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SIMGE VE KISALTMALAR
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: Afet ve Acil Durum Yo6netim Bagkanligi

: Bina Kullanim Sinifi

: Bina Yiikseklik Sinifi

: Deprem Diizeyi

: Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
: Dayanima Gore Tasarim

: Deprem Tasarim Siifi

: Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi

: PeakGround Accelaration

: PeakGroundVelocity

: Sekil Degistirmeye Gore Tasarim

: Dayanim fazlalig1 katsayisi

: Kat dtelemeleri

: 1 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

: Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

- Olii yiik

: Hareketli yiik

: Bina yiiksekligi

. Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

: Diisey elastik tasarim spektral ivmesi

: Kisa periyot bolgesi i¢in tasarim spektral ivime katsayisi
: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

: Kisa periyot bolgesi i¢in harita spektral ivme katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

: Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine

: Bina hakim dogal titresim periyodu
: Depremin ivmesi

: Sivilagmanin gerceklesebilmesi igin gerekli baslangic ivmesi
: Diizeltme faktorii

: Ortalama dane cap1

: Esik ivme emniyet faktorii

: Yer ¢ekimi ivmesi, 980ga

: Kayma modiilii

: Tabaka derinligi

: Deprem magnitiidii

: SPT degeri



N1 : Diizeltilmis SPT

R : Yerinin sivilasma anindaki periyodik kayma direnci orani

rd : Yerin derinlikle artan sivilagsmaya kars1 direncini temsil eden bir
azaltma faktorii

Vs : S dalga hiz1

TS : Belli bir yerinde sivilagsmanin baglayabilmesi i¢in gerekli sinir kayma
gerilmesi

70 : Ayn1 yerde depremin meydana getirecegi ortalama kayma gerilmesi
o0 : Toplam gerilme

o0’ : Efektif gerilme

td/ 60’ : Depremden kaynaklanan periyodik gerilme orani

11/ 60’ > Yerin periyodik gerilme direnci

oV : Toplam diisey gerilme

ov’ : Efektif diisey gerilme

vt : Esik kayma sekil degistirmesi

p : Birim hacim yogunluk

G : Kayma modiilii

VP : Boyuna Dalga Hizi

VS : Kayma Dalga Hiz1

Vs30 : 30 m derinlik i¢in ortalama kayma dalgas1 hizi

v : Poisson

yn : Dogal birim hacim agirlig

® : Su igerigi

vk : Kuru birim hacim agirligi

To : Zemin hakim periyodu

LL : Likit Limit

PL : Plastik Limit

IP : Plastisite

Gk : Giivenlik Katsayisi
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VISUAL BASIC YAZILIMI KULLANILARAK 2018 DEPREM
YONETMELIGINE DAYALI ZEMIN SIVILASMA ANALIZi YAZILIMI
GELISTIRILMESI

OZET

Bu tez calismasi Istanbul Gedik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin insaat
Miihendisligi’nde Geoteknik Ana Bilim Dali ve Makine Ogrenmesi alanlarinda
multi-disipliner ¢alismay1 i¢cermektedir ve Geoteknik Miihendisligi Yiiksek Lisans
derecesi gereksinimlerini kapsamaktadir.

Diinya niifusunun hizli artis1 ve eski yapilarin yeniden revize edilmesi ya da yeni
yapilara ihtiya¢ duyma istegi bazi biiylik sehirlerde kullanilabilir alanlarin azalmasi
mihendisleri zemine yoOnlendirmektedir. Elbette bu biiylime ve genislemenin bir
sonucu olarak, yapilara uygun olmayan zemin tiirlerinde de yapilasmaya ve
kullanilabilir alanin artirilmasina yonelik ihtiyag duyulmustur.

Tim yerkiirede ve kendi cografyamizda dogal afet olan deprem yogunlukla
gerceklesmektedir. Tiirkiye’nin cografi konumu ve jeolojik durumu sebebiyle bu
sarsintilar fazlasiyla goriilmektedir. Tiirkiye’de son senelerde meydana gelen
sarsintilar ile beraber artan Oliim oranlari, hale hazirda ki yapilarda ve zemin
arasindaki etkilesimini incelendiginde iist yap1 tasarimi yapilirken zemin faktori
dikkate alinmadigi eski yillarda goériinmiis ve bunun sonuglart felaketlere sebep
olmustur. Diinyada ve ililkemizde meydana gelen sarsintilar sonucunda elde edilen
gozlemler ve tahribatlerin bir boliimiiniin zeminde ki sivilasmanin sonucunda
meydana geldigi ortaya ¢ikmuistir.

Literatiirde depremin sebep oldugu etkiler altinda, istiinde herhangi bir yapi
olmayan, serbest saha sartlarindaki sivilagmaya dair potansiyelin bulunmasina
yonelik herkesin ortak kabul olmasina karsin, iistiinde yap1 ya da baska bir yiik
bulunan, zemin- yapi etkilesiminin oldugu vaziyetler igin sivilasma olasiliginin olup
olmadigini bulunmasina yonelik ortak goriisler bulunmamaktadir.

Tez kapsaminda zeminde sivilagma durumunu Excel’de hazirlanan program
sayesinde daha hizli ve yerinde tespitlerle hizli sonu¢ alinmasi odaklanmistir. 2018
Deprem Yonetmeligi ve 2007 Deprem Yonetmeliginde ki farkliliklar1 ve yeni
Deprem Yonetmeligi ile gelen yeniliklerin zemindeki etkilesimini ve farkli zemin
gruplarina ait bilesenlerin bir arada degerlendirilmesiyle 2007, 2018 ve Kayma Dalga
Hizina Gore Sivilagsma analizi yapilarak sonuglar elde edilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Zeminde Sivilasma, Zemin Problemleri, Yonetmelikler
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DEVELOPMENT OF SOIL LIQUIDATION ANALYSIS BASED ON 2018
EARTHQUAKE REGULATIONS BY USING VISUAL BASIC SOFTWARE

ABSTRACT

This thesis study includes multi-disciplinary study in Geotechnical Department and
Machine Learning in Civil Engineering of Istanbul Gedik University Graduate
Education Institute and covers the requirements of Geotechnical Engineering
Master's degree.

The rapid increase in the world population, alongside the request to reexamine the
old constructions or to require new designs, and the decline in available regions in
major urban areas lead engineers to soil work. Obviously, due to this growth and
expansion, there was a need for construction and increasing available parts of soil
types that are not suitable for buildings.

The earh quake, a catastrophic event, is frequently experienced both globally and in
Turkey. Due to Turkey's location and geological structure, earthquake occurrences
are pretty high in Turkey. When the casualties increased with the earthquakes in
Turkey in the recent years and the interaction between the existing structures and the
soil, it is seen in the past that the soil factor was not considered while designing the
superstructure; therefore, The consequences have been catastrophic. It has been
observed that some of the damages observed in the structures after the quakes in
Turkey are due to soil liquefaction.

In spite of the fact that there are standard perspectives on the assurance of the
liquefaction potential in free field conditions under tremor loads, there is no design
on it; There are various perspectives on the assurance of the liquefaction potential on
account of soil-structure association with construction on it. Even though there are
common views on the determination of the liquefaction potential in free field
conditions under earthquake loads, there is no structure on it; there are different
views on the determination of the liquefaction potential in the case of soil-structure
interaction with a structure on it.

Within the scope of the thesis, the focus is on obtaining rapid results with faster and
on-site determinations of the liquefaction situation in the soil, thanks to the program
prepared in Excel. Furthermore, it is targetted to obtain results by making
Liquefaction analysis according to 2007 and 2018 quake codes and Shear Wave
Velocity by evaluating the differences in the 2018 quake Code and the 2007 quake
Code, the interaction of the innovations with the new Earthquake Code, and the
components belonging to different soil groups together.

Keywords: Quake, Liquefaction of Soil, Soil Problems, Regulations
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1. GIRIS

Yerin en dip noktalarinda aniden meydana gelen catlaklar ya da kirilmalar sonucunda
meydana gelen ve titresimler halinde yayilarak olusan enerjiye deprem
denilmektedir. Depremler hayatin normal akisinda olumsuzluklara sebep olan doga

olayidir. Deprem alt yapiyi, {ist yapiy1 ve zemini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yerkabugunda ki sarsintilar esnasinda, zemin igerisinde ki su hizasinin normalden
yiiksek olmasi durumunda, su ile doymus kohezyonsuz olan zeminlerde, statik ve
dinamik kuvvetler etkisinde zemin igerisinde ki bosluk suyu basincinin
yiikselmesiyle, zemin suya benzer bi hareket gosterir. Buna sivilagsma denilmektedir.
Sivilagsma sonucunda kohezyonsuz zeminlerde tasima giiclinde azalmalar olusmakta,
bunun neticesinde zeminde hasarlar meydana gelmektedir. Zemin mukavemetini
kaybettinten sonra iizerine binen yiik ya da altinda bulunan yapilarda farkli hasarlar
olusmaktadir. Ozellikle zemin tagima giiciinii kaybettikten sonra iist yapida ki yiikleri
tastyamama durumu ortaya c¢iktifinda, zeminin izerinde ki yapida geri doniisii
olmayan yikimlar ortaya ¢ikabilir. Benzer etkiler zeminin altinda ki yapilarda da
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornek vermek gerekirse; su ya da dogalgaz borularinin yerin
icinde oldugu zemin yapilarinda, boru hatlarinda sapmalar sonucunda hasarlar
meydana gelmektedir. Bu hasarlardan farkli olarak; zeminin tamaminin oturmasi ya

da belirli bir kisminin oturmasi, yatay yerdegistirme, yanal yayilmada goriilebilir.

Tim yerkiirede ve kendi cografyamizda dogal afet olan deprem yogunlukla
gerceklesmektedir. Tiirkiye’de cografi konumu ve jeolojik durumu sebebiyle bu

sarsintilar fazlasiyla goriilmektedir.

Tiim yerkiirede ve kendi cografyamizda dogal afet olan deprem yogunlukla
gerceklesmedir. Tiirkiye’de cografi konumu ve jeolejik durumu sebebiyle bu
sarsintilar fazlasiyla goriilmektedir. Yurdumuzun son senelerde meydana gelen
sarsintilar ile beraber artan Oliim oranlari, halehazirda ki yapilarda ve zemin
arasindaki etkilesimini incelendiginde {ist yapi1 tasarimi yapilirken zemin faktorii
dikkate alinmadigi eski yillarda goriinmiistiir. Bunun sonuglara felaketlere sebep

olmustur. Diinyada ve iilkemizde meydana gelen sarsintilar sonucunda elde edilen
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gbozlemler ve tahribatlarin bir boliimiiniin zeminde ki sivilasmanin sonucunda
meydana geldigi ortaya ¢ikmistir. Ulkemizi etkileyen en énemli depremlerden 1999
Marmara depremi binlerce 6liime sebep olmus ve agir maddi hasarlar gériilmiistiir.
Merkez iissii Golciik olan bu depremle beraber yeni problemler ortaya ¢ikmistir.
1999 merkez iissii golciik olan depremde meydana ¢ikan en kritik sorunlardan biri de
ist yap1 dizayn edilirken, yapinin oturacagl zemin géz Oniine alinmamasidir. Ayni
cevrede olmasina ragmen yapilarda gozlemlenen hasarlar farkli farkli olmustur. Bu
da yapiyla zemin arasindaki baglantinin hesabina dikkat edilmemesinden

kaynaklanmakdir.

Literatiirde depremin sebep oldugu etkiler altinda, iistiinde herhangi bir yapi
olmayan, serbest saha sartlarindaki sivilagmaya dair potansiyelin bulunmasina
yonelik herkesin ortak kabul olmasma karsin, iistinde yap1 ya da bagka bir yiik
bulunan, zemin- yap1 etkilesiminin oldugu vaziyetler igin sivilasma olasiliginin olup

olmadigini bulunmasina yonelik ortak goriisler bulunmamaktadir.

Tez kapsaminda zeminde sivilagma durumunu Excel’de hazirlanan program
sayesinde daha hizli ve yerinde tespitlerle hizli sonu¢ alinmasi odaklanmistir. 2018
Deprem Yonetmeligi ve 2007 Deprem Yonetmeliginde ki farkliliklar1 ve yeni
Deprem Yonetmeligi ile gelen yeniliklerin zemindeki etkilesimini ve farkli zemin
gruplarina ait bilesenlerin bir arada degerlendirilmesiyle 2007, 2018 ve Kayma Dalga

Hizina Gore Sivilagsma analizi yapilarak sonuglar elde edilmesi amaglanmaktadir.

Boliim 1’de Zemin nedir nasil olusur, zemini etkileyen parametreler incelenmis.
Boliim 2’de zeminde sivilagma nasil olusur, depremin etkileri sivilasmayi tetikleyen
durumlar incelenmistir. Boliim 3’te Insaat miihendisligi i¢in Excel’in kullanim
alanlar1 faydalar1 ve kullanim sekillerine yer verilmistir. 4. Boliimde zemin i¢in daha
onceden hazirlanmis bir programi daha genisleterek ve 6zellestirilerek ne agamalarda
hazirlandigia tek tek yer verilmistir. Sonuclar kismi ile analizler ve gozlemler

sonucu tez kapsaminda elde edilen veriler incelenmistir.



1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Zemin Kavram

Zemin; tanelerden olusan, taneler arasi bosluklarinda su ve/veya hava bulunduran,
cokel ortamlarinda ¢okelmis fakat taslagmaya ugramamis, gevsek tutturulmus
kirmtili ¢okellerden meydana gelen dogal malzemelerdir. Zemin, diger bir tanimla
kati, sivi ve gaz olmak {iizere ii¢ fazdan olusan, izotrop ve homojen ozellik
gostermeyen, Ozellikleri; zaman, jeolojik tarih¢e ve ¢evre kosullarma bagli olarak
kayalarin ayrigmasi1 sonucu biiyiik degisiklikler gosteren malzemeler olarak da

tanimlanabilir (Ozaydin, 2007).

Zemini olusturan taneler aradaki baglayici (¢imento) malzemenin etkisiyle birbirine
iyice tutturulmus halde bulunuyorsa (taslasma siire¢lerini tamamladiysa) 0 zaman
kaya veya kaya¢ adimm alir. Bu adlandirma, zeminin kullanildig1 yere gore

degismektedir (Acar, 2017).

Zemin tanimi jeoloji miihendisleri i¢in, insaat miihendislerinin ve baska diger
mesleklerin ortak olarak; masif kayanin en st alaninda olan mineral ve dogal
maddelerin birlesimi olarak ya da yeryiiziiniin kabugunu olusturan en dis katmani,
tane tane, bosluklarli kapli maddelerin (materyaller) birlesmesi durumuna denir.
Umumi hatlariyla yapiyr olusturan zemin tabakasi; kati, sivi ya da gazdan olusur.
Bunlar; kati1 olarak bahsettigimiz zemin tanesi sivi olarak ise su gaz olarak ise
havadir. Zemin igerisinde ki bu karma tanecikler belirli oranda bulunarak zeminin

cinsini ortaya ¢ikarir (Bozkurt, 2014).

1.1.1. Zeminlerin genel 6zellikleri

Zeminler yapilar1 itibariyle kompleks (karma) yapidadirlar. Zeminin genel
karakteristik 6zellikleri bakimindan her ne kadar homojen goriiniimde olsalar da
heterojen yapida malzemelerdir. Baska bir ifadeyle, fiziksel olarak ve mekanik
ozellikleri bakimindan kendi igerisinde yerel ve yone bagli dnemli cesitlilik gosterir.

Bu sebepten zeminler {i¢ boyutlu sistemlerdir.



Dogada zeminin genel 6zeliklerini ve karma yapisindaki her bir danenin 6zelliklerini
belirlemek icin farkli deneysel ve arazi yontemleri bulunmaktadir. Genellikle
zeminin profilini sondaj veya sondalama denilen delgi ¢calismalari ile tespit edilir. Bu

caligmalar yogun bir tempo ve uzun ugraslar gerektirir.

Bir¢cok malzeme veya yap1 gerecinde oldugu gibi zeminde {i¢ fazdan olusmaktadir
(Kat1, sivi, gaz). Zemin igerindeki kati madde orani sivi veya gaz oranina gore
zeminin cinsi ortaya ¢ikmaktadir. Sivilar 6zel bir durumlar olmadig siirece genelde
zeminde su taneciklerinden olusur. Gaz ise hava ve onun igerdigi su buharindan
olusmaktadir. Zemini olusturan bu parametreler agirliklar ve hacimleriyle temsil
edilirler. Bu hacim (V) ve agirlik (M) arasindaki oran zeminin profili hakkinda bize

bilgi vermektedir.

Zemin doga kosullar1 ve cevre etkileri g6z oniinde tutularak danelerle birlikte su,
hava veya bunlarindan her ikisi de bir arada bulunabilirler. Bu zemin
parametrelerinin oranlar1 zeminlerin yapisinin tiim 6zelliklerini etkileyebildigi gibi

bu orana bakarak zeminin tiirii ve olas1 davranislarini tahmin edilebilir.

Zeminler genel 6zellikleri bakimindan iki ye ayrilir; iri daneli zeminler ve ince daneli
zeminler. Iri daneli zeminler ¢akil ve kum boyutundaki zeminlerdir. Bu tiir zeminler
de kohezyon (daneler arasi1 ¢ekim) yoktur, igsel siirtiinme agisina sahip zeminlerdir.
Ince daneli zeminler ise silt ve kil boyutundaki zeminlerdir. Kohezyona sahiptirler ve
kil suya doygun ise igsel siirtiinme agis1 sifir kabul edilebilir. Silt kil ile kum dane
boyutu arasinda kalan zemin tiirtidiir. Kil sulu ortamda plastitistesi yiiksek olan bir
zemin tiiriidiir. Bu zemin tiirlerini ayirmak igin elek analizi yontemi vardir. 200 nolu
elekten gecen zemin danelerine ince daneli (kil silt), 200 nolu elekte kalan zemin

danelerine iri daneli zeminler denir (Url-2).

1.1.2 Relatif sikihik

Relatif Siklik, Dr, daneli zeminlerde sivilasma ve oturma problemlerinin ve
olusabilecek risklerin belirlenmesinde temel noktalardan biridir. Ilk seviyede relatif
siklik arttike¢a, titresim esnasinda diisey dogrultuda oturma ve bosluklarda olusan su
basinct azalmaktadir. Relatif sikilik, kohezyonlu olmayan zeminlerde tekrarlanan

kuvvetler etkisinde olasi disiplinini belirleyen en kritik etkenlerdendir (Altun, 2004).



Zeminlerde ki yogunluklarin yiikselmesiyle, kesme esnasindaki hacim azalmasi
istegiyle birlikte bosluklardaki suyun basinci diigmektedir, bundan dolay: sivilagsma
riski de diisiis gostermektedir (Ferritto, 1997).

Bagil sikilik, zeminin altindaki katmanin ne derece bosluklar aras1 mesafesi az (siki)
oldugunu yiizde olarak bize gosteren bir etkendir. Bagil siklik degerinin yiizdesi ne
kadar diisiik ise daneler arasindaki mesafesinin o kadar biiylik degerlerde oldugu
anlagilir. Bu olayda deprem esnasinda zemin igerisinde olan yeralti suyunun daneler
etrafina yerlesip viskoz bir sivi gibi davranis gostermesine neden olur. Zeminlerde

stvilasma olgusu bu duruma bagli olarak gerceklesmektedir.

1.1.3 ince dane oram ve plastisite

Uygulanan ilk zeminde ki sivilagma uygulamlarinda ince tane igerigine ¢ok dnem
verilmeyip arastirma yapilmamasina ragmen, giiniimiizde ki ve son yillarda ki ¢ogu
sarsintida taneciklerin su ile dolu ve ince dane ig¢inde barindiran kumlu zemin
profillerinde de sivilasmanin gergeklestigi goriilmektedir. Bundan dolayr ince

danelilerin sivilasmaya olan etkilerini arastirmaya baslanmigtir (Polito, 1999).

Yapilan uygulama ve ¢alismalarda, ince daneli yapinin plastisitesi ve igerigi kumlu
olan zeminlerin sivilasmaya olan iliskisi hususunda fikir ortaklig1 saglanmistir. Ince
daneli bir malzemenin siltli veya killi olmasi halinde, bundan da etkin parametre
plastiklik durumu veya plastik olmama bir durum halinde zeminin g¢evrimsel
dayaniminda  (mukavemet) dengeli  farkliliklarin  ortaya ¢iktigi  olayi,

azimsanmayacak kadar fazla bir arastirmaci tarafindan uygun goriilmistiir.

1.1.4 Sismik gecmisin etkisi

Zemin icerisinde bulunan bir kum tanesinin sivilasma ihtimali, bu kum tanesinin
onceki caligmalarda siirekli yiikler etkimesi halinde maruz oldugu durumdan
etkilendigi ¢ogu bilim adamiyla onaylanmig ve de gozlemlenmistir. Kumda ki bu
tepkinin hangi yonde olacagimi ya da ehemmiyetini daha da iyi anlamak iizere,
benzer sekilde ve benzer siklik oraninda ayarlanis numunelerden belirli bir kism1 ¢ok
az bir titresime maruz biraktirilmistir. Biitiin numuneler ilizerine yapilan olmasi
gereken gerilme oranlarinin, herhangi bir titresime maruz birakilmamis numunelere

gore %50’den daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.



Yillar 6nce veya yakin zamanda deprem etkisine maruz kalmig kum tanelerinin,
yukarida soylenildigi gibi deneylerde numunelere tabi tutulmus olmasi halinde
titrestirilmesinden daha da fazla etkili titrestirmelere maruz kaldiklarini varsayarsak,
kum tanelerinin sivilasmaya etkisine bagisiklik gostererek, titresime maruz kalmamis
tanelere gore ¢cok daha fazla direng gosterdigi goriilmektedir. Bu deneyde numunenin
maruz kaldig titresim derecesi de biiylik onem tagimaktadir. Numunenin etki altinda
kaldig: titresim derecesi ¢ok kiigiik kalmigsa ve sivilasma olayina sebep olmamis ise
genel olarak tanelerde mukavemetinde (dayanim) bir yiiksel bir saglamlik artisi
olusurken, sivilagma olmasi halinde azalmaya sebep olmaktadir. Bu tip davraniga
sebep olaraksa uygulanan titresimler sonrasinda ortaya ¢ikan farkliliklar
gosterilebilir. Yapisal olarak tane tane igerikli kum zeminlerinde, minimum boyutta
ki titresimlerin taneler ve tane {izerindeki(ylizeyinde) softlugu ayni daneye
bakildiginda ¢ok daha net sikigmasina ve bu sebepten kayma dayanimini saglayan iki
etkiden birisi tanelerin kenetlenmesinin artigina sebep oldugu i¢in sivilasma riskine
karst olusturulan etkide de bir yiikselme goriiliir. Buna karsilik olarak biiyiik
geniglige sahip titresimlerin maruzu erkisinde kalan zemin profillerinin davranig
sekillerinde farklilik meydana gelir. Daha onceden sivilasmis numunelerde ortaya
cikan dane kenetlenmeleri, meydana gelen g¢evre basinciyla ayni bosluk suyu
basincinin daneleri az kisa bir zamanda ayrilmasi sonrasinda ortadan kalkar ve

tekrardan sivilagsmaya kars1 direncinde eksilme meydana gelir (Ferrito,1997).

Zeminde sivilasmaya tepki olarak en yiiksek direnci gosteren numuneler, biiyiik
frekansli titresime tabi tutulmus numunelerdir. En hafif numuneler ise hava
ortaminda ya da su igerisinde yagmurlanma teknigiyle olusturulmus olanlardir. Bu
sekilde sivilagmadan hemen sonra 6rneklerin sulu ortamda yagmurlanma teknigiyle
olusturulmus 6rneklere benzeri istikamet gosterdigi sdylenebilir. Sivilagsma ile ilgili
yapilan ¢alismalarda zeminde daha 6nceden olan sismik ge¢misiyle alakali veriler

onemli bir yer tutar (Ferrito,1997).

1.1.5 Yatay toprak basinci ve asir1 konsolidasyon orani

Sivilagma riskini tetikleyen diger faktor yataydak ki topragin etkisidir. Yatay toprak
basinci katsayist Ko’ artmasiyla 6n sivilagsmaya sebep olacak gerileme oranlarinda

bliylik miktarda ylikselmelerin olacagi ortaya ¢ikmastir.



Suya doymus zeminlerde uygulanan bazi ¢aligmalarda, zemine uygulanan
konsolidasyon basinglari arttik¢a, numunelerin hareketli direngleri diiserek sivilagsma

olasiligmin arttig1 gortilmiistiir (Castro ve Paulos, 1982).

Yapilan bir¢ok miihendislik yapisinin tasarim ve projelendirme uygulamasinda,
yatay toprak basinglarinin bilinmesi ve belirlenmesine gerek duyulmaktadir.
Ozellikle temel, temel alti, istinat yapilarin1 boyutlandirirken yanal toprak

basinglarinin ne oldugu ve bu dogrultuda uygulama yapilmasi gerekmektedir.

1.1.6 Kumlarin fiziksel 6zelliklerin etkisi

Kumlarin en etkili fiziksel 6zellikleri dane boyutu, dane sekli ve derecelenme olarak
diisiinebilir. Yapilan tiim aragtirmalar ve yasanilan biitlin depremler, sivilasan
zeminlerin dane boyutlarinin belli bir smir arasinda kalmayip biiyiik aralikta
degisecegi kanisina varilmistir. Bu sebepten relatif sikiligi az, iyi derecelenmemis
kumlar, iyi derecelenmis kumlara gére daha az dinamik mukavemete (dayanim)

sahiptir. Fazla relatif sikiliklardaysa tam zitt1 bir davranig goriilmektedir.

Kumlarin dane boyutlart yami sira sekilleri de sivilagsmayr etkilen Onemli
parametrelerdendir. Yuvarlak sekillere sahip daneler, koseli, kirik danelere oranla
daha hizli bir araya gelme istegi sergiledikleri i¢in sivilagsma olusturmaya daha
yatkindirlar. Kdseli veya kirik daneli zeminler belli sinirlarda konsolidasyon basing
durumuna kadar sivilasmaya olayimna karsi ¢ok daha direngli oldugu ancak biiyiik
basinglarda koselerin kirilip ince dane olusturmalart sebebiyle sivilasmayi

basitlestirici sekilde bir etki olusturduklart gézlenmistir.

Wang ve Law (1994), sivilagabilir zeminlerin karakteristiklerini su sekilde

Ozetlemislerdir:

Ortalama dane boyutu d50 = 0.02-1.00 mm.
Ince dane (d<0.005 mm) igerigi %10°dan az.
Uniformluk katsayis1 (d60/d10) < 10
Plastisite Indisi Ip < 10

Kum igeren zemin danelerin laboratuvar kosullarinda ya da kendi yerinde (arazide)
ortaya c¢ikan durum degerlendirildiginde en Onemli parametre kendi igerisinde

bulundurdugu sikilik derecesidir. Sikilik durumlarina bagl olarak kumlu zeminler



gevsek (%35 rD <), orta siki kum (%36 rD = —%70 ) yada siki kum (71 %>rD)
olmak tizere siniflandirilir. Laboratuvar ortamlarinda suya doymus gevsek kum, orta
stki kum ve siki kum ornekleri iizerinde drenajsiz disiplinler sayilacak sekilde
olusturulan tekdiize yiiklemeli laboratuvar deneylerinde 6rneklerin sikilik degerine
bakilarak ti¢ farkli davranis bigimi ortaya koymuslardir (Castro1969; Poulos vd
1985; Ishihara 1993; Kramer,1996).

Yapilan laboratuvar ve arazi deneyleri verilerine gore ortaya cikan gerilme-
deformasyon ve bosluk suyu basinci-deformasyon sonuglarinda ki egrilere gore,
gevsek kum, yani sikilik hassasiyeti en az olan ornekte, kayma gerilmesi ilk basta en
iiste seviyede belirli bir seviyeye geldikten sonra hizli bir diisiise gecmis, bosluk suyu
basinct ise tekrarli ve hizli bir artma goézlemlenmistir. Yapilan uygulamanin

neticesinde 6rnekte biiyiik miktarda hasar oldugu gézlemlenmistir.

Siki olmayan kum numunelerinin ortaya ¢ikardigi bu durum hasar gerginlik azalmasi
davranig1 olarak ifade edilmistir. Bu olayla ayni durumu Castro (1969) gore

stvilagma olarak adlandirilmastir.

Orta siki1 kum o6rneklerinde, kayma gerilmesi ilk basta belirli bir diizeyde artis
gostermis beraberinde azalmaya baslamis ve en sonunda artmaya devam etmis.
Yapilan deney esnasinda bosluk suyunun olusturdugu basing ilk basta belirli
seviyede artis gostermis devaminda azalma gostermistir. Boyle bir davranis sekline
ise smirli deformasyon olarak adlandirilmistir. Bu davranis bigimi Castro (1969)‘ya

gore sinirlandirilmis sivilagma olarak adlandirilmastir.

Sik1 kum 6rneklerinde, kayma gerilmesi devamli bir yiikseliste olmus bosluk suyu
basinci ilk basta belirli bir seviye artmis ancak devaminda siiratle diisiis gostermistir.
Bu duruma deformasyon saglamlasmasi olarak adlandirilmistir. Sayet buradaki {i¢
numune ornekleri iizerinde drenajli bir deney yapilirsa siki kum orneklerinde
dilatasyon, gevsek kum oOrneklerde sikilasma, orta siki kum numunede ilk basta
belirli bir seviyede sikisma devaminda dilatasyon ortaya cikmasi beklenmelidir
(Tonaroglu, 2006).

Kumlu zeminlerin gosterdigi davranisi etkileyen ilk basta gelen ve en onemli
durumun sikilik derecesinin sebep oldugunu Casagrande (1936) tarafindan kritik
bosluk orani ¢izgisi ile belirtmis, devaminda ise baska arastirmacilar tarafindan

zeminlerin davranisi ile ilgili daha biiylik arastirmalar olmustur.



1.2. Deprem Kavram

Deprem kavrami, yer kabugunda birikmis olan enerjiden agiga ¢ikan ani kirilmalar
ve olusan titresimlerin dalgalar halinde yayilirken ugradiklar1 yerler yer kabuguna
etkisi ya da sarsmasi olarak agiklanmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi bir olusum
gerceklesmektedir (Yesilce ve Demirdag, 2020). Dogal afetlerin arasinda, en ¢ok
maddi ve manevi kayba sebep olan afetler depremlerdir (Diizceer, 2002). Depremler

sismograf ad1 verilen cihazlar yardimi ile 6l¢iilmektedir (Ellsworth, 1991).

1.2.1. Deprem tiirleri

Elastik kirllma teorisinde yer kabugunun iginde bulunan ve fay adi ile bilinen kirtk
hatlarin iizerinde zaman igerisinde enerji birikimi gerceklesir. Enerji birikiminden
sonra enerjinin birden bosalmasi ile yer degistirme hareketleri olusur. Yer
degistirmelere neden olan hareket ise karmagik elastik dalga hareketleridir. Yer
degistirme miktarlar1 direkt olarak deprem biiyiikligiinii etkilemektedir. Yeryiiziine
yakin gergeklesen ve sig deprem olarak adlandirilan depremlerde olusan kiriklar
goriilebilmektedir. Sekil 1.1°de Depremin olusumunun nasil gerceklestigi
goriilmektedir (Atabey, 2000).

Yer kabugunun hareket etmesine ve sarsilmasina birgok farklt durum neden
olmaktadir. Bunlara gore 3 farkli tiir gergeklesmektedir. Bu tiirler (Pampal ve Ozmen
B, 2006); Tektonik Deprem, Volkanik Deprem, Cokiinti Deprem bigiminde

adlandirilmaktadir.

1. Plaka Sirt Volkani Okyanus Sttt 2, Plaka
’ (Uzaklagan Sinirlar)

Okyanus Cukul =
(Yaklagan Sinirlar)

Sekil 1.1: Deprem Olusumlari
Kaynak: (Url-2)
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1.2.1.1. Tektonik depremler

I¢c kuvvetler nedeni ile meydana gelen gerilimlerin bosalmasiyla yer kabugunda
sarsintilar olusur, bu sarsmtilar deprem literatiiriinde tektonik deprem olarak ifade
edilmektedir. Bu depremler gerek biraktigi hasar gerek etki ettigi bolge ve siddetiyle
en yakict depremler arasinda yerini almaktadir. Sekil 1.2°de bu deprem olusumu
gosterilmektedir. Diinyada meydana gelen depremlerin %90’n1 tektonik depremlerdir
(Tabban, 1970).

Sekil 1.2: Tektonik Depremler
Kaynak: (Url-3)

1.2.1.2. Volkanik depremler

Bu depremler, volkanlarin piiskiirmesinden kaynaklanan sarsintilar olarak
goriilmektedir. Yerin derinliklerde ergimis yeryiiziine ¢ikarken olusan kimyasal
reaksiyonlar g¢ercevesinde gazlarin yapmis oldugu patlamalar nedeniyle bu c¢esit
depremler olugmaktadir. Bu depremler yanardag kaynakli olmasindan dolay: yerel
olup, biiyiik yikama sebebiyet vermezler (Sekil 1.3). Ozellikle Italya ve Japonya'da
bu tiir depremler siklikla goriilmektedir (Ergilinay, 1976).

—-\ o:ﬂ )
Sekil 1.3: Volkanik Depremler
Kaynak: (Url-4)
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1.2.1.3. Cokiintii deprem

Cokintii depremler, Sekil 1.4°te gorildigii gibi yerin icinde olusan bosluklarin,
komiir ocaklarinda, magaralarda yer alan galerilerin, jips ve tuz igerikli kayaglarin
erimesi neticesinde meydana gelen bosluklarin zaman igerisinden g¢okmesinden

dolay1r meydana gelmektedir (Giilkan ve dig, 1993).

Sekil 1.4: Cokiintli Depremler
Kaynak: (Url-5)

1.2.2. Odak derinliklerine gore depremler
Yer kabugunun i¢inde enerjilerin birikmesi ve deprem aninda enerjinin bosaldig

noktaya (bolge) odak derinligi denilir. Odak derinligi yeryliziine en yakin

mesafededir. Depremler odak derinliklerine gore 3 tiire ayrilmistir;

e Si1g bolgede gerceklesen depremler,
e Orta derinlikte gerceklesen depremler,

e Derin bolgede gerceklesen depremler.

Odak derinlikleri 300 km iizeri olan depremler derin, 71-300 km arasinda
gerceklesen depremler orta derinlikte gergeklesen depremler ve 0-70 km arasinda

gerceklesen depremlere de sig bolgede gerceklesen deprem tiirleri denilmektedir

(Ozmen ve dig., 1997).

1.2.3. Uzakhklarina gore depremler

Deprem merkezlerinden deprem istasyonlarina kadar olan mesafeye gore depremler
4’e ayrilmaktadir. Bu tiirler (Akkar ve Bommer, 2006);

e Yakin mesafe depremler,
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e Bolgesel depremler,
e Yerel depremler,

e Uzak mesafe depremlerdir.

1.2.4. Fay olusumu ve tipleri

Yer kabugunun birbirini ters yonde hareket etmesinden kaynakli genisleme veya
birbirlerine dogru hareketinden kaynakli sikisma hareketleri ile faylar olusabilir. Fay
diizlemi; kirilmalarin olustugu diizlemdir. Fay diizlemi {izerinde bulunan bloga tavan
blogu, altinda bulunan bloga ise taban blok ad1 verilir. Tavan ve taban blok arasinda
gerceklesen yer degistirmeye atim denilir. Fay olusumu Sekil 1.5’te goriilmektedir.
Faylar olusumlar1 bakimindan; Yanal Atimli fay (Yatay Fay), Diyagonal Fay
(Verev/Capraz Fay), Ters Fay, Normal Fay olarak dort baslik altinda incelenir
(Cauzzi vd. 2008).

strike  Dogrultu-Atimh Fay Asili Blok

Asih Blok

Taban Blogu

Sekil 1.5: Fay Olusumu ve Tipleri
Kaynak: (Url-6)

1.2.4.1. Normal fay

Normal fay egimli olan fay diizlemi iizerinde bulunan tavan blogunun asag1 yonde
hareketinin  gerceklestigi faylara denilmektedir. Normal faylarda iki blok
birbirlerinden uzaklasir ve yatay yonde ¢ekme kuvveti ile birlikte normal fay ¢esidi
olusmaktir. Normal fay gorseli Sekil 1.6’da verilmistir. Marmara Bolgesindeki

depremlerde bu tip faylardan dolayr meydana gelmektedir (Cauzzi et. al. 2013).

12



Yerdegistirme
vektord

Taban Blogu

Sekil 1.6: Normal Fay
Kaynak: (Url-7)

1.2.4.2. Ters fay

Ters fay hareketinde egimli olan ters fay diizlemi iizerinde bulunan tavan blogu
yukar1 dogru hareket etmektedir. Ters faymn gorseli Sekil 1.7°de verilmistir. Yer
kabugunun yatay yonde basing kuvveti uygulamast sonucunda ters faylar

olusmaktadir (Alyamag ve Erdogan, 2005).

6/,')9\

Sekil 1.7: Ters Fay
Kaynak: (Url-7)

1.2.4.3. Dogru atimh fay

Dogru atilimli fay cesidinde diizey diiseyde ve diizlemin her iki yaninda yer alan
bloklarin birbirlerine karsi ters yonde hareketleri gerceklesmektedir. Bu durum Sekil
1.8’de gosterilmistir. Gorselde bloklar yatay olarak birbirlerinden uzaklasmakta ve
bu tiir faylar1 yatay yonde ki hareketleri iistten bakis ile goriilmektedir. Ustten

bakildig1 anda relatif yer degistirmenin yonii hangi yonde dogru ise atilim ona gore
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isimlendirilebilir. Ornek olarak; KAFH (Kuzey Anadolu Fay Hatt1) saga atilimli fay
hatt1 olarak gosterilebilir (Ergilinay ve Erdik, 1984).

Fayin dik egimli zonu
ve favdan vayihimlar

N7

o Y

b

Dengesiz Hareket

e
U

E Yataya Paralel Hakim
/ Hareketli Fay Zonu

Sekil 1.8: Dogru Atimli Fay
Kaynak: (Url-7)

1.2.4.4. Verev fay
Bloklardaki yatay hareketiyle, bloklardan birinin diisey olarak hareket etmesi ile

olusan faylardir. Fay diizlemi boyunca hareketin hem diisey hem de yatay yonde
oldugu faylardir (Sekil 1.9) (Ambraseys et.al. Finkel, 1987).

Sekil 1.9: Verev Fay
Kaynak: (Url-7)

1.3. Deprem - Sivilasma Tliskisi

Sivilasma kelimesinin kokeni latince olup “liquefacere” kdokiinden gelmektedir.

Tanim olarak sivilagsma, bosluk suyu basincinin aniden artmasi nedeniyle zemin
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dayanimindaki ¢ok hizli kayb1 tanimlayan 6zellikle deprem durumunu isaret eden bir

kavramdir

Bu tanim literatiirde ilk kez 1948 yilinda, Terzaghi ve Peck tarafindan, gevsek olan
kumlarda, ani bozulmalar kaynakli olarak ortaya c¢ikan, biiylik dayanim kaybim
tanimlamak amaci ile kullanilmistir (Terzaghi, Peck, 1948). Benzer sekilde, 1953
yilinda Kubo ve Mogami, deprem tarafindan tetiklenen ¢evrimsel yiikleme kaynakli
olarak zeminin kesme mukavemetindeki kayb1 tanimlamak i¢in kullanilmistir. Fakat
1964 yilinda, Japonya, Niigata depremine dek bu kavramin 6nemi tam manasiyla
anlagilamistir. Ancak Niigata depreminde yapisal hasarin kaynaklarinin, biiyiik
Olclide zemindeki sivilasma potansiyeli barindiran suya doygun kumlu zeminlerin
lizerinde yapilmis olan yapilarin donmesi ve ¢okmesi oldugu rapor edilmistir

(Moghami, Kubo, 1953).

Sivilagsma tanimsal olarak, drenajsiz kosullar altindaki suya doygun kohezyonu
olmayan zeminlerde adimsal artan veya g¢evrimsel Kkuvvetler etkisi nedeniyle
bozulmasindan kaynaklanan zemindeki deformasyonlari barindiran bir dizi etkiler ile
beraber degerlendirilmistir. Drenajli olmayan yiikleme etkileri altinda ¢ok yiiksek
bosluk suyu basinci meydana gelmesi, tanimlanan, sivilasma hadiselerinin

tamaminda gozlenmektedir (Nurhan, 2008).

Sekil 10-a'da goriilebilecegi gibi, incelenen zeminde ¢ok yiiksek efektif gerilme
meydana geliyorsa, sarsint1 sikligi ya da 6zel ¢evrimsel gerilmeler, zemin taneleri
arasinda olan kontak alanlarinda kayma etkisine sebep olmasi muhtemel olmalidir.
Zemin dane kontaklar1 arasinda kayma tipi etkiye sebep olabilmek (Sekil 10-b), bu
kontaklarin kararsiz olmasina sebep olabilmek ve zemine gelen yiikleri iletebilmek
icin sarsintt sikligi ya da belirlenmis stres g¢evrimlerinin sayisi, zemin taneleri
arasindaki stabilite kararliligin1 bozacak denli yiiksek olmali ve ayrica temas
noktalarinda ortaya ¢ikan yiik suya iletilebilmeli, ayrica zeminde bosluk suyuna ait
basinci da yiikseltebilmelidir (Sekil 1.10c) (Nurhan, 2008).
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(a) stvilagmadan 6nce zemin (b) zemin taneleri arasinda (c) stvilagma sonrasinda zemin
taneleri kontak kuvvetleri taneleri

Sekil 1.10: Sivilagsma etkisi
Kaynak: (Url-1).

Sivilasma hadisesi asil, sismik sarsinti ya da baska ani yiiklemelerin sonucunda
zemin dayanimi ve rijitliginin aniden azalmasi olayidir. Buna bagl olarak, sabit
artiml1 ya da dinamik yiikleme kosullar altinda asir1 bosluk suyu basincinin olusmasi
nedeniyle zeminin kesme dayaniminin biiyiik bir yiizdesinin kayboldugu bir olgudur.
Taneli tipte zeminler i¢in, meydana gelen biiyiik bosluk suyu basinci, zemin daneleri
arasindaki kontak kuvvetinden fazla olursa sivilagsma etkisi ortaya ¢ikar (Sekil 1.11)
(Castro, 1969).

Bu yiizden, zemindeki daneleri arasinda olan kontagin kaybolmasi neticesinde efektif
kayma direnci diiser, hizla degisen kuvvet nedeniyle zemin yiik tasima durumu kati
iken s1vi haline doner. Bu nedenle, zemin tasima giicii zayiflar ve sonugta sivilasma
ortaya c¢ikar. Sivilasma hadisesi, genelde, biiyiik bosluk suyu basinci, kesme olusumu

ile meydana gelen drenajsiz yiikkleme durumunda gozlemlenir (Castro, 1969).

Baslangic Hali Swvilasma Hali

Sekil 1.11: Ani olarak yiikselen bosluk suyu basinci ile zemindeki kontak kuvveti
kaybolur sivilasma durumu ortaya ¢ikar

Kaynak: (Moghami, Kubo, 1953; Casagrande, 1975, Castro 1969).
Sivilasma bir bagka tanimla suya doygun, gevsek kum igerikli zeminler igin,
tekrarlanan titresim karakterli yiikleme altinda, kum zeminde olusan sikilagsma ve
hacim daralmasinin meydana gelmesidir. S6z konusu durum, drenajsiz durumlar

altinda, bosluk suyu basincinda artmaya sebep olur. Tekrarli yiikleme kum
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zemindeki tabaka i¢inde bosluk suyu basincindaki artisi tetiklediginde, zeminde
olusan toplam gerilme degeri, bosluk suyundaki basing degerine erisebilir. Bunun
sonucunda, kohezyonu olmayan kum igeren zemin iginde kayma dayanimi yok olur
ve zemin bir sivi gibi davranir boylece zeminde asir1 yer deformasyonlar1 meydana

gelir. Bunun sonucunda sivilagsma olay1 gergeklesir (Tolon, 2013).

Kumlu zeminde sismik etki altinda sivilagsmasinin goriilmesi en yaygin ornekler
olarak; 1964 Niigata, 1920 California Calvers, 1938 Montana Fort Peck, 1948 Fukui,
1971 California San Fernando, 1964 Alaska Ancorage, 1980 Mino-Owari
bilinmektedir. Tiirkiye’deki en yaygin goriilen sivilasma ise 1999 Marmara merkezli
deprem esnasinda meydana gelen sivilasma olaylaridir.  Sivilasma terimi,
olusumunun kompleks olmas1 yiizliinden, tepkilerin nonlineer olmast gibi,
malzemedeki dengesizlikleri, deneylerin ve niimerik hesap kisitlari, malzemenin
modelleme formiilasyonu nedeniyle olabildigince giivenilir ve gercege yakin tahmin
metotlart ortaya konulmalidir. Sivilasma hadisesinin sebep oldugu oSlimler,
yaralanmalar ve sehirlerin altyapisinda olusan hasarlar, riskli olan bdlgelere ait
stvilagma i¢in mevcut potansiyelin deprem Oncesinde tespit edilip degerlendirilmesi
icin saglam ve giiven duyulan metodlara gereksinim duyulmasina neden olmustur

(Tolon, 2013).

Sivilagsma tanim olarak “artan bosluk suyu basinci ve azalan efektif gerilme
sonucunda graniiler bir malzemenin kati halden sivi hale ddniismesi” olarak
tanimlanmaktadir (Youd et al. 2001). Bununla birlikte sivilasma, vibrasyon
esnasinda kumda hacim daralirken asirt bosluk suyu basinct meydana gelmesiyle

suya doygun sik1 olmayan kumda mukavemet ve dayanim kaybi olusumudur.

Sivilagsma, ayni zamanda suya doymus olan zeminlerde, zemin daneleri arasindaki
bosluk hacminin tamamiyla suyla doldugu zeminlerde meydana gelir. S6z konusu
bosluk suyu basinci, zeminin tanelerinin istiinde, taneciklerin birbirine uygulamis
oldugu seviyede basing uygular. Bir depremin 6ncesinde, bosluk suyunun basinci
nispeten daha disiiktiir. Fakat, sismik titresimler, bosluk suyu basinci seviyesinin,
zemin danelerinin birbirine gore kolayca hareket edebilecegi seviyeye kadar artisa
neden olur. Depremden olusan titresim genelde bosluk suyu basinci degerinde
meydana gelen bu artis1 tetikler, ancak patlama benzeri ingaatla sirasinda olabilen

insan kaynakli faaliyetler de bosluk suyu basincinin artmasina yol agabilir. Sivilagsma
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yalnizca suya doygun zeminlerde meydana geldiginden dolayz, etkileri en fazla nehir,
201, koy ve okyanus gibi biiyiik su hacimlerine yakin olan yeralt1 su tablasi altindaki
kisimlarda gézlemlenir. Stvilasmanin sonucu olarak zeminde biiyiik toprak kaymalari

goriilebilir (Raghudeep, 2008).

Sivilagma ayn1 zamanda, kum kaynamalarina, yatay yayilmalara, akim kirilmalarina,
biiyilk oturmalara, zeminde dayanim kaybi sonucu go¢melere, kaziklarda
kirilmalarma (Sekil 1.12) ve binalarin evrileri (Sekil 12) gibi yikicit zemin kaynakl
hasara sebep olur. Akis sivilasmasi kaynakli hasarlarin, aniden ortaya ¢ikmasi,
gelisim hiz1 ve genelde sivilasan zeminde hareket gergeklesen mesafeler ile gosterilir
(Raghudeep, 2008).

11 abak
(a) Kank Hatalan (b) Yapilarm Devrilmesi

Sekil 1.12: Sivilagma kaynakli hasar 6rnekleri
Kaynak: (Url 1)
Biiylik oranda suya doygun zeminlerde, drenaj olmayan dongiisel yiikler altinda
asamal1 sekilde yumusama gidisat1 ortaya ¢ikar, takiben statik etkiler altinda limitli
hareketlere erigme durumu, dongiisel aktivite seklinde ifade edilir. Dongiisel aktivite
etkisinde kalan zeminler, drenaj olmayan durum altinda monotonik tarzda yiiklere
maruz kaldiginda, hacimsel genlesmeye baslayarak bosluk suyu basinglarini azaltir,
boylece ilkin yumusar, fakat takiben sertlesecektir. Dongiisel aktivite sonucu,
deformasyonlarin  degerinden ayr1 sekilde dayanimda ©nemli bir farklilik

olmayacagindan sivilasmadan ayrilabilir (Seed, 1979).

Zemin kiitlesinde tanimlanan statik denge durumu igin gercken kesme direnci,
stvilasmis haldeki zemine ait kesme dayanimindan fazla olmasi durumda, akim

stvilagsmasi olusabilir. Akim sivilagsmast durumunun tersine, dongiisel aktivite, statik
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kayma gerilmesi, sivilasmis zeminde kayma dayanimindan diisiik olmasi durumunda
ortaya ¢ikar (Kramer, Seed, 1998; Kramer 1996). Suya doymus olan kumlu zemin
sismik etki altinda kaldiginda, sikisma ve hacimde diisme egilimi gozlemlenir.
Zemindeki su drene edilemiyorsa, zemin hacminin azalmasi sonucu zemin
tanecikleri arasinda suyun sikismasina neden olarak bosluk suyundaki basingta artisa
neden olur. Efektif gerilme kuralina gore, efektif gerilme degeri, toplam gerilme

degerinden bosluk suyu basinct degerinin ¢ikarilmasi ile bulunur (Seed, Lee, 1966).
6’=6—U @
Buraki esitlikte;

o’ = efektif gerilme,

o = toplam gerilme,

u = bosluk suyu basinci1 olarak tanimlanmistir.

Hesaplanan toplam gerilmeye ait deger degismez, u yani bosluk suyu basinci asamali
sekilde yiikseldikge, efektif gerilme degeri olan o' asamali sekilde diiser. Bosluk
suyuna ait gerilme degeri, toplam gerilme degeri ile ayn1 oldugu noktaya dek artarsa,
aradaki fark gerilmesi sifira iner. Zemindeki dayanimi ve rijitlik ve efektif gerilme
degerine bagli oldugundan, efektif gerilme sifira ulastiginda yani zeminde
gerceklestiginde zemindeki dayanim ortadan ve sivilasma meydana gelir (Seed, Lee,
1966).

Sivilasma gergeklesmesi riskinin dikkate alinmasi, esdeger sismik etki ve sivilagsma
dayanimi i¢in yapilan dl¢iimlerin kiyaslanmasi ile yapilir. Sismik yiikiin karakterinin
tespiti i¢in en genel yaklagim, dongiisel kayma gerilmeleri ile yapilan yaklagimdir.
Dongiisel kayma gerilmesi genligi degeri, hesabin bagindaki efektif diigey gerilme ile
normalize edilerek, dongiisel gerilim oran1 (CSR) hesap edilir. CSR, sismik etki
nedeniyle zemine ait profilde degisik derinliklerde etkilenmis olan yiikleme diizeyini
gosterebilir. Cevrimsel kayma gerilmelerini dikkate almak i¢in degisik yontemler
vardir: Bu amacla saha response analizleri yapilabilir yada CSR'yi zemin yiizeyi
ivme genliginin bir fonksiyonu olarak belirlemek i¢in “basitlestirilmis” bir yontem

yararlanilabilir (Kramer, 1996; Seed, Lee, 1966).
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2. ZEMIN SIVILASMASI

Danecikleri su ile dolu, siki olmayan kumlu/siltli zeminlerde, siirekli kuvvetler
etkisinde birbirine yanasma dogrultusunda oldugundan, drenajsiz durumlarda
bosluklardaki suyun yiikselmesine sebep teskil eder. Stirekli kuvvetler ya da yiikler
etkisinde kum igerikli zeminde bosluklardaki suyun basinci yiikselmesiyle
bosluklardaki suyun basincinin toplam gerilmeye yanastigi zamanlarda kohezyonlu

olmayan zemin kayma giiclinii yitirerek s1vi davranmaktadir (Diilger, 2015).

Ozener (2007) sivilasma potansiyelini Sekil 2.1-a’da gosterildigi sekilde statik
durumlarinda zeminlerde ki taneciklerin ortasindaki temas giicii beyaz olan oklarla
sunmus ve de deprem aninda daneciklerin su ile dolu zeminlerin sudan
uzaklagmadiginda bosluklardaki suyun basinci yiikselerek efektif gerilmlerin ve
zeminin dayanimini diisliniireceginden bahsetmistir. Sekil 2.1-b’de temas halinde
olan kuvvetlerin oklarindaki say1 ya da biiyiikliigiinde meydana gelen diisiis efektif
gerilmelerdeki disiisleri vurguladigi, zemindeki dayaniminda ki ortaya g¢ikan bu
diislis zemindeki agirlikta yiiksek oturlamara sebep olup hasarlar meydana gelmesine

neden olacagini belirtmistir.

Sekil 2.1: Zemin tanelerinin durumu a) statik kosullarda b) tekrarli yiiklemeler
etkisinde

Kaynak: (Ozener, 2007)

Dayanimimi kaybetmis sivi gibi davranan zeminler yliksek yer degistirme hareketine

maruz kalacak ve yiiksek deformasyonlara sebep olacaktir (Ozener, 2007).
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2.1. Diinyada ve Tiirkiye'de Sivilasma Ornekleri

Eski yillarda meydana gelen sarsintilarda sivilasmaya bagli yikimlarin 6rnekleri
goriilmektedir. Ornek vermek gerekirse; 1920 California Calvers, 1938 Montana Fort
Peck, 1948 Fukui, 1964 Niigata, 1964 Alaska, 1971 California San Fernando, 1980
Mino-Owari, 1996 Ceyhan Depremi ve 1999 merekez iissii Golciik olan Marmara
depremi olarak siralanabilir. Assagida ki sekillerde sivilasmaya bagli hasarlarin
meydana getirdigi olumsuz kosullarin 6rnekleri gosterilmektedir: Sekil 2.2, Sekil 2.3

ve Sekil 2.4.

Sekil 2.2: California San Fernando Depremi
Kaynak: (Giindiiz ve Arman,2005)

Sekil 2.3: 1964 Niigata Depremi; Kawagishi-Cho Binasi
Kaynak: (Glindiiz ve Arman, 2005)
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Sekil 2.4: 1964 Niigata Depremi; Showa Kopriisii
Kaynak: (Glindiiz ve Arman, 2005)

Tiirkiye’de bir¢ok deprem meydana gelmistir. Biiyiik capta etkileri olan merkez iissii
Golciik olan 1999 depreminde 18.000°den fazla 6liim 48.000°den fazla yaralanma
goriilmistiir. 285.000°den fazla ev hasar almis ve 42.000°den fazla da is yeri hasar
gormiistiir. Bu denli biiyiik ¢apta hasarlarin meydana geldigi bu depremin sonrasinda
stvilasmaya bagli olarak farkli farkli yapilarda farkli etkiler goriilmiistiir. Stvilasma
kaynakli etkilerin goriildiigii asagidaki Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da net bir sekilde
goriilmektedir. Ayn1 ¢evrede bulunan iki farkli yapinin ayni deprem etkisine maruz
kalmasma ragmen depremden etkilenme durumu ¢ok farkli olmustur. (Giindiiz ve

Arman, 2005).

Sekil 2.5: Zemin Sivilagmasi ve Yetersiz Temel Boyutlandirmasi Sonucu Yana
Devrilmis Bir Yap1

Kaynak: (Gindiiz ve Arman, 2005).
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Sekil 2.6: 1999 Depreminde Sakarya ilinde Zemin Sivilasmas1 Sonucuyla Yikilan
Yap1

Kaynak: (Glindiiz ve Arman, 2005)
2.2. Sivilasmay Etkileyen Faktorler

Sismik etkinin (deprem) sonucunda sivilagmaya sebep olan baglica etkenler su
sekildedir; zemin yapisinin fiziksel olarak ozellikleri, zemin igerisindeki bosluk
miktari, rolatif sikli§i, zeminin eski yillarda etkilendigi yiikler (kuvvetler), deprem
siddeti, sismik etkinin yiikleme zamani ve de frekansi. Herhangi bir zemin tiirliniin
stvilagmaya kars1 hassasiyeti olup olmadigini bir¢ok faktoriin birlikte ayn1 zamanda
uygulanmasiyla bulunur, sartlar zemin tiirliniin i¢ yapisiyla sivilasmaya sebep olan

dis etkilerin 6zellik hassasiyetine gore degerlendirilir (Tonaroglu, 2006).

2.2.1. Sivilasan zeminlerin fiziksel 6zellikleri

Sivilagmaya bagl risk genellikle kumlu zeminlerde ve plastiklik durumunu olmayan
siltli zaminlerde goriilmekte, plastiklik durumu olan levha seklindeki siltli
zeminlerde ve killi zeminlerde sivilagsma riskinin olusmasi yiiksek degildir veya
duyarli yapida olan killi zeminlerde deprem etkisinde kesme gerilmeleriyle beraber
bir etki durumu olabilmektedir. (Yildirim, 2009). Cin kriteriyle adiyla bilinen
stvilagsma risk potansiyeli kisaslarin1 Wang (1979) uygun gormiistiir. Wang (1979)’a
bu durumu zeminlerin igerisinde ki kil miktarinin %20’den daha az, likit limitin 21-
35 degerlerinde olmasi, P1 ‘nin 4-14 degerlerinde ve de zeminin su durumunun likit
limitlerinin 0,9 katindanda fazla olmasi durumunda sivilagsmayla karsilasilacagi 6n

gorilmistiir. Cin kriterlerinden baska farkli bilim insanlar1 zeminlerdeki sivilasma
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durumunu yeni bakis agilari kazandirmigtir. Zeminin indeksleriyle 0.002 mm daneli

%10 degerinden daha diisiik ve LL miktar1 32°den daha diisiik olmasi halinde

stvilagma riskinin olusabilecegi fikrini ortaya koymuslardir,bu durum sekil 2.7°de

goriinmektedir (Andrews ve Martin, 200).

Smilasma Egilimi Olmayan

Likit Limit, LL (%)
&

| Sl Do i ke S < ool i e i L

B

<

...........

a 10 20 0 40
0,002 mm Taneleri Yiizdesi, Kil Icerigi (%)

&
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Sekil 2.7: Andrews ve Martin (2000) Ortaya Koydugu Zeminlerin Sivilasmaya Kars1

Duyarlilik Sartlari

Seed ve digerleri (2003), zeminin sivilagsma riskinin zemin indeks esaslarina gore

Sekil 2.8”de belirtildigi sekilde gosterilmistir:
Zeminlerin indeks oOlgiitleri P10, 8 arasindaysa A bolgesinde bulunan zemin

tiirniin sivilagma riskinin oldugunu,

Zeminlerin indeks 6lgiitleri 12 <PI<LLO0,85 arasindaysa B bolgesinde bulunan
zeminlerin sivilasmaya karst durumun orta derecede oldugunu fakat farkl

tiirde analizlerin de uygulanmasi gerektigini,

Bahsedilen araliklarin i¢inde olmayan zeminlerin C bdlgesinde olmast
durumunda sivilasma potansiyenin degerlendirilmesinin yapilmasina gerek
olmadigmi gostermistir. Chaudhary, Jawaid ve Zafar (2015) hazirladiklart
caligmada; Seed (2003) hazirladigi ¢calismanin, Cin kriter 6l¢iitlerinden ve de
Andrews ve Martin (2000)’den daha giivenli oldugu kanisina varmistir. Sekil

2.8’de goriilmektedir.
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Sekil 2.8: Seed ve Digerlerinin (2003) Uygun Buldugu Ince Tanedeki Zeminlerin

Sivilagsma Sinirlari

Bray, Sancio, Riemer ve Durgunoglu (2004), zeminlerde sivilasma potansiyelinin

zemin degiskenleriyle olan baglantilarini asagidaki gibi belirtmistir:

wc/LL>0,85, PI<12 arasindaysa sivilagsmaya bagli riskin olustugunu,

wce/LL>0,80, 12<PI<20 arasinda ise sivilasabilirlik ya da ¢evrimsel
hareketlilige uygun olan bir zemin oldugu zaman ve de dogru sivilasabilirlik
riskini bulabilmek adma st diizey laboratuvarda belli kisaslarla testlerle
belirlenmesini dngdrmiistiir. Bu kisas Sekil 2.9°da verilmistir ve de PI miktar
20 degerinden yiiksek olmasi halinde zeminde kil miktar1 fazla oldugu icin
stvilasma durumunu beklenmedigini belirtmistir.

50
40
= Sivilagma Egilimi Olmayan
.d 30 4
z
4
&
z
@ 20+
[
10
0 - T
0.4 0.6

iii. Su Icerigi/Likit Limit, wc/LL
Sekil 2.9: Sivilasma Potansiyeli Degerlendirmesi
Kaynak: (Bray ve Digerleri, 2004)
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Bray ve Sancio (2006), Bray’in 2004 yilinda oOnerdigi kriterlerinde gelisim
saglayarak farkli bir bakis agisiyla duruma yaklagmislardir. Zeminin 6zellikleri 1)
wc/LL>0,85 ve PI0,80 ve 12<PI18 olmasi halinde killi zeminlerde sivilasma
potansiyelin goriilmedigi ortaya konulmustur (Sekil 2.10).

50
40 Smilasma Egilimi Olmavan
~
7 30
<
-
3
2 20 -
= Stvilasma Egilimini Anlamak
Igin Test Uygulanan 12
10 g
Smilagma Egilimi Olan
0
0.4 0.6 0.8 1 1.2 14

Su Icerigi/Likit Limit, we/LL
Sekil 2.10: Sivilasma Potansiyeli Degerlendirmesi

Kaynak: Bray ve Sancio (2006)
Boulanger ve Idriss'in (2004, 2006) arastirmalart Attaberg limit durumlarinda
zeminin kum igerikli olmasi halinde, zeminin yapisal olarak, kil icerikli zeminin
davranis olarak ince bir gecis olmasi durumundan s6z etmistir. Zemin igerigi ince
daneli olmasi durumunda, Plastik limitin 7 ve 7 den biiyiik oldugu durumlarda zemin
sinifi CL ve ML zeminler i¢in bu deger 5 ve 5 ten biiylik olmas1 halinde kil gibi
davrandig1 fikrine varmistir. Plastik limiti 3 ve 3 ten biiylik, 6 ve 6 dan kiigiik ise ince
daneli zeminlerde davranisin ¢Oziimiinii ortaya koyamadigi icin laboratuvar

deneylerine tabi tutulmasi gerektigini one siirmiistiir.

Bu durumlara ek olarak Boulanger ve Idriss, wc/LL oranin bilinmesi halinde zeminin
kum igerikli ya da kil icerikli bir zemin olup olmadigiyla alakali net bir veri
sOyleyemeyeceginden bahsetmistir. PI’ya bagli degerin sivilagsmaya kars1 direncin

tanimi i¢in CRR’yi sematik sekilde altta Sekil 2.11°de gosterilmistir.
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Sekil 2.11: Artan PI Degerine Karsilik Gelen Kumlu Zemin Davranisindan Killi
Zemin Davranisina Gegigin Sematik Gosterimi

Kaynak: (Boulanger ve Idriss, 2004, 2006)
2.2.2. D1s etken ile ilgili 6zellikler

Sivilasma potansiyeline sahip arazi de sivilasmayi tetikleyen en 6nemli etken tekrarli
yiikler etkisi (deprem) olmasi sebebiyle zemin de ki sivilasma durumu
degerlendirilirken Kkesinlikle sismik etkinin yol acgtigi etkenler dikkate alinmalidir.
(Tonaroglu, 2006). Sismik etkinin (deprem) siddeti fazla oldugu durumlarda ve
bununla beraber tekrarli gerilme siiresi artis gosterdiginde zeminin su gibi davranma

derecesini artirmaktadir.

2.3. Sivilasma Tiirleri

1. Akmaya bagli tiirii sivilagma

2. Devirsel hareketlilik

2.3.1. Akma bagh sivilagsmasi

Deprem etkisine maruz kalmis zeminin profili statik dengenin saglanmasi i¢in kayma
gerilmelerinin, zemin su gibi davrandigi durumdaki mukavemetinde daha fazla
olmast halinde ortaya ¢ikar. Sekil 2.12°de goriildigii gibi zemin igerisindeki
danecikeler arasindaki siirtinmeden dogan kayma gerilme mukavemeti tekrarl
yiikler altinda ani olarak diiser ve efektif gerilmeler tamamen kaybolarak zemin sivi

gibi davranir.
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Sekil 2.12: Akmaya Bagli Sivilasma Olusmasi ve Suya Doygun Gevsek Zeminin
Drenajli Olmayan Durumdaki Davranisi

Kaynak: (Tonaroglu,2006)
Akmaya bagli sivilasma birden meydana gelir, seri biiylir ve de siklikla da
stvilasmaya maruz kalan taneciklerin yiiksek mesafe katetmesiyle ortaya ¢ikar.
Zemin profiinde olusan tasimadaki giiciin kaybolmasi sebebiyle yapida tasiyici

sistemlerin yapisal anlamda deformasyona ugramadan dénmesi 6rnegi verilebilir.

2.3.2. Devirsel hareketlilik

Akmaya bagl sivilagma durumun zitt1 sekilde, statik kaymaya bagl gerilmelerin su
gibi davranan zeminde kayma mukavemetinden daha az oldugu zamanlarda ortaya
¢ikmaktadir, 2005 yilinda Elibol bundan bahsetmistir. Assagidaki 2.13’de ki sekilde
goriildiigii gibi olmaktadir. Olusan yiik kayiplariin sebebi statik gerilmeler, bununla
beraber tekrarli olusan gerilmelerdir. Devirsel hareketliligin etki ettigi durumlarda

meydana gelen hasarlar sismik yiikler siirecinde yiikselerek yol alir.

Egim yiizeyi yiiksek olmayan yamacl arazilerde, su kaynagini etrafinda olan diiz
arazilerde, zemin igerisinde ortaya c¢ikan hareketlilik yanal yayilmaya Ornek

gosterilebilir. Olusan hareketlilik yapilarda kalici deformaslara sebep olmaktadir.
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Sekil 2.13: Devirsel Hareketlilik Olusum
Kaynak: (Ozaydin,2007)
Diiz yiizey sivilasma durumu, devirsel hareketliligin altinda yer alan bir basliktir.
Diiz yiizey sivilasma durumunda statik kayma gerilmeleri degeri olmadigindan
sismik etki altinda (deprem) genis capta yerdegistirmeler olsa da yatayda ki sekil
degistirme miktar1 az olacaktir. Yiizey sivilasmasi durumunda zeminde olusan hasar
sebebi deprem aninda zemin tanelerinde artis gosteren bosluk suyu basinci

soniimlenmesi halinde suyun zeminden ylizeye dogru ¢ikma halidir.

Zemin profili her iki sivilasma durumunda farkli farkli hasarlara ve zararlara sebep
oldugu bilinmektedir. Deprem etkisi altinda olusan sivilasmanin sonucunda olusan
deformasyonlart minimuma diistirmek igin; depremden sonrasinda ki arastirmalar,
zeminde ki farkli tiirde ki oturmalar ya da yapiya olan etkileri analizler ve

laboratuvar deneyleri ile degerlendirilmelidir (Ozaydin, 2007).

2.4. Sivilasma Analizinin Tarihsel Gelisimi

Dobry (1990), hazirladig1 ¢alismalarda deprem yiikiine maruz kalmis iki tabakadan
olusan zemine santrifiij deneyi uygulanmustir. Uzerinde herhangi bir yiik olmamasi
durumunda ve zemin {istiinde temel bulunmasi haline gore iki farkli deneyden elde
ettigi sonuglar incelemistir. Uzerinde herhangi bir yiik olmayan zemin tabakasinda

titresimlerden Once, titresim esnasinda ve de sonrasinda olusan bosluk suyu
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basinglarinin kiyasini yapmustir. Sarsint1 esnasinda (depremin 2. sinde) bosluklardaki
suyun basinct seri bir sekilde artis gosterdigi, sarsintinin 2. ve 5. saniye
araliklarindaysa bosluklardaki suyun basincinin artis gosterigini fakat kum ve siltli
katmanlarin arasinda su katmani meydana geldiginden kesme kuvvetlerinin
gecislerinde engel teskil ettigini ortaya koymustur. Son durumdaysa depremin
titresimi sonrasinda ki 4. dakika’da bosluklardaki suyun basinci degismemis, fakat
yanal yayilmalarin ortaya c¢iktig1 farkedilmistir. 4. dakikadan sonrasinda ise su film
katmanin olmadig1 gozlemlenmistir. 2. yapilan deneyde; 10 santimetre ¢apli temel
konulup satrifiijj deneyini yinelemistir. Bosluklardaki suyun basincinin benzer
derinlikte olmas1 halinde iizerinde temel olmayan durumlarda elde edilen sonugclar ile
tizerinde temel bulunan zeminin sonuglarini karsilastirdiginda; {izerinde temel
olmayan durumda ki deneyin, bosluk suyu basinci daha da yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Sismik etkinin sonrasinda ki oturmalarinda iizerinde temel bulunmasi

durumuna gore daha az miktarda oldugunu gézlemlemistir.

Boulanger, Curras, Kutter, Wilson ve Abghari (1998), maksimum ivmeleri 0,02 ile
0,7 g araliginda olusan 9 deprem kaydinm1 kullanarak, yumusak killi zeminin iistiine
gevsek olmayan kum ayrica bu zeminin iizerine iki adet tekil kazik yiikiini
uygulayarak satrifiij deneyi hazirlamistir. Dinamik kiris analizlerinin sonuglarini ve
testten elde ettigi sonuglar esliginde, zeminin iizerindeki yapinin en yiiksek
hareketiyle kazik boyunca ortaya ¢ikan egilme momentlerinde yiizde 15 ile yiizde 20
arasinda sapmalar ortaya ¢iktigi neticesini elde etmistir. Bunun sebebini serbest
sahadaki sartlarin esdeger lineer zeminin davranis sekli, yapisal ve zeminin
olusturdugu tepki, bagimsiz p-y yay modelinin kullanilmas1 ve belli olmayan zemin

parametleriyle ilgili oldugu sonucunu elde etmistir.

Humar, Bagchi ve Xia (1998), yapiyla zeminin birbiriyle olan baglantisin1 géz 6niine
alindigr durumlardaki frekansin tanim alaninda ¢oziimler elde etme yolunda
ilerlemislerdir. Bundan dolayr kat sayisi 5 olan bir binay1 inceleme yoluna
gitmislerdir. Yapimin oturdugu zemini yaylar kullanilarak model olusturmuslar,
yapay sOnlimleyicileri de etkittirerek ve Ritz vektorlerini uygulayarak yeni model
olusturmuglardir. Bunun sonucunda tavsiye olarak Ritz vektér yonteminin

kullanilmasini s6ylemislerdir.
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Tokimatsu ve Asaka (1998), Hyogoken-Nambu depreminden sonra kazikli
temellerde ve sivilagmaya maruz kalan zeminler ve sivilasma olmayan zeminlerin ara
ylizeyinde ortaya c¢ikan deformasyonlar ve kiyilardaki kaziklar i¢inde yenilme
modlariyla alakali ¢alisma hazirlamislardir. Sivilasmanin ne sekilde ortaya ciktigi
asama asama incelenip sivilasmadan sonra ortaya ¢ikan; ¢evrimsel asama ve kalict
zemin hareketlerinin sonuclarint ortaya koymuslardir. Kazikli temel tiplerinde
pseudo ve statik analizler elde etmek i¢in p-y egrileri metotunun uygulanmasindan
s0z etmislerdir. Sarsint1 esnasinda ortaya ¢ikan ¢evrimsel ve kalict kesme gliciiniin
Standart Penetrasyon Deneyinden elde edilen N degerleriyle agiklamislardir. Araziye
acilan sondajlarin deligine koyduklari kameralar ve egim gostergeleri yardimiyla
kazikta, sivilasmaya maruz kalan zeminde ve sivilasmanin goriilmedigi zeminin ara
yiizeyinde, kazik bas kisminda ortaya ¢ikan deformasyonlari inceleyerek yanal zemin
yerdegistirmesinin  kaziklar {izerindeki olumsuz etkileri oldugunu ortaya

koymuslardir.

Horikoshi ve digerleri (2000) Kobe’de yasanan deprem felaketnden hasar alan 111
saglam olmayan kazig1r incelemestir. Sarsinti sirasinda kaziklarda ortaya c¢ikan
deformasyonlarin zemin tabakasinin cevrimsel hareketinden kaynaklandigini elde
etmislerdir. Hazirladiklar1 ¢alismalarda maksimum zararin sivilasmaya maruz kaln
zeminlerin ve sivilagma goriilmemis zeminlerin gegis yerlerinde ortaya ¢iktigini ve
kazik baslarindaki yerdegisimlerin miktar1 25cm ila 42 cm araliginda degisiklik

gosterdigini One siirmiiglerdir.

Budkowska ve Elmarakbi (2001), hazirladiklar aragtirmalarinda yatayda belli bir
yilke sahip kaziklarin oldugu kumlu zeminler ya da killi zeminlerde yatak
katsayisinin bulunmasi i¢in belirli aragtirmalar yapmislardir. Aragtirmalar1 sonucu iki
farkli durumu dile getirmislerdir. ik durumda yatak katsayilarina karar verilirken
yatayda ki yer degistirme miktarinin laboratuvar ve sayisal parametrelerin ayni
olmas1 varsayilarak, diger durumdaysa kaziklar yatay yiikler yiiklendiginde
kaziklarin davranis sekline kesme kuvvetinin ve yanal zemin basing mukavemetine

ne derece etki ettigini incelemislerdir.

31



Dutta ve Roy (2002), zeminin, temel sisteminin ve yapinin arasindaki baglantiy1
anlayabilmek i¢in 6nceki yilarda hazirlanan arastirmalarin hepsini bir araya getirerek
bir arastirma hazirlamiglardir. Zemin ile yap1 arasindaki baglantiy1 incelerken statik
ve dinamik yiiklerin altinda incelenmesi ve ¢oziimlenmesi gerektiginden ortaya
koymuslardir. Winkler hipotezinin yeterli veriler ve bilgi barindirmamasada mantiga
uygun sonuglar elde edildigini ortaya koymuslar ve kil yapida olan zemin tiirlerinin,
zemin ile yap1 arasindaki baglantinin ortaya ¢ikmasi i¢in dogrusal olmayan zemin
modellerinin,uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.Hazirladiklar
aragtirmalarindaki temel hedefleri; zemin ile yap1 arasindaki etkilesiminin diizgiin

¢oziimlenmesi dogrultusunda elverigli bir metot tavsiye etm ektir.

Finn ve Fujita (2002), yaptiklar ¢aligmalarinda sivilasma potansiyeli yiikksek zemin
tabakalarinda sismik yiikler etkisinde kazik dizayninin ehemmeyetini dile
getirmislerdir. Bu ¢aligmada 14 katli bir bina ve temel kism1 i¢inde dizayn edilen 1,5
m capmna sahip kazig arastirmalarinda kullanmislardir. Kazik bas kisimlarinin
dénmenin smirli olmas1 ya da olmamasi ve sivilasma potansiyeli olan zemin ile
stvilagsma potansiyeli olmayan zeminlerin gegis noktalarinda olan kaziklarda kritik
alanlar meydana ¢ikacagini; gecis bdlgelerinde ki hasarlarin yiiksek ¢ikacagi
neticesine ulagsmislardir. Sivilagma goézlenen zemin tabakalarinda rijitlik ve
mukavemetlerinde azalmalar olacagindan bundan dolayt momentler ve
hareketlenmelerin ylikseleceginden bahsetmislerdir. Kaziklarda en 6nemli tasarimin;
kazik baglarinda donme egilimine smirli olmasindan, sivilasabilen zemin ile
stvilasma goriilmeyen zeminlerin kat kat tabakalar halinde olmasi ve sismik

haraketler esnasinda yapilmasi gerektigi ortak kantya varmislardir.

Liyanapathirana ve Poulos (2002), arastirmalarinda depremin siddetinden o&tiirii
zemin danelerinde ki yiikselen bosluklardaki basincin zeminin mukavemet giiciinii
diisiirmesinden dolay1 efektif etkilerin neticesinde numerik metotu ele almistir.
Ortaya ¢ikan model ile deneylerden elde ettikleri ¢iktilar ile literatiirden elde edilen
verileri kiyaslamiglardir. Hazirladiklar1 ¢alismalar neticesinde yiiksek derinliklerde
ortaya ¢ikan taneler arasi bosluk suyundaki basing esasli kesme birim hasarlarinin

yiizde 0.01°den yiiksek olmas1 durumunun miimkiin oldugunu ortaya koymuslardir.

32



Olson ve Stark (2002), sivilagsma patansiyeli olan zeminlerde kesme mukavemetiyle
stvilagsma esnasinda ki akma yenilmesinden 6tiirii ortaya ¢ikan gerilmeri, diiseydeki
efektif gerilmelerle normallastirilerek ele almislardir. Bunun sonucunda dayanim
oranina ulagmiglardir. Sivilasma potansiyeli olan zeminlerde dayanim oranini
kullanarak 33 farkli durum ilgili eskiye doniik analizler ve deneyler yapmislardir.
Dayanim oraniyla Standart Penetrasyon Deneyinde ki (N1)60 degeriyle Koni

Penetrasyon Deneyi arasinda gecis parametrelerini ortaya koymuslardir.

Liyanapathirana ve Poulos (2003), sivilasma potansiyeli olan zemin tabakalarinda
pseudo ile statik analiz metotuyla zeminin {istiine binen yapinin kazigin iizerine ne
derece etki ettigini ve kazik ile zemin arasindaki baglantiyr arastirmislardir.
Uyguladiklar1 metotta iki farkli durumu ele almiglardir. Ilki kazik boyunca en {ist
seviyede zeminin deplasmani ve azaltilmis zeminin mddiillerini kapsayan, efektif
gerilme kaynakli tepki analizi uygulamiglar, sonra ki metotta zemin {izerinde
herahngi bir yiik olmadan zeminde olusan deplasmanlarina, en iist seviyedeki zemin
yiizey ivmesiyle baglantili sekilde kaziklarin baslarinaa statik yiikleme deneyleri
uygulamiglardir. Hazirladiklar1 bu yontem dinamik analizden farkli bir metottur.
Uzerinde herhangi bir yiik olmayan zemin durumlarinda efektif gerilme esash tepki
analizi, zeminin hareketi, azaltilmis zeminin saglamlig1 ve kazik basindaki ataletsel
tepkileri barindirmaktadir. Pseudo-statik metotunda bulunan Winkler yay katsayilar,
Mindlin denkleminden ortaya ¢ikmistir. Hazirladiklar1 ¢alismada kullandiklari yeni
metotla literatiirde olan santrifiij model ¢aligmasini ve Ishihara (1998) hazirladig:
calismadaki egilme mometini kiyaslamislardir. Elde ettikleri sonuglarin yakin
oldugunu gozlemlemislerdir. Saha analizleri ve literatiirdeki  verilerin
karsilastirilmasinda, egilmeye bagli momentin sonucunun kazik baslarinda, sivilasma
egiliminde olan zeminlerin ya da sivilasma egiliminde olmayan zeminlerin gegis

bolgelerinde en yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Bhattacharya ve Bolton (2004), hazirladiklar1 c¢alismada sivilasma egilimindeki
zeminlerde sismik titresimler etkisinde kazik dizayni yaparken burkulmaya bagli
durumlarin dikkate alnmasini incelemislerdir. Burkulma hasarinin kaziklarin
yiizeyinde olusturdugu deformasyonlarin egilme momenti etkilerinden daha farkl
olmasindan bahsetmislerdir. Egilme durumunun kazigin mukavemetine, burkulma

......

olusan hasarin sivilagmaya maruz kalmig zemin ile sivilasma potansiyelinin olmadig:
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zeminlerin gecis bolgelerinde goriindiigiinii ve kaziklarin sivilagma durumu olmayan
zemin tabakasinda ige gogme (gdmiilme) derinliginin 6nemine vurgu yapmislardir.
Kazik dizayn edilirken gerekli mukavemete ve rijitlikte olmasi gerektigi, kazik
kesitlerinin istenilen diizeyde olmasi, kaziklarda ki sinir sartlarinin kazigin durumuna
gore uygun seg¢ilmesi ve de sivilasan bir zeminde iistiine gelen kuvvetleri yikilmadan,
saglam bi sekilde tasimasimnin gerekliligi hususunda titiz davranilmasi neticesine

ulagmuslardir.

Tolon ve Ural (2011) yapay sinir aglar1 yontemi ile sonlu farklar yontemi kullanarak
secilen pilot bolgelerdeki sivilasma potansiyeli analizleri i¢in en iyi modeli
olusturmuslardir. 3-boyutlu sonlu farklar programinda yazilan bosluk basincina
dayali yazilim ile yine programa girilen SPT, CPT sondaj verileri 15181inda bolgelere
ait stvilagsma analizleri gergeklestirilmis ve buradan alinan sonuglar yapay sinir aglari
programina aktarmiglardir. Aktarilan sonuglar her bir sondaj loguna karsilik
programa girilmis, bir kisim log datast egitim bir kismi ise test asamasinda
kullanilmistir. Yapay sinir aglarindaki c¢esitli modeller denenmis, en iyi basari
yiizdesi elde edilen modele karar verilmistir. Bu model kullanilarak ¢oziimlemesi
yapilmamis bolgelere ait sivilasma potansiyellerine varilmistir. Modelde kullanilan
SPT ve CPT sondaj datalarina istinaden her iki veri arasinda bolgeye ait yeni bir

korelasyon olup olmadigi analiz etmislerdir.

Tolon ve Ural (2012), yaptiklar1 ¢aligmalarinda, sinir ag1 yaklasimini, gercek 3B alan
kayitlarina dayali olarak sismik sivilagma potansiyelini degerlendirmek igin
kullanmuslardir. 1k olarak, egitim ve test icin kullanilan 3B parametreli verilerden
kullanmis olup, ikincide modelin girdileri sivilastirmaya gore fiziksel anlamlarina
gore secmislerdir. Son olarakta, katki gili¢leri hangi parametrenin alanin sivilasma

potansiyelini daha fazla etkiledigini gérmek icin parametreleri hesaplamislardir.

Tolon (2013), bir zemin sivilasmaya duyarliysa ve sivilasma durumu baglar ve
tetiklendiginde, geriye kalan problem sivilasmanin beklenen etkilerini tahmin
etmektir. Zemin sivilasmasinin neden oldugu bazi biiyiik sismik tehlikeler arasinda,;
akis kaymasi, yanal yayillma ve zemin ylizeyi oturmasini igeren ana kategoriler

halinde gruplandirilmistir.

Dereli ve Tolon (2015) YSA Mimari tiplerinden (BPNN veya GRNN) hangisinin

stvilagma analizi i¢in daha uygun oldugunu degerlendirmek i¢in farkli YSA mimari
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tipleri kullanarak analizi yapmislardir. Caligmalar neticesinde Tolon’a gdre sivilagsma
olusumunda cevrimsel diren¢ orani, ¢evrimsel gerilme orani, diizeltilmis SPN-N

say1s1 ve biiyiikliik parametrelerinin en etkili parametreler oldugunu belirlemistir.

Klar, Baker ve Frydam (2004), hazirladiklar1 makalede kazik ile zemin arasindaki
etkiyi ortaya koymak i¢in farkli iki metotu ele alarak sismik bir analiz yapmisglardir.
Birinci metotta {izerinde yiik bulunmayan bir zemine tek dogrultuda analiz, diger
metottaysa zemin igerisinde ki bosluklardaki suyun basincinin farklilik gosterdigi ii¢
boyutlu analiz yapmislardir. Yapilan analizlerin ayn1 olmayan yiikleme tipleri
uygulayarak tek boyutlu ve {i¢ boyutlu olmak iizere zemin danelerinin arasinda ki
gecirimlilik katsayilari, rolatif siklik, drenajlik hallerini farklilagtirip yaptiklarinda,
moment ile bosluk suyu basinci sonuglarini kiyaslamislardir. Tek bir boyutta ve ii¢
boyutlu hazirlanan analizlerde rolatif siklig1 benzer olan fakat gecirimlilik katsayisi
ayni olmayan hallerde ge¢irimliligi yliksek olmayan durumlarda zeminlerde ki
bosluk suyu basinglarinin ytikseldigini belirtmislerdir. Gegirimlilik kat sayisi1 olan
‘k’degeri eger 10 ile 2 arasinda ise tek boyutlu ve ya ii¢ boyutlu yapilan analizlerde
bu deger araliginda olan k degerli zemin tabakalarinda benzer kuvvetler etkisinde
moment dagilimlart ayni ¢ikmistir. Hazirlanan makale ¢alismasinda zemin ile kazik
davranis bi¢ciminin; k katsayisina, zemin i¢, su durumuna, maruz kaldig: sismik etki

zamanina ve depremin siddetinden etkilendigi varsayimi ortaya ¢ikiyor.

Abdoun, Dobry, Zimmie ve Zeghal (2005), hazirladiklar1 vaka analizleri neticesinde
yanal yayilmanin sebep oldugu derin temellerde ya da destek elemanlarinda
deformasyon ortaya ¢iktigindan s6z etmislerdir. Bu deformasyonlari ortaya ¢ikarmak
adina tekil kazik ve kazik gruplart i¢im santrifiij tipleri ortaya ¢ikarmigslardir.
Swvilasmanin  goriilmedigi  derinligin  egilme durumuna etkisi, zeminlerin
tyilestirilmesi ve kaziklarin giiclendirilmesi ne sekilde olmali hangi metotlar
kullanilmalinin arastirmalarin1 yapmislar, sonuglar elde etmislerdir. Hazirladiklar
deneyde Sekil 2.14’te goriildiigii gibi, tekil kazik numunesinde 2’ egimli deney sekli

uygulanilarak yanal yayilma etkisinin kaziga verilmesi amaclamiglardir.
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Sekil 2.14: Abdoun ve Digerlerinin (1999), Olusturduklar1 Kazik Santrifiij Deney
Diizenegi

Hazirlanan deneyin amaci zemine gelen iist yapidan gelen kuvvet ve agirliklarin,
seviyesinin yanal yayilma durumuna etki edip etmedigi lizerinde calismislar. Rijit
yay kullanilarak kazigin tasidign {ist yapiya etkilerini arastirmistir. Elde ettigi
arastirma ve verilere gore belirli bir zamanla kazikta olusacak egilme momentinin
yiikselecegini ardindan sivilasma potansiyeli olmayan zemin profilinin aktif olmayan
kuvvet seklinde tepki gostermesiyle kazikta olusan egilme momentinde azalmalar
olacagimi ortaya koymustur. Neticesinde kazigin iist kisimlarinda deformasyonlar
olusacak hem kazigin hem de kazigin bas kismina etkileceyecektir. Baska yaptigi
uygulardaysa kazigin en ucuna iist yapidan herhangi bir yiik geliyormuscasina
deneme amach bir yiik koymus ve ataletin ortaya c¢ikardigi kuvvetler olugsmustur.
Boyle oldugunda yanal yayilmar baskinlik gostermistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikan maksimum moment asagidaki Sekil 2.15°de gosterildigi

gibidir.
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Sekil 2.15: Abdoun ve dig. (2005), santrifiij deneylerinde ortaya koyduklari
dagilimlar

Bird, Crowley, Pinho ve Bommer (2005), yaptiklart bulgular sonucunda sismik
kuvvetler etkisinde sivilasmanin sebep oldugu, iist yapilardaki c¢esitli oturma
sorunlarinlarinin binaya etkilerini analatik yontemlerle ele almislardir. Yapilarin
deprem biiyiikliigiine karsit gosterdigi davranis yapinin yapisal anlamda, fiziksel
parametrelerine ve deprem tasarimiyla baglantili bir durum oldugunu one
siirmiiglerdir. Yapimin oturdugu temel eger rijitse sivilagsma etkisinin sebep oldugu
yap1 ayrilmaz bir parca gibi sarsilarak harekette bulunur ve yana dogru yatma
durumunun olusabileceginden bahsetmisler, buna benzer bir durumun merkez {issii
Golciik olan 1999 depreminde karsimiza ¢ikmustir. Ust yapilarda ki (bina, isyeri, otel,
konferans salonu, cami) oturma miktarlari ayn1 miktarda de§ismez ise yapinin diisey
tasiyici sistemleri olan kolonlarda ya da yatay tasiyici sistemleri olan kiriglerde giic
kayiplar1 meydana gelerek geri doniisii olmayan hasarlara sebep olabilir. Bu
degisikliler oturmadan kaynakli olabilecegini ve dikkat edilmesi hususunda
onerilerde bulundugu hazirladiklarn1 ¢alismalar1t  neticesinde bunu ortaya

koymaktadirlar.
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Martin ve Chen (2005), sivilagsma egiliminde olan zeminin ya da tagima giicii zayif
olan zeminin alt kisminda kaziklarin gosterdigi davranig bicimlerini FLAC3D
programiyla ele almistir. Hazirladig1 ¢alismasinda binadan katiklara gelen ataletsel
kuvvetleri ve diisey yonde gelen kuvvetler yokmus gibi tek bir kazigin ya da kazik
gruplariin yalnizca zeminde olusacak hareketlenmelerden olusacak kinematik
etkililerini kazigin ya da kazik grubunun davranis sekline etki ettigini varsayarak
kopri ayaklarinda olan kaziklar1 incelemislerdir. Hazirladiklar1 makalede parametrik
analiz ve vaka analizine gore degerdirmislerdir. Yaptiklar1 parametrik analizde, yanal
yayilim hemen kazik ile zeminin arasindaki baglantiyr kaziklarin rijitligini farkl
farkli girererek arastirmislardir. Vaka analizinde ise kaziklarin ve zeminin arasinda
rijitlik anlamda degisikligin kaziklardaki yenilme modlarina yiiksek derecede etki

ettigini bulmuslardir.

Rollins ve dig. (2005-a), sivilasma potansiyeli olan zeminlerde yanal yiiklii kaziklar
kullanarak bir test yapmustirlar, kazik ile zemin, zemin kazi arasindaki baglantiyi
incelemislerdir. Kiyas1 yapabilmek i¢in tekil kaziklar1 kullanmislardir. Sivilagsma
ortaya ciktiktan sonra kaziklarin kendi arasindaki etkilerini kaybettigini ortaya
cikarmiglardir. Derinlik arttik¢a P-y egrileri saglamlik kazandigini, zemindeki bosluk
su basincinin asir1  arttigmi  belirtmislerdir. Hazirladiklar1 calisma ile kendi
hazirladiklar1 p-y egrilerinin denkleminin kazigin ¢apiylada alakali oldugunu ortaya

koymuslardir.

Takahashi ve Takemura (2005), Hyogo-ken Nambu’da meydana gelen depremde
hasara ugramis kazikli rthtim yapisini ele almis ve asama asama bulgularla ve
santrifiij deneyini kullanarak kiyas yapmislardir. Kazigin iistiinde ddseme olup
olmamasini, mevcut yapida bulundugu alanda etrafinda dolgu olp olmadig: hallerine
gore ve de tagh dolgu altinda kumlu zeminin miktarini farklilagtirarak FLAC sonlu
farklar programiyla farkli tiirde analizler yapmiglardir. Yapmis olduklari analizlerin
deprem kaydinda siiniis dalgas1 ve Kobe deprem kayitlarindan yararlanmislardir.
Sismik hareketler sonucunda kesonlarin deniz olan yone dogru yiiksek seviyede
deplasman yaparak ilerledigini ve yiiksek derecede momentlerin ortaya ¢iktigini
gozlemlemislerdir. Kaziklarin tasli olan dolgunun ilerlemesini, ddsemenin ise
kesonlarin ilerlemesini azalttigin1 gérmiislerdir. Tas dolgunun altinda kalan sivilasma
egiliminde ki kum profilinin kalinlig1 degismesi durumunda zeminin ve de zeminin

tistiindeki st yapmin yerdegistme miktarlarimin farklilasmasina sebep oldugu bu
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sekilde gozlemlenmistir ve de dolguyla kapli zeminin altinda yer alan sivilasma
egiliminde olan kum profilinin diizeltilmesinin, kesonlarin arasinda kalan dolgunun
diizeltilmesine nazaran yanal 6telenmeyi ve kaziklarda ki yiiksek haslarin olugsmasina

engelleme hususunda daha da yiiksek etki ettigi gézlemlenmistir.

Cubrinovski, Kokusho ve Ishihara (2006), sivilasma potansiyeli yiiksek zeminlerde
tek c¢elik ve beton kazik iistiinde sarsma tablasi deneylerini uygulamiglardir. 1
metrelik kisimlarda sivilasma riskinin bulunmadigi zemin profilinden, 3,8 metrelik
kisim ise sivilagma olan zemin tabakasindan hazirlamiglardir. Betonarme yapida olan
kaziklarda yiiksek momentlerin oldugu ve yiiksek yerdegistirmeler olusturdugu
gorilmiis, baska derinliklerde ki bosluklardaki suyun basinglar1 farkliliklarini
kiyaslamigtir. Kaziklarin  yliksekligini ve sivilagma olan zemin profilinin
kalinliklarini farklilastirarak deneysel aragtirmada bulunmustur. Gevsek olan kazigin
hareketi zemin ile beraber en yiiksek deplasman gosterdigi saglam kaziklarinsa

diisiik seviyede hareket ettigi kanisina ulagmislardir.

Celebi, Firat ve Cankaya (2006), hazirladiklar1 ¢alismada yapiyla zemin arasindaki
baglantidan dolay1 olusan sorunlarin ¢dziilmesi adina zeminin ortamini alt sistem
yaklagimiyla zemin profilinin farkli olarak ele alinabileceginden s6z etmislerdir. Alt
sistem yaklagiminin en kritik noktasinin zemin ve temel arasinda aciklanan karmagik

dinamik rijitlik katsayilarinin diizgiin ele alinmasi oldugunu sdylemislerdir.

Hwang, Kim, Chung ve Kim (2006), sivilasmadan dolayr meydana gelen devirsel
yerdegistirme ve yanal yayilmanin kazik temeller ilizerindeki yapilarda hasarlara
neden oldugundan s6z etmislerdir. Sivilasan zeminleri tam akiskan olmayan siviya
benzetmislerdir. Yanal yiikler altinda sivilasan zeminlerdeki kazik davranigini analiz
edebilmek icin zemini akigkan olmayan sivi gibi varsaymislardir. Sivilagan kum
zeminin vizkozitesini “batan top testi” ve “cekme gubugu testi” ile belirlemislerdir.
Sivilasan zemin yanal etkileri arttikca kazikta kesme kuvveti, egilme momenti, yanal

deplasmanin arttigini belirtmislerdir.

Miwa, Ikeda ve Sato (2006), 1995 yilinda Hyogo-ken Nambu depreminde
sivilasmadan ve zemin yanal Otelenmesinden kaynakli 2 katl, ¢elik kazik temelli
yapinin  gordiigii hasarlardan bahsetmislerdir. Calismada, zemin-kazik-yap1
etkilesimi i¢in ¢elik kaziklarda yay modeli analizi yapmislardir. Analizler sonunda

olusan hasarlar sahadaki hasarlarla karsilagtirilmistir. Ele alinan yapida sivilagsmadan
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Once iist yapmin ataletsel etkilerinden kaynakli kazik baslarinda ve betonarme
kolonlarda hasarlar olustugu belirtilmistir. Celik kaziklarin bulundugu GL-8 m’de ve
GL-15 m’ de en biiyiik egilme momentlerinin olustugu goézlemlenmistir. Kaziklarda
stivilasmadan kaynakli meydana gelen yanal yayilmaya bagli olarak biyiik
deformasyonlar olustugu goriilmistiir. Kaziklar1 Winkler yay metodu kullanarak

analiz etmisler ve sonuglar1 yorumlamisglardir.

Dash ve Bhattacharya (2007), biiyliik depremler sonrasinda sivilasan zeminlerde
kazik yenilmelerini ele almiglar ve bunun ig¢in tasarim kriterleri Onermislerdir.
Kaziklarin sivilasmayan zemin igine soketlenmesi zorunlulugundan, kaziklarda
kesme dayanimimin izin verilen kesme kapasitesini ge¢memesi gerektiginden,
kaziklardaki eksenel yiikiin sivilagsma sirasinda burkulma olmayacak ve zeminde
meydana gelebilecek oturmalarin  kaziklarda egilme yenilmeleri meydana
getirmeyecek sekilde tasarlanmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Sivilagma
genellikle depremde binalar, otoyollar, kopriiler ve diger altyap: bilesenlerine verilen

hasarin ana nedenlerinden biridir (Tolon ve Ural, 2012; Tolon, 2013).

Shanker, Basudhar ve Patra (2007), sivilasan zeminlerde gomiilii olan kaziklarin
burkulma yiikii hakkinda parametrik bir ¢alisma yapmislardir. Kazik sinir
kosullarindaki degisimler ile ilgili analizlerde en kritik burkulma yiikiiniin kazigin
her iki ucunun mafsalli olmasi durumunda ve her iki kisminin siirli harekete maruz
kalmasi durumunda oldugu ortaya ¢ikmustir. Yapmis olduklari analiz sonucunda;

burkulma davranisini etkiledigi ortaya ¢cikmistir.

Unutmaz ve Cetin (2007), caligmalarinda {izerinde yapr olmayan serbest saha
kosullarinda deprem etkisi altinda sivilasma tetiklenme potansiyelini belirlemeye
yonelik goriis birligi olmasina karsin {lizerinde yapr bulunan temellerin zemin
stvilagsmast hakkinda tam olarak net bir goriisiin olmadigini belirtmislerdir. Bu
amacla sonlu farklar programi (FLAC3D) kullanarak ii¢ boyutlu dinamik analizler
gerceklestirmiglerdir. Ayrica ¢aligmalarinda 3 boyutlu analizler yapilmadan da basit
bir yontemle sivilagsma potansiyelini belirlemek i¢in CSRSSI,ort degeri tanimlanmis
bu deger, yap1 tabaninda goriilen kayma gerilmeleri toplanarak, o noktadaki toplam

diisey efektif gerilmeye boliinerek elde edilmektedir. Yapilan ¢alisma sonunda iist
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yapinin sivilasma potansiyeline katkisi oldugu anlasilmistir. Analizler sonucunda

yapt alt bolgelerinde etkisi gozlemlenmistir.

Uzuoka ve digerleri (2007), sivilasan zeminlerde grup kaziklarin davranisini sayisal
bir analiz yaparak incelemislerdir. Kazik grubunda meydana gelen hasarlar zemin-
kazik-bina modeli kullanilarak zemin-su birlesmis analiz yontemiyle test etmislerdir.
1995 Kobe depreminde yan yatmis ve hasar gormiis bes katli bir binanin sayisal
analizini yapmislardir. Analiz sonunda; tamamen sivilasma sonrasinda binada biiyiik
yatay deplasmanlar meydana gelmis, sivilasma sirasinda kazigin iizerinde iist
yapidan gelen ataletsel etkilerin devrede oldugu belirtilmistir. Sivilagma

tamamlandiktan sonra kaziga kinematik kuvvetlerin etkidiginden bahsetmislerdir.

Bowen ve Cubrinovski (2008), sivilasan zemin profilinde Ornek vaka analizi
yapmiglardir. Bu analiz kapsaminda Christchurch’de Avon nehri iizerindeki
Fitzgerald Kopriisii sonlu elemanlar yontemi kullanarak ele alimmistir. Kopri,
sivilasan zemin iizerine kazik temeller ile insa edilmistir. Calismalarinda efektif
gerilme analizi ile pseudo-statik analizi sonuglarini karsilastirmiglardir. Sismik
yiikler altinda zaman tanim alaninda kazik temellerin performansini irdelemislerdir.
Zayif zeminde ((N1)60=10) 13,5. sn’de bosluk suyu basinci aniden artmaya baglamis
stvilagma olay1 gozlemlenmistir. 14,5. sn’de serbest saha kosullarinda sivilagma olay1
tamamlanmistir. Serbest saha kosullar1 ve kazikli temel bulunma durumlarindaki
bosluk suyu basinci artiglari ile deplasman degerleri karsilastirilmistir. Kazikli temel
varken zeminde meydana gelen maksimum deplasman 0,2 m iken serbest saha
kosullarinda 0,3 m oldugu goriilmiistiir. 8 m derinlikteki bosluk suyu basinci artiglar
serbest saha kosullarinda, kazikli temel bulunma durumuna gore daha fazla ¢ikmustir.
Zemin rijitliklerinin  kazik davramigimi  etkiledigi  goriilmiistiir. Kazik-zemin
etkilesiminin hem zeminden hem de kazik o6zelliklerinden etkilendigi belirtilmistir.
Kazik temellerin zemin rijitligini arttirdigi, deformasyon yapabilme kapasitelerini
azalttigin1 ve sismik yiikler altinda kaziklarin deprem performanslarii belirlemek

icin efektif gerilme analizinin uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Chenaf ve Chazelas (2008), kinematik ve ataletsel etkilesimi anlayabilmek igin
santrifiij deneyi yapmis; zemin-kazik etkilesiminin meydana getirdigi kinematik
etkinin sismik dalgalarindan kaynakli zemin yer degistirmesinden olustugu, ataletsel

etkinin ise iist yapinin olusturdugu bir etki oldugunu belirtmislerdir. Bu iki etkinin
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sismik yiikler altinda zeminin dogrusal olmayan davranisindan dolay1 birbirinden
ayr1 degerlendirilmesinin zor oldugunu savunmuslardir. Calisma sonunda hem
kinematik hem de ataletsel etkinin kaziklar tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kazik
basina yakin yerlerde meydana gelen egilme momentine ataletsel etkinin katki
sagladigi gozlemlenmistir. Ataletsel etkinin sismik yiikler altinda zemin yer
degistirmesi ile birlikte daha derinlere etki edecegi ve bu iki etkinin ayni dogrultuda

etki etmesi durumunda ise zemin deformasyonuna etki edecegini ifade etmislerdir.

Wei, Wang Q. ve Wang J. (2008), 1960 yillarinda meydana gelen biiyiik depremler
sonunda koprii altinda bulunan kazik temellerin hasarlarindan s6z etmislerdir.
Depremler sonunda koprii kaziklarinda; ezilmeden, oturmadan, kesme ve egilme
yenilmelerinden, sivilasan ve sivilasmayan zemin gecis yerlerinde kinematik

etkilerden kaynakli hasarlar olustugu gortilmiistiir.

Bhattacharya, Adhikari ve Alexander (2009), kaziktaki burkulma, egilme ve
rezonans etkilerini sayisal bir 6rnek ile calismislardir. Sayisal analiz sonuglarina gore
zemin rijitligini yitirmeye basladigi anda iist yapinin dogal frekansi azalmaya
basladigindan dolayr sivilagma olaymin gozlendigi durumlarda kazik tasarimi
yapilirken kazigin dogal frekansinin deprem frekansina yakinlagmamasi gerektigini

belirtmislerdir.

Cheng ve Jeremic (2009), sivilasan zeminlerde kazik davranisini anlayabilmek icin
sayisal model ¢alismas1 yapmuslardir. Ilk olarak baslangic gerilmesi ve birim
deformasyonu sifir olan kaziksiz bir modelle baslanmus, ikinci analizlerinde ise tekil
kazik eklenmis ve en son olarak da sismik yiikleme ile sivilasma durumu altinda
analizlerini gergeklestirmislerdir. Analizlerde elasto-plastik kum zemin modeli
kullanmiglardir. Simiilasyonlarda kazikli ve kaziksiz durum i¢in alti farkli model
olusturmuslardir. Simiilasyonlar sonunda zeminin yanal deformasyonu, kazik-kolon
sisteminin sivilagma esnasindaki davranisi ve zemin oturmasi durumlarinm

incelemislerdir.

Choudhury, Kanth ve Reddy (2009), sivilasma potansiyeli olan zemin profillerinde
kaziklarin davranis bi¢imini ¢6zebilmek adina zemin hareketini, iizerinde yiik
olmayan serbest kosulda olan zeminin ne durumda oldugunu, zeminin istiinden
binen yiikiin ataletsel etkisi ve zemin, kazik ve yap1 arasindaki baglantiya dikkat

edilmesini sOylemistirler. Literatiirde olan dinamik ve pseudo- statik analizleri
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incelemestir. Sismik hareketler oldugunda kazikli temellerin olusturdugu davranis
bicimleribi analatik ve deneysel yollarla ele alinan daha 6nce yapilmis verileri

arastirmig, kaziklarin yenilme hallerine vurgu yapmustirlar.

Dash, Govindaraju ve Bhattacharya (2009), 2001 Bhuj depreminde hasar gérmiis
Kandla liman1 ve eksantrik yiiklii glimriik idaresi binasi vakalarinda kazikli radye
temelinde sivilasma ve yanal yayilmadan dolayr meydana gelen hasarlar1 ele
almiglardir. Servis yiikleri ve deprem ylikleri altinda Winkler yay modeli kullanilarak
analiz yapmiglardir. Calismanin sonunda kaziklarin sivilagsmayan zemin kismina
soketlenmesi gerektigini, yeterli dayanima sahip radye ve baslik kirisleri olan

kaziklarin yenilme ve oturma riskinin daha az olacagi sonucuna varmislardir.

Gao, Lin, Zhong, Howson ve Williams (2009), sismik yiikler altindaki zemin-yap1
etkilesiminde pseudo-statik metot ve kesin integral metodunu birlikte
kullanmiglardir. Ust yapiy: tasiyan zemini visko-elastik ve yar1 uzay olarak diisiiniip
sonlu elamanlar yontemi kullanmiglardir. Sayisal analizler sonunda zemin-yap1
etkilesiminin yapinin agirligi fazla ve zemin zayifsa ¢cok daha 6nemli oldugundan,
yapt hafif, zemin rijit ise yapi-zemin etkilesimin ihmal edilebileceginden

bahsetmislerdir.

Tang, Ling, Xu, Gao ve Wang (2009), sivilasan zeminde kazik grup davranigini,
farkl iic deprem kaydi kullanarak sarsma tablasi deneyi ile belirlemislerdir. Caligma
sonunda asir1 bosluk suyu basinct degisiminin deprem siiresi ve zemin derinligi ile
ilgili oldugunu gormiislerdir. Ayrica kum tabakasindaki ivme degisiminin sivilasan
zeminin durumuna gore degistigi belirtilmistir. Sivilasmayan zeminlerde ivmenin,
zeminin alt kismindan yukari kismina dogru cikildikga azaldigi, sivilagma
durumunda ise tam tersi olarak arttig1 gozlemlenmistir. Sivilagma olsun ya da

olmasin maksimum momentin kazik baslarinda meydana geldigi goriilmiistiir.

Dash, Bhattacharya ve Blakeborough (2010), calismalarinda sivilagabilen zeminde
deprem yiikleri altinda kaziklar {izerinde burkulma-egilme etkilesiminden
bahsetmislerdir. Egilmeburkulma etkilesimini iki metot kullanarak analiz etmislerdir.
Bu yontemler kuvvet bazli ve deplasman bazli yontemlerdir. Egilmeden kaynakl
yenilmenin kazigin dayanimi ile burkulmadan kaynakli yenilmenin ise kazigin diisey
yiikler altindaki kritik ylike ulagsmasiyla meydana geldigini ifade etmislerdir. Egilme-

burkulma etkilesimini arastirmak amaciyla 1964 yilinda Niigata depreminde hasar
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gormils Showa kopriisiiniin tek bir kazigini ele almiglardir. Koprii kaziginin
modellemesini SAP2000 yazilimini kullanarak yapmislardir. Kazik-zemin etkilesimi
yaylar yardimiyla modellenmis ve sivilasan zemin (10 m’lik) kisminda yay
katsayilar1 belirli oranlarda azaltmislardir. Analizlerinde yanal yayilmadan kaynakli
etkiyi gostermek i¢in zemin gerilmesi yayili yiik olarak etkittirilmis, diger analizde
de ise yatay yaylarla deformasyon bazli analiz yapilmigtir. Calismalari sonunda
sivilasan zeminde kazik hasarlariin hem egilmeden hem de burkulmadan kaynakli
olabildigi, sismik yiikler altinda kazik tasariminda bu iki olayin etkilesiminin goz

Oniine alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Choobbasti, Saadati ve Tavakoli (2012), deprem yiikleri altinda sivilasan zeminlerde
kazik davranisinin kompleks oldugundan soz etmislerdir. Calismalarinda sismik
yiikler altinda sivilasan zemindeki kazik davranisini belirlemek igin parametrik
analizler yapmuslardir. Yapmis olduklar1 analizlerde kaziktaki maksimum
yerdegistirmeyi ve maksimum egilme momentini elde etmek amaciyla kazik
caplarini, deprem frekanslarini, Arias yogunlugunu ve tepe ivmelerini degistirerek
sonlu farklar modelleri olusturmuslardir. Analizler sonunda maksimum yer
degistirme ve maksimum egilme momenti degeri, verilen tepe ivme degeri igin
hakim deprem frekansi1 degerinin azalmasiyla artmistir. Verilen tepe ivme degeri icin
Arias yogunlugu artinca maksimum egilme momenti ve maksimum yer

degistirmenin arttig1 gozlemlenmistir.

Ghosh, Mian ve Lubkowski (2012), ¢alismalarinda sismik yiikler altinda sivilagan
zeminlerde kazik tasarimi i¢in kapsamli bir aragtirma sunmuslardir. Bu arastirmada
iki sorun ele alinmustir; ilki tasarimdaki yasal zorunluklarin neler olmasi gerektigi ve
ikinci olarak da sivilagsan ve sivilasmayan zemin icerisinde kazik tasarim yaparken
ulusal ve uluslararas1 yonetmelikteki standartlarin neler olmasi1 gerektigi
Ozetlenmistir. Kazik tasarimi yaparken asagidaki maddelere dikkat edilmesi

gerektigini vurgulamiglardir:

1. Deprem etkisinde yanal ve eksenel yiike maruz kalan kazikta gogme yenilmesi

meydana gelmemeli,
2. Kazik kesiti tasarlarken izin verilen egilme momenti kapasitesi agilmamali,

3. Kaziklar sivilasmayan zemine (yeterli soket derinliginde) kadar indirilmeli,
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4. Deprem etkisinde kaziklarda burkulma olmaksizin yeterli eksenel yiik tasiyacak

sekilde tasarlanmali,

5. Zemin dayanimiin kaybolmasiyla birlikte temelde olusacak oturmalar tolere
edilecek sinirlar i¢inde kalmali ve oturmalardan dolay1 kaziklarda hasarlar meydana

gelmemelidir.

Rahmani ve Pak (2012), calismalarinda sivilasan zeminlerde kazik davranigini
incelemek amaciyla li¢ boyutlu dinamik analizler yapmislardir. Yapmis olduklari
parametrik calismada; ii¢ farkli zemin tipi i¢in kazik boyu, kazik soketlenme
derinligi, deprem frekansi, sivilasan zemin kalinligi, sivilasan zemin rolatif

yogunlugu degistirilerek kazik performansini incelemislerdir.

Haskell, Madabhushi, Cubrinovski ve Winkley (2013), calismalarinda Yeni
Zelanda’da Christchurch yakinlarinda 2011 yilinda meydana gelen Christchurch
depremi etkisinde ortaya ¢ikan sivilasma ve bunun neticesinde meydana gelen yanal
yayilmanin koprii ayaklari iizerindeki etkilerini ele almislardir. Koprii agikliklarinda
meydana gelen deformasyonlar, ayaklarindaki hasarlar ve tabliyede meydana gelen
ezilmeleri incelemislerdir. Yanal yayilmadan sonra koprii ayaklarinda meydana gelen
donmeleri ve deformasyonlart minimum diizeye indirebilmek icin dogru tasarimlar

yapilmasi gerektigini vurgulamislaridir.

Kampitsis, Sapountzakis, Giannakos ve Gerolymos (2013), kinematik ve ataletsel
etkilesimleri anlamak amaciyla zemin-kazik-yap1 etkilesimini tasvir eden bir kiris
modelinin dogrulugunu arastirarak diger yaygin olarak kullamilan kiris sonlu

elemanlar ve ii¢ boyutlu kat1 modellerle karsilastirmislardir.

Mokhtar, Abdel-Motaal ve Wahidy (2014), sivilasan zeminlerde kazik davranisini;
zemin Ozellikleri, sivilasan zemin derinligi, kazik 06zellikleri, deprem aletsel
biiyiikliigii-siiresi, kazik ve zemin arasindaki rijitlik oranmin etkiledigini
belirtmislerdir. Kendi ¢aligmalarinda sismik yiikler altinda sivilagsan zeminlerde kazik
davranigini incelemek amaciyla DIANA 9.3 sonlu elemanlar programindan
yararlanmiglardir. Programda kazik c¢aplari, deprem siiresini-aletsel biiyiikliigiinii,
zemin Ozelliklerini degistirerek analiz etmislerdir. Geoteknik ve yapt miihendisleri
icin sivilagmadan Once ve sonra kazik davranisini belirlemenin zor bir durum

oldugunun altin1 ¢izmislerdir. Kaziklardaki burkulma ve plastik mafsallasmadan
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kaynakli yenilmelerin olugabilecegi tasarimlardan kac¢inilmasi1 gerektiginden

bahsetmislerdir.

Oral (2014), calismasinda sivilasan zeminlerde meydana gelen deformasyonlari
belirlemek amaciyla FLAC yaziliminda calisan efektif gerilme tabanli bir zemin
blinye modeli gelistirmisti. METUSAND adin1 vererek gelistirdigi bu biinye
modelinin dogrulugunu teyit etmek amaciyla, 1987 yilinda meydana gelen
“Superstition Hills” depreminde Kaliforniya eyaletinin “Imperial Vadisi” Wildlife
sahasindaki ve 1995 yilinda meydana gelen “Hyogo-ken Nambu” depreminde
Kobe’de “Port Island” sahasindaki zemin sivilasmasini modellemistir. Analizler
sonunda vaka orneklerinde meydana gelen sivilagsma tetiklemesi ve sivilagsmadan
sonra olusan deformasyonlar METUSAND modeli ile uyumlu ¢iktigin1 gostermistir.
Bununla birlikte ele almman tekil kazik Orneginin sismik yiikler altindaki yatay
deformasyonlarin1 incelemek amaciyla sayisal simiilasyonlar yapmistir. Bu

analizlerde kinematik etkiler dikkate alinmastir.

Sarkar, Bhattacharya ve Maheshwari (2014), kazik temelli yapilarda sivilagsmadan
kaynakli hasarlarin goriilme nedenlerini giivenli olarak yapilmayan tasarimlar ve
tasarim sirasinda kaziga gelen yanal yiiklerin ve eksenel yiiklerin dikkate alinmamasi
oldugunu vurgulamislardir. Deprem yiikleri altinda kazik tasarimini degerlendirmek
amaciyla Hindistan’daki Haldia bolgesindeki kazik temelli yapi, sonlu elemanlar
programi kullanilarak ele alinmis kazigin farkli yenilme mekanizmalar tartisilmistir.
Sivilasan zeminlerde kaziklar; zayif kolon gibi davrandiklarindan diisey ve yatay
yiiklerin dikkate alinmasi gerektigini, sivilasma esnasinda zeminin ve kazigin
dayanimi azaldig1 i¢in de yapinin soniim oraninin % 20 mertebelerine ¢ikabilecegini

belirtmislerdir.

Finn (2015), sivilasan zeminlerde deprem yiikleri altinda kaziklarda donme ve
otelenmeden kaynakli rijitlik degisimlerini sayisal bir yap1 modeli ile arastirmistir.
Calismada, 4x4 kazik grubu tarafindan desteklenen koprii ayagi ele alinmis 3 boyutlu
analiz ataletsel yiikler altinda yapilmistir. Yanal Stelenme ve donme rijitliklerinin
tizerlerinde st yapt olup olmamasina gore ve kazik basinin sinir kosullarinin
zamanla degisimi goz Oniine aliarak incelenmistir. Ust yap1 olmayan durumlarda
her iki rijitlikdeki degisim {ist yap1 olmasi durumuna gore daha diisiik ¢ikmig, ivme

ve yerdegistirme degisim durumu ise iist yapinin bulunmasi halinde artmistir.
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Kinematik etkilesimin géz oniine alindig1 analizde kazik basimin dénmeye sinirh ya
da serbest olmasi durumunda olusan moment ve deplasmanlar kiyaslanmis;
deplasman degerlerinin yakin mertebede oldugu ve moment degerlerinin de sabit
bash kazikta daha biiylik ¢iktig1 goriilmiistiir. Calisma sonunda kazik dizayni
yapilirken yapi-kazik-zemin etkilesimin géz oniinde bulundurulmasi gerektiginden

ve ¢evresel yliklemenin dneminden bahsedilmistir.

Janalizadeh ve Zahmatkesh (2015), ¢alismalarinda deprem bolgelerinde sivilasmadan
dolay1 yapilarda ve derin temellerde hasarlar meydana geldigini vurgulamislardir.
Yaptiklari ¢aligmada sismik yiikler altinda sivilagan zeminde pseudo-statik analiz ve
serbest saha kosullarinda 3 boyutlu analizler yapmislardir. Bu analizler esnasinda
zeminin yanal hareketinden kaynakli kinematik etki ile iist yapidan kaynakli ataletsel
etkiyi irdelemislerdir. Kazik tasarimi yaparken bircok etkinin goz Oniinde
bulundurulmasi gerektiginden (6rnegin; kazik baslarinin donmeye serbest ya da
sinirli olma durumu, zemin profilinin durumu, temel {izerinde yapinin bulunup

bulunmamasi durumu vs.) bahsetmislerdir.

Sextos, Mylonakis ve Mylona (2015), betonarme koprii kazik gruplarinin sivilagan
ve yumusak zemin tizerindeki kazik baslarinin devirsel ve dongiisel sismik hareketler
altinda kinematik kuvvetler etkisindeki davranislarini irdelemislerdir. Uniform
stvilasmayan ve iniform olmayan sivilasan zemin gruplari igin analizler
yapmiglardir. Gevsek zeminlerde kaziklarin, kazik boyunca dogrusal olmayan
hareketlerinin mevcut oldugu, bu nedenle kazik baslarmin devirsel ve dongiisel

tepkilerinin yiiksek salinimlarda gergeklestigi anlagilmistir.

Hussien Tobita, lai ve Karray (2016), kum zemin iizerinde tek serbestlik ve iki
serbestlik dereceli yapilari destekleyen tekil kazik ve 3x3 kazik grubu iizerinde 7
farkli model, ivmesi 40 g ve 0,5-12 Hz. degisken yiikleme frekanslar1 altinda
santrifiij deneyleri yapmigslardir. Her bir model sabit ivme genligi ve degisen
frekanslarla 12 siniizoidal dalgaya maruz birakilmistir. Deneyler sonucunda kazik
baslarinin hareketine etkisi olan iki ardisik frekans bulundugu anlagilmistir. Bunlar:
kazik bag kismin hareketinin arttigr diisiik frekans durumu ve serbest saha kosul
hareketine nazaran kazik basi tepkisinin azaldigi yliksek frekans durumudur. Deney
sonuclarinda, zeminin rezonans frekans1 uyarildiginda, kinematik etkinin

kaziklardaki egilme momentini arttirdifi gozlemlenmistir. Baska bir ifade ile
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uyarilma frekansi, zemin-kazik-yap: sisteminin dogal frekansina yaklastigi zaman
titresimler kaziklar {izerinde biiylik egilme momentleri olusturma egiliminde
olmuslardir. Egilme momenti dagilimi sismik etkinin frekansina ve kazik
Ozelliklerine gore degismistir. Deneyler sonucunda kazik gruplarinda i¢ kaziklarda
olusan biiyilk egilme momentlerinin kinematik etkiden, dis tarafta bulunan
kaziklarda olusan egilme momentlerinin ataletsel etkiden kaynaklandigi
belirtilmistir. Sivilasan zeminlerde zemin-kazik-yap1 etkilesimin belirlenmesinin ¢ok

kompleks bir olgu oldugundan bahsetmislerdir.

Lombardi ve Bhattacharya (2016), dort adet kazik modeli (tekil kaziklar ve kazik
gruplar1) iizerinde kisa siireli sivilasmanin oldugu ve tam sivilasmanin oldugu
durumlar i¢in sarsma tablas1 deneyleri ve SAP2000 bilgisayar program ile sayisal
analizler yapmuslardir. Onerilen p-y egrileri ve p-garpani ydnteminden
faydalanmiglardir. Analizler sonunda hem deneysel hem de sayisal yontem igin
moment ve deplasman degerleri karsilastirtlmistir. Kisa siireli sivilagmanin basladig:
durumda deneysel c¢alismadaki moment degerleri sayisal c¢alismadaki moment
degerlerinden daha yiiksek mertebelerde ¢ikmistir. Tam sivilasma durumda onerilen
p-y egrileri yontemindeki deplasman degerleri ile p-carpan1 yontemindeki degerlerin

farklilik gosterdigi goriilmiistiir. P-¢arpanlarini 0,3 ve 0,1 olarak almislardir.

2.5 Sivilasma Analiz Tiirleri

2.5.1 2018 Deprem yonetmeligine gore sivilasma

[lk asamada zemin sinifi belirlenmeli zemin siifi belirlenirken: Sivilasma analizi

9% <6

yapilan zeminin TBDY Tablo 16.1°de yer alan “zemin simnifi” “agilir pencereden*”
secilecektir. Yerel zemin smiflarinin se¢imine 6zel 6nem verilecek, 6zellikle arazide
acilan sondajlar sirasindaki karsilasilan zemin birimlerinin tabaka kalinligi, litolojisi,
stratigrafik kesiti, yerinde yapilan deneyler ile yeralti suyu seviyesinin tespitine 6zel
onem verilecektir. Bu kapsamda yapilan c¢aligmalar “Zemin ve Temel Etiidi
Uygulama Esaslar1 ve Rapor Formatina” uygun olarak yapilan zemin ve temel etiit

raporu dikkate alinarak belirlenecektir. Sivilasma analizi i¢in ‘ZD, ZE, ZF’ zemin

gruba girin zemin tiirleri esas alinmali.

Deprem hesab1 verileri; Mw: Tasarim depreminin moment bilyilikliglidiir. Moment

bliyiikligli saha etki alami i¢cinde bulunan ve depreme kaynaklik edecek bolgesel
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jeoloji, tektonik yap1, depreme kaynaklik eden siireksizlik sistemleri, fay segmentinin
blylikliigli ve uzunlugu, bu fay veya fay segmentlerin iiretecekleri deprem
biiyiikliikleri, tekrarlama periyodlar1 gibi jeolojik ozellikleri TBDY (2018) Ile
Uyumlu Sivilasma Risk Analizi 4 ile deprem kataloglar1 dikkate alinarak belirlenir.
Ayrica, Plana Esas Jeolojik, Jeoteknik ve Mikro Bdlgeleme Raporlari'nda belirtilen
ve sahaya etki eden en biiylik deprem moment biiyiikliigii (Mw) degeri de alinabilir.
Ayrica farkli arastiricilar tarafindan; inceleme alanimi etkileyecek en biiylik yer

ivmesini elde edebilmek i¢in olasi deprem senaryolar1 6ngorilmiistiir.

Bu amag¢ i¢in 6nce MTA’nin en son 2012°de giincelledigi Tirkiye diri fay
haritasindan yararlanilarak s6z konusu alana uzakligi en fazla 100 km olan faylar
secilir ve daha sonra Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan Onerilen asagida
verilen esitlik yardimiyla s6z konusu faylarin tretebilecegi olasi depremlerin

Moment biiytikliigii (Mw) degerleri hesaplanabilir.
Mw =a+ b log (SRL)
Yukaridaki esitlikte,

SRL: Beklenen yiizey kirigmmin (ya da tasarim depremini iiretmesi beklenen fay

segmentinin) uzunlugu (km) olup,
a ve b katsayilari : Fayin tiiriine baglidir. Tablo 2.1°de goriilmektedir.

Tablo 2.1: Fay Segmenti Yaklagimi ile Senaryo Deprem Biiyiikliigiinii Veren
Esitlikteki a ve b Katsayilar

Fay Tiirii a katsayisi b katsayisi
Dogru atiml1 fay 5,16 1,12
Normal fay 4,86 1,32
Ters fay 5.00 1,22
Tiim fay tiirleri 5,08 1,16

Kaynak: (Wells ve Coppersmith, 1994)

Sps; Kisa periyot ivme katsayisidir (boyutsuzdur). Sbs’ nin S’si Spektral ivme, alt

€2 9

indir “’p’” si Design/ tasarim, alt indis kiiciik *’s’” Kisa anlamina gelmektedir.
Sbs = Ss-Fs
SS : Kisa periyod spektral ivme degeri;

FS : Kisa periyod bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi
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Sos , Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndan deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin
siifi, enlem ve boylama gore hesaplanir ve AFAD Bagkanlifinin (www.

tdth.afad.gov.tr) web sayfasindan alinir.

Diisey zemin gerilmesi (ow); SPT derinliginki diisey zemin gerilmesidir. Birimi

kN/m?
Ovo =77 X h

vy : Zeminin dogal birim hacim agirhigi, zemin eger suya doymus haldeyse yd

kullanilmalidir.
h : SPT derinligidir (m).

Efektif Diisey Gerilme (c’vo): SPT derinligindeki efektif diisey zemin gerilmesidir.
Birimi kN/m2 ’dir.

6’vo = 6vo - (ysu X YASS)

ovo : Diisey zemin gerilmesidir (kN/m2 ).

ysu : Suyun birim hacim agirligidir (kN/m3 ).
YASS :Yeralti su seviyesidir (m).

Ortii Yiikii Diizeltme Katsayis1 (Cn): Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik
gerilme (derinlik) diizeltme katsayisidir. Hesaplanan Cn degeri 1.70’den biiyiik

c¢ikarsa maksimum degeri olan 1.70 alinmalidir

Cn=9.78,/1/0"v0 < 1.70

SPT diizeltme katsayilart Tablo 2.2°de derinlige bagli olarak gosterilmistir.
Tij Boyu Diizeltme Katsayisi (Cr): SPT tij boyu diizeltme katsayisidir.

Numune Alict Tipi Diizeltme Katsayist (Cs): SPT numune alict tipi diizeltme

katsayisidir.

Sondaj Delgi Cap1 Diizeltme Katsayisi (Cg): SPT sondaj delgi c¢ap1 diizeltme
katsayisidir.

Enerji Oran1 Diizeltme Katsayis1 (Ce): SPT enerji orani diizeltme katsayisidir.
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Tablo 2.2: SPT Diizeltme Katsayilari

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3m ile 4m araliginda 0.75
CR 4m ile 6m araliginda 0.85
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
CS Standart numune alic1 (ig tiipii olan) 1.00
I¢ tiipii olmayan numune alict 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
CB Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Giivenli tokmak 0.60-1.17
CE Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

Kaynak: (TBDY, 2018)
Diizeltilmis SPT Vurus Sayis1 (N1,60): Diizeltilmis SPT vurus sayisidir birimsizdir.
Sivilagma analizlerinde her zaman N1,60 kullanilir. N60°’da CN diizeltmesi yoktur.
Neo =N X CrR X Cs X CB X Ce

Nz1,60= Neo X Cn

Burada;

N : Araziden elde edilmis SPT darbe sayisi,
Cn : Ortii yiikii diizeltme katsayzsi,

Cr : Tij boyu diizeltme katsayisi,

Cs: Numune alic1 diizeltme katsayisi,

Cs : Sondaj delgi cap1 diizeltme katsayisi,

Ce : Enerji verimliligi diizeltme katsayisidir ve

Nz60: Diizeltilmis SPT vurus sayist.
Ince Dane Igerigine Gore Diizeltilmis SPT Vurus Sayist (N16of): Ince dane igerigine
gore diizeltilmis SPT wvurus sayisi, ince dane igerigine gére a ve [ katsayilari
kullanilarak belirtilmistir (birimsizdir) (Youd vd., 2001).
N1,60f=a + B-N1,60

a=0;p=1 (IDI < %5)
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o = exp[1.76-(190/IDI2)] ; B = 0.99 + IDI%5/1000 (%5 < IDI < %35)
0=50:8=12 (IDI>%35)

Moment Biiyiikliigii 7.5 Olan Depreme Kars1 Gelen Cevrimsel/Tekrarli Dayanim
Oran1 (CRRwm75): Moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karst gelen c¢evrimsel

dayanim oranidir.

1 4 Neo 50 1
34-N1,60f 135  [10N1,60f+45]2 200

CRRM7.5 =

Tasarim Depremi Moment Biiyiikliigii Diizeltme Katsayis1 (Cwm): Tasarim depremi

moment bliylikliigl diizeltme katsayisidir.

102.24
Mw?2-56

CM =

Sivilagma Direnci (Tr): Sivilasma direncidir. Birimi kPa ’dir.

TR = CRRM75xCMmX 6 vo

Zeminde Depremden Olusan Ortalama Tekrarli Kayma Gerilmesi (tdeprem): Zeminde

depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesidir. Birimi kPa ’dir.

Tdeprem = 0.65% 6vo %(0,4xSDs)

Sivilagsmaya Kars1 Giivenlik Kosulu (TR / Tdeprem):

FSiz—= >11

tdeprem ™

FSL degeri 1,1°den biiyiik olursa sivilasma olmaz eger kiigiik olursa sivilagma

olabilir.

2.5.2 2007 Deprem yonetmeligine gore sivilasma

Biitiin deprem bdlgelerinde, yeralt1 su seviyesinin zemin yiizeyinden itibaren 10 m
icinde oldugu durumlarda, D zemin grubuna(yumusak kil, siltli kil, gevsek kum)
giren zeminlerde Sivilagma Potansiyeli’nin bulunup bulunmadiginin, saha ve
laboratuar deneylerine dayanan uygun analiz yOntemleri ile incelenmesi ve

sonuglarin belgelenmesi zorunludur.

Moment biiyiikliigii (Mw) degerleri hesaplanmali ilk adimda;
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Mw =a+ b log (SRL)
Spbs = Ss-Fs degerleri hesaplanir.

Diisey zemin gerilmesi (ow); SPT derinliginki diisey zemin gerilmesidir. Birimi

kN/m?
Ovo =77 X h

Efektif Diisey Gerilme (c’vo): SPT derinligindeki efektif diisey zemin gerilmesidir.
Birimi KN/m2 dir.

G’vo = Gvo - (ysu X YASS)

Ortii Yiikii Diizeltme Katsayis1 (Cn): Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik
gerilme (derinlik) diizeltme katsayisidir. Hesaplanan Cn degeri 1.70’den biiyiik

cikarsa maksimum degeri olan 1.70 alinmalidir
Cn=9.78,/1/0'vo < 1.70

Diizeltilmis SPT Vurus Sayist (N1,60): Diizeltilmis SPT vurus sayisidir, birimsizdir.

Sivilagma analizlerinde her zaman N1,60 kullanilir. N60°da CN diizeltmesi yoktur.
Neo =N X CrR X Cs X CB X Ce
Nz1,60= Neo X CN

Ince Dane igerigine Gore Diizeltilmis SPT Vurus Sayist (N160f): Ince dane icerigine
gore diizeltilmis SPT wvurus sayisi, ince dane igerigine gore o ve P katsayilari

kullanilarak belirtilmistir, (birimsizdir. (Youd vd., 2001).

N1,60f = a + B-N1,60

a=0;p=1 (ID1 < %5)
o = exp[1.76-(190/ID1?)] ; B = 0.99 + IDI*5/1000 (%5 < IDI < %35)
a=50;p=12 (IDI>%35)

Moment Biiyiikliigii 7.5 Olan Depreme Karst Gelen Cevrimsel/Tekrarli Dayanim
Orant (CRRm75): Moment biiyiikliigli 7.5 olan depreme karsi gelen cevrimsel

dayanim oranidir.
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1 N1,60 50 1
+ +

CRRM7.5 = -—
34-N1,60f 135  [10N1,60f+45]2 200

Tasarim Depremi Moment Biiyiikliigii Diizeltme Katsayisi (Cm): Tasarim depremi

moment biiylikliigl diizeltme katsayisidir.

102.24—

CM =

T Mw2.56
Sivilagsma Direnci (TR): Sivilagma direncidir. Birimi kPa *dir.
TrR = CRRM75XCMX 6’vo

Gerilme azaltma katsayis1 (rd): Gerilme azaltma katsayisidir. incelenen derinlige (z)

bagli olarak degisiklik gosterebilir.

r«=1.0-0.00765xz z<9.15m
ri=1.174-0.0267xz 9.15m<z<23m
rd=0.744-0.008xz 23m<z<30m
r+=0.50 z>30m

Zeminde Depremden Olusan Ortalama Tekrarli Kayma Gerilmesi (tdeprem): Zeminde

depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesidir. Birimi kPa ’dir.
Tdeprem = 0.65% 6vo X(0,4xSDS) X rd
Sivilasmaya Kars1 Giivenlik Kosulu (TR / Tdeprem):

FSi1= —=

= >
tdeprem—

FSL degeri 1°den biiyiik olursa sivilagsma olmaz eger kii¢iik olursa sivilagma olabilir.

2.5.3 Kayma dalga hizina gore sivilasma

Yinelemeli ya da Kayma Gerilme Oranm1 (KGO) Yeralti suyunun altindaki zemin

malzemesinin yinelemeli gerilme oran1 (KGO) ifade edilir (Seed ve Idriss, 1971)

Tort ovsxamaxxrd
=(.65x%

ovs’ ovs'Xg

KGO=

Burada;
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tort: Depremin neden oldugu yinelemeli kayma gerilmesinin ortalama degeridir ve

0.65 katsayist en biiyiik gerilmenin %65 oldugu kabul edilmektedir,
amax: En biiylik (doruk) ivme,
g: Yer ¢ekimi ivmesi,

ovs. Kayma dalga hiz1 ve deprem dalgasi periyodundan hesaplanan incelenen

derinlikteki dinamik diisey gerilme,

ovs’. Ayni parametreler ile hesaplanan ve ayni derinlikteki efektif dinamik diisey

gerilmedir.

Dinamik diisey gerilme ve efektif dinamik diisey gerilme asagidaki matematiksel

ifadeler ile kPa biriminde hesaplanmaktadir. Seed ve Idriss (1971)
Ovs = 2.45T2?=1 BV si
ovs’= 2.45TY | AiVsi-9.81(z-zw)( Bsa — i)

Burada; B:birim hacim agirlik (gr/em3 ), Bse: suya doygun birim hacim agirlik
(gr/cm3), T: Deprem dalgasinin periyodu (s), z: incelenen tabaka derinligi (m) ve zw:

yeralt1 suyu derinligidir (m).

Efektif Gerilme ile Diizeltilmis Kayma Dalga Hiz1 Standart penetrasyon test (SPT)
darbe sayisini efektif gerilme ile diizeltmek icin bilinen esitlige benzer olarak Vs’de
efektif gerilme ile asagidaki esitlik kullanilarak diizeltilebilir (Sykora, 1987;
Robertson vd., 1992).

_ Payo.25
Vsc-Vs(GV,)
Burada; Vsc : efektif gerilme ile diizeltilmis kayma dalga hiz1 ve Pa : atmosferik
basing olarak bilinen referans bir gerilmedir.

Kayma Diren¢ Orani (KDO) Yapilan saha ¢aligmalarindan elde edilen kayma dalga
hizinin (Vs) yada SPT darbe sayisinin diizeltilmis degerleri i¢in sivilagsma ve
stvilasmama durumunu ayiran KDO degeri kayma direng orani olarak isimlendirilir.

KDO fiziksel olarak zeminin dogal direncidir.

Andrus ve Stokoe II (1997; 1999; 2000), Uyanik (2002) ve bu ¢alisma KDO ve Vsc

arasinda asagidaki iliskiyi 6nermektedir.
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KDO=[a(25)2+h(

100

1 1
VSmax—-Vsc VSmax

)IMSF

Burada; Vsc: Diizeltilmis kayma dalga hizi, Vsmax: Sivilasmanin olusabilecegi
diizeltilmis kayma dalga hizinin st sinir degeri, a ve b: Egriye uygun parametreler

ve MSF: Magnitiid skala faktorii diir.
—Mw. iy
MSF=( — )
Burada; Mw: Moment magnitiid ve n: iistel bir sabittir.

Zeminin incelik igerigine bagl olarak Vsmax=220-250m/s arasinda degismektedir.

Vsmax ve zeminin incelik icerigi (FC) arasindaki iliski asagida ifade edilmektedir.

Vsmax=250m/s FC< %5 Kum
Vsmax=250 — (FC-5)m/s %5<FC<%35 Kum
Vsmax=220m/s FC>%35 Kum ve Silt

Giivenlik Faktorii(GF);sivilasma  tehlikesinin  belirlenmesinde en yaygin yol,

giivenlik faktortidiir;

GF=222

KGO

Genel kural olarak, GF < 1 oldugunda sivilasmanin gergeklesecegini gostermektedir.

2.6. Sivilasabilen Zeminlerde Deprem Yiikleri Altinda Sayisal Modelleme

Yontemleri

2.6.1. P-y Egrileri yontemi

Yatay yiiklii kaziklarin tasariminda kullanilan en yaygin metotlardan biri p-y egrileri
yontemidir. P-y yontemi {izerine bir¢ok arastirmaci c¢alismalar yapmistir (Matlock,
1970, Bu yontemde, kazik boyunca gerilmesekil degistirme fonksiyonu i¢in bir kabul
yapilmakta ve bu nedenle zemin modiiliiniin derinlikle birlikte dogrusal olarak arttig
veya belirli bir fonksiyona bagl olarak degistigi kabul edilmektedir (Akbay, 2009).
Kazik yer degistirme ile zemin baglantili dogrusal degil ise zeminin plastik ve elastik
davraniglar1 dikkate alinmalidir. Boyle bir durumda elastik yontemin ard arda
uygulanmasi ile zemin-kazik sistemi i¢in fiziksel model hazirlanmakta bdylece yatay

yonde yiiklenmis olan kazigin davraniglart  incelenmekte veya zeminin
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davraniglarinin - simiilasyonu yapilmaktadir.(Akbay, 2009). P degiskeni birim
genislikte zemin direncini ve y herhangi bir derinlikte yer degistirmeyi

gostermektedir.

2.6.2. Zaman alaninda sayisal analiz yontemleri

Zeminlerde sivilagma analizleri i¢in kullanilan sonlu elamanlar ve sonlu farklar
yontemlerinin oldugu sayisal gerilme-deformasyon analizi metodlarinda bosluk suyu
basinci farkliliklarinin modellenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenden dolay1
sonlu elemanlar ve sonlu farklar analiz yontemlerinde kullanilan biinye 6rneklerinde,
devirsel kayma gerilmeleri etkisi altinda meydana gelen hacim degisimleri ve asiri
bosluk suyu basinci ile yiikleme ¢evrim sayist ortasinda ki iliskinin yan1 sira, deney
verileri dogrultusunda bosluk suyu basinci-efektif gerilme ile gégme yiizeyi

arasindaki uyumun modellenmesi hedeflenmektedir (Ozaydin, 2007).

2.6.2.1. Sonlu elemanlar yontemi

Sonlu elemanlar yontemi, genel olarak giiniimiizde karmasik miihendislik
problemlerinin hassas olarak c¢oziilmesinde etkin olarak kullanilan bir sayisal
yontemdir. ilk defa 1956 yilinda ucak govdelerinin gerilme analizi igin gelistirilmis
olan bu yontemin, daha sonraki on yil i¢erisinde uygulamali bilimler ve miihendislik
problemlerinin ¢oziimiinde de basarili bir sekilde kullanilabilecegi anlasilmistir.
Daha sonraki yillarda ise sonlu elemanlar yontemi ve ¢o6ziim teknikleri hizli
gelismeler kaydetmis ve giiniimiizde birgok pratik problemin ¢6ziimii i¢in kullanilan
en 1yi yontemlerden birisi olmustur. Yontemin degisik miihendislik alanlar1 i¢in bu
kadar popiiler olmasinin ana nedenlerinden birisi genel bir bilgisayar programinin
yalniz giris verilerini degistirerek herhangi bir 6zel problemin ¢ézimii icin

kullanilabilmesi olarak 6zetlenebilir. (Erhan, 2011)

Sonlu elamanlar analizleri karmasik geometriye sahip sistemlerin siirekli bir ortamin
sonlu elaman olarak nitelendirilen basit geometriye sahip parcalara ayrilmast ile elde
edilen matematiksel bir ¢dziim yodntemidir. (Ornek, 2009). Sonlu elemanlar
analizinde biitlin parcanin sonsuz sayida kii¢iik pargalara boliintip ilgili diferansiyel
denklemleri her bir pargaya uygulayip sinir kosullarina bagli yeni denklemler
tiretilerek tiim problem icin sonug¢ elde edilmektedir. Sonsuz parcalara ayirma
isleminin dogru bir sekilde yapilmasi analiz sonuglarinin  dogrulugunu

etkilemektedir.
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Sonlu elemanlar yonteminde, ¢oziim bolgesi, ¢cok sayida, basit, kiiclik, birbirine
bagli, sonlu eleman adi verilen alt bolgelere ayrilmaktadir. Bu yontemin, bir is
tezgah1 gibi karmasik bir geometrik sekli modellemek icin nasil kullanilabilecegi
asagidaki ornekte gosterilmistir (Sekil 28). Boyle bir tezgahin ¢alismasi esnasinda
olusacak olan deplasman ve 2.6 gerilme gibi degerleri kesin olarak bulmak hemen
hemen imkansiz oldugundan, tezgah sekilde goriilen pargalara ayrilarak

modellenmistir (Arikan M. A. Sahir,2011).

Sekil 2.16: Bir is tezgahinin sonlu elemanlar yontemi ile modellenmesi
Kaynak: (Arikan M. A.Sahir, 2011)

2.6.2.2. Sonlu farklar yontemi

Analitik ¢oziimleri miimkiin olmayan ya da yorucu islemler gerektiren ve pratik
faydasi olmayan problemlerin ¢6ziimiinde, baslangi¢ta uygun bir koordinat hesap
tarzi segmek suretiyle yaklasikligi istenilen diizeyde olan niimerik hesaplarda ¢oziim
yapmak miimkiindiir. Niimerik hesaplarda biitiin metotlarin ash sonsuz kiigiik yerine
sonlu kiigiik miktarlarin kullanilmasina dayanir. Bunun uygulamasi problemi ele alis
sekline gore degisir. Analitik ¢6ziim, bilinmeyenlerin stirekli bir fonksiyonunu verir.
Bu, bagimsiz degiskenlerin fonksiyonlarinda bilinmeyenin ifadesini yerine koyarak,
dogrudan orta ylizeyin istenen her noktasinda bilinmeyenin degerini tayin edebiliriz,
demektir. Bunun aksine, niimerik hesapta, ancak onceden tespit edilmis olan bir
diigim noktalar1 sebekesinin bu diigiim noktalarina isabet eden bilinmeyenlerin
degerini bulmak i¢in interpolasyon yapmak gerekir. Bilindigi gibi ¢ézlimler analitik

olarak ise bir lineer cebrik sistemler takiminin ¢oziimii ile elde edilir. Bu metodun
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dayandig1 esas, tiirevler yerine sonlu farklar bagmtilarmi kullanarak problemin
diferansiyel denklemini bilinmeyen fonksiyonun ayrik noktalarinda ki degerleriyle

yaklasik olarak ifade etmektir (Uyaran,1989).
2.6.3. Parametrik ¢calismalarda kullanilan bilgisayar programlar: ve ozellikleri

2.6.3.1. LPILE program ve calismada kullamilan p-y egrileri

LPILE, p-y egrileri yontemi kullanarak yanal yiiklii kaziklar1 rasyonel prosediirlere
dayali ¢6ziim yapan 6zel amaglh bir yazilimdir. LPILE programi, kiris-kolon ¢ozliimii
icin sonlu elemanlar yaklagimi kullanarak diferansiyel denklemleri ¢ozer. Program
yanal yiiklii kaziklarin uzunlugu boyunca egilme momenti, kesme kuvveti ve zemin

tepkilerini hesaplar.
Rollins’in sivilasan kum modeli

Sivilagsma 6zelligi gosteren kumlardaki derin temel uygulamalarinda yanal zemin
direncleri olduk¢a 6nemlidir. Sivilagmamis zeminler i¢in p-y egrilerini tanimlamak
icin makul ve kabul gormiis yontemler gelistirilmis olmasina ragmen sivilagmis kum
tarafindan ne kadar yanal ylik aktarim direncinin saglanabilecegine iliskin 6nemli
belirsizlik devam etmektedir (Isenhower ve Wang, 2011). Bazi durumlar karsisinda
stvilasan  zeminlerin  zemin direncinin  olmadig1 varsayilmaktadir. LPILE
programinda bu varsayim uygun p azaltma ¢arpanmi kullanilarak veya kum i¢in ¢ok
diistik stirtiinme agis1 girilerek uygulanmaktadir. Rollins, Hales ve Ashford (2005-b)
stvilasan kumlu zeminde kazik gruplart tizerinde yaptiklar1 yiikleme testinin

sonuglar1 dahilinde p-y egrilerini gelistirmislerdir.

2.6.3.2. LPILE programinda kullanilan malzeme modelleri

LPILE programinda beton ve c¢elik kaziklarin nominal moment kapasitesini
hesaplamak ve kaziklarin egilme direnglerini bulabilmek icin moment veya egilme

egriliklerine gore onemli 6zellikler gelistirilmistir (Isenhower ve Wang, 2011).

2.6.3.3. FLAC2D programinda kullanilan malzeme ve biinye modelleri

Mohr-Coulomb modeli Mohr Columb modeli zeminlerde ve kayalarda kesme
yenilmelerini modellemek i¢in kullanilan klasik bir modeldir (FLAC2D- Fast

Lagrangian Analysis of Continua User’s Guide, Constitutive Models: Theory and
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Implementation, 2002). FLAC2D sonlu farklar programinda Mohr-Coulomb yenilme

kriteri kohezyon (c) ve siirtiinme agisina (¢) baghdir.

FLAC programinda, yenilme modeli ve akma fonksiyonu Mohr-Coulomb modelinde
ele alinirken sertlesme/yumusama fonksiyonlart bu modele dahil edilmemistir (Lee,
2014). Akma modeli, plastik akisin gergeklestigi durumdaki gerilme durumunu
belirler. Genellestirilmis gerilme alaninda artimsal elastik veya plastik davranig
yenilme modelinin tanimladig1 yiizeyin altinda veya iizerinde olmasi durumu ile
belirlenir. Akis modeli, akma deformasyonlarin1 tanimlamak igin kullanilir ve

yenilme zarfi ile plastik gerilme artis vektoriiniin yonii arasindaki iliskiyi tanimlar.

2.6.3.4 Finn sivilasma modeli

Sivilasan zeminleri simiile etmek amaciyla FLAC sonlu farklar programinda
kullanilan Finn Modeli, varsayilan lineer elastik-miikemmel plastik gerilme-gekil
degistirme davranistyla birlikte Mohr-Coulomb yenilme kriterlerini kullanir (Soroush
ve Koohi, 2004). Dogrusal elastik davranis, sivilasma esnasinda zemin rijitliginin
azalmasi karsilayacak sekilde sikigsmazlik ve kesme modiiliiyle kontrol edilmektedir.
Finn modeli kullanilarak dinamik yiikler altinda olusan kalict hacimsel birim
deformasyonlar hesaplanarak asirt bosluk suyu basinci bulunabilmektedir. Bu
modelde bosluk orani, hacimsel birim deformasyon ve diger parametrelerin bir

fonksiyonu olarak hesaplanabilmektedir.

Martin, Finn ve Seed (1975), tekrarli yiiklemenin bosluk suyu basinci tizerindeki
etkisini zemin Kkiitlesinin, kalici hacimsel birim deformasyonlar sonucu olarak
tanimlamistir. Bu durumda; taneler arasindaki bosluklar azalmaya calisacak ve
bosluk suyu basinci artacaktir. Olusturduklart formiilasyonda, dinamik ytliklemenin
herhangi bir dongiisiinde meydana gelen hacimsel birim deformasyon artist (Aev), bu
dongiide meydana gelen kayma sekil degistirmesi (y) ve dnceden birikmis hacimsel

sekil degistirmeye (gv) baghidir.
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3. 2007 ve 2018 DEPREM YONETMELIGININ iINCELENMESI

3.1. TBDY 2018’in Getirdigi Yenilikler ve DBYBHY 2007’ye Gore Yapilan
Degisiklikler

Tirkiye Bina Deprem Yodnetmeligi 2018’in, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda ki Yonetmelik 2007’ye gore eklenen ve degistirilen kavramlar bu boliimde
aciklanmaktadir. Etki altinda bulunan binalarin degerlendirilmesinde kaynak olan
tasarim spektrumlari hesaplanarak ortaya c¢ikan deger TDTH (Tiirkiye Deprem

Tehlike Haritas1) web sitesinde bulunan veriler ile karsilastirilip, degerlendirilecektir.

2007 yilinda yayinlanan yonetmelik yedi boliimden olusmaktadir ve 31.12.2018
tarihinde yeni yonetmeligin devreye girmesi ile yirtirliikkten kalkmistir. 2018 yilinda
yayinlanan TBDY?2018 ise ¢ok daha kapsamlidir, toplam 17 boliimden ve 395
sayfadan olusur. TBDY2018 yonetmeliginin yirirliige girme tarihi ise
01.01.2019°dur. 2007 yonetmeligi yapi smifi olarak gelik, betonarme ve yigma
yapilarla ilgili kurallar igermektedir. 2018 yonetmeligi ise, deprem etkisinde yerinde
dokme ve prefabrik betonarme, c¢elik, hafif ¢elik, yigma ve ahsap malzemeler ile
yapilacak olan binalari da igerecek sekilde genisletilmistir. Temeli zeminleri ve
altyapiya ait yenilikler gelmistir. Daha kapsamli ve net bilgiler ile sirali ve asamali
bir sekilde yapilacak {iste yap1 ya da alt yap1 i¢in nelere dikkat edilmesi hususunda
kesin bilgiler igermektedir (TMMOB,2019).

3.1.1. Yonetmeligin kapsami ve 6zel durumlar

Eski deprem yonetmeligine biiylik degisiklikler ve yenilikler getirilmistir. Deprem
etkisi altinda bulunan 6n iiretimli hafif ¢elik, yigma, betonarme, ¢elik, yiiksek ve
yalitimli yapilarin tasarimlart i¢in yeni yonetmelik hiikiimleri uygulanmalidir. Eski
yapilarin  gii¢lendirilmesi de yeni yonetmelik kapsamina girmektedir. Eski
yonetmelikten ayr1 olarak ahsap binalar, yliksek binalar ve deprem yalitimli binalar
yeni yonetmelige eklenilmistir. Hafif ¢elik ve betonarme yapilarda detay tasarim
kurallar1 yeni yonetmelikte verilmis ve bu kurallar i¢in ayr1  boliimler

olusturulmustur.
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2007 DBYBHY yonetmeliginde, 1996 yilina ait Deprem Bolgeleri Haritasi
kullanilmistir.  Burada deprem bolgeleri bes ayr1 bolgeye ayrilmistir. 1. Bolgede en
biiyiik yer ivmesi degeri 0.4 g ve daha biiyiik iken V. Bolge ise en biiyiik yer ivme
degeri 0.1 g’den daha kiiciik depremler goriilen bolgelerdir. 2018°deki yeni ¢ikan
yonetmelikte Sismik Risk Haritas1 i¢in 6zel bir klasifikasyon yapilmamistir. Buna

gore her noktay1 deprem bolgesi olarak kabul ederek hesap yoluna gidilmistir.
3.1.2. Deprem tasarimina esas alinacak deprem yer hareketi

3.1.2.1. Deprem tehlike haritalar

Yer hareketlerine gore ¢izilen haritalardan alinan bilgiler ve kabuller deprem etkisi
altinda yapilan tasarimlarda kullanilmaktadir. 1945 yilinda ilk deprem yonetmeligi
tarafindan hazirlanan deprem boélgeleri Sekil 3.1°de verilmistir. Deprem bdlgeleri
haritas1 kayitlarin, sismotektonik ve tektonik bulgularin artmasi ile 1963, 1975 ve
1996 (Sekil 3.2, 3.3, 3.4) yillarinda giincellestirilmistir (TMMOB,2019).

Sekil 3.1: 1945 Deprem Haritasi
Kaynak: (TMMOB,2019)

.......

MAR ISHAN BAMcANLG
TURKIVE DEPREM BOLGELER|

Sekil 3.2: 1963 Deprem Tehlike Haritas1
Kaynak: (TMMOB, 2019)
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Sekil 3.3: 1975 Deprem Tehlike Haritas1
Kaynak: (TMMOB, 2019)

DEPREM BOLGELERI HARITASI®
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Sekil 3.4: 1996 Deprem Bolgeleri Haritas1
Kaynak: (TMMOB,2019)

En biiylik yer ivmesi (PGA), en yiiksek hiz degeri (PGV), 1.0 saniyeleri ve kisa
periyotlar1 gon oOnilinde bulundurularak 4 adet deprem yer hareket diizeyi icin 16
deprem haritast olusturulmustur. 1.0 saniye ve kisa periyot i¢in 4 adet deprem yer
hareket diizeyi i¢in olusturulan deprem haritalar1 Sekil 3.5°de gosterilmistir. Daha
Oce olusturulan deprem tehlike haritalarinda gosterilen fay hatlarina paralel durumda
olan haritalar i¢in noktasal veriler elde edilecek bi¢imde bir web ara yiizii
olusturulmustur. Yeni yonetmelikte performans ve tasarim hesaplarinda gergek yer

hareketlerinin tanimlanmasinda sismik tehlike haritalar1 kullanilmistir.
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DD-2, 475 (g) DD-1 S, 2475 (g)

Sekil 3.5: Kisa Periyot 4 Deprem Yer Diizeyi Hareketine Ait Sismik Haritalar
Kaynak: (TMMOB,2019)

3.1.2.2. Standart deprem yer hareketi spektrumlari

Yerel zeminin ve harita spektral ivme katsayilar1 ile baglh bir sekilde %5’lik soniim
oraniyla standart olarak ya da saha bdlgesine 6zel olarak deprem tehlikesi analizleri,

deprem yer hareketi spektrumlariyla tanimlanir.

3.1.2.3 Harita spektral ivme katsayilar:

Birbirlerine dik olan iki yatay dogrultularin deprem etkilerini geometrik ortalama
degerine karsilik gelen degerin deprem hareketi diizeyi referans zeminin kosullari
gdz oOniinde bulundurularak %35 soniim oraninda spektral ivmenin yergekimine
boliinmesiyle harita spektral ivme katsayilart boyutsuz katsayilar seklinde

tanimlanmaistir.
Si: 1 saniyelik periyodun gergeklesmesi icin harita spektral ivmesinin katsayisi.

Ss: Kisa periyodun gergeklesmesi igin harita spektral ivmesinin katsayisi.

3.1.2.4 Yerel zemin etki katsayilari

Deprem tasarim spektrumlarinin tanimlamasinda esas alinacak yerel zemin siiflari
yeni yonetmelikte 16. Boliime gore yapilacak zemin arastirmalariyla belirlenir. Eski

yonetmelige gore biiyiik degisikliklerin oldugu zemin siiflandirmasi Tablo 3.1°de
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verilmigtir. Yeni yonetmelikte belirlenmesi iizerine deprem tasarim spektrumunun
tanimlanmasi i¢in temel alinacak yerel zeminin siniflar1 yonetmeligin 16. boliimiinde
bulunan zemin arastirilmalar1 ile belirlenir. Kisa periyot i¢in Fs degerleri Tablo
3.2’de gosterilmistir. Tablo 3.3’de 1saniye i¢in F1 degisimleri goriilmektedir
(TBDY, 2018).

Tablo 3.1: Yerel Zemin Siniflari

\Z(ere] Ust 30 metre ortalama
emin - H -
Sty Zemin Cinsi (Vs)30 (N60)30 (Cu)ao
[m?/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
ZC | Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 | 360-760 >50 >2501
veya ayrigmis, ¢cok catlakli zayif kayalar
ZD | Orta siki-siki kum, cakil veya ¢ok | 180-360 15-50 70-2501
kat1 kil tabaklari
Gevsek kum, c¢akil veya yumusak-kat1 kil
tabakalar1 veya
ZE PI>20 ve w>%40 kosullarini saglayan toplamda 3 <180 <15 <70
metreden daha kalin yumusak kil tabakasi
(cu<25kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1)Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler(sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.)
ZF 2)Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turbo ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3)Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli(PI>50) killer,
4)Cok kalin (>35 m) yumusak veya orta kat1 killer

Kaynak: (TBDY, 2018)

Tablo 3.2: Kisa Periyot Bolgesi Igin Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Kisa periyod bolgesi Yerel Zemin Etki Katsayisi Fs

Zemin Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 Ss21.50

Sinifi
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilmalidir (Bkz. 16.5)

Kaynak: (TBDY, 2018)
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Tablo 3.3: Saniye Periyot Bolgesi I¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyod icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F1

Zemin S1<0.10 | S1=0.20 | S1=0.30 | S1=0.40 | S1=0.50 S120.60

Sinifi
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

Kaynak: (TBDY, 2018)

S1ve S (harita spektral ivme katsayilari), Fs ve Fy (yerel zerim katsayilari) ile birinci
denklemde wverildigi tizere Sps Ve Spi’e (tasarim spektral ivme Kkatsayilari)
doniistiiriilmektedir. Birinci denklem ile elde edilmis olan tasarim spektral ivme
katsayilarindan faydalanilarak diisey elastik tasarim spektrumlar1 ve yatay elastik

tasarim spektrumlar a¢iklanmistir (TBDY, 2018).
Sbs =Ss. Fs

Sp1=S1. F1
3.1.3.5. Bina kullanim siniflari ve bina 6nem katsayilari

3.1.3.5.1Bina kullanim siniflari

Sismik Tasarim Smiflarinin (DTS) tespitinde aslen, Bina kullanim simiflart (BKS),
yapilarin kullanim amaglar1 dikkate alinmigtir. Bina tasarim siniflar1 yeni yonetmelik
ile detayli olarak tanimlanmigtir fakat DBYBHY (2007)'de ise bu sekilde bir ayrim
yoktur.

Bina kullanim amaclaria bagl bir sekilde yeni yonetmelikte tanimlanmis olan BKS
(Bina Kullanim Smifi) smiflandirilmast su sekilde yapilmistir; Toplumsal olarak
depremden sonra 6nemi az olan binalar i¢in BKS degeri 3, toplumun yogun ve kisa
stireli olarak bulundugu binalar i¢in BKS degeri 2 ve hemen kullanimi gereken

binalar i¢inde BKS degeri 1 verilmistir.

3.1.3.5.2 Bina 6nem katsayilari

Kullanim yoniinden 6énemli goriilen binalarda deprem etkisi, bina 6nem katsayisiyla

arttirilarak tasarimda biiyiik deprem kuvvetlerinin karsilanmasi hedeflenmistir.
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Yap1 6nem katsayisi (1) yapilarin siiflarina gore degiskenlik gostermektedir. TBDY
(2018)'de DBYBHY (2007)'ye karsilastirildiginda; egitim tesisleri ve sosyal tesisler,
ogrenci yurtlari, askeri yapilar, miizeler, tehlikeli madde bulunan yada depolanan
yapilarin Yap: Onem Katsayis1 1.4'ten 1.5'e yiikseltilmistir. Her iki yonetmelik i¢in

bina 6nem katsayilari tablo halinde asagida sekilde verilmistir.

Bina kullanim amagclarina gore bina 6énem katsayis1 ve bina kullanim siiflar1 Tablo

3.4’te gosterilmistir.

Bina onem katsayilar1 yeni yonetmelikte 1.0, 1.2 ve 1,5 olarak giincellenmistir. Ve
boylece eski yonetmelikte yer alan 1.4 6nem katsayisinda ki binalarin 6nem katsayisi

1.5 grubunun igine eklenmistir.

Tablo 3.4: Bina kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar

Sira Bina Kullanim Amaci Bina Onem Katsayisi(I)
No Veya Tiirii TDY 2007 | TBDY 2018

Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gereken binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
1 iftaiye bine ve tesisleri, PTT ve diger 1,50 1,50
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve
terminalleri, enerji {retim ve dagitim
tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

2 Toksik, patlayici, parlayici, vb ozellikleri 1,50 1,50
olan maddelerin bulundugu veya
depolandigi binalar

3 Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt 1,40 1,50
ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri,
vb.

4 Miizeler 1,40 1,50

5 Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser 1,20 1,20
salonlari, vb.

6 Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1,00 1,00
(Konutlar, isyeri, oteller, bina tiirii endiistri
yapilari vb.)

Kaynak: (TBDY, 2018)

3.1.3.6. Deprem tasarim siiflar1 (DTS)

Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), TBDY (2018) ile birlikte yeni eklenmis yeni bir
kavram olup, Bina Kullanim Siniflar1 ve DD-2 sismik yer hareketi seviyesi i¢in

TBDY (2018)’de taniml1 olan Kisa Periyot Tasarim Spektral [vme Katsayisina dayali
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sekilde, tasarimda asil olan Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) yeni yonetmelikle

birlikte kolayca erisilmektedir.

Yeni yonetmelikte DD-2 ve bina kullanim siniflar1 i¢in tanimlanmis olan DTS
(Deprem Tasarim Siniflar1) SDS’ye bagli olarak deprem etkisi altinda tasarimda esas
alinacak siniflarin1 karsilamaktadir. DTS Tablo 3.5’de verilmistir. Deprem etkisinin
yani SDS’nin artmasi ile ayrintili tasarim istenmekte, bina yiiksekligi sinirlanmakta

ve DTS degismektedir.

Deprem Tasarim Sinif degerinin artmasi ile DTS deprem tehlikesinin az oldugu yeri
gostermektedir. Yeni yonetmelik ve eski yonetmelik arasinda bu durum igin
karsilastirilma yapildiginda, eski yonetmelikte birinci derece deprem bolgesi DTS=1
smifinin igerisine girmekteydi. Fakat konum olarak sekilde belirlenen tasarim
spektral ivme degeri i¢in birinci derece deprem bolgesinde cesitli DTS da

bulunabilmektedir.

Tablo 3.5: Deprem Tasarim Siniflari

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Bina Kullanim Sinifi
Kisa Periyot Tasarim Spektral BKS=1 BKS=2,3
Ivme Katsayisi (Sps)

Sps<0,33 DTS=4a DTS=4
0,33<Sps<0,50 DTS=3a DTS=3
0,50<Sps<0,75 DTS=2a DTS=2

0,75<Spbs DTS= 1a DTS=1

Kaynak: (TBDY, 2018)

3.1.3.7. Deprem etkisinde binalarin deprem performansi

Binanin tiirti, binanin 6zellikleri, deprem yer hareketi diizeyi ve tasiyici sistemde
kullanilan malzemelerin 0Ozellikleri olacak sekilde degerlendirme ve tasarimda
kullanilacak yeni yonetmelikte 4 adet performans diizeyi belirlenmistir. Bu

performans diizeyleri asagidaki gibidir;

SH (Sinirli Hasar) Performans Diizeyi: dogrusal olmayan hasarlarin yani tasiyici

sistemde ortaya ¢ikan hasarlarin sinirl diizeyde kaldigi duruma denilmektedir.

KH (Kontrollii Hasar) Performans Diizeyi: Bina tastyici sistemlerinde olugan hasarin
cogunlukla onarilabilir, giliglendirilebilir ve can giivenliginin saglandig1 diizeyde

gerceklesmesidir.
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KK (Kesintisiz Kulanim) Performans Diizeyi: Bina tastyici sistemlerinde olusan

hasarin ihmal edilebilecek kadar az olmasi durumudur.

GO (Gog¢menin Onlenmesi) Performans Diizeyi: Bina tasiyici sistemlerinde olusan
ileri diizeyde ve agir hasarlarin meydana geldigi durumdur. Binanin gdéc¢mesi

Onlenmis, gogme dncesi durumdur.

Deprem etkisinde binalarin performans diizeyleri Sekil 3.6’da gésterilmistir.

Performans Diizeyleri;

MN: Minimum Hasar Sinini
GV: Givenlik Sinini
GC: Géeme Siniri

Gocme
Minimum Belirgin Ileri
Hasar Hasar Hasar Gogme 7
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi

Sekil 3.6: Bina Performans Durumlari
Kaynak: (TBDY, 2018)
Deprem kuvvetleri altinda yapiya ait performans hedefleri, TBDY (2018)'de
belirlenen sismik yer hareketi seviyeleri i¢in yeni yapilacak binalarin amaglanan bina
performans diizeylerini ifade eder. DBYBHY (2007)'ye gore ise bina performans
hedefleri deprem etkisi altinda mevcut binalarin performans diizeylerini ifade

etmektedir.
Bina performans hedefleri:

TBDY (2018)'de tanimlanmis olan dort ayri deprem yer hareketi seviyesi igin
yonetmelikte tanimlanmis olan yapilarda dikkate alinmak tizere, Deprem Tasarim
Smifit DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in tamimlanmis olan Normal Performans Amaglari ile
Deprem Tasarim Sinifi DTS=1a, 2a i¢in tanimlanmus olan Ileri Performans Hedefleri
Tabloda verilmektedir. Mal sahibinin talebine dayali olarak Tablo 2.6’daki deprem

yer hareketi seviyelerine gore daha yiiksek performans hedefi se¢cimi miimkiindiir.
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3.1.3.7.1 Dayanima gore tasarim tanimi

Dayanim kapasitelerinin altindaki dayanim taleplerine ve goreli kat Gtelemelerine
izin verilen deger asildiginda kesitler degistirilerek yeniden hesaplanmalidir. Etki

altinda olusan kat 6telemelerine izin verilen degerin karsiligidir.

3.1.3.7.2 Sekil degistirmeye gore tasarim tanimi (SGDT)

Mevcut binalarin degerlendirilmesi, gliglenmesi, yiiksek bina tasarimi ve deprem
yalitiml1 binalarin tasariminda SGDT’in (Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve
Tasarim) uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. Diger yapilardaysa DGT (Dayanima
Gore Tasarim) ile Ontasarim yapilmali ve SGDT ile degerlendirilmesi yapilmalidir.
Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklasiminda; Ontasarmmi
gerceklestirilen tastyici sistemlerin dogrudan olmayan davranislariyla uyumlu sekil
degistirme ve i¢ kuvvet baglantilari belirlenir. Deprem etkilerinin ve hedef
performansin uyumlu segilmesi ile etki altinda tasiyici sistemlerin dogrusal olmayan
siinek davranislarina iliskin dayanim talepleri elde edilmis olur. i¢ kuvvet talepleri ve
sekil degistirme ile istenilen performansla uyumlu sekilde tanimlanmis olan dayanim
kapasiteleri ve sekil degistirme karsilastirilir. Mevcutta bulunan yapilar igin
yonetmelikte verilmis olan sinir degerler ile elde edilen degerler uyumluysa sekil
degistirmelere gore tasarimlar tamamlanir. Yeni yapilacak olan yapilar i¢in dayanim
talepleri ve sekil degistirmelerin smir degerler ile uyumlu olmasi durumunda
tasarimlar sekil degistirmelere gére tamamlanir. Uyumlu olmadigi durumlarda ise
kesitler degistirilerek yeniden hesaplamalar ve degerlendirmeler yapilir. Boylelikle

tasarim sekil degistirmeye gore sonuglanir.

3.1.3.8. Deprem etkisinde bina performans hedefi

Binalarin performans hedefleri, tasiyict sistemlerde kullanilan malzemeler, deprem
yer hareketleri, yiikseklik yalitim gibi o6zelliklere bagli degerlendirme ve tasarim
asamalarinda kullanilmak i¢in belirlenmektedir. Yeni yapilacak betonarme binalarin
degerlendirmesi ve tasarimi i¢in yapilacak uygulamada kullanilan performans

degerleri ve tasarim yaklagimlar: Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Binalarda (yiiksek binalar haricinde) KH (Kontrollii Hasar) performans diizeyi hedef
alinarak degerlendirme ve tasarim Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimi ile

gerceklestirilir. Fakat ayni binalar i¢in yapinin sahibi tarafindan istenildiginde ileri
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performans hedefleri temel alinir, Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimiyla 6n

tasarim ve Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarima (SGDT) gore ise

degerlendirme ve tasarim gergeklestirilir.

1) BYS =3 olan binalar igin

2) (2) BYS =2,3 olan binalar igin.
3) (3) On tasarim olarak yapilacaktir.
4) (4) I=1.5 alinarak uygulanacaktir.

Tablo 3.6’da olmayan yi1gma, ahsap ve hafif ¢elik binalar, DD-2 deprem yer hareketi

olarak tanimlanan sismik etki altinda Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyini

saglamaktadir. DBYBHY (2007)'de mevcut olan yada gii¢lendirilmesi planlanan

yapilarin deprem performanslarinin tespitinde dikkate alinacak deprem seviyeleri ve

bu deprem seviyelerinde yapilar i¢in beklenen en diisiikk performans hedefleri Tablo

3.7’de verilmektedir.

Tablo 3.6: Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek

Binalar Disinda)

Deprem DTS=1,2,3, 33,4, 4a DTS=1a, 2a

Yer H. .
Diizeyi Normal Degerlendirme/Tasarim Ileri Degerlendirme/Tasarim

Performans Yaklagimi Performans Yaklagimi
Hedefi Hedefi

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH SGDT - -

DD-1 - - KH SGDT

Kaynak: (DBYBHY, 2007)

Tablo 3.7: Farkli Deprem Seviyelerindeki Binalar I¢in Beklenen En Diisiik
Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Amaci
ve Tiiri

Depremin Asilma Olasihig:

50 yilda
% 50

50 yilda
% 10

50 yilda
% 2

Deprem sonrasi Kullanimi Gereken
Binalar: Hastaneler saglik tesisleri, itfaiye
binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlart, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.

HK CG

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler,
yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevi,
miizeler, vb.

HK CG
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Tablo 3.7: (Devami) Farkli Deprem Seviyelerindeki Binalar I¢in Beklenen En
Diisiik Performans Hedefleri

Binanin Kullanim Amaci Depremin Asilma Olasihig:
Ve Tiirii 50 yilda 50 yilda 50 yilda
%50 %10 %2

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser HK CG -
salonlar1, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri

Tehlike Madde Iceren Binalar: Toksik,
parlayici ve patlayici 6zellikleri olan - HK GO
maddelerin bulundugu ve depolandig1 binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara
girmeyen diger binalar(konutlar, isyerleri, - CG -
oteller, turistlik tesisler, endiistri tesisleri,

endistri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim, CG: Can Giivenligi, GO: Go¢gme Oncesi (Bkz7.7)

Kaynak: (DBYBHY, 2007)

3.1.3.9. DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 deprem yonetmelikleri kapsaminda

zemin siniflari

TBDY-2018 yonetmeligine gore tanimlanan zemin siniflari esasen DBYBHY-2007
yonetmeliginde tanimlanmis olan zemin siiflarina dayali olarak kapsamli ¢aligmalar
ve detaylar igerir. Tanimlanmis olan her bir zemin sinifina ait alt siniflar belirlenmis,
bu alt smiflar i¢in de SPT (standart penetrasyon,) rolatif sikilik, serbest basing
dayanimi ve kayma dalgasi hiz1 detayli olarak ifade edilmistir. Kayma dalgasina ait

hiz tiim zemin siniflari ile alt siniflar i¢in ayr1 ayr1 belirtilmistir.

Kayma dalgasi hizlarma goére verilerin hem zemin siniflart hem de alt siniflar i¢in
uyumlu oldugu ve zemin gruplarinda yalniz kayma dalgasi hizi dikkate alinarak
yapilan tanimimin da tutarli olmayacagi belirlenmistir. SPT (Standart penetrasyon
testi), relatif siklik testi ve serbest basing mukavemeti tiim zemin siniflar1 ve alt

siniflar1 da igerecek sekilde tanimlanmustir.

Zemin siniflariin zemindeki arastirmalardan sonra belirlenmesini takiben bile zemin
siniflarinin tespiti amagl ayr1 bir inceleme yapimi sarttir. Tablo 3.8’de 4 baglikta
tanimlanmis olan zemin gruplarmin en istte bulunan zemin tabakasindaki kalinliga
dayali olarak yeniden degerlendirilmesini takiben tespit edilebilecegi agiktir. Bu
tespit islemi i¢in, ¢ok fazla kapsamli degerlendirme gerektiren zemin siniflarinda
biiyiitme ve kiiciiltme etkilerinin dikkate alimmamadan degerlendirilmesi iizerinde

durulmasi gerekli bir durumdur (Karaca, 2021).
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Yeni yonetmelik (TBDY-2018) kapsaminda tamamen yenilenmis olan zemin
smiflar1 belli bash parametrelere gore degisiklik gostermektedir. 30 m kalinlikli
tabakada ortalama kayma dalgasi hizinin, Vs30, daha 6nemli bir duruma geldigi
belirlenmistir. Buna ek olarak, zemin smiflar1 arasindaki cakisma tamamen dikkate
alimmamis ve zemin siniflar1 net araliklar kullanilarak belirlenmistir. Onceden
yalnizca Vs30 ile zemin gruplandirmast olanakli iken, SPT ve serbest basing
dayanimi degerleri de zemin simiflarinin net olarak tanmimlanmasinda dikkate
alinmaktadir. Gerek 2018 gerekse 2007 deprem sartnamelerinde tanimlanmis olan
zemine ait parametreler ve zemin gruplar arastirildiginda Yeni deprem
yonetmeliginde Onemli bir sadelesme yapildigi ve boylece zemin biiyiitme ve
kiigiiltme siniflarmin da belirlenmesinin esasen ¢ok sayida arastirma Sayesinde
ulasilan bilgilerin neticesinde bulundugu da goriilmektedir. Tablo 3.9 da lokal zemin
smiflarinin yiikseklige gore farkliliklart gosterilmektedir.

Tablo 3.8: DBYBHY-2007 Yonetmeligince Tanimlanmis Zemin Siiflart ve
Siiflarin Tespiti i¢in Kullanilan Deneyler

Serbest Kayma

c 3 Zemin Stdandart Relatif Basing Dalga
ED Grubu Penetrasyon | Sikiik Direnci Hiz
N O Tanim (N/30) (%) (kPa) (m/s)

1.Masif volkanik kayaglar ve

ayrismamis saglam metamorfik - - >1000 >1000
(A) kayaglar, sert ¢imentolu tortul

kayaclar

2.Cok sik1 kum, gakil >50 85-100 - >700

3.Sert kil ve siltli kil >32 - >400 >700

1.Tif ve aglomera gibi gevsek

volkanik kayaglar, siireksiz - - 500-1000 700-1000
(B) diizlemleri bulunan ayrismis

cimentolu tortul kayaclar..

2.S1k1 kum, cakil .... 30-50 65-85 - 400-700

3.Cok kati kil ve siltli kil 16-32 - 200-400 300-700

1.Yumusak siireksizlik diizlemleri

bulunan ¢ok ayrigsmig metamorfik - - <500 400-700
© kayaglar ve ¢gimentolu tortul

kayaglar..

2.0rta sik1 kum, gakil... 10-30 36-65 - 200-400

3.Kati kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 200-300

1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek - - - <200

oldugu yumusak, kalin aliivyon
(D) tabakalart...

2.Gevsek kum. ... <10 <35 - <200

3. Yumusak kil, siltli kil.. <8 - <100 <200

Kaynak: (DBYBHY, 2007)
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Tablo 3.9: DBYBHY-2007 Yo6netmeligince Tanimlanmis Lokal Zemin Siniflar

Yerel Zemin Sinifi Tablo 1’e Goére Zemin Grubu ve En Ust Zemin

Tabakas1 Kalinhgi (h1)

Z1 (A) grubu zeminler
h1<15 m olan (B) grubu zeminler

Z2 h1>15 m olan (B) grubu zeminler
h1<15 m olan (C) grubu zeminler

Z3 15 m <h1 <50 m olan (C) grubu zeminler
h1<10 m olan (D) grubu zeminler

Z4 h1>50 m olan (C) grubu zeminler
h1>10 m olan (D) grubu zeminler

Kaynak: (DBYBHY, 2007)
3.2. Zemin Sivilasmasi Durumlar ve Yonetmelik Kosullar:

Depremler sirasinda olusan sismik tehlikelerin en 6nemlilerinden birisi zemin
stvilagsmasidir. Zemin sivilagsmasi sonucu yapilarda ¢ok biiyiik hasarlar meydana
gelmektedir. Deprem etkisiyle meydana gelen titresimler ile zemindeki bosluk suyu
basincinda artis meydana gelmekte ve zemin suya doygun gevsek graniiller

yapidaysa bu durumda zeminde deformasyonlar olusmaktadir.

Zeminlerin sivilagmasi olayi, yeralti su seviyesinin altinda kalan zemin tabakalarinin
titresimler sirasinda gegici olmak kaydiyla dayanimlarini kaybederek, kati yerine
viskoz sivi gibi davranmalaridir. Deprem sirasinda, dalgalar ozellikle kayma
dalgalar1 suya doymus daneli tabakalardan gecerken, dane yerlesim diizenini
degistirmekte ve bunun sonucu olarak gevsek halde olan zemin tanelerin yerlesip,
stkismasina neden olmaktadir. Bu olay esnasinda su, danelerin arasindan ¢ikamaz ise
bosluk suyu basincinda biiyiik artis olur. Sayet s6z konusu su basinci yukarda olan
tabakalarin agirligina yakin bir seviyeye erigirse, zemini olusturan taneli tabaka
(gegici olmak kaydi ile) tasiyicilik olarak sivi gibi davranir boylece sivilasma olay1
meydana gelir. Ozellikle, kil bulunmayan kum, silt ve bazen cakil tabakalari
stvilagsma potansiyeline sahiptirler. Depremin ardindan zeminin yiizeyinde, altta olan
kum tabakasinin i¢inde basin¢ altinda sikisan suyun ve ince kumun kaynamasi

stvilagmay1 gosteren ve yaygin olan bir gézlemdir.

DBYBHY-2007 Yonetmeligin zeminde sivilagma ile ilgili kapsamli bir inceleme
bulunmamaktadir. Zeminin sivilasabilmesi i¢in biitiin deprem bolgelerinde, yeralti su
seviyesinin zeminin ist kismindan itibaren 10 metre iginde oldugu durumlarda ve

zemin smifi D grubuna giriyorsa sivilagma potansiyelinin saha ve laboratuar
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deneylerine uygun analizler yapilarak irdelenmesi ve sonuglarin belgelenmesi

zorunlulugu vardu.

Sivilasma olay1 sonucu yiizeye yakin olan temeller tistiinde yapilan yapilarda zemine
batma, déonme, ¢okme gibi biiyiik deformasyonlar olusurken, yer altindaki bulunan
yapilarin bir kisminin yiizeye yiikselmesi ya da toprak kaymasi tiirii felaketlerin
ortaya c¢ikmasina sebep olur (Taylan vd., 2007). Kum zeminlerdeki sivilagsma
sorununun durumunu belirlemek igin ilk kez Seed ve Idriss, 1971 yilinda hesap
metotlart ortaya koymustur. Gelistirilen hesaplama metotlar1 bugiine kadar araliksiz
giincellenerek gelmistir. Son deprem sartnamesinde Onceki sartnameden ayri alti
farkli zemin grubu tanimlanmistir. ZF zemin grubu i¢in arazide &zel inceleme ve
analiz gergeklestirilmelidir. Sismik etki durumunda zemindeki muhtemel sivilasma
riski oldukga detayli olarak arastirilmistir. Kum zeminlerin sivilasma 6zelligi
diinyadakine benzer sekilde Tirkiye’de de kayda deger bir ilgi olusturmustur,
bundan dolay1r 2018’de basilan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)’nde
ayrintili olarak bahsedilmistir. Buraki metot, zeminde ¢evrimsel kayma dayanim
orani (KDO) depremden sebepli ¢evrimsel kayma gerilme oranmi (KGO) ile

karsilastirilmaktadir.
KGO= 0.65X0.4SpsXcyoXIq
Burada;
ovo = Toplam diisey gerilme
rq = Gerilme azaltim katsayisi
rq=1.0-0.00765z (z: derinlik olmak {izere, z < 9.15 m igin)
re= 1.174 — 0.0267z ( z: derinlik olmak tizere 9.15m <z <23 m igin)

Hesaplamadaki PGA ifadesi en yiiksek yatay yer ivmesidir. Bu deger, koordinatlarla
belirlenen lokasyon i¢in incelenen alanda beklenen degeri sismik tehlike haritasi
degerlerine gore belirlenir. S6z konusu risk haritasina AFAD (Acil ve afet yonetimi

baskanlig1) web internet sayfasi ile erigilebilir.

TBDY-2018 (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi) ekler kismindaki 16.6. Madde
yani, “Deprem Etkisi Altinda Zeminin Sivilagma Riskinin Degerlendirilmesi”

bashnin altinda sivilagma tehlikesine ait detaylar ifade edilmistir. Buna gore DTS
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yani “Deprem Tasarim Sinifi” DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olan yapilarda
Sartname Ek16.1 kisminda ZD, ZE veya ZF sinifinda olan, siirekli bir tabaka veya
alin mercekler durumunda olan , yine Sartname Ek, Tablo 16.6.6 ’da kisminda
verilen haller disinda kalan kum zeminler i¢in sivilagsma riski, saha ve laboratuvar
testlerine dayali olan arastirma metotlartyla irdelenmesi ve yapilan analizlerin

sonuglarinin detayli sekilde raporlanmasinin zorunluluk oldugu ifade edilmistir.

Bir bagka ifadeyle, TBDY-2018 Madde 16.6.2°de, sivilagsmasi olay1, YASS altinda
olan ve yiizeyin 20 m kadar asagisinda bulunan kohezyonu olmayan veya az
kohezyonlu (P1<%12) zemin tiirlerinde sismik titresim etkisiyle, bosluk suyu
basincinda olusan yiikselis ile kayma dayanimi ve rijitlikte meydana biiyiik diisiik

olarak verilmistir.

2018 Sartnamesindeki 16.6.4 Maddesine gore sivilasma potansiyeli olan zeminler,
YASS asagisinda bulunan kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ¢akilli kum, ve

silt-kum karisimlar1 olarak ifade edilmistir.

Zemin sivilagmasi analizi i¢in yapilacak bu hesaplamada SPT ¢iktilar1 kullanilir.
2018 Sartnamesindeki 16.6.5° Maddesine gore; temelin altinda bulunan zeminler
potansiyel olarak sivilagabilir zeminlerden olustur ve s6z konusu zemin tabakalarinda

diizeltilmis SPT darbe sayisinin, N1 g0, 30 darbe/30 cm degeri olarak alinmaktadir.
Sivilagma analizi yapilirken asagidaki haller dikkate alinmalidur.

DTS=4 olmasi1 ve ayni yine asagida verilen kosullardan en az birinin gorildiigi
hallerde sivilasma igin tetiklenme hesabi, TBDY Madde 16.6.6’ya gore
yapilmayabilir.

e Zeminde kil mutevasmin %20’den ¢ok ve Pl (plastisite indisi) %10’dan

yiiksek oldugu kumlu zeminlerde;

e ince malzeme oraninin %35°den ¢ok ve diizeltilmis SPT darbe sayisi, Nygo,

20 vurus / 30 cm’den fazla oldugu kum zeminler;

TBDY2018 16.6.9 Maddesinde verilen, sivilagma dayaniminin, zeminde sismik
etkiden meydana gelen ortalama ¢evrimsel kayma gerilmesine oraninin 1.1 degerine
esit veya fazla oldugu durumlarda, sivilasmaya karsi emniyet kriterinin karsilandigi

fakat bu Kkriterin karsilanmamasi halinde, sivilasmast muhtemel tabakalarin
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mukavemet ve rijitlik 6zelliklerindeki diislis, muhtemel tasima kapasitesi kayiplari,
duraylilik bozulmalari ile oturmalar ile yanal yayilma tarzindaki zemin hareketlerinin

dikkate alinacagi belirtilmistir.
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4. INSAAT MUHENDISLIGINDE EXCELL KULLANIMI

1940’larda savas ortaminda 6zel misyonlar icin ilk kez gelistirilen elektronik
bilgisayarlar genel amagli kullanima 1950°’lerde baslamis daha sonra 1960’larda
diinya genelinde kullanima baslanmistir. Ulkemizde ilk kez TCK (Karayollar1 Gen.
Miid.) i¢inde bilgisayar kurulumu yapilmistir. Daha sonra, 1963’de ODTU, ITU ve
BU’de bilgisayardan vyararlanma baslanmistir. Ozellikle Insaat Miihendisligi

Boliimleri hizla bilgisayar kullanimina gecen boliimlerden olmustur.

Insaat miihendisligi alaninda bilgisayara olan biiyiik alaka sonucunda, egitim
programlar giincellenmistir. Bu alanda oncii olanlar; iTU ins. Fak. “Elektronik
Hesap” dersi (1968 yilinda - G. Ozmen tarafindan) ,ODTU Ins. Fak. Bél. “Insaat
Miihendisliginde Bilgisayar Metotlar1” (1971 yilinda - E. Citipitioglu tarafindan)
derslerinin programa girmesiyle baslamistir. Agilan dersler 0 donemde kullanilan tek
yazilim dili olan FORTRAN ile bazi niimerik metotlarin 6gretimini kapsamaktadir.
izleyen senelerde FORTRAN diline, Basic, Pascal ve C dilleri eklenmis ve ders
programlarinda bu dilleri kapsayan dersler de verilmeye baslamistir. Kimi ders
programlarinda ise MATLAB ve Mathcad benzeri matematiksel islem tabanl dillerin
oldugu derslerde bulunmaktadir. Bu derslerin bazilarinda niimerik analiz yontemleri

de bulunmaktadir.

1970°li ve 1980’li yillarda baslamak iizere bilgisayarlarin donanim ve yazilim
kisimlarinda ortaya ¢ikan inanilmaz ilerlemeler, ingaat miihendisligi egitim
programlarina ne Ol¢iide etkidigi tartismalidir. Cogu {iniversitedeki ins. Miih.
bolimlerinde verilen egitimde programlamaya dayali dersler mevcuttur. Bu derslerin
genelinde niimerik analiz metotlarina yeterince yer verilmemistir. Ders igerikleri,
dersi veren akademisyenin kisisel potansiyeli ve bilgisine gore diizenlenmistir.
Ozellikle kisisel bilgisayarlarda kullanmak icin hazirlanan genele hitap eden
programlar ile mithendislik uygulamalarina yonelik yazilimlari, az sayida kurumun
egitim sisteminde yer bulmustur. Bu yetersizligi bir oranda azaltmak amaciyla IMO

tarafindan organize edilen kurslarin da eksikligi tamamen giderdigi sdylenemez.
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40 yila yakin zamandir devam eden programlama bazli bilgisayar dersleri tecriibesi,
bu derslerin ingaat miihendisleri 6grencileri igin iStenen sonuca gotiirmedigini ortaya

koymustur.

Elektronik Tablo Yazilimlari, bilindigi gibi, tablo (gizelge) halinde hazirlanabilen
hemen her tarzda uygulamalar i¢in kullanilabilmektedirler. Microsoft firmasinin
gelistirdigi Excel programi esasen gelismis elektronik tablo tabanli programdir.
Excel programi verimli ve etkin olarak kullanilirsa kullanirsak is hayatinda ¢ok
sayida fayda elde edilebilir. EXxcel programinin en biiyiik yararlarindan ilki birincil
fonksionudur: Biiyiikk miktarda veriyi diizenli, mantiksal e-tablolar ve g¢izelgeler
halinde diizenleme yetenegi. Diizenlenen verilerle, 6zellikle grafikler ve diger gorsel
veri sunumlar1 olusturmak icin kullanildiginda, analiz etmek ve sindirmek ¢ok daha
kolaydir. Excel sayesinde basit veya kompleks sorunlar igin, kisa zamanda ve ¢ok

etkin ¢oziimler tiretmek miimkiindiir.

Cok biiyiik veri, tablolar veya listeler olarak kayit edilebilir ve gereksinime goére
Excel’in sagladig1 bircok formiil ile analizler ve hesaplamalar. Bu hesaplamalarin
sonucunda grafikler, dzetler, raporlar hazirlamak miimkiindiir. Ani gereken bir veriye
Excel yazilimi ile ¢ok kisa zamanda ulasabilir, siralanabilir, sorgulanabilir
(Ozmen,20009).

Excel programi, Metraj, Hakedis uygulamalarindan baslayarak, Sayisal integrasyona
dek, tablolar yardimiyla hesaplanabilen ¢6ziimler sunmaktadir. Elektronik Tablo
tabanli  uygulamalar, hemen her tirli mihendislik uygulamalarinda
kullanilabilmekte, miihendisler i¢in en 6nemli asistan durumuna gelmislerdir. Excel
uygulamasi mithendisler tarafindan ilk etapta, Ekonomik Detay Analizleri, Puantaj,
Bordro hesabi gibi alanlarda kullanilmistir. Daha sonralari, Fiyat Analizleri, Kesif,
Metraj, Hakedis, Is Programlari olusturma, Kaynak Dagilimi Yapilmas: ve Nakit
Akislar gibi uygulamalarda Excel yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Bu sayede
hem miihendisler hem de yonetici pozisyonundakiler, farkli konular igin ayrica
¢oziim gelistirilmek i¢in profesyonel yazilimcilara mahkum olmaktan kurtulmus ve
hemen her alanda hizli ve giivenilir sonuglari, alternatifleri ile beraber kolayca
hesaplama imkanina erigsmislerdir. Ayrica akademik ¢alismalarda da trigonometrik
veya tstel fonksiyonlar igeren problemlerin matris kullanilarak s6z konusu

problemlerin, niimerik sonuclar1 tablo seklinde hesaplanabilmektedir (Ozmen,2009).

79



Bu dénemde “Excel” programi “Elektronik Tablo” alaninda uluslararas: bir standart
haline gelmistir. “Excel” programi genel amagli miihendislik yazilimlarina binlerce
satirlik verilerin tablolardan alinarak veri girisi amag¢lh kullanimi miimkiindiir. Bu
nedenle verilen ana dersler arasinda Excel dersinin de olmasi gerekliliktir. Excel
dersi ayri bir ders olabilir veya Niimerik Analiz derslerinin igerisine de

yerlestirilebilir (Ozmen, 2009).

e Excell’in genel 6zellikleri:

e Shorcut (Kisayol)

e Formiil yazimi (Fonksiyon veya Islev)
e Ozet Tablo (Pivot Table)

e Sarti Bigimlendirme Ozelligi

e Verilerin Dogrulanmasi

e Istege Bagh Siralama Yapilmasi

e Filtreleme Yapilmasi

e Gelismis Filtreleme

e Joker Karakterler Olusturma

e Gelismis Grafik Cizimi

e Hizli Doldurma Ozelligi

e Bul-Degistir Ozelligi

e Metinleri Kolonlara Déniistiirme Ozelligi
e Disardan Veri Alinmasi

e Makro (VBA)

Excel’in yaygin kullaniminin en 6nemli sebeplerinden birisi de; i¢inde bulundurduge
ve kullanima olanak verilen yerlesik islevlerdir. Rutin kullanim igin ¢ogunlukla
tablolar hazirlanir, bu tablolardaki finansal verilerin, satis stok adetlerinin toplamlart,
istatistikleri, analizleri isteniyorsa, Excel bu amagla ¢ok sayida ara¢ sunmaktadir,

bunlardan birisi de Fonksiyonlardir.

Excelde ki Formiiller baslig1 ¢ok genis ve detaylidir. Bu nedenle Microsoft formiiller
i¢in ayr1 bir menii gelistirmistir. Zira ¢cok sayida formiil sinifi vardir. Thtiyaca uygun
fonksiyonlart secilirse, dogrudan ilgili fonksiyon adi yazilarak formiil ¢agrilabilir
fakat formiil bilinmiyorsa bu durumda Formiiller meniisiinden uygun simifta ihtiyaca

uygun fonksiyon bulunabilir (Peakup,2021).
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Formiillerin ¢aligma esasina gore; istenen argiimanlar Excel’e verilirse, formiil de
gerekli hesaplamay1 yaparak sonucu hesaplar. Ancak kimi argiimanlarin girilmesi

zorunlu, bazilari ise istege dayalidir, yan1 o veri girilmis olsada formiil hesap yapar.

“Pivot Table” ozelligi, verilere ait kiyaslamalari, kaliplar1 ve egilimleri gorebilmek
icin verilerin hesabi, 6zetlenmesi ve analizi i¢in yaygin ve giiglii bir alettir. Hacimli
bir tablo varsa ve bu tablodan istenilen alanlara gore alt tablolar kurulmasi istenirse
bu 6zellik kullanilir. Basit bir isleyisi olmasina ragmen, ¢ok gegerli ve hizli bir veri

analizi ile sonug rapor hazirlama yapilmasina imkan verir (Peakup,2021).

Excel’de en yaygin bir baska ara¢ ise Kosullu Bigimlendirme aracidir. Belirli
hiicrelerin belirlenmis sartlara dayali olarak, genelde o sarta uygun hiicrelerin arka

planlar1 farkli renkler verilerek belirginlestirme amagli kullanilir.

Eger mevcut kurallar yeterli olmaz ise, o zaman “Yeni Kural” araci ile
“Bigimlendirilecek hiicreleri belirlemek igin formiil kullan” 6zelligi segilerek ilgili

kisma formiil yazilarak istenilen sart1 saglayan hiicreler belirgin hale getirilebilir.

Istenirse herhangi bir bolgede daha ¢ok “Kosullu Bigimlendirme” olusturulabilir. Bu

amagcla “Kurallar1 Yonet” 6zelligi kullanilir.

Siralama Ozelligi de yaygmn olarak kullanilir. Eger tek kolon igin siralama
yapilacaksa, 0 kolonda herhangi bir hiicre secilmesi yeterlidir. Tablonun tamami

yada bir kolonun sec¢imi gereksizdir.

Olusturdugumuz tablo ya da grafiklerde kullanici kendi ihtiyaglari dogrultusunda bir
yada birden fazla bolgede Filtreme yapabilir, yalnizca ihtiyacimiz olan verilerin
tabloda ya da grafiklerde goriinmesine program imkan verebilir. Bundan dolay1 Filtre
ozelligini sik¢a kullanmaktayiz. Excel’in en temel donanimlarindan bir tanesindir ve
siklikla Siralama Ozelligi ile beraber ya da alt-iist biciminde konumlanir. Sonug
olarak Siralama 06zelligine erisebildigimiz her noktada Filtre 6zelligine de erismis

oluyoruz. (Peakup,2021)

Excel’de 0zellik olarak once Otomatik Filtre, sonra da Gelismis Filtre
bulunmaktadir, her ikisinde de Joker Karakterleri rahatca istedigimiz sekilde
kullanabiliyoruz. Filtre 06zelliginde, filtreyi kullanmak talebinde bulundugunuz

bolgede ki veri tiiriine gore;

e  Metin icin Filtreler,
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e Sayisal Filtreler,
e Tarihsel Filtrelerdir.

Bu opsiyonlar1 uygulayarak daha seri ve 6zel filtrelemeler olusturabilirsiniz.

Excel’de bazi durumlarda Metin Belgelerinden, CSV formatli dosyalardan veri alma
ihtiyact bulunabilir veya bize hazirlanmis bir tablo karsimiza gelebiliyor. Bu
dosyalarda siklikla veriler, virgiillerle veya noktali virgiillerle birlikte yan yana
gosterilmektedir. Biz de bu hazir tabloda virgiillerle birlesik durumda olan verileri,
Metni Siitunlara Doniistiirme sihirbazi ile istenilen her bir ayragtan Oncesini veya
sonrasini ayr1 ayri siitunlara ayirip, daha derli bir tablo olarak karsimiza ¢ikmasini

saglayabiliyoruz.

“Digardan Veri Alma” araci, Excel kullanilarak ¢ogu veri tabanina, veri kaynagina ve
online yazilimlara veri transferi ile “Tablo, Pivot Table ve Pivot Chart” seklinde
ifade edilebilmesine olanak verir, ayrica alinan veriler ile analizler yapimina imkan
saglar. Cok sayida ve yaygin veri tabanlarina baglanabilmesi saysesinde basit
formatlar olan Txt, Csv, Json, XML uzantili dosyalardan veriler alinmasint miimkiin
kilar.

Excel in bir baska giiglii arac1 olan Makrolar, Excel’in arka planinda calisabilen
“Visual Basic” yazilim dilini kullanir. Kayit yapilmasi ile yazilim dili aktif faal gelir
ve yapilan herhangi bir makro komutunu yazilim diline doniistiiriir. Bu sayede
sonradan, hazirlanan makroyu calistirmak yada tekrar diizenlemek istenilirse Excel

programi bu olanagi kullanicisina sunacaktir (Peakup, 2021).
Insaat Miihendisliginde Excel kullanarak;

e Kosullu bigimlendirme ve detay formulleri kullanarak Gantt diyagrami igeren
1s programi hazirlama

e Makrolar kullanarak malzeme ve envanter kayit programi hazirlama

e Hata analizi yapabilen donati metraj programi hazirlama

e Doviz degerlerini internetten c¢ekebilen yaklasik insaat maliyeti programi
hazirlama

e Formiilasyonlarn ve ¢oklu baglantilarin  bulundugu hakedis tablosu
olusturma

e Is programlarimz i¢in dinamik ilerleme grafigi olusturma
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e Matris islemleri ile yapisal analiz yapabilme
Yukarida verilen bagliklar ve baska ¢ok sayida alanda Excel’den yararlanilmaktadir.

MS Project, Microsoft'un proje yoOnetim aracidir ve excel tabanlidir. Kullanici
arayiizli ile Microsoft Office'e, 6zellikle Excel'e benzer bir yazilimdir. Miihendislik
projelerini yonetmek séz konusu oldugunda zamanlama c¢ok onemlidir. Etkinlik
iliskileri, kritik yollar, Gantt Grafikleri ve daha fazlasi gibi temel c¢izelgeleme
kavramlar1 hakkinda bilgi sahibi olan MS Project, farkli projeleri yonetmek igin

ayrintili tablolar olusturmaya olanak tanir.

Hidrolik i¢in kapal1 boru akimlari, enerji kayiplari, debi, hiz gibi akis hesaplamalar
excel ile yapilabilir. Yine hidrolik icin acik kanal akimlari, enerji kayiplari, debi, hiz
gibi akis hesaplamalar1 excel ile yapilabilir. Yagmur kanalizasyonunun her uzunlugu
i¢in boru ¢apinin ve egiminin ve her bir akim i¢in, akim tabanina olan derinligin nasil
elde edilecegi excel ile yapilabilir iki rogar arasindaki tek uzunluktaki yagmur
kanalizasyonunun 6rnek hesaplamalar1 ve ardisik régarlar arasindaki hesaplamalarin

Excel kullanilarak yapilabilir.

Excel ulasim alaninda da kullanilmaktadir. Tagima maliyetleri, genel tedarik zinciri
maliyetlerinin 6nemli bir bilesenidir. Bu nedenle, tedarik zinciri ve lojistik
yoneticileri, maliyetleri diisiirme firsatlar1 agisindan tasimaciligin potansiyelinden

yararlanmalidir. Bu makalede, piyasa ve arz tahsisinin temel ornekleri incelenirse:

Amacg, talebi karsilamak, yani duyarli olmak ve ayn1 zamanda verimli olmak, yani en
diisiik nakliye maliyetine sahip olmaktir. Tedarik kaynaklarinin tesislere uygun
sekilde tahsis edilmesi, tedarik zincirinizin finansal ve isletme performansi tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Dogru yaparak, iiretimi ve envanteri etkin bir sekilde

yonetecek, siirecleri hizlandiracak ve miisteri hizmetlerini iyilestireceksiniz.
Bir ulagim problemini formiile etmek icin asagidaki li¢ konu Excel ile ¢oziilebilir:

a. Almacak kararlar nelerdir? Bu problem i¢in, her fabrikadan her miisteriye kag

birim sevk edilecegini bulmak i¢in Excel'e ihtiyacimiz vardir.

b. Bu kararlarin 6niindeki engeller nelerdir? Her fabrikanin sabit bir arzi ve her

miisterinin sabit bir talebi vardir.
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C. Bu kararlar icin genel performans 6l¢iisii nedir? Genel performans 6dl¢iisi,
gonderilerin toplam maliyetidir, bu nedenle ama¢ bu miktar1 en aza

indirilebilir mi? (Sekil 4.1,4.2)

Magazalar
Dagitm Merkezleri (1)
— ()
(D= (3)
G- e e ——>41)
= — (5)
(21 5 O
(7)
(®)

Sekil 4.1: Ulagim problemi i¢in ag olusumu
Kaynak: (Peakup, 2021)

" ULASIM SORUNU
Birim Malivet Miisteri 1 Miisteri 2 Miisteri 3
Fahrika 1 410 47 0]
Fabrika 2 e 36 LY
Fabrika 3 24 61 71

Gonderiler LIIlEtE['l 1 I\Iugten 2 LIIlEtE['l 3 Tuplam {;]_Igg Tedank
0 0

Fabrika 1 0 0 = 100
Fahrila 2 0 0 0 0 = 200
Toplam Hat 0 0 0
= = = Toplam Tutar
Talep | 200 200 200 | [ o0 |

Sekil 4.2: Ulasim problemi i¢in 6rnek Excel goriiniimii
Kaynak: (Peakup, 2021)

4.1 Yap1 Miihendisliginde Excell Kullanim

Yapisal analiz ve tasarim amaci ile Excel kullanilarak:

e Temellerin statik ve dinamik hesap ve analizleri, betonarme hesaplar
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Plak, doseme statik ve dinamik ve dinamik hesap ve analizleri, betonarme

hesaplar
Kolonlarin statik ve dinamik hesap ve analizleri, betonarme hesaplar
Kiriglerin statik ve dinamik hesap ve analizleri, betonarme hesaplar

Merdivenlerin ve dinamik statik hesap ve analizleri, betonarme hesaplar

Bu hesaplara riizgar, deprem, makine titresimi gibi etkilerde dahil edilmektedir.

Excel ile eleman bazinda hesaplamalar yapilabilecegi gibi 6zellikle sonlu elemanlar

yonteminde yapiya ait rijitlik matrisleri kullanilarak sistem bazinda ¢6ziim yapmak

miimkiindiir (Ozmen, G, 2009).

Bir bina cergevesi esasen ayrik bir kiris ve kolon sistemi oldugundan, yeterli diigiim

noktasi ile elemanlar tanimlanarak sistem genelinde statik ve betonarme hesap

yapmak miimkiindiir. Gergekte, her bir diigiimii ve elemani tamamen detaylandirmak

pratik degildir ve serbestlik derecesi hesap basitligi saglamak i¢in azaltilabilir.

Bazi tipik cerceve modeli 6rnekleri basitlestirmeler sunlardir (Ozmen, G, 2009):

Ug boyutlu yapinin iki boyutlu olarak modellenmesi.
Sinir kosullarinin ideallestirilmesi
Simetri 6zelligi ile modeli basitlestirme

Eleman bazinda analiz i¢in bir modeli ayriklastirma

Analiz agamalar1 olarak:

Béliim 1: Sonlu Eleman Elektronik Tablosunun Agiklamasi i¢in:

1.
2.

bir dokiimantasyon sayfasi,
bir sonlu elemanlar (SE) analiz sayfasi,

bir baski sayfasi, olusturulur.

Dokiimantasyon sayfasi, SE elektronik tablosunun yapisina genel bir bakis
sunar ve altinda yatan temel varsayimlarin bir listesi yapilir.
SE analiz sayfasi, ¢ergeve tipini ¢dzmek i¢in tiim formiilleri ve hesaplamalari

saglar.

2D statik sistemin olusturulmasi i¢in gerekli girdiler sunlardir:

Diigiim noktas1 koordinatlari,
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e diiglimden diigiime baglant1 tanima,
e cleman ozellikleri,
e mesnetlenme kosullari,

e yiiklemeler.
Hesaplanan ¢ikt1 (ayn1 sayfada):

e mesnet reaksiyonlari,
e diiglim noktalar1 yer degistirmeleri,
e cleman ug kuvvetleri,

e tiim ara hesaplamalar.

3. Modelin dogrulanmasina yardimci olmak i¢in diigiim ve eleman geometrisini

gosteren ¢izim sayfasi olusturulur.
Boliim 2: Eleman 6zellikleri

e Bir gerceve elemant hem eksenel hem de egilme rijitligi 6zelliklerine sahiptir.

e SE elektronik tablosunda, gerceve elemanlar1 (6zel kiris tipi ve kafes tipi

dahil) izin verilen tek elemanlardir.

Cergeve, herhangi bir sayida g¢ergeve tipi eleman olusan bir yapidir. Diiglimlerde

eksenel ve egilme rijitligi stirekliligi vardir.

“Axx’, yerel x eksenine dik olan eleman kesit alanidir.

“I;;”, yerel z eksenine gore liye eylemsizlik momentidir.

“E” malzeme elastisite modiiliidiir.

Boliim 3: Tanimlar ~ Lokal ve Genel Koordinatlar:

SE excel tablosu, x-y diizlemindeki iki boyutlu elamanlar i¢in olusturulur.

Lokal koordinatlar elemana goredir; genel koordinatlar i¢in tutarlidir. Eleman sayisi
kadar lokal koordinat sistemi vardir, ancak yalnizca bir genel koordinat sistemi

vardir.
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€699

Yerel x ekseni, "i" ucundan pozitif olmak iizere, eleman ekseni boyunca, “j”” ucuna

dogru tanimlanur.
z ekseni yukariy1 gosterir.

Tipik olarak, kii¢iik harfler lokal koordinatlari, biiylik harfler ise genel koordinatlar

temsil eder. Matris rotasyonunda kiigiik harfler lokal elemani belirtir.
Burada;

F=K*D,:

n = serbestlik derecesi (SE Excel Tablosu i¢in 3*diiglim sayisi)

F:kuvvet vektoridiir,

D: sonugtaki yer degistirme vektoriidiir,

F & D, "n" eleman sayisina sahip vektorlerdir.

K, n*n boyutunda bir kare rijitlik matrisidir

Excel’de matris islemleri kullanilarak islem sonucu yer degistirme ve i¢ kuvvet

matrisleri elde edilebilir.

Yap1 Malzemesi alaninda elek analizleri, graniilometri gibi hesaplamalar i¢in Excel

son derece etkili ve kullamsh bir aragtir (Ozmen, G, 2009).

4.2 Diger ingaat Miihendisligi Branslarinda Excel Kullanim

Insaat Miihendisliginde Excel kullanarak;

Kosullu bicimlendirme ve detay formulleri kullanarak Yap1 isletmesi alaninda, Gantt

diyagramu iceren i§ programi hazirlamaktadir.
Makrolar kullanarak santiye icin malzeme ve envanter kayit programi hazirlanabilir.

e Santiyede kesin hesap ve hakkedisler i¢in donati metraj programi hazirlama

e Doviz degerlerini internetten cekebilen yaklasik ingaat maliyeti programi
hazirlama

e Formulasyonlarin  ve ¢oklu baglantilarin  bulundugu hakedis tablosu
olusturma

e s programlariniz igin dinamik ilerleme grafigi olusturma
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Yukarida verilen bagliklar ve baska ¢ok sayida alanda Excel’den yararlanilmaktadir

(Ozmen, G, 2009).

4.3 Geoteknik Miihendisliginde Excell Kullanimi

Geoteknik Miihendisliginde hemen her alanda hesaplama ve analizlerin Excel ile

yapilmas1 miimkiindiir.

1) Excel yazilimi ile Geoteknik Raporlar olusturulabilir.

2) Excel yazilimi ile “Tagima Gilicii Hesaplari” ve “Oturma Analizleri”

3)

yapilabilir: Yapilara gelen yiiklerin tamaminin emniyetli sekilde zemine
iletilmesi zorunludur. Duvar, perde, kolon gibi yapisal elemanlardan iletilen
yiiklerin zemine giivenle aktarilmasi i¢in tasarlanan yapisal elemanlarin genel
ad1 "temel"dir. Cagdas yapim sistemleri olan betonarme, ¢elik ve kargir
yapilar, yiiklerini betonarme temeller sayesinde zemine iletirler. Temeller
tasarlanirken, zemin tasima giicii dikkate alinir ve zeminin emniyet
gerilmesinin agilmamasia dikkat edilir. Temel hesabinda, zemin tasima
kapasitesi tek kriter olarak alinmaz. Temel aymi zamanda yapida risk
olusturabilecek yapim sonrasi zemindeki oturmalari simirlayacak sekilde
tasarlanmalidir. Her temel birimi, birbirlerinde ayr1 sekilde hem tasima giicii
hesab1 hem de oturma hesabi i¢in emniyetli olarak hesaplanir. Zemin etiidiinii
takiben, yapisal tasarim sorumlusunun, istedigi doneleri igeren, geoteknik

hesaplamalari i¢in geoteknik rapor olusturulur (Alkaya, D.,Yesil,B., 2011).

Excel ile Geoteknik Rapor Hesabi Yapilmasi; Piyasada yaygin olarak
kullanilan hazir yapi tasarimi paket programlarinda, zemine ait gerekli
bilgilerin eksik olmasi, veya genel olarak geoteknik rapora eklenecek
hesaplama sonuglarina iligkin yapilmasi gereken diizenlemelerin olmamasi
durumunu engellemek i¢in bu tarz ¢alisma yapilmasi diisiincesi gelismistir.

Konut tiirii yapilara ait geoteknik rapor asagidaki kisimlar1 igermektedir:

1-Giris

2-Projenin ve insaat sahasinin ozellikleri

3-Yapisal nitelikler

4-Insaat sahasinda zemin dzellikleri ve yeralt1 suyu 6zellikleri

5-Deprem riski 6zellikleri
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6-Yapimin temelleri i¢in yapilan degerlendirmeler (tasima giicii paramatreleri,
oturma riskleri, yap1 temellerine ait diger 6zellikler, onerilen temel sistemi)
7-Sonuglar ve oneriler

8-Kaynakg¢a

Bir “Geoteknik rapor” yazimini basitlestirmek, gerekli hesaplamalarin siiratle
yapimini saglamak, hata riskini minimize etmek, giivenilir ve uygun maliyetli
tasarim amacgh olarak gerekecek verilerin eldesi i¢in “Excel” tablolama
yazilimi (Spread sheet) yoluyla geoteknik raporun icermesi gereken
hesaplarin yapilabildigi bir yazilim gelistirilmistir. Geoteknik raporun
icermesi gereken hesaplarin tamami ve farkli hesap metotlar1 yazilimin
gelistirilmesinde g6z oniinde bulundurulmustur. Bu yazilim ile, gereken
hesaplama ve elde edilen sonuglarin geoteknik rapora girilmesini
basitlestirmek igin, hesaplamalarda gerekli formilasyonlar, tablolar ve
sekiller Excel sayfalarinda gosterilmistir. Mevcut uygulama yetersizlikleri
dikkate alinarak , istenen geoteknik hesaplamalarin sirayla yapildigi Excel
tablolar1 hazirlanmistir. Excel sayfalar ile, geoteknik hesaplar1 yapacak olan
miithendis yonlendirilir, boylece hesaplamalarin kontrol edilmesi ve elde
edilen neticelerin kiyaslanmasi yapilir. Bu sayede geoteknik rapor kolayca
olusturulabilir. Ornegin, yiizeysel temeller i¢in hazirlanmis olan geoteknik
rapor, veriyi olusturan asagida verilen tiim unsurlar1 icermektedir.
(Alkaya,D.,Yesil,B., 2011)

1. Sayfalar “proje tamitim sayfasi” ile baglar ve temel tiirii secilerek
sonrasinda kullanicinin “zemin emniyet gerilmesi hesabina” yonlendirilmesi
saglanir.

2. Zemin giivenlik gerilmesi hesabinda yer alti suyu gbéz Oniinde
bulundurularak Terzaghi Denklemi ve SPT verilerinin kullanildigi Meyerhof
metodu ile hesaplama yapilir

3. Zeminde Gerilme Analizi yapilir

4. Zeminde Oturmalarin Analizleri (ani oturma ve konsolidayon oturmasi
gibi)

Excel sayseinde kolayca yapilir.

Ayrica Excel ile;

1) Geoteknik Rapor programi

2) Ahsap iksa tasarimi programi
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3) Derin kazi1 destek (ankrajli-ankrajsiz) analiz yazilimi
4) Istinat yapilarina ait hesaplama yazilimi

5) Jetgrout hesaplama yazilimi

6) Toprakarme hesaplama yazilimi

7) Sivilagma hesaplama programi

4.3.1 Excell kullanim ile tasima giicii hesabi

Excell kullanilarak “Tasima Giicii Hesab1” yapilmasi miimkiindiir. Excel ile tagima
giicii denklemleriyle hesaplanan tasima giicii hesap metotlarindan, plastik kirilmaya
bagli olan farkli farkli bilimsel arastirma yapan kisiler tarafindan tavsiye edilen ve
literatlirde sik goriilen ve kullanilan bes farkli tasima giicii hesap sekli verilmistir. Bu
kapsamda Terzaghi, Meyerhof, Hansen, Vesic ile Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
(TBDY2018)’nde yer alan Genel Tasima Giicii denklemleri kullanilarak Excel ile bir
hesap yapilabilir. Bu metotlarin verildigi Excel ile hazirlanan hesap cetveliyle, toprak
zeminlerde s1g temellerin  tasima giictiniin  degerlendirilmesi amaglanmigtir

(TMMOB, 2021).
Excel hesap cetvelinde kullanilan veriler, Temel Veri Girisi ve Se¢im Yapma

*Koordinatlar: Insaat sahasinin, Ada-parsel numaralarmi da iceren lokasyon

koordinatlaridir. “x” ve “y” kutucuklarina Datum’da belirtilen koordinat referans

sistemine uygun olarak yazilir.
* Programi kullananlar koordinatla alakal1 verileri girme zorunlulugu yoktur.

Kot: Tasima giicii hesab1 yapilacak parselde metre (m) biriminde ortalama yiikseklik
girilir.

Datum: “x” ve “y” seklinde verilen koordinatlarin, hangi koordinat referans
sistemine ait oldugunu ifade eder. Asagi dogru agilan pencere ile uygun olan

koordinat sistemi segilebilir.

Temel Genisligi (B): Tasima giicii hesab1 yapilacak s1g temelin genisligidir. Birimi

m’dir. Temel genisligi olarak temelin kisa kenar uzunlugunu giriniz.

Temel Uzunlugu (L): Tasima giicli hesab1 yapilacak s1g temelin uzunlugudur.
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Hesapta iki s1g temel tipi mevcuttur. Bunlar kare ve dikdortgen temel tipleridir. Serit
temel i¢in Temel Uzunlugu (L) kutucuguna temel genisliginden (B) ¢ok daha biiyiik
bir deger girilebilir (TMMOB,2021).

Efektif Boyutlar: Excel tablosunun alt orta boliimiinde yer alir. Bu degerler Yiik ve
Egim Bilgileri boliimiinde eg ve e parametre kutucuklarina veri girisi yapildiginda

otomatik olarak hesaplanir.

Yeralt1 Suyu Seviyesi (YASS): Tasima giicii hesabi yapilacak bdlgede olgiilen yerin
altinda ki su seviyesidir. Birimi metredir. Yeralt1 suyunun olmasi; tiim zemin tiirleri
i¢cin temel derinligi taban seviyesinde veya temelin iistiinde olmasi durumunda nihai

tasima giicli miktarini direkt etkilemektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Excel ile tagima giicli hesab1
Kaynak: (TMMOB,2021)
Programda statik durumda (1.4G+1.6Q) ve dinamik durumda (G+Q-+E) seklinde yiik
kombinasyonlarinin tanimlamasi yapilmamistir. Bunun nedeni TBDY-2018’de

betonarme tasariminda farkli yiik kombinasyonlarinin tanimlarinin yapilmasidir.

Hesaplamalar Excel hesap tablosunda “Temel Veri Girisi ve Se¢im Yapma”
boliimiinde agik veya koyu turuncu renkli boliimde yapilan se¢imler veya girilmis
olan veri degerleri dikkate alinarak program tarafindan otomatik sekilde yapilir.
(Sekil 4.4)
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Terzaghi Tasima Giicili Formiilii Terzaghi Tasima Giicii Formuili Genel Tagima Giicii Formiilii
(1943) (1943) (TEDY-2018)
c= 30.0 Ne = 7.34 = 20.0 Nc*= 6.74 P 30.0 N = 5.49
. e ..‘;].;.....6..6.9... Rt 12-57— e B BT o) B Rt
D= | 150 | Ng=| 164 || [ =] 150 |mg=| 130 | | n= | 1oo |v| e= ] 100 |v
T B B i e o e e e Il i =Yoo Tl Ty T e
Ny = 0.50 K= 0.33 Nt= 0.31 Ky = 0.33 Dy= 1.50 N, = 1.57
e e e P T Tha R pe sq= mi.-dé“mmd,;;” i
Ky = 12.3 Kp,= 11.7 TR 100 | g = | 100
B B e B RS R B B oo Tres T a0
T T ”ﬁ{,'-””mb:i{}“”
e e 1o 2f3 I T T
Zemin yenilme tipi igin segim yapinz. =& Zemin yenilme tipi igin secim yapmz. =8 I'l' — 1.00 &= 1.00
& “ b= | 100 [T
Genel Makaslama Yenilmesi . Lokal Makaslama Yenilmesi . Duzeftme katsayilors igin - =g B i )
i= = SSCHT VINNLE
gh=eNe-K y+y o DN+ 172 gh=c™Ne# I, +y, DENg 172+ gk—cNese-devic-ge-bety, DENg-sq-dg-iq-gq-
T B-NyKa T2-B-N.*-Ka bq+1/2-v2B'-Nosediegoby Tl
gy = 320.9 kN/m® g, = 206.1 kN/m* g = 364.6 kN/m? fl
A= G Yaw: 229.2 kN/m* Q= Qi Y 147.2 kN/m?* 0= Ok/ Ve © 260.4 kN/m? ||

Sekil 4.4: Tablo boliimiinde yer alan yontemler ve formulasyonda ki parametreler

Terzaghi Taswma Glucl Formiild

Kaynak: (TMMOB, 2021)

Terzaghi Tagima Gucocl Formmialda

(194a3) (1943)
c= 30.0 Mc = 7.34 @ 20.0 Mc*= &.74
T K,= | 1.26 ¥, = 6.69 .= | 126 || - r= | 6.69 |
Dy = 1850 | mMa= | 1isa | |7 D, = | 150 | Mg — | 139 |
Creowe— | 24 75 B = 1.75 o= | za7s | B= | 175 |
| .= | oso | K,= | 0.83 [ .@ ----- o031 | .= | o83 |
&= | s.o- | T == 1 =33~ |
o= 123 K.~ 117
ag= 1.224 = 1.145

=

" Lokal Makaslama Yemirmess igin 203
orarminda azrs inilmeg degerier.

Zemin yenilmne tipi icin secim yvapimz., <@ Zemin yenilmme Tipi icin secim yapimz., <@
[ Genel Makaslama Yenilmesi - I Lokal Makaslama Yenilmesi E]

g ooy gy I N+ 152

¥2-B-Ny-Ka

O = 320.9 kN/m*=
229.2 kMSm=

Qe = Qud Ve -

Qe =

T BN
Q. = 206.1 kN/m*

Qe Y -

Sekil 4.5: Terzaghi formiiliine gore tablolar

Kaynak: (TMMOB, 2018)

glce®-Ne™e i g 4 g I Ng™ -+ 12

1472 kMN/m?®

Ayni sekilde Excel tablolar1 kullanilarak Meyehof, Hansen, Vesi¢ Tasima giicii

formiilleri ile hesap yapmak miimkiindiir (Sekil 4.5).

4.3.2 Excell kullanim ile kazik hesabi

Zemin miihendisligi alaninda; zemin tagima kapasitesinin yiikseltilmesinde, sev

durayliliginda, kazilan yiizeylerin desteklenmesinde, kopriilerin ayak kolonlarinda,

kiyi-liman yapilarinda, deniz yapilar1 gibi ¢ok sayida projede kazik temeller yaygin
olarak kullanilmaktadir (Alkaya, D.,Yesil, B., 2011).
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Kazik temeller esasesen c¢ok sayida kazik bir arada bulunarak ve yapinin temeli
kaziklar iistiine oturtulmasiyla meydana getirilen temel sistemleridir. Kazik tarzda
temel sistemlerde g¢oklu kazik varsa bunlar grup kazik olarak tanimlanir. Grup
kaziklarin yiik tasima potansiyellerinin tespiti esasen oldukg¢a karisiktir. Ancak belli
bir yaklasiklik ile kaziklar arasi uzaklik kullanilarak, grup davranisi, tek kazik
davranigina benzer oldugu kabuli ile kaziklarin giicii hesaplanabilir. Grup kaziklart
olusturan kaziklardan her biri, grubun i¢inde bulunan komsu kaziklar ile etkilesimde

olarak bir digerinin tasima giictinii diistiriir (Alkaya,D.,Yesil, B., 2011).

Grup kaziklarda, toplam kazik sayisina kars1 gelen tagima giiciinden diisiik bir tasima
potansiyeli ¢itkmasma “kazik grubunun verimliligi” denilir. Verimlilik, kaziklarin
sayilarinin fazlalasmasi sonucunda kaziklarin birbirine yakinlasmasi etkisi ile azalir,
ancak kaziklar aras1 mesafe artarsa verimlilik artar. Eger kaziklar aras1 uzaklik kazik
grubu verimliligini etkilemeyecek uzaklikta yapilabilirse, kazik grubu, kazik sayisina

ait toplam yiik tasima seviyesine ¢ikabilir (Alkaya,D., Yesil, B., 2011).

Excel yazilimi, kaziklarin hesaplanmasi i¢in de yaygin sekilde kullanilir. Grup kazik
hesabinda da Excel yazilimi yaygin sekilde kullanilir (Sekil4.6ve 4.7). Kazik
yerlesimi de, kaziklarin planda diizenli sekilde dagilmasini saglayacak formda
yapilmalidir (Alkaya, D.,Yesil, B., 2011).

SKZ D=0.8 m L=20 m Kazik Hesabs
Kazk Derinligi L= 20,00 m™m Kazik Ug Alans A= 0,50 m~
Kazk Cape D= o.s0 m Kaznik Cevresi P= 251 m™m
Q' NIN BELIRLENMEST
Meyerhof Metodu (Kil icin)

<= KNS Q.= ©.00 kN

Meyerhof Metodu (Kum icin)

Tabaka 1 2 3 - s & 7 8 > 10 11 12> 13
Y (RN ) 17.00] 15,00 25.00|127.00] 17,.00] 28,00 | 19,00
D, (m)= 3.5 2.s = 0.5 2.5 3.5 as

Y (NS )= 9.81 2.5 S.81
“So varsa
Q- 260,50 NS NyT= 240 (Tablodan) &= 37

Q.= 21425.38 kN
Q.= s0a2.6s N (Limit Deger Kiyastama)
Q- S042.65 PN (Segilen Deger)
Vesic Metodu (Kil icin)
= KNS =1, = 33 N o= (Tablodan)
Q. 0,00 (N
Vesic Metodu (Kum igin)
Tabaka 1 2 3 Ey S & 7 B > 10 131 12 13
Y (kNS )= A7.00 19,00 19 00 L7 00 17.00 18 00 19 00
Dy (rm)= 3.5 2.5 > 0.5 2.5 3.5 .5
Yo (kNS ) 9.8 .81 .81
Q= 260.50 NS @ = 7 m= S00 (Vesic Mertodundan)
o 155.98 NS E = 21654.85 KNS
(T8 o.z2s o= 0.005 = a3 .09 = 3S.19 N, = 60 (Tansc)
, 4704.30 e

Sekil 4.6: Meyerhof Yontemiyle Kil ve Kum Zeminde, Vesic Yontemiyle Kil
Zeminde Excel Programi ile Kazik Tagima Hesab1 11k Kisim

Kaynak: (Yegit & Zorluer, 2019)
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Coyle ve Castello (Kum igin)

Tabaka 1 2 3 a S & 7 - =) 10 11 12 13
Y (kN/m*)= | 17,00]| 19,00] 19,00| 17,00]| 17,00| 218,00] 19,00
O, (m)= 3.5 2,5 3 0.5 2.5 3,5 4,5
Yo (KN/m %)= 9,81 | 9,81 | 9,81
q'= 260,50 KN/m?® N, = 100 (Tablodan)
Q,= 1309391 kN

SPT ve CPT Korelasyonu lle Belirlenmesi (Kil ve Kum igin)

Kank ucu 8 m Ustd ile a ™ alti arasandaki Ny, degerleri toplaminin ortalamas:

-1 a2 1 21 = ] & 51 6 1 > §F 85 ] & ] 30-] ax ] 321 3= 38 )
[N | 30.75]33.75]| 33.75] 33.75] 33.75| 33.75] 1 | | | | | | |
N o= 34

Q.= 17090.26 kN Q.= 6836,11 kN Min Deger Karsilastirmass

Q.= 6836,11 kN

Q, Sonuclarn (kN)

| M eyerhof | Vesic | Coyle&Castello | SPTRCPT ]
| 9042.65 | 4704.30 1 13093.91 1 6836.11 1
Q.= 7939,.38 kN (Maksimum ve minimum ortalamadan gikardmistir)

KAZIK YANAL SURTONMESI Q, 'NiN BELIRLENMESIH

KiL TABAKASINDA SORTUNME
o« Metodu

sS/N Deriniik Al (== a a.C..p.aL
1 0,00 3,50 3,50 35 0,78 240,14
2 3,50 6,00 2,50 S1 0,67 214,70
3 65.00 2.00 3,00 57 O.64 275,05
1 0,00 0,00
5 0.00 0.00
6 0,00 0,00
7 0,00 0,00
3 0,00 0,00
9 0,00 0,00
10 0,00 O.00
Q k= 729,89 kN

Sekil 4.7: Excel Programi ile Kazik Hesab1
Kaynak: (Yegit,Zorluer,2019)
Excel ile kazik hesabinda ikinci kisimda: Coyle ve Castello Yontemiyle Kum
Zeminde Kazik Tasima Giicii (Qp) bulunmustur. Sonra SPT Korelasyonu
kullanilarak (Qp) Hesaplanmistir. Diger yontemlerle bulunan Qp degerlerinin
ortalamasi hesaplanmistir. Kil Tabakasindaki Qs, a Yontemiyle bulunur. Kaziklarin
sayilari, yerlesimlerinin planlamasi ve grup kazik verimi hesabinda kullanilan Excel
calisma sayfasi asagida verilmistir. Grup kazik kullanilacaksa, kaziklarin temelin
altina yerlesimi Sekil *deki gibi olur. Tek bir kazik ve grup kazik i¢in oturmalarin
hesaplanmas: da Excel yazilimi ile yapilmaktadir. S6z konusu hesaplamalara ait

calisma sayfasinin goriiniimii Sekil 4.8 ve 4.9’da verilmistir (Yegit, Zorluer, 2019).

KAZIK OTURMA HESABI

Vesic

E= 30000000 kN/m’ E= 15680  kN/m’ W= 0,4 &= 05
C= 097 C= 0,05

IL,= 0,85 ™ 3,75 O, 264646 kN Q.- 601,65 kN
S.= 00039 m
- 0,025 m 5,= 00340 m
Seini™ 0,0045 m

Sekil 4.8: Tek Kazik igin Oturma Hesaplanmasi
Kaynak: (Yegit & Zorluer, 2019).
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KAZIK GRUBU OTURMASI

Bg= 8.4 m Seg= 0,1102 m

Sekil 4.9: Grup Kazik Oturma Hesaplanmasi
Kaynak: (Yegit & Zorluer, 2019)

Grup kazik verimi i¢in ¢izilen grafik, Excel yazilimi ile gerceklestirilen hesaplardan
yapilmistir. Grafikte goriildiigii gibi kaziklarin sayisinin artmasi sonucu verimlilik
azalmaktadir (Sekil 4.10).

Verimlilik ve Oturma Karsilastirmasi

1,20 00,0500
0,0450
1,00 0,000
0,80 10,0350

é 0,300 g

E o060 0,0250 g
= 00,0200
0,40 [ T [ T 0,0150
0,20 T - - ! | = 0,0100
0,0050
0,00 ! 1 1 1 1 1 ~ 10,0000

10,00 15,00 | 20,00 | 10,00 | 15,00 20,00 | 10,00 | 15,00 | 20,00
[=T4] 60 60 80 80 a0 100 100 100
Kazik Cap wve Uzunluklar m Verimlilik (DAS)
—— Te k Kazik Oturmas:

Sekil 4.10: Verimlilik ve Oturmalarin Kiyaslanmasi
Kaynak: (Yegit, Zorluer, 2019)

3.3.3 Excell yazihmyla sev stabilite hesaplanmasi

Sevlerde stabilitesi olayini detayli sekilde aragtirmak i¢in, emniyet katsayisina etki
eden tiim bilesenleri dikkate alarak farkli ¢oziimlerin denenmesi gereklidir. Bu
amaca yonelik ticari paket programlar1 vardir ancak yiiksek lisans {icretleri nedeniyle
tercih edilmesi azalmaktadir. Excel yazilimi bu nedenle hem pratik hem de ekonomik
bir alternatif haline gelmistir (Cetin, E.,2016).

Sev stabilitesi analizine yonelik farkli metotlar vardir. Bu metotlarin bilgisayar
ortammma aktarimiyla, hesaplamalarin hizlanmasi ve otomasyonu miimkiin
olabilecektir. Bu nedenle, pratik hesaplama amagli olarak son derece uygun bir
program olan Excel sayesinde, sevlerin stabilitesi amagli programlar gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilimla, sevde stabilite i¢in emniyet katsayilari bulunabilir. Bu
emniyet katsayilarinin hesabi i¢in, uygulamada en fazla kullanilmis metotlar olan
Isve¢ Dilim Metodu, Basitlestirilmis Bishop ve Basitlestirilmis Janbu metotlart
kullanilmistir. Hesap esnasinda, sadece bir metot kullanilabilir ya da birden fazla

metot da kullanilabilir. Hesap asamalarinda 6nce, sevin tanimlandigi veriler yani
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sevin geometrisi, ofseti ve kot degeri yazilima tanimlanmaktadir. Zemin
parametreleri olan birim hacim agirligs, igsel siirtlinme agis1 ve kohezyon (¢) ile sevin
geometrisi ofset ve kot degeri olarak verilen zemin tabakalari, say1r sinirlamasi
olmaksizin yazilima tanimlanabilir. Zeminde yeralt1 suyu varsa, YASS tablasina ait
geometri, baska geometrilere benzer olarak ofset ve kot degeri kullanilarak
tanimlanabilir. Sevin iistiinde ek ylik varsa, hangi ofset degerleri arasinda bulundugu
datasi ve yiikiin degeri ile beraber yazilima tanimlanabilir. Sevde stabilite analizi i¢in
dinamik etkilerin analizi amaciyla, sismik parametreler olan deprem siddeti, deprem
merkezi ile sev arasinda olan mesafe ve yer alt1 suyu mevcutsa tekrarli yiikleme
¢evrim sayist degerinin yazilima verilmesi imkani vardir. Sevin stabilitesi analizi
icin, dairesel olmayan veya dairesel kayma yiizeyi tanimlama imkani vardir (Cetin,

Erzin, 2016).

4.3.4 Excell kullanimu ile sivilasma hesabi

TBDY-2018 ekinde bulunan béliim 16.6. “Deprem Etkisi Altinda Zeminin Sivilasma
Riskinin Degerlendirilmesi” kisminda sivilasma olasiligina iligkin noktalar
tamimlanmis olup, DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a smifi binalarda Sartname
eki olan Bolim 16.1°de ZD, ZE veya ZF simifinda olan, siirekli olan tabaka yada
kalin mercekler seklinde olan ve yine Sartname ekinde Tablo 16.6.6’da tanimlanmis
durumlarin  haricindeki kum zeminlerde sivilasma riskinin tespiti, arazi ve
laboratuvar testlerine bagli olarak uyumlu hesaplama metotlariyla aragtirillmasi ve
hesaplama sonuglarmin detayli sekilde raporlanmasmin mecburi oldugu ifade

edilmistir.

Zemindeki sivilagma olay1, YASS altinda bulunan ve yiizeyden 20 m derinlige kadar
kohezyonu olmayan veya c¢ok az olan kohezyonlu (P1<%12) zemin tiirlerinde sismik
etkiler sonucu, bosluk suyunda ortaya ¢ikan basing artigina paralel kayma direnci ve
rijitligindeki onemli miktarda diisiis seklinde ifade edilmistir (TBDY2018, Md.
16.6.2). Sismik tasarim sinifi DTS=4 olan ve ayni sekilde asagidaki kosullardan en
azindan birinin gergeklestigi hallerde sivilasma igin tetiklenme hesab1 yapilmayabilir
(TBDY2018 Md. 16.6.6).

- Zeminde kil muhtevasinin %20’den ¢ok ve Pl (plastisite indisi) %10’dan fazla olan

kum zeminler igin;
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- Ince tane oraninin %35’den ¢ok ve diizeltilmis SPT darbe sayisinin, N1,60 , 20
vurus / 30 cm’den fazla olan kum zeminler i¢in; TBDY 2018 Sartnamesinde yukarida
sayilan durumlar goz oniinde bulundurularak “Sivilasma Potansiyeli Analizi, Yanal
Yayilma, Oturma Analizi ve Sivilasma Sonras1 Rezidiiel Kayma Dayanimi” amagli
olarak Excel yazilimi kullanimi ile zeminde sivilasma tetiklenme analizi hesap
tablosu verilmistir.(Sekil 4.11)

Sismik Hesap Verileri:

Mw: Tasarim depremi moment biiyiikligii degeridir. Moment biiyiikliik degeri arazi
etki zonundaki sismik etkiye kaynak olan siireksiz sistemleri, fay pargasinin

uzunlugu goz oniine alinarak belirlenecektir.

SPT Datalart:

Ornek Alic1 Tipi: SPT deneyinde 6rnek alma tipidir.

Sondaj Delme Capi: SPT deneyinde araziye yapilan sondajin delgisinin ¢ap
genisligidir.

Tokmak Tiirii: SPT deneyinde arazide kullanilan

Enerji Orant:

1 No’lu Kolon - Sira No: Sivilasma hesabinda kontroliin kolayca yapilmasi amagl

verilen satir no yazilir.

2 No’lu Kolon - Derinlik: SPT deneyi yapilantabaka baslangi¢ derinligi yazilir.
Sivilagsmanin sona erdigi zemin tabakasinin baslangi¢ derinligi ise tabloda belirtilen

yere (derinlik kolonunun sonuna) m biriminde yazilir.

3 No’lu Kolon - SPT (N): Sahada 1,5 m’de bir yapilan SPT deneyi sonucunda
bulunan SPT (N) datalar girilir.

4 No’lu Kolon - Zemin Tirii (UCSC): Sondaj derinligine dayali “malzemenin”

ifadesidir. Laboratuvar datalara gore belirlenir.

5 No’lu Kolon - Zemin Tirii (TS-EN-ISO 14688-2): Sondaj derinligine dayali

“malzemenin” ifadesidir.
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6 No’lu Kolon — Pl (Plastisite indisi): SPT derinliginde Atterberg kivam limitleri
testine dayali sekildeLL (likit limit) ve PI’'min tespiti neticesinde belirlenen PI

degeridir. NP tiirii zeminlerde “0” degerini girilir.

7 No’lu Kolon - Kil Igerigi (%): SPT derinliginde alman 6rneklerde bulunan Kil
icerigidir. Yizde (%) olarak gosterilir. Laboratuvarda hidrometre deneyi sonucu

bulunur.

8 No’lu Kolon - Dogal Birim Hacim Agirligi (y,) : SPT derinliginde bulunan zeminin

dogal birim hacim agirligidir. Birimi kN/m?® tir.

9 No’lu Kolon - Zeminin Suya Doymus Birim Hacim Agirligi (yq) : SPT derinliginde

bulunan zeminin suya doygun birim hacim agirligidir. Birimi kN/m3 ’tiir.

10 No’lu Kolon - Ince Tane Muhtevas: (IDI) : Her SPT derinligindeki zeminde

bulunan “ince dane muhtevasi1”. Yiizde (%) olarak gosterilir.

11 No’lu Kolon - Diisey Zemin Gerilmesi (ovo): SPT derinliginde diisey zemin

gerilmesi degeridir.

12 No’lu Kolon - Efektif Diisey Zemin Gerilmesi (6’VO): SPT derinligindeki efektif

diisey zemin gerilmesidir.

13 No’lu Kolon - Derinlik Diizeltme Katsayisi (CN): Kohezyonu olmayan

zeminlerde bulunan SPT derinlik diizeltme katsayisi

14 No’lu Kolon - Tij Boyunun Diizeltme Katsayisi (CR): SPT tij boyu diizeltim
katsayisi.
15 No’lu Kolon - Ornek Alict Tipi Diizeltme Katsayist (CS): SPT &rnek alict tipi

diizeltim katsayist.

16 No’lu Kolon - Sondaj Delgi Cap1 Diizeltme Katsayis1 (CB): SPT sondaj delgi ¢ap1

diizeltim katsayist.

17 No’lu Kolon - Enerji Oran1 Diizeltme Katsayisi1 (CE): SPT enerji orani diizeltim

katsayist.
18 No’lu Kolon - Diizeltilmis SPT Darbe Sayis1 (N1,60): Diizeltilmis SPT darbe sayisi

19 No’lu Kolon - ince Dane igerigine Bagl Diizeltilmis SPT Darbe Sayis1 (N1,601):

Ince dane muhtevasina gore diizeltilmis SPT darbe sayis.
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20 No’lu Kolon - Moment degeri 7.5 olan depreme i¢in dongiisel mukavemet orani

(CRRM7.5): Moment degeri 7.5 olan depreme i¢in dongiisel mukavemet orani.

21 No’lu Kolon - Deprem Degeri Diizeltme Katsayisi (CM): DepremdDegeri

diizeltme katsayisi.
22 No’lu Kolon - Sivilasma Dayanimi (tr): Sivilagsma dayanimi.
23 No’lu Kolon - Gerilme Azaltim Katsayisi (rq): Gerilme azaltim katsayisidir.

24 No’lu Kolon - Zeminde Depremden Kaynakli Ortalama Dongiisel Kayma
Gerilmesi (Tgeprem): Zeminde depremden kaynaklanan ortalama dongiisel kayma

gerilmesi

25 No’lu Kolon - Sivilasmaya Karst Emniyet Kriteri (tr / Tdeprem): Stvilagsmaya karsi
emniyet kriteri TBDY 2018 Esitlik 16.3 ile bulunur. Esitlik 16.3 ile ifade edilen kriter
saglanmazsa “Sivilasma Olabilir”, kosul gerceklesirse “Sivilasma Yoktur” seklinde

verilebilir.
26 No’lu Kolon — Sivilasan Tabakanin Kalinlig.

27 No’lu Kolon - W(z): Derinlikle degisen sivilagsma potansiyeli azaltma faktoriidiir.

Burada (z) zemin yiizeyinden zemin tabakasinin orta noktasina olan derinliktir.

28 No’lu Kolon - PL(z): Her bir sivilasan seviye i¢in tanimlanan sivilasma

olasiligidir.

29 No’lu Kolon — Sivilasma Siddeti Indeksi (LS): Bulunan toplam sivilasma siddeti
indeksi degerine bagl belirlenen sivilasma riskidir, “Sivilasma Siddeti indeksi” ne

ait deger tablonun altinda verilmistir.

30 No’lu Kolon - W(z): Derinlikle degisen sivilagma riski azaltim katsayisi.z degeri,

zemin yiizeyinden tabakanin ortasina olan derinlik
31 No’lu Kolon - F(z): Her sivilasan diizey i¢in belirlenen indekstir.

32 No’lu Kolon — Sivilasma Riski Indeksi (LPI): Sivilasma hesab1 gerektiren her bir
SPT test derinligi igin sivilagma riski indeksi degerleri toplami o sondaj kuyusu i¢in

stvilagsma riski indeksini belirler.
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Sekil 4.11: Sivilasma Excel Sayfasi
Kaynak: (TMMOB, 2021)

4.3.5 Excell kullanmimu ile geoteknik rapor hazirlama

Projenin bulundugu arazinin zemininin, mithendislik krtiterleri agisindan detayli
olarak, incelemesine zemin etiidii veya geoteknik inceleme denir. Boylece proje
zemininin, bir ingaat projesi i¢in uygunluk durumunu tespit etmek, projenin
emniyetli ve uygun maliyetli sekilde projelendirilmesi, sonrasinda hayata gegirilmesi
icin zeminin detayli arastirilmasi gereklidir. Zemindeki inceleme sayesinde,
zemindeki tabakalar ve bunlarin kalinliklari, her tabakada dogal birim hacim agirligi,
su icerikleri, porozite veya bosluk oranlari, kivam limiti, zemin sinifi, yer alt1 suyu
seviyesi gibi bilgiler belirlenir (Uzuner, B.A., 1995). Bulunan verilerin, lokasyon
secimi, temel sistemi, yapisal analizler, betonarme projeler gibi miihendislik

asamalarinda kullanilabilmesi i¢in proje miihendislerince agik, kolay anlasilir,

100



sorunlar ve ¢oziimleri igerir sekilde bir geoteknik raporun hazirlanmasi yasal bir

mechuriyettir.

Geoteknik raporlara ait net standartlar olmadigi igin, uygulama sirasinda
olusabilecek farkliliklarin ve hesaplama metotlarinin minimize edilmesi i¢cin MS
Excel sayesinde yiizeysel temellere yonelik olarak geoteknik raporun igermesi
gereken zemine ait parameterelerin bulunmasi ve analizlerin farkli metotlarla
yapilmasi, elde edilen sonuglarin kiyaslamali olarak elde edilebilecegi Excel tabanl
yazilimlar gelistirilmistir. Boylece geoteknik raporda olmasi gerecken hesaplamalar,
uzun siiren ve ylizeysel metotlarla yapmaktansa; daha hizli, detayli ve giivenilir bir

yazilimla yapilabilir.

Piyasada yaygin olan hazir ve ticari yapi analizi yazilimlarinda, zemine ait bilgilerin
eksikligi veya bir biitiin seklinde geoteknik raporda ortaya konulacak hesaplama
ciktilart igin gereken diizenlemelerin yapilmamasi gibi sorunlar, Excel ile bu sorunun
asilmasina yol agmistir. Bina tiirii yapilara ait geoteknik rapor asagidaki boliimleri

icermelidir (TMMOB, 2008);

1) Girisg

2) Projeye ve ingaat sahasinin 6zellikleri

3) Yapisal ozellikler

4) Proje sahasinda zemin yapisi ve yeralti suyu ozellikleri

5) Sismik 6zellikler

6) Yapida planlanan temeller igin yapilan degerlendirmeler (tasima giici,
oturmalar, yap1 temellerine ait diger konular)

7) Sonuglar ve oneriler

8) Kaynakca

Fakat geoteknik raporlarin hazirlanmamasi veya yetersiz-eksik olmasi, yapilarda
tasima gilicine iligkin riskler, oturma sorunlarinin projeden 6nce belirlenmesini
engeller bu risklerin sonucu olarak insa edilen yapilar kullanilmaz duruma gelebilir
ya da sorunu asmak i¢in astronomik biitgeli ¢oziimler tek yol olarak kalmaktadir.
Geoteknik raporun ortaya kolayca konulabilmesi, bu amagla gerekli hesaplamalarin
stiratle yapiminin saglanmasi, hata riskinin minimize edilmesi, giivenilir ve uygun
maliyetli tasarim icin gerekli verilerin eldesi i¢in Excel programi kullanimi ile

geoteknik raporda gereken hesaplamalarin yapilabildigi bir diizenleme yapilmistir.
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Geoteknik raporun i¢ermesi gerekli olan tiim hesaplamalar ve farkli hesap metotlari,
Excel hesaplama tasariminda gz oniinde bulundurulmustur. Bu yazilimda, gereken
hesaplamalarin ve elde edilen sonuglarin, geoteknik rapora girilmesini basitlestirmek
i¢in, hesaplamalarda kullanilmis olan denklemler, tablolar ve sekiller her sayfada net
sekilde gosterilmistir. Uygulamadan kaynaklanan eksiklikler dikkate alinarak, s6z
konusu geoteknik hesaplamalarin gereken sirayla yapilabildigi Excel programi
kolayca yazilabilir. Excel programi, geoteknik hesaplari yapacak olan miihendisi
yonlendirir, hesaplamalarin kontrol edilmesini ve elde edilen sonuglarin
kiyaslanmasini saglar, boylece Excel’in avantajim1 kullanarak geoteknik raporun
ortaya konulmasini saglar (TMMOB, 2008).
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5. ZEMIN SIVILASMASI ANALIZi YAZILIMININ GELISTIRILMESI

Teknolojik gelismeler, bilgisayarlarin ve internetin evlerimize girmesi ile bilginin
ulagimini kolaylagtirmistir. Bir yazilim {iretmek artik kolaylagsmis olup aragtirmalarin

ifade edilmesinde popiiler bir hal almistir.

5.1. Yazihm Gelistirme Ihtiyaci

Zeminlerdeki sivilagsma riskinin tespiti, hangi yonetmelikten bakilirsa bakilsin, belirli
bir kurallar zinciri dahilinde ger¢eklesmektedir. Her bir zemin analizinde tekrardan
bu kurallarin uygulanmasi hem zaman almakta hem de yanliglarin yapilmasina
davetiye c¢ikarmaktadir. Bu sebep ile biitiin kurallarin yazili oldugu, verilerin
girilerek programin sonuca kadar yonlendirecegi bir yazilim gelistirilmis, bu sayede
verilerin girilmesi ile hem gorsel olarak hem de kurallarin digina ¢ikilmadan hesap ve

analizler miimkiin kilinmastir.

5.2. Yazilimin Gelistirilmesi

Bu calismada gelistirilen yazilim, miihendislik alaninda arastirmacilarin siklikla
kullandig1 Excel iizerinde galisan VBA (Virtual Basic for Application) programlama

dili ile gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimda 4 tiir analiz yapilma imkan1 vardir;

1. TBDY 2018'e Gore Sivilagsma Risk Analizi
2. TDY 2007' e Gore Sivilasma Risk Analizi

3. Kayma Dalga Hizina Gore Sivilagsma Analizi
4

Karsilastirmali Sivilasma Analizi Geoteknik Rapor

5.2.1. Genel is akisi ve ozellikler

Yazilim, Excel uygulamasinin tablolarinin VBA programlama dili ile kullanilmasi ile
yiiriitiilmektedir. Her bir yeni zemin analiz i¢in Excel uygulamasinda yeni bir sayfa
acilir ve “Analiz_(AnalizAd1)” ismini alir. Calisma ile ilgili biitlin veriler bu sayfada,

tablolar ile diizenlenir. Her zemin analizi icin TBDY 2018’e gore, TDY 2007' e gore,

103



Kayma Dalga Hizina (TDY 2007 yonetmeligine uygun bir analiz yontemi) gore ve

bunlar arasinda kiyaslama yapilmasina imkan saglanmistir.

G A
: : 2\
SONDAJ VERILERI
L TABLOLARI "
/ P
TBDY 2018 TABLOLARI
\ J
s )
TBDY 2007 TABLOLARI
& J
e n
KAYMA DALGA HIZINA
(  GORETABLOLAR
e Y
KIYASLAMA TABLOLARI
= J

Excel Sayfa Adi: Analiz (AnalizAd1
& yf: ¢ ) )

Sekil 5.1: Yaziliminda Analizin Tablolar ile Diizenlenmesi

Ayni Excel dosyasindan kayith baska analizlere ait verilerin igeri aktarilmasi, baska
bir Excel dosyasindan (bu program ile iiretilmis) kayitli baska analizlere ait verilerin
iceri aktarilmasi, ilgili analiz tiirlerine gore belirli bir diizen icinde PDF dosyasi
olarak kayit yapilabilmesi bu program i¢in gelistirilen 6zelliklerdir. Bu programin
isleyisi, tablolarin olusturulmasi, formiillerinin yazdirilmasi, kontrollerin yapilmasi,
grafiklerin olusturulmasi, modiil isminde kiicliik kod gruplart ve userform isimli
Arayiiz formlar ile yapilmugstir.

Ayrica, biitiin analizlerde kullanilmak iizere ve analizlerin listesinin tutuldugu “data”
isimli bir Excel sayfas1 vardir. Bu sayfada, analizlerin listesi, zemin tiirleri, DTS
tiirleri, numune alici tiirleri, sondaj ¢aplari, tokmak tipleri i¢in segceneklerin yer aldig

tablolar vardir.

5.2.2. TBDY 2018" e gore sivilagsma risk analizi

Yazilimin giris ekraninda ilk olarak hangi tiir analiz yapilmasi gerektigi
sorulmaktadir. Bu adim yazilimin ilk adimidir ve Ul _GIRIS isimli userform’un
cagirilmasi ile baglar. Bunun i¢in Excel ilk acildiginda programin baslatilabilmesi
icin (Ctrl+O) kisa yol tanimlanmistir. Birinci adim olarak bu kisa yol kullanilarak

giris sayfasi acilir.
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~| M&M
liguefaction

TBDY 2018' E GORE
SIVILASMA RiSK ANALIZI

SRR RISK ANALIZI

- TDY 2007'YE GORE SIVILASMA

GORE SIVILASMA ANALIZI

ver. 2.02 -

ANALIZI GEOTEKNIK RAPOR

Sekil 5.2: Yazilimin Baslangi¢ Sayfasi

Ikinci adim olarak en iistteki TBDY 2018' e Gore Sivilasma Risk Analizi butonuna

tiklanarak bir sonraki araylize gecilir. Bu butona basilmasi ile asagidaki kod ¢alisir;

SelAnalizType = "TBDY18"

Unload Me

ThisWorkbook.Activate

U2A_SIV_GIRIS.AnalizType.Caption = "TBDY 2018' E GORE ANALiz "
U2A_SIV_GIRIS.Show

UserForm1 @
— ZEMIN SIVILASMA ANALIZI
\?‘ MeMm - p
[\ liguefaction KAYMA DALGA HIZINA GORE ANALIZ |- .. . i i

ANALIZAC B8
VENIANALIZ &8
ANALIZSIL &

KAYITLI ANALIZLER

Sekil 5.3: Kayitl Analizler Ara yiizii
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Bu ara yliziin baglamasiyla birlikte su kod grubu ¢aligmaktadir;

Call ListAnaliz

Me.LB_ANALIZLISTESI.RowSource = Empty

Me.LB_ANALIZLISTESI.ColumnCount =
Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListColumns.Count

Me.LB_ANALIZLISTESI.RowSource =
Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").DataBodyRange.Address(ext
ernal:=True)

Bu koda gore once Excel dosyasindaki kayitli analizler listelenir ve kullaniciya
gosterilmek tlizere kayith analizler arayiiziine aktarilir. Bu islem asagidaki modiil ile

yapilir.

Dim PrSht As Worksheet
Dim CountProject As Integer
With Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects")
On Error Resume Next
.DataBodyRange.ClearContents
CountProject = ©
If .DataBodyRange.Rows.Count > 1 Then
.Range.Rows("2:" & .DataBodyRange.Rows.Count).Delete

End If
For Each PrSht In ThisWorkbook.Worksheets
If Mid(PrSht.Name, 1, 7) = "Analiz_" Then
CountProject = CountProject + 1
If .DataBodyRange.Rows.Count < CountProject Then
.ListRows.Add
End If
.ListColumns(1).DataBodyRange.Rows(CountProject).Value =
CountProject

.ListColumns(2).DataBodyRange.Rows(CountProject).Value
Mid(PrSht.Name, 8, 15)
.Resize .Range
End If
Next PrSht
End With

Bu kisimda ii¢ opsiyon vardir;

1. Analiz A¢
2. Yeni Analiz
3. Analiz Sil

Yeni analiz butonu ile kullaniciya tek kelime ile ifade edilebilir, analizi tanimlayacak
bir isim sorulur. Bu isim eger zaten var ise kullaniciya bilgi verilir ve islem yeniden
baglatilir. Eger verilen isim gecerli ise "Analiz (AnalizAdi)” isminde bir excel

sayfas1 olusturulur. Bu faaliyetler asagidaki kod grubu ile yapilir;
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Dim NewProjectName As String
Dim answer As Integer

Dim i As Integer

Dim c As Integer

NewProjectName = InputBox("Yeni analiz i¢in tek kelimelik bir kelime
giriniz")

If StrPtr(NewProjectName) = @ Then
MsgBox "Canceled"
ElseIf NewProjectName = vbNullString Then
MsgBox "Project Name can not be empty, you may cancel”
Else
i=o0
For i =1 To
ThisWorkbook.Worksheets("Data").ListObjects("Table Projects").ListColumns(
2) .DataBodyRange.Count

If
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("Table Projects").ListColumns(
2).Range(i + 1) = NewProjectName Then

c=c+1
End If
Next i

If ¢ > @ Then
MsgBox "Analiz " & NewProjectName & " zaten

var
Else
Me.LB_ANALIZLISTESI.RowSource = Empty
ThisWorkbook.Sheets.Add.Name = "Analiz_" &
NewProjectName

Call ListAnaliz
Me.LB_ANALIZLISTESI.ColumnCount =
Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListColumns.Count
Me.LB_ANALIZLISTESI.RowSource =
Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").DataBodyRange.Address(ext
ernal:=True)
End If
End If

Analiz sil butonu ile kullaniciya ilgili analiz i¢in biitiin verilerin silinecegi bilgisi
verilir ve emin olup olmadig: sorulur, gelen cevaba gore ilgili analiz excel sayfasi

silinir. Bunun i¢in asagidaki kod grubu kullanilir;

selectedproject_INDX = Me.LB_ANALIZLISTESI.ListIndex
selectedproject = Me.LB_ANALIZLISTESI.List(selectedproject_INDX, 1)

Dim answer As Integer

answer = MsgBox(selectedproject & " analizine ait bitiin veriler
silinecektir, onayliyor musunuz", vbQuestion + vbYesNo + vbDefaultButton2,
"Dikkat")

If answer = vbYes Then
On Error Resume Next
ThisWorkbook.Sheets("Analiz_" & selectedproject).Delete
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End If
Call ListAnaliz
Me.LB_ANALIZLISTESI.ColumnCount =
Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListColumns.Count
Me.LB_ANALIZLISTESI.RowSource =
Worksheets("data").ListObjects("Table Projects").DataBodyRange.Address(ext
ernal:=True)

Analiz ag¢ butonu ile sirasiyla su islemler yapilir,

e Sayfada daha 6nceden olusturulan grafik varsa kontrol edilir ve silinir

e Zemin Ozellikleri tablosu olup olmadigi kontrol edilir, yoksa olusturulur

e Sondaj verileri tablosu olup olmadigi kontrol edilir, yoksa olusturulur

e Kayma Dalga Hizina gore analiz i¢in (ileride kullanilmak {izere) tablo
olusturulur

e Kiyaslama tablosu (ileride kullanilmak tizere) olusturulur.

e Analize ait rapor sayfasi var ise kontrol edilir ve silinir

e Bir sonraki Ara yiiz olan verilerin girildigi sondaj ara yiizii yiiklenir.

Bunlar i¢in asagidaki kod grubu kullanilir;

StartSub:
selectedproject_INDX = Me.LB_ANALIZLISTESI.ListIndex

If Me.LB_ANALIZLISTESI.ListIndex = -1 Or Me.LB_ANALIZLISTESI.Value =
Empty Then
MsgBox "Secim yapmadiniz"
GoTo EndSUB
End If
selectedproject = Me.LB_ANALIZLISTESI.List(selectedproject_INDX, 1)
With ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject)

'delete any existing charts
For Each Sh In .Shapes
Sh.Delete
Next Sh
End With
If Not tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject), "T_" & selectedproject & "_info") Then
Call AddSpecTable
End If
If Not tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject), "T_" & selectedproject & "_SondajVerileri") Then
Call SonjajVerileriTabloEkle
End If
Call KaymaSivilasmaTabloEkle
Call DefineSONDAJ]
If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject), "T_" & selectedproject & "_KSivi") Then
If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject), "T_" & selectedproject & " _SRisk") Then
Call AddKiyasTable
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End If
End If
Me.LB_ANALIZLISTESI.RowSource = Empty

If SelAnalizType = "SKAYMA" Then
Application.DisplayAlerts = False
If SheetExists("Rapor_" & selectedproject & "_Ksivi",
ThisWorkbook) = True Then Sheets("Rapor_" & selectedproject &
" Ksivi").Delete
Application.DisplayAlerts = True

On Error Resume Next
Unload Me
U3A1l.Show
ElseIf SelAnalizType = "KIYAS" Then
If Not tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject), "T_" & selectedproject & "_Kiyas") Then
MsgBox "Litfen bitin analizleri tamamlayiniz sonra kiyaslama
yapiniz"
GoTo EndSUB
Else
Application.DisplayAlerts = False
If SheetExists("Rapor_" & selectedproject & "_KIYAS",
ThisWorkbook) = True Then Sheets("Rapor_" & selectedproject &
" KIYAS").Delete
Application.DisplayAlerts = True

On Error Resume Next
Unload Me
U4A1_KIYAS.Show
End If

Else

Application.DisplayAlerts = False

If SheetExists("Rapor_" & selectedproject & " _TDYO7", ThisWorkbook) = True
Then Sheets("Rapor_" & selectedproject & "_TDYO7").Delete

If SheetExists("Rapor_" & selectedproject & "_TBDY18", ThisWorkbook) =
True Then Sheets("Rapor_" & selectedproject & " _TBDY18").Delete
Application.DisplayAlerts = True

On Error Resume Next
Unload Me
U2A1_INFO.Show

End If

EndSUB:

Sirasiyla ilk olarak zemin 6zellikleri tablosu asagidaki kod ile olusturulur;

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz " &
selectedproject).ListObjects.Add(x1SrcRange, Worksheets("Analiz " &
selectedproject).Range("$B$2:$K$5"), , x1No).Name = _

"T_" & selectedproject & "_info"

With ThisWorkbook.Worksheets("Analiz " &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & "_info")
.HeaderRowRange(1) = "Ozellik"

.HeaderRowRange(2) = "Deger"
.ListColumns(1).Range(2) = "Aciklama"
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.ListColumns(1).Range(3) = "Mw"
.ListColumns(1).Range(4) = "Sds"
.ListColumns(1).Range(5) = "YSS"
.ListColumns(3).Range(1l) = "KOORD X"
.ListColumns(3).Range(2) = "KOORD Y"
.ListColumns(3).Range(3) = "DTS"
.ListColumns(3).Range(4) = "NUM ALICI"
.ListColumns(5).Range(1) = "S CAP"

.ShowTableStyleRowStripes = False
.ShowAutoFilterDropDown = False
End With

Daha sonra sondaj verilerinin girildigi tablo asagidaki kod ile olusturulur;

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects.Add(x1SrcRange, Worksheets("Analiz " &

selectedproject).Range("$B$10:$v$12"), , x1No).Name = _

"T_" & selectedproject & "_SondajVerileri®
= ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & " _SondajVerileri")

Set T_SONDAJ

With ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri")

End With

Call SondajTableFormula

EndSUB:

.HeaderRowRange(1) = "Numune"
.HeaderRowRange(2) = "Derinlik.m"
.HeaderRowRange(3) = "Zemin Tipi"
.HeaderRowRange(4) = "YSS.m"
.HeaderRowRange(5) = "BHA.kN/m3"
.HeaderRowRange(6) = "SPT.@-15cm"
.HeaderRowRange(7) = "SPT.15-30cm"
.HeaderRowRange(8) = "SPT.30-45cm"
.HeaderRowRange(9) = "CB"
.HeaderRowRange (10) "CE"
.HeaderRowRange (11) "CR"
.HeaderRowRange (12) "N30"
.HeaderRowRange(13) "N60"
.HeaderRowRange(14) "Zem.Sinifi"
.HeaderRowRange (15) "TG.kPa"
.HeaderRowRange (16) "EDG.kPa"
.HeaderRowRange(17) "CN"
.HeaderRowRange (18) "N1.60"
.HeaderRowRange(19) "IDI"
.HeaderRowRange (20) "FC"
.HeaderRowRange(21) = "Vs.Arazi.m/s"
.ShowTableStyleRowStripes = False

.ShowAutoFilterDropDown = False
.ListColumns(1).Range.NumberFormat = "@"

Sonraki adimda olusturulan tablo i¢in asagidaki kod ile tabloya ait kalici

tanimlanuir;
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Range("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri” &
"[Numune]").FormulaR1Cl = "=IFERROR(R[-1]C+1,1)"

Range("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" & "[YSS.m]").Formula
= "=IF([@[Derinlik.m]]-$C$6<0,0,[@[Derinlik.m]]-$C$6)"

Range("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" & "[N3@]").Formula
"=[@[SPT.15-30cm] ]+[@[SPT.30-45cm]]"

Range("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" & "[N60]").Formula
"=PRODUCT(T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" & "[@[CB]:[N30]])"

Range("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri” &
"[Zem.Sinifi]").Formula = _

"=IF(" & "T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" &
"[@N60]>50,""Z2C""," & Chr(10) & "IF(AND(" & "T_" & selectedproject &
" _SondajVerileri" & "[@N60]>=15," & "T_" & selectedproject &

" SondajVerileri" & "[@N6@]<=50),""zD"",""ZE""))"

" & "T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" & "

Range("T_" & selectedproject & " _SondajVerileri" &
"[TG.kPa]").FormulaR1Cl = "=IF(ISNUMBER(R[-1]C)=TRUE,R[-1]C,""@"")+(T_" &
selectedproject & "_SondajVerileri" & "[@[Derinlik.m]]-IF(ISNUMBER(RI-
1]C[-12])=TRUE,R[-1]C[-12],""@""))*T_" & selectedproject &

" SondajVerileri"” & "[@[BHA.kN/m3]]"

Range("T_" & selectedproject & " _SondajVerileri" &
"[EDG.kPa]").Formula = "=[@[TG.kPa]]-([@[YSS.m]]*10)"

Range("T_" & selectedproject & "_SondajVerileri" & "[CN]").Formula =
"=IF(SQRT(100/[@[EDG.kPa]])>=1.7,1.7,SQRT(100/[@[EDG.kPa]]))"

Range("T_" & selectedproject & " _SondajVerileri" & "[N1.60]").Formula

= "=[@N6@]*[@CN]"

Sonraki adim i¢in kayma hizina gore analiz i¢in kullanilacak tablo asagidaki kod ile

olusturulur;

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject), "T_" & selectedproject & "_KSivi") Then
ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & " _KSivi").Delete
End If

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects.Add(x1SrcRange, Worksheets("Analiz " &
selectedproject).Range("$X$10:$AN$12"), , x1INo).Name = _

"T_" & selectedproject & "_KSivi"

Set T_Ksivi = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & " _KSivi")

With ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & "_KSivi")
.HeaderRowRange (1) "Numune"
.HeaderRowRange(2) = "Derinlik.m'
.HeaderRowRange(3) = "BHA.gr/cm3"
.HeaderRowRange(4) = "FC"

.HeaderRowRange(5) = "SITK.m"
.HeaderRowRange(6) = "TG.kPa"
.HeaderRowRange(7) = "EDG.kPa"
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"rd"
neg"

.HeaderRowRange(8)
.HeaderRowRange(9)

.HeaderRowRange(10) = "Vs.Arazi.m/s"
.HeaderRowRange(11) = "CV"
.HeaderRowRange(12) = "Vsl.m/s"
.HeaderRowRange(13) = "Vsmax"
.HeaderRowRange(14) = "CRR.z"
.HeaderRowRange(15) = "CSR"
.HeaderRowRange(16) = "Gk"
.HeaderRowRange(17) = "SIVILASMA"

.ShowTableStyleRowStripes = False
.ShowAutoFilterDropDown = False
.ListColumns(1).Range.NumberFormat = "@"

For i = 1 To .ListColumns.Count
.ListColumns(i).Range.NumberFormat = "0.00"
Next i

End With

Call KaymaSivilasmaTableFormula
EndSUB:

Olusturulan tabloya ait kalic1 formiiller agagidaki modiil ile yazilir;

T_SONDAJ.ListColumns(1).DataBodyRange.Copy
T_Ksivi.ListColumns(1).DataBodyRange.PasteSpecial x1lPasteValues
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[Numune]").FormulaR1Cl = "=IFERROR(R] -
1]C+1,1)"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[Derinlik.m]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_KSivi[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,2)"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[BHA.gr/cm3]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_KSivi[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,5)/10"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[FC]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_KSivi[@Numune],T_" & selectedproject &
_SondajVerileri,20)"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[Vs.Arazi.m/s]").FormulaR1C1l = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_KSivi[@Numune],T_" & selectedproject &
_SondajVerileri,21)"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[SITK.m]").FormulaR1C1
"=T_" & selectedproject & "_KSivi[@[Derinlik.m]]-R6C3"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[TG.kPa]").FormulaR1Cl = _
"=IF(ISNUMBER(R[-1]C)=TRUE,R[-1]C,""@"")+(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@[Derinlik.m]]-IF(ISNUMBER(R[-1]C[-4])=TRUE,R[-1]C[-4],""@""))*" & "T_" & selectedproject
& " _KSivi" & "[@[BHA.gr/cm3]]*10"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[EDG.kPa]").FormulaR1Cl = _
"=" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@[TG.kPa]]-10*" & "T_" & selectedproject
& "_KSivi" & "[@[SITK.m]]"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[rd]").FormulaR1Cl = _
"=IF(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@[Derinlik.m]]<=9.15,1-0.00765*" &
"T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@[Derinlik.m]]," & Chr(10) & "IF(AND(" & "T_" &
selectedproject & "_KSivi" & "[@[Derinlik.m]]<=23," & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@[Derinlik.m]]>9.15),1.174-0.0267*" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@[Derinlik.m]]," & Chr(10) & "IF(AND(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@[Derinlik.m]]<=30," & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@[Derinlik.m]]>23),0.744-
0.008*" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@[Derinlik.m]],0.5)))"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[td]").FormulaR1Cl = _
"=09.65*" & "T_" & selectedproject & " _KSivi" & "[@[TG.kPa]]*(@.4*R5C3)*" & "T_" &
selectedproject & "_KSivi" & "[@rd]"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[CV]").FormulaR1Cl = "=(100/" & "T_" &
selectedproject & "_KSivi" & "[@[EDG.kPa]])”@.25"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[Vsl.m/s]").FormulaR1Cl = _
"=" & "T_" & selectedproject & " _KSivi" & "[@[Vs.Arazi.m/s]]*" & "T_" &
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selectedproject & "_KSivi" & "[@CV]"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[Vsmax]").FormulaR1Cl = _

"=IF(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@FC]<=5,250," & Chr(10) & "IF(AND(" &
"T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@FC]<35," & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@FC]>5),250-(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@FC]-5),220))"

Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[CRR.z]").FormulaR1Cl1l = _

"=(IF(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@Vsmax]=220,0.03,0.025)*(" & "T_" &
selectedproject & "_KSivi" & "[@[Vs1l.m/s]]/100)"2+IF(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@Vsmax]=220,0.9,4)*(1/(" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@Vsmax]-" & "T_" &
selectedproject & "_KSivi" & "[@[Vs1l.m/s]])-1/" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" &
"[@smax]))*(R4C3/7.5)~(IF(R4C3>7.5,-2.56,-3.3))"

Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[CSR]").FormulaR1Cl = "=" & "T_" & selectedproject
& "_KSivi" & "[@td]/" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@[EDG.kPa]]"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[Gk]").FormulaR1Cl = "=" & "T_" & selectedproject

& "_KSivi" & "[@[CRR.z]]/" & "T_" & selectedproject & "_KSivi" & "[@CSR]"
Range("T_" & selectedproject & "_KSivi[SIVILASMA]").FormulaR1Cl = _
"=IF(T_" & selectedproject & "_KSivi[@[Derinlik.m]]<20,IF(" & "T_" & selectedproject
& " KSivi" & "[@Gk]<1,""SIVILASMA VAR"",""SIVILASMA YOK""),""SIVILASMA YOK"")"

Kiyaslamalara ait tablonun olusturmasi i¢in agsagidaki modiil kullanilmaktadir.

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject), "T_" &
selectedproject & "_Kiyas") Then
ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_Kiyas").Delete
End If

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects.Add(x1SrcRange, _
T_Ksivi.ListRows(T_Ksivi.ListRows.Count).Range.Offset(4, ©), , xI1No).Name = _
"T_" & selectedproject & "_Kiyas"

Set T_Kiyas = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_Kiyas")

With T_Kiyas
.HeaderRowRange(1) = "Numune"
.HeaderRowRange(2) = "Derinlik.m"
.HeaderRowRange(3) = "TDY2007"
.HeaderRowRange(4) = "TBDY2018"
.HeaderRowRange(5) = "Kayma.Dalga.Hizina.Gore"

.ShowTableStyleRowStripes = False
.ShowAutoFilterDropDown = False
.ListColumns(1).Range.NumberFormat = "0"

For i = 1 To .ListColumns.Count
.ListColumns(i).Range.NumberFormat = "0.00"

Next i
End With
T_Kiyas.ListColumns(1).Range(2).Value = "dummy"
T_Kiyas.ListColumns(1).Range(3).Value = "dummy"

Call DefineSONDAJ

T_SONDAJ.ListColumns(1).DataBodyRange.Copy
T_Kiyas.ListColumns(1).DataBodyRange.PasteSpecial x1lPasteValues

Range("T_" & selectedproject & "_Kiyas" & "[Numune]").FormulaR1Cl = "=IFERROR(R] -
1]C+1,1)"

Range("T_" & selectedproject & "_Kiyas[Derinlik.m]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_Kiyas[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,2)"

Range("T_" & selectedproject & "_Kiyas[TDY2007]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_Kiyas[@Numune],T_" & selectedproject &
" SRisk_07,8)"

Range("T_" & selectedproject & "_Kiyas[TBDY2018]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_Kiyas[@Numune],T_" & selectedproject &
" SRisk,8)"
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Range("T_" & selectedproject & "_Kiyas[Kayma.Dalga.Hizina.Gore]").FormulaR1C1l =
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_Kiyas[@Numune],T_" & selectedproject &
" KSivi,16)"

Sondaj verilerinin girildigi arayiliz asagidaki sekilde gosterilmistir;

L SONDA] ACIKLAMASI GEREKLIBILGILLER || DTS -
N[ Mw | Sds | vss || muncAlit -

: X liguetaction Sondaj Cap -

{eeszzsanzannzonsaoosans ‘KOORDWXH “YH e | Tolmak Tipd

e e T T I

' | Sondoj Verleri | | Zemin Verleri || SPTHesobi || SPTnHesabs | [Silogm Direnci| | Swilogmo Riski ) »

-+ | Tomomlond: v Bekliyor.. Bekliyor... Bekliyor.. Bekliyor.. Bekliyor... AATDES e

$ SONDA] BILGILERI |

f [CERI AKTAR f
DUIZENLE

SPT-n diizeltme

Swilagma Direnci

jii

Rapor Olugtur

Sekil 5.4: Sondaj verileri arayiizii
Bu arayiiz baslayinca asagidaki faaliyetler siras1 ile gerceklesir arayiiz iizerindeki
veriler, ilgili tablolardan alinarak arayiizde gosterilir. Bunun ic¢in su kod grubu

kullanilir;

With ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_ " &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & "_info")
TB_INFO.Value = Format(.ListColumns(2).Range(2).Value, "©.00")
TB_MW.Value = Format(.ListColumns(2).Range(3).Value, "0.00")
TB_SDS.Value = Format(.ListColumns(2).Range(4).Value, "0.00")
TB_YSS.Value = Format(.ListColumns(2).Range(5).Value, "0.00")

TB_KX.Value .ListColumns(4).Range(2).Value
TB_KY.Value = .ListColumns(4).Range(3).Value
CB_DTS.Value = .ListColumns(4).Range(4).Value
CB_NA.Value = .ListColumns(4).Range(5).Value
CB_SC.Value = .ListColumns(6).Range(2).Value
TB_TP.Value = .ListColumns(6).Range(3).Value
TB_EO.Value = .ListColumns(6).Range(4).Value

End With
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Me.CB_DTS.RowSource =
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("DTS").ListColumns(1).DataBody
Range.Address(external:=True)

Me.CB_NA.RowSource =
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("NumuneAlici").ListColumns(1).
DataBodyRange.Address(external:=True)

Me.CB_SC.RowSource =
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("SondajCap").ListColumns(1).Da
taBodyRange.Address(external:=True)

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Worksheets("Analiz " &
selectedproject).Columns("A:Z").NumberFormat = "#,##0.00"

Call StatusUpdate

Me.LB_SONDAJ.RowSource = Empty

Me.LB_SONDAJ.ColumnCount = "17"

If SelAnalizType = "TBDY®7" Then

Me.LB_SONDAJ.ColumnWidths =
"60;60;60;60;60;60;60;60;60;60;60;60;60;1;60"

Else

Me.LB_SONDAJ.ColumnWidths = "60;60;60;60;60;60;60;60;60"

End If

Me.LB_SONDAJ.RowSource =
T_SONDAJ.DataBodyRange.Address(external:=True)

Yukarida kullanilan kod grubu iginde ayrica mevcut analizde hangi asamada
oldugunu tespit edip ilgili durum gostergesine giincelleme yapan ek bir kod

calismaktadir. Bu kod su sekilde tanimlanir;

Dim Cols As Integer
Dim SVeriGirilen As Integer
SVeriGirilen = ©
T_SONDAJ.ShowTotals = True
T_SPTn.ShowTotals = True
T_SDirenc.ShowTotals = True
For Cols = 1 To T_SONDAJ.ListColumns.Count - 3
T_SONDAJ.ListColumns(Cols).TotalsCalculation =
x1TotalsCalculationCount
SVeriGirilen = SVeriGirilen + T_SONDAJ.TotalsRowRange(Cols).Value
Next Cols
If (T_SONDAJ.ListColumns.Count - 3) * T_SONDAJ.ListRows.Count =
SVeriGirilen Then
U2A1_INFO.Durum_Sondaj.Caption = "Tamamlandi"
ElseIf SVeriGirilen < T_SONDAJ.ListColumns.Count *
T_SONDAJ.ListRows.Count And SVeriGirilen > © Then
U2A1_INFO.Durum_Sondaj.Caption = "Eksik Veri"
ElseIf SVeriGirilen = © Then
U2A1_INFO.Durum_Sondaj.Caption = "Bekliyor"

End If

If U2A1_INFO.TB_MW.Value = "" Or U2A1_INFO.TB_SDS.Value = "" Or
U2A1_INFO.TB_YSS.Value = "" Then

U2A1_INFO.Durum_ZVer.Caption = "Eksik Veri™

Else
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U2A1_INFO.Durum_ZVer.Caption = "Tamamlandi"

End If

If U2A1_INFO.Durum_Sondaj.Caption = "Tamamlandi" And
U2A1_INFO.Durum_ZVer.Caption = "Tamamlandi" Then

U2A1_INFO.Durum_SPT = "Tamamlandi"

Else

U2A1_INFO.Durum_SPT = "Eksik Veri"

End If

SVeriGirilen = ©

T_SONDAJ.ListColumns(18).TotalsCalculation = xlTotalsCalculationCount

SVeriGirilen = SVeriGirilen + T_SONDAJ.TotalsRowRange(18).Value

If T_SONDAJ.ListRows.Count = SVeriGirilen And
U2A1_INFO.Durum_Sondaj.Caption = "Tamamlandi" And
U2A1_INFO.Durum_ZVer.Caption = "Tamamlandi" And _

tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject), "T_"
& selectedproject & "_SPTn") Then

U2A1_INFO.Durum_SPTn.Caption = "Tamamlandi"

ElseIf SVeriGirilen < T_SONDAJ.ListRows.Count And SVeriGirilen > ©
Then

U2A1_INFO.Durum_SPTn.Caption = "Eksik Veri"
Else

U2A1_INFO.Durum_SPTn.Caption = "Bekliyor"
End If

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject),
"T_" & selectedproject & "_SDirenc") Then

U2A1_INFO.Durum_SDir.Caption = "Tamamlandi"

End If

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz " & selectedproject),
"T_" & selectedproject & " _SRisk™) Then

U2A1_INFO.Durum_SRisk.Caption = "Tamamlandi"

End If

Arayiiz agildiktan sonra kullanici sirast ile asagidaki islemleri yapmak zorundadir;

1. Sondaj verilerinin eksiksiz olarak girilmesi

2. Zemin parametrelerinin eksiksiz olarak girilmesi
3. SPT-n diizeltmesinin yapilmasi

4. Sivilagsma Direncinin hesaplanmasi

5. Sivilagma Riskinin tespit edilmesi

6. En son rapor alinmasi

Sondaj verilerinin girilmesi i¢in 4 se¢enek vardir;

1. Veriekle
2. Igeri aktar
3. Diizenle
4. Sil
Verilerin eklenmesi, ara yiiz iizerindeki listeye sondaj numunesi eklemek igin

kullanilir. Eger listeden bir numune segilir ve veri ekle denilir ise, secilenin bir
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istlindeki siraya veri ekler. Herhangi bir se¢im yapilmadan veri ekle denilir ise,

listenin sonuna veri eklenir. Bunun i¢in asagidaki kod kullanilir;

selectedveri_INDX = Me.LB_SONDAJ.ListIndex

If Me.LB_SONDAJ.ListIndex = -1 Or Me.LB_SONDAJ.Value = Empty Then GoTo
NextSub

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_"
& selectedproject & "_SondajVerileri").ListRows.Add (selectedveri_INDX +
1)

Me.LB_SONDAJ.RowSource = Empty

GoTo EndSUB

NextSub:
Me.LB_SONDAJ.RowSource = Empty

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SondajVerileri").ListRows.Add

EndSUB:

Call SondajTableFormula

Call StatusUpdate

Me.LB_SONDAJ.ColumnCount = "17"

Me.LB_SONDAJ.ColumnWidths = "60;60;60;60;60;60;60;60;60"
Me.LB_SONDAJ.RowSource = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject &

" SondajVerileri").DataBodyRange.Address(external:=True)

Iceri aktarma ozelligi ile aym1 veya baska bir excel dosyasinda kayitli analizlerden

istenilen secilerek, istenilen veri igeri aktarilabilir.

Bunun i¢in “import” isimli bir arayiiz kullanilmistir.

Lutfen Secim Yapiniz

BU EXCELDE 8l BASKA EXCELDE

Sl BASKA PROJEDEN Bl BASKA PROJEDEN

Sekil 5.5: igeri aktarmada kullanilan ek ara yiiz
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Bu excelde baska projeden segenegi ile mevcut projeler listelenir ve su kod

kullanilir;

Set ImportFile = ThisWorkbook

Dim varArraylList As Variant

varArraylList = Empty

Dim i As Integer

varArraylList =
Array(ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRo
ws(1).Range(2))

ReDim Preserve varArraylList(UBound(varArraylList) +
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows.Cou
nt - 1)

For i = 2 To
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows.Cou
nt

varArraylList(i - 1) =
ThisWorkbook.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows(i).
Range(2)
Next i

'Proje Se¢ ve kapa

Formselectionbox.ListBox.RowSource = Empty

Unload Formselectionbox

strSelected = Empty

strSelected = SelectionBoxSingle(List:=varArrayList, Prompt:="Select
value")

Formselectionbox.ListBox.RowSource = Empty

Unload Formselectionbox

‘Secim Yapildiysa
If strSelected <> Empty Then

Set ImpTable = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz " &
strSelected).ListObjects("T_" & strSelected & " _SondajVerileri™)

U2A1_IMPORT.ListBox.RowSource = Empty

U2A1_IMPORT.ListBox.ColumnCount = ImpTable.ListColumns.Count

U2A1_IMPORT.ListBox.RowSource =
ImpTable.DataBodyRange.Address(external:=True)

End If
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Baska bir excel dosyasindan analiz agmak i¢in asagidaki kod kullanilmstir;

Set ImportFile = Nothing
Dim fd As Office.FileDialog
Dim strFile As String
Dim SearchCell As Range
Dim selProject As String
strFile = Empty
backpselect:
Application.EnableEvents = True
Application.ScreenUpdating = True
Set fd = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
With fd
.Filters.Clear
.Filters.Add "Excel Files", "*.xlsm?", 1
.TITLE = "Choose an Excel file"
.AllowMultiSelect = False
If .Show = True Then
strFile = .SelectedItems(1)

End If
End With
If strFile = "" Then GoTo subend

Set fd = Nothing
If strFile <> Empty Then
Application.EnableEvents = False
Application.ScreenUpdating = False
'On Error GoTo backpselect
On Error GoTo subend
Set ImportFile = Application.Workbooks.Open(strFile, False, True)
Application.EnableEvents = True
Application.ScreenUpdating = True
ImportFile.Application.Visible = False

Dim varArraylList As Variant

varArraylList = Empty

Dim i As Integer

varArraylist =
Array(ImportFile.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows(1).Range(2))

ReDim Preserve varArrayList(UBound(varArrayList) +
ImportFile.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows.Count - 1)

For i = 2 To ImportFile.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows.Count
varArraylList(i - 1) =
ImportFile.Worksheets("data").ListObjects("Table_Projects").ListRows(i).Range(2)
Next i
End If

Formselectionbox.ListBox.RowSource = Empty

Unload Formselectionbox

strSelected = Empty

strSelected = SelectionBoxSingle(List:=varArrayList, Prompt:="Select value")
Formselectionbox.ListBox.RowSource = Empty

Unload Formselectionbox

'Secim Yapildiysa
If strSelected <> Empty Then

Set ImpTable = ImportFile.Worksheets("Analiz_" & strSelected).ListObjects("T_" &
strSelected & "_SondajVerileri")

U2A1_IMPORT.ListBox.RowSource = Empty

U2A1_IMPORT.ListBox.ColumnCount = ImpTable.ListColumns.Count

U2A1_IMPORT.ListBox.RowSource = ImpTable.DataBodyRange.Address(external:=True)
End If

ImportFile.Application.Visible = False
subend:
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BU EXCELDE BASKA EXCELDE ¥ DERINLIK
BASKA PROJEDEN |l BASKA PROJEDEN ¥ ZEMIN TIPI

V BIR. HAC. AGIR.

Numune | Derinlikm | ZeminTipi | YSS.m | BHA kN/m3 | SPT4]

1.00 1.80 Dolgu 0.80 17.00 2.0( ¥ SPT 0-15cm
2.00 3.30 Kil 2.30 18.00 2.0

3.00 480 Kil 3.80 18.00 2.0 ¥ SPT 15-30cm
4.00 6.30 Kil 530 18.00 2.0 % SPT 30-45cm
5.00 7.80 Kil | Microsoft Excel > 3.00

6.00 930 Kil 2.0( ¥ CB

7.00 10.80 Kil Secilen veriler meveut analize aktarildi 2.00 ¥ CE
8.00 12.30 Kur 2.0(
9.00 13.80 Kur 2.0(

v

10.00 1530 Kur 2.0( i

11.00 16.80 Kun. o 2.0 ¥ IDI

12.00 18.30 Kum 1730 18.00 7.0(—

13.00 19.80 Kum 18.80 18.00 8.0 MEFC

4 2 i 200+ .
‘1|4_00 -1_3f|J Kil 2030 18.00 -_[3( P Vs.Arazi.m/s

VERILERI

ICERI AKTAR

Sekil 5.6: Iceri aktarim icin verilerin segilmesi ve aktarim

Iceri aktarilacak analiz segildikten sonra sag tarafta yer alan veri tiirlerinden hangileri
iceri aktarilacak ise segilir ve verileri igeri aktar tiklanir. Netice itibariyle asagidaki

kod calisir.

Dim contr As Control
For Each contr In U2A1_IMPORT.Controls
If Left(contr.Name, 2) = "C_" Then
If contr.vValue = True Then

T_SONDAJ.ListColumns(CDbl(Right(contr.Name, Len(contr.Name) - 2))).Range(2).Value =
oy

T_SONDAJ.ListColumns(CDbl(Right(contr.Name, Len(contr.Name) -
2))).DataBodyRange.Value = _

ImpTable.ListColumns(CDbl(Right(contr.Name, Len(contr.Name) -
2))).DataBodyRange.Value

End If

End If

Next
Call StatusUpdate
MsgBox "Secilen veriler mevcut analize aktarildi”

U2A1_INFO.LB_SONDAJ.RowSource = Empty
U2A1_INFO.LB_SONDAJ.ColumnCount = "17"

U2A1_INFO.LB_SONDAJ.ColumnWidths = "60;60;60;60;60;60;60;60;60"
U2A1_INFO.LB_SONDAJ.RowSource = T_SONDAJ.DataBodyRange.Address(external:=True)

U3A1.LB_KSIVI.RowSource = Empty
U3A1.LB_KSIVI_R.RowSource = Empty

U3A1.LB_KSIVI.ColumnCount = "16"
U3A1.LB_KSIVI_R.ColumnCount = "1"
If Not ImportFile Is ThisWorkbook Then ImportFile.Close: Set ImportFile = ThisWorkbook

Diizenle segenegi ile secilen sondaj i¢in verilerin diizenlenebilecegi arayiiz agilir.
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UserForm @

Numune No

Sekil 5.7: Sondaj verilerinin diizenlenmesi i¢in kullanilan arayiiz

Bu kisimda seg¢ilen numune no ilgili yere ¢agrilir, sayisal degerler i¢in sadece sayisal
verinin girilebilecegi kisilama yapilmistir. Zemin tipi i¢in data sayfasinda tanimlanan
zemin tipleri girilebilir. Kaydet tusu ile ilgili degerler sondaj tablosuna yazilir. Bunun

i¢in asagidaki kod kullanilir;

T_SONDAJ.ListColumns(2).Range(SelectedNumune).Value = Veri_Derinlik.Value
T_SONDAJ.ListColumns(3).Range(SelectedNumune).Value = Veri_ZeminTip.Value

T_SONDAJ.ListColumns(6).Range(SelectedNumune).Value = Veri_SPT15.Value
T_SONDAJ.ListColumns(7).Range(SelectedNumune).Value = Veri_SPT3@.Value
T_SONDAJ.ListColumns(8).Range(SelectedNumune).Value = Veri_SPT45.Value
T_SONDAJ.ListColumns(9).Range(SelectedNumune).Value = Veri_CB.Value
T_SONDAJ.ListColumns(10).Range(SelectedNumune).Value = Veri_CE.Value
T_SONDAJ.ListColumns(11).Range(SelectedNumune).Value = Veri_CR.Value

T_SONDAJ.ListColumns(20).Range(SelectedNumune).Value = Veri_FC.Value
T_SONDAJ.ListColumns(21).Range(SelectedNumune).Value = Veri_VSA.Value

If SelAnalizType = "SKAYMA" Then
T_SONDAJ.ListColumns(5).Range(SelectedNumune).Value
Else
T_SONDAJ.ListColumns(5).Range(SelectedNumune).Value
End If

Veri_BHA.Value * 10

Veri_BHA.Value

Unload U2A2_Edit
Call StatusUpdate

Silme tusu ile secilen veri ilgili tablodan silinir. Sondaj verileri ve zemin
parametreleri girilen analiz igin SPT-n analizi butonu ile SPT diizeltmesi islemi
yapilir. Bunun i¢in ek bir arayliz olusturulmustur ve IDI degeri i¢in burada

diizenleme secenegi eklenmistir. SPT-N analizi i¢in asagidaki kod kullanilmistir.
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Buna gore SPT-N hesaplamasi1 yapilabilmesi i¢in 6n kosul olarak sondaj ve zemin

verilerinin girilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde hesaplama yapilamaz.

SPT-N Diizeltmesi x
| SPT N DUZELTMES] |
Numune| Derinlikm| ZeminTipi|  N160 | T6kPa | EDGKPa | DI |  alfa |  heta | NLoOF
100 180 Dolgu 765 30.60 1260 90.00 5.00 120 16.18
200 K| Kit %) 9000  57.00 90.00 5.00 120 10.07
3.00 430 Kit 397 640 12040 99.00 5.00 120 977
400 630 Kit 149 28980 22680 99.00 5.00 120 918

Sekil 5.8: SPT-N i¢in kullanilan ara yiiz

If Me.Durum_Sondaj.Caption <> "Tamamlandi" Then MsgBox "Lutfen once eksik sondaj verilerini
giriniz": GoTo EndSUB

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject), "T_" &
selectedproject & "_SPTn") Then

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SPTn").Delete

End If

Call AddSPTnTable

Set T_SPTn = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SPTn")

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject), "T_" &
selectedproject & "_SRisk") Then

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SRisk").Delete

End If

If tableExist(ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject), "T_" &
selectedproject & "_SDirenc") Then

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SDirenc").Delete

End If

Unload Me
U2A3_SPTN.Show
EndSUB:

SPT-N hesabi yapilan analiz i¢in mevcut goriinim asagidaki gibi olmaktadir. Dikkat

edilirse her adim sonras1 tamamlanan islem i¢in “Tamamland1” yazis1 yazilmaktadir.
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UserForm1

Sekil 5.9: SPT-N hesabindan sonra analiz durumu

=1 wam SONDAJ ACIKLAMASI | GEREKLI BILGILLER DTS DTS-2 -
< | . Notlar NumuneAlici Standart -
N lyuetaction o Mw | sds | ¥ss P :
720] 1.05| 1.00 ISP | 150mm B4
KOORD. [X| x| Tokmak Tipi
Enerji Orom
Sondaj Verileri Zemin Verileri SPT Hesab: SPTn Hesab: Smvilogma Direnci Svilogma Riski
KAYDET Geri
Tomamland: Tomamland: Tamamland: Tamamland: Bekliyor... Bekliyor... =
\ SONDA] BILGILERI
Numune | Derinlikm [ ZeminTipi [ ¥SS.m [ BHAKN/m3 [ SPT.0-15cm [ SPL.15-30cm| SPT.30-45cn]  CB | CE ] R -
100 180 Dalgu 0.80 .00 200 300 5.00 100 075 075 VERI EKLE
200 330 Kil 230 18.00 200 200 100 100 075 0.85
0 480 Kil 380 18.00 200 300 300 100 0.75 100 FCERT AK
400 630 Kil 530 18.00 200 100 4.00 100 075 100 IGERIARTAR
5.00 7.80 Kil 680 18.00 300 400 400 100 075 100 -
6.00 .30 Kil 8.30 18.00 200 400 5.00 100 0.75 100 DUIZENLE
7.00 10.80 Kl 9.80 18.00 200 200 300 100 0.75 100
8.00 1230 Kum .30 18.00 200 300 400 100 0.75 100 i
9.00 1380 Kum 1280 18.00 200 300 200 100 0.75 100 .
10.00 15.30 Kum 16.30 16.00 200 400 400 100 0.75 100
.00 16.80 Kum 15.80 16.00 200 200 200 100 0.5 100
200 16.30 Kum .30 16.00 7.00 10.00 .00 100 0.75 100 SPT-n diizeltme
1.00 19.80 Kum 18.80 18.00 8.00 9.00 1200 100 075 100
16.00 n3 Kil 2030 18.00 200 300 5.00 100 075 100 PR
15.00 780 Kil 780 18.00 200 200 4.00 100 075 100 i
16.00 2430 Kil B30 18.00 100 300 100 100 075 100
Swilagma Riski
Rapor Olugtur

Siradaki adimda, sivilagsma direnci hesaplanmaktadir. Bunun i¢in ek olarak herhangi

bir ek veri girilmesine gerek yoktur. Fakat yine de hesabin gdsterimi i¢in ayri bir

arayiiz kullanilmistir. Bu arayiiz asagida gosterilmistir.

UserForm1 x
| Direnc Hesab:

Numune| Derinlikm| ZeminTipi]  NL6OF | CRRM75] CM | EDGKPa | 1R

100 180 Dolgu 1438 015 m 2260 381

200 330 Kl 9.67 0 m 67.00 8.20

3.00 480 Kil 9.59 01 1 138.40 16.82

400 6.30 Kit 209 o m 236,80 7165

5.00 7.80 Kit 8.78 0.10 m 362.20 nn

6.00 9.30 Kit 8.57 010 m 514.60 57.53

700 10.80 Kit 67 0.09 m 694.00 65.70

8.00 1230 Kum 710 0.09 m 900.40 86.41

900 1380 Kum 634 0.08 m 1133.80 10361

000 1530 Kum 6.93 0.09 m 1394.20 136.74

00 1680 Kum 5.88 0.08 m 168160 146,95

700 1830 Kum 370 0.06 m 1996.00 13919

B0 180 Kum 360 0.06 m 233140 161.25

w00 730 Kit 147 0.05 m 2705.80 152.08

500 2280 Kit n 0.05 m 310120 047

600 2430 Kit 107 0.05 m 3523.60 9317

GERI

Sekil 5.10: Direng hesabi arayiiz gosterimi

Bir sonraki adim olan sivilasma risk durumu hesabi i¢in benzer sekilde sivilasma

riski butonuna basilir. Bu adimda da herhangi bir veri girisi yoktur. Fakat hesaplarin

gosterilmesi icin risk durumu ayri bir araylizde gosterilmistir.
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| Risk Durumu

Numune| Derinlik.m IeminTipi| TG.kPa | tDeprem | tR | Sivilasma.ﬂr] Risk.Durumu
100 180 Dolgu 22.60 6.08 381 0.63 RISK YOK
2.00 330 Kil 67.00 17.83 8.20 0.46 RISK YOK
3.00 4.80 Kil 138.40 36.40 16.82 0.46 RISK YOK
4.00 6.30 Kil 736.80 6193 27.65 0.43 RISK YOK
5.00 7.80 Kil 362.20 92.98 0 0.44 RISK YOK
6.00 9.30 Kil 514.60 130.09 57.93 0.44 RISK YOK
7.00 10.80 Kil 694.00 167.80 65.70 0.39 RISK YOK
8.00 1230 Kum 900.40 207.85 88.41 0.43 RISK VAR
9.00 13.80 Kum T33.80 249.34 03.61 0.42 RISK VAR
10.00 15.30 Kum 1394.20 29136 134.74 0.46 RISK VAR
1.00 16.80 Kum 1681.60 333.03 146.95 0.44 RISK VAR
1200 18.30 Kum 1996.00 a7 139.19 0.37 RISK VAR
13.00 19.80 Kum 2337.40 41.80 161.25 0.39 RISK VAR
14.00 n.30 Kil 7705.80 447.12 152.08 0.34 RISK YOK
15.00 2280 Kil J01.20 478.55 170.47 0.36 RISK YOK
16.00 2430 Kil 3523.60 528.68 19317 0.37 RISK YOK

Sekil 5.11: Risk durumu arayiiz gosterimi

Bu araytizdeki bilgiler arka planda risk durumu tablosu ile ifade edilir ve asagidaki
kod kullanilir. Bu kod ile ayn1 zeminin hem TBDY 2018, hem de TDY 2007 risk

durumlarin1 gosteren tablolar olusturulur ve formiilleri yazilir.

Dim i As Integer

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects.Add(x1SrcRange, _
T_SDirenc.ListRows(T_SDirenc.ListRows.Count).Range.Offset(4, ©), , XxINo).Name = _
"T_" & selectedproject & "_SRisk"

Set T_SRisk = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SRisk")

T_SRisk.ListColumns(1).Range(2) "dummy"
T_SRisk.ListColumns(1).Range(3) "dummy"
T_SRisk.ListColumns(1).DataBodyRange.Value = T_SONDAJ.ListColumns(1).DataBodyRange.Value

ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects.Add(x1SrcRange, _
T_SRisk.ListRows(T_SRisk.ListRows.Count).Range.Offset(4, ©), , x1No).Name = _
"T_" & selectedproject & "_SRisk_07"

Set T_SRisk_©7 = ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" & selectedproject).ListObjects("T_" &
selectedproject & "_SRisk_07")

With T_SRisk

.HeaderRowRange(1) = "Numune"
.HeaderRowRange(2) = "Derinlik.m"
.HeaderRowRange(3) = "Zemin Tipi"
.HeaderRowRange(4) = "TG.kPa"
.HeaderRowRange(5) = "-"
.HeaderRowRange(6) = "tDeprem"
.HeaderRowRange(7) = "tR"
.HeaderRowRange(8) = "Sivilasma.Orani"
.HeaderRowRange(9) = "Risk.Durumu"

.ShowTableStyleRowStripes = False
.ShowAutoFilterDropDown = False
.ListColumns(1).Range.NumberFormat = "0"

For i = 1 To .ListColumns.Count
.ListColumns(i).Range.NumberFormat = "©.00"
Next i

End With
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With T_SRisk_@7

.HeaderRowRange(1) = "Numune"
.HeaderRowRange(2) = "Derinlik.m"
.HeaderRowRange(3) = "Zemin Tipi"

.HeaderRowRange(4) = "TG.kPa"
.HeaderRowRange(5) = "rd"
.HeaderRowRange(6) = "tDeprem"
.HeaderRowRange(7) = "tR"
.HeaderRowRange(8) = "Sivilasma.Orani"
.HeaderRowRange(9) = "Risk.Durumu"

.ShowTableStyleRowStripes = False
.ShowAutoFilterDropDown = False
.ListColumns(1).Range.NumberFormat = "@"
For i = 1 To .ListColumns.Count
.ListColumns(i).Range.NumberFormat = "0.00"
Next i

End With

Call AddSRiskTableFormula

Bu tablolarin kalic1 formiilleri ise su kod ile saglanir;

T_SRisk.ListColumns(1).DataBodyRange.Value = T_SONDAJ.ListColumns(1).DataBodyRange.Value
Range("T_" & selectedproject & "_SRisk" & "[Numune]").FormulaR1Cl = "=IFERROR(R[-1]C+1,1)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[Derinlik.m]").FormulaR1Cl = _

"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,2)"
Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[Zemin Tipi]").FormulaR1Cl = _

"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,3)"
Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[TG.kPa]").FormulaR1Cl = _

"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,16)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[-]").FormulaR1C1 = "=VALUE(1)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[tDeprem]").FormulaR1Cl = "=0.65*T_" &
selectedproject & "_SRisk[@[TG.kPa]]*0.4*T_" & selectedproject & "_SRisk[@[-]]*R5C3"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[tR]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk[@Numune],T_" & selectedproject &
" _SDirenc,8)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[Sivilasma.Orani]").FormulaR1Cl1l = "=[@tR]/[@tDeprem]"
Range("T_" & selectedproject & "_SRisk[Risk.Durumu]").FormulaR1Cl = _

"=IF(T_" & selectedproject & "_SRisk[@[Derinlik.m]]<20,IF(T_" & selectedproject &
"_SRisk[@[Zemin Tipi]]=""KUM"",IF(T_" & selectedproject &
" SRisk[@[Sivilasma.Orani]]<1.1,""RISK VAR"",""RISK YOK""),""RISK YOK""),""RISK YOK"")"
'2007 formilleri

T_SRisk_@7.ListColumns(1).Range(2)
T_SRisk_@7.ListColumns(1).Range(3)

"dummy"
"dummy"

T_SRisk_@7.ListColumns(1).DataBodyRange.Value = T_SONDAJ.ListColumns(1).DataBodyRange.Value

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_©07" & "[Numune]").FormulaR1Cl = "=IFERROR(R[ -
1]C+1,1)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_07[Derinlik.m]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk_07[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,2)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_07[Zemin Tipi]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & " SRisk 07[@Numune],T " & selectedproject &
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"_SondajVerileri,3)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_07[TG.kPa]").FormulaR1C1l = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk_07[@Numune],T_" & selectedproject &
"_SondajVerileri,16)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_07[rd]").FormulaR1Cl =
"=IF([@[Derinlik.m]]<=9.15, (1-
0.00765*[@[Derinlik.m]]),IF([@[Derinlik.m]]<=23,(1.174-
0.0267*[@[Derinlik.m]]),IF([@[Derinlik.m]]<=30,0.744-0.008*[@[Derinlik.m]],0.5)))"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_07[tDeprem]").FormulaR1Cl = "=0.65*T_" &
selectedproject & "_SRisk_07[@[TG.kPa]]*0.4*T_" & selectedproject & "_SRisk_@7[@rd]*R5C3"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_@7[tR]").FormulaR1Cl = _
"=VLOOKUP(T_" & selectedproject & "_SRisk_@7[@Numune],T_" & selectedproject &
" _SDirenc,8)"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_@7[Sivilasma.Orani]").FormulaR1C1 =
"=[@tR]/[@tDeprem]"

Range("T_" & selectedproject & "_SRisk_©7[Risk.Durumu]").FormulaR1Cl = _

"=IF(T_" & selectedproject & "_SRisk_07[@[Derinlik.m]]<10,IF(T_" & selectedproject &
"_SRisk_@7[@[Zemin Tipi]]=""KUM"",IF(T_" & selectedproject &
" SRisk_@7[@[Sivilasma.Orani]]<1.1,""RISK VAR"",""RISK YOK""),""RISK YOK""),""RISK YOK"")"

Rapor alma islemi i¢in ise, rapor i¢in gerekli bilgilerin girildigi asagidaki arayiiz
kullanilmaistir.

Zemin Birim Hacim Afgu‘hgl:' |

Zemin Tipi:[ |

Sekil 5.12: Rapor oncesi gerekli bilgiler i¢in kullanilan arayiiz

Burada kaydet (pdf) i¢in kullanilan kod sudur;

'Create and assign variables
Dim chtob As ChartObject
Dim sPath As String
Dim sFilePath As String

If SelAnalizType = "TBDY18" Then
Call RaportSheet_18
Call TBDY18_chart(ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_TBDY18"))

With ThisWorkbook.Worksheets("Rapor " & selectedproject & " TBDY18")
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Range("D4").Value = Me.TB_1
Range("D5").Value = Me.TB_2

Range("E11").Value = Me.TB_3
Range("E12").Value = Me.TB_4
Range("E13").Value = Me.TB_5

Range("E14").Value = Me.TB_6
Range("A1").Select

Unload U2A1_INFO

Unload Me

End With

ElseIf SelAnalizType = "TBDY®7" Then
Call RaportSheet_07
Call TDY®7_chart(ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_TDY07"))

With ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_TDYO7")
Range("D4").Value = Me.TB_1
Range("D5").Value = Me.TB_2
Range("E11").Value = Me.TB_3
Range("E12").Value = Me.TB_4
Range("E13").Value = Me.TB_5
Range("E14").Value = Me.TB_6
Range("A1").Select

Unload U2A1_INFO

Unload Me

End With

ElseIf SelAnalizType = "SKAYMA" Then
Call RaportSheet_Kayma
Call KAYMA_chart(ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_KSivi"))

With ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_KSivi")
Range("D4").Value = Me.TB_1
Range("D5").Value = Me.TB_2

Range("E11").Value = Me.TB_3
Range("E12").Value = Me.TB_4
Range("E13").Value = Me.TB_5
Range("E14").Value = Me.TB_6

Range("A1").Select
Unload U3A1

Unload Me

End With

ElseIf SelAnalizType = "KIYAS" Then
Call RaportSheet_KIYAS
Call Chart_Kiyas(ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_KIYAS"))

With ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_KIYAS")
Range("D4").Value = Me.TB_1
Range("D5").Value = Me.TB_2
Range("F11").Value = Me.TB_3
Range("F12").value = Me.TB_4
Range("F13").vValue = Me.TB_5
Range("F14").Value = Me.TB_6
Range("A1").Select

Unload U4A1_KIYAS

Unload Me

End With

End If

sPath = ActiveWorkbook.Path & Application.PathSeparator
sFilePath = sPath & ActiveSheet.Name & "_" & Format(Now, "yyyymmdd_hhmmss") & ".pdf"
'Save Active Sheet(s) as PDF
ActiveSheet.ExportAsFixedFormat Type:=x1TypePDF, _
Filename:=sFilePath
MsgBox "Rapor " & sPath & " konumuna kaydedildi."
End Sub
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Bu kod altinda rapor igin dnceden hazirlanmis rapor sablon formati bu projede

kullanilmak tizere su kod ile adapte edilir;

Dim Tbls As ListObject

If SheetExists("Rapor_" & selectedproject & "_TBDY18", ThisWorkbook) = True Then
MsgBox "Mevcut rapor safasi, yenisi olusturulmak ig¢in siliniyor”

Sheets("Rapor_" & selectedproject & "_TBDY18").Delete

End If

Application.DisplayAlerts = False

On Error Resume Next

Sheets("R_TEMP_18 (2)").Delete

Application.DisplayAlerts = True

Sheets("R_TEMP_18").Select

Sheets("R_TEMP_18").Copy After:=Sheets(6)

Sheets("R_TEMP_18 (2)").Select

Sheets("R_TEMP_18 (2)").Name = "Rapor_" & selectedproject & "_TBDY18"

For Each Tbls In ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject & "_TBDY18").ListObjects
Set Raport_Table = Tbls
Next

Raport_Table.Name = "TR_" & selectedproject & "_18"

Raport_Table.ListColumns(1).DataBodyRange.Value =
T_SONDAJ.ListColumns(2).DataBodyRange.Value

Raport_Table.ListColumns(2).DataBodyRange.Value =
T_SONDAJ.ListColumns(3).DataBodyRange.Value

Raport_Table.ListColumns(3).DataBodyRange.Value = T_SRisk.ListColumns(8).DataBodyRange.Value
Raport_Table.ListColumns(4).DataBodyRange.Value = T_SRisk.ListColumns(9).DataBodyRange.Value

Ardindan grafiklerin ve tablolarin rapor formatinda olusturuldugu su kod ¢alisir;

Dim rng As Range
Dim i As Long

Dim X As Double
Dim Sh As Shape

With WS

'delete any existing charts
For Each Sh In .Shapes
If Left(Sh.Name, 5) = "Chart" Then Sh.Delete

Next Sh

Range("Al1").Select

'adjust position and size as needed

Set Sh = .Shapes.AddChart2(Style:=240, X1ChartType:=x1XYScatterSmooth, Left:=800,
Top:=100, Width:=400, Height:=350)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).Name = "Sivilasma Orani"

Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).XValues = "=" &
T_SRisk.ListColumns(8).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).values = "=" &

T_SRisk.ListColumns(2).DataBodyRange.Address(external:=True)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(2).Name = "=""Sinir Deger (Literatiire Gore)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(2).XValues = _
"=" & T_SRisk.ListColumns(1l).Range(2).Address(external:=True) & "," &
T_SRisk.ListColumns(1).Range(2).Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(2).values = _
"=" & T_SRisk.ListColumns(2).Range(2).Address(external:=True) & "," &
T_SRisk.ListRows(T_SRisk.ListRows.Count).Range(2).Address(external:=True)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(3).XValues = "={1.1,1.1}"
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Sh.Chart.FullSeriesCollection(3).Name = "=""Sinir Deger (TBDY 2018'e gore)"""
Sh.Chart.FullSeriesCollection(3).values = _
"=" & T_SRisk.ListColumns(2).Range(2).Address(external:=True) & "," &
T_SRisk.ListRows(T_SRisk.ListRows.Count).Range(2).Address(external:=True)

With Sh.Chart
.Axes(x1Category, x1Primary).HasTitle = True
.Axes(x1Category, x1Primary).AxisTitle.Text = "Givenlik Katsayisi"
.Axes(x1Value, x1Primary).HasTitle = True
.Axes(x1Value, x1Primary).AxisTitle.Text = "Derinllik"
.ChartTitle.Caption = "Sivilasma - Derinlik Grafigi"
.HasLegend = True

End With

Sh.Chart.SetElement (msoElementChartTitleCenteredOverlay)
Sh.Chart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
Sh.Chart.SetElement (msoElementPrimaryValueGridLinesMinorMajor)
Sh.Chart.SetElement (msoElementLegendTop)
Sh.Chart.Axes(x1Value).ReversePlotOrder = True

Sh.Left = .Cells(57, 2).Left

Sh.Top = .Cells(57, 2).Top

Sh.Height = .Range("B57:E77").Height
Sh.Height = .Range("B57:E77").Width

! Sh.Chart.Parent.Cut
! Range("B57:E77").Select
' ActiveSheet.Paste

If Raport_Table.ListRows.Count > T_SONDAJ.ListRows.Count Then
For i = 1 To Raport_Table.ListRows.Count
If i > T_SONDAJ.ListRows.Count Then
Raport_Table.ListRows(i).Range.ClearContents
End If
Next i
End If

Set Sh = Nothing
'SPT N GRAFIGL

Range("Al1").Select
'adjust position and size as needed

Set Sh = .Shapes.AddChart2(Style:=240, X1ChartType:=x1XYScatterSmooth, Left:=800,

Top:=100, Width:=400, Height:=350)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).Name = "SPT-N DEGERLERI"

Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).XValues = "=" &
T_SONDAJ.ListColumns(8).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1l).values = "=" &

T_SONDAJ.ListColumns(2).DataBodyRange.Address(external:=True)

With Sh.Chart
.Axes(x1Category, x1Primary).HasTitle = True
.Axes(x1Category, x1Primary).AxisTitle.Text = "SPT-N"
.Axes(x1Value, x1Primary).HasTitle = True
.Axes(x1Value, x1Primary).AxisTitle.Text = "Derinllik"
.ChartTitle.Caption = "SPT-N - Derinlik Grafigi"
.HasLegend = True

End With

Sh.Chart.SetElement (msoElementChartTitleCenteredOverlay)
Sh.Chart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
Sh.Chart.SetElement (msoElementPrimaryValueGridLinesMinorMajor)
Sh.Chart.SetElement (msoElementLegendTop)
Sh.Chart.Axes(x1Value).ReversePlotOrder = True

Sh.Left = .Cells(104, 2).Left
Sh.Top = .Cells(104, 2).Top
Sh.Height = .Range("B104:E124").Height
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Sh.Height = .Range("B104:E124").Width

On Error Resume Next
'Cells.Replace What:="#N/A", Replacement:="", LookAt:=x1Part, SearchOrder _
:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, ReplaceFormat:=False _
, FormulaVersion:=x1ReplaceFormula2
On Error Resume Next
'Cells.Replace What:="#YOK", Replacement:="", LookAt:=x1Part, SearchOrder _
:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, ReplaceFormat:=False _
, FormulaVersion:=x1ReplaceFormula2

If Raport_Table.ListRows.Count > T_SONDAJ.ListRows.Count Then
For i = 1 To Raport_Table.ListRows.Count
If i > T_SONDAJ.ListRows.Count Then
Raport_Table.ListRows(i).Range.ClearContents
End If
Next i
End If

Set Sh = Nothing

End With

Bu kod ile sivilasma derinlik grafigi ve derinlik SPT degeri grafikleri olusturulur.
Raporun bir 6rnegi EK’te verilmistir. Yazir secenegi ise PDF den farkli olarak

yazdirma sayfasi agilmaktadir. Rapor ile iiretilen sivilasma grafigi asagida

verilmistir.

Sivilagma - Derinlik Grafigi

—8—Sivilagma Orani —@— Sinir Deger (Literatiire Gore) Sinir Deger (TBDY 2018'e gdre)

Guvenlik Katsayisi
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

10.00

15.00

Derinllik

20.00

25.00

30.00

Sekil 5.13: TBDY 2018 raporu i¢in 6rnek sivilagsma derinlik grafigi
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SPT-N - Derinlik Grafigi

—8— SPT-N DEGERLERI

SPT-N

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
0.00

5.00

10.00

15.00

Derinllik

20.00

25.00

30.00

Sekil 5.14: TBDY 2018 raporu i¢in 6rnek SPT-N derinlik grafigi

5.2.3. TDY 2007" e gore sivilagsma risk analizi

Yazilimin giris ekraninda TBDY2018 ile benzer olarak TDY2007 icin risk analizi

secilerek siire¢ baslatilir. Bu butona basilmasi ile asagidaki kod calisir;

SelAnalizType = "TDYO7"

Unload Me

ThisWorkbook.Activate

U2A_SIV_GIRIS.AnalizType.Caption = "TDY 2007' E GORE ANALiz "
U2A_SIV_GIRIS.Show

Ikinci adimda TBDY 2018 igin analize benzer olarak kayitli analizlerin tespit edilip
araylizde kullanicinin se¢imine sundugu arayiiz gelmektedir. Bu arayiiz fonksiyonlari
TBDY 2018 i¢in ifade edilenler ile tamamen aynidir. Dolayisiyla kullanici agmak
istedigi analizi secerek bir sonraki adim olan sondaj verilerinin girilmesi kismina
gecis yapar. Sondaj verileri ve TDY 2007 hesaplamalarinda her bir sondaj verisi i¢in
derinlik, zemin tipi, birim hacim agirlik, SPT degerleri ve CB, CE, CR degerleri
girilir. Hesaplarda kullanilmayacak olan FC ve VS arazi degerleri i¢in veri girisi

pasif konuma getirilir. Asagidaki sekilde veri diizenleme sayfasi verilmistir.
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Sondaj Verileri | | Zemin Verileri SPT( \)..rormi
Tomomlond: Tomomlond: Tome
| | Numune Verileri

Numune | Derinlikm | ZeminTipi | YSS.m
100 180 Dolgu og0 | NumuneNo | 6
200 330 Kil 230
3.00 480 Kil 180
4.00 630 Kil 5.30 ATE AT 5
5.00 780 Kil = Derinlik m | Zemin Tipi | BHA kN/m
6.00 9.30 kil 8.30 93 Ki j 18
7.00 10.80 Kil 9.80
8.00 1230 Kum L SPTO-15cm | SPT15-30cm |  SPT 30-45cm
9.00 13.80 Kum 1280

10.00 15.30 Kum 1430 2 4 5

1.00 16.80 Kum 15.80

12.00 18.30 Kum 17.30 CB | CE | CR
13.00 19.80 Kum 18.80

14,00 2130 Kil 2030 1 0.75 1

15.00 2280 Kil 7180

16.00 2630 Kil 2330 | |

Sekil 5.15: TDY 2007 sondaj numune verilerinin girig ekrani

Bir sondaki adim olan SPT-n degerlerinin hesaplanmasi ve sivilasma direnci hesabi
icin TBDY2018’de verilen adimlar ve ilgili kodlar aynen kullanilmistir. Sivilagsma
risk durumunun hesaplanmasinda ise TBDY 2018’den farkli olarak RD degeri
hesaplara dahil edilmistir. Ayrica zemin TBDY 2018 i¢in analizde, TDY 2007’ye

gore farkli olarak zemin siiflarinin hesaplanmasi da yapilmaktadir.

5.2.4. Kayma dalga hizina gore sivilasma analizi

Yazilimin giris ekraninda TBDY2018 ve TDY2007 ile benzer olarak Kayma Dalga
Hizina Gore Sivilasma Analizi segilerek siire¢ baslatilir. Bu butona basilmasi ile

asagidaki kod calisir;

SelAnalizType = "SKAYMA"

Unload Me

ThisWorkbook.Activate

U2A_SIV_GIRIS.AnalizType.Caption = "KAYMA DALGA HIZINA GORE ANALiz"
U2A_SIV_GIRIS.Show

Ikinci adimda, TBDY 2018 ve TDY 2007 igin analize benzer olarak kayith
analizlerin tespit edilip arayiizde kullanicinin se¢imine sundugu arayiiz gelmektedir.
Bu arayiiz fonksiyonlar1 TBDY 2018 ve TDY 2007 i¢in ifade edilenler ile tamamen
aynidir. Dolayisiyla kullanici agmak istedigi analizi secerek bir sonraki adim olan

sondaj verilerinin girilmesi kismina gegis yapar.
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Kayma dalga hizina gore sivilagma analizinde sondaj verilerinin girildigi adim i¢in

ayr1 bir arayliz kullanilmistir. Bu arayiiz asagida verilmistir.

UserForm1 @

~=| M&M e 4L e N Ay :
S i | e L s

SONDAJ BILGILERI | [ SIVILASMA DURUMU | : -0 oooiiii i

28 orzenie B

Sekil 5.16: Kayma dalga hizina gore sivilagma analizinde sondaj verilerinin girildigi
arayuz

Bu arayiizilin agilmasi ile asagidaki kod ¢alisir ve sirasi ile zemin degerlerini arayiize
yazar, tablo numara formatin1 ayarlar, mevcut analiz agsamasini tayin eder, mevcutta
onceden yapilmis hesaplama olsa bile bu hesap tablosunu siler ve yeniden olusturur
ve formiillerini yazar (yeniden hesaplar). Bunun sebebi analiz sonrasi herhangi bir
miidahale olsa bile program kendi kendini diizelterek korumaya almis olur. Bu

ozellik biitiin analiz tiirleri i¢in tanimlanmistir ve tablolar korumaya alinmistir.

With ThisWorkbook.Worksheets("Analiz " &

selectedproject).ListObjects("T_" & selectedproject & "_info")
TB_INFO.Value = Format(.ListColumns(2).Range(2).Value, "0.00")
TB_MW.Value = Format(.ListColumns(2).Range(3).Value, "0.00")
TB_SDS.Value = Format(.ListColumns(2).Range(4).Value, "0.00")
TB_YSS.Value = Format(.ListColumns(2).Range(5).Value, "0.00")
End With

On Error Resume Next
ThisWorkbook.Worksheets("Analiz_" &
selectedproject).Columns("A:ZZ").NumberFormat = "#,##0.00"

Call StatusUpdate
T _Ksivi.Delete
Call KaymaSivilasmaTabloEkle
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Me.LB_KSIVI.RowSource = Empty
Me.LB_KSIVI_R.RowSource = Empty

Me.LB_KSIVI.ColumnCount = "16"
Me.LB_KSIVI_R.ColumnCount = "1"

Me.LB_KSIVI.ColumnWidths = "60;60;60;60;60;60;60;60;60"
Me.LB_KSIVI.RowSource = T_Ksivi.DataBodyRange.Address(external:=True)
Me.LB_KSIVI_R.RowSource =

T Ksivi.ListColumns(17).DataBodyRange.Address(external:=True)

Bu analiz tiirli i¢in yonetmeliklerdeki gibi asamalar yoktur. Girilen veriler dogrudan
hesaplanir ve sivilasma neticesi aninda okunabilir. Verilerin yansitildig1 arayiiz
asagidaki sekilde verilmistir. Veri ekle, igeri aktar, diizenle ve sil fonksiyonlari

onceki analizler ile aynidir ve ayni kodlar1 kullanir.

— | SONDA] ACIKLAMASI | | GEREKLI BILGILER |
\?‘ M&M KAYDET
N liguefaction gfd | Mw || Ssds || v¥ss |
I |
SONDAJ BILGILER| || SMLASMA DURUMU

Numune | Derintikm | BHAgriem3|  FC | STkm | TokPa | FEDGKPa | rd SIVILASMA -

100 180 17 500 0.80 040 260 0y SIVILASMA VAR VERI EKLE

200 330 180 400 230 57.40 3640 0y SVILASMA VAR

300 4.80 180 400 380 84.60 4660 0.9 SIVILASMA VAR P————

400 630 180 400 5.30 M0 58.60 0y SIVILASMA VAR IGERIAKTAR
5.00 780 180 400 680 138.60 70.60 0 SVILASMA VAR

600 9.30 180 400 8.30 165.60 8260 0y SIVILASMA VAR DUZENLE
700 .80 180 400 9.80 19260 94.40 0.8 SVILASMA VAR

8.00 1230 180 400 130 m.60 106,60 08! SVILASMA VAR SiL

2.00 1380 180 400 1280 24660 18.60 0.8 SVILASMA VAR "

10.00 1530 180 400 130 27360 130.60 0T SVILASMA VAR

00 1680 180 400 1580 300.60 14260 0T SVILASMA VAR

1200 18.30 180 500 .30 327.60 156,60 0. SIVILASMA VAR
100 .80 180 400 .80 356.60 1660 0.4! SIVILASMA VAR .
14.00 a3 180 400 2030 3160 8.60 0.6 SVILASMA YOK

15.00 2280 180 400 2180 408.60 190.60 05 SVILASMA YOK

1500 2630 180 400 B3 435.60 20260 0.5! SIVILASMA YOK

Sekil 5.17: Kayma dalga hizina gore sivilagsma analizinde sondaj verilerinin
gosterimi

Farkli olarak diizenle kismu i¢in yine ilgili olmayan veriler pasif duruma getirilmistir.

Asagidaki sekilde veri diizenleme sayfasi verilmistir.
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| UserForm1 B T T . ““;{‘1

SONDAJ BILGILE| |

Numune Verileri
Numune | Uerinlikm| BHA.[.mfcm3| FC | | |

100 180 17 4.00
200 320 180 4.00 | NumuneNo | 9
100 4.80 180 4.00
400 620 180 4.00
5.00 780 180 4.00 — ; -
500 030 180 400 Derinlik m | BHA kN/m | |
7.00 10.80 180 400 13.8 - 18 |
8.00 1230 180 4,00
9.00 13.80 180 4,00 | |
10.00 15.30 180 4.00
100 16.80 180 4.00
1200 18.30 180 4.00
13.00 19.80 180 4.00 ' | |
1400 N3 180 4.00
15.00 280 180 4.00
100 %30 180 4.00
FC | VSArazim/s |
42 4

1 | 8l T

Sekil 5.18: Kayma dalga hizina gore sivilasma analizinde sondaj verilerinin
diizenlenmesi

Ayrica rapor alma fonksiyonlar1 ve isleyisi yonetmelik analizleri ile aynidir ve ayni

kodlar1 kullanir.

5.2.5. Karsilagtirmal sivilagsma analizi geoteknik rapor

Bu analiz isminden de anlasilacagi lizere yapilan 3 analiz tiiriiniin de kiyaslamasinin

yapilmasi ve bir rapor haline getirilmesini kapsamaktadir.

Yazilimin giris ekraninda TBDY2018 ve TDY2007 ile benzer olarak Karsilastirmali
Sivilasma Analizi segilerek siire¢ baslatilir. Bu butona basilmasi ile asagidaki kod

calisir;

SelAnalizType = "KIYAS"

Unload Me

ThisWorkbook.Activate

U2A_SIV_GIRIS.AnalizType.Caption = "SIVILASMA ANALIZI KIYASLAMA"
U2A_SIV_GIRIS.Show

Ikinci adimda, TBDY 2018 ve TDY 2007 igin analize benzer olarak kayith
analizlerin tespit edilip araylizde kullanicinin se¢imine sundugu arayiiz gelmektedir.
Bu arayliz fonksiyonlar1 TBDY 2018 ve TDY 2007 i¢in ifade edilenler ile tamamen

aynidir. Dolayistyla kullanic1 agmak istedigi analizi segerek bir sonraki adima geger.

Analizin secilmesinden sonra karsilagtirma ig¢in yeni bir arayliz kullanilmistir. Bu

araylizde herhangi bir veri girisi olmayip, sadece Onceki yapilan analizlere ait
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stvilagma oranlarini gosteren kiyaslamali bir tablo yerlestirilmistir. Asagidaki sekilde

bu arayiiz gosterilmistir.

| SIVILASMA RiSKi GUVENLIK KATSAYISI KIYASLAMA |

Nomune|  Derinlkm | TOV00T | BV | KeymaDalpaMizinabd Columné |  Column?
100 180 08 08 0%
200 1% 046 045 ¥A
300 640 046 045 08
400 63 045 043 0I5
500 780 04k 042 0k
800 930 04k 041 0B
700 1080 03 035 0n
800 13 043 0% 0
000 180 042 03 0
1000 530 046 035 0
100 1680 04k 03 0
100 B30 ki 02 0
100 180 03 025 0n
1600 713 03 0 0n
1500 780 0% 020 0B
100 %30 ki 020 0B

Sekil 5.19: Sivilagsma oranlarinin kiyaslandig arayiiz
Bu kisimda kullanici sadece rapor alabilir. Rapor almak icin ise asagidaki kodlar
kullanilir. Once hazir sablon sayfa, segilen analiz i¢in uyarlanir ve &zellestirilir.

Bunun i¢in su kod kullanilir;

Dim Tbls As ListObject

If SheetExists("Rapor_" & selectedproject & " _KIYAS", ThisWorkbook) = True
Then

MsgBox "Mevcut rapor safasi, yenisi olusturulmak i¢in siliniyor”
Sheets("Rapor_" & selectedproject & "_KIYAS").Delete

End If

Application.DisplayAlerts = False

On Error Resume Next

Sheets("R_TEMP_K (2)").Delete

Application.DisplayAlerts = True

Sheets("R_TEMP_KIYAS").Select

Sheets("R_TEMP_KIYAS").Copy After:=Sheets(6)

Sheets("R_TEMP_KIYAS (2)").Select

Sheets("R_TEMP_KIYAS (2)").Name = "Rapor_" & selectedproject &
" KIYAS"

For Each Tbls In ThisWorkbook.Worksheets("Rapor_" & selectedproject &
" _KIYAS").ListObjects

Set Raport_Table = Tbls

Next

Raport_Table.Name = "TR_" & selectedproject & " K
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Raport_Table.ListColumns(1).DataBodyRange.Value =
T_Kiyas.ListColumns(2).DataBodyRange.Value
Raport_Table.ListColumns(2).DataBodyRange.Value =
T_SONDAJ.ListColumns(3).DataBodyRange.Value
Raport_Table.ListColumns(3).DataBodyRange.Value =
T_Kiyas.ListColumns(3).DataBodyRange.Value
Raport_Table.ListColumns(4).DataBodyRange.Value =
T_Kiyas.ListColumns(4).DataBodyRange.Value
Raport_Table.ListColumns(5).DataBodyRange.Value =
T Kiyas.ListColumns(5).DataBodyRange.Value

Kiyaslama grafiklerinin olusturulmasi i¢in ise su kod kullanilir;

Dim rng As Range
Dim i As Long

Dim X As Double
Dim Sh As Shape

Range("A1").Select
With WS
'delete any existing charts
For Each Sh In .Shapes
If Left(Sh.Name, 5) = "Chart" Then Sh.Delete
Next Sh
Set Sh = .Shapes.AddChart2(Style:=240, X1lChartType:=x1XYScatterSmooth, Left:=300,
Top:=100, Width:=400, Height:=350)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1l).Name = "=" &
T_Kiyas.HeaderRowRange(3).Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).XValues = "=" &
T_Kiyas.ListColumns(3).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(1).values = "=" &
T_Kiyas.ListColumns(2).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(2).Name = "=" &
T_Kiyas.HeaderRowRange(4).Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(2).XValues = "=" &
T_Kiyas.ListColumns(4).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(2).values = "=" &
T_Kiyas.ListColumns(2).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(3).Name = "=" &
T_Kiyas.HeaderRowRange(5).Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(3).XValues = "=" &
T_Kiyas.ListColumns(5).DataBodyRange.Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(3).values = "=" &
T_Kiyas.ListColumns(2).DataBodyRange.Address(external:=True)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(4).Name = "=""Sinir Deger (Literatlire Gore)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(4).XValues = _
"=" & T_Kiyas.ListColumns(1l).Range(2).Address(external:=True) & "," &
T_Kiyas.ListColumns(1).Range(2).Address(external:=True)
Sh.Chart.FullSeriesCollection(4).values = _
"=" & T_Kiyas.ListColumns(2).Range(2).Address(external:=True) & "," &
T_Kiyas.ListRows(T_Kiyas.ListRows.Count).Range(2).Address(external:=True)

Sh.Chart.SeriesCollection.NewSeries
Sh.Chart.FullSeriesCollection(5).XValues = "={1.1,1.1}"
Sh.Chart.FullSeriesCollection(5).Name = "=""Sinir Deger (TBDY 2018'e gbre)"""
Sh.Chart.FullSeriesCollection(5).values = _
"=" & T_Kiyas.ListColumns(2).Range(2).Address(external:=True) & "," &
T_Kiyas.ListRows(T_Kiyas.ListRows.Count).Range(2).Address(external:=True)

With Sh.Chart
.Axes(x1Category, x1Primary).HasTitle = True
.Axes(x1Category, x1Primary).AxisTitle.Text = "Givenlik Katsayisi"
.Axes(x1Value, x1Primary).HasTitle = True

137




.Axes(x1Value, x1Primary).AxisTitle.Text = "Derinllik"
.ChartTitle.Caption = "Sivilasma - Derinlik Grafigi"
.HasLegend = True

End With

Sh.Chart.SetElement (msoElementChartTitleCenteredOverlay)
Sh.Chart.SetElement (msoElementChartTitleAboveChart)
Sh.Chart.SetElement (msoElementPrimaryValueGridLinesMinorMajor)
Sh.Chart.SetElement (msoElementLegendTop)
Sh.Chart.Axes(x1Value).ReversePlotOrder = True

Sh.Chart.Parent.Cut
Range("B57:E77").Select
ActiveSheet.Paste

On Error Resume Next
'Cells.Replace What:="#N/A", Replacement:="", LookAt:=x1lPart, SearchOrder _
:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, ReplaceFormat:=False _
, FormulaVersion:=x1ReplaceFormula2
On Error Resume Next
'Cells.Replace What:="#YOK", Replacement:="", LookAt:=x1lPart, SearchOrder _
:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, ReplaceFormat:=False _
, FormulaVersion:=x1ReplaceFormula2

If Raport_Table.ListRows.Count > T_SONDAJ.ListRows.Count Then
For i = 1 To Raport_Table.ListRows.Count
If i > T_SONDAJ.ListRows.Count Then
Raport_Table.ListRows(i).Range.ClearContents
End If
Next i
End If

Set Sh = Nothing

End With

Dolayisiyla olusturulan raporda eklenen grafik asagida gosterilmistir.

Sivilagma - Derinlik Grafigi

—8—TDY2007 TBDY2018
Kayma.Dalga.Hizina.Gore Sinir Deger (Literatiire Gore)

—@— Sinir Deger (TBDY 2018'e gire)

Guvenlik Katsayisi

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
0.00

5.00
10.00

15.00

Derinllik

20.00

25.00 d

30.00

Sekil 5.20: Metotlarin derinlik - stvilagsma giivenlik sayilari grafigi

138




Swvilasma - Derinlik Grafigi

=8=T0Y2007 =8=TBDY2018

=&~ Kayma.Dalga.Hizina.Gore Sinur Deger (Literatlre Gére)

=@="Sinir Deger (TBDY 2018' gére)

Guvenlik Katsayisi
000 020 040 060 080 100 120 140 160

0,00
5,00 \
10,00 <
X
1500
[T}
a
20,00 /
25,00
30,00

Sekil 5.21: Metotarin derinlik-sivilagma iliskisi giivenlik sayilar: grafigi(2)

139



6. TARTISMA VE SONUCLAR

Zeminlerdeki sivilagsma riskinin tespiti, hangi yonetmelikten bakilirsa bakilsin, belirli

bir kurallar zinciri dahilinde ger¢eklesmektedir. Her bir zemin analizinde tekrardan

bu kurallarin uygulanmasi hem zaman almakta hem de yanlislarin yapilmasina

davetiye cikarmaktadir. Bu sebep ile biitlin kurallarin yazili oldugu, verilerin

girilerek programin sonuca kadar yonlendirecegi bir yazilim gelistirilmis, bu sayede

verilerin girilmesi ile hem gorsel olarak hem de kurallarin digina ¢ikilmadan hesap ve

analizler miimkiin kilinmustir.

NS ouetact

SONDAJ ACIKLAMASI

| GEREKLI BILGILLER | | DTS |

| Mmw | sds | yss | N

Alici

Sondaj Verileri
Tamamland | |

Lutfen Secim Vapiniz

BU EXCELDE BASKA EXCELDE
BASKA PROJEDE BASKA PROJEDE

Humune Derinl|

100

2,00

300

4,00

5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
noo
1200
13,00
14,00
15,00
16,00

18
33
4,8
6,3
7.8
2.3
10,8
123
1338
153
16,8
183
98
273
228
24,3

VERILERI
ICERI AKTAR

>

™ DERINLIK

™ ZEMIN TIPI

™ BIR. HAC. AGIR.
™ SPT 0-15cm

" SPT 15-30cm

" SPT 30-45cm

~ CB

CE DUZENLE
~ CR
™ IDI
I~ FC
I Vs.Arazim/s PT-n diizeltme

ivilagma Direnc

bivilagma Riski

[
Rapor Olustur

e Tez kapsaminda hazirlanan program kullaniciyr analizin bagindan sonuna kadar

adim adim ilerletmektedir. Istenilen veriler girilmeden diger adima ge¢mek

mumkin kilinmamaktadir.

e Bazi parametreler degistirilmemesi gereken parametreleri el ile degistirme imkant

yoktur, bu sayede yapilan analizin sonucunda kullanici istedigi sekilde sonuglar

ile oynayamamaktadir. Geoteknik degerlendirmenin gilivenligi temin altina

alinmustir.

e Verileri igeri aktar butonu ile kullanici programin igerisindeki baska analizleri

yeni olusturacak analize direk aktarabilir ya da baska bir excel den aktarim
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saglayabilir. Ayni sekilde bu buton sayesinde istedigi verileri isaretleyerek sadece
o verileri de ¢agirabilir. (SPT 15-30, Birim Hacim Agirlik)

e Program SPTNgo degerine gore otomatik olarak zemin cinsine ulasilmasini

saglamaktadir.

= s SONDAJ ACIKLAMASI ‘ GEREKLI BILGILLER | DTS -
L\g liguefaction Notlar [ mMw | sds | yYss | e =
720 1Lo5| 1.00| - =

KOORD. X | ¥l Tokmak Tipi
Enerji Orani |

sondaj Verileri| | Zemin Verileri SPTHesabi SPTn Hesabi SEllagn!a Sivilagma Riski
Tamamlandh Tamamlandi Tamamlandi Tamamlandi Tamamlandi Tamamlanch KAYDET

SONDA.J BILGILERI

45cn| B | CE [ R [ N N0 | 7emSinifi |  TekPa | EDGKPa | CH .

] 100 0,75 0,75 8,00 450 IE 72,00 56,00 125 VERI EKLE

1 1,00 0,75 0,85 5,00 39 IE 666,00 643,00 0,39

) 1,00 0,75 1,00 6,00 450 IE 1530,00 1492,00 0,26 1 i

] 1,00 0,75 1,00 80,00 60,00 ic 1782,00 1729,00 0,24 T

) 100 0,75 100 8,00 6,00 IE 386,00 318,00 0,18 -~

) 1,00 0,75 1,00 9,00 875 IE 4.860,00 4.777,00 0,14 DUZENLE

1 1,00 0,75 1,00 5,00 375 IE 6.804,00 6.706,00 0,12

) 100 0,75 1,00 7,00 5,25 i3 9.018,00 8.905,00 on

) 1,00 0,75 1,00 5,00 375 IE 1.502,00 .374,00 0,09

) 100 0,75 100 8,00 6,00 IE 14.256,00 14.113,00 0,08

1 1,00 0.75 1,00 4,00 3,00 IE 17.280,00 17.122.00 0,08

D 100 0.75 100 20,00 15,00 i) 20.574,00 20.401,00 0.07 SPT-n diizeltme

] 1,00 0,75 1,00 7,00 15,75 i) 264.138,00 23.950,00 0,06
Sivilagma Direnc
Sivilagma Riski
Rapor Olustur

e 2007 Deprem Y onetmeliginde ki rd diizeltme faktoriinii derinlige bagh otomatik

olarak program kullaniciya verebilmektedir.

| Risk Durumu

program otomatik olarak saglamaktadir.
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Numune| []erinlikm| IeminTini| TG6.kPa | rd | tDeprem | R | Sivilasma.[]ri
1,00 180 Dolgu 22,60 0,99 6,08 18 0,63
200 330 Kil 67,00 097 1783 8,20 0,46
300 4,80 Kil 138,40 0,96 36,40 16,82 0,46
4,00 6,30 Kil 236,80 0,93 6133 2165 0,43
5,00 780 Kil 36220 0,94 9298 422 0,44
6,00 230 Kil 914,60 0,93 130,05 3733 0,44
700 10,80 Kil 694,00 0,89 167,80 65,70 0,39
8,00 1230 Kum 900,40 0,83 207835 88,41 0,43
900 13,80 Kum 133,80 0.81 249 34 103,61 0,42
10,00 15,30 Kum 1394,20 0,77 291,36 134,74 0,46
1,00 16,80 Kum 168160 0,73 33303 146,95 0,44
1200 18,30 Kum 1996,00 0,69 7347 13919 037
13,00 19.80 Kum 233740 0,63 47,80 161,25 0,39
14,00 2130 Kil 2703,80 061 44712 132,08 0,34
15,00 2280 Kil 301,20 0,37 478,35 170,47 0,36
16,00 24,30 Kil 3523,60 0,33 228,68 19317 037

2018 Deprem Yonetmeliginde ki ince tane igerigine gore a ve B degerlerini



| SPT N DUZELTMESI

Numune| Derinlikm| ZeminTipi|  N160 | TokPa | FEDGkPa | DI | alfa |  beta | NL6OF
100 180 Dolqu 765 30,60 7260 90,00 500 120 118
200 330 Kil 389 9000 47,00 90,00 5,00 120 9,67
3,00 480 Kil 383 M40 138,40 99,00 5,00 120 9,59
4,00 6,30 Kil 341 28980 23680 99,00 5,00 120 9,09
5,00 780 Kil 315 3020 36220 56,00 5,00 120 878
6,00 930 Kil 298 59760 51460 57,00 5,00 120 857
700 1080 Kil 142 79200 694,00 57,00 5,00 120 67
800 130 Kum 175 013,40 900,40 42,00 5,00 120 710
900 1380 Kum m 126180 13380 42,00 5,00 120 8,34
000 1530 Kum 161 153720 139420 42,00 5,00 120 693
noo 1,80 Kum 073 183960 168160 42,00 5,00 120 5,88
1200 1830 Kum 33 76900 196,00 8,00 030 100 370
B0 1980 Kum 12 2540 233740 8,00 030 101 3,60
w00 2130 Kil 115 290880  2705,80 8,00 030 101 147
1500 2280 Kil 081 191920 310120 8,00 030 100 11
1600 2430 Kil 076 756,60 352340 8,00 030 101 107

e Program 3 farkli Sivilasma Analizine gore kullaniciya sonuglar saglamaktadir.
Her bir analiz icin ayr1 ayr1 SPTN ve derinlige bagli grafik alarak arasindaki

iligkiyi gozlemlenebilir ve bdylelikle daha kesin mihendislik yargilarina

varilabilmektedir.
SPT-N - Derinlik Grafigi
—@— SPT-N DEGERLERI
SPT-N
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

10,00
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e 2007 ve 2018 ve Kayma Dalgas1 Hizina gore verilere girilerek analizler yapilabilir
ve sonuglar1 Karsilagtirmali Sivilasma Analizi Geoteknik Raporu butonu ile elde
edilebilir.
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ver. 2.02

\?J MEM
DX liguefaction | GEOTEKNIK UYGULAMALAR

TBDY 2018' E GORE
SIVILASMA RISK ANALIZi

TDY 2007'YE GORE SIVILASMA
RISK ANALIZI

KAYMA DALGA HIZINA
GORE SIVILASMA ANALIZI

KARSILASTIRMALI SIVILASMA
ANALI7ZI GEOTEKNIK RAPOR

2022 Designed by Mahmut OZCAN and Mert TOLON

e Her bir analiz icin rapor alabilir rapor tizerindeki bilgiler girilerek ister direk
yazdirilabilir ister ise Pdf olarak kaydedilebilir. Boylelikle kurumsal haviza

mevcut databankasi ile saglanabilecektir.

UserForm1 =

| RAPOR ICIN GEREKLI BILGILER ‘

| Ad Soyad‘ | H
| N | |

Zemin Birim Hacim Aglrhgu‘ |

Analiz Yapilan Zemin Derinlikleri (m}:‘ |

| |
| Zemin Tipi:‘ | ‘
| |
| |

Yeralt1 Su Seviyesi (m}:‘ |

KAYDET (PDF) ‘ YAZDIR ‘ Geri Dién ‘

e Pdf olarak kaydedilen raporda notlar kismi ile elde edilen sonuglara gore
miihendisler zemin sivilagmasinin Onlenmesine yonenlik Oneridikleri zemin

iyilestirme vb. uygulama metotlar1 hakkinda yorumlarini yazabileceklerdir.
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Snalasma - Derinlik Grafig

e 2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliginde elde edilen veriler sonucunda 2018
Deprem yonetmeligi cok daha kapsamli ve net sonuglar vermektedir. 2007 de
uygulanan analizlerde sivilagsma derinligi i¢in ylizeyden 10 m ye kadar bakilirken
2018 yonetmeliginde daha derine inilerek 20 m olan kisimlara kadar
bakilmaktadir. Ayn1 Spt verileri kullanilarak yapilan iki yonteminde kullanildig:
analizde de derinlie bagli giivenlik katsayilari farki alttaki grafikte
goriilmektedir. 2007 Yonetmeliginde Giivenlik katsayisi 1 iken 2018 Deprem
Yonetmeliginde bu katsayr 1,1°e ¢ikmistir. Bu durumda bazi derinliklerdeki
zeminler 2007 yOnetmeligine gore sivilagma potansiyeli goriinmez iken 2018
yonetmeligine gore sivilagsmaktadir (6,5metre deki zemin). Hassasiyet orani yeni
yonetmelikle birlikte artmustir. Tlgili hesaplama hassasiyeti gelistirilen program ile

de goriilebilmektedir.
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Sivilagma - Derinlik Grafigi
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e Tez kapsaminda olusturulan program sayesinde sivilagsma tasiyan zeminlerin
tespiti belirli kriterlerle inceleme yapildigindan erken miidahale yapilmasi
miimkiindiir. Zemin etiitleri ve calismalar1 sirasinda riskli oldugu goriilen
zeminlerde zemin enjeksiyon, dinamik kompaksiyon vb. iyilestirme yontemleri
kullanilarak daneler arasi bosluklar doldurulmali, enjekte edilen malzeme suya
karst dayanmimi ile suyu oOtelemeli bu sekilde zemini sikilagtirarak direnimi

arttiracak tiirden olmali bu sekilde zeminde ki sivilagsma riski azaltilabilir.

e Bu programi kullanarak saha ya da ofis miihendislerinin sivilasma anlaminda

karar verme mekanizmalar1 hizlandirilabilir.
e Bagskaca bir analiz yontemi ile karsilastirma yapilmamustir kisit olarak.

e Geoteknik ve literatiir acidan yapilan program eski programlar ve yontemlere
nazaran daha anlasilir ve sirali olarak program ilerlettiginden sonuglarin kiyasi

miihendisin yorumu agisindan daha net olmaktadir.

e Bir sonraki ¢aligma olarak ge¢miste, giiniimiizde hale hazirda literatiirde yer alan
diger sivilasma analiz yontemleri ve bundan sonra yonetmelik kapsamina alinacak
diger yontemlerinde gelistirilen analiz modeline ilave edilmesi ve beraberinde
mevcut farkli arazi verileri ile data havuzunun gelistirilmesi ileri ki ¢aligmalar

olarak diistiniilmektedir.
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