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0Z: 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen 7.7 ve 7.6 Mw biiyiikliigiindeki Kahramanmarag Depremleri 11 ilde ¢ok
sayida can kaybina ve yapisal hasara sebep olmustur. Bu depremler sonrasinda yapilan ¢alismalarda yanal yayilma,
kum fiskirmasi ve zemin sivilasmasimin genis bir alanda ciddi hasarlar olusturdugu ortaya g¢ikarilmistir. Sivilasma
sebebi ile bolgedeki yap1 temellerinde diferansiyel oturma ve devrilme gibi davranislar tespit edilmistir. Bu ¢alisma,
Adiyaman ilinin Golbas: ilgesi Gazi Caddesi {izerinde bulunan Miiftiilitk Binasinda meydana gelen hasarin sivilasma
ile olan baglantisinin arastirilmasini amaglamaktadir. Binanin temel altinda kaziklarin bulunmasi, depreme kars:
dayanikli olmasi beklentisini meydana getirmesine karsin goriilen hasar, kaziklarin bodlge zemininin deprem
durumundaki deformasyona kars1 koyabilecek bir sekilde calismadigini kanitlamis bulunmaktadir. Deprem sonrasi
bolgede yapilmis olan arazi deneylerinin 1siginda zemin profili ve deney sonuglar1 incelenmis, yap1 temelinin kum
birime oturdugu tespit edilmistir. Golbasi ilgesinde yapilan arastirmalarin sonuglar: incelenmis, bolgedeki kumlu
zeminin sivilasmasina dair pek ¢ok bulguya rastlanmistir. Calisma kapsaminda boélgeye uygun deprem ivme kaydi
se¢cimi yapilarak sivilasma analizleri yapilmis, DEEPSOIL ve LPile programlar ile sivilasma nedeniyle kaziklarda
olusmasi beklenen yatay deformasyonlar belirlenmistir. Kazik zemin etkilesiminin incelenebilmesi i¢in LPile programi
kullanilmis ve zeminin dinamik yiikler altindaki davranisini incelemek i¢cin DEEPSOIL programindan faydalanilmaisgtir.
Kazikli temellerde dinamik yiikler altinda meydana gelebilecek hasarlar1 konu alan bu calismanm ilgili konuda
yapilacak olan tasarimlar icin fayda saglayacagi on goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras depremleri, sivilasma, temel alt1 kazi81, kazik-zemin etkilesimi, DEEPSOIL

ABSTRACT: The Kahramanmaras Earthquakes magnitude of 7.7 and 7.6 Mw, which occurred on February 6, 2023,
caused many loss of lives and structural damage in 11 provinces. Studies conducted after these earthquakes revealed
that lateral spreading, sand ejacta and soil liquefaction caused serious damage in a wide area. Due to liquefaction,
differential settlement and toppling of building foundations have been detected in the region. This study aims to
investigate the connection between liquefaction and the damage that occurred in the Miiftiilitk Building on Gazi Street
in Golbag1 district of Adiyaman province. Although the presence of piles under the foundation of the building was
expected to be resistant to earthquakes, the damage seen proved that the piles did not work in accordance with the
deformations due to liquefaction in the region under an earthquake. The soil profile and test results were examined in
the light of the field tests carried out in the region after the earthquake, and it was determined that the building
foundation settled on the sand layer. The results of the researchs conducted in Golbasi district were examined and many
findings were found regarding the liquefaction of the sandy soil in the region. Within the scope of this study, earthquake
acceleration records suitable for the region were selected and liquefaction analyzes were carried out with the help of
LPile program. The LPile program was used to examine the pile-soil interaction, and the DEEPSOIL program was used
to examine the behavior of the soil under dynamic loads. It is anticipated that this study, which deals with the damages
that may occur under dynamic loads in pile foundations, will be beneficial for the designs to be made on the relevant
subject.

Keywords: Kahramanmaras earthquakes, liquefaction, foundation piles, soil-pile interaction, DEEPSOIL.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Alp-Himalaya deprem kusaginda bulunan
aktif sismik hareketliliklere sahip bir deprem
iilkesidir. Gliniimiize kadar pek ¢ok yikici deprem
yasanan iilkemizde 6 Subat 2023 tarihinde Dogu
Anadolu Fay Zonu'nun Pazarck ve Amanos
segmentleri ve Cardak fay1 boyunca kuzeydogu ve
glineybat:1  yonlerinde gergeklesen kirilmalar
sonucu merkez tissii Kahramanmaras ilinin
Pazarcik ve Elbistan ilgeleri olan iki yikici deprem
meydana gelmistir.

6 Subat 04.17’de gelen 7.7 Mw
bliytikliigiindeki ilk depremin odak derinligi
AFAD'In sisteminde 8.6 km, 13.24’de meydana
gelen 7.6 Mw biiyiikliigiindeki ikinci depremin ise
odak derinligi 7.0 km olarak tespit edilmistir [1].
Depremlerin ardindan bolgede biiyiikligii 6.4

meydana

Mw’e kadar olan 10.000’in iistiinde art¢i sarsinti
kaydedilmistir. Bu depremler Kahramanmaras,
Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis,
Diyarbakir, Adana, Osmaniye, Sanlurfa
Elazig’da hissedilmis ve bahsi gecen 11 ilde

ve

50.000'in iistiinde can kaybina, binlerce kisinin
yaralanmasina, konutlarin yanisira tarihi yapailar,
hastaneler, karayollari, kopriiler, altyapilar ve idari
binalarin da ciddi derecede hasar almasmna yol
agmustir. Sekil 1'de 7.7 Mw ve 7.6 Mw depremlerin
ve gerceklesen art¢i sarsintilarin bolgesel dagilimi
gosterilmektedir. Gergeklesen depremlerin
yogunluklu oldugu cizgiler faylanmay:1 da temsil
etmektedir.

[k depremde en biiyiik yer ivmesi, en fazla yikimin
oldugu Hatay ilinde 1.057 g olarak Olciilmiistiir.
Tkinci ise en biiyiik yer
Kahramanmaras ilinde 0.65 g olarak ol¢iilmiistiir

depremde ivmesi
[2]. Sekil 2'de 7.7 Mw Kahramanmaras depremi i¢gin
PGA konturlar gosterilmektedir.

Depremlerden  etkilenen  bodlgede  yapilan
aragtirmalar sonucunda olusan hasarin belirli bir
kisminin sivilasma kaynakli oldugu goriilmiistiir.
Zemin sivilagmasimin meydana geldigi bolgelerde
yapisal hasara ugramayan ancak temelinde farkl
oturmalar gozlemlenen ve bir biitin halinde

devrilen ve oturan binalar oldugu tespit edilmistir.

Sivilasma, dinamik etkiler altinda bosluk suyu
basincindaki artisa bagli olarak efektif gerilmedeki
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azalma sonucu zeminin katidan sivi duruma
gecmesi olarak Ozetlenmektedir. Ulkemizde 1992
yilinda meydana gelen Erzincan depremi bu
konunun Onemini gostermis olup 1999 Kocaeli
depremi sonrasi ¢alismalar artis gostermistir.

Zeminlerin sivilasabilirligini belirleyen cesitli
faktorler bulunmaktadir. Bunlar arasinda tane
boyutu, tane dagilimi ve zemin tabakasinin jeolojik
Oykiisii gibi ozelliklerin yaru sira baslangig¢ sikilik
derecesi ve hacim degisim potansiyeli gibi faktorler
de bulunmaktadir. Ayrica, su gecirgenligi de
stvilasma potansiyelini bir
faktordiir. Bunlarin 6tesinde, depremin biiytikligi,
siiresi gibi de
zeminlerin sivilasabilirligini etkilemektedir. Bu
faktorlerin bir araya gelmesi, bir zeminin sivilasma
riskini belirlemede kritik Oneme sahiptir [3].

etkileyen Onemli

ve uzaklig sismik faktorler

Ge¢miste sivilasmanin  sadece  kohezyonsuz
zeminlerde  gercgekleseceginin  diisiiniilmesine
karsin, son yillarda yapilan galismalar plastisite
indisi diistik olan kohezyonlu zeminlerde de
benzeri

sivilagma davraniglarin

gozlemlenebilecegini ortaya ¢ikarmustir.

Kahramanmaras depremleri sirasinda meydana
gelen zemin sivilasmasi konusunda c¢ok sayida
calisma gerceklestirilmistir. Depremin etkiledigi
sehirlerde sivilasmanin gozlemlendigi bolgelerin
incelenmis oldugu c¢alismada sivilasma tipi
davranis gozlemlenen zeminlerin ¢ogunlugunun
degisken ince tane icerigine sahip kumlardan
olustugu belirlenmistir. Ayrica, yiiksek ince tane
icerigine sahip ve sivilasabilen zeminler iizerinde
yapilan laboratuvar calismalari, diisiik plastisiteye
sahip killi zeminlerin (CL) sik¢a bulundugunu
gostermistir. CL tipi zemin Orneklerinin ¢ogunun
Adiyaman ili Golbasi ilgesinden  alindig:
belirtilmistir [4]. Baska bir c¢alisma sahada
gozlemlenen kum Kkonilerinin yiizeye fiskirmasi,
yanal yayilma, ¢6kme ve oturmalarin sivilasma
egiliminde olan zeminlerde meydana geldigini
gostermigtir.  [5].
oncesinde ve sonrasinda yiiriitiilen ¢alismalar
stvilasma potansiyeli belirlendigi
sahaya Ozel calismalarin ve analiz sonuglarina
uygun olarak gerceklestirilecek zemin iyilestirme
calismalarmin gerekliligini gostermektedir.

Kahramanmaras depremleri

durumlarda
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Sekil 2: Mw=7.7 Kahramanmaras deprem PGA konturlar

(earthquake.usgs.gov/earth

Bu arastirmanin amaci, Adiyaman ili Golbas: ilgesi
Gazi Caddesi t1zerinde bulunan  Golbasi
Miiftiiliigii'ne ait binada meydana gelen hasarin
kaynaginin incelenmesidir.

Calisma kapsaminda incelenecek olan bdlgenin
zemini Kuvaterner yagh aliivyonal c¢okellerden
olusmakta ve yer alt1 su seviyesi sigdir. Caligma
alani simurlarindan gegtigi belirtilen Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ), sol yonlii dogrultu atimli bir fay
ozelligi tasimaktadir [7]. Inceleme alami olan
Adiyaman ili Golbag: ilgesindeki PGA degerinin
Sekil 2 incelendiginde 0.2 gile 0.3 g arasinda oldugu
goriilmektedir [6].
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quakes/eventpage [6]).

Golbas ilgesinde Ol¢iilmiis olan bir deprem kaydi
mevcut degildir.

Depremin zemindeki etkisinin belirlenebilmesi i¢in
bolgede meydana gelen hasar tespiti amaciyla
Golbas: ilgesinde derinlikleri 30.0 metreye varan
sondajlar yapilmis, SPT, CPT calismalar1 ve
laboratuvar  deneyleri  yapilmistir.  Golbast
Miftiliigii'ne ait binanin c¢evresinde deprem
yapilmis olan arazi ve laboratuvar
deneyleri, bina temelinin kum birime oturdugunu
gostermektedir. Bolgede deprem sonrasi yapilan
sondaj ve CPT sonuglari NCEER tarafindan
onerilen yontem kullanilarak sivilagsma potansiyeli

sonrasi
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degerlendirmesi yapilmistir. DEEPSOIL yazilimi ile
ise kohezyonsuz tabakalardaki bosluk suyu basinc
artiglart ve yatay deformasyonlar modellenmistir.
Temel alt1 kaziklarin sivilagsma Oncesi ve sonrasi
yapisal davranislari LPile programi yardimi ile
irdelenmis ve depremde meydana gelen hasarin
sebebinin tespiti amaglanmaistir. Bu ¢alismalar takip
eden boliimlerde detaylandirilmaktadir.

2. VAKA ANALIizi

Adiyaman ili Golbasi ilgesi Yeni Mahalle Gazi
Caddesi tizerinde bulunan, koordinatlar1
37°47'15.19'K,  37°38'32.12"D Golbasi
Miftiliigli'ne ait bina zemin ve 6 normal kattan
olusmaktadir. Boyutlar: yaklasik 17.0 m x 20.0 m
olan betonarme radye temelli binanin temel

olan

derinligi 1.30 m’dir. Bina temelinin altinda 80 cm
capinda, 10.0 m boyunda 35 adet donatili fore kazik
bulunmaktadir. Fore kaziklarda bulunan donati
adeti 5 olarak tespit edilmis olup kazik imalati
sirasinda bazi kaziklarda donati filizi birakilmadigi
(temel ile baglantis1 olmadigl) gozlemlenmistir.
Golbas1 Miftiiliigii'ne ait yer bulduru haritas: Sekil
3’de gosterilmektedir.

TURKIYE

i e
Sekil 3: Yer bulduru haritasi
(AFAD ve Google Earth (tadas.afad.gov.tr/ &

earth.google.com/web/).
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Kahramanmaras depremlerinde binanin temelinde
ciddi miktarda diferansiyel oturma meydana
gelmistir. Sekil 4’de Binamin deprem sonrasinda
cekilen fotograflari gosterilmektedir.

gekilen fotograflar.

3. SAHA CALISMALARI

Adiyaman ili Golbasg: ilgesinde bulunan Miiftiiliik
binas1 ¢evresinde yapilmis olan zemin etiitleri
calismada kullanilabilirligi agisindan incelenmistir.
llgili binaya en yakin saha galismalarmin SK-22
sondaji ve CPT-72 oldugu tespit edilmistir.
Deneylerin 0Ozellikleri ve yontemleri asagidaki
basliklarda 6zetlenmektedir.

3.1 CPT (Konik Penetrasyon Deneysi)

Konik penetrasyon deneyi (CPT), ayn1 zamanda
“statik ~ penetrasyon  deneyi” da
tanimlanmakta olup konik geometriye sahip bir
ucun metal gubuklara monte edilerek kuyu agmaya
gerek kalmaksizin hidrolik baski ile zemine sabit bir
hizla itilmesi igin gerekli kuvvetin siirekli olarak
Ol¢limiinii kapsamaktadir [8].

olarak

Konik penetrasyon deneyi, zemin profilinin
incelenmesi, mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi,
yer alt1 su seviyesinin izlenmesi ve bosluk suyu
basmcinin Olciilmesi gibi alanlarda kullanilarak
sivilasma  potansiyelinin  degerlendirilmesine
olanak saglamaktadir. Sekil 5'de, CPT deneyinden
elde edilen ug direnci, siirtinme orani ve zemin
tiriinin ~ derinlige bagh degisim grafikleri
gosterilmektedir.


https://tadas.afad.gov.tr/
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Sekil 5: CPT-72 u¢ direnci, siirtlinme orani ve
zemin tiirti grafikleri.

Sekil 6’da hesaplanan devirsel gerilme oraninin
derinlige bagh degisim grafigi ve sivilasmaya kars1
glivenlik sayisi grafigi gosterilmektedir. 0.0-8.0 m
araliginda elde edilen sonuglar zeminin bu aralikta
stvilasma yiiksek  oldugunu

gostermektedir.

potansiyelinin

FS Plot

0 02 04 06 0
CRR & CSR

Sekil 6: Sivilasma analizi sonucu 6zet grafigi.

15

1
Factor of safety

3.2 SPT (Standart Penetrasyon Deneyi)

SPT en genel anlamda sondaj kuyusunun icerisinde
yapilan, en ugta ‘boyuna yarik tiip” olarak bilinen
standart Ornek alicisinin bagli oldugu tijlerin
tizerine, 63.5 kg agirligindaki bir sahmerdanin 76.2
cm yiikseklikten tekrarh bir sekilde birakilararak
kuyu tabanindan toplamda 45 cm’lik penetrasyon

saglanana kadar ¢akilmasi ve bunun igin gerekli
olan darbe sayis1 (SPT-N) degerlerinin belirlenmesi
olarak tanimlanabilir. Deneyde elde edilen ornek,

zeminin saghkli bir sekilde tanimlanmasini
saglamaktadir. Literatiirde SPT sonuglar1 ile
kohezyonsuz  zeminlerin  gdreceli  sikiligy,

kohezyonlu zeminlerin kivam durumu, zeminlerin
kayma dayamimi ve sikisabilirlik parametreleri,
sivilagma arasinda ¢ok sayida
korelasyon mevcuttur [8].

Tablo 1’de SK-22 sondajina ait SPT vurus sayis1 ve

zemin birimi tanimlamasi verileri sunulmaktadir.

potansiyeli
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Tablo 1: SK-22 Sondajina ait SPT sonuglari.

Sondaj No. | Numune No. | Derinlik (m) | Zemin Tanimlamas: | SPT-N
SPT-1 1.50-1.95 Aliivyon (Kum) 6.00
SPT-2 3.00-3.45 Aliivyon (Kum) 6.00
SPT-3 4.50-4.95 Aliivyon (Kum) 5.00
SPT4 6.00-6.45 Aliivyon (Kum) 6.00
SFT-5 7.50-7.95 Alfivvon (Kum) 5.00
SPT-6 9.00-9.43 Aliivyon (5ilthi Kil) 2,00
SPT-7 10.50-10.95 Aliivyon (5iltli Kil) 2.00
SPT-8 12.00-1245 Killi Kum 10.00
SPT9 13.50-13.95 Killi Kum 17.00
a 5PT-10 1500-1545 | Aliivyon (KumluSilt) | 7.00
ﬁ SPT-11 16.50-16.95 | Aliivyon (Kumlu Silt) | 7.00
SPT-12 18.00-18.45 | Aliivyon (Kumlu 5ilf) | 5.00
SPT-13 19.50-19.95 Aliivyon (5ilthi Kum) 22.00
SPT-14 21.00-2145 | Alivyon (Silth Kum) | 37.00
SPT-15 22.50-22.95 | Alitvyon (Silth Kum) | 26.00
SPT-16 24.00-24.45 Aliivyon (5ilthi Kum) 14.00
SPT-17 25.50-25.95 | Aliivyon (Silth Kum) | 37.00
SPT-18 27.00-2745 | Alitvyon (Silth Kum) | 41.00
SPT-19 28.50-28.95 | Alitvyon (Silth Kum) | 56.00
SPT-20 30.00-3045 | Aliivyon (Silth Kum) | 30.00

4. DEEPSOIL ANALIZI

Zeminlerin dinamik kuvetler altindaki davranigini
incelemek icin DEEPSOIL programi kullanilarak
analizler yapilmistir. Secilen bolgenin DEEPSOIL
programi yardimiyla hem frekans alaninda esdeger
lineer hem de dogrusal olmayan zaman tamim
alaninda analizi yapilmis ve bu analiz sonuglar
kargilagtirilmagtir. Elde sonuglarin
Kahramanmaras depremlerinde incelenen bélgenin
zemininde meydana gelen davranigin ortaya
cikarilmasina yardimci olmasi beklenmektedir.
Programda kullanilmis olan idealize zemin profili

edilen

ve zemin parametreleri Tablo 2’de 6zetlenmektedir.
Bu parametreler ve zemin profili SK 22, CPT 72 ve
laboratuvar deney sonuglar1 dikkate alinarak

olusturulmustur. Sekil 7’de ise DEEPSOIL
programinda  olusturulan zemin tabakalar
gosterilmektedir. DEEPSOIL programinda
tanimlanan zemin katmanlar1 daha kiigiik
katmanlara  boliinerek  analizin  hassasiyeti
artirilmaktadir.

Tablo 2: DEEPSOIL’de kullanilan parametreler.

Derinkk(m) | ZeminBiimi | Velws) | CulkPa) | M%) | (N
004800 | SitiKem | 1600 . 160 170
BO1S) | Vemkid | 1300 m | 10
MA0163) | KembiSit | 1700 . 160 10
16500000 | Kankd W | 10 180

Siltli kum ve kumlu silt tabakalarinin sivilagabilir
tabakalar oldugu ve yer alt1 su seviyesinin zemin
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ylizeyinde oldugu kabul edilmistir. Kayma dalgas:
hizlar incelendiginde bolgenin yerel zemin simifi
ZD olarak kabul edilmistir. DEEPSOIL ile iki farkl:
durum degerlendirilmistir.

[lk durumda bogluk suyu basinci artisi yani
sivilasma dikkate alinmamigtir. Zemin modeli tiim
tabakalar i¢in Darendeli (2001) secilerek modelde
tabakalarm kayma dayanimi ve plastisite indisleri
dikkate alinmugtir [9].

Ikinci durumda silti kum ve kumlu silt
tabakalarinda bosluk suyu basinc artisi dikkate
alinmistir. Bu amagla DEEPSOIL biinyesinde
bulunan Dobry/Matasovic modeli secilmistir ve
model parametreleri Tablo 3’de gosterilmektedir

[10].

Layer 4

Layer 5

Depth (m)

Layer 9

Layer 10

315

0
Layers

1.0x Zoom

Sekil 7: DEEPSOIL’de tanimlanan zemin
tabakalari.
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Tablo 3: Dobry/Matasovic model parametreleri

[10].
VARIABLE DESCRIPTION
ux Normalized excess pore pressure (Iu).
Neq Equivalent number of cycles.
Ye The current reversal shear strain.
YVevp Threshold shear strain value.
P Curve fitting parameter.
$ Curve fitting parameter.
F Curve fitting parameter.
f Dimensionality factor.
v Degradation parameter

Kohezyonsuz tabakalarin Dobry/Matasovic model
parametreleri, calisma sahasinda bulunan kum
birimlerin benzer oldugu Heber Road Site kum
parametreleri olarak segilmistir [11].

Tablo 4de Heber Road Site Kum bosluk suyu
basmci model parametreleri gosterilmektedir.

Tablo 4: Heber Road Site Kum bosluk suyu basinci
model parametreleri [11].

Pore Water Pressure Model Parameters

k

Reference In
sy v 1 p F

(%)

Materdal

Heber Road Site Sand PB; void
Vucetic and )

ratio 0.7, 15% fines; Vs = 500 Lt 1 2
Dobry (1989)

105 1706 109 0.024

10 600 ft's

Analizde Kahramanmarag’'daki 4615 numaral
istasyonda Olgiillen 7.7 Mw biyiikligiindeki
depremin ivme kayd: kullamilmistir [12]. Ivme
kaydinda ¢ok diisitk ivme degerlerinin oldugu
kisimlar dikkate alinmamis ve 10 saniyelik siire
modele tanimlanmistir. Sekil 8de analizlerde

kullanilan deprem kaydi gosterilmektedir.
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' P =

Sekil 8: DEEPSOIL’de kullanilan deprem kayd:.

Bosluk suyu basinci artisinin dikkate alinmadig:
durumda analizler hem frekans alaninda esdeger
lineer hem de dogrusal olmayan zaman tamm
alaninda yapilmistir.

4.1 Frekans Alaninda Yapilan Dogrusal Analiz

Frekans alaninda yapilan esdeger dogrusal analiz
ciktist Sekil 9’da sunulmaktadir.

Sekil 9: Frekans alaninda yapilan esdeger dogrusal

analiz sonuglari.

Bu durumda elde edilen maksimum kayma birim

deformasyonu %2  mertebesinin  {izerinde
c¢iktigindan zeminlerin onemli o6l¢lide plastik
deformasyon davrarnisi gosterecekleri

anlasilmaktadir. Bu nedenle zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizler degerlendirilmistir.

4.2 Zaman Tamm Alaminda Dogrusal Olmayan
Analiz

Zaman tanum alaninda yapilan dogrusal olmayan
analiz giktis1 Sekil 10’da verilmistir. Bu durumda
yatayda elde
deformasyonu 334 mm olarak elde edilmistir.

edilen maksimum  zemin
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Sekil 10: Zaman tamim alaninda yapilan dogrusal
olmayan analiz sonuglar.

Sekil 11’de deprem kaydi ve analizde zeminde
olusan tepki spektrumlar1 gosterilmektedir.

Sekil 11: %5 soniim oraninda tepki spektrumu

Bosluk suyu basinc artisinin  dikkate alindigi

yatay
deformasyonu 865 mm olarak elde edilmistir.

analizlerde ise maksimum zemin

Zaman tanum alaninda yapilan dogrusal olmayan
analiz sonuglar1 Sekil 12’de sunulmaktadr.

~

‘. /

Sekil 12: Zaman tanim alaninda yapilan dogrusal

olmayan analiz sonuglari.

Sekil 13: Gerilme-birim sekil degistirme grafikleri.
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Asirt bosluk suyu basinci orani (Ru) 1.0 degerine
yaklagtiginda zemin sivilasma potansiyeli yiiksek
olarak degerlendirilmektedir.

Sekil  13'de
incelendiginde

gosterilen  analiz
ozellikle 6
tabakalarda asir1 bosluk suyu basinc katsayisinin
(ru) 0.8-0.9 mertebesine kadar
gortilmektedir. Bu tabakalarda

gerceklestigi on goriilmektedir.

sonuglari
ve 7 numaral
yiikseldigi
sivilasmanin

5. LPILE ANALIZI

LPile programi, zeminin dinamik yiikler altinda
zemin-kazik etkilesimini incelemek
Bu
Miiftiliik Binasi temel alti kaziklar1 incelenmesi

icin
kullanilmaktadir. calisma  kapsaminda
amaci ile bir kazigin modeli kurulmus olup
sivilasmali ve sivilasmasiz durumlarda kazikta
olusan moment, kesme kuvveti ve deplasman
zemin hareketi g6z Oniinde bulundurularak

incelenmistir.

Kaziklarin temel ile baglantisi tespit edilmedigi igin
analizde kazik iist ucu serbest birakilmigtir.

5.1 Swvilasmasiz Durum

LPile programi yardimui ile gergeklestirilmis olan
stivilasma durumu dikkate alimmayan analizin
sonuglar1  grafikler  halinde  Sekil 14'de
gosterilmektedir.

Dafisction, m Banding Moment, kH-m
03 03 ) 0

Trepth, m
Depth, m

Soi Movement and Pile Defiection. m Mobilized Soil Reaction, p. kN/m
028 03 038 [ 100 = o 50

Depth, m

Terhom

85
95
[ SR

Sekil 14: Sivilagsmasiz durum analiz sonuglari.

Kazikta meydana gelen maksimum yatay yer
degistirmenin zemin yiizeyine dogru dogrusal bir
artis gosterdigi, okunan en biiyiik degerin yaklasik
40 cm oldugu ve kazik alt kotunda bu degerin sifira
distiigti ~ goriilmektedir.  Kazikta ~ okunan
maksimum moment degeri 183 kN.m ve
maksimum kesme kuvveti degeri 112.7 kN’dur.
Moment-derinlik ve kesme kuvveti-derinlik egrileri
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detayll olarak Sekil 15 16'da

gosterilmektedir.

ve

Sekil

et

—

e
T

e Sy

Sekil 15: Sivilagsmasiz durumda moment.

oo

Sekil 16: Stvilasmasiz durumda kesme kuvveti.

5.2 Swvilasma Durumu

LPile programi yardimu ile gergeklestirilmis olan
sivilasma durumu dikkate alinan analizin sonuglar1
grafikler halinde Sekil 17’de gosterilmektedir.

Deflection, m

Bending Moment. kh-m
0B o 0B om  om 3 25 2 a5 08

Shear Force, kN

m

Sodl Movement and Pile Deflection, m Mobikized Seil Reaction, p, KH/m X s
084 085 088 087 g )

12 3 4 s

T
Oopin, m

Sekil 17: Sivilagsmali durum analiz sonuglari.

Kazikta ortaya c¢ikan maksimum deplasmanin
zemin ylizeyine dogru dogrusal bir artig gosterdigi
ve okunan en biiyiik degerin yaklasik 88 cm oldugu
ve kazik alt kotunda bu degerin 83 cm’ye diistiigii
goriilmektedir. Kaziklar
stvilasan zemin icinde kaldigindan soket boyu ve
kazik rijitligi yetersiz kalmaktadir. Kazikta okunan
maksimum moment degeri 3.27 kN.m ve
maksimum kesme kuvveti degeri 1.9 kN’'dur.
Maksimum moment,

neredeyse tamamen

sivilasma  goriillen  ve
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stvilasma goriilmeyen zemin tabakalar: arasindaki
bolgede ortaya ¢ikmaktadir.

Moment-derinlik ve kesme kuvveti-derinlik egrileri
detayll olarak Sekil 18 Sekil 19'da
gosterilmektedir

ve

Sekil 18: Sivilasmali durumda moment.

Sekil 19: Sivilagsmali durumda kesme kuvveti.

Zemin hareketi ve kazik sapmasinin derinlige bagl
grafiginde goriilen davranis, kaziklarin tamamen
stvilasan zemin i¢inde kaldigini bu nedenle yiiksek

yatay
gostermektedir.

deformasyonlara ~ maruz  kaldigi

Sivilasmali durumda kazikta olusan moment ve
kesme kuvvetinin sivilasmasiz durumda meydana
gelen kuvvetlerin yaklasik %1’i kadar oldugu
goriilmektedir. Deplasman degeri ise sivilasmasiz
durumda hesaplanan degerin iki katindan fazlasina
¢ikmaktadir. Sivilasma durumunda beklenen bu
davranisin sebebinin zeminde meydana gelen
stvilasma sonucu yer degistirmenin kaziklarin
hareketini tetiklemesi ile birlikte
tizerindeki bina yiikiinii tagimay1p dinamik ytikler
altindaki zemin deformasyonuna karsi direng
gosterememesi seklinde yorumlanmistir.

kaziklarin

6. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, dinamik yiikler altinda genellikle
kumlu zeminlerde karsilasilan sivilasma davranisi
Kahramanmaras depremlerinde Adiyaman ilinin
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Golbasi ilgesinde bulunan Miftiiliik binasinda
meydana gelen hasar 6zelinde incelenmistir.

Depremlerden hemen sonra sahada yapilan teknik
aragtirmalar ve deneylerin yardimiyla zemin profili
ve parametreleri ortaya g¢ikarilmistir. Olusturulan
oldugu
diisiiniilen yap1 hasarmin incelenmesi i¢in zemin
davranigini  irdelemek amaca ile DEEPSOIL
programi, kazik-zemin etkilesiminin irdelenmesi

zemin profili sivilasmadan kaynakl

amact ile LPile programi yardimi ile analiz
edilmistir.

DEEPSOIL programu ile frekans alaninda esdeger
lineer ve dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
yapilmis
karsilagtirilmistir. Zaman tanum alaninda yapilan
analizlerde asir1 bosluk suyu basinci katsayisindaki
artisin 1.0’e yaklasmas;, ilgili kotlarda sivilasmanin

analizi ve analiz sonuglari

gerceklestigine isaret etmektedir. CPT sonuglari
kullanilarak NCEER tarafindan onerilen yontem ile
yapilan sivilasma analizi sonuglari ise sivilagsan
tabakalarin derinliginin yaklastk 12.5 metre
derinlige kadar devam ettigini gostermektedir.

Lpile programinda elde edilen sonuglarda kazikta
olusan moment ve kesme kuvveti degerlerinde
stvilasmasiz duruma kiyasla ciddi bir azalma
meydana geldigi goriilmiis ve aymi durumda
kazikta meydana gelen yatay yer degistirme
degerinin yaklasik iki katinda c¢ktigr tespit
edilmistir. Kaziklarin sivilasan zemin icerisinde
kaldiklarindan dolay1
birlikte zemine paralel bir hareket gdstermis oldugu

zeminin sivilasmasiyla
sonucuna varilmigtir. Bu durum inceleme alaninda
meydana gelen sivilasmayr kanitlar niteliktedir.
Sivilagabilir tabaka olarak tanimlanan kumlu zemin
katmanlarinda sivilasma davranisinin gergeklestigi
birlikte

katmanlarin

goriilmekle stvilasabilir olarak
da
kuvvetlere maruziyeti ve iist ya da alt kotundaki
zeminde gerceklesen
kazigin zemin ile etkilesimdeki hareketine karsi

direng saglamadig goriilmektedir.

tanimlanmayan dinamik

sivilasma davranigsinda

Giivenli bir tasarim igin yap1 temelinin oturacag:

zeminin yeterli saha ve laboratuvar
deneyiyle incelenmesi, statik ve dinamik yiikler
altinda bolgede meydana gelebilecek zemin

deformasyonlarinin belirlenip gerekliyse uygun

sayida

yontemlerle zemin iyilestirmesi yapilmasi, temel
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alt1 kaziklarinin tasarimi durumunda
gerceklestirilecek analizler sonucu yapi temeli ile
baglantili olacak sekilde yeterli donat1 kullanilarak

imal edilmesi Onerilmektedir.

Yazar Katkisi: Bu makale, Prof. Dr. Seyhan FIRAT
ve Prof. Dr. Nihat Sinan ISIK'in “6 Subat
Kahramanmaras Depremlerinde Zemin
Davraniglari: Vaka Analizi” baslikli Yiiksek Lisans
tezinin gelismesi amaclanarak dinamik kuvvetler
etkisi altinda zemin davranisinin ve kazik-zemin
etkilesiminin irdelenmesi i¢in hazirlanmistir.

Tesekkiir: Yazarlar Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig: ile GeoDestek Zemar Zemin
Aragtirma Proje Miis. Yaz. Lab. Bilg. Sis. Enr. Ins.
Tur. ith. Thr. Tic. ve San. Ltd. Sti.'ne yapilan saha
calismalari i¢in tesekkiir ederler.

Cikar Catismasi: Bu calismanin yazarlari olarak,
herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile gikar
¢atismas1 bulunmadigini beyan etmekteyiz.
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