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OZET

ISTINAT YAPILARININ DEPREME DAYANIKLI TASARIMI
YUKSEK LISANS TEZI
AYSE TUBA TUGRUL

PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. DEVRIM ALKAYA)
DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Zeminlerin tutulmasi probleminin geoteknik miihendisliginde en eski
konulardan oldugu bilinmektedir. Istinat yapilar1 egimli arazilerde, binalarin
bodrum duvarlarini, derin kazilarin yan duvarlarini tutmak ve koprii kenar ayaklar
teskil etmek gibi Onemli amaclarla kullanilmaktadir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi, 18 Mart 2018 tarihli 30364 mikerrer sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmistir. Bu yonetmeligin 1 Ocak 2019 tarihinde yiirtirliige girmesiyle 2007
tarihli Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik yiirtirliikten
kalkmistir. Yeni yonetmelikle AFAD tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem
Tehlikesi Haritas1 da hesaplara girmistir. Ulkemizde depreme dayanikli yapi
tasariminda gegerli olan yeni yOnetmeligin eski yonetmelikten ve diger iilke
yonetmeliklerinden farklarinin ve yeni eklenen hususlarin irdelenmesi gerektigi
aciktir. Bu tezde, eski ve yeni deprem yonetmeligi ile elde edilen aktif dinamik itki
degerlerinin karsilastirmasi yapilmistir. Sonuglarda elde edilen dinamik itkilerin,
statik itkiler yaninda goz ardi edilemeyecek degerlere ulastigi, bazi durumlarda
statik itkilerden daha biiyiik degerlere ulastigir goriilmiistiir. Yeni yonetmelik ile
elde edilen dinamik itki degerleri eski yonetmelige gore genel olarak yiiksek
degerlerdedir. Yerel zemin siniflarinin hesaplara dahil olmasimin etkisi de elde
edilen dinamik itki degerlerini 6nemli seviyelerde etkilemistir. Yapilan ¢caligmanin
istinat duvarlarinin ve dayanma yapilarinin tasarimiyla ilgilenen geoteknik
miihendislerinin ¢aligmalarina 1g1k tutmasi amaglanmaktadir.

ANAHTAR KE“LIM.ELER:.iSTiNAT DUVARLARI, ZEMjN DAYANMA
YAPILARI, TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIiIGI, DEPREME
DAYANIKLI YAPI TASARIMI



ABSTRACT

EARTHQUAKE RESISTANT DESIGN OF EARTH RETAINING
STRUCTURES
MSC THESIS
AYSE TUBA TUGRUL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. DEVRIM ALKAYA)

DENIZLIi, AUGUST 2019

The problem of holding slopes is one the oldest issues of geotechnical
engineering. Retaining structures are used on sloping lands for important purposes
such as forming bridge abutment and holding basement walls of buildings and side
walls of deep excavations. Turkish Earthquake Code for Buildings was published
on Official Gazette of TR, No. 30364 on March 18th, 2018. With the enactment of
this regulation on January 1st 2019, the Regulation on Buildings to be Constructed
in Earthquake Zones 2007was repealed. Earthquake Hazard Map of Turkey
prepared by AFAD has entered into the account with the new regulation. The
differences of the new regulation which is valid in earthquake resistant structure
design in our country from the previous regulation and the regulations in other
countries and the newly added issues should be examined. In this thesis, the
comparison of the dynamic impulse values with the previous and new earthquake
regulations is made. The results showed that the dynamic impulses reached to the
values that cannot be ignored besides the static impulses and in some cases it
reached to greater values than the static impulses. The dynamic impulse values
obtained by the new regulation are generally higher than the previous regulation.
The effect of the inclusion of the local soil classes in the analyzes has also
significantly affected the dynamic impulse values obtained. The aim of the study is
to shed light on the work of geotechnical engineers who are interested in the design
of retaining walls and structures.

KEYWORDS: RETAINING WALLS, EARTH RETAINING
STRUCTURES, TURKISH EARTHQUAKE RESISTANT BUILDING
DESIGN CODE, EARTHQUAKE RESISTANT STRUCTURAL DESIGN
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1. GIRIS

Istinat yapilar1 sevleri tutmaya yarayan yapilardir. Sismik olarak aktif alanlarn
her yerinde kullanilan istinat yapilar1 Omiirlerine gore kalici ve gecici olarak
ayrildiklar1 gibi, insa edilis sekillerine gore agirlik, yart agirlik, betonarme konsol gibi

tiirlere ayrilirlar.

Istinat yapilarmin dizayni, geoteknik miihendisliginin en eski konularmdan
biridir. Zemin mekaniginin en erken ve en dnemli bazi ilkeleri, istinat duvarlarinin

akilct bir sekilde tasarimi sirasinda gelistirilmistir (Kramer 1996).

Ihtiyaca gére cesitli malzemelerden ve farkli tekniklerle insa edilebilen istinat
yapilary, uygun tasarlanmadiginda oldukc¢a maliyetli sonuglar dogurabilmektedir.
Istinat duvarlar fazla g6z éniinde olmazken eksikligi, devrilmesi veya hasar gdrmesi
durumunda kendi degerinden kat kat fazla maddi zarara ve daha Onemlisi can
kayiplarina neden olan miihendislik yapilaridir (Alkaya 2008). Ankrajli palplans
duvarlar, rihtim duvarlart ve diger istinat yapilari, depremler sirasinda sik¢a hasara
ugrarlar. Olusan hasarlar genellikle iskele ve liman gibi kiyr yapilarinda
yogunlasmaktadir. Boyle yapilar yerel ekonomi i¢in ¢ogu zaman hayati éneme sahip
oldugundan, bu yapilarin yikilmasiyla olusacak is kayiplarindan dogan zararlar,
bunlarin tamir veya yeniden insa maliyetlerinin ¢ok {izerinde olabilmektedir (Kramer

1996).

Statik durumda dahi oldukga hassas hesaplar gerektirmelerinin yaninda, olusan
hasarlar gostermistir ki, kalici istinat yapilar1 deprem bolgelerinde depreme dayanikl
olarak dizayn edilmelidir. Gegici istinat yapilarinda deprem riski c¢ok diisiik

oldugundan, bu yapilarin dizayni genellikle sadece depremsiz duruma gore yapilir.

Ulkemiz Alp-Himalaya deprem kusag: iizerinde yer alan, hemen hemen
tamami1 deprem riskiyle kars1 karsiya bir alandir. Tiirkiye’de, bilinen tarihsel donem
deprem kayzitlarma gore M.O. 2000 yilindan beri devamli olarak, hasar yapan ve yiizey

faylanmasina neden olan biiyiik depremler yasanmustir. Ulkemizde etkili olan baslica



fay sistemleri, Kuzey Anadolu fay zonu, Ege graben sistemi, Dogu Anadolu fay zonu,

Dogu Anadolu sikigma boélgesi, Helenik Kibris yay1 ve Orta Anadolu ova bolgesidir.

Ulkemizde istinat yapilariyla ilgili bir hesap ydéntemi, deprem ydnetmeliginde
ilk olarak 1998’de Onerilmis (ABYYHY), 2007’de yayimlanan deprem
yonetmeliginde (DBYBHY) istinat yapilar1 hesap yoOnteminde bir degisiklik
yaptlmamustir. Yiriirlikteki deprem yonetmeligi olan TBDY deki istinat yapilari
hesap yontemi, DBYBHY’den olduk¢a farkli olup miihendislerce irdelenmeyi

bekleyen bir¢ok yeni husus igermektedir.

1.1 Amag

Bu calismada iilkemizde yiiriirliikte olan deprem yonetmeligindeki istinat
yapilari hesap yontemi ile elde edilen dinamik itki P.q degerleri, bir 6nceki yonetmelik
olan DBYBHY’deki yontemle elde edilenlerle karsilastirilmistir. Yeni deprem
yonetmeligi (TBDY) ve deprem tehlike haritasinin (TDTH) dinamik itki degerleri

tizerindeki etkisi incelenmistir.

Deprem tehlike haritasinin giincellenmesiyle, eski haritada ayni deprem
bolgesinde olan noktalarda deprem tehlikesi agisindan biiyiik cesitlilik olusmustur.
Ayrica haritanin giincel verilerle yenilenmesiyle, bazi bolgelerde eski haritaya gore

deprem riski oldukc¢a diismiis, baz1 noktalarda da ylikselmistir.

TBDY’de Onerilen istinat yapilar1 hesabinda esdeger deprem katsayilari,
deprem tehlike haritasindan (TDTH) o nokta i¢in alinan Sps degerine bagl olarak
hesaplanmaktadir. Bu deger yerel zemin sinifina gore degigsmektedir. Eski yonetmelik
olan DBYBHY ’de ise yatay esdeger deprem katsayilari, deprem bolgesine gore farkli
degerler alan etkin yer ivmesi Ay degerine gore hesaplanmakta idi. Zemin sinifinin

esdeger deprem katsayilar1 hesabina etkisi yoktu.

Bu tezde, tiim bu hususlarin aktif zemin itkilerine ek olarak hesaplara girecek

olan dinamik zemin itkisi P,z degerlerine etkisinin incelenmesi amaclanmustir.



1.2 Onceki Cahsmalar

Okabe (1926), Mononobe ve Matsuo (1929), agirlik istinat duvarlarina
depremden dolay1 etkiyecek zemin basinglarimi belirlemeye yonelik ilk calismalari
yapmislardir. Mononobe ve Matsuo, Japonya’da 1923’te meydana gelen biiyiik Kanto
depreminin (Mw: 7.9) ardindan, bir sarsma tablasi kullanarak bir dizi 6zgiin deney
yapmiglardir. Bu deneylerin ve analitik ¢alismalarin sonucunda bugiin Mononobe-
Okabe (M-0O) metodu olarak bilinen, duvara depremden dolay1 gelecek dinamik itkiyi
esdeger statik bir kuvvete ¢eviren yontem ortaya ¢ikmistir. Bu yari-statik metot ilk
olarak kohezyonsuz duvar arkasi dolgusuna sahip agirlik duvarlar i¢in gelistirilmis
olsa da daha sonra ¢esitli zemin 6zelliklerine yonelik olarak gelistirilmistir (Mikola ve
Sitar 2013). Depremde zemin basincinin parabolik olarak yayildigini kabul eden M-O
yontemi, birgok iilkenin deprem yoOnetmeliginde yer alan istinat yapisit tasarim

yonteminin esasini teskil etmektedir.

Westergard (1933), duvar arkasinda su varliginin olmasi durumunda, duvara

etkiyecek dinamik su basinci dagilimi ve bileskesi i¢in formiilasyon 6nermistir.

Newmark (1965), herhangi bir yer hareketi nedeniyle sevlerde olusacak yer
degistirme miktarini hesaplayan yeni bir yontem gelistirmistir. Yatay ivmelere bagh
olarak bir diizlem iizerindeki blogun kayma yer degistirmesinin, diizlem ve blogun
goreceli hizinin tanimlanmasiyla hesaplanabilecegini belirterek istinat duvari
tasariminda kullanilabilecek bir yaklagim 6nermistir. Bu ¢alismalar sonucunda, zemin
kiitlesine etkiyen statik ve dinamik kuvvetlerin toplaminin, kayma yiizeyi boyunca
dayanimi asmasit durumunda kalic1 yer degistirmelere neden oldugu sonucuna

varilmigtir (Glirsoy 2006).

Prakash ve Saran (1966), Steedman-Zeng ve Seed-Whitman yontemlerinin
aksine zemindeki kohezyonu da dikkate alarak bir ¢6ziim modeli gelistirmislerdir.
Dinamik aktif itkinin etkime noktasinin duvar tabanindan 0.5 H yiikseklikte oldugunu

gostermislerdir.

Prakash ve Basavanna (1969), kayma ve devrilme durumlari i¢in aktif zemin
itkisini kuvvet dengesi ve momente gore arastirmiglardir (Giirsoy 2006). Dinamik

itkinin etkime noktasi ile ilgili teorik bir degerlendirme yapmislardir. Steedman ve



Whitman yaklagimina ilaveler yaparak, dinamik aktif zemin itkisinin etkime
noktasinin duvar istiinden H/3 kadar altta alinmasi gerektigini gostermistir (Das ve

Zhuo 2016).

Seed ve Whitman (1970), istinat duvarlarinin tasarimi i¢in basit bir yontem
onermislerdir. Kohezyonsuz, egimsiz ylizeyli dolgular i¢in gecerli olan bu ydntem,
diisey esdeger deprem etkisi katsayisi &,’yi sifir kabul etmektedir. Maksimum yer
ivmesinin depremler sirasinda bir an olusacagini, dolayisiyla bunun 0.85 katinin etkili
yer ivmesi olarak kullanilmasinin yeterli olacagimi sdyleyerek, statik durum igin
tasarlanan duvarlarin ¢ogu kez depreme gore de emniyetli oldugunu belirtmislerdir

(Giirsoy 2007).

Richards ve Elms (1979), ilk kez kalici yer degistirmelere gore tasarim
yontemini Onermislerdir. Newmark’in kayma blogu yontemini kullanarak agirlik
istinat duvarlarinin deprem ytiklerine gore hesabinda duvar eylemsizliginin dikkate
alinmasi gerektigini belirterek, izin verilebilir bir deplasman degeri i¢in bir formiil
iceren bir tasarim yontemi Onermislerdir. Bu yontemin kullanilmasiyla bulunan
dinamik itkiler, M-O ydnteminden elde edilenlerden oldukg¢a biiyiiktiir. Richard ve
Elms’in 6nerdigi sismik esdeger katsay1 formiilii EC8’de 6nerilen yontemdeki gibi izin

verilen deplasman degerini icermektedir.

Nadim ve Whitman (1983), agirlik istinat duvarlarinin deprem davranigini
sonlu elemanlar yontemiyle incelemis, Mononobe-Okabe teorisiyle elde edilen
sonuclarin sonlu elemanlar yontemiyle elde edilenlerle pek ¢cok durumda ortiistiiglinii
gostermislerdir (Ertugrul ve dig. 2008). Dolgudaki ivme biiylimesi etkisinin 6nemine
isaret ederek, belirlenen gercek yer degistirmelerin Richard-Elms yontemiyle elde

edilenlerden 6nemli 6lctlide biiylik oldugunu belirtmisler ve revizyon énermislerdir.

Whitman-Liao (1985), deprem etkisi nedeniyle olusacak yer degistirmeleri
hesaplamaya ¢alismislardir. Ayrica Richards ve Elms’in 6nerdigi yontemdeki istinat
duvar arkasindaki dolgunun dinamik tepkilerinin, kinematik etkilerinin ve diisey ivme
bilesenlerinin ihmal edilmesi gibi basitlestirme adina yapilan kabuller sonucunda bazi
belirsizlikler ve hatalar oldugunu sodylemislerdir. Bu yontemdeki kalici yer
degistirmeler hesabinin da asir1 derecede emniyetli oldugunu ve sonuglarin ekonomik

olmadigini ileri siirmiiglerdir (Y1ildiz 2015, Giirsoy 2006).
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Whitman (1990), Mononobe-Okabe yontemini incelemistir. Yontemin dogru
zemin parametreleri, deprem parametreleri ve emniyet katsayilarinin secilmesiyle
emniyetli sonuclar verdigini gostermistir. Ayrica dinamik aktif itkinin etkime

noktasinin tabandan 0.6H yukarida oldugunu gostermistir.

Steedman ve Zeng (1996), Newmark’in kayma blogu yonteminin devami
olarak, esdeger statik bir model icin gelistirmis olduklar1 bir ydntemi, istinat
duvarlarinin kalici yer degistirmelerini tahmin etmek i¢in sunarak yontem ortaya
koymuslardir. Bu yontemin ile elde edilen sonuglar1 agirlik istinat duvari deney

sonuclariyla karsilagtirarak ortiistiiglinli gostermisglerdir.

Zeng ve Steedman (2000), Newmark’in kayma blogu yontemine benzer olarak,
siir bir ivme degeri asildiginda agisal hiz sifira ininceye kadar rijit duvar ddnmesinin
baslayacagi kabul eden, rijit temeller iizerinde insa edilmis agirlik istinat duvarlarinin
donmeye iliskin yer degistirmelerini hesaplamak i¢in bir donme blogu yontemi
gelistirmiglerdir (Glirsoy 2006). Bu yontemle deprem etkisindeki istinat duvarmin
sekil degistirmesinin belirlenebilecegini, ayrica istinat duvari kayma ve dénmesinin

birlikte dikkate alinmasi i¢in de uygulanabilecegi belirtmislerdir.

Giirsoy ve dig. (2007), istinat duvarlarinin depreme gore tasariminda duvar
tipinin dnemini incelemislerdir. Bu amagla 6rnek olarak secilen betonarme konsol ve
payandali istinat duvarlarinin yapisal ¢éziimlemeleri, Erzincan (1992) depremi Kuzey-
Giiney bilesenine gore, dolgu zemin etkilesimi de dikkate alinarak, sonlu elemanlar
yontemini kullanan LUSAS yazilimiyla gergeklestirilmistir. Ayrica duvarlarin hesabi
DBYBHY’deki yontemle de yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda,
payandalarin duvar rijitligini arttirdigi, betonarme istinat duvarlarinin hesaplarinda
eylemsizlik etkilerinin de hesaba katilmas1 gerektigi, betonarme konsol ve payandali
istinat duvarlarinin zaman tanim alaninda depreme gore yapisal ¢oziimlemesinden elde
edilen toplam zemin basincinin deprem siiresince degisimi yer hareket ivme
degisimine benzemedigi ve konsol istinat duvarmin yapisal ¢oziimlemeden elde
edilenin payandali istinat duvarinkinden daha biiyiik oldugu, konsol istinat duvarinin
sonlu elemanlar yontemiyle yapisal ¢oziimlemesinden elde edilen duvar tepe diiglim
noktas1 yer degistirme miktar1 bu yontemle payandali istinat duvarinin yapisal
coziimlemeden elde edilenden daha biiyiik oldugu sonuglarina varilmistir. Bu

caligmanin sonucunda, deprem bdlgelerinde insa edilecek istinat duvarlarina iliskin

5



tasarimlarin daha emniyetli olmalar1 bakimindan istinat duvari tipini de dikkate alan

yapisal ¢oziimlemelere gore yapilmasini 6nermislerdir.

Ozcan (2007), yayil yiik etkisindeki istinat duvarlarma etkiyen dinamik zemin
itkilerinin hesabinda, M-O, gelistirilmis Cullman, Prakash-Saran ve Steedman-Zeng
yontemlerinin arasindaki farklarm1 ve uygulanabilme kosullarint incelemistir.
Calismada ayrica, Amerikan ve Japon yonetmeliklerine, ABYYHY ve EC8’e de yer
verilmis, ABYYHY diger yontemlerle karsilastirnlmistir. Mevcut yontem ve
yonetmeliklerin dogrudan ¢oziilmesinde zorluklar olan bir yiikkleme durumu ve sev
geometrisine sahip bir istinat duvari modeli {izerinde analizler yapilmistir.
Hesaplamalarda  Gelistirilmis Cullman  yontemi  kullanilmistir.  Yontemde
ABYYHY de yapilanlara benzer kabuller yapilarak analizlerin ABYYHY ile uyumlu
hale gelmesi saglanmistir. Grafik yontem olan Gelistirilmis Cullman matematiksel
olarak ifade edilmis ve zemin itkileri Excel’de Visual Basic kodlari ile yazilan bir
bilgisayar programi yardimi ile iterasyonla hesaplanmistir. Yapilan analizlerde yayili
yiik uzakligina bagli olarak duvar yiiksekligi (H), kayma mukavemeti agisi (@), yayil
yiik (q), yayili yiik uzaklig1 (L) ve sev agis1 (i) degiskenlerinin etkileri incelenmistir.
Analizler sonucunda, her tiirlii ylikleme durumuna sahip istinat duvarinin ¢éziimiinde
kullanilabilen = Gelistirilmis Cullman grafik yOnteminin matematiksel ifadesi
cikartilmistir. Gelistirilmis Cullman yontemi uygulanirken ABY YHY ’deki hesaplama
asamalar1 ve kabuller dikkate alinarak analizlerin ABYYHY ile uyumlu olmasi
saglanmistir. Matematiksel ifadesi ¢ikarilan yontem Visual Basic kodlariyla bilgisayar
programina doniistiiriilmiistir. Yayili yiik etkisindeki istinat duvarlarina etkiyen
dinamik zemin itkilerini bulmak i¢in gelistirilen bu bilgisayar programimin bu tiir
problemlerin ¢ézlimiinde yeterli oldugu goriilmiistiir. Yayil ylikiin etkisinin kalmadigi
mesafenin, kayma mukavemeti agisi ile ters, duvar yiiksekligi, yayili yiik ve sev agisi
ile dogru orantili oldugu goriilmiistiir. Analizlerde, sev agisinin sifirdan biiytlik oldugu
durumlarda, yayili yiik istinat duvarindan uzaklagsmasina ragmen toplam zemin
itkilerinde artis olabilmektedir. Toprak kiitlesinden kaynaklanan zemin itkilerinin

toplam bileske kuvvetteki oraninin yiiksek olmasi bu durumu ortaya ¢ikarmaktadir.

Alkaya (2008), istinat duvarlarinin projelendirilmesiyle ilgili Excel programini

kullanarak bir yazilim hazirlamistir. Tabakali zeminlerde, kohezyonlu durumlar i¢in



de hesap yapabilen program, depremli ve depremsiz durumlar i¢in stabilite tahkiklerini

gerceklestirebilmektedir.

Ertugrul ve dig. (2008), istinat duvarlarinin dinamik yiikler altindaki
davranigsinin sonlu elemanlar metodu kullanilarak modellenmesiyle elde edilen
sonuclarin gergekeiliginin irdelenmesi ile ilgili ¢aligmalar yapmislardir. Bu amagla
agirlik tipi istinat duvarlarmin dinamik davranislarinin modellenmesi ile ilgili 6rnek
bir sonlu elemanlar analizi ¢alismasi, PLAXIS Dinamik programi kullanilarak
yapilmis ve sonuglari ODTU Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi
Laboratuvari’nda bulunan sarsma tablas1 sistemi kullanilarak gerceklestirilen bir
fiziksel modelleme ¢alismasi ile karsilastirilmistir. Sonlu elemanlar metodu ile elde
edilen tahminlerin, diisiik ivme genlikleri i¢in, deneysel ve analitik sonuglardan daha
yiiksek oldugu ancak yiiksek bir ivme degerinde deneysel sonuglarla daha yiiksek
tutarlilikta oldugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglara gére, Mononobe-Okabe ve
deneysel bulgular, dinamik itkinin duvar kokiinden yaklasik H/3 kadar yukarida etki
etmekte oldugunu gosterirken, sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen analizlerde
0.4H-0.5H araliginda tahmin edilmektedir. Modelleme ¢alismalar1 1s181inda, PLAXIS
programi kullanilarak dinamik sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizlerde elde
edilen dinamik itki degerleri deneysel calismalar ve analitik ¢oziimlerle tutarh
goziikkmekle birlikte, dinamik itki kuvvetinin etki noktalari, diger metotlarla tayin
edilen degerlere gore bir miktar yiiksek olmaktadir. Sonlu elemanlar yontemi ile elde
edilen ¢ozlimlerin, istinat yapilart iizerinde deprem etkisi sebebiyle olusacak yanal
yiiklerin tahmininde kullanilabilecegi anlasilmistir. Ancak dogrusal olmayan zemin

davranis1 modelleri kullanilmasi zorunludur.

Yildiz (2015), istinat duvarlarina etkiyen dinamik zemin itkileri farkl
yontemlere gore belirlemis ve sonucglar karsilastirmistir. Bu kapsamda M-O, Seed-
Whitman ve Wood olmak {izere 3 yar1 statik yontem ve DBYBHY, Amerika Deprem
Yo6netmeligi, Japonya Deprem Yonetmeligi, Hindistan Deprem Y onetmeligi ve EC8
olmak iizere 5 temel yonetmelik ele alinmistir. Bu hesaplama yontemleri arasindaki
farklarin goriilebilmesi amaciyla iilkemizde yiirlirliikte olan yonetmelik hiikiimleri
geregince degisik yiikleme durumlari i¢in parametrik bir calisma yapilmistir. Yapilan
caligmalarda dinamik zemin itkisi teorileri ek dinamik itkilerin tahminine dayanan

yontemler ve izin verilebilir yer degistirmeye dayanan yontemler bagligi altinda



siniflandirilarak hesaplamalara yer verilmistir. Ayrica, ¢esitli yonetmeliklerin dinamik
zemin basinci hesaplama yontemleri ve etki eden faktorler incelenerek aralarindaki
farkliliklar ortaya konmustur. Sonug olarak secilen istinat duvar1 modeli, depremsiz ve
depremli durum i¢in DBYBHY ile belirlenen giivenlik katsayilarini saglamis olup
konsol betonarme istinat duvarlarinin 6n boyutlandirilmasi ile ilgili kriterlerde oldugu
gibi boyutlandirilmistir. Analiz sonuglar1 duvar yiiksekligi (H), kayma mukavemeti
acis1 (@), yayih yiik (g) ve sev egimi agisina (i) bagl olarak tablolastirilmistir. Bu
tablolardan depremsiz ve depremli durumdaki itkiler ve devirici momentler
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, yar statik yontemler ile hesaplanan zemin
itkileri duvar yiiksekliginin artmasi ile beraber duvarin iizerine etkiyen yiik artacagi
i¢in stabilite sartlarinin saglanmasi i¢in duvar boyutlarinin arttirilmasi gerekmektedir.
Kayma mukavemeti agisi dinamik ve toplam zemin itkisi ile ters orantili olarak
degismektedir. Sev egimi acist biiyiidiikkce dinamik ve toplam zemin itkisi degeri
artmakta ve sinir agtya gegiste zemin itkileri biiyiik bir sigrama gostermektedir. Etkin
yayili yik degisimi topraktan gelen dinamik itkileri degistirmezken, toplam zemin
itkisinde ciddi bir artts meydana gelmektedir. Yontemler arasindaki yorum
farkliliklarindan dolayi en ¢ok itkiyi EC8 verirken, en diisiik itkiyi Hindistan Deprem
Yonetmeligi vermistir. EC8 deprem yonetmeliginde istinat duvarlarinin tiiriine baglh
olarak yer degistirmesi ile ilgili hiikiimler bulunmasina karsin DBYBHY kapsaminda
herhangi bir hiikim bulunmamaktadir. Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalar
dikkate alindiginda topraklar aktif deprem kusaginda bulunan Tirkiye’nin deprem
bolgelerinde insa edilecek istinat duvarlarinin tasariminda daha giivenli sonuglar
alinabilmesi icin DBYBHY de Onerilen tasarim yonteminin istinat duvari tipine ve

cesitli zemin gruplarma gore iyilestirilmesi gerektigi 6nerisinde bulunulmustur.

Oztiirk (2018), TBDY ve TDTH’nin getirdigi degisikliklerin I¢ Anadolu
Bolgesi bazinda degerlendirmesini yapmistir. Kirsehir-Merkez, Eskisehir-Merkez,
Kayseri-Merkez ve Konya-Selguk Universitesi Kampiis bdlgelerinde tasarim depremi
icin 2 farkli zemin cinsi altinda ve 2 farkli periyot degeri i¢in eski ve yeni
yonetmeliklerin karsilagtirmasi yapilmistir. Kirsehir ve ¢evresinde dngoriilen zemin
ivmesinin biiyiik Ol¢iide azaltildigi, Konya’da ise arttigr goriilmistiir. Tasarim
spektrumlari incelendiginde ise Konya, Kayseri ve Eskisehir’de ZB zemin sinifi i¢in
genel olarak TDTH’ nin deprem bdlgeleri haritasindan daha diisiik ivmeler verdigi,

ancak zemin dayanimindaki azalmanin sonuglari biiyiik ol¢iide etkiledigi goriilmiistiir.



Konya bolgesinde oldugu gibi, ZE zemin sinifi i¢in belirli periyot araliklarinda, TDTH

ve TBDY biiyiik ivmeler ve taban kesme kuvvetleri ngormektedir.

Keskin ve Bozdogan (2018), DBYBHY ve TBDY’yi Kirklareli i¢in
incelemistir. Calismada TBDY kullanilarak Kirklareli merkezinde bulunan iki farkli
zemin smifi i¢in yatay elastik tasarim spektrumlari elde edilmistir. Bu spektrumlar
DBYBHY’de yer alan elastik tasarim spektrumlar ile karsilastirilmistir. Ayrica
Bulgaristan, Yunanistan ve lilkemiz siirlarinda meydana gelen ge¢mis depremler
derlenerek sunulmustur. Kirklareli ili i¢in 4 katli bir binanin deprem analizi farkli
zemin smiflart segilerek ETABS programi yardimiyla yapilmistir. TBDY ve
DBYBHY ile analizler ayr1 ayr1 yapilarak sonuclar karsilastirilmistir. Elde edilen
analiz sonuglarindan 6zellikle Z4 ve ZE zemin siniflar1 dikkate alindiginda kuvvet ve
yer degistirmelerde TBDY’de 6nemli artiglar oldugu goériilmiistiir. TBDY ’nin deprem
tehlikesini daha gercekei olarak ortaya koydugu belirlenmis, uygulanmasi ile beraber

Kirklareli’nde bina kalitesinin artmasi beklendigi belirtilmistir.

Elgi ve Goker (2018), betonarme kolonlarin sismik performansi agisindan
DBYBHY ve TBDY’yi karsilagtirmislardir. Bunun i¢in 4 tane kolon numunesi
hazirlanmig, XTRACT programi ile deplasman esasli yiikleme profili olusturulmustur.
Elde edilen deplasman profiline uygun olarak, bu numuneler sabit eksenel yiikler ve
artan tersinir tekrarli yatay yiikler altinda deneye tabi tutulmustur. Deney
sonuglarindan numunelerin, yatay kuvvet-deplasman ve moment-egrilik grafikleri
elde edilmistir. Yonetmeliklerde belirtilen; plastik donme kapasitesine, beton ve ¢elik
sekil degistirmesine bagli olarak hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri tespit edilmistir.
Teorik ve deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin genel olarak uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Buna gére TBDY, DBYBHY’den daha giivenli tarafta kalan
deformasyon limitleri vermektedir. Sonu¢ olarak TBDY ’nin daha giivenli ve siinek

¢cOzlimler onerdigi goriilmiistiir.

Basaran (2018), TBDY ve DBYBHY ile hesaplanan esdeger deprem yiiklerini
degerlendirmistir. Bu ¢alismada 5 ve 10 katli referans betonarme g¢erceve modelleri
ile, Afyonkarahisar Merkez il¢esi icin TBDY ve DBYBHY ile esdeger deprem ytikleri
elde edilmistir. Her iki ¢er¢eve modeli i¢in de TBDY ye gore elde edilen esdeger
deprem yiiklerinin DBYBHY ile elde edilenlere gére daha az oldugu goriilmiistiir.



Kayhan ve Demir (2018), betonarme konsol istinat duvarlarinin minimum
maliyetle tasariminda diferansiyel gelisim algoritmasi teknigine dayali bir yontem
kullanmiglardir. Yontemin uygulanmasinda, tek ve c¢ift tabakali zemin durumu
bulunan orneklerin tasarimi TS-7994, TS-500 ve DBYBHY’ye gore yapilmstir.
Diisey yiiklerin yaninda hem statik hem de depremli durumdaki dinamik zemin itkileri
g6z Oniine alinmustir. TS-500’de tanimlanan betonarme tasarim kriterleri ve TS-
7994’te tanimlanan devrilme, kayma ve zeminin tasima giicii ile ilgili kriterler,
optimum tasarim probleminin kisitlar1 olarak ele alinmistir. Farkli zemin 6zellikleri
icin, istinat duvarinin kesit dlgiileri ve betonarme donat1 diizeni, dikkate alinan tiim
kriterler saglanacak bi¢cimde elde edilmistir. Duyarlilik analizi sonuglari, optimum
tasarimin  diferansiyel  gelisim  algoritmasi  parametrelerinin  se¢iminden
etkilenmedigini gostermistir. Dolayisiyla, diferansiyel gelisim algoritmasinin,
betonarme konsol istinat duvarlarinin tasariminin optimum sekilde yapilabilmesi i¢in
etkin sekilde kullanilabilecegi sdylenebilir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglara
gore, deprem diizeyini ifade eden etkin yer ivmesi katsayisi ve zemin igsel slirtiinme
acisindaki degisimin, istinat duvarlarinin optimum maliyetini dikkate deger sekilde
degistirdigi sOylenebilir. Sonuglar, degisik mithendislik optimizasyon problemlerinin
¢oziimiinde kullanilan diferansiyel gelisim algoritmasinin, betonarme istinat

duvarlarinin optimum tasarimi amaciyla etkin olarak kullanilabilecegini gostermistir.

1.3 Tiirkiye’de Deprem Tehlike Haritalarinin Gelisimi

1940’11 yillara kadar, deprem afeti ile kars1 karsiya kalindiginda sadece yikilan
yapinin yenilenmesi fikri disiiniiliirken, 1939-1944 yillar1 arasinda meydana gelen
yikict depremler, yeni 6nlemler alinmasi geregini ortaya koymustur. 1939 Erzincan
depremi ile baslayip, kisa araliklarla meydana gelen 1942 Niksar-Erbaa, 1943
Adapazari-Hendek, 1943 Tosya-Ladik ve 1944 Bolu-Gerede depremlerinde 43319
kisinin 6lmesi, 75000 kisinin yaralanmasi ve 200 bin civarinda yapinin yikilmasi veya
kullanilamaz hale gelmesi lizerine, deprem zararlarinin azaltilmasi i¢in bazi ¢alismalar
yapilmasi kararia varilmistir. 1944 yilinda 4623 sayili ©’Yersarsintilarindan Evvel ve
Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun’’ yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu
kanunda, deprem tehlikesi bulunan bdlgelerinin tespiti, belediyelerin jeolojik etiitler

yapilmadan yeni kentsel gelisme alanlarina izin vermemesi, deprem tehlikesi bulunan
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bolgelerde yapilacak yapilar ile ilgili kisitlamalarin resmi diizenlemelerle zorunlu hale
getirilmesi, acil durumlarda uygulanmak iizere yardim ve kurtarma programlarinin
hazirlanmasi gibi bazi Onlemler zorunlu hale getirilmistir. Bu kanun geregince,
Tirkiye’nin ilk deprem bdlgeleri haritasi, 1945 yilinda “Yersarsintis1 Bolgeleri

Haritas1” ad1 altinda hazirlanmistir. Bu haritada iilkemiz,

e Biiyiik hasara ugramis bolgeler,

e Tehlikeli yersarsintis1 bolgeleri ve

e Tehlikesiz bolgeler olmak iizere lic bolgeye ayrilmistir (Sekil 1.1)
(Ozmen 2012).

Sekil 1.1: 1945-Yersarsintis1 Bolgeleri Haritas1 (Bakanlar Kurulu’nun 12.7.1945 giin ve 3/2854 sayili
karart).

Bu haritadan sonra bilimsel gelismelere bagli olarak 1947, 1963, 1972, 1996 ve 2018

yillarinda deprem tehlike haritalar1 yayimlanmstir.

1947 yilinda, bir 6nceki yersarsintisi bolgeleri haritasinda ¢ok siddetli yersarsintisi
bolgelerini gdsteren siirlarin genisliginin azaltilmasi yoniinde bir rapor hazirlandigi

i¢cin yeni bir yersarsintisi bolgeleri haritasi hazirlanmigtir.
Bu haritada iilkemiz,

e Birinci derece yersarsintist bolgeleri,
e Ikinci derece yersarsintist bolgeleri ve

e Tehlikesiz bolgeler olmak iizere ii¢c bolgeye ayrilmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: 1947-Yersarsintis1 Bolgeleri Haritas1 (Bakanlar Kurulu’nun 20.12.1947 giin ve 3/6739
sayil karari).

1959 yilinda sadece depremi degil tim dogal afetleri kapsayan ve halen
yuriirliikte olan 7269 sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirler ve Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” yayimlanmistir. Bu tarihten sonra
Imar ve Iskan Bakanligi kurulmustur. Imar ve Iskan Bakanlig: tarafindan yayimlanan
ilk deprem tehlike haritasi, 1963 tarihli Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’dir. Bu

haritada iilkemiz,

e Birinci derece deprem bolgeleri,
e ikinci derece deprem bélgeleri
e Ugiincii derece deprem bolgeleri ve

e Tehlikesiz bolgeler olmak iizere dort bolgeye ayrilmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: 1963-Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (Bakanlar Kurulu’nun 5.4.1963 giin ve 6/1613
sayil karari).

1972°de yayimlanan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi ile deprem bolgelerine

dordiincii derece deprem bolgesi de eklenmistir ve iilkemiz,

e Birinci derece deprem bolgesi,

e ikinci derece deprem béolgesi,

e Ugiincii derece deprem bolgesi,

e Dordiincii derece deprem bolgesi ve

e Tehlikesiz bolgeler olmak iizere bes bolgeye ayrilmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: 1972 tarihi Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (Bakanlar Kurulu’nun 23.12.1972 giin ve
7/5551 sayili karart).
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1996 yilinda yayimlanan, yakin zamana kadar yliriirliikte olan deprem tehlike
haritasi, tilkemizi 5 derece deprem bdlgesine ayirir (Sekil 1.5). 475 yil tekrarlanma

periyodu i¢in en biiyiik yer ivmesi cinsinden deprem tehlikesini gostermektedir.

Yer ivmesinin 0.40 g ve lizeri olacagi bolgeler birinci derece deprem bolgesini,
0.30 - 0.40 g arasinda olmasi1 beklenen bolgeler ikinci derece deprem bolgesini, 0.20 -
0.30 g arasinda olmasi beklenen bolgeler tiglincii derece deprem bdolgesini, 0.10 - 0.20
g arasinda olmasi beklenen bolgeler dordiincii derece deprem bolgesini ve 0.10 g den
kiiciik olmas1 muhtemel bolgeler besinci derece deprem bélgesini ifade eder (Ozmen

ve Pampal 2017).

Sekil 1.5: 1996 tarihi Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi (Bakanlar Kurulu’nun 18.4.1996 giin
ve 96/8109 sayili karar1)

2018’de yaymmlanarak 1 Ocak 2019°da yiiriirliige giren TDTH’de 50 yilda
astlma olasilig1 %2, %10, %50 ve %68 (tekrarlanma periyotlar1 2475, 475, 72 ve 43
yil) olan en biiyiik yer ivmesi (PGA), kisa periyot (0.2 sn) i¢in spektral ivme (Ss), 1.0
sn periyot i¢in spektral ivme (S;7) ve en biiyiik yer hiz1 (PGV) degerleri verilmistir
(Sekil 1.6).
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI = -

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskaniigi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastimma Programi (UDAP)
kapsaminda destekl -13-06 kad nolu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Gancellenmesi® basiikii projenin AGIKLAMALAR
sonuglan kullan lara}

e 8O0VOK veR IvwS o)
lu (VeJu = 760 mis esas alinarak hazirlanmistir. Yerel zemin kosullaninin neden olabilecegi 005K sl imidles vosER
L —
me. fark bi tehiik rmemektedir TN o
0 o 0s
a AD, 2018, Turkiye Deprem Tehlike Haritas:" sekiinde kaynak «
P

™ (— 0 100 200 400
— . 1 KM

K

20180} ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazil izni alinmadan elekironik, optik, mekanik
dagitih basiimasi d gerekli hukuki yollara

Sekil 1.6: AFAD, 2018 -Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (Bakanlar Kurulu’nun 22.1.2018 giin ve
2018/11275 sayil karar1) .

TDTH, https://turkiye.gov.tr internet adresinde interaktif web uygulamasi

olarak erisime agiktir.

1.4  Kapsam

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde, rijit ve esnek istinat yapilar1 agiklanmais,

genel 6zellikleri verilmistir.

Calismanin tigiincii boliimiinde, istinat yapilarinin projelendirilmesi konusuna
yer verilmistir. Yiikseklige bagli yapilan 6n boyutlandirma anlatilmis, stabilite
tahkiklerine esas teskil eden yanal zemin basinglart konusu agiklanmigtir. Statik ve
dinamik zemin basinglar1 hesaplar1 ayr1 ayr1 agiklanmig, DBYBHY ve TBDY’de

Onerilen istinat yapilar1 hesap yontemleri ile farkli yonleri anlatilmistir.

Dordiincli boliimde yapilan calismalar ve elde edilen bulgular anlatilmistir.
TBDY’de 6nerilen yontem ile daha 6nceki DBYBHY ’teki yontem karsilastiriimistir.
Bu boliimde 3 adet sayisal uygulamaya yer verilmistir. DBYBHY ile ve TBDY ile
elde edilen dinamik zemin itkileri arasindaki farklarin daha iyi irdelenebilmesi i¢in

bazi1 parametreler ¢esitli araliklarda incelenmistir.
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Sayisal uygulama 1°de lilkemize ait ayni enlemde esit aralikta bulunan 10 farkl
konumda, 5 farkl yerel zemin sinifinda DBYBHY ve TBDY ile hesap yapilmistir. Tek
zemin modelinde TBDY ile 5 farkli zemin smifinda (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE)
hesaplama yapilmasiyla, onceki yonetmelikten farkli olarak yerel zemin smiflarinin,
ivme spektrumunun tiim bolgelerini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilari ile

etkilemesinin 6neminin goriilmesi amaglanmistir.

Sayisal uygulama 2’de ger¢ek zemin durumlarin1 yansitmak agisindan kayma
mukavemeti parametreleri farkli olan 5 farkli zemin kullanilmistir. Kullanilan zemin
modellerinin igsel siirtlinme agis1 degerleri 16 ile 45° arasinda degismektedir. Hesaplar
DBYBHY ve TBDY ile 4 farkli deprem bolgesinde bulunan 4 farkli konumda
yapilmistir. Her zeminin cinsine gére uygun olabilecek ikiser yerel zemin sinifinda

analizleri yapilip elde edilen Pus degerleri karsilastirilmistir.

Sayisal uygulama 3’te H duvar yiiksekligi degeri degisken olarak alinmustir.
Duvar yiikseklikleri 3.5 ile 8 metre arasinda degisen 11 duvar modeli irdelenmistir.
Konum olarak 1999-Gélciik depreminin merkez iissii olan konum kullanilmas,
hesaplar 5 yerel zemin sinifi icin DBYBHY ve TBDY ile yapilmistir. Yerel zemin
siiflarinin, ivme spektrumunun tiim bolgelerini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilar
ile etkilemesinin oneminin gériilmesi amaciyla tek zemin modelinde TBDY ile 5 farkhi
yerel zemin sinifinda (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) hesaplama yapilmistir. Uygulamanin
sonunda iCad Konsol yazilimi kullanilarak bir adet 6rnek duvar i¢in maliyet analizi

yapilmustir.
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2. ISTINAT YAPISI TURLERI

Yanal zemin basincini karsilamak i¢in fore kazik, ankraj, palplans perdesi, kazi

kaplamasi, istinat duvarlar1 gibi yapilar yapilmaktadir. Bunlarin en yayginlar istinat

duvarlandir (Alkaya 2008).

Istinat duvarlari, yarma ya da dolgu gerektiren yollarda, akarsu yatagi 1slahinda
ve kanallarda, koprii kenar ayagi olarak, kiyilarin erozyondan korunmasi, taskin
duvarlari, rithtim duvarlarinda ve pek ¢ok alanda egimli zemini tutmak igin

kullanilmaktadir (Uzuner 2007).

Istinat duvarinm tiirii, ncelikle ihtiya¢ duyulan yiikseklige bagli olmakla
birlikte tercih edilecek malzeme, insaat alaninin ve zeminin Ozellikleri, kullanma

amaci, mimari gerekgeler gibi faktorlere bagli olarak belirlenir (TS-7994, Subat 1990).

Istinat yapilari, rijit ve esnek istinat yapilari olarak ayrilir.

2.1  Rijit Istinat Yapilar

Egilme rijitlikleri bliyiik olan rijit istinat yapilari, ¢cok az deformasyona
ugrarlar. Rijit istinat yapilarmin en énemli 6rnegi, istinat duvarlaridir. Istinat duvarlari

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi siniflandirilabilir.
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Sekil 2.1: Istinat duvarlarinin smiflandirilmasi (Uzuner 2007).

En genel tiirleri konsol duvarlar, agirlik duvarlar ve yar1 agirlik duvarlardir.

Rijit dayanma yapilarinin genel tiirleri Sekil 2.2°de verilmistir.

DOLGU

R o S
Lt s Gl IS Coi e 2ol

.Dis
a) b)

Sekil 2.2: Rijit dayanma yapilarinin en genel tiirleri a) Agirlik duvar , b) Yar1 agirlik duvar, c¢) Konsol
duvar.
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2.1.1 Agirhik Duvarlar

Tarihi en eski olan istinat yapilari, agirlik duvarlaridir. Kaya molozlarindan
veya beton malzemesinden, har¢li ya da hargsiz olarak insa edilirler. Duvar arkasi
dolgu zemininin agirligi, duvarin kendi agirhg ile karsilanir. Cekme kuvvetlerine
kars1 dayanimlarinin diisiik olmasi1 nedeniyle 3-4 metreden daha yiliksek yapilmasi

ekonomik olmaz ya da giivenlik agisindan dnerilmez.

Agirlik duvarlar, har¢li ya da hargsiz, tag orgli seklinde, beton, tugla, briket
malzemeleriyle yapilabilmektedir. Agirlik duvarlar minimum 50 santimetre olarak

insa edilir (TS-7994, Subat 1990).

Agirlik duvarlar egilemeyecek kadar kalin ve rijittir. Bunlardaki hareket, rijit
govde kaymasi ve/veya donmesi seklinde olmaktadir (Kramer 1996). Agirlik duvarlar
cesitli en kesitlerde olabilirler (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Agirlik duvari en kesitleri.

2.1.2 Yar1 Agirhik Duvarlar

Agirlik duvar dizayninda temel genisliginin fazla ¢ikmasi durumunda gévde
genisligini ya da kullanilan beton miktarin1 arttirmamak igin betonarme temel
yapilmasia karar verilebilir. Asirt ¢ekme kuvvetlerini karsilamak igin temelin
govdeye baglandigi kisimlar gibi bazi1 bolgelere donati yerlestirilebilir. Donati duvar

sirtinda da devam edebilir. Bu tiir duvarlar yart agirlik duvarlar olarak bilinir.
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2.1.3 Konsol Duvarlar

Kalicrt istinat duvarlarindan olan konsol duvarlar, biiyiik egilme etkilerini perde
duvar igindeki donat:1 sayesinde karsilayabildikleri i¢in ¢okga tercih edilirler (Ozcan
2007). Egilebilmesinin yaninda kayabilen ve donebilen konsol duvarlar yanal zemin

basinglarina esnek dayanimlari ile kars1 koyarlar (Kramer 1996).

20 metre ylikseklige kadar insa edilmelerinin miimkiin olmasina karsin,
ekonomik yiikseklik 7.5 metre civarindadir. Temel topuk tarafinda biraz daha uzun
tutularak, bu kismin iizerindeki topragin agirligindan yararlanilir. Topuk tarafinda

yapilabilecek dis de 6ne dogru kaymaya kars1 kullanilabilir.

Bazen duvarin 6n ya da arka kisminda payandalar insa edilir. Boyle duvarlara

payandali konsol duvarlar denir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Payandali konsol duvar modeli.

2.2 Esnek istinat Yapilar

Egilme rijitlikleri az olup rijit dayanma yapilarina goére daha yliksek

deformasyona ugrarlar.
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Esnek istinat yapilarmin klasik Ornekleri, palplans perdeleri ve kazi
kaplamalaridir. Yeni ortaya c¢ikmaya baglayan MSE duvarlar da esnek istinat

yapilarindandir.

2.2.1 Palplans Perdeleri

Palplans adi verilen elemanlarin hidrolik ¢ekicler ile yan yana ¢akilmasiyla
olusturulur. Derin kazilarda, go¢me, kayma, sekil degistirmelere engel olmak igin,

yeralt1 suyunun gelmesini 6nlemek ve zemini tutmak amaclariyla yapilabilir.

2.2.2 Mekanik Stabilizasyon Teknolojisi ile Uretilen Duvarlar

Son yillardaki metal, polimer ve jeotekstil tiirii giliclendirme araglarinin
gelistirilmesiyle, zemin tutma sistemlerinin mekanik olarak stabilize edilmesi

konusunda ¢ok sayida yeni yontem ortaya ¢ikmistir (Kramer 1996).

MSE duvarlar, gliniimiizde betonarme istinat duvarlarin yerini uygulama
kolayligi, ekonomikligi ve uygulama hizi bakimindan almaya baslamistir. MSE
duvarlarda, dolgu icinde projesinde belirlenen araliklarla kullanilan geosentetik
donatilar (geotekstil veya geogrid), dolgu malzemesinin duvar kenarlarina yaptig
yatay zemin yiiklerini, ¢ekme kuvveti olarak {izerine almaktadir. MSE duvarlar,
deprem ylikleri altinda enerji emebilen yapilarindan dolay1 zayif zeminlerde dahi

donmeye ve gocmeye karsi yiliksek direng gosterirler.

2.2.3 Kaya Dolgu Duvarlar

Sevlerin stabilitesinde kullanilan kaya dolgu duvarlar biiylik kaya parcalari ile

insa edilirler (Sekil 2.5)
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KAYA
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KUMTAST, KILTAST, KIREGTAST

YOL DOLGUST

Sekil 2.5: Kaya dolgu duvarlar (Hunt 1986).

2.2.4 Tel Orgii Duvarlar

Tel 6rgii duvarlar, kaya ya da ¢akil dolu birbirine bagli metal bloklardan olusur.
Bu tip duvarlarda tiim yapinin stabilitesi hesaplanirken, her bir blogun stabilitesi de
ayr1 ayri kontrol edilmelidir. Maksimum yiikseklik 10 m civarindadir. Duvarin 6n

ve/veya arka ylizii basamakli olabilmektedir.

2.2.5 Kafes Tipi Duvarlar

Kafes elemanlarin birbirlerine baglanmasiyla olusturulan kafes tipi duvarlar
genellikle yer seviyesindeki sikistirilmis yol dolgularinda kullanilir (Sekil 2.6)
(Yenidogan 20006).

Sekil 2.6: Kafes tipi duvarlar (Hunt 1986).
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3. ISTINAT YAPILARININ PROJELENDIRILMESI

Istinat duvarinin dizaymi, depremden sonra islevine zarar veremeyecek sekilde,
duvarin zeminin kayma dayanimimna erigsen kayma gerilmeleri olusmasina izin
vermeden bu kuvvetlerin dengesini saglamasi esasina dayanir. Dizaynin
yapilmasindan once yenilmenin tanimlanmasi gerekir. Yenilmenin tanimlanabilmesi
icin de duvara gelen kuvvetler bilinmelidir (Kramer 1996). Deprem kuvvetler
dengesini bozabilir. Kayma, egilme, donme gibi sekillerde yenilmeler asir1 sekilde
gelistiginde duvar kullanilmaz hale gelebilir. Duvara gelen yanal zemin basinglari,
temel tabanindaki kayma direncini agarsa, kayma yenilmesi meydana gelir. Moment
dengesi bozuldugunda déonme yenilmesi meydana gelir, donme yenilmesi genelde
duvar tabaninda tasima yenilmesiyle birlikte olusur. Konsol duvarlar ayrica esnek

egilme yenilmeleriyle karsilasabilirler.

Istinat yapisina gelen yiikler, duvar agirhg, aktif zemin itkisi, pasif zemin
itkisi, duvar oniindeki topragin itkisi, su itkileri, siirsarj ytlikii etkileri, don etkisi ve

deprem kuvvetleridir.

3.1  On Boyutlandirma

Istinat yapilarinda boyutlandirmalar yiikseklige bagli olarak yapilir. Sekil
3.1°de gorildiigii gibi, agirlik duvarlarda temel kalinligi, temel uzunlugu, 6n ayak
boyutunun 6n boyutlandirmasi H degerine bagli olarak yapilir. Konsol duvarlarda da
temel uzunlugu, kalinligi, 6n ayak boyutu ve gévde genisliginin 6n boyutlandirmas1 H

duvar yiiksekligi degerine bagl olarak yapilir.
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20 mm

H/10 - H12

B/3 /
e
E[(o.n -0.07)H ] :I

B=(0.45-0.70) H B=(0.45-070) H

Sekil 3.1: istinat duvarlarinin 6n boyutlandiriimasi.

Ayrica duvar 6n ve arka yilizeyinin egimi ile ilgili 6n boyutlandirma

yapilabilecek egim degerleri mevcuttur.

Uygulamada temelde gomme derinligi 80 cm, don bdlgelerinde gémme

derinligi 120 cm’den fazla olmalidir ( TS 7994, Subat 1990 ).

Hesaplarda kullanilan 6n boyutlar stabilite tahkiklerine bagli olarak
degistirilecektir.

3.2 Yanal Zemin Basin¢lar:

Istinat duvarlar1 genel olarak yanal zemin basinglarmn etkisi altindadir ve

yanal zemin basinglarini karsilamak i¢in insa edilirler.

Diisey veya diiseye yakin bir egimle zeminlerin desteklenmesi ve tutulmasi i¢in
yapilan ve yanal zemin basinglarinin etkisinde olan istinat yapilarinin

projelendirilmeleri i¢in etkiyen yanal zemin basinglarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Istinat duvarlarmin sismik davranisi, deprem sarsintisi sirasinda gelisen toplam
yanal zemin basinglarina baglidir. Bu toplam basinglar, depremden 6nce mevcut olan
statik gravite basinglar1 ve depremin neden oldugu gecici dinamik basinglarin ikisini

de kapsar (Kramer 1996).
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Zeminde, zeminin kendi agirhigindan ve tlizerine uygulanan yiiklerden dolay1
gerilmeler olusur. Zeminde olugan diisey gerilmeler, derinlige bagl olarak hesaplanir.
Yanal gerilmeler de diisey gerilmelere bagli olarak (3.1) ve (3.2) esitlikleri ile

hesaplanir.

o, =q+Yyz (3.1)
op = 0,K, +u (3.2)

Olusan bu yanal gerilmeler yardimiyla da istinat yapilarin1 kaydirmaya ya da

devirmeye ¢alisan yanal zemin basinglar1 bulunabilmektedir.

Yanal zemin basinglari, zeminin ve duvarin hareketinden ¢ok fazla etkilenir.
Yanal zemin basinci, istinat duvart tipi ve duvarin hareketinin miktari, zeminin kayma
mukavemeti parametreleri, zeminin birim hacim agirligi, zeminin drenaj kosullar

faktorlerine baglidir (Yenidogan 2006).

Duvarin higbir sekilde hareket etmemesi durumunda, siik(inetteki zemin
basinci durumu olusur. Istinat duvarlarmm maruz kalabilecegi yanal zemin

basinglarinin aktif ve pasif zemin basinci olmak tizere iki sinir degeri vardir.

Stiktinetteki durumda duvar dolgudan disar1 dogru hareket ettiginde duvarin
herhangi bir noktasindaki yanal zemin basincinda bir diisiis meydana gelecektir. Bu
durumda en diisiik yanal zemin basincina aktif zemin basinci denilmektedir. Aktif
basing, zemin basincinin alabilecegi minimum deger olup gé¢me (duvarin ileri dogru

hareketi ile olusan kirilma) aninda meydana gelir.

Pasif basing, zeminde olusan en biiyiik gerilme olup, duvarin dolguya dogru
yeterli miktarda yer degistirmesinden dogar ve zeminin kabarmasiyla gogme meydana

gelmesinden evvel duvarin maruz kaldig1 basingtir.

Aktif basinglar zeminde uzama seklinde yanal sekil degistirme olustururken,

pasif basinglar sikisma seklinde yanal sekil degistirmeye sebep olurlar.

Serbest duruslu cogu istinat duvarlarinin stabilitesi duvarin bir tarafinda
etkiyen aktif basinglar ile diger tarafinda etkiyen pasif basinglarin arasindaki dengeye

baglidir. Minimum aktif zemin basinglarinin gelisimi i¢in duvarin ¢ok az miktarda
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hareket etmesi gerektiginden (kohezyonsuz arka dolgu malzemelerindeki genel
durum), serbest duruslu istinat duvarlar1 genellikle minimum aktif zemin basinglarina

gore tasarlanmaktadir (Kramer 1996).

Istinat duvarlarmin iizerine etki eden statik ve dinamik zemin basinglarinin
tizerinde iki yliz yildan beri g¢alismalar mevcuttur. Statik yanal zemin basinci
teorilerinden Coulomb(1776) ve Rankine(1857) istinat duvar1 tasarimlarinin temelini

olusturmaktadir.

Etkiyen aktif ve pasif zemin basinglari statik ve dinamik olmak {izere iki durum
icin ayr1 ayr1 hesaplanabilir. Statik zemin basinglarinin belirlenmesinde genellikle

Rankine, Coulomb ve Cullman yontemleri kullanilmaktadir.

Dinamik zemin basinglar1 genellikle esdeger bir statik kuvvete g¢evrilerek
hesaplara katilir. Dinamik zemin basinglari hesabi konusunda, Mononobe-Okabe,
Steedman-Zeng ve Prakash-Saran, Gelistirilmis Cullman yontemleri en temel

yontemler olarak bilinmektedir.

3.2.1 Statik Zemin Basing¢lari

Istinat yapilarina gelen statik basinglar1 hesaplamada birgok basitlestirilmis

yontem bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri Rankine ve Coulomb yontemleridir.

Aktif ve pasif zemin basinciyla ilgili ilk ¢alismalar olan Coulomb (1776) ve
Rankine (1857) teorileri, zeminin yatay yonde zemin dolgusunun iginde kirilma

yiizeyleri meydana gelinceye kadar yer degistirmesine dayanir.

3.2.1.1 Rankine Yontemi ile Statik Aktif Zemin Basin¢larinin

Hesaplanmasi

Rankine (1857), cesitli kabuller yaparak, aktif ve pasif zemin basinglarini
hesaplamak {izere bir yontem gelistirmistir. Rankine yontemi ilk olarak ortaya
c¢ikardiginda zeminin kohezyonunu dikkate almamigsa da, 1915 yilinda Bell tarafindan

degistirilerek kohezyon yonteme dahil edilmistir (Bowles, 1996).
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Kohezyonlu zeminlerin krip, gerilme rahatlamasi ve diisiik permeabilite
ozellikleri gibi problemleri yliziinden dolgu malzemesi olarak kullanilmasindan

ka¢milir (Kramer 1996).

Rankine yonteminde yapilan gerilme sartlar1 ve zemin davranislari ile ilgili bir

takim kabuller asagida verilmistir:

e Kohezyon, kayma mukavemeti acisi ve birim hacim agirlig1 degerleri
zemin kiitlesinin her noktasinda aynidir (Zemin kiitlesi homojen ve
izotroptur).

e Istinat duvan piiriizsiiz ve rijittir, duvar arkas1 diizdiir ve diiseydir
(Yontem sadece diisey duvarlarda uygulanabilir).

e Zemin yiizeyi yataydir.

e Yatay ve diisey dogrultularda kayma gerilmeleri olugsmamaktadir

(Yildiz 2015).

Rankine yonteminde K, statik aktif zemin basinci katsayisi 3.3 esitligi ile elde
edilir.

__ 1-sind

as — 1+sind

= tan?(45 - 2 (3.3)
Rankine yontemine gore kohezyonun olmadigi durumda, istinat duvarina
etkiyen aktif zemin itkisi 3.4 esitligi ile elde edilir.

1
Pas =5.¥. H2. Kog — 2.c.H.\[Kog (3.4)

Aktif zemin itkisinin etkidigi nokta, yiiksekligi H olan istinat duvarinin

tabanindan H/3 kadar yukaridadir ve zemin basincinin dagilimi iiggen seklindedir.

Yataya gore i acis1 yapan dolgular icin aktif zemin basinci katsayist Kus 3.5

esitligi ile hesaplanir.

cosi—/cos?i—cos2¢
: . (3.5)
cos i++/cos?i—cos2¢

K,s = cosi.
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3.2.1.2 Coulomb Yontemi ile Statik Aktif Zemin Basinclarimin

Hesaplanmasi

Istinat duvarlarma etkiyen yanal zemin basinglar1 iizerinde ilk calismalar
Coulomb 1776’da yapmistir. Coulomb yonteminde, Rankine yonteminin aksine
duvarin siirtiinmeli oldugunu ve dolgu malzemesi olarak graniiler zemin kullanilmas1
kabul edilmistir. Kama teorisi olarak bilinen Coulomb zemin basinci teorisi, istinat
duvari 6ne veya arkaya dogru hareket ederken duvar arkasinda olusan ve kayan zemin
kiitlesinin dengesini dikkate alarak minimum aktif ve maksimum pasif zemin

basinglarini belirlemede kuvvet dengesini kullanmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Aktif durum i¢in Coulomb yontemi.

Duvar arkasindaki zeminin egimli olmasi, duvar yiizeyinin egimli olmasi ve
duvar ile zemin arasinda ise siirtinme durumlari Coulomb yonteminde hesaba

katilmaktadir. Coulomb yontemi asagidaki kabullere dayanmaktadir:

e Duvar arkas1 zemini homojen ve izotroptur.

e Istinat duvarmimn bir miktar yer degistirmesiyle dolguda diizlemsel
kabul edilen bir kayma yiizeyi olusur. Go¢me kamasi rijit bir kiitledir
ve duvar arkasi boyunca hareket ederek duvar sinir1 boyunca stirtiinme

olusturur.
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Coulomb yodnteminde statik aktif zemin basinci zemin kamasina etkiyen
kuvvetlerin dengesinden bulundugu ic¢in zemin basinct dagilimi kesin olarak elde

edilemez, ancak genel olarak zemin basinci dagilimi 3.6 esitligi ile elde edilir.

Pas = Y- 2. Kqs (3.6)
Statik aktif zemin basinci katsayisi 3.7 esitligi ile elde edilir.

cos?(dp—a)

Kos = (3.7)

2
2 _ ,5m@>+6)—sm(¢—z)]
cos a'cos(6+a)[1 cos2(5+a).cos(i—a)

Kuvvet poligonunda yer alan kuvvetlerin yatay ve diiseyde dengede olmasi

sart1 ile, maksimum statik aktif zemin itkisi 3.8 esitligi ile elde edilir.

1
Pas = 5. H%. Ko (3.8)

Rankine yontemi Coulomb yonteminin aksine zemini kuru ve kohezyonsuz
kabul etmez, kohezyonu da dikkate alarak statik durumda statik zemin basinglarini
hesaplayabilmektedir. Ancak Coulomb yonteminin avantaji da, duvar ile arka zemin

arasindaki siirtinme agisini da hesaplara katabilmesidir.

3.2.2 Dinamik Zemin Basin¢lari

Depremler yatay ve diisey dogrultularda ivme olusturarak, statik zemin
basin¢larina ek dinamik zemin basinglari olustururlar. Deprem bolgelerinde insa
edilen istinat duvarlarinin tasariminda statik zemin basinglarinin yani sira dinamik

zemin basinglar1 da dikkate alinmalidir.

Duvar basinglari ve hareketleri, temel alt1 zemininin, arka dolgunun ve duvarin

kendi tepkilerine ve sismik hareketin 6zelliklerine baglidir.

Dinamik basinglarla ilgili duvar tepkisinin arazide oOlgiilmesi c¢ok kolay
olmadigindan arastirmalar daha c¢ok deneylerle yapilmistir. Deney ve sayisal

analizlerden elde edilen bazi bulgular asagidadir:

e Duvar kayma ve/veya donme yenilmesi gosterebilir.
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e Dinamik duvar basinglarinin biiylikliigli, duvarin yaptigi hareketin
tiirtinden etkilenebilir (Sherif vd. 1982, Sherif ve Fang, 1984a,b).

e Duvarnn arkasindaki zemin basinci dagiliminin sekli, duvar hareket
ettikge degisir. Uygulama noktasi, duvar dolguya dogru hareket ettikce
yiiksege cikar, dolgu duvara dogru ilerlediginde en algak noktadadir
(Kramer 1996).

Istinat duvarlarma etkiyecek dinamik zemin basinglarinin belirlenmesinde

asagidaki analitik yontemler kullanilir:

e Mononobe-Okabe yontemi,

e Steedman-Zeng yontemi,

e Seed-Whitman yontemi,

e Prakash-Saran yontemi,

e Richard-Elms yontemi,

e Whitman-Liao yontemi,

e TBDY, Eurocode 8 (EC8)—2003 (Part 5) gibi standartlardaki istinat

yapilar1 hesap yontemleri.

Bu yontemlerin disinda, sonlu elemanlar yontemini kullanan yazilimlarla da

gilinlimiizde istinat yapis1 hesab1 yapilmaktadir.

3.2.2.1 Mononobe-Okabe Yontemi

Istinat yapilarina depremden dolay: etkiyecek zemin basinglarini belirlemeye

yonelik ilk yontem Mononobe-Okabe tarafindan 6nerilmistir.

Mononobe-Okabe metodu olarak bilinen bu yontem, esdeger statik basing
yontemi adiyla da anilir. Bu yontemin uygun olup olmadigi Seed ve Whitman (1970),
Richard ve Elms (1979), Whitman ve Liao(1984), Steedman ve Zeng(1990) tarafindan

daha sonra da incelenmistir.

Dinamik zemin basinglarinin psddo-statik analiz hesabina yonelik ilk

caligmalar1 yapan Okabe (1926) ve Mononobe ve Matsuo (1929); statik Coulomb

30



kayma kama teorisinin genisletilmis halini sunmuslardir. Coulomb aktif basing
teorisinin depremli durumda deprem itkisi de géz Oniine alinarak gelistirilmesiyle,
toplam aktif zemin basincit katsayisim ve toplam kuvveti veren formiiller
onermislerdir. Glinlimiizde ise bu tir problemler sayisal yontemleri kullanan

bilgisayar programlar1 yardimiyla kolaylikla ¢oziilmektedir.

Bu yontemde dolgu malzemesinin yatay ve diisey ivmelerini hesaba katip,

kuvvet dengesi yeniden yazilir ve buna gore deprem itkisi bulunur (Das, 2013).

M-O yontemi, deprem etkisindeki aktif ya da pasif zemin kamasina, diisey ve
yatay ivme katsayisi ky ve kn’nin zemin kamasinin agirligi ile carpilmasiyla elde edilen

psodo-statik kuvvetlerin etkimesine dayanan basit bir yontemdir.
Mononobe-Okabe yontemi asagida yer alan kabullere dayanmaktadir.

I. Dolguda olusan kayma ylizeyi, topugun u¢ kismindan belli bir agiyla gelen

bir diizlemdir.

II. Dolgu kohezyonsuz, kuru ve iiniform igsel siirtlinme agisina sahip bir

malzemedir.

III. Rijit bir kiitle gibi davranan istinat duvarinda, yatay ve diisey ivmeler sabit

ve duvar tabanindaki ivmeyle ayn1 biiytikliiktedir.

IV. Minimum aktif zemin basing¢lari, duvar arkasindaki zeminde olusur. Duvar
yeterince hareket ederek minimum basinglar olustugunda, duvar arkasindaki zemin

gocmeye baglar ve maksimum kayma mukavemeti kirilma yiizeyi boyunca olusur.

V. Istinat duvarmin eylemsizlik kuvveti ihmal edilebilecek seviyededir (Y1ldiz

2015).

M-O yontemine gore, toplam aktif basing katsayisi K., (3.9) esitligi ile

hesaplanir.

2 _ _ . . _._
cos“(d—a—-21) [1 +\/sm(6+(1>)sm(c]) i—-A) (3'9)

cosAc Z2acos(6+a+l) cos(6+a+A) cos(i+a)

Ko =
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(3.9) esitligindeki 4 katsayist (3.10) esitligi ile hesaplanur.

A = tan™1 [uf’;v)] (3.10)

Esdeger deprem katsayilar1 &, ve kv, (3.11) esitligi ile hesaplanir.

ky, =an/g (3.11 a)
k,=a,/g (3.11Db)

(1-ky) ifadesinin yerine (1+k,) ¢arpaninin kullanilmasiyla ilgili Fang ve Chen
1995°te Oneride bulunmuslardir. 3.2.2.5 bashginda goriildiigi tlizere, yonetmelik
yontemlerinde, toplam basinglarin kritik durumlarina gére art1 ya da eksi degerinin

secilmesi yolu izlenmektedir.

M-O yonteminde, uygulamadaki amagclar i¢in toplam aktif gerilmenin duvar
yiiksekligi boyunca tliniform dagildigin1 ve bileskenin duvarin yar1 yiiksekliginde
etkidigi varsayilabilir (Kramer 1996).

M-O yonteminin kullanimindaki dezavantajlar matematiksel islemlerin
karmagik ve formiillerin dogrulamasimin zor olmasi, dogruluk ve emniyetin pasif
basinglar etkidiginde azalmasi ve kn, kv katsayilarinin seg¢ilme zorlugudur (Yildiz

2015).

3.2.2.2 Steedman ve Zeng Yontemi

Steedman ve Zeng istinat duvarlarina etkiyen dinamik basinglar1 hesaplamak
icin dolgu zeminindeki ivme biiyiitmesi ve faz farklarim1 dikkate alarak sekildeki
modeli kullanarak bir yontem onermislerdir (Sekil 3.3). Yontemin gelistirilmesinde
duvarin tabandan harmonik yatay bir ivmeyle hareket ettigi kabul edilmistir. (Giirsoy

2006). Bu yontem sadece aktif zemin basincini hesaplamak i¢in kullanilir.
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Sekil 3.3: Steedman-Zeng yontemine iliskin hesap modeli.

Steedman-Zeng yonteminin hesap algoritmas Sekil 3.4’°te verilmistir. Burada,
a(z,t): z derinlikteki ivme

w : Acisal frekans

Qn(t) : Duvara etkiyen toplam eylemsizlik kuvveti

Ao :Kayma dalgasinin dalga boyu

€ : Steedman- Zeng yonteminde kullanilan bir deger
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a(z.t)= r.!h.sin{c) : [ fmi =

evel

A ya o T
i L] [2 TH.cosE+ 1,.(smn o —sin e).f)]

2
4mn”.g.tan o,

— !

il O, (1).cos(8, — @)+ W.sin(8, — @) B -:,.H2_gh _ a, W
“ cos(3+@—86,) heC 2g.tan®, g

= K,V

A

2 ) = o < = i £
2n H .cosof + 2, H.sin @& — 1,.(cos @& — cos of)
2nH. cosf + i, (sin g —sin of)

Sekil 3.4: Istinat duvarlarmin Steedman-Zeng’e gére tasariminin hesap algoritmasi (Giirsoy 2006).

h=H—

3.2.2.3 Prakash ve Saran Yontemi

Mononobe-Okabe ve Steedman-Zeng yontemlerinin aksine Prakash ve

Saran’in Sekil 3.5’teki modeli kullanarak gelistirdikleri yontemde kohezyon varligi

hesaba katilmaktadir.
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Sekil 3.5: Sekil 2.8. Prakash-Saran yontemine iligkin hesap modeli.

Prakash-Saran yonteminin hesap algoritmasi Sekil 3.6’da verilmistir.

=0,+¢+a ve n=h,/H;

L4
cosP.sec o+ cos @.sec O,

sin(p + 3)

(Km‘)c =

_[(m+]).tan o + tan B, ][cos(B, + ) + C,.s1n(6, + )]

(Kar)

e sin(B + )
& ). = [(n+1).(tan o + tan 8,) + n°. tan a][cos(, + @) + C,,.sin(B, + ¢)]

at’y sin(p + 8)

Y
vH* . .
By =1 (K, + ¢ HK,), ~ cHAK,),
A A
,_ BuH 3+ P, (05H)

P

at

Y

( Son )

Sekil 3.6: Istinat duvarlarinin Prakash ve Saran’a gore tasariminin hesap algoritmasi (Giirsoy 2006).
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3.2.2.4 Duvar Basin¢larinda Suyun Etkisi

Depremlerde duvar go¢melerinin en ¢ok goriildiigii kiyr bolgelerinde, dolgu
zemininin drenajinin saglanmasi s6z konusu olmayacagindan, su varligiin deprem
sirasinda etkisi incelenmelidir. Suyun siirekli varligindan kaynaklanan basing
hidrostatik basing olarak adlandirilirken, suyun dinamik etkisine hidrodinamik basing

denir.

Suyun hidrodinamik etkisi genellikle Westergaard-1931 yontemiyle
hesaplanmaktadir. Westergaard yontemine gore hidrodinamik su itkisi 3.12 esitligi ile

hesaplanir.

P, =L%y H2 (3.12)

12 g

3.2.2.5 Istinat Yapilarinda Deprem Itkisinin Belirlenmesinde Ulkemiz

Standartlarinda Yer Alan Yontemler

Ozellikle yirminci yiizy1l i¢inde depreme dayanikli yapi tasarimima dair

kurallar olusturulmaya caligilmis ve afet yonetmelikleri ortaya ¢ikmaya baglamistir

Yonetmelik yontemlerinde istinat duvarlarinin  hesab1 ig¢in Onerilen

yontemlerin genelinin temelini Mononobe-Okabe metodu olusturur.

Zarrabi’nin 1973 yilinda yaptig1 ¢aligmaya gore diisey ivmenin hesaplamalara
katilmamasiyla bulunan toplam itki olusabilecek itkiden ¢cok daha biiyiiktiir (Whitman,
1990).

1939 Erzincan depreminden sonra 1940 yilinda, ilk deprem sartnamemiz
yiiriirliige girmistir. Ulkemizde 1940 yilindan bu yana afete dayanikli yap: dizaym ile

ilgili 10 tane yonetmelik yiiriirliige girmistir. Bunlar,

e Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap
Talimatnamesi (1940)

e Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap1 Talimatnamesi (1944)

e Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi (1949)
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e Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(1953)

o Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1962)

e Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1968)

o Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1975)

o Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1998)

e Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)
e Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (2019)

3.2.2.5.1 DBYBHY deki Istinat Yapilar1 Hesap Yontemi

Aktif deprem kusaginda yer alan iilkemizin 1940 yilindan beri depreme
dayanikli yap1 tasarimi yonetmeligi bulunmaktadir. Deprem yonetmeliklerinin

yetersiz oldugu, yasanan depremlerden sonra goriildiik¢e revizyona ugramistir.

1975 deprem yonetmeliginde istinat duvarlar1 ile ilgili, sadece zemin
basinglarinin hesabinda zemin kayma mukavemeti acisinin deprem bolgelerine gore
azaltilmasi onerisi var olmustur. Ozel miihendislik yapilar1 olan istinat duvarlariyla
ilgili bir hesap yontemi, ilk olarak 1998 deprem ydnetmeliginde Onerilmistir. 2007
yilinda yiirlirliige giren Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’te istinat duvarlariyla ilgili Onerilen yontemde bir degisiklik

yapilmamustir.

Ocak 2019 tarihine kadar yiiriirliikte olan DBYBHY, iilkemizi deprem
tehlikesi acisindan bes bolgeye ayiran 1996 yilindan beri yiiriirlikkte olan deprem
bolgeleri haritasina gore (TDBH) hesap dnermektedir.

DBYBHY’ de yatay esdeger deprem katsayisi &, formiilii ikiye ayrilir. Diiseyde
serbest konsol olarak ¢alisan istinat yapilarinda (3.13 a) esitligi ile yatay dogrultuda
bina dosemeleri veya ankrajlarla mesnetlenmis istinat yapilarinda (3.13 b) esitligi ile

hesaplanir.
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k,=02(+1)A4,

k,=03(+1)A4,

(3.13 )

(3.13 b)

Esitliklerdeki 7/ bina 6nem katsayisi kavrami, DBYBHY de Tablo 3.1 ile

aciklanmistir. / bina Onem katsayis1 degeri, istinat yapilarinin hesabinda 1

alinmaktadir.

Tablo 3.1: DBYBHY de yer alan bina 6nem katsayisi tablosu.

Binanin Kullanim Amac1 veya Tiirii

Bina Onem Katsayis1 ()

1.Deprem sonrasi kullanimi gereken

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gereken binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik
ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve
terminalleri, enerji iiretim ve dagitim tesisleri,
vilayet, kaymakamlik ve belediye yodnetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlart). Toksit, patlayici, parlayici, vb.
ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya

depolandig binalar

1.5

2.Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak

bulundugu ve degerli esyalarin saklandig1 binalar

Okullar, egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri,

Miizeler.

1.4

3.Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak

bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser

salonlari, vb.

1.2

4.Diger binalar

Yukaridaki tanimlamalara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina

tiirii endiistri yapilari, vb.)

1.0
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Ao etkin yer ivmesi katsayis1 degeri, deprem bolgelerine gore Tablo 3.2°de

goriildiigi gibi degismektedir:

Tablo 3.2: DBYBHY de yer alan etkin yer ivmesi katsayisi (4y) tablosu.

Deprem Bolgesi | Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (4y)
1. 0.4
2 0.3
3. 0.2
4 0.1

Diisey esdeger deprem katsayisi &, (3.14) esitligi ile hesaplanir. Ancak, yatay

dogrultuda bina dosemeleri ile mesnetlenmis bodrum duvarlarinda kv = 0 alinacaktir.

k, =2 (3.14)

Basing katsayilarinin hesabinda kullanilan 4 ag¢is1 kuru zeminlerde (3.15 a)

esitligi ile; su seviyesinin altindaki zeminlerde (3.15 b) esitligi ile hesaplanir.

_ -1 [_kn
A = tan [ (mv)] (3.15 a)
— -1 [¥a _kn
A = tan [Yb (mv)] (3.15 b)

Toplam (statik + dinamik) aktif zemin basincini hesaplamak i¢in kullanilacak
toplam aktif basing katsayis1 K. (3.16 a) esitligi ile hesaplanacaktir. Toplam (statik +
dinamik) pasif zemin itkisini hesaplamak i¢in kullanilacak toplam aktif basing
katsayist Ky (3.16 b) esitligi ile hesaplanacaktir. K. ve K esitlikleri emniyetli yonde

kalmak tizere zeminin kohezyonu ihmal edilerek verilmistir.

=2
_ _(1£ky) cos?(-2A-a) sin(p+8) sin(p—A—i)
Kat " cosAcosZa cos(6+a+A) [1 + \/cos(6+a+)l) cos(i—a) | (3-16 a)
(12ky) cos?(—A+a) n@r0) sn@ArD ]
tky) cos“(db—A+a __|sin sin(¢—A+i
P cosAcos?a cos(8-a+d) [1 \/cos(S—a+A) cos(i-a)] (3.16 b)
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Esitlik 3.16’da zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda &

yerine &2 gbz Oniine alinacaktir.

Ka denkleminde, 4 denklemi ile uyumlu olarak, yatay zemin basinci
bakimindan daha elverissiz sonug verecek sekilde, +kv veya — kv durumlar1 goz 6niine

alinacaktir.

Statik aktif basing katsayist Kas ve statik pasif basing katsayisi Kps, 3.16
esitliginde A acis1 sifir ve diisey esdeger deprem katsayisi k&, sifir alinarak elde

edilebilir.

Depremden olusan dinamik aktif basing katsayis1 Kas ve dinamik pasif basing

katsayist Kpa, (3.17) esitligi ile belirlenir.
K,g =K, — Ky (3.17 a)
Kpa = K, — Ky (3.17b)

Statik zemin basincina ek olarak deprem durumunda zemin kiitlesinden otiirii
olusan ek dinamik aktif ve pasif zemin basincinin zemin yiiksekligi boyunca degisimi

(3.18) esitligi ile tanimlanmustir.

pad(z) = 3Kad(1 — z/ H) pv(2) (3.18 a)

prd(z) = 3Kpd(1 — z/ H) pv(2) (3.18 b)

Yukarida esitlik 3.18 ile verilen bagintilar, zeminin tabakali olmas1 durumunda
da uygulanabilir. Bu durumda, her bir tabaka i¢in o tabakaya ait K. veya Kpq
katsayilar1 kullanilacak ve z derinligi daima serbest zemin yiizeyinden asagiya dogru
gdz Oniine alinacaktir. Her bir tabakaya ait ek dinamik aktif veya pasif basing
kuvvetinin bileskesi ve tabaka i¢indeki derinligi, esitlik 3.18’in ilgili tabaka boyunca

entegre edilmesi ile bulunabilir.

Zeminin kuruda ve iiniform olmasi 6zel durumunda p,(z), y.z alinarak esitlik

3.18’in zemin yiiksekligi boyunca entegre edilmesi ile, statik basinca ek olarak
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depremden olusan dinamik aktif zemin basimcinin pozitif degerli bileskesi Pus ve
dinamik pasif zemin basimcinin negatif degerli bileskesi P,y ile bu bileskelerin zemin
ist ylizeyinden itibaren derinligini gosteren z.q, esitlik (3.19) ile verildigi sekilde elde
edilir: Zeminin su altinda olmas1 durumunda py (z)’nin hesabinda y yerine y, goz
Oniline alinacak ve suyun hidrodinamik basinci ayrica hesaplanmayacaktir. Zeminin

suya doygun olmas1 durumunda ise y yerine y; kullanilacaktir.

Py = 0.5yKaq H? (3.19 a)
Pyq = 0.5y Kyq H2 (3.19b)
zed=H/?2 (3.19 ¢)

Biitiin deprem bolgelerinde, yeralt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden itibaren
10 m ic¢inde oldugu durumlarda, ZD grubuna giren zeminlerde sivilasma
potansiyelinin bulunup bulunmadiginin, saha ve laboratuvar deneylerine dayanan

uygun analiz yontemleri ile incelenmesi ve sonuclarin belgelenmesi zorunludur.

3.2.2.5.2 TBDY’deki Istinat Yapilar1 Hesap Yontemi

Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi, 18 Mart 2018 tarihli 30364 miikerrer sayili
Resmi Gazete ’de yayimlanarak, 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirlige girmistir. Ayni
zamanda AFAD’m hazirladigi Tirkiye Deprem Tehlike Haritast da yiiriirliige
girmistir. 17 ana boliimden olusan yonetmelik ile eski yonetmelikteki konularin revize
edilmesinin yani sira, yiiksek yapilarin tasarimi, yalitimli tagiyici sistem tasarimi gibi

yeni boliimler eklenmistir.

Yatay esdeger deprem katsayisi &, ile diisey esdeger deprem katsayisi 4, (3.20)
esitligi ile hesaplanir.
__ 0.4 Sps

(3.20 a)

k, = 0.5 ky, (3.20 b)
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Spsdegeri TDTH den alinacak Ss ve S; degerlerine gore hesaplanacak olup,

zemin sinifina gore degismektedir.

Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne gore tasarim ivme spektrumunun ana
parametreleri Sps (kisa periyot tasarim spektral ivme katsayis1) ve Sp; (1.0 saniye
periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi)’dir. Tasarim spektral ivme katsayilart

3.21 esitligi ile elde edilir.
SDS =SS*FS (321 a)
SDl :S:l *Fl (3.21 b)

Burada Ss ve S; katsayillar1 TDTH’den aliman harita spektral ivme
katsayilaridir. Ss ve S; referans zemin kosulu ic¢in ((Vs)30: 760 m/s olan zeminler)
oldugundan Fs ve F7; ile ¢arpilir. Fs ve F; yerel zemin etki katsayilar1 olup TBDY de
Tablo 3.3 ve Tablo 3.4 ile verilmistir.

Tablo 3.3: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar:.

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fis
Zemin
Smifi
Ss<0.25 Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 Ss=1.25 Ss > 1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
7C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.
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Tablo 3.4: 1.0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilari.

Yerel 1.0 Saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 7
Zemin
Smifi
S1<0.10 S$r=020 |S:=030 |[S;=040 |S;=050 |S;20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

(3.20) esitliginde yer alan r katsayisi, degisik dayanma yapisi tipleri i¢in Tablo

3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5: Dayanma Yapilar i¢in r katsayilar

Dayanma Yapisinin Tipi r

En fazla S'ps.120

(mm) yer degistirmeye izin

verilen agirlik tipi duvarlar 2.0

En fazla S ps.80

(mm) yer degistirmeye izin

verilen agirlik tipi duvarlar 1.5

Ankrajli

duvarlar,
yer  degistirmesine  izin

1.0

verilmeyen  agirhik  tipi

duvarlar

Basing katsayilarinin hesabinda kullanilan 6 agis1 kuru zeminlerde (3.22 a)
esitligi ile, su seviyesinin temel tabani seviyesi iistiinde oldugu ve dinamik olarak
gecirimsiz zeminlerde (3.22 b) esitligi ile ve su seviyesinin temel tabani seviyesi

iistiinde oldugu ve dinamik olarak gecirimli zeminlerde (3.22 c) esitligi ile hesaplanir.
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_ -1 [_kn
0 = tan [ T (3.22 a)
— tan-1[_%d__*n
9 = tan [Yd_YW (lik,,)] (3.221 b)
_ -1 ¥ kn
0 = tan [Y_d_Yw _(1J_rk,,)] (3.22¢)

y* kuru zeminlerde (3.23 a) esitligi ile, su seviyesinin temel tabani seviyesi
istiinde oldugu ve dinamik olarak gecirimsiz zeminlerde ve su seviyesinin temel
tabani seviyesi listiinde oldugu ve dinamik olarak gegirimli zeminlerde (3.23 b) esitligi

ile hesaplanir.

y=Yy* (3.23 a)

Y = Yd- Ysu (3.23 b)

Toplam (statik + dinamik) aktif zemin basincini hesaplamak i¢in kullanilacak

toplam aktif basing katsayis1 Kq, esitlik (3.24)’te goriildiigi iizere ikiye ayrilir.

i<¢’4—0 olmasi durumunda,

-2

_ sin?((90—a)+d’ ;—6) sin(¢’ ;+6) sin(¢p’ ;—6-1)
at ™ cos@sin? (90—a) sin((90—a)—6-56) ll \/sin((90—a)—9—6) sin((90—-a)+1) (3'24 a)
i>¢’4—6 olmasi durumunda,
sin?((90—a)+d’ ;—6) (324 b)

@ ™ cosBsin2(90—a)sin((90— )—6-5)

Toplam (statik + dinamik) pasif zemin basincini hesaplamak i¢in kullanilacak
toplam aktif basin¢ katsayis1 K,, zemin ile duvar arasinda siirtinme olmadig

varsayilarak, (3.25) esitligi ile hesaplanacaktir.

-2

sin2((90-a)+¢’ ;—0) [1_\/ sin(¢’y) sin(¢’q—6+1) (3.25)

Kpt - cos 0sin2(90—a) sin((90—a)+0) sin((90—a)+0) sin((90—a)+i)
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Statik durumda K4 ve K bagmtilarinda @ agist sifir alinacaktir. Dinamik

zemin basing katsayisi, toplam basing katsayisindan statik basing katsayisinin

cikarilmasi ile elde edilecektir.

Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) zemin basincinin

bileskesi (3.26) esitligi ile hesaplanacaktir:
P, = K(1+k,) Gsz + qH) + P, + AP, (3.26)

Bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti ve bileskenin su yiizeyinden

itibaren derinligi esitlik (3.27) ile elde edilir:
7
APy, = 12z (0.4 Sps) Ysudmzt (3.27 a)

7= 0.6dg, (3.27b)

Dayanma yapisi ile tutulan zemin kiitlesinin drenaj 6nlemleri ile su tablasi
altinda kalmamasinin saglanmasi esastir. Bu baglamda, drenaj sistemi, depremin yol
acacagl gecici ve kalict yer degistirmelere, islevine zarar vermeyecek sekilde uyum

saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

3.2.2.5.3 TBDY ile istinat Duvar:1 Hesabina Gelen Yeni Hususlar

18 Mart 2018 tarihli ve 30364 sayili Resmi Gazete’nin miikerrer sayisinda
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ve 2018/11275 sayili Tirkiye Deprem Tehlike
Haritas1 ve Parametre Degerleri Hakkinda Karar (Bakanlar Kurulu Karar1), 1 Ocak
2019 tarihinde yiiriirlige girmek iizere yayimlanmistir. Yiriirlige giren Tiirkiye
deprem tehlike haritas1 (TDTH) ile 1996 yilindan beri yiirtirliikte olan Tiirkiye deprem
bolgeleri haritasi, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi ile 2007 yilindan beri yiirtirliikte
olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik yiiriirliikkten
kalkmistir (bkz. Sekil 1.6).

Yeni deprem tehlike haritasiyla deprem boélgesi kavrami yok olmus, yeni

haritada, bir onceki haritadan farkli olarak deprem bdlgeleri yerine en biiyiik yer
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ivmesi degerleri gosterilmistir (Sekil 3.7). Deprem, diri faylarin da dikkate alinmasiyla
her konum i¢in ayr1 spektrum degerleri ve ivme degerleri olarak hesaplara girmeye

baglamistir.

I 1. Oerece (Deprem riski ok fazia)

[ 2 Derece (Deprem riski tazia)

0050¢ L YOxsex 3. Derece (Deprem riski orta)

'''''' [ o1 02 03 04 o5 T - 4. Derece (Deprem riski az)
:{ovumqnw:usn(ﬂ\w 5. Derece (Deprem riski qok az)
0 e OOU 475 VI

Sekil 3.7: TDBH’ye gore deprem bolgelerinin TDTH de gosterildigi harita.

DBYBHY ile yatay esdeger deprem katsayisi 4’nin hesabi istinat yapisinin
tiiriine gore ikiye ayrilmaktadir. Istinat yapisinin diiseyde serbest konsol olarak
calistyor olmasi ya da yatay dogrultuda bina désemeleri veya ankrajlarla mesnetlenmis

olmasina gore degisirken TBDY ile &, formiilii teke diigmiistiir.

TBDY’de tanimlanmis olan tasarim ivme spektrumu, DBYBHYde yer alan
tasarim ivme spektrumuna gore onemli farklara sahiptir. DBYBHY de yer alan A4y
parametresi deprem tehlikesini gostermekte iken, TBDY’de S; ve Ss olarak iki
parametre ile tanimlanmaktadir. Zemin kosullar1 DBYBHY de sadece 74 ve T
degerlerini ve spektrumunun sabit spektral hiz bolgesini degistirmekte iken, TBDY ’de

spektrumun tiim bolgeleri degismektedir.

DBYBHY de yatay esdeger deprem katsayisi k;, formiilii, 49 degerine baglh
iken, TBDY’de k&, formiilii, Sps degerine bagldir. 49 da yatay zemin basinci
bakimindan daha elverissiz sonug¢ verecek sekilde deprem bdlgesine bagh 4 farkl
deger alirken, Sps degeri haritadaki her konuma gore ve zemin simniflarina gore
degismektedir. Sps degeri zemin smiflarina gore 5 deger almakta olup bu degerler
deprem tehlike haritasindan interaktif olarak alinacaktir. Dolayisiyla &, degerleri

TBDY’de her zemin sinifina gére degismektedir.
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Yerel zemin smiflarinin sayis1 4’ten 6’ya ¢ikmis bazi zemin cinsi tanimlari
degismistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6: TBDY de bulunan yerel zemin siniflar1 tablosu.

Yerel Zemin Sinifi Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
(Vs )30 6030(N) | us(c)
[m/s] [darbe /30 | [kPa]
cm]

ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -

7B Az ayrismig, orta saglam | 760 — 1500 - -
kayalar

7C Cok siki kum, c¢akil ve sert kil | 360 — 760 > 50 > 250
tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok
catlakli zayif kayalar

7D Orta sik1 — stki kum, ¢akil veya | 180 — 360 15-50 70 —250
¢ok kat1 kil tabakalar1

ZE Gevsek kum, cakil veya | <180 <15 <70
yumusak — kat1 kil tabakalari
veya Pl > 20 ve w > % 40
kosullari1 saglayan toplamda
3  metreden daha kalin
yumusak kil tabakast (Cu <25
kPa) iceren profiller

ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler
(sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gdcebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek
killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/>50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Diisey esdeger deprem katsayisi &,’nin k5’ ye bagli formiiliinde katsay1 0.5’ten
0.667’ye yiikselmistir.

Toplam aktif ve pasif basing katsayillarmin hesabinda esdeger deprem

katsayilarina bagli hesaplanan ac1 degeri (DBYBHY de 4, TBDY’de 6), zemindeki su

varligina gore degismektedir. DBYBHY ’de zemindeki su seviyesi altinda olmasi i¢in

tek ag1 degeri verilmisken, TBDY ’de su seviyesi altindaki zeminlerin dinamik olarak

gecirimli ya da geg¢irimsiz olmasina gore iki farkli a¢1 degeri verilmistir.
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DBYBHY’de Ku ve K, esitliklerinde kohezyonun emniyetli yonde kalmak
tizere ihmal edilecegi belirtilmistir. TBDY de kohezyonun ihmal edilip edilemeyecegi

ile ilgili bir ifade bulunmamaktadir.

DBYBHY de K. ve K, formiillerinde zeminin su altinda veya suya doygun

olmasi durumunda &'yerine &2 olarak g6z oniine alinacagi belirtilmistir. TBDY ’de su

bulunmast durumunda &ile ilgili bir ifade bulunmamaktadir.

DBYBHY de K. denkleminde kv ile ilgili olarak %+ ifadesinin yatay zemin
basinci bakimindan daha elverigsiz sonug verecek sekilde kullanilacag agiklanmaistir.

TBDY de = isareti ile ilgili bir ifade bulunmamaktadir.

Sismik katsayilar &, ve &’ nin hesaplanmasinda kullanilan agi (DBYBHY’de 4,
TBDY de 0), suyun var ya da yok olmasina gore iki sekilde hesaplanmakta idi. Yeni
deprem yonetmeliginde 6 hesabi, su seviyesinin temel tabaninin altinda olmasi, su
seviyesinin temel taban seviyesi iistiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak ge¢irimsiz
olmas1 ve su seviyesinin temel taban seviyesi listiinde olmasi ve zeminin dinamik

olarak gecirimli olmas1 seklinde tice ayrilmaktadir.

P, formiiliinde yer alan y* tipik birim hacim agirhig1 degeri TBDYde yer

almakta olup, su varligina gore degismektedir.

TBDY ’de 6nerilen yontemde bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti APy,
bulunmaktadir. AP, degeri Sps degerine baglidir. Dolayisiyla bu deger, konuma ve

zemin smifina bagl olacaktir.

3.2.2.6 Dinamik Basincin Etkime Noktasi

Dinamik basincin etkime noktas: ile ilgili birgok teori mevcuttur. Prakash ve
Basavanna (1969) kuramsal olarak aktif itkinin sismik bileseninin duvar iistiinden H/3
kadar altta etkimesi gerektigini gdstermistir. Whitman (1990) dinamik aktif basing
degerinin tabandan 0.6 H yukarida etkidigini belirtmistir. Lam ve Martin (1997)’ a
gore toplam aktif basing, duvar yliksekligi boyunca uniform dagilmaktadir ve bileske
H/2 yiiksekliginde etkimektedir.
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3.2.3Istinat Yapilarmin Stabilitesi

Istinat yapilarmnin stabilitesinin saglanmast igin,

e Otelenmenin kontrolii
e Devrilme (déonme) kontrolii
e Tasima giicii kapasitesinin gogmeye karsi kontrolii

e Oturmanin kontrolu

gibi irdelemeler yapilmalidir.

3.2.3.1  Otelenmeye Kars1 Giivenlik

Istinat yapilarinda kayma (5telenme) kontrolii, duvarin kaymasina neden olan
kuvvetlerin, duvarin kaymasmna karst1 koyan kuvvetlere boliinmesi seklinde

hesaplanmaktadir.
Kaymaya kars1 koyan kuvvetler;

e Duvar agirhig

¢ Duvar 6niinde taban {izerinde bulunan zemin kiitlesinin agirlig

e Toplam aktif zemin itkisinin diisey bileseni

e Taban zeminiyle duvar arasindaki adhezyondan dogan mukavemet

e Pasifitki (genelde ithmal edilir)
Kohezyonlu zeminler i¢in giivenlik sayist depremli durumda 1.3 alinabilir.

Duvar agirligi, duvar 6niinde taban {izerinde bulunan zemin kiitlesinin agirlig
ve toplam aktif zemin basicinin diisey bileseni duvar zemin arasi siirtiinme agisi
degeri ile ¢arpilir. Kaymaya kars1 koyan kuvvetlerden ilk {i¢ii duvar zemin siirtiinme

acisi ile carpilir. Bu ag1 degeri genellikle ¢/2 ile 2 ¢ /3 arasinda kabul edilir.

Otelenmeye kars1 giivenlik sayisi 3.28 esitligi ile hesaplanir.

YVt
Gs kayma = ZFaf;\lm (3.28)
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3.2.3.2 Donmeye Karsi Giivenlik

Istinat yapilarinda dénme kontrolii, 5n ampatman alt ucuna gére alinan moment
alinarak, donmeye kars1 direnen momentlerin toplaminin, dondiirmeye ¢alisan
momentlere boliinmesiyle yapilir. Graniiler zeminlerde bu degerin en az 2 olmasi
yeterlidir. Fakat depremli yiikler altinda bu degerin 1.3 alinmasi uygundur. Dénme
tahkikinde kullanilan momentlere yol acan kuvvetler asagida siralanmistir. Dénmeye

direnen kuvvetler, duvar agirligi ve topuk tizerindeki zeminin agirhigidir.

e Toplam aktif zemin basincinin yatay bileseni
e Duvar agirhig
e Topuk lizerindeki zeminin agirlig

e Pasif basing (genelde ihmal edilir)

Donmeye karsi giivenlik sayis1 3.29 esitligi ile hesaplanir.

— x Mgirenen (3 29)

Gs devrilme Y M gevi
eviren

3.2.3.3 Tasmma Giicii Yoniinden Giivenlik

Istinat duvari tabaninda zemine iletilen basincin zeminin tasima giicii
kapasitesiyle kontrolii yapilir. Duvar tabaninda en biiyilk basing degeri ©6n

ampatmanda olusur. Arkaya dogru trapez dagilir (Sekil 3.8).

o
maks W O min

Sekil 3.8: En biiyiik ve en kiigiik zemin gerilmelerinin dagilimu.
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Tasima giicii kontrolii 3.30 esitligi ile yapilir. Burada, XMdeviren donmeye
calisgan momentler toplami, XMairenen donmeye direnen momentlerin toplami ve XV

diisey yiiklerin toplamidir.

_ Z Mdirenen_z Mdeviren
= > (3.30)
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4. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

Istinat yapilarmin hesaplar1 ve boyutlandirilmasi yapilirken sismik olarak aktif
alanlarda, statik zemin basin¢larinin yaninda dinamik zemin basinglarinin da hesaba

katilmasi zorunludur.

Bu boliimde farkli duvar modelleri kullanilarak DBYBHY ve TBDY’de yer
alan istinat yapilar1 hesap yontemleri karsilastirilmistir. 3 farkli sayisal uygulamaya
yer verilmistir. DBYBHY ile ve TBDY ile elde edilen dinamik zemin basinglar
arasindaki farklarin daha iyi irdelenebilmesi i¢in bazi parametreler ¢esitli araliklarda

incelenmistir.

Sayisal uygulama 1°de lilkemize ait ayni enlemde esit aralikta bulunan 10 farkl
konumda, 5 farkli yerel zemin sinifinda DBYBHY ve TBDY ile hesap yapilmistir. Tek
zemin modelinde TBDY ile 5 farkli zemin smifinda (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE)
hesaplama yapilmasiyla, dnceki yonetmelikten farkli olarak yerel zemin siniflarinin,
ivme spektrumunun tiim bolgelerini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilari ile

etkilemesinin 6neminin goriilmesi amaglanmistir (bkz. Tablo 3.3, 3.4).

Sayisal uygulama 2’de ger¢ek zemin durumlarini yansitmak agisindan kayma
mukavemeti parametreleri farkli olan 5 farkli zemin kullanmilmistir. Hesaplar
DBYBHY ve TBDY ile 4 farkli deprem bolgesinde bulunan 4 farkli konumda
yapilmistir. Her zeminin cinsine gére uygun olabilecek ikiser yerel zemin sinifinda

analizleri yapilip elde edilen P.s degerleri karsilastirilmistir.

Sayisal uygulama 3’te H duvar yiiksekligi degeri degisken olarak alinmustir.
Konum olarak 1999-Golciik depreminin merkez {issii olan konum kullanilmas,
hesaplar 5 yerel zemin siifi igin DBYBHY ve TBDY ile yapilmistir. Yerel zemin
smiflarinin, ivme spektrumunun tiim bolgelerini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilar
ile etkilemesinin dneminin gériilmesi amaciyla tek zemin modelinde TBDY ile 5 farkh
yerel zemin siifinda (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) hesaplama yapilmistir. Ornek bir

duvarin maliyet analizi iCad Konsol yazilimi ile yapilmistir.

Statik aktif itkinin hesaplanmasinda Coulomb toprak basinci teorisi

kullanilmistir.
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4.1 Sayisal Uygulama 1

Bu sayisal uygulamada, istinat yapilarina depremden dolay1 etkiyecek aktif
dinamik basing P.s degerleri, ayni1 yatay dogrultuda bulunan, Sekil 4.1°de haritadaki
konumlar1 goriilen, esit uzakliktaki 10 adet konumda DBYBHY ve TBDY ile
hesaplanmistir. DBYBHY ile tiim yerel zemin siiflari i¢in tek hesap yapilirken,
TBDY ile tiim yerel zemin siniflarinda ayr1 hesaplama yapilmistir. 10 konuma ait

koordinatlar Tablo 4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.1: Kargilastirmada kullanilan 10 konumun koordinatlar1 (WGS84/Cografik (Long/Lat)).

Konumlar ve Yerleri Enlem (Y) | Boylam (X)
Konum 1 (Ayvacik) 39.48°K |26.07°D
Konum 2 (Bigadig) 39048°K |28.07°D
Konum 3 (Kiitahya) 39.48°K |[30.07°D
Konum 4 (Polatl1) 39.48°K |32.07°D
Konum 5 (Akpinar) 39.48°K | 34.07°D
Konum 6 (Sarkisla) 3948°K |36.07°D
Konum 7 (Divrigi) 39.48°K | 38.07°D
Konum 8 (Piiliimiir) 39.48°K [40.07°D
Konum 9 (Karayazi) 3948°K |42.07°D
Konum 10 (Dogubayazit) | 39.48°K | 44.07°D

Sekil 4.1: 10 konumun harita {izerinde isaretlenmesi.
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10 konum deprem bdlgeleri haritasina (TDBH) gore, 4 farkli derece deprem
bolgesinde bulunan konumlardir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: 10 konumun deprem bdlgeleri haritasina goére deprem bolgesi bilgisi.

Konum | Deprem Boélgesi | Konum Deprem Bolgesi
Konum 1 | 1. derece Konum 6 | 3. derece
Konum 2 | 1. derece Konum 7 | 3. derece
Konum 3 | 2. derece Konum 8 | 1. derece
Konum 4 | 4. derece Konum 9 | 2. derece
Konum 5 | 1.derece Konum 10 | 2. derece

Tim karsilagtirmalarda 7 metre yliksekligindeki tek konsol duvar modeli

kullanilmistir (Sekil 4.2).

50 cm

700 cm

90 cm 90 cm

‘ 140 cm ‘ ‘ 250 cm ‘

Sekil 4.2: Karsilastirmada kullanilan duvar modeli.

Zemine ve duvar modeline ait hesaplarda kullanilacak diger parametreler Tablo

4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.3: Zemine ve duvara ait diger 6zellikler.

r 1.5 Y 18 kN/m?
S 0° ya |21 kN/m’
a 0° $ |30°

c 0

Kullanilan zemin modeline ait, istinat yapilarinda dinamik itkinin
hesaplanmasinda kullanilan igsel siirtiinme agist ve birim hacim agirhigi
parametrelerinin tek deger aldigi kabul edilmistir. Diger zemin parametreleri
((Vs)so:ortalama kayma dalgas1 hizi, (c,)30: ortalama drenajsiz kayma dayanimi, (Neso
)30: ortalama standart penetrasyon darbe sayisi) agisindan 5 farkli yerel zemin sinifinda
yer aldiklar1 kabul edilmistir. Tek zemin modelinde TBDY ile 5 farkli zemin sinifinda
(ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) hesaplama yapilmasiyla, dnceki yonetmelikten farkli olarak
yerel zemin siniflarmin, ivme spektrumunun tiim bolgelerini, Fs ve F'; yerel zemin etki

katsayilari ile etkilemesinin 6neminin goriilmesi amacglanmistir (bkz. Tablo 3.3, 3.4).

4.1.1 Konum 1°de (Ayvacik) Elde Edilen Bulgular

Konum 1 i¢in TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY’den
alinan yerel zemin etki katsayilarinin ¢arpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.4’te verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.4: Konum 1 i¢in Sp; ve Spsdegerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.288 1.148 0.80 0.80 0.230 0918
ZB 0.288 1.148 0.80 0.90 0.230 1.033
ZC 0.288 1.148 1.50 1.20 0.432 1.378
7D 0.288 1.148 2.02 1.04 0.583 1.195
ZE 0.288 1.148 2.86 0.98 0.824 1.127

1. derece deprem bdlgesinde bulunan konum 1 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5: Konum 1 i¢in elde edilen sonuclar (TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesi).

DBYBHY |0.16 [0.107 |0475 |0.141 |131.05 62.28

TBDY-ZA | 0.245(0.122 |0.489 |0.156 |131.05 95.04

TBDY-ZB | 0275]0.138 | 0511 |0.178 | 131.05 109.33

TBDY-ZC | 0368 | 0.184 |0.581 |0.248 |131.05 156.22

TBDY-ZD | 0319 |0.159 |0.543 |0.21 131.05 130.56

TBDY-ZE | 03011 0.15 0.529 |0.196 |131.05 121.49

Konum 1°e ait egsdeger deprem katsayilar1 grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.

Esdeger Deprem Katsayilari
0.4

0.368

0.35

0.05

DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yéntem

el () e

Sekil 4.3: Konum 1 icin elde edilen esdeger deprem katsayist (k; ve k) degerleri.

Konum 1’e ait aktif basing katsayilarina ait grafik Sekil 4.4’te verilmistir.
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K, ve K4
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Sekil 4.4: Konum 1 i¢in elde edilen aktif basing katsayis1 (Ky ve Kqq) degerleri.

Konum 1°e ait aktif zemin basinglar1 grafigi Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5: Konum 1 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P, ve Paq) degerleri.
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Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te goruldiigii izere, DBYBHY ile elde edilen ks, k&, Kus,
Kaa ve Paq degerleri, tiim yerel zemin siniflart i¢in TBDY ile elde edilenlerden daha

diistik ¢cikmustir.

TBDY ile elde edilen ks, ki, Ku, Kaa ve Paa degerleri, en yiikksek ZC zemin
siifinda elde edilmistir. TBDY ile ZD ve ZE zemin sinifinda elde edilen degerler, ZC
zemin sinifinda elde edilenlerden daha diistiktiir. Tek zemin modeli ile tiim yerel zemin
siniflarinin géz oniine alinmasinin hesaplara yansidigr unutulmamalidir. Daha koti
zemin durumunu yansitan ZD ve ZE zemin siniflarinda, ZC zemin sinifina gére daha
diisiik dinamik itki degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sps degerinin artis1 ile ki, kv, Ka;, Kaa ve Paa degerlerinin artist siireklidir (bkz.
Tablo 4.4).

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZC zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuclar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZC zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 2.3, &, degeri 1.72, K. degeri 1.22, K4 degeri 1.76,
Puq degeri 2.51 kati biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q onemli degerler almaktadir. ZC zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli
durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi
Pys degerinin 1.19 kati biiylikliiktedir. En diisiik P,z degeri (DBYBHY) P.s degerinin
0.48°1 biiytikliiktedir.

4.1.2 Konum 2’de (Bigadi¢) Elde Edilen Bulgular

Konum 2 i¢in TDTH’den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY ’den
alinan yerel zemin etki katsayilarinin carpilmasi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.6’da verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).
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Tablo 4.6: Konum 2 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs
ZA 0.216 0.906 0.80 0.80 0.173 0.725
ZB 0.216 0.906 0.80 0.90 0.173 0.815
ZC 0.216 0.906 1.50 1.20 0.324 1.087
ZD 0.216 0.906 2.17 1.14 0.468 1.031
ZE 0.216 0.906 3.22 1.18 0.696 1.065

1. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 2 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.7 de verilmistir.

Tablo 4.7: Konum 2 i¢in elde edilen sonuglar (1. derece deprem bolgesi).

Yontem kn kv Kot Kaa Pus(KN/m) | Paa(kN/m)
DBYBHY |0.16 |0.107 0.475 0.141 131.05 62.28
TBDY-ZA | 0.193 | 0.097 0.454 0.12 131.05 72.38
TBDY-ZB | 0.217 | 0.109 0.47 0.137 131.05 82.75
TBDY-ZC |0.29 | 0.145 0.521 0.188 131.05 116.26
TBDY-ZD | 0.275|0.138 0.511 0.177 131.05 109.08
TBDY-ZE | 0.284 | 0.142 0.517 0.184 131.05 113.42

Konum 2’ye ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.6’da verilmistir.

Esdeger Deprem Katsayilart
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0
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el () ey

Sekil 4.6: Konum 2 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayisi (k; ve k,) degerleri.
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Konum 2’ye ait aktif basing katsayilarina ait grafik Sekil 4.7’de verilmistir.

Aktif Basing Katsayilari
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Sekil 4.7: Konum 2 i¢in elde edilen aktif basing katsayis1 (Ku ve Kuq) degerleri.

Konum 2’ye ait aktif zemin basinglar1 grafigi sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8: Konum 2 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Paq) degerleri.
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Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8°de goriildiigi tizere, k» ve Pua degerleri TBDY ile her
durumda DBYBHY den daha yiiksek elde edilmistir. Ancak, DBYBHY ile elde edilen
kv, Kat ve Kaqg degerleri, TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilenlerden daha biiyiiktiir.

En yiiksek k»n, kv, Kai, Kaa ve Paa degerleri, TBDY ile ZC zemin siifinda elde
edilmistir. TBDY ile ZD ve ZE zemin smifinda elde edilen degerler, ZC zemin
sinifinda elde edilenlerden daha diistiktiir. Sps degerinin artisi ile kx, kv, Kat, Kad Ve Paa
degerlerinin artig1 siireklidir. Tek zemin modeli ile tiim yerel zemin siniflarmin goz
Oniline alinmasinin hesaplara yansidigi unutulmamalidir. Daha k&tii zemin durumunu
yansitan ZD ve ZE zemin siiflarinda, ZC zemin sinifina goére daha diisiik dinamik itki

degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

TBDY ile ZA zemin siifindan ZE’ye dogru gidildik¢e, ZC zemin siifindan
sonra P.q degerleri birbirine nispeten yakindir. TBDY ile ZD zemin smifinda elde

edilen P, degeri ZC zemin siifinda elde edilen degerin 0.96’s1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZC zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuglar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZC zemin smifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenden 1.81 kati, &, degeri 1.36 kat1, K., degeri 1.1 kati,
Kaa degeri 133 kati, Pua degeri 1.87 kat1 biiyiikliiktedir.

TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen 4, degeri ZA zemin sinifinda elde
edilenin 1.5 kat1, &, degeri 1.49 kati, K. degeri 1.15 kati, K¢ degeri 1.57 kat1, Paq
degeri 1.61 kat1 biiytlikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q onemli degerler almaktadir. ZC zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli
durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi
Pus degerinin 0.88’1 biiyiikliiktedir. En diisiik P, degeri (DBYBHY) P4 degerinin
0.48°1 biiyiikliiktedir.
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4.1.3 Konum 3’te (Kiitahya Merkez) Elde Edilen Bulgular

Konum 3 i¢cin TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY’den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.8’de verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.8: Konum 3 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

Sy Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.212 0.838 0.80 0.80 0.170 0.670
/B 0.212 0.838 0.80 0.90 0.170 0.754
7C 0.212 0.838 1.50 1.20 0.318 1.006
7D 0.212 0.838 2.17 1.16 0.461 0.976
ZE 0.212 0.838 3.24 1.23 0.687 1.030

2. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 3 i¢cin DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9: Konum 3 i¢in elde edilen sonuclar (2. derece deprem bolgesi).

Yontem ke ky Kat Kaa Pu(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY |0.12 |0.08 0.437 0.103 131.05 45.57
TBDY-ZA | 0.179 | 0.089 0.444 0.111 131.05 66.21
TBDY-ZB | 0.201 | 0.101 0.459 0.126 131.05 75.68
TBDY-ZC | 0.268 | 0.134 0.508 0.172 131.05 105.92
TBDY-ZD |0.26 |0.13 0.5 0.167 131.05 102.17
TBDY-ZE | 0.275 | 0.137 0.51 0.177 131.05 108.95

Konum 3’e ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.9°da verilmistir.
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Esdeger Deprem Katsayilari
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Sekil 4.9: Konum 3 icin elde edilen esdeger deprem katsayist (k; ve k) degerleri.

Konum 3’¢ ait aktif basing katsayilarina ait grafik Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10: Konum 3 igin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve K.q) degerleri.

Konum 3’e ait aktif zemin basinglart grafigi sekil 4.11°de verilmistir.
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Aktif Zemin itkileri
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Sekil 4.11: Konum 3 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve P.q) degerleri.

Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de goriildiigi tizere, TBDY ile elde edilecek ks, kv, Kus,
Kaa ve Puq degerleri, DBYBHY ile elde edilenden her zemin sinifi i¢in daha yiiksektir.

Sps degerinin artis1 ile ki, kv, Kar, Kaa Ve Paa degerlerinin artisi stireklidir.

En yiiksek degerler, TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilmistir. TBDY ile
ZA zemin sinifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin artis1 diizenli
degildir. ZC zemin smifinda elde edilen degerler, ZD zemin sinifinda elde edilen
degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Tek zemin modeli ile tiim yerel zemin siniflarinin

g0z Oniine alinmasinin hesaplara yansidigi unutulmamalidir.

TBDY ile ZA zemin smifindan ZE’ye dogru gidildik¢e, ZC zemin sinifindan
sonra Py degerleri birbirine nispeten yakindir. TBDY ile ZD zemin siifinda elde

edilen P.q degeri ZE zemin sinifinda elde edilen degerin %94’ biiyiikliiktedir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuclar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 2.29 kati, k, degeri 1.71 kat1, K., degeri 1.17 kati,
Kaa degeri 1.72 kat1, Puq degeri 2.39 kat1 biiyiikliiktedir.
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DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
Puq 6nemli degerler almaktadir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli
durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi
Pus degerinin 0.83°11 biiyiikliiktedir. En diisiik P degeri (DBYBHY) Pus degerinin
0.35°1 biiytikliiktedir.

4.1.4 Konum 4’te (Polath) Elde Edilen Bulgular

Konum 4 i¢in TDTH’den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY ’den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpim ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.10°da verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.10: Konum 4 icin Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.109 0.347 0.80 0.80 0.087 0.278
7B 0.109 0.347 0.80 0.90 0.087 0.312
ZC 0.109 0.347 1.50 1.30 0.163 0.451
ZD 0.109 0.347 2.39 1.52 0.260 0.528
ZE 0.109 0.347 4.12 2.13 0.449 0.739

4. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 4 i¢cin DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11: Konum 4 i¢in elde edilen sonuglar (4. derece deprem bdlgesi).

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY | 0.04 |0.027 0.366 0.033 131.05 14.46
TBDY-ZA | 0.074 | 0.037 0.377 0.044 131.05 25.57
TBDY-ZB | 0.083 | 0.042 0.383 0.05 131.05 28.88
TBDY-ZC |0.12 |0.06 0.406 0.073 131.05 42.81
TBDY-ZD | 0.141 | 0.07 0.419 0.086 131.05 50.83
TBDY-ZE | 0.197 | 0.099 0.456 0.123 131.05 73.97

Konum 4°¢ ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12: Konum 4 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayis1 (k; ve k,) degerleri.

Konum 4’¢ ait aktif basing katsayilarina ait grafik Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13: Konum 4 igin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve Kq) degerleri.

Konum 4’¢ ait aktif zemin basinglar1 grafigi sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14: Konum 4 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P45 ve Paq) degerleri.

Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14’te gorildigi tizere, TBDY ile elde edilecek kn, kv, Kas,
Kaa ve Piadegerleri, DBYBHY ile elde edilenden her zemin sinifi i¢in daha yiiksektir.

Sps degerinin artist ile ki, kv, Kar, Kaa ve Paa degerlerinin artist stireklidir.

En yiiksek degerler, TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilmistir. TBDY ile

ZA zemin smifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin artis1 diizenlidir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuglar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 4.93 kati, &, degeri 3.67 kati, K. degeri 1.25 kati,
Kaa degeri 3.73 kati, Puq degeri 5.12 kat1 biiyiikliiktedir.

TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri Pus Onemli
degerler almaktadir. ZE zemin smifinda TBDY ile elde edilen, depremli durumda
hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi Pus

degerinin 0.56’s1 biiyiikliiktedir.

DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, statik kuvvet P, degerine gore nispeten
onemsiz biiyiikliiktedir. DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, P,s degerinin 0.11°1
biiyiikliiktedir.
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4.1.5 Konum 5’te (Akpinar) Elde Edilen Bulgular

Konum 5 i¢cin TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.12°de verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.12: Konum 5 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

Sy Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.107 0.342 0.80 0.80 0.086 0.274
/B 0.107 0.342 0.80 0.90 0.086 0.308
7C 0.107 0.342 1.50 1.30 0.161 0.445
7D 0.107 0.342 2.38 1.53 0.255 0.522
ZE 0.107 0.342 4.14 2.14 0.443 0.733

1. derece deprem bdlgesinde bulunan Konum 5 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13: Konum 5 i¢in elde edilen sonuglar (1. derece deprem bdlgesi).

Yo6ntem ki ky Kar Kad P Paa

DBYBHY |0.16 |0.107 0.475 0.141 131.05 | 62.28
TBDY-ZA | 0.073 | 0.037 0.377 0.043 131.05 25.19
TBDY-ZB | 0.082 | 0.041 0.382 0.049 131.05 |28.49
TBDY-ZC | 0.119 | 0.059 0.405 0.072 131.05 | 42.19
TBDY-ZD | 0.139 | 0.07 0.418 0.085 131.05 50.19
TBDY-ZE | 0.196 | 0.098 0.455 0.122 131.05 | 73.29

Konum 5’¢ ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.15°te verilmistir.
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Esdeger Deprem Katsayilari
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Sekil 4.15: Konum 5 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayisi (k; ve k) degerleri.

Konum 6’ya ait aktif basing katsayilarina ait grafik Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16: Konum 5 igin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve K.q) degerleri.

Konum 5’e ait aktif zemin basinglart grafigi sekil 4.17°de verilmistir.
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Aktif Zemin Ttkileri
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Sekil 4.17: Konum 5 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve P.q) degerleri.

Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17°de goriildiigii tizere, DBYBHY ile elde edilen k., K4,
Kaadegerleri tiim zemin siniflart icin TBDY ile elde edilenlerden daha biiyiiktiir.

TBDY ile ZA, ZB, ZC, ZD zemin siniflarinda elde edilen 4, ve P.q degerleri,
DBYBHY ile elde edilenden daha diisiik ¢ikmistir. Ancak en yiiksek &y ve Pug
degerleri, ZE zemin sinifi icin TBDY ile elde edilmistir. TBDY ile ZA zemin

sinifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin artisi diizenlidir.
Sps degerinin artis1 ile ki, kv, Kar, Kaa ve Paa degerlerinin artist stireklidir.

DBYBHY ile elde edilen P, degeri TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilen
P.a degerine nispeten yakindir. TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilen P, degeri
DBYBHY ile elde edilen degerin 1.17 kat1 biiyiikliiktedir.

DBYBHY ile elde edilen, depremli durumda hesaplara ek yiik olarak girecek
olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi P degerinin %48’1 biiyiikliiktedir. En
diisiik Puq degeri (TBDY ile ZA), P4 degerinin %19 u biiyiikliiktedir.
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4.1.6 Konum 6’da (Sarkisla) Elde Edilen Bulgular

Konum 6 i¢in TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.14°te verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.14: Konum 6 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

Sy Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.129 0.366 0.80 0.80 0.103 0.293
/B 0.129 0.366 0.80 0.90 0.103 0.329
7C 0.129 0.366 1.50 1.30 0.193 0.476
7D 0.129 0.366 2.34 1.51 0.302 0.552
ZE 0.129 0.366 3.94 2.08 0.508 0.760

3. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 6 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15: Konum 6 icin elde edilen sonuglar (3. derece deprem bolgesi).

DBYBHY | 008 |0.053 |0401 |0.067 |131.05 29.64
TBDY-ZA | 0.078 | 0.039 | 0.38 0.046 | 131.05 27.02
TBDY-ZB | 0.088 | 0.044 |0.386 | 0.052 131.05 30.54
TBDY-ZC | 0.127 | 0.064 | 0.41 0.077 131.05 45.39
TBDY-ZD | 0.147 | 0.074 | 0.423 | 0.09 131.05 53.37
TBDY-ZE | 0.203 | 0.101 0.46 0.127 131.05 76.37

Konum 6’ya ait esdeger deprem katsayilarma ait grafik Sekil 4.18°de

verilmistir.
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Esdeger Deprem Katsayilari
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Sekil 4.18: Konum 6 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayis1 (k; ve k,) degerleri.

Konum 7’ye ait aktif basing katsayilarina ait grafik Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19: Konum 6 igin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve K.q) degerleri.

Konum 6’ya ait aktif zemin basinglar1 grafigi sekil 4.20’de verilmistir.
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Aktif Zemin itkileri
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Sekil 4.20: Konum 6 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Paq) degerleri.

Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20°de gorildiigi tizere, en yiiksek kxn, kv, Kat, Kad Ve Paa
degerleri, TBDY ile ZE zemin sinifinda, en diisiik degerleri ZA zemin sinifinda elde
edilmistir. DBYBHY ile elde edilen &, K./, ve Kaqa degerleri TBDY ile ZA ve ZB zemin
siiflarinda elde edilenlerden yiiksek, TBDY ile ZC, ZD ve ZE zemin siiflarinda elde

edilenlerden daha diisiiktiir.

TBDY ile ZA zemin sinifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin

artis1 diizenlidir.
Sps degerinin artis1 ile ki, kv, Kar, Kaa Ve Paa degerlerinin artisi stireklidir.

ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4, degeri, ZA sinifinda elde edilenin
2.6 kati, k, degeri 2.59 kat1, K4 degeri 1.21 kat1, K.q degeri 2.76 kat1, P.q degeri 2.82
kat1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ile elde edilen ek dinamik itki degeri P.s, TBDY ile ZA zemin
sinifinda elde edilenin 1.1 kat1 biiylikliiktedir.

ZE zemin smifinda TBDY ile elde edilen &, degeri, DBYBHY ile elde edilenin
2.54 kati, k, degeri 1.9 kat1, K, degeri 1.15 kat1, K.s degeri 1.9 kati, Pas degeri 2.58
kat1 biiytkliiktedir.
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ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli durumda hesaplara ek yiik
olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi Pss degerinin %581
biiyiikliiktedir. En disiik Pu.s degeri (TBDY ile ZA) P. degerinin %20’si
biiytikliiktedir.

4.1.7 Konum 7°de (Divrigi) Elde Edilen Bulgular

Konum 7 i¢in TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY’den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpim ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.16°da verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.16: Konum 7 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

Sy Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.186 0.561 0.80 0.80 0.149 0.449
/B 0.186 0.561 0.80 0.90 0.149 0.505
7C 0.186 0.561 1.50 1.28 0.279 0.716
7D 0.186 0.561 2.23 1.35 0414 0.758
ZE 0.186 0.561 342 1.60 0.637 0.899

3. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 7 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17: Konum 7 igin elde edilen sonuglar (3. derece deprem bolgesi).

Yontem kn kv Kau Kaa Pu(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY | 0.08 |0.053 0.401 0.067 131.05 29.65
TBDY-ZA | 0.12 | 0.06 0.406 0.072 131.05 42.6
TBDY-ZB | 0.135 | 0.067 0.415 0.082 131.05 48.41
TBDY-ZC | 0.191 | 0.096 0.452 0.119 131.05 71.36
TBDY-ZD | 0.202 | 0.101 0.46 0.126 131.05 76.14
TBDY-ZE |0.24 |0.12 0.485 0.152 131.05 92.74

Konum 5’¢ ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21: Konum 7 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayisi (k; ve k,) degerleri.

Konum 7’ye ait aktif basing katsayilar1 grafigi Sekil 4.22°de verilmistir
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Sekil 4.22: Konum 7 igin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve K.q) degerleri

Konum 7’ye ait aktif zemin basinglar grafigi sekil 4.23’te verilmistir
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Aktif Zemin itkileri
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Sekil 4.23: Konum 7 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P4 ve Paq) degerleri.

Sekil 4.21, 4.22 ve 4.23’te goriildiigi tizere, TBDY ile elde edilecek ki, kv, Kas,
Kaa ve Paa degerleri, DBYBHY ile elde edilenden her zemin sinifi i¢in daha yiiksektir.

Sps degerinin artis1 ile ki, kv, Kar, Kaa Ve Paa degerlerinin artisi stireklidir.

En yiiksek degerler, TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilmistir. TBDY ile

ZA zemin smifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin artis1 diizenlidir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuclar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 3.0 kati, &, degeri 2.26 kat1, K, degeri 1.2 kat1, Kuq
degeri 2.27 kat1, P.a degeri 3.13 kati1 biliytlikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q onemli degerler almaktadir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli
durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi
Pus degerinin %70’1 biiyiiklikktedir. En diisiik Pus degeri (DBYBHY) Pus degerinin
%22’si biiytikliiktedir.
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4.1.8 Konum 8’de (Piiliimiir) Elde Edilen Bulgular

Konum 8 i¢in TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY’den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.18°de verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.18: Konum 8 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

Sy Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.452 1.654 0.80 0.80 0.362 1.323
/B 0.452 1.654 0.80 0.90 0.362 1.489
7C 0.452 1.654 1.50 1.20 0.678 1.985
7D 0.452 1.654 1.85 1.00 0.836 1.654
ZE 0.452 1.654 2.30 0.80 1.038 1.323

1. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 8 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19: Konum 8 icin elde edilen sonuglar (1. derece deprem bolgesi).

Yontem ke ky Kat Kaa Pu(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY |0.16 |0.107 0.475 0.141 131.05 62.28
TBDY-ZA | 0.353]0.176 0.569 0.236 131.05 148.31
TBDY-ZB | 0.379 | 0.199 0.605 0.272 131.05 172.75
TBDY-ZC | 0.529 | 0.265 1.503 0.17 131.05 340.38
TBDY-ZD | 0.441 | 0.221 1.518 0.819 131.05 248.94
TBDY-ZE | 0.353|0.176 0.569 0.236 131.05 148.31

Konum 8¢ ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24: Konum 8 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayis1 (k; ve k,) degerleri.

Konum 8’e ait aktif basing katsayilar grafigi Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25: Konum 8 i¢gin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve Kq) degerleri.

Konum 8’e ait aktif zemin basinglar1 grafigi sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26: Konum 8 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Paq) degerleri.

Sekil 4.24, 4.25 ve 4.26’da goriildiigl lizere, her zemin sinifi igin DBYBHY
ile elde edilen k&, kv, Kai, Kaa ve Paa degerleri, TBDY ile elde edilenlerden daha diisiik
cikmistir.

Sps degerinin artisi ile ki, kv, Kas, Kad ve Paqg degerlerinin artisi siireklidir. TBDY
ile yapilan analizlerde ki, kv, Kua, Kar ve Paa degerleri en yiiksek degerini ZC zemin
siifinda almistir (Sekil 4.27). Tek zemin modeli ile tiim yerel zemin siniflarinin goz
Oniline alinmasinin hesaplara yansidigi unutulmamalidir. Daha k&tii zemin durumunu
yansitan ZD ve ZE zemin siniflarinda, ZC zemin sinifina gore daha diisiik dinamik itki

degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZC zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuglar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZC zemin smifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 3.31 kat1, &, degeri 2.248 kati, K., degeri 3.16 kati,
Kaaq degeri 8.3 kati, Pyq degeri 5.46 kat1 bliylikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE zemin sinifinda TBDY ile elde
edilen, depremli durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri Pud,

statik zemin itkisi Ps’den yliksek ¢ikmistir. TBDY ile ZB zemin siifinda elde edilen
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Puq degeri, statik basing degeri Pus’nin 1.32 kati, ZC zemin sinifinda elde edilen 2.6
kati, ZD zemin simifinda elde edilen 1.9 kati, ZE ve ZA zemin smiflarinda elde

edilenler 1.13 kat1 biiyiikliikktedir. En diisiik P.s degeri (DBYBHY) P4 degerinin
%47’ s1 biiytikliiktedir.

4.1.9 Konum 9°da (Karayazi) Elde Edilen Bulgular

Konum 9 i¢cin TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY’den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpim ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.20°de verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.20: Konum 9 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

Sy Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.243 0.851 0.80 0.80 0.194 0.681
/B 0.243 0.851 0.80 0.90 0.194 0.766
7C 0.243 0.851 1.50 1.20 0.364 1.021
7D 0.243 0.851 2.12 1.16 0.514 0.987
ZE 0.243 0.851 3.09 1.22 0.750 1.038

2. derece deprem bolgesinde bulunan Konum 9 i¢cin DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21: Konum 9 i¢in elde edilen sonuglar (2. derece deprem bolgesi).

Yontem kn kv Kau Kaa Pu(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY |0.12 |0.08 0.437 0.103 131.05 45.57
TBDY-ZA | 0.182 | 0.091 0.446 0.112 131.05 67.43
TBDY-ZB | 0.204 | 0.102 0.461 0.128 131.05 77.06
TBDY-ZC |0.272 | 0.136 0.509 0.175 131.05 107.81
TBDY-ZD | 0.263 | 0.132 0.502 0.169 131.05 103.54
TBDY-ZE | 0.277 | 0.138 0.512 0.179 131.05 109.97

Konum 9’a ait esdeger deprem katsayilarina ait grafik Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27: Konum 9 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayisi (k; ve k) degerleri.

Konum 9’a ait aktif basing katsayilar grafigi Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28: Konum 9 igin elde edilen aktif basing katsayisi (K. ve Kq) degerleri.

Konum 9’a ait aktif zemin basinglar1 grafigi sekil 4.29’da verilmistir.
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Aktif Zemin itkileri
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Sekil 4.29: Konum 9 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve P.q) degerleri.

Sekil 4.28, 4.29 ve 4.30°da goriildiigii iizere, TBDY ile elde edilecek 4, kv, Kas,
Kaa ve Pug degerleri, DBYBHY ile elde edilenden her zemin sinifi i¢in daha yiiksektir.

Sps degerinin artisi ile kn, kv, Kat, Kaa ve Paa degerlerinin artisi siireklidir.

En yiiksek degerler, TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilmistir. TBDY ile
ZA zemin sinifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin artis1 diizenli
degildir. ZC zemin smifinda elde edilen degerler, ZD zemin sinifinda elde edilen
degerlerden daha yiiksek ¢ikmistir. Tek zemin modeli ile tiim yerel zemin siniflarinin

g0z Oniine alinmasinin hesaplara yansidigi unutulmamalidir.

TBDY ile ZA zemin smifindan ZE’ye dogru gidildik¢e, ZC zemin sinifindan
sonra P, degerleri birbirine nispeten yakindir. TBDY ile ZD zemin siifinda elde

edilen P,q degeri ZE zemin sinifinda elde edilen degerin %96°s1 biiyiikliiktedir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuclar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 2.31 kat1, &, degeri 1.72 kat1, K, degeri 1.17 kati,
Kaa degeri 1.74 kat1, P,q degeri 2.41 kat1 biiyiikliiktedir.
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DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
Puq 6nemli degerler almaktadir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli
durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi
Pus degerinin %84’ bliytikliiktedir. En diisiik Pz degeri (DBYBHY) Pus degerinin
%351 biiyiikliiktedir.

4.1.10 Konum 10°da (Dogubayazit) Elde Edilen Bulgular

Konum 10 i¢in TDTH’den almman harita spektral ivme katsayilar ile,
TBDY’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin ¢arpimi ile elde edilen tasarim
spektral ivme katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.22°de verilmistir (bkz.

Esitlik 3.21).

Tablo 4.22: Konum 10 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmas.

S Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.205 0.854 0.80 0.80 0.164 0.683
ZB 0.205 0.854 0.80 0.90 0.164 0.769
ZC 0.205 0.854 1.50 1.20 0.308 1.025
ZD 0.205 0.854 2.19 1.16 0.449 0.989
ZE 0.205 0.854 3.27 1.22 0.671 1.039

2. derece deprem bolgesinde bulunan konum 10 i¢in DBYBHY ve TBDY ile

elde edilen sonuglar Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23: Konum 10 i¢in elde edilen sonuglar (2. derece deprem bolgesi).

Yontem kn kv Kau Kaa Pu(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY |0.12 |0.08 0.437 0.103 131.05 45.57
TBDY-ZA | 0.182 | 0.091 0.446 0.113 131.05 67.65
TBDY-ZB | 0.205 | 0.103 0.462 0.128 131.05 77.4
TBDY-ZC |0.273 | 0.137 0.509 0.176 131.05 108.32
TBDY-ZD | 0.264 | 0.132 0.502 0.169 131.05 103.79
TBDY-ZE | 0.277 | 0.139 0.512 0.179 131.05 110.09

Konum 10’a ait esdeger deprem katsayilarma ait grafik Sekil 4.30’da

verilmigtir.
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Sekil 4.30: Konum 10 i¢in elde edilen esdeger deprem katsayisi (ki ve k) degerleri.

Konum 10’a ait aktif basing katsayilar grafigi Sekil 4.31°de verilmistir
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Sekil 4.31: Konum 10 i¢in elde edilen aktif basing katsayis1 (Kq ve Ka) degerleri.

Konum 10’a ait aktif zemin basinglar1 grafigi sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32: Konum 10 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P ve Paq) degerleri.

Sekil 4.31, 4.32 ve 4.33’te goriildiigi tizere, TBDY ile elde edilecek ki, kv, Kas,
Kaa ve Puq degerleri, DBYBHY ile elde edilenden her zemin sinifi i¢in daha yiiksektir.

Sps degerinin artis1 ile ki, kv, Kar, Kaa Ve Paa degerlerinin artisi stireklidir.

En yiiksek degerler, TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilmistir. TBDY ile
ZA zemin sinifindan ZE zemin sinifina dogru elde edilen degerlerin artis1 diizenli
degildir. ZC zemin smifinda elde edilen degerler, ZD zemin sinifinda elde edilen

degerlerden daha yiiksek ¢ikmustir.

DBYBHY ile elde edilen sonuglar ile ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen
sonuglar arasindaki fark ¢ok biiyiiktiir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen 4
degeri, DBYBHY ile elde edilenin 2.31 kat1, &, degeri 1.74 kat1, K, degeri 1.17 kati,
Kaa degeri 1.74 kati, Puq degeri 2.42 kati biiyiikliiktedir.

TBDY ile ZA zemin smifindan ZE’ye dogru gidildik¢e, ZC zemin sinifindan
sonra Py degerleri birbirine nispeten yakindir. TBDY ile ZD zemin siifinda elde

edilen P.q degeri ZE zemin sinifinda elde edilen degerin %94’ biiyiikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
Puq 6nemli degerler almaktadir. ZE zemin sinifinda TBDY ile elde edilen, depremli

durumda hesaplara ek yiik olarak girecek olan dinamik itki degeri, statik zemin itkisi
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Pys degerinin %841 biiyiikliiktedir. En diisiik P.s degeri (DBYBHY) P, degerinin
%35°1 blyiikliiktedir.
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4.1.11 Diger Bulgular

Sekil 4.33°te 10 konuma ait dinamik zemin itkisi degerleri verilmistir.

10 Konum, P,

400
350
300
250
B
S~
Z 200
E
[a W
150
g — 4
100
50
A
DBYBHY TBDY-ZA  TBDY-ZB = TBDY-ZC = TBDY-ZD = TBDY-ZE
e Konum 1 62.28 95.04 109.33 156.22 130.56 121.49
= Konum 2 62.28 72.38 82.75 116.26 109.08 113.42
e KONUM 3 45.58 66.21 75.68 105.92 102.17 108.95
a— KONUM 4 14.46 25.57 28.88 42.81 50.83 73.97
e KONUM 5 62.28 25.19 28.49 42.19 50.19 73.29
s KONUM 6 29.64 27.02 30.54 45.39 53.37 76.37
= Konum 7 29.64 42.6 48.41 71.35 76.14 92.74
= Konum 8 62.28 148.31 172.75 340.38 248.94 148.31
am— KONUM 9 45.58 67.43 77.06 107.81 103.54 109.97
a=Konum 10  45.58 67.65 77.4 108.32 103.79 110.09

Yontem

e KONUM 1 e oNUM 2 e KonUmM 3 e=monuUM 4 e==Konum 5

s KONUM 6 e KONUM 7 e KONUM 8 e KONUM 9 e Konum 10

Sekil 4.33: Tiim konumlar i¢in dinamik aktif zemin itkisi P, degerleri.
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Sekil 4.33’te goriildiigii lizere konum 4, 5 ve 6’da TBDY ile elde edilen
degerler ¢ok yakindir. Oysaki TDBH’de Konum 4, 4. derece; Konum 5, 1. derece;

Konum 6, 3. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir.

Konum 5’te, 1. derece deprem bdlgesinde olmasina ragmen, TBDY ile her
zemin sinifinda yapilan analizlerde diger tiim konumlardan daha diisiik P.s degeri elde

edilmistir.

Deprem boélgesi olarak (TDBH) 1. dereceden 4. dereceye dogru gidildikce
TBDY ile elde edilen P.q degerleri arasindaki belirgin farkliliklar azalmistir. 1. derece
deprem bolgesi haricinde diger deprem bolgelerinde, TBDY ile en yiiksek P.s degeri

ZE zemin siifinda elde edilmistir.

TBDY ile 5 farkli yerel zemin sinifinda yapilan analizler arasinda olusan biiyiik
farkliliklar, tek zemin modelinde aymi igsel siirtlinme agis1 ve birim hacim agirlig
degerleri ile analiz yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Tek zemin modeli ile tiim yerel
zemin siniflariin goz oniine alinmasinin hesaplara yansidigi unutulmamalidir. Daha
kotli zemin durumunu yansitan ZD ve ZE zemin siniflarinda, ZC zemin sinifina gére
daha diisiik dinamik itki degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin

kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Konum 4 (Polatli) ve konum 5 (Akpinar) konumlarinda elde edilen Pu

degerlerinin karsilastirmasi Sekil 4.34’te verilmistir.
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Konum 4 ve Konum 5 i¢in Dinamik Aktif Zemin Itkileri
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Sekil 4.34: Konum 4 ve 5 igin elde edilen dinamik aktif zemin itkisi (Poq) degerleri.

Konum 4 ve 5, TDTH’de yaklasik ayni1 deprem tehlikesinde olmasina ragmen,

konum 4, 4. derece deprem bdlgesinde iken, konum 5, 1.derece deprem bolgesinde

bulunmaktadir. P,s degerleri karsilastirildiginda TBDY ile 5 zemin simnifi ile elde

edilen degerler birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen, DBYBHY ile elde edilen

degerler arasinda %330’luk fark bulunmaktadir. Bu durum TDBH’ye gore deprem

bolgelerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.35).

—_——

Eskisehir .%NEJM 4

EN BOYOK YER IVMES] (g)

50 VILDA ASIMAOLASIUGI %10
(TEKRARLANMA PERIYOOU 475 Y1)

-_—

A

Kirikkale
‘.K(‘)NUM 5Yozgat
. Kirsehir
N\
Nevsehir

- 1. Derece (Deprem riski ok fazla)
| | 2. Derece (Deprem riski fazla)

3. Derece (Deprem riski orla)
i 4. Derece (Deprem riski az)

Sekil 4.35: TDBH’ye gore deprem bdlgelerinin TDTH’de gosterildigi haritada Konum 4 ve Konum 5.
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Konum 1-2-5 ve 8 i¢in P_, degerlerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.36: 1. derece deprem bolgesinde bulunan konum 1-2-5-8’¢ ait P, degerlerinin
karsgilagtirtlmasi.

Sekil 4.36’da goriildiigii tizere TDBH’ye gore 1. derece deprem bdlgesinde
bulunan 1, 2, 5 ve 8 konumlarina ait P,z degerleri karsilastirildiginda, DBYBHY ile
alian sonuglar ile TBDY ile alinan sonuglar birbirinden oldukg¢a farklidir. Konum 1
ve 8’de en diisiik P,y degerleri DBYBHY ile elde edilmistir. Konum 5’te en diisiik
deger, TBDY ile ZA zemin sinifi i¢in elde edilmistir.

1. derece deprem bolgesinde bulunan konum 1, 2 5 ve 8’de DBYBHY ile
yapilan hesapta ayn1 P.q degerleri elde edilmistir. Ancak TBDY ile zemin siniflarina
gore alinan sonugclar karsilastirildiginda aradaki fark oldukga yiiksektir. TBDY ile ZC
zemin sinifi i¢in yapilan hesapta konum 8 i¢in elde edilen deger konum 5 i¢in elde
edilen degerin 8.07 kati1 biiyiikliiktedir. Bu durumun deprem tehlike haritasinin
degismesinden ve tek zemin modelinin kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi

unutulmamalidir. (bkz. Sekil 4.35).
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Konum 3-9 ve 10 igin P,
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Sekil 4.37: 2. derece deprem bdlgesinde olan konum 3-9-10’a ait P, degerlerinin karsilastiriimasi
(y1g1lmus ¢izgi grafigi).
Sekil 4.37°de goriildiigii tizere 2. derece deprem bdlgesinde bulunan konum 3,
9 ve 10’a ait P.q degerleri karsilastirildiginda, DBYBHY ile alinan sonuglar ile TBDY
ile alinan sonuglar birbirinden oldukca farklidir. Her 3 Konum i¢in de en diisiik P
degerleri DBYBHY ile, en yiiksek P.s degerleri TBDY ile ZE zemin simnifi i¢in elde
edilmistir. konum 3, 9 ve 10’a ait P.q grafiklerine genel olarak bakildiginda, dagilimlar

birbirine olduk¢a yakindir, belirgin bir fark bulunmamaktadir.

2. derece deprem bolgesinde bulunan konum 3, 9 ve 10°’da DBYBHY yapilan
hesapta ayni P.q degerleri elde edilmistir.

1. deprem bdlgesindeki konum 1,2, 5 ve 8’de elde edilen sonuglarin aksine
TBDY ile zemin simiflarina gore alinan sonuglar karsilastirildiginda, biiyiik bir fark
goriilmemistir. konumlar arasinda ZA zemin sinifinda %2.2, ZB zemin sinifinda %2.3,

ZC zemin siifinda %2.3, ZD zemin siifinda %]1.6, ZE zemin sinifinda %1 fark

bulunmaktadir.
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Konum 6 ve 7 igin P4

100 92.74

degerlerinin karsilastirilmasi

90
80
70
60
50
40
30
20 29.64 30.54
10

P.q (kN/m)

DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yontem

e=@== KoNUM 6  e=iifms Konum 7

Sekil 4.38: 3. derece deprem bdlgesinde olan konum 6 ve 7°ye ait P,s degerlerinin karsilastiriimast.

Sekil 4.38’de goriildiigii lizere 3. derece deprem bolgesinde bulunan 6 ve 7
konumlarina ait P, degerleri karsilastirildiginda, DBYBHY ile alinan sonuglar ile
TBDY ile alinan sonuglar birbirinden oldukga farklidir. Her 2 konum igin de en yiiksek
P.adegerleri TBDY ile ZE zemin sinifi i¢in elde edilmistir. En diisiik P,y degeri konum
6’da TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilmistir.

3. derece deprem bolgesinde bulunan konum 6 ve 7°de DBYBHY yapilan
hesapta ayni P.q degerleri elde edilmistir.

ZA zemin sinifinda konum 6 ve konum 7 arasinda %58, ZB zemin sinifinda
%358, ZC zemin siifinda %57, ZD zemin sinifinda %43, ZE zemin sinifinda %21 fark

bulunmaktadir.

Tablo 4.24’°te goruldiigii tizere 8 konumda en diisiik Pad degeri, DBYBHY ile
elde edilmistir. 2 konumda en diisiik Pz degeri TBDY ile ZA zemin siifinda elde

edilmistir.
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Tablo 4.24: En diisiik P, degerlerinin elde edildigi yontem.

Konum Yontem Konum Yontem

Konum 1 DBYBHY Konum 6 TBDY-ZA
Konum 2 DBYBHY Konum 7 DBYBHY
Konum 3 DBYBHY Konum 8 DBYBHY
Konum 4 DBYBHY Konum 9 DBYBHY
Konum 5 TBDY-ZA Konum 10 | DBYBHY

Tablo 4.25°te goriildiigii izere, 7 konumda en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZE

zemin sinifinda, 3 konumda ZC zemin sinifinda elde edilmistir.

Tablo 4.25: En yiiksek P, degerlerinin elde edildigi yontem.

Konum Yontem Konum Yontem

Konum 1 TBDY-ZC Konum 6 TBDY-ZE
Konum 2 TBDY-ZC Konum 7 TBDY-ZE
Konum 3 TBDY-ZE Konum 8 TBDY-ZC
Konum 4 TBDY-ZE Konum 9 TBDY-ZE
Konum 5 TBDY-ZE Konum 10 | TBDY-ZE

Sayisal Uygulama 1’de DBYBHY ve TBDY ile elde edilen tiim P, degerleri

Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26: Sayisal Uygulama 1°de elde edilen tiim P, degerlerinin gizelgesi.

Yontem | Konum! | Konum2 | Konum3 | Konumé4 | Konums | Konum6 | Konum?7 | Konums | Konum9 | Konum10
DBYBHY | 6228 | 6228 | 4558 | 1446 | 6228 |29.64 |29.64 | 6228 |4558 | 4558
DY loso4 | 7238 | 6621 | 2557 | 2509 |27.02 | 426 | 14831 | 6743 | 67.65
JODY- 110933 | 8275 | 7568 | 2888 | 2849 | 30.54 | 4841 | 17275 | 7706 | 774
JODY 115622 | 11626 | 10592 [ 42.81 | 42.19 | 4539 | 7135 | 34038 | 107.81 | 10832
JoPY 113056 | 109.08 | 10217 [50.83 [ 50.19 | 5337 | 7614 | 24894 | 10354 | 103.79
SV 112149 | 11342 | 10895 | 7397 | 7329 | 7637 | 9274 | 14831 | 109.97 | 110.09

Deprem tehlike haritasina (TDTH) gore hesaplanmis 10 konuma ait Sps

degerleri Tablo 4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27: Yerel zemin siniflarina gére TDTH’den alinan Sps degerleri.

Konum ZA 7B ZC 7D ZE

Konum1 |0918|1.033 | 1.378 | 1.195 | 1.127
Konum2 |0.725| 0.815 | 1.087 | 1.031 | 1.065
Konum 3 | 0.670 | 0.754 | 1.006 | 0.976 | 1.030
Konum4 |0.278 | 0.312 | 0.451 | 0.528 | 0.739
Konum 5 |0.274 | 0.308 | 0.445 | 0.522 | 0.733
Konum 6 | 0.293 | 0.329 | 0.476 | 0.552 | 0.760
Konum 7 | 0.449 | 0.505 | 0.716 | 0.758 | 0.899
Konum 8 | 1.323 | 1.489 | 1.985 | 1.654 | 1.323
Konum 9 | 0.681 | 0.766 | 1.021 | 0.987 | 1.038
Konum 10 | 0.683 | 0.769 | 1.025 | 0.989 | 1.039

Sayisal Uygulama 1’de elde edilen sonuglar genel olarak irdelendiginde, 8
konumda en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir (bkz. Tablo 4.24). 1. derece
deprem bolgesinde olan konum 1, 2, 5 ve 8’de en diisiik P.s degerleri DBYBHY ile
elde edilmisken, konum 5’te TBDY ile ZA, ZB, ZC ve ZD zemin siiflari i¢in elde
edilen P.q degerleri DBYBHY ile elde edilen degere ulasamamustir (bkz. Sekil 4.36).
Bu konumda DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, TBDY ile ZA yerel zemin sinifi igin
elde edilen degerin 2.47 kat1 biiyiikliikte elde edilmistir.

TBDY ile elde edilen dinamik zemin itkisi P.s degerleri, DBYBHY ile elde
edilenlerden ¢ok daha biiylik olabilmektedir. TDBH’ye goére 1. derece deprem
bolgesinde olan bir konumda TBDY ile ZC yerel zemin sinifinda, DBYBHY ile elde
edilenin 5.47 kat1 biiyiikliigiinde P.s degeri elde edilmistir (bkz. Sekil 4.26).

TBDY ile elde edilen ek deprem kuvvetleri P.s, genel olarak goz ardi
edilemeyecek seviyelerdedir. Cogunlukla P,s degerine yaklasan P.q degerleri, 6zellikle
TDBH’ye gore 1. derece deprem bdlgesinde olan konumlarda, P, degerinden fazla

olabilmektedir (bkz. Sekil 4.5, 4.26).

Konum 5°te TBDY ile elde edilen 5 Pus degerinin de Pus degerinden yiiksek
elde edildigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.26).
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DBYBHY ile elde edilen P, degerleri de P, degerlerine gore gbz ardi
edilemeyecek biiyiikliiklerde elde edilmistir. Ancak DBYBHY ile elde edilen Pug
degerleri, genel olarak 4. derece deprem bolgesinde bulunan Konumlarda, P,s degerine
gore Onemsiz seviyelerde kalmistir. 4. dereceden deprem bolgesinde olan konum 4
(Polatli) konumunda, TBDY ile elde edilen P.s degerinin P, degerine gére nispeten
onemsiz kaldig1 da goriilmiistir. DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, Pus degerinin
0.11°1 buyikliiktedir (bkz. Sekil 4.14).

TDBH’ye gore 2., 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde bulunan konumlarda,
TBDY ile ayn1 zemin sinifi i¢in yapilan analizlerde, tek deprem bolgesi i¢inde belirgin

farklar elde edilememistir (bkz. Sekil 4.37, 4.38).

TBDY ile yapilan analizlerde, ZA zemin simifindan ZE zemin sinifina dogru,
elde edilen P.q degerleri siirekli olarak artis gostermemistir (bkz. Sekil 4.5, 4.8, 4.26).
Bu durumun tek zemin modeliyle 5 yerel zemin sinifinda analiz yapilmasindan

kaynaklandig1 unutulmamalidir.

Pua degerlerinin ZA zemin smifindan ZE zemin sinifina dogru diizenli artig
gosterdigi konumlar genellikle TDBHye gore 2., 3. ve 4.derece deprem bolgesinde
bulunan konumlardir (bkz. Sekil 4.37 ve 4.38).

2. derece deprem bolgesinde olan konum 3 (Kiitahya Merkez) konumunda, ZC
zemin sinifinda ZD zemin sinifindan daha yiiksek P.s degerleri elde edilmistir (bkz.

Sekil 4.37).

TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesinde bulunan konum 5 ve 8
konumlarinda, DBYBHY ile tek P.s degeri elde edilirken, TBDY ile ZC yerel zemin
sinif1 igin %707°1ik fark elde edilmistir (bkz. Tablo 4.26).

Deprem tehlike haritasinin degismesi bazi konumlarda deprem tehlikesinin
oldukea degismesine sebep olmustur. Ulkemizin orta kisminda, Kirsehir’in tamamina
yakininin, Kirikkale’nin yarisindan fazla kisminin i¢inde bulundugu TDBH’ye gore 1.
ve 2. derece deprem bolgesi alaninda, yeni deprem tehlike haritasinda oldukega diisiik
deprem ivmeleri verilmistir. Konum 4 ve 5 konumlarinda TBDY ile yaklasik aym
seviyelerde P, degerleri elde edilirken, eski yonetmelikle elde edilen sonuglar

arasinda %330’luk fark olusmustur (bkz. Sekil 4.34).
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Konum 4, 5 ve 6 oOnceki deprem haritasina gore farkli derece deprem
bolgelerinde iken TBDY ile yaklasik ayni seviyelerde P.s degerleri elde edilmistir
(bkz. Sekil 4.39).

TBDY ile 5 farkli yerel zemin sinifinda yapilan analizler arasinda olugan biiytik
farkliliklar, tek zemin modelinde ayn1 igsel siirtiinme agis1 ve birim hacim agirligi
degerleri ile analiz yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlerde tek zemin
modeli ile tiim yerel zemin simiflarinin goz oniline alinmistir. Daha kotii zemin
durumunu yansitan ZD ve ZE zemin siiflarinda, ZC zemin siifina gore daha diisiik
dinamik itki degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Gergek zemin numunelerine ait zemin parametreleri ile yapilacak hesaplarda

ayni sonuclarin elde edilmeyecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

4.2 Sayisal Uygulama 2

Istinat duvar1 arkasindaki dolgu zemini ve dolgunun zemin parametreleri

dogacak olan aktif zemin itkisin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir (Yildiz 2015).

Bu uygulamada, TBDY ’nin ve TDTH’nin istinat yapilar1 hesaplarinda nasil
degisikliklere yol acacagi incelenirken, farkli duvar arkasi zemin durumlar1 degisken
olarak almmustir. Ayrica analizler 4 farkli deprem bdlgesine ait 4 konum igin
yapilmistir. Karsilastirmalarda kullanilacak 5 farkli zemin durumuna ait kohezyon ve

i¢sel slirtiinme agis1 degerleri Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28: Karsilastirmada kullanilacak zeminler.

ZEMIN | ¢ ¢ (KN/m?) | (Vs)s0 [m/s] | Zemin Cinsi

Zeminl | 45° | 0 1500 Saglam Kaya

Zemin2 | 35° | 0 1150 Orta Saglam Kaya

Zemin 3 | 30° | 70 600 Kati1 Kil - Siki Kum-Cakil

Zemin 4 | 23° | 40 350 Kat1 Kil - Orta Sik1 Kum

Zemin5 | 16° | 25 175 Yumusak Kati Kil - Gevsek
Kum
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Sekil 4.39’da goriilen 6 metre yiliksekligindeki konsol duvar modeli

kullanilmistir.

50 cm

]

QA
=
S
3
80 cm 90 cm

\_ 150 cm _I ‘

250 cm

Sekil 4.39: Konsol duvar modeli.

Karsilastirmada kullanilacak konumlar Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29: Karsilastirmada kullanilacak konumlarin koordinatlar1 (WGS84/Cografik (Long/Lat)).

Konum (Enlem) Y | (Boylam) X | Deprem Bdlgesi
Konum 1 (Kemah) 39.63°K 39.15°D 1.
Konum 2 (Karahallr) 38.39°K 29.53°D 2
Konum 3 (Alaca) 40.10°K 34.67°D 3.
Konum 4 (Silitke) 36.43°K 33.98°D 4

Karsilagtirmada kullanilan 4 farkli deprem bolgesinde bulunan 4 konumun

haritada gosterimleri Sekil 4.40’ta verilmistir.
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Sekil 4.40: Konumlarin haritada gosterimleri.

Duvar zeminine ve duvara ait diger 6zellikler Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30: Zemine ve duvara ait diger 6zellikler.

Y 18 kN/m?
Yd 21 kN/m’
a 0°
r 1.5
g0

Bu uygulamada gercek zemin durumlarini yansitmak agisindan kayma
mukavemeti parametreleri farkli olan 5 farkli zemin kullanilmistir. Her zeminin
cinsine gdre uygun olabilecek ikiser yerel zemin simifinda analizleri yapilip elde edilen
P.q degerleri karsilastirilmistir. Yerel zemin siifinin dogru belirlenmesinin éneminin

goriilmesi amacglanmistir.

Konum 1 i¢in TDTH’den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY ’den
alinan yerel zemin etki katsayilarinin ¢arpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.31°de verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

98



Tablo 4.31: Konum 1 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs
ZA 0.25 0.75 0.8 0.8 0.2 0.6
ZB 0.25 0.75 0.8 0.9 0.2 0.675
ZC 0.25 0.75 1.5 1.2 0.375 0.9
7D 0.25 0.75 2.1 1.2 0.525 0.9
ZE 0.25 0.75 3.05 1.3 0.7625 | 0.975

Konum 2 i¢in TDTH den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY den
aliman yerel zemin etki katsayilariin carpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.32°de verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.32: Konum 2 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs
ZA 0.153 0.623 0.80 0.80 0.122 0.498
ZB 0.153 0.623 0.80 0.90 0.122 0.561
ZC 0.153 0.623 1.50 1.25 0.229 0.779
ZD 0.153 0.623 2.29 1.30 0.351 0.811
ZE 0.153 0.623 3.73 1.50 0.570 0.936

Konum 3 i¢in TDTH’den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY ’den
alinan yerel zemin etki katsayilariin carpim ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.33’te verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).

Tablo 4.33: Konum 3 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs
ZA 0.171 0.565 0.80 0.80 0.137 0.452
ZB 0.171 0.565 0.80 0.90 0.137 0.508
ZC 0.171 0.565 1.50 1.27 0.257 0.72
ZD 0.171 0.565 2.26 1.35 0.386 0.762
ZE 0.171 0.565 3.56 1.60 0.609 0.902

Konum 4 i¢in TDTH’den alinan harita spektral ivme katsayilari ile, TBDY ’den
alinan yerel zemin etki katsayilarinin ¢arpimi ile elde edilen tasarim spektral ivme

katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.34’te verilmistir (bkz. Esitlik 3.21).
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Tablo 4.34: Konum 4 i¢in Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.08 0.316 0.80 0.80 0.064 0.253
ZB 0.08 0.316 0.80 0.90 0.064 0.284
ZC 0.08 0.316 1.50 1.30 0.120 0411
ZD 0.08 0.316 2.40 1.55 0.192 0.489
ZE 0.08 0.316 4.20 2.22 0.336 0.700

4.2.1 Zemin 1°de (¢p=45°) Elde Edilen Bulgular

Zemin 1’e ait (V)30 kayma dalgast hizi degeri 1500 m/s (ZA ve ZB zemin
siniflarinin sinir degeri) oldugu i¢in, TBDY ile hem ZA hem ZB zemin sinifinda analiz

yapilmustir (bkz. Tablo 3.6). Analiz sonuglar1 Tablo 4.35°te verilmistir.

Tablo 4.35: Zemin 1 ile konum 1°de elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Pua(KN/m)
DBYBHY | 0.16 |0.107 | 0.265 | 0.093 | 57.73 30.26
TBDY-ZA | 0.16 |0.08 |0.241 |0.07 |57.73 28.86
TBDY-ZB | 0.18 | 0.09 |0.251 |0.079 | 57.73 32.88

Konum 1 i¢in ZA zemin sinifinda elde edilen 4, degeri ile DBYBHY ile elde
edilen k;, degeri aynmi elde edilmistir. Bunun sebebi ZA zemin simifi icin TDTH den

alinan Sps degerinin 0.600 olmasidir.

Zemin 1 i¢in konum 1’de elde edilen statik zemin itkisi P, ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.41°de verilmistir.
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Sekil 4.41: Konum 1°de zemin 1 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve P.q) degerleri.

Sekil 4.42°de goriildiigli iizere, en yiiksek P, degeri TBDY ile ZB zemin

sinifinda, en diisiik P.s degeri TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilmistir.

TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin sinifi ile elde edilen P.s degeri, ZA

zemin siifi ile elde edilenin 1.14 kat1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q onemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZB), Pus

degerinin %57’si1 biiyiikliiktedir.

Zemin 1 ile konum 2’de elde edilen sonuglar Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36: Zemin 1 ile konum 2’de elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kat Kaa Pus(KN/m) | Paa(kN/m)
DBYBHY |0.12 |0.08 0.24 0.068 57.73 22.17
TBDY-ZA | 0.133 | 0.066 0.229 0.057 57.73 23.54
TBDY-ZB | 0.15 |0.075 0.237 0.065 57.73 26.8

Zemin 1 i¢in konum 2’de elde edilen statik zemin itkisi P, ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.42: Konum 2’de zemin 1 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pys ve Pag) degerleri.
Sekil 4.43°te gorildiigi iizere, en yiiksek P.,s degeri TBDY ile ZB zemin

smifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen P,z degeri DBYBHY ile elde edilenin
1.21 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin sinifi ile elde edilen
Puq degeri, ZA zemin sinifi ile elde edilenin 1.14 katidir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.sdegeri (TBDY ile ZB), Pus
degerinin %46.4’1 biiylikliiktedir.

Zemin 1 ile konum 3’te elde edilen sonuglar Tablo 4.37’de verilmistir.

Tablo 4.37: Zemin 1 ile konum 3’te elde edilen sonugclar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pu(KN/m) | Paa(kKN/m)
DBYBHY | 0.08 |0.053 0.216 0.045 57.73 14.43
TBDY-ZA | 0.121 | 0.06 0.224 0.052 57.73 21.19
TBDY-ZB | 0.136 | 0.068 0.230 0.059 57.73 24.05

Zemin 1 i¢in Konum 3’te elde edilen statik zemin itkisi P, ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.43’te verilmistir.
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Sekil 4.43: Konum 3’te zemin 1 igin elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Pug) degerleri.

Sekil 4.44°te goriildiigl {izere, en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZB zemin
smifinda, en diisiik P.sdegeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZB zemin smifinda elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.67 kat1 biiylikliiktedir. TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin sinifi ile
elde edilen P,sdegeri, ZA zemin sinifi ile elde edilenin 1.13 kati biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.sdegeri (TBDY ile ZB), Pus
degerinin %42’si biiyiikliiktedir.

Zemin 1 ile konum 4’te elde edilen sonuglar Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38: Zemin 1 ile konum 4’te elde edilen sonuclar.

Yontem kn kv Kat Kaa Pus(KN/m) | Paa(kN/m)
DBYBHY | 0.04 | 0.027 0.193 0.022 57.73 7.03
TBDY-ZA | 0.068 | 0.034 0.2 0.029 57.73 11.45
TBDY-ZB | 0.076 | 0.038 0.204 0.032 57.73 12.93

Zemin 1 i¢in konum 4’te elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.44°te verilmistir.
103



Konum 4, $=45

70
57.73 57.73 57.73
60
[ i il
€ 50
~
=
=< 40
of
5 30
>
c_-% 20 11.45 12.93
7.03
10 o —— ®
0
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB
Yontem

enfimmP3s  en@uPad

Sekil 4.44: Konum 4’te zemin 1 igin elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Pug) degerleri.
Sekil 4.45°te goriildiigl {izere, en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZB zemin

simifinda, en diisiik P.sdegeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZB zemin smifinda elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.84 kati biiyiikliikktedir. TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin siifi ile
elde edilen P,sdegeri, ZA zemin sinifi ile elde edilenin 1.13 kati biiytikliiktedir.

Elde edilen en yiiksek Pus degeri (TBDY ile ZB), P. degerinin %22’si
biiyiikliiktedir.

Zemin 1 i¢in 4 konumda DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P, degerlerinin
grafigi Sekil 4.45’te verilmistir.
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Sekil 4.45: Zemin 1’de DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P, degerleri.

Sekil 4.45’te goriildiigii {lizere, saglam kaya zeminde 1. derece deprem
bolgesinde en diisiik P.sdegeri TBDY ile ZB zemin siifinda elde edilirken, 4. derece
deprem bolgesinde DBYBHY ile en diisiik P.s degeri elde edilmistir

Zemin 1 icin DBYBHY ile yapilan analizlerde deprem tehlikesinin azalmasiyla
P.adegerinde gergeklesen azalma, TBDY ile yapilan analizlere gore ¢ok daha fazladir.
DBYBHY ile konum 4’te elde edilen P.s degeri konum 1°de elde edilenin %23’
bliytikliiktedir. TBDY ile ZA zemin smifi i¢in konum 4’te elde edilen P.s degeri
konum 1°de elde edilenin %401 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZB zemin sinifi i¢in konum
4’te elde edilen P.s degeri konum 1°de elde edilenin %39 u biiyiikliiktedir.

4.2.2 Zemin 2’de (¢p=35°) Elde Edilen Bulgular

Zemin 2’ye ait (V)30 kayma dalgas1 hiz1 degeri 1150 m/s oldugu i¢in, TBDY
ile hem ZA hem ZB zemin sinifinda analiz yapilmistir (bkz. Tablo 4.17).

Zemin 2 ile konum 1’°de elde edilen sonuglar Tablo 4.39°da verilmistir.
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Tablo 4.39: Zemin 2 ile konum 1’de elde edilen sonuglar.

Y ontem kn ky Kt Kaa Pu(KN/m) | Pua(KN/m)
DBYBHY |0.16 [0.107 0394 [0.123 |80.91 40.01
TBDY-ZA 1 0.16 |0.08 0.359 |0.088 |80.91 37.77
TBDY-ZB | 0.18 |0.09 0371 | 0.1 80.91 43.04

Konum 1 i¢in ZA zemin sinifinda elde edilen 4, degeri ile DBYBHY ile elde
edilen 45, degeri ayni elde edilmistir. Bunun sebebi ZA zemin sinifi icin TDTH’den
alinan Sps degerinin 0.600 olmasidir. Ayni yatay esdeger deprem katsayis1 degerinde

TBDY ile daha diisiik P.s degeri elde edilmistir.

Zemin 2 i¢in konum 1’de elde edilen statik zemin itkisi Py ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.46°da verilmistir.
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Sekil 4.46: Konum 1°de zemin 2 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pys ve Pag) degerleri.
Sekil 4.47°de goriildigl tizere, en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZB zemin

siifinda, en diisiik P.qdegeri TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilmistir.

TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin sinifi ile elde edilen P.q degeri, ZA
zemin siifi ile elde edilenin 1.14 kat1 biiyiikliiktedir. DBYBHY ile elde edilen Pua
degeri, TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilenin 1.06 kati biiyiikliiktedir.
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DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yliksek P.sdegeri (TBDY ile ZB), Pus
degerinin %53’ biiyiikliiktedir.

Zemin 2 ile konum 2’de elde edilen sonuglar Tablo 4.40°ta verilmistir.

Tablo 4.40: Zemin 2 ile konum 2’de elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pu(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY |0.12 |0.08 0.361 0.09 80.91 29.31
TBDY-ZA | 0.133 | 0.066 0.343 0.072 80.91 30.80
TBDY-ZB | 0.15 |0.075 0.353 0.082 80.91 35.08

Zemin 2 i¢in konum 2’de elde edilen statik zemin itkisi P, ve dinamik zemin

itkisi Puqdegerleri Sekil 4.47°de verilmistir.
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Sekil 4.47: Konum 2’de zemin 2 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P ve Pa) degerleri.

Sekil 4.48°de goriildiigli iizere, en yiliksek P.s degeri TBDY ile ZB zemin
smifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen P.s degeri, ZA zemin sinifinda elde
edilenin 1.14 kati, DBYBHY ile elde edilenin 1.20 kat1 biiyiikliiktedir.
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DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZB), Pus
degerinin %43’ biiyiikliiktedir.

Zemin 2 ile konum 3’te elde edilen sonuglar Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41: Zemin 2 ile konum 3’te elde edilen sonuclar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY |0.08 | 0.053 0.33 0.059 80.91 19.08
TBDY-ZA | 0.121 | 0.06 0.336 0.065 80.91 27.73
TBDY-ZB | 0.136 | 0.068 0.345 0.074 80.91 31.47

Zemin 2 i¢in konum 3’te elde edilen statik zemin itkisi P, ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.48de verilmistir.
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Sekil 4.48: Konum 3’te zemin 2 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P, ve Puq) degerleri.
Sekil 4.48°de goriildiigli lizere, en yiiksek P, degeri TBDY ile ZB zemin
sinifinda, en diisiik P.sdegeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZB zemin simifinda elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.65 kati biiyiikliikktedir. TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin siifi ile
elde edilen P.sdegeri, ZA zemin sinifi ile elde edilenin 1.13 kat1 biiyiikliiktedir.
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DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZB), Pus
degerinin %39’u biiyiikliiktedir.

Zemin 2 ile konum 4’te elde edilen sonuglar Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42: Zemin 2 ile konum 4’te elde edilen sonuclar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pu(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY | 0.04 |0.027 0.3 0.029 80.91 9.31
TBDY-ZA | 0.068 | 0.034 0.307 0.036 80.91 14.99
TBDY-ZB | 0.076 | 0.038 0.311 0.04 80.91 16.92

Zemin 2 i¢in konum 4’te elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puqdegerleri Sekil 4.49°da verilmistir.
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Sekil 4.49: Konum 4’te zemin 2 igin elde edilen aktif zemin itkisi (P ve P.q) degerleri.
Sekil 4.49°da goriildiigl tizere, en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZB zemin

simifinda, en diisiik P.sdegeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZB zemin smifinda elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.82 kat1 biiytlikliiktedir. TBDY ile yapilan analizlerde, ZB zemin sinifi ile
elde edilen P.s degeri, ZA zemin sinifi ile elde edilenin 1.13 kati biiyiikliiktedir.
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Elde edilen en yiiksek Pu.s degeri (TBDY ile ZB), Pu.s degerinin %21’
biiyiikliiktedir. DBYBHY ile elde edilen deger P, degerine nispeten 6nemsiz seviyede
kalmistir denilebilir. DBYBHY ile elde edilen P.s degeri Pus degerinin %12’si
biiyiikliiktedir.

Zemin 2 i¢in 4 konumda DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P.sdegerlerinin
grafigi Sekil 4.50°de verilmistir.
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Sekil 4.50: Zemin 2°de DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P,;degerleri.

Sekil 4.50°de goriildiigii iizere, Orta Saglam kaya zeminde her konumda (4
deprem bolgesinde de) en yliksek P.qs degerleri TBDY ile ZB zemin sinifi i¢in elde

edilmistir.

Zemin 2 i¢cin DBYBHY ile yapilan analizlerde deprem tehlikesinin azalmastyla
P.adegerinde gergeklesen azalma, TBDY ile yapilan analizlere gore ¢ok daha fazladir.
DBYBHY ile konum 4’te elde edilen P, degeri konum 1°de elde edilenin %23’
bliytikliiktedir. TBDY ile ZA zemin sinifi i¢in konum 4’te elde edilen P.s degeri
konum 1°de elde edilenin %37’si biiytikliiktedir. TBDY ile ZB zemin sinifi i¢in konum
4’te elde edilen Puqdegeri konum 1’de elde edilenin %39’u biiytikliiktedir.

110



4.2.3 Zemin 3’te (¢=30°) Elde Edilen Bulgular

Zemin 3’e ait (Vs)30 kayma dalgasi hizi degeri 600 m/s oldugu icin, TBDY ile

hem ZC hem ZD zemin smifinda analiz yapilmistir.

Zemin 3 ile konum 1°de elde edilen sonuglar Tablo 4.43’te verilmistir.

Tablo 4.43: Zemin 3 ile konum 1’de elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY | 0.16 | 0.107 0.475 0.141 96.28 45.76
TBDY-ZC |0.24|0.12 0.486 0.152 96.28 68.22
TBDY-ZD | 0.24|0.12 0.486 0.152 96.28 68.22

Zemin 3 i¢in konum 1’de elde edilen statik zemin itkisi P4 ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.51° de verilmistir.
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Sekil 4.51: Konum 1°de zemin 3 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve P.q) degerleri.

Sekil 4.51°de goriildiigi lizere, en yliksek P.s degeri TBDY ile ZC ve ZD
zemin simifi i¢in, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile elde edilen P.s degerleri, DBYBHY ile elde edilenin 1.49 kati
bliytikliiktedir. TBDY ile yapilan analizlerde, elde edilen P.s degerleri, ZC ve ZD
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zemin siiflart i¢in aynidir. Bunun sebebi Konum 1’de ZC ve ZD degerleri i¢in

TDTH’den alinan Sps degerlerinin ayni olmasidir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
Psq onemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P, degeri (TBDY), Pus
degerinin %711 biiyiikliiktedir.

Zemin 3 ile konum 2’de elde edilen sonuglar Tablo 4.44’°te verilmistir.

Tablo 4.44: Zemin 3 ile konum 2’de elde edilen sonuglar.

Yontem kn ky Kt Kaa Pus(KN/m) | Paa(kKN/m)
DBYBHY | 0.12 |0.08 0.437 |0.103 | 96.28 33.48
TBDY-ZC | 0208 [ 0.104 | 0.463 |0.13 96.28 57.72
TBDY-ZD | 0216(0.108 |0.469 |0.136 |96.28 60.45

Zemin 3 i¢in konum 2’de elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.52°de verilmistir.
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Sekil 4.52: Konum 2’de zemin 3 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P ve Pa) degerleri.

Sekil 4.52°de goriildigi lizere, en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZD zemin sinifi
i¢in, en diislik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.
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TBDY ile ZD zemin smifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.81 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri,
ZC zemin sinifi i¢in elde edilenin 1.05 kat1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri

Psq Oonemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P, degeri (TBDY), Pus
degerinin %63’ biiyiikliiktedir.

Zemin 3 ile konum 3’te elde edilen sonuglar Tablo 4.45’te verilmistir.

Tablo 4.45: Zemin 3 ile Konum 3’te elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY | 0.08 |0.053 0.401 0.067 96.28 21.78
TBDY-ZC |0.192 | 0.096 0.453 0.119 96.28 52.76
TBDY-ZD | 0.203 | 0.102 0.460 0.127 96.28 56.28

Zemin 3 i¢in konum 3’te elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.53’te verilmistir.
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Sekil 4.53: Konum 3’te zemin 3 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve P.q) degerleri.

Sekil 4.53’te goriildiigii lizere, en yiiksek P.s degeri TBDY ile ZD zemin sinifi
icin, en diisiik P, degeri DBYBHY ile elde edilmistir.
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TBDY ile ZD zemin smifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 2.58 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri,
ZC zemin sinifi i¢in elde edilenin 1.07 kat1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
Psq Oonemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P, degeri (TBDY), Pus
degerinin %58’1 bliytikliiktedir.

Zemin 3 ile konum 4’te elde edilen sonuglar Tablo 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.46: Zemin 3 ile Konum 4’te elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Pua(KN/m)
DBYBHY |0.04 |0.027 [0366 |0.033 |96.28 10.62
TBDY-ZC | 0.11 [0.055 | 0399 |0.066 |96.28 28.45
TBDY-ZD | 0.13 |0.065 | 0412 |0.079 |96.28 34.34

Zemin 3 i¢in konum 4’te elde edilen statik zemin itkisi P, ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.54°te verilmistir.

Konum 4, $=30°

120.00
96.28 96.28 96.28
100.00 . . .
E 80.00
=2
=
2 60.00
a
v 58,45 34.34
., 40.00 .
a’® 4‘
20.00 1V
0.00
DBYBHY TBDY-ZC TBDY-ZD
Yontem

a3 e=@uPad

Sekil 4.54: Konum 4’te zemin 3 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve Puq) degerleri.

Sekil 4.54’te goriildiigii lizere, en yiiksek P, degeri TBDY ile ZD zemin sinifi
icin, en diisiik P, degeri DBYBHY ile elde edilmistir.
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TBDY ile ZD zemin smifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 3.23 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri,
ZC zemin sinifi i¢in elde edilenin 1.21 kat1 biiytikliiktedir.

Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZD), Pus degerinin %36’s1
biiyiikliiktedir. DBYBHY ile elde edilen deger P, degerine nispeten dnemsiz seviyede
kalmistir denilebilir. DBYBHY ile elde edilen Pu.s degeri P.s degerinin %11°1
biiyiikliiktedir.

Zemin 3 i¢in 4 konumda DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P.s degerlerinin
grafigi Sekil 4.55’te verilmistir.
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Sekil 4.55: Zemin 3’te DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P,s degerleri.

Sekil 4.55’te goriildiigii tizere, katt killi sik1 kum zeminde 1. derece deprem
bolgesinde en yiiksek P.s degeri TBDY ile elde edilirken 4. derece deprem bolgesinde
en yiiksek P, degeri TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilmistir.

Zemin 3 icin DBYBHY ile yapilan analizlerde deprem tehlikesinin azalmasiyla

P.qadegerinde gerceklesen azalma, TBDY ile yapilan analizlere gore ¢ok daha fazladir.
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DBYBHY ile konum 4’te elde edilen P.s degeri konum 1°de elde edilenin %23’i
biiyiikliiktedir. TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in konum 4’te elde edilen P, degeri
konum 1°de elde edilenin %42’si biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinif1 i¢in konum
4’te elde edilen P.q degeri konum 1°de elde edilenin %50’si biiytikliiktedir.

Tiim konumlarda zemin 3 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, DBYBHY

ile elde edilen P, degerleri daha diisiiktiir.

4.2.4 Zemin 4°te (¢p=23°) Elde Edilen Bulgular

Zemin 4’e ait P,q kayma dalgas1 hiz1 degeri 350 m/s oldugu i¢in, TBDY ile
hem ZC hem ZD zemin sinifinda analiz yapilmistir. Zemin 4 ile Konum 1’de elde

edilen sonuglar Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47: Zemin 4 ile konum 1’de elde edilen sonuglar.

DBYBHY | 0.16|0.107 |0.609 |0.171 123.73 55.29
TBDY-ZC | 0.24|0.12 0.62 0.182 123.73 83.19
TBDY-ZD | 0.24|0.12 0.62 0.182 | 123.73 83.19

Zemin 4 i¢in konum 1’de elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.56’da verilmistir.
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Sekil 4.56: Konum 1°de zemin 4 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve P.q) degerleri.

Sekil 4.56’da goriildigii iizere, en yiiksek Pus degeri TBDY ile ZC ve ZD
zemin simiflari icin, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile elde edilen P.s degerleri, DBYBHY ile elde edilenin 1.5 kati
bliytikliiktedir. TBDY ile elde edilen P.s degerleri, ZC ve ZD zemin siniflart igin

aynidir. Bunun sebebi ZC ve ZD zemin smiflart icin TDTH’den alinan Sps

degerlerinin ayni olmasidir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q onemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY), Pus

degerinin %67’si biiyiikliiktedir.

Zemin 4 ile konum 2’de elde edilen sonuglar Tablo 4.48de verilmistir.

Tablo 4.48: Zemin 4 ile konum 2’de elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kat Kaa Pus(KN/m) | Paa(kN/m)
DBYBHY |0.12 |0.08 0.562 0.124 123.73 40.29
TBDY-ZC | 0.208 | 0.104 0.592 0.154 123.73 69.92
TBDY-ZD | 0.216 | 0.108 0.600 0.162 123.73 73.35
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Zemin 4 i¢in konum 2’de elde edilen statik zemin itkisi Py ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.57°de verilmistir.
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Sekil 4.57: Konum 2’de zemin 4 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve P.q) degerleri.
Sekil 4.57°de goriildiigi lizere, en yiiksek P,q degeri TBDY ile ZD zemin sinifi
icin, en diisiik P,z degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZD zemin smifi icin elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.82 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen P degeri,
ZC zemin sinifinda elde edilenin 1.05 kat1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZD), Pus
degerinin %59’u biiyiikliiktedir.

Zemin 4 ile konum 3’te elde edilen sonuglar Tablo 4.49°da verilmistir.

Tablo 4.49: Zemin 4 ile konum 3’te elde edilen sonuclar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Pua(KN/m)
DBYBHY | 0.08 |0.053 0.519 0.081 123.73 26.11
TBDY-ZC |0.192 | 0.096 0.579 0.141 123.73 63.74
TBDY-ZD | 0.203 | 0.102 0.589 0.151 123.73 68.12
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Zemin 4 i¢in konum 3’te elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.58de verilmistir.
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Sekil 4.58: Konum 3’te zemin 4 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Pug) degerleri.
Sekil 4.58’de goriildigi lizere, en yiiksek Pz degeri TBDY ile ZD zemin sinifi

i¢in, en diislik P,s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZD zemin simifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 2.61 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen P degeri,
ZC zemin sinifinda elde edilenin 1.07 kat1 biiytikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZD), Pus
degerinin %55°1 bliytikliiktedir.

Zemin 4 ile konum 4’te elde edilen sonuglar Tablo 4.50°de verilmistir.

Tablo 4.50: Zemin 4 ile konum 4’te elde edilen sonugclar.

DBYBHY | 004 |0.027 |0477 |0.039 |123.73 12.70
IBDY-ZC | 0.1110.055 |0.515 |0.077 123.73 33.99
TBDY-ZD | 0.13|0.065 |0.530 [0.092 |123.73 41.11

119



Zemin 4 i¢in konum 4’te elde edilen statik zemin itkisi P,s ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.59°da verilmistir.
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Sekil 4.59: Konum 4’te zemin 4 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P,s ve Puq) degerleri.

Sekil 4.59’da goriildiigi lizere, en yiiksek P,q degeri TBDY ile ZD zemin sinifi
icin, en diisiik P, degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZD zemin smifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 3.24 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen P degeri,
ZC zemin sinifinda elde edilenin 1.21 kat1 biiytikliiktedir.

Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZD), Pus degerinin %33l
biiyiikliiktedir. DBYBHY ile elde edilen deger P,s degerine nispeten dnemsiz seviyede
kalmistir denilebilir. DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, Pus degerinin %10.3’i
biiyiikliiktedir.

Zemin 4 i¢in 4 konumda DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P.s degerlerinin
grafigi Sekil 4.60’ta verilmistir.
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Sekil 4.60: Zemin 4’te DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi (Pgs ve Paq)
degerleri.

Sekil 4.60°ta goriildiigii tizere, kati killi orta sik1 kum zeminde 1. derece deprem
bolgesinde en yiiksek Puqs degeri TBDY ile, 4. derece deprem bdlgesinde, en yiiksek
Pua degeri TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilmistir.

Zemin 4 icin DBYBHY ile yapilan analizlerde deprem tehlikesinin azalmasiyla
P.qadegerinde gerceklesen azalma, TBDY ile yapilan analizlere gore ¢ok daha fazladir.
DBYBHY ile konum 4’te elde edilen P.s degeri konum 1°de elde edilenin %23’i
bliyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin smifi i¢in konum 4’te elde edilen P.q degeri
konum 1°de elde edilenin %41°1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in konum
4’te elde edilen P.q degeri konum 1°de elde edilenin %49 u biiyiikliiktedir.

Tiim konumlarda zemin 4 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, DBYBHY

ile elde edilen P4 degerleri daha diisiiktiir.

4.2.5 Zemin 5’te (¢=16°) Elde Edilen Bulgular

Zemin 5’e ait (Vs)3o kayma dalgasi hizi degeri 175 m/s oldugu icin, TBDY ile
hem ZD hem ZE zemin smifinda analiz yapilmistir. Zemin 5 ile konum 1’de elde

edilen sonuclar Tablo 4.51°de verilmistir.
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Tablo 4.51: Zemin 5 ile konum 1’de elde edilen sonuglar.

Yontem kn kv Kau Kaa Pus(KN/m) | Paa(KN/m)
DBYBHY | 0.16 | 0.107 0.778 0.21 161.24 68.05
TBDY-ZD | 0.24|0.12 0.803 0.235 161.24 107.45
TBDY-ZE | 0.26 | 0.13 1.089 0.521 161.24 123.04

Zemin 5 i¢in konum 1’de elde edilen statik zemin itkisi Py ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.61° de verilmistir.

Konum 1, ¢=16°
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Sekil 4.61: Konum 1°de zemin 5 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P ve Paq) degerleri.
Sekil 4.61°de goriildiigii lizere, en yiiksek P.q degeri TBDY ile ZE zemin sinifi

i¢in, en diislik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZE zemin sinifi i¢in elde edilen P, degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 1.81 kati biiyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin siifinda elde edilen P.s degeri,
ZE zemin sinifinda elde edilenin 1.15 kat1 biiyiikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZD), pus
degerinin %76’s1 biiyiikliiktedir.

Zemin 5 ile konum 2’de elde edilen sonuglar Tablo 4.52°de verilmistir.
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Tablo 4.52: Zemin 5 ile konum 2’de elde edilen sonuglar.

DBYBHY | 0.12 |0.08 0.719 |0.151 161.24 48.95
TBDY-ZD | 0216 |0.108 |0.771 |0.204 | 161.24 92.95
TBDY-ZE | 025 |0.125 |0.817 |0.249 |161.24 113.81

Zemin 5 i¢in konum 2’de elde edilen statik zemin itkisi Pas ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.62°de verilmistir.

Konum 2, ¢=16°
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Sekil 4.62: Konum 2’de zemin 5 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (P ve Paq) degerleri.
Sekil 4.62°de goriildiigii iizere, en yliksek Pus degeri TBDY ile ZE zemin sinifi

i¢in, en diislik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZE zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 2.33 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilen P, degeri,
7D zemin smifinda elde edilenin 1.22 kati biiyiikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
P.q 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZE), Pus
degerinin %711 biiyiikliiktedir.

Zemin 5 ile konum 3’te elde edilen sonuglar Tablo 4.53’te verilmistir.
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Tablo 4.53: Zemin 5 ile konum 3’te elde edilen sonuglar.

Yontem kn ky Kat Kaa Pas(kN/m) | Paa(kN/m)
DBYBHY | 0.08 | 0.053 0.665 0.097 161.24 31.41
TBDY-ZD | 0.203 | 0.102 0.755 0.187 161.24 85.57
TBDY-ZE | 0.241 | 0.12 0.804 0.236 161.24 107.79

Zemin 5 i¢in konum 3’te elde edilen statik zemin itkisi Pas ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.63’te verilmistir.
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Sekil 4.63: Konum 3’te zemin 5 i¢in elde edilen aktif zemin itkisi (Pus ve Pug) degerleri.

Sekil 4.63’te goriildiigi iizere, en yiikksek P.q degeri TBDY ile ZE zemin smifi
i¢in, en diislik P,s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZE zemin sinifi i¢in elde edilen P, degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 3.43 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilen P.q degeri,
7D zemin smifinda elde edilenin 1.26 kati biiyiikliiktedir.

DBYBHY ve TBDY ile tiim hesaplarda elde edilen aktif dinamik itki degeri
Puq 6nemli degerler almaktadir. Elde edilen en yliksek P.s degeri (TBDY ile ZE), Pas
degerinin %67’si biiyiikliiktedir.

Zemin 5 ile konum 4’te elde edilen sonuglar Tablo 4.54’te verilmistir.
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Tablo 4.54: Zemin 5 ile konum 4’te elde edilen sonuglar.

Yontem kn ky Kat Kaa Pas(kN/m) | Pua(kN/m)
DBYBHY | 0.04 | 0.027 0.615 0.047 161.24 15.16
TBDY-ZD | 0.13 | 0.065 0.678 0.11 161.24 49.91
TBDY-ZE | 0.187 | 0.093 0.736 0.168 161.24 76.74

Zemin 5 i¢in konum 4’te elde edilen statik zemin itkisi Pas ve dinamik zemin

itkisi Puq degerleri Sekil 4.64’°te verilmistir.
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Sekil 4.64: Konum 4’te zemin 5 igin elde edilen aktif zemin itkisi (P, ve Puq) degerleri.

Sekil 4.64’te goriildiigii lizere, en yiliksek P,y degeri TBDY ile ZE zemin sinifi
icin, en diisiik P,z degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZE zemin smifi i¢in elde edilen P.s degeri, DBYBHY ile elde
edilenin 5.06 kat1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilen P, degeri,
ZD zemin smifinda elde edilenin 1.54 kat1 biiyiikliiktedir.

Elde edilen en yiiksek P.s degeri (TBDY ile ZE), P. degerinin %48’i
blytikliiktedir. DBYBHY ile elde edilen deger P.s degerine nispeten 6nemsiz seviyede
kalmistir denilebilir. DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, Pus degerinin %9.4’1
biiyiikliiktedir.
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Zemin 5 i¢in 4 konumda DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P.s degerlerinin
grafigi Sekil 4.65°te verilmistir.
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Sekil 4.65: Zemin 5’te DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P,; degerleri.

Sekil 4.65’te gorildiigii lizere, yumusak kat1 killi gevsek kum zeminde en
yiiksek P.q degeri her konumda TBDY ile ZE zemin sinifinda elde edilmistir.

Zemin 5 icin DBYBHY ile yapilan analizlerde deprem tehlikesinin azalmastyla
P.qadegerinde gerceklesen azalma, TBDY ile yapilan analizlere gore ¢ok daha fazladir.
DBYBHY ile konum 4’te elde edilen P.s degeri konum 1°de elde edilenin %22’si
bliyiikliiktedir. TBDY ile ZD zemin smifi i¢in konum 4’te elde edilen P.q degeri
konum 1°de elde edilenin %46°s1 biiyiikliiktedir. TBDY ile ZE zemin sinif1 i¢in konum
4’te elde edilen Pus degeri konum 1°de elde edilenin %62’si biiyiikliiktedir.

Tiim konumlarda zemin 4 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, DBYBHY

ile elde edilen P4 degerleri daha diisiiktiir.
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4.2.6 Diger Bulgular

Tablo 4.55’te goriildiigii tizere en yiiksek Puq degerleri 5 zemin tiirii i¢in de her
konumda TBDY ile elde edilmistir.

Tablo 4.55: En yiiksek P, degerlerinin elde edildigi yontem.

Konum 1 Konum 2 Konum 3 | Konum 4
Zemin1 | TBDY-ZB TBDY-ZB | TBDY-ZB | TBDY-ZB
Zemin2 | TBDY-ZB TBDY-ZB | TBDY-ZB | TBDY-ZB
Zemin3 | TBDY-ZC,ZD | TBDY-ZD | TBDY-ZD | TBDY-ZD
Zemin4 | TBDY-ZC,ZD | TBDY-ZD | TBDY-ZD | TBDY-ZD
Zemin 5 | TBDY-ZE TBDY-ZE | TBDY-ZE | TBDY-ZE

DBYBHY ile en yiiksek Ka degerleri, tiim zemin durumlart i¢in 1. derece
deprem bolgesinde olan konum 1°de elde edilmistir (Sekil 4.66).
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DBYBHY- K,, Degerleri
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Sekil 4.66: DBYBHY ile elde edilen K, degerleri.

Icsel siirtiinme ag1s1 degerleri azaldik¢a (Zemin 1°den 5’e dogru) DBYBHY ile

elde edilen K. degerleri artmistir.

DBYBHY ile en yiiksek K. degerleri, tim zemin durumlar i¢in 1. derece
deprem bolgesinde olan konum 1°de elde edilmistir (Sekil 4.67).
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DBYBHY- K, degerleri
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Sekil 4.67: DBYBHY ile elde edilen K,s degerleri.
I¢sel siirtiinme agis1 degerleri azaldik¢a (Zemin 1°den 5’e dogru) K.« degerleri

artmigtir.

DBYBHY ile en yiiksek P.s degerleri, tim zemin durumlan i¢in 1. derece

deprem bolgesinde olan konum 1°de elde edilmistir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68: DBYBHY ile elde edilen P, degerleri.
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Icsel siirtiinme agis1 degerleri azaldik¢a (Zemin 1°den 5’ dogru) P.q degerleri

artmigtir.

Zemin 1 ve 2°’de TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilen K, degerlerinin

grafigi Sekil 4.69°da verilmistir.
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Sekil 4.69: Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.

I¢sel siirtiinme acisinin daha kiigiik deger aldig1 zemin 2’de, her konum igin

daha yiiksek K, degerleri elde edilmistir (Sekil 4.69).

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(konum 1’den 4’e), elde edilen K, degerleri azalmistir.

Zemin 1 ve 2°de TBDY ile ZA zemin smifinda elde edilen K.z degerlerinin

grafigi Sekil 4.70’te verilmistir.
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TBDY-ZA, K, ($=45° ve 35°)
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Sekil 4.70: Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.

Icsel siirtiinme agisinin daha kiigiik deger aldig1 Zemin 2°de, her konum igin

daha yiiksek K.q degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem bdlgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikce

(Konum 1°den 4’¢), elde edilen K4 degerleri azalmistir.

Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilen P.s degerlerinin

grafigi Sekil 4.71°de verilmistir.
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Sekil 4.71: Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilen P,s degerleri.
131



I¢sel siirtiinme agisinin daha kiiciik deger aldig1 Zemin 2’de, her konum igin

daha yiiksek P, degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(konum 1’den 4’¢), elde edilen P, degerleri azalmistir.

Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZB zemin smifinda elde edilen K, degerlerinin

grafigi Sekil 4.72°de verilmistir.
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Sekil 4.72: Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen K., degerleri.

Sekle bakildiginda igsel siirtiinme agisinin daha kiigiik deger aldig1 Zemin 2°de,
her konum i¢in daha yiiksek K. degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem bdlgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikce

(konum 1’den 4’e), elde edilen K, degerleri azalmistir.

Zemin 1 ve 2°de TBDY ile ZB zemin simifinda elde edilen K.z degerlerinin

grafigi Sekil 4.73’te verilmistir.
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TBDY-ZB,K,, ($=45° ve 35°)
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Sekil 4.73: Zemin 1 ve 2°de TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.

I¢sel siirtiinme acisinin daha kiigiik deger aldig1 zemin 2’de, her konum igin

daha yiiksek Kqq degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(Konum 1’den 4’¢), elde edilen K4 degerleri azalmistir.

Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen P.s degerlerinin

grafigi Sekil 4.74’te verilmistir.
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Sekil 4.74: Zemin 1 ve 2’de TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen P, degerleri.
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I¢sel siirtiinme agisinin daha kiiciik deger aldig1 Zemin 2’de, her konum igin

daha yiiksek P, degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(Konum 1°den 4’e), elde edilen P, degerleri azalmstir.

Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZC zemin smifinda elde edilen K. degerlerinin

grafigi Sekil 4.75°te verilmistir.
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Sekil 4.75: Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.

Sekle bakildiginda igsel siirtlinme acisinin daha kii¢lik deger aldigi zemin 4°te,

her konum i¢in daha yiiksek K. degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(Konum 1°den 4’e), elde edilen K, degerleri azalmistir.

Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZC zemin simifinda elde edilen K.s degerlerinin

grafigi Sekil 4.76°da verilmistir.
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TBDY-ZC, K., ,($=30° ve 23°)
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Sekil 4.76: Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.

Sekle bakildiginda igsel siirtiinme agisinin daha kiiclik deger aldig1 Zemin 4°te,
her konum i¢in daha yiiksek K. degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(Konum 1°den 4’¢), elde edilen K4 degerleri azalmistir.

Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen P.s degerlerinin

grafigi Sekil 4.77°de verilmistir.
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TBDY-ZC, P, ,($=30° ve 23°)
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Sekil 4.77: Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen P.s degerleri.

Icsel siirtiinme acismin daha kiigiik deger aldig1 Zemin 4’te, her konum igin

daha yiiksek P.q degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem bdlgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikce

(Konum 1°den 4’e), elde edilen P, degerleri azalmistir.

Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen K. degerlerinin

grafigi Sekil 4.78°de verilmistir.
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Sekil 4.78: Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.
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I¢sel siirtiinme agisinin daha kiiciik deger aldig1 Zemin 4’te, her konum igin

daha yiiksek K. degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(konum 1’den 4’e), elde edilen K, degerleri azalmistir.

Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen K.s degerlerinin

grafigi Sekil 4.79°da verilmistir.
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Sekil 4.79: Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen K, degerleri.

Sekle bakildiginda igsel siirtlinme acisinin daha kii¢lik deger aldigi zemin 4°te,

her konum i¢in daha yiiksek K. degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(konum 1’den 4’¢), elde edilen K.s degerleri azalmistir.

Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen P.; degerlerinin

grafigi Sekil 4.80°de verilmistir.
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Sekil 4.80: Zemin 3 ve 4’te TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen P, degerleri.

Sekle bakildiginda igsel siirtiinme agisinin daha kiiclik deger aldig1 Zemin 4°te,
her konum i¢in daha yiiksek P.s degerleri elde edilmistir.

1. derece deprem boélgesinden 4. derece deprem bolgesine dogru gidildikge

(konum 1’den 4’e), elde edilen P,z degerleri azalmistir.

Konum 4 te elde edilen P.,s degerleri, P, degerlerine gbére Onemsiz

mertebelerdedir denilebilir.

1. ve 2. Derece deprem bdlgelerinde, DBYBHY ile yiiksek igsel siirtiinme
acilart i¢in daha yiiksek P degerleri elde edilmektedir.

I¢sel siirtiinme ag1s1 arttikca elde edilen P.q degerleri azalmistir.

Sayisal Uygulama 2’de DBYBHY ile elde edilen tiim P.s degerleri Tablo
4.56’da verilmistir.
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Tablo 4.56: Sayisal Uygulama 2’de DBYBHY ile elde edilen P,s degerlerinin ¢izelgesi (kN/m).

Konum 1 Konum 2 Konum 3 Konum 4
Zemin 1 30.26 22.17 14.43 7.03
Zemin 2 40.01 29.31 19.08 9.31
Zemin 3 45.76 33.48 21.78 10.62
Zemin 4 55.29 40.29 26.11 12.7
Zemin 5 68.05 48.95 31.41 15.16

Sayisal Uygulama 2’de TBDY ile elde edilen tiim P.s degerleri Tablo 4.57°de

verilmigtir.

Tablo 4.57: Sayisal Uygulama 2’de TBDY ile elde edilen P, degerlerinin gizelgesi (kN/m).

Konum 1 Konum 2 Konum 3 Konum 4
Zemin 1-ZA 28.86 23.54 21.19 11.45
Zemin 1-ZB 32.88 26.8 24.05 12.93
Zemin 2-ZA 37.77 30.8 27.73 14.99
Zemin 2-ZB 43.04 35.08 31.47 16.92
Zemin 3-ZC 68.22 57.72 52.76 28.45
Zemin 3-ZD 68.22 60.45 56.28 34.34
Zemin 4- ZC 83.19 69.92 63.74 33.99
Zemin 4-ZD 83.19 73.35 68.12 41.11
Zemin 5-ZD 107.45 92.95 85.57 4991
Zemin 5-ZE 123.04 113.81 107.79 76.74

TDTH’den alinan 4 konuma ait Sps degerleri Tablo 4.58’de verilmistir.

Tablo 4.58: 4 konuma ait TDTH’den alinan Sps degerleri.

Konum 1 Konum 2 Konum 3 Konum 4
ZA 0.600 0.498 0.452 0.253
ZB 0.675 0.561 0.508 0.284
ZC 0.900 0.779 0.720 0.411
ZD 0.900 0.811 0.762 0.489
ZE 0.975 0.936 0.902 0.700
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Sayisal Uygulama 2’de elde edilen sonuglar genel olarak irdelendiginde, i¢sel
stirtiinme ag1s1 azaldik¢a dagilimlar arasindaki farkliliklar artmistir. Bu durum zemin

parametrelerinin dogru belirlenmesi gerektigini gostermektedir.

Deprem tehlikesinin artmast DBYBHY ile elde edilen sonuglar1 TBDY ile elde
edilenlere gore daha fazla etkilemistir (bkz. Sekil 4.45, 4.50, 4.55, 4.60, 4.65).

TBDY ile elde edilen dinamik zemin itkisi P.s degerleri, DBYBHY ile elde
edilenlerden ¢ok daha biiyiik olabilmektedir. Zemin 1 i¢in Konum 3’te ZB zemin sinifi
icin TBDY ile elde edilen P, degeri DBYBHY ile elde edilenin 1.67 katina, Zemin 1
icin Konum 4’te ZB zemin sinifi i¢cin TBDY ile elde edilen P.s degeri DBYBHY ile
elde edilenin 1.84 katina, Zemin 3 i¢in Konum 3’te ZD zemin sinifi i¢in TBDY ile
elde edilen P.s degeri DBYBHY ile elde edilenin 2.58 katina, Zemin 3 i¢in Konum
4’te ZD zemin simifi icin TBDY ile elde edilen P, degeri DBYBHY ile elde edilenin
3.23 katina, Zemin 3 i¢in Konum 4’te ZD zemin sinifi icin TBDY ile elde edilen P4
degeri DBYBHY ile elde edilenin 2.61 katina, Zemin 4 i¢cin Konum 4’te ZD zemin
smift icin TBDY ile elde edilen P.s degeri DBYBHY ile elde edilenin 3.24 katina,
Zemin 5 i¢in Konum 4’te ZB zemin simifi icin TBDY ile elde edilen P.s degeri
DBYBHY ile elde edilenin 5.06 katina ulasmistir (bkz. Tablo 4.57).

Sayisal Uygulama 2’de, TBDY ile elde edilen ek deprem kuvvetleri P.q, genel
olarak goz ardi edilemeyecek seviyelerdedir. Zemin 5 i¢in Konum 1°de elde edilen Puq
degeri Pas degerinin %76’sma ulagsmistir. Pus degerinin P, degerine gore nispeten
Oonemsiz kaldig1 da goriilmiistiir. Zemin 5 i¢in Konum 4’te elde edilen P, degeri Pus
degerinin %9.4’1 seviyesinde kalmistir. DBYBHY ile elde edilen P.s degerleri, genel
olarak 4. derece deprem bdlgesinde bulunan Konum 4’te, P, degerine gore onemsiz

seviyelerde kalmistir.

4.3 Sayisal Uygulama 3

Bu uygulamada DBYBHY ve TBDY’de yer alan istinat yapilart hesap
yontemleri, Sekil 4.81°de goriilen konsol duvar modeli ile incelenmistir. Modeller H
duvar yiikseklikleri 3.0 metreden 8.0 metreye yarim metre degistirilerek belirlenmistir.

Incelemede kullanilan konum, 17 Agustos 1999 tarihinde gergeklesen, 45 saniye
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stiren, Mw 7.4 biiyiikliiglindeki Golciik depreminin merkez iissii olan noktadir (Sekil

4.83).

Ekonomik olarak insa edilmesi planlanan konsol istinat duvarinin en fazla 8

m’ye kadar yapilabilecegi bilinmektedir (Oztiirk vd., 1988).

50 cm

-

F N

Ellmj 90 cm
wen | | 250em |

Sekil 4.81: Karsilastirmada kullanilan konsol duvar modeli.

Pasif itki ihmal edilebilecek diizeydedir. Duvar modelinde, su seviyesi temel

tabaninin altindadir.

Duvar zeminine ve duvara ait diger 6zellikler Tablo 4.59°da verilmistir.

Tablo 4.59: Zemine ve duvara ait diger 6zellikler.

Konum Y 40,70° K y | 18 kN/m?
Konum X 2991°D ya | 21 kN/m?
Deprem Bolgesi | 1 ¢ |30°

r 1.5 c |0

p 0° a | 0°

141



Kullanilan zemin modeline ait, i¢sel siirtiinme ag¢is1 ve birim hacim agirlig
parametrelerinin tek deger aldig1 kabul edilmistir. Yerel zemin sinifin1 belirleyen diger
zemin parametreleri ((Vs)so:ortalama kayma dalgast hizi, (c,)s30: ortalama drenajsiz
kayma dayanimi, (Nso )30: ortalama standart penetrasyon darbe sayisi) agisindan 5
farkli yerel zemin sinifinda yer aldiklar kabul edilmistir. Tek zemin modelinde TBDY
ile 5 farkli zemin simifinda (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) hesaplama yapilmasiyla, dnceki
yonetmelikten farkli olarak yerel zemin simiflariin, ivme spektrumunun tim
bolgelerini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilar ile etkilemesinin 6neminin goriilmesi

amaglanmistir (bkz. Tablo 3.3, 3.4).

Bu konum i¢in TDTH’den alinan harita spektral ivme katsayilar ile,
TBDY’den alinan yerel zemin etki katsayilarinin ¢arpimi ile elde edilen tasarim
spektral ivme katsayilarinin (Sp; ve Sps) hesaplanmasi Tablo 4.60°ta verilmistir (bkz.

Esitlik 3.21).

Tablo 4.60: Sp; ve Sps degerlerinin hesaplanmasi.

S Ss F Fs Sbi Sbs

ZA 0.477 1.771 0.80 0.80 0.382 1.417
ZB 0.477 1.771 0.80 0.90 0.382 1.594
ZC 0.477 1.771 1.50 1.20 0.716 2.125
ZD 0.477 1.771 1.88 1.00 0.894 1.771
ZE 0.477 1.771 2.25 0.80 1.073 1.417
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Karasy

Sekil 4.82: Karsilastirmalarda Golciik’te kullanilan konum (AFAD, 2018).

Tim duvar yiiksekliklerinde elde edilen esdeger deprem katsayilar1 ve zemin

basinci katsayilar1 Tablo 4.61°de verilmistir.

Tablo 4.61: Tim duvar yiikseklikleri i¢in elde edilen ks, &, K ve Kaq degerleri.

Yontem ke ky Kar Kaa

DBYBHY 0.160 | 0.107 0.475 0.141
TBDY-ZA 0.378 | 0.189 0.589 0.256
TBDY-ZB 0.425 | 0.213 1.015 0.682
TBDY-ZC 0.567 | 0.283 1.591 1.258
TBDY-ZD 0.472 | 0.236 1.381 1.048
TBDY-ZE 0.378 | 0.189 0.589 0.256

3 m duvar yiiksekligi igin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi
degerleri Tablo 4.62°de, grafigi Sekil 4.83’te verilmistir.
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Tablo 4.62: 3 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 24.07 11.44
TBDY-ZA 24.07 29.74
TBDY-ZB 24.07 37.74
TBDY-ZC 24.07 65.36
TBDY-ZD 24.07 58.45
TBDY-ZE 24.07 29.74

Aktif Zemin Itkileri
70.00 65.36

60.00

50.00

40.00

30.00

P,q Ve P, (kN/m)

20.00

10.00

11.44

0.00
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yéntem
@ P3s  emfimPad

Sekil 4.83: 3 metre duvar igin elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.83°te goriildiigii tizere TBDY ile tiim yerel zemin simiflari i¢in elde
edilen P, degerleri Pus degerinden yiiksek ¢ikmistir. En yliksek P.q degeri TBDY ile
ZC zemin simifinda, en diisiik P,z degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin siifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

3.5 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin
itkisi degerleri Tablo 4.63’te, grafigi Sekil 4.84’°te verilmistir.
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Tablo 4.63: 3.5 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 32.76 15.57
TBDY-ZA 32.76 40.49
TBDY-ZB 32.76 51.37
TBDY-ZC 32.76 88.96
TBDY-ZD 32.76 79.55
TBDY-ZE 32.76 40.49

Aktif Zemin Ttkileri

100.00 88.96
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 15.57

0.00

P,4ve P,  (kN/m)

DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yéntem

enfimmP3s  en@uPad

Sekil 4.84: 3.5 metre duvar ici elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.84°te goriildiigii tizere TBDY ile tiim yerel zemin simiflari i¢in elde
edilen P,q degerleri P, degerinden yiiksek ¢cikmistir. En yiiksek P, degeri TBDY ile
ZC zemin simifinda, en diisiik P,z degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin sinifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

4 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi
degerleri Tablo 4.64’te, grafigi Sekil 4.85’te verilmistir.
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Tablo 4.64: 4 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

P,q ve P (kN/m)

40.00

20.00

0.00

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 42.79 20.34
TBDY-ZA 42.79 52.88
TBDY-ZB 42.79 67.09
TBDY-ZC 42.79 116.20
TBDY-ZD 42.79 103.90
TBDY-ZE 42.79 52.88
Aktif Zemin Ttkileri
116.20

TBDY-ZA

TBDY-ZB

Yéntem

@3S emfimmPad

TBDY-ZC

Sekil 4.85: 4 metre duvar igi elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

TBDY-ZD

TBDY-ZE

Sekil 4. 85’te goriildiigii lizere TBDY ile tiim yerel zemin siniflart i¢in elde

edilen Pyq degerleri P,y degerinden yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek P.s degeri TBDY ile

ZC zemin sinifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir.

4.5 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin
itkisi degerleri Tablo 4.65te, grafigi Sekil 4.86’da verilmistir.
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Tablo 4.65: 4.5 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 54.16 25.74
TBDY-ZA 54.16 66.93
TBDY-ZB 54.16 84.91
TBDY-ZC 54.16 147.06
TBDY-ZD 54.16 131.50
TBDY-ZE 54.16 66.93

Aktif Zemin Ttkileri
160.00 147.06
140.00
— 120.00
= 100.00
80.00

60.00

P,qve P (k

40.00

20.00

25.74

0.00
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yéntem

=@u=P3s  emfii=Pad

Sekil 4.86: 4.5 metre duvar ici elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekilden goriildiigii iizere TBDY ile tiim yerel zemin siniflari i¢in elde edilen
Pua degerleri Pus degerinden yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek Pus degeri TBDY ile ZC
zemin sinifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD ve

ZE zemin smifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

5 m duvar yiiksekligi igin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi
degerleri Tablo 4.66°da, grafigi Sekil 4.87°de verilmistir.
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Tablo 4.66: 5 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
"% 100.00

kN/m)

80.00

P,qve P

60.00
40.00
20.00

0.00

Sekil 4. 87°de goriildiigii tizere TBDY ile tiim yerel zemin siniflar i¢in elde
edilen P degerleri Pus degerinden yiliksek ¢ikmistir. En yliksek P.q degeri TBDY ile
ZC zemin smifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD

ve ZE zemin siifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

5 m duvar yiiksekligi igin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 66.86 31.77
TBDY-ZA 66.86 82.62
TBDY-ZB 66.86 104.83
TBDY-ZC 66.86 181.56
TBDY-ZD 66.86 162.35
TBDY-ZE 66.86 82.62
Aktif Zemin Ttkileri
181.56

2.62

66.86
66.86 6286 66.86 6286
31.77
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD
Yontem

=@u=P3s el Pad

degerleri Tablo 4.67°de, grafigi Sekil 4.88’de verilmistir.

148

Sekil 4.87: 5 metre duvar ici elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

66.86

TBDY-ZE



Tablo 4.67: 5.5 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 80.91 38.45
TBDY-ZA 80.91 99.97
TBDY-ZB 80.91 126.84
TBDY-ZC 80.91 219.69
TBDY-ZD 80.91 196.44
TBDY-ZE 80.91 99.97

Aktif Zemin Ttkileri
250.00 219.69

200.00
150.00

100.00

P,q ve P, (kN/m)

50.00

38.45

0.00
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yéntem

e=@u=P3s  emfilm=Pad

Sekil 4.88: 5.5 metre duvar ici elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4. 88’de goriildiigii iizere TBDY ile tiim yerel zemin siniflar i¢in elde
edilen P.q degerleri Pus degerinden yiiksek ¢cikmistir. En yliksek P.q degeri TBDY ile
ZC zemin smifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin siifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

6 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi
degerleri Tablo 4.68’de, grafigi Sekil 4.89°da verilmistir.
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Tablo 4.68: 6 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 96.28 45.76
TBDY-ZA 96.28 118.98
TBDY-ZB 96.28 150.95
TBDY-ZC 96.28 261.45
TBDY-ZD 96.28 233.78
TBDY-ZE 96.28 118.98

Aktif Zemin Ttkileri

300.00 261.45

250.00

200.00

kN/m)

% 150.00

P,qve P

100.00

50.00

45.76

0.00
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yontem

e P3S e Pad

Sekil 4.89: 6 metre duvar i¢i elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.89°da goriildiigii lizere TBDY ile tiim yerel zemin smiflari icin elde
edilen P,q degerleri P, degerinden yiiksek ¢cikmistir. En yiiksek P, degeri TBDY ile
ZC zemin smifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin sinifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha
diistiktiir. Bunun sebebi TDTHden elde edilen Sps degerinin ZC zemin sinif1 i¢in en

yiiksek degeri almasidir. Sps degerinin artisi ile P.q degerinin artisi siireklidir.

6.5 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin
itkisi degerleri Tablo 4.69’da, grafigi Sekil 4.90’da verilmistir.
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Tablo 4.69: 6.5 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 113.00 53.70
TBDY-ZA 113.00 139.63
TBDY-ZB 113.00 177.16
TBDY-ZC 113.00 306.84
TBDY-ZD 113.00 274.37
TBDY-ZE 113.00 139.63

Aktif Zemin Ttkileri
350.00

306.84

300.00

250.00

200.00

150.00 113.00

P,q Ve P, /kN/m)

-
o
o
o
S

113.00 113.00 113.00 11?00 113.00

50.00
53.70
0.00

DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yontem

=@u=P3s el Pad

Sekil 4.90: 6.5 metre duvar ici elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekilden goriildiigii iizere TBDY ile tiim yerel zemin siniflari i¢in elde edilen
P.a degerleri Pus degerinden yiiksek ¢cikmistir. En yiiksek Pus degeri TBDY ile ZC
zemin sinifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD ve
ZE zemin sinifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

7 m duvar yiiksekligi igin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi
degerleri Tablo 4.70’te, grafigi Sekil 4.91°de verilmistir.
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Tablo 4.70: 7 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Y Ontem P as(kN/ m) P, (ld(kN/ m)
DBYBHY 131.05 62.28
TBDY-ZA 131.05 161.94

TBDY-ZB 131.05 205.46

TBDY-ZC 131.05 355.86
TBDY-ZD 131.05 318.21

TBDY-ZE 131.05 161.94

Aktif Zemin Ttkileri
400.00 355.86
350.00
__300.00
= 250.00
v
% 200.00

131.05
150.00

P,qve P (

100.00 131.05 131.05 131.05 131.05 131.05

50.00
62.28

0.00
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yéntem

@3S emfiim—Pad

Sekil 4.91: 7 metre duvar ici elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.91°de goriildiigii tizere TBDY ile tiim yerel zemin siniflart i¢in elde
edilen P,q degerleri P, degerinden yiiksek ¢cikmistir. En yiiksek P, degeri TBDY ile
ZC zemin simifinda, en diisiik P,z degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin sinifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

7.5 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin
itkisi degerleri Tablo 4.71°de, grafigi Sekil 4.92’de verilmistir.
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Tablo 4.71: 7.5 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 150.44 71.49
TBDY-ZA 150.44 185.90
TBDY-ZB 150.44 235.86
TBDY-ZC 150.44 408.52
TBDY-ZD 150.44 365.29
TBDY-ZE 150.44 185.90

Aktif Zemin Itkileri
450.00 408.52
400.00
350.00
£ 300.00
=
< 250.00

a-(ﬂ
o 200.00 150.44

>
% 150.00
a

150 44 150.44 150.44 1$-44 150.44
100.00 '

50.00
71.49
0.00

DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yontem

=@u=P3s el Pad

Sekil 4.92: 7.5 metre duvar i¢i elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.92°de goriildiigii tizere TBDY ile tiim yerel zemin simiflari icin elde
edilen P degerleri P.s degerinden yiiksek ¢ikmistir. En yliksek P.q degeri TBDY ile
ZC zemin smifinda, en diisiik P.s degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin sinifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

8 m duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi
degerleri Tablo 4.72°de, grafigi Sekil 4.93°t e verilmistir.
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Tablo 4.72: 8 m yiiksekligindeki duvar modeli i¢in elde edilen sonuglar.

Yontem Pus(KN/m) | Pua(kKN/m)
DBYBHY 171.17 81.34
TBDY-ZA 171.17 211.52
TBDY-ZB 171.17 268.36
TBDY-ZC 171.17 464.79
TBDY-ZD 171.17 415.62
TBDY-ZE 171.17 211.52

Aktif Zemin Ttkileri
500.00 464.79
450.00
400.00
— 350.00

m

~
Z 300.00
4
% 250.00
200.00

ad Ve P (

a 150.00
100.00

20.00 81.34

0.00
DBYBHY TBDY-ZA TBDY-ZB TBDY-ZC TBDY-ZD TBDY-ZE

Yontem

@3S emfiimPad

Sekil 4.93: 8 metre duvar i¢i elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.93°te goriildiigii tizere TBDY ile tiim yerel zemin simiflari i¢in elde
edilen P,s degerleri P,s degerinden yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek P.s degeri TBDY ile
ZC zemin simifinda, en diisiik P,z degeri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZD
ve ZE zemin siifinda elde edilen degerler, ZC zemin sinifinda elde edilenlerden daha

diistiktiir.

TBDY ile 5 farkli yerel zemin sinifinda yapilan analizler arasinda olugan biiytik
farkliliklar, tek zemin modelinde ayn1 igsel siirtiinme agis1 ve birim hacim agirligi

degerleri ile analiz yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Gergek zemin numunelerine ait
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zemin parametreleri ile yapilacak hesaplarda ayni sonuglarin elde edilmeyecegi gz

Oniinde bulundurulmalidir.

TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen P.s degeri ile statik zemin itkisi Pys
degerlerinin grafigi Sekil 4.94°te verilmistir.

TBDY-ZC ile P,, - P,
700 464.79

w B (9] D
o o o o
o o o o

P,q ve P, (kN/m)

N
o
o

100

30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m 65m 70m 75m 80m

Duvar ylksekligi (m)

a@u=P3s emjil==Pad

Sekil 4.94: TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen P,; degerlerinin P, degerleri ile
karsilastirilmasi.

Tim duvar yliksekliklerinde en yiiksek P.s degerinin elde edildigi TBDY ile
ZC zemin smifinin kullanildig1 analizlerde, Pus degerinden oldukga yiliksek sonuglar
alimmigstir. Tiim duvar yliksekliklerinde TBDY ile ZC zemin siniflarinda elde edilen
P.a degerleri, Pus degerlerinin 2.71 katidir.

Tim duvar yiikseklikleri icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen Pus
degerlerinin grafigi Sekil 4.95°te verilmistir.
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Sekil 4.95: DBYBHY ve TBDY ile tiim duvar yiiksekliklerinde P.s degerlerinin karsilagtirilmasi.

11.44
29.74
37.74
65.36
58.45
29.74

35m
15.57
40.49
51.37
88.96
79.55
40.49

DBYBHY ve TBDY ile P,

4m
20.34
52.88
67.09
116.20
103.90
52.88

45m
25.74
66.93
84.91
147.06
131.50
66.93

5m
31.77
82.62
104.83
181.56
162.35
82.62

55m
38.45
99.97
126.84
219.69
196.44
99.97

Yontem

6m
45.76
118.98
150.95
261.45
233.78
118.98

6.5m

53.70
139.63
177.16
306.84
274.37
139.63

7m
62.28
161.94
205.46
355.86
318.21
161.94

7.5m

71.49
185.90
235.86
408.52
365.29
185.90

8m
81.34
211.52
268.36
464.79
415.62
211.52

—e—TBDY-ZC —@—TBDY-ZD ———TBDY-ZE

Sekil 4.95°te goriildiigii iizere, her duvar yiiksekligi i¢in en yiiksek P, degerleri

TBDY ile ZC zemin sinifinda, en diisiik P.s degerleri DBYBHY ile elde edilmistir.

TBDY ile ZD ve ZE zemin siniflarinda, ZC zemin siniflarina gére daha diisiik

Pua degerleri elde edilmistir.

DBYBHY ile ve TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen P.s degerlerinin

grafigi Sekil 4.96°da verilmistir.
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Sekil 4.96: DBYBHY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

P.a degerleri arasindaki en biiylik farklilik TBDY ile ZC zemin sinifinda elde
edilenlerle DBYBHY ile elde edilenler arasinda elde edilmistir. TBDY ile elde edilen
Puq degerleri, DBYBHY ile elde edilen P.s degerlerinin her duvar yiiksekligi i¢in
yaklasik 5.71 kat1 biiyiikliiktedir.

DBYBHY ile ve elde edilen P4 degerlerinin statik zemin itkisi P,s degerleriyle
karsilastirilmast grafigi Sekil 4.97°de verilmistir.
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Sekil 4.97: DBYBHY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.97°de goriildiigli iizere, DBYBHY ile elde edilen P.; degerleri Pa
degerlerinden diisiiktiir. Tiim duvar yiikseklikleri i¢in, DBYBHY ile elde edilen Pus
degeri, Pus degerinin %47’s1 biiyiikliiktedir. Depremli durumda ek dinamik kuvvet

olarak istinat yapilarina etkiyecek olan Pua, Pas degerine gore dnemli mertebededir.

TBDY ile ZA zemin sinifinda elde edilen P.s degerleri ve statik zemin itkisi

Pus degerlerinin grafigi Sekil 4.98’de verilmistir.
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Sekil 4.98: ZA zemin sinifi icin TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.98°de goriildiigl iizere, depremli durumda ek dinamik kuvvet olarak
istinat yapilarina etkiyecek olan P,s degeri Py degerinden TBDY ile ZA zemin sinifi
icin her duvar yiiksekligi i¢cin daha biiyiik elde edilmistir. Tiim duvar yiikseklikleri
icin, TBDY ile ZA zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri, Pss degerinin 1.24 kati
biiyiikliiktedir.

TBDY ile ZB zemin sinifinda elde edilen P, degerleri ve statik zemin itkisi

Pus degerlerinin grafigi Sekil 4.99°da verilmistir.
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Sekil 4.99: ZB zemin sinifi icin TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.99°da goriildiigl iizere, depremli durumda ek dinamik kuvvet olarak
istinat yapilarina etkiyecek olan P.q degeri Pus degerinden TBDY ile ZB zemin siifi
icin her duvar yiiksekligi i¢in daha biiyiik elde edilmistir. Tiim duvar ytikseklikleri
icin, TBDY ile ZB zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri, Pus degerinin 1.57 kati
biiyiikliiktedir.

TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilen P.s degerleri ve statik zemin itkisi

Pus degerlerinin grafigi Sekil 4.100°de verilmistir.
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Sekil 4.100: ZC zemin siifi igin TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.100°de goriildiigii tizere, depremli durumda ek dinamik kuvvet olarak
istinat yapilarina etkiyecek olan P.q degeri Pus degerinden TBDY ile ZC zemin sinifi
icin her duvar yiiksekligi i¢in daha biiyiik elde edilmistir. Tiim duvar ytikseklikleri
icin, TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri, Pus degerinin 2.72 kati
biiyiikliiktedir.

TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen P.s degerleri ve statik zemin itkisi

Py degerlerinin grafigi Sekil 4.101°de verilmistir.
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Sekil 4.101: ZD zemin sinifi icin TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.101°de gortldiigii tizere, depremli durumda ek dinamik kuvvet olarak
istinat yapilarina etkiyecek olan P,s degeri Py degerinden TBDY ile ZD zemin sinifi
icin her duvar yiiksekligi i¢cin daha biiyiik elde edilmistir. Tiim duvar yiikseklikleri
icin, TBDY ile ZD zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri, Pss degerinin 2.43 kati
biiyiikliiktedir.

TBDY ile ZE zemin smifinda elde edilen P.s degerleri ve statik zemin itkisi

Pus degerlerinin grafigi Sekil 4.102°de verilmistir.
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Sekil 4.102: ZE zemin sinifi igin TBDY ile elde edilen aktif zemin itkisi degerleri.

Sekil 4.102°de gortildiigii tizere, depremli durumda ek dinamik kuvvet olarak
istinat yapilarina etkiyecek olan P,s degeri Py degerinden TBDY ile ZA zemin sinifi
icin her duvar yiiksekligi i¢cin daha biiyiik elde edilmistir. Tiim duvar yiikseklikleri
icin, TBDY ile ZA zemin sinifi i¢in elde edilen P.s degeri, Pss degerinin 1.24 kati
biiyiikliiktedir.

Tablo 4.73’te her duvar yiiksekligi i¢in elde edilen P.s degerleri birbiriyle
karsilagtirilmistir. Tablo 4.74’te her yontemin kendi i¢inde, P.s degerlerinin duvar
yiiksekliklerine gore artisi incelenmistir. Iki tablodan da gériildiigii iizere duvar
yiiksekliginin 3 metreden 8 metreye kadar artisinin DBYBHY ve TBDY 'nin verdigi
sonuglara etkisinde incelenebilecek bir farklilik goriilmemistir. Duvar yiiksekliginin

sonuglara etkisi her analizde ayn1 orandadir denilebilir.
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Tablo 4.73: Her duvar yiiksekligi icin DBYBHY ve TBDY ile elde edilen P,; degerlerinin
oranlanmasi.

3m 35m 4m 4.5m 5m 55m

DBYBHY/ZA | 0.384582 | 0.384579 | 0.384574 | 0.384575 | 0.384577 | 0.384576
DBYBHY/ZB | 0.303116 | 0.303119 | 0.303118 | 0.303117 | 0.303109 | 0.303119
DBYBHY/ZC | 0.175013 | 0.175011 | 0.175008 | 0.175015 | 0.17501 | 0.175008
DBYBHY/ZD | 0.195719 | 0.195717 | 0.195726 | 0.195724 | 0.195719 | 0.195722
DBYBHY/ZE | 0.384582 | 0.384579 | 0.384574 | 0.384575 | 0.384577 | 0.384576

6m 6.5m 7m 7.5m 8 m

DBYBHY/ZA | 0.384567 | 0.384585 | 0.384579 | 0.38458 | 0.384567 | 0.384567
DBYBHY/ZB | 0.303119 | 0.303114 | 0.303119 | 0.303118 | 0.303114 | 0.303119
DBYBHY/ZC | 0.175008 | 0.175008 | 0.175009 | 0.175006 | 0.175012 | 0.175008
DBYBHY/ZD | 0.195722 | 0.19572 | 0.195716 | 0.195717 | 0.195717 | 0.195722
DBYBHY/ZE | 0.384567 | 0.384585 | 0.384579 | 0.38458 | 0.384567 | 0.384567

Tablo 4.74: Her yontemde elde edilen P, degerlerinin duvar yiiksekligi artisiyla iliskisinin
incelenmesi.

3m/3.5m 3m/4m 3m/4.5m 3m/5m 3m/5.5m

DBYBHY | 0.73469624 | 0.562503 0.44444531 | 0.360001 0.29752182
TBDY-ZA | 0.73469186 | 0.562492 0.4444378 | 0.359997 0.29751735
TBDY-ZB | 0.73470262 | 0.562507 0.44444706 | 0.359992 0.29752444
TBDY-ZC | 0.73469044 | 0.562487 0.44445124 | 0.359997 0.29751468
TBDY-ZD | 0.73468926 | 0.562522 0.44445627 | 0.36 0.29752596
TBDY-ZE | 0.73469186 | 0.562492 0.4444378 | 0.359997 0.29751735

3m/6 m 3m/6.5m 3m/7m 3m/7.5m 3m/8m

DBYBHY | 0.250001 0.213018347 | 0.183674 0.160000559 | 0.140626
TBDY-ZA | 0.249992 0.213020125 | 0.183673 0.16 0.14062
TBDY-ZB | 0.250003 0.213016482 | 0.183676 0.160001696 | 0.140625
TBDY-ZC | 0.24999%4 0.213013297 | 0.183671 0.159994615 | 0.140625
TBDY-ZD | 0.250004 0.213018916 | 0.183671 0.159998905 | 0.140624
TBDY-ZE | 0.249992 0.213020125 | 0.183673 0.16 0.14062

Sayisal Uygulama 3°te DBYBHY ve TBDY ile elde edilen tiim P,s degerleri

Tablo 4.75te verilmistir.
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Tablo 4.75: Sayisal Uygulama 3’te elde edilen tiim P,s degerlerinin ¢izelgesi (kN/m).

P Paa Paa Paa Paa Paa
Yontem 3m 3.5m 4m 4.5m S5m 55m
DBYBHY | 11.44 15.57 20.34 25.74 31.77 38.45
TBDY-ZA | 29.74 40.49 52.88 66.93 82.62 99.97
TBDY-ZB | 37.74 51.37 67.09 84.91 104.83 126.84
TBDY-ZC | 65.36 88.96 116.20 147.06 181.56 219.69
TBDY-ZD | 58.45 79.55 103.90 131.50 162.35 196.44
TBDY-ZE | 29.74 40.49 52.88 66.93 82.62 99.97
Poa Paa Paa Poa Pua
Yontem 6m 6.5m 7m 7.5m &m
DBYBHY | 45.76 53.70 62.28 71.49 81.34
TBDY-ZA | 118.98 | 139.63 161.94 185.90 211.52
TBDY-ZB | 150.95 | 177.16 205.46 235.86 268.36
TBDY-ZC | 261.45 | 306.84 355.86 408.52 464.79
TBDY-ZD | 233.78 | 274.37 318.21 365.29 415.62
TBDY-ZE | 118.98 | 139.63 161.94 185.90 211.52
TDTH’den alinan Sps degerleri Tablo 4.76’da verilmistir.
Tablo 4.76: TDTH’den zemin siniflarina gore alinan Sps degerleri.
7ZA /B 7C 7D 7E
SDS 1.417 1.594 2.125 1.771 1.417

Sayisal Uygulama 3’te elde edilen sonuglar genel olarak irdelendiginde,
TDBH’ye gore l.derece deprem bolgesine bulunan bu konumda, tiim duvar
yiikseklikleri i¢in en diisiik P.s degerleri DBYBHY ile elde edilmistir. TBDY ile ZA
zemin sinifi i¢in elde edilen P.q degerleri, DBYBHY ile elde edilenlerin 2.6 kati, ZB
zemin sinifi i¢in elde edilenler 3.3 kati, ZC zemin sinifi i¢in elde edilenler 5.71 kati,

ZD zemin sinifi i¢in elde edilenler 5.11 kati, ZE zemin sinifi i¢in elde edilenler 2.6

kat1 biiytikliige ulagsmistir.

TBDY ile elde edilen 5 P.s degeri de her zemin Pys degerinden yliksek elde
edilmistir. ZA yerel zemin smifi igin TBDY ile her duvar yiiksekliginde elde edilen
P.a degerleri Pus degerlerinin 1.24 kati, ZB zemin sinifi i¢in 1.57 kat1, ZC zemin sinifi
icin 2.72 kati, ZD zemin siifi i¢in 2.43 kati, ZE zemin sifil icin 1.24 kati
biiyiikliigiinde elde edilmistir.
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DBYBHY ile elde edilen P, degerleri de P, degerlerine gore gbz ardi
edilemeyecek biiyiikliiklerde elde edilmistir. DBYBHY ile elde edilen P.s degerleri
Pus degerlerinin %48’1 biiyiikliikte elde edilmistir.

TBDY ile yapilan analizlerde, ZA zemin simifindan ZE zemin sinifina dogru,
elde edilen P.q degerleri siirekli olarak artis gostermemistir. En yliksek P.s degerleri
TBDY ile ZC zemin sinifinda elde edilmistir. Bu durumun tek zemin modeliyle 5 yerel

zemin smifinda analiz yapilmasindan kaynaklandigi unutulmamalidir.

TBDY ile 5 farkli yerel zemin sinifinda yapilan analizler arasinda olusan biiyiik
farkliliklar, tek zemin modelinde aym igsel siirtlinme agis1 ve birim hacim agirlig
degerleri ile analiz yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlerde tek zemin
modeli ile tiim yerel zemin siniflarinin géz Oniline alinmistir. Daha kotii zemin
durumunu yansitan ZD ve ZE zemin siniflarinda, ZC zemin sinifina gore daha diisiik
dinamik itki degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Gergek zemin numunelerine ait zemin parametreleri ile yapilacak hesaplarda

ayni sonuclarin elde edilmeyecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

4.3.1 Ornek Duvar i¢in Maliyet Analizi

Ornek duvar olarak 4 metre yiiksekligindeki betonarme konsol duvar modeli
kullanilmistir (bkz. Sekil 4.81). Duvarin maliyet analizi DBYBHY ile ve ZC zemin

siifi icin TBDY ile elde edilen kuvvetlere gore yapilmistir.

Stabilite tahkiklerinde ve maliyet analizinde iCad Konsol yazilimi

kullanilmistir.

DBYBHY’ye gore yapilan devrilme giivenligi kontrolii sonucglart Tablo
4.77°de verilmistir.
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Tablo 4.77: DBYBHY ’ye gore devrilme giivenligi kontrolii sonuglart (kKNm/m).

Durum Onleyici Moment | Devirmeye Giivenlik Sonuglar
Caligan Moment | Katsayist

Statik 859.7 95.67 1.5<8.99 Yeterli

Dinamik 859.7 154.28 1.3<5.57 Yeterli

DBYBHY ’ye gore yapilan kayma giivenligi kontrolii sonuglar1 Tablo 4.78’de

verilmistir.

Tablo 4.78: DBYBHY ’ye gore kayma giivenligi kontrolii sonuglar1 (kN/m).

Durum Kaymay1 Onleyen Kaydiran Kuvvet Giivenlik Katsayis1 Sonuglar
Kuvvet

Statik 196.14 64 1.5<3.06 Yeterli

Dinamik 196.14 91.11 1<2.15 Yeterli

DBYBHY ye gore yapilan zemin tagima kapasitesi kontrolii sonuglar1 Tablo

4.79’da verilmistir.

Tablo 4.79: DBYBHY ’ye gore zemin tagima kapasitesi kontrolleri sonuglar (kN/m?).

Durum Maksimum Zemin Zemin Emniyet Giivenlik Katsayisi Sonuglar
Gerilmesi Gerilmesi

Statik 49.76 200 - Yeterli

Dinamik 73.21 300 - Yeterli

Durum Minimum Zemin Zemin Emniyet Giivenlik Katsayis1 Sonuglar
Gerilmesi Gerilmesi

Statik 88.47 200 - Yeterli

Dinamik 73.21 300 - Yeterli

Duvarda kullanilacak malzeme bilgileri Tablo 4.80°de verilmistir.

Tablo 4.80: Duvarda kullanilacak malzeme bilgileri.

Deger
Beton birim | 25 kN/m3
hacim agirligi
Beton Siifi C25
Celik Sinifi ST420
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Moment kapasitesi kontrolleri Tablo 4.81°de, kesme kapasitesi kontrolleri
Tablo 4.82°de verilmistir. Betonarme dizaynda kullanilacak kesitler Sekil 4.103’te

verilmistir.

v ¥
1 I
I IT
111 1

E

Sekil 4.103: Betonarme dizaynda kullanilan hesap kesitleri.

Tablo 4.81: DBYBHY ’ye gore duvarda yapilan moment kapasitesi kontrolleri.

Kesit | Kombinasyon | Moment Moment Kapasitesi | Sonuglar

1-1 1.4G + 1.5Q | 5.09 283.05 Yeterli
+ OHs + OHd

2-2 0.9G + 0Q + | 27.76 399.91 Yeterli
1.6Hs + OHd

3-3 1.4G + 1.6Q | 78.08 535.87 Yeterli
+ 1.6Hs +
OHd

4-4 1IG + 1Q +|48.64 546.63 Yeterli
1Hs + 1Hd

5-5 09G + 0Q | 4748 600.15 Yeterli
+1Hs + 1Hd

168



Tablo 4.82: Duvarda yapilan kesme kapasitesi kontrolleri.

TBDY’ye gore ZC zemin smifi i¢in yapilan devrilme giivenligi kontrolii

sonuclar1 Tablo 4.83’te verilmistir.

Kesit Kesme Kesme Azaltma | Sonuglar
Kuvveti Kuvveti
Kapasitesi
1-1 11.69 398.41 318.73 Yeterli
2-2 33.83 492 393.6 Yeterli
3-3 65.98 585.84 468.67 Yeterli
4-4 73.71 582.4 465.92 Yeterli
5-5 47.64 582.4 465.92 Yeterli

Tablo 4.83: TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in devrilme giivenligi kontrolii sonuglari (kKNm/m).

Durum Onleyici Moment | Devirmeye Giivenlik Sonuglar
Caligan Moment | Katsayist

Statik 859.7 95.67 1.5<8.99 Yeterli

Dinamik 859.7 382.3 1.3<2.25 Yeterli

TBDY ’ye gore ZC zemin siifi i¢in kayma giivenligi kontrolii sonuglart Tablo

4.84’te verilmistir.

Tablo 4.84: TBDY ile ZC zemin sinifi i¢cin kayma giivenligi kontrolii sonuglart (kN/m).

Durum Kaymay1 Onleyen Kaydiran Kuvvet Giivenlik Katsay1si Sonuglar
Kuvvet

Statik 196.14 64 - Yeterli

Dinamik 196.14 191.15 - Yeterli

TBDY ’ye gore ZC zemin sinifi i¢in yapilan zemin tagima kapasitesi kontroli

sonuclar1 Tablo 4.85’te verilmistir.
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Tablo 4.85: TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in zemin tagima kapasitesi kontrolleri sonuglari.

Durum Maksimum Zemin Zemin Emniyet Giivenlik Katsayisi Sonuglar
Gerilmesi Gerilmesi

Statik 49.76 200 - Yeterli

Dinamik 124.4 300 - Yeterli

Durum Minimum Zemin Zemin Emniyet Giivenlik Katsayisi Sonuglar
Gerilmesi Gerilmesi

Statik 88.47 200 - Yeterli

Dinamik 13.83 300 - Yeterli

TBDY’ye gore ZC zemin sinifi i¢in yapilan moment kapasitesi kontrolleri

Tablo 4.86°da, kesme kapasitesi kontrolleri Tablo 4.87°de verilmistir.

Tablo 4.86: TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in duvarda yapilan moment kapasitesi kontrolleri.

Kesit | Kombinasyon | Moment Moment Kapasitesi | Sonuglar

1-1 1.4G + 1.5Q | 23.56 283.05 Yeterli
+ OHs + OHd

2-2 09G + 0Q +|92.2 399.91 Yeterli
1.6Hs + OHd

3-3 1.4G + 1.6Q | 199.4 535.87 Yeterli
+ 1.6Hs +
OHd

4-4 1G + 1Q +|69.69 546.63 Yeterli
1Hs + 1Hd

5-5 09G + 0Q | 128.23 600.15 Yeterli
+1Hs + 1Hd

Tablo 4.87: TBDY ile ZC zemin sinifi i¢in duvarda yapilan kesme kapasitesi kontrolleri.

Kesit Kesme Kesme Azaltma Sonuglar
Kuvveti Kuvveti
Kapasitesi
1-1 45.34 398.41 318.73 Yeterli
2-2 86.18 492 393.6 Yeterli
3-3 121.72 585.84 468.67 Yeterli
4-4 95.41 582.4 465.92 Yeterli
5-5 89.39 582.4 465.92 Yeterli
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iCad Konsol yazilimi ile birim duvar uzunlugu i¢in elde edilen maliyet

degerleri Tablo 4.88’de verilmistir.

Tablo 4.88: iki yonteme gore (DBYBHY ve TBDY-ZC) yaklasik maliyet hesaplanmasi (1 m duvar
uzunlugu i¢in).

Yontem Maliyet (TL/m)
DBYBHY | 1262.15TL
TBDY-ZC | 1611.1 TL

Tablo 4.88’de goriildiigii tizere TBDY ile elde edilen duvar maliyeti eski
yonetmelik olan DBYBHY ile elde edilene gore %27.6 daha fazla elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada istinat yapilarina etkiyen dinamik itkilerin hesaplanmasinda
tilkemizde yiiriirliikte olan yonetmelik (TBDY), bir 6nceki yonetmelik (DBYBHY) ile
karsilagtirilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nin ve Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi’nin yiiriirliige girmesiyle hesaplarda olusacak degisiklikler bir 6nceki deprem
yonetmeligi olan DBYBHY ile karsilastirilarak, 3 sayisal uygulama yapilmistir. Yeni
yonetmelik TBDY ile birlikte, deprem tehlike haritasi, tasarim ivme spektrumlari,
esdeger deprem katsayilari, zemin basinci katsayilar1 ve zemin itkilerinin (dinamik)

hesaplar1 degismistir.

DBYBHY ile ve TBDY ile elde edilen dinamik zemin itkileri arasindaki
farklarin daha 1iyi irdelenebilmesi i¢in bazi parametreler cesitli araliklarda
incelenmistir. Sayisal Uygulama 1°de tek duvar ve zemin modeli 10 farkli konumda
kullanilmis, Sayisal Uygulama 2’de tek duvar modeli, 4 konum ve 5 farkli zeminde
kullanilmis, Sayisal Uygulama 3’te tek zemin modeli tek konumda 11 farkli duvar

yiiksekligine sahip 11 duvar modelinde uygulanmistir.

TBDY ile istinat yapilari hesaplar1 yerel zemin sinifina bagli olarak
yapilmaktadir. TBDY’de tanimlanmis olan tasarim ivme spektrumu, DBYBHY ’de yer
alan tasarim ivme spektrumundan farkli olarak S; ve Ss olarak iki parametre ile
tanimlanmaktadir. Zemin kosullart DBYBHY de sadece 74 ve T degerlerini ve
spektrumunun sabit spektral hiz bolgesini degistirmekte iken, TBDY’de ise
spektrumun tiim bolgeleri degigsmektedir. Sayisal Uygulama 1 ve 3’te kullanilan zemin
modeline ait, istinat yapilarinda dinamik itkinin hesaplanmasinda kullanilan igsel
stirtlinme agis1 ve birim hacim agirligi parametrelerinin tek deger aldigi, diger zemin
parametreleri ((Vs)s30: ortalama kayma dalgasi hizi, (cy)30: ortalama drenajsiz kayma
dayanimi, (Neo)30: ortalama standart penetrasyon darbe sayis1) agisindan 5 farkli yerel
zemin sinifinda yer aldiklar1 kabul edilmistir. Tek zemin modelinde TBDY ile 5 farkli
zemin smifinda (ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE) hesaplama yapilmasiyla, onceki
yonetmelikten farkli olarak yerel zemin simiflariin, ivme spektrumunun tim
bolgelerini, Fs ve F; yerel zemin etki katsayilari ile etkilemesinin dneminin goriilmesi

amaglanmstir.
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Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, DBYBHY ile elde edilen Pug
degerleri TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesinde olan ¢ogu konumda, TBDY ile
elde edilen degerlerden diisiik ¢cikmistir (bkz. Tablo 4.24). Ancak her konum i¢in boyle
bir durumdan s6z edilememektedir. TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesinde olan
bir konumda, TBDY ile ZA, ZB, ZC ve ZD yerel zemin siniflar1 i¢in elde edilen 4 Puq
degerinin DBYBHY ile elde edilen degere ulasamadigi da goriilmiistiir (bkz. Tablo
4.13). Bu konumda DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, TBDY ile ZA yerel zemin
sinifi i¢in elde edilen degerin 2.47 kati biiytlikliikte elde edilmistir (bkz. Sekil 4.17).

TBDY ile elde edilen dinamik zemin itkisi P.s degerleri, DBYBHY ile elde
edilenlerden ¢ok daha biiyiik olabilmektedir. TDBH’ye gore 1. derece deprem
bolgesinde olan bir konumda TBDY ile ZC yerel zemin sinifinda, DBYBHY ile elde
edilenin 5.47 kat1 biiyiikliigiinde P, degeri elde edilmistir (bkz. Sekil 4.26).

Deprem tehlikesinin artmast DBYBHY ile elde edilen sonuglar1 TBDY ile elde
edilenlere gore daha fazla etkilemistir (bkz. Sekil 4.45, 4.50, 4.55, 4.60, 4.65).

Tiim sonuglardan goriilmektedir ki, ek dinamik kuvvetler P,s gbz Oniine
alinmadan yapilacak dizaynlar, depremde kullanilamaz hale gelme riskini her zaman
tasiyacaktir. TBDY ile elde edilen ek deprem kuvvetleri her durumda goz ardi
edilemeyecek seviyelerdedir. Birgok durumda P.s degerine yaklasan P, degerleri,
Ozellikle TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesinde olan yliksek deprem tehlikesiyle
kars1 karsiya birgcok konumda, P, degerinden fazla olabilmektedir. TBDY ile elde
edilen 5 P.s degerinin de P, degerinden yiiksek elde edildigi sonuglara ulasildig:
durumlar bulunmaktadir (bkz. Sekil 4.26, 4.94, 4.98, 4.99, 4.100, 4.101, 4.102).
Golciik konumunda ZC yerel zemin sinifi i¢in TBDY ile her duvar yiiksekliginde elde
edilen P.q degerleri P,y degerlerinin 2.72 katidir (bkz. Sekil 4.100).

DBYBHY ile elde edilen P, degerleri de P, degerlerine gore gbz ardi
edilemeyecek bilyiikliiklerde elde edilmistir. Ancak DBYBHY ile elde edilen Pus
degerleri, genel olarak 4. derece deprem bolgesinde bulunan konumlarda, P, degerine
gore Onemsiz seviyelerde kalmistir. Sayisal uygulama 2’de kullanilan yumusak kati
killi gevsek kum zemin modelinde, TDBH’ye gore 4. derece deprem bolgesinde olan
Silifke konumu i¢cin DBYBHY ile elde edilen P.s degeri, P, degerinin 0.094’1
biiyiikliiktedir (bkz. Sekil 4.64).
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DBYBHY ile deprem bolgesi derecesine gore her yerel zemin sinifi igin tek
Puq degeri elde edilirken, TBDY ile ayr1 degerler elde edilmektedir. Sayisal uygulama
2’de yumusak kat1 killi gevsek kum zeminde, TBDY ile ZD zemin sinifinda elde edilen
Pua degeri, ZE zemin sinifinda elde edilen degerin 1.15 katidir. Oysaki bu konumda
DBYBHY ile tek deger elde edilmistir (bkz. Sekil 4.65). Bu durum ayrica yerel zemin

siifinin dogru sekilde belirlenmesinin dnemini géstermektedir.

TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesi haricinde bulunan konumlarda,
TBDY ile ayn1 zemin sinifi i¢in yapilan analizlerde, tek deprem bolgesi i¢inde belirgin

farklar elde edilememistir (bkz. Sekil 4.37, 4.38).

TBDY ile yapilan analizlerde, ZA zemin simifindan ZE zemin sinifina dogru,
elde edilen P.q degerlerinin siirekli olarak artmasi beklenirken, boyle bir durumdan
s6z etmek miimkiin degildir. Ozellikle TDBH’ye gore 1. derece deprem bdlgesinde
olan yerlerde en yiiksek P.s degeri ZC ya da ZD yerel zemin smiflarinda da elde
edilebilmektedir (bkz. Sekil 4.96).

TBDY ile 5 farkli yerel zemin sinifinda yapilan analizler arasinda olusan biiyiik
farkliliklar, tek zemin modelinde ayni igsel siirtlinme agis1 ve birim hacim agirlig
degerleri ile analiz yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlerde tek zemin
modeli ile tiim yerel zemin siniflarinin géz Oniline alinmistir. Daha kotii zemin
durumunu yansitan ZD ve ZE zemin siniflarinda, ZC zemin sinifina gore daha diisiik
dinamik itki degerlerinin elde edilmesi, tek zemin modelinin kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Gergek zemin numunelerine ait zemin parametreleri ile yapilacak hesaplarda
zemine ait yerel zemin smifinin kullanilacagi, ayni farklarin elde edilmeyecegi goz

Oniinde bulundurulmalidir.

Bazi durumlarda TBDY ile elde edilen P, degerlerinin ZA zemin sinifindan
ZE zemin sinifina dogru diizenli artig gosterdigi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglarin
elde edildigi konumlar genellikle TDBH’ye gore 2., 3. ve 4.derece deprem bolgesinde
bulunan konumlardir (bkz. Sekil 4.37 ve 4.38).

Zemin basinct katsayilar1 formiillerinin degismesi sonucglarda etkisini

gostermistir. ZA zemin sinift i¢in TDTH’den alinan Sps: 0.600 degerine sahip bir
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konumda, DBYBHY ve TBDY ile ayn1 yatay esdeger deprem katsayisi degeri elde
edilmisse de, elde edilen P4 degerleri arasinda %6°1lik fark vardir (bkz. Tablo 4.39).

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’nin yiirlirliige girmesiyle deprem bolgesi
kavrami ortadan kalkmistir. TDBH’ye gore 1. derece deprem bolgesinde bulunan 2
konumda, DBYBHY ile tek P.s degeri elde edilitken, TBDY ile ZB yerel zemin sinifi

i¢in iki konum arasinda %753 fark elde edilmistir.

Tiirkiye deprem bolgeleri haritas1 (TBDH) 1996 yilinda yayimlanmis olup,
TDTH o yildan bugiline yeni elde edilen deprem bilgileriyle gilincellenerek
hazirlanmigtir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin bazi konumlarinda deprem tehlikesi artmis ya
da azalmistir. TDBH’de iilkemizin orta kisminda, Kirsehir’in tamamina yakini,
Kirikkale’nin yarisindan fazla kisminin i¢inde bulundugu, 1. ve 2. derece deprem
bolgesi alaninda, yeni deprem tehlike haritasinda deprem riski oldukga azalmis olup,
oldukca diistik P.s degerleri elde edilmektedir. Sayisal uygulama 1’de Konum 5’te ZA
zemin sinifinda DBYBHY ile yapilan analizde P.s degeri, TBDY ile yapilan analizden
%147 daha fazladir. (bkz. Sekil 4.17). Konum 5°te TBDY ile yapilan analizlerde diger
9 Konumdan daha diisiik degerler elde edilmistir.

TDBH’ye gore farkli deprem bdlgelerinde olmalarina ragmen, TBDY ile ¢ok

yakin P,qs dagilimlar1 veren konumlar da mevcuttur (Sekil 4.33).

TDBH’ye gore 2., 3. ve 4. derece deprem bdlgesinde yer alan konumlar
arasinda TBDY ile elde edilen P, dagilimlari arasinda 6nemli fark elde edilememistir

(Sekil 4.37, 4.38).

Ornek duvara ait yapilan maliyet analizinde, dinamik aktif itki degerlerindeki
biiyiik farkliliklarin oldugu durumda, eski ve yeni yonetmelik arasinda %26.7’ye
ulasan maliyet farki goriilmiistiir (bkz. Tablo 4.88, Sekil 4.96).
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7. EKLER

EK A Sps Grafikleri

Konum1-2-5ve 8, S,

2.5
1.985
2
15
127
1 : A | 065
733
0.5
0

ZA ZB ZC ZD ZE

—&—Noktal e——a=—Nokta2 -——Nokta5 —@=—Nokta8

Sekil A.1: Sayisal Uygulama 1°de kullanilan 1. derece deprem bdlgesinde bulunan Konumlarin Sps
dagilimlart.

Konum 3-9-10, Sy

3.5
1.025 0.989 1.039
3
2.5
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0.681
15
1.006 0.976 1.03
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—#&— Nokta3 -—f=—Nokta9 -—@=—Nokta 10

Sekil A.2: Sayisal Uygulama 1°de kullanilan 2. derece deprem bdlgesinde bulunan Konumlarin Sps
dagilimlart.
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Konum 6-7, Sp¢
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Sekil A.3: Sayisal Uygulama 1°de kullanilan 3. derece deprem bdlgesinde bulunan konumlarin Sps
dagilimlari.

Sayisal Uygulama 2, S,
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—&—Konum 4 0.253 0.284 0.411 0.489 0.7

—@®—Konum 1l e=e=Konum 2 =—a==Konum 3 =—fll=Konum 4

Sekil A.4: Sayisal Uygulama 2’de kullanilan konumlarin Sps dagilimlar:.
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Sayisal Uygulama 3, S,
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0
ZA B ZC ZD ZE
Sekil A.5: Sayisal Uygulama 3’te kullanilan konumlarin Sps dagilimlari.
Sayisal Uygulama 4, S,
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Sekil A.6: Sayisal Uygulama 4’te kullanilan konumlarin Spg dagilimlari.
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