiyellerinin olup olmadigi saptanmistir. Elde edilen
sonuglara gore calisma yapilan bdlgelerde yiliksek oranda sivilasma riski oldugu
belirlenmistir.

Tonaroglu (2006), zeminlerde sivilasmaya yol acan etkenlere ve mekanizmalara
aciklik getirmek amaci ile bir seri sayisal analiz gergeklestirmistir. Sayisal analizlerde LASS
IIT bilgisayar yazilimin1 kullanmig, niimerik modelde zemin davranisini modelleyen

malzeme parametrelerinin degerlerini parametrik ¢alismalar ile belirledikten sonra,



stvilagsmay1 etkiledigi bilinen faktorlerden en Onemlilerinin degisken degerleri ile arazi
davranig analizlerini gergeklestirmistir. Niimerik analizlerde 20 m kalinliginda iiniform bir
kum tabakasinin davranigini, 1999 Kocaeli depremi Argelik kaydi taban kayasinda etkiyen
bir yer hareketi olarak incelemistir.

Yilmaz (2006), degisik gradasyonlu kumlarin, devirsel ii¢ eksenli deneyden elde
edilen s1vilagsma direngleri ile geleneksel direkt kesme deney bulgulari ve hidrolik iletkenlik
deney bulgularmin iliskilendirilebilirligini arastirmistir. Calisma i¢in Pasabahge silis
kumunun degisik gradasyonlu ve degisik ince malzeme igerikli numuneleri olusturulmustur.
Olusturulan numunelerin devirsel yiikler altindaki sivilasma direnci devirsel ii¢ eksenli
deney diizeneginde, gerilme kontrollii olarak elde edilmistir. Devirsel ii¢ eksenli deney
numuneleri iizerinden ayni zamanda numunelerin hidrolik iletkenligi de belirlenmistir.
Ozdes numunelerin mukavemet karakteristikleri ise geleneksel direkt kesme deney
diizeneginde, deformasyon kontrollii olarak elde edilmistir. Numunelerin 10 ¢evrim
sonunda, bosluk basinci oraninin 0,95 degerine ulagsmasi i¢in gereken devirsel gerilme orani
(DGO) ile gradasyon karakteristikleri, maksimum ve rezidiiel igsel siirtlinme agilar1 ve
hidrolik iletkenlik arasindaki iligkiler belirlenmistir.

Sisman (2006), Tiirkiye’de birinci derecede deprem bdlgesinde yer alan Mugla ili,
Fethiye ilcesi yerlesim alaninda, senaryo bir deprem sonucundaki sivilasma potansiyelini
aragtirmustir. inceleme alaninda Standart Penetrasyon Testi darbe sayilar1 ve kayma dalga
hiz1 Olglilerek sivilasma analizi yapilmis, sivilasma siddeti indeksine gore sivilagsma
potansiyeli haritalar1 hazirlanmistir.

Taylan vd. (2007), 1999 depremi sonrasinda Adapazari ve ¢evresindeki birgok yapida
gozlenen ileri derecede oturma, donme, Gtelenme ve gogme gibi yap1 hasarlaria 6rnek teskil
edecek sekilde vaka analizi gergeklestirmislerdir. Depremin odak noktasina yaklasik 35 km
mesafedeki Adapazari’na bagli Erenler Bolgesi igerisinde ele alinan konut alanindaki
mevcut zemin kosullarinin deprem ytikii altindaki dinamik davranislari incelenmis, bolgede
yapilmis olan arazi deneyleri ve sondajlar kullanilarak yerel zemin kosullar1 belirlenmis ve
ciddi hasarlarin kaynagi oldugu bilinen sivilagsma etkisi analizlerle ortaya konmustur. Elde
edilen sonuglar kendi iclerinde, yapilan ¢alismalarla ve deprem sonrasi gézlenen gercek
degerlerle karsilagtirilarak bolgedeki zemine ait sivilagma potansiyeli ve tasima giicii
problemleri agiklanmastir.

Toprak ve Jinguuj1 (2007), yaptiklar1 caligmada sivilagsma tahminlerinde kullanilmak

lizere yeni bir arazi testi ve yontemi lizerinde ¢aligmistir. Konik vibrasyon penetrasyon testi



(VPT) olarak isimlendirdikleri bu test esnasinda konik VPT aleti arzu edilen derinliklere
ittirilmekte ve vibrasyon uygulanmakta, bu esnada da ivme, bosluk suyu basinci ve
zemindeki elektrik 6zdirenci Ol¢lilmektedir. Aletin gelistirilmesi, kalibrasyonu ve arazide
dogrulanma ¢aligsmalari i¢gin bu aletin prototip modeli ile Japonya’da laboratuar deneyleri,
gercek olciitlerdeki alet ile de Sapanca Golii, Adapazar1 kiyisinda, Antalya’da ve Izmit
Korfezi civarinda Yalova’da arazi deneyleri gerceklestirilmistir. Deney sahasinda gerek
zemin Ozelliklerinin tespitinde gerekse VPT deneyleri ile kiyaslamalar amaciyla CPT ve SPT
deneyleri de yapilmistir.

Ulamis (2007), Ankara kenti batisinda Ankara ve Ova ¢aylar1 tarafindan depolanan
Kuvaterner yash aliivyon, Ust Pliyosen yash golsel ¢okeller ve Miyosen yaslh killerin
jeolojik, jeoteknik ve jeofizik 6zelliklerini inceleyerek, zeminlerin olas1 depremdeki dinamik
tepkilerini aragtirmistir.

Giingdr (2007), Izmir-Mavisehir kuzey iist bélgesi i¢in sivilasma analizi yapmuistir.
SPT, CPT, sismik kirilma, elektrik 6zdireng, mikrotremor vasitasiyla elde edilen ham veriler
ve bolgeden alinan 6rnekler lizerindeki ¢esitli laboratuar deneyleri 15181inda geoteknik zemin
profilleri olusturmus, analizleri bu zemin kesitleri i¢in yapmustir.

Kog¢ (2007), Golciik ve cevresinin deprem kaynakli sivilagma potansiyelini
degerlendirmistir. Kohezyonsuz zeminlerin sivilasma potansiyeli analizleri i¢in Seed ve
Idriss (1971) tarafindan gelistirilen Standart Sivilasma Yontemi uygulanmistir. Sivilagma
analizleri, Standart Sivilagma Analiz yontemini esas alan LiquefyPro (CivilTech 2002)
bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Stvilagsma analizleri sonuglar1t ArcGIS ortamina
aktarilmis, Golciik i¢in ArcGIS ortaminda sivilagsma potansiyeli haritas1 hazirlanmistir.

Saglam (2008), Manisa Ili Saruhanli ilgesi i¢in Konik Penetrasyon Testi (CPT) verileri
ile sivilasma analizi yapilmis, sivilagma siddeti indeksine gore sivilasma potansiyeli
haritalar1 hazirlanmistir.

Yal¢in vd. (2008), Aksaray Ili sehir merkezi igin Standart Penetrasyon Test (SPT)
verilerini kullanarak sivilagsma analizi yapmis, caligsma alani i¢in sivilagma siddet haritalarini
hazirlamislardir.

Sen ve Akyol (2010), kumlu zeminlerin sivilasma potansiyelini degerlendirmek igin
bir genetik algoritma yaklasimi gelistirmislerdir. Sivilasma analizleri i¢in Koni Penetrasyon
Test (CPT) arazi deneyi sonuglarindan yararlanmiglardir.

Orhan ve Ates (2011), yaptiklar1 ¢alismada Manisa (Saruhanli) ilgesinde, aliivyal

zeminlerin sivilasmadan kaynaklanan tasima giicii kayiplarmi belirlemislerdir. Ilgenin



yaklasik 33 km giineyinde ve 150 km uzunlugundaki “Gediz Grabeni Fay Zonunun, bdlgeyi
etkileyebilecegi varsayilarak, arastirmaya esas alinmistir. Bu fay zonunun, olasi bir
depremde 1/3’niin kirilacag1 tahmin edilerek, biiyiikliigii 7.1 olan bir depremde, en biiyiik
yatay deprem ivmesinin 0.28¢g olusabilecegi hesaplanmis, devaminda sivilasma risk haritasi
hazirlanmigtir. Risk haritasina gore sivilasan lokasyonlardan, numuneler alinmais,
laboratuarda arazi sartlarina uygun deney numuneleri hazirlanarak arazide maruz kaldiklar
efektif jeolojik yiike esit oranda konsolide edilmis ve gerilme kontrollii devirsel yiikler
sinlizoidal olarak uygulanmistir. Bu calisma cercevesinde Oncelikle kum, silt ve killerin
deprem yiikleri altinda nasil bir davranis gosterecegi lizerinde durulmus, diisiik plastisiteli
siltler ile kumlarin sivilasma analizinin nasil yapilacagi gosterilmistir. Caligmanin son
asamada ise plastik silt ve killerin dinamik yiikler altinda yumusamasi sonucu tasima
giicliniin nasil etkilendigi incelenmistir.

Tosun vd. (2011), Eskisehir ili sehir merkezi i¢in Standart Penetrasyon Test (SPT)
verilerini kullanarak sivilasma analizi yapmis, c¢alisma alani i¢in sivilasma potansiyel
haritalarin1 hazirlamislardir.

Dixit (2012), Standart Penetrasyon Testine (SPT) dayanan basitlestirilmis prosediirii
kullanarak, Mumbai sehir merkezi i¢in sivilasma indekslerini belirlemis ve sivilagma
haritalart hazirlanmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda inceleme alani igerisinde bir¢ok
yerde sivilasma gozlenmistir.

Duman ve lkizler (2014), Duman vd. (2014) ve Duman vd. (2015), Kuzey Anadolu
Fay Hatti1 etki alaninda bulunan Erzincan ilinin olasi bir depremden etkilenebilecegi
Ongoriisii ile 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 biiyiikliiglindeki senaryo depremleri i¢in SPT verilerini esas
alan analiz yontemleri ile MATLAB programlama dilini kullanarak sivilagma potansiyeli
degerlendirme calismalar1 yapmislardir. Arastirmacilar sismik hareketlerin sivilagsmay1

onemli Olglide arttigini géstermistir.

1.4. Deprem

Yerkabugu i¢indeki kirilmalar sebebiyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gectikleri ortamlari1 ve yer yiizeyini sarsma olayina deprem denir. Deprem
genellikle fay hatti boyunca gergeklesir. Deprem aninda bir enerji bosalimi gerceklesir.
Tektonik gerilmeye maruz kaldiginda, fay boyunca kayalar 6nce biikiiliir, daha sonra gerilme

fay zonundaki siirtlinme dayanimini astiginda, kayalar aniden yeni pozisyonlara hareket eder



(Rahn, 2006). Bir kalem iki ucundan tutulup biikiiliirse ortasindan egilmeye baglar. Yeterli
miktarda kuvvet uygulandiginda kalem kirilir ve biriken enerji serbest kalir. Yerkabugu da
buna benzer davranis sergiler. Plakalar hareket ettik¢e {izerlerine kuvvet birikir. Eger bu
kuvvet yeterince biiylikse kabugu kirilmaya zorlar. Kirilma olustugunda biriken gerilmeler
enerji olarak aciga cikar. Bu enerji yerkiirede dalgalar halinde yayilmaya baslar. Bu olaya
deprem denir (Canbey vd., 2008).

Bir depremi anlayabilmek i¢in bazi parametleri bilmek gerekir (Sekil 2).
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Sekil 2. Odak noktasi, dis merkez ve sismik deprem dalgalarinin yayilist
(Onur, 2007)

Deprem oldugunda sismik dalgalar i¢ merkez (odak, hiposantr) noktasindan tiim
yonlere yayilir. I¢ merkez, deprem enerjisinin basladig1 bolgedir. Bir depremin dis merkezi
(episantr) ise, i¢ merkez noktasinin tam iizerinde yeryiiziindeki noktadir.

Enerjini deprem kaynagindan yeryiiziine dogru yayildigi yol, dalga hareketi olarak
tanimlanir. Deprem kaynagindaki enerji, dalga hareketi olarak yilizeye ulasir. Bir dalga bir
ortamdan gecen bir ¢esit orselenmedir; fakat ortam bir biitiin olarak dalga hareketi yoniinde
ilerlemez. Bir su birikintisine diisen tas tarafindan {iretilen dalga haizlerine benzerlik
gosterir. Tas diistiikten sonra suda hareketlenme olur ve diisme noktasindan disa dogru dalga
yayilir; su birikintisinin kenarina ulasir (Yeats vd., 2006).

Deprem meydana geldiginde olusan sismik dalgalar, cisim dalgalar1 ve ylizey dalgalari
olmak iizere 2 grupta incelenir (Sekil 3). Yerkiirenin i¢inde hareket edebilen cisim dalgalari
P dalgas1 ve S dalgasi olmaz iizere ikiye ayrilir. P dalgalar i¢inden gectikleri ortamin art
arda sikismasmma veya genlesmesine, S dalgalarn ise gectikleri ortamlarin kayma

deformasyonuna ugramalarina sebep olurlar. Yiizey dalgalari, cisim dalgalarinin yeryiizii
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veya yeryiizii tabakalariyla olan etkilesimlerinden meydana gelirler. Miihendislik acisindan

en 6nemli yiizey dalgalar1 Rayleigh ve Love dalgalaridir (Canbey vd., 2008).
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Sekil 3. Cisim Dalgalan ve Yiizey dalgalar1 (Kutanis, 2005)

1.4.1. Tiirkiye’nin Depremselligi

Tektonik acgidan Tiirkiye, Afrika, Arap, Anadolu ve Avrasya plakalarinin {istiinde yer
alip, Afrika ve Avrasya levhalarinin ¢arpigmalart sonucu olusan karmagsik deformasyonlarin
meydana getirdigi yanal ve diisey atiml1 fay formasyonlarini igceren Akdeniz Deprem Kusagi
icerisinde bulunmaktadir. Bu tektonik levha yapilanmasi ¢ergevesinde Tiirkiye’de meydana
gelen sismik aktivite li¢ temel olusum tarafindan kontrol edilir: (1) Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), (2) Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), (3) Bat1 Anadolu Gerilme Yapisi1 (Canbey
vd., 2008). Tiirkiye’yi saran deprem kusaklar1 Tiirkiye topraklarinin biiyiik bir kismini
tehlike altina almaktadir (Sekil 4). Harita bulunan degerler AFAD deprem yonetmeligi 2018
tarafindan hazirlanmistir. Haritadan da goriildiigii gibi Tiirkiye’de depremler sikca meydana
gelmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen 1939 Erzincan depremi, 1999 Marmara depremi ve

2011 Van depremi iilkemizde ger¢eklesen biiylik depremlerdendir.
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Sekil 4.  Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (URL-1)

1.4.2. Depremlerin Yol A¢tig1 Zemin Problemleri

Deprem etkisi altinda olusan problemler zeminin yeralti su seviyesi derinligine,
depremin etki ettigi bolgenin herhangi bir su kaynagina yakin olup olmadigina, deprem
meydana geldigi yapilarin tiplerine ve zeminin cinsine baglh olarak degisiklik
gostermektedir. URL-1, http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Shared/DepremHaritalari.aspx

Zeminlerin dane oranilar1 depremin etkisi altinda kalan bolgelerde farklilik olusturur.
Iri daneli zeminler deprem esnasinda olusan titresimle birlikte yiiklerin etkisiyle, daneler
kendi arasinda siklagsmaya baslar. Bu da ¢ok fazla ve farkli oturmalar meydana getirir.
Depremin etkisi altinda daimi yiikler bosluklar meydana getirir. Bu bosluklara etkiyecek
mukavemeti azalir. Yapilarin tagima giiclerinin kayiplarina ve titresimden kaynakli sev
kaymalarina neden olabilir.

Deprem sirasinda yerin altindan gegmekte olan sismik dalgalar, gevsek ve ayrik taneli
zeminlerin genliklerinin artmasina neden olmaktadir. Deprem esnasinda olusan titresimler
ve dinamik hareketler yumusak ve kohezyonsuz zeminlerin mukavemetlerini ve

dayanimlarin1 kaybetmesine sebep olur. Zemin tabakasinin sert ve dayanikli hali olan kati
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halden sivi hale gecmesine sebep olabilir. Zeminlerde gerceklesen bu olaylara sivilagsma

denilmektedir. Zeminlerin sivilagsmasi asagida maddeler halinde incelenmistir.

1.5. Zeminlerde Sivilasma

Deprem meydana geldikten sonra olusturdugu hasar ve yikimlarin sivilagmanin
etkisiyle olup olmadigi lizerine tartigmalar olmaktadir. Tirkiye’de gerceklesen (1992
Erzincan, 1999 Adapazari) depremlerinde zeminin sivilasma konusunun 6nemli oldugu
gorilmiistiir.

Deprem esnasinda olusan kayma dalga yayiliminin sebep oldugu, devirsel kayma
gerilmeleri gegirgenlikleri diisiik gevsek, suya doymus kohezyonsuz zeminlerin hacminde
biiziilmeye sebep olur. Bundan dolay1 zemin taneleri birbirlerine dogru sikisir. Taneler arast
yiik aktarimi gergeklesir. Yiik aktarimi bosluk suyunun artmasina neden olur. Sismik sarsinti
cok hizli olustugu i¢in, gevsek zeminler drenajsiz yiikklemeye maruz kalirlar. Bosluk suyu
basinci olusur. Meydana gelen basing dyle bir diizeye gelir ve artar ki taneler arasi
temas(gerilme) kaybolur. Bu taneli zemin kati1 zemin gibi degil sivi zemin halini alir. Bunun
sonucunda sivilasma meydana gelmektedir. (Cavus, 2004). Sekil 5’te sivilasmanin fiziksel

sureci anlatilmaktadir.

Deprem ami
(srviasms)

U (U, *duy *auy)
D,=relatf sk D,,<D,<D, U =statik boglulk suy hasines, L sdnamie boghul suyu basirc:

Sekil 5. Sivilasmanin fiziksel siireci (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006)
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Sivilagsma gevsek suya doygun kohezyonsuz zeminlerde meydana gelir. Sivilasmanin
cogunlukla meydana geldigi zeminler asagida gibi verilmistir;

e Suya doygun siltli kum ve iri kum zeminlerde suyun yapay veya dogal yollarla
uzaklastirilmasi1 durumlar1 yetersiz ise,

e Zeminin ortalama tane ¢ap1 D50=0,02 ile 1,00 mm arasinda ve ince malzeme
yiizdesi de (d<0,005 mm) %10 ’unu ge¢miyor ise,

e Uniformluk katsayis1 (CU) <10 ise,

e Rolatif sikilik, Dr< %75 ise, zeminin sivilasmast olasilig1 yiiksektir. Bu tarz
zeminlere sahip bolgelerde deprem parametresi sivilagsma olayini tetiklemektedir.
Bagka bir deyisle belli biiytikliikteki depremlerde bu zeminler sivilagmaya maruz

kalir. (Sigsman, 2006).

1.5.1. Sivilasma Tiirleri

Yapilarda bulunan hasarlara gore sivilagsma ikiye ayrilir:
e Akma tiirli stvilasma

e Devirsel hareketlilik (mobilite)

1.5.2. Akma Tiirii Sivilasma

Akma tiirii sivilagma, genellikle suya doygun kiy1r boélgelerindeki zeminin statik
dengesinin saglanamamis durumuna denir. Kayma gerilmelerinin, sivilasma meydana gelen
zeminin dayanimindan biiyiik oldugu durumlarda goriiliir. Genellikle zeminin yamag egimi
coktur ve akma sivilagsmasinin siiresi kisadir. Biiyiik bir zemin kiitlesinin ¢ok fazla yer
degistirmesiyle meydana gelen bu tiir sivilasma gerceklestikten sonra kayma gerilmeleri
tarafindan devam eder. Daha ¢ok suya doygun zeminlerde gergeklesmektedir. (Kramer,

1996) (Zemin Srvilagsmas1 Calisma Notlar;, KTU 2008)

1.5.2.1. Devirsel Mobilite

Devirsel hareketlilik deprem sonucu yapilarda kalic1 deformasyonlara ve hasarlara yol

acan bir ¢esit stvilagmadir. Devirsel hareketlilik, akma sivilasmasinin aksine statik kayma



14

gerilmesinin, sivilasmamis zeminin kayma dayanimindan kiiciik oldugu zaman
gelismektedir. Devirsel hareketlilik sonucunda ortaya ¢ikan deformasyonlar, depremin
titresimi esnasinda kademeli olarak devam eder. Akma sivilasmasinin aksine devirsel
hareketlilik ile olusan deformasyonlara neden olan faktorler, hem devirsel gerilmeler, hem
de statik kayma gerilmeleridir (Uyar, 2006). Genellikle egimi az olan bdlgelerde ve diiz
yiizeylerde zeminin yanal hareketiyle gerceklesir. Bu tiir sivilagma hareketinin gerceklestigi
bolgelere yapilan yapilarda 6nemli ve ciddi hasarlara sebep olabilir. (Mollamahmutoglu ve
Babugcu, 2006) (Duman, 2013).

Devirsel hareketlilik diger sivilagma tiiriinden ayiran ozellik diiz yiizeyli yerlerde
gerceklesmesidir. Zemindeki yanal yer degistirmeleri engel olacak yatay yonde kayma
gerilmelerinin bulunmamasi, zeminde diizensiz hareketleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun
sonucunda su asir1 miktarda boslukta basing olusturmaktadir. Zemindeki suyun basincinin
giderilmesi i¢in su yukar1 yonde yani yiizeye dogru hareket etmektedir. Suyun bosluktaki
hareketi ayn1 zamanda zeminin ¢atlak kisimlarinda kumun taginmasina sebep olabilir. Bu
kumun taginmasi kumun kaynamasi olarak adlandirilmaktadir. Bu durum diisey yonde

oturmalar meydana getirecektir.

1.5.3. Sivilasmanin Neden Oldugu Hasarlar

Akma tlirii ve devirsel hareketlilik sivilasmadan dolayr kiyr kesimlerde yapilan
binalarda, suya doygun halde bulunan zeminlerin {izerine insaa edilen kopriilerde,
yeraltindaki borularin hatlarinda yanal ve diisey yonde olan hareketler sonucu hasarlar ve
kazalar meydana gelmektedir.

Bina yiikleri olarak ¢ok olan yapilarin batmasi veya devrilmesi, az miktarda zemine
gomiilii yapilarin yiizeye ¢ikmasi ve istinat duvarlarinin yikilmasi akma tiirii sivilasmadan
kaynakli hasarlardandir. Devirsel hareketlilik (mobilite) sonucunda ise sev gdgmesi,
binalarda oturma, yanal yayillma ve diisey deplasmanlar gibi hasarlar goriilebilir

(Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006)(Duman,2013).

1.5.3.1. Kum Kaynamasi

Deprem sirasinda ve sonrasinda zemindeki suyun boslukta ¢ok fazla basing

olusturmasindan dolay1 efektif gerilme azalir. Efektif gerilme degeri sifir veya negatif
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olmaktadir. Bosluktaki su yiizeye dogru hareket ederken zemin tanelerini de yiizeye ¢ikarir.
Eger ylizeye dogru hareket eden kum tanelerinin enerjileri yeterli seviyede olmasi halinde

kum kaynamalar yiizeyde olusur (Sekil 6).

Deprem Oncesi

Kum kaynamasi

L, ey

Deprem Sonrasi

Sekil 6. Yiizeyde kum konileri olusma bi¢imi (Mollamahmutoglu ve
Babugcu, 2006)

1.5.3.2. Akma Go¢mesi

Egimli arazilerde meydana gelen akma gd¢meleri, sevlerin yenilmelerine sebep
olmaktadir. Akma gdgmeleri aniden ve ¢cabuk olmasindan dolay1 sivilasmadan kaynakli en

hasarli gégmelerdir. Asagidaki sekilde akma tiirli kayma goriilmektedir. (Sekil 7)

Depremden 6nce Depremden sonra

Sekil 7. Sivilasmanin yol agtig1 akma tiirii kayma (Uyanik, 2002)

1.5.3.3. Yanal Yayilma

Yanal yayilma egimin az oldugu yamaglarda, deniz ve kiy1 kesimlerin diiz alanlarinda
gerceklesir. Sivilasan zeminler ya bloklar halinde siiriiklenir ya da yanal hareket olarak

hareket eder (Sekil 8).
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Deprem Oncesi

Deforme Olmus Ust tabaka =
== 2

Deprem Sonrasi

Sekil 8. Yanal yayilma olusma bi¢imi (Mollamahmutoglu ve Babugcu,
2006)

1.5.3.4. istinat Yapis1 Yenilmesi

Istinat yapisina gelen destegin az olmasindan veya istinat yapis1 arkasindaki
stvilasmadan kaynakli yanal yiikler sonucu yenilme gergeklesir. Buna bagl olarak yapi
diisey ve yatay yer degistirmeler gosterebilir. (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006). Sekil

9’da sematik halde istinat yapisinin deplasmani goriilmektedir.

Sivlagmig zemin

deplasmane—

L

Gakil dolgu

Timsek (Qm

Silagma Oncesi: -=-==----+
Simvilagma Sonrast.

Sekil 9. Istinat yapis1 yenilmesi (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006)
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1.5.3.5. Tasima Giicii Kaybi

Zeminlerde meydana gelen sivilasma sonucunda zeminlerin tagima giicli kaybi
gergeklesir. Tagima giicii kaybolan yapilarda devrilme, yana dogru yatma ve zemine batma
gibi durumlar goriilebilir. (Durmaz,2013) Sekil 10°da zeminin yiizeye ¢ikan sudan dolay1

tagima giicli azalmasi sonucu hasar gérmiis yapiya ornek verilmistir.

AR
alala

aAaa

Yizeye ¢gikan su

Sekil 10. Zeminin tagima giiciinii yitirmesi (S6nmez, 2006)

1.5.3.6. Gomiilii Hafif Yapilarin (boru, tank vb.) Yiikselmesi

Zemine gomiilii sekilde olan tanklar, muayene bacalar1 ve boru hatlar1 gibi yapilarin
zeminindeki sivilagsma sebebiyle yapilarin yiizeye dogru hareket etmesine neden olur. Zemin
icindeki suyun kaldirma kuvvetiyle yapiya verdigi hasar Sekil 11°de goriilmektedir (Duman,
2013).

Gomulu tankin yikselmesi

L
aﬂm \nkﬁﬂl‘l/
Swilasan zemin _\w\ﬁ F /

Sekil 11. Gomiilii hafif yapilarda, sivilagsma sonucu gelisen ylikselmeye bagli hasarlar
(Sonmez, 2006)
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1.5.4. Sivilasmaya Etki Eden Faktorler

Sivilagsmaya sebep olan bir¢ok faktor vardir. Stvilasma deneyler ve arazi gézlemlerine
dayanilarak belirlenir. Bu faktorler ikiye ayrilir. Zemin faktorleri ve dis faktorler asagida

incelenmistir.

1.5.4.1. Sivilasmaya Etki Eden Zemin Faktorleri

1.5.4.1.1. Zemin Tipi

Sivilagsmaya egilimli zemin tilirleri kohezyonsuz (plastik olmayan) zeminlerdir.
Kohezyonsuz zeminler sivilagsmaya kars1 diren¢ bakimindan en az direngli zeminlerdir. Buna
bagli olarak plastik olmayan siltli kumlar, temiz kumlar, plastik olmayan siltler ve zaman
zaman da ¢akilli zeminlerde gortilebilmektedir.

Sivilasan zeminleri daha detayli asagida agiklanmastir:

e Kumlu zeminler;

Sivilagsmanin en ¢ok goriildiigii zeminler temiz kumlardir. Zemindeki kumun yapisi
gevsek ise zeminin bosluklarindaki su basing olusturacaktir. Bu basing zamanla artar ve
zemin dayaniminin azalmasina neden olur. Buna bagli olarak zeminde deformasyonlar
olusur. Ayn1 anda silt ve kumun bulundugu zeminler plastisitesi ¢ok fazla olan zeminlerdir.
Plastik olmayan siltler ¢cok kolay sivilasabilirler.

e Killi zeminler;

Killi zeminlerde ise plastisite ve likit limit degerleri ele alnir. Bu degerler belli sinirin
altinda ise sivilasmaya meydana gelebilir. Youd ve Gilstrap (1999) tarafindan agiklanan
kriterlere gore, likit limit degeri 35°den kii¢lik olmalidir (LL<35).

e Cakill1 zeminler;

Cakilli zeminler iri taneli zeminler olmasi sebebiyle gevsek halde nadir bulunur.
Cakilli zeminler gecirimlilikleri yiiksek oldugundan sismik yiiklemeler esnasinda bogluktaki

suyun basincini ¢gabuk soniimleyebilir.
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1.5.4.1.2. Zeminin Rélatif Sikihg1 (Dr)

Herhangi bir zemin tabakasinin i¢inde bulunan zemin danelerinin en siki ve en gevsek
oldugu durumlara karsilik gelen sikilik derecelerinin karsilastirilmasi olarak agiklanir. Kum,
cakil gibi ayrik daneli (kohezyonsuz) zeminlerde, zeminin sikiligin1 gésteren bir degerdir.
Tablo 1’de Seed ve Idriss (1971)’e gore rolatif sikiligin siniflandirmasi gosterilmektedir. Bu
siiflandirmaya gore rolatif sikiligin %65’ten biiylik oldugu zamanlarda sivilasmanin
gerceklesmeyecegi diisiintilebilir.

1964 yilinda meydana gelen Niigata depreminde sivilasma olusmustur ve rolatif sikilik
%350 kumlu zemindir. Rolatif sikiligt %70 oldugu boélgelerde ise sivilasma olmamustir.

(Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

Tablo 1. Roélatif sikiliga gére zeminlerin siniflandirilmasi

Rolatif Sikilik (Dy) % Aciklama
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta siki
65-85 Siki
85-100 Cok siki
1.5.4.1.3. Tane Boyu Dagilim

Iyi derecelenmis zeminlerin daneleri arasindaki bosluk azdir. Zeminin drenajsiz
olmas1 durumda bosluk suyu basinci azalir. Iyi derecelendirilmis zeminlerde sivilasma
ihtimali azdir. Uniform derecelenmis zeminlerde ise daneler arasi dizilim karisik ve
dengesizdir. Bu tlir zeminlerin sivilasmaya duyarlilig iyi derecelendirilmis zeminlere gore
daha fazladir. Sekil 12°de, sivilagsmaya egilimli zeminlerin dane boyu agisindan alt ve iist

siirlarinin dane boyu dagilimi egrileri gosterilmistir (Duman, 2013).
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Sekil 12. Zeminlerde sivilasabilir graniilometri aralig1 (Akkas, 2006)

1.5.4.1.4. Drenaj Sartlan

Suya doygun kohezyonsuz zeminlere etkiyen tekrarli yilikler sonucu zeminde bulunan
bosluklarin hacminde daralma goriiliir. Drenajin olmadigi durumlarda zeminin bosluk suyu
basinci artig gosterir. Bosluk suyu basinci soniimlenebilirse zeminde sivilasma durumu

olusmayabilir.

1.5.4.1.5. Cevre Basinclari

Bir zeminin ¢evresinin basincinin fazla olmasi sivilasmaya duyarliligin az oldugunu
gosterir. Arazi caligmalar1 sivilasma bdlgesinin genellikle 15-20 m’lik derinlige kadar
oldugunu gostermektedir. Bu derinlikten daha fazla derinlikte sivilasma potansiyelinin
olmayacagi veya ihtimalinin ¢ok diisiik oldugu diisiiniilmektedir. Fakat sivilasma analizinin
hangi derinlikte sonlandirilacagi konusunda miihendislik diisiincesi ve tecriibesi gereklidir

(Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006) (Duman, 2013).

1.5.4.1.6. Tane Sekli

Zeminin s1vilagma potansiyelini etkileyen diger faktor tane seklidir. Zemindeki taneler
ne kadar yuvarlaksa o kadar sivilasmanin meydana gelme ihtimali yiiksektir. Koseli taneli

zeminlerde ise s1vilagsma potansiyeli daha diigiiktiir.
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1.5.4.1.7. Cimentolanma

Cimentolagma zemindeki tanelerin birbiriyle olan etkilesimi sonucu olusur. Boyle bir

durumda zemin sikilagir ve sivilagsma potansiyeli de azalir.

1.5.4.1.8. Sismik Ge¢mis

Arastirmacilar daha 6nceden sivilasmaya maruz kalmis olan zeminlerin herhangi bir
yeni sismik hareketler (depremler) ile karsilagtiklarinda tekrar sivilagma ihtimalinin yiiksek

oldugunu arazi ve laboratuvar ¢alismalariyla kanitlamislardir.

1.5.4.2. Sivilasmaya Etki Eden Dis Faktorler

1.5.4.2.1. Depremin Biiyiikliigii ve Siiresi

Sivilagsmaya neden olan en onemli etkenlerden biri depremlerdir. Sivilagsmaya etki
eden faktorler incelenirken depreminde birkag¢ 6zelligine dikkat edilmelidir. Bunlardan biri
depremin biiyiikliigii digeri ise depremin siiresidir.

Sivilasmaya neden olan parametrelerden biri depremin biiytikliiglidiir. Depremin
biiyiikliigii yiiksek olmasi ivmenin de artmasina sebep olur. I[vmenin artmasiyla birlikte
stvilagsma da gergeklesebilir.

Depremin siiresinin uzamasi zemine gelecek olan yiikleri tekrarli gekilde

etkileyecektir. Uygulama siiresinin artmasi da sivilagsma tehlikesini artiracaktir (Dere, 2009)

(Duman, 2013).

1.5.4.2.2. Bina Yiikleri

Bir kum veya siltli zemin {izerine yapilacak olan agir yapilar sivilagma direncini
azaltir. Ornegin agir bir yap1 radye temel iizerine yapilmis olsun. Radye temel iizerine
etkiyecek olan yiikler zemine kayma gerilmeleri olusturur. Bu da zeminin sivilagsmaya kars1
duyarli yapar. Bunun nedeni; zeminin hacimsel biiziilmesidir (Mollamahmutoglu ve

Babuccu, 2006).
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1.5.5. Sivilasma Analizlerinde Kullanilan Laboratuvar ve Arazi Deneyleri

Herhangi bir deprem esnasinda suya doygun gevsek zeminlerde sismik hareketlerden
dolay1 sivilasma meydana gelmekte; zemin tabakasinin dayanimi azalmaktadir. Buna bagl
olarak zemin lizerine oturtulan yapilarda hasarlar olusmaktadir. Zemin iizerine oturtulan
yapilar ister tek katli bir yap1 olsun isterse agir yiiklii bir yap1 temel altindaki zeminin
stvilagsma potansiyeli onceden bilinmesi gerekir. Eger zemin kiy1 bolgesinde veya suya
doygun zemin ise yapilarin ve zeminin giivenilirligi agisindan incelemeler yapilmalidir.
Bolgenin sivilagsma potansiyelini belirlemek istenirse laboratuvar dinamik deney yontemleri
kullanilmalidir. Bu deneyler disinda arazi ¢aligmalar1 ve arazi deneylerinden yararlanilir
(Yatman, 2006),(Duman, 2013).

Laboratuvarda yapilan deneyler deformasyon olarak yiiksek deneylerdir. Kayma
deformasyonunun yiiksek oldugu genliklerde zeminde hacimsel degisimler olabilir. Zemin
davranig1 efektif gerilme ile belirlendiginden, yiiksek deformasyon seviyelerinde yapilan
deneylerde numunenin bosluk suyu drenaji kontrolii ve hacim ve/veya bosluk suyu basinci

degisiminin ol¢iimii kesinlikle saglanmalidir (Akkas, 2006),(Duman, 2013).

1.5.5.1. Sivilagsma Analizinde Kullamilan Laboratuvar Deneyleri

Sivilagsma potansiyeli belirlemek i¢in kullanilan deneyler, devirsel ii¢ eksenli basing

deneyi ve devirsel basit kesme kutusu deneyidir.

1.5.5.2. Sivilasma Analizinde Kullanilan Arazi Deneyleri

Arazi deneylerinin olumlu yani1 zeminin dogal durumda incelemis olmamizdir. Arazi
deneylerindeki incelemelerde derinlik olarak istenilen derinlige ulasilabilir. Fakat sismik
davranig1 gostermek zor oldugundan sivilagsma potansiyelini 6lgmek yapilan deneylerde,
stvilagsmayla ilgili dogrudan bilgilere ulagilmaz. Sivilasma potansiyelini belirleyebilmek i¢in
gecmis yillarda meydana gelmis depremler incelenerek bir yorum yapilabilir.

Sivilasma analizlerinde ¢ogunlukla, standart penetrasyon deneyi (SPT), koni
penetrasyon deneyi (CPT) ve kayma dalga hiz1 (Vs) deneyi kullanilmaktadir.

Bu tezde yapilan incelemeler ve arastirmalar standart penetrasyon deneyi (SPT)

kullanilarak yapilmistir. Bu yontem daha ayrintili sekilde anlatilacaktir.
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1.5.5.2.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart penetrasyon deneyi geoteknik miihendisligi, insaat miihendisligi gibi bir¢ok
dalda kullanilan en eski arazi deneyleridir. Diinya uygulandigi gibi iilkemizde de genellikle
kullanilan bir deneydir.

Standart penetrasyon deneyinin diger deneylere gore {istiin taraflar1 bulunmaktadir.

Ornegin, T; j» numune alici, tokmak gibi mekanik donanimlar basittir ve dayamiklidr.
Standart penetrasyon deneyinin, sondaj islemi esnasinda kuyu igine kolayca
uygulanabildiginden maliyet olarak diistiktiir. Deneyin avantajli yanlarindan biri de kuyudan
numune alinabilmesidir. Standart penetrasyon deneyi (SPT), tiim zeminlerde ve yeralti su

seviyesinin altinda da uygulanabilmektedir. (Sivrikaya ve Togrol, 2009).

1.5.5.2.1.1. Standart Penetrasyon Deneyinin Yapilisi

SPT, standart bir ucun 63,5 kg agirliktaki tokmagin 76cm yiikseklikten diistiriilerek
zemine c¢akilmasi ile yapilir. (Sekil 13). SPT zeminin neresinde ve hangi derinliginde
yapilacaksa u¢ oraya kadar cakilacaktir. Toprak iizerindeki kismi 15 cm aralikli {i¢ parca
seklinde isaretlenir. Sonrasinda tokmak 76 cm yiikseklikten boruya diisiiriiliir. Ucun 15 cm
ilerlemeyi kag¢ vurusta yaptigi not edilir. Yumusak zeminlerde vurus sayisi azken sert
zeminlerde ise vurus sayisi fazladir. Standart ucun zemine son 30 cm’lik kismi toplam darbe
say1s1 verir. Bu say1 zeminin penetrasyon direnci olarak adlandirilir. Bu deney tiirli, gevsek
kohezyonsuz zeminler yaninda siki kum sert killerde de uygulanabilmektedir (Sivrikaya ve

Togrol, 2003).
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Sekil 13. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) semasi ve SPT kasig1 (Uzuner, 2011)

1.5.5.2.1.2. Yer Alt1 Su Seviyesi I¢in Diizeltmeler

Zemindeki yiikiin dinamik sekilde uygulanmasi ve zeminin gegirimliliginin diisiik
olmasi suya doygun gevsek cok ince veya siltli kumlarda pozitif bosluk suyu basinci
olusturur. Bu bosluk suyu basinci, numune kagiginin penetrasyonuna karsi koyan zeminin
kayma dayanimini azaltir. Bu nedenle boyle zeminlerin SPT-N degeri azalir. Suya doygun
siki, ¢cok ince veya siltli kumlarda penetrasyon deneyi, penetrasyon direncini artiran negatif
bosluk suyu basinglart meydana getirebilir ve boylece SPT-N degeri artar. Suya doygun siltli
kumlarveya ¢ok ince kumlarda dinamik bosluk suyu basincini etkileri i¢in SPT-N degerleri

diizeltilmeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Terzaghi ve Peck (1967)’ye gore SPT-N diizeltmesi:

e Deney yeralt1 suyu seviyesi altinda yapilmis ise,

e Deneyin yapildig1 zemin tiirii ince kum veya siltli kum ise,

e SPT-N >15 darbe/30 cm olmasi1 durumunda yapilmalidir.
15

SPT—N > 15igin N’ = *— (1)

Burada; N’: Yeralt1 suyu diizeltmesi yapilmig SPT-N degeridir.
Denklem 1°deki diizeltme yapilmazsa, suya doygun ¢ok ince kum veya siltli kumun

izafi sikiligi, SPT sonuglarindan asir1 yiiksek tahmin edilebilir.

1.5.5.2.1.3. SPT’nin Sonucunu Etkileyen Faktorler ve SPT-Narazi Degerinin
Diizeltilmesi

SPT sonuglarini birgok faktor etkilemektedir. Bunun sonucu olarak SPT- Narazi
degerleri cok yiiksek veya ¢ok asir1 diisiik olabilmektedir. SPT- Narazi degerinin dogru
sekilde elde edilebilmesi i¢in sondajin metodunun dogru, sondaj deliginin stabilizasyonu
dogru yapilmalidir. Ayn1 zamanda deney yapilirken uygulama sekline dikkat edilmeli ve
hatal1 alet ve ekipman kullanilmamalidir.

SPT sonuglarii etkileyen bu faktorler sebebiyle ol¢iilerek elde edilmis olan SPT-
Narazi degerlerinin diizeltilmesi gerekmektedir. Asagida bu ampirik ifadenin nasil

bulunacagi agiklanmastir.

(N1)go = NCyCrCsCgCg (2)

Burada,
(N1)go = Diizeltilmis SPT-N degerleri
N = Olgiilen SPT darbe sayis1
Cy =Ust tabaka yiikii diizeltme sayist
Cr =Tij boyu diizeltme katsay1si
Cs =Numune alma metodu katsayisi
Cg =Kuyu boyu diizeltme katsayisi

Cg =Enerji oran1 diizeltme katsayisidir.
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Ust tabaka yiikii diizeltme katsayis1 Cy genellikle Liao ve Whitman  (1986)

tarafindan verilen asagida esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir:

Cy = /Gp— <17 3)

Burada,
P, =Yaklasik 100 kPa degerindeki referans gerilmesi
0y, = P, ile ayn1 birime sahip diisey efektif gerilmedir.
Youd vd. (2001)’e gore Cy degeri 1.7°yi asmamalidir. Kayen vd. (1992) ise yine 1.7

degerini agsmamak iizere Cy degeri icin asagidaki ifadeyi dnermislerdir.

Cy = 2.2/(1.2 + "P— @)

Cy degerini hesaplamak i¢in kullanilan diger bir yontemde Tokimatsu ve Yoshimi

(1983) tarafindan gelistiren,

170
70+0%,

)

Cn

esitligidir.

Cn degerini  belirlemek i¢in yukardaki ii¢ denklem de hesaplamalarda
kullanilmaktadir.

Denklem 4’de Youd vd., (2001) Cy degerinin giivenli sonucu i¢in diisey efektif
gerilmenin 200 kPa’1 gegmemesi gerektigini onaylamislardir. 200 kPa ge¢mesi halinde Cy
degerinin tam olarak belirlenemeyecegini vurgulamislardir. Denklem 5°de ise diisey efektif
gerilme 300 kPa’a kadar daha tutarli, dogru sonuglar vermektedir. (Mollamahmutoglu ve
Babugcu, 2006).

Youd vd. (2001)’nin Cg (T;jboyu diizeltme katsayisi) igin 6nerdigi katsayilar Tablo

2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Tj; boyu diizeltme katsayilari

Derinlik (m) Tij boyu diizeltme katsayis1 Cr
d<3 0.75
d=3-4 0.80
d=4- 0.85
d=6-10 0.90
d=10-30 1.00

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore ufak da olsa degisiklik gostermektedir.

TBDYye gore Cg (T;j boyu diizeltme katsayisi) degerleri ise Tablo3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. TBDY ye gore Tjjboyu diizeltme katsayilari

Derinlik (m) T;jboyu diizeltme
katsayisi Cg
3m ile 4m araliginda 0.75
4m ile 6m araliginda 0.85
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00

Numune alma yontemi katsayisi (Cs) Tablo 4’te numunenin cinsine gore belirtilmistir.

Tablo 4. TBDY ’ye gore numune alma yontemi katsayist

Numunenin cinsi (Cs)
Standart numune alici (i¢ tiipii olan) 1.00
I¢ tiipii olmayan numune alict 1.10-1.30

Robertson ve Fear (1996) tarafindan 6nerilen kuyu boyu diizeltme katsayist (Cg)

degerleri TBDY’de diizenlenerek Tablo 5’te agiklanmustir.

Tablo 5. Kuyu boyu diizeltme katsayilari

Kuyu Cap1 (mm) Kuyu boyu diizeltme katsayisi (Cg)
65-115 1.00
150 1.05
200 1.15
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Diizeltilmis SPT-N degerlerini bulmamiz icin gerekli olan bagka bir faktor
sahmerdandan zemine iletilen enerji verimi diizeltme katsayisidir. Kovacs ve Salomone
(1982)’a gore enerji Ol¢limlerinin numuneyi alana aktarilan gercek enerji miktarini %30-
%80, diger arastirmacilara gore %70-100 arasinda degisebilecegini gostermistir. Diger
bir¢ok iilkede enerji verimi olarak %60 orani kabul edilmistir (Mollamahmutoglu ve
Babugcu, 2006).

Enerji oranmi diizeltme katsayis1 Seed vd. (1985)’ e gore Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6.  Enerji oran1 diizeltmesi
- Sahmerdan | Sahmerdan birakma | Tahmin edilen (% 60 enerji oranina gore
Ulke .. . . .. .
tipi Yontemi enerji orani diizeltme katsayisi
Donut Serbest diisiilii 78 78/60=1.30
Japonya C")z?l birakma
Donut yontemine 67 67/60=1.12
sahip halat ve makara
o Halat ve makara 60 60/60=1.00
ABD Gtivenlikli
Halat ve makara 45 45/60=0.75
Arjantin Donut Halat ve makara 45 45/60=0.75
Ci Donut Serbest diisiilii 60 60/60=1.00
in
Donut Halat ve makara 50 50/60=0.83

Tiirkiye’de son hazirlanan TBDY’ye gore enerji diizeltme katasayis1t Tablo 7’de

gosterilmistir.

Tablo 7. TBDY’ye gore enerji orani diizeltmesi

Tokmak tipi Enerji oran1 diizeltme katsayisi
(Cg)

Giivenli tokmak 0.60-1.17

Halkal1 tokmak 0.45-1.00

Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60
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1.5.5.2.2. Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)

Koni Penetrasyon Deneyi’nin temel prensibi bir ¢elik borunun zemine batirilmasiyla
elde edilen konik ucun direnci, yanal diren¢ ve bosluk suyu basinci ile zemine ait
parametrelerin belirtilmesidir. CPT ¢ap1 36mm, ug agis1 60° ve izdiisiim alan1 10 cm? olan
konik ucun zemine 20 tona kadar hidrolik bir giicle 2 cm/sn hizla itilmesiyle yapilir. Borunun
dis cap1 koninin tabaniyla ayni ¢aptadir. CPT deneyinin yapilmasi i¢in sondaja gerek yoktur.
Deneyde oncelikle boru ve koni itilir daha sonra ug¢ kismu itilerek penetrasyon igin gerekli
basing ve siirtiinme direnci 6lgiiliir. Tek bir CPT ile bosluk basinci, SPT degeri, yeralti su
seviyesi, igsel siirtiinme agis1 ve zeminin sikilig1 belirlenebilmektedir. Konik penetrasyon
deneyi, yumusak silt, kil, kum ve ince c¢akil gibi zeminlerde uygulanabilirken; bol, siki,
koseli ¢akilli ve bloklu zeminlerde uygun degildir. Deney boyunca istenilen derinlige kadar
zeminin Ozelliklerini ¢ikarmak miimkiin olsa da deneyden numune alinmamasi olumsuz

ozelligidir. (Kilig, 2009).

1.5.5.2.3. Arazi Deneylerinin Avantaj ve Dezavantajlar

Araziden alinan numuneler sonucunda SPT deneyi ¢ok kullanilmaktadir. Kismen de
CPT deneyleri kullanilmaktadir. SPT, CPT ve Vg deneylerinin avantajlar1 ve dezavantajlari

Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Stvilagma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan arazi deneylerinin avantaj ve
dezavantajlar1 (Mollamahmutoglu ve Babugcu, 2006).

. Deney Tipi
Ozellik

SPT CPT Vs
Sivilagsma bolgelerinde veri kayitlar Zengin Zengin Sinirh
Deneyi etkileyen gerilme- Kismi drenajli biiyiik | Drenajli, biiyiik Kigtik
deformasyon davraniginin tipi deformasyon deformasyon deformasyon
Kalite kontrolii ve kanitlanabilirlik Zayif iyi arasi Cok iyi Iyi
.Zemlnl.erdek'l degiskenligin Kisa araliklarla yapllan Cok iyi Orta
izlenebilmesi deneylerde iyi
Hangi zemin tipi i¢in Onerildigi Cakilsiz zeminler | Cakilsiz zeminler Hepsi
Zemin numunesi alintyor mu? Evet Hayir Hayir
Deney indeks mi, mithendislik indeks indeks Miihendislik
Ozelligi mi Ol¢iliyor?
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1.5.6. Sivilasma Potansiyeli Analiz Yontemleri

Deprem boélgelerindeki zeminlerde gevsek ve kohezyonsuz suya doygun zeminlerde
stvilagsma problemi olusmaktadir. Gegmisten giinlimiize kadar birgok arastirmaci sivilagsma
tizerine ¢alismis ve sivilasma potansiyeli icin laboratuar ve arazi deneylerine dayanarak
bircok ampirik ifadeler ve formiiller tiiretmistir. Laboratuvarda yapilan deneylerde,
orselenmemis numune alma sikintis1 ve deneylerin uzun zaman almasi nedeniyle, sivilasma
analizlerinde genellikle arazi deneyleri kullanilmaktadir. Sivilagma analizlerinde en ¢ok
kullanilan deneyler Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Koni Penetrasyon Deneyi
(CPT)’dir.

Arazi deneyleri verilerine dayanilarak yapilan sivilasma analizlerini asagidaki gibi
gruplandirmak miimkiindiir:

e SPT ’ye gore sivilasma analizi

— Seed ve Idriss (1971)
— Tokimatsu ve Yoshimi (1983)
— Iwasaki vd. (1981)

e CPT’ye gore sivilagma analizi
Seed ve De Alba (1986)

Suzuki vd. (1997)
— Robertson ve Wride (1998)

e V; (kayma dalga hiz1)’ye gore sivilagsma analizi

1.5.6.1. SPT Verilerine Gore Sivilasma Potansiyeli Analizi

Zeminlerin sivilasma potansiyelinin analizinde en ¢ok kullanilan deney Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT)’dir. Standart Penetrasyon Deneyi’nin verilerinin kolay elde
edilmis olmasi, daha onceki depremlerden elde edilmis verilerden hazirlanmis veri
tabanlarinin olmasi ve bu verilerin olusabilecek yeni depremlerle korelasyonun iyi olmast
nedeni ile stvilagmanin belirlenebilmesinde SPT yaygin kullanilan arazi deneyidir.

Sivilagsma potansiyeli, SPT verileri kullanilarak TBDY 2018, Seed ve Idriss (1971) ve

Iwasaki vd. (1981) olmak tizere 3 ayr1 yontemle belirlenecektir.
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1.5.7. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine Gore Sivilasma Potansiyeli

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi tilkemizde giderek gelisen ve karmasik hale gelen
ihtiyaclarin karsilanmasi, deprem miihendisliginde meydana gelen degisim ve gelismeler,
depreme dayanikli bina tasarim prati§ine aktarmak amaciyla AFAD tarafindan
komisyonlarca hazirlanmisg bir yonetmeliktir. Bina teknolojisindeki gelismeler, yliksek
binalarin deprem yalitimli binalarin, zayif zemin sartlarinda kompleks binalarin hizla artmasi
bu yonetmeligin olugmasinda etkili olmustur. Bu ydnetmelik kapsaminda zeminlerin
stvilagsma potansiyeli ile ilgili de degisimler meydana gelmistir. (M.N.Aydimnoglu, 2018)

Ince dane oran1 (ID]) yiizdesine gore diizeltilmis vurus sayis1 (N; )¢ 5 Denklem 6°daki

gibi hesaplanacaktir.

(NDgor = a+ B(Nq)eo (6)

Burada;
(N1 )gof : Diizeltilmis SPT-N degeri
Burada o ve 8 katsayilar1 ince dane orani yilizdesine gore belirlenmektedir. (Denklem

7, Denklem 8, Denklem 9)

a=0,B = 1.0 (IDI < %5) 7)
1.5

a = exp [1.76 - (%)] /B =099 +=— (%5 < IDI < %35) (8)

a = 5.0,8 = 1.2 (IDI > %35) 9)

1.5.7.1. TBDY’de Sivilasma Direncinin Hesaplanmasi

Zeminlerin sivilagsma direncini temsil ettigi diisiiniilen ¢evrimsel kayma mukavemeti
oran1 (CRR) arazi deneyleri ile korelasyon yolu ile veya laboratuvar deneyleri ile elde
edilebilmektedir. Cevrimsel dayanim orani asagidaki denklemle hesaplanacaktir. CRR

moment biliylikliigli 7,5 olan depreme kars1 gelen orandir.
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1 N 50 1
CRRy7 5 = + Lol 4 —— = (10)
: 34_N160f 135 [10N160f+4'5] 200

Deprem buytkligi diizeltme katsayist (Cy;), tasarim depremi biiyiikligiine (Myy)
bagli olarak Denklem 10’da hesaplanmaktadir.

102.24—

CM:W (11)

Burada;
Cy : Deprem biiytikliigi diizeltme katsayisi
Myy : Tasarim depremi biiytikliigiidiir.

Sivilasma direnci tp TBDY ’ye gore Denklem 11°deki gibi hesaplanmaktadir.
Tr = CRRy7.5 Cm Oyo (12)

Burada;
Tr: Sivilagtirma direnci
oy,: Efektif gerilmedir.
Sivilagma direnci bulmak icin efektif gerilme bilinmesi gerekir. Toplam diisey gerilme

ve efektif gerilme Denklem 12 ve Denklem 13’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
Ovy = Yn "Iy (13)

Burada;
oy, = Toplam diisey gerilmedir.

!

Ovy, = Yn ' Zw + (Yd - YW)(Z - Zw) (14)

Burada;
Yn : Zemin birim hacim agirhigi
Y4 : Suya doygun zemin birim hacim agirligi

Yw : Suyun hacim agirlig
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z : Zeminin derinligi
Zy - Zeminin su seviyesidir.
Depremde Olusan Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi

Zeminde olusan kayma gerilmesi Denklem 14’e gore hesaplanmaktadir(TBDY 2018).

Tgeprem = 0.65 0y, (0.4 Spg)ry (15)

Burada
Oy, : Toplam diisey gerilme
rq : llgili derinlikteki gerilme azaltma katsayisi
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisidir.

Gerilme azaltma katsayis1t TBDY’de incelen derinlige gore degismektedir:

ry = 1.0 —-0.00766z z<915m

rg = 1.174 — 0.0267z 9.15m<z<23m
rg = 0.744 — 0.008z 23m<z<30m
4 = 0.50 z>30m

Sivilagsmaya karsi giivenlik kosulu Denklem 16’da gdsterilmektedir.

E_>1.10 (16)

Tdeprem

Denklem 16 kosulu saglandiginda sivilasma gerceklesmez. Bu denklemin
saglanamamasi durumunda beklenen tabakalarin dayanim ve rijitlik 6zelliklerinde azalma,
olas1 tagima giicii kayiplari, duraylilik bozukluklar ile oturma ve yanal yayilma tiirtindeki
zemin hareketleri degerlendirilecektir. Belirlenen sivilagma sonucunda ise zeminde

tyilestirme uygulanacaktir.
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1.5.8. Seed ve Idriss Yontemi

1.5.8.1. Cevrimsel Kayma Gerilmesinin Hesaplanmasi

Depremin yol actig1 yer hareketinin etkisinin bir ¢evrimsel kayma gerilmesi orani
(CSR) kullanilarak g6z oniine alindig1 bu yontemde (Seed ve Idriss, 1971; Youd vd., 2001)
bu degerin sivilagma direncinin tanimlamak i¢in kullanilan ¢evrimsel kayma mukavemeti
orani (CRR) ile karsilagtirilmasi sonucu sivilagmaya karsi giivenlik sayis1 hesaplanmaktadir.

Cevrimsel kayma gerilmesi (CSR) Denklem 17°de gibi hesaplanmaktadir.

CSR = 0.65 (""mT) (H) Ty (17)

O-VO

Burada;

amax - Yuzeydeki en biiylik yatay ivme

g : Yercekim ivmesi

Seed (1983) baslangi¢ kayma gerilmeleri ve yiiksek cevre basinglarinin etkisini
dikkate almak i¢in CSR orami iizerinde Denklem 18’deki diizeltmenin yapilmasini

Onermistir.
(CSR*)O(,O' = (CSR*)(X=O,O'<1OOkPaKO(KO' (18)
Burada o , K, ve K diizeltme faktorleridir.

Kq siki zeminlerde 1.0’den biiylik, gevsek ve sig zeminlerde ise 1.0’den kiigiik

alinmasi O6nerilmektedir. (Seed ve Harder, 1990). K, diizeltme faktorii Denklem 19°daki gibi

hesaplanmaktadir.
K,=1—-C,In(= 19
P
Burada;

C, : Ust tabaka yiikii diizeltme katsayisi
P, : 100 kPa’lik referans gerilmesi
Ust tabaka yiikii diizeltme katsayis1 Denklem 20°deki gibi hesaplanmaktadir.
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1
9 " 189-2.55/(N1)go

(20)

1.5.8.2. Cevrimsel Kayma Mukavemetinin Hesaplanmasi

Zeminlerin sivilagsma direncini belirten ¢evrimsel kayma mukavemeti orani (CRR)
laboratuvar deneyleri ve arazi deneyleriyle korelasyon yoluyla elde edilebilmektedir.
Genellikle sivilasmanin goriilebilecegi zeminlerde numunelerin 6rselenmemis olabilecegi
ve bu zeminlerden Orneklerin alinmasindaki zorluklardan dolayr arazi deneyleriyle
korelasyonun daha saglikli sonuglar verdigi diisliniilmektedir. Bu nedenle arazilerde
kullanilan deneyler ¢ogunlukla Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Koni Penetrasyon
Deneyi (CPT) olmaktadir. M=7.5 biiyiikliiglinde bir deprem i¢in sivilasma direnci Denklem
21°deki gibi hesaplanmaktadir.

CRRypy 5 = ——— + ~L60f 4 20 _L 1)

34—N; gof 135 [10N, gos+45]2 200

1.5.9. Iwasaki (1982) Sivilasma Potansiyel indeksi

Sivilagsma tetikleme analizi sonucu elde edilen sivilasmaya karsi giivenlik faktorii Fg

Denklem 21°deki gibi hesaplanmaktadir.

Fs = (Gon) MSF (22)
Burada;

Fg : Sivilagmaya kars1 giivenlik faktori

MSF : Deprem biiyiikliigii derecelendirme katsayisidir.

Deprem biiylikliigli derecelendirme katsayisi sivilasmaya kars1 giivenlik faktorii
bulunurken tasarim depreminin farkli oldugu durumlarda Denklem 23’deki

hesaplanmaktadir.

(23)
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Burada;

My : Tasarim deprem biiytkligiidiir.

Sivilasmaya kars1 giivenlik faktorii (Fg) sadece SPT deneyi yapilan derinlikteki
degerleri vermektedir. Zeminin jeolojisi g6z Oniine alinmasi durumunda tek bir noktanin net
bir bilgi vermesi gilivenirlik agisindan siiphe uyandirabilmektedir. Bu giicliiglin giderilmesi
acisindan Iwasaki tarafindan 6nerilmis olan yontem zemin tabakasinin etkin analiz derinligi
acisindan zeminin biitiin olarak degerlendirilmesini imkan saglamistir. Iwasaki’ye 6nerilen

bu yontem Denklem 24’de gosterilmektedir.

o F(z).w(z).dz (24)

Burada;
LPI : Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyel indeksi
F(z): Giivenlik katsayisinin fonksiyonu olan sivilagma siddeti
w(z): Agirlikli (ortalama) fonksiyonu
dz: Derinlik artigini
z: Derinliktir. (0-20 m)
F(z) ve w(z) hesaplanmasi1 Denklem 25, Denklem 26, Denklem 27 ve Denklem 28’¢

gore yapilmaktadir.

Fs < 1.0icin F(z) = 1 — Fy (25)

Fg > 1.0 icin F(z) = 0 (26)

z < 20 micin w(z) = 10 — 0,5z (27)

z>20micinw(z) =0 (28)
Burada.

LPI = 0.00 ise sivilasma ¢ok diisiik

LPI: 0.00 ile 5 arasinda ise stvilagma olasilig1 diisiik

LPI: 5— 10 arasinda ise sivilagma yiiksek

LPI : 15°ten biiyiik ise sivilasma olmasi ¢ok yiiksektir.

LiqIT programinda yapilan analizde 6ncelikle Seed ve Idriss (1971)’e gore ¢evrimsel

kayma gerilmesi ve ¢cevrimsel kayma mukavemeti bulunmus olup, Iwasaki (1981)’e gore de
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stvilasma potansiyel indeksi hesaplanmistir. Sivilasma potansiyel indeksine gore etkin

zemin tabakasinin sivilasma potansiyeli belirlenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. inceleme Alaninin Tanitilmasi

2.1.1. inceleme Alaninin Cografi Konum ve Ozellikleri

Incelemenin yapildigi alan olan Aydin ili, Efeler Ilgesi, Ovaeymir mahallesidir.
Ovaeymir Mahallesi dogu-bat1 dogrultsunda 10 km, giiney yonde 10 km genisliginde uzanan
sehir merkezinin igerisinde bulunmaktadir. Sekil 14°te ovaeymir mahallesinin konumu ve

cevresi gosterilmektedir. Sehir merkezinin denizden yiiksekligi 70 m’dir.

LB [T PLAM

RENK KODLARI

E— )
[ woARasi )
isTikLaL 2o
a1

OVAEYMIR MAHAL_LESl Fati 22

sinne 1z sesunive P
azrtisan 1 [ avanan

-

Sekil 14. Aydin ili Ovaeymir Mahallesi ve ¢evresi

Aydin ili’nde Akdeniz iklimi hiikiim siirer. Yazlar kurak ve sicak, kislar yagish ve 1lik
gecer. Senelik sicaklik ortalamasi 18 C°’dir. Kuzey riizgarlarina nedeniyle Akdeniz

bolgesine gore daha serindir.
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2.1.2. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alanini kapsayan bolgede Paleozoyik ve Senozoyik yashi birimler yer
almaktadir. Paleozoyik yaslh birimler Menderes Masifi’ne ait gnays ve mikasisler ile temsil
edilmektedir. Senozoyik yash birimleri ise Miyosen-Pliyosen yasl cakiltasi, kumtasi ve
kiltas1 ardalanmasindan olusan golsel ¢okeller, Pliyo-Kuvarterner yasli taraga ¢okelleri ve
Kuvarterner yaslt aliivyal yelpaze ¢okelleri olusturmaktadir. Miyosen-Pliyosen yasli birim
fay denetimli olup, Bat1 Anadolu’da genis bir bolgede yiizeylemektedir.

Inceleme alanini kapsayan bolgede Palezoyik’ten Kuvarterner’e kadar degisik zaman
ve ortamlarda olugmus jeolojik birimler yer almaktadir. Aydin ve yakin ¢evresini kapsayan
bolgenin stratigrafisi ayrintili bir sekilde agiklanacaktir. Sekil 15°te Aydin Ili’nin ve
cevresinin jeolojik haritas1 gosterilmektedir. (Akbas, B., Akdeniz, N., Aksay, A., Altun, 1.,
Balci, V., Bilginer, E., Bilgi¢, T., Duru, M., Ercan, T., Gedik, 1., Giinay, Y., Giiven, I.H.,
Hakyemez, H. Y., Konak, N., Papak, 1., Pehlivan, S., Sevin, M., Senel, M., Tarhan,
N.,Turhan, N., Tiirkecan, A., Ulu, U., Uguz, M.F., Yurtsever, A. ve digerleri, 2011.)

UECest e

Allvyon yelpazesi, yamac molozu,moren
Gnays

Granitoyidler

Aynimamig Karasal Kinntilar- Pleyistosen
) Aynimamig karasal kinntilar

Aynimamig Kuvatemer

Sist

Karasal Kinntilar

Arastirma yapilan mahalle

I / Aydin ilinin Genel Jeolojik Haritasi

Sekil 15. Aydin ilinin Genel Jeolojik Haritast
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2.1.3. inceleme Alaninin Sismolojik Ozellikleri

Menderes Masifi’nin temel kayacini olusturan Paleozoyik yash metamorfik kayaglar
uzun bir déonem boyunca kita kalkani olarak kalmis ve Miyosen donemine kadar ¢okelim
olusmamistir. Orta Miyosen’den sonar tiim Anadolu’da egemen olan genislemeli
Neotektonik rejim, o doneme kadar rijit bir kiitleye doniismiis, Menderes Masifi’ni dogu-
bat1 dogrultulu derin hatlar boyunca kirarak Bati Anadolu’nun grabenleri olusmustur.

Masif igerisinde blok tektonigine kosut olarak graben yoniinii denetleyen ve graben
uzantisina ¢apraz biiyiik diisey faylar da gelismistir. Inceleme alan1 Biiyiik Menderes Graben
Sisteminde yer almakta olup, parselin etrafinda bu sistemin Incirliova Segmentine dahil
farkli uzunluklarda kiriklar mevcuttur. Sekil 16’da Aydin ili ve cevresinin fay haritas
gosterilmektedir. (Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S. ve Saroglu, F.,
2013)

Kocaala

Kenker

Dodan Pinardere

5N - il;a‘@)y

a .t_ \\_‘ 1//.,.._——-— Imambdy 1

Urmurl

Kardeskoy | || Sercekdy
Aydin Kocagir |

———

%-__-: Cestepe
Kadikdys=_____

Osmanblki Ovaeymiri

Isikh |I‘

Acarlar Tepecik

Aydin ili ve gevresi fay haritas

Diri faylar

Sahnali

Tepekdy

Faylar
Balta y

Sekil 16. Aydin ili ve gevresi fay haritasi

Miyosen’den beri devam etmekte olan Neotektonik rejim sonucu olusan antitetik
faylar glinimiizde de Ege bdlgesindeki sikisma ve gerilmeler sonucu depremleri
olusturmaktadir. Tablo 9’da 1900 yilindan itibaren 4 ve iizerinde Aydin ili ve ¢evresinde

gergeklesmis olan depremler gosterilmektedir.



Tablo 9. 1900 yilindan itibaren 4 ve iizeri Aydin ve ¢evresi depremler
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OLUS DERINLIK
NO tariti | ENLEM | BOYLAM (km) XM | YER
1 2012.02.20 | 38.1355 | 27.4850 009.1 4.4 | YENICIFTLIK-TIRE
KIRAZLI-
2 2011.02.05 | 37.8277 | 27.3445 005.0 41 | KUSADASI
SULTANIYE-
3 2010.12.08 | 37.8768 | 27.3368 006.8 40 | SELCUK
ACARLAR-
4 2010.11.11 | 37.9308 | 27.3488 011.5 47 | SELCUK
5 2009.04.12 | 37.6407 | 27.9777 023.9 4.0 | YURUKLER-CINE
REISKOY-
6 2009.01.08 | 37.8492 | 27.6075 007.9 42 | GERMENCIK
7 2003.08.31 | 37.6800 | 27.5500 0010 4.0 | BAYIRDAMI-SOKE
8 2000.04.23 | 38.0800 | 27.7700 0000 4.1 | CAMBAZLI-TIRE
9 1992.05.15 | 37.7100 | 27.7000 0010 42 | BIRCI-KOCARLI
ILYASDERE-
10 | 1990.12.29 | 37.9000 | 28.0000 0010 41| (AYDIN)
MESELI-
11 | 1988.10.26 | 37.9600 | 27.6900 0019 48 | GERMENCIK
GOKCEALAN-
12 | 1986.06.27 | 37.8500 | 27.4000 0007 42 " sE1 cUK
13 | 1986.06.01 | 37.9600 | 27.3900 0010 4.0 | SELCUK
GUNEYYAKA-
14 | 1985.11.24 | 37.6500 | 27.5700 0023 45 | SoKkE
REISKOY-
15 | 1983.08.04 | 37.8400 | 27.5900 0000 47 | GERMENCIK
16 1980.12.19 | 38.0200 | 27.6500 0015 4.7 | BASKOY-TIRE
17 | 1980.03.03 | 38.1300 | 27.7500 0000 42 | TIRE (IZMIR)
18 | 1978.04.24 | 38.0500 | 27.7100 0010 4.0 | CUKURKOY-TIRE
HABIBLER-
19 | 1978.02.07 | 38.0000 | 27.6000 0000 40 | GERMENCIK
EGRIKAVAK-
20 | 1977.11.26 | 37.9400 | 27.9900 0010 43| (AYDIN)
YUKARIKAYACIK-
21 | 1977.11.23 | 37.9200 | 27.9200 0010 42| (AYDIN)
KARAKOY-
22 | 1977.11.10 | 37.9400 | 27.9000 0004 40| (AYDIN)
23 | 1977.10.28 | 37.9700 | 28.0100 0005 42 | AKCAKOY-KOSK
CAYIRKOY-
24 | 1977.10.28 | 38.0000 | 28.0300 0010 42 | GDEMIS
YILMAZKOY-
25 | 1977.10.27 | 37.8700 | 27.8800 0016 55 | (AYDIN)
26 | 1977.09.25 | 38.0200 | 27.8200 0010 4.3 }{gl\é[ANDERE'
ISAFAKILAR-
27 | 1977.08.25 | 37.9700 | 27.7000 0010 41 | INCIRLIOVA




Tablo 9°un devami
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28 1970.10.23

37.6000

28.0000

038.0

4.0

KABATAS-CINE

(AYDIN)
FURUNLU-

29 | 1969.10.23 | 38.2000 | 27.6000 005.0 40 | BAVINDIR
DAGKARAAGAC-

30 | 1969.03.23 | 37.9000 | 27.6000 005.0 50 | GERMENCIK
BOYDERE-

31 | 1966.05.07 | 37.7500 | 27.7900 009.0 54 | KOCARLI (AYDIN)
TEPEKOY-

32 | 1966.05.04 | 37.8000 | 27.9000 005.0 45 | (AYDIN)

33 | 1966.05.04 | 37.7400 | 27.7100 037.0 52 | TASKOY-KOCARLI
ISIKLAR-

34 | 1965.07.13 | 37.5000 | 27.8000 035.0 47 | KARPUZLU

35 | 1965.04.07 | 38.1000 | 27.7000 033.0 44 | TIRE (IZMIR)
KEMENLER-

36 | 1965.03.17 | 38.1000 | 28.1000 033.0 45 A 1S

37 | 1960.04.12 | 37.6900 | 27.7000 040.0 4.8 | CALLI-KOCARLI
BOYDERE-

38 | 1960.04.10 | 37.7300 | 27.8000 040.0 49 | KOCARLI
DAGKARAAGAC-

39 | 1958.09.04 | 37.9000 | 27.6000 020.0 M GERMENCIK

40 | 1953.04.17 | 37.6000 | 27.6000 016.0 4.6 | CAVDAR-SOKE

41 | 1952.09.15 | 37.6000 | 27.6000 032.0 48 | CAVDAR-SOKE
KARAGOZLER-

42 | 1941.06.23 | 37.9500 | 27.8100 010.0 52 | INCIRLIOVA

43 | 1941.01.09 | 38.0300 | 27.4000 070.0 5.4 | BELEVI-SELCUK
CAYIRKOY-

44 | 1928.04.13 | 38.0000 | 28.0000 015.0 44 | SDEMIS

45 |1928.03.31 | 38.1800 | 27.8000 010.0 6.5 | DEREBASI-TIRE

46 | 1927.05.20 | 37.5000 | 27.5000 015.0 4.7 | KAPIKIRI-MILAS

47 1 1925.07.29 | 37.5000 | 27.5000 015.0 4.7 | KAPIKIRI-MILAS
SEVINDIKLI-

48 | 1920.09.28 | 37.8900 | 28.3500 010.0 58 | NAZILLI
YAKACIK-

49 | 1908.04.12 | 38.2000 | 27.7000 009.0 5.5 | BAYINDIR
KADIKOY-

50 | 1908.03.08 | 37.8000 | 27.8000 015.0 53| (AYDIN)
KADIKOY-

51 | 1901.05.01 | 37.8000 | 27.8000 015.0 50| (AYDIN)
YAKACIK-

52 | 1901.03.01 | 38.2000 | 27.7000 005.0 50 | BAYINDIR

53 | 1901.02.23 | 37.9000 | 27.9000 015.0 4.8 | KENGER- (AYDIN)
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Inceleme alanini merkez kabul edip 50 km yarigapinda bir daire igerisinde 1900
yilindan giinlimiize kadar olan siirecte, siddeti 4 ve iizerinde 53 adet deprem olmustur.

Gergeklesen depremlerin konumlari Sekil 17°de gosterilmektedir.

ment purposes only Fore &Orment udrposes ; For development py

Sekil 17. Inceleme alan1 ¢evresinde 4 ve iizeri siddette olusan depremler

2.2. Arazi Calismalari

Bu tez kapsaminda, Aydin ili Ovaeymir Mahallesi ¢evresi inceleme alani olarak
secilmigtir. Caligma yapilan mahalledeki sondaj noktalar1 Sekil 18’de gdsterilmektedir.

Ovaeymir mabhallesi lizerinde yapilan 19 farkli noktada sondaj ¢alismasi yapilarak,
yeni gelismekte ve yapilasma olan bu bolgenin sivilasma potansiyeli belirlenmeye

calisilmgtir.
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Sekil 18. Inceleme alaninin lokasyon ve sondaj noktalar haritasi

Arazi ¢aligmalarinda inceleme alaninda zeminin geoteknik o6zelliklerini belirlemek
icin Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmustir. Derinlikleri 1.5’ten 20 m’ye kadar
degisen 19 adet sondaj yapilmistir. Incelenen sondaj kuyularmin genel dzellikleri Ek Sekil
1.’de verilmistir. Sondaj c¢aligmalar1 sirasinda kuyulardaki yer alti su seviyeleri
belirlenmigstir. Zeminin fiziksel Ozelliklerini belirlemek amaciyla Orselenmis ve
orselenmemis numuneler alinmistir.

Inceleme alaninda yapilan geoteknik sondajlar sonucunda yer alt1 su seviyesinin 2.5-4
m aras1 oldugu, bazi yerlerde ise 7 m’ye kadar gézlenmistir. Zeminlerin ilk 3 -4 m’si gevsek

ve yumusak iken derinlere inildikce daha siki zemine rastlanilmistir. Ayrica sondaj
calismalar1 yapildiginda SPT- Narazi degerlerinin genellikle 9-20 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Sondaj kuyularindan elde edilen veriler kullanilarak, TBDY 2018 ve LigqIT

programina gore sivilasma potansiyeli belirlenmistir.

2.2.1. Sondaj Kuyusu 1 (SK 1)

Sondaj kuyusu 1’in sondaj logu Ek Sekil 2°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alt1 su seviyesi belirlenerek, alinan

Orselenmis ve Orselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
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orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz 6niine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;), degerleri Tablo 10°da verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige baglh olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gére Cn degerleri 1,7°den biiylik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 10. SK1 Diisey ve Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin
inli Dogal J

])e(l:nll)l‘k SPT-Narazi| N' Y(/:IS)S B.I-%.A (k;;f::lz) (k(;/::z) Cx Cr Cs Ce [(NDso

(KN/m’)
1,5 5 ) 2,50 | 18,770 | 28,155 | 28,155 | 1,70 0,75 0,90 0,75 | 4,303
3,0 7 7 2,50 | 18,770 56,925 | 51,925 | 1,39 0,75 0,90 0,75 | 4,918
4,5 9 9 2,50 | 18,770 | 86,925 | 66,925 | 1,22 0,85 0,90 0,75 | 6,312
6,0 10 10 2,50 | 18,770 [116,925]| 81,925 | 1,10 0,95 0,90 0,75 | 7,085
7,5 19 17 2,50 | 18,770 |146,925| 96,925 | 1,02 0,95 0,90 0,75 | 11,073
9,0 13 13 2,50 | 18,770 [176,925|111,925| 0,95 0,95 0,90 0,75 | 7,880
10,5 16 16 2,50 | 18,770 |206,925/126,925| 0,89 1,00 0,90 0,75 | 9,287
12,0 10 10 2,50 | 18,770 |236,925|141,925| 0,84 1,00 0,90 0,75 | 5,666
13,5 12 2,50 | 18,770 |266,925/156,925| 0,80 1,00 0,90 0,75 | 6,197
15,0 13 13 2,50 | 18,770 (296,925/171,925| 0,76 1,00 0,90 0,75 | 6,692
16,5 14 2,50 | 18,770 [326,925(186,925| 0,73 1,00 0,90 0,75 | 6,665
18,0 14 14 2,50 | 18,770 356,925/201,925| 0,70 1,00 0,90 0,75 | 6,650
19,5 15 2,50 | 18,770 [386,925(216,925| 0,68 1,00 0,90 0,75 | 6,874

Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmistir. (N;)g9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri hesaplanmigtir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
bliytikliglindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagsma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilagsmanin olusabilecegi Tablo 11°de

gosterilmistir.



Tablo 11. TBDY e gore SK 1’in s1vilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

| 2] 2]z
DO | @ | B | Neor | (CRRw=s | (Onis | (Owos | (Onmer | (Oners | T | Tovess) | Town | Twrs) | Ta | Taeprem ;‘i g z‘i it
8,04 | 0,307 | 1,01 | 4,666 0,070 1,770 1,442 1,193 1,000 3,468 2,826 2,337 1,959 | 0989 | 21,112 |V |V |V |V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 5,288 0,074 1,770 1,442 1,193 1,000 6,821 5,557 4,597 3,852 | 0977 | 42,180 |V |V |V |V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 6,700 0,085 1,770 1,442 1,193 1,000 10,097 | 8,227 6,805 5,703 | 0,966 | 63,667 |V |V |V |V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 7,483 0,092 1,770 1,442 1,193 1,000 13,285 | 10,823 | 8,953 7,503 | 0954 | 84,622 |V |V |V |V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 11,522 0,127 1,770 1,442 1,193 1,000 21,749 | 17,719 | 14,657 | 12,284 | 0,943 | 105,056 |V |V |V | V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 8,288 0,098 1,770 1,442 1,193 1,000 19,481 | 15,871 | 13,129 | 11,003 | 0,931 | 124,966 |V |V |V |V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 9,713 0,111 1,770 1,442 1,193 1,000 24,844 | 20,241 | 16,743 | 14,033 | 0,894 | 140,270 |V |V |V | V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 6,046 0,080 1,770 1,442 1,193 1,000 20,108 | 16,383 | 13,552 | 11,358 | 0,854 | 153,409 |V |V |V |V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 6,583 0,084 1,770 1,442 1,193 1,000 23,416 | 19,077 | 15,781 | 13,226 | 0,814 | 164,724 |V |V |V | V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 7,085 0,088 1,770 1,442 1,193 1,000 26,888 | 21,906 | 18,120 | 15,187 | 0,774 | 174217 |V |V |V | V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 7,058 0,088 1,770 1,442 1,193 1,000 29,159 | 23,756 | 19,651 | 16,470 | 0,733 | 181,888 |V |V |V | V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 7,043 0,088 1,770 1,442 1,193 1,000 31,455 | 25,627 | 21,199 | 17,767 | 0,693 | 187,735 |V |V |V | V
8,04 | 0,307 | 1,01 | 7,270 0,090 1,770 1,442 1,193 1,000 34,504 | 28,111 | 23,253 | 19,488 | 0,653 | 191,760 |V |V |V | V

14
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde birinci kuyu ve gevresinde sivilasmanin
goriilebilecegi belirlenmistir. Birinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

Input parameters and analysis data
In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 2.50m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude M.:  7.50
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration: 056¢g
Fines correction method:  Idriss & Seed User defined F.5.: 0.85
Spt veri grafigi Devirsel gerilme orani Giivenlik faktorii
000 L LT
o] #MN1)sorX N1(60) ] XCRR --CSR | | --F.§ --F.S=1
200 - 204} | 200
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i
ol o
I&.
+
%

S } 7.0+ | 7.00]
-, 8007 f T 8001 l 8.00-
i 3 s | 900
-%11:035 I E . epgl

] 1n.m 1100

i 20 ‘ 12004

B0 e | o]

i 1400+ T 3 14001

o 5.0 | 15.0-

::3: 16,004 ; [ 16,00+

w00 17,00+ | 17.00

19,00 et l 16,401

150~ ! 19.004
0 05 05 05 1 D123 45

Sekil 19. SK I’in LiqIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 20. SK 1’in LigIT programindaki sivilagsma analizi

Tablo 12. SK 1’in LiqIT programindaki CSR katsayilar1

Noktalar Derinlik (m) %w (kPa)  u(kPa)  oho(kPa)  Ta CSR MSF  CSRy.;s Ks  CSR'
al 1.50 28.16 0.00 28.16 0.99 036 1.00 0.36 100 036
2 3.00 56.31 491 5141 0.98 039 1.00 0.39 100 0.39
3 4.50 84.47 19.62 64.84 0.97 046 1.00 046 100 046
4 6.00 112.62 34.34 78.28 0.95 050 1.00 0.50 100 0.50
5 7.50 140.78 49,05 91.72 0.94 053 1.00 0.53 100 053
6 9.00 168.93 63.77 105.17 0.93 054 1.00 0.54 0.99 0.5
7 10.50 197.09 78.48 118.61 0.89 054 1.00 0.54 097 0.56
8 12.00 225.24 93.19 132.04 0.85 053 1.00 0.53 095 0.56
9 13.50 253.40 107.91 145.49 0.81 052 1.00 0.52 093 0.56
10 15.00 281.55 122.63 158,93 0.77 050 1.00 0.50 091 055
11 16.50 309.70 137.34 172.37 0.73 048 1.00 048 0.90 0.54
12 18.00 337.86 152.06 185.81 0.69 046 1.00 046 0.88 0.52
13 19.50 366.01 166.77 199,25 0.65 044 1.00 0.44 0.87 0.50

Burada.

u : Deprem sirasindaki inceleme noktasindaki su basinci

CSR* : Uyarlanmig CSR’dir.
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Tablo 13. SK 1’in LiqIT programindaki CRR katsayilari
Noktalar N' C~ Cte Cs Cr Cs (Npso DeltaN (N1)sor (CRR)M=75

1 5.00 170 075 100 080 100 510 037 600 007
2 7.00 139 075 100 085 100 622 039 700 0.08
3 9.00 124 075 100 0S5 100 79 041 900 0.10
4 10.00 113 075 100 055 100 805 041 S00 0.10
5 17.00 104 075 100 055 100 1265 047 1400 0.15
6 13.00 098 075 100 100 100 951 043 1000 O.11
7 15.50 092 075 100 100 100 1067 044 1200 0.3
8 10.00 087 075 100 100 100 653 039 700 008
9 11.50 083 0.75 100 100 100 715 040 8.00 0.09
10 13.00 079 075 100 100 100 773 041 900 0.10
11 13.50 076 075 100 100 100 771 041 900 0.0
12 14.00 073 075 100 100 100 770 041 9S00 0.0
13 15.00 071 0.75 100 100 100 7597 041 9S00 0.10

DeltaN: ince gevsek zeminlerin varligi nedeniyle diizeltilmis SPT
CRR; 5: Cevrimsel kayma mukavemeti

Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli indeksi Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. SK 1’in Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.76 925 10.57
2 0.76 8.50 9.64
3 0.74 T 4] 8.66
4 0.77 7.00 8.05
5 0.66 6.25 6.18
6 0.77 5.50 6.32
7 0.72 4,75 5.16
8 0.83 4.00 4.98
9 0.81 375 3.95
10 0.79 2.50 295
11 0.78 145 205
12 0.78 1.00 1.16

—
w

0.77 0.25 0.29
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Tablo 14’e gore genel s1vilagma potansiyeli indeksi 43,55tir. Buna bagl olarak LiqIT
programinda yapilan analiz sonucunda SK 1 kuyusu ve ¢evresinde sivilasmanin olabilecegi

gorilmistr.

2.2.2. Sondaj Kuyusu 2 (SK 2)

Sondaj kuyusu 2’nin sondaj logu Ek Sekil 3’de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmigtir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve 6rselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
oran1 belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N; )¢, degerleri Tablo 15°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin  %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmast durumunda katsay1 yine 1,7 alinmistir.

Tablo 15. SK2 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
Derinlk | oy Narazi] N' | YASS | Dogal | 6y | 6"y Cyv | Cr | Cs | Cg [(NDeo
(m) (m) | BELA Ny | (kN
(KN/m’)
1.5 UD 12| 250 | 18,710 | 28.065 | 28065 | 170 | 0.75 | 090 | 075 | 10328
3.0 13 13| 250 | 18710 | 56,775 | 51775 | 139 | 075 | 090 | 05 | 9.146
45 10 10 | 250 | 18,640 | 866 | 666 | 125 | 085 | 090 | 075 | 7.030
6.0 18 165 | 250 | 18,640 | 1166 | 816 | LI | 095 | 090 | 075 | 11713
7.5 16 155 | 250 | 18,640 | 1466 | 966 | 102 | 095 | 090 | 075 | 10,113
9,0 26 205 | 250 | 18,640 | 1766 | 1116 | 095 | 095 | 090 | 075 | 12.444
10,5 16 | 250 | 18,640 | 2066 | 1266 | 0.89 1 090 | 075 | 9599
12,0 12 12| 250 | 18,640 | 2366 | 1416 | 084 1 090 | 075 | 6807
13,5 16| 250 | 18,640 | 2666 | 1566 | 0.80 I 090 | 075 | 8630
15.0 26 205 | 2,50 | 18,640 | 2966 | 1716 | 0.76 1 090 | 075 | 10.563
16,5 18 | 250 | 18,640 | 3266 | 1866 | 0.73 1 090 | 075 | 8.9
18,0 18 165 | 2,50 | 18,640 | 3566 | 201.6 | 0.70 1 090 | 075 | 7.4
19.5 21 18 | 250 | 18,640 | 386.6 | 2166 | 0.68 1 090 | 075 | 8256
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 16°da

gosterilmistir.



Tablo 16. TBDY e gore SK 2’nin sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

S92 | 20?02 |ag?

SEZ|SE: |25 |8
iDO | | B| (N1)eor | (CRR)M=75 | (C)mi=s | (C)m=65s | (Chmi=7 | (Chm=5 | Trvi=s) | Trovi=65) | Trvi=n) | Trvi=rs) | Ta | Taeprem | & 2 EldEEs | hEeEg | NEE

S2E 228|228 |»2¢8
94 |5]1]17,393| 0,185 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 9,194 | 7,490 | 6,196 | 5,193 10,989 | 21,117 v v v v
94 |5]1]15976| 0,170 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |15,579| 12,692 | 10,499 | 8,799 |0,977 | 42,223 v v v v
94 |5]1]13,437| 0,145 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |17,058| 13,897 | 11,496 | 9,635 | 0,966 | 63,646 v v v v
94 |5]1]19,056| 0,204 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |29,457| 23,999 | 19,852 | 16,638 | 0,954 | 84,676 v v v v
94 |5[1]17,135] 0,182 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |31,166 | 25,391 | 21,004 | 17,603 | 0,943 | 105,182 v v v v
94 |5]1]19,932] 0,215 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |42,381 | 34,528 | 28,562 | 23,937 | 0,931 | 125,164 v v v v
94 |5|1]16,518| 0,176 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |39,366 | 32,072 | 26,530 | 22,235 | 0,894 | 140,530 v v v v
94 |5[1]13,168]| 0,142 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |35,624 29,023 | 24,008 | 20,121 | 0,854 | 153,723 v v v v
94 |5]1]15,356| 0,164 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |45,359] 36,955 | 30,569 | 25,619 | 0,814 | 165,088 v v v v
94 |5[1]17,676] 0,188 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |57,160 | 46,569 | 38,522 | 32,285 | 0,774 | 174,623 v v v v
94 |5[1]15,673| 0,167 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |55,117] 44,905 |37,145| 31,131 | 0,733 | 182,330 v v v v
94 |5|1]14,413| 0,154 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |55,023 | 44,829 | 37,082 | 31,078 | 0,693 | 188,207 v v v v
94 |5]1]14,907| 0,159 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |60,999 | 49,697 | 41,109 | 34,453 | 0,653 | 192,255 v v v v

[4S
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T  BDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde ikinci kuyu ve g¢evresinde sivilagmanin
goriilebilecegi belirlenmistir. Ikinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde LigIT

programinda sivilasma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Projecttiie: SK2 SIVILASMA POTANSTY ELL

Project subtitle :
Input parameters and analysis da=
Insiu datz Typa! Standard Penavastion Test Depth © wasr bk 2.5 m
Anzlyss type DetErminstic Easthquake magnitude M, 7.50
Arehyss method: MNCEER 1558 Pagk ground soxlaraton: 0% g
Finas comraction method!: Iddiss & Saad User defined F.S. 0.85
SPT veri grafigi Devirsel gerilme orani Glivenlik faktori
a0 4(N1)50f X N1(60) -- N LMY CRR -—-CSR 00T s —Fsu1
T . i L0 ; : 1003 it
200r] SRLONE. | TR U T . B
300 300 L sa04-Jhe
400} P G i 400
S00=f B L T SR O B -]
600 i
] — B00
B 3. o v P o 1 o
= E nonge R i l—% f00]
% % ...... 8. 04
- el E 10,00
- |
11,00
12.00-
15. '_-I—-'
1 CJJ—N
15.00
16.00
1700
..... 3 15,00+
—— T 19.00
[y 10 20 3 &1 50

Sekil 21. SK 2’nin LiqIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik
Katsayilar

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 22. SK 2’nin LiqIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 17. SK 2’nin LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) @y (kPa) u (kPa) ﬂ'L,;(kPa) L CSR MSF CSRy-,; Ko CSR°

1 1.50 2807 0,00 28.07 0.59 0.36  1.00 036 100 036
d 1.00 LE13 4,51 % L 0.0 0.9 100 0.2% 100 O399
3 4. 50 B4.19 1562 &4.58 .57 hds 100 D46 100 046
4 000 11226 MK LA D.%5 050 L0 050 10D O.50
L F.50 14032 45,05 SLIE 0,54 0.53 1.0 053 100 O0.53
& B.00 1828 &3.77 104.52 0.593 055  1.00 055 1.00 O.55
7 10,50 196,25 Ta.45 A7 055 054 100 054 059 0.55
= 120 22421 5319 13100 085 053  1.00 053 05 0.54
G 1350 2816 1091 144,25 081 052 1.0 052 059 0.52
ih 150 26013 12263 15250 77 050 100 050 0.5 0.51
i1 1650 IpE0E 13734 17075 073 04E 100 048 05 049
12 180 33605 15206 18395 .69 D 1.00 D4s 059 047
131 1950 AP 1ERTS 19724 0.eL D44 100 0.44 058 DA%

Tablo 17°de gorildiigii gibi LiqIT programi tarafindan CSR* degeri belirlenmistir.
Diizeltilmig SPT-N degerleriyle birlikte ¢gevrimsel kayma mukavemeti (CRR; 5) 7.5 deprem

magnitiidiine gére hesaplanmistir. Tablo 18 ‘de (CRR. 5) degerleri gosterilmistir.
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Tablo 18. SK 2’nin LiqIT programindaki CRR katsayilar1

Noktalar N' Cx Cg Cg Cr GCs (N)so DeltaN (N1)sor CRR)N=75
1 1200 1.0 075 100 080 100 1224 745 2000 022
2 13,00 140 075 1.060 085 1.00 1158 732 1900 D2
o 1000 1.24 075 100 095 100 887 677 16D O.17
- 1650 1.13 075 100 055 100 1332 .66 2100 023
L 15, S 1.05 075 1.00 095 100 11,56 731 1900 621
o 20,50 0% 075 1.00 1.00 100 1504 D01 2400 027
i 1600 05 075 1.00 100 100 1106 21 1900 0271
E 12,05 087 075 1.00 100 100 785 657 1500 O.16
@ 1600 ©0383 075 100 1.0D LO0D 999 TFO0 1700 O.18
10 2050 080 075 100 1.00 100 1225 745 2000 022
11 1800 O©077 075 100 1.00 100 1033 747 1800 020
12 1650 O074 075 100 1.0D LO0D 912 6482 1600 O.17
13 1800 O071 075 100 1.00 100 961 692 1700 O.18

Hesaplanan CSR* ve CRR; 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 19°da belirlenmistir.

Tablo 19. SK 2’nin Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Goére Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.29 9.25 4.00
2 0.38 £.50 4,51
3 0.55 7.75 843
4 0.48 7.00 4,54
g 0.54 £.25 L.DE
6 0.42 E.5D 147
7 0.55 4,75 3.95
& 0.5 4,00 3.85
9 0.58 3.25 2.85
10 0.50 2.50 1.86
11 0.53 1.7% 1.39
12 0.56 1.00 .54
13 0.51 0.25 0.19
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Tablo 19’a gore genel s1vilagma potansiyeli indeksi 43,55tir. Buna bagli olarak LigIT
programinda yapilan analiz sonucunda SK 2 kuyusu ve ¢evresinde sivilasmanin olabilecegi

gorilmistir.

2.2.3. Sondaj Kuyusu 3 (SK 3)

Sondaj kuyusu 3’lin sondaj logu Ek Sekil 4’de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmigtir. Yapilan sondajda yer alt1 su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve Orselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
oran1 belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 20’de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin  %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmast durumunda katsay1 yine 1,7 alinmistir.

Tablo 20. SK3 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
Derinlik . , | YASS | Dogal [ 6,4 | 6y
(m) SPT-Narazif N (m) B.H. 1? (kN/mz) (kN/mz) C N CR C S C E (N 1)60
(kN/m’)

1,5 4 4 3,00 | 18,340 | 27510 | 27,510 | 1,70 0,75 0,90 0,75 3,443
3,0 8 3,00 | 18,340 | 55,020 | 55,020 | 1,35 0,75 0,90 0,75 5,460
45 12 12 3,00 | 18,340 | 85,020 | 70,020 | 1,20 0,85 0,90 0,75 8,228
6,0 12 12 3,00 | 18,340 | 115,020 | 85,020 | 1,08 0,95 0,90 0,75 8,345
7,5 6 6 3,00 | 18,340 | 145,020 | 100,020 | 1,00 0,95 0,90 0,75 3,847
9,0 14 14 3,00 | 18,340 | 175,020 | 115,020 | 0,93 0,95 0,90 0,75 8,371
10,5 21 18 3,00 | 18,340 | 205,020 | 130,020 | 0,88 1 0,90 0,75 | 10,655
12,0 25 20 3,00 | 18,340 | 235,020 | 145,020 | 0,83 1 0,90 0,75 | 11,210
13,5 19,5 3,00 | 18,340 | 265,020 | 160,020 | 0,79 1 0,90 0,75 | 10,405
15,0 23 19 3,00 | 18,340 | 295,020 | 175,020 | 0,76 1 0,90 0,75 9,694
16,5 20 3,00 | 18,340 | 325,020 | 190,020 | 0,73 1 0,90 0,75 9,793
18,0 21 3,00 | 18,340 | 355,020 | 205,020 | 0,70 1 0,90 0,75 9,900
19,5 22 3,00 | 18,340 | 385,020 | 220,020 | 0,67 1 0,90 0,75 | 10,011
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 21°de

gosterilmistir.



Tablo 21. TBDY e gore SK 3’iin s1vilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

P = B I R N A N 4

SEZ|SE: |25 |5€ =
DO |a| B | N1)sor | (CRR)M=75 | (C)m=s | (C)m=65 | (Cm=7 | (CIM=75 | Trv=6) | Trvi=65) | Trv=) [Trv=7.5 | Ta | Taeprem | A2 5 | LEE | N2 E | WEE

S2E 225|228 |22¢
40,8 |5]1,2] 9,131 0,106 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 5,138 | 4,186 | 3,463 | 2,902 | 0,989 | 20,770 v v v v
40,8 |5|1,2]11,552| 0,127 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 12,372 10,080 | 8,338 | 6,988 |0,977| 41,057 v v v v
40,8 |5]1,2]114874| 0,159 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |19,678 | 16,032 |13,262 | 11,114 | 0,966 | 62,699 v v v v
40,8 |5]1,2]15,015] 0,160 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |24,106]| 19,640 | 16,246 | 13,616 | 0,954 | 83,814 v v v v
40,8 |5]1,2] 9,617 0,110 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 19,429 15,829 | 13,094 | 10,974 | 0,943 | 104,404 v v v v
40,8 |5]1,2]15,045] 0,161 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |32,674]| 26,621 | 22,020 | 18,455 | 0,931 | 124,468 v v v v
40,8 |5]1,2]17,787| 0,189 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |43,592] 35,515 29,378 | 24,622 | 0,894 | 139,931 v v v v
40,8 |5]1,2]18452| 0,197 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |50,550| 41,184 | 34,067 | 28,552 | 0,854 | 153,218 v v v v
40,8 |5]1,2]17,486| 0,186 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |52,710] 42,944 | 35,523 | 29,772 | 0,814 | 164,670 v v v v
40,8 |5]1,2]16,633| 0,177 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 54,799 | 44,646 | 36,930 | 30,951 | 0,774 | 174,286 v v v v
40,8 [5]1,2]16,752| 0,178 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |59,921 | 48,819 | 40,383 | 33,845 | 0,733 | 182,067 v v v v
40,8 |5]1,2]16,880 | 0,180 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 65,146 53,076 | 43,904 | 36,796 | 0,693 | 188,013 v v v v
40,8 |5]1,2]|17,014| 0,181 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 70,473 | 57,416 | 47,494 39,805 | 0,653 | 192,123 v v v v

8¢
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde {igiincii kuyu ve ¢evresinde sivilasmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Ugiincii sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : SK 3 SIVILASMA POTANSIYELI

Input parameters and analysis data

In-situ data type:

Analysis type: Deterministic
Analysis method: NCEER 1998
Fines correction method: Idriss & Seed

Spt veri grafigi

B 4 (N1)sor X N1(60) --- N
Tyl Pt M, W
e 1T e, O, T (R R
200N
4.00:
5.00;
6.00"
700
8,00
00}
° LD‘EU-A
ll‘m:
]2‘EO:
s |
14,00 - ) R B St

erinlik(m)

16.00-
17,00
18,00
19.00-

30 40 50

Standard Penetration Test

--CSR CRR

Devirsel geriime orani

0.00-F—

100+

2001

3.00

i

"0.25° 0.5 0.75 1

erinlik(m)

d

Gl
0.004—

L1.00+

Depth to water table:
Earthquake magnitude My :
Peak ground accelaration:
User defined F.S.:

venlik faktdrii

3.00 m
7.50
0.57 g
0.84

-FS. ---F5=1

Sekil 23. SK 3’iin LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 24. SK 3’iin LiqIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 22. SK 3’iin LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) o (kPa) u (kPa) o, (kPa) Ty CSR  MSF CSRy_75 Ko CSR*
al 1.50 27.51 0.00 2iaal 0.99 037 1.00 0.37 1.00 037
2 3.00 55.02 0.00 55.02 0.98 036 1.00 0.36 1.00 036
3 4.50 82.53 14.71 67.81 0.97 044 1.00 0.44 100 044
4 6.00 110.04 29.43 80.61 0.85 048 1.00 0.48 100 048
5 7.50 137.55 44,15 93.41 0.94 051 1.00 0.51 100 051
6 9.00 165.06 58.86 106.20 0.93 054 1.00 0.54 100 0.54
7 10.50 192.57 73.58 119.00 0.89 054 1.00 0.54 099 0.54
8 12.00 220.08 88.29 131.79 0.85 053 1.00 0.53 099 053
9 13.50 247.59 103.00 144.59 0.81 052 1.00 0.52 099 0.52
10 15.00 275.10 117.72 157.38 0.77 050 1.00 0.50 099 0.1
11 16.50 30261 13244 170.18 0.73 048 1.00 048 099 049
12 18.00 330.12 147.15 182.97 0.69 046 1.00 0.46 098 047
13 19.50 357.63 161.87 195.76 0.65 044 1.00 0.44 098 045

Tablo 22°de goriildiigii tlizere CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N
degerleriyle birlikte ¢evrimsel kayma mukavemeti (CRR, 5) 7,5 deprem magnitiidiine gore

hesaplanmistir. Tablo 23 °de belirlenen degerler gosterilmistir.
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Tablo 23. SK 3’{in LigIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N Cx Cg Cg Cr GCs (NDeo DeltaN (N1)sor CRR)N=75
i 4.00 170 075 100 0.80 1.00 4.08 582 10.00 0.11
2 8.00 135 075 100 085 100 6.88 6.38 14.00 0.15
3 12.00 121 075 100 055 1.00 10.38 7.08 18.00 0.20
4 12.00 111 075 100 0595 100 9.52 690 17.00 0.18
5 6.00 103 075 100 0S5 100 442 588 11.00 0.12
6 14.00 097 075 1.00 100 1.00 10.19 7.04 18.00 0.20
7 18.00 092 0.75 100 100 1.00 1238 748 20.00 0.22
8 20.00 087 075 1.00 100 1.00 13.07 761 2100 0.23
9 19.50 083 075 1.00 100 1.00 1216 743 20.00 0.22
10 19.00 080 0.75 1.00 100 1.00 1136 7.27 1900 021
11 20.00 0.77 075 1.00 100 1.00 11.50 730 19.00 0.21
12 21.00 0.74 075 1.00 100 1.00 1164 733 19.00 0.21
i3 22.00 071 075 1.00 100 1.00 1179 736 20.00 0.22

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 24’de belirlenmistir.

Tablo 24. SK 3’1in Iwasaki’ye gore s1vilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Goére Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
il 0.64 25 8.93
2 0.50 8.50 6.35
3 047 775 541
4 0.54 7.00 5.72
= 0.72 6.25 6.77
6 0.57 5.50 4.68
7 0.52 4.75 3.70
8 049 4.00 293
9 0.50 3.25 246
10 0.52 2.50 1.94
11 0.50 175 4 5
12 0.48 1.00 0.72
13 042 0.25 0.16
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Tablo 24’e gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi I}, 51,07 ‘tir. Buna bagh
olarak LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 3 kuyusu ve ¢evresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.4. Sondaj Kuyusu 4 (SK 4)

Sondaj kuyusu 4’lin sondaj logu Ek Sekil 5°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz 6niine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)4, degerleri Tablo 25’de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 25. SK 4 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
. e < '
Derinlik SPT-Narazii N' YASS | Dogal Gy G v CN CR CS CE (N1)60
(m) (m | BEA N | (N/m)
(KN/m’)
1,5 6 6 | 200 | 18580 | 27.870 | 27870 | 170 | 075 | 090 | 075 | 5.164
3.0 UD 10| 2,00 | 18,580 | 57.160 | 47.160 | 146 | 075 | 090 | 075 | 7372
4.5 14 14 2,00 18,580 | 87,160 62,160 1,27 0,85 0,90 0,75 10,188
6.0 19 17| 2,00 | 18,580 | 117.160 | 77.160 | 114 | 095 | 090 | 075 | 12410
7.5 15 15 | 2,00 | 18,580 | 147160 | 92.160 | 1,04 | 095 | 090 | 075 | 10020
9,0 16 2,00 18,580 | 177,160 | 107,160 0,97 0,95 0,90 0,75 9,911
10,5 19 17| 2,00 | 18,580 | 207.160 | 122,160 | 0,90 1 090 | 075 | 10382
12,0 15 15 | 2,00 | 18,580 | 237.160 | 137.160 | 0.85 1 090 | 075 | 8.645
13,5 17 2,00 18,580 | 267,160 | 152,160 0,81 1 0,90 0,75 9,303
15,0 21 18 | 2,00 | 18.580 | 297.160 | 167.160 | 0.7 1 090 | 075 | 9397
16,5 19 2,00 18,580 | 327,160 | 182,160 0,74 1 0,90 0,75 9,502
18,0 20 2,00 | 18,580 | 357,160 | 197,160 | 0,71 1 0,90 0,75 | 9,614
19,5 21 | 2,00 | 18,580 | 387.160 | 212,160 | 0,69 I 090 | 075 | 9732
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 26’da

gosterilmistir.



Tablo 26. TBDY e gore SK 4’iin s1vilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

N R N R N B2 PN R4

SEZ ||| K€z
iDO [a| B | N1)eor | (CRR)M=7.5 | (C)m=6 [ (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trm=6) | Trm=65) | Trm=7) | Trm=75 | ra Tdeprem | A\ = E a = E I 2 5 I = E

S2:|2E5 |28 |22k
95,6|5/|1,2|13,846 0,149 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 7,333 | 5,974 | 4,942 | 4,142 0,989 | 21,059 v v v v
95,6|5|1,2|17,226 0,183 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |15,297| 12,463 | 10,309 | 8,640 | 0,977 | 42,690 v v v v
95,6 (51,219,892 0,214 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |23,551| 19,187 | 15,872 | 13,302 | 0,966 | 64,332 v v v v
95,6|5(1,2(17,023 0,181 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |24,729| 20,147 | 16,666 | 13,967 | 0,954 | 85,446 v v v v
95,6|5/|1,2(16,894 0,180 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |29,308 | 23,878 | 19,752 | 16,554 | 0,943 | 106,035 v v v v
95,6|5/|1,2(17,459 0,186 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |35,241 | 28,711 |23,750| 19,905 | 0,931 | 126,097 v v v v
95,6|5/|1,2[15374 0,164 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |35,423 | 28,860 |23,872| 20,007 | 0,894 | 141,512 v v v v
95,6|5/|1,2[16,163 0,172 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |41,744 | 34,009 | 28,132 | 23,578 | 0,854 | 154,745 v v v v
95,6 |5|1,2|16,277 0,173 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |46,629 | 37,990 | 31,425 26,337 | 0,814 | 166,141 v v v v
95,6|5]|1,2|16,403 0,174 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |51,617 | 42,054 | 34,787 | 29,155 | 0,774 | 175,700 v v v v
95,6 |5|1,2|16,537 0,176 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |56,707 | 46,200 | 38,217 | 32,029 | 0,733 | 183,422 v v v v
95,6|5|1,2|16,678 0,177 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |61,897| 50,429 | 41,715 34,961 | 0,693 | 189,307 v v v v
95,6|5|1,2|11,678 0,128 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |48,143 | 39,223 |32,445]| 27,192 | 0,653 | 193,356 v v v v

¥9
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde dordiincii kuyu ve ¢evresinde sivilasmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Dordiincii sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

In-situ data type:
Analysis type:
Analysis method:

Fines correction method:

0.00
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200
3.00-
400
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LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK 4 SIVILASMA POTANSIYELI

Input parameters and analysis data

Standard Penetration Test
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NCEER 1998
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Sekil 25. SK 4’iin LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar

2.00 m
7.50
0.57 g
0.84

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.



66

Sivilasma mevcut

0.51
T R | N SV S )
f 0.3
o 4

0.2+

D:l_ —

Slwla;mfa mevcut degil

0 5 10 15 20 25 30 <l 40
(IN1)s0t

Sekil 26. SK 4’iin LiqIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 27SK 4’iin LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) vo (kPa) u (kPa) &0 (KPa) rgq CSR  MSF CSRy-75 Ko CSR*
ot 1.50 27.87 0.00 27.87 0.99 037 1.00 037 1.00 0.37
2 3.00 55.74 9.81 45.93 0.98 044 1.00 044 1.00 044
3 4.50 83.61 24.52 59.09 0.97 051 1.00 0.51 1.00 0.51
4 6.00 111.48 39.24 72.24 0.95 055 1.00 0.55 1.00 055
5 7.50 139.35 53.95 85.39 0.94 057 1.00 0.57 1.00 057
6 9.00 167.22 68.67 98.55 0.93 059 1.00 0.59 1.00 0.59
7 10.50 195.09 83.39 111.70 0.89 0.58 1.00 0.58 1.00 0.58
8 12.00 222.96 98.10 124.86 0.85 057 1.00 057 0599 057
9 13.50 250.83 11281 138.01 0.81 055 1.00 0.55 099 055
10 15.00 27870  127.53 151.17 0.77 053 1.00 0.53 099 0.54
11 16.50 306.57 142.25 164.32 0.73 051 1.00 051 099 051
12 18.00 33444  156.96 177.48 0.69 048 1.00 048 099 049
13 19.50 36231 17168 190.63 0.65 046 1.00 046 098 047

Tablo 27°de CSR* degerleri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR;5) 7,5 deprem magnitiidiine goére hesaplanmistir.

Tablo 28°de (CRR; 5) degerleri gosterilmistir.
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Tablo 28. SK 4’{in LigIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N Cx Cg Csg Cr GCs (N)so DeltaN (N1)sor CRR)N=7
i 6.00 170 075 100 080 100 6.12 6.22 13.00 0.14
2 10.00 148 0.75 100 085 100 941 6.88 17.00 0.18
3 14.00 130 0.75 1.00 095 100 1298 760 21.00 0.23
4 17.00 118 0.75 1.00 055 1.00 14.25 7.85 23.00 0.25
5 15.00 108 075 100 055 100 1157 731 1900 0.21
6 16.00 101 075 100 1.00 100 1209 742 20.00 0.22
7 17.00 055 0.75 1.00 100 1.00 12.06 741 20.00 0.22
8 15.00 089 0.75 1.00 100 1.00 10.07 7.01 18.00 0.20
9 17.00 085 0.75 1.00 100 1.00 10.85 717 19.00 0.21
10 18.00 081 075 100 100 1.00 1098 720 19.00 0.21
11 19.00 078 0.75 1.00 100 1.00 1112 722 19.00 0.21
12 20.00 075 075 100 100 100 1126 725 15.00 0.21
i3 21.00 072 0.75 100 100 100 1141 728 19.00 0.21

Hesaplanan CSR*ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 29’da belirlenmistir.

Tablo 29. SK 4’{in Iwasaki’ye gore sivilagsma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.54 9.25 748
2 0.50 8.50 6.37
3 0.46 7.75 5.36
4 044 7.00 4.66
< 0.57 6.25 SR
6 0.56 5.50 4.60
7 0.55 4.75 395
8 0.59 4.00 3.55
9 0.56 325 2.71
10 0.54 2.50 2.03
11 0.52 175 1.37
12 0.50 1.00 0.75
13 0.48 0.25 0.18
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Tablo 29°a gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 48,33 “tiir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 4 kuyusu ve g¢evresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.5. Sondaj Kuyusu 5 (SK'5)

Sondaj kuyusu 5°lin sondaj logu Ek Sekil 6’da gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)¢, degerleri Tablo 30’da verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 30. SK 5 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
. e < '
Derinlik SPT-Narazii N' YASS | Dogal Gy G v CN CR CS CE (N1)60
(m) (m | BEA N | (N/m)

(KN/m’)
1,5 4 4 | 450 | 18900 | 28350 | 28350 | 170 | 075 | 090 | 075 | 3.443
3.0 10 10 | 450 | 18900 | 56,700 | 56700 | 133 | 075 | 090 | 075 | 6723
4.5 12 12 4,50 18,900 | 85,050 85,050 1,08 0,85 0,90 0,75 7,466
6.0 13 13 | 450 | 18900 | 115,050 [ 100.050 | 100 | 095 | 090 | 075 | 8334
7.5 14 14| 450 | 18900 | 145050 | 115050 | 093 | 095 | 090 | 075 | 8370
9,0 11 11 4,50 18,900 | 175,050 | 130,050 0,88 0,95 0,90 0,75 6,185
10,5 19 17| 450 | 18,900 | 205.050 | 145,050 | 0.83 1 090 | 075 | 9.8
12,0 18 16,5 | 4,50 | 18,900 | 235,050 | 160,050 | 0.79 1 090 | 075 | s8.804
13,5 17,5 4,50 18,900 | 265,050 | 175,050 0,76 1 0,90 0,75 8,928
15,0 21 18 | 450 | 18,900 | 295.050 | 190,050 | 0.73 1 090 | 075 | 8813
16,5 19 4,50 18,900 | 325,050 | 205,050 0,70 1 0,90 0,75 8,956
18,0 20 4,50 | 18,900 | 355,050 | 220,050 | 0,67 1 0,90 0,75 | 9,101
19,5 26 205 | 450 | 18,900 | 385,050 | 235,050 | 0.6 I 090 | 075 | 9.026
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 31°de

gosterilmistir.



Tablo 31. TBDY e gore SK 5’in sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

N - R R N A N R4

SES|Sss| 22| 2€ =
iDO |a| B | (N1eor | (CRR)M=75 | (C)m=s | (C)m=65 | (Chm=7 | (C)v=75 | Trvi=6) | Trovw=65) | Trv=n) | Tevi=7.5) | Ta | Taeprem | LEE | L2 E | NEE | LEE

sEs |25 |28: |28
86,3|5/1,2[12,229| 0,133 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 6,370 | 5,190 | 4,293 | 3,598 |0,989 | 20,471 v v v v
86,3|5/1,2[12,440| 0,135 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 [12,928 10,533 | 8,713 | 7,302 | 0,977 | 40,467 v v v v
86,3|5(1,2[14,117| 0,51 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |18,478 | 15,054 | 12,453 | 10,437 [ 0,966 | 62,210 v v v v
86,3|5/1,2(18,853| 0,202 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 [29,970 | 24,417 | 20,198 | 16,928 | 0,954 | 83,425 v v v v
86,3|5/1,2[15054| 0,061 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |28,139 | 22,926 | 18,964 | 15,894 [ 0,943 | 104,111 v v v
86,3|5[1,2[15811] 0,168 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |33,957 | 27,666 | 22,885 | 19,180 | 0,931 124,269 v v v
86,3|5/1,2(16,054| 0,171 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |39,001 | 31,775 | 26,284 | 22,029 | 0,894 | 139,828 | v v v
92,5[5[1,2[15,800| 0,168 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |42,866 | 34,924 | 28,889 | 24,211 0,854 153,202 v v v
92,5|5/1,2[16242| 0,173 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |48,621 39,613 |32,767 | 27,462 | 0,814 |164,734| v v v
92,5|5/1,2[20,896| 0,227 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |70,479 | 57,421 | 47,498 | 39,808 | 0,774 175330 v v v
92,5[5(1,2[19,670| 0211 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |71,268 | 58,064 | 48,030 | 40,254 [0,733 183,129 v v v
92,5|5/1,2[19,125] 0,205 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |74,493 | 60,691 | 50,203 | 42,075 | 0,693 | 189,084 | v v v
92,5|5/1,2([18,091| 0,193 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |75266] 61,321 | 50,724 | 42,512 | 0,653 193,197 v v v

0L
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde besinci kuyu ve ¢evresinde sivilagmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Besinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

Input parameters and analysis data
Standard Penetration Test

In-situ data type:

Analysis type:
Analysis method:

Fines correction method:

Deterministic
NCEER 1998
Idriss & Seed
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LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK 5 SIVILASMA POTANSIYELI
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Sekil 27. SK 5’in LiqIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmastir.
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Sekil 28. SK 5’in LigIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 32. SK 5’in LigqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) vo (kPa) u (kPa) 0,0 (kPa) Tq CSR MSF CSRy-75 Ko CSR*
1 1.50 28.35 0.00 28.35 0.99 037 1.00 0.37 1.00 037
2 3.00 56.70 0.00 56.70 0.98 036 1.00 0.36 1,00 036
3 4.50 85.05 0.00 85.05 0.97 036 1.00 0.36 1,00 0.36
4 6.00 113,40 14.71 98.69 0.95 041 1.00 041 1,00 041
5 7.50 141,75 29.43 112,32 0.94 044 1.00 044 1.00 044
6 9.00 170.10 44,15 125,95 0.93 047 1.00 047 099 047
7 10.50 198.45 58.86 139.59 0.89 047 1.00 047 099 048
8 12.00 226.80 73.58 153,22 0.85 047 1.00 047 099 047
9 13.50 AR LT 88.29 166.86 0.81 046 1.00 046 099 047

10 15.00 283.50  103.00 180.50 0.77 045 1.00 045 099 046
11 16.50 31185 11772 194.13 0.73 044 1.00 044 098 044
12 18.00 34020 13244 207.76 0.69 042 1.00 042 098 043
13 19.50 368.55 147.15 221.40 0.65 040 1.00 040 098 041

Tablo 32°de sondaj verileri kullanilarak CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-
N degerleriyle birlikte ¢cevrimsel kayma mukavemeti (CRR, ) 7.5 deprem magnitiidiine

gore hesaplanmistir. Tablo 33°de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 33. SK 5’in LiqIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N' Cx Ce Cs Cr GCs (N)so DeltaN (N1)gor CRR)n=75
i 4.00 170 075 100 0.80 1.00 4.08 2.13 700 0.08
2. 10.00 133 075 100 085 100 847 230 1100 0.12
3 12.00 108 075 100 0595 100 927 233 1200 0.13
4 13.00 101 075 100 055 100 932 233 1200 0.13
5 14.00 094 0.75 1.00 095 100 941 233 1200 0.13
6 11.00 089 075 1.00 100 100 7.35 225 10.00 0.11
7 17.00 085 0.75 1.00 100 1.00 10.79 239 1400 0.15
8 16.50 081 075 1.00 1.00 1.00 10.00 236 13.00 0.14
9 17.50 0.77 075 1.00 1,00 1.00 10.16 236 13.00 0.14
10 18.00 0.74 0.75 1.00 1.00 1.00 10.05 236 13.00 0.14
11 19.00 0.72 075 1.00 100 1.00 10.23 236 13.00 0.14
12 20.00 069 0.75 1.00 100 1.00 1041 237 13.00 0.14
i3 20.50 067 075 1.00 100 1.00 10.33 237 13.00 0.14

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 34’de belirlenmistir.

Tablo 34. SK 5’in Iwasaki’ye gore sivilagsma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.74 9.25 10.23
2 0.60 8.50 7.71
3 0.56 7.75 6.56
4 0.62 7.00 6.47
< 0.65 6.25 6.07
6 0.72 5.50 5.95
i 062 4.75 440
8 0.64 4.00 3.86
9 0.64 325 3.11
10 0.63 2.50 2.37
11 0.62 175 1.63
12 061 1.00 091

[ry
W

0.59 0.25 0.22
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Tablo 34’°e gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 59,50°dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 5 kuyusu ve g¢evresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.6. Sondaj Kuyusu 6 (SK 6)

Sondaj kuyusu 6’nin sondaj logu Ek Sekil 7°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 35°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 35. SK 6 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin

.. o ]
Derinlik | ot Narazi Nt | YASS | DoBal ] G | Gy Cn | Cr | Cs | Cg |(NDeo

(m) ) | BHA 4Ny | (N/m?)

(KN/m’)
1,5 7 7 | 3,00 | 18,000 | 27.000 [ 27,000 | 170 | 075 | 090 | 075 | 6.024
3.0 11 11| 3,00 | 18,000 | 54000 | 54000 | 136 | 075 | 090 | 075 | 7.578
45 10 10 | 3,00 | 18,000 | 84000 | 69.000 | 120 | 085 | 090 | 075 | 6907
6.0 UD 12| 3,00 | 18,000 | 114,000 | 84,000 | 109 | 095 | 090 | 075 | 839
7.5 14 14| 3,00 | 18,000 [ 144,000 | 99,000 | 1.01 | 095 | 090 | 075 | 9.023
9,0 12 12| 3,00 | 18,000 | 174,000 | 114000 | 094 | 095 | 090 | 075 | 7207
10,5 13,5 | 3,00 | 18,000 | 204,000 | 129.000 | 0.88 1 090 | 075 | 8023
12,0 15 15 | 3,00 | 18,000 | 234,000 | 144,000 | 0.83 1 090 | 075 | 8438
135 16| 3,00 | 18,000 | 264,000 | 159.000 | 0.79 I 090 | 075 | 8565
15.0 19 17| 3.00 | 18,000 | 294,000 | 174,000 | 0.76 1 090 | 075 | 8699
16,5 18 | 3.00 | 18,000 | 324,000 | 189.000 | 0.73 1 090 | 075 | 8838
18,0 22 18,5 | 3,00 | 18,000 | 354,000 | 204,000 | 0.70 1 090 | 075 | 8743
19.5 19 | 3,00 | 18,000 | 384,000 | 219.000 | 0.68 | 090 | 075 | 8666
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadigi durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 36°da

gosterilmistir.



Tablo 36. TBDY e gore SK 6’nin sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

N - R R N A N R4

SES|Sss| 22| 2€ =
iDO |a| B | (N1eor | (CRR)M=75 | (C)m=s | (C)m=65 | (Chm=7 | (C)v=75 | Trvi=6) | Trovw=65) | Trv=n) | Tevi=7.5) | Ta | Taeprem | LEE | L2 E | NEE | LEE

sEs |25 |28: |28
951|5|1,2{12,229| 0,133 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 6,370 | 5,190 | 4,293 | 3,598 |0,989 | 20,471 v v v v
951(5(1,2[14,094| 0,151 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |14,439| 11,764 | 9,731 | 8,155 [0,977 | 40,467 v v v v
951(5(1,2[13,289| 0,143 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |17,499 | 14,257 | 11,793 | 9,884 [0,966| 62,210 v v v v
951|5|1,2[15075] 0,161 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |23,907 | 19,478 | 16,112 13,503 | 0,954 | 83,425 v v v v
951|5/1,2(15,827| 0,168 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 [29,519 | 24,050 | 19,894 | 16,673 [ 0,943 [ 104,111 v v v
951|5/1,2(13,648| 0,147 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |29,609 | 24,123 | 19,955 | 16,724 | 0,931 [ 124,269 v v v
951|5/1,2(14,628| 0,156 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |35,694 | 29,081 | 24,055 | 20,161 | 0,894 | 139,828 | v v v
951|5[1,2[15,125| 0,161 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |41,112 33,495 |27,707 | 23,221 | 0,854 153,202 v v v
951|5|1,2[15278]| 0,163 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |45,830| 37,338 | 30,886 | 25,886 | 0,814 | 164,734 v v v
951[5(1,2[15439| 0,164 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |50,657 | 41,271 | 34,139 | 28,612 [ 0,774 | 174,423 | v v v
951[5[1,2[15,605| 0,166 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |55,592 | 45,292 | 37,466 | 31,400 [0,733 182,268 | v v v
951|5/1,2(15492| 0,165 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |59,585 | 48,545 | 40,156 | 33,655 | 0,693 | 188,271 v v v
951|5/1,2({15,400| 0,164 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |63,603 | 51,818 | 42,864 | 35,924 | 0,653 192,430 v v v

9L
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde altinct kuyu ve ¢evresinde sivilasmanin
goriilebilecegi belirlenmistir. Altinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK 6 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 3.00m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude M,: 7.50
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration: 0.58 g
Fines correction method: Idriss & Seed User defined F.S.: 0.83
Spt veri grafigi Devirsel gerilme orani < Glvenlik fakt&ri
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Sekil 29. SK 6’nin LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmistir.
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D 6 i i i l . P s | 5 s 5 1 s : s 5 1 s i : ] s 5 3 3 3 3 3 1
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Sekil 30. SK 6’nin LiqIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 37. SK 6’nin LigIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) 00 (KP3) Ty CSR  MSF CSRy—75 Ko CSR*
1 1.50 27.00 0.00 27.00 0.99 037 1.00 0.37 1.00 037
2 3.00 54.00 0.00 54.00 0.98 037 1.00 0.37 1.00 0.37
3 4.50 81.00 1471 66.28 0.97 044 1.00 0.44 1.00 044
4 6.00 108.00 2943 78.57 0.95 049 1.00 0.49 1.00 049
5 7.50 135.00 44,15 90.86 0.94 053 1.00 0.53 1.00 053
6 9.00 162.00 58.86 103.14 0.93 055 1.00 0.55 1.00 0.55
7 10.50 189.00 73.58 11542 0.89 055 1.00 0.55 1.00 055
8 12.00 216.00 88.29 127.71 0.85 054 1.00 0.55 099 0.5
9 13.50 243.00 103.00 140.00 0.81 053 1.00 0.53 099 0.54
10 15.00 270,00 117.72 152.28 0.77 052 1.00 0.52 099 0.52
11 16,50 297.00 13244 164.56 0.73 050 1.00 050 099 051
12 18.00 32400 147.15 176.85 0.69 048 1.00 048 099 049
13 19.50 351.00 161.87 189.13 0.65 046 1.00 046 098 047

Tablo 37’den anlasildigi iizere CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N
degerleriyle birlikte gevrimsel kayma mukavemeti (CRR, 5) 7,5 deprem magnitiidiine gore

hesaplanmigtir. Tablo 38’de bu degerler gdsterilmistir.
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Tablo 38. SK 6’nin LiqIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) 9vo (kPa) u (kPa) o', (kPa) T4 CSR  MSF CSRy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.00 0.00 27.00 0.99 0.37 1.00 0.37 100 0.37
2 3.00 54.00 0.00 54.00 0.98 037 1.00 0.37 100 0.37
3 4.50 81.00 14.71 66.28 0.97 044 1.00 0.44 1.00 044
4 6.00 108.00 2943 78.57 0.95 049 1.00 049 100 049
5 7.50 135.00 44.15 90.86 0.94 053 1.00 0.53 1.00 053
6 9.00 162.00 58.86 103.14 0.93 055 1.00 0.55 100 0.55
7 10.50 189.00 73.58 115.42 0.89 055 1.00 0.55 100 0.55
8 12.00 216.00 88.29 127.71 0.85 054 1.00 0.55 099 0.5
g 13.50 243.00 103.00 140.00 0.81 053 1.00 0.53 099 0.54
10 15.00 270.00 112.72 152.28 0.77 052 1.00 0.52 099 0.52
11 16.50 297.00 132.44 164.56 0.73 050 1.00 0.50 099 0.51
12 18.00 324.00 147.15 176.85 0.69 048 1.00 048 099 049
13 19.50 351.00 161.87 189.13 0.65 046 1.00 0.46 098 047

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 39’da belirlenmistir.

Tablo 39. SK 6’nin Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI

0.51 9.25 7.03
2 0.40 8.50 5.05
3 0.53 7.75 6.15
4 0.55 7.00 5.77
5 0.55 6.25 5.19
6 0.62 5.50 512
7 0.60 4.75 4.27
8 0.59 4.00 3.57
9 0.56 tils 2.74
10 0.55 2.50 2.06
11 0.53 1.75 140
12 0.52 1.00 0.77
13 0.49 0.25 0.15

Tablo 39°a gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 49,31 °dir. Buna bagli olarak
LigIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 6 kuyusu ve ¢evresinde sivilagmanin

olabilecegi goriilmiistiir.
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2.2.7. Sondaj Kuyusu 7 (SK 7)

Sondaj kuyusu 7’nin sondaj logu Ek Sekil 8’de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralt1 suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmigtir. Yapilan sondajda yer alt1 su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve 6rselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;),, degerleri Tablo 40’da verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin  %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7°den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmast durumunda katsay1 yine 1,7 alinmistir.

Tablo 40. SK 7 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin

- - '
Derintk|gpr Naraziy N1 | YASS | DR Ow | o | el Cp | Cs | Cr | (N

(m) () | BELA D qovm?) | ()

(kN/m)
1.5 7 7| 3.00 | 18,000 | 27.000 | 27.000 | 170 | 075 | 090 | 075 | 6024
3.0 9 9 | 3.00 | 18,000 | 54.000 | 54000 | 136 | 075 | 090 | 075 | 6200
45 11 11| 3.00 | 18,000 | 84,000 | 69.000 | 120 | 085 | 090 | 075 | 7.598
6.0 18 165 | 3.00 | 18,000 | 114,000 | 84000 | 109 | 095 | 090 | 075 | 11,544
75 13 13| 3.00 | 18,000 | 144,000 | 99.000 | 101 | 095 | 090 | 075 | 8378
9.0 I5 15| 3.00 | 18.000 | 174000 | 114.000 | 094 | 095 | 090 | 075 | 9.009
105 16 155 | 3.00 | 18,000 | 204,000 | 129.000 | 0.8 1 090 | 075 | 9212
12,0 17 16| 3.00 | 18,000 | 234,000 | 144,000 | 0.83 I 090 | 075 | 9.000
135 20 175 | _3.00 | 18,000 | 264,000 | 159.000 | 0.79 1 090 | 075 | 9368
150 37 26| 3.00 | 18,510 | 295,530 | 175,530 | _0.75 1 090 | 075 | 13247
165 25 | 3.00 | 18,510 | 325,530 | 190530 | 0.72 i 090 | 075 | 12225
18.0 25 | 3.00 | 18,510 | 355.530 | 205530 | _0.70 1 09 | 075 | 1771
195 33 24 | 3.00 | 18.510 | 385.530 | 220530 | 0.67 1 090 | 075 | 10909

Ince dane oranmini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve [ degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci

Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
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Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilagsmanin olusabilecegi Tablo 41°de

gosterilmistir.



Tablo 41. TBDY e gore SK 7’nin sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

- B N R N R PN A

SEZ |2 |2 |E€ =
iDO |a| B | (N1sor | (CRR)M=7.5 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trm=6) | TrM=6.5) | Trv=7) | Trm=7.5) | Ta Tdeprem | & 2 Bl 4 = B4 = BN = B

SEs5|225 |28 |»EE
86,3|5|1,2(12,229 0,133 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 6,370 | 5,190 | 4,293 | 3,598 (0,989 | 20,471 v v v v
86,3|5|1,2(12,440 0,135 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |12,928| 10,533 | 8,713 | 7,302 [ 0,977 | 40,467 v v v v
86,3|5|1,2(14,117 0,151 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 18,478 | 15,054 | 12,453 | 10,437 [ 0,966 | 62,210 v v v v
86,3|5|1,218,853 0,202 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |29,970 | 24,417 | 20,198 | 16,928 | 0,954 | 83,425 v v v v
86,3|5(1,2(15,054 0,161 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |28,139 | 22,926 | 18,964 | 15,894 | 0,943 [ 104,111 v v v v
86,3|5|1,215,811 0,168 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |33,957 | 27,666 |22,885| 19,180 | 0,931 | 124,269 v v v v
86,3|5(1,2(16,054 0,171 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |39,001 | 31,775 | 26,284 | 22,029 | 0,894 | 139,828 v v v v
92,515|1,2|15,800 0,168 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |42,866 | 34,924 | 28,889 | 24,211 [ 0,854 | 153,202 v v v v
92,5(15(1,2]16,242 0,173 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |48,621 | 39,613 |32,767 | 27,462 | 0,814 | 164,734 v v v v
92,515(1,2(20,896 0,227 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 70,479 | 57,421 | 47,498 | 39,808 | 0,774 | 175,330 v v v v
92,515(1,2(19,670 0,211 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 71,268 | 58,064 | 48,030 | 40,254 | 0,733 | 183,129 v v v v
92,515(1,2]19,125 0,205 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 74,493 | 60,691 | 50,203 | 42,075 | 0,693 | 189,084 v v v v
92,515(1,2|18,091 0,193 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |75,266 | 61,321 | 50,724 | 42,512 [ 0,653 | 193,197 v v v v

4
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde yedinci kuyu ve ¢evresinde sivilagmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Yedinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

Project title : SK7 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type:
Analysis type:

Analysis method:

Fines correction method:

E

derinlik(

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Spt veri grafigi
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Sekil 31. SK 7’nin LigIT programinda SPT-N, CSR,CRR ve Giivenlik Katsayilari

3.00 m
7.50
0.58 g
0.83

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 32. SK 7’nin LigIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 42. SK 7’nin LigIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) vo (kPa) u (kPa) 0,0 (kPa) T4 CSR MSF CSRy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.00 0.00 27.00 0.99 037 1.00 0.37 100 0.37
2 3.00 54.00 0.00 54.00 0.98 037 1.00 0.37 1.00 0.37
3 4.50 81.00 14.71 66.28 0.97 044 1.00 0.44 100 044
4 6.00 108.00 29.43 78.57 0.95 049 1.00 0.49 100 049
5 7.50 135.00 44.15 90.86 0.94 0.53 1.00 0.53 100 0.53
6 9.00 162.00 58.86 103.14 093 055 1.00 0.55 1.00 0.55
7 10.50 189.00 73.58 11542 0.89 055 1.00 0.55 1,00 055
8 12.00 216.00 88.29 127.71 0.85 054 1.00 0.55 099 0.55
9 13.50 243.00 103.00 140.00 0.81 053 1.00 0.53 099 054

10 15.00 270.76  117.72 153.04 0.77 052 1.00 0.52 099 0.52
11 16.50 29853 13244 166.09 0.73 050 1.00 050 098 0.51
12 18.00 32630  147.15 179.15 0.69 048 1.00 048 098 049
13 15.50 35406 161.87 192.19 0.65 045 1.00 045 098 046

Tablo 42’de goriildigi tlizere CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N
degerleriyle birlikte ¢cevrimsel kayma mukavemeti (CRR 5) 7,5 deprem magnitiidiine gore

hesaplanmistir. Tablo 43 °‘de bu degerler gdsterilmistir.
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Tablo 43. K 7°nin LigIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N Cx Cg Cg Cr GCs (N)so DeltaN (N1)sor CRR)n=75
1 7.00 170 075 1.00 0.80 100 7.14 643 1400 0.15
2 9.00 136 075 100 085 100 781 6.56 1500 O0.16
3 11.00 123 075 100 0S5 100 9.63 693 1700 0.18
4 16.50 113 075 1.00 095 1.00 1326 765 21.00 023
5 13.00 105 075 100 0S5 100 9.72 694 17.00 0.18
6 15.00 098 0.75 1.00 100 1.00 11.08 722 19.00 0.21
7 15.50 093 0.75 1.00 100 1.00 10.82 7.16 18.00 0.20
8 16.00 088 0.75 1.00 100 1.00 10.62 7.12 18,00 0.20
9 17.50 085 0.75 1.00 100 1.00 11.09 722 15.00 0.21
10 26.00 081 0.75 1.00 100 1.00 1576 8.15 2400 0.27
11 25.00 0.78 0.75 1.00 100 1.00 14,55 791 23.00 0.25
12 25.00 0.75 0.75 1.00 1.00 1.00 14.01 780 2200 024
i3 24.00 0.72 075 1.00 100 100 1298 760 21.00 0.23

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 44’de belirlenmistir.

Tablo 44. SK 7’nin Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.51 925 7.03
2 047 8.50 5.54
3 0.50 T T 5.81
4 044 7.00 4.63
< 0.58 6.25 542
6 0.55 5.50 4.53
7 0.58 4,75 4.10
8 0.57 4.00 343
9 0.54 32N 2.62
10 0.38 2.50 143
11 0.39 1.75 1.03
12 040 1.00 0.60
13 040 0.25 015
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Tablo 44°e gore genel toplam sivilagma potansiyel indeksi 46,73 “tiir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 7 kuyusu ve g¢evresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.8. Sondaj Kuyusu 8 (SK 8)

Sondaj kuyusu 8’in sondaj logu Ek Sekil 9°da gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 45°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 45. SK 8 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo
(m) ) | BHA Y Ny | (k)
(kN/m)
5 8 | 2.00 | 18,550 | 27.825 | 27.825 | 170 | 0.5 | 090 | 0.75 | 6885
3.0 10 10| 2,00 | 18,550 | 57.100 | 47100 | 146 | 075 | 090 | 075 | 7371
45 9 9 2,00 | 18,550 | 87,100 | 62,100 | 1,27 | 0,85 09 | 075 | 6553
6.0 12 12| 200 | 18550 | 117.100 | 77.100 | 114 | 095 | 090 | 075 | 8.764
75 10 10| 2,00 | 18,550 | 147,100 | 92,100 | 1,04 | 095 | 090 | 075 | 6682
9,0 14 14| 2,00 | 18,550 | 177.100 | 107.100 | 097 | 095 | 090 | 075 | 8.675
10,5 15 15 2,00 18,550 | 207,100 | 122,100 0,90 1 0,90 0,75 9,163
12,0 15 15| 2,00 | 18,550 | 237,100 | 137,100 | 0.85 1 090 | 075 | 8.647
135 16| 2.00 | 18,230 | 266,460 | 151,460 | 0.81 1 090 | 075 | 8.776
15.0 18 165 | 2.00 | 18,230 | 296.460 | 166,460 | 0.78 I 090 | 075 | 8632
16,5 18| 2,00 | 18,230 | 326,460 | 181,460 | 0.74 i 090 | 075 | 9.020
18,0 23 19 2,00 18,230 | 356,460 | 196,460 0,71 1 0,90 0,75 9,150
19,5 20 | 2,00 | 18230 | 386,460 | 211,460 | 0,69 1 090 | 075 | 9284
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadigi durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 46°da

gosterilmistir.



Tablo 46. TBDY e gore SK 8’in sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

N - R R N A N R4

SES|Sss| 22| 2€ =
iDO |a| B | (N1eor | (CRR)M=75 | (C)m=s | (C)m=65 | (Chm=7 | (C)v=75 | Trvi=6) | Trovw=65) | Trv=n) | Tevi=7.5) | Ta | Taeprem | LEE | L2 E | NEE | LEE

sEs |25 |28: |28
66,5|5/1,2[13262| 0,143 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 7,044 | 5,739 | 4,747 | 3,979 [0,989 | 21,097 v v v v
66,5|5/1,2(13,852| 0,149 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |12,397| 10,100 | 8,355 | 7,002 |0,977 | 42,791 v v v v
66,5(5(1,2[12,863| 0,139 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |15,305 | 12,469 | 10,314 | 8,644 |0,966| 64,506 v v v v
84,2|5|1,2[15516| 0,165 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |22,554| 18,375 | 15,200 | 12,739 | 0,954 | 85,693 v v v v
84,2|5/1,2([13,018| 0,141 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |22,938 | 18,688 | 15,459 | 12,956 | 0,943 | 106,352 v v v
84,2|5/1,2(15410| 0,164 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |31,124| 25,357 | 20,975 17,579 | 0,931 126,483 | v v v
84,2|5/1,2(1599| 0,170 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |36,784 | 29,968 | 24,790 | 20,776 | 0,894 | 141,952 v v v
84,2|5/1,2(15377| 0,164 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |39,760 | 32,394 | 26,796 | 22,457 | 0,854 | 155232 v v v
84,2[5(1,2[15531| 0,65 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |44,346 | 36,129 | 29,886 | 25,047 [ 0,814 166,269 | v v v
84,2[5(1,2[15359| 0,164 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |48,222 39,287 | 32,498 | 27,237 [0,774|175,882| v v v
842 [5(1,2[15823| 0,168 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |54,094 | 44,072 | 36,456 | 30,554 [ 0,733 183,652 v v v
84,2|5/1,2(15980] 0,170 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |59,129 | 48,174 | 39,849 | 33,397 | 0,693 | 189,579 | v v v
84,2|5/1,2(16,140| 0,172 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |64,268 | 52,360 | 43,312 36,300 | 0,653 | 193,663 | v v v

88
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde sekizinci kuyu ve ¢evresinde sivilasmanin
goriilebilecegi belirlenmistir. Sekizinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIOUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK8 SIVILASMA POTANSIYELI

Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 2.00 m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude M,: 7.50
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration: 0.58 g
Fines correction method: Idriss & Seed User defined F.S.: 0.83
Spt veri grafigi Devirsel gerilme orani Glivenlik faktsrii
0.oo — — 0.00 ‘ 0.00
|1 #MNsor X N1(60) - N - XCRR -—-CSR | —FS -—-F5=1
1.00+ ; 7 ; 1.00+ t ; 1 100y st i Sl
2.00- 2003 - 2,004+
3.00- 300 ! ‘ 3.004-{-4
. 7 Y Il
400+ 4,00~ \ | 4,004
= 500 \ sood -
Sy 6,00~ 6.0044
Ll 7.00- : 7.004{
8.00 S ot N SRS SR A
L T 9,00 ‘ | aood ]
::E' ].DED—_ SRR 9 1) 1 ST S oS 0.0 3 E sois i
! S E 1.0 ¥ 1mq | !
5 12004 = - £ !
] E 12.m- g 120044
].3.[['_ " - - -5 - - :
i - 13.00 ! 13,00 1
14.00- \ |
. 14,001 ‘ 14,041
15.00- L e :
- 15.00 15,041
16.00 R |
1 P 16.00 f 16.004-f1
o [ SRR REEERE SRR ABERSERL ROSE N ] |
{ 17.00 | ‘ 17,0044+
1B.00 ] i ] :
i i i . 18.00 i j 18.0044-1
T | [ [T Sewn L 1 f :
o~ 10 20 30 4o  so 19.00+ ] 19.00 4+
0 025 05 075 1 0 1 Z 3 4 5

Sekil 33. SK 8’in LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmastir.
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Sekil 34. SK 8’in LiqIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 47. SK 8’in LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) a0 (kPa) rq CSR  MSF CSRy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.82 0.00 27.82 0.99 037 1.00 0.37 1.00 037
2 3.00 55.65 9.81 45.84 0.98 045 1.00 0.45 1.00 045
3 4.50 83.47 24.52 58.95 0.97 052 1.00 0.52 1,00 0.52
4 6.00 111.30 39.24 72.06 0.95 056 1.00 0.56 1.00 0.56
5 7.50 139.13 53.95 85.17 0.94 058 1.00 0.58 1.00 0.58
6 9.00 166.95 68.67 98.28 0.93 060 1.00 0.60 1.00 0.60
7 10.50 194.78 83.39 111.39 0.89 059 1.00 0.59 1,00 0.59
8 12.00 222.60 98.10 124.50 0.85 058 1.00 058 0589 0.8
9 13.50 24994 11281 137.13 0.81 056 1.00 056 099 0.56
10 15.00 277.29  127.53 149.76 0.77 054 1.00 054 099 055
11 16.50 30463 14225 162.39 0.73 052 1.00 0.52 099 0.53
12 18.00 33198  156.96 175.02 0.69 050 1.00 0.50 099 0.50
13 19.50 359.32 17168 187.65 0.65 047 1.00 047 098 048

Tablo 47°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir. Tablo

48°de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 48. SK 8’in LiqIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N Cx Cg Cg Cr GCs (NDeo DeltaN (N1)sor CRR)N=75
i 8.00 170 075 100 0.80 1.00 8.16 6.63 1500 0.16
2 10.00 148 075 100 085 1.00 942 688 1700 0.18
3 9.00 130 075 100 095 1.00 8.35 6.67 16.00 0.17
4 12.00 1.18 0.75 1.00 095 1.00 10.07 7.01 18,00 0.20
5 10.00 108 075 1.00 095 1.00 772 654 1500 0.16
6 14.00 101 075 100 1.00 1.00 10.59 7.12 18,00 0.20
7 1500 095 0.75 100 100 100 1066 7.13 1800 0.20
8 15.00 0950 0.75 1.00 1.00 1.00 10.08 7.02 1800 0.20
9 16.00 085 0.75 1.00 1.00 1.00 10.25 705 18.00 0.20

10 16.50 082 0.75 1.00 100 100 1011 702 1800 0.20
11 18.00 0.78 0.75 1.00 100 100 1059 712 1800 0.20
12 19.00 0.76 0.75 1.00 100 100 1077 715 1800 0.20
13 20.00 073 075 1.00 100 1.00 1095 719 1900 0.21

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 49°da belirlenmistir.

Tablo 49. SK 8’in Iwasaki’ye gore sivilagsma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.47 525 6.55
2 0.50 8.50 641
3 0.59 775 6.90
4 0.58 7.00 6.05
= 0.e6 525 6.20
6 0.61 5.50 4.99
Ty 0.60 4.75 4.29
8 0.59 4.00 3.56
g 0.58 325 2.84
10 0.57 2.50 213
11 0.55 1.75 145
12 0.53 1.00 0.80
13 0.48 0.25 0.18
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Tablo 49°a gore genel toplam sivilagma potansiyel indeksi 52,35°dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 8 kuyusu ve g¢evresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.9. Sondaj Kuyusu 9 (SK 9)

Sondaj kuyusu 9’un sondaj logu Ek Sekil 10°da gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 50°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 50. SK 9 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
Derinlik |0 arazl Nt | YASS Dogal | 6, | 6'y Cx | C Cs Ce | (NDeo

(m) (m | BHA Y GoNm) | (kN7

(KN/m”)
15 6 6 400 | 18290 | 27.435 | 27.435 | 170 | 075 | 090 | 075 | 5.164
3,0 6 6 400 | 18290 | 54.870 | 54870 | 135 | 075 | 090 | 075 | 4101
45 12 12 400 | 18,290 | 83,160 | 78,160 | 1,13 | 085 | 090 | 075 | 7.788
6,0 13 400 | 18,290 | 113,160 | 93,160 | 1,04 | 095 | 090 | 075 | 8637
7,5 14 14 4,00 18,290 | 143,160 | 108,160 0,96 0,95 0,90 0,75 8,632
9.0 21 13 400 | 18290 | 173,160 | 123,160 | 090 | 095 | 090 | 075 | 10,401
10,5 175 | 400 | 18,290 | 203,160 | 138,160 | 0.85 ] 090 | 0,75 | 10,050
12,0 19 17 400 | 18,290 | 233,160 | 153,160 | 0,81 1 090 | 075 | 9272
13,5 16 400 | 18,290 | 263,160 | 168,160 | 0,77 1 0,90 | 075 | 8328
15,0 16 15,5 4,00 18,290 | 293,160 | 183,160 0,74 1 0,90 0,75 7,731
16,5 16 400 | 18,290 | 323.160 | 198,160 | 0,71 ] 090 | 075 | 7.672
18,0 17 400 | 18,290 | 353,160 | 213,160 | 0,68 ] 0,90 | 075 | 7.860
19,5 18 400 | 18,290 | 383,160 | 228,160 | 0,66 1 0,00 | 0,75 | 8,044
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 51°de

gosterilmistir.



Tablo 51. TBDY e gore SK 9’un sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

- B N R N R PN A

SEZ|SEs| R | K€ &
iDO |a| B | (N1sor | (CRR)M=7.5 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trm=6) | TrM=6.5) | Trv=7) | Trm=7.5) | Ta Tdeprem | & 2 Bl 4 = B4 = BN = B

SEs5|225 |28 |»EE
60,4|5[1,2(11,197 0,124 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 6,012 | 4,898 | 4,052 | 3,396 | 0,989 | 20,836 v v v v
60,4|5[1,2 9,921 0,112 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 10,917 8,895 | 7,358 | 6,166 | 0,977 | 41,189 v v v v
60,4|5[1,2 14,345 0,154 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |21,240 17,305 [ 14,315] 11,997 | 0,966 | 61,692 v v v v
60,4|5[1,2[15,364 0,164 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |26,997 | 21,995 | 18,194 | 15,248 | 0,954 | 82,950 v v v v
60,4|5]1,2(15,359 0,164 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |31,332 | 25,527 | 21,116 17,697 | 0,943 | 103,679 v v v v
60,4(5(1,2(17,481 0,186 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |40,556 | 33,042 | 27,332 22,907 | 0,931 | 123,879 v v v v
60,4|5]1,2(17,060 0,181 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |44,374 | 36,152 [ 29,905 | 25,063 | 0,894 | 139,488 v v v v
60,4(5[1,2[16,127 0,172 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |46,510 37,893 |31,345] 26,270 | 0,854 | 152,911 v v v v
60,4|5(1,2 (14,994 0,160 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |47,618 | 38,795 [ 32,091 | 26,896 | 0,814 | 164,488 v v v v
60,4|5[1,2 (14,277 0,153 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |49,556 | 40,375 | 33,398 27,990 | 0,774 | 174,219 v v v v
60,4|5(1,2 14,207 0,152 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |53,373 | 43,484 | 35,970 30,146 | 0,733 | 182,104 v v v v
60,4|5[1,2(14,432 0,154 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 58,248 | 47,456 | 39,255 | 32,900 | 0,693 | 188,142 v v v v
60,4|5[1,214,652 0,157 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 |63,230 | 51,515 [ 42,613 35,714 | 0,653 | 192,334 v v v v

v6
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde dokuzuncu kuyu ve c¢evresinde
stvilagsmanin goriilebilecegi belirlenmistir. Dokuzuncu sondaj kuyusundan elde edilen

veriler neticesinde LiqIT programinda sivilasma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK9 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 4.00 m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude Ma: 7.50
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration: 0.58 g
Fines correction method: Idriss & Seed User defined F.S.: 0.83
Spt veri grafigi Devirsel gerilme oram Giivenlik faktorii
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Sekil 35. SK 9’un LiqIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar1

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmastir.
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Sekil 36. SK 9’un LiqIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 52. SK 9’un LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) 00 (kPa) T4 CSR  MSF CSRpy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.43 0.00 27.43 0.99 037 1.00 0.37 100 037
2 3.00 54.87 0.00 54.87 0.98 037 1.00 0.37 100 037
3 4.50 82.31 491 77.40 0.97 039 1.00 0.39 1.00 039
4 6.00 109.74 19.62 90.12 0.95 044 1.00 0.44 100 044
5 7.50 137.18 34.34 102.84 0.94 047 1.00 0.47 100 047
6 9.00 164.61 49.05 115.56 0.93 0.50 1.00 0.50 100 0.50
7 10.50 192.04 63.77 128.28 0.89 0.50 1.00 0.51 099 0.51
8 12.00 219.48 78.48 141.00 0.85 050 1.00 0.50 099 0.51
9 13.50 246.91 93.19 153.72 0.81 049 1.00 0.49 099 0.50

10 15.00 27435 10791 166.44 0.77 048 1.00 048 099 049
11 16.50 3017912263 179.16 0.73 047 1.00 047 099 047
12 18.00 329.22 137.34 191.88 0.69 045 1.00 045 099 046
13 19.50 356,65  152.06 204.60 0.65 043 1.00 043 098 044

Tablo 52’den anlasildigi iizere CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N
degerleriyle birlikte ¢cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gore

hesaplanmistir. Tablo 53°‘de bu degerler gdsterilmistir.
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Tablo 53. SK 9’un LigIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N' Cx Cg Csg Cr GCs (Npeo DeltaN (N1)sor CRR)N=75
i 6.00 170 075 100 080 100 6.12 6.22 13.00 0.14
2 6.00 135 075 100 085 100 &5.16 6.03 12.00 0.13
3 12.00 114 075 1.00 095 100 972 694 1700 0.18
4 13.00 105 075 100 055 100 9.76 695 17.00 0.18
5 14.00 099 0.75 1.00 095 100 984 697 17.00 0.18
6 18.00 053 0.75 1.00 100 1.00 1256 751 21.00 0.23
7 17.50 088 0.75 1.00 100 1.00 1159 732 19.00 0.21
8 17.00 084 0.75 1.00 100 1.00 10.74 7.15 18.00 0.20
9 16.00 081 0.75 100 100 100 968 694 17.00 0.18
10 15.50 078 075 100 100 100 901 680 1600 0.17
11 16.00 075 0.75 100 100 100 897 6.79 16.00 0.17
12 17.00 072 0.75 1.00 100 100 9.20 6.84 17.00 0.18
i3 18.00 070 0.75 1.00 100 100 9544 6.89 17.00 0.18

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 54’de belirlenmistir.

Tablo 54. SK 9’un Iwasaki’ye gore sivilagsma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.54 9.25 Zal
2 0.57 8.50 71.29
3 043 Tl 4.94
4 049 7.00 517
5 0.53 6.25 4.98
6 045 5.50 3.71
o 0.51 4.75 3.64
8 0.54 4.00 3.21
9 0.55 3.25 2.70
10 0.57 2.50 2.14
11 0.56 1.75 146
12 0.51 1.00 0.77

-
w

0.49 0.25 0.18
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Tablo 54°e gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 47,70°dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 9 kuyusu ve g¢evresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.10. Sondaj kuyusu 10 (SK 10)

Sondaj kuyusu 10°un sondaj logu Ek Sekil 11°de gdsterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢gin Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 55°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 55. SK 10 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin
P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo
(m) ) | BHA Y Ny | (k)
(kN/m)
1.5 8 8 | 500 | 18,630 | 27.945 | 27945 | 170 | 075 | 090 | 0.75 | 6885
3,0 14 14 5,00 18,630 | 55,890 55,890 1,34 0,75 0,90 0,75 9,480
45 11 11| 500 | 18,630 | 83.835 | 83.835 | 1,09 | 085 | 090 | 075 | 6893
6.0 21 18 | 500 | 18,630 | 113.150 | 103,150 | 098 | 095 | 090 | 075 | 11.365
75 17 16| 500 | 18,630 | 143,150 | 118150 | 092 | 095 | 090 | 075 | 9.439
9,0 3 13| 500 | 18,630 | 173.150 | 133150 | 0,87 | 095 | 090 | 075 | 7224
10,5 13 13 5,00 18,630 | 203,150 | 148,150 0,82 1 0,90 0,75 7,209
12,0 21 18 | 500 | 18,630 | 233,150 | 163,150 | 0.78 1 090 | 075 | 9512
135 27 21 | 5.00 | 18,630 | 263,150 | 178,150 | 0.75 1 090 | 075 | 10,620
15.0 25 20 | 5.00 | 18,630 | 293.150 | 193,150 | 0,72 I 090 | 075 | 9.714
16,5 21 | 5.00 | 18,630 | 323.150 | 208,150 | 0,69 i 090 | 075 | 9.825
18,0 22 5,00 18,630 | 353,150 | 223,150 0,67 1 0,90 0,75 9,941
19,5 23 | 5.00 | 18,630 | 383,150 | 238,150 | 0.65 1 090 | 075 | 10,060
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilagsma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 56°da

gosterilmistir.



Tablo 56. TBDY e gore SK 10’nun sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

ipo o B | (NDeor [ (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=7,5 | Trev=6) | Tr(M=6.5) | TrM=7) | Tr(M=7.5) rd Tdeprem

(0°9=I)
nwnang
BUWISB[IAIS
(S'9=IN)
nuwnang
BUWISB[IAIS
0°L=I)
nuwnang
BUWSB[IAIS
(S'L=IN)
nuwnang
BUWISB[IAIS

18 | 3,231 (1,07 | 10,573 0,118 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 5,846 | 4,763 | 3,940 | 3,302 | 0,989 | 21,278

18 3,231 1,07 | 13,340 0,144 1,770 1,442 1,193 1,000 | 14,223 [ 11,588 | 9,586 [ 8,034 | 0,977 | 42,061

18 |3,231 | 1,07 | 10,581 0,118 1,770 1,442 1,193 1,000 | 17,550 [ 14,298 | 11,827 [ 9,912 | 0,966 | 62,351

18 3,231 1,07 ] 15,350 0,164 1,770 1,442 1,193 1,000 | 29,865 [ 24,332 | 20,127 | 16,868 | 0,954 | 83,153

18 13,231 1,07 ] 13,296 0,143 1,770 1,442 1,193 1,000 | 29,980 [ 24,425 | 20,204 | 16,933 | 0,943 | 103,935

18 |3,231]1,07]10935| 0,121 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 28,621 | 23,318 | 19288 | 16,166 | 0,931 | 124,186

001

18 |[3,231]1,07]10,919 0,121 1,770 1,442 1,193 1,000 | 31,807 | 25,914 | 21,436 | 17,965 | 0,894 | 139,835

18 |3,231]1,07]13374| 0,144 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 41,614 | 33,904 | 28,045 | 23,504 | 0,854 | 153,293

18 |3,231 (1,07 1455 | 0,156 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 49,068 | 39,977 | 33,069 | 27,715 | 0,814 | 164,899

18 3,231 (1,07 | 13,589 0,146 1,770 1,442 1,193 1,000 | 49,972 [ 40,713 | 33,678 [ 28,225 | 0,774 | 174,655

18 3,231 (1,07 | 13,708 0,147 1,770 1,442 1,193 1,000 | 54,275 | 44,219 | 36,577 | 30,655 | 0,733 | 182,560

18 3,231 (1,07 ] 13,832 0,149 1,770 1,442 1,193 1,000 | 58,659 | 47,790 | 39,532 | 33,132 | 0,693 | 188,614

18 3,231 (1,07 13959 | 0,150 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 63,123 | 51,427 | 42,540 | 35,653 | 0,653 | 192,817

" P D PG E P S N P ES P P PN
" P D PG E P S N P ES P P PN
" P D PG N P S O P EN P P PN
" P D P E P P N P EN P P PN
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde onuncu kuyu ve ¢evresinde sivilasmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Onuncu sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK10 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table:
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude My:
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration:
Fines correction method: Idriss & Seed 1 ] User defined F.S.:
Spt veri grafigi Devirsel gerilme orami Guvenlik faktérii
.00 Tt 00T CRR —CsR =T as —Fsa
roo] $@We X Nifea) -. N e Sl .. P T .. 5=
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— s W 5 ‘ SANCE U -
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14.00- 14.00- ‘ 14,004 |
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Sekil 37SK 10’un LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 38. SK 10’un LiqIT programindaki sivilagsma analizi

Tablo 57. SK 10’un LigIT programindaki CSR katsayilar1

Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) al,,(kPa) ra CSR  MSF CSRy.75 Ko CSR'
1 1.50 27.95 0.00 27.95 0.99 037 1.00 0.37 100 037
2 3.00 55.89 0.00 55.89 0.98 037 1.00 0.37 100 037
< 4.50 83.83 0.00 83.83 0.97 036 1.00 0.36 1.00 0.36
4 6.00 111.78 9.81 101.97 0.95 039 1.00 0.39 100 0.39
5 7.50 139.72 24.52 115.20 0.94 043 1.00 043 1.00 043
6 9.00 167.67 39.24 12843 0.93 046 1.00 046 059 046
7 10.50 195.62 53.95 141.66 0.89 047 1.00 047 059 047
8 12.00 223.56 68.67 154.89 0.85 047 1.00 047 059 047
9 13.50 251.50 83.39 168.12 081 046 1.00 046 059 047
10 15.00 275.45 98.10 181.35 0.77 045 1.00 045 098 046
11 16.50 307.39 112.81 194,58 0.73 044 1.00 044 098 044
12 18.00 33534  127.53 207.81 0.69 042 1.00 042 098 043
13 19.50 363.29  142.25 221.04 0.65 041 1.00 041 098 041

Tablo 57°de goriildigli tizere CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N
degerleriyle birlikte ¢evrimsel kayma mukavemeti CRRy757.5 deprem magnitiidiine gore

hesaplanmistir. Tablo 58°de bu degerler gdsterilmistir.
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Tablo 58. SK 10°un LigIT programindaki CRR katsayilar1

Noktalar N Cx Cg Cg Cr GCs (NDeo DeltaN (N1)sor CRR)=75
1 8.00 170 075 100 0.80 1.00 8.16 3.77 1200 0.3
2 14.00 134 075 100 0.85 1.00 1194 402 1600 0.17
3 11.00 109 075 100 095 1.00 8.56 3.80 13.00 0.14
4 18.00 099 0.75 100 095 1.00 1270 407 1700 0.18
5 1600 053 0.75 100 055 1.00 1062 3954 1500 0.16
6 13.00 088 0.75 100 100 100 8.60 3.80 13.00 0.14
7 13.00 084 0.75 100 100 100 8.19 3.77 1200 0.13
8 1800 0.80 0.75 100 100 1.00 10.85 395 1500 0.16
9 21.00 0.77 0.75 100 100 100 1215 404 17.00 0.18
10 20.00 0.74 0.75 100 1.00 100 1114 397 16.00 0.17
11 2100 072 075 1.00 1.00 1.00 1129 398 16.00 0.17
12 22.00 069 0.75 100 100 100 1145 399 16.00 0.17
i3 23.00 067 0.75 100 100 1.00 1160 400 16.00 0.17

Hesaplanan CSR* ve CRRy; sdegerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak

kuyu ve ¢evresinin sivilagsma potansiyel indeksi Tablo 59°da belirlenmistir.

Tablo 59. SK 10’un Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
: | 0.58 925 8.00
2 043 8.50 549
3 0.53 74T 6.17
4 0.44 7.00 4.58
5 0.55 6.25 b1
6 0.63 5.50 5.19
7 0.66 4.75 473
8 0.58 4,00 349
9 0.52 325 255
10 0.54 2.50 2.03
11 0.53 Tth 134
12 0.51 1.00 0.77

[y
w

0.49 0.25 0.18
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Tablo 59°a gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 49,68°dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 10 kuyusu ve cevresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.11. Sondaj Kuyusu 11 (SK 11)

Sondaj kuyusu 11’in sondaj logu Ek Sekil 12°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)4, degerleri Tablo 60’da verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 60. SK 11 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin

P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo

(m) ) | BHA Y Ny | (k)

(kN/m)
1.5 8 8 | 550 | 18,650 | 27.975 | 27975 | 170 | 075 | 090 | 0.75 | 6885
3,0 7 7 5,50 18,650 | 55,950 55,950 1,34 0,75 0,90 0,75 4,738
45 UD 16| 550 | 18,650 | 83.925 | 83925 | 109 | 085 | 090 | 075 | 10,021
6.0 35 25 | 550 | 18,650 | 112,575 | 107.575 | 096 | 095 | 090 | 075 | 15457
75 24 195 | 550 | 18,650 | 142,575 | 122,575 | 090 | 095 | 090 | 075 | 11.094
9.0 32 23,5 | 550 | 18,650 | 172,575 | 137.575 | 085 | 095 | 090 | 075 | 12.848
10,5 21 5,50 18,650 | 202,575 | 152,575 0,81 1 0,90 0,75 11,476
12,0 22 185 | 550 | 18,650 | 232,575 | 167,575 | 0.7 1 090 | 075 | 9.647
135 20 | 550 | 18,650 | 262,575 | 182,575 | 0.74 1 090 | 075 | 9.991
15.0 29 22 | 550 | 18,770 | 293,235 | 198.235 | 0.71 I 090 | 075 | 10547
16,5 20 | 550 | 18,770 | 323.235 | 213,235 | 0.68 i 090 | 075 | 9.4
18,0 22 18,5 5,50 18,770 | 353,235 | 228,235 0,66 1 0,90 0,75 8,266
19,5 20 | 550 | 18,770 | 383,235 | 243235 | 0.64 1 090 | 075 | 8656
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 61°de

gosterilmistir.



Tablo 61. TBDY e gore SK 11’in sivilagma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

ipo o i} (N1sof | (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=7,5 | Trv=6) | Trev=6.5) | Trav=7) | Tr(w=7.5) rd Tdeprem

(0°9=IN)
nwnang
BUWISB[IAIS
(S'9=IN)
nwnang
BUWISB[IAIS
0" L=1")
nwnang
BUWSB[IAIS
(S'L=IN)
nwnang
BUWSB[IAIS

55,8 5 1,2 | 13,262 0,143 1,770 1,442 1,193 1,000 | 7,082 | 5,770 | 4,773 | 4,000 | 0,989 | 42,142

55,8 5 1,2 | 10,685 0,119 1,770 1,442 1,193 1,000 | 11,804 | 9,617 | 7,955 | 6,667 | 0,977 | 62,471

55,8 5 1,2 | 17,025 0,181 1,770 1,442 1,193 1,000 | 26,899 | 21,915 | 18,128 | 15,193 | 0,966 | 82,801

55,8 5 1,2 | 23,548 0,266 1,770 1,442 1,193 1,000 | 50,594 | 41,220 | 34,097 | 28,576 | 0,954 | 103,605

10,6 | 1,065 | 1,02 | 12,635 | 0,137 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 29,742 | 24231 | 20,044 | 16,799 | 0,943 | 123,878

10,6 | 1,065 | 1,02 | 14,226 0,152 1,770 1,442 1,193 1,000 | 37,101 | 30,227 | 25,004 | 20,955 | 0,931 | 139,557

901

10,6 | 1,065 | 1,02 | 12,821 0,139 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 37,494 | 30,547 | 25268 | 21,177 | 0,894 | 153,044

10,6 | 1,065 | 1,02 | 10,947 | 0,122 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 36,052 | 29,372 | 24,297 | 20,363 | 0,854 | 164,678

10,6 | 1,065 | 1,02 | 11,300 0,125 1,770 1,442 1,193 1,000 | 40,312 | 32,843 | 27,168 | 22,769 | 0,814 | 174,853

10,6 | 1,065 | 1,02 | 11,869 0,130 1,770 1,442 1,193 1,000 | 45,600 | 37,151 | 30,731 | 25,756 | 0,774 | 182,762

10,6 | 1,065 | 1,02 | 10,535 0,118 1,770 1,442 1,193 1,000 | 44,482 | 36,241 | 29,978 | 25,124 | 0,733 | 188,819

10,6 | 1,065 | 1,02 | 9,532 0,109 1,770 1,442 1,193 1,000 | 44,037 | 35,878 | 29,678 | 24,873 | 0,693 | 193,023

10,6 | 1,065 | 1,02 | 9,932 0,113 1,770 1,442 1,193 1,000 | 48,438 | 39,464 | 32,644 | 27,359 | 0,653 | 193,023

T PO P D P P P P P P P P £
T PO P D P P P P P P P P £
T P P D P P P P P P P P £
S P D D P P P D PO P P P £
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde onbirinci kuyu ve ¢evresinde sivilasmanin
goriilebilecegi belirlenmistir. Onbirinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK11 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 5.50 m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude M,: 7.50
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration: 059 g
Fines correction method: Idriss & Seed User defined F.S.: 0.83
Spt veri grafigi Devirsel gerilme oram Guivenlik faktsri
0.00 T n T J 0,00+ T T 0
1 #NDer XnNif60) --N {  xcrRR -csr | ~-F§ —F.5=1
1,00: ; : 100 B et MU 1,004 :
2,00 5 200+ ‘ 2.00-
300+ 3.00- : 3,00+
4.00 4.00- ‘ 4,00+
e 5.00- s.004--}i
G j 600 : 6001}
7007 ; 7.00- \ 7.004-f+
800+ ; goo-|- 1 ‘|| 4 8.00- | |
9,00 ¥ 0.00 | 9.00|
= Lo | = unot- : = o}
T 12,00 s E . - !
5 : : 5 12,00 2 12,004}
13.00- 1 o b !
: ; 13.00 f ‘ 13.009|
14,00 ; 1 !
] i 14.00-] 14.004-|
15,00+ i E |
. i 15.00] 15.004- |
16,00+ : ] : |
: _ 16,00 ‘ 6.0+
17.00 ~}=remm= — . i ] | |
. f 7.0 ‘ 17.04f-
18.00 £ ! 4 i / i
- : 18.00- - 18.0044
woof | : sk 11 } |
b 10 20 30 40 50 A 19.000§
0 025 05 075 1 0 1 2 3 4 5

Sekil 39.SK 11’in LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 40. SK 11’in LiqIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 62. SK 11°in LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) 9vo (kPa) u (kPa) o (KPa) rg CSR  MSF CSRy—75 Ko CSR*
1 1.50 27.98 0.00 27.98 0.99 038 1.00 0.38 1.00 0.38
2 3.00 55.95 0.00 55.95 0.98 037 1.00 037 1.00 037
3 4.50 83.92 0.00 83.92 0.97 037 1.00 037 1.00 037
4 6.00 111.90 4.91 107.00 0.95 038 1.00 0.38 1.00 0.38
5 7.50 139.88 19.62 120.25 0.94 042 1.00 0.42 099 042
6 9.00 167.85 34.34 133.51 0.93 045 1.00 0.45 099 045
7 10.50 195.82 45,05 146.78 0.89 046 1.00 046 099 046
8 12.00 223.80 63.77 160.03 0.85 046 1.00 046 099 046
9 13.50 251.78 78.48 173.29 0.81 045 1.00 0.45 099 046

10 15.00 279.93 93.19 186.74 0.77 045 1.00 0.45 098 045
11 16.50 308.08 107.91 200.18 0.73 043 1.00 043 098 044
12 18.00 336.24 122,63 213.62 0.69 042 1.00 0.42 098 043
13 19.50 36439 137.34 227.06 0.65 040 1.00 040 098 041

Tablo 62°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gére hesaplanmistir. Tablo

63‘de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 63. SK 11’in LigIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N Cx Cg Csg Cr GCs (N)so DeltaN (N1)sor CRR)n=75

1 8.00 170 075 100 080 100 816 663 1500 0.16

7.00 134 075 100 085 100 597 619 1300 0.14
3 16.00 109 075 100 055 100 1244 749 2000 0.22
4 25.00 097 075 1.00 095 1.00 1722 844 26.00 030
5 19.50 091 0.75 1.00 095 1.00 1267 137 1500 O0.16
6 23.50 087 0.75 1.00 1.00 1.00 1525 144 1700 0.18
7 21.00 083 0.75 1.00 1.00 1.00 13.00 138 1500 O0.16
8 18.50 079 0.75 1.00 1.00 1.00 10.97 133 13.00 0.14
5 20.00 0.76 0.75 1.00 1.00 1.00 1139 134 13.00 0.14

10 22.00 073 075 1.00 1.00 1.00 1207 136 1400 0.15
11 20.00 071 075 1.00 100 1.00 1060 132 1200 0.13
12 18.50 068 0.75 1.00 100 100 945 130 11.00 0.12
13 20.00 066 075 1.00 100 100 995 131 1200 0.13

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 64’de belirlenmistir.

Tablo 64. SK 11’in Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 048 925 6.67
2 0.54 8.50 6.94
3 0.29 7T 4 3.39
= 0.05 7.00 0.52
5 053 6.25 5.01
6 0.51 5.50 4.20
7 0.58 4.75 4.10
8 0.63 4.00 3.79
9 0.63 325 3.07
10 0.59 2.50 2.23
11 0.64 1.75 1.68
12 0.66 1.00 0.99
13 0.62 0.25 0.23
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Tablo 64’°e gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 42,83 “tiir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 11 kuyusu ve cevresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.12. Sondaj Kuyusu 12 (SK 12)

Sondaj kuyusu 12’nin sondaj logu Ek Sekil 13’de gosterilmektedir. Sondaj sonucu
elde edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis
SPT-N degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alt1 su seviyesi belirlenerek,
alinan orselenmis ve 6rselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince
dane orami belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz &niine
alinarak yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)¢, degerleri Tablo 65°de verilmistir.
Burada, tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmigtir. Tiirkiye’de
yapilan Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 65. SK 12 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin
P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo
(m) ) | BHA Y Ny | (k)
(kN/m)
1.5 20 | 8,00 | 18,690 | 28.035 | 28035 | 1,70 | 075 | 090 | 075 | 17213
3,0 26 20,5 8,00 18,690 | 56,070 56,070 1,34 0,75 0,90 0,75 13,860
45 19 | 800 | 18,690 | 84,105 | 84105 | 1,00 | 085 | 090 | 075 | 11887
6.0 21 18| 800 | 18,690 | 112,140 | 112,140 | 094 | 095 | 090 | 075 | 10,900
75 18| 800 | 18,690 | 140,175 | 140.175 | 0.84 | 095 | 090 | 075 | 9.749
9.0 19 18| 800 | 18,690 | 169.520 | 159520 | 079 | 095 | 090 | 075 | 9.139
10,5 17,5 8,00 18,690 | 199,520 | 174,520 0,76 1 0,90 0,75 8,942
12,0 19 17| 800 | 18,690 | 229,520 | 189,520 | 0.73 1 090 | 075 | 8335
135 17| 800 | 18,690 | 259.520 | 204,520 | 0.70 1 090 | 075 | 8024
15.0 20 175 | 8.00 | 18970 | 291760 | 221760 | 0.6 I 090 | 075 | 7.9%
16,5 18| 800 | 18,970 | 321.760 | 236,760 | 0.6 i 090 | 075 | 7.89
18,0 19 8,00 18,970 | 351,760 | 251,760 0,63 1 0,90 0,75 8,083
19,5 20 | 8,00 | 18970 | 381760 | 266760 | 0.61 1 090 | 075 | 8266
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 66’da

gosterilmistir.



Tablo 66. TBDY e gore SK 12’nin sivilasma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

~o%2|l2c2|2c2|2c®

S22 s|=€ =
ipo o B | Nsor | (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=65 | (C)m=7 | (C)m=7,5 | Trevi=6) | Trm=6.5) | Trv=7) | Trovi=7.5) rd Tdeprem | A\ = E & 2 E A = g I = E

CERRUERNCER-RUE-E
369 | 5 | 1225655 0,305 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 15,154 | 12,346 | 10213 | 8559 | 0,989 | 21346 v v v v
369 | 5 [12]21,632 0,237 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 23,501 | 19,146 | 15,838 | 13274 | 0,977 | 42,197 v v v v
369 | 5 [12]19264 0,206 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 30,730 | 25,036 | 20,710 | 17,357 | 0,966 | 62,552 v v v v
369 | 5 [1,2]18,080 0,193 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 38249 | 31,162 | 25,777 | 21,604 | 0,954 | 82411 v v v v
369 | 5 1216699 0,178 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 44,062 | 35898 | 29,695 | 24,887 | 0,943 | 101,775 | Y v v v
369 | 5 |12]15967 0,170 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 47,972 | 39,084 | 32,330 | 27,096 | 0,931 | 121,583 | ¥ v v v
369 | 5 1215730 0,167 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 51,728 | 42,144 | 34,861 | 29217 | 0,894 | 137336 | ¥ v v v
369 | 5 [12]15002 0,160 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 53,695 | 43,746 | 36,187 | 30328 | 0,854 | 150,906 | ¥ v v v
369 | 5 [12] 14,629 0,156 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 56,593 | 46,108 | 38,140 | 31,965 | 0,814 | 162,625 | ¥ v v v
22,6 | 4,002 | 1,1 | 12,705 0,138 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 54,066 | 44,049 | 36437 | 30,538 | 0,774 | 173,827 | ¥ v v v
22,6 | 4,002 | 1,1 | 12,665 0,137 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 57,567 | 46,901 | 38,796 | 32,515 | 0,733 | 181,775 | ¥ v v v
22,6 | 4,002 | 1,1 | 12,870 0,139 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 62,074 | 50,573 | 41,834 | 35,061 | 0,693 | 187,872 | ¥ v v v
22,6 | 4,002 | 1,1 ] 13,070 0,141 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 66,670 | 54,318 | 44931 | 37,657 | 0,653 | 192,118 | ¥ v v v

[48!
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde onikinci kuyu ve ¢evresinde sivilagmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Onikinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK12 SIVILASMA POTANSIYELI

Input parameters and analysis data
Standard Penetration Test
Deterministic
NCEER 1998
Idriss & Seed

In-situ data type:

Analysis type:

Analysis method:

Fines correction method:
Spt veri grafigi

e & (N1)sor X N1(60)

1.00-
2.00-
3.00-
4.00-
s.00-
6,00

derinlik(m)
=1
:

18.00-} A}

0 10 20 30 40 " 5o

e N

derinlik(m)

Devirsel gerilme orani

X CRR ---CS5R

0.00-
100
2,00 /
3,00

4.00]
5,00
6.00-
7.00-
B.00-
9.00]
10.00
11.00
12.00-
13.00-
14.00
15.00
16.00
7.0 ‘
1B.00— %

19.00-| - f |
0 025 05 075 1

derinlik(m)

1.00
2.007
3.004
4,00+
5.004
6.004
7.004

9.004
10,00+
11,004
12,004
13.004
14,00+
15,004
16,004
17,00+
18,004
19,004

Depth to water table:
Earthquake magnitude My :
Peak ground accelaration:

User defined F.S.:

Giivenlik faktéri
0,00l

--F.§

---F.5=1

0

1

2

3

4

5

8.00 m
7.50
0.59 g
0.83

Sekil 41. SK 12’in LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsay1lari

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 42. SK 12’in LiqIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 67. SK 12’in LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) v, (kPa) u (kPa) 0,0(kPa) Ta CSR MSF CSRy-75 Ko CSR’
1 1.50 28.04 0.00 28.04 0.99 038 1.00 0.38 1.00 0.38
2 3.00 56.07 0.00 56.07 0.98 037 1.00 0.37 1.00 0.37
3 4.50 84.11 0.00 84.11 097 037 1.00 0.37 1.00 0.37
4 6.00 112.14 0.00 112.14 0.95 037 1.00 037 1.00 037
5 7.50 140.18 0.00 140.18 0.94 036 1.00 0.36 099 037
6 9.00 168.21 9.81 158.40 0.93 038 1.00 0.38 099 0.38
7 10.50 196.25 24,52 17172 0.89 039 1.00 0.39 099 040
8 12.00 224.28 39.24 185.04 0.85 040 1.00 0.40 099 040
9 13.50 25231 53.95 198.36 0.81 040 1.00 0.40 098 040
10 15.00 280.77 68.67 212,10 0.77 035 1.00 0.39 098 040
11 16.50 309.23 83.39 225.84 0.73 039 1.00 0.39 098 0.39
12 18.00 337.68 98.10 239.58 0.69 038 1.00 0.38 098 0.38
13 19.50 366.13 112,81 253.32 0.65 036 1.00 0.36 098 037

Tablo 67°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR,5) 7.5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir.

Tablo 68’de degerler gdsterilmistir.
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Tablo 68. SK 12’in LiqIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N Cx Cg Cg Cr GCs (NDeo DeltaN (N1)sor CRR)N=75
i 20.00 170 0.75 1.00 0.80 1.00 20.40 9.08 30.00 049
2 20.50 134 075 100 0.85 1.00 1745 849 26.00 0.30
3 19.00 109 075 100 095 1.00 14.76 795 23.00 0.25
4 18.00 054 0.75 1.00 055 1.00 1211 742 2000 0.22
5 1800 084 0.75 100 095 100 10.83 7.17 1800 0.20
6 18.00 079 0.75 100 100 1.00 10.73 7.15 1800 0.20
7 1750 076 0.75 100 100 100 10.02 7.00 1800 0.20
8 17.00 0.74 0.75 1.00 100 100 9.37 687 1700 0.18
9 17.00 071 0.75 100 100 100 9.05 681 16.00 0.17
10 17.50 069 0.75 1.00 100 100 9.01 488 14.00 0.15
11 18.00 067 0.75 100 100 100 8.8 487 1400 0.15
12 19.00 065 0.75 1.00 100 100 9.21 490 15.00 0.16
i3 20.00 063 0.75 100 100 100 942 492 1500 0.16

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 69°da belirlenmistir.

Tablo 69. SK 12’in Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyel

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.00 9.25 0.00
2 0.03 8.50 0.34
3 0.17 D 1.98
4 0.29 7.00 3.01
5 0.35 6.25 3.33
6 0.39 5.50 3.19
7 041 4.75 2.90
8 0.45 4.00 2.69
9 0.48 3.25 2.34
10 0.54 2.50 2.02
11 0.53 1.75 1.39
12 0.48 1.00 0.73
13 047 0.25 0.18
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Tablo 69’a gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 24,10°dur. Buna bagh
olarak LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 12 kuyusu ve cevresinde
stvilagsmanin  olabilecegi goriilmiistiir. Ancak 1.5 metrede derinlikte sivilasmanin

olusmayacagi goriilmiistiir.

2.2.13. Sondaj Kuyusu 13 (SK 13)

Sondaj kuyusu 13’iin sondaj logu Ek Sekil 14’de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmigtir. Yapilan sondajda yer alt1 su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirli1 ve ince dane
oran1 belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 70’de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin  %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmast durumunda katsay1 yine 1,7 alinmistir.

Tablo 70SK 13 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
- < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dogal | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo
(m) ) | BHA Y N/ | (V)
(kN/m)
5 11 11| 7.00 | 18500 | 27,750 | 27.750 | 170 | 075 | 090 | 0.75 | 9.467
3,0 10 10 7,00 18,500 | 55,500 55,500 1,34 0,75 0,90 0,75 6,795
45 14 14| 7.00 | 18,500 | 83,250 | 83250 | 110 | 085 | 090 | 075 | 8804
6.0 15 15 | 7.00 | 18,500 | 111,000 | 111,000 095 | 095 | 090 | 075 | 9.130
75 18 165 | 7.00 | 18,500 | 139.500 | 134500 | 0.86 | 095 | 090 | 075 | 9.123
9.0 20 17,5 | 7.00 | 18,500 | 169,500 | 149,500 | 0.82 | 095 | 090 | 075 | 9.178
10,5 17 7,00 18,500 | 199,500 | 164,500 0,78 1 0,90 0,75 8,947
12,0 19 17| 7.00 | 18,500 | 229,500 | 179,500 | 0.7 1 090 | 075 | 8565
135 17| 7.00_| 18,500 | 259,500 | 194,500 | 0.72 1 090 | 075 | 828
15.0 19 17| _7.00_| 18,500 | 289,500 | 209,500 | 0.69 I 090 | 075 | 7.928
16,5 18| 7.00 | 18,500 | 319,500 | 224,500 | 0.67 i 090 | 075 | 8.109
18,0 19 7,00 18,500 | 349,500 | 239,500 0,65 1 0,90 0,75 8,287
19,5 20 | 7.00 | 18,500 | 379,500 | 254,500 | 0.63 1 090 | 075 | 8462
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 71°de

gosterilmistir.



Tablo 71. TBDY e gore SK 13’1in sivilasma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

S22 (oo % | 9@ | oe?

SEZ|ES2 |82 | 252
ipo B | (NDeor | (CRR)M=75 | (C)m=s | (C)m=s5 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trov=6) | Trov=6.5 | Trov=1) | Trv=7.5) ra Taeprem | A 2 Bl 4 = BN = BN = B

SEE |25 |28 |28
52,3 1,2 | 16,360 0,174 1,770 1,442 1,193 1,000 8,547 6,963 5,760 4,827 10,989 | 21,129 v v v v
52,3 1,2 | 13,155 0,142 1,770 1,442 1,193 1,000 13,950 | 11,365 | 9,401 7,879 | 0,977 | 41,768 v v v v
52,3 1,2 | 15,564 0,166 1,770 1,442 1,193 1,000 24,425 | 19,900 | 16,461 | 13,796 | 0,966 | 61,916 v v v v
52,3 1,2 | 15,956 0,170 1,770 1,442 1,193 1,000 | 33,358 | 27,178 | 22,481 | 18,841 | 0,954 | 81,573 v v v v
52,3 1,2 | 15,948 0,170 1,770 1,442 1,193 1,000 | 40,402 | 32,916 | 27,228 | 22,820 | 0,943 | 101,285 v v v v
52,3 1,2 | 16,014 0,170 1,770 1,442 1,193 1,000 | 45,087 | 36,734 | 30,386 | 25,466 | 0,931 | 121,568 v v v v
52,3 1,2 | 15,736 0,168 1,770 1,442 1,193 1,000 | 48,777 | 39,740 | 32,872 | 27,550 | 0,894 | 137,323 v v v v
52,3 1,2 | 15,278 0,163 1,770 1,442 1,193 1,000 | 51,738 | 42,152 | 34,868 | 29,223 | 0,854 | 150,893 v v v v
523 1,2 ] 14,874 0,159 1,770 1,442 1,193 1,000 54,661 | 44,533 | 36,838 | 30,874 | 0,814 | 162,612 v v v v
52,3 1,2 | 14,514 0,155 1,770 1,442 1,193 1,000 57,548 | 46,886 | 38,784 | 32,504 | 0,774 | 172,481 v v v v
523 1,2 ] 14,731 0,157 1,770 1,442 1,193 1,000 62,526 | 50,941 | 42,138 | 35,316 | 0,733 | 180,498 v v v v
523 1,2 | 14,945 0,160 1,770 1,442 1,193 1,000 67,609 | 55,082 | 45,564 | 38,187 | 0,693 | 186,665 v v v v
52,3 1,2 | 15,155 0,162 1,770 1,442 1,193 1,000 | 72,796 | 59,308 | 49,059 | 41,116 | 0,653 | 190,981 v v v v

8I1
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde oniigiincii kuyu ve g¢evresinde
stvilagmanin goriilebilecegi belirlenmistir. Oniigiincii sondaj kuyusundan elde edilen veriler

neticesinde LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Proiect title : SK13 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test Depth to water table: 7.00 m
Analysis type: Deterministic Earthquake magnitude M,: 7.50
Analysis method: NCEER 1998 Peak ground accelaration: 0.59 g
Fines correction method: Idriss & Seed User defined F.S.: 0.83
Spt veri grafigi Devirsel gerilme orami Giivenlik faktérii
0.00 = £ L 00~ g— 0.00 1]
{1 #@™i)sor XnN1i(60) - N g XCRR --CSR 0 | --FS --F.S=1
1‘00: v i 100 - — 1,004~ : R it L il
200+ 2.00- 2004}
3,00+ 3.00- 3004 {1
400 4,00 4.004|1
5.00- 500 ‘ 5.00+- 44
i 6.00 j 6.001{+
T‘UEI'_ 7.00 - 7.004 E
B.00- Y B . & R SO e 1 -
e e 9.00- .00+
- Seac £ 1n.m- ¥ 1104
T § 2ol ok f £ ol |
13,00 - ! g :
- 13.00 i 13.04 |
14.00- 1 | !
| 14,00 i 14,004 i
15.00- ] ; :
. 15.00] ‘ ; 15.004- 41
16.00- i ; :
] 16.00 i 16.004 |
17,00+ E i i
. 17,00 i 17.004-
18.00 | i
1 18.00] ‘ j 18.004
19,00 4
T 19.00 ‘ _ 19.004}+
0 025 05 075 1 1 2 3 45

Sekil 43. SK 13’iin LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 44. SK 13’1in LiqIT programindaki sivilagsma analizi

Tablo 72. SK 13’iin LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) vo (kPa) u (kPa) 0.0 (KP2) rq CSR  MSF CSRpy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.75 0.00 27.75 0.99 038 1.00 0.38 100 0.38
2 3.00 55.50 0.00 55.50 0.98 037 1.00 0.37 1.00 037
5 4.50 83.25 0.00 83.25 0.97 037 1.00 0.37 1.00 037
4 6.00 111.00 0.00 111.00 0.95 037 1.00 0.37 1.00 037
5 7.50 138.75 491 133.84 0.94 037 1.00 0.37 099 038
6 9.00 166.50 19.62 146.88 0.93 040 1.00 040 099 041
7 10.50 194.25 34.34 159.91 0.89 042 1.00 042 099 042
8 12.00 222.00 49,05 172.95 0.85 042 1.00 042 099 043
<) 13.50 249.75 63.77 185.99 0.81 042 1.00 042 099 043
10 15.00 277.50 78.48 199.02 0.77 041 1.00 041 098 042
11 16.50 305.25 09319 212.06 0.73 041 1.00 041 098 041
12 18.00 333.00 107.91 225.09 0.69 039 1.00 0.39 098 040
13 19.50 360.75 122.63 238.13 0.65 038 1.00 0.38 098 0.39

Tablo 72°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR;5) 7,5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir.

Tablo 73’de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 73. SK 13’iin LiqIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N Cx Ce GCs Cr GCs (Npso DeltaN (N1)sor CRR)M=75
1 11.00 170 075 1.00 0.80 1.00 1122 724 1900 0.21
2 10.00 134 075 1.00 085 100 856 671 1600 0.17
3 14.00 110 075 1.00 095 100 1093 719 1900 0.21
4 15.00 095 075 100 095 1.00 1014 7.03 1800 0.20
5 16.50 086 0.75 100 095 1.00 10.16 7.03 1800 0.20
5 17.50 083 075 100 100 1.00 1083 7.17 1800 0.20
7 17.00 079 075 100 100 1.00 1008 7.02 1800 0.20
8 17.00 076 075 100 100 1.00 970 694 1700 0.18
3 17.00 073 075 100 100 1.00 935 6.87 1700 0.18
10 17.00 071 075 100 100 1.00 904 681 1600 0.17
11 18.00 069 075 100 100 1.00 927 685 1700 0.18
12 19.00 067 075 100 100 1.00 950 690 1700 0.18
13 20.00 065 075 100 100 1.00 972 694 1700 0.18

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 74’de belirlenmistir.

Tablo 74. SK 13’iin Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.34 9.25 4.78
Z 0.44 8.50 5.62
< 0.33 D 3.82
4 0.36 7.00 3.77
5 0.38 6.25 =253
6 0.42 5.50 3.50
7 0.44 4.75 21N
8 0.48 4.00 2.87
9 0.48 325 233
10 0.50 2.50 1.88
11 0.46 1.5 1.21
12 0.44 1.00 0.67
13 043 0.25 0.16
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Tablo 74’e gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 37,27 dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 13 kuyusu ve cevresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.14. Sondaj Kuyusu 14 (SK 14)

Sondaj kuyusu 14°iin sondaj logu Ek Sekil 15°de gbsterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 75°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 75. SK 14 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin
Derinlik |0 arazl Nt | YASS Dogal | 6, | 6'y Cx | C Cs Ce | (NDeo

(m) (m | BHA Y GoNm) | (kN7

(KN/m”)
15 10 400 | 18,670 | 28.005 | 28,005 | 170 | 075 | 090 | 075 | 8.606
3,0 11 11 400 | 18,670 | 56,010 | 56,010 | 134 | 075 | 090 | 075 | 7.441
45 14 400 | 18,670 | 84,680 | 79.680 | 1,12 | 085 | 090 | 075 | 8999
6,0 18 16,5 | 400 | 18,670 | 114,680 | 94680 | 1,03 | 095 | 090 | 075 | 10,874
7,5 16 4,00 18,670 | 144,680 | 109,680 0,95 0,95 0,90 0,75 9,797
9.0 17 16 400 | 18,670 | 174.680 | 124,680 | 090 | 095 | 090 | 075 | 9,189
10,5 17 400 | 18,670 | 204,680 | 139,680 | 0,85 ] 0,90 | 0,75 | 9,709
12,0 21 ) 400 | 18,670 | 234,680 | 154,680 | 0,80 1 0,90 | 075 | 9,769
13,5 17 400 | 18,670 | 264,680 | 169,680 | 0,77 1 0,90 | 075 | 8809
15,0 18 16,5 4,00 18,670 | 294,680 | 184,680 0,74 1 0,90 0,75 8,196
16,5 17 400 | 18,670 | 324.680 | 199.680 | 0,71 ] 090 | 075 | 8121
18,0 13 400 | 18,670 | 354,680 | 214,680 | 0,68 ] 090 | 075 | 8202
19,5 19 400 | 18,670 | 384,680 | 229,680 | 0,66 1 0,90 | 075 | 8462
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 76’da

gosterilmistir.



Tablo 76. TBDY’e gore SK 14’iin s1vilagma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

292|292 292|282
ipo o B | N1eor | (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=7,5 | Tr(m=6) | TrM=6.5) | Tro(v=7) | Tr(M=7.5) rd Tdeprem ig% ég %T g%g égg
= = = - = = = = = - = =
22 |3,928]1,09(13338| 0,144 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 7.126 | 5,805 | 4,802 | 4,025 |0,989 | 21,323 v v v v
22 |3,928|1,09]12,063| 0,132 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 13,062 | 10,642 | 8,803 | 7.378 | 0,977 | 42,152 v v v v
22 |3,928|1,00]13,767| 0,148 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 20,856 | 16,992 | 14,056 | 11,780 | 0,966 | 62,979 v v v v
458 | 5 |12 [18,049] 0,192 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 32,235 | 26,262 | 21,724 | 18,207 | 0,954 | 84,278 v v v v
458 | 5 |12 ]16756] 0178 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 34,595 | 28,185 | 23,315 | 19,540 | 0,943 | 105,046 v v v v _
458 | 5 | 12 |16026] 0,171 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 37,631 | 30,659 | 25,361 | 21,255 | 0,931 | 125284 | ¥ v v v R
458 | 5 | 12 |16651] 0177 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 43,781 | 35,669 | 29,505 | 24,728 | 0,894 | 140,888 | ¥ v v v
458 | 5 |12 ]16723] 0178 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 48,692 | 39,670 | 32,815 | 27,502 | 0,854 | 154209 | ¥ v v v
458 | 5 |12 |15571] 0,166 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 49,804 | 40,576 | 33,565 | 28,130 | 0,814 | 165,858 | ¥ v v v
458 | 5 | 12 ]14835] 0,158 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 51,774 | 42,181 | 34,892 | 29,243 | 0,774 | 175,567 v v v v
458 | 5 |12 ]14745] 0,158 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 55662 | 45349 | 37,512 | 31,439 | 0,733 | 183,425 v v v v
458 | 5 | 12 [14951] 0,160 1,770 | 1442 | 1,193 | 1,000 | 60,626 | 49,394 | 40,858 | 34,243 | 0,693 | 189432 | v v v v
458 | 5 |12 ]15155] 0,162 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 65697 | 53,525 | 44275 | 37,107 | 0,653 | 193,587 | Y v v v
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde ondordiincii kuyu ve c¢evresinde

stvilagsmanin goriilebilecegi belirlenmistir. Ondordiincii sondaj kuyusundan elde edilen

veriler neticesinde LiqIT programinda sivilasma potansiyeli incelenmistir.

In-situ data type:

Analysis type:
Analysis method:

Fines correction method:

Spt veri grafigi

0.00
1.00-
200-
300-
4.00':
5.00-
6.00-
7.00-
8.00-
2.00-

£
= 11,00
2 g

5 12,00
- d
13.00-
14.00-
15.00-
16.00-

7 U] et B s i

18,00+

19,00 -}--—----f---—

E#(Nz)sur X N1(60)

0

Sekil 45. SK 14’{in LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK14 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

Standard Penetration Test

Deterministic
NCEER 1998
Idriss & Seed

5= N'

—_

derinlik(m

Depth to water table:
Earthquake magnitude M,:
Peak ground accelaration:

User defined F.S.:

Devirsel gerilme orani

0.00-

100~

2.00-
3.00-

X CRR ---CSR

400
5.00-
6.00-
7.00-

e [N UL SO

5.00-]
10.00-
11.00-
2.0
13.00-
14.00-
15.00]
16,0
17.00
18,00
19.00]

0

0.25 0.5 075 1

0.004

1,004

2.007
3.004
4.00+
5.00+
6.00
7.00+

.00 b

9.004

Giivenlik faktéri
i -—-FS --F.5=1
H

4,00 m
7.50
0.58 g

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmastir.
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Sekil 46. SK 14’iin LiqIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 77. SK 14’tin LigIT programindaki CSR katsayilar1

Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) 0,0 (KPa) Tq CSR MSF CSRy-75 Ko CSR*
1 1.50 28.00 0.00 28.00 0.99 037 1.00 0.37 1.00 037
2 3.00 56.01 0.00 56.01 0.98 037 1.00 0.37 100 0.37
3 4.50 84.02 491 79.11 0.97 039 1.00 0.39 100 0.39
4 6.00 112.02 19.62 92.40 0.95 044 1.00 0.44 100 044
5 7.50 140.03 34.34 105.69 0.94 047 1.00 0.47 1.00 047
6 9.00 168.03 49.05 118.98 0.93 050 1.00 0.50 099 0.50
7 10.50 196.03 63.77 132.27 0.89 050 1.00 0.50 099 0.50
8 12.00 224.04 78.48 145,56 0.85 050 1.00 0.50 099 0.50
9 13.50 252.04 93.19 158.85 0.81 049 1.00 0.49 099 049
10 15.00 280.05 107.91 172.14 0.77 048 1.00 0.48 099 048
11 16.50 308.06 122.63 185.43 0.73 046 1.00 0.46 099 047
12 18.00 336.06 137.34 198.72 0.69 044 1.00 0.44 098 045
13 19.50 364.06 152.06 212.01 0.65 042 1.00 0.42 098 043

Tablo 77°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR,5) 7.5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir.

Tablo 78’de degerlerin belirlendigi gosterilmistir.
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Tablo 78. SK 14’iin LiqIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N Cx Cg Cs Cr GCs (N)so DeltaN (N1)sor CRR)=75
1 10.00 170 0.75 1.00 0.80 1.00 1020 4.88 16.00 0.17
2 11.00 i34 075 100 085 100 9.37 480 15.00 0.16
3 14.00 112 075 100 055 100 1121 497 17.00 0.18
4 16.50 104 075 100 055 1.00 1223 745 20.00 0.22
5 16.00 097 0.75 1.00 095 1.00 11.09 722 15.00 0.21
6 16.00 092 0.75 1.00 100 1.00 11.00 720 19.00 0.21
7 17.00 087 0.75 1.00 100 1.00 11.09 722 19.00 0.21
8 18.00 083 0.75 1.00 100 1.00 11i.19 724 19.00 0.21
9 17.00 0.79 0.75 1.00 100 100 10.12 7.02 18.00 0.20

10 16.50 0.76 0.75 1.00 100 100 943 689 1700 0.18
11 17.00 073 075 1.00 100 100 936 687 1700 0.18
12 18.00 071 075 1.00 100 100 958 692 1700 0.18
13 19.00 069 075 1.00 100 100 979 696 1700 0.18

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 79°da belirlenmistir.

Tablo 79. SK 14’iin Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
al 044 925 6.07
2 047 8.50 5.94
3 042 7T 493
4 0.40 7.00 4.19
5 047 6.25 443
6 0.50 5.50 4.14
7é 0.51 4.75 3.61
8 0.50 4.00 3.02
9 0.52 325 255
10 0.54 2.50 2.02
11 0.52 175 1.37
12 0.51 1.00 0.76

—
w

048 0.25 0.18
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Tablo 79°a gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 37,27 dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 14 kuyusu ve cevresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.15. Sondaj Kuyusu 15 (SK 15)

Sondaj kuyusu 15’in sondaj logu Ek Sekil 16°’de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢gin oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 80’de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 80. SK 15 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin
P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo
(m) ) | BHA Y Ny | (k)
(kN/m)
15 12 12| 300 | 18,760 | 28.140 | 28140 | 170 | 075 | 090 | 075 | 10328
3,0 11 11 3,00 18,760 | 56,280 56,280 1,33 0,75 0,90 0,75 7,423
45 15 15| 3.00 | 18,760 | 86280 | 71280 | 118 | 085 | 090 | 075 | 10,19
6.0 17 16| 3.00 | 18,760 | 116.280 | 86280 | 1.08 | 095 | 090 | 075 | 11.046
75 17 16| 3.00 | 18,700 | 146,100 | 101,100 | 099 | 095 | 090 | 0.75 | 10,204
9.0 22 185 | 3.00 | 18,700 | 176,100 | 116100 | 093 | 095 | 090 | 075 | 11010
10,5 19 3,00 18,700 | 206,100 | 131,100 0,87 1 0,90 0,75 11,201
12,0 24 19,5 | 3.00 | 18,700 | 236,100 | 146,100 | 0.83 1 090 | 075 | 10,890
135 20 | 3.00 | 18,700 | 266,100 | 161,100 | 0,79 1 090 | 075 | 10,636
15.0 25 20 | 3.00 | 18,700 | 296,100 | 176,100 | 0.75 I 090 | 075 | 10473
16,5 21| 3.00 | 18,700 | 326,100 | 191,100 | 0,72 i 090 | 075 | 10254
18,0 22 3,00 18,700 | 356,100 | 206,100 0,70 1 0,90 0,75 10,344
19,5 23 | 3,00 | 18,700 | 386,100 | 221,100 | 0,67 1 090 | 075 | 10441
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 81°de

gosterilmistir.



Tablo 81. TBDY e gore SK 15’in sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

8?2 | o2 | g2 | oo?
SEZ|REs |22 |82
ipo o B (N1sot | (CRR)M=7.5 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=7,5 | Trevi=6) | Tr(M=6.5) | Trov=7) | Tr(M=7.5) rd Tdeprem | & = g & = E X = g N 2 E
S35 |»EE |28 |2EE
10,95 | 1,192 | 1,03 | 11,790 | 0,129 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 6,437 | 5244 | 4338 | 3,636 | 0,989 | 21,408 v v v v
10,95 1,192 [ 1,03 | 8,809 0,103 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 10,237 | 8,340 | 6,899 | 5,782 [ 0,977 [ 42,319 v v v v
11,76 | 1,471 [ 1,03 | 11,974 0,131 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 16,519 | 13,458 | 11,132 | 9,330 | 0,966 [ 64,115 v v v v
11,76 | 1,471 [ 1,03 | 12,852 0,139 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 21,248 | 17,311 | 14,320 | 12,001 | 0,954 [ 85,382 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 ] 11,985 0,131 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 23,447 | 19,103 | 15,802 | 13,243 | 0,943 [ 105,987 v v v v —
11,76 | 1,471 | 1,03 | 12,815 0,139 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 28,520 | 23,236 | 19,220 | 16,109 | 0,931 | 126,196 v v v v =
11,76 | 1,471 | 1,03 | 13,012 0,141 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 32,637 | 26,590 | 21,995 | 18,434 | 0,894 | 141,746 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 | 12,691 | 0,138 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 35,587 | 28,994 | 23,983 | 20,100 | 0,854 | 155,101 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 | 12,430 | 0,135 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 38,543 | 31,401 | 25,975 | 21,770 | 0,814 | 166,607 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 | 11,953 0,131 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 40,749 | 33,199 | 27,462 | 23,016 [ 0,774 [ 176,264 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 | 12,036 0,132 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 44,481 | 36,239 | 29,977 | 25,124 [ 0,733 [ 184,071 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 | 12,129 0,132 1,770 | 1,442 | 1,193 [ 1,000 | 48,286 | 39,339 | 32,541 | 27,273 | 0,693 [ 190,029 v v v v
11,76 | 1,471 | 1,03 | 12229 | 0,133 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 52,163 | 42,498 | 35,154 | 29,463 | 0,653 | 194,138 v v v v
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde onbesinci kuyu ve ¢evresinde sivilagmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Onbesinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

derinlik{m)

Sekil 47SK 15’in LiqIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

& Seed’e gore yapilmastir.

0.00

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK15 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data
In-situ data type:
Analysis type:

Analysis method:

Fines correction method:

Spt veri grafigi

1.00-
200
3.00-
4.UU‘_
5004
6.00-
7.00
800
9.00-

10,00 =frn el

ll‘E[l__
13‘03—-
14.00-
15.00
16.00-

17,00 ~f=rres B RS
1.0

19,00

4 (N1)sor X N1(60) s N

10

0

0,00
1.00-
200
3,00

Standard Penetration Test
Deterministic
NCEER 1998
Idriss & Seed

Devirsel gerilme oram

XCRR ---CSR

400
5,00
6.00-
7.00

200~

0,00
n.m-
Eum-
]
£ 207
S 13.00
4.0
15.00-
16,00
17.00]
8.0
19,01

|
|

0.25 0.5 0.75 1

a

Depth to water table:
Earthquake magnitude M,:
Peak ground accelaration:
User defined F.S.:

derinlik(m)

0.004
1.00
2.00
3.00+
4.00+
5.004
6.00
7.00+

B.00F 4o st

9.004

8

11,004
12,004
13,00
14,001
15,00
16,00
17,00
18.00
19,004

Giivenlik faktorii

———

-—F.5 --F.5=1

3.00 m
7.50
0.58 g
0.83

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
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Sekil 48. SK 15’in LiqIT programindaki sivilagma analizi

Tablo 82. SK 15’in LiqIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) @vo (kPa) u (kPa) a0 (kPa) rg CSR  MSF CSRy—75 Ko CSR*
1 1.50 28.14 0.00 28.14 0.99 037 1.00 0.37 100 037
2 3.00 56.28 0.00 56.28 0.98 037 1.00 037 100 037
3 4.50 84.42 14.71 69.70 0.97 044 1.00 0.44 1.00 044
4 6.00 112.56 29.43 83.13 0.95 049 1.00 0.49 1.00 049
5 7.50 140.61 44.15 96.47 0.94 052 1.00 0.52 100 0.52
6 9.00 168.66 58.86 109.80 0.93 054 1.00 0.54 1.00 0.54
7 10.50 196.71 73.58 123.14 0.89 054 1.00 054 099 054
8 12.00 224.76 88.29 136.47 0.85 053 1.00 0.53 099 0.54
9 13.50 252.81  103.00 149.81 081 052 1.00 0.52 099 0.52
10 15.00 280.86 117.72 163.14 0.77 050 1.00 0.50 099 0.51
11 16.50 30891 13244 176.47 0.73 048 1.00 048 098 049
12 18.00 33696  147.15 189.81 0.69 046 1.00 046 098 047
13 19.50 365.01 161.87 203.15 0.65 044 1.00 044 098 045

Tablo 82’de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir. Tablo

83“Te bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 83. SK 15’in LigIT programindaki CRR katsayilari

Nokftalar N' Cx~ Cz: Ceg Cr Cs (Noo DeltaN (Np)sor CRR)M=75
1 12.00 170 075 100 080 100 1224 151 1400 0.15
2 11.00 133 075 1.00 085 100 935 144 1100 0.12
3 15.00 120 075 1.00 095 100 1280 186 15.00 0.16
4 16.00 110 075 1.00 095 1.00 1250 185 15.00 0.16
5 16.00 1.02 075 100 095 100 1161 182 1400 0.15
6 18.50 095 0.75 1.00 100 1.00 1324 187 16.00 0.17
7 19.00 090 075 1.00 100 1.00 1284 186 1500 O0.16
8 19.50 086 075 1.00 100 100 1252 185 15.00 0.16
9 20.00 082 0.75 1.00 100 1.00 1226 184 1500 0.16
10 20.00 078 075 1.00 100 1.00 1174 183 1400 0.15
11 21.00 075 075 1.00 100 1.00 1186 183 1400 0.15
12 22.00 073 075 1.00 100 1.00 1198 183 14.00 0.15
13 23.00 070 0.75 1.00 100 100 1210 184 1400 0.15

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 84’de belirlenmistir.

Tablo 84. SK 15’in Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyeli

Iwasaki’ve Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
0.51 9.25 7.03

2 0.61 8.50 7.74
3 0.55 7.75 6.44
4 0.60 7.00 6.26
5 0.64 6.25 6.05
6 061 5.50 5.05
. 0.64 4.75 4.54
8 0.63 4.00 3.80
9 0.62 525 3.05
10 0.64 2.50 240
11 0.63 1275 1.64
12 061 1.00 0.92
13 0.59 0.25 0.22
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Tablo 84°e gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 55,12dir. Buna bagli olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 13 kuyusu ve cevresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.16. Sondaj Kuyusu 16 (SK 16)

Sondaj kuyusu 16’in sondaj logu Ek Sekil 17°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 85°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 85. SK 16 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin

P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo

(m) ) | BHA Y Ny | (k)

(kN/m)
1.5 UD 5 | 250 | 18,340 | 27510 | 27510 | 170 | 075 | 090 | 075 | 4303
3,0 5 2,50 18,340 | 55,850 50,850 1,40 0,75 0,90 0,75 3,550
45 5 5 | 2.50 | 18,340 | 85850 | 65850 | 123 | 085 | 090 | 075 | 3.5
6.0 8 | 250 | 18,340 | 115.850 | 80.850 | 111 | 095 | 090 | 075 | 5705
75 11 11| 2.50 | 18,340 | 145,850 | 95.850 | 102 | 095 | 090 | 075 | 7.205
9,0 145 | 250 | 18,340 | 175,850 | 110850 | 095 | 095 | 090 | 075 | 8.831
10,5 21 18 2,50 18,290 | 205,725 | 125,725 0,89 1 0,90 0,75 10,836
12,0 18 | 2,50 | 18,290 | 235.725 | 140,725 | 0.84 1 090 | 075 | 10242
135 22 185 | 2.50 | 18,290 | 265.725 | 155725 | 0.80 1 090 | 075 | 10,007
15.0 19 | 2.50 | 18290 | 295.725 | 170.725 | 0.7 I 090 | 075 | 9815
16,5 20 | 250 | 18290 | 325,725 | 185725 | 0.73 i 090 | 075 | 9.906
18,0 21 2,50 18,290 | 355,725 | 200,725 0,71 1 0,90 0,75 10,005
19,5 22 2,50 | 18,290 | 385,725 | 215,725 | 0,68 1 0,9 | 075 | 10,111
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 86°da

gosterilmistir.



Tablo 86. TBDY e gore SK 16 nin sivilasma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

=292 | 9% ([ oe? | oo¥

SE:Z |25z | 252 | 2EE ¢
iDO |a| B | Nsor | (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=65 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trom=6) | Trv=6.5) | Trv=7) | Trov=15) rd Tdeprem & = 5 &2 = = = e E

SEE |22 |28 | 2%
809 |5]1,2] 10,164 0,115 1,770 1,442 1,193 1,000 5,578 4,544 3,759 3,151 0,989 | 20,929 v v v v
80,9 [ 5] 1,2]| 9,260 0,107 1,770 1,442 1,193 1,000 9,598 7,820 6,468 5,421 10,977 | 41,996 v v v v
90,8 | 5] 1,2 [ 9,242 0,107 1,770 1,442 1,193 1,000 | 12,412 ] 10,112 | 8,365 7,010 | 0,966 | 63,796 v v v v
90,8 |5]1,2] 11,846 0,130 1,770 1,442 1,193 1,000 | 18,568 | 15,127 | 12,513 | 10,487 | 0,954 | 85,066 v v v v
90,8 | 5] 1,2 | 13,646 0,147 1,770 1,442 1,193 1,000 | 24,891 | 20,279 | 16,775 | 14,059 | 0,943 | 105,806 v v v v
90,8 [ 5]1,2] 15,598 0,166 1,770 1,442 1,193 1,000 | 32,590 | 26,552 | 21,963 | 18,407 | 0,931 | 126,016 v v v v
90,8 [ 5]1,2] 18,003 0,192 1,770 1,442 1,193 1,000 | 42,690 | 34,781 | 28,770 | 24,112 | 0,894 | 141,488 v v v v
90,8 [5]1,2] 17,291 0,184 1,770 1,442 1,193 1,000 | 45,821 | 37,332 | 30,881 | 25,881 | 0,854 | 154,855 v v v v
90,8 [5]1,2] 17,008 0,181 1,770 1,442 1,193 1,000 | 49,863 | 40,624 | 33,604 | 28,163 | 0,814 | 166,373 v v v v
90,8 |15]1,2]16,779 0,178 1,770 1,442 1,193 1,000 | 53,922 | 43,931 | 36,339 | 30,456 | 0,774 | 176,041 v v v v
90,8 |15]1,2] 16,887 0,180 1,770 1,442 1,193 1,000 | 59,041 | 48,102 | 39,790 | 33,348 | 0,733 | 183,860 v v v v
90,8 |15]1,2] 17,006 0,181 1,770 1,442 1,193 1,000 | 64,264 | 52,357 | 43,309 | 36,297 | 0,693 | 189,829 v v v v
90,8 5]1,2] 17,133 0,182 1,770 1,442 1,193 1,000 | 69,588 | 56,695 | 46,897 | 39,305 | 0,653 | 193,950 v v v v

9¢l
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TBDY ’ye gore hesaplanan veriler esliginde onaltinci kuyu ve gevresinde sivilagmanin

goriilebilecegi belirlenmistir. Onaltinc1 sondaj kuyusundan elde edilen veriler neticesinde

LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK16 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data
In-situ data type:
Analysis type:

Analysis methed:

Fines correction method:

Spt veri grafigi
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NCEER 1998
Idriss & Seed
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1,004
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3.004
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5.004
6.004
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8,004
9,00+
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13,004
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derinlik(m)

Guvenlik faktéru

| -—F.5 -—-F.5=1

2.50 m
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0.58 g
0.83

Sekil 49. SK 16 nin LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilari

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 50. SK 16’nin LiqIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 87. SK 16’nin LigIT programindaki CSR katsayilar1

Noktalar Derinlik (m) o (kPa) u (kPa) a0 (kPa) rq CSR  MSF CSRy-75 Ko CSR”
1 1.50 27.51 0.00 27.51 0.99 037 1.00 037 100 037
2 3.00 55.02 491 50.12 0.98 040 1.00 0.40 1.00 040
3 4.50 82.53 19.62 62.91 0.97 048 1.00 048 1.00 048
4 6.00 110.04 34.34 75.70 0.95 052 1.00 0.52 100 0.52
o 7.50 137.55 49,05 88.50 0.94 055 1.00 0.55 100 055
6 9.00 165.06 63.77 101.30 0.93 057 1.00 057 100 057
7 10.50 192.50 78.48 114.02 0.89 057 1.00 0.57 100 057
8 12.00 219.93 93.19 126.73 0.85 056 1.00 056 099 0.56
9 13.50 247.37 10791 139.46 0.81 054 1.00 054 099 0.5
10 15.00 27480 122,63 152.18 0.77 053 1.00 053 099 0.53
11 16.50 302.24 137.34 164.90 0.73 051 1.00 0.51 099 0.51
12 18.00 329.67 152.06 177.62 0.69 049 1.00 049 098 049
13 19.50 35711 166.77 190.34 0.65 046 1.00 046 098 047

Tablo 87°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gére hesaplanmistir. Tablo

88‘de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 88. SK 16’nin LigIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N Cx Cg Cg Cr GCs (NDeo DeltaN (N1)sor CRR)N=75
i 5.00 170 075 1.00 0.80 1.00 5.10 6.02 1200 0.13
2 5.00 141 075 1.00 0.85 1.00 450 590 1100 0.12
3 5.00 126 075 100 0595 100 449 590 11.00 0.12
4 8.00 115 0.75 1.00 095 1.00 6.55 631 13.00 0.14
5 11.00 106 075 1.00 095 1.00 8.33 6.67 1500 O0.16
5 14.50 099 075 100 1.00 100 1081 7.16 1800 0.20
7 18.00 094 0.75 100 1.00 100 1264 753 2100 023
8 18.00 089 0.75 100 100 100 1199 740 20.00 0.22
9 18.50 085 0.75 100 100 100 1175 735 2000 0.22
10 19.00 081 0.75 100 100 1.00 1155 731 1900 021
11 20.00 078 0.75 100 100 100 1168 734 2000 022
12 21.00 0.75 0.75 100 100 100 1182 736 2000 0.22
i3 22.00 0.72 0.75 100 100 1.00 1196 739 2000 0.22

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 89°da belirlenmistir.

Tablo 89. SK 16’nin Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI
1 0.58 9.25 8.00
2 0.64 8.50 8.18
3 0.70 7.75 8.10
4 0.67 7.00 7.07
5 0.64 6.25 6.03
6 0.59 5.50 4.86
7 0.52 4.75 3.68
8 0.53 4.00 3.21
9 0.52 325 255
10 0.53 2.50 2.00
11 049 145 25
12 047 1.00 0.70
13 044 0.25 0.17
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Tablo 89’a gore genel toplam sivilagma potansiyel indeksi 55,84 ‘tiir. Buna bagl olarak
LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 16 kuyusu ve cevresinde sivilasmanin

olabilecegi goriilmiistiir.

2.2.17. Sondaj Kuyusu 17 (SK 17)

Sondaj kuyusu 17’in sondaj logu Ek Sekil 18°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri i¢gin oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
orani belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine alinarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)4, degerleri Tablo 90’da verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmas1 durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 90. SK 17 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin
P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dol | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo
(m) ) | BHA Y Ny | (k)
(kN/m)
1.5 18| 10,00 | 18,640 | 27.960 | 27.960 | 170 | 075 | 090 | 0.75 | 15491
3,0 20 20 10,00 18,640 | 55,920 55,920 1,34 0,75 0,90 0,75 13,540
45 19,5 | 10,00 | 18,640 | 83,880 | 83.88 | 1,09 | 085 | 090 | 075 | 12.216
6.0 19 19 | 10,00 | 18,640 | 111,840 | 111,840 | 095 | 095 | 090 | 075 | 11521
75 195 | 10,00 | 18,640 | 139.800 | 139.800 | 0,85 | 095 | 090 | 0.75 | 10,576
9.0 25 20 | 10,00 | 18,640 | 167.760 | 167.760 | 0.77 | 095 | 090 | 075 | 9.902
10,5 28 10,00 18,640 | 196,400 | 191,400 0,72 1 0,90 0,75 13,661
12,0 50 355 | 10,00 | 18,230 | 222,300 | 202,300 | 0,70 1 090 | 075 | 16,847
135 36| 10,00 | 18230 | 252,300 | 217,300 | 0,68 1 090 | 075 | 16485
15.0 38| 10,00 | 18,230 | 282,300 | 232,300 | 0.6 I 090 | 075 | 16,829
16,5 40| 10,00 | 18,230 | 312,300 | 247,300 | 0.64 i 090 | 075 | 17.169
18,0 42 10,00 18,230 | 342,300 | 262,300 0,62 1 0,90 0,75 17,505
19,5 45 | 10,00 | 18,230 | 372,300 | 277.300 | 060 1 090 | 075 | 18241




141

Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 91°de

gosterilmistir.



Tablo 91. TBDY’e gore SK 17’nin sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve stvilasma durumu

o2 ol co@ |o0?

SEs |5 |85 |S€ =
iDO [a| B | (N1sor [ (CRR)m=7.5 | (C)vi=s | (C)m=65 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trevi=s) | Trvi=65) | Tev=r) |TrM=75)| Ta | Taeprem | L 2 B |L2E | hEE | L EE

25 |228 285 |28
51,215]1,2/23,590| 0,266 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 13,184 | 10,741 | 8,885 | 7,447 |0,989| 21,307 | v v v
51,2|5]1,2/19,467| 0,209 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 20,673 | 16,843 | 13,932 | 11,677 |0,977| 42,119 | v v v
51,2]5[1,2[18,005| 0,192 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 28,485 | 23,207 | 19,197 | 16,089 | 0,966 | 62,437 | v v v
82,8]5[1,2[17,588| 0,187 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 37,061 | 30,194 | 24,976 | 20,933 | 0,954 | 82,260 | v v v
82,8]5[1,2[16,921| 0,180 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 44,532 | 36,281 | 30,011 | 25,152 | 0,943 101,588 | v v v
82,8|5[1,2[17,092| 0,182 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 53,983 | 43,981 | 36,381 | 30,491 |0,931]120,422| v v v
82,85 |1,2[21,675| 0237 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 80,424 | 65,523 | 54,200 | 45,425 | 0,894 | 135,303 | v v v
82,8]5[1,2(25333| 0,299 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 106,907 | 87,099 | 72,048 | 60,383 | 0,854 | 146,282 | v v v
82,8|5(1,2(24,887| 0,290 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 111,399 | 90,759 | 75,075 | 62,920 | 0,814 |158,234| v v v
82,8|5[1,2(25296| 0,298 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 122,446 | 99,759 | 82,520 | 69,160 | 0,774 | 168,333 | v v v
82,8|5[1,2(25700| 0,306 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 134,102 |109,255| 90,375 | 75,743 | 0,733 | 176,580 | v v v
82,8]5]1,2/26,098| 0315 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 146,422 (119,293 | 98,679 | 82,702 | 0,693 | 182,974| v v v
82,8]5]1,2[26,980| 0338 | 1,770 | 1,442 | 1,193 | 1,000 | 165,789 | 135,072 | 111,731 | 93,641 | 0,653 |187,515| v v v

[44!
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde onyedinci kuyu ve c¢evresinde

stvilagmanin goriilebilecegi belirlenmistir. Onyedinci sondaj kuyusundan elde edilen veriler

neticesinde LigIT programinda sivilagsma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Proiect title : SK17 SIVILASMA POTANSIYEL1
Input parameters and analysis data

Standard Penetration Test
Deterministic
NCEER 1998
Idriss & Seed

In-situ data type:
Analysis type:
Analysis method:

Fines correction method:
Spt veri grafigi

L] & (N1)sor X N1(60)

1.00-
200
3.00-
4‘00‘7
500+
5,00
7.00-
8,00+
5,00
11.EIII—_

derinlik(m)

13.00+
14.El:l:
15.ED-.
16.EU:
17.El:l—-
T oo

19,00
0

=2 "\"

derinlik{m)

Devirsel gerilme orani

0.00-
100+
2.00-
3.00-
4.00-
5.00-]
6.00-
7.00
8.00-
5.00-]

n.m]

X CRR

i

-—--CSR

11001
2.m]
3.0
1.0
15.00-
16,00
17.00-
8.0
19.00-

]

025 05 075 1

derinlik(m)

0.004
1.004
2.004
3.004
4.00+
S.00+
6.004
7.00+

8.00-

9.004

8

11,004
12,004
13,004
14,00
15,004
16,00
17,004
18,00

19,00
o

Depth to water table:
Earthquake magnitude M,:
Peak ground accelaration:
User defined F.S.:

Giivenlik faktérii

--F.5 ---F.5z1

10.00 m
7.50
0.59 g
0.83

Sekil 51. SK 17°nin LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar1

LigIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 52. SK 17’°nin LiqIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 92. SK 17°nin LigIT programindaki CSR katsayilar1

Noktalar Derinlik (m) vo (kPa) u (kPa) 0,0 (kPa) Tq CSR MSF CSRpy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.96 0.00 27.96 0.99 038 1.00 0.38 100 0.38
2 3.00 55.92 0.00 55.92 0.98 037 1.00 0.37 1.00 0.37
3 4.50 83.88 0.00 83.88 0.97 037 1.00 0.37 1,00 037
4 6.00 111.84 0.00 111.84 0.95 037 1.00 0.37 1,00 037
< 7.50 139.80 0.00 139.80 0.94 036 1.00 0.36 099 037
6 9.00 167.76 0.00 167.76 0.93 036 1.00 0.36 099 0.36
7 10.50 195.72 491 190.81 0.89 035 1.00 0.35 098 0.36
8 12.00 223.06 19.62 203.44 0.85 036 1.00 0.36 098 037
9 13.50 250.41 34.34 216.07 0.81 036 1.00 0.36 098 0.37
10 15.00 277.75 49.05 228.71 0.77 036 1.00 0.36 098 0.37
11 16.50 305.10 63.77 241.34 0.73 036 1.00 0.36 097 0.37
12 18.00 33244 78.48 253.97 0.69 035 1.00 0.35 097 0.36
13 19.50 359.79 93.19 266.60 0.65 034 1.00 0.34 097 035

Tablo 92°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gére hesaplanmistir. Tablo

93‘de bu degerler gdsterilmistir.
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Tablo 93. SK 17’°nin LigIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N Cx~ Cz: Cp Cr Cs (Ni)so DeltaN (N1)sor CRR)a=75
1 18.00 170 075 100 080 1.00 1836 8.67 2800 0.35
2 20.00 134 075 100 085 1.00 1705 841 2600 030
3 19.50 109 075 100 095 1.00 1517 8.03 2400 0.27
4 19.00 095 075 1.00 095 100 1280 756 21.00 0.23
5 19.50 085 0.75 1.00 095 100 1175 735 20.00 0.22
6 20.00 077 075 1.00 100 100 1158 732 1900 0.21
7 28.00 072 075 1.00 1.00 100 1520 8.04 2400 0.27
8 35.50 070 075 1.00 1.00 100 1867 873 2800 035
9 36.00 068 075 1.00 100 100 1837 867 28.00 0.35
10 38.00 066 075 1.00 100 100 1885 877 2800 035
11 40.00 064 075 1.00 100 100 1931 886 29.00 0.38
12 42.00 063 075 1.00 100 100 1977 855 29.00 0.38
13 45.00 061 075 1.00 1.00 100 20.67 9.13 30.00 0495

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilagsma potansiyel indeksi Tablo 94°te belirlenmistir.

Tablo 94. SK 17°nin Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI

0.00 9.25 0.00
2 0.03 8.50 0.34
3 0.12 7.75 144
4 0.25 7.00 2.60
5 0.28 6.25 264
6 0.31 5.50 2.59
7 0.10 4.75 0.68
8 0.00 4.00 0.00
9 0.00 B2k 0.00
10 0.00 2.50 0.00
11 0.00 1.75 0.00
12 0.00 1.00 0.00
13 0.00 0.25 0.00
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Tablo 94’¢ gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 10,30°dur. Buna bagh
olarak LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 17 kuyusunun ilk 12 metresinde
stvilagsmanin diisiik seviyede olabilecegini; 12 metreden sonra ise sivilagmanin olmayacagi

gorilmistir.

2.2.18. Sondaj Kuyusu 18 (SK 18)

Sondaj kuyusu 18’in sondaj logu Ek Sekil 19’de gdsterilmektedir. Sondaj sonucu elde
edilen SPT-N degerleri igin Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmigtir. Yapilan sondajda yer alt1 su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirli1 ve ince dane
oran1 belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N;)e, degerleri Tablo 95°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin  %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7°den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmast durumunda katsay1 yine 1,7 alinmistir.

Tablo 95. SK 18 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilar

Zemin

- < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dogal | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo

(m) ) | BHA Y N/ | (V)

(kN/m)
1.5 9 9 | 20,00 | 18,770 | 28155 | 28.455 | 1,70 | 075 | 090 | 075 | 7.746
3,0 18 18 20,00 18,770 | 56,310 56,310 1,33 0,75 0,90 0,75 12,144
45 30 30 | 20,00 | 18,770 | 84465 | 84465 | 1,09 | 085 | 090 | 075 | 18.729
6.0 21 21 | 20,00 | 18,770 | 112,620 | 112,620 | 094 | 095 | 090 | 075 | 12,689
75 28 28 | 20,00 | 18,770 | 140,775 | 140.775 | 084 | 095 | 090 | 0.75 | 15.133
9.0 24 24| 20,00 | 18,770 | 168.930 | 168.930 | 0.77 | 095 | 090 | 075 | iLsal
10,5 34 34 20,00 18,770 | 197,085 | 197,085 0,71 1 0,90 0,75 16,348
12,0 36| 20,00 | 18,770 | 225240 | 225,240 | 0,67 1 090 | 075 | 16,191
135 37| 20,00 | 18,770 | 253,395 | 253,395 | 0.63 1 090 | 075 | 15.689
15.0 39 39| 20,00 | 18,770 | 281,550 | 281,550 | _0.60 I 090 | 075 | 15.689
16,5 36 36| 20,00 | 18920 | 312,180 | 312,180 | 0,57 i 090 | 075 | 13753
18,0 32 20,00 18,920 | 340,560 | 340,560 0,54 1 0,90 0,75 11,705
19,5 28 28 | 20,00 | 18,920 | 368.940 | 368,940 | 0,52 1 090 | 075 | 9.840
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Ince dane oranini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9
kullanilarak a ve B degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
kullanilarak (N;)eor deperleri  hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadig1 durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo 96°da

gosterilmistir.



Tablo 96. TBDY e gore SK 18’in sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

Aol | 22 | 20?2 | 0@

SEZ|EE:Z |52 |2€ 2
ipo o B | N1eor | (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=6,5 | (C)m=7 | (C)m=75 | Trm=6) | Trovi=6.5) | Trovi=7) | Trov=7.5) | ra Tdeprem | & = E & = g X = = 3 2 =

SEE |22E |s28 |2EE
16,512,892 | 1,06 | 11,080 0,123 1,770 1,442 1,193 1,000 6,117 4,984 | 4,123 3,455 10,989 | 41,734 v v v v
16,5 | 2,892 [ 1,06 | 15,728 0,167 1,770 1,442 1,193 1,000 16,689 | 13,597 | 11,247 | 9,426 | 0,977 | 61,865 v v v v
16,5 | 2,892 [ 1,06 | 22,689 0,252 1,770 1,442 1,193 1,000 [ 37,694 | 30,710 | 25,403 [ 21,290 [ 0,966 [ 81,507 v v v v
16,5 | 2,892 | 1,06 | 16,305 0,173 1,770 1,442 1,193 1,000 [ 34,572 | 28,166 | 23,299 [ 19,527 [ 0,954 [ 100,658 v v v v
16,5 | 2,892 [ 1,06 | 18,888 0,202 1,770 1,442 1,193 1,000 [ 50,328 | 41,004 | 33,918 | 28,426 [ 0,943 | 119,319 v v v v
19,1 | 3,455 ] 1,07 | 16,166 0,172 1,770 1,442 1,193 1,000 51,423 | 41,895 | 34,656 | 29,045 | 0,931 | 133,600 v v v v
19,1 | 3,455 | 1,07 | 21,005 0,228 1,770 1,442 1,193 1,000 79,636 | 64,881 | 53,669 | 44,980 | 0,894 | 145,843 v v v v
19,1 | 3,455 | 1,07 | 20,837 0,226 1,770 1,442 1,193 1,000 90,130 | 73,431 | 60,741 | 50,907 | 0,854 | 156,375 v v v v
19,1 | 3,455 | 1,07 | 20,298 0,219 1,770 1,442 1,193 1,000 98,281 | 80,072 | 66,235 | 55,511 | 0,814 | 165,196 v v v v
19,1 | 3,455 [ 1,07 | 20,297 0,219 1,770 1,442 1,193 1,000 [ 109,197 | 88,965 | 73,592 | 61,677 | 0,774 | 173,684 v v v v
19,1 | 3,455 (1,07 | 18,219 0,194 1,770 1,442 1,193 1,000 [ 107,349 | 87,460 | 72,346 | 60,633 | 0,733 | 179,127 v v v v
19,1 | 3,455 (1,07 | 16,020 0,170 1,770 1,442 1,193 1,000 [ 102,749 | 83,712 | 69,246 | 58,035 [ 0,693 | 182,846 v v v v
19,1 | 3,455 ] 1,07 | 14,018 0,150 1,770 1,442 1,193 1,000 98,167 | 79,978 | 66,158 | 55,447 | 0,653 | 182,846 v v v v

871
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde onsekizinci kuyu ve c¢evresinde

stvilagsmanin goriilebilecegi belirlenmistir. Onsekizinci sondaj kuyusundan elde edilen

veriler neticesinde LigIT programinda sivilasma potansiyeli incelenmistir.

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT

Project title : SK18 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

In-situ data type: Standard Penetration Test
Analysis type: Deterministic
Analysis method: NCEER 1998

Fines correction method: Idriss & Seed

= Devirsel gerilme orani
Spt veri grafigi 2

0.00 0.00-

---CSR

L 1.00- :
2.00: 2,00 llbesnsnl oy
2.00- 3.00_;.... 1 [ -
4,00 - 4.00-
5.00- 5.00-
6.00- 6.00-
7.00- 7.00-
800 200+
8,00+ 9,00
10.00] __ 0.0+
E 11‘03{ é—um{
€ 12,0+ £ 120+
2 o] B 13m-
14,00 14.00- f
15,00 15:0{
16.00 16,00
17.00- 17.0-
18,00t m”‘t :
lg‘m_i JI 19‘E°j |
1]

0 025 05 075 1

Depth to water table: 20.00m
Earthquake magnitude M, : 7.50
Peak ground accelaration: 0.59¢g
User defined F.S.: 0.82

Giivenlik faktdri
D'DD_T--F.S ~Fs=1'
1,00 rmte et
2,00
3.00
4,00
5.00-
6.00
7.00- 4
a0 —
g.004-| |

E 10,00
=

Z 11.m-
< 12001
13.00-
14,00
15,00+
16.00-
17.00+
18,00

19,004}
o 1 2 3 4 5

Sekil 53. SK 18’in LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmistir.
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Sekil 54. SK 18’in LigIT programindaki sivilasma analizi

Tablo 97. SK 18’in LigIT programindaki CSR katsayilari

Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) Olo(KPa) rq CSR  MSF CSRy-75 Ko CSR”
1 1.50 27.96 0.00 27.96 0.99 038 1.00 0.38 1.00 038
2 3.00 55.92 0.00 55.92 0.98 037 1.00 0.37 1.00 037
3 4.50 83.88 0.00 83.88 0.97 037 1.00 0.37 1.00 037
4 6.00 111.84 0.00 111.84 0.95 037 1.00 0.37 1.00 037
5 7.50 139.80 0.00 139.80 0.94 036 1.00 036 099 037
6 9.00 167.76 0.00 167.76 0.93 036 1.00 036 099 036
7 10.50 195.72 491 190.81 0.89 035 1.00 0.35 098 036
8 12.00 223.06 19.62 203.44 0.85 036 1.00 036 098 037
9 13.50 250.41 34.34 216.07 0.81 036 1.00 036 098 037
10 15.00 277.75 49.05 228,71 0.77 036 1.00 036 098 037
11 16.50 305.10 63.77 241.34 0.73 036 1.00 036 097 037
12 18.00 332.44 78.48 253.97 0.69 035 1.00 0.35 097 036
13 19.50 359.79 93.19 266.60 0.65 034 1.00 034 097 035

Tablo 97°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti CRRy7 5 7.5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir. Tablo

98°de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 98. SK 18’in LigIT programindaki CRR katsayilari

Noktalar N Cx C Cg Ckx GCs (NDe DeltaN (N1)sor CRR)a=75
1 900 170 075 1.00 080 100 9.8 342 1300 0.14
2 1800 133 075 1.00 085 1.00 1529 376 2000 022
3 3000 109 075 1.00 095 100 2326 422 2800 035
4 2100 094 075 1.00 095 100 1410 370 1800 0.0
5 2800 084 075 1.00 095 1.00 1681 3.85 21.00 023
6 2400 077 075 1.00 1.00 1.00 13.85 447 1900 021
7 3400 071 075 1.00 100 100 1816 479 23.00 0.25
8 3600 067 075 1.00 1.00 100 1799 478 23.00 0.25
9 3700 063 075 1.00 100 1.00 1743 474 23.00 025
10 3900 060 075 1.00 1.00 1.00 1743 474 23.00 025
11 3600 057 075 1.00 1.00 100 1534 458 2000 022
12 3200 054 075 1.00 100 100 1305 441 1800 020
13 2800 052 075 1.00 100 100 1097 426 1600 0.17

Hesaplanan CSR* ve CRR 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 99’da belirlenmistir.

Tablo 99. SK 18’in Iwasaki’ye gore sivilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Gire Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI

0.54 9.25 754
2 0.29 8.50 3.72
3 0.00 D 0.00
4 0.35 7.00 3.69
5 0.24 6.25 2.21
6 0.31 5.50 2.53
¥ 0.11 4.75 0.81
8 0.07 4.00 044
9 0.03 3.25 0.14
10 0.00 2.50 0.00
11 0.08 195 0.22
12 0.13 1.00 0.19
13 0.17 0.25 0.07

Tablo 99’a gore genel toplam sivilasma potansiyel indeksi 21,55 dir. Buna bagli olarak

LigIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 18 kuyusu ve g¢evresinde sivilagsmanin
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olabilecegi goriilmiistiir. Iwasaki’nin sivilasma indeksine gore 15. metrede sivilagmanin

olmayacag1 goriilmiistiir.

2.2.19. Sondaj Kuyusu 19 (SK 19)

Sondaj kuyusu 19’in sondaj logu Ek Sekil 20°de gosterilmektedir. Sondaj sonucu elde edilen
SPT-N degerleri i¢in Oncelikle yeralti suyu diizeltmesi yapilarak diizeltilmis SPT-N
degerleri (N") hesaplanmistir. Yapilan sondajda yer alti su seviyesi belirlenerek, alinan
Orselenmis ve drselenmemis numunelerden zeminin dogal birim hacim agirlig1 ve ince dane
oran1 belirlenmistir. (Ek Sekil 1). Inceleme alaninda mevcut kosullar géz oniine aliarak
yapilan diizeltmeler sonucunda bulunan (N; )¢, degerleri Tablo 100°de verilmistir. Burada,
tij boyu diizeltme faktorii derinlige bagli olarak Tablo 3’ten alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
Standart Penetrasyon Deneyleri’nde teorik enerjinin  %45’ini ileten bir tokmak
kullanildigindan enerji diizeltme katsayis1 (Cg), Tablo 7’den 0.75 olarak alinarak diizeltme
hesabina dahil edilmistir. Derinlik diizeltme katsayilarinin hesabinda ise Denklem (3)
kullanilmistir. Youd vd.’ye (2001) gore Cn degerleri 1,7 den biiyiik olamayacagindan bu

degerin asilmasi durumunda katsay1 yine 1,7 alinmstir.

Tablo 100. SK 19 SPT-N, Diisey gerilme, Efektif gerilme ve diizeltme katsayilari

Zemin
P < '
Periniigpr Narazil Nt | YASS Dogal | Oy | G Cy | Cr | Cs | Ce [(Neo

(m) ) | BHA N/ | (k)

(kN/m)
1,50 2500 | 2000 | 1842 | 27.63 | 27.63 | 170 | 075 | 090 | 075 | 2152
3.00 | 2500 | 2500 | 2000 | 1842 | 5526 | 5526 | 135 | 075 | 090 | 05 | 17.03
450 | 31,00 | 31,00 | 20,00 | 1842 | 8289 | 8289 | 110 | 085 | 090 | 075 | 19,54
6,00 32,00 | 20,00 | 1842 | 11052 | 11052 | 095 | 095 | 090 | 075 | 19,5
750 | 32,00 | 32,00 | 20.00 | 18,60 | 139.50 | 13950 | 0.85 | 095 | 090 | 075 | 17.37
9,00 30,00 | 20,00 | 18,60 | 167.40 | 16740 | 077 | 095 | 090 | 075 | 1487
10,50 | 27,00 | 27,00 | 20,00 | 18,60 | 19530 | 19530 | 0,72 1,00 | 09 | 075 | 13,04
12,00 30,00 | 20,00 | 18,60 | 22320 | 22320 | 0,67 | 100 | 090 | 075 | 13,55
1350 | 3400 | 3400 | 20,00 | 18,60 | 25110 | 25110 | 0.63 | 1,00 | 090 | 075 | 1448
15,00 34,50 | 20,00 | 18,60 | 279.00 | 279.00 | 060 | 1,00 | 090 | 075 | 13.94
1650 | 3500 | 35,00 | 20,00 | 18,60 | 30690 | 30690 | 057 | 1,00 | 090 | 075 | 13.49
18,00 38,00 20,00 18,60 334,80 334,80 0,55 1,00 0,90 0,75 14,02
1950 | 41,00 | 41,00 | 20,00 | 18,60 | 36270 | 36270 | 053 | 100 | 090 | 075 | 14,53

Ince dane oranmini belirlemek amaciyla Denklem 7, Denklem 8 ve Denklem 9

kullanilarak a ve [ degerleri hesaplanmustir. (N;)q9, & ve B degerleri Denklem 6’da
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kullanilarak (N;)eor deperleri hesaplanmistir. Cevrimsel kayma mukavemeti 7.5
biiyiikliigiindeki depreme gore Denklem 10 kullanilarak belirlenmistir. Sivilagma direnci
Denklem 12’ye, depremde olusan kayma gerilmesi ise Denklem 15°e gore elde edilmistir.
Sivilasma potansiyelini belirlemek amaciyla, TBDY 2018’e¢ gore yapilan hesaplamalar
sonucunda Denklem 16’nin saglamadigi durumlarda sivilasmanin olusabilecegi Tablo

101°de gosterilmistir.



Tablo 101. TBDY e gore SK 19°un sivilagsma direnci, kayma gerilmeleri ve sivilasma durumu

o8?% [(o9?% | o892 | oo

Sz |E5: |25z | ££ =
(N1)6or (CRR)M=75 | (C)m=6 | (C)m=65 | (C)m=7 | (C)m=7,5 Tr(M=6) Tr(M=6.5) Tr(M=7) Tr(M=1.5) rd Tdeprem & = E & 2 g 3 = 5 3 = E

225 | 228 |=228 | 228
30,819 0,538 1,770 | 1,442 | 1,193 1,000 | 26310 | 21435 | 17,731 | 14,860 | 0,989 | 20,718 v v v v
25,431 0,301 1,770 1,442 1,193 1,000 29,402 23,954 19,815 16,607 | 0,977 | 40,955 v v v v
28,443 0,386 1,770 1,442 1,193 1,000 56,642 46,148 38,173 31,993 | 0,966 | 60,712 v v v v
28,423 0,385 1,770 1,442 1,193 1,000 75,366 61,402 50,791 42,568 [ 0,954 | 79,987 v v v v
25,848 0,310 1,770 1,442 1,193 1,000 76,459 62,293 51,528 43,186 [ 0,943 | 99,746 v v v v
22,842 0,254 1,770 1,442 1,193 1,000 75,400 61,430 50,814 42,587 | 0,931 | 118,239 v v v v
20,649 0,224 1,770 1,442 1,193 1,000 77,305 62,982 52,098 43,663 | 0,894 | 132,390 v v v v
21,265 0,232 1,770 1,442 1,193 1,000 91,567 74,601 61,710 51,719 | 0,854 | 144,522 v v v v
22,380 0,248 1,770 1,442 1,193 1,000 110,001 89,620 74,133 62,131 | 0,814 | 154,958 v v v v
21,730 0,238 1,770 1,442 1,193 1,000 117,616 [ 95,824 79,265 66,432 | 0,774 | 163,700 v v v v
21,183 0,231 1,770 1,442 1,193 1,000 125,301 [ 102,086 | 84,445 70,773 | 0,733 [ 170,746 v v v v
21,822 0,239 1,770 1,442 1,193 1,000 141,902 | 115,611 95,632 80,149 | 0,693 [ 176,098 v v v v
22,438 0,248 1,770 1,442 1,193 1,000 159,444 | 129,902 | 107,454 90,057 | 0,653 | 179,754 v v v v

123!
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TBDY’ye gore hesaplanan veriler esliginde ondokuzuncu kuyu ve c¢evresinde

stvilagsmanin goriilebilecegi belirlenmistir. Ondokuzuncu sondaj kuyusundan elde edilen

veriler neticesinde LiqIT programinda sivilasma potansiyeli incelenmistir.

In-sit
Analy

u data type:
sis type:

Analysis method:
correction method:

Spt veri grafigi

Fines

LIQUEFACTION ANALYSIS REPORT
Project title : SK19 SIVILASMA POTANSIYELI
Input parameters and analysis data

Standard Penetration Test
Deterministic

NCEER 1998

Idriss & Seed

000
100+
2.00-
3.00-
4.U[|“:
5.00-
£.00-]
7.U[|:
8.00-
0,00~

derinlik(m)

11.00-

12,00~

13.00-]
14.EIJ:
15.EU-.
16.E0:

4_(.\'1)60r X N1(60)

17,00 ettt

18.00-
19.00-

=== ‘\"

Devirsel gerilme orani

0.00 -

*CRR --—-CSR

100+
200+
3,00-
400-
5.005
6,00
7.00-
200
i,
£ 1.0
%‘ ll‘ElJ“
1200
13.00-
14‘03-'
15‘035
il b
17‘E|];

18.00 -
19,00+

0 025 05 075 1

derinlik(m)

Depth to water table:
Earthquake magnitude M,:
Peak ground accelaration:
User defined F.S.:

Guvenlik faktori

0.004
1,00
2,004
3.004
4.004
5.004
6,00
7.00
8.00

| --F.5 ---F.8=1

20.00 m
7.50
0.59 g
0.83

Sekil 55. SK 19’un LigIT programinda SPT-N, CSR, CRR ve Giivenlik Katsayilar

LigIT programinda sivilasma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss

& Seed’e gore yapilmastir.
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Sekil 56. SK 19’un LiqIT programindaki sivilasma analizi
Tablo 102. SK 19’un LigIT programindaki CSR katsayilar
Noktalar Derinlik (m) v (kPa) u (kPa) 0,0(kPa) T4 CSR MSF CSRy-75 Ko CSR*
1 1.50 27.63 0.00 27.63 0.99 038 1.00 0.38 1.00 0.38
2 3.00 55.26 0.00 55.26 0.98 037 1.00 0.37 100 037
3 4.50 82.89 0.00 82.89 0.97 037 1.00 0.37 1.00 037
4 6.00 110.52 0.00 110.52 0.95 037 1.00 0.37 1.00 037
5 7.50 138.42 0.00 138.42 0.94 036 1.00 0.36 059 037
6 9.00 166.32 0.00 166.32 0.93 036 1.00 0.36 098 0.36
7 10.50 194.22 0.00 194.22 0.89 034 1.00 034 098 035
8 12.00 222.12 0.00 22212 0.85 033 1.00 033 058 033
9 13,50 250.02 0.00 250.02 0.81 031 1.00 031 098 0.32
10 15.00 277.92 0.00 277.92 0.77 030 1.00 0.30 098 0.30
11 16.50 305.82 0.00 305.82 0.73 028 1.00 0.28 097  0.29
12 18.00 333.72 0.00 333.72 0.69 027 1.00 0.27 097 027
13 19,50 361.62 0.00 361.62 0.65 025 1.00 0.25 097 0.26

Tablo 102°de CSR* degeri belirlenmistir. Diizeltilmis SPT-N degerleriyle birlikte
cevrimsel kayma mukavemeti (CRR- 5) 7.5 deprem magnitiidiine gore hesaplanmistir. Tablo

103“de bu degerler gosterilmistir.
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Tablo 103. SK 19’un LiqIT programindaki CRR katsayilar

Noktalar N' Cx Cg: Cp Cr Cs (NDeo DeltaN (N1)sor CRR)n=75
i 25.00 170 075 100 080 1.00 2550 1010 36.00 2.00
2 25.00 135 075 100 085 1.00 2144 929 31.00 2.00
3 31.00 110 075 100 095 100 2426 985 3500 2.00
4 32.00 095 0.75 1.00 095 1.00 2169 934 3200 2.00
5 32.00 085 0.75 1.00 095 1.00 1938 8.88 29.00 0.38
6 30.00 078 0.75 1.00 1.00 1.00 1745 849 2600 0.30
7 27.00 072 0.75 1.00 1.00 100 1453 791 2300 0.25
8 30.00 067 0.75 1.00 1.00 1.00 1510 8.02 2400 0.27
9 34.00 063 0.75 1.00 1.00 1.00 1613 823 2500 0.29

10 34.50 060 0.75 1.00 1.00 1.00 1552 810 2400 0.27
11 35.00 057 075 1.00 1.00 1.00 1501 800 2400 0.27
12 38.00 055 0.75 1.00 1.00 1.00 1560 812 2400 0.27
13 41.00 053 075 1.00 1.00 1.00 1617 823 2500 0.29

Hesaplanan CSR* ve CRR; 5 degerleri Iwasaki sivilasma metodunda kullanilarak kuyu

ve ¢evresinin sivilasma potansiyel indeksi Tablo 104°te belirlenmistir.

Tablo 104. SK 19’un Iwasaki’ye gore s1vilagma potansiyeli

Iwasaki’ye Gore Sivilasma Potansiyeli

Noktalar F(z) w(z) LPI

0.00 oN 0.00
2 0.00 8.50 0.00
< 0.00 775 0.00
4 0.00 7.00 0.00
5 0.00 6.25 0.00
6 0.00 5.50 0.00
7 0.12 4.75 0.87
8 0.03 4.00 0.19
9 0.00 3.25 0.00
10 0.00 2.50 0.00
11 0.00 b T 0.00
12 0.00 1.00 0.00

0.00 0.25 0.00

[
w
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Tablo 104’e¢ gore genel toplam sivilagma potansiyel indeksi 1,06°dir. Buna bagh
olarak LiqIT programinda yapilan analiz sonucunda SK 19 kuyusu ve cevresinde
stvilagmanin olmayacagi goriilmiistiir.

Yapilan sondajlardan elde edilen SPT degerleri arazideki belli noktalardan kesit alinarak

gosterilmistir. Ele alian kesitler Sekil 57°de gosterilmektedir.

Sekil 57. SPT degerleri i¢in sondaj noktalarindan alinan kesitler

Depremin riskini azaltmak i¢in yapilan bu ¢aligmalar sonucunda hazirlanmis olan
stvilagsma tehlike haritalart kullanimi giderek artmistir. Yerel yonetimler ve afetler ile

miicadele eden kurumlarin sismik giivenlik planlarina dahil olmaktadir. Ozellikle
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mihendislik yapilarinin tasariminda yapi yapilacak alana 6zgli geoteknik ozelliklerin

belirlenmesi, zemin iyilestirme yontemlerinden uygun olan1 belirlenmesini saglamalidir.

7

&

0m 0.25 km 0.5 km 0.75 km 1.km 1.25 km 1.5 km 1.75 km 2 km 225km 246 km

KESIT1

0m 0.25 km 0.5km 0.75 km 1km
KESIT 2

I75m 450 m 525m 6rom 724 m
SM

SPT-N
00 Vurus Sayisi
.00

31-50
21-30
16-20
1115
6-10
0-5

Om 0.25 km 0.50 km 0.75 km 1km 1.26 km
1 L 1 1

KESIT 4

Sekil 58. Farkli kesitlerden alinan SPT-N degerleri

Ovaeymir mahallesinde belirlenen 19 nokta icin TBDY’ye ve Iwasaki’ye gore
stvilasma potansiyeli ARCGIS cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimi kullanilarak harita

tizerinde koordinatli olarak islenmistir. Bu degerler kullanilarak Inverse Distance
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Weighting- IDW (Ters Mesafe Metodu) yontemi ile enterpolasyon yapilmistir. Elde edilen
stvilagma potansiyelleri her kuyunun 3, 6, 9 ve 12 m’sinde 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 deprem
bliytikliikleri i¢in yapilmistir.
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Sekil 59. 6 Biiyiikliigiinde Deprem(a) Zeminin 3 Metredeki Sivilagsma Potansiyeli;,
(b) Zeminin 6 Metredeki Sivilasma Potansiyeli;(c) Zeminin 9 Metredeki
Sivilagsma Potansiyeli;(d) Zeminin 12 Metredeki Sivilagma Potansiyeli
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(d)

Sekil 60. 6.5 Biiyiikliigiinde Deprem(a) Zeminin 3 Metredeki Sivilagma Potansiyeli;
(b) Zeminin 6 Metredeki Sivilasma Potansiyeli;(c) Zeminin 9 Metredeki
Sivilagsma Potansiyeli;(d) Zeminin 12 Metredeki Sivilagma Potansiyeli
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Sekil 61. 7 Biiyiikliigiinde Deprem(a) Zeminin 3 Metredeki Sivilasma Potansiyeli;
(b) Zeminin 6 Metredeki Sivilagsma Potansiyeli;(c) Zeminin 9 Metredeki
Sivilagma Potansiyeli;(d) Zeminin 12 Metredeki Sivilasma Potansiyeli
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(d)

Sekil 62. 7.5 Biiyiikliigiinde Deprem(a) Zeminin 3 Metredeki Sivilagsma Potansiyeli;
(b) Zeminin 6 Metredeki Sivilagsma Potansiyeli;(c) Zeminin 9 Metredeki
Sivilagma Potansiyeli;(d) Zeminin 12 Metredeki Sivilasma Potansiyeli
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Sekil 63. Iwasaki’ye gore genel sivilasma indeksi



3. SONUCLAR VE ONERILER

Aydm 1li Ovaeymir Mahallesi zemininin sivilasma potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla inceleme alan1 1.5 m ile 20 m arasinda degisen 19 sondaj ¢alismasi ile Standart
Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmistir. Bu deneyden elde edilen veriler neticesinde farkl
deprem biiyiiklikkleri i¢in (M=6.0, M=6.5, M=7.0, M=7.5) TBDY 2018 ve LiqlT
programinda Seed ve Idriss (1981) ve Iwasaki vd. (1981) yontemlerine gore sivilasma
analizleri yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore programda sivilasma analizi
sekillerle belirtilmistir. ArcGIS programi kullanilarak farkli deprem biiyiikliikleri icin
stvilagma potansiyeli haritalari ¢izilmistir. Baz1 sonuglar ortaya ¢ikmaistir.

M=6.0, M=6.5, M=7.0 ve M=7.5 deprem biiyiikliikleri i¢in Tz hesaplanan sivilagma
direnci ve Tgeprem depremde olusan kayma gerilmeleri tespit edilmistir. Bunun sonucunda
stvilagsmanin her deprem biiytikliiglinde olusabilecegi goriilmiistiir.

LiqIT programinda sivilagsma analiz metodu NCEER 1998, diizeltme metodu ise Idriss
& Seed’e gore yapilmistir. CSR* devirsel gerilme orani ve ¢evrimsel kayma mukavemeti
(CRR75) degerleri programda hesaplanip sivilasmaya yardimci parametreler belirlenmistir.
Bunun sonucunda Iwasaki’ye gore sivilasma potansiyel indeksi IL belirlenmis olup,
stvilagma potansiyeli de belirtilmistir.

Aydmn 1li Efeler Ilgesi Ovaeymir Mahalleside deney ve analizler sonucunda bdlgede
yiiksek oranda sivilasmanin olabilecegi goriilmiistiir. Buna bagli olarak yeni yapilasma olan
bu bolgede zeminin sivilagsma 6zelligi goz oniinde tutulmalidir.

Her iki yonteme gore belirlenen sonuglar ve hazirlanan haritalardan da goriildiigii gibi
Aydm Ili Ovaeymir Mahallesindeki zeminlerin geneli sivilasma tehdidi altindadir. Bunun
sebebi, yer alt1 suyu ve kumlu-siltli zeminlerin varligi, 6zellikle de bdlgenin sismik

ozellikleridir.
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Ek Sekil 1. Ovaeymir Mahallesi Laboratuvar Sonuglari
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Ek Sekil 2. Sondaj kuyusu 1’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MiMARLIK
ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti

SayfaNo/PageNo: 1

Sondaj No / Boring : SK-1

| Jeoloji Miihendisi / Geological Engineer : Kivane YASAN

PROJE ADI/ Project Name Ovaeymir Belediyesi imar Planmna Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |M:|]mlle: Paftz No | * Ada /Parsel No *
Sondaj Dennligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baslama Tarihi / Start Date 5.04.2011
Yeralts Suyu / Groundwater (M) 2,50m. Bitig Tanhi / Start Date 5.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary / 76 mm Koordinat / Coordinate (¥) 358 573797D
Sondar / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate () 4182465K
= Zemin Tammlamas: (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi
(Standard Penetration Test) E Grafik (Graph)
0-13 em | 13-30 em | 3045 em | N toplam ™~ 10 20 30 40 30
_U_
Kahverengi Bitkisel Toprak = it sk
1,5 | 1so-1ss 1 SPT 2 2 3 5
YASS 150m
3.0 3.00-3.45 2 SPT 4 3 4 7
45 | sseass 3 SPT Ince malzemeli pri renkli 3 4 5 9
siltli kumlar
SM - aliivyon
6,0 | soosas 4 SPT 4 5 5 10
7.5 | 7seres 5 SPT 7 9 10 19
Kahverengi kil bandi (CL- Alivyon)
9.0 9,00-9,45 6 SPT 6 6 7 13
10,5 | 1050105 7 SPT 3 8 8 16
12,0 | 12001245 8 SPT 4 4 6 10
Ince malzemeli gri renkli
siltli kumlar
13,5 |us0-130 SPT SM - aliivyon * * * *
15.0 |1500-154 9 SPT 6 6 7 13
16.50] 1650 1505 SPT * * * *
18.0_|1s00 -1845] 10 SPT 7 7 7 14
195 |ieso-100s| 11 SPT * * * *
KUYU TABANT 20.00 METRE b
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Ek Sekil 3. Sondaj kuyusu 2’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MiMARLIK
ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti

SayfaNo/PageNo: 1
Sondaj No / Boring : SK-2

| Jeoloji Miihendisi / Geological Engineer : Kivane YASAN

PROJE ADI/ Project Name Ovaeymir Belediyesi imar Planmna Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |M:|]mlle: Paftz No | * Ada /Parsel No *
Sondaj Dennligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baslama Tarihi / Start Date 6.04.2011
Yeralts Suyu / Groundwater (M) 2,50m. Bitig Tanhi / Start Date 6.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary / 76 mm Koordinat / Coordinate (¥) 358 573710D
Sondar / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate () 41833177TK
22 | 22 .
= Zemin Tammlamas: (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi
(Standard Penetration Test) E Grafik (Graph)
0-13 em | 13-30 em | 3045 em | N toplam ™~ 10 20 30 40 30
_U_
Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150-200 1 UD D UD UD UD
YASS 150m
T T
3.0 3.00-3.45 2 SPT 4 6 7 13
Inorganik Killer, plastik dzellikli,
acik kahverenkli silt bantli killer
4,5 | as0a0s 3 SPT (CL - Alivyon) 3 5 5 10
6,0 | soosas 4 SPT 4 9 9 138
75 | rsenes 5 SPT 5 6 10 16
90 | soosss 6 SPT 12 10 16 26
10,5 | 10501005 Ince malzemeli pri renkli * * * *
siltli kumlar
SM - aliivyon
12,0 | 12001245 7 SPT 5 5 7 12
13,5 |us0-130 SPT * * * *
15.0 |1500-154 8 SPT 8 11 15 26
16.50] 1650 1505 SPT * * * *
_18.0_|is00 -1345) 9 SPT 6 7 11 18
19.5 |10:50-100: 10 SPT 7 9 12 21
_K'I_Yl-_ TABANI 20.00 METRE
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Ek Sekil 4. Sondaj kuyusu 3’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK-3

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 7.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 3,00m. Bitig Tarihi/ Start Date 7.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573650D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4183490K

@ =

g = o RS =

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_

Kahveren gi Bitkisel Toprak
1,5 | 1s0-195 1 SPT 2 2 2 4
3,0 | 500345 SPT_ Y.A.S.S3.00 m. IR I R R St N W A I I
Inorganik Killer, plastik dzellikli, P \
4,5 | 450495 2 SPT | agik kahverenkli silt banth killer 4 6 6 12 [
(CL - Aliivyon) -]
6,0 | 600645 3 SPT 5 5 7 12
_7,5__ | 750795 4 SPT 4 3 3 6
Ince malzemeli gri renkli
siltli kumlar \

9,0 | 000945 5 SPT SM - aliivyon 5 6 8 14
_10,5_[ 1050095 6 SPT 10 10 11 21 ;'
_12,0_] 12,00-1245 7 SPT 9 11 14 25 :
13,5 ] 13,50-13,95 SPT * * * ¥
15,0 ] 15,00-1545 8 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 7 10 13 23
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Ek Sekil 5. Sondaj kuyusu 4’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/Boring : SK - 4

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 8.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 2.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 8.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573650D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4183490K
@ =
£ = | 2= =
2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%
£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)
2~ ] <
2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150-195 1 SPT 2 3 3 6
N . | Y.A.S.S 2.00 m. I || -
3,0 | 3,00-345 1 UD | inorganik Killer, plastik 6zellikli, | UD UD UD UD
ac1k kahverenkli silt bantli killer
(CL - Aliivyon)
4,5 | 450495 2 SPT 6 6 8 14
6,0 | 600645 | 3 SPT Ince malzemeli gri renkli 8 8 11 19
siltli kumlar
SM - aliivyon
_7,5__| 7.50-7.95 4 SPT 7 7 8 15
9,0 | 900945 SPT * * * *
- 10,5_]10550-10905] 5 SPT Ince malzemeli, 6 8 11 19
¢ok az cakil igeren,gri renkli
siltli kumlar
(SM - Aliivyon)
_12,0_]12,00-1245] 6 SPT 5 8 7 15
13,5 ]13,50-13,95 * * * *
15,0_]15,00-1545] 7 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 6 10 11 21
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Ek Sekil 6. Sondaj kuyusu 5’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK-5

ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti
Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 9.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 4.50m. Bitig Tarihi/ Start Date 9.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573894D
Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4184444K

éﬂ o 2s o2 -~ = _

22 [ 2% | 22| £& ; £z

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_

Dolgu \
1,5 || 1 SPT 2 2 2 4 \
Inorganik Killer, plastik 6zellikli, \
3,0 3.00-3.45 2 SPT | agik kahverenkli silt banth killer 3 5
(CL - Aliivyon)
| 4,5 | 450495 3 _SPT Y.AS.S.4.50 m. 4 16 |
6,0 | 600645 4 SPT 5 6
Ince malzemeli ,¢ok az ¢akil igeren
gri renkli, siltli kumlar
7,5 | 750795 5 SPT SM - aliivyon 4 8
9,0 | 000945 6 SPT 5 5
10,5 10,50-1095 7 SPT 8 8
12,0_| 12.00-12.45 8 SPT 7 7
13,5 |13.50-1395 SPT * *
Ince malzemeli gri renkli
siltli kumlar

15.0 | 15.00-15.45 9 SPT SM - aliivyon 8 10

16.50] 16.50- 16.95 SPT * *
 18.0_|15.00 - 1845 SPT * *
_19.5_|0.50-1005] 10 SPT 9 12

KUYU TABANI 20.00 METRE
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Ek Sekil 7. Sondaj kuyusu 6’nin zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK-6

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 11.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 3.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 11.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573537D
Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4184869K
@ =
g = o RS =
2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%
£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)
2~ ] <
2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150-105 1 SPT 3 3 4 7
3,0 | s00-345 2 SPT_ Y.AS.S. 3.00 m. 3 1 5 1 6 | 11 __—_—_—_ I .
Inorganik Killer, plastik 6zellikli, Baliaialh \
_4,5_ | aso4ss 3 SPT | acik kahverenkli silt banth killer 4 4 6 10 |-
(CL - Aliivyon) ="
| 6,0 | so0650 1 UD UD UD UD UD [---7]
7,5 | 750995 4 SPT 3 6 8 14 ==4
Inorganik killer, =1 1]
9,0 | 000945 5 SPT kahve renkli killer 4 6 6 12 - ===
(CL - Aliivyon) - — — |
_10,5_] 10.50-10,95 SPT * * * * -:—:—_
12,0_| 12.00-12.45 6 SPT 5 6 9 15 ':-:-:- |
13,5 | 13.50-1395 SPT * * * ¥ | ==
15.0 |15.00-15.45 7 SPT 4 8 11 19 F-————-"] |
16.50] 16.50- 16.95 SPT * * * S e
 18.0_[is.00 -1545] 8 SPT 6 10 12 2 [ l
_19.5_]19.50-19.95 9 SPT * * * A S
KUYU TABANI 20,00 METRE F-—--
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Ek Sekil 8. Sondaj kuyusu 7°nin zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK -7

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu

ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 12.04.2011

Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 3.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 12.04.2011

Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573796D

Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4185345K

@ =

g = > RS =

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0__

1,5 || 1 SPT Kahverengi Bitkisel Toprak 3 3 4 7 *
30 |so00-345] 2 SPT_ Y.AS.S. 3.00 m. 2 1 4 1 5 |9 g I I
Ince malzemeli gri renkli |
4,5 | 450495 3 SPT siltli kumlar 4 5 6 11
SM - aliivyon
6,0 [ ooeso | 4 SPT 4 8 10 18 -_-_-___&
i,
75| s | 5 [ SPT 6 6 7 13 - | 4
9,0 | 900945 6 SPT 5 7 8 15 L~ |
Inorganik Killer, plastik 6zellikli, - — — -
haki renkli killer -~ |
10,5 10,50-1095 7 SPT (CL - Aliivyon) 4 8 8 16 [[————
12,0_| 12.00-12.45 8 SPT 6 8 9 17 =" |
13,5 |ss0-1305] 9 SPT 7 9 11 20 [——-=" \
gy A

15.0 [1500-1545) 10 SPT 10 18 19 37 - = = -

16.50] 16.50- 16.95 SPT * * * * __:_:__
 18.0_|1s.00 - 18.45 SPT * * * * _:_:_:_
_19.5_|o.50-1005] 11 SPT 5 16 17 33 —:—:—

KUYU TABANI 20,00 METRE L]
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Ek Sekil 9. Sondaj kuyusu 8’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK-8

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 13.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 2.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 13.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573624D
Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4185510K

@ =

£ < 2| 2= =

2 g 7 S22 | 2% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_

Kahverengi Bitkisel Toprak

1,5 | 150-10 Y.A.S.S.2.00 m. * * * * 1\

3,0 3.00-3.45 1 SPT 2 4 6 10
4,5 | 450495 2 SPT 3 4 5 9 '

Ince malzemeli gri renkli \
6,0 | 600650 3 SPT siltli kumlar 4 6 6 12
SM - aliivyon []
75| oserss | 4 [ SPT 3 5 5 10 || 4
90 [ oowoss [ 5 [ SPT 5 6 8 14 | ] +
10,5 | 0s000s| 6 | SPT 6 6 9 15 ]
Inorganik Killer,
diigiik plastik dzellikli,
12,0 | 12.00125 7 SPT | kahvemsi - yesilimsi renkli killer 7 7 8 15 ||
(CL - Aliivyon)
13,5 |13.50-1395 SPT * * * * \
\\

15.0 |15.00-15.45 8 SPT 8 8 10 18

16.50] 16.50- 16.95 SPT * * * *
 18.0_]18.00 -1845] 9 SPT 10 10 13 23
_19.5_|19.50-19.95 SPT * * * * -:-:-_

KUYU TABANI 20.00 METRE L =
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Ek Sekil 10. Sondaj kuyusu 9’un zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK-9

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 14.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 4.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 14.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573777D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4185810K

TE_D = 2s 36 5 % = —

2= | 9= | 52| £& A g2

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 5 % § E é g" (Standard Penetration Test) EC Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_

Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150195 1 SPT 2 2 4 6
3,0 | 300345 2 SPT 2 3 3 6
I R . Y.A.S.S4.00 m. [ R R R R
4,5 | 450495 3 SPT Ince malzemeli gri renkli 5 6 6 12
siltli kumlar
SM - aliivyon
6,0 | 600645 SPT * * * *
_7,5__ | 750795 4 SPT 4 6 8 14
9,0 | 000945 5 SPT 10 10 11 21
Inorganik Killer, plastik 6zellikli,
kahvemsi, yesilimsi renkli killer
(CL - Aliivyon)

10,5_| 10,50-10,95 SPT * * * *
_12,0_] 12,00-1245 6 SPT 9 9 10 19
13,5 ] 13,50-13,95 SPT * * * ¥
15,0 ] 15,00-1545 7 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 7 8 8 16 - = =
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Ek Sekil 11. Sondaj kuyusu 10’un zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/ PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK - 10

| Jeoloji Miihendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

|Ovaeymi.r Belediyesi Imar Plamina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu

PROJE ADI/ Project Name
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir IMa]mlle: Pafta No | * Ada/ Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 15.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 5.00m. Bitig Tarihi / Start Date 15.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573041D
Sondor / Driller Nur ettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186384K
o) = PN =] . 2
= £ T 5e b ‘E Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi E 3
g é g g ; 2 § EL (Standard Penetration Test) EL Grafik (Graph)
A e = ; @ 0-15cm | 15-30 cm | 30-45 cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Dolgu
15 [ s | 1 SPT 3 4 4 G *
Az ¢akilli, gakillart metamorfik &
3,0 | 300345 2 SPT kokenli, agik kahve, gri renkli 5 5 9 14 |= |
siltli kumlar Z
(SM - Pliyosen) &
45 [ aseass | 3 [ SPT 5 5 6 11| ||
[ Y.AS.S5.00.m Ay [ e e _\
| 6,0 | 600645 4 SPT 10 10 11 21 |2 *
_7,5__ | 750795 5 SPT 8 8 9 17 |-
9,0 | 9.00945 6 SPT | Azgakill, cakillari metamorfik 5 6 7 13 |-
kokenli, agik kahve, gri renkli &
siltli kumlar Z
(SM - Pliyosen) =
10,5_| 10,50-10,95 7 SPT 6 5 8 13 |&
12,0 | ownss| 9 [ SPT 9 11 10 21 | &
_13,5_[13s030s| 10 | SPT 10 13 14 27 |E
_15,0_| 15001545 | 11 SPT | _KUYU TABANI 15.00 METRE 11 12 13 25 |




183

Ek Sekil 12. Sondaj kuyusu 11’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/Boring : SK - 11

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 16.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 5.50m. Bitig Tarihi/ Start Date 16.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573757D
Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186276K
%D =y o % —-—~ E
22| 27 |42 |3z .| 22
= g T 2 | 2 Zemin Tanimlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =5
£8 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)
° ~ ~ z 2 0-15cm | 15-30cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak ‘_‘ ‘_‘ : \
1,5 [is0-0s| 1 [ SPT 2 4 4 8 -:—:—:—*
Inorganik Killer, plastik 5zellikli, -1
30 [swsss| 2 [ SPT kahvemsi renkli killer 3 3 4 7 |- #
(CL - Aliivyon) = )\
45 || 1 [ UD b | b | b | D F--- |\
Y.AS.S.5.50 m. ] \
- - \ |
6,0 [ coeso | 3 SPT 15 15 20 35 >|
/
7,5 | 750795 4 SPT 10 12 12 24
\
9,0 | 900945 5 SPT | ince malzemeli, agik kahve renkli 15 16 16 32
siltli kumlar |
SM - aliivyon
10,5 10,50-1095 SPT * * * *
12,0 [ ownss| 6 | SPT 10 10 12 22 f
13,5 |13.50-1395 SPT | ince malzemeli, agik kahve renkli * * * * \
siltli kumlar \
SM - Pliyosen \
15.0 | 15.00-15.45 7 SPT 10 13 16 29 +
16.50] 16.50- 16.95 SPT I
Ince malzemeli, a1k kahve renkli
 18.0_]18.00 -1845] 8 SPT siltli kumlar 6 10 12 22
SM - Pliyosen
_19.5_ | 19.50-19.95 SPT
KUYU TABANI 20.00 METRE
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Ek Sekil 13. Sondaj kuyusu 12’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/Boring : SK - 12

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 18.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 8.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 18.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573436D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186313K
éﬂ — ] g ° % =~ é P~
fs| B2 |22 | 22 | iz
2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%
£2 5 % § E é g" (Standard Penetration Test) EC Grafik (Graph)
2~ ] <
2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150195 SPT > * *
3,0 | 300345 1 SPT 10 12 14
Acik kahve renkli, ¢akilli, siki
4,5 | 450405 SPT kabadaneli,siltli kumlar * * *
(SM - Pliyosen)
6,0 | 600645 2 SPT 9 8 13
7,5 | 750795 SPT * * *
o Y.A.S.S 8.00 m. I B e 1o
9,0 | 000945 3 SPT 7 10 11
Agik kahve renkli, ¢akilli, siki
kabadaneli,siltli kumlar
(SM - Pliyosen)
10,5_| 10,50-10,95 SPT * * *
_12,0_] 12,00-1245 4 SPT 6 8 11
13,5 ] 13,50-13,95 SPT * * *
15,0 ] 15,00-1545 5 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 7 10 10
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Ek Sekil 14. Sondaj kuyusu 13’{in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK-13

ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti
Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN
PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada/ Parsel No
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 19.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 7.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 19.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573253D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186364K
éﬂ o 2s o2 -~ = _
2= 2 Zz | 22 . RS
= g 7 2 | 2 Zemin Tanimlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%
£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)
2~ ] <
= ~ z 2 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 1.50-1.95 1 SPT 6 5 6 11 ==
3,0 | 3,00-345 2 SPT 4 5 5 10 f=—-—--—-
4,5 | 450495 3 SPT 5 6 8 14 |—-—-—- | +
Plastik ozelligi olmayan ince malzemeti | | | | | \
acik gri renkli, inorganiksiltler | | | | s ‘
6,0 | 6,00-645 4 SPT (ML - Aliivyon) 7 7 8 15 |- -
75 |seres | 5 |LSPT Y.AS.S7.00 m. "6 | 8 [ To [ 8 [ LT
9,0 | 9,00:9.45 6 SPT 5 9 11 20 [
Plastik ozelligi olmayan ince malzemeti | | |\ | [FToTooo
acik gri renkli, inorganiksiltler | [ | | [T
(ML - Alivyony | | | | it
_10,5_|[10,50-10,95 SPT * * * *  EETESE
_12,0_]12,00-1245] 7 SPT 6 6 13 19 | |
Plastik 6zelligi omayanince malzemet | | | | [T
13,5 ]13,50-13,95 SPT acik gri renkli, inorganik siltler * * * * EEIESE
(ML -Pliyosen) | | | | [T
15,0_]15,00-1545] 8 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 8 8 11 19 |0 ®
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Ek Sekil 15. Sondaj kuyusu 14’{in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/Boring : SK - 14

ing. Gida San. ve Tic. Ltd. Sti
| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN
PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 20.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 4.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 20.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573589D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186008K.
@ =
E = B - =
= g 7 2 | 2 Zemin Tanimlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%
£2 5 % § E é g" (Standard Penetration Test) EC Grafik (Graph)
2~ ] <
° ~ z 2 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150-195 SPT > * * & ' \
3,0 | 3,00-345 1 SPT 5 5 6 11
Y.A.S.S4.00 m. 1 N | T O O
4,5 | 4,50-495 SPT e * * - |
Agik kahve, gri renkli,az ¢akilli, ‘
siltli kumlar |
(SM - Aliivyon) ‘
6,0 | 6,00-645 2 SPT 8 8 10 18
7,5 | 7,50-7,95 SPT * * * *
9,0 | 9,00:9.45 3 SPT Agik sar1, kahvemsi az ¢akilli 13 7 10 17 === L
kumlu killer,killikumlar | | | | e
(SC- Aliivyon) | | | | -
_10,5_|[10,50-10,95 SPT * * * * et
_12,0_]12,00-1245] 4 SPT 10 10 11 21 -
Agiksari, kahvemsiazgakdln | | | | femmmes
kumlu killer killi kvmlar | | | | f=ees
13,5 ]13,50-13,95 SPT (SC - Aliivyon) * * * R
| 15,0_]15,00-1545] 5 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 9 9 9 18 f=—-—-—- P
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Ek Sekil 16. Sondaj kuyusu 15’in zeminine ait sondaj logu

ing. Gida

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

San. ve Tic. Ltd. Sti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK -15

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 21.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 4.00m. Bitig Tarihi/ Start Date 21.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573913D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186252K

@ =

g = o RS =

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0__

Kahverengi Bitkisel Toprak
1,5 | 150-195 1 SPT 6 6 6 12
3,0 | 3,00-345 2 SPT Y.A.S.S3.00 m. 4 5 6 11
4,5 | 450495 3 SPT 5 8 7 15 +
Agik kahve, gri renkli az gakilly, |
siltli kumlar |
| 6,0 | 6o0645| 4 SPT (SM - Aliivyon) 6 8 9 17 _‘
‘\
_7,5__| 7.50-7.95 5 SPT 6 8 9 17
9,0 | 9,00:9.45 6 SPT 8 10 12 22
_10,5_]10,50-1095] 7 SPT * * * *
_12,0_]12,00-12.45 SPT | Agcik kahve, gri renkli az ¢aklly, 8 12 12 24
siltli kumlar
(SM - Aliivyon)

13,5 ]13,50-13,95 SPT * * * *
15,0_]15,00-1545] 8 SPT | KUYU TABANI 15.00 METRE 9 10 15 25
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Ek Sekil 17. Sondaj kuyusu 16’in zeminine ait sondaj logu

ing. Gida

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK

San. ve Tic. Ltd. Sti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK -16

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 22.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 2.50m. Bitig Tarihi/ Start Date 22.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573351D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4185877K
éﬂ — ] g ° % —-—~ é —_
g= | Sz | 52 | £2& ) 23
2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%
£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)
2= %] <
2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0__
Dolgu En“h:
Inorganik Killer, L ]
1,5 | 1.50-2.00 UD diistik plastik 6zellikli, UD UD UD UD F - - -
kahvemsi renkli killer Pty
(CL - Aliivyon) = |
3,0 [ 300345 SPT Y.AS.S2.50 m. * * * R S S
45 |4s040s| 1 [ SPT 3 2 3 5 - --
6,0 | 6,00-645 SPT * * * I S
75 [ 7s079s] 2 | SPT Inorganik Killer, 4 5 6 1 [---
diisiik plastik ozellikli, ]
kahvemsi - gri renkli killer - ||
(CL - Aliivyon) —_—_—_"
9,0 | 9,00:9.45 SPT * * * * T
_10,5_[10s0-005f 3 | SPT 7 10 11 21 -
12,0 |i200-1245] * SPT * * * S St
13,5 [1350395] 4 | SPT 9 10 12 22 [
_15,0_]15,00-1545 KUYU TABANI 15.00 METRE |
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Ek Sekil 18. Sondaj kuyusu 17°nin zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK - 17

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili: AYDIN Beldesi: Ovacymir |Maha]1e: Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 15,00 M Baglama Tarihi / Start Date 25.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) 10.0m. Bitig Tarihi/ Start Date 25.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573344D
Sondér/ Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186575K
@ =
= g_ 7 é é é 5 Zemin Tanimlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyoln Deneyi =%
£8 55 28 g g (Standard Penetration Test) EC Grafik (Graph)
2 s e - z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
Kahverengi Bitkisel Toprak \\
1,5 | 150-195 * * * b
Inorganik Killer, \
diisiik plastik 6zellikli, \
kahvemsi renkli killer \
3,0 | 3,00-345 1 SPT (CL -Pliyosen ) 9 10 10 20 k
4,5 | 450495 SPT * * * b
6,0 | 6,00-645 2 SPT Plastik 6zelligi olmayan 5 8 11 19 [0
agik kahve-sarirenkli | | | | fFUTOTT
az gakill inorganik siltler | | | | [T
(ML-Pliyoseny | | | [ Tt
7,5 | 7.50-7,95 * * * ¥ EEIEET
9.0 | 900945 3 SPT 12 12 13 25 [T
Y.AS.S. 10.00 m. Epap \
_10,5_]10,50-10,95 [SPT ]| N -—:—:—_ T 171 \_ -
Inorganik killer, plastik 6zellikli, _:_:_:_
sert, gri renkli az ¢akilli - = = -
_12,0_|12,00-1245] 4 SPT Inorganik killer 10 26 30 S0+ T~
(CL - Pliyosen) REE !
[~ -] i
- - [
- == I
_13,5_]13,50-13,95 * * * * F H
By !
By i
= :
15,0_]15,00-15.45 KUYU TABANI 15.00 METRE | = ] 1
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Ek Sekil 19. Sondaj kuyusu 18’in zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK -18

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu
ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *
Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 27.04.2011
Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) YOK Bitig Tarihi/ Start Date 27.04.2011
Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573688D
Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186632K

@ =

g = o RS =

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_

Bitkisel Toprak

1,5 | 150-1.95 1 SPT 4 4 5 9

3,0 3.00-3.45 2 SPT 5 7 11 18
4,5 | 450495 3 SPT 10 14 16 30
6,0 | 6,00-6,50 4 SPT Ag1k kahve, gri renkli ¢akilli 9 11 10 21

cakillar1 yer yer 2-3 cm gapli
siki,siltli kumlar

7,5 | 7,50-7,95 5 SPT (SM - Pliyosen) 8 13 15 28
9,0 | 900945 6 SPT 7 12 12 24
_10,5_]1050-1095] 7 SPT 8 16 18 34
12,0_]12,00-12,45 * * * *
13,5 |13.50-1395 * * * *

15.0 Jis00-1549 8 SPT 10 19 20 39

16.50]16.50 - 16.9 9 SPT 12 18 18 36
| 18.0_|1s.00 - 18.45 * * * *
_19.5_[1950-1994 10 SPT 15 10 18 28

KUYU TABANI 20,00 METRE
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Ek Sekil 20. Sondaj kuyusu 19’un zeminine ait sondaj logu

h 4

YONTEM JEOTEKNIK

SONDAJ MUHENDISLIK MIMARLIK
Ins. Gida San. ve Tic. Ltd. $ti

Sayfa No/PageNo: 1
Sondaj No/ Boring : SK -19

| Jeoloji Mithendisi / Geological Engineer : Kivang YASAN

PROJE ADI/ Project Name |0vaeym1'1 Belediyesi fmar Planina Esas J eolojik-J eoteknik Etiit Raporu

ili : AYDIN Beldesi: Ovaeymir |Maha]1e : Pafta No | * Ada / Parsel No *

Sondaj Derinligi / Boring Depth (M) 20,00 M Baglama Tarihi / Start Date 28.04.2011

Yeralt1 Suyu / Groundwater (M) YOK Bitig Tarihi/ Start Date 28.04.2011

Sondaj Metodu / Sistems Rotary/ 76 mm Koordinat / Coordinate (Y) 35S 573038D

Sondér / Driller Nurettin YALDIZ Koordinat / Coordinate (X) 4186816K
éﬂ — ] g ° % —-—~ é —_

82 | 93 | 52| &2 ; £2

2 g 7 52 | 3% | Zemin Tanmlamasi (Soil Description) Standart Penetrasyon Deneyi =%

£2 £ % § E é % (Standard Penetration Test) Ee Grafik (Graph)

2~ ] <

2 — z D 0-15cm | 15-30 cm | 30-45cm | N toplam N 10 20 30 40 50
_0_
1,5 | 150-1.95 Gri renkli,ince taneli v * k) * \

siltli kumlar \
(SM - Pliyosen) \

30 |s00-345] 1 | SPT 10 10 15 25 \

4,5 | 450495 2 SPT 12 15 16 31 b4

6,0 | 6,00-6,50 o * * ¥

7,5 | 7507905 | 3 SPT 10 16 16 32 |- ==

9,0 | 9,00-945 Inorganik Killer, * * * [T

duistik plastik 6zellikli, | = = ]
sert, agikkahve renkli killer B

10,5 [1050-1005] 4 SPT (CL - Pliyosen) 11 13 14 27 - - -

_12,0_]12,00-12,45 * * * * —:—:—

13,5 [350-1399 5 [ SPT 12 16 18 34 - - pY
15.0 |15.00-15.45 * * % % -]
16.50]16.50 - 16.9 6 SPT 15 16 19 35 ——-—"

| 18.0_|1s.00 - 18.45 * * * S Splialialh

195 [1950-1994 7 SPT 29 21 20 41 [~

KUYU TABANI 20,00 METRE -]
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