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...miihendislik uygulamasinda,
zeminle olan giicliikler

hemen hemen yalnizca zeminlerin kendisinden degil
fakat

bosluklarinda icerilen sudan dolayidir.
Hic¢ su olmayan

gezegende zemin mekanigine ihtiya¢c olmazdi.

Karl Terzaghi, 1939
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ONSOz

“Hicbir Yapi iizerine insa edildigi zeminden daha
saglam degildir.”

Depremin, yapilar lGzerinde neden oldudgu hasarin, yerel
zemin kosullari ile 6nemli dlglide etkilendigi artik kaginilmaz bir
gercektir. Ya deprem karakteristikleri yerel zemin kosullari ile
degiskenmekte ya da deprem vyerel zeminlerin 0zelliklerini
olumsuz ydnde etkilemektedir. En olumsuz bigcimde etkilenen
zemin kosulu, suya doygun kumlardir. Bu zeminler, deprem
aninda sivilasarak, dayanimlarini kaybetmekte ve cok farkh ve
6nemli hasarlara yol acmaktadir. Bazi kaynaklarda, statik
sartlarda da sivilasma olabilecedinden bahsedilmis olsa da, bu
kitapta yalnizca sismik sartlar altinda olusan sivilasma dikkate
alinmistir.

Zeminlerde sivilasma tim yoénleriyle ele alinmis, olabildigince
yalin ve basit bir dil kullaniimistir. Ayrica, sivilasma potansiyelini
dederlendirme ve sivilasma kdkenli hasarlarin bertaraf edilmesi
icin uygulanabilecek iyilestirme ydntemleri pratik olarak ele
alinmistir. Sivilasma analizlerinin hizli ve etkin bir bigcimde
yuriGttlmesini saglamak amaciyla alaninda buyik bir ihtiyaci
karsilayacagina inandigimiz, kullanim kolayhdi olan, bir bilgisayar
programi yazilarak, bu kitapla birlikte Geoteknik Mihendisligi
alaninda faaliyet gosteren meslektaslarimiza hediye olarak



sunulmustur. Daha énce yazilan bu programimizi gézden gegiren
ve modifiye eden, Yiiksek Lisans 6grencim Ins. Mih. Mehmet
Emin Binici'ye tesekklir ederiz.

Kitabimizin birinci baskisinin tikenmesi nedeniyle, ikinci
baski icin ilgili glncel literatir gbzden gecirilerek, yine pratik
uygulama sinirlari icinde kalinacak sekilde, dizeltme ve ilaveler
yapilmistir.

Kitabimiza ilgi gosteren, geri ddonustmleri ile bize destek
veren ve tekrar basiimasi igin israr ve tesvikte bulunan kiymetli
ogrencilerimize, meslektaslarimiza ve arkadaslarimiza tesekkir
ederiz.

Prof. Dr. Murat Mollamahmutoglu
Mart 2021
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ZEMINLERDE SIVILASMA 1

Sivilasma potansiyelinin degerlendirilmesi ile ilgili ilk detayl
calisma 1970’li yillarda yapilmistir. Son 40 yilda ise, sivilasma ile
ilgili bircok arazi ve laboratuvar arastirmalari yapilmig, konu
hakkinda kafa karistirmaya kadar varan farkl terimler ve analiz
yontemleri gelistirilmistir. Bu durumun giderilmesi amaciyla,
NCEER (1996) ve NCEER/NSF (National Center for Earthquake
Engineering Research)/(National Science Foundation) (1998)
tarafindan  yapilan c¢alismalarda, sivilasma  konusunda
anlasilabilir ve olabildigince ortak terminoloji ve ydntemler
ortaya konulmaya calisiimistir. Ozellikle analiz yéntemleri, elde
edilen yeni veriler i1siginda tekrar gézden gegirilerek, modifiye
edilmistir.

KAYNAKLAR

Mollamahmutoglu, M., Kayabali, K., Beyaz T., and Kolay, E. (2003) “Liquefaction-
related building damage in Adapazari during the Turkey earthquake of August
17, 1999” Engineering Geology, 67, 297-307



I UCUNCUBOLUM

Devirsel mobilitenin 6zel bir durumu da, diz yuzeyli zemin
sivilasmasidir. DUz ylzeyli zeminlerde, yanal deformasyonlari
engelleyecek statik kesme gerilmelerinin bulunmayisi, dinamik
kuvvetlere maruz kalan zeminlerde yer salinimi olarak bilinen
blyuk, dizensiz hareketler olusmasina neden olur. Yer salinimi
sonucu ise, zeminde asiri bosluk suyu basinci Uretilir. Bu
salinim sonucu olusan asiri bosluk suyu basincinin sénimlenme
ihtiyaci, zemin icindeki suyun yukari yonde hareket etmesine
neden olur. Eder bosluk suyu, yeteri kadar hizli hareket ederse,
zemindeki catlaklar arasindan ylzeye kum taneleri tasinabilir.
Bu kum taneleri kum tepecikleri veya kum kaynamasi seklinde
birikir. Hidrolik denge icin gerekli slreye bagh olarak,
deformasyonlar deprem sona erdikten sonra da goérilebilirler.
Asiri dlisey oturmalar ve kum kaynamasi olusumu, diz yulzeyli
zemin sivilasmasinin karakteristik belirtileridir.

3.2. Yorum

Sivilasma olayinin  olusum mekanizmasi g6z O6nilne
alindiginda gorulmektedir ki akma tari sivilasmada, zemin
tanecikleri, arasindaki temas kuvvetlerini ifade eden efektif
gerilme dederi sifira esitlenmektedir (ovo’=0). Yanal yayllmada
ise, tanecikler arasindaki temas kuvvetleri azalmakta fakat
tamamen yok olmamaktadir (cvo’>0).

Bu tespit géz dnine alinarak, kitabin yazarlari, akma turu
sivilasma igin tam sivilasma, yanal yayilma igin ise kismi
sivilasma ifadelerini kullanmayi 6nermektedir.

KAYNAKLAR

Kramer, S.L. (1996) “Geotechnical Earthquake Engineering”, 653 pages, Prentice-
Hall Civil Engineering and Engineering Mechanics Series.
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7. Mevcut sure.
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10.1.5. KAPANIS

Bu geoteknik inceleme, geoteknik muhendislerinin ve
jeologlarin, bu veya benzer diger sahalarda, benzer sartlarda,
normal olarak sergiledigi dikkat derecesi ve yetenek kullanilarak
hazirlanmistir. Bu raporda ortaya konulan sonuglar ve
profesyonel tavsiyeler konusunda, dogrudan veya dolayli hic bir
garanti verilmemektedir.

Derlenen ve test edilen numunelerin ve yapilan gbézlemlerin,
tim sahayr temsil ettigi dustndlmektedir. Ancak, jeoloji ve
zemin sartlar, iki kuyu ve ylzey mostralari arasinda, 6nemli
Olclide degisiklik gosterebilir. Cok sayida uygulamada oldugu
gibi, kazi sirasinda karsilasilan sartlar, 6n bulgularla farklilik
sunabilir. Boyle bir durumla karsilasiimasi halinde, degdistigi
gbzlenen sartlar, geoteknik muhendisi tarafindan
dederlendirilmeli ve tasarimlar gézden gegirilmeli veya alternatif
tasarimlar 6nerilmelidir.

KAYNAKLAR

Blake, T. F. (2000b). EQSEARCH Computer Program, Version 3.00. Computer
Program for Estimation of Peak Acceleration from California Earthquake
Catalogs. Thousand Oaks, CA.

Day R. (2002) “Geotechnical Earthquake Engineering”, 653 pages, Prentice-Hall
Civil Engineering and Engineering Mechanics Series.

Division of Mines and Geology (1997). “Guidelines for Evaluating and Mitigating
Seismic Hazards in California”, Special Publication 117. Department of
Conservation, Division of Mines and Geology, California.

Uniform Building Code (1997). International Conference of Building Officials, three
volumes, Whittier, CA.

229



	GİRİŞ
	Bölüm 1
	Bölüm 2
	Bölüm 3
	Bölüm 4
	Bölüm 5
	Bölüm 6
	Bölüm 7
	Bölüm 8
	Bölüm 9
	Bölüm 10

