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Tlrkiye’'nin nlfiis yogunlugunun fazla oldugu en
6nemli sanayi bélgelerinden biri olan Kocaeli-
Sakarya bélgesi 17 Agustos 1999°da bdyukligu
M,=7.4 olan bir depremle agir yapisal hasara ve
blyik can kaybina ugramigtir. Adapazari, Gélclik
kiyilari ve Sapanca’da meydana gelen sivilasma
ve tasima gucl kayiplar sonucu binalarda dénme,
otelenme, oturma, tasiyici sistemde kalici hasarlar
olusmus ve yapilar kullanilamaz duruma gelmigtir.
Tlrkiye'de ve diinyada son 10 yil igerisinde olan
blyik depremler yapisal hasarlarin olusumunun
azaltiimasi yéniinde zeminlerin deprem ylikleri altin-
daki davranislarinin iyi tanimlanmasinin gerekliligini
bir kez daha vurgulamistir. Bu depremler sirasinda
dustik plastisiteli siltler ile kumlu zeminler yaygin
olarak sivilasmig ve Killer ise tagima glictli kaybina
ugramisti. Bu nedenle bu c¢alisma gergevesinde
oncelikle kum, silt ve killerin deprem ylikleri altinda
nasil bir davranis gésterecedi tizerinde durulmustur.
Ikinci asamada diisiik plastisiteli siltler ile kumlarin
sivilasma analizinin nasil yapilacagi gdsterilmis-
tir Son asamada ise plastik silt ve killerin dinamik
ylkler altinda yumusamasi sonucu tasima gicuniin
nasil etkilendigi aciklanmigtir.

1. GIRIS

Depremler sirasinda suya doygun kumlar ve dtsuk
plastisiteli siltler sivilasirken yumusak plastik silt-
ler ve killer tasima glici kaybina ugramaktadir. 17
Agustos 1999 gini meydana gelen 7.4 bulylk-
lGgundeki depremde zeminlerin sivilasmasi ve
yumusamas! zeminde buyuk deformasyonlarin
olusmasina ve bunun sonucu olarak da tasima
gucu kayiplarina neden olmustur. Bunun sonu-
cunda deprem bolgesinde temel zeminine bagl
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olarak olusan yapisal hasarlarlarda buylk artis
oldugu goérilmustir. Zemin kaynakl yapisal hasar-
lar 6zellikle Gélcik kiyilar ve Marmara Denizi kiyi-
larinda, Sapanca GOlU cevresinde ve Adapazari
sehrinin ova Uzerine yerlesmis boluminde olus-
mustur. Deprem sirasinda olusan sivilasmadan
dolay! derin catlaklar, agir oturmalar, yanal yayil-
malar ve tagima gucu kayiplari yaygin olarak gérul-
mustdr. Yapilarin bir kismi tamamen yikilirken bazi
yapilar ise sivilasmadan dolayl oturmus, dénmus
veya zemine batmistir.

Uygun olmayan temel zemini kosullari ve bu
zeminlere gbre tasarlanmayan yapilardan dolayi
Marmara bdlgesindeki bir cok yerlesim yeri agir
yapisal hasara ugramistir. Benzer olaylar M,=6.8
blyUkligunde olan 1967 Adapazari depreminde de
meydana gelmistir. Zemin kaynakl yapisal hasarlar
sinirll da olsa 1992 Erzincan, 1995 Dinar ve 1998
Ceyhan depremlerinde de olusmustur.

Japonya ve Alaska’da 1964 yilinda buyudkliga 7
den buyuk depremlerde meydana gelen sivilagsma
ve sivilasmaya bagl yanal yayimalar nedeni ile
suya doygun kumlu zeminlerin dinamik yukler altin-
daki davraniglari laboratuvar deneyleri ile yogun bir
sekilde arastinlmaya baslanmigtir. Son 20 yil iceri-
sinde sivilagabilirligin arazide belirlenebilmesi igin
standart penetrasyon deneyleri, koni penetrasyon
deneyleri ve sismik arazi deneyleri yaygin olarak
kullaniimaya baslanmis ve bu deneylere bagl
olarak sivilagsma analizi ydontemleri gelistirilmigtir.

Bu cgalisma kapsaminda ilk asamada suya doygun
siltli kumlarin, dustk plasisiteli siltlerin ve yumu-
sak killerin dinamik yUkler altindaki gerilme-sekil
degistirme ve bosluk suyu basinci davraniglarindan
bahsedilecektir. ikinci asamada yaygin olarak kul-
lanilan Seed ve Idriss (1971), Seed ve dig. (1985),
Youd ve digerleri (2001) tarafindan modifiye edilmis
sivilasma yontemi anlatiip nasil kullanildigi goste-
rilecek ve son agsamada yumusak killerde dinamik
yukleme sonucu mukavemet kayiplari ve buna
bagh olarak tagsima gucu kayiplarin nasil olustugu
anlatilacaktir.
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2. ZEMINLERIN DINAMiK YUKLER ALTINDAKI
DAVRANISLARI

ilk olarak 1964 yilinda Japonya-Niigata depremi ile
Kuzey Amerika-Alaska depremlerinde sivilasmaya
bagl olarak gbzlenen zemin hareketleri ve yapisal
hasar nedeniile kumlu zeminlerin depremler sirasin-
daki davranislarinin belirlenmesi ile ilgili arastirma-
lar baglamistir. Yapilan ilk calismalar laboratuvarda
hazirlanmis kum numuneler Uzerinde olmustur
(Peacock ve Seed (1968), Finn (1971), Ishihara
ve Li (1972), Mulilis (1975)). Arazideki zemin yaplI-
sinin laboratuvar ortaminda olusturulmasi degisik
numune hazirlama yéntemleri ile gerceklestiriimeye
caligilsa da érselenmemis zemin numunesinin sivi-
lagsmaya karsi direncinin laboratuvarda hazirlanan
zemin numunesine goére cok daha ylUksek oldugu
Hatanaka ve digerlerinin 1988 yilinda yaptig calis-
malar ile ortaya konulmustur. Orselenmemis zemin
numunelerinin dinamik yukler altindaki Tsukamoto
ve digerleri (2001), Erken ve Ansal (1994), Erken
ve digerleri (1994, 2004), Ozay ve Erken (2003),
Kaya ve digerleri (2002) tarafindan arastirimistir.
Yapilan arastirmalardan suya doygun kumlu, siltli
ve yumusak Killi zeminlerin dinamik ytkler altindaki
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Sekil 1 - Orselenmemis kumlu zeminin dinamik davranisi

davraniglarinin genel olarak birbirinden farkliliklar
gosterdigi elde edilmistir. Asagida sirasi ile suya
doygun kum, silt ve killerin dinamik davranis bigim-
leri aciklanmistir.

2.1. Suya Doygun Orselenmemis Kumlarin
Dinamik Davranisi

Suya doygun kumlu zeminler gevsek yerlesimli ise
deprem yukleri altinda ilave bogluk suyu basinci ile
deformasyonlar meydana gelir. Artan bosluk suyu
basincinin konsolidasyon basincina esit olmasi
sonucu zemin daneleri arasindaki efektif basincin
sifir olmasi ile zemin asiri deformasyonlara ugrar.
Bu durumda zeminin tasiyiciigr kalmamistir. Sekil
1’de Orselenmemis kumlu zemine ait dinamik
deney kaytlari verilmektedir (Erken ve Ulker, 1994).
Erzincan Eksisu boélgesinden alinan érselenmemis
kum zemin numunesi Uzerinde dinamik basit kesme
deneyi yapilmisti. Zemin numunesi %25 plastik
olmayan ince dane icermektedir. Zemin numunesi
100 kPa basing altinda konsolide edildikten sonra
7/0,=%=0.345 geriime oraninda dinamik yik 1Hz
frekansta (1 saniyede 1 cevrim) uygulanmis olup
y==%2.5 deformasyon seviyesine N=8 inci cev-
rimde ulasilmisti. N=15 inci ¢cevrimde bosluk suyu
basinci orani r,=1 olmus ve zemin numunesi sivi-
lagmistir.

2.2. Suya Doygun Orselenmemis Siltlerin
Dinamik Davranisi

Orselenmemis siltli zeminlerin dinamik yUklere
kars! davranis bicimi plastisiteye bagli olarak degi-
sim gostermektedir. EQer silt dlisik plastisiteli ise
deprem yukleri altinda asin bosluk suyu basinci
olusumlari ve deformasyonlar gelistirmekte olup
tamamen tasima gucunli kaybetmektedir. Sekil
2’'de plastisite indisi 10 olan dUsuk plastisiteli 6rse-
lenmemis siltin dinamik basit kesme deneyindeki
davranis bigimi gérilmektedir (Erken ve Ulker,
1994). Bu deneyde de dinamik yuk 1 Hz frekansta
uygulanmistir. Uygulanan dinamik kayma gerilmesi
orani 7/o,=+0.353 olup N=5 inci ¢cevrim sayisinda
deformasyonlar y==%2.5 seviyesine ulasmigtir.
Bu deformasyon seviyesinde bosluk suyu basinci
orani r,= 0.5 olmus ilerleyen ¢evrim sayilari ile 60.
¢l cevrimde (60. Saniyede) bosluk suyu basinci
orani ru=0.95 olmus ve zemin numunesi y=*%10
deformasyon seviyesine ulasmistir.

2.3. Suya Doygun Orselenmemis Yumusak
Killerin Dinamik Davranisi

Plastik killer yumusak kivamli olmalari durumunda

deprem yuklerinden daha fazla etkilenmektedir.

Kilin dogal su igerigi likit limit degerine yaklas-

tikca dinamik yukler altinda killerde olusan defor-

TMH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 431 - 2004/3 [|EAH



0.4
03
| I I { | | { | (i
02 i |
B - AL A AT A
- 0.0 I ' I | J ] |i
£ 01 |
Qi |
i | Il I
0.3 I | A
0.4
0.5
0 10 0 30 10 s0 &0
Cevrim Sayisi, N
15
< 0
&
E 5 i
5 1 |
5 o lanasann AN
_E IV F | ” |
£ s |
-]
-10 £
15 -
0 10 20 30 40 50 &0
Cevrim Sayisy, N
— 107
E
g 08 1
]
E
2 06+
=
Z
= 04
w
|
T 02
| {8K31 IDO=% 62 o.=100 kPa w,- %036 Ip=10
00
o 10 20 30 40 50 60
Cevrim Sayisi, N

Sekil 2 - Orselenmemis diisiik plastisiteli siltli zeminin
dinamik davranisi

masyonlarda énemli artiglar meydana gelirken
bosluk suyu basinci sinirl olmaktadir. Sekil 3’'de
Adapazari — Tigcilar mahallesinde sondaj sirasinda
5.0 m derinlikten érselenmeden alinmig plastisite
indisi, Ip=40 olan zemin numunesinin dinamik
yukler altinda gerilme—sekil degistirme ve bosluk
suyu basinci davraniglarn gortlmektedir. Dinamik
Uuc eksenli basing deney sisteminde f=0.1 Hz
frekansta o4/20,=+0.44 gerilme oraninda yapi-
lan deneyde gbécme seviyesi olarak kabul edilen
e=%*%2.5 deformasyon seviyesine N=6 Iinci cevrim
sayisinda ulasiimistir. Bu deformasyon seviyesinde
olusan bosluk suyu basinci orani r,=0.55 olmus-
tur. ilerleyen cevrim sayilarinda deformasyonlarin
¢ok artmasina ragmen zemindeki efektif gerilmeler
hicbir zaman sifir degerine dismemistir. Bu zemi-
nin dogdal su igeriginin likit limit degerine orani w,/
w,=0.57 dir.

3. KUMLU SILTLi ZEMINLERDE SIVILASMA
ANALizi

Suya doygun kumlu, dusuk plastisiteli ve plastik

olmayan siltli zeminlerde deprem yukleri altinda

bosluk suyu basinglarinin artmasi ile efektif basing-
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Sekil 3 - Orselenmemis yiiksek plastisiteli killi zeminin
dinamik davranisi

lar azalarak tamamen sifir veya sifira yakin deger-
lere duserler. Efektif gerilmenin sifira yakin degere
dismesi sonucu zeminin tasima glcu tamamen
ortadan kalkar. Sivilasan zeminde drenaj kosullari
ve zeminin gegirgenligine bagh olarak su kumlu
zemini kisa sUrede terk ederken dusuk plastisi-
teli siltte zamana bagli olarak terk edecektir. Hem
kumlu hem de dusuk plastisiteli siltlerde sivilasma
sonucu zemin yuzeyinde farkli oturmalar olus-
maktadir. Bu nedenle de eger yapinin temel sis-
temi yeterli guvenlikte insa edilmedi ise zemindeki
duzensiz oturmalar 6nce temel sistemini ve daha
sonra ust yaplyl etkilemeye baglar. Bu nedenle
zeminlerin sivilagabilirliginin yapi tasarim asama-
sinda bilinmesi ve ona goére gereken &nlemlerin
alinmasi gerekir.

3.1. Seed ve Idriss (1971) Sivilagma Analizi
Yéntemi

Sivilasabilirligin belirlenmesi igin cesitli arastirmaci-

lar tarafindan gelistirilmis birgcok yontem olmasina

karsilik genel olarak Seed ve Idriss (1971), Seed ve

dig. (1985) ve Youd ve dig. (2001) tarafindan modi-

fiye edilmis yéntem kullaniimaktadir. Bu yénteme
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gobre deprem sirasinda zemin tabakasinda olusa-
cak dinamik kayma gerilme oranlari (DKGO) asa-
gida verilen forml ile bulunabilmektedir.

DKGO = (22 = 0.65(Zmmx y( Tre ). 1)
O, g o,

Bu formulde, depremin zemin yUzeyinde olustur-
dugu en bulyUk yatay yer ivmesi amax, yergekimi
ivmesi g, g6z 6nune alinan derinlikteki toplam
disey geriime o,,, efektif diusey gerilme o’,, ve
efektif gerilme azaltma katsayisi r dir.

Liao ve Whitman (1986) efektif gerilme azaltma
katsiyisini derinlige bagl olarak asagidaki sekilde
aciklamiglardir.

r, =1.0-0.00765z  (2<9.15m) 2

r,=1174-00267z 9.15m<z<23m (3)

Burada z metre cinsinden derinliktir.

Sivilasma analizlerinde kullanilan dizeltilmis SPT-N
degerleri ((N4)g0) Skempton (1986) tarafindan gelis-
tirilmis ve Youd ve dig. (2001) tarafindan bazi kisim-
lar modifiye edilmis baginti ve katsayilara gore
hesaplanmaktadir. Baginti asagida verilmektedir.

(NyDg =Ny *Cy *Cg *C *Cy *Cy (4)

Burada N, arazide dlculmus standart penetrasyon
darbe sayisidir. Cy, efektif gerilme duzeltme faktéra
olup Liao ve Whitmann (1986) tarafindan hesaplan-
masi asagidaki sekilde dnerilmistir.

Cy=_[— (5)

burada ¢’,, efektif diisey gerilme olup kg/cm2dir.
CE, enerji dlzeltme katsayisi, CB, sondaj deligi
capl, CR, tij dizeltme katsayisi CS ise numune
alma duzeltme katsayisidir (Tablo 1).

3.2. En Biiyiik yatay Yer ivmesinin
Hesaplanmasi

Sivilasma analizinde kullanilan en blylk yatay
deprem ivmesi g6z 6nlne alinan bdlge icin ya
deprem riski analizlerinden hesaplanir veya o bél-
gedeki sismik Ozellikler dikkate alinarak azalm
iliskilerinden yararlaniip o bdlgede bir deprem
sirasinda olabilecek en buytk yatay yer ivmesi
bulunur. Yaygin olarak kullanilan ivme hesaplama
yoéntemlerinden bazilar asagida verilmektedir.

3.2.1. Joyner ve Boore (1981) Yéntemi
Joyner ve Boore (1981) tarafindan gelistirilen
baginti asagida verilmektedir.

log (A) =-1.02+0.249* M —logr—0.00255*rF0.26 (6)

r=+d? +7.32 (7)

Tablo 1 - SPT Diizeltme Katsayilari

E;kkltlg)rllgrr] #it:)lilanllan Alet Simge | Diizeltme
Diisey Basing Cy (Pa/s’,,)05
Diisey Basing Cy Cy=s17
Enerji Orani Donut Gekici Ce 0.5-1.0
Enerji Orani Giivenli Gekic Ce 0.7-1.2
Enerji Orani Otomatik Cekic | Cg 0.8-1.3
Sondaj Gapi 65-115mm Cg 1.0
Sondaj Gapi 150mm Cs 1.05
Sondaj Gapi 200mm Cg 1.15

Tij Uzunlugu <3m Cpq 0.75

Tij Uzunlugu 3-4m Cq 0.8

Tij Uzunlugu 4-6m Cq 0.85

Tij Uzunlugu 6-10m Cq 0.95

Tij Uzunlugu 10-30m Cq 1.0
Numune Alma | Standart C 10
Metodu Numune Alici s

sllér:g)lér;e Alma K::I;SIZ Numune Ce 1113

Burada A, en buyuk yatay yer ivmesi (g) dir. M,

moment blydkligua olup, 5.0 < Mw < 7.7 arasinda

degisir. d ise fay kinginin ylzey yansimasina en

yakin mesafesi olup km cinsindendir.

3.2.2. Fukushima ve Tanaka (1990, 1999)
Yéntemi

Bu yéntemde;
logA=0.41* M ~log(R +0.032#10°** )-0.0034 * R-1.6970.21 (8)

bagintisi elde edilmistir. Burada A, en blytk ivme
degeri (g); R, faya olan en kisa mesafe (km); M:
ylzey dalgasi baydkligt (Ms 6.0 < Ms < 7.9)
olmaktadir.

3.2.3. Ansal (1999) Yéntemi

Bu yéntem Turkiye deprem verilerine gbre Ansal
(1999) tarafindan elde edilmigtir. Baginti asagida
verilmektedir.

Log(Ap)=0.33*M-0.00327*R - 0.79*LogR +1.177  (9)

R =[R2, +h?

Burada Ap, enblyUk yatay yer ivmesi; R, faya
olan mesafe; h, odak derinligi (km) ve M, moment
bayukluagadur.

3.2.4. ProSHAKE Programi

En blylk yatay yer ivmesi degisik programlama
dillerinde gelistirilmis dinamik analiz programlar
kullanilarak elde edilebilir. Bu calisma kapsaminda
ProSHAKE programi da kullaniimistir.

(10)
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Bu calisma kapsaminda hem azalim iligkileri hem
de ProSHAKE programi kullanilarak elde edilmis
ivmelere gbére Adapazari ili Tigcilar mahallesinde
acilmis sondaj kuyusu yeraldidi kesit icin sivilasma
analizi yapilmigtir. Sivilagsma analizi icin hesaplan-
mis ivmeler Tablo 2’de verilmektedir. Ortalama ivme
degeri 0.4 g secilmigtir.

Tablo 2 - lvme Degerleri

Yéntem ivme (g)
Joyner & Boore (1981) 0.35
Fukushima & Tanaka (1990-1999) | 0.33
Ansal (1999) 0.37
ProSHAKE 0.418

3.3. Zemin Tabakalarinin Sivilasabilirligi

Sekil 4’de Tigcillar mahallesinde acilimis sondaj
kuyusundan elde edilmis zemin kesiti ve zemin-
lerin endeks 6zellikleri gérilmektedir. Ustte 4.5 m
kalinlikta ince dane orani %55-85 arasinda degisen
siltli zemin tabakasi bulunmaktadir. Yaklagik 3.0 m
kalinhga kadar olan kisminin plastisite indisi IP=18
olup bunun devaminda plastik olmayan siltler yak-
lasik 4.5 m derinlige kadar devam etmektedir. Bu
tabakanin altinda 13.0 m derinlige kadar devam
eden yaklasik %13 silt iceren kum tabakasi yeral-
maktadir. Genel olarak gevsek yerlesimli olan kum
tabakasinin altinda kati silt ve killer bulunmaktadir.
Sekilde géruldugu gibi zemin tabakalarinin kayma
dalgasi hizlari Ohta ve Goto (1978) tarafindan veri-
len formulle hesaplanmistir. Burada N, dizeltiime-
mis standart penetrasyon sayisidir.

Vs=85.3*N03

(11)
Sekilde de goérildugu gibi kayma dalgasi hizlan
140 m/s ile 160 m/sn arasinda degismektedir. Bu
degerler zeminin gevsek ve yumusak oldugunu
goOstermektedir.
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Sekil 4 - TAE-18 sondajindaki zemin kesiti ve kayma
dalgasi hizi

Sivilasma direncini degerlendirmek icin Seed ve
dig. (1985) tarafindan verilen grafik kullanilarak
zeinlerin igerdigi ince dane orani ve (N,)g, deger-
lerine gére dinamik kayma diren¢ orani (DKDO)
elde edilir. Bu deger ile depremde olusan dinamik
kayma gerilme orani (DKGO) karsilastiriimasi ile
sivilagsmaya karsi glvenlik faktért (GF) elde edilir.
GF = D;}D

DKGO

(12)

Guvenlik faktérinin GF=<1 olmasi durumunda silt
ve kum tabakalari i¢in sivilasmadan séz edilebilir.
Bu sondaj loglarina ait dizeltiimis SPT-(N1)60 ile
dinamik gerilme orani arasindaki iliski ve guvenlik
faktorinin derinlikle degisimi Sekil 5’de verilmis-
tir. Sekil 5’de gorildigu gibi depremde olusmus
dinamik kayma gerilmesi orani 0.41-0.53 arasinda
degismekte olup ince dane orani %5 egrisinin
solunda sivilagsma arali§i icerisinde yeralmaktadir.
Guvenlik faktoranin derinlikle degisimine bakil-
digi zaman yaklasik 13.0 m derinlige kadar devam
eden silt ve kum tabakalarda GF<1 olmasi nedeni
ile bayUklugu 7.5 olan bir depremde sivilagsma ris-
kinin bulundugu goérulmektedir. Bu yénteme gore
13.0 m derinligin altinda kalan zemin tabakalarinin
sivilasmaya karsi direncleri yiksektir.

0.6 0

05

Derinlik (m)

Dinamik Gerilme Oram

IDO=35%)
— — IDO=5%
® TAEIE

0 20 40 60 00 05 1.0 1.5

Diizeltilmis SPT Degeri, (N)s0 Giivenlik Faktirii

Sekil 5 - Diizeltilmis SPT darbe sayisi-Dinamik kayma
gerilmesi iliskisi ile gtivenlik faktériinin derinlikle
degisimi

4. PLASTIK SILT VE KILLERDE TASIMA GUCU
KAYBI

Yumusak killer ile plastik siltlerde tekrarli geril-
meler altinda olugsan bosluk suyu basinglar ve
deformasyonlar nedeni ile dinamik deney sonrasi
statik mukavemetlerde azalma meydana gelmek-
tedir. Zeminde yumusama sonrasi olusan mukave-
met kayiplarn tagima gucunin azalmasina neden
olmakta ve temel zemininde gé¢cmeler olusmakta-
dir. Sekil 6 da plastisite indisi Ip=18 olan yumusak
kilde dinamik burulmal kayma gerilmesinin hemen
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Sekil 6 - Yumusak Killi zeminin dinamik burulmall deney
sonrasi statik ylikleme altindaki davranigi
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Sekil 7 - Yumusak Killi zeminin ayri dinamik burulmali
gerilme seviyesinde degdisik cevrim sayilarindaki
davranigi
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Sekil 8 - Yumusak kKilli zeminin ayni dinamik yiikleme
sonrasi statik mukavemetleri

ardindan uygulanmis statik burulmali deney sonu-
cunu gérulmektedir. Bu deney numunesi labora-
tuvarda hazirlanmig olup 100 kPa konsolidasyon
basincinda konsolide edilmistir. Statik yukleme
sirasinda zeminde olusan bosluk suyu basinci kon-
solidasyon basincinin yarisina yaklasirken defor-
masyon seviyesi %12 ye cikmistir. Dinamik deney
sonras! statik kayma gerilmesi 30 kPa olmustur.
Dinamik+statik yUkleme deneyleri ayni zeminden
hazirlanan numuneler Gzerinde ayni tekrarli kayma
gerilmesinin degisik tekrar sayilarinda uygulan-
masinin hemen arkasindan statik yikleme deneyi
yapilmasi ile elde edilmistir (Erken ve Ulker, 2004).
Sekil 7°de bosluk suyu basinci, birim kayma ve
cevrim sayisi arasindaki iliskiler gérilmektedir.
Deneylerde uygulanan cevrim sayilari sirasi ile
N=5-8-12-15 ve 20 dir. Her dinamik yuklemeden
sonra hemen yapilan statik yuklemeye ait gerilme
sekil degistirme ve bosluk suyu basinci degisim-
leri Sekil 8'de gérllmektedir. Dinamik yukleme
suresi arttikga statik mukavemet azalmakita ve
zemin numunesi asiri deformasyon ile bosluk suyu
basinci artislarina ugramaktadir. Deneysal galisma-
larin sonucundan N=20 ¢evrim sayis! tekrarindan
sonra statik direncin azaldidi ve bu azalma oraninin
yaklasik %40 lara kadar ulastigi ve bu azalmaninda
tasima guiclnin azalmasina neden oldugu elde
edilmigtir.

5. SONUGLAR

Depremler sirasinda suya doygun gevsek yerle-
simli kum ve dusuk plastisiteli yumusak siltlerde
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sivilasma gozlenirken plastik silt ve killerde deprem
sonras! statik mukavemetlerinde azalmalar mey-
dana gelmektedir. Bunun sonucu olarak kum
ve duslk plastisiteli siltlerde sivilasma sirasinda
zeminin tasima guclu tamamen ortadan kalkarken
yumusak plastik silt ve killerde tasima gucinde
Onemli dlclide azalma gdzlenmektedir.

Sivilagan zeminlerde yapilar zemin icine gémdal-
mekte, farkll oturmalar nedeni ile izin verilen sinir-
larin disina cikacak sekilde dénmelere ve yanal
kaymalara ugramaktadir. Bu nedenle kumlu siltli
zemin tabakalarinin yer aldigi insaat alanlarinda
yapinin ingaatindan énce, sondaj yapilarak zemin
tabakalasmasi ve zeminlerin endeks ve mukavemet
Ozelliklerinin belirlenmesi ve ikinci asama olarak
dinamik analizler ile zemin tabakalarinin sivilasa-
bilirligini arastinimasi 6nem kazanmaktadir. Ayrica,
depremlerde yumusak kivamli suya doygun plastik
silt ve killerin hakim oldugu temel altinda yer alan
zeminlerin statik mukavemetinin azalmasi sonucu
tasima gliclinun azalarak temel zeminin gdcecedgi
g6z énunde bulundurulmalidir.
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