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PROJE
Proje Adu:

Zemin Profili: SK1

Yapi Sahibi:

Yonetmelik: TBDY EK16B

SIVILASMA POTANSIYELI

TBDY Sivilasma Potansiyeli:

16.6.2 — Zemin s1vilasmasi, yeralti su seviyesinin altinda yer alan ve ylizeyden 20 m derinlige
kadar olan kohezyonsuz ya da diisiik kohezyonlu ( PI<%12 ) zeminlerin deprem sarsintisi
oranda azalis olarak tanimlanacaktir.

16.6.3 - Zemin sivilasmasinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak zemin arastirma
calismalar1 en az, standart penetrasyon deneyi, (SPT) ve/veya koni penetrasyon deneyinin
(CPT)’'nin yapimina ek olarak, ilgili zemin tabakalarindaki dane ¢cap1 dagilimi, su muhtevasi ve
Atterberg limit degerlerinin belirlenmesini icerecektir.

16.6.4 — Potansiyel olarak sivilasabilir zeminler, yeralti su tablasinin altinda yer alan kum,
cakilli kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karisimlari olarak tanimlanacaktir.
16.6.5 — Temel alt1 zeminlerinin potansiyel olarak sivilasabilir zeminlerden olustugu ve bu
zemin tabakalarinda diizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1,60 , 30 darbe / 30 cm degerinden
kii¢lik oldugu durumlarda zemin sivilasmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.

16.6.6 - Deprem Tasarim Sinifi'nin DTS = 4 oldugu ve ayni zamanda asagidakilerden en az
birinin saglandigi durumlarda sivilasma tetiklenme analizi yapilmayabilir: (a) Kil igeriginin
%?20’den fazla ve plastisite indisinin %10’dan ytiksek oldugu kumlu zeminlerde; (b) ince dane
ylzdesinin % 35’den fazla ve dizeltilmis SPT vurus sayisinin, N1,60 , 20 vurus / 30 cm’den
ylksek oldugu kumlu zeminlerde;

16.6.7 - Zemin sivilasmasi degerlendirmesinde sivilasma tetiklenmesi riski yaninda, sivilasma
sonrasi zemin mukavemeti ve rijitlik kaybi1 ile temel zemininde olusabilecek
yerdegistirmelerin dikkate alinmasi gereklidir.

SPT PROFILI VE ZEMIN OZELLIKLERI

SPTN: SPT deneyindeki ilk 15cm’ den sonraki 15+15=30 cm’lik cakilma i¢in vurus sayisi,
FC: Ince orany,

I,: Plastisite indisi,

wL: Likit limit,

wyp: Plastik limit,

IL: Sivilik indisi,

Em: Sahmerdan verimi,

Cb: Kuyu ¢api carpani,

Cr: Tij uzunlugu katsayisi,

Cs: Numune alma faktoru,

Ce: Enerji orani diizeltme katsayisi,

Nj,60: Standart enerjinin %60’1na indirgenmis vurus sayisi,

Tablo 1. SPT Profili ve Zemin Ozellikleri
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Derinlik[SPTN [N4,¢0 [Tabaka [FC[%] [I, [%] WL [%] [wp [%] |IL Sivilasm
[m] a
Potansi
yeli
-4,5 3 11 kum 15 0 0 0 el Var
(alv)
-6 9 12 kum 15 0 0 0 00 Var
(alv)
-7,5 3 10 kum 15 0 0 0 el Var
(alv)
-9 6 7 kum 15 0 0 0 00 Var
(alv)
-10,5 4 4 kum 15 0 0 0 el Var
(alv)
-12 4 4 kum 15 0 0 0 00 Var
(alv)
-13,5 4 4 kum 15 0 0 0 el Var
(alv)
-15 4 4 kum 15 0 0 0 00 Var
(alv)
-16,5 4 4 kil (alv) [50 20 40 20 0,8 Var
-18 4 4 kil (alv) [50 20 40 20 0,8 Var
-19,5 4 3 kil (alv) [50 20 40 20 0,8 Var
SPTM Profili
-2
-12
Derinlik SPTM
M0
-16
-20 |
4 6 g 10
SFTH

Sekil 1. SPTN-Derinlik Grafigi
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ZEMIN SIVILASMA DEGERLENDIRMESI
o'y: Diisey efektif gerilme,
oy: Diisey toplam gerilme,
IDI: ince Orani,
a, B: Ince oranina bagh katsayilar,
Ni,60: Ince dane icerigine gore diizeltilmis darbe sayisi,
CRRM.5: Moment biiytikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen cevrimsel dayanim orani,
Cm: Deprem biyiikligi diizeltme katsayisi,
Mw: Tasarim depreminin moment biiyikligi,
TR: Sivilasma direnci,
SDS: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi,
rd: Gerilme azaltma katsayisi,
Tdeprem: Zeminde depremde olugsan ortalama tekrarl kayma gerilmesi,
GS: Glivenlik Sayis,
Az: Etkin zemin yiiksekligi,
Si: Oturma,
€t Birim hacim degisimi,
Tygn = Gy 0 XT3 T ¥ Cp

Cy =573 L =170
G'UD

M =C =« 5PTH

Cg=E_ /0,60

I o =PI, 59

e=0, p=1 [IDIﬂ%S)

o=exp|1,76-(190ADT) |, p= 0,99+ DI /100  (%5<IDI<%35)

a=05 p=12
T =CER 305 C Ooo

1024
Cu= =%

MG
T seprem =0 350 (0,450 11,
r;=1,0-0,00765z z=9,15
r;=1,174-0,0267z 9, 15m=<z<30m
r;=0,744-0.005= 23m=z<30m
r,=0,50 z2>30m

R 1,10

T deprem

Tablo 2. Sivilasma Hesaplari

Deri [Tab [SPT [6'y [0y |N1,60/IDI jo B N1,6oCRR|ICM TR [rd [tde, [GS |Giiv
nlik aka [N  [[kKN/|[KN/ [%] g M.5 [kN/ — enli
[m] m?] |m?] m?] [kN/
m?)

-4,5 [kum |8 61,3 858 |11 [15 2,5 (1,05 (14,0 (0,15 |1 9,23 [0,97 24,1 [0,4 |X

(alv) 9 9 3 9
-6 [kum |9 77,7 1116, |12 [15 2,5 (1,05 (15,0 (0,16 |1 12,5 (0,95 32,5 10,4 |X

(alv) 4 94 3 5
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-16

-20

02 024 023 0,32 0,36 04
G5

Sekil 2. Gilivenlik Sayisi-Derinlik Grafigi

-7,5 [kum 94,0 (147,110 (15 2,5 |1,05(12,9 (0,14 |1 13,2 10,94 40,6 |0,3
(alv) 9 99 3 9
-9 kum 110, 179, 7 15 2,5 [1,05[9,83 0,11 |1 12,3 (0,93 48,6 10,3
(alv) 44 104 3 3
-10,5kum 126, |210, 4 15 2,5 [1,05 16,69 10,09 |1 10,7 10,89 [54,7 |0,2
(alv) 79 109 9 7
-12  kum 143, |241, |4 15 2,5 [1,05 16,69 10,09 |1 12,1 10,85 [60,0 |0,2
(alv) 14 [14 9 5
-13,5kum 159, 272, |4 15 2,5 [1,05 16,69 10,09 |1 13,5 10,81 [64,6 |0,2
(alv) 49 |19 3
-15 |kum 175, |303, |4 15 2,5 [1,05 16,69 |0,09 |1 14,9 10,77 |68,4 |0,2
(alv) 84 |24 7 2
-16,5[kil 188, [330, |4 50 [5 1,2 98 [0,11]1 20,9 (0,73 {70,7 10,3
(alv) 59 169 9 6
-18 kil 201, |358, |4 50 [5 1,2 98 [011]1 22,4 10,69 (72,4 10,3
(alv) 34 |14 1 4
-19,5kil 214, (385, [3 50 [5 1,2 86 (01 |1 21,6 (0,65 [73,4 10,3
(alv) 09 |59 1 9
Givenlik Sayisi
-3
-12
Derinlik
G5
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Kayma Genlmesi, Sivilasma Direnci

-3 H
-12
Derinlik s
I TR
|
-16
-20

0 20 30 40 50 60 70
Kayma Gerilmesi

Sekil 3. Kayma Gerilmesi ve Sivilasma Direnci Grafikleri

iYILESTIRILMIiS ZEMIN SIVILASMA DEGERLENDiRMESIi

¥s: Zemindeki kayma birim deformasyonu,

¥c: Kolondaki kayma birim deformasyonu,

Ts: Zemindeki kayma gerilmesi,

tc: Kolondaki kayma gerilmesi,

Gs: Zemin kayma modulu,

Gc: Rijit kolon kayma moduluy,

td: Depremin yarattifi kesme gerilmesi,

A: Toplam alan,

As: Zemin alani,

Ac: Kolonlarin toplam kesit alani,

ar: Alan oranj,

Gr: Kayma modulu orani,

Kg: lyilesme sonrasi azaltilmis olan deprem kayma gerilmelerinin orijinal zemindeki kayma
gerilmelerine orani olarak tanimlanan azaltma faktorudur.
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Yo =Y
Ts _ Tn:
GS - I:‘EE
Talh, =T, %A,
al:
a, = —
A
G, = 2
GS
E_=—=
=S T,
¥ =1.04G, " -0.04 =1
K, = 1
Grar +(1_a1'}
K, = 1

=4

VoG +(1-a )
Rijit kolon sayisi: 80

Rijit kolon ¢api: 600[mm)]

Rijit kolon tipi: Jet enjeksiyon

Rijit kolon uzunlugu: 20[m]

lyilestirilen alan: A=243,6[m?]

Ac=22,62[m?]

As=220,98[m?]

ar=0,09

Tablo 3. lyilestirilmis Zemin Sivilasma Hesaplari

Deri I;:aba SPTN[o'y |0v [Ny,e0|GC |Gs |[Gr pr [Kg R [t*dp|GS* |Giive
nlik |ka [kN/ [[KN/ [KN/ frem nlik*
[m] m?*] m?*] m?*] ([kN/
m?]
-4,5 [kum |8 61,39[85,89/11 4525 [3076,[147,0(0,42 (0,15 [9,23 [3,669[2,5 [V
(alv) 48,3 |9 3
-6 kum [9 77,74|1116,9/112 4525 [3076,{147,0(0,42 (0,15 [12,5 [4,936[2,5 [V
(alv) 4 483 [0 |8
-7,5 [kum |8 94,09(147,9/110 4525 [3076,/1147,0/0,42 10,15 [13,2 6,171]21 |V
(alv) ) 483 [0 |8
-9 kum (6 110,4(179,0(7 4525 [3076,/1147,0/0,42 0,15 [12,33[7,375[1,7 |V
(alv) 4l 483 [0 |8
-10,5 [kum [4 126,7(210,0 (4 4525 |3076,/1147,0/0,42 0,15 [10,79[8,305[1,3 |V
(alv) o o 483 [0 |8
-12  [kum {4 143,1241,114 4525 |3076,/1147,0/0,42 0,15 [12,19/9,105[1,3 [V
(alv) 4l 483 [0 |8
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G55

Sekil 4. Gilivenlik Sayisi-Derinlik Grafigi

-13,5 [kum 159,41272,114 4525 [3076,[147,010,42 0,15 [13,5819,796(1,4 [V
(alv) 9 9 48,3 [9 3
-15  [kum 175,81303,2 4 4525 [3076,1147,010,42 0,15 [14,97/10,37[1,4 [V
(alv) 4 4 48,3 |9 3 6
-16,5 |Kkil 188,5[330,6 |4 3174 [2000 [158,7/0,41 0,14 [20,99[10,16[2,1 [V
(alv) 9 9 80,2 4 4
-18  |kil 201,3|1358,14 3174 [2000 [158,7/0,41 0,14 [22,41[10,40[2,2 [V
(alv) 4 4 80,2 4 7
-19,5 |kil 214,0[385,5(3 3174 2000 (158,7]0,41 10,14 |21,61(10,55(2 N
(alv) 9 9 80,2 4 7
Givenlik Sayisi
-8
-12
Derinlik
G5
-16
-20
14 16 i 3 a3 g
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Kayma Genlmesi, Sivilasma Direnci

|
-8
42 H ! ! !
Derinlik WK
Tr
-16
|
|
I
=20
4 B 12 16 20

Kayma Gerilmesi

Sekil 5. Kayma Gerilmesi ve Sivilasma Direnci Grafikleri
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