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DEPREM ETKISi ALTINDA ZEMININ SIVILASMA RiSKiNIN DEGERLENDIRMESi

Deprem Tasarim Sinifi DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olan binalar icin ZD, ZE veya ZF grubuna giren,
surekli bir tabaka veya kalin mercekler halinde bulunan ve 16.6.6’da tanimlanan durumlar disindaki
kumlu zeminlerde sivilasma potansiyeli’'nin bulunup bulunmadiginin, arazi ve laboratuvar deneylerine
dayanan uygun analiz yontemleri ile incelenmesi ve analiz sonuclarinin ayrintili olarak rapor edilmesi
zorunludur.

Zemin sivilasmasi, yeralti su seviyesinin altinda yer alan ve ylizeyden 20 m derinlige kadar olan
kohezyonsuz ya da disik kohezyonlu (PI<%12) zeminlerin deprem sarsintisi altinda, bosluk suyu
basincindaki artisa paralel kayma mukavemeti ve rijitligindeki o6nemli oranda azalis olarak
tanimlanacaktir. Zemin sivilasmasinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak zemin arastirma
calismalari en az, standart penetrasyon deneyi, (SPT) ve/veya koni penetrasyon deneyinin (CPT)'nin
yapimina ek olarak, ilgili zemin tabakalarindaki dane capi dagilimi, su muhtevasi ve Atterberg limit
degerlerinin belirlenmesini icerecektir.

Potansiyel olarak sivilasabilir zeminler, suya doygun haldeki

(a) temiz kumlar,

(b) plastik olmayan silt kum karisimlari,

(c) Dogal su muhtevasi likit limitin % 80’inden yliksek ve plastisite indisi % 12’nin altinda olan silt, kil, kum
karisimlari olarak tanimlanacaktir.

Temel alti zeminlerinin potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu zemin tabakalarinda
dizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1,60 , 30 darbe / 30 cm degerinden kii¢lik oldugu durumlarda asagida
tanimlanan ydnteme gore zemin sivilagsmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.



Deprem Tasarim Sinifi'nin DTS = 4 oldugu ve ayni zamanda asagidakilerden en az birinin saglandigi
durumlarda sivilasma tetiklenme analizi yapilmayabilir:

(a) Kil iceriginin %20’den fazla ve plastisite indisinin %10’dan yliksek oldugu kumlu zeminlerde;

(b) ince dane ylizdesinin % 35’den fazla ve dizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1,60, 20 vurus / 30 cm’den
yiksek oldugu kumlu zeminlerde;

Zemin sivilasmasi degerlendirmesinde sivilasma tetiklenmesi riski yaninda, sivilasma sonrasi zemin
mukavemeti ve rijitlik kaybi ile temel zemininde olusabilecek yer degistirmelerin dikkate alinmasi
gereklidir. Zemin sivilasma degerlendirmesinin SPT deney sonuglari kullanilarak yapilmasina dayanan
yontem EK 16B’de verilmistir. Degerlendirmenin CPT veya Kayma Dalgasi Hizi'na gore yapilmasi
durumunda uygulamada genel kabul goren yontemler kullanilabilir. Sivilasmaya karsi giivenlik kosulu
asagidaki esitlikle tanimlanmustir.
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Tg V& Tyeprems SIFASI ile, sivilagma direncini ve zeminde depremden olusan ortalama tekrarli kayma
gerilmesini ifade etmektedir. Esitlikte verilen kosulun saglanamamasi durumunda, sivilasmasi beklenen
tabakalarin dayanim ve rijitlik 6zelliklerindeki azalma, olasi tasima glici kayiplari, duraylilik bozukluklari
ile oturma ve yanal yayilma tirtindeki zemin hareketleri degerlendirilecektir. Belirlenen sivilagsma sonrasi
yerdegistirmelerin Ustyapi/altyapi davranisina etkileri degerlendirilerek ihtiyac duyulmasi halinde tstyapi
ve/veya zemin iyilestirmeleri uygulanacaktir.



DEPREM ETKIiSi ALTINDA SEVLERIN DURAYLILIGI

Dogal ya da yapay sevlerin lzerinde ve yakininda insa edilecek yapilarin tasarim depremi etkisinde
glvenligi ve servis gorebilirliginin korunmasi icin, sevin deprem yukleri etkisinde durayh ve islevsel
kalacaginin tahkik edilmesi gereklidir. Deprem Tasarim Sinifi DTS=4 olan binalar icin deprem etkisinde sev
duraylilik analizi yapilmayabilir.

Deprem etkisinde sev durayllik analizlerinde, zemin 6zellikleri tizerinde dayanim katsayilari (kohezyon ve
strtiinme direnci igin, sirasi ile, c'/yRc ve tang’/yRe) uygulanmalidir. Killi zeminlerde drenajsiz_kayma
mukavemeti (cu) kullanilarak toplam gerilme analizi, kohezyonsuz zeminlerde efektif gerilme analizi ile
hesaplanacaktir.

Cevrimsel bosluk suyu basinci artisina maruz kalabilecek gevsek-orta siki kohezyonsuz zeminlerde,
olusmasi beklenilebilecek maksimum bosluk suyu basinci dikkate alinmalidir.

Topografyanin ve zemin tabakalanmasinin ani dulzensizlikler gosterdigi durumlarda ve cevrimsel
yuklemeler etkisinde onemli rijitlik kaybina ugrayabilecek sivilasabilir veya hassas zeminler icin, esdeger
statik analiz yontemi kullanilmamalidir.

izin verilebilir yerdegistirme kriterlerinin gecerli oldugu durumlarda, “Newmark kayan rijit blok” yéntemi
veya esdeger yontemlerle, dinamik etkilerle uyumlu zemin mukavemet parametreleri kullanilarak kalici
yerdegistirmeler hesaplanabilir. Hesaplarda, artan sekildegistirmeler ile olusacak olan malzeme peklesme
veya yumusama davranisi ve bosluk suyu basinci artisinin olasi etkileri dikkate alinmalidir.



Esdeger statik analizlerde yatay (FH) ve dlisey (FV) eylemsizlik kuvvetleri de hesaba katilacaktir.
FH — OSW(O4SDSST) FV — iOSFH
W: kayan kutle agirligi, Sy : kisa period tasarim spektral ivme katsayisi, S;:topografik buyttme katsayisi

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1, 1a, 2, 2a olan yapilar icin yapilacak deprem etkisinde sev duraylilik
analizlerinde, topografik blyltme etkisi gézonliine alinacaktir. Topografik blylitme faktori (ST) iki
boyutlu topografik dizensizliklerin bulundugu sevlerde (6rnegin, uzun vadilerde, yuksekligi 30m’den
yiksek olan tepelerde) ve olasi gocme vyizeyinin sev tepesine yakin olarak gectigi durumlarda
kullanilacaktir.

Topografik bluyiutme etkisi, sev agisi B £ 15° olan sevlerde ihmal edilebilir; ta¢c (tepe) genisligi taban
genisliginden daha kicuk olan sirtlarda sev asisi B > 30° olan sevlerde ST > 1.4, daha kiclik sev
acilarinda ise ST > 1.2 olarak kullanilacaktir. Olasi go¢cme yuzeyinin tabana yakin olarak gectigi
potansiyel heyelan bolgelerinde ise ihmal edilebilir.

Dilim yontemine dayanan esdeger statik limit denge analizlerinde, kritik ylzeyin belirlenmesi ve
kaymaya karsi glvenlik sayisinin iteratif yontemlerle hesaplanmasinda, zemin dayanim
parametrelerinin glivenlik sayisina bélinmesi ile zemin direnglerinin mobilize olan degerlerine ulasildigi
(YRc= yRp= yRk) kabul edilmektedir.
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(a) Statik durumda:

1 1 c'bsino
=———) cb+|—| W — —ub | |tang’ 16.30
T ZW;sinﬂ,z [mu[ T Y ]:l ’ ( :

(b) Deprem durumunda, kaymaya kars1 giivenlik sayisinin hesaplanmasinda yatay ve diigey
eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi asagidaki sekilde dikkate alinacaktir.
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Burada, b dilim genisligini, Ws dilim agirligimmi, a dilim tabaninin yatayla yaptig: agiy1, # dilim
tabaninda etkiyen su basmcini, f4=0.25ps ve ky=20.5ky, sirasi ile yatay ve diisey esdeger deprem
katsayisimi, A dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan diisey uzaklig1, Rq ise
dairesel go¢me yiizeyinin yarigcapinmi ifade etmektedir. Denk.(16.30) ve Denk. (16.31)’de yer
alan mq agagida verilmistir:
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b, =0, saturated clay T=¢,

b, =0
Partially saturated clay
r=c+otang
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: e Efektif gerilme analizi
Toplam gerilme analizi
Drenajsiz/drenajli durumda, silt
(kohezyonlu-kohezyonsuz) ve kumlarda
kohezyonsuz olup; CU, CD ve direct
makaslama deneyleri

Drenajsiz durumda ve killerde igsel
sarttinme acisi sifir olup; UC, UU,
CU deneyler
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Long wavelength
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= Long wavelengths (Low trequency) cause the
unstable zone to move in-phase along the full height.

= Fort short wavelengths (higher frequency) the soil at

two different locations in unstable zone may move in
opposite directions
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